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1. SAMMENDRAG

Prpover av innhold fra nedgravde avfallstenner pd Unger Fabrikkers
omride er blitt testet med hensyn til effekter pd fisk og alger.
Tester med fisk ble ogsd utfert pi fersk filtersyre fra fabrikken.

Resultatene av de biologiske testene viste at filtersyreavfall (prove
"14-15-16") var akutt giftig for fisk (aure) ved konsentrasjoner over
5 mg/l. td LC50 (den konsentrasjon som dreper 501 av fisken i lepet
av 4 degn) var 9,5 mg/l. Effekter p3d fiskens inntak av for ble regi-
strert ned til 0,5 mg/l. Fiskens forgiftningssymptomer tyder pd at
dedeligﬁeten primart skyldes overflateaktive stoffer (surfaktanter),
men ved heye konsentrasjoner blir ogsi pH-verdien for lav for at
fisken skal overleve. Kjemisk analyse viste at preven “14-15-16"
inneholdt 691 anioniske overflateaktive stoffer.

Proven merket "bld tenne® wvar basisk og inneholdt 241 anioniske
surfaktanter. Lcso-verdien for aure var 40 mg/l. Forgiftningsymptomene
var de samme som for filtersyrepreovene. pH-verdien hadde ingen betyd-

ning for de observerte effektene av denne preven pd fisk.

Filtersyrepreoven “VI-ref" inneholdt 637 anioniske overflateaktive
stoffer. LCSnverdien for denne preven var 13 mg/l.

Testen av filtersyreproven “14-15-16" med alger viste at veksten ble
hemmet med 207 ved konsentrasijon 10 mg/l. 507 reduksjon av vekst-
hastigheten (ECSG) var ved 16 mg/l. Giftvirkningen skyldes primert
vannets surhetsgrad. En test med neytralisert preve viste svak
veksthemming ved 33 mg/L. EC50~verdien kan anslés til 100-150 mg/l.

Testresultatene med fisk og alger er i samsvar med hva som er kjent
fra litteraturen om effekter av overflateaktive stoffer pd vannlevende
organismer. Det var ingen indikasjoner pd andre effekter enn de som
kan forklares av prevenes innhold av alkylarylsulfonsyrer.

De kijemiske analysene av vannprever viste meget heye konsentrasjoner
av anioniske overflateaktive forbindelser i dammer pd fabrikkomridene
ved Sellebakk og Nabbetorp {over 20 g/l). Ved utlepet av en slik dam
i Glomma er det funnet heye konsentrasjoner f{opp til 2 g/1} av
overflateaktive stoffer i et begrenset omrade langs elvebredden. Det
materiale som foreligger herfra tyder p& at fortynningen i Glomma er



effektiv. En preve fra 10 m og 40 m nedstreoms utlgpet ved Sellebakk
viste henholdsvis 0.1 mg/l og 0.03 mg/1l.

To vannprever tatt langs elvebredden utenfor oppgravd omrade ved
Nabbetorp viste forurensning med overflateaktive stoffer, men kohsen-
trasjonene var forholdsvis lave (1.7 mg/l resp. 0.15 mg/l). Fortyn-
ningsforholdene pa dette stedet kan antas likedan som ved Sellebakk.

Ut fra hva som er kjent om effekter av overflateaktive stoffer i vann,
er det ikke grunn til & regne med at konsentrasjoner i omridet 0.05 -
0.1 mg/l eller lavere vil gi biologiske effekter i Glommas hovedvann-

masser.

Med forbehold om at de vannprever som er tatt i Glomma gir et repre-
sentativt bilde av spredningen, synes bare meget begrensede omrider 4
vere pavirket med giftige konsentrasjoner av tenneavfallet. For
Glomma-arealet som helhet vil forurensningen derfor neppe vare av
betydning, men lokale skadevirkninger {pd stedbundne planter og dyr)
mi paregnes ved Sellebakk og eventuelt ved Nabbetorp.

