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1. BAKGRUNN

Jotun A/S henvendte seg i november 1992 til NIVA for & fi utfgrt en kjemisk/gkotoksikologisk
karakterisering av avlgpsvann fra Jotuns fabrikker pd Manger, Bergen. NIVA utformet et
programforslag for underspkelsen, og mottok bestilling 28.01.93. Prgver av avigpsvannet ble tatt i
perioden 24.3-30.3. 1993.

2. PROGRAM FOR KARAKTERISERINGEN

Prgvetakingen ble gjennomfgrt av bedriften etter retningslinjer avtalt med NIVA. Prgvetakingen
utfgrdes manuelt ved at 2 1 prgver ble pumpet opp fra oljeskiller ved utlgp til sjg 10 ganger i lgpet av
hver arbeidsdag fra 24.3 - 30.3. Prgvene ble samlet i polyeten plastkanner. Dggnprgvene ble frosset
og sendt til NIVA 22.04.93. Etter tining ble dggnprgvene blandet i forhold til den dagelige
vannfgringen til en ukeblandprgve som ble fordelt til de ulike testene. Tester/analyser som inngér i
den kjemiske/gkotoksikologiske karakteriseringen ble utfgrt av NIV A i samarbeid med SINTEF/SIL.

2.1 Okotoksikologisk karakterisering

@kotoksikologisk karakterisering av industriavigpsvann blir utfgrt for 4 finne ut om de inneholder
komponenter som kan ha miljpskadelige effekter. Avgjgrende egenskaper i denne forbindelse er
giftighet elier toksisitet, nedbrytbarhet og bioakkumuleringspotensial. Biologiske tester er utviklet for
& undersgke disse egenskaper hos kjemikalier og sammensatte avigpsvann (Se f. eks. OECD
Guidelines for Testing of Chemicals 1981).

Ved karakterisering av avigpsvann er det vanlig & kombinere biologiske tester med en kjemisk
karakterisering. Omfanget av test-og analyseprogrammet md vurderes i hvert enkelt tilfelle og er
avhengig av type industri, utslippets stgrrelse og resipientforhold.

2.1.1 Toksisitetstester

Avlgpsvannenes toksisitet ble undersgkt med tre ulike testorganiémer: alger, krepsdyr (dafnier) og
fisk (aure). Testrnetodene er de samme som blir brukt til klassifisering/merking av kjemikalier m.h.t.
miljpfarlighet, og gir et grovt mél pd stoffers generelle giftighet for vannlevende organismer. Ved
slike undersgkelser er det vanlig & bruke et batteri av testorganismer fra ulike viktige

organismegrupper fordi det kan forekomme stor forskjell i fplsomhet mellom ulike organismer.

Toksisitetstestene utfgres ved at testorganismene eksponeres for en konsentrasjonsserie av teststoffet

(en kjemikalie eller et avlgpsvann) fortynnet i et kontrollvann. Testorganismenes respons (f. eks.



vekst eller dgdelighet) blir s& mélt over en viss tid. Resultatene kan tegnes opp i et kon-
sentrasjon/responsdiagram, som viser hvordan gifteffekten endres med konsentrasjonen av teststoffet.
Fra responsdiagrammet kan den konsentrasjon som gir 50% effekt p4 den mélte responsen avleses.
Denne konsentrasjon betegnes LCs, hvis den mélte respons er dgdelighet (letalitet) eller ECs, hvis
andre responser enn dgdelighet, s.k. subletale responser blir undersgkt (f. eks. vekst). EC stér her for
"effect concentration.

Analogt med LCy, og ECs, representerer LC,, og EC,, de konsentrasjoner som gir 10% dgdelighet
eller effekt pa testorganismene.

Toksisitetstesten med ferskvannsalger ble utfgrt 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 p4 et gyngebord med kontinuerlig belysning.

Veksten i 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 til kontrollkulturene under noen del av
eksponeringstiden. Algenes veksthastighet ble beregnet fra gkningen i antall celler fra start til slutt (3
dgogn). Veksthastighetene ved ulike konsentrasjoner av avlgpsvannet ble tegnet opp i et

konsentrasjon/responsdiagram. Fra dette ble EC5,-verdien bestemt ved probit-analyse.

Giftighetstesten med vannlopper (Daphnia magna) ble gjort i henhold tit OECD Guideline 202 og
ISO 6341 "Determination of the inhibition of the motility of Daphnia magna". Forsgksdyr som var
mindre enn 24 timer gamle ble eksponert i en fortynningsserie av avlgpsvannet. Det ble benyttet fire
enheter med 5-7 dyr for hver konsentrasjon.

Testen ble utfgrt ved 20 OC. Etter 24 og 48 timer ble antall dyr som var dgde, eller som ikke var i
stand til 4 bevege seg registrert. ECs, -verdien for immobilisering ble bestemt fra konsentra-
sjon/responskurven.

