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3. TRBSULTATEE

Resultatene av forsekene eé fremstilt i fig. 1. Pilene

nederst pd figuren angir den heoyeste konsentrasjon som ble
testet hvor det ikke ble konstatert noen skadelig virkning
i de 3 dogn forsgkene pégikk.‘ Disse konsentrasjoner blix

i det folgende kalt terskelkonsentrasjoner.

Det fremgikk av figuren at preve nr. 3 virket mest giftig.
Terslkelkonsentras jonen var her ©¢,025 mi/l. For preve nr. 1
var det tilsvarende tall 0,05 ml/1. Preve nr. 2 og L var
minst giftige, og térskelkonsentrasjonen ligger her i omrad=~
et 0,1 - 0,2 ml/1l. For prove nr. 2 m& det bemerkeosat det wvar
en liten forskjell i virkning om punnfallet ble xrystet ut
eller ikke. TFor den rystede proven er terskelkonsentrasjonen
G,1 mli/1. Vasken over bunnfallet, som danner seg meget'raskt,
hadde en noe mindre effekt. Det ble her ikke konstatert

noen effekt ved en konsentrasjon av 0,2 ml/1.

Preve nr. 2 inneholderx Ca(OH)2 og har sdledes en meget hoy
pH. Det var dette som var drsaken til den forholdsvis
sterke virkning i hoyere konsentrasjoner. I tabell 1 er
gjengitt resultatet av pH-mé&linger ved forskjellige konsen=-
trasjoner av preve 2. ‘
'''' Tabell 1. Resultat av pH-analyser av forskjellige
konsentrasjoner av preve nr., 2 i laboratorie-

vann og sjevann.

pH
ml/1 Lab. vann S jevann
100 12,6 12,1,
10 12,4 10,1
1 11,5 9,7
0,1 10,2
C,01 6,9

0,0 6.5 » 8.0




o

Tabellen visexr at selv med en konsentrasjon av 0,1 mi/1

hvor ingen slkadelig effekt ble pdvist, er pH i ferskvann
sévidt hoy som 10,2. Det er ansett for & vare over den
kritiske grense for laksefisk. Denne setites gjerne til
oH 9,0 - 9,5 wved eksponering over lang tid. I sjsvann
som har en sterre bufferkapasitet,gér pH derimot forholds-

vis rasitt ned.

Ifzlge en vanlig brukt klassifikasjon kan preve nr. 3 og

1 hraraekteriseres som middels sterke gifter, mens prsve nx,
2 og Lk karakteriseres som middels sterke til svake gifter.
War det gjelder przve nr. 2, kan den hgye pH vere avgjor-

ende for virkningen pé& fisk.

T de sterkere konsentrasjonene dode fisken forholdsvis
raskt og reagerte med uro, likevektsiorstyrrelser og
dndedretitsbesvaer. I legsninger med prove nr. 1, fikk
fisken et belegg av stoffet pd finner og deler av hud og
gjeller. I lgsninger av pregve nr. 2, ble sarlig finner

og delvis hud og gjeller dekket av det grdhvite suspenderte
materiale. Her fikk fisken ogsd de hvite kanter pa& finn-

ene,noe som er typisk ved lut- og syrepdvirkninger.

DISKUSJOIT

Ifglge opplysninger fra qusk Hydro vil preove 2 represen-
tere det aktuelle utslipp i fjorden. Mengdene som slippes
ut er ansldtt til omlag 113 500 tonn/ &r. De stoffene som
slippes ut er giftige, og suspensjonen har en meget hoy pH.
Ved utslipp i et ubufret elektrolyttfattig ferskvann vil

pH-effelten bli betydelig sterkere enn i sjovann. Det er da

‘ogséd tanken at utslippet skal skje pd forholdsvis dypt vann

i fjorden hvor det er sjevann.