En vet idag neppe tilstrekkelig om samvirket mellom smi (subletale)
konsentrasjoner av forskjellige giftstoffer. Glomma har idag ¢til-
forsler fra mange forurensningskilder og selv om disse enkeltvis ikke
overskrider terskelnivdet for giftvirkning ber en stadig ha for oyet
at de til sammen kan utgjere en trussel for miljget.

2. INNLEDNING

Statens forurensningstilsyn (SFT) henvendte seg til NIVA 12. september
1985 med forespersel om 3 f2 underseokt effekter pd fisk av filter-
syreavfall fra Unger Fabrikker. Etter samrid med SFT ble to prever
{merk: "Bli tenne” og "14-15-16") av nedgravd avfall valgt ut for
testing. Senere ble det ogsa tatt en preve av filtersyre (merk:
"Vi-ref") fra fabrikken som ble testet pid fisk.

1 forbindelse med undersokelsene som SFT foretok pa fabrikkens omride,
ble det ogsa tatt prever av vann fra en oppsamlingsdam og fra bredden
av Glomma. Disse prevene ble analysert for innhold av sulfonsyrer

(overflateaktive anioniske stoffer) for & gi holdepunkter for en
vurdering av forurensningspavirkning i Glomma.



3. METODER

3.1 Test med aure

Forsekene ble utfert med arsyngel av aure (Salmo trutta L.) middelvekt
pa ca. 1.3 g, som var akklimatisert til testvannet. Stoffene som

skulle testes ble veiet opp direkte og lest i vann. Det ble benyttet
semistatisk system, d.v.s. at lesningene ble skiftet hvert degn 1
lepet av forseksperioden. Testakvariene var av glass og det ble
benyttet 3 L lesning med 3 fisk for hver konsentrasjon. Temperaturen
under forseket var 9~10C. Vannet som ble benyttet til fortynning av
kjemikaiiene var overflatevann som pumpes inn fra Maridalsvatnet.
Vannet kan karakteriseres ved folgende data:

pH J 6.7
Konduktivitet, mS/m 3.2
Farge, mg Pt/1 21

Organisk stoff (perm.tall), mg0/1 4.0
Ca, mg/l 7
Mg, mg/l 0.41

Etter dosering av kjemikaliene ble pH-verdiene milt. Oksygenkonsen~
trasjonen ble midlt fer og etter skifting av lgsningene. Det ble ikke
foretatt 1lufting av akvariene eller foring av fisken under forsekene,
som foregikk i 4 degn. Fisken ble observert flere ganger daglig og
tidspunkt for eventuell dedelighet notert. Den mediane overlevingstid
i hver testkonsentrasjon er beregnet etter en grafisk metode og 4-d
LC-50 (den konsentrasjon som dreper 507 av fisken i lopet av & degn)
er angitt. I sin helhet er metoden en noe modifisert utgave, til-
passet laksefisk, av den standardiserte metode for sebrafisk

{Brachydanio reriol.

Ved to konsentrasjoner hvor det ikke ble funnet dedelighet i leopet av
4 degn ble fisken foret og observert videre i 8 degn.

Vannprever som inneholdt 10 mg/l av de ulike prevene ble analysert pa
innhold av anioniske overflateaktive stoffer etter en metode som er
beskrevet under avsnitt 4.



3.2 Test med alger

I3

Effekten av preven "14-15-16" pa veksten av alger ble undersekt med og
uten neytralisering til pH 7.0. Som testalge ble grennalgen Sele-
nastrum capricornutum benyttet. Proven ble fortynnet til forskjellige
konsentrasjoner i et vekstmedium (107 Z8, se Kdllqvist 1984). Det ble
brukt tre paralleller for hver konsentrasjon. Testalgen ble tilsatt og
kulturene inkubert ved ZDOC pa et gyngebord med kontinuerlig belysning
{130 pE/ms). Veksten ble fulgt ved telling av algeceller i kulturene
ved starten og etter 24, 48, 72 og 96 timer. Veksthastigheten under de
3 forste degnene ble beregnet ved eksponensiell regresjonsanalyse av

vekstkurvene. EC50~verdien {Den konsentrasjon som reduserte vekst-
hastigheten med 507) ble beregnet ved interpolering etter plotting av
veksthastigheten som prosent av kontrollkulturens veksthastighet mot

konsentrasjon av teststoffet i1 et konsentrasjon/responsdiagram.