Giftighetstesten med fisk ble utfgrt i overensstemmelse med OECD Guideline 201: "Fish acute
toxicity test" og en norsk standard (NS 4717), med arsyngel av aure som testorganisme.
Dgdeligheten av fisken ble undersgkt over 4 dggn i ulike konsentrasjoner av prgven. Fiskene ble
overfort til ny testlgsning hvert dpgn (semistatisk metode). LCs, -verdien ble avlest fra
konsentrasjon/responskurven.

2.1.2 Nedbrytbarhetstester
Ved nedbrytbarhetstester undersgkes den mikrobielle nedbrytningen av organiske forbindelser.
Testene utfgres i aerobt miljp, d.v.s. med oksygen tilstede og gir indikasjoner pd om avlgpsvannet



inneholder stabile organiske forbindelser som ikke er lett nedbrytbare i biologiske renseanlegg eller i
miljget. En respirometrisk testmetode ble brukt ved nedbrytbarhetstestene (OECD 301 E, ISO/DIS
9408). Forbruket av oksygen ved aerob nedbryming ble registrert fortlgpende i 4 uker ved 20 °C.
Dessuten ble reduksjonen av innholdet av organisk karbon beregnet ved analyser av DOC ved start
og slutt.

Prgvene ble fortynnet til ca. 20-50 mg lgst organisk karbon (DOC) pr 1, i destillert vann tilsatt
uorganiske salter. Et inokulum av mikroorganismer fra aktivslam ble tilsatt. Prgvene ble inkubert i
lukkede, mgrke flasker tilkoblet manometre. Karbondioksyd, produsert ved nedbrymingen ble
absorbert i lut i en beholder inne i flasken. Oksygenforbruket ble registrert fortlgpende pé

manometrene.

Ved nedbrytbarhetstester av enkeltkjemikalier er det vanlig & bruke DOC-reduksjon stgrre enn 70%
etter 28 dggn som kriterium for "lett nedbrytbart". For avlgpsvann, som inneholder en blanding av
stoffer er denne grenseverdi ikke uten videre anvendelig. Det kan ogsd vere behov for & undersgke
hvilke stoffer (eller egenskaper) som er igjen etter nedbrytingen. Dette kan gjgres ved 4 gjenta deler
av karakteriseringen (kjemiske analyser og toksisitetstester) etter nedbrytbarhetstesten. Behovet for
gjentatt karakterisering etter nedbrytning ma vurderes pd grunnlag av testresultatene .

2.1.3 Bioakkumulerbarhet

Kjemikaliers tendens til & oppkonsentreres eller akkumuleres i levende organismer kan undersgkes
med s.k. bioakkumulerbarhetstester, hvor f. eks. fisk eksponeres til lave konsentrasjoner over lang tid
og konsentrasjonsgkningen av kjemikaliet i fiskekjottet undersgkes ved analyser. P.g.a. at
bioakkumulerbarheten av organiske stoffer mest avhenger av stoffets fettigselighet (lipofilitet) har
man imidlertid utviklet screening-metoder for undersgkelse av potensiell bioakkumulerbarhet, som er
basert pd underspkelse av fasefordelingen mellom oktanol og vann (Pgy). Til dette brukes
kromatografiske metoder (tynnsjiktskromatografi eller HPLC).

Screeningmetodene for potensiell bioakkumulerbarhet kan ogsd brukes for karakterisering av
avlgpsvann, ved at mengden organisk stoff i ulike Pqy-intervaller blir bestemt. Som potensielt
bioakkumulerbart regnes stoffer med P, >1000.

Bioakkumulerbarhetstesten ble utfgrt med en tynnsjiktskromatografisk metode ved SINTEF/SI. En
delprove av avigpsvannet ble ekstrahert med cyklohexan. Cyklohexanekstraktet ble satt av pd en
tynnsjiktsplate for separering av komponenter med forskjellig lipofilitet. Fra tynnsjiktsplaten ble
fraksjoner med P, >10° skrapt av for kvantifisering med GC-analyse.



2.2 Kjemisk karakterisering

Fglgende kjemiske analyser ble utfgrt pA ukeblandprgven.

pH-verdi

konduktivitet

kjemisk oksygenforbruk
totalt organisk karbon (TOC)
suspendert materiale

3. RESULTATER

3.1 Toksisitet

Resultater av toksisitetstestene fremgar av vedlagte testrapporter for alger, dafnier og fisk (vedlegg
1). EC og LCy,-verdier er samenstilt i tabell 1.

Tabell 1. Resultat av toksisitetstester av avigpsvann: ECs, og LCs,-verdier angitt som %

avlgpsvann.

