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FORORD

Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA) har i perioden 1986 - 1987,
pd oppdrag av Kronos Titan A/S i Fredrikstad, gjennomfart
undersgkelser i felt, i laboratorium og ved NIVA’s marine forsknings-
stasjon, Solbergstrand. Malet har vart 3 undersgke spredning og
virkninger av Kronos Titan’s utslipp av avigpsvann til nedre Glomma.

Undersgkelsen er rapportert i fglgende delrapporter:

1. Kronos Titan A/S. Overvaking av vannkvalitet og bunnsedimenter i
nedre Glomma (Gredker-Lgperen). Datarapport 1986-87.  NIVA-
rapport, 0-86063, 167 s. (Efraimsen, U. og Skei, J.). ‘8. mars
1988.

2. Kronos Titan A/S. Analyse og karakterisering av belegg pa
strender i Lgperen-Hvaler-omradet. NIVA-rapport, 0-85160/E-87671,
31 s. (Knutzen, J. og Skei, J.). 15. april 1988.

3. Kronos Titan A/S. Overvadking av vannkvalitet, bunnsedimenter og
miljegifter i organismer i nedre Glomma  (Gredker-Lgperen).
Sluttrapport. NIVA-rapport, 0-86063, 60 s. (Skei, J. og Knutzen,
J.). 11. juli 1988.

4. Kronos Titan A/S. Effekter av tynnsyreutslipp pa blaskjell.
NIVA-rapport, 0-86247, 65 s. (Kirkerud, L. og Bakketun, A.y. 20.
desember 1988.

5. Kronos Titan A/S. Effekter av tynnsyre pd gruntvannsorganismer.
NIVA-rapport, 0-85154, 100 s. (Bokn, T., Brettum, P., Fredriksen,
S., Jacobsen, P. og Kallgvist, T.). 23. september 1989.

Denne oppsummeringsrapporten har som mal a fremstille en syntese eller
et resymé av delrapportene. Det er lagt vekt pa & konstatere status
for spredning og virkning av utslipp fra Kronos Titan fgr
utslippsreduksjonen i mai 1989.
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OPPSUMMERING

1.

Undersgkelsene har hatt to hovedmal:

(1)

(i1)

kartlegge spredning av  avlgpsvann og sterrelse pa
influensomradet

registrere biologiske effekter av wutslippene - dels ved
direkte malinger 1 resipienten og dels ved eksperimenter i
stor og liten skala.

Spredningen av avlgpsvann er kartlagt ved mdlinger i vann,
bunnsedimenter og i belegg pa strender. Resultatene kan
oppsummeres pa felgende mate:

Yann

(1)

(11)

(ii1)

(iv)

gkt turbiditet i 3-6 m dyp ble registrert innenfor en radius
pa 500 m fra utslippspunktet i Glomma. Forgvrig maskeres
turbiditeten, som skyldes wutslipp av hegyt leireinnhold i
Glomma.

Redusert pH 1 vannmassen som med sikkerhet kan tilskrives
syreutslipp ble bare registrert innenfor en radius pa 500 m
fra utslippspunktet. Sjevannets gode bufferegenskaper og
stor fortynningskapasitet er arsaken til at det store
syreutsTippet (37.000 tonn H,S0, i 1987) ikke innvirker pa
vannets surhetsgrad (pH) i et stgrre omrade.

Forhgyede nivaer av metaller som er karakteristisk for
avlgpsvann fra Kronos Titan (jern, titan, krom og vanadium)
ble registrert i hele undersgkelsesomradet (ut til Kjske).
Det er sannsynlig at nivdene av metaller i vann ogsd er
forhgyet Tlenger sor i Lgperen (basert pd malinger i
sedimenter og belegg pa strender).

Vannprgver med forhgyet metallinnhold viste ogsd unormalt
hpyt innhold av jern og titan i suspendert partikulert
materiale. Dette tilskrives delvis utfelling av jern og
transport av slampartikler som inneholder titan.

Vannanalysene viser at vannkvaliteten ikke er sterkt pavirket av

Kronos Titan’s utslipp med unntak av utslippets naromrdde (radius =
500 m).

Her opptrer svaert hgye metallkonsentrasjoner og lav pH.



Forgvrig er pavirkningen av metaller moderat i vannmassen. Resultatene
er i samsvar med malinger som ble gjort i perioden 1980 - 83.

Bunnsedimenter

(i) Surt jernavfall sedimenterer i det utslippsnere omradet
(radius = 500 m) og gir opphav til Tav pH i grenseflaten
mellom vann og bunn.