Testmetoden er i samsvar med OECD Guidelines for Testing of <Chemicals
{Test nr. 201, Toxicity algae).

3.3 Kjemiske analyser

Vannprover som ble tatt pad tre forskjellige tidspunkt i Glomma og i en
dam ved Sellebakk ble analysert for anioniske overflateaktive for-
bindelser etter en metode som er Finsk standard {SFS 3012, UDK 543.3,
Forslag 1974-10). Metodens prinsipp er felgende:

Metylenbldtt danner en blifarget forbindelse med anioniske over-
flateaktive stoffer, som lar seg ekstrahere med kloroform. Absorp-
tionen av ekstraktet males ved belgelengden 652 nm. Som standard
brukes Natrium dodecyl sulfat.

Vannprever som inneholdt 10 mg/l av de testede stoffene ble ogsa ana-
lysert for & finne konsentrasjonen av anioniske overflateaktive
stoffer.

pH ble mdlt med et Radiometer pH-meter og oksygenkonsentrasjoner med
et YSI (Yellow Springs Instruments) oksygenmeter.



4. RESULTATER

4.1 Jester med fisk

pH-verdier ved de benyttede konsentrasjonene av kjemikaliene er frem-
stilt i tabell 1. Effekten pd fisk fremgdr av figur 1. hvor den
mediane overlevingstid er plottet mot konsentrasjonen.

Kontrollmidlinger av oksygenkonsentrasjonen for vannutskifting viste
konsentrasjoner ned til 8.5 mg 0/1 og heyere. Dette er tilstrekkelig
for at laksefisk skal trives.

Prove "14-15-16"
Som det fremgdr av figuren var giftvirkningen sterst av preven
"14-15-16", hvor dedelighet ble registrert ned til konsentrasjonen 10

Tabell 1. pH-verdier ved testede konsentrasjoner av prevene

“14-15-16" “bld tenne"” "VI ref."
mg/l pH ma/l pH mg/l pH
0.5 - 10 6.59 5 -
1 6.45 25 6.69 10 5.3%
5 6.10 40 - 15 4.72
10 5.49 50 6.89 25 L£.21
15 L.T5 75 - 50 -
20 4.50 100 7.30
25 4.32 200 -
50 3.81 1000 9.85
100 - 10000 -
1000 2.30 11.60
10000 1.27
mg/l. Ved 5 mg/l dede ingen fisk i lepet av & degn. Over 10 mg/l
minket overlevingstiden raskt med skende konsentrasjon. 4d LCSo var
9.5 mg/l. pH-verdien ved begynnende giftvirkning {(pH 5.49 ved 10

mg/l) er noe lavere enn i fortynningsvannet, men ikke sa lav at den
kan forklare den observerte dedeligheten. Fisk som overlevet ved
konsentrasjonene 0.5 og 5 mgl spiste ikke ved foring 12 degn etter
forsekets start, mens fisk 1 kontrollakvariet spiste normalt.
Forgiftningssymptomene var gapende munner og sprikende gjeller {som



ved kveling) og utfelling av slim pd fiskenes overflate {(hvit farge).
Innholdet av anioniske overflateaktive stoffer var 697.

Preave "bli tenne”

1 preven merket "bld tenne”, ble dedelighet registrert ned til 40 mg/1
i lepet av & degn, mens all fisk overlevet ved 25 mg/l.4d LC50 var 40
mg/l. Preven, som var basisk, ga en pH-verdi pa 6.89 ved konsen-
trasjonen 50 mg/l. Dedeligheten skyldes derfor ikke pH-effekter. Fisk
som overlevet i konsentrasjonen 40 mg/l spiste ikke ved foring etter 4

degn. Ved 25 mg/l spiste 2 av 3 fisk. Innholdet av anioniske
flateaktive stoffer var 241.

over-

Prove "VI ref.”

