RAPPORT LNR 3409-96

Vurdering av
surhetsgradens
innvirkning pa giftigheten
av avlepsvann fra
International Paper,
Greaker

Overlevelse (%)

100 @

[#9)
o

D
o
|
T

H
o

N
o

o

v ——

0.1

1 10

Konsentrasjon (%)




NIVA - RAPPORT [ —

Lapenr: Begr. distrib.:
Norsk institutt for vannforskning NIVA 3409
Hovedkontor Soriandsavdelingen Dstiandsavdelingen Vestiandsavdelingen Akvapian-NIVA A/S
Postboks 173, Kjelsas Televeien 1 Rute 866 Thorme hlensgt 55 Sendre Tollbugate 3
0411 Osio 4890 Grimstad 2312 Ottestad 5008 Bergen 9000 Tromse
Telefon (47) 22 18 51 00 Telefon (47) 37 04 30 33 Telefon (47) 62 57 64 00 Telefon (47) 55 32 56 40 Telefon (47) 77 68 52 80
Telefax (47) 22 18 52 00 Teletax (47) 37 04 45 13 Telefax (47) 62 57 66 53 Telefax (47) 55 32 88 33 Teletax (47) 77 68 05 09
Rapportens tittel: Dato: Trykket:
Vurdering av innvirkningen av surhetsgrad pa giftigheten av NIVA 1996
avlgpsvann fra International Paper, Greaker
Faggruppe:
Miljgtoksikologi
Forfatter(e): Geografisk omréde:
Ostfold
Torsten Killgvist -
Antall sider: Opplag:
7 20
Oppdragsgiver: Oppdragsg. ref.:
International Paper AS Anne K. Nedberg
Ekstrakt:

Betydningen av pH-verdien for giftigheten av avlgpsvann fra International Paper AS i Greaker er undersgkt
ved hjelp av toksisitetstester med vannlopper (Daphnia pulex). Avigpsvannet inneholder fettsyrer og har en
pH-verdi pa ca. 3. Resultatene tyder pA at det er liten forskjell pA avlgpsvannets giftighet i pH-omradet 5.2-
8, men giftigheten var hgyest ved pH 7.0. LCso-verdiene ved 48 timers eksponering var 0.65-1.6 %.
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- pa giftigheten av avlgpsvann fra
International Paper, Greaker.

Saksbehandler: Torsten Killqvist



BAKGRUNN

NIVA gjennomfgrte i mars 1992 en gkotoksikologisk karakterisering av avlgpsvann fra Peterson Moss
A/S, Chemical Division (nd International Paper). Resultatene er sammenstilt i NIVA rapport nr. 2742:
@kotoksikologisk testing av avlgpsvann fra Peterson A/S. Senere er denne undersgkelse blitt komplettert
med en studie av i hvilken grad avlppsvannets toksisitet ble redusert ved mikrobiell nedbrytning av
organiske komponenter i avigpsvannet. Resultatene av denne undersgkelsen er rapportert i et notat av
13.01.93 (NIVA 0-92046. Se vedlegg).

I de videre vurderingene av avigpsvannets potensielle miljpeffekter ved utslipp i Glomma, er spgrsmilet
om behovet for ngytralisering av avigpsvannet blitt reist. Hovedkomponentene i avigpsvannet er
organiske fettsyrer og pH-verdien er derfor lav (ca pH 3). Avigpsvannet kan derfor tenkes 4 gi opphav
til direkte pH-effekter i et omride ner utslippet, fgr fortynning i Glommavann bringer pH-verdien opp
til et nivd som ikke er skadelig for akvatiske organismer. Dessuten er det uklart om pH-verdien pvirker
toksisiteten av de organiske komponentene; ved ngytralisering omvandles fettsyrene til sdpe, og dersom
sdpen er mer eller mindre giftig enn fettsyrene vil en ngytralisering kunne forsterke eller redusere
giftvirkningen i en bestemt sone rundt utslippet.

For 4 bidra til en avklaring av problemstillingene rundt ngytralisering av avigpsvannet ble NIVA i
desember 1995 bedt om 4 utfgre toksisitetstester for 4 belyse effekten av pH pé avlgpsvannets giftighet.

MATERIALE OG METODER

En prgve av prosessavlgpsvann etter renseanlegg fra Intemnational Paper, ble tatt av bedriften 17.01.96.
Samtidig ble det tatt en vannprgve fra Glomma ved Greaker. Prgvene ble oppbevart nedkijglt til de ble
- mottatt av NIVA pafglgende dag.

Screening toksisitetstester av avigpsvannet ble utfgrt med vannloppen Daphnia pulex. Denne art ble
valgt i steden for den n&r beslektede D. magna, som ble benyttet ved tidligere undersgkelser, fordi den
tolererer lavere pH-verdier, noe som var vesentlig i dette tilfelle.

Konsentrasjonsserier av avlgpsvannet i Glommavann ble PH-justert ved tilsetning av Na,PO,, KH,PO,,
HCI og NaOH til pH-verdiene 5.2, 6.0, 7.0 og 8.0. (Fosfatsaltene ble brukt i tillegg til saltsyre og lut for
4 gi en bedre buffring av lpsningene og dermed stabilere pH-verdi). Lgsningene ble fordelt med 2 x 25
mL i begere av polystyren. 5-7 Daphnia pulex, 1-2 dggn gamle, ble overfart til hvert beger. Disse be
plassert i mgrke ved 20 °Ci et inkubatorskap. Etter 24 og 48 timer ble antallet levende og dgde dyr
bestemt ved observasjon i stereomikroskop. Etter 48 timer ble pH-verdien i Igsningene mAlt og testen
avsluttet.