Hér det gjelderlgenerelle biologiske forhold og virkninger
av utslipp i resipienten, vil vi henvise til var rapport om

utslipp av sotvann i Frierfjorden. De samme vurderxringer



vil i store trekk kunne gjisres gjeldende i dette tilfei}e.
Vi ser da bori fra utslippenes forskjellige spesifikke

effekter overfor bioclogiske forhold.

Modellforsokene som er foretatt i Norsk Hydro's forsoks-
laboratorium, viste at utslippet sedimenterte raskt pad
bunnen. Hvis det forutsettes at det samme vil skje i re-
sipienten, vil et visst bunnomride etterhvert overdekkes
og bli "dgd bunn". Dersom utledningen skjer over omrader
som allerede er bersrt av soivannsutslippet, vil det neppe
bety noen vesentlig forverring av forholdene. Det m& da .
ogsé'legges til at hydrografiske undersgkelser har wvist at
vannet i Frierfjorden skal vere anaerobt (réttent) under
ca. 60 m. (2). Skjer derfor utslippet dypere enn dette,

antar vi at alvorlige skadevirkninger vil unngés.

Nar det gjelder "upwelling", en oppstremming av bunnvann,

antar vi at dette vil gjere seg lite gjeldende i Friexrfjorden.

KONXLUSJON

P& grunnlag av de undersogkelser som er foretatt og de opp-

lysninger som er innhenﬁét, vil vi konkludere med felgende:

1. ‘De undersokte prover kan klassifiseres som middels-
sterke til svake gifter overfor fisk. For preove nr. 2

synes pH effekten & vare av stor betydning.

2. Utslippet i Ffierfjorden bor kunne skje under folgende

forutsetninger og pd disse betingelser:

a) Utslippet representerer prove nr. 2 og har de egen-
skaper som vi har f&tt opplyst. Vi sikter her sazrlig
til spesifikk vekt og sedimenteringsegenskaper i

8§ jovann.

b) Utslippet ber skje pa& relativt dypt vann (50-60m).
. Bunnen p& utslippstedet ber ha tilstrekkelig fall

mot sterre dyp med depotvolum for avsetningene.
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KONKLUSJON

Det er utfert forsgk med virkning av to prgver merket TCE og TCE/kalk-
melkemulsjon overfor nipigget stingsild og laks i henholdsvis sjgvann

(31,3 o/oo sal/l) og ferskvann.

I forsgk med TCE ble i lgpet av 6 dggn ikke konstatert dgdelighet i kon-
sentrasjoner pd eller under 0,2 ml/1 og 0,05 ml/1 for stingsild og laks
i henholdsvis sjgvann og ferskvann. De tilsvarende tall for TCE/kalk-
melkemulsjon var 0,2 og 0,1 ml/l. Terskelverdiene fcr giftvirkning ved
6-dggns forsgk i sjgvann syntes & ligge ner 0,2 ml/l for TCE og nzr

0,5 ml/1l for TCE/kalkmelkemulsjon. Minst gifteffekt ble sdledes kon-

statert med TCE/kalkmelkemulsjon i sjgvann.



2,

INNLEDNING

Den 21. juli 1970 mottok vi to prgver av biprodukter fra fremstilling
av vinylklorid med anmodrning om & teste disse med hensyn til virkninger

overfor fisk i sjgvann. Pregvene var merket TCE og TCE/kalkmelkemulsjon,

Ifglge opplysningene er de vesentligste bestanddeler i biproduktet
dichlorethane (40%), dichloropropane (40%) og trichlorethane (5%).
Resten bestér av en rekke forskjellige forbindelser, vesentlig klorerte
hydrokarboner. Den ene prgve er et ubehandlet biprodukt (TCE), og den
andre er det samme stoff absorbert pd kalkmelkpartikler i forholdet