(ii) Forhgyede metallkonsentrasjoner (jern, titan, krom og
vanadium) ble registrert i hele undersgkelsesomradet, som
strakk seg ut til Asmalgy.

(iii) Sorte bunnsedimenter med manglende bunnfauna i bassengene
nord for Asmalgy kan skyldes utfelling av Jjern-monosulfid.
Dannelsen av  jernsulfid skjer pa grunn av darlige
oksygenforhold i vannmassene og stor sedimentering av jern.

Sedimentene i Hvaler-omradet er moderat forurenset av metaller. Det
er lite sannsynlig at sedimentene representerer en sekunder
forurensningskilde i dette omradet. Resultatene bekrefter resultater
fra undersgkelsen som ble gjort i perioden 1980 - 83.

Belegg pa strender

(i) Det vrpdbrune belegget som kan observeres pad svaberg og
steiner fra #ra og utover Leperen skyldes avsetning av
jernutfellinger som stammer fra Kronos Titan.

(i1) Kjemiske og mikroskopiske analyser har vist at belegget
inneholder mye Jjern, titan, vanadium og krom, - alle
karakteristiske stoffer i Kronos Titan’s avlgpsvann.

(ii1) Metallutfellingene er knyttet til kiselalger (diatoméer).

(iv) Nedslamming av fiskeredskaper ser ut til i hovedsak a
skyldes leire, fiber og begroingsorganismer, og i mindre
grad avfallsstoffer fra Kronos Titan.

Influensomrddet ser ut til 3 omfatte hele Lgperen. Ettersom belegget
pa strendene ma skyldes forurensninger som transporteres i
overflatevannet, ma det bety at avlgpsvannet blandes opp i overflaten
nedstrgms utslippspunktet.



3. Biologiske effekter ble registrert bade ved undersgkelser i
felten (metaller i blaskjell, fisk og tang), ved korttidstester i
laboratoriet og ved bassengforssk. Resultatene kan oppsummeres pa
felgende mate:

Feltundersgkelser

(1)

(i1)

(ii1)

(iv)

Med unntak av svak forhgyning av nivaet av jern i lever av
torsk og skrubbeflyndre ble det ikke registrert akkumulering
av metaller 1 fisk som kan tilbakefgres til Kronos Titan’s
avlgpsvann.

Det ble registrert forhgyede verdier av de karakteristiske
metallene i blaskjell og tang inntil 10-12 km fra Kronos
Titan’s utsTippspunkt.

Utsetting av blaskjell 1 omrddet Kjgke-Leperen viste Titen
vekst bade for skall og blgtdeler, samt redusert kvalitet og
rekruttering. Det ble pavist klar samvariasjon melilom
vekstreduksjon og akkumulert jern.

Det ble registrert en gkning i mengden av planter og dyr i

gruntvannsomradet fra indre til ytre deler av
Glommaestuaret. Det ble observert fa fastsittende alger
(f.eks. tang) og hvirvellgse dyr i indre omrade. Det er

sannsynliggjort at dette blant annet skyldes en giftvirkning
overfor de fleste faststittende alger.

Resultatene er i god overenstemmelse med registreringer som ble gjort
under basisundersgkelsen i 1980 - 83.

Laboratorieforsgk |

(1)

(i1)

Forsgk med blaskjell i akvarier med kontinuerlig
gjennomstrgmming av vann med forskjellig saltholdighet og
ulik tilsetning av tynnsyre (23% svovelsyre og 5.5% jern)
viste sterk reduksjon av  filtreringsaktiviteten til
blaskjellene ved fortynninger av konsentrert tynnsyre i
omradet 1:200.000 til 1:300.000 (jerninnhold 0.3 - 0.4
mg/1). Hvis vannfgringen 1 Glomma er 500 m¥/s og all
tynnsyre som slippes ut i elva blandes inn i dette volumet,
tilsvarer dette en fortynning pa 1:125.000.

Tilsvarende forsgk med svovelsyre viste ingen vreduksjon i
filtreringsaktiviteten ned til pH = 7.0.



(iii)

(iv)

Vekstforsgk med planktonalgen Skeletonema costatum viste
ingen veksthemming ved en tynnsyrekonsentrasjon tilsvarende
en fortynning av tynnsyre pd 1:5.500.

Ved tester pad begroingsorganismer ble det registrert sterre
effekter ved blanding av tynnsyre og slam enn ved tynnsyren
alene. Uten slamtilsetting ble effekter registrert ved en
tynnsyrekonsentrasjon tilsvarende en fortynning pa 1:3.000.