I denne preven ble dedelighet registrert ned til 15 mg/l i lepet av 4%
degn. 4-d Lcsu—verdien kan settes til 13 mg/l. pH-verdien ved 25
mg/l wvar 4.21 o0g dedeligheten kan for denne og de sterkere kon-
sentrasjonene forklares ved en syrevirkning. Forskjellen 1 virkning
av denne preven o0g prove 14-15-16 er relativt liten. pH-verdiene er
ogsd temmelig like. Kjemisk analyse viste at preven inneholdt 637
anioniske overflateaktive stoffer.
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Figur 1. Median overlevingstid til aure 1 forskjellige konsentra-
sjoner av avfallskjemikalier fra Unger Fabrikker



Testene har vist en begynnende akutt giftvirkning av de sure provene
"14-15-16" og "VI ref" ved pH-verdier som isolert ikke kan forklare
den observerte effekten. Ved de heyere testede konsentrasjonene, var
pH-verdien s& lav at 09sd denne kan ha medvirket til dedeligheten. 1
den basiske preven merket "bld tenne”, var pH-verdien i det aktuelle
konsentrasjonsomradet uten betydning for den observerte giftvirkning.

Forskjellen i giftvirkning mellom de tre prevene er stort sett i
samsvar med innholdet av anioniske overflateaktive stoffer, som var
lavest 1 "bld tenne” og heyest i "16-15-16". Lcsn-verdiene beregnet
p3 basis av prevenes innhold av tensider er angitt i tabell 2.

4.2 Algetester

Algenes veksthastighet og pH-verdier ved forskjellige konsentrasjoner
av preoven “14-15-16" uten neytralisering er sammenstilt 1 tabell 3.
Effekten av preven p2 algenes veksthastighet er ogsa vist i form av et
konsentrasjon/responsdiagram i figur 2.

Tabell 2. Ad—LCSO—verdier av de testede provene beregnet pd totalt
stoffinnhold og p& innhold av overflateaktive stoffer

Prove Tensidinnhold b-d LC. o mg/L
total tensid
1
14-15-16 69 3.5 5.9
Vi-ref. 63 13 8.2
B1& tenne 24 40 9.8

Uten neytralisering var algenes veksthastighet redusert med ca. 20]
ved konsentrasjonen 10 mg/l. Veksten var helt hemmet ved 33 mg/l og
heyere konsentrasjoner. Ecsn—verdien var 16 mg/l. Testalgen er kjent
for 4 vokse darlig ved pH-verdier under 5.5 o0g surheten kan derfor
forklare den observerte veksthemmingen.
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Figur 2. Konsentrasjon/responsdiagram som viser effekten av

filtersyre “14-15-16" pd veksthastigheten til grennalgen
Selenastrum capricornutum. Ecsﬂ—verdien er 16 mg/l uten
neytralisering og over 100 mg/l i npytraliserte prever.

I neytraliserte prever var giftvirkningen klart redusert. En svak
veksthemming ble registrert ved 33 mg/l, og ved 100 mg/l var hemningen
427. Testen omfatter ikke tilstrekkelig hoye konsentrasjoner for a
beregne Ecsﬂ—verdien, men forlepet av kurven i figur 2 tyder pd at

denne er mellom 100 og 150 mg/l.

4.3 Kijemiske analyser av vannprever

Resultater av analyser av vannprgver fra Glomma og dammer pa2 fabrik-
kens omrade er gjengitt i tabell 4.

