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FORORD

Karakterisering av industriella utsldpp (KIU) genom biologiska och kemiska
undersokningar har under senare &r fatt en oOkad betydelse som
beslutsunderlag i samband med tillstindsprévning och tillsyn av miljofarliga
anldggningar. Erfarenheterna hittills inom naturvardsverket har utvérderats
och ligger till grund for denna rapport, som ersitter tidigare utgivna
anvisningar, SNV Meddelande 6/1982.

Som underlag for rapporten har synpunkter dven inhdmtats fran
uppdragslaboratorier och universitetsinstitutioner, vilka har erfarenhet av
biologisk-kemisk karakterisering av avloppsvatten.

I foreliggande Allménna rad redovisas skélen till att KIU-undersdkningar
tillimpas samt anvisas principer och metodik for hur undersokningarna bor
utformas.

Anvisningarna véinder sig i forsta hand till koncessionsndmnden,
lansstyrelser och hilsovdrdsndmnder, industrin, uppdragslaboratorier samt
handléggare inom naturvardsverket. Dessa Allménna rad har utarbetats av
Bengt-Erik Bengtsson, Birgitta Bergstrom, Lars Karlgren, Lars Renberg,
Olof Svanberg och Cajsa Wahlberg, PU-lab, samt UllaBritta Fallenius, och
Agneta Melin, tekniska avdelningen.

Beslut om utgivning av dessa Allminna rad har fattats av
naturvardsverkets generaldirektor.

Solna i december 1989
Statens naturvardsverk
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SAMMANFATTNING

Karakterisering av industriella avloppsvatten, enligt s k KIU-metodik
tillimpas idag i tillsyns- och provningsdrenden vid SNV och lénsstyrelser.
KIU ér ett effektivt prognostiskt hjdlpmedel i form av biologiska tester och
kemiska analyser i kombination for pavisande av svarnedbrytbara, toxiska
och/eller bioackumulerande dmnen i1 avloppsvatten eller andra komplexa
blandningar.

Baserat pd den samlade erfarenheten hittills av biologisk-kemisk
karakterisering, samt pd den nationella och internationella utvecklingen
inom ekotoxikologisk testning i dvrigt, har tidigare utgivna anvisningar nu
reviderats.

Synpunkter pa dokumentet, dess uppldggning och innehéll, har inhdmtats
internt inom verket, fran konsultlaboratorier som utfor testuppdrag och
annan ekotoxikologisk expertis samt fran industriforetrddare m fl.

I rapporten beskrivs motiven for att utfora biologisk-kemisk
karakterisering och i vilka administrativa sammanhang kunskapsinsamling
enligt denna princip ter sig mest rationell. Exempel pd sddana &r: infor
faststdllande av villkor for industrier med komplexa utsldapp, vid optimering
av funktionen hos reningsinstallationer, vid utbyte av miljofarliga
tillsatskemikalier etc.

Testforfarandet bygger pa ett stegvis uppbyggt system med relativt enkla,
resurssndla tester av screeningkaraktir i ett forsta steg samt om resultaten
eller 6vriga omstindigheter sd kréver, fordjupade undersokningar med mera
avancerad testmetodik i ett andra och tredje steg.

Rekommendationer ges for planering, genomférande och utvirdering av
testresultaten. Detaljerade anvisningar ldmnas for provtagning och
provbehandling liksom for rapportering och resultatredovisning. Slutligen
ges nagra exempel pa hur KIU tilldmpats 1 praktiska fall.



Vissa av de foreslagna STEG Ill-undersdkningarna pd fauna och flora i
recipienten gransar till recipientkontrollmetodik. Den avgorande skillnaden 1
tillimpning av sddana metoder dr KIU:s syfte att i en sérskilt beslutad och
riktad undersokning ta fram ett atgirdsinriktat beslutsunderlag om ett ut-
slapp. Recipientkontrollen didremot syftar till att lingsiktigt Overvaka
tillstdndet 1 recipienten 1 avsikt att belysa tillforsel och effekt av
fororeningar och andra ingrepp i naturen (SNV, Allmédnna Rad 86:3, 1986).



