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FORORD

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) mottok 2. juni 1980 en henvend-
else fra Dyno Industrier A/S, Nitroglycerin Compagniet om en resipient—
undersokelse utenfor bedriften. Fabrikken ligger i Setre 1 Hurum, og resi—

ptenten er sdiledes en del av Indre Oslofjord.

Etter et mgte pa Dyno Industrier A/S 20. oktober 1980 ble det fra NIVA
oversendt et programforslag med kopi til Statens forurensningstilsyn
(SFT) 29. oktober s.d. Programforslaget tok utgangspunkt i eksisterende
viten om resipienten, bl.a. ble utslippstillatelse fra SFT 6. Junt 1979
lagt tZil grunn.

Under toktene assisterte skipsforer Piet van Oostendorp, Biologisk stasjon
1 Drgbak, og fra NIVA deltok skipsferer Einar Andersen, forskningsassi-

stentene Norman Green og Frank Kjellberg, cand.real. Torgeir Bakke og
cand. real. Tor Bokn. Sistnevnte har ogsd vert saksbehandler.

Oslo, 10. september 1981

Tor Bokn
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INNLEDNING

Hovedproblemet er det store syreutslipp fra Dyno Industrier A/S, Nitro-
glycerin Compagniet, og som en innledende fase ble det gjennomfgrt to tokt
12. og 20. november 1980. Form&let med befaringene i sjoresipienten uten-
for fabrikkomrddet i Sztre i Hurum var & kartlegge omfanget av nedsatt pH

1 sjovannet, mulige effekter fra andre utslipp som kommunal kloakk og forma-
Tinlim-fabrikk og sammensetningen av organismesamfunnene pad grunt vann.
Disse registreringene skulle sammen med oppfglgende undersgkelser danne et
grunnlag for vurderinger om syreutslippsstedene bar flyttes. De oppfolgende
undersgkelser var ment & fortsette sommeren 1981.

MATERIALE 0G METODER

Under fogrste tokt, 12. november 1980, ble det i sjovannet utenfor fabrikkens
utlop malt pH, saltholdighet, temperatur, oksygen- og nitrat/nitrittinnhold.
Malingene ble gjort ved atte forskjellige posisjoner med gkende avstand fra
hovedutslippet. Korteste og lengste avstand fra utslippet var henholdsvis
1-2 og ca. 1.000 m, se Fig. 1. Under toktet ble NIVAs forskningsbdt "H.H.
Gran" brukt.

Vannets surhetsgrad uttrykt i pH-enheter ble malt med tre forskjellige
apparaturer for & kunne sikre seg best mulig mot feil ved registreringen:

1) Martek MK-2 har mdlesonder for PH, Tedningsevne, oksygen, temperatur

0og dyp. Dette ble brukt til <n sttu-mdlinger, dvs. sondene ble senket
direkte ned i sjgen.

2)  Radiometer pH-m 29 ble brukt i batens laboratorium. Vann hentes fra
forskjellige dyp med Hydro-bios-vannhentere, og pH males direkte med
en glasselektrode.

3) For & fa ytterligere kontroll av vannets surhetsgrad ble fem ulike
vannprgver fra overflaten bragt til NIVAs kjemilaboratorium, hvor
pH ble maTt med Orion Research Digital Ionalyzer modell 801A.



Saltholdighet (ledningsevne), temperatur og dyp ble malt med en CTD 0g
Martek MK-2. Fgrstnevnte instrument er en automatisk, kontinuerlig regi-
strerer som lagrer alle data pd tape. I tillegg kan data leses av direkte
pd skjerm eller hentes ut pd papirstrimler.

Oksygenmélinger ble avlest p&d Martek MK-2. Nitrat, nitritt og totalnitro-
gen er analysert pd kjemilaboratoriet etter Norsk Standard,

Den biologiske befaring ble utfert ved bruk av forskningsfarteyet "Bjeorn
Feyn" fra Universitetets biologiske stasjon i Drgbak 20. november 1980.
Registreringen av organismesamfunn ble gjennomfert av tre froskemenn,
hvorav én konsentrerte seg om de 2-3 gverste metre, mens de to gvrige
foretok en kartlegging p& dypere vann ned til ca. 30 m dyp.

P& grunn av lav pH var det utelukket & dykke i narheten av Engenebukten og
Dynamitbukten. Dykkingen ble derfor konsentrert om strandsonen og grunt-
vannsomridene p& bedriftens Ng-side, begrenset av utslippsledninger fra
formalin/lim-fabrikken i syd og NV-siden av Bjernnes i nord.

RESULTATER 0G DISKUSJON

Fysiske og kjemiske data samlet inn 12. november 1980 er sammenstilt i
tabellene 1-4.

Surhetsgraden i vannet - pH - varierte i relativt stor grad ogsd innenfor
samme mdleomrdde, hvor pH var under normalen for sjgvann. I Fig. 2 er det
illustrert syrens influensomrdde i sjovannet utenfor fabrikken

12 .november 1980, Tabell 1 viser pH-data mdlt i overflatevannet,

0-3 m dyp. Omtrentlig avstand fra utslippet er angitt. Likeledes er det
oppgitt tidsintervallet for prgvetakingen da pH-verdien i flere tilfeller
varierte sterkt med tiden. pH for hver posisjon er oppgitt som gjennom-
snitt og/eller variasjonsbredde. I tillegg er antall mdlinger med stand-
ardavvik presentert i Tabell 1.