Avlgpsvann ECj,, alger EC,, dafnia LCy, fisk
(72 timer) (48 timer) (96 timer)

Blandprgve 24-30.3 3.5% 23 % 7.4

Giftighetstesten med alger viste redusert vekst i forhold til kontrollen ned til 1% konsentrasjon av
avlgpsvann. Vekstkurvene (fig. 1) viser at effekten var mest markert det fgrste dggnet. Ved 2.5% og
hgyere konsentrasjoner ble det registrert en nedgang i celletetthet det fgrste dggnet, men de celler
som overlevde begynte senere 4 vokse med normal hastighet. Dette fremgir av helningsvinkelen til
vekstkurvene, som det siste dggnet er omtrent lik ved samtlige konsentrasjoner. Arsaken til dette
mgnsteret er enten at avlgpsvannet inneholder giftige forbindelser som forsvinner fra vannfasen ved
fordamping eller nedbryting eller at algene klarer 4 tilpasse seg til giftpivirkningen. Mest trolig er
det flyktige forbindelser i avigpsvannet som gir en akutt gifteffekt i startfasen.

I giftighetstesten med dafnier dgde samtlige dyr i lgpet av 2 dggn i 40% konsentrasjon, mens
samtlige overlevde ved 10%. LCsy-verdien var 23% (Se fig. 2).

Fisken var noe mer fglsom for avigpsvannet enn dafnier. Ved 30 % konsentrasjon dgde fisken i lppet



av noen timer og ved 20% etter et dggn. Etter 4 dggn var 6 av 7 fisk dgde ved 10% konsentrasjon,
mens samtlige levde ved 5% (Se fig. 3). LCy-verdien er beregnet til 7.4%.
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Figur 1. Vekstkurver som viser utviklingen av algetetthet over tid ved ulike konsentrasjoner av
avlgpsvann fra Jotun A.S.
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3.2 Bioakkumuleringspotensial

Resultatene av analysene av fordelingskoeffisienten oktanol/vann er vist i vedlegg 2 og sammenstilt i
tabell 2. Stoffer med P, >10% regnes som potensielt bioakkumulerbare. Prgven inneholdt 5.8 mg/l
av substanser med Pow >103. Ut fra avlgpsvannets innhold av organisk karbon kan den potensielt
bioakkumulerbare fraksjonen anslés til 0.5 % av de organiske komponentene.

Tabell 2. Ekstraherbart organisk stoff og fraksjoner av dette med P, >10°

Prove Fraksjon fgr tynnsjikt Pow >103
Blandprgve 24-30.3 150 mg/l 5.8 mg/l
3.3 Nedbrytbarhet

Resultatene av nedbrytbarhetstestene er sammenstilt i tabell 3. Testrapporten er presentert i vedlegg
3. Oksygenforbruket viste at mesteparten av omsetningen skjedde den forste uken (Se fig. 4).
Deretter gkte oksygenforbruket langsomt til 1320 mg/l etter 28 dggn. Dette er 68% av det kjemiske
oksygenforbruket ved fullstendig oksidasjon med dikromat (COD). DOC-reduksjonen var 82% etter
28 dggn. Resultatene viser at mesteparten av det organiske materialet i avigpsvannet er lett
nedbrytbart. (Kriterium for klassifisering av kjemikalier som lett nedbrytbare er at DOC reduksjonen
skal vaere >70% etter 28 dggn).

Tabell 3. Resultat fra nedbrytbarhetstester. Verdierne er angitt som mg/1 ufortynnet prgve.

Avlgpsvann COD(, BOD,g BOD,¢/ DOC, DOC-red
COD
Blandprgve 24-30.3 1950 mg/1 1320 mg/l 68 % 610 mg/1 82%
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Fig. 4. Forlgp av oksygenforbruk ved nedbrytbarhetstesten.

3.4 K jemisk karakterisering

Den kjemiske karakteriseringen viste at avigpsvannet var svakt surt, med et lavt innehold av
suspendert materiale. Innholdet av organiske forbindelser var imidlertid relativt hgyt, som fremgar av
TOC-konsentrasjonen og det kjemiske oksygenforbruket. Det organiske materialet foreligger i
hovedsak som lgste forbindelser.

Tabell 4. Resultat av kjemiske analyser av avlgz)psvann fra Jotun, Manger (blandprgve 24-30.3).

Parameter Benevning

pH 4.95
konduktivitet mS/m 68.1
suspendert mg/l 5.9

materiale

kjemisk COD(, mg/l 1950
oksygenforbruk

organisk karbon TOC mg/l 640
4. KOMMENTARER

Avlgpsvannet har et hgyt innehold av Igste organiske forbindelser. Mesteparten av det organiske
materialet er lett biologisk nedbrytbart og utslippet vil dermed medfgre et oksygenforbruk i
resipienten. En mindre andel, 5.8 mg/l eller ca. 0.5% av de organiske forbindelsene er lipofile méd
P_,>10%. Denne fraksjonen regnes som potensielt bioakkumulerbar. Den forholdsvis lave (dafnier)
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og ustabile (alger) gifteffekten tyder imidlertid ikke pa at avlgpsvannet inneholder stabile og toksiske
bioakkumulerbare forbindelser. Den totale utslippsmengden av potensielt bioakkumulerbare
forbindelser kan beregnes til ca. 7 g/dggn. k