Resultatene av de kjemiske analysene viser at det er meget heye kon-
sentrasjoner av overflateaktive stoffer i avrenningsvann fra fabrikk-
omridene ved Nabbetorp og Sellebakk. Dette ser ut til 3 sige ut i
Glomma, sarlig ved utlepet fra en dam ved Sellebakk. Like utenfor
elvebredden hvor vann fra dammen renner ut i elven, er det lokalt
funnet meget haye konsentrasjoner (Prevene SI-1 og SI1-2}).
Konsentrasjonene minker imidlertid raskt med avstanden fra dette
punkt. Ved prevetakingen 25.9. ble det tatt &4 prover i omridet
nedstrems utlepet fra dammen. Preve IV, ble tatt ved bredden ca. 10 m
nedstrems, og de e¢vrige, I, II og III ca. 5 m ut i elven og ca. 20, 30
resp. 40 m nedstrems utlepet. {Avstandene er anslatt etter en
kartskisse fra  proevetakingen). I dette omradet varierer
konsentrasjonene av overflateaktive stoffer fra 0.10 mg/l 10 m fra
utlepet til 0.03 mg/l ca. 40 m fra utlepet. Den siste verdien er nar
analysemetodens deteksjonsgrense og ogsd 1lik den som ble funnet i
preve SI-13 ca. 100 m oppstrems utslippstedet ved Sellebakk.
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Tabell 4. Innhold av anioniske overflateaktive forbindelser
{overflateaktive stoffer}) i vannprever.
Prove merket Dato Anioniske over-
1985 flateakt. forb.
(mg/1)
$I-2 Sellebakk, Glomma, elvebredd 5.9. 2300
ved dam.
§$I-3 Sellebakk. Glomma., elvebredd 5.9 32
ved dam, 3 m nedstreoms.
SI-4 Sellebakk, Glomma, elvebredd 5.9 730
ved dam, 3 m oppstrems.
lSI—? Sellebakk dam 5.9. 22400 %
lSI—13 Glomma ved Sellebakk. 100 m nedstr. i6.9 0.03 {
lI Glomma ved Sellebakk. 20 m nedstr. 25.9. g.08 l
! utlensd. l
'II " " 340 25.9. 0.08% I
111 " " b 40 " 25.9 0.03 l
lIV " 10 25.8 0.10 %
SI-11 Nabbetorp, Glomma elvebredd £.9. 1.7
utenfor gravd omrade.
$I-12 Nabbetorp, dam pd gravd omrade £.9, 64000
lSI—14 Glomma ved Nabbetorp. elvebredd 16.9. 0.15
} utenfor opparavd omrade.
ISI-15 Vik nedenfor Nabbetoro 16.9. 0.05
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De to prevene fra elvebredden utenfor oppgravd omrade ved Nabbetorp
{SI-11 og SI-14) viser 1.7 resp. 0.15 mg/l, d.v.s. forholdsvis lave
konsentrasijoner, men allikevel klare indikasjoner pa at
overflateaktive stoffer fra omrddet kommer ut i elven.

5. DISKUSJON

De kjemiske analysene har vist at de prever, som er blitt testet
m.h.t. effekter pd fisk og alger inneholdt anioniske overflateaktive
forbindelser, og at slike ogsd spres fra lagringsplassene ved Unger
fabrikker og kan pivises i Glomma.

En kjemisk karakterisering av prever fra nedgravde tenner og vann fra
omriddet er utfert av Senter for Industriforskning (SI). (Sporstel og

Voat 1985) . De analvserte avfallsprevene inneholdt alkvlarvl-
sulfonsvrer, rettkiedede o0g forarenede. Alkvlbenzvlsulfonsvrer ble
oasd pldvist i vannprover fra elvebredden utenfor Sellebakk. Det
foreliagende materialet tvder altsi pd at overflateaktive stoffer er
den viktiaste forurensningskomponenten fra fabrikkomridet.

