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Sammendrag

En preve av avlgpsvann fratammerlageret ved Norske Skog Saugbrug i Halden ble undersgkt for toksisitet overfor
alger (Pseudokirchneriella subcapitata), krepsdyr (Daphnia magna) og fisk (Salmo trutta). Avlgpsvannet hadde
veksthemmende effekt pa alger og var akutt giftig for grretyngel. Det ble ikke pavist akutte toksiske effekter pa
Daphnia magna. ECsp-verdien for hemming av veksthastighet var 48 % og 4d L Cs, for akutt giftighet for arret var

56%.

Pa grunnlag av testresultatene er fortynningsbehovet for & unnga toksi ske effekter i resipienten beregnet til ca. 40
ganger. Selv ved minstevannfering i Tista er fortynningskapsiteten stor nok til & unnga gifteffekter av utslippet av

avlgpsvann fra tammervanning.
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Forord

Norske Skog Saugbrugs ved Magnus Sggren henvendte seg i juni 2004 til Niva med en foresparsel
om gkotoksikologisk testing av avlgpsvann fra bedriftens utenders temmerlager. En prove av
avlgpsvannet ble tatt 22.06.2004 og mottatt ved Niva 23.06.2004. Toksisitetsester med alger,
vannlopper og fisk ble utfert av Torsten Kallqvist, Randi Romstad og August Tobiesen.

Oslo, 11.08.2004

Torsten Kallgvist
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Sammendrag

En preve av avlgpsvann fratemmerlageret ved Norske Skog Saugbrug i Halden ble undersekt for
toksisitet overfor alger (Pseudokirchneriella subcapitata), krepsdyr (Daphnia magna) og fisk (Salmo
trutta). Avlgpsvannet hadde veksthemmende effekt pa ager og var akutt giftig for grretyngel. Det ble
ikke pavist akutte toksiske effekter pa Daphnia magna. ECsy-verdien for hemming av veksthastighet
var 48 % og 4d L Cy, for akutt giftighet for arret var 56%.

Pa grunnlag av testresultatene er fortynningsbehovet for & unnga toksiske effekter i resipienten
beregnet til ca. 40 ganger. Selv ved minstevannfaring i Tista er fortynningskapsiteten stor nok til &
unnga gifteffekter av utdippet av avlgpsvann fratgmmervanning.
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Summary

Title: Toxicity tests of wastewater from Norske Skog Saugbrug, Halden, June 2004
Y ear: 2004

Author: Torsten Kallgvist

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-4549-9

A sample of the wastewater from atimber depot at a pulp and paper industry, Norske Skog Saugbrug,
Halden, S.-E. Norway was investigated for toxicity to algae (Pseudokirchneriella subcapitata,
crustacean (Daphnia magna) and fish (Salmo trutta). The wastewater had a growth inhibiting effect on
algae and showed acut toxicity to trout fry. No acute toxic effects were observed on Daphnia magna.
The ECs, for effect on growth rate was 48 % and the 4d L Cs, for trout was 56%.

Based on the results, the dilution required to avoid any toxic effects in the receiving water was
estimated at afactor 40. The dilution capacity in the River Tistais higher than this value.
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1. Bakgrunn

Norske Skog Saugbrugs ved Magnus Sggren henvendte seg i juni 2004 til Niva med en foresparsel
om gkotoksikologisk testing av avlgpsvann fra bedriftens tammerlager. En prave av avigpsvannet ble
tatt 22.06.2004 og mottatt ved Niva 23.06.2004.

