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INNLEDNING

Under lossing av lut (NaOH) ved Norsk Hydros kloralkalifabrikk pa Rafnes
13.10.77 str¢mmet ca. 125 tonn 50% lut ut i Frierfjorden gjennom en over-
vannsledning (fig. 1). Utslippet gikk til fjordens overflate ved land og

strakk seg over ca. 8 timer. Lutens egenvekt var ca. 1,5 tonn/mS.

Opprinnelig mente man ved bedriften at utslippet var ca. 10 tonn, og
kontrollmdlinger av pH i utslippsomridet neste dag (14.10.77) viste normale
verdier. Etter n®rmere en uke var den totale mengde NaOH i fabrikken

beregnet, og det viste seg da & mangle 125 tomnn.

Nye pH-milinger i overflaten over et st¢rre omrade av resipienten ble

utfert av Norsk Hydro 20.10.77 og viste he¢ye pH-verdier i Herrebukta.

Siden utslippet var si mye stg¢rre enn f¢rst antatt og h¢ye pH-verdier
ble milt i resipienten selv 1 uke etter at utslippet foregikk, ble NIVA
bedt om & utf¢re en befaring i omrddet. Etter avtale ble befaringen gjennom-—

f¢rt neste dag (21.10.77).
METODIKK

pH ble milt med et felt—-pHmeter av fabrikat Radiometer i vannpr¢ver tatt

med vannhenter (stasjoner N1-N6, fig. 1).

Vannmassenes saltholdighet og temperatur ble bestemt med salinoterm for

utvalgte dyp mellom overflaten og 30 m dyp (stasjon N1, fig. 1).

Siden pH padvirker ammonium-ammoniakk-likevekten, og det tidligere er
funnet relativt h¢ye ammoniumkonsentrasjoner i Frierfjorden (NIVA 1976),
ble det ogsd tatt vannpr¢ver for bestemmelse av ammonium etter indofenol-

blatt-metoden (stasjon N1).

Plante- og dyreliv ble observert i strandsonen og ved dykking ned til

maksimalt ca. 20 m dyp.
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RESULTATER

3.1 Hydrokjemi

Salt- og temperaturmdlinger (tab.l) viser et ca. 3 m tykt brakt overflate-

lag skilt fra det underliggende sj¢vann av et markert tetthetssprangsjikt

i 3-5 m dyp. Dette er normalt for Frierfjorden.

pH-verdiene (tab. 1 og 2) viste et maksimum i 2-4 m dyp pi 8,4

(stasjon N1 i Herrebukta). Dette er i overkant av hva som er vanlig for
naturlig sj¢vann (jfr. Skirrow 1965), men ligger bare 0,1 pH-enhet over

den ¢vre grense Skirrow angir (8,3). Fra 6 m dyp sank pH gradvis med

dypet fra 8,3 (6 m) til 7,6 i 50 m dyp. Det var her god overensstemmelse
mellom pr¢ver fra samme dyp pd de forskjellige stasjonene. Overflateverdien
pd stasjon N1 i Herrebukta stakk seg imidlertid ut fra de ¢vrige idet

2 av 3 pre¢ver viste 8,3 mot ellers 7,5 til 7,7. Den tredje pre¢ven i O m

fra st. N1 viste derimot pH 7,7. Det er derfor sannsynlig at det ogsi her
var et mer ngytralt overflatesjikt (pH 7,7), men at dette laget var tynnere
pd st. N1 enn pd de ¢vrige stasjonene. Man antar da at to av pr¢vene pa

st. N1 ogséd omfattet vann fra sjiktet under, som har h¢yvere pH og sannsynlig-

vis bedre bufferevne.

Ammoniuminnholdet viste et maksimum i 2 m dyp pd& 920 ug/l, mens vannmassen

fra 6 m og dypere har mindre enn 10 ug NH3—N/1. Total—ammonium i vann
foreligger dels som ammonium-joner (NH4+) og dels som ikke-jonisk ammoniakk
(NH3) der den siste er giftig for fisk i lave konsentrasjoner. Et total-
ammonium innhold p& 920 ug N/1 ved 10°C og pH 8,4 tilsvarer et innhold av
ikke-jonisk ammoniakk pa:

_ 920
NHy = 1+antilog (pKa-pH)

c

ug NH3—N/1 = 41 ug §§§‘N/l

. o
der pKa er den negative logaritmen til jonisasjonskonstanten = 9,73 ved 10°C
(jfr. EIFAC 1970). Ved pH 9,73 vil en ha 460 ug NHB—Nll, dvs. 50% jonisering.
Dette ligger pa omtrent det nivd (400 ug NH3/1) der EPA (1972) regner med

fare for marine organismer.
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Tabell 1. pH, ammonium og sjiktning pd stasjon N1

Dyp pH NHA—N Saltholdighet Temperatur
m ug/l °/o0 °c
0 8,3%  250%% 2,8 9,3
1 3,0 9,4
2 8,4 920 4,1 9,7
3 5,2 9,9
4 8,4 500 13,3 11,1
5 26,8 12,2
6 8,3 <10 28,4 12,5
7 28,7 12,4
8 8,3 <10 29,0 12,5
9 29,4 12,5
10 8,2 <10 29,6 12,6
12 30,2 12,6

14 30,5 12,8

16 30,9 12,7
18 31,2 12,7
20 8,1 31,5 12,2
25 32,0 11,0

30 7,9 33,1 7,2

50 , <10

X

En pré¢ve viste 7,7, to pre¢ver 8,3,

xx Egentlig 1/2 meters dyp.

Tabell 2. pH pad stasjonene N2-N6

Stasjon Dyp, m pH
N2 0 7,5
4 8,3

12 8,1

15 8,1

17 8,1

N3 0 7,6
30 8,0

70 7,6

N4 0 7,6
N5 0 7,5
4 8,3

N6 0 7,7
3 7,7




3.2 Biologiske observasjoner

Stasjon N2. Utslippsomradet

Det ble funnet d¢de individer av rur, taskekrabbe, strandkrabbe og sj¢pung
ned til ca. 14-15 meter der dykket ble avbrutt. En del levende taskekrabbe

ble ogsd funnet.

Stasjon N2 B. Ca. 50-100 m vest for utslippspunktet

Her ble funnet bare levende rur og tanglopper i 1-3 m dyp og farre dgde

krabber i dypet. enn ved selve utslippet.

Stasjon N4. M3keskjarbaen

Her ble funnet levende gr¢nnalger og tanglopper i strandkanten og levende

fauna (sj¢stjerner, sj¢pung) ned til ca. 14-15 m der dykket ble avbrutt.

Stasjon N5. Herrebukta

Dykkerobservasjoner ned til ca. 10 m viste tilsynelatende normal levende

fauna.

Stasjon N6. Omraddet ¢st for utslippspunktet

Fra kj¢lerledning og vestover til en liten odde (ca. 100 m ¢st for ut-
slippet) ble det funnet levende gr¢nnalger og tanglopper. Fra odden og
innover mot utslippspunktet var det lite levende & finne i overflaten.
Dykkerobservasjoner ned til 20 m ved kj¢lerledningen viste tilsynelatende

normal levende fauna (krabber, sj¢stjerner).

Stasjon N7. Kaipillar

Undersgkt 10 rur i overflaten. Alle var levende.

KONKLUSJON

8 dager etter lututslippet fra Rafnes som foregikk 13.10.77 ble det regi-
strert noe hg¢ye pH-verdier (8,3-8,4) i de ¢vre vannlag (2-8 m). pH-verdiene

14 her ved ¢vre grense for det som er vanlig i havvann.

I dypvannet (50-70 m) var pH 7,6 som er uvanlig lavt for havvann, men kan

forekomme i oksygenfattig dypvann.



Akutte skadevirkninger (d¢delighet) p& marin fauna ble registrert i et
begrenset omrdde n®r utslippet (anslagsvis 50-100 m pa hver side av ut-
slippet og ned til 14-15 m dyp). Ellers var dyrelivet i fjordomradet

omkring utslippet tilsynelatende normalt.

P& bakgrunn av sparsomme opplysninger i litteraturen om effekter av hoy

pH i sj¢vann, kan en vente skader pd marine organismer ndr pH overstiger
9-10. P& grunn av det meget h¢ye ammonium-innholdet i fjordens ¢vre vann-—
lag (920 ug NHB—N/I) og ammonium—ammoniakk-likevektens pH—avhengighet,

vil skader p& dyr ved h¢y pH kunne skyldes en kombinert effekt av ammoniakk
og h¢y pH.
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