For  bestemme effekten av innblanding av avlgpsvann pa pH-verdien i Glomma ble gkende mengde
avlgpsvann tilsatt til 0.5 L Glommavann og pH-verdien registrert.

RESULTAT

I toksisitetstestene med avigpsvann ved ulike pH-verdier ble det ikke registrert dgdelighet av
forspksdyrene i noen av kontrollene. D. pulex ble altsa ikke synlig pavirket av direkte pH-effekter i
omradet 5.2-8.0. pH-verdiene ved slutten av forsgket viste imidlertid at PH ikke var stabil gjennom hele
eksponeringstiden men forskjgv seg i retning av ngytralpunktet (se tabell 1). I Glomma-vann Jjustert til
PH 5.2 var pH verdien 5.5 etter 48 timer. I vann justert til 8.0 sank pH til 7.7.



Ved samtlige pH-verdier ble det ikke registrert dgdelighet av D. pulex ved konsentrasjonen 0.4%. Ved
den nermest hgyere konsentrasjonen (0.8%) ble det imidlertid registrert effekter ved alle pH-verdiene,
men i ulik grad. Konsentrasjon/responsdiagrammet (fig.1) tyder pa at avlgpsvannets gifteffekt var
hgyest ved pH 7.0 og omtrent lik ved 5.2, 6.0 og 8.0. Responskurvens forlgp ved pH 8.0 avviker noe fra
de andre. Responsen ved konsentrasjonen 1.6 % og pH 8.0 ble verifisert ved repetering av testen.

LCso-verdier (LCso= den konsentrasjon som dreper 50% av dyrene) kan utledes manuelt fra
responskurvene:

PH LCso (%)
5.2 1.2
6.0 1.2
7.0 0.65
8.0 1.6

Med den usikkerhet som gjelder for denne typen screening-tester er det neppe grunnlag for hevde at
forskjellene i giftighet ved pH 5.2, 6.0 og 8.0 er signifikante. Ved pH 7.0 er imidlertid dgdeligheten noe
hgyere enn ved andre pH-verdier ved konsentrasjonene 0.6 og 1.2 %. :
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Fig. 1. Effekt av avigpsvann fra International Paper, Greaker pé overlevelse av Daphnia pulex i vann
fra Glomma, pH-justert til 5.2, 6, 7 og 8 etter tilsetning av avigpsvann.
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Figur 2. pH verdien i Glommavann som funksjon av konsentr:

Paper, Greaker. Konsentrasjonsomrade 0-1 %.
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Figur 3. pH verdien i Glommavann som funksjon av konsentrasjon av avigpsvann fra Intemational
Paper, Greaker. Konsentrasjonsomréde 0-10 %.

DISKUSJON

Resultatene av toksisitestestene ved ulike pH-verdier tyder pd at avigpsvannets giftighet er lite avhengig
av pH-verdien i omradet pH 5-8, men med noe hgyere effekt ved pH 7 enn ved bade hgyere og lavere
verdier. LCs-verdiene som var mellom 0.65-1.6 % er i samsvar med hva som ble funnet ved en test med
Daphnia magna i 1992 (LCs, = 0.96%).

Undersgkelsen av pH i Glomma som funksjon av konsentras jonen av avlgpsvann viser at pH verdien er
- over 6.0 ved konsentrasjoner opp til 1%. Ved toksisitetstestene ble dgdelighet registrert fra 0.8%
konsentrasjon, som tilsvarer pH 6.25. Ved PH 6.0 og konsentrasjone 0.8 % var dgdeligheten ca. 10%,
Nér pH-verdien var justert til 7.0 var imidlertid dgdligheten hgyere (70%). Dette viser at dgdeligheten
skyldes toksiske komponenter i avigpsvannet og ikke en direkte pH-effekt p4 dafniene, som overlevde
ned til PH 5.2 nér avigpsvann ikke var til stede. Resultatene tyder ikke pd at man vil redusere
avlgpsvannets toksiske effekter ved 4 pH-justere det fpr utslipp til Glomma. Akutte toksiske effekter pa



Daphnia pulex opptridte i konsentrasjonsomrédet 0.4-0.8% uansett pH-verdi. Testen ved pH 7.0 viste
til og med hgyere giftighet enn ved lavere pH.

Ved forspkene ble pH-justeringen av lpsningene foretatt etter fortynning, d.v.s. ved
avlgpsvannskonsentrasjoner under 5%. Det er ikke undersgkt om pH-justering av det konsentrerte

avlgpsvannet fgrer til utfelling eller andre reaksjoner som kan redusere tilgjengeligheten av de toksiske
komponentene. ’



Tabell 1. Observasjoner ved toksisitetstester med avlgpsvann fra Intemnational Paper, Greaker fortynnet
i vann fra Glomma og justert til ulike pH-verdier. Tallene angir antall levende Daphnia pulex ved start,
etter 24 og 48 timer. Siste kolonne viser pH-verdien etter 48 timer. :