2. Program for under sgkelsen

Avlgpsvannet fratemmerlageret ved Saugbrug slippes ut i elva Tistalike ovenfor utlgpet i
|ddefjorden. Primaaresipienten er altsa en ferkvann, mens avlgpvannet fortynnes viderei det avre
brakkvannslaget i |ddefjorden. Bade ferskvanns- og marine organismer vil altsa bli eksponert for
avlgpsvannet, men marine organismer bare etter at avlgpsvannet er vesentlig fortynnet. Pa bakgrunn
av tidligere undersgkel ser av avlgpsvann temmervanning er det kjent at toksisiteten er lav og at
effekter ved korttids eksponering bare kan forventes ved liten fortynning. Tester med marine
organismer ved lave fortynninger av avligpsvannet vil vise effekter av lav saltholdighet dersom ikke
avlgpsvannet saltes opp. Det ble derfor vurdert som mest relevant a gjennomfare toksisitetstestene
med ferskvannsorganismer.

Avlgpsvannets gifteffekter ble undersgkt med ager, krepsdyr og fisk.

2.1 Alger

Algetesten ble utfert i henhold til ISO 8692 —” Algae growth inhibition test” med grennal gen
Pseudokirchneriella subcapitata® som testorganisme. Avlgpsvannet ble filtrert gjennom et
glassfiberfilter (Whatman GF/C). | testen undersgkes algenes veksthastighet i en konsentragonsserie
av avlgpsvannet, fortynnet i et vekstmedium for alger. Samme mengde nagringssalter bletilsatt alle
testl gsninger. Testl@sningene ble podet med ca. 5x10° celler/l fraen kultur av P. subcapitata i rent
vekstmedium.

Testlgsningene med alger ble inkubert pa et gyngebord under kontinuerlig belysning (ca. 80 uM
kvantam™ s?) ved temperaturen 21-22 °C. Veksten av alger ble fulgt ved daglig registrering av
celletetthet i kulturenei tre dagn. Testen ble utfart med tre replikater ved konsentrasjonene 10, 18, 32,
56 og 100 %. Seks replikater i rent vmedium inngikk som kontroller i testoppsettet.

Algenes veksthastighet ble beregnet for hvert replikat. Verdiene ble ogsa beregnet som prosent av
middelverdien for kontrollene, slik at graden av veksthemming blir uttrykket i forhold til
kontrollkulturene. Dersom algetesten viser at veksthemmingen gker med gkende konsentrason av
avlgpsvann tilpasses en responskurve til datapunktene ved regregonsanalyse og fra kurven kan
konsentragonene som gir hhv. 10% og 50% veksthemming beregnes. Disse konsentrasjonene
betegnes hhv. EC,,0g ECs,. Veksthastigheten ved hver konsentrasjon av avlgpsvann kan ogsa
sammenliknes statistisk med kontrollen for & bestemme hvilke konsentrasjoner som gir en signifikant
veksthemming (NOEC = No Observable Effect Concentration). Analysen ble gjort med Dunnett’ stest
(p=0.05).

! pPseudokirchneriella subcapitata ble tidligere benevnt Selenastrum capricornutum




NIVA 4865-04

2.2 Krepsdyr

Avlgpsvannets akutte gifteffekt pa krepsdyr ble undersgkt med vannloppen Daphnia magna i henhold
til 1ISO 6341 " Determination of the inhibition of the motility of Daphnia magna”. Testdyr fraen
laboratoriekultur ble eksponert i en fortynningsserie av avigpsvannet i et fortynningsavann. Testen ble
utfert med fire replikater ved konsentrasjonene 10, 18, 32, 56 og 100 % og 4 kontrollreplikater i 50 ml
plastbegre. Til hvert beger ble det tilsatt 5-6 unge D. magna (alder < 24 timer) fraen
laboratoriekultur. Testbegrene ble plassert i marke ved temperaturen 20£0.5 °C. Antallet levende og
dede forsgksdyr ble undersakt etter 24 og 48 timer.