BAKGRUND

I naturvardsverkets langsiktsbedomning SNV PM 1591 "1980-talets stora
miljofragor" utpekas fem problemkomplex som de mest vésentliga. Ett av
dessa ér "hdlso- och miljoeffekter av &mnen som har langsiktiga irreversibla
verkningar". Héirvid avses sddana hilso- och miljoeffekter som orsakas av
spridningen av kemiskt stabila och/eller giftiga substanser. Stabila dmnen
kan spridas dver stora ytor och finnas kvar i miljén under ldng tid och 1 vissa
fall anrikas i organismerna.

Kravet pa att med prioritet vidta &tgidrder mot denna typ av substanser
fastslds 1 "Aktionsplan mot havsféroreningar”, SNV 1987, och i regeringens
miljoproposition 1987/88-85 vilken behandlades i riksdagen 1 juni 1988.

I samhillet och i synnerhet inom industrin anvinds ett stort antal
kemikalier som 1 sin ursprungliga form eller som omvandlingsprodukter till
viss del hamnar i miljon via utsldpp till luft och vatten eller som avfall.
Dessa kemikalierester/nedbrytningsprodukter kan verka negativt i miljon.
Den komplexa sammanséttningen av t ex ett avloppsvatten fran en
industrianldggning stiller sirskilda krav pd bedomningsunderlaget. Specifik
kemisk analys av samtliga ingdende dmnen é&r ofta tekniskt och ekonomiskt
orealistisk att genomfora. En vél planerad kombination av biologiska och
kemiska analyser - ett "testbatteri" - kan emellertid ge underlag for en
farlighetsbedomning till en acceptabel kostnad. Behovet av ldngtgaende
kemisk analys styrs hérvid av resultaten fran de biologiska testerna som
fangar upp summaeffekten av eventuellt forekommande miljofarliga &mnen.

Naturvérdsverket avslutade 1982 ett forskningsprojekt "Karakterisering
av industriella avloppsvatten” vars syfte var att utreda vilka testmetoder
som fanns och eventuellt utveckla nya metoder for att bedoma avloppsvatten
med avseende pa miljofarlighet. Testprogrammet inriktades mot tre angivna
egenskaper, toxicitet* (akut och kronisk), persistens

*Vid fet stil; se Forkortningar och definitioner s. 88.



och bioackumulerbarhet och var avsett att utgdra ett komplement till
traditionella fysikalisk/kemiska analyser och recipientundersokningar.

Motsvarande arbete for enskilda kemikalier har bedrivits internationellt
bla genom OECD. De av OECD (1981) rekommenderade testerna for att
bedoma riskerna av utslédpp av rena kemikalier till vatten Gverensstimmer i
stort med det synsdtt som redovisades i slutrapporten fran forsknings-
projektet (SNV Meddelande 6/1982).

Hittills gjorda erfarenheter av att tillimpa biologisk-kemiska testmetoder
for karakterisering av industriutslipp eller motsvarande é&r goda.
Beslutsunderlaget i drenden har fGrbéttrats genom tilldimpning av KIU.
Karakteriseringsarbete enligt dessa principer bedoms dirfor fa okad
betydelse i1 framtiden for att kunna vélja ldmpliga atgérder for att minimera
miljopdverkan av utslépp 1 vattenrecipienter.



RECIPIENTPAVERKAN
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Figur 1. Avloppsvattens miljopdverkan
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KIU
— ETT EFFEKTIVT
HJALPMEDEL

Det vattenvardsinriktade miljoskyddsarbetet var fram till 1980-talets borjan
1 stor utstrickning koncentrerat pd att minska eller undanrdja tydligt
pavisbara effekter av avloppsvattenutslipp. Atgirder mot dvergddning till
foljd av utslipp av véxtndringsdmnen och syrebrist orsakad av latt-
nedbrytbar organisk substans &r exempel pd den inriktningen. Synen pé
hotbilden f6r miljon har, i takt med vidtagna atgérder och nya kunskaper,
forskjutits mot risker forknippade med stabila och giftiga organiska dmnen
vilka kan ge upphov till 1dngsiktiga effekter.