5 ml TCE/100 ml kalkmelk. Kalkmelken inneholder ca. 12 g CaOH/10C ml,

I vire tidligere rapporter vedrgrende sotvannsutslipp i Frierfjorden
(0-122/64, NIVA, 1965) og giftighet av PVC-produkter overfor fisk
(0-85/66, NIVA, 1966) er gitt orienteringer om biologiske forhold i
Frierfjorden samt referert opplysninger fra litteratur vedrgrende gift=-
virkning av de aktuelle stoffer overfor fisk. Situasjonen i Frierfjor-

den slik den har utviklet seg i de senere &r, er lite undersskt,
METODER

Forsgkene er utfort i glassakvarier med 2 liter lgsning. Som forspksfisk
ble benyttet nipigget stingsild. Sammenliknende tester ble ogsd utfert
med trepigget stingsild og &rsyngel av laks. Stingsildene var fanget med
elektrisk fiskeapparat ved munningen av Arungenelva i Bunnefjorden i
Frogn og hadde lengder pd omlag 4 cm. I hver test ble benyttet 2 fisk,
Til forspkene ble benyttet sjgvann hentet ved Universitetets biologiske
stasjon i Drgbak og ferskvann fra instituttets laboratorium. Sjgvannet
hadde en salinitet pd 31,3 o/oco sal/l.

FPerskvannet kan karakteriseres ved fglgende kjemiske data:

Surhetsgrad, pH 6,5
Spes. el. ledningsevme, 20 °C, uS/cm 27,9
Farge, mg Pt/1 13

Permanganattall, mg 0/1 2,8

Total hérdhet, mg Cal/1 5,4



For & opprettholde gassbalansen ble luft blést inn i losningene.
Forsgkene ble utfgrt ved en temperatur av 9 - 11,5 OC3 cg testene hadde
en maksimal varighet av 6 deogn, med skift av lgsning hvert degn. For-
scksresultatene er uttrykt ved den gjennomsnittlige levetid for de to

fiskene 1 hver test.

Forspksfisken ble oppbevart i ferskvann, men forut for testene ble
stingsildene satt i en blanding av sjc¢vann og ferskvann i forhold 1:1

i 2 dogn.
RESULTATER

Resultatene av forsgkene er fremstilt i figur 1 og 2. Det fremgdr av
figur 1 at det ikke ble konstatert dedelipghet i konsentrasjeoner pa

0,2 ml TCE/1l eller lavere for stingsild i sjgvann. For laks i fersk-
vann var den tilsvarende konsentrasjon 0,05 ml TCE/l. I kcnsentrasijoner
hgvere enn dette inntraff dgdelighet 1 forsgksperioden. Ved en konsen-
trasjon av 5 ml TCE/1 var den gjennomsnittlige levetid for stingsild og

laks henholdsvis 70 og 35 minutter.

Figur 2 viser at det i forsgkene med TCE absorbert pd kalkmelkemulsjon
ikke oppsto dodelighet i konsentrasjoner péd 0,2 og 0,05 ml/l eller lavere
for henholdsvis stingsild og laks. Ved en komsentrasjon av 5 mli/l var
den gjennomsnittlige levetid 118 minutter for stingsilden mens levetiden
for laks i 2,5 ml/1 var 9@ minutter.

En enkelt test ble utfgrt for & sammenlikne toleransen hos nipigget og
trepigget stingsild. Testene ble foretatt i 2,5 ml/l1 av TCE absorbert pd
kalkmelkemulsjon. Resultatet viste en gjennomsnittlig levetid p& hen-

holdsvis 585 og 340 minutter for trepigget og nipigget stingsild.

Det er vanskelig & pdpeke spesifikke, karakteristiske symptomer hos
fisken ved eksponering i de forskjellige logsninger. Som vanlig ved pa-
virkning av en rekke giftstcffer reagerte fisken med uro, likevektsfor-

styrrelser og &ndedrettsbesver ved utsettingen i de sterkere losninger.