2.3 Fisk

Avlgpsvannet gifteffekt pafisk ble utfart i henhold til OECD Guideline 203, Fish acute toxicity test”
med drsyngel av brungrret (Salmo trutta) som testorganismer. Fisken ble eksponert i akvarier fylt med
avlgpsvann fortynnet med vann fraMaridasvannet i Oslo. Antallet fisk i hvert akvarium var 7. Vannet
ble skiftet hvert dagn (semistatisk testprosedyre). Fisken ble observert daglig i 4 dagn og dade fisk
notert og fjernet. Testen ble utfert i ufortynnet avlgpsvann og ved konsentrag onene 32 og 10%.
Kontrollfisk ble eksponert i fortynningsvann fra Maridalsvann. For & unnga lavt oksygeninnhold som
falge av nedbrytning av organisk stoff i avlgpsvannet ble akvariene luftet med finfordelt luft fraen
akvariepumpe. Temperaturen i forsgket var ca. 14°C.

3. Resultater

Detaljerte testrapporter fratestene er vedlagt i Appendiks. Testresultatene er ssmmenstilt i tabell 1.

Tabell 1. Resultat av toksisitetstester av avlgpsvann fraNorske Skog Saugbrug, juni 2004

Test Resultat
Alger, V eksthemming ECso: 48 %
Pseudokrchneriella subcapitata 72 timer ECy: 16 %

ECio: 8.4 %
Krepsdyr, Immobilisering ECso: >100 %
Daphnia magna 48 timer EC,o: >100 %
Fisk, Dadelighet LCso: 56 %
Salmo trutta 96 timer

Testen med alger visste at avlgpsvannet hadde en svak veksthemmende effekt allerede ved den laveste
testkonsentragjonen (10 %). V eksthemmingen @ket med konsentrasonen av avlgpsvann og var 65 % i
ufortynnet avlgpsvann. ECy, ble beregnet til 48 %. Avlgpsvannets farge var sterkt brun og fargen
medfarde at lysnivaet i kulturene var pavirket av avlgpsvannskonsentrasjonen. Fordi agenes vekst er
avhengig av lysmengden kan veksthastigheten i sterkt fargede testlasninger bli redusert. Dette vil i
tilfelle skje gijennom hele eksponeringstiden. | testen av avlgpsvannet fra Saugbrug ble det observert
liten veksthemming i |@pet av det farste degnet selv i ufortynnet avligpsvann. Det er derfor ikke
sannsynlig at fargen har bidratt vesentlig til den veksthemmende effekt som ble funnet. Det kan derfor
konkluderes at avlgpsvannet har en svak gifteffekt patestalgen P. subcapitata.
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| testen med vannlopper ble det ikke registrert immobilisering eller dedelighet av Daphnia magnai

| gpet av 48 timers eksponering i ufortynnet avlgpsvann. Ett forsgksdyr av totalt 20 ble immobilisert i
32 % konsentrasion og i kontrollen. Testen viser altsa ikke noen akutt gifteffekt av avlgpsvannet pa
vannlopper.

| giftighetstesten med arret dade samtlige fisker i Igpet av ett degn i ufortynnet avlgpsvann. |
avlgpsvann fortynnet til 32 % var det derimot ingen dedelighet i |gpet av 4 degn. Med hjelp av grafisk
interpolering av dadelighet som funksjon av konsentragonen av avlgpsvann ble L Csy-verdien beregnet
til 56 %. Testen ble utfert med lufting for & unnga for lav oksygenmetning. Dadeligheten av grret i
ufortynnet avlgpsvann skyldes altsa ikke oksygenforbruket ved nedbrytning av organisk stoff i vannet.
Det kan derfor konkluderes at ufortynnet avlgpsvann har en akutt gifteffekt pa erret, men at denne
fjernes helt ved ca. 3 gangers fortynning.