Start 24 timer 48 timer
PH 8.0 pH
Kons. % I IIf Sum 1 II] Sum % 1 IIf Sum 0| 48 tim
0.025 5 5 10 5 5 10 100 5 5 10, 100{ 7.68
0.05 6 6 12 6 6 12 100 6 6 12 100  7.68
0.1 5 5 10 5 5 10 100 5 5 10, 100 7.69
0.2 4 6 10 4 6 10 100 4 6 10 100 7.79
0.4 5 7 12 5 7 12 100 5 7 12 100 7.81
0.8 8 6 14 7 5 12 86 5 3l 8 57 7.99
1.6/ 16 18 34 15 13 28 82 9 8 17 50, 8.19
3.2 5 6 11 0 0 0 0 0 0 0 0 771
Kontroll 5 5 10 5 5 10 100 5 5 10 100
H 7.0
Kons. % 1 I Sum 1 Il Sum % 1 O Sum %
0.05 5 5 10 5 5 10 100 5 5 10 100 7.23
0.1 5 5 10 5 5 10 100 5 5 10 100{ 7.31
0.2 5 5 10 5 5 10 100 4 5 9 90| 7.34
0.4 5 6 11 5 6 11 100 5 6 11 100 7.36
0.8 5 5 10 4 4 8 80 1 2 3 30 7.39
1.6 6 6 12 3 3 6 50 0 0 0 0 7.34
3.2 5 6 11 0 1 1 9 0 0 0 0
Kontroll 5 5 10 5 5 10 100 5 5 10 100 7.36
H 6.0
Kons. % I Il  Sum 1 If Sum % 1 i Sum )
0.1 7 6 13 7 6 13 100 7 6 13 100[ 6.20
0.2 5 5 10 5 5 10 100 5 5 10 100f 6.30
0.4 5 7 12 5 7 12 100f 5 7 12 100} 6.36
0.8 6 5 11 6 5 11 100 6 4 10 91} 6.43
1.6 5 6 11 2 2 4 36 0 2 2 18] 6.55
3.2 5 6 11 0 2 2 18 0 0 0 0
Kontroll 5 6 11 5 6 11 100 5 6 11 100 6.29
pH 5.2
Kons. % 1 Il  Sum J| IIl Sum %o 1 I Sum %
0.2 7 5 12 7 5 12 100 6 5 11 92| 5.63
0.4 6 7 13 6 7 13 100 6 7 13 100 5.80
0.8 6 5 11 6 5 11 100 6 4 10 911 6.01
1.6 5 8 13 2 4 6 46 1 2 3 23] 6.17
3.2 6 6 12 0 6 6 50 0 1 1 8| 6.20
Kontroll 6 6 12 6 6 12 100 6 6 12 100] 5.50
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BAKGRUNN

NIVA gjennomfgrte i mars 1992 en gkotoksikologisk karakterisering av avlgpsvann fra Peterson
Moss A.S. Undersgkelsen omfattet tester av gifteffekter pa alger, krepsdyr og fisk, samt
nedbrytningshastigheten av organisk stoff i avigpsvannet. Resultatene er sammenstilt i NIVA-
rapport nr. 2742: @kotoksikologisk testing av avlgpsvann fra Peterson A/S.

Undesgkelsen viste at avlgpsvannet hadde en sterk gifteffekt pd de testede organismene med effekter
ned til konsentrasjoner i omradet 0.3-0.5%. Nedbrytbarhetstesten viste at ca. 80% av Igst organisk
karbon ble omsatt i lgpet av 4 uker ved temperaturen 20 °C.

P4 grunn av de péviste gifteffektene hos avlgpsvannet ble det besluttet 4 undersgke i hvilken grad
giftvirkningen ble redusert ved biologisk nedbrytning. NIV A ble bedt om 4 foreta en slik
undersgkelse i november 1992,

MATERIALE OG METODER

En prgve av prosessavlgpsvann ble tatt ut av bedriften 9 november-92 og ble mottatt ved NIVA
samme dag. Prgven ble oppbevart ved 3-4 °C inntil nedbrytbarhetstesten ble startet pafglgende dag.

Avlgpsvannet ble analysert m.h.t:

Kjemisk oksygenforbruk (KOF)
Totalt organisk karbon (TOC)
Suspendert materiale

pH

ledningsevne

Nedbrytbarhetstesten ble utfgrt i henhold til ISO/DIS 7827 og OECD 301 A. Avlgpsvannet ble
fortynnet til konsentrasjonen 10% for 4 unng& hemming av nedbrytningen p.g.a. toksiske
komponenter i avigpsvannet. Testen ble utfgrt i et 4pent kar med 100 1 volum. Nedbrytningen ble
fulgt ved analyse av lgst organisk karbon (DOC) etter 7, 14, 21 og 28 dggn.

I tillegg ble det gjennomfgrt en respirometrisk nedbrytbarhetstest med avigpsvann fortynnet til 2.5%
konsentrasjon i henhold til ISO/DIS 9408 og OECD 301 E. Dette ble gjort for & sammenligne
nedbrytningen med resultatet fra den tidligere undersgkelsen, hvor denne testmetode ble benyttet.
Etter nedbrytbarhetstesten ble det utfgrt toksisitetstester med alger, dafnier og fisk av avlgpsvannet
fra nedbrytbarhetstestentesten ved 10% konsentrasjon. Testmetodene var de samme som ble benyttet
ved den tidligere undersgkelsen.

RESULTAT

Resultatene av de kjemiske analysene av avlgpsvannet fgr nedbrytning er vist i tabell 1:

Analysene viser at avlgpsvannet er surt og har et hgyt innhold av organisk materiale og uorganiske
salter.