Avlgpsvannets gifteffekt var mest markert for alger, som ble pdvirket ned til ca. 100 gangers
fortynning. Effekten p4 alger var imidlertid bare kortvarig si lenge konsentrasjonen var under 10%.
Denne responsen tyder pé at gifteffekten skyldes flyktige forbindelser eller stoffer som brytes raskt
ned. Ved utslipp i en resipient vil dette medfere at gifteffekter bare vil forekomme i et neromrade
rundt utslippspunktet, hvor fortynningen er mindre enn 100 ganger. Utenfor dette omréde vil
fortynning og nedbrytning/fordamping bringe konsentrasjonene av de giftige komponentene under det
nivd som vil gi gifteffekter. Med tanke pd den lave utslippsmengden, som i fglge opplysninger fra
Jotun er maks. 1.2 m3/d, er det omride som kan tenkes 4 bli pavirket, dersom utslippet skjer direkte
til sjgen, helt marginalt.

Den totale giftbelastmingen som avlgpsvannet representerer beror pd bdde konsentrasjonen av giftige
komponenter og den totale mengden avlgpsvann. Dette kan beskrives ved & beregne TEF-faktorer
(TEF = Toxicity emission factor) som tar hensyn béde til avigpsvannets giftighet og mengde. Ved
beregning av TEF-verdier omregnes EC-eller LCsy-verdiene fgrst til TU-verdier (TU = Toxic unit)
ved formelen:

100
= LC(EC)s,

TU
hvor LC(EC)4,-verdiene er angitt som volumprosent
TEF verdien beregnes ved & multiplisere TU-verdien med avlgpsvannsmengden (Q) malt som m?/d:

TEF=TU-Q

Beregningen av TEF- verdier er foretatt pd grunnlag av den maksimale utslippsmengden, 1.2
m3/dggn, som er angitt fra bedriften (Se tabell 5).

Tabell 5. Beregnede TEF-verdier for henholdsvis alger, dafnier og fisk, basert p& maksimal
utslippsmengde. (TEF= Toxicity Emmission Factor).

Q (m3/d) TEF alger TEF dafnia TEF fisk

1.2 29 4.3 135

10



Til sammenligning kan nevnes at TEF-verdier for dafnier ved en undersgkelse av 21 kjemiske
industrier i Sverige varierte fra 100 - 110 000 med middelverdien 10600 (Naturvardsverket 1992).
Utslippet representerer sdledes en beskjeden toksisk belastning.

5. REFERANSER

Statens Naturvirdsverk 1992: Utslipp av stabila organiska #dmnen frén kemiindustrin.
Understkningar 1989-1991. Naturvardsverket Rapport 4103.
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Vedlegg 1.

Toksisitetstester
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NIVA®™ TEST RAPPORT

Norsk Postboks 69 Korsvoll :
Ietitutt 0208 Oulo Alger, vekshemmingstest

for Tel: 22 185100 ISO 8692, OECD 201

Vannforskning Fax: 22 18 52 00

Teststoff: Avlgpsvann fra Jotun, Manger 24-30.3. 1993 Lab. kode: B067/11

Test data:

Organisme: Selenastrum capricornutum NIVA CHL1

Testparameter; Veksthastighet fra start til 72 timer -

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

Start dato: 28.04 og 3.5. 1993

Konsentrasjoner: 0.63,1,1.6,2.5,4,63,10 %

Test medium: ISO DIS 8692

Inkuberingsutstyr: Gyngebord

Dyrkingsflasker: 100 m! stikolber med 50 ml medium

Lys: 70 uE m? 57!, kontinuerlig fra dagslys-type lysstoffrgr

Temperatur: 20.1-20.6 °C

pH 1 kontroll Start: 7.5-7.6 Slutt: 7.8 - 7.9

pH 1 hgyeste konsentrasjon Start : 6.8 Slutt; 7.3

Vekstmaling: Partikkeltelling med Coulter Multisizer

Beregning av EC, * Probit transformering og line®r regresjon av probit verdier mot log.
konsentrasjon

Beregning av NOEC ** t-test

Resultater: Celletetthet pa hvert malepunkt, 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 1 figur 2.

Parameter Enbet EC,, 95% konf.int. | EC 95% konf. int. NOEC
Veksthastighet %o 3.5 32-39 1.2 1.1-1.3 <0.63

Kommentarer: Veksthemming ved samtlige testkonsentrasjonen ble registrert det fgrste dggnet (Se fig.
1) . Senere tok seg veksten opp i konsentrasjoner opp til 4%. Responsen kan tyde pa
giftvirkning av flyktige komponenter.

i )
Testen utfprt av: _VM /W Testansvarlig: TTEA /Q‘M*:\pf
Randi Romstad Torsten Iéllqvist

v

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



Norsk instittutt for vannforskning

Jotun

—— 10%
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—k—— 25%
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mill. celler/l

e 6.3 %
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Veksthastighet (% av kontroll)

100
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Fig. 2. Effekt av avlgpsvann fra Jotun A.S. pa veksthastigheten til Selenastrum capricornutum. Observasjoner
markert med apne symboler ikke inkludert i beregningen av ECs,.