Resultatene av de biologiske testene tyder ikke pd at andre faktorer
enn overflateaktive stoffer {og delvis lav pH-verdi) har medvirket til
de effekter som er funnet p& fisk og alger. En sammenligning med data
fra tidligere tester av denne type forbindelser viser at
giftvirkningen er 1 samsvar med hva som er kjent. I en sammenstilling
av biologiske effekter av syntetiske vaskemidler, refererer Abel
{1874} til 10 tester av effekter av lineare alkylbensensulfonater.
LCSO—verdiene for fisk og evertebrater varierte fra 0.6 - 6.4 mg/l
{middelverdi 2.9). For grenede alkylbensensulfonater (ABS) var LCSB—
verdiene 1 19 refererte undersgkelser 2.1 - 22 mg/l (middelverdi 9.9).

Effekten av preve“14-15-18" pd algen Selenastrum capricornutum etter
neytralisering kan sammenlignes med hva som er funnet ved en ringtest
av algetestmetoder, hvor tensiden Natrium lauryl sulfat ble benyttet

(Kallgvist et al 1981). Den testmetode som ble brukt ved under-
sgkelsen av Unger-preovene, ga for Natrium lauryl sulfat en ECsu-verdi
pd 110 mg/l. EC__-verdien for neytralisert filtersyreprove

50
{"14-15-16") kan anslds til 60-100 mg/l regnet som aktiv substans.
Det er imidlertid stor wvariasjon i fplsomheten mellom forskjellige
alger pd overflateaktive stoffer og ved den nevnte ringtesten ble

ECSO—verdier for Natrium laurylsulfat pd ned til 2 mg/l funnet for en
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marin alge. Cairns (1964) paviste 207 reduksjon av veksten til en
ferskvannskiselalge (Nitzschia Jlinearis) ved konsentrasjonen 1 mg/l av
ABS.

Ved en vurdering av de konsekvenser som den paviste forurensningen av
Glomma kan tenkes & ha md ogsi andre tenkbare effekter enn direkte
dedelighet av fisk trekkes inn. Vanligvis vil subletale effekter
inntreffe ved lavere konsentrasjoner enn de som gir letalitet ved
korttidstester. Ved de her rapporterte testene ble det f.eks. obser-
vert at fisken etter eksponering til subletale konsentras-ioner (5 oag
0.5 ma/1l) ikke tok til sea for.

Subletale effekter av overflateaktive stoffer er mindre undersekt enn
letaléffekter, men det finnes en del eksempler. Deufel (1965) rap-
porterer om okt forekomst av hudparasitter hos fisk i oppdrettsanlegg
som felge av forurensning med overflateaktive stoffer. Konsen-
trasjonene var i omrddet 0.1 - 1.7 mg/l i innlepsvannet og 0.05 - 0.4
1 utlepsvannet.

Lemke og Mount (13963} fant ingen subletale effekter av alkylbenzensul-
phonat pd Bluegill (Lepomis macrochirus) ved konsentrasjonen 3 mg/l. I
en undersekelse av effekter pd kjemoreseptorene (luktorganene) hos
vellow bullhead (Ichtalureas natalis) fant Bardach et al. (1965) at
disse ble e¢delagt ved en konsentrasjon av 0.5 mg/l av grenede og
lineare sulfonsyrer (ABS og LAS). Svomme- og spiseadferden ble ogsa
pivirket. Skadet fisk ble ikke helt restituert i lepet av 6 uker i
rent vann.

Abel (1974) refererer til flere undersekelser som viser at fiskens
foropptak reduseres ved subletale konsentrasjoner av overflateaktive
stoffer. Dette kan ha sammenheng med de nevnte effektene pi
luktorganene og er for evrig i samsvar med observasjonene ved testen
av filtersyreavfall.

Pickering og Thatcher (1970) studerte kroniske effekter av LAS pd fisk
(Pimephales promelas) over en hel reproduksjonssykel. Det ble ikke

funnet effekter pd vekst eller klekking ved kansentrasjonen 2.7 mg/1,
men overlevingen av yngel ble pavirket. Ved lavere konsentrasjoner
ble det ikke pivist noen effekter 0g “no-effekt level” ble angitt til
mellom 0.6 og 1.2 mg/l.