Tabell 1. Resultater av kjemiske analyser av avlgpsvann fgr biologisk nedbrytning

Parameter benevning verdi
Kjemisk oksygenforbruk (KOF) g/l 4.96
Totalt organisk karbon (TOC) g/l 1.72
Suspendert materiale mg/l 68.5
pH 3.01
ledningsevne mS/m 526

Nedbrytningstesten ved konsentrasjonen 10% viste en gradvis avtagende hastighet i DOC-
reduksjonen over testperioden (Se fig. 1). Nedbrytningsgraden etter 4 uker var 69 %. I den
respirometriske testen, som ble utfgrt ved lavere konsentrasjon ble DOC-reduksjonen noe hgyere
(80%). Dette er samme nedbrytningsgrad som ble funnet ved undersgkelsen i mars 1992. Forlgpet av
oksygenforbruk viser at avlgpsvannet inneholder en lett nedbrytbar fraksjon som blir omsatt i Igpet
av de fgrste 10 dager. Det meget lave oksygenforbruket mot slutten av testen tyder pd at de
organiske forbindelser som er igjen er forholdsvis stabile. Det biokjemiske oksygenforbruket i lgpet
av 28 dggn var 4.8 g/1, omregnet til ufortynnet avlgpsvann.

Lavere DOC-reduksjon i testen ved den hgyeste konsentrasjonen tyder pd at nedbrytningen her var
noe hemmet av toksiske komponenter i avlgpsvannet.

Testrapporter for nedbrytbarhetstestene er vist i vedlegg

Toksisitetstestene av prgven etter 4 ukers nedbrytning viste en klar veksthemming av algen
Selenastrum capricornutum ved den hgyeste testkonsentrasjonen, som tilsvarer 9% av det
opprinnelige avigpsvannet EC,-verdien ble beregnet til 11%. Det ma nevnes at det tidligere er vist
at den tilsetning av salter som skjer ved nedbrytbarhetstesten kan ha en viss hemmende effekt p&
veksten av Selenastrum dog ikke s& mye som i dette tilfelle. I testen med vannlopper (Daphnia
magna) ble det observert delvis immobilisering ned til 1.8% konsentrasjon og EC4,-verdien ved 48
timers eksponering var 3.2%. | testen med laks dgde én av 7 fisker i Igpet av 4 dggn ved
konsentrasjonene 7.5 og 10%, mens det ikke ble registrert dgdelighet i kontrollene. Den observerte
dgdeligheten er ikke tilstrekklig til & beregne LC,-verdien.

I tabell 2 er resultatene av toksisiteten etter nedbrytning sammenlignet med resultatene fgr
nedbrytning ved undersgkelsen i mars-92.

Tabell 2. Resultat av toksisitetstester i avlgpsvann fra Peterson, Moss fgr biologisk nedbrytning
(prgve fra mars 1992) og etter 28 dggns nedbrytbarhetstest (prgve fra november 1992).

Organisme parameter for nedbr. etter nedbr.
Selenastrum capricornutum ECy, veksthastighet 1.1 11
Daphnia magna ECs, immobilisering 0.96 3.2
laks (Salmo salar) LCs, (dpdelighet) . 0.6 >10

- Sammenligningen viser at gifteffekten pé alger ble redusert 10 ganger ved 4 ukers nedbrytning. For



fisk var nedgangen i giftighet stgrre, (>17 ganger). Endringen i giftighet var minst for dafnier (ca.
3.3 ganger). Resultatet av giftighetstesten med dafnier er verifisert ved en repetisjon av testen.

Det presiseres at gifteffektene av avigpsvann fgr og etter nedbrytning som er vist i tabell 2 er
undersgkt pd to ulike avlgpsvannsprgver og derfor ikke ngdvendigvis er helt sammenlignbare.
Resultatene tyder imidlertid pa at biologisk nedbrytning fgrer til en reduksjon av giftvirkningen i
avlgpsvannet, men at denne er lavere enn reduksjonen av lgst organisk karbon. De giftige
komponentene i avlgpsvannet er siledes ikke bland de mest nedbrytbare organiske forbindelsene i
avlgpsvannet.

Testrapporter for toksisitetstestene er vist i vedlegg.



Vedlegg

Testrapporter



Norsk institutt for vannforskning NIVA

TEST RAPPORT

BIOOKSIDASJON AV LETT NEDBRYTBART
ORGANISK STOFF
ISO/DIS 7827 OECD 301 A

Prosjekt nr.: 92046 Lab. kode: B037/1

Test stoff:  Avlgpsvann

Test betingelser:

Apparatur: 1001 plastbeholder

Nzerings- ISO/DIS 9408 Saltlgsn. A, 10 mI/L (1,3 mg N/L)

lgsning:

Inokulum: Blanding av mikroorganismer fra lab. produsert biologisk aktivt slam (Husmann

unit) dyrket i OECD syntetisk kloakk, og kommunalt avlgpsvann (luftet i 2 dpgn,
NS 4849). Suspensjonen ble sentrifugert (2500 g) 2 ganger og resuspendert i
BOD-naringssaltlgsning, for "utvasking" av lgste stoffer.

STS: 20 mg/L i testigsningen.

Inkubasjon: = Romtemperatur: 20+ 2°C. Varighet: 28 dager.
pH: Start 7,4 Shutt: 7,3

Test periode: 9.11 - 07.12. 1992
Preparering av testprgven:

Avigpsvannet ble testet i 1:10 fortynning i standard BOD fortynningsvann.

