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KONKLUSJON

Det er utfgrt en undersgkelse over virkning av karbondisulfid, CS2
E]

pad laks og tre arter av alger.

I konsentrasjoner pd 0,005 ml CSQ/l (6 mg/l) ble ikke observert virk-
ninger pd yngel av laks ved 6 deggns forsgk. I en konsentrasjon av
0,01 ml 082/1 (13 mg/1) ble fisken pdvirket i forsgksperioden og dede-
lighet ville sannsynligvis inntruffet ved lengre tids eksponering. I
konsentrasjon pad 0,025 ml CSQ/l (32 mg/1) eller hgyere oppsto total
dgdelighet i forsgksperioden.

Karbondisulfid utgvet ulike sterk giftvirkning pd de tre algene,
Selenastrum cepricornutum, Oscillatoria agardhii og Sceletonema cos-
tatum. Av disse algene var den marine diatom@en Sceletonema costatum
mest fglsom. Dennes vekst ble hemmet ved tilsetning av 0,01 ml CSz/l
(ca. 13 mg/l). Ved tilsetninger over 0,05 ml CSQ/l (65 mg/1l) dede

alle celler.

P& grunnlag av de utferte undersgkelser og innhentede opplysninger
vil vi anta at utslippet av karbondisulfid ikke vil medfgre nevne-
verdig risiko for marine organismer. Forutsetningene er at utslippet

skjer i &pent farvann i Skagerak og pé angitt mate.

MGr/ibo
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INNLEDNING

I bpev av 15. mars 1972 ble vi av A/S Borregaard anmodet om a foreta
en undersgkelse over giftvirkninger av C82 p& wvannorganismer. Bak-
grunnen for henvendelsen var planlagte utslipp av karbondisulfidhol-
dig vann fra b&t i Skagerak. Oppdraget skulle omfatte orienterende
tester for & studere de aktuelle giftvirkninger av CS2 pa fisk og
planktonalger. Videre skulle det gis en vurdering av utsprednings-
forhold og konsentrasjoner i sjgen som kan gi grunnlag for bedgmmelse

av virkningen av utslippet.
METODER

Den anvendte mengde karbondisulfid, CSZ’ ble tilsendt fra A/S Borre-

gaard, og som stamlgsning ble benyttet 1 ml av denne lgst 1 1 1 vann.

Forsgkene med fisk er utfert i glassakvarier med 5 1 lgsning og 5 &rs-
yngel av laks (4-5 cm) i hver test. Til forsgkene har vert benyttet
ferskvann fra instituttets laboratorium. Dette representerer en van-

lig norsk vanntype og kan karakteriseres ved fglgende data:

pH 6,3
Spes. ledningsevne, 20°C uS/em 32
Farge, mg Pt/l 20
Permanganattall, mg 0/1 3

o .
Forsgkene er utfert ved en temperatur av 10°C. Testene hadde en maksi~
mal varighet av 6 degn med skift av 1gsning hvert dggn. Forsgksresul-
tatene er uttrykt ved den midlere levetid for de 5 fisk i hver konsen-

trasjon.

Algeforsgkene ble utfgrt 1 100 ml rundkolber i kulturrom, med tempe-
ratur 20°C og alternerende 12 timers lys og 12 timers morke. Forsegk
ble utfert med forskjellige konsentrasjoner av C82 og naringslgsning
og med tre forskjellige testalger. Som neringslgsning ble benyttet
78 som er den standardlgsning som anvendes ved dyrking av alger ved

NIVA. Som testalger ble benyttet to ferskvanns- og en marin alge:



1. Selenastrum capricornutum er en grgnnalge som tilhgrer ordenen
Chlorococcales. Det er en vanlig forekommende ferskvannsalge.

2. Oscillatoria agardhii er en blégrennalge som ofte opptrer i
store mengder 1 neringsrike innsjser.

3. Sceletonema costatwn er en marin diatom@ og er en av de domine-

rende planktoniske algene i norske kystfarvann.
Veksten ble avlest visuelt og notert under forsgkets gang. Nar for-
skjellen i algemengden var klart synlig (etter 7-10 dager) ble kul-
turene Ffiltrert og veksten avlest pad filtrene.

RESULTATER

4.1 Virkning pd laks

Forsgksresultatene er vist pd figur 1. Det fremgdr av denne at fisken
dede raskt (5-10 minutter) i lgsninger med tilsetning av 0,1 - 0,05 ml
CSQ/l. Dette tilsvarer omlag 130-65 mg CSQ/l, Ved en konsentrasjon
av 0,025 ml 082/1 (32 mg/1) dode samtlige fisk etter omlag 6 dpgns
forsgkspericde. Ved en konsentrasjon av 0,01 ml CSQ/l dvs. ca. 13 mg
C82 inntraff ingen dedelighet, men fisken var tydelig pavirket slik

at lengre tids eksponering sannsynligvis ville medfert dedelighet.