Av  underspkelser av subletale effekter pad hvirvellese dyr kan nevnes
kroniske tester med LAS pd marflo (Gammarus pseudolimnaeus), og to

sneglearter (Campeloma decisum og Physa integra) (Arthur 1970). P3
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grunnlag av tester over tre generasjoner ble 0.2 - 0.4 mg/l foresldtt
som “acceptable level” for marflo. Tilsvarende verdi for sneglen C.
decisum var 0.1 - 1 mg/l. For den andre sneglen ble det ikke Ffunnet
effekter i konsentrasjoner opp til 4 mg/l.

Av andre eksempler pd subletale effekter pd evertebrater, referert av
Abel (1974) kan nevnes effekter pé svemmeaktiviteten og respi-
rasjonsbevegelsene til 1rur (Balanus balancides) ved eksponering til

LAS i 100 timer {Swedmark 1971) og reduksjon av vekst og overleving av
larvene til et skjell (Mercenaris mercenaria) og esters larver i
omradet 0.1 - 3 mg/1l av ulike alkyl aryl sulphonater og alkyl sul-
phate. (Hidu 1965). Calabrese og Davis {1967} paviste effekter p3
befruktning av egg av ¢sters ned til konsentrasjonen 0.025 mg/l av
LAS. vaiklingen av blidskjell i overgangsstadiene forsinkes av 0.3 mg
LAS/L og effekter pd fertiliteten er <funnet 1 konsentrasjoner over
0.05 mg/l {(Granmo 1872).

Sammenfatningsvis kan man si at subletale effekter er konstatert ned
til konsentrasjoner av overflateaktive stoffer {(hovvedsakelig LAS) ned
til konsentrasjoner av stgerrelsesorden 10 ganger lavere enn de som er
akutt dedelige, men variasjonene er store avhengig av hvilke
organismer som er undersekt og andre forhold ved undersgkelsene. Det
er fa rapporter om effekter under 0.1 mg/l, men pd marine organismer
er det funnet effekter ned til 0.025 mg/l1.

Ved en vurdering av eventuelle effekter av forurensningen med sul-
fonsyrer i Glomma ber ogsi noen andre forhold trekkes inn. De lineare
sulfonsyrene, som har den hegyeste akutte gifteffekten, vil etter
fortynning i resipienten raskt bli brutt ned til mindre giftige
forbindelser. Brown et al. (1978} fant at giftigheten av metylenbli
aktiv substans er 3-4 ganger lavere etter blanding med kloakk fra et
aktivslam-anlegg enn fer. Lignende resultater ble funnet av Swisher
et al. (1964). Dette betyr at den kjemiske metoden for kvantifisering
av overflateaktive stoffer 1 vann ikke gir noe entydig bilde av faren
for giftvirkninger.

Nedbrytning av de mest skadelige forbindelsene kan kanskje ogsd vare
forklaringen pd at det ikke ble funnet noen skadelige effekter pa
fisken eller dens naringsdyr ved konsentrasjoner fra 2-4 mg/l i en
underseokelse av en forurenset elv i England (Hynes and Roberts, 1962),
men det er ogsd funnet eksempler pd at fisk kan akklimatisere seg til
lave konsentrasjoner av overflateaktive stoffer slik at de fir lavere
sensitivitet. (Lemke & Mount 1963, Hokanson & Smith 1871).
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Glomma mottar forurensninger fra mange forskjellige kilder og mulig-
heten for at sulfonsyreforurensningen kan forsterke effekter av andre
forurensningskomponenter ber derfor ogsd vurderes. Det er funnet
bl.a. av Dugan {1967}, Solon et al. (1968) og Sclon & Nair (1870), at
eksponering til overflateaktive stoffer kan e¢ke fiskens felsomhet
overfor noen pesticider. Arsaken er trolig at surfaktantene endrer
opptaksraten for disse miljgegiftene ved at permeabiliteten i
membranene pavirkes.