RESULTATER:
(Middelverdi av duplikater for DOC). Verdiene repr. ufort. prgve; mg/L.

Avlgpsvann mrk. | Test kons. DOC DOC,, DOC-red.
Treforedl. 10 % 1615 498 69 %

Konklusjon:
Det ble registrert normalt utvikling i nedbrytningen av organisk stoff i avigpsvannet.

Testet av: %[f %ﬂf)ﬂfﬁ Fomkningsleder:% OZ'-’ZS";

Harry Effaimsen Torsten Kﬁllg(rist
J




Norsk institutt for vannforskning | NIVA

DATA SKJEMA
OPPDRAG nr.: 92046 Lab. kode B037/1
Testperiode: 09.11 - 07.12. 1992
TeststofY: Avlgpsvann
Fortynningsgrad: 1:10 fortynning
Analyseresultater i testprgven:
Medium Flaske |[Startverdi |7dg¢gn [14dgdgn |21degn |28 degn
Inokulum C1 0,75 0,85 1,05 1,26 1,26
" C2 0,82 0,82 0,98 0,98
" Cmv. 0,79 0,84 1,05 1,12 1,12
Teststoff. Al 162 105 68,5 58,7 51,3
" A2 162,4 108,4 50,6
" ~ Amv. 162,20 106,70 68,50 5870 50,95
Korrigert verdi 161,42 105,87 67,45 57,58 49,83
DOC-reduksjon etter x dgégn nedbrytning, % 34 58 64 69|
Utvikling i DOC reduksjon.
70 1
60 1
&
2 50 ;
34014
o
2 30!
O
O 20+
e
10 1
O "
0 5 10 16 20 25 30
Dager
Kommentarer:

DOC-reduksjon viste normal utvikling under testperioden. 10 % testprgve av avlgpsvannet viser
ca.10 % lavere nedbrytningsgrad, sammenliknet med testprgve som ble 1:40 fortynnet, og som ble testet
parallelt i respirometer. Det ble ikke pavist at avlgpsvann i 10 % konsentrasjon hadde direkte hemmende
virkning pd mikroorganisnene som ble tilsatt som inokulum. Den valgte testkonsentrasjon var imidlertid
ikke optimale for bionedbrytning av denne type organisk materiale. Dette prgvevannet ble etter
nedbrytning benyttet til fisketest.

Analyttiske betingelser:
DOC ble analysert pd Dohrmann DC-190, med hgy temperatur (680 °C) og platina som katalysator.

REFERENSE:
1. OECD Guideline for testing of chemicals, 301A Die - Away (Dissolved Organic Carbon (DOC).

2. ISO 7827 Water Quality- Evaluation in a aqueous medium of the "ultimate” biodegradability of organic
compounds- Method by analysis of dissolved organic carbon



Norsk institutt for vannforskning NIVA

TEST RAPPORT

BIOOKSIDASJON AV LETT NEDBRYTBART
ORGANISK STOFF
ISO/DIS 9408

Prosjekt nr.: 92046 Lab. kode: B037/1

Test stoff:  Avlgpsvann
Test betingelser:

Apparatur: Manometrisk respirometer, WTW 2001

Neerings- ISO/DIS 9408 Saltlgsn. A, 10 mI/L (1,3 mg N/L)
lgsning: .
Inokulum: Blanding av mikroorganismer fra lab. produsert biologisk aktivt slam (Husmann

unit) dyrket i OECD syntetisk kloakk, og kommunalt avigpsvann (luftet i 2 degn,
NS 4849). Suspensjonen ble sentrifugert (2500 g) 2 ganger og resuspendert i
BOD-nzringssaltlgsning, for "utvasking" av lgste stoffer.
STS: 20 mg/L i testlgsningen.

" Inkubasjon: =~ Temperatur: 20 + 1 °C. Varighet: 28 dager.

pH: Start 7,4 Slutt: 7,48

Referense: 20mg C/L. Lag-fase: 4 dggn

Anilin Nedbrytningsgrad: DOC-reduksjon, 98 % etter 28 dggn.

Toxisitet - Ingen hemning ble observert i en blandprgve av teststoffet og anilin, sammenlignet
kontroll: med anilinkontrollen.

Test periode: 10.11 - 08.12. 1992
Preparering av testprgven:
Avlgpsvannet ble testet i fortynning 1:40 (2,5 %) og 1:80 (1,25 %) i standard BOD fortynningsvann.

RESULTATER:
(Middelverdi av duplikater for DOC og BOD,). Verdiene repr. ufort. prgve; mg/L.

Avlgpsvann mrk. | Test kons. BOD,, DOC, DOC,, DOC-red.

Treforedi. 2.5% 4810 1612 325 80 %

Konklusjon:
Det ble registrert normalt nedbrytning av organisk stoff i avlgpsvannet. En ytterligere halvering av
testkonsentrasjonen viste samme nedbrytningsgrad.