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): Ernidrungsphysiologische Untersuchungen an der planktischen Blaualge Oscillatoria rubescens D.C. Schweiz. Z. Hydrol.
23:82-198. ’
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TEST:>> IS0 8692 Dato>>> 28.04.93
TESTSTOFF>>>>  Avlgpsvann Lab. kode >>>>> B067/11
TESTALGE>>>>>  Selenastrum capricornutum Medium ISO
INOKULUM>>>>> 5.6 mill. celler/l

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

Timer: 24 49 74
mill/l mill/l mill./l
Kons. 1 1.6 % 7.7 37 234 3691 36 1.21 81
8.6 43 291 4576 44 1.28 86
8.5 41 265 4199 41 1.25 84
Kons.2 2.5% 1.6 18 119 1630 16 0.99 66
1.5 13 111 1402 14 0.97 65
1.3 12 99 1222 12 0.93 62
Kons.3 4.0% 0.5 1.5 30 78 1 0.54 36
0.7 2.8 52 390 4 0.72 48
0.3 0.6 20 -75 -1 0.41 28
Kons.4 6.3% 09 05 5.6 -243 -2 0.00 0
0.5 0.3 2.8 -292 -3 -0.22 -15
0.8 0.2 1.6 -303 -3 -0.41 -27
Kons.5 10% 0.4 04 1.3 -311 -3 -0.47 -32
0.5 05 1.3 -306 -3 -0.47 -32
04 0.4 1.1 -314 -3 -0.53 -35
Kons. 6
Kons. 7
Kontroll 22 112 587 10329 100 1.51 101
25 125 623 11178 108 1.53 102
25 144 788 13715 133 1.60 107
23 100 431 8104 78 1.41 94
23 104 497 9029 87 1.45 97
24 108 538 9666 94 1.48 99
MIDDELVERDIER
1.6 % Mv: 8.27 40.33 263.33 4155 40.20 1.25 83.31
St. d. 0.40 2.49 23.30 362 3.51 0.03 1.93
2.5% Mv. 1.47 14.33 109.67 1418 13.72 0.96 64.36
St. d. 0.12 2.62 822 167 1.61 0.02 1.64
4,0 % Mv. 0.50 1.63 34.00 131 1.27 0.56 37.39
St. d. 0.16 0.90 13.37 193 1.87 0.13 8.48
6.3 % Mv. 0.73 0.33 3.33 -279 -2.70 -0.21 -14.05
St. d. 0.17 0.12 1.68 26 0.25 0.17 11.10
10 % Mv. 0.43 0.43 1.23 -310 -3.00 -0.49 -32.83
St. d. 0.05 0.05 0.09 3 0.03 0.03 1.71
0.00 Mv.
St d.
0.00 Mv.
St. d. '
Kontroll  Mv. 23.67 115.50 577.33 10337 100.00 1.50 100.00
St. d. 1.11 14.96 112.53 1792 17.34 0.06 4.09

B067_11AXLS
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TEST:>> S0 8692

Dato>>> 03.05.83

TESTSTOFF>>>>  Avigpsvann Lab. kode >>>>> B067/11
TESTALGE>>>>>  Selenastrum capricornutum Medium ISO
INOKULUM>>>>> 6.2 mill. celler/l
Dag 1 Dag 2 Dag 3 Areal Areal% V. hast. V. hast %
Timer: 23 47 71.5
mill/l mill/l mill./l
Kons.1 063% 23 101 449 8118 54 1.44 87
20 104 497 8708 58 1.47 89
23 94 498 8549 57 1.47 89
Kons.2 1.0 % 20 96 583 9568 64 1.53 92
16 93 551 9009 60 1.51 91
18 97 576 9459 63 1.52 g2
Kons.3 1.6% 6.6 71 444 - 6944 46 143 86
6.1 61 383 5942 40 1.38 83
8.5 57 365 5681 38 1.37 82
Kons.4 25% 1.2 33 258 3617 24 1.25 75
1 33 245 3453 23 1.23 74
1.4 31 249 3463 23 1.24 75
Kons.5 4.0% 0.9 6.2 63 571 4 0.78 47
0.8 54 60 513 3 0.76 46
1 441 42 265 2 0.64 39
Kons. 6
Kons. 7
Kontroli 33 144 884 14725 98 1.66 100
28 151 829 14103 94 1.64 99
30 133 770 12991 87 1.62 97
33 182 921 16099 108 1.68 101
33 186 924 16233 108 1.68 101
31 169 917 15688 105 1.68 101
MIDDELVERDIER
063% Mw 22.00 99.67  481.33 8458 56.49 1.46 87.96
St. d. 1.41 4.19 22.87 249 1.66 0.02 0.98
1.0% Mv. 18.00 95.33 570.00 9345 62.41 1.52 91.39
St. d. 1.63 1.70 13.74 242 1.62 0.01 0.49
1.6 % Mv. 7.07 63.00  397.33 6189 41.34 1.40 84.03
St. d. 1.03 5.89 33.81 544 3.63 0.03 1.69
2.5% Mv. 1.20 32.33  250.67 3511 23.45 1.24 74.79
St. d. 0.16 0.94 544 75 0.50 0.01 0.44
4.0% Mv. 0.90 5.23 55.00 450 3.00 0.73 43.81
St. d. 0.08 0.87 9.27 133 0.89 0.06 3.65
0.00 Mv.
St. d.
0.00 Mv.
St. d.
Kontroll  Mv. 31.33 160.83 87417 14973 100.00 1.66 100.00
St. d. 1.89 19.59 . 57.01 1163 7.77 0.02 1.36