4. Kommentarer

Undersgkelsen av avlgpsvannet fra temmerlageret ved Norske Skog Saugbrug viser lav giftighet
overfor vannlevende organismer. Veksten av ferskvannsal gen Pseudokirchneriella subcapitata ble
imidlertid noe hemmet av avligpsvann ned til 10 % konsentrasjon og ECs, for vekstehemming var ved
48 % konsentragon. Likesa var avlgpsvannet akutt giftig for grretyngel, men giftigheten ble fjernet
ved fortynning til 32 % konsentrasjon. Resultatene tyder pa at effekter pa algefloraen kan pavirkesi
naaromradet av utslippet i Tista. Det er ikke grunn til & vente dedelighet av fisk som falge av utslippet.
Avlgpsvannet vil meget raskt bli fortynnet ned til ikke akutt giftige konsentrasjoner.

Ved vurdering av risiko for skadevirkninger av avlgpsvann pa grunnlag av |aboratorietester er det
vanlig & benytte empiriske applikasjonsfaktorer til beregning fortynningsbehov for a unngarisiko for
akutte eller kroniske effekter i resipienten. | henhold til SFTs veileder for gkotoksikologisk
undersekel se av industriavigpsvann er risikoen for akutte toksike effekter ubetydelig nar avl gpet
fortynnestil 1/10 av laveste ECs,-verdi i tester med alger, dafnier og fisk. Med en ECs, pa 48 %
(alger) blir " null-effektkonsentrasjonen” for akutt toksisitet 4.8 % som tilsvarer ca. 20 gangers
fortynning. For & unnga kroniske effekter anbefales en faktor 2 lavere konsentrasjon som tilsvarer 40
gangers fortynning. Vannforbruket til overrislingsanlegget er ca. 1000 m*degn som tilsvarer 11.6
liter/sek. Dette er mindre enn 0.5 % av minstevannfaringen og 0.05 % av middelvannfaringen i Tista
(25 m’/s). Selv ved ektremt lav vannfering i Tista vil alts&fortynningen i resipienten vaae tilstrekkelig
for & unnga toksiske effekter av avlgpsvann fratgmmerl ageret.

Undersgkelsen bekrefter resultater fratidligere undersgkelser av avlgpsvann fra temmervanning, som
har vist lav toksisitet (Berge & Kallgvist 1990, Kadlgvist 1995). Avrenning fratammerlager har et
hayt innhold av | aste organiske forbindel ser fra bark og ved (polyfenoler, garvesyre, tannier osv.) som
gir vannet en brun farge.

5. Referanser

Berge, D. & Kdlqvist, T. 1990: En enkel undersgkelse av utslipp fratammervanning. Niva rapport
2474, 10s.

Kélgvist, T. 1995: Undersgkel se av avrenning fra temmervanning og barkhauger ved Fossum Bruk.
Nivarapport 3269, 10s.
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Kdlgvigt, T. 1996: @Bkotoksikologisk karakterisering av avlgpsvann fra Norke Skog Saugbrug
Fabrikker, Halden. Nivarapport 3460.

Statens Forurensningstilsyn 2000: @kotoksikologisk undersgkelse av industriavlgp. @kotoksikol ogisk
risikovurdering — Veiledning Del 1. SFT rapport 1750/2000.
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Appendiks

Testrapporter
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wens — TESTRAPPORT €

for Vannforskning

o - Oy \-.
Psthoks 173Kjets Al ger, veksthemmingstest )

NIVA @ 0411 Oslo ) . R
Tel: 22185100 Pseudokirchneriella
Fax: 22 18 52 00 .
subcapitata
NIVA metode K4
Teststoff: Avlgpsvann Nor ske Skog Saugbrug Lab. kode: B439
Kunde: Norske Skog, Saugbrug Prove mottatt:  23.06.2004
Testmetode: SO 8692: Alga growth inhibition test
Organisme: Pseudokirchneriella subcapitata NIVA CHL1
Testparameter: Veksthastighet fra start til 70 timer
Stamkultur: Semi-kontinuerlig i 10% Z8 vekstmedium (Staub 1961)
Start dato: 24.06.2004
Konsentrasjoner: 10, 18, 32, og 56 og 100%
Test medium: SO 8692