I lgsningen med tilsatt 0,005 ml CSz/l (6 mg/1) ble ingen pavirkning

iakttatt.

I de sterkere konsentrasjoner utlpgste eksponeringen krampeanfall, fis-
ken fikk &ndedrettsbesvarligheter og hudens pigmentering ble lysere.
Dpden inntraff meget hurtig. I de svakere konsentrasjoner kunne fisken
ligge i lange perioder (1 degn eller mer) pd siden med svakt dndedrett
for doden inntraff. Disse fisk Ffikk en mgrkere hudfarge enn fisk i

kontrollen.

4,2 Virkning pd alger

Resultatene av forseckene med alger fremgdr av tabell 1 og 2 og figur
2. I det fslgende skal gis en kort omtale av virkninger pa de for-

skjellige alger.



Fig.!1 Virkning av svovelkullstoff, CS,, p& laks
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Selenastrum capricornutum var tydeligvis minst fglsom overfor CS,.
Ved den lavere neringskonsentrasjonen (5% Z8) ble veksten hemmet ved
tilsetning av 0,1 ml CSQ/l, Ved tilsetning av 0,5 ml/l skjedde ingen
vekst. I 10% Z8 lgsning ble veksthemming ferst konstatert ved til-

setning av 0,25 ml CSz/l.

Oseillatoria agardhii ble bare testet 1 sterk konsentrasjon av narings-
lgsning (100% Z8). Algen var mer fglsom enn Selenastrum capricornutum
og veksten ble hemmet ved tilsetning av 0,1 ml CSQ/l° Tilsetning av
0,25 ml CSz/l forhindret all vekst.

Sceletonema costatum var mest fplsom av de alger som ble testet. I 5%
Z8 ble veksten hemmet ved tilsetning av 0,01 ml CSQ/l. I10,06ml
CS2/1 skjedde ingen vekst. I 10% Z8 var fplsomheten noe lavere og
hemmingen ikke sd kraftig. Imidlertid skjedde heller ikke her noen
vekst ved tilsetning av 0,05 ml CSz/l. For & undersgke om algene var
drept av C82 ble celler etter forsgket overfort til nzringslesning
uten CSQ. Det viste seg da at CSQ-konsentrasjoner sterre enn 0,05

ml/1 drepte alle celler av Sceletonema costatum.

Sammenfattende kan nevnes at 082 utgvet ulike sterk giftvirkning pa
de forskjellige alger. Av de alger som ble testet var den marine
diatom&en Sceletonema costatum mest fglsom. Dens vekst ble hemmet
ved tilsetning av 0,01 ml CSQ/l (13 mg/l). Ved tilsetninger over
0,05 ml CSz/l (65 mg/1) dede alle celler.

TIDLIGERE UTF@RTE UNDERS@OKELSER OVER VIRKNING AV 082 P&
VANNORGANISMER

Liebmann (Handbuch der Frischwasser- und Abwasserbiologie II,

Minchen 1980) har utfort en litteraturstudie over virkning av svovel-
kullstoff pd fisk, og fplgende opplysninger er hentet derfra. Ifgplge
Weigelt (1900) dede en aure ctter 7 minutters innvirkning av 500 mg
CSQ/l etter 2 dggn i friskt vann. Shelford (1917) fant at 0,5 ml CSQ/l
(ca. 600 mg CSz/l) drepte fisk i lopet av I - 1 pime og angir som gift-
grense ved 1 times test 100-127 mg CSQ/lo
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Etter Wallen og medarbeidere (1957) forholdt fisk (Gambusia sp.) seg
normale 1 100 mg c32/1 ved U dagers forsck, mens 180 mg CSz/l drepte
Fisken i lopet av 48 timer og 320 mg CSz/l i lgpet av 24 timer.

Kirkor (1950) angir 1,0 mg CSQ/l som den maksimale konsentrasjon som

er uskadelig for vannorganismer.

Licbmann (1960) fastsetter pd grunnlag av disse resultater skadegren-
ser for fisk (den maksimale konsentrasjon som under gitte betingelser
ikke skader fisken) til 100 mg CSz/l. Det oppgis imidlertid at et
mulig nedbrytningsprodukt, 802, virker drepende pd fisk i konsentra-

sjoner pa 0,5 - 0,1 mg SOQ/l.

Bandt (Werden die Fische vergiftet, Zeitschrift flir Fischerei, 1955:

306-308) angir 35 mg CS, som dodelighetsgrense for ferskvannsfisk.