EIFAC (1980) rapporterer om effekter av surfkatanter i kombinasjon med
tungmetallforurensning. Det oppgis at effekten ved kombinasjon er mer
enn additiv for kobber og kvikkselv, additiv for sink, og mindre enn
additiv for krom. Dette gjelder imidlertid bare i konsentrasjoner
hvor effekter er pavist for metallene alene.

Vannkvaliteten pavirker effekten av mange giftstoffer ved at for-
skjellige stoffer i vannet innvirker pd giftstoffenes tilgjengelighet.
For Natrium laurylsulfat er det f.eks. funnet at effekten pid fisk er
sterre i hardt enn i blett vann. {Towell et al. 1874). Ved en
underseokelse av effekter pd alger var marine alger gjennomgiaende mer
felsomme for Natrium laurysulft enn ferskvannsalgene (Kallgwist 1881).

Ved et lokalt utslipp som det i Glomma er det grunn til ogsd 3 se pad
organismenes evne til 3 unngd de forurensede omridet. Fisk har ofte
evnen til & sanse lave konsentrasjoner av giftstoffer og reagere med
unnvikelse, Sprague et al. (1968) viste at regnbueaure har evne til 3
oppdage og unnvike subletale konsentrasjoner péd 0.37 mg ABS/1 eller
heyere. 1 letale konsentrasjoner, 1 dette tilfelle over 10 mg/l,
viste fisken imidlertid ikke unnvikelsesreaksjoner.

P& grunn av variasjoner i toksiske effekter mellom forskjellige typer
av overflateaktive stoffer, samt betvydningen av en rekke abiotiske og
biotiske faktorer for surfaktantenes virkning i miljeet, er det ikke
mulig 4 fastlegge et eksakt konsentrasjonsnivd for begynnende
giftvirkninger. Av de undersgkelser som her er referert til, synes det
imidlertid som det er lite grunn til & vente biologiske effekter i
Glomma ved konsentrasjoner under 0.05 - 0.1 mg/l av overflateaktiv
substans, d.v.s. ca. 100 ganger lavere konsentrasjon enn hva som ble
funnet & gi akutt dedelighet ved testen med fisk.

Av de analyseresultater som foreligger fra Glomma ser det ut til at
kun et meget begrenset omrade ved utlepet av dammen ved Sellebakk er
belastet med konsentrasijoner over 0.1 mg/l. Konsentrasjoner over 0.05
mg/l er funnet ned til ca. 40 m nedstrems wutslippet fra dammen ved
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preovetaking 5 m fra land.

Ved Nabbetorp foreligger analyseresultater fra to prever ved elve-
bredden utenfor det oppgravde omradet. Konsentrasijonene er her mye
lavere enn de heveste ved Sellebakk, men utbredelsen av omradet med
konsentrasjoner over 0.5 - 0.1 mg/l er ikke kjent. Fra madlingene ved
Sellebakk kan man vente at forurensningen av filtersyre som siger ut
fra det oppgravde omradet felger elvebredden nedstrems og forholdsvis
raskt fortynnes ned til konsentrasjoner som ikke vil gi pavisbare
effekter.

P& grunn av de gunstige fortynningsforholdene og store vannmassene i
Glomma er det neppe grunn til & regne med at filtersyreforurensningen
vil gi biologiske skadevirkninger i estuaret som helhet, selv nir
muligheten for additive effekter med andre forurensningskomponenter i
omradet trekkes inn. Lokale skadevirkninger ved elvebredden ma imid-
lertid piregnes ved Sellebakk og eventuelt ved Nabbetorp.

En vet idag neppe tilstrekkelig om samvirket mellom smd (subletale)
konsentrasjoner av forskjellige giftstoffer. Glomma har idag til-
forsler fra mange forurensningskilder og selv om disse enkeltvis ikke
overskrider terskelniviet for giftvirkning ber en stadig ha for @yet
at de til sammen kan utgjere en trussel for miljeet.
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