Bassengforsgk

(1)

(i)

(iii)

(iv)

(v)

Bassengforsgk med blaskjell viste at skalltykkelse og
mengde blgtdeler ble redusert ved fortynning i omradet
1:200.000 til 1:50.000 av konsentrert  tynnsyre
(jernkonsentrasjoner: 0.4 - 1.6 mg/1).

Akkumuleringen av  jern i blaskjellenes blgtdeler var
proporsjonal med jerninnholdet i vannet. Det ble funnet
brukbar overensstemmelse mellom feltunderspkelser og
bassengforsek.

I testbassengene ble det funnet en signifikant reduksjon av
vekst hos gruntvannsorganismer ved tynnsyrefortynninger i
omradet 1:50.000 og 1:10.000 (jernkonsentrasjoner: 1.6 og
8.0 mg/1).

Bassenger med lavest saltholdighet viste signifikant
reduksjon av mengde fastsittende planktonalger wved
tynnsyreeksponering.

I bassenger med hgy syreeksponering ble det pavist redusert
artsantall for alger. 1 alle syreeksponerte bassenger ble
sagtangplantene drept etter 2 - 5 maneder.

B1askjell og skipsrur ble drept ved en tynnsyrekonsentrasjon
pd 100 p1/1 (fortynning 1:10.000), men ble hemmet i veksten
allerede ved fortynning pa henholdsvis 1:50.000 og
1:200.000.



PROGNOSER FOR FREMTIDEN - I LYS AV DAGENS FORURENSNINGSBELASTNING.

Undersgkelsene i felt utfert 1 perioden 1986 - 87 reflekterer
spredningsmgnster og effekter av utslipp av 37.000 tonn svovelsyre og
21.000 tonn jernsulfat pr. ar. Fra mai 1989 ble utslippsmengdene av
henholdsvis syre og jernsulfat redusert til 4.000 tonn og 2.000 tonn
pr. ar (ca. 90% reduksjon). Denne reduksjonen md forventes & gi en
betydelig forbedring i resipienten. En umiddelbar forbedring av
vannkvaliteten md3 forventes, mens endringene i bunnsedimentene og i
biologisk materiale mid antas & ta noe mere tid (oppfelgende overvidking
er viktig for & f& kartlagt effekten av belastningsendringen).

Ti1l tross for utslippsreduksjonen i mai 1989 er det fortsatt et
betydelig vrestutslipp til Glomma. Syreutslippet antas ikke a
representere noe stort problem. Selv fgr utslippsreduksjonen ble det
registrert smi effekter av syreutslippet. Utslippet av slam er nd
eliminert (mai 1989), og <derved ogsda ca. 96% reduksjon i
tungmetallutslippene. Det er derfor kun Jjernsulfatutslippet som
fremdeles kan pavirke miljget i Glommaestuaret i negativ retning.
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Analyse og karakterisering av belegg pa Prosjektnummer
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Forfatier (e): Faggruppe:
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Jens Skei Geografisk omrade:
Astfold
Antall sider (inkl. bilag):
31
Oppdragsgiver: Oppdragsg. ref. (evt. NTNF-nr):

Kronos Titan A/S

] Ekstrakt:

| Strendene i nedre del av Glomma og i Lgperen er belagt med et re¢dbrunt belegg. Dette
! skyldes i hovedsak utslipp av jern og andre metaller (titan, krom og vanadium) fra Kronos
‘ Titan som fester seg til eller akkumuleres i diatomé@er og andre organismer som vokser pa
. strendene. I hovedstrgmmen til elvevannet er belegget markert i en avstand fra utslippet

pad ca 10-12 km. Til side for hovedstrgmmen og lenger ut er belegget tynnere og mer flekk-

vis sporbart. Utluting av avskrapet belegg ga sd4 hgye metallkonsentrasjoner at det ma

anses sannsynlig at belegget har giftvirkning overfor ¢mfintlige organismer. Overveiende
i fraver av kimstadier av en del alger tyder ogsad pa dette. En del andre 1livsformer, bl.a.
. mange kiselalger og enkelte dyr. kan derimot leve i nar kontakt med avsetningene.

4 emneord, norske: 4 emneord, engelske:
1. Glomma . Glomma
2. Kronos Titan o Kronos Titan
3 Metaller 3 Metals
s Belegg 4 Coating
Prosjektieder: For administrasjonen:

Jens Skei Tor Bokn

ISBN - 82-577-1386-4
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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

1. Rustbrunt belegg pd steiner, fjell og fiskeredskaper har vart
observert i nedre Glomma-Leperen i mange &r. Dette prosjektet har
hatt som mdlsetting 8 fasts1d beleggets sammensetning og opprin-
nelse.