I de svakere konsentrasjoner hadde fisken til dels et rolig dodsforiop

og kunne bli liggende i lang tid pa bunnen, gierne i sideleie, for

dgden inntrdtte. En del av fiskene hadde gket slimavsondring, spesielt

i gijelleregionen. Videre kan nevnes at partikler fra vesken syntes d ha en
tendens til & klebe seg til fiskens finner, spesielt i de sterkere kon-

sentrasijoner.
DISKUSJON

Til forsgkene er Lenyttet nipigget stingsild. Denne fiskearten er
utbredt i ferskvann og brakkvann i Norge. Dens utbredelse tyder p& at
dens tolepanse overfor sjgvann med hoy saltholdighet er noe mindre enn
for den trepiggete stingsild. Den ble imidlertid anvendt ved dissc for-
sgkene fordi den var lett & fange i smé& eksemplarer, og fordi den syntes
& t&le det benyttede sjovann (31,3 o/co salinitet) godt. Fiskeartens to-
leranse overfor giftstoffer er lite kjent. Det er sannsynlig at den lig-
ger nar den trepiggete stingsilds som har en meget lik bioclogi for ovfig.
Toleransen i forhold til vdre vanlige saltvannsfisker som torsk, hvitting,
flyndre osv. er vanskelig & ha noen sikker formening om, da det tidligere
bare i meget liten grad er utfort toksisitetsforsek med saltvannsfisk.
Det er vel imidlertid neppe grunn til & tro at den er vesentlig mer to-

lerant overfor giftstoffer enn disse.

Forsgksresultatene avvek ikke i vesentliz grad fra de som ble referert i
var tidligere rapport (0-85/66, NIVA, 1966). Heller ikke syntes forskjel-
lene i giftvirkning & vere sarlig store i saltvann og ferskvann. En
forskjell ble allikevel konstatert, og spesielt kan en merke seg den noe
reduserte virkning av TCE/kalkmelkemulsjon i sjovann (Figur 2). Terskel-
verdien for giftvirkning ved 6-degns forsck syntes her & ligge svart

ner 0,5 ml/l, mens den i forsgket med TCE 18 nzprmere 0,2 ml/l.

Giftigheten av lgsningene beror utvilsomt for en stor del p& en ren
pH-effekt. Vi har her ikke ansett det som vdr oppgave d studere disse
forhold, men har foretatt orienterende pH-mdlinger i noen av de benyt-

tede konsentrasjoner. Resultatene fremgdr av tabell 1.



Tabell 1. pH i lgsninger med TCE og TCE/kalkmelkemulsijon.

pH
Konsentrasjon TCE TCE/kalkmelkemulsion
ml/1 Ferskvann | Sjovann | Ferskvann | Sjgvann
0,1 5-6 7 -8 -9 7 -8
0,25 T 7 -8 9 - 10 g8 -9
0,5 b -5 6 - 7 10 - 11 9
1,0 b - 5 6 - 7 ca, 11 10
5,0 L - 5 6 -~ 7 11 - 12 11
10,0 b - 5 5 =6 ca. 12 11

For laksefisk regner en vanligvis den nedre toleransegrense for pH &
ligge omkring 4,5 - 5,0 og den ¢vre i omrddet 9,0 - 9,5. Disse grenser
er allerede nddd eller overskredet ved kousentrasjoner mellom 0,1 og
0,25 ml/1 i ferskvann. I sjgvann blir den gvre grense nddd ved konsen~
trasjoner mellom 0,5 og 1,0 ml/1 TCE/kalkmelkemulsjon. Heller ikke sjo-
vannets bufferkapasitet synes 1 dette tilfelle & vare tilstrekkelig for

& eliminere en pH effekt.
De utforte forspk angir stoffenes akutte virkninger overfor fisk og om-
fatter ikke eventuelle langtidsvirkninger og akkumulering av stoffene 1

neringskijeder og fisk.
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Fig.1 Virkning av TCE pé nipigget stingsild og laks
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Fig. 2 Virkning av TCE/kalkmelkemulsjon pd nipigget stingsild og laks
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