KIU ar ett effektivt prognostiskt hjdlpmedel, i form av biologiska och
kemiska tester, fOr att pavisa forekomst och bedéma betydelsen av sadana
amnen 1 utsldpp. Detta erbjuder mojlighet att vélja ldmpliga atgéarder for att
minska/eliminera utsléppet och ddirmed minimera skadorna i miljon.

Motatgidrder kan 1 manga fall enklast bestd 1 att nagon delprocess
modifieras eller att ndgon delstrom till totalavloppet sérskilt &tgirdas.
Underlag for sddana dvervidganden kan ofta bara erhéllas genom tester och
analyser av prover som tas innan avloppsvattnet nir recipienten.

Med hjélp av recipientundersokningar dr det ofta inte mojligt att
tillrackligt klart utreda orsakssambanden mellan utsldpp och effekt. Detta
giller 1 synnerhet 1 situationer dir flera utsldipp mynnar 1 samma
vattenomrade och dér paverkan frén ett utslipp maskerar ett annat.
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TILLAMPNINGSOMRADEN

Anpassade "testbatterier" med biologiska tester och kemiska analyser
anviands vid bedomning av miljofarligheten av ett avloppsvattenutslépp i
samband med tillstdndsprovning, vid bedomning och optimering av
reningsatgéirder och/eller processinterna dtgarder. De kan vidare tillimpas i
program for utslappskontroll. Exempel dir testprogram bor tillimpas ges i
det f6ljande.

Faststallande av villkor och krav pa atgarder

En biologisk-kemisk karakterisering ger underlag for bedomning av graden
av miljofarlighet av ett utsldpp frdn en existerande anldggning, behovet av
atgirder for att minska utsldppet samt i1 6vrigt villkoren for driften. Detta ar
speciellt uttalat for processindustrier med komplexa avloppsvattenfloden.

Nyanlaggning

Aven vid provning av en nyanliggning eller en ny process dir
avloppsvattnet dr mindre vil ként till karaktéren &r testprogram anviandbara.
Testning gors da pa vattenprover som sa langt mojligt liknar det av-
loppsvatten som beréknas sldppas ut frdn den planerade verksamheten.
Sadant prov kan utgdras av avloppsvatten fran pilotskaleforsok.

Andring av anlaggning

Om verksamheten vid en befintlig anlidggning skall &ndras pa sitt som
formodas pétagligt paverka avloppsvattnets sammanséttning &r testning
befogad av sdvil det befintliga som det "nya" avloppsvattnet. Detsamma
géller nér en lindring av utsldppsvillkoren for en anldggning har begérts. Vid
installation av reningsutrustning bor tester anvandas som styrmedel vid be-
domning av driftssdtt for att optimera reduktionen av toxiska,
svarnedbrytbara eller bioackumulerande dmnen.

12



Lopande tillsyn

Resultaten av ett enskilt test eller ett testpaket dr ett hjdlpmedel nar program
for den 16pande tillsynen skall upprittas. Enstaka eller flera test kan
dessutom komma ifrdga som ett aterkommande inslag i utsldppskontrollen.

Branschvis karakterisering

Som underlag for beddmning av en viss bransch ér det i vissa fall ldmpligare
att gora en kollektivt utformad och finansierad testning &n att testa
avloppsvattnet fran varje enskild anldggning. Testningen kan harvid
exempelvis utforas pa avloppsvattnet fran nigra representativa
anldggningar.

Tillsatskemikalier

Teststrategin enligt KIU &r dven avsedd att kunna utnyttjas for att belysa
egenskaper hos tillsatskemikalier 1 form av produkter som i sig ar
blandningar av flera dmnen. For bedomning av enskilda kemikalier bor
testprogram utformas i enlighet med ESTHER-projektets rekommendationer
(Landner 1987, Andersson & Landner 1987).

Avfall, slam

Under forutsittning att relevanta prover kan erhallas dr biologisk-kemisk
karakterisering enligt KIU dven ldmpad for anvindning pa lakvatten frén
avfallsupplag, slam etc.