2. Prover av belegget i omrddet nedre Glomma, Leperen og Hvalersyene
ble samlet i september 1986 (11 lokaliteter) og august 1987 (7
lokaliteter}). Provene er mikroskopert (elektronmikroskop, lys-
mikroskop) og analysert pd innhold av metaller (jern, titan, sink,
kopper, vanadium, krom og mangan).

3. Undersgkelsen gir grunnlag for felgende konklusjoner:

- En hovedsubstans i det rustbrune, ofte lodne belegget er diatoméer
(kiselalger) av bade marin og ferskvannsopprinnelse.

- Fargen pd8 belegget skyldes i hovedsak jernutfellinger som fester
seg til diatoméene og pd fjellet.

- Den kjemiske sammensetningen av belegget viser heye
konsentrasjoner av jern, titan, vanadium og krom og indikerer
kiart at dette stammer fra utslipp fra Kronos Titan.

- Samtlige lokaliteter hvor belegg ble innsamlet viste forhgyede
konsentrasjoner av typiske forurensningsstoffer fra Kronos Titan,
men pavirkningen var spesielt utpreget i omrddet Kronos Titan -
nordre del av Asmaloy (stasjonene 1-5).

- Madlinger av pH i vannet som omgis av belegget viste en
forsuringseffekt. Laveste pH (5.29) ble md1t 1ike nedenfor Kronos
Titan og heyeste pH (6.70}) ovenfor Kronos Titans utslipp.

- Hoye konsentrasjoner av metaller i vann etter utluting av belegget
sannsynliggjer at miljeet som omgir belegget kan vare giftig for
gmfintlige arter. Overveiende fravaer av kimstadier til grennalger
0og brunalger i belegget underbygger denne antagelse. Imidiertid
finnes det ogsd livsformer som tdler disse omgivelsene. Foruten en
relativt rik flora av diatoméer er det observert diverse
bldgrennalger, tradformede bakterier, encellede dyr, hjuldyr og
rundmark.

- Observasjonene av storre alger og dyr 1 fj®ra ga omtrent samme
inntrykk av reduserte samfunn som tidligere.



Sammensetningen av slamprever fra fiskeredskap tydet ikke pd at
avlgpet fra Kronos Titan er noen hoveddrsak til disse problemer
annet enn episodisk i utslippets naromrdde. Hovedbestanddelen i
avsetningene var leirpartikler, delvis med tydelig innslag av
fiber og begroingsorganismer.

Grundig ajourfering av kunnskapene om biologiske og kjemiske
forhold i Hvaleromrddet er pdkrevet bide for & kunne folge
effekten av den planlagte reduksjon i belastningen fra Kronos
Titan og for 8 kunne bedemme behovet for ytterligere tiltak.

L5



\/ Fredrikstad

Kronos Titan A/S

Krakergy 1&

Singloy
0

%
012 3 4 5km R © =
oo e e ]
2 0

Fig. 1. Kart som viser lokaliteter for innsamling av belegg i strand-
sonen (1-11) og prever av slamavsetning p& fiskeredskap (A-E).
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Hovedkontor Serlandsavdelingen @stlandsavdelingen  Vestiandsavdelingen 21 14
Postboks 333 Grooseveien 36 Rute 866 Breiviken 2
0314 Oslo 3 4890 Grimstad 2312 Ottestad 5035 Bergen - Sandviken

Begrenset distribusjon:
Telefon (02) 235280 Telefon (041) 43033  Telefon (065) 76752  Telefon (05) 259700 9 l 1on

Rapportens tittel: Dato:

Kronos Titan A/S 11. juli 1988
Overvaking av vannkvalitet, bunnsedimenter og miljo-

gifter i organismer i nedre Glomma (Gredker-Leperen). | ~rosiektnummer
SLUTTRAPPORT » 0-86063
Forfatter (e): Faggruppe:

Skei, Jens Marinskologisk

Knutzen, Jon Geografisk omrade:

@Bstfold
Antall sider (inkl. bilag):
60 5

Oppdragsgiver: Oppdragsg. ref. (evt. NTNF-nr.):

Kronos Titan A/S

Ekstrakt:

Underspgkelser av forurensning av vann, sedimenter, fisk, bléskjell og

tang 1 nedre Glomma-Leperen i 1986 og 1987 er utfert for & studere
virkningen av utslipp av avfall fra titandicksyd-produksjon ved Kronos
Titan A/S i Fredrikstad. Klare forurensningseffekter er observert innen-
for en radius p& 0.5 km fra utslippet (redusert pH, hay turbiditet og heyt
metallinnhold), mens metallanrikning i vann og organismer delvis kan
spores i en avstand av ihvertfall 12-13 km fra utslippsstedet.