B067_11B.XLS




TEST RAPPORT

Norsk Postboks 69 Korsvoll . )
Iaitutt 0808 0slo Akutt toksisitet, Daphnia magna
for Tel: 22 18 5100 ISO 634. OECD 202
Vannforskning Fax: 22 18 52 00 ’

Teststoff: Avlgpsvann fra Jotun A.S., Manger Lab. kode: B067/11
24-30.3 1993

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 S. Vedlikeholdt i 5 pm filt. naturlig
overflatevann tilsatt Elendt M7 og foret med Selenastrum capricornutum
som er dyrket i 10% Z8 n&ringssaltlgsning.

Testperiode 28-30.4 og 4-6.5 1993

Fortynningsmedium Elendt M7.

Testkonsentrasjoner 1.6, 2.5, 4.0, 6.3, 10, 16, 25,40 %

Antall enheter " 4 kar med 5-7 dyr for hver konsentrasjon
Temperatur 20+0.5°C
pH-verdi kontroll hgyeste testkonsentrasjon
start shutt start slutt
7.9-8.0 7.8-7.9 7.9 7.9
Oksygenmetning Kontroll 93-94 %, ved 40% kons.: 87%
Lys 700 lux

Beregning av EC,,  Probit-analyse (SNV-probit)

Referansestoff: Kaliumdikromat: 24t EC5= 1.9 mg/l

Resultater:

Overlevelse som funksjon av konsentrasjon etter 48 timer er visti fig. 1.

24 timer 48 timer
Parameter Enhet | ECs, |95% konf.int.| EC,, | ECs, |95% konf. int.| EC,,
Immobilisering P 31 28 - 35 22 23 20 - 25 16

Kommentarer:

Utfart av: /ﬁmo& /F onated] Testansvarlig: ;‘53{,. A

Randi Romstad Torsten Kﬁllqyﬁt |
P
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Fig. 1. Effekt av Avigpsvann fra Jotun A.S., Manger, pa overlevelse av Daphnia magna.



NIVA TEST RAPPORT

Norsk Postboks 69 Korsvoll e .
Ittt 0808 Oclo Akutt toksisitet - fisk
for Tel: 22 18 51 00 OECD 202
Vannforskning Fax: 22 18 52 00

Teststoff: Avlgpsvann Jotun A.S., Manger 24-30.3 1993 Lab. kode: B67/11

Testmetode

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".
Forholdet fiskvekt/vannvolum var hgyere enn anbefalt i OECD 203 (1.75 g/).

Testorganisme

Arsyngel (0+) av aure (Salmo trutta), med middelvekt 3.5 g og -lengde 6.9 cm. Fisken var
hentet pd et oppdrettsanlegg ved Oslo (OFA-Sgrkedalen) og var av stamme Maridalsvann.

Utfgrelse

Forsgket ble utfgrt i glassakvarier med 4 1 vann og 7 fisk i hver konsentrasjon av avlgpsvann.
Avlgpsvannet ble fortynnet direkte i testkarene til de aktuelle konsentrasjoner. pH i de testede
fortynningene varierte i omrédet 5.1-6.0 og oksygenmetningen var fra 88-96%. Testfiskene ble
overfgrt til ny lgsning hvert dggn (semistatisk metode) og forsgket pagikk 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. Temperaturen under forsgkene var 11.0
+1.0 °C.

Tabell 1. Noen kjemiske data for vann benyttet i test med aure (Maridalsvanm)

pH 6.7

Konduktivitet mS/m 25 °C 2.94
TOC meg/l 2.33
Ca mg/1 2.57

Resultater

I tabell 2 er oppfert dgdeligheten i hver konsentrasjon av avilgpsvann. I figur 1 vises
overlevelse etter 4 dggn ved ulike konsentrasjoner av avigpsvannet. I figuren er 4d LCy,-
verdien avsatt (Den konsentrasjon som dreper 50% av forsgksfisken i lgpet av 4 dggn).

4d LC;q-verdien ble 7.3 %
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Tabell 2. Kumulativt antall (%) dgde fisk ved forskjellig eksponeringstid.

