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1 KONKLUSJON

Pa oppdrag fra VA-Teknikk A/S har NIVA gjort en enkel konsekvens-
vurdering av utslipp til Drammenselva og kommunale renseanlegg fra
oljeavskillere ved bensinstasjoner og verksteder. Undersgkelsene er
basert pad giftighetstester ved bruk av ferskvannsorganismene
Selenastrum capricornutum (alge) og Daphnia magna (krepsdyr), samt
hemningsmaling av aktiv slamprosessen ved renseanlegg.

En flerdsgns blandprgve fra en stgrre bensinstasjons oljeavskiller
inneholdt 100 mg olje pr. liter. Hvis dette tas som middelkonsentra-
sjon fra de 21 bensinstasjonene i Drammen og muitipliseres med det
totale vannforbruk gir dette at Drammenselva tilfgres ca 12 tonn olje
pr. ar.

I Norge er det i dag ikke noe krav til oljekonsentrasjon i utslipp fra
bensinstasjoner og verksteder. I Sverige er 100 mg olje pr. liter gvre
tillatte grense. Naturvardsverket arbeider for tiden med nye for-
skrifter og det er forslag om & senke grensen til 25 mg olje pr.
liter. Statens forurensningstilsyn setter 40 mg olje pr. liter som
gvre tillatte grense (konsesjonskrav) ved utslipp av oljeholdig
avigpsvann fra oljeinstallasjoner i Nordsjgen.

Bade algetest og krepsdyrtest viste begynnende akutteffekt ved 100
gangers fortynning av prgven fra oljeavskilleren. For testalgen ble
det funnet EC;,-verdi pd 4.4%. Krepsdyret (vannloppe) hadde 50%
dpdlighet, LC;,, ved en konsentrasjon pd 2.7%. For & unngd akutte
gifteffekter ma avigpet altsa fortynnes minst 100 ganger.

Det testede bilvaskemiddelet, Shampo Shell var meget giftig overfor
bdde alge (EC;,=0.0048) og vannloppe (LC;,=0.0038). Begynnende akutt
giftighet startet ved 50 000 gangers fortynning. Giftigheten av
vaskemiddelet er noksad sikkert knyttet til de brukte tensidene. Vare
tester indikerer at disse er av midlere giftighet.

For & unngd kroniske giftvirkninger ved langtideksponering er det
beregnet at avigpene fra bensinstasjonenes oljeavskillere ma fortynnes
fra 1000 til 10 000 ganger. Det samlede vannutslipp fra Drammens
bensinstasjoner blir fortynnet i gjennomsnitt 75000 ganger av
Drammenselva. Det skulle sdledes ikke vare fare for noen giftvirk-
ninger i Drammenselva som helhet. Lokalt ner de enkelte utsTipp kan
man imidlertid ikke se bort fra effekter.



Avigpet fra oljeavskiller hemmet oksygenforbruket i aktiv slam
prosessen ned til 10%. Dvs. avigpet md fortynnes minst 10 ganger for
ikke & hemme biologiske renseprosesser. Hvis det samledede avigp fra
Drammens bensinstasjoner blir Tedet inn pa kommunalt kloakknett, vil
det ved fremkomsten til renseaniegget vaere fortynnet ca 75 ganger av
annet kloakkvann. Altsd vil ikke disse avlgpene forstyrre et eventuelt
biologisk trinn ved de to renseanleggene i Drammen.

Det er imidlertid i fglge vdre beregninger ikke utenkelig at avlgpet
fra bensinstasjoner kan pavirke fellingseffektiviteten ved rensean-
leggene, da det i perioder vil vere mer enn 10 mg vaskemiddel pr Titer
i kloakkvannet. Dette er imidlertid ikke undersgkt. Det vi vet er at
inndosering av industrielle avfettingsbad har avstedkommet store
fellingsforstyrrelser ved renseanlegg. Her brukes ofte samme slags
stoffer som tensidene i bilvaskemidler.

For & gi en fullgod besvarelse pa hva avlgp fra oljeavskillere ved
bensinstasjoner og verksteder betyr for ferskvannsresipienter, savnes
praktiske resipientundersgkelser med observasjoner oppstrgms og
nedstrgms avigpet. Det har heller ikke vart rom for noe inngdende
lTitteraturstudium. Det finnes bra med litteratur fra studier av ren
oljeforurensning, noe vi ogsd har betydelig egen erfaring med fra
marine strgk. Dette har imidlertrid dreid seg om rene oljeprodukter
fra utvinningsaktiviteter, som regel da raolje, fra tankbilvelt, etc.
Det har vist seg & vare store forskjeller i effekter avhengig av
oljetype og organismegruppe, og vi finner ikke rom for & ga inn pa
denne diskusjonen her. Ved bensinstasjoner er det derimot mange slags
produkter i avlgpet, f.eks. kan nevnes at fra vare her foreliggende
undersgkelser var ca 800 mg vaskemiddel pr. liter i avlgpet og bare
100 mg olje pr liter. Det er derfor ikke sikkert at det er oljen som
er hovedproblemet.

Som vare beregninger indikerer gir utslippene neppe skader i Drammens-
elva, som er Norges nest stgrste elv. I mindre elver indikerer imid-
lertid vare resultater at disse avlgpene kan gi klart merkbare skader
pa livet i vann. Problemet burde derfor utredes langt grundigere enn
det har vert rom for her.



2 INNLEDNING

Etter oppdrag fra Drammen kommune har VA-Teknikk A/S utfgrt en
registrering av utslipp fra oljeavskillere tilknyttet bilbransjen, sa
som bensinstasjoner, verksteder, ny-biimottak og klarering. Det er
registrert antall enheter, hvilke kjemikalier som brukes, hva slags
oljeavskiller-installasjoner som er i bruk, konsentrasjoner i ut-
slippene, mm. Undersgkelsene er utfgrt med tanke pd 3 belyse hvorvidt
disse utslippene bgr fgres inn pd det nye kommunale renseanlegget for
Drammen by eller ikke.