13



BASINFORMATION

® processen
@ ravaror/tillsatskemikalier
@ produkter/biprodukter

® avloppsvatten, floden, kdnda d&mnen
@ egenskaper hos recipienten
@ resultat fran tidigare undersokningar

1
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Figur 2. KIU for bedomning av miljofarlighet som delunderlag

for beslut om ev. atgirder m. m.
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ETT STEGVIS
FORFARANDE

Underlaget for en beddmning av ett avloppsvattens miljofarlighet skall
rymma en mangfald information. Recipientférhdllanden och information om
industriprocessen inkluderande produkter och biprodukter, rdmaterial och
anvinda tillsatskemikalier ar sjalvklart betydelsefulla. Litteratursokning och
annan dokumenterad kunskap om liknande industriprocesser kan ge
virdefulla upplysningar. I manga fall dr denna basinformation tillricklig
som beslutsunderlag.

I de fall miljofarligheten inte kan beddmas baserat pd enbart tillginglig
basinformation, erbjuder biologiska och kemiska Oversiktliga tester
(screeningtester) oftast en framkomlig vig - KIU STEG 1.

Resultaten frén testerna &r ett virdefullt underlag for bedomning av
avloppsvattnets egenskaper och for att didrpd kunna ta stéllning till
utslippsvillkor, behov av reningsitgirder etc. Aterstdr fortfarande
frdgetecken, kan utvidgade tester tillgripas, riktade mot specificerade fragor
- KIU STEG II. Valet av testmetoder i STEG Il maéste tillimpas mera
flexibelt an 1 STEG 1.

Det "standardiserade" STEG 1-paketet anvinds ocksa for jamforelse av
miljofarligheten hos olika avloppsvatten - relativ miljéfarlighet. Detta
tillimpas t ex i samband med utredning av effektiviteten hos en
reningsinstallation, vid jimforelse av utsldppet fran alternativa processer etc.

I de fall fragestdllningen krdver ytterligare information for att besvaras
eller d& hogre grad av bevisviarde avkravs beslutsunderlaget kan detta ofta
erhallas med hjélp av KIU STEG Ill-undersdkningar. S& &r fallet nér t ex
anlidggningar ar lokaliserade till regioner av speciellt skyddsintresse sdsom
kommersiellt fiske, rekreation, dricksvattentékt etc. Detta géller ocksé i de
fall en industri har stora och komplexa utsldpp med befarade allvarliga och
langsiktiga skadeverkningar liksom i situationer diar myndigheter och den
berdrda industrin har olika uppfattning om behovet och omfattning-
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en av atgdrder. Hoga berdknade kostnader for framtida atgédrder baserade pa
resultat frdn utsldppskarakterisering motiverar likasa en ldngre gaende
testning for verifiering och precisering av de pavisade effekterna.

Det bor framhéllas att den stegvisa organisationen av testerna inte alltid
innebdr att det dr optimalt att ga stegvis till viga 1 undersokningen. Rddande
forutséttningar och existerande kunskap kan motivera att man direkt gar in
pa de mera avancerade metoderna enl STEG III alternativt véljer
kombinationer av metoder fran STEG I, II, och III.

Vissa av de foreslagna STEG IlI-undersdkningarna pa fauna och flora i
recipienten griansar till recipientkontrollmetodik. De effektparametrar som
rekommenderas hir har valts for att de kan anvéndas bdde i laboratoriet och
1 falt. Man kombinerar hirigenom det traditionella laboratorietestets fordelar
- reproducerbarhet, enkelhet vid analys av orsakssamband - med den
ekologiska realism som dr malsdttningen vid recipientstudier. Detta gor det
mojligt att, d& sérskilda skil foreligger, verifiera och utvidga den prognos
som stdllts baserat pa enbart laboratorieexperiment.

Till skillnad fran recipientkontrollverksamheten, som framst syftar till att
langsiktigt 6vervaka tillstdndet i recipienten 1 avsikt att belysa tillférsel och
effekt av fororeningar och andra ingrepp i1 naturen (SNV, Allmdnna Rad
86:3, 1986), ar KIU-strategin medvetet utformad for att - genom en sérskilt
beslutad och riktad undersdkning - ge ett atgdrdsinriktat beslutsunderlag
rorande ett utsldpp.