¥ .
Harry Effaimsen

Testet av: ?////’/ %@W Forskningsleder: % WA
Torsten Killq¥ist
J
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DATA SKJEMA

OPPDRAG nr.: 92046 Lab. kode B037/1

Testperiode: 10.11 - 08.12. 1992
Teststof¥: Avlgpsvann
Fortynningsgrad: 1:40 og 1:80 fortynning
Analyseresultater i testproven:
Medium Flaske | Startverdi | 28 dggn | Startverdi | 28 dggn
1:40 1:80
Inokulum C1 0,75 1,26 0,75 1,26
" c2 0,82 0,98 0,82 0,98
" Cmv. 0,785 1,12 0,785 1,12
Teststoff. Al 41,7 9,28 21,5 5,32
" A2 40,5 9,21 21,6 4,96
" Amv. 41,10 9,25 21,55 5,14
Korrigert startverdi 40,315 8,13 20,765 4,02
DOC-reduksjon etter x dpgn nedbrytning 80 % 81%
BOD- kurve:
8000 1
4500 1
4000 +
= 3500 t
g’ 3000 +
o 2500 1
O 2000 t
@ 1500 1
1000 1
500
0 ee ;
0 5 10 15 20 25 30
Dager inkubasjon
Kommentarer:

BOD viste rask utvikling og var tilnarmet stagnert etter ca. 15-16 dggn. Dette viser at nedbrytningen av
organisk materiale foregdr raskt under gunstige testbetingelser. Beregnet BOD, basert p&8 oppnidd
DOC-reduksjon under testperioden, gir et lavere oksygenforbruk enn det som ble mélt i testen.

Denne forskjellen kan forklares av at utlekking av karbon fra partikkulart materiale.

BOD-verdien er korrigert for oksygenforbruk fordrsaket av nitrifikasjon, som i denne prgven skyldtes
bidrag fra inokulum.

Analyttiske betingelser: ,

Biokjemisk oksygenforbruk i testlgsningen er bestemt med oksygen probe, (WTW OXI 2000) mélt ved start og
slutt. Utviklingen er s3 beregnet pa basis av manometeravlesning under inkubasjonstiden. DOC ble analysert pd
Dohrmann DC-190, med hgy temperatur (680 °C) og platina som katalysator.

REFERENSE:

1. ISO/DIS 9408 Water Quality- Evaluation in a aqueous medium of the "ultimate” biodegradability of organic
compounds- Method by determining the oxygen demand in closed respiromerter.

2. OECD Guideline for testing of chemicals, 301F Manometric respirometry. "Ready biodegradability”.
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Testrapport

Akutt toksisitet - fisk

OECD 203

Teststoff: Avlgpsvann Peterson A.S. etter nedbrytning

Testmetode

Lab. kode:

B037/1

Testen er utfgrt i overensstemmelse med "OECD Guidelines for testing of chemicals" (No. 203;
Fish, acute toxicity test) og en noe modifisert Norsk Standard, NS 4717; "Bestemmelse av
kjemiske produkters og avlgpsvanns akutte toksisitet for ferskvannsfisk - semistatisk metode".

Testorganisme

Arsyngel (0+) av laks (Salmo salar), med middelvekt 2.2 g og -lengde 6.0 cm.

Utfgrelse

Forsgket ble utfgrt i glassakvarier med 15 1 vann og 7 fisk i hver konsentrasjon av avlgpsvann,
Avlgpsvannet ble fortynnet direkte i testkarene til de aktuelle konsentrasjoner. Testfiskene ble
overfgrt til ny lgsning hvert dggn (semistatisk metode) og forsgket pigikk i 4 dggn. Fisken ble

observert hvert dggn og dgd fisk ble notert og fjernet.

Vannkvaliteten i det benyttede

fortynningsvannet fremgdr av tabell 1. Vannet er et typisk norsk overflatevann, blgtt, svakt surt
og med relativt lite innhold av lgste organiske stoffer. For & opprettholde gassbalansen i
Igsningene ble benyttet en forsiktig innbldsing av luft. Ved den hgyeste konsentrasjonen var
oksygenkonsentrasjonen 6.3-10.3 mg/l og i kontrollen 9.7-10.9 i Igpet av forsgket. pH-verdien
var 9.7-10.9 ved hgyeste testkonsentrasjon og 6.6-6.7 i kontrollen. Temperaturen under

forsgkene var 12 +1 °C.

Tabell 1. Noen kjemiske data for vann benyttet i test med laks (Maridalsvann)

pH 6.7

Konduktivitet mS/m 25 °C 2.94
TOC mg/l 2.33
Ca mg/l 2.57




Resultater

I tabell 2 og er oppfgrt dgdeligheten i hver konsentrasjon av avlgpsvann. P4 grunn av at
avigpsvannet ble fortynnet 10 ggr. ved nedbrytbarhetstesten kunne effekten pa fisk bare testes
opp til konsentrasjonen 10%. Ved denne konsentrasjonen dgde 1 av 7 fisk etter 3 dggn. Ved
7.5% konsentrasjon dgde ogsd 1 fisk, men fgrst etter 4 dggn. 1 kontrollen med rent
fortynningsvann ble det ikke registrert dgdelighet. Resultatet tyder pd en viss toksisitet i
avlgpsvannet etter nedbrytning, men LC,,-verdien kan ikke beregnes.

Tabell 2. Kumulativt antall (%) dgde fisk ved forskjellig eksponeringstid. Konsentrasjonene er
angitt som konsentrasjon av det opprinnelige avigpsvannet (Avlgpsvannet ble fortynnet lO ggr.
ved nedbrytbarhetstesten).