I den anledning engasjerte VA-teknikk NIVA for & vurdere hva disse
utslipp betyr for fersk- og saltvannsresipienter, samt for rense-
prosesser pa renseanlegg, dels generelt og spesielt for Drammenselva
og Drammens nye renseanlegg.

Det har skjedd flere endringer ved bensinstasjonenes bruk av
kjemikalier de seneste arene. Introduksjonen av de automatiske
vaskehallene har gket forbruket av vann, og dermed utslippsvolumene
betydelig. Det brukes ca 500 Titer vann pr. bilvask, og 0-4-0.5 Titer
vaskemiddelkonsentrat. Dels har man gatt over til mer olje- og
fettemulgerende vaskemidier, som i prinsippet skal vare mer
miljgvennlig enn de oljelgsende produktene. Problemet er at
oljeavskilling ved flotasjonsprinsippet da vil ha begrenset effekt.

Utslipp av olje og kjemikalier fra bensinstasjoner og verksteder har
vert et 1ite paaktet miljgproblem i Norge. I "Forskrifter om utslipp
av oljeholdig avlgpsvann og om bruk og merking av vaske- og
avfettingsmidler" (Miljeverndep. 1983) heter det at alle virksomheter
som har utslipp av oljeholdig avigpsvann skal vere forsynt med
godkjent oljeavskiller. Det stilles ingen bestemte krav til
oljekonsentrasjoner, ellier oljemengder i utslippsvannet. Ansvaret for
drift og vedlikehold av oljeavskiller ligger hos tankeier, mens
myndighet og ansvar til & pase at forskriftene folges er av
fylkesmannen gitt til kommunen. I Sverige har man pr. i dag 100 mg
olje pr Titer som maks. tillatte konsentrasjon i avlgpsvann fra
bensinstasjoner og verksteder. Naturvardsverket arbeider na med nye
forskrifter der man vurderer & innskjerpe kravet til 25 mg/1 (kfr.
Duus 1991). Fra oljevirksomheten i Nordsjgen tillater ikke SFT
(konsesjonskrav) & slippe ut avlgpsvann som inneholder mer enn 40 mg
olje pr Titer.



Som fglge av begrenset prosjektgkonomi, samt at det var gjort lite av
tidligere undersgkelser for & vurdere slike utlipp, tok man kontakt
med SFT og sgkte finansieringsstgtte. Dette for & kunne gjgre en
sapass grundig vurdering at man hadde et faglig grunnlag til 3 gi
retningsgivende konsentrasjonsgrenser i utslipp. SFT fant imidlertid
ikke midler pd drets budsjett. Man ble allikevel enige om & kjgre en
forenklet undersgkelse.

Opplegget har gatt ut pd & foreta noen pkotoksikologiske tester (alge
og krepsdyrplankton) pad et karakteristisk utslipp fra besinstasjoner,
samt pd et vanlig brukt bilvaskemiddel. I tillegg er det kjort test
med organismesamfunn fra aktiv slam for & se om utslippet vil hemme
prosessen i kommunale renseanlegg.

Vi har ogsd foretatt et Tite litteraturstudium for & vurdere hvordan
utslippene vil kunne pévirke Tivet i Drammenselva og Drammensfjorden.

3 MATERIALE 0G METODER

Fra en stgrre bensinstasjon i Drammen ble det tatt prever av avlgpet
fra oljeavskilleren ved 3 ulike dager. Prgvene er s13tt sammen til en
blandprgve som er ansett & vare rimelig representativ for avlgp fra
oljeavskillere ved bensinstasjoner.

I tillegg er det testet et bilvaskemiddel (Shampo Shell) som er vanlig
brukt i automatiske bilvaskemaskiner.

Gifteffekten av vann fra oljeavskiller og bilvaskemiddel ble undersgkt
ved tester med grgnnalgen Selenastrum capricornutum, 0g krepsdyret
Daphnia magna (vannloppe). Testene er de samme som blir brukt til
klassifisering/merking av kjemikalier m.h.t. miljgfarlighet, og gir et
grovt mdl pd stoffers generelle giftighet for vannlevende organismer.
Ved slike underspkelser er det vanlig & bruke et antall ulike
testorganismer fra viktige organismegrupper fordi det kan forekomme
stor forskjell i fglsomhet mellom ulike organismer. Den mest benyttede
testkombinasjon er giftighetstester med alger, vannlopper og fisk. I
tillegg til at disse tre organismene representerer ulike fylogenetiske
grupper og derfor kan ventes 3 reagere forskjellig pd en giftpa-
virkning, representerer de samtidig 3 ledd i den akvatiske nerings-
kjede. Algene er planter og de viktigste primerprodusentene i de
fleste akvatiske gkosystemer. Vannloppene lever av planktonalger og
representerer derfor det fgrste konsumentleddet og fisken kan leve av
bl.a. vannlopper og representerer dermed det andre konsumentleddet.




Toksisitetstestene utfgres ved at testorganismene eksponeres for en
konsentrasjonsserie av teststoffet (en kjemikalie eller et avigpsvann)
fortynnet i et kontrollvann. Testorganismens respons, f.eks. vekst
eller dpdlighet, blir s& madlt over en viss tid. Resultatene kan sd
tegnes opp i et konsentrasjons/responsdiagram, som viser hvordan
gifteffekten endres med konsentrasjonen av teststoffet. Fra respons-
diagrammet kan den konsentrasjon som gir 50% effekt (respons) avleses.
Denne konsentrasjonen betegnes LC;, hvis den mdlte respons er
dgdlighet, og ECc, hvis det er andre responser som males, f.eks.
veksthastighet.( LC=lethal concentration, EC=effect concentration).