Syreutslippets innvirkning under overflatelaget ble registrert til for-
skjellig tid og sted, og data er presentert i Tabell 2. I tabell3 er paral-
lel1mdlinger fra tre pH-metre presentert sammen med analyseresultatene av
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nitrat, nitritt og tota]nitfogen fra samme vannprgver. In situ-mdlingene
med Martek MK-2 Tigger jevnt over noe hgyt. Forskjellene kan skyldes den
hgye ionestyrken i sjgvannet sammenlignet med buffer]gsningéne, noe som
ulike elektroder kan reagere 1itt forskjellig p&. Imidlertid md det
kunne sies at parallellprgvene viser tilforlatelig overensstemmelse.
Temperatur, saltholdighet og oksygeninnholdet i vannet er stilt opp i
tabell 4.

I overtiatesjgvann er normalt pH-intervall 8.0-8.5. Det amerikanske miljg-
verndepartement EPA (1976) og Perkins (1976) anbefaler maksimal pH-senk-
ning pa 0.1-0.2 enheter ved langvarig pavirkning av stgrre omrider. Et
pH-niv& pa 6.7 anses av Perkins & vare et minimum for & verne marint Tiv.

En slik grense underbygges i en nylig litteratursammenstilling (NIVA, 1979).
Ved eksperimentelle undersgkelser er det pdvist gkende skade pad bade planter
og dyr ved pH under 7.0. (Imidlertid fins det eksempler p& arter og livs-
prosesser som tdler lavere pH enn dette.) Ogs§ i intervallet 7.0-7.6 er det

observert enkelte tilfeller av negative effekter.

Tabell 1 viser reduserte pH-verdier ut til posisjon P5, som ligger ca.

425 m fra syreutslippet. Fra P4 og innover var niviene s& lave at dette ma
fé konsekvenser for organismene p& grunt vann rundt Engene og sentralt i
Setrepollen, muligens ogsé over stgrre omrdder. Siden pdvirkningen vil
variere sterkt over degnet og med varierende vind- og stremforhold, kan

~ graden av pévirkning ikke fastsettes uten ngyere biologiske undersgkelser
og felteksperimenter, samt pH-m&linger ved forskjellige vindretninger.

Omrddet for biologisk inventering er vist pa figur 3. Meningen var & dekke

den vestlige siden av Bjgrnnes ogsd, men pd& grunn av is og issgrpe i vannet
og tidlig merke, strakk ikke den tilmglte tid til. Dette omrddet ble pareg-
net & bli dekket i neste fase av registreringen. I figurene 4 og 5 er regi-
strert fauna illustrert med subjektiv mengdeangivelse og vertikalutbredelse
til henholdsvis 30 m og 15 m dyp. Tilsvarende er gjort for flora i

figurene 6 og 7.

Ut fra faunalistene er det 1ite som tyder p& belastning av noen form for
forurensende utslipp i omrddet utenfor Satrepollen. Faunaen er relativt
artsrik uten noen spesiell dominans av én art. Ved Bjgrnnes ble det ikke
funnet noen levende Balanus balanoides (strandrur), kun tomme skall.
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Dette fenomen kan vare forarsaket av mange faktorer som frost, isskuring,
ferskvann og andre naturlige faktorer, men det kan ikke sees bort fra
mer antropogene faktorer som eksempelvis syrepavirkning av sjgvannet.

Under dykkingen ble det registrert enkelte fiskearter uten at disse ble
kvantifisert. Arter som ble notert var:

Gobius sp. kutling
Pomatoschistus sp.

Gadus morhua torsk
Pollachius virens sei

I motsetning til faunaen var floraen fattig i hele det undersgkte omridet.
Antall arter som ble kartlagt tilsvarer bare 20-50% av hva en kunne for-
vente & finne i denne delen av Oslofjorden, jfr. Sundene 1953, Lein 1976,
NIVA 1976 og Klavestad 1978. Hyppigheten av de relativt f& artene som
finnes er ogsd liten. De aller fleste artene er registrert som sjeldne.

Et slikt bilde av de fastsittende alger betyr at plantene har vart utsatt
for effekter som har vart letale. Artene som vokser pd 1-2 m dyp kan veare
utsatt for isskuring, hvilket bgr overvakes for & kunne vurdere om dette
er noen avgjgrende faktor. Frost som letal faktor er ikke sannsynlig (Bokn
1976). Tang og tare p& storre dyp kan vare utsatt for konkurranse og/eller
beiting fra dyrearter. Effekten fra forurensning er tenkelig. Noen pavirk-
ning fra kloakkutslipp er lite trolig da det ikke ble registrert noen gket
grennalgevekst i omrddet (Bokn 1979).