Ved henvendelse til Havforskningsinstituttet, Bergen, har vi fatt
opplyst at man der fant 90% dpdelighet hos torsk i en konsentrasjon
av 5 mg 052/1° Dette inneberer at verdien for 48 timer LCSO (den
konsentrasjon som dreper 50% av forsgksdyrene 1 lppet av 48 timer)

ligger i stgrrelsesorden ca. 1 mg CS,)/}.°
DISKUSJOH

Forsokene med fisk og alger er utfort i stagnerende system. Fordi
C52 er et pelativt flyktig stoff (kokepunkt 46°C) vil konsentrasjon-
ene gradvis avta under cksponeringen. Ved forsgk i gjennomstrgmmende
system ville tepskelverdiene for fisk utvilsom ligget noe lavere.
Ogs& for algeme vil en slik effekt gigre seg gjeldende. P4 den annen
side vil Forsgkene til en viss grad simulere forhcldene ved utslipp
fra bat i sjp hvor kerbondisulfid . etterhvert m& antas & forsvinne
pa tilsvarende mite. Vi har ikke foretatt analyser som viser endrin-
ger i karbondjsulfidkonsentrasjonene under forsgkene. Slike analyser

er imidlertid utfert av A/S Borregaard og vi henviser til disse.

Av A/S Berregaard har vi fatt oppgitt at utslippsmengden for hvert ut-
slipp er 900 w3 ferskvann. Vannet har et innhold av C82 som maksimalt

kan vare en mettet lgsning av 082 i vann, dvs. ca. 2 o/oo. Analyser
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av vannet skal imidlertid ha vist at innholdet er 0,3 of/co. Béaten
holder under utpumpingen en fart p& 11 knop, og utpumpingen tar 4
timer. Vannet pumpes ut fra skipssiden. Utslippet vil skje ca. 7

canger pr. ar.

Dersom de nevnte forutsetninger er oppfyllt vil konsentrasjonen av
karbondisulfid i et 1 m bredt og 1 m dypt belte i sjgen bli som
folger:

900 000 « 2 _ s .
56T 1esE o 00022 ke/m® = 22 mg/1

Er innholdet av karbondisulfid i avlgpsvannet 0,3 o/oo, som funnet
ved analyser foretatt av A/S Borregaard, blir den tilsvarende kon-
sentrasjon 3,3 mg/l. Hvordan utblandingen av det karbondisulfidhol-~
dige ferskvann blir i sjpen er vanskelig & ha noen sikker formening
om. Selve utslippsanordningen samt vind og strem vil her vere av
avgjerende betydning. En mé& imidlertid anta at fortynningen rela-
tivt hurtig skjer i et vesentlig storre vannvolum slik at ogs& kon-

sentrasjonen i sjgen blir vesentlig lavere.

De utfgrte undersgkelser viste akutte giftvirkninger overfor laks og
alger ned 1 konsentrasjoner pd ca. 10-25 mg Csz/l. For torsk er oOpp-
gitt en giftgrense pd ca. 5 mg CSQ/l ved 48 timers test. Dette er
grenseverdier som sannsynligvis ligger over de konsentrasjoner som

vil oppstd i sjgen under utslippet. Ved utslipp i sjgen vil ogsa
karbondisulfid relativt hurtig oppnd en storre fortynning. Det er
derfor neppe grunn til & tro at utslippet vil kunne fordrsake akutte

giftvirkninger av betydning overfor organismer i sjgen.

GESAMP (Joint group of experts on the scientific aspects of marine
pollution. Report of the third session held at FAO Headquarter,

Rome, 22-27 february 1971) klassifiserer karbondisulfid i kategori II,
av stoffer som kan fordrsake alvorlige forurensninger i marine far-
vann. Kategori II omfatter stoffer som ved utslipp 1 sjoen kan for-
&rsake hygieniske og estetiske problemer, samt fore til skader over-

for marine organismer. Fordi stoffene bare har en kort-tids (akutt)
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eller rent lokal effekt er det imidlertid bare ngdvendig med tiltak
mot forurensning under spesielle omstendigheter eller p& spesielle
lokaliteter. Dette innebarer tilfeller hvor store utslipp kan finne
sted i narheten av viktige og emtdlelige marine ressurser eller i

jukkede omrdder som f.eks. kanaler, bukter eller dokker.

Det vil nd i IMCO's (Inter-Govermmental Maritime Consultative Orga-
nisation) regi utarbeides retningslinjer og forskrifter for utslipp
fra biter i sjgen. De enkelte stoffer vil bli vurdert pé grunnlag
av de opplysninger som foreligger om giftighet etc. fra forskijellige
undersckelser. Det er mulig at en her ikke vil tillate utslipp av
stoffer dersom ikke initialfortynningen ved utslippet kommer under

de funne grenser for akutt giftvirkning.

P& grunnlag av de utforte undersgkelser og innhentede opplysninger
vil vi anta at utslippet av karbondisulfid ikke vil medfgre nevne-
verdig risiko for marine organismer. Forutsetningen er at utslip-

pet skjer i apent farvann i Skagerak og pd angitt mdte.