Basinformation

Den basinformation som i tillimpliga delar alltid bor tas fram och som i
vissa fall ar tillrdckligt informativ som wunderlag for en
miljofarlighetsbeddmning ér:
e processbeskrivning, speciellt beaktande for
utsittningarna for bildning och omvandling
av kemiska dmnen
e ravaror och tillsatsimnen med angivande av
a) forbrukade mingder
b) beriknade eller konstaterade utslipps
méiingder
¢) ekotoxikologiska data fran litteraturen (toxicitet, bioackumuler-
barhet, nedbrytbarhet etc). Beddomning exempelvis enligt ESTHER-
manualen (Landner 1987).
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e avloppsvattenflode och fluktuationer med dess innehall av
fororeningar sa langt kiint

e recipientens vattenkvalitet, floden, storlek och stromsittning
spadningsforhallanden, sedimenteringsbild, existerande organism-
samhiillen

e tidigare utforda undersokningar av utslapp och recipient

e resultat frin lopande utslipps- och recipientkontroll

e erfarenheter frin liknande anliiggningar.

Miljofarlighetsbedomning

Uppgifterna enligt ovan sammanstills och beddms med avseende pa
riktighet och relevans for aktuell fragestillning. I de fall man pé
basinformationen kan bilda sig en god uppfattning om utslidppet vad géller
dess innehéll av kemiska substanser, kvalitativt och kvantitativt, och om de
ekotoxikologiska egenskaperna hos de eventuella fororeningarna ér kinda
kan detta vara ett tillrdckligt underlag for en miljofarlighetsbedomning.
Omvint géller att om

e osdkerhet rader om vad som kan genereras i processen och dérifran ga
ut 1 avloppsvattnet

e ravaror och/eller tillsatskemikalibr dr daligt karakteriserade eller om
man ej kan bedoma hur stor del som gar ut i avloppet

e det finns misstanke om skador i recipienten orsakade av utsldppet

sd ar underlaget for en beddmning av miljéfarligheten hos utsléppet
bristfalligt. Det d4r d& motiverat med en karakterisering med hjalp av KIU-
metodik.

Resultat av tester pA STEG I-niva ger dé i de flesta fall upplysningar som
utgdr en forsta orientering om forekomst av &mnen som &r svérnedbrytbara,
bioackumulerbara och/eller toxiska. Det skall hir podngteras att for en
karakterisering av avloppsvatten dr en Overforing av forhédllandena till
recipienten inte en primér uppgift. Syftet &r att med god tillforlitlighet och
precision kunna médta och eventuellt jamféra inneboende miljofarliga
egenskaper hos avloppsvatten.
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Tester

STEG 1 éar att betrakta som ett fastlagt batteri av Oversiktliga tester
(screeningtester) med alternativa metoder, medan STEG II 4r en mera
flexibel uppfoljning med kénsligare testmetoder i avsikt att t ex beddma
karaktdren hos avloppsvattnet vid storre utspadning. STEG III slutligen far
karaktiren av verifiering av indikerade effekter eller egenskaper med de
mest realistiska matmetoder som stér till buds. Detta ar framst aktuellt i fall
av sarskilt stora utsldpp och med risk for storskaliga effekter.

De enskilda testerna som ingar i STEG I &r vil beprovade och finns ofta
inarbetade vid flera laboratorier. Om inte sdrskilda skil foreligger skall
viletablerade metoder, helst standardiserade, ha foretride framfor mer
"udda" metoder. Genom att vélja testorganismer med hemmahorighet i
obelastade vatten av samma typ som det aktuella vattendraget uppnés en
recipientanpassning som leder till att resultaten av testerna har storre
giltighet.

Testerna skall utféras av vidl etablerade laboratorier med goda
kvalitetsrutiner (jamfor OECD's Good Laboratory Practice). Laboratorierna
uppmuntras att delta i1 interkalibreringsdvningar mm som &ar dgnade at att
forbattra rutiner och darmed resultatens tillforlitlighet och precision.

Behovet av ett intimt samarbete mellan kemister och biologer dr av
avgorande betydelse for t ex hur man relaterar biologiska effekter till
ndrvaron av specifika foreningar eller hur man utformar testbetingelser, som
t ex tester av svarlosliga substanser.

I  foreliggande  program  nyttjas kemiska och  biologiska
karakteriseringsmetoder, som i kombination ger ett gott kunskapsunderlag
for en bedomning av ett avloppsvattens potentiella miljofarlighet och/eller
ger vigledning huruvida ytterligare undersékningar erfordras.

