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KONKLUSJON

Det epr foretatt en undersgkelse over virkning av avlgpsvann fra
Kongsfoss Fabrikker pd laks. For prsve merket I (titantetraklorid,
saltsyre og hgypolymer (PVA)) ble ikke pdvist dodelighet i konsentrasjoner
p& 0,05 ml avligpsvann/l eller lavere i forsgk over 3 dggn. I konsentra-
sjoner pad 0,1 ml avlgpsvann/l og heyere dgde fisken i forsgksperioden.
Det kritiske konsentrasjonsomrdde ved 3 dogns test var sdledes 0,05 -
0,1 ml avlgpsvann/l.

For pregve I. (Na 80,, Na5§ ete.) var det kritiske konsentrasjonsomrade
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7,5 - 10 ml avlgpsvann/l.

INNLEDNING

I brev av 15. september 1970 ble vi av Kongsfoss Fabrikker A/S anmodet
om & foreta undersgkelser av fabrikkens néverende og fremtidige avligps—

vann etter fglgende retningslinjer:

1. Litteraturundersgkelser vedrprende piftighet av titantetrakleorid
overfor fisk.

2. Praktiske forsgk for & studere giftighet av titantetraklorid over-
for yngel av laks.

3, Praktiske forsgk med fabrikkens ndverende avlgpsvann,

Instituttet mottok 2 prover merket I og II. Prgve I ble oppgitt a vare

en blanding inneholdende titantetraklorid, saltsyre og en hgypolymer (PVA)
i den konsentrasjon stoffene vil ha umiddelbart for utslipp. Prove II

yo NaQS samt en del andre svovelforbindelser av mer kom-
pleks art. Opganiske forbindelser (uttrekk fra cellulose) forekom ogsd

inneholdt Na280

i mindre mengder.



METODER

Forspkene er utfprt i glassakvarier med 2 1 lgsning og 2 drsyngel av

laks (3~5 cm) i hver test. I noen tilfeller er utfgrt 1 eller 2 paral-
lelle tester for kontroll. Til forsgkene har vert benyttet ferskvann

fra instituttets laboratorium. Dette representerer en vanlig norsk vann-

type og kan karakteriseres ved fglgende data:

Surhetsgrad, pH 6,3
Spes. ledningsevne, 20 °C us/em 32
Farge, mg Pt/1 20
Permangenattall, mg 0/1 3

o

Forspgkene er utfert ved temperaturer fra 9 - 12 “c., For & opprettholde
gassbalansen ble luft bldst inn i losningene. Testene hadde en maksimal
varighet av 3 dogn med skift av lgsning hvert degn. Forscksresultatene

er uttrykt ved den gjenncmsnittlige levetid for de to fisk i hver test.
RESULTATER

Forscksresultatene er fremstilt pd figur 1 og 2. Av figur 1 fremgér

at fisken i leosninger med prgve I dode 1 lopet av 3 time 1 konsentrasjo-
ner pd 5 ml/l eller over., I en konsentrasjon av 0,1 ml/1l var levetiden
henimot 2 dggn, mens det i en konsentrasjon av 0,05 ml/1 ikke ble kon-
statert dedelighet eller andre skadevirkninger i lgpet av forsgksperi-
ocen. Kurven for pH i lgsningene viser at avlgpsvannet har en pH pd

0,7, og ved en fortynning av 0,05 ml/l er pH 4,8.

P& figur 2 er fremstilt resultatene av forsgkene med prgve II. I den
konsentrerte lgsning (1000 ml/1) dode her fisken i lgpet av 10 minutter
mens den i 100 ml/l dede etter omlag 9 timer. I lavere konsentrasjoner,
50 ¢z 25 ml/l, avtck igjen levetiden, og ved den sistnevnte konsentrasjon
levde fisken i ca. 45 minutter. I 10 ml/l1 var levetiden 70 minutter,
mens det i 7,5 ml/l og lavere konsentrasjoner ikke ble konstatert dgde-
lighet i forspksperioden. pH-kurven viser en gradvis avtaking fra 10,1

i konsentratet til 6,3 i konsentrasionen 5 ml/l.



I de sterkeste konsentrasjoner av prove I dode fisken hurtig med gapende
munn og sprikende giellelckk. Det oppsto sterk slimavsondring, spesielt
i gielleregionen, og etter & ha ligget lengre tid i lesning, gikk fiskens
hud og ytre deler mer eller mindre i opplosning. I konsentrasjoner ned
til 1,0 ml/1 dede fisken med gapende munn og utstdende gjellelckk. I de

lavere konsentrasjcner var disse symptomer ikke utpreget.