4 emneord, norske: 4 emneord, engelske:

1. Kronos Titan A/S 1. Kronos Titan A/S

2. Vannkvalitet \ 2. Water quality

a Bunnsedimenter 3. Bottom sediments

4. Miljegifter i organismer 4 Pollutants in organisms

Prosjektleder: For administrasjonen:

ISBN - 82-577-1417-8
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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

En resipientundersoskelse er utfert i nedre del av Glomma og
Leperen-omrddet 1 1986-87. M&lsettingen har vert & se pd hvordan
utslipp fra titandioksyd-produksjon ved Kronos Titan A/S i
Fredrikstad p8virker vann, bunnsedimenter og organismer i omridet.

Vannkvaliteten i nedre del av Glomma er preget av stor leire-
transport og mange typer wutslipp fra industriell aktivitet og
bebyggelse i Sarpsborg og Fredrikstad.

Kronos Titan's utslipp innvirker pd vannkvaliteten pd felgende
mate:

{i) @kt turbiditet i 3-6 m dyp i det utslippsn®re omrdadet
(r=0.5 km) og i overflatevannet sgr for utslippet

{i1) Redusert pH i 3-6 m dyp i det utslippsnere omrddet (laveste
pH mdlt= 3.26). I sterre avstand enn 0.5 km fra
utslippet er det ikke observert pH-reduksjon som kan knyttes
til utslippet (pga. rask fortynning og god bufferkapasitet).

(ii1) Overkonsentrasjoner av Jjern, titan, krom og vanadium
i vannmassen i store deler av undersokelsesomridet (Gredker-
Kjeke).

{iv) Unormalt hsye forholdstall mellom jern og aluminium og
titan og aluminium i partikulart materiale pd samtlige
stasjoner ovenfor og nedenfor utslippet.

P& grunnlag av vannkvaliteten kan det slds fast at utslipp av tynn-
syre og slam i 6 m dyp 1 Glomma ferer til transport av avlspsvann
bdde nordover og serover fra utslippsstedet. Transporten vil avhenge
av vannferingen i Glomma. Ved lav vannfering (f.eks. om vinteren)
strgmmer sjsvann langs bunnen oppover elva nesten til Sarpsfossen.
P3 den mdten kan avlgpsvann transporteres oppover elva. Ved hey
vannfering (f.eks. mai) presses saltvannet tilbake ned mot @ra-omré-
det og avlegpsvannet transporteres utelukkende ut i Leperen.

Kronos Titan's utslipp innvirker pd bunnsedimentenes sammensetning
pd felgende mite:

(i)  Sedimentering av surt jernavfall i det utslippsnzre omridet
{r = 0.5 km) forer til nedsatt pH i vannet som er i
kontakt med sedimentet.
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{ii) Overkonsentrasjon av jern, krom og vanadium i den sgrligste

delen av undersgkelsesomrddet (Kjeks-Asmalg). Sannsynligvis
skjer det en utfnokking av jern og en medfelling av krom og
vanadium.

Dette er ogsd observert ved dumping av samme type avfall i
Nordsjsen (Spaans, 1987). Titan derimot er langt mere opp-
konsentrert i utslippsomrddet, sannsynligvis pga. tilstede-
verelse 1 slam som slippes ut fra fabrikken.

Konsekvensen av forheyde metaller 1 sedimentene er noe usikre.
Kullsorte sedimenter i det serlige omrddet hvor mesteparten av
Jjernet sedimenterer skyldes trolig dannelse av jern-monosuifid
(FeS). Dette kan delvis forklare mangel pd fauna i dette omridet
(Rygg, 1983). Metallnivdet forgvrig (titan, krom og vanadium) er
neppe s& hgyt at det har noen skologisk betydning. Derimot er
konsentrasjonsnivdet av kopper hoyt i hele omrddet som fglge av
utslipp fra Borregaard A/S. Det er kjent at kopper i sedimenter

har negativ innvirkning p& bunnfaunaen (Rygg og Skei, 1984).

Kronos Titan's utslipp innvirker p& metallnivdet i organismer pa
felgende mate:

(i)  Forheyet nivd av Jern i lever av torsk og skrubbeflyndre
fra Glommas munningsomrdde, indre Hvaler mot Singlefjorden.
0gs&@ gjellenes Jerninnhold er sannsynligvis heyere enn
normalt (sparsomt med sammenligningsdata). I fiskefilet wvar
Jerninnholdet derimot ikke eller bare ubetydelig forhesyet.
Kvikksglvinnholdet var bare svakt/moderat forhayet.