Forbehandling av preve: Praven filtrert gjennom glassfiberfilter GF/C, pH justert til 7.8

Inkuberingsutstyr:
Dyrkingsflasker:
Lys:

Temperatur:

pH i kontroall

pH i hgyeste konsen
Vekstméling:
Beregning av ECs *

Resultater:

Gyngebord
100 ml stdkolber med 50 ml medium
Ca. 80 mE m? s?, kontinuerlig fra dagslys-type lysstoffrer
21.2-21.6°C
Start : 7.8 Slutt: 8.0
tragon  Start:7.8 Slutt: 7.8
Partikkeltelling med Coulter Multisizer
I kke-lineaa regregon (Hill)

Celletetthet pa hvert malepunkt, det beregnede areal under vekstkurve og veksthastighet i
hver kolbe er vist pa vedlagt skjema. Middelverdier for kontroller og ulike konsentrasjoner
av teststoff er listet lengst ned pa skjemaet. Vekstkurver for hver konsentrasion av teststoffet
er vist i figur 1. Responskurven for veksthastighet som funksjon av konsentrasjon av
sigevann er vist i figur 2.

Parameter Enhet | EC5y | 95% konf.int. | ECy 95% konf. int. ECy | 95% konf.int.

V eksthastighet % 48 43-56 16 13-19 8.4 6.4-11

* ECso = Den konsentrasjon som gir 50% reduksion av veksthastighet i forhold til kontrollkulturer

Kommentar:

Oslo, 06.07.2004

Torsten Kallqvist
Testansvarlig

V eksthemmingen gket med konsentrasionen i hele intervallet og var statistisk signifikant
ved konsentragjonen 10 %. ECsy-verdien ble bestemt til 48 % og ECy til 8.4 %.
Vekstkurvene (fig. 1) tyder ikke pa at veksthemmingen skyldes lysabsorbson som fglge av
avlgpsvannets sterke farge.

12
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Fig. 1. Vekstkurver for Pseudokirchneriella subcapitata i ulike konsentrasjoner (%) av avlgpsvann, Saugbrug
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Fig.:2 Effekt av avlgpsvann pa veksthastigheten til Pseudokirchneriella subcapitata. Stiplede linjer viser (fra
venstre) EC,4, 0g ECx.

Referanser:

1SO/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.
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TEST: K4 Dato: 24.6.04
PROVE: Avlgpsvann Saugbrugs Kode: B439
TESTALGE: Pseudokirchneriella subcapitata Medium: SO 8692
INOKULUM: 5.30 mill. celler/l
Dag1 Dag 2 Dag 3 Areal Area % V. hast. V.h. %
Timer: 27 50.5 74.5
Kons. % mill/I mill/l mill./l
0 " 16 81 468 7617 70 1.44 92
0 " 17 77 484 7738 71 1.45 93
0 " 18 79 500 8006 73 1.46 93
18 " 15 63 300 5168 47 1.30 83
18 " 16 64 284 4992 46 1.28 82
18 " 21 63 280 5060 46 1.28 81
32 " 19 57 98 2678 25 0.94 60
32 " 18 52 96 2526 23 0.93 59
32 " 21 50 91 2484 23 0.92 58
56 " 17 35 40 1406 13 0.65 41
56 " 18 35 36 1403 13 0.62 40
56 " 20 36 40 1513 14 0.65 41
100 " 14 22 30 913 8 0.56 36
100 " 15 24 28 961 9 0.54 34
100 " 16 22 29 951 9 0.55 35
Kontroll 21 88 681 10469 96 1.56 100
27 137 1012 15756 144 1.69 108
20 90 591 9411 86 1.52 97
18 81 649 9843 90 155 99
17 75 601 9099 83 1.52 97
Forkastet: 7 12 8.5 251 2 0.15 10
Middelverdier
%
10 Mv: 16.93 79.08 483.73 7787 71.34 1.45 92.64
St d. 0.61 1.73 16.20 199 1.82 0.01 0.69
18 Mv. 17.20 63.49 287.87 5073 46.48 1.29 81.98
St d. 3.12 0.43 10.66 89 0.82 0.01 0.75
32 Mv. 19.20 53.19 94.80 2562 23.47 0.93 59.19
St d. 1.44 3.51 3.56 102 0.93 0.01 0.78
56 Mv. 18.33 35.32 38.53 1441 13.20 0.64 40.70
St d. 153 0.66 1.85 62 0.57 0.02 1.00
100 Mv. 15.00 22.67 29.00 942 8.63 0.55 34.88
St d. 1.00 1.15 1.00 26 0.24 0.01 0.71
Kontroll ~ Mv. 20.60 94.20 706.80 10915.70 100.00 157 100.00
St.od. 3.91 24.65 174.47 2754.27 25.23 0.07 452
Variagonskoeffisient i kontroller(%6) 25.23 452