I progve II viste fisken sterk reaksjon ved inmsetting i konsentrasjonene
100 - 10 ml/1, og &ndedrettet var unormalt dypt. Fisken dgde ogsd her
med gapende munn og sprikende gjellelckk, I konsentrasjonen 10 ml/1l los-
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net finnehuden etter ot fisken hadde ligget noen timer dcd i losningen.
DISKUSJION

Virkningen av prove I overfor laks var relativt sterk. Det er imidlertid
sannsynlig at den akutte virkning her for en stor del skyldes en syre-
effekt, Toleransegrensen for laksefisk pd den sure side regnes for 3
ligge omkring pH 4,6 - 4,8 avhenglg av hvilke stoffer som fordrsaker sur-
heten og vannkvaliteten for gvrig. I dette tilfelle ser demne toleranse-
grensen ut til & falle umtrent sammen med den maksimale konsentrasjon hvor

dpdelighet ikke inntraff (0,05 ml/1).

Kurven for midlere levetid i forsckene med prove II har et forlop som

ved forste gyekast kan virke noce eiendommelig. Forholdet har imidlertid
sin sammenheng med at hydrogensulfid HZS er ulike dissosiert ved forskjel-
lig pH, og at den udissosierte, molekylare form er mest ciftig. Virknin-
gen i den komsentrerte lgsning 1000 ml/l er meget sterk og kan berc pa en
pH-effekt sammen med hoy konsentrasjorn av svevelforbindelser. Etter hvert
som lgsningen fortymnes ned mot 100 ml/l, reduseres giftvirkningen sam-

tidig som pH avtar til omkring 9. Ved gket fortynning avtar pH videre,

w3 s

og det demnes mer fri, udisscsiert H,S av svovelforbindelsene i lgsningen,
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Reaksjcnen skjer skjematisk etter folgende likninger:

+ %
HQS : H20 — HBO + HS .

Y

o - + *
HE +h20 -—-——-‘}E H30 + 5



Nir konsentrasjonen av avlgpsvannet ndr en viss nedre grense, - her

omiag 10 ml/l, vil konsentrasjonen av fri H,S igjen bli sd& vidt lav pa
grunn av fortynningen at giftvirkningen avtar. Kurvens bratte forlgp i
det nedre konsentrasjonsomrdde (10 - 7,5 ml/1) kan til dels bero p& at
forsgkene er utfert i stagnerende system hvor den fri hydrogensulfid kan
unnvike eller oksyderes for ny skift av lgsning finner sted. Né&r den ak-
tive komponent er en flyktig substans, bor forsgkene utfores 1 gjennom-
strgmmende system hvor det skjer en stadig tilfgrsel av nylaget lgsning.
I hvilken grad dette vil influere pd de her funne terskelkonsentrasjoner
ved 3 dggns eksponering, er usikkert. Imnenfor den tids- og omkostnings-
ramme som er fastsatt, har vi imidlertid ikke funnet det mulig & gjenmom-

fere forsgk i giennomstrgmmende system.

For & f& en orientering om sulfidkonsentrasjonen i avlgpsvann II ble det
foretatt en analyse av sulfid. Denne ble imidlertid foretatt ca. 35 da-
ger etter at prgven ble innsendt, og sulfidinnholdet har derfor sannsyn-
ligvis avtatt. Konsentrasjonen ble funnet & vare ca. 10 mg s /1.

Dette skulle tilsvare maksimum omlag 0,03 mg H2S/l ved en konsentrasion
av 10 ml avlgpsvann/l og en pH pd omlag 7. Dersom giftvirkningen vesent-
lig skyldes fri HQS, skulle altsé terskelverdien for akutt giftvirkning
av fri H S ligge noe i underkant av 0,03 mg/l.

Virkningen av fri H.S overfor fisk er tidligere undersgkt i flere tilfeller.
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(Jones, 1964.) Terskelverdien synes & ligge i omrddet 0,1 - 1 mg HQS/l.
Det her funne konsentrasjonsomrdde ligger noe lavere. For gvrig kan pa-
pekes at utenlandske undersgkelser (Jones, 1964) synes & vise at fisk har

en viss evne til & unnvike giftige konsentrasjoner av HQS.

Det skal til slutt nevnes at det hittil ikke hLar vert mulig & skaffe opp-
lysninger om tidligere underspgkelser vedrgrende virkning av titantetra-
klorid pd fisk. Den vurdering som her er foretatt vedrgrende avligpsvann I,

er derfor bare basert pd de av NIVA utforte undersgkelser,
===~ Q0===

LITTERATUR:
Jones, J.R.E., 1964: Fish and river pollution.
London. 203 s.
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