(ii) Forhsyede mniv8er av jern, titan og vanadium {og trolig krom
og mangan) i bldskjell inntil en avstand av 10-12 km fra ut-
s1lippet.

{ii11) De viktigste komponentene i Kronos Titan's avlegpsvann kan
spores 1 tang minst 12-13 km fra utslippet.

De funne overkonsentrasjonene av jern i fisk har neppe bruksmessi-
ge konsekvenser (smd overkonsentrasjoner i filet; jern lite beten-
kelig helsemessig). Om konsekvensene av metallforurensninger for
plante- og dyreliv henvises til separate rapporter.

Orienterende analyser av klororganiske forbindelser i skrubbe-
flyndre og torsk indikerte en tydelig pdvirkning utover det som er
vanlig diffus belastning ved atmosferisk tilfersel og avrenning
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10.

fra ikke-industrialiserte omrdder. Sig fra seppeldeponiet pa
@ra og andre industriavligp er mest narliggende drsak.

Det er viktig at omrddet overvdkes i &rene som kommer for & kunne
dokumentere den forventede forbedringen som felge av at utslipp av
tynnsyre til Glomma oppherer i 1989. Det er 0gsd nedvendig &
gjere ytterligere undersskelser pd klororganiske forbindeliser i
fisk, samt kartiegge kildene.
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SAMMENDRAG

Feltforspk viste redusert rekruttering, vekst og kvalitet hos bldskjell ved
Glommas utlpgp ut til Fuglesk jer. Redusert vekst gjorde seg gjeldende videre
utover Loperen til Krdka ved Kirkey. Effektene gjorde seg sterkest gjeldende
i det ferskvannspdvirkede overflatelaget ned til 3-4 m dyp. Bassengforsgk
under kontrollerte betingelser, korttids laboratorieforsgk, samt
litteraturdata, viser at nedsatt vekst som fpglge av jernhydroksyd gir best
forklaring av feltresultatene i omrddet fra N. Kjgke og utover. Siden
tynnsyreutslippet har vist seg 8 yte et betydelig tilskudd til jerninnholdet

i omrddet, anses tynnsyren &8 vare delvis ansvarlig for effektene.

Vdren 1987 ble det gjennomfert korttids laboratorieforsek med avlspsvann
{tynnsyre) fra Kronos Titan pd blaskjell. Hesten samme &r ble det
gjennomfort et feltforsek pd 4 steder i Hvaleromrddet, og samtidig et
bassengforsek under kontrollerte forhold. Laboratorieforsgkene og
bassengforssket ble utfert ved NIVAs marine forskningsstasjon Solbergstrand.

Laboratorieforsekene omfattet i alt 180 forseksdyr og ble utfert ved 3
forskjellige saltholdigheter og 4 nivder av syretilsetning samt kontroll.
Forsgket foregikk ved kontinuerlig gjennomstremning over 4 degn og
filtreringsaktiviteten ble registrert. Forsgkene viste en sterk reduksjon av
filtreringsaktiviteten ved fortynninger av konsentrert tynnsyre i omridet
-1:200000 ti1 1:300000. Tilsvarende totalt jerninnhold var 0.3-0.4 mg/1 og pH
8.1-8.0. Et tilleggsforsgk med svovelsyre viste ingen reduksjon av
filtreringsaktiviteten ned til pH 7.0. Saltholdigheten (9, 14 og 22 o/00)
hadde liten eller ingen innflytelse pd resultatene.

Bassengforsegkene omfattet i alt 104 individer og ble utfert ved 2
saltholdigheter og 2 nivder av syretilsetning samt kontroll. Bassengene ble
kontinuerlig gjennomstremmet av overflatevann fra sjgen og elvevann i
blanding, og forsegket foregikk fra 31/7 til 20/10, i alt 81 degn. Den lave
saltholdigheten (5 o/00 i snitt) ga betydelig ddrligere vekst enn den hoyere
{12 o/00). Allikevel ser det ut til at avliepsvannet hadde betydelig
tilleggseffekt ved hoy dose. Ved 12 o/oo0 saltholdighet ble lengdeveksten
stoppet, og skalltykkelse og mengde bletdeler ble redusert ved fortynning i
omrddet 1:200.000 til 1:50.000 av konsentrert tynnsyre. Tilsvarende
konsentrasjoner av totalt jern (beregnet) var ca 0.4-1.6 mg/1, og pH 8.0~
7.6. Akkumuleringen av jern i bldskjellenes blgtdeler var proporsjonal med
Jerninnholdet i vannet, og 2,0-2.5 mg/g terrvekt ved hgyeste dosering.