Timer
Konsent- 24 48 72 96
rasjon (%)
0 0 0 0 0
7.5 0 0 0 1(14)
10 0 0 1(14) 1(14)

Testansvarlig: W‘Q

/Magne/ Grande
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Testrapport
Akkut toksisitet, Daphnia magna
ISO 6341, OECD 202

Teststoff: Peterson etter nedbrytning Lab. kode: B037/1

Testmetode ISO 6341, "Water Quality - Determination of the inhibition of the motility
of Daphnia magna" Metoden er i samsvar med OECD Guideline 202;
"Daphnia sp. acute immobilization test"

Testorganisme Daphnia magna, stamme fra G6teborgs Universitet, Zoofysiologiska
Institutionen. Vedlikeholdt i 5 um filt. naturlig overflatevann tilsatt Elendt
M7 medium og foret med Selenastrum capricornutum som er dyrket i 10%
Z3 nzringssaltigsning.

Testperiode 15.12-17.12.92

Fortynningsmedium Elendt M7.

Testkonsentrasjoner 1.8, 3.2, 5.6 og 10% (konsentrasjon av opprinnelig avlgpsvann)

Antall enheter 4 kar med 5-7 dyr for hver konsentrasjon

Temperatur 20+0.5°C

pH-verdi kontroll hgyeste testkonsentrasjon
start slutt start slatt
8.01 7.95 7.94 7.65

Oksygenmetning Kontroll 102%, hgyeste konsentrasjon: 93%

Lys 700 lux

Beregning av EC,, Probit-analyse

Referansestoff: Kaliumdikromat: 24t ECsi= 0.96mg/1

Resultater:

24 timer 48 timer
Prgve Enhet | ECs, |95% konf. int. EC,, ECs, |95% konf. int. ECyy
Avlgpsvann me/1 15.7 11-51 69 3.2 2.2-42 -
Kommentarer:

Avlgpsvannet ble fortynnet 10 ggr. ved nedbrytbarhetstesten. EC-verdiene ovenfor er korrigert for
fortynningen og svarer til det opprinnelige avlgpsvannet.

Utfgrt av:_ Apnols M Testansvarlig:%., Ké‘l/—,:?/

Randi Romstad Torsten Kﬁﬁvist

Norsk Institutt for Vannforskning, postboks 69 Korsvoll, 0808 Oslo.  tel.: 02 185100  fax: 02 185200
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overlevelse (%)

konsentrasjon (%)

Fig. 1. Effekt av avigpsvann fra Peterson A.S etter nedbrytning pé overlevelse av Daphnia magna.

Konsentrasjonene viser til konsentrasjoner av 10 ggr. fortynnet avlgpsvann (Avlgpsvannet ble fortynnet 10
ggr. ved nedbrytbarhetstesten).

Norsk Institutt for Vannforskning, postboks 69 Korsvoll, 0808 Oslo.  tel.: 02 185100

fax: 02 185200
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Testrapport
Toksisitetstest med alger

ISO DIS 8692, OECD 201

Teststoff:
Test data:

Organisme:
Testparameter:
Stamkultur:
Start dato:
Konsentrasjoner:
Test medium:
Inkuberingsutstyr:
Dyrkingsflasker:
Lys:
Temperatur:

pH i kontroll

Peterson A.S etter biologisk nedbrytning (28 dggn) Lab. kode:

Selenastrum capricornutum NIVA CHL1
Veksthastighet fra start til 72 timer

Semi-kontinuerlig i 10% Z8 vekstmedium (Staub 1961)
14.12.92

1.8,3.2,5.6,9.0 % (konsentrasjon av opprinnelig avigpsvann)
ISO 8692

Gyngebord

100 ml stikolber med 50 m! medium

70 uE m? s, kontinuerlig fra dagslys-type lysstoffrgr
20 +0.5 °C

Start: 7.91  Slutt: 7.80

pH i hgyeste konsentrasjon Start: 7.26  Slutt: 7.52

Vekstmaéling:
Beregning av EC_ *

Partikkeltelling med Coulter Multisizer

B037/1

Probit transformering og liner regresjon av probit verdier mot log.

konsentrasjon
Beregning av NOEC ** t-test
Resultater: Celletetthet p& hvert mélepunkt, det beregnede areal under vekstkurve og veksthastighet
i hver kolbe er vist pa vedlagt skjema. Middelverdier for kontroller og ulike konsentra-
sjoner 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 % 11 9-13 44 3.9-49 1.8
Kommentarer: Avlgpsvannet ble fortynnet 10 ggr. ved nedbrytbarhetstesten. EC-verdiene ovenfor er

Testen utfgrt av:

korrigert for fortynningen og svarer til det opprinnelige avlgpsvannet.

/W . W Testansvarlig: QZ@Q_ (="

Randi Romstad Torsten yﬁuqvist

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

e —

Ee——18%

m—L—— 32% *

—e— 56% *

mill. celler/1

.—o——-go%v

s £

Kontrolt

0 20 40 60 80
Timer:

Fig. 1. Vekstkurver for Selenastrum capricornutum i ulike konsentrasjoner av Avlgpsvann fra Peterson AS
etter nedbrytning.* Konsentrasjonene viser til konsentrasjoner av 10 ggr. fortynnet avigpsvann. (Avigpsvannet
ble fortynnet 10 ggr. ved nedbrytbarhetstesten.

120

S

[0.]
o

5 8

N
o

Veksthastighet (% av kontroll)

o
o

100
konsentrasjon%

Fig. 2. Effekt av Avigpsvann fra Peterson AS etter nedbrytning pa veksthastigheten til Selenastrum
capricornutum. Konsentrasjonene er angitt som konsentrasjoner av 10 ganger fortynnet avlgpsvann.