Timer
Konsentrasjon 24 43 72 96
(%)
0 0 0 0 0
5 0 0 0 0
10 0 0 86 86
20 100 100 100 100
30 100 100 100 100
100
90 +
80 t
¥ 70+t
2 601
R
= 40+
o
6 30 +
20 +
10 t ~
O + § + 4 i+ 3 + + ot
1 10 : 100

konsentrasjon (%)

Fig. 1. Overlevelse av aure etter 96 timer i ulike konsentrasjoner av avlgppsvann fra Jotun A.S., Manger

Testansvarlig: WM

¢ Mighe Grande




Vedlegg 2.

Analyse av Fordelingskoeffisient oktanol/vann



TESTRAPPORT

(@) JSINIE

Bioakkumuleringspotensial i vannprever
(grad av fettloselighet)

Prove:  Avlepsvann merket: Jotun BO67/11
SINTEF SI kode:1-93-101

Oppdragsnr:114404-31
Anm:Preven ble mottatt 28.04.93.
Dato:4.06.93
Test data:
Bioakkumulering:  Substanser med fordelingskonstant oktanol/vann log Pgyy, > 103
definisjon regnes som bioakkumulerbare.
Metode: Utarbeidet av Lars Renberg et al*, Statens Naturvardsverk,
Stockholm.
Analyse: Ekstraksjon av lipofilt materiale fra preven med sykloheksan
ved pHca.2.

Separasjon av ekstraktet med tynnsjiktskromatografi (TLC) i en

fraksjonmed  Pgy,-verdi >103 Standarder med

kjente log Py -verdier analyseres parallelt.

Kvantifisering av ekstraherbare organiske komponenter i ekstraktet
med gasskromatografi (GC). fer og etter TLC-fraksjonering.
(Kvantifisering gjores i forhold til intern standard n-C1gHzg).

Testbetingelser : Kapilleerkolonne, fused silica DB5, lengde 30m, indre diam. 0,24mm
for GC Starttemp. 60°C, henstand 2 min., oppvarmingstemp. 5 °C/min.,
sluttemp.300°C, henstand 8 min., intern standard n-C1gHzag,

Testbetingelser : TLC-plater RP-18 Fo54 g art. 15490, 10 X 20 cm. med

for TLC konsentreringssone, mobilfase aceton / vann 4:1, elueringsmiddel
isopropanol / sykloheksan 1:1.
Standarder : dimetylftalat logP,=2,11, benzofenon log Pq,=3,18,
2,5 di(bensoxazol-2-yl) tiofen log Pq,=6,19.

Resultater:
Proven inneholder 5,8 mg/l potensielt bioakkumulerbare substanser med  Pg,,,>10°
som er kromatograferbare. Dette er 3,9% av den ekstraherbare mengden (150 mg/l) for

tynnsjikt.

Prove Fraksjon for tynnsjikt Py >10°

Jotun 150 mg/l 5,8 mg/l

Deteksjonsgrense fer jikt: 0,03 mg./1 Deteksjonsgrense etter tynnsjikt: 0,05 mg/1 P . ’

e Lod Vermert Juct Aetes
Godkjent av: Armne Lund Kvernheim Testansvarlig: Berit Holestel
Gruppeleder Prosjektmedarbeider: Grete Tvet
*Lars Renberg et al. Chemisphere, 9(1980)683-691 ‘
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BHO/ras’
VEDLEGG

METODE FOR BESTEMMELSE AV BIOAKKUMULERBARE SUBSTANSER

Vannprgven ble ekstrahert med cyklohexan ved pH#2. Emulsjon ble fjernet ved
gjentatt nedfrysing og tining. Ekstraktene ble kombinert, vasket med vann
(pH#2) og terket med Na,SO,. Ekstraktet ble oppkonsentrert til lite volunm,
analysegt gasskromatografisk og videre fraksjonert pd TLC i en fraksjon .
Pow >103,

Lipofile eller bioakkumulerbare organiske forbindelser bestemmes ved tynn-
sjiktkromatografi av cyklohexanekstrakter av vannprgvene. Metoden som er
anvendt, er en tillempning av en metode utarbeidet av Lars Renberg, Statens
Naturvardsverk, Stockholm. Substanser med en fordelingskonstant oktanol/
vann Pow >103 blir regnet som bioakkumulerbare. Fraksjonen blir utskrapt og
ekstrahert med cycklohexan/isopropanol (1:1). De samlede cyclohexan/-
isopropanol-ekstrakter ristes med vann (pH#2) og vann/isopropanolfasen
skilles fra. Cyklohexanekstraktet vaskes med vann (pH#2) og terkes med
Na,S0,. Ekstraktene dampes inn med nitrogentilfering pad varmeblokk.