Analogt med LC., og ECy, representerer LC,, og EC,, de konsentra-
sjoner som gir 10% dpdlighet eller effekt pa testorganismene.

Algetesten ble utfert i henhold til OECD Guideline 201 og ISO/DIS 8692
"Algal growth inhibition test”, Med Selenastrum capricornutum som
testorganisme. En konsentrasjonsserie av prgven i et algevekstmedium
ble podet med aktivt voksende testalger fra en stamkultur og inkubert
under standard betingelser pa et gyngebord. Belysningen var kontinuer-
1ig (70 uEm-2s-1) fra lysstoffrgr og temperaturen 200C. Det ble brukt
tre parallelle kulturer for hver konsentrasjon og 6 kontrollkulturer i
rent vekstmedium.

Veksten 1 kulturene ble fulgt ved telling av algeceller etter 24, 48
og 72 timer. Fra vekstkurvene kan man se om veksten har vert hemmet i
forhold til1 kontrollkulturene under noen del av ekponeringstiden.
Algenes veksthastighet ble beregnet fra gkningen i antall celler fra
start til slutten av det 3. dggn. Veksthastighetene ved ulike konsen-
trasjoner av teststoffet ble tegnet opp i et konsentrasjon/respons-
diagram. Responskurven ble konstruert etter probit-transformasjon av
responsen og linear regresjon av probit-verdiene mot logaritmen for
konsentrasjonen. EC., verdien med konfidensintervall ble beregnet fra
regresjonslikningen.

Giftighetstesten med vannloppen Daphnia magna ble gjort i henhold til
OECD Guideline 202 og ISO 6341 "Determination of the inhibition of the
motility of Daphnia magna”. Forsgksdyr som er yngre enn 24 timer ble
eksponert i en fortynningsserie av teststoffet i naturlig innsjevann
(Maridalsvannet,0slo) tilsatt noe salter for & f& en hayere hardhet.
Det ble benyttet fire enheter med 5-7 dyr for hver konsentrasjon.




Testen ble utfgrt ved 20°0C. Etter 24 og 48 timer ble antall dyr som er
degde, eller som ikke er i stand til & bevege seg, registrert. Konsen-
trasjon/responskurven og LC;,-verdien ble beregnet ved probit-analyse.

For prgven med vann fra oljeavskiller ble det ogsa utfert en giftig-
hetstest med et mikroorganismesamfunn fra et aktiv slamanlegg. Denne
testen viser om prgven har hemmende effekt pd nedbrytningen av
organisk stoff og dermed kan pavirke funksjonen ved et biologisk
renseanlegqg.

Testen med aktiv slam ble utfert i henhold til ISO 9192 "Test for
inhibition of oxygen consumption of activated sludge”. En suspensjon
fra et laboratorie aktiv-slamanlegg ble satt til en konsentra-
sjonsserie av vannprgven foriynnet i et standard testmedium som
inneholder naringssalter og organisk substrat. Endringer i oksygen-
konsentrasjonen i lukkede flasker ble mdlt over 3 timer, og oksygen-
forbruket (mg 0/1t) beregnet. Konsentrasjons/responskurven ble kon-
struert og ECy,-verdien beregnet ved probit-analyse.

4 RESULTATER
Resultatene av giftighetstestene er fremstilt i tabell 1.
Tabell 1. ECsy-0g LCsy-verdier for testene av vannpreve fra

oljeavskiller og bilvaskemiddelet Shampo Shell. Verdiene
er gitt som % av de testede pregvenes opprinnelige

konsentrasjon.
Test parameter Enhet Vann fra Bilvaske-middel
oljeavskiller
Alger ECy, % 4.4 0.0048
Vannlopper LGy, % 2.7 0.0038
Aktiv slam ECq % 30 -




4.1 VYann fra oljeavskiller

Vannprgven fra oljeavskilleren viste seg 3 inneholde 100 mg olje pr.
liter.
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Fig. 1. Effekt av vann fra olijeavskiller pd veksthastigheten til
testalgen Selenastrum capricornutum.

Vannet fra oljeavskilleren hemmet veksten av alger ned til ca 1.4% (se
fig. 1). Det betyr at preven ma fortynnes 100 ganger for & unngd
effekter pa Selenastrum. Ved 10% konsentrasjon stagnerte veksten full-
stendig etter et dggn. EC;,-verdien ble beregnet til 4.4%.

Testen med vannlopper viste noe hgyere fglsomhet enn algetesten.
Dadelighet ble observert ned til 1% konsentrasjon, og LCg,-verdien var
2.7% (se fig. 2).

Oksygenforbruket i aktiv slam ble hemmet ned til ca 10% konsetrasjon,
og EC;,-verdien ble beregnet til ca 30% , se fig. 3. Det betyr at vann
fra oljeavskiller ikke kan ventes a skade mikrorganismesamfunnet i et

biologisk renseanlegg hvis fortynningsgraden i kloakkvannet er mer enn
10 ganger.
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Fig. 2. Effekt av vann fra oljeavskiller pa overlevelse av vannloppen
Daphnia magna.
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4.2 Bilvaskemiddelet Shampo Shell

Bilvaskemiddelet hadde en meget sterk giftvirkning pd alger og vann-
lopper. Allerede ved konsentrasjoner pd 0.0014% kunne hemning av
algeveksten observeres, se fig. 4. 10% hemning (EC,,) inntradte ved
0.0021% konsentrasjon og EC;,-verdien ble beregnet til 0.0048%. Det
betyr at bilvaskemiddelet md fortynnes ca. 50 000 ganger, dvs. 1 liter

til 50 m® vann, for & unngd gifteffekter pd Selenastrum.
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Fig. 4. Effekter av bilvaskemiddelet Shampo Shell pd veksthastigheten

Lil testalgen Selenastrum capricornutum.
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@kt dgdlighet av vannlopper kunne observeres ved 0.0025% konsentra-
sjon, dvs. for & unngd effekter ma man fortynne 40 000 ganger. LCg,-
verdien ble beregnet til 0.0038%, se fig. 5.