Referenser:
ISO/DIS 8692 : Water quality - Algal growth inhibition test

OECD 1984: Guidelines for testing of chemicals, no. 201; Alga, growth inhibition test. OECD, Paris

Staub. R. (1961): Erndrungsphysiologische Untersuchungen an der planktischen Blaualge Oscillatoria rubescens D.C. Schweiz. Z.
Hydrol. 23: 82-198.



TEST:>> IS0 8692 Dato>>> 14.12.92

TESTSTOFF>>>>  Peterson A/S Lab. kode >>>>> BO37/1
TESTALGE>>>>>  Selenastrum capricornutum Medium ISO
INOKULUM>>>>> 5 mill. celler/i

Dag 1 Dag 2 Dag 3 Areal Areal% V.hast. V.hast%

Timer: 23 48.5 68.5
mill/l mill/l mill/l
Kons.1 18%* 20 165 959 13544 100 1.84 101
19 146 845 11947 88 1.80 99
20 152 858 12238 90 1.80 99
Kons.2 32% * 25 177 853 12878 95 1.80 99
22 144 727 10795 80 1.74 96
22 134 706 10357 76 1.73 96
Kons.3  56%* 24 99 397 6519 48 1.53 84
26 95 393 6437 47 1.53 84
19 90 377 5993 44 1.51 83
Kons. 4 90%* 16 70 108 2776 20 1.08 59
18 66 98 2633 19 1.04 57
16 74 97 2757 20 1.04 57
Kons. 5
Kons. 6
Kons. 7
Kontroll 24 181 884 13255 98 1.81 100
24 156 794 11786 87 1.78 g8
24 147 781 11451 84 1.77 97
28 230 967 15297 113 1.84 102
24 186 899 13519 100 1.82 100
28 235 1038 16120 119 1.87 103
MIDDELVERDIER
18% * Mv: 19.67 154.33 887.33 12576 92.67 1.81 99.93
St. d. 047 7.93 50.95 694 512 0.02 1.09
32% * Mv. 23.00 151.67 762.00 11343 83.58 1.76 96.95
St. d. 1.41 18.37 64.92 1100 8.10 0.03 1.60
56% * Mv. 23.00 94.67 389.00 6316 46.54 1.63 84.04
St. d. 2.94 3.68 8.64 231 1.70 0.01 0.43
90% * Mv. 16.67 70.00 101.00 2722 20.05 1.05 57.99
St. d. 0.94 3.27 4.97 63 0.47 0.02 0.93
Mv.
St. d.
Mv.
St. d.
Mv.
_ St. d.
Kontroll  Mv. 25.33 189.17 893.83 13571  100.00 1.82 100.00
St. d. 1.89 33.47 90.33 1696 12.50 0.04 1.94

* NB. Konsentrasjonene gjelder prove etter nedbrytbarhetstest (10 ggr. fortynnet avigpsvann)

BO37_1.XLS




TEST:>> ISO 8692 Dato>>> 14.12.92

TESTSTOFF>>>>  Peterson A/S Lab. kode >>>>> B037/1
_TESTALGE>>>>>  Selenastrum capricornutum Medium [ISO
INOKULUM>>>>> 5 mill. celler/!
Dag 1 Dag 2 Dag 3 Areal Areal% V. hast. V. hast%
Timer: 23 485 68.5
mill/l mill/l mill/l
Kons.1 18%* 20 165 959 13544 100 1.84 101
19 146 845 11947 88 1.80 99
20 152 858 12238 90 1.80 99
Kons.2 32%* 25 177 853 12878 95 1.80 99
22 144 727 10795 80 1.74 96
22 134 706 10357 76 1.73 96
Kons.3 56%* 24 99 397 6519 48 1563 | 84
26 95 393 6437 47 1.53 84
19 90 377 5993 44 1.51 83
Kons.4 90%* 16 70 108 2776 20 1.08 59
18 66 98 2633 19 1.04 57
16 74 97 2757 20 1.04 57
Kons. 5
Kons. 6
Kons. 7
Kontroll 24 181 884 13255 98 1.81 100
24 156 794 11786 87 1.78 98
24 147 781 11451 84 1.77 97
28 230 967 15297 113 1.84 102
24 186 899 13519 100 1.82 100
28 235 1038 16120 119 1.87 103
MIDDELVERDIER
18% * Mv: 19.67 154.33 887.33 12576 92.67 1.81 98.93
v St. d. 0.47 7.93 50.95 694 512 0.02 1.09
32% * Mv. 23.00 151.67 762.00 11343 83.58 1.76 96.95
St. d. 1.41 18.37 64.92 1100 8.10 0.03 1.60
56% * Mv. 23.00 94.67 389.00 6316 46.54 153 84.04
St. d. 2.94 3.68 8.64 231 1.70 0.01 043}
90% * Mv. 16.67 70.00 101.00 2722 20.05 1.05 57.99
St. d. 0.94 3.27 4.97 63 0.47 0.02 0.93
Mv,
St. d.
Mv.
St. d.
Mv.
: St. d.
Kontroll  Mv. 25.33 189.17 893.83 13571 100.00 1.82 100.00
St. d. 1.89 33.47 90.33 1696 12.50 0.04 1.94

" NB. Konsentrasjonene gjelder prave etter nedbrytbarhetstest (10 ggr. fortynnet avigpsvann)

B037_1.XLS
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