Den bioakkumulerbare mengden i hvert ekstrakt bestemmes ved gasskromatografisk
analyse hvor den generelle flammeionisasjonsdetektoren (FID) benyttes. Arealet
av de enkelte toppene relatert til en indre standard C,g gir et mal for mengden
organiske kromatograferbare forbindelser. Med kromatograferbare forbindelser
menes i dette tilfelle organiske substanser med en molekylvekt opptil ca 500,
som kan analyseres gasskromatografisk. Det tas forbehold om at vi ved bereg-
ningen antar at de bioakkumulerbare forbindelsene har lik repons med den
utvalgte ytre standarden. VAar erfaring er at responsen med FID-detektor

for ulike organiske forbindelser kan variere endel, opptil 50%. Blindprove
opparbeides og kjeres parallelt med preveekstraktet.

Forsgksbetingelser ved 'GC analysen: Kapillarkolonne, fused silica, DB5,
1. 30 m indre diam. = 0,24 mm

program: Starttemp. 60°C, henstand 2 min

oppv.hast 5°C/min
sluttemp. 280°C, henstand 8 min,

standard: n-C,;g Hig
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Vedlegg 3.

Nedbrytbarhetstester



TESTRAPPORT

Norsk P.O. Box 69 Korsvoll

Institutt for N-0808 Oslo Norway Nedbrytbarhetstest
Vann- Telefon: +47 22 18 51 00 OECD 301 F, ISO/DIS 9408
forskning Fax:  +472218 5200 ’
Test produkt: Avlgpsvann. Jotun A/S, blandprgve 24.-30.3.-93 Lab. kode:  B067/11
Testbetingelser:
Apparatur: Manometrisk respirometer, WTW 2001
Narings- ISO/DIS 9408 Standard solutions. Ammonia: 1.3 mg N/L in dilution water
lgsning: .
Inokulum: Mikroorganismer fra laboratorieprodusert biologisk aktivt slam (Husmann unit)

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

Tilsetning som STS: 20 mg/l1i testlgsningen.

Inkubasjon: Temperatur; 20+ 1 °C . Varighet: 28 days.

pH: Start 7,4 Slutt: 7,6

Referense: Anilin, 20 mg C/1. Lag-fase: 4 dggn

Anilin Nedbryming, DOC-reduksjon av anilin etter 14 dggn, 97 %.

Giftighets- Ingen giftvirkning eller signifikant forsinkelse i nedbryming ble observert i en
kontroll: blanding av anilin og teststoffet ved den anvendte testkonsentrasjon.

Test periode: 27. april til 25. mai 1993.

Preparering av prgve:

Avlgpsvannet ble testet i 3 parallelle testflasker for bestemmelse av biokjemisk oksygenforbruk (BOD)
og to paralleller ble analysert for lgst karbon (DOC).

Results: (Beregnede verdier i ufortynnet avligpsvann)

Teststoff Testkons. BOD,, DOC, DOC,, DOC-red.
Avlgpsvann 10 % 1320 mg/1 | 610 mg/l 107 mg/l 82 %
BOD-kurve: Konklusjon:

1400 . .

1200 Hovedmengden av organisk stoff i avlgpsvannet
= 1000 var biologisk lett nedbrytbart. Figuren viser en
2 800 typisk BOD-kurve for rask omsetning, hvor ca. 75
g oo % av oksygenforbruket var omsatt etter 7 dggn.
@ 400 En DOC reduksjon pd 82 % etter 28 dggn tilfreds-

208 stiller de kriterier som OECD har satt for stoffer
0 10 20 3p  som er lett nedbrytbare.

Dager inkubasjon

Oslo, den 25. juni 1993

Testet av: %[6/ S Kvalitetsansvarlig: /.. vé;gf:
Harij E’I{aimsen Torsten K}quvist
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NIVAY

ANALYSER OG RESULTATER:

Test periode: 27. april til 25. mai 1993.

Test produkt: Avigpsvann. Jotun A/S, blandprgve 24.-30.3.-93 Lab. kode: B067/11
Testkonsentrasjon: 10 %

Analyserte DOC verdier, mg/l:

Medium Flaske Startverdi | 28 dggn
kode:
Inokulum C1 0,7 0,7
" C2 0,7 0.9
" Cmyv, 0,70 0,80
Teststoff. Al 63,1 11,5
" A2 61,2 11,5
" Amv. 62,15 11,50
Korrigert startverdi 61,45 10,70
DOC-reduksjon etter 28 dggn nedbrytning 82 %
BOD-verdier i testet konsentrasjon:
Antall dggn 5 7 14 21 28
BOD mg/l 68 98 121 129 132
Kommentarer:

Biologisk oksygenforbruk (BOD) viste en rask utvikling og var over 90 % av BOD,; etter 14 dpgn.
Hgy DOC reduksjon bekrefter at mesteparten av det organisk materiale i avlgpsvannet er lett
nedbrytbart. Ingen signifikant nitrifikasjon ble pévist.

Analyttiske betingelser:

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

REFERENSE: .
2. OECD Guideline for testing of chemicals, 301F Manometric respirometry."Ready biodegradability”.
Adopted July 1992
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.
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