5 DISKUSJON

5.1 Avlgp fra oljeavskillere - betydning for Drammenselva

Miljekonsekvenser av oljeutsTipp er hovedsaklig studert i marine
resipienter. Slike utslipp kan ha betydelige effekter. F. eks. fant
Feyn og Serigstad (1989) at eggutviklingen hos torsk og sei ikke
tolererte selv korttidseksponering av sa lave oljekonsentrasjoner som
50 mg olje pr liter. Bakke (1986) fant at bldskjell i strandsonen dgde
fullstendig ut ved kontinuerlig eksponering i 1 ar av lave konsentra-
sjoner av diesel (20 ug/1). Olje er imidlertid nedbrytbar og bakterie-
floraen nedstrgms oljeutslipp gker nermest alltid (Green & Trett 1989)
bade 1 marine resipienter og i ferskvann. Naturen vil derfor i de
fleste tilfeller reparere seg selv etter enkeltutslipp. Av de organ-
ismesamfunn som er vanskligst a reparere synes a vare vegetasjons-
belter i ferskvann (Green & Trett 1989)._Utslipp til ferskvanns-
resipienter er langt darligere studert enn utslipp til marine omrader.
I Norge er det savidt oss bekjent ikke gjort noen studier av
oljeforurensning i ferskvann.

Oljeutslipp kan vere av mange typer, bade hva mengde og sammensetning
angar. Med hensyn til mengde dreier det seg om katastrofe utslipp som
f.eks. skipshavari, blow out, tankbilvelt pa den ene siden, og mer
eller mindre kontinuerlig "smdforurensning” som fra rafinerier,
oljeplattformer, ulike bedrifter, etc. Utslipp fra oljeavskillere ved
bensinstasjoner og verksteder kommer vanligvis inn under sistnevnte
kategori, selv om det ogsd herfra kan skje sterre enkeltutslipp.
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I Drammen er det 21 bensinstasjoner i drift. Gjennomsnittlig vannfor-
bruk ved disse er i fglge undersgkelser foretatt av VA-Teknikk a/s,
6000 m3 pr. &r. Totalt blir dette 126000m3 pr. ar. Regner man at dette
har et gjennomsnitt pa 100 mg olje pr Titer, som funnet i var bland-
prgve, blir Drammenselva tilfgrt 12.6 tonn olje fra bensinstasjonene
pr. ar. Isolert sett hgres dette mye ut.

Fra giftighetstestene fikk vi begynnende dgdlighet ned til 1% konsen-
trasjon av avlgpet fra oljeavskillerne. Dvs. avlgpet md fortynnes
minst 100 ganger for ikke & fa akutte gifteffekter i resipienten.

Hvis man fordeler det totale forbruket av vann pd 126000 m® jevnt over
dret, mottar Drammenselva en vannmengde pa 4 liter pr sekund fra
oljeavskillerne ved bensinstasjonene. Drammenselva er Norges nest
stogrste elv og har en midlere vannfgring pd 300 000 Titer pr. sekund,
dvs. man far en fortynning pa ca 75 000 ganger. Hvis man regner
strengt og setter grensen for kroniske effekter (NOEC, se diskusjon om
bilvaskemiddel nedenfor) ved 1/100 av konsentrasjonen som gav akutte
giftvirkninger, vil kravet til fortynning bli 10 000 ganger. Antagelig
Tigger konsentrasjonsgrensen for kroniske effekter nzrmere 1/10 av den
for akutt giftighet enn 1/100 del (Siooff et al 1986), og fortynnings-
behovet blir da 1000 ganger. Man far altsa neppe noen kroniske gift-
effekter i Drammenselva.

I mindre vassdrag, som ofte tgrker nesten inn om sommeren vil man
derimot etter disse betraktninger kunne f& betydelige effekter.

5.2 Avigp fra oljeavskillere - betydning for renseanleqg

Oksygenforbruket i aktiv slam ble hemmet ned til ca 10% konsetrasjon,

og EC;,-verdien ble beregnet til ca 30% , se fig. 5. Det betyr at vann
fra oljeavskiller ikke kan ventes 3 skade mikrorganismesamfunnet i et

biologisk renseanlegg hvis fortynningsgraden i kloakkvannet er mer enn
10 ganger.

Vannfgringen ved de 2 renseanleggene i Drammen er i middel ca 730
m3/time pad Solumstrand og ca 350 m3/time pd Musgya, tilsammen ca. 1080
mé/time, eller ca 300 Titer i sekundet (Jgrgen Myrre, C/H Knudsen A/S,
pers. medd.). Hvis vannet fra alle bensinstasjonene (4 1/s) ledes inn
pa renseanleggene far man en fortynning pd ca 75 ganger. Dvs. det er
lite trolig at man far noen hemning av aktiv slamprosessen ved rense-
anlegg.
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N& er det & si at man forelgpig ikke har innstallert biologisk
rensetrinn ved noen av renseanleggene i Drammen. Nar og om hvorvidt
dette vil komme, er uvisst.

Det som det ikke ble rom for ved denne undersgkelsen var jar-tester
for 3 finne ut hvordan avigpene fra oljeavskillerne pavirker fellings-
prosessen i renseanleggene. Man vet at ved flere renseanlegg oppstar
det store problemer ndr industrielle avfettingsbad doseres tid om
annet for fort inn pd renseanleggene. F.eks. pad Breiskallen RA pa
Raufoss har de hatt store problemer med dette. Ved industriell av-
fetting brukes ofte stoffer beslektet med bilvaskemidlene.