KONKLUSJON

M&1te pH-verdier viser at syreutslippet har bio-negativ virkning i minst
300 m avstand fra utslippet. Ved sydlig vind er sannsynligvis det pdvirkede
omrédet stgrre. En enkelt biologisk befaring gir et begrenset inntrykk av
organismestrukturen pd to avgrensete gruntvannsomrider i nerheten av Dyno
Industriers fabrikkomrade pd Setre i Hurum. I store trekk synes faunasam-
mensetningen & tilsvare det man forgvrig finner i denne del av Oslo-
fjorden. Et forbehold m& tas for vannkvaliteten i overflatelaget ved nord-
pynten av Bjernnes. For floraens vedkommende m& en stille et stort spars-
mélstegn ved den lave diversiteten og de sma populasjonene. Registrering av
organismesamfunnene nord for syreutslippene ventes utfort i neste fase av
programmet. P& grunnlag av én dags befaring er det umulig § avgjgre om den
lave diversitet skyldes naturlige eller antropogene &rsaker. Den pdviste



-8 -

lave pH-verdien i sentrale deler av Setrepollen kan ha en viss innflytelse,
men bare ved & folge transportert yngel og voksne stadier av utvalgte orga-
nismer over flere vekstsesonger vil dette ha en mulighet til & kunne opp-
klares.
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Pomatoceros triqueter
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- korstroll
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~ krékebolle

Ciona intestinalis
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Pagurus cf. bernhardus
~ eremittkreps

Cerianthus 1lloydi
= ormkorall

Chlamys septemrudiata
- gjustripet kamskjell
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(nudibranch)
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v

A 4

Figur 4.

Vertikalutbredelse for fauna ved utslipp
fra forma]in11m—fabrikk 20. november 1980
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Figur 5.

Vertikalutbredelse for fauna ved
Bjornnes N. 20. november 1980
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fra formalinlim-fabrikk 20.
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Figur 7. Vertikalutbredelse for flora ved

Bjornnes N. 20. november 1980
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Tabell 1. pH-nivder i sjgvannets overflatelag utenfor fabrikk-
omraddet 1. november 1980.
| St Avstgnd | . ; Antall variasjons- | Gjennom- N Standard
utiigpp Tidspunkt médlinger bredde snitt avvik
. 80 1002 - 2181 3 6.0 - 7. 6.82 Y 0.3
[ O
1495 - 1410 4.0 - 6.
1-2 10 1.7 - 2.6 2.05 Y 0.2
5 20 2.1 - 5.8 2.95 T 1.09
10 10 2.2 - 4.1 2.97 ro0.57
20 1330 _ 400 | 4g 2.0 - 3.0 2.56 0,37
P2 40 10 2.0 - 2.9 2.68 T 0.25
iEngenebukta
V for utslipp 1.9 - 2.2
' Strandkant motsatt !
utslippssted 3 2.0 -6.0
Utside av| 40 oo 2.8 - 4.2
flyte- 14—
brygge 50 2.2 - 4.2
100 1410 6.0 - 6.4
120 1415 10 3.2 - 4.2 3.55 * 0.3
1420 2.2 - 4.0
P 3 200 1430 - 1445 5 4.7 - 6.1 5.52 I 0.51
P4 280 1422 - 1500 2 6.7 - 6.8 6.75
P5 425 1505 - 1510 4 7.5 - 8.0 7.75 roo0.2
P 6 575 1515 - 1525 8.3 konst 8.3
P 7 650 1530 _ 1540 8.4 konst 8.4
P8 975 1545 _ 1550 8.4 konst 8.4
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Tabell 2. pH-nivder ved forskjellige dyp utenfor tabrikkomradet
12. november 1980.

Avstand ira 80 80 80 200 280 425
utslipp (m)
st./ tidspkt. | P1 (1020) | p1 (1192 | P1 (1129 | p3 (14%) | pa (1529) | ps5 (15!0)
Dyp (m)
1 7.9 7.6 7.3 7.2 7.8 8.2
2 8.1 7.9 7.6 7.9 8.1
3 8.2 8.0 8.0 8.0 8.2 8.3
4 8.3
5 8.2 |
6 8.3
7 8.2 |
8 8.2
9
10 8.2
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Tabell 3. Nitrat-, nitritt- og total nitrogen-nivéer i overflate-
laget utenfor fabrikkomrddet 12. november 1980, og pH-data
fra tre parallell-serier med tre ulike instrumenter.

pH ug/1
Stasjon m/ 1 2) 3) _ _
Tidspunkt M R 0 NO4 NO2 Tot. N
P1 :
(111§) 7.1 6.6 6.44 4.600 40 5.000
P1 :
(11§§) 6.2 5.5 5.47 9.600 90 9.200
P2
(]339) 2.2 1.98 122.000 710 170.000
P1/pP2 .
,(]499) 2.8-4.2 2.15 86.000 640 110.000
P2/P3
(]4gg) 2.2-4.0 2.75
P5
(151g) 7.5-8.0 8.0 7.74 700 10 1.200

2)

Y Martek MK-2 Radiometer pH-m 29 3) Orion Research Digital

Ionalyzer 801A
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