Felteksperimentene omfattet rigger for prevedyrking, der 3 1§ i omriddet fra
nordenden av Kjske til ytre del av Leperen (St. 2. 3 og 4), og en 1& i
- Vesterelva ved Hutholmen {(Fig. 1). Forssket viste markert effekt av
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Glommavann p8 de innerste riggene. Ved Hutholmen dede skjellene ut i 1 og 2
m nivd p& grunn av lav saltholdighet i ferste del av forseket (2-4 o/00). I
de ovre 3 m ved Kjoke (S = 6-10 o/00) var veksten nar 0 bade for skall og
blotdeler. 0gsd pd den ytterste stasjonen var veksten merkbart redusert i
overflatevannet sammenlignet med vannet under sprangsjiktet. Tendensen var
den samme ogsd for kvalitet (% terrstoff i bletdelene) og rekruttering
(pdvekst av ny yngel).

1 omrddet nedstrems Kronos Titan var det en klar samvariasjon mellom
vekstreduksjon og akkumulert jern. Sammenhengen stemte rimelig godt overens
med tilsvarende sammenheng fra bassengforsoket.

Tidligere forsgk med jernhydroksydpartikler har gitt markert vekttap hos
b1&skjell ved gjentatte tilsetninger pd 0.4 mg/1 og heyere.

Foruten jern, er det ingen av de analyserte substanser i avlgpsvannet
(deriblant titan, krom, sink og kopper) som kan forklare effektene pd vekst
og kvalitet. Spredningen av aviepsvannet og dermed bidraget det har til
effekt pd bldskjell, md i hovedsak antas & felge spredningen av Glommavann i
omraddet (fig. 1).
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KONKLUSJONER 06 SAMMENDRAG

Ved en oppsummering av alle eksperimenter kan det fastslas at:

Planktonalgen Skeletonema costatum viste ingen veksthemming ved 180
ul tynnsyre/l1, men fikk 80 % klorofyll-reduksjon ved 1 g slam/1.

Ved tester pa begroingsorganismer i laboratoriet ble det registrert
storre effekter med blanding av tynnsyre og slam enn ved tynnsyren
alene. En klar produksjonshemming ble pdvist ved 330 ul tynnsyre/1
(uten slamtilsetning) og heyere.

I testbassengene ble det funnet en signifikant reduksjon av vekst
ved tynnsyrekonsentrasjoner pd 100 og 20 pl/l i ferste testdr i
bassengene med heyest saltholdighet. For bassengene med lav salt-
holdighet var reduksjonen i biomasse begrenset til bassenget med
heoy syredosering. Effekter ble ikke registrert ved 20 og 5 ul/1
annet testdr. Gjennomsnittsvannferingen i Gromma er ca. 700 m /s.
T 50% av tiden er vannferingen labere enn 500 m®/s. Konsentrasjo-
nene brukt i testbassengene tilsvarte tynnsyrekonsentrasjoner i
Glomma ved ca. 40, 200 og 800 m3/s, forutsatt full innblanding i
elvevannet.

For bassengene med lavest saltholdighet var det en signifikant
reduks jon av mengde kiselalger fra kontroll- til tynnsyreeksponerte
bassenger.

I bassengene med hoy syredosering (100 pl/1) ble det funnet et
redusert artsantall for alger. I alle syreeksponerte bassenger ble
sagtangplantene drept etter 2-5 mdneder.

Blaskjell og skipsrur ble drept ved 100 pl/l, men ble hemmet i
veksten ved 20 og 5 Ul/1.

Testene med regnbuesrret viste ingen signifikant forskjell mellom
kontroll- og testgruppene for noen variabel i de seks
testbassengene i 1987.

Felteksperimentene viste en klar ekning i biomasse fra indre til
ytre omrdder av Glommaestuaret de tre forste registrerings-
periodene (juni-oktober 1986 og april-juni 1987), mens de to siste

preveperiodene (juni-oktober 1987) ikke viste noen forskjeller.



- Utslippene fra Kronos Titan syntes ikke & ha noen innvirkning pa
den fastsittende kiselalgefloraen.

- F& alger og hvirvellsse dyr ble registrert imnnerst i Glommaestuaret
Sammenholdt med data fra bassengforsekene skyldtes dette
sannsynligvis en kombinasjon av nedslamming, partikkelskuring og
stort jernutslipp.

- Resultatene fra transplanteringen av heller fra Glommgomrddet til
kontrollbassengene pé forskningsstasjonen konkluderer med at vannet
i de innerste deler av Glommaestuaret sannsynligvis har en
giftvirkning overfor de fleste makroalger.