14
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Norsk institutt
for vannforskning

TESTRAPPORT

NIVA @ Postboks 173 Akutt toksisitet
Kjelsas .

0411 Oslo Daphnia magna

Tel: 22185100 NIVA metode K9

Fax: 22 18 52 00
Teststoff: Avlgpsvann Lab. kode: B439
Kunde: Norske Skog, Saugbrug Prgve mottatt: 23.06.04
Testmetode SO 6341, "Water Quality - Determination of the inhibition of the motility of

Testorganisme

Testperiode
Forbehandling av
prove

Fortynningsmedium
Testkonsentrag oner
Antall enheter
Testbeholdere
Temperatur

pH i kontroll

pH i hgyeste kons.

Oksygenmetning, 48t

Beregning av ECs, *

Daphnia magna" Metoden er i samsvar med OECD Guideline 202;
"Daphnia sp. acute immobilization test”

Daphnia magna, stamme A. Vedlikeholdt i Elendt M7 og foret med
Selenastrum capricornutum som er dyrket i 10% Z8 nagringssaltl gsning.
Alder ved teststart < 24 timer.

24.06 — 26.06.04
Tilsatt 1SO lgsninger.

SO 6341

10, 18, 32, 56, 100%

4 kar for hver konsentrasion, med 5-7 dyr pr. kar.
50 ml polystyren begere med ca. 40 ml medium

20,0-20,1°C
Start: 7,9 Slutt; 7,8
Start: 7,8 Slutt: 7,2

Kontroll: 8,9 mg/l
Kan ikke beregnes

Hoayeste konsentrasjon 100%: 3,1 mg/I

Resultater:

24 timer 48 timer
Parameter Enhet ECsy |95% konf.int.| ECiq ECsy |95% konf.int.| ECiq
Immobilisering % >100 - >100 | >100 - >100

*ECso = Den konsentrason som gir 50% immobilisering av forsgksdyrene.

15
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Konsentragon Antall dyr Immobiliserte Immobiliserte
24 tim, 48 tim.
10 % 20 0 0
18 % 21 0 0
32 % 20 0 1
56 % 20 0 0
100 % 21 0 0
Kontroll 20 1 1

Observert immobiliserte Daphnia magna etter 24 og 48 timer i kontroller og ulike konsentrasoner
av avlgpsvann.

Oslo, 27.06.04

Utfart av: Randi Romstad

Baird, D. J. et a, 1991, A Comparative Sudy of Genotype Senditivity to Acute Toxic Stress Using Clones of Daphnia magnha Srauss, Ecotoxicology
and Environmental Safety, 21, 257 - 265.

Staub, R., 1961, Erndrungsphysiologische Untersuchungen an der plankti schen Blaualge Oscillatoria rubescens, D. C., Schweiz, Z., Hydral, 23,
82-198.