Til hver bilvask gar det med ca 500 Titer vann og ca 0.4 Titer konsen-
trert vaskemiddel. Det alt overveiende vannforbruket er knyttet til
bilvask. Avigpsvannet far da en konsentrasjon pa 800 mg vaskemiddel
pr. lTiter. Nar dette ledes sammen med kloakkvannet pad det kommunale
ledningsnettet vil det som regnet ut over bli fortynnet ca 75 ganger.
Inn pa de kommunale RA vil kloakkvannet da fortsatt inneholde ca 11
mg vaskemiddel pr liter. Da dette i hgyeste grad er overflate aktive
stoffer, er det ikke utenkelig at dette kan influere pd fellings-
effektiviteten ved renseanleggene. Dette burde vart undersgkt.

5.3 Giftighet av bilvaskemiddelet

I fglge datablad fra importgren inneholder Shampo Shell 10-30%
nonion/kation-tensider, 1-5% metasilikater og 5-10% EDP (ethylendi-
aminphosphonate). Det er trolig at den observerte gifteffekten primert
skyldes tensidene som er kjent for 3 vare giftige for vannlevende
organismer. Kationtensidene er giftigere enn nonioniske og anioniske
for alger. Lewis og Hamm (1986) rapporterer EC;,-verdier for vekst av
ulike alger i omradet 0.05-0.6 mg/1 for 5 ulike kationiske tensider.

En sammenstilling av effekter av tensider pa dyreliv i vann viser at
kroniske eller subletale effekter av kationiske tensider er funnet i
konsentrasjonsomradet 0.01-1 mg/1 (Lewis 1991). Ovenfor vannlopper
angir Wachs (1990) LC;,-verdier 0.1 - 1 mg/1, og for fisk fra 1-6
mg/1.
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Nonioniske tensider er i regelen mindre giftige enn kationiske.
Imidlertid kan smd endringer i strukturformelen influere sterk pa
giftigheten ovenfor fisk og krepsdyr. F.eks. ved alkoholetoxylater kan
giftigheten (LCz,) ovenfor fisk endres fra 0.25 til 40 mg/1 ved
forskjellig plassering av etoxy-gruppen. Tilsvarende omplassering
endrer giftigheten (LC:,) overfor vannlopper fra 0.83 til 10.1 mg/1.

Metasilikater er lite giftige og angis av Maki & Macek 1978 med LCg,
ovenfor fisk p& 700 mg/1 og kronisk giftighet (NOEC=no observable
effect concentration) pa ca 50 mg/1.

Phosphonater er vanligvis lite giftige og Wachs (1990) angir LCg, for
karpe pd 210 mg/1 og EC, for vannlopper p& mer enn 200 mg/1.

Det er derfor noksd sikkert at den sterke giftvirkningen Shampo Shell
viste ovenfor alger og vannlopper skyldes tensidene. Det tensidinnhold
som er oppgitt for Shampo Shell (10-30%) innebarer at tensidkonsen-
trasjonen ved ECg;,-verdien for Selenastrum (0.0048%) er ca 5-15 mg/1.
Dette betyr at de inngdende tensidene ikke er av de mest giftige.

Den mdlte LC;, verdien vaskemiddelet hadde ovenfor vanniopper gir
omregnet at de inngdende tensidene hadde en LC;, pd 4-11 mg/1. Dette
er imidlertid den akutte giftvirkningen, som ikke direkte kan
sammenliknes med kroniske eller subletale gifteffekter. Normalt finner
man kroniske effekter ned til konsentrasjoner som er 10-100 ganger
Tavere enn LC;, (STooff et al. 1986). Cooper (1988) nevner at (NOEC),
dvs. den hgyeste konsentrasjon som ikke gir kroniske effekter,
generelt er 10 ganger lavere enn LCy, for kvartzre ammoniumssalter
(kationiske tensider).

Den LCg,-verdien som er funnet for Daphnia magna tyder pa at kroniske
effekter av de inngdende tensidene kan ventes ned til 0.4-1.1 mg/1
hvis NOEC antas & vare 1/10 av LC;,-konsentrasjonen, eller 0.2-0.5
mg/1 hvis man baserer estimeringen pd den empiriske sammenhengen
mellom NOEC og LCc, som er rapportert av Slooff et al (1986). Disse
estimerte NOEC-verdiene kan sammenliknes med hva som er rapportert for
ulike kategorier av tensider, sammenstilt av Lewis (1991), se fig. 6.
Ogs& denne sammenlikningen viser at tensidene som inngdr i Shampo
Shell har en midlere giftighet, og Tavere enn de mest giftige kat-
ioniske tensidene.
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Fig. 6. Rapporterte effekt- og jkke-effekt nivder for overflateaktive
stoffer. Det estimerte konsentrasjonsnivaet for kroniske effekter for
Shampo Shell er vist mellom nonioniske og kationiske tensider i
figuren. MAQ = monoalkyl guartenary ammonium salts, DAQ = dialkyl
guarternary ammonium salts. NOEC = No Observable Effect Concentration
(fra Lewis 1991).

Hvis man regner at vann fra bilvaskingen utgjer det aller meste av
vannforbruket ved bensinstasjoner far man som nevnt under foregiende
avsnitt, en vaskemiddelkonsentrasjon i avligpet pa 800 mg/1. Hvis 30%
av dette er tensider, blir dette 267 mg/1. Hvis kroniske effekter
oppstdr ved 0.2-0.5 mg/1 etter Slooff (1986), 1a oss si 0.2 mg/1, kan
man regne ut at avlgpet vil trenge en fortynning pa 1335 ganger for a
unngd kroniske gifteffekter i resipienten. Som beregnet i farste
diskusjonsavsnitt om avlgp fra oljeavskillerne ble midlere avigp fra
Drammens bensinstasjoner fortynnet ca 75 000 ganger, slik at gift-
virkninger i Drammenselva som helhet er noksa utenkelig.

Giftighetstestene utfgrt pd avligpet fra oljeavskillerne gav samme
fortynningsbehov (1000-10 000 ganger), se kap. 5.1.
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Norsk institutt for vannforskning NIVA
Testrapport

Toksisitetstest med alger, ISO 8692

Teststoff: Vann fra oljeavskiller (VA-teknikk, Drammen)

Test data

Organisme: Selenastrum capricornutum (NIVA CHL1)

Testparameter: Veksthastighet fra start til 72 timer

Stamkultur; Semi-kontinuerlig i 10% Z8 vekstmedium (Staub 1961)

Start dato: 06.05.91

Konsentrasjoner: 0.63,1.0,14,2.5,4.0,63,10%

Test medium: 1SO 8692

Inkuberingsutstyr: Gyngebord

Dyrkingsflasker: 100 ml stdkolber med 50 ml medium

Lys: 70 UE m? s, kontinuerlig fra dagslys-type lysstoffrgr

Temperatur: 20 °C

pHi Start:7.0-7.2, Slutt: 7.8-7.98

Vekstmiling: Partikkelielling med Coulter Multisizer

Beregning av EC, * Probit transformering og linezr regression av probit verdier mot log
konsentrasjon.

Beregning av NOEC * t-test

Resultater

Celletetthet pa hvert malepunkt, den beregnede areal under vekstkurve og veksthastighet i hver kolbe er vist p&
vedlagt skjema. Middelverdier for kontroller og ved ulike konsentrasjoner av teststoff er listet lengst ned pa

skjemaet. Vekstkurver for hver konsentrasjon av teststoffet er vist i figur 1. Konsentrasjon/responskurven er
vist i figur 2. ‘

Parameter Enhet EC,, 95% konf. int. EC,, 95% konf. int. NOEC
Veksthastighet % 4.4 42-4.7 1.7 1.6-1.8 1.0

Ansvarlig for testen:

Torsten Killqvist

* EC,, = Den konsentrasjon som gir 50% reduksjon av testparameteren i forhold til kontrollkulturer
* NOEC = Hgyeste testede konsentrasjon uten signifikant effekt

Ref: Staub (1961); Emarungsphysiologische Untersuchungen an der planktischen Blaualge Oscillatoria
rubescens D.C. Schweiz. Z. Hydrol. 23: 82-198.
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linien viser konsentrasjon/responskurven med 95% konfidensintervall (strekede linier).



TEST:>> IS0 8692 Algal toxicity Dato>>> 6.5.91
TESTSTOFF>>>>  Vann fra oljeavskiller
TESTALGE>>>>> Medium SO
INOKULUM>>55> 5 mill. celler/l
Dag 1 Dag 2 Dag 3 Areal Areal% V.hast. V.hast%
Timer: 24 48 72
mill/l mill/l mill./A
Kons.1 '0.63% 23 133 918 14460 95 1.74 o9
25 143 1013 15888 105 1.77 101
26 153 1088 17052 112 1.79 103
Kons.2 "1.0% 28 134 884 14196 o4 -1.73 1]
26 134 908 14436 a5 1.73 99
25 122 812 12972 85 1.70 97
Kons.3 '14% 26 107 656 10764 71 1.63 a3
25 120 718 11796 78 1.66 95
25 121 679 11352 75 1.64 . 94
Kons.4 '2.5% 21 53 248 4452 29 1.30 74
20 53 230 4212 28 1.28 73
18 54 236 4260 28 1.28 73
Kons.5 '4.0% 15 28 71 1584 10 0.88 51
16 33 92 1980 13 0.97 55
14 26 73 1536 10 0.89 51
Kons.6 '6.3% 13 19 27 792 5 0.56 32
12 17 25 696 5 0.54 31
12 18 24 708 5 0.52 30
Kons.7 '10% 10 12 13 384 3 0.32 18
83 10 12 283 2 0.29 17
7.5 10 11 252 2 0.26 15
Kontroll 22 162 1040 16596 109 1.78 102
23 146 a67 15360 101 1.75 100
23 156 1013 16152 106 1.77 101
21 138 878 14052 93 1.72 98
26 140 969 15312 101 1.76 100
22 130 851 13560 83 1.71 98
MIDDELVERDIER
'0.63% Mv: 24.67 143.00 1006.33 15800 104.14 1.77 101.04
St d. 1.25 8.16 69.56 1060 6.99 0.02 1.33
1.0% Mv. 26.33 130.00 868.00 13868 91.41 1.72 98.25
St. d. 1.25 566 40.79 641 4.23 0.02 0.91
'"1.4% Mv. 25.33 116.00 684.33 11304 74.51 1.64 93.73
St d. 0.47 6.38 25.59 423 2.79 0.01 0.71
2.5% Mv. 19.67 53.33 238.00 4308 28.39 1.29 73.60
St. d. 1.25 0.47 7.48 104 0.68 0.01 0.60
'4.0% Mv. 15.00 29.00 78.67 1700 11.20 0.92 52.38
St d. .82 2.94 9.46 189 1.31 0.04 2.21
'6.3% Mv. 12.33 18.00 25.33 732 482 0.54 30.90
St. d. 0.47 0.82 1.25 43 0.28 0.02 0.93
"10% Mv. 8.60 10.67 12.00 306 2.02 0.29 16.64
St.d. 1.04 0.94 0.82 56 0.37 0.02 1.30
Kontroll  Mv. 22.83 145.33 853.00 15172 100.00 1.75 100.00
St d. 1.57 10.87 67.88 1072 7.07 0.02 1.38
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Norsk institutt for vannforskning NIVA'

Testrappogﬁ‘

i
H

Toksisitetstest med alger, ISO 8692

Teststoff: Bilvaskemiddel (VA-teknikk, Drammen)

Test data

Organisme: Selenastrum capricornutum (NIVA CHL1)

Testparameter: Veksthastighet fra start til 72 timer

Stamkultur: Semi-kontinuerlig i 10% Z8 vekstmedium (Staub 1961)

Start dato: 06.05.91

Konsentrasjoner: 0.00063, 0.0010, 0.0014, 0.0025, 0.0040, 0.0063, 0.010 %

Test medium: 1SO 8692

Inkuberingsutstyr: Gyngebord

Dyrkingsflasker: 100 m! stAkolber med 50 ml medium

Lys: 70 UE m? s, kontinuerlig fra dagslys-type lysstoffrgr

Temperatur: 20 °C

pHi Start: 7.0- 7.45, Slum: 7.8-7.85

Vekstméling: Partikkeltelling med Coulter Multisizer

Beregning av EC, * Probit transformering og linezr regression av probit verdier mot log
konsentrasjon.

Beregning av NOEC * t-test

Resultater

Celletetthet pA hvert malepunkt, den beregnede areal under vekstkurve og veksthastighet i hver kolbe er vist p&
vedlagt skjema. Middelverdier for kontroller og ved ulike konsentrasjoner av teststoff er listet lengst ned p

skjemaet. Vekstkurver for hver konsentrasjon av teststoffet er vist i figur 1. Konsentrasjon/responskurven er
vist 1 figur 2.

Parameter Enhet EC,, 95% konf. int. EC,, 95% konf. int. NOEC
Veksthastighet % 0.0048 0.0045 - 0.0051 0.0021 0.0020 - 0.0023 0.0014

Angvarlig for testen:

Torsten Killgvist

* EC,, = Den konsentrasjon som gir 50% reduksjon av testparameteren i forhold til kontrollkulturer
* NOEC = Hgyeste testede konsentrasjon uten signifikant effekt

Ref: Staub (1961): Emirungsphysiologische Untersuchungen an der planktischen Blaualge Oscillatoria
rubescens D.C. Schweiz. Z. Hydrol. 23: 82-198.
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Fig. 1. Vekstkurver for Selenastrum capricornutum i ulike konsentrasjoner av bilvaskemiddel.
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Fig. 2. Effekt av bilvaskemiddel pa veksthastigheten til Selenastrum capricornutum. Den heltrukne linien viser
konsentrasjon/responskurven med 95% konfidensintervall (strekede linier).



TEST:>> SO 8692 Algal toxicity Dato>>> 6.5.91
TESTSTOFF>>>>  Bilvaskemiddel (fra VA-teknikk, Drammen)
TESTALGE>>>>> , Medium 1SO
INOKULUM>>5>>> 5 mill. celler/l
Dag 1 Dag 2 Dag 3 Areal Areal% V.hast. V.hast%
Timer: 24 48 72
mill/i milll mill./A
Kons.1  '0.00063% 26 188 1354 21084 139 1.87 107
30 182 1407 . 21672 143 1.88 107
29 204 1385 21912 144 1.87 107
Kons.2 '0.0010% 27 148 929 15048 o9 1.74 100
27 152 913 14952 99 1.74 99
27 158 936 15372 101 1.74 100
Kons.3 '0.0014% 7.5 44 606 8208 54 1.60 91
: 26 150 962 15468 102 - 1.75 100
25 148 906 14724 97 1.73 99
Kons.4  '0.0025% 21 20 455 7824 52 1.50 86
21 91 495 8328 55 1.53 88
21 100 515 8784 58 1.54 88
Kons. 5  '0.0040% 14 31 111 2112 14 1.03 59
16 34 126 2412 16 1.08 61
15 39 126 2508 17 1.08 61
Kons. 6  '0.0063% 11 16 34 756 5 0.64 37
10 13 25 552 4 054 31
9.6 14 28 602 4 0.57 33
Kons.7 '0.010% 8.1 6.6 9.8 170 1 0.22 13
7.6 7.8 9.6 185 1 0.22 12
8.7 8.4 9.1 220 1 0.20 11
Kontroll 22 162 1040 16596 109 1.78 102
23 148 967 15360 101 1.75 100
23 156 1013 16152 106 1.77 101
26 140 969 15312 101 1.76 100
21 138 878 14052 a3 1.72 o8
22 130 851 13560 89 1.71 S8
MIDDELVERDIER
'0.00063% Mv: 28.33 191.33  1382.00 21556 142.08 1.87 107.13
St.d. 1.70 9.29 21.74 348 229 0.01 0.30
'0.0010% Mv. 27.00 152.67 926.00 15124 29.68 1.74 899.50
St d. 0.00 4.11 - 8.63 180 1.18 0.00 0.20
'0.0014% Mv. 19.50 114.00 824.67 12800 84.37 1.70 86.91
St. d. 8.50 49.50 156.30 3261 21.49 0.07 3.91
'0.0025% Mv. 21.00 93.67 488.33 8312 54.79 1.53 87.28
St. d. 0.00 4.50 24.94 392 2.58 0.02 0.98
'0.0040% Mv. 15.00 34.67 121.00 2344 15.45 1.06 60.69
St. d. 0.82 3.30 7.07 169 1.11 0.02 1.14
'0.0063% Mv. 10.20 14.33 29.00 637 4.20 0.58 33.34
St. d. 0.59 1.25 3.74 87 0.57 0.04 2.42
'0.010% Mv. 8.13 7.60 9.50 192 1.26 0.21 12.22
St.d. 0.45 0.75 0.29 21 0.14 0.01 0.60
Kontroll  Mv. 22.83 145.33 953.00 15172 100.00 1.75 100.00
St. d. 1.57 10.87 67.88 1072 7.07 0.02 1.38
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

TESTRAPPORT
TOKSISITETSREST MED DAFNIER

Testmetode: ISO 6341 Water Quality - Determination of the Inhibition

of the motility Of Daphnia magna

Testorganisme: Daphnia maana, klon fra Ggteborg Universitet.

Kultivering: Vedlikeholdt i 5 pm filt. naturlig overflatevann
tilsatt 20 % ISO 6341 salter og foret med
Selenastrum capricornutum som er dyrket pa 1/10 Z8
nzringssaltlesning.

Lysforhold: 700 Tux

Teststoff: Prgve fra oljeavskiller

Testdata:

Testperiode: 3.5 - 5.5 1991

Testmedium: Naturlig overflatevann tilsatt 20 % ISO 6341 salter

Testbetingelser: Antall enheter: 4 pr. testkonsentrasjon
Antall individ pr enhet: 5-7 :
Testtemperatur: 20 +/- 0.50 C

Lysforhold: 700 lux. Oksygenmetn: >90 %

Start STutt
pH, hgyeste testkonsentrasjon: 7.90 7.95
Kontroll 8.0 8.0

Testkonsentrasjoner: 0.32, 0.5, 1.0, 1.8, 3.2 %

Kontrollstoff: Kaliumdikromat, 24 t EC5y = 0.38 mg/]

Resultater:
% dgdelighet (immobilitet) i kontrollene: 24t =0, 48t =0

Probit beregning av analysedata:
48 timers eksponering: LC-verdier med 95 % konfidensintervall

Dose-respons diagram: Probit
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TESTRAPPORT

TOKSISITETSTEST MED DAFNIER

Testmetode: ISO 6341 Water Quality - Determination of the Inhibition
of the motility Of Daphnia magna

Testorganisme: Daphnia magna, klon fra Ggteborg Universitet.

Kultivering: Vedlikeholdt i 5 um filt. naturlig overflatevann
tilsatt 20 % ISO 6341 salter og foret med
Selenastrum capricornutum som er dyrket pa 1/10 Z8
neringssaltlesning.
Lysforhold: 700 Tux
Teststoff: Bilvaskemiddel
Testdata:
Testperiode: 13.5 - 15.5 1991
Testmedium: Naturlig overflatevann tilsatt 20 % ISO 6341 salter.
Testbetingelser: Antall enheter: 4 pr. testkonsentrasjon
Antall individ pr enhet: 5-7
Testtemperatur: 20 +/- 0.50 C
Lysforhold: 700 lux. Oksygenmetn: >90 %
Start STutt
pH, hgyeste testkonsentrasjon: g.0 8.0
Kontroll 8.0 8.0
Testkonsentrasjoner: 0,0016 0,0025 0,004 0,0063 0,01 %
Kontrollstoff: Kaliumdikromat, 24 t EC5; = 0.28 mg/1
Resultater:
48t = 0

% dgdelighet (immobilitet) i kontrollene: 24t = 0,

Probit beregning av analysedata:
48 timers eksponering: LC-verdier med 95 % konfidensintervall

LC.verdier
Prove %

95 % konfidens
intervall

LCs, 0,0038
LC,, 0,0028
LCg, 0,0050

0,0032-0,0043

Testansvarlig:

Renee Beckman

Dose-respons diagram:
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TESTRAPPORT IS0 8192

HEMNING AV OKSYGENOPPTAK I MIKROORGANISMER I AKTIV-SLAM
(TEST FOR INHIBITION OF OXYGEN CONSUMPTION OF ACTIVATED SLUGDE) METODE A

TESTSTOFF: Avlgpsvann fra slamavskiller.

TESTORGANISMER: Aktiv-slam produsert av OECD syntetisk kloakkvann i lab-
skala, (Husmann unit).

FORBEHANDLING: Slammet ble sentrifugert og resuspendert i isotonisk salt-
vann. Behandlingen ble utfegrt 2 ganger og suspensjonen ble
kontinuerlig luftet under gjennomfgringen av testingen.

TESTDATO: 02.05. og 28.05.1991.

BETINGELSER FOR TESTPROVER:
Testkonsentrasjoner: 1. serie: 5,6 10, 18, 32 og 51 % avlgpsvann.

Slamkonsentrasjon i testprgvene; 1. testserie: 60 mg STS/L

pH i testlgsningene: 7,4

Testtemperatur: 20+ 20 C

Abiotisk oksygenforbruk i fysisk-kjemisk kontroll < 0,1 mg/L
REFERANSESTOFF: 3,5-diklorfenol: ECSO-verdi pa testslammet: 6,0 mg/L

RESULTATER:

ECs, 95% konfidensintervall EC,, ECqy

30 % 22 - 50 % 11 % 84 %
Kommentarer: Dose-respons diagram: PROBIT
Respirasjonen ble paviselig
hemmet ved 10 % vann fra 100 -
slamavskiller. Respons- )
kurven er relativt slakk  go-

som indikerer at mikro-
organismene kan tilpasse seg

] 80 -
noe hgyere konsentrasjon.

% respons

40 +

20+

,
O T Ilil([|11 T T [ MR AR

10’ 10 10°
Konsentrasjon ( %)

REFERANSE: 1.1S0 8192 Water Quality - Test for Inhibition of oxygen
consumption of activated slugde. Method A. 2. OECD guideline for testing of
chemicals, Method 209 Activated Slugde, Respiration Inhibition Test.

Dansk Standard DS 297.