- Resultatene fra to drs eksperimenter i Glommaestuaret, i utenders-
bassenger og pd laboratorier er ikke entydige. Flere negative
effekter er pdvist bdde i felt og pda Marin Forskningsstas jon,
Solbergstrand. De fleste hemninger er vist ved relativt heye doser-
inger i eksperimentene i testbassengene, men resultatene har ogséa
bekreftet data fra Glommaestuaret. Imidlertid har svaert ulike
meteorologiske forhold i de to ulike testdr (1986 og 1987)
komplisert tolkningen av data betydelig. ' ‘

Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA) har gjennomfgrt et oppdrag
for Kronos Titan A/S, hvor eventuelle effekter av tynnsyre pa
gruntvannsorganismer i Glommaestuaret skulle undersgkes. Oppdraget er
utfert som to ars eksperimentelle undersgkelser 1 naromradene til
Glommautlgpet og Hvalersyene, samt bassengforsgk pa Marin Forsknings-
stasjon, Solbergstrand.

Undersgkelsen har hatt som malsetting & fastsla om og i hvilken grad
tynnsyreutslipp fra Kronos Titan A/S pavirker gruntvannssamfunnene i
Glommaestuaret.

Eksperimentene startet i mars 1986 med en orienterende test, hvor
tynnsyre og slam ble tilsatt kiselalgekulturer (Skeletonema costatum).
Formalet wvar & finne ut hvilke konsentrasjoner som var akutt giftige,
og som ikke kunne brukes i de senere eksperimenter.

Disse testene ble etterfulgt av nye eksperimenter pa Solbergstrand,
hvor det ble gjennomfert tester med tynnsyre og slam i blanding og kun
tynnsyre pd granittheller med marin begroing.

Seks utendgrsbassenger a 13 m3 ble brukt til hovedforsgkene pa
Solbergstrand. To ulike saltholdighetsnivaer ble brukt (ca. 6 og ca.
12 o/oo). Vannvolum var 9 m® og oppholdstid ca. 2,5 timer. Fgrste a&r
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(1986) ble det tilsatt 100 og 20p1 konsentrert tynnsyre/liter, annet
dr (1987) 20 og 5 p1/1 i tillegg til to kontroller. I bassengene ble
det satt ut granittheller. Korttidshellene eller rekrutteringshellene
ble skiftet ut hver annen mined for avskraping til biomassemdlinger og
artsbestemmelse. De gvrige (Tangtidshellene) ble staende
vekstsesongene ut. Sm& rullestein begrodd med tang, @vrige makroalger
og dyr ble flyttet inn i bassengene fra Oslofjorden. Disse organismene
ble registrert og fotografert 2-3 ganger pr. ar.

I tillegg til fastsittende alger og hvirvellgse dyr ble ti
regnbuegrret plassert i hvert av de seks bassengene sommeren 1987.
Forsgket varte i tre maneder og ble avsluttet med at gjelleprover og
blodprever ble tatt til biokjemiske undersgkelser.

I Hvaler/Glommaestuaret ble det opprettet 8 stasjoner til
eksperimentelle underspgkelser tilsvarende bassengforsgkene pa
- Solbergstrand.

For & se hvor hurtig nedslammede heller uten vekst av makroalger fra
de innerste stasjoner i Glommaestuaret kunne rekoloniseres, ble flere
heller flyttet over til kontrollbassengene pa Solbergstrand. Det var
jkke funnet makroalger fra de fire innerste stasjonene ved Glommas
utlep.
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Figur 1.

Testbassenger (13 m3) pa Marin Forskningsstasjon, Solberg-

strand.

S = vann med hgyest saltholdighet
F = vann med Tavest saltholdighet
C = kontroll

L = Tav tynnsyredosering

H = hgy tynnsyredosering
1986 : hgyere tynnsyredosering
1987 : lavere tynnsyredosering
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Figur 2. Basseng med syv granittheller med ulik begroing og trans-
plantert rullestein med sagtang (Fucus serratus) og assosi-
ert flora og fauna.

Helle- Posisjon

type

L 1 helle med voksen tang, min. to ar gammel 8

L 2 heller begrodd siden oktober 1985 henholdsvis

oktober 1986 5-6

L 2 heller sadd med bleretang i juni 1986 henholdsvis

1987 | 3-4
K 2 sterile heller som ble staende i bassengene i to

maneder, for deretter 3 bli erstattet med to nye

sterile heller (rekruttering) 1-2
K = korttidsheller
L = Tangtidsheller



\/ Fredrikstad

Figur 3.

Stasjonskart. Strandomrader hvor granittheller for ekspe-
rimentell begroing er utplassert.
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