Ansvarsfordelning

Det dr viktigt att planldggning av karakteriseringsarbetet sker med
utgdngspunkt fran en klart formulerad maélsittning. Resultaten skall
anvidndas for att besvara eller belysa specifika frdgor. En detaljerad plan
med val av testmetoder, provtagningsstrategi etc utformas i detta syfte.
Erfarenheten visar att ansvaret for planering bor foljas av ansvar for att
uppstillda fragor besvaras tillfredsstéllande.
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En ansvarsfordelning kan dérfor vara att, i typfallet, myndigheten
(koncessionsndamnden/naturvardsverket/ldnsstyrelsen) formulerar malsitt-
ningen. Sokanden ldmnar fOrslag pa undersokningsplan baserat pa
fragestillning och nédviandig information om anldggningen m m. Forslaget
diskuteras med myndigheten varpd undersokningen genomfors och
rapporteras:

KIU i koncessionsarenden

e Koncessionsnidmnden beslutar om karakterisering alt. myndigheten
begir karakterisering och formulerar milséittning

sokanden samriader med myndigheten

sokanden utformar en plan for undersokningen
sokanden och myndigheten samrider om planen
undersokningen genomfors

resultat och slutsatser redovisas infor myndigheten
ev kompletteringar genomfors

rapport utformas

rapporten overlimnas till myndigheterna for bedomning av
resultat och slutsatser.
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TESTMETODER

De rekommenderade testmetoderna for karakterisering av miljoegenskaper-
na redovisas forst allmént under rubrikerna:

- Nedbrytbarhet
- Biologiska effekter - Bioackumulering
- Kemisk karakterisering

Tillampningen beskrivs dérefter med de enskilda metoderna inordnade i:
-STEGI

-STEGII

- STEG Il

ALLMANT

Nedbrytbarhet

Begreppet nedbrytning (och dirmed ocksa nedbrytbarhet) av ett &mne eller
en substansblandning ar inte alldeles entydigt: man kan skilja mellan
e primir nedbrytning, innebirande att imnet/imnena forlorar sin
ursprungliga struktur (identitet)
¢ funktionell nedbrytning, innebérande att vissa betydelsefulla
egenskaper, t ex giftighet eller ytspanningsaktivitet hos
amnet/dmnena forsvinner
e total nedbrytning, innebarande fullstindig oxidation
(mineralisering) till koldioxid, vatten och - i minga fall diverse
salter.
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Det bor 1 sammanhanget noteras att - &ven om nedbrytning mestadels ocksa
innebdr minskning av de ekologiska risker, som kan vara knutna till ett
dmne - s kan nedbrytningseller omvandlingsprodukter (metaboliter) i vissa
fall vara mera miljofarliga dn utgangssubstanserna.

Det fortjdnar ocksd understrykas att ett organiskt (eller for den delen
ocksa ett oorganiskt) &mnes forsvinnande ur recipientens vattenmassa, nér
det dr en foljd av adsorption till sedimenterande partiklar eller direkt till
sedimenten, inte 1 sig innebdr ndgon nedbrytning utan nidrmast ir ett
naturens tillfdlliga eller mera permanenta "sopande under mattan" av d&mnen
som kan vara riskabla exempelvis for sedimentens biota.

Naturligt forekommande, organiska &mnen bryts dock mestadels ner
fullstdndigt och inom jdmforelsevis korta tidsrymder - efter att de ingatt 1
(eller utgatt frdn) primdrproducenters livscykel eller i konsumentledens
ndringskedjor. Den mikrobiella omvandlingen &r dirvid den dominerande
mekanismen.

Metabolism hos hogre organismer dr kvantitativt forsumbar, men kan
vara betydelsefull for specifika substanser. Detsamma géller ocksa
abiotiska (kemiska och fysikaliska) processer, t ex hydrolys och fotolys.

Manga syntetiskt framstéillda substanser dr miljofrimmande vilket kan
innebéra att det saknas mikroorganismer som har formagan att utnyttja dessa
som substrat och ddrigenom bryta ner dem. Sddana dmnen kan