Elendt, B.-P. 1990, Selenium deficiency in Crustacea; An ultrastructural approach to antennal damage in Daphnia magna Srauss. Protoplasma,

154, 25-33.
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|
NIVA &

for

Norsk Institutt

Vannforskning
Postboks 173
Kjelsas

0411 Oslo

TESTRAPPORT

Akutt toksisitet - fisk

Salmo trutta
NIVA-metode K15

Tel: 22185100
Fax: 22 18 52 00

Teststoff: Avlgpsvann, Tgmmeravrenning Lab. kode: B439

Kunde: Norske Skog, Saugbruk Prave motatt: 23.06.04

Testmetode; NIVA intermetode K15 som dekker "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”.

Organisme: Brun grret (salmo trutta), arsyngel (0+)

Opprinnelse: Osdlofjorden Fiskeadministragon i Sgrkedalen

Alder og sterrelse Ca3mnd, 1,3gog 4,6 cm.

Testparameter: Mortalitet etter 96 timer eksponering, semistatisk

Start dato: 2.08.2004

Konsentrasjoner: 10, 32 og 100 %

Test medium: Maridal svann

Forbehandling av prgve:  Ingen

Inkuberingsutstyr:
Lys:

Temperatur:

pH i kontroll

pH i hgyeste
konsentragon
Oksygen

Utfarelse

Akvarier i glass

16 timer lys 8 marke
13,8-14,4 °C

Start: 6,7 Sutt: 6,5
Start: 6,0 Sutt: 6,4

84-94 % oksygenmetning

Forsgket ble utfert i glassakvarier med 10 | vann og 7 fisk i hver konsentragon av avlgpsvann.
Testvannet var nedfryst ved -28 °C inntil test start. Konsentrasoner testet var 100, 32 og 10 %.
Avlgpsvannet ble fortynnet direkte i testkarene til de aktuelle konsentragoner. Testfiskene ble
overfert til ny lasning hvert degn (semistatisk metode) og forsgket pagikk i 4 degn.
Konsentragonen av lagst oksygen ved vannskift var 84-94 % av metningskonsentrasjonen. Alle
akvarier ble kontinuerlig luftet. Fisken ble observert hvert degn og ded fisk ble notert og
fijernet. Vannkvaliteten i det benyttede fortynningsvannet fremgar av tabell 1. Vannet er et
typisk norsk overflatevann, blatt, svakt surt og med relativt lite innhold av lgste organiske
stoffer. Temperaturen under forsgkene var 13,8-14,4 °C.
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Tabell 1. Noen kjemiske data for Maridalsvann.

pH 6,7
Konduktivitet mS/m 25 °C 2,94
TOC mg/| 2,33
Ca mg/l 2,57
Resultater
Validitetskriterier i henhold til OECD203
Parameter Kriterier Observert
Dadelighet i kontroll <10 % 0%
Oksygen metning >60 % >84 %

| tabell 2 er oppfert dedeligheten i hver konsentragon av avlgpsvann. Ved konsentrasonen 100
%, dade ale eksponerte fisk innen 24 timer. Det var ingen dadelighet eller observerte toksiske

effekter ved lavere konsentrasjoner.

4 d LCsp-verdien for avigpsvannet frategmmerlagring ble 56 %

Tabell 2. Kumulativt antall (%) dede fisk ved forskjellig eksponeringstid til avligpsvann fra

temmerlagring. LCs, ved ulike tidspunkt angitt nederst i tabellen.

Timer
Konsentragon 24 48 72 96
(%)
0 0 0 0 0
10 0 0 0 0
32 0 0 0 0
100 7 7 7 7
LCs 56 % 56 % 56 % 56 %
Konklusjon

Avlgpsvann fra temmerlagring ved Norske Skog Union har en LCs, for arret etter 96 timer pa

56 % av testvann konsentragon

Oslo 08.08.2004

Testen utfart av:

LC50 =56 %

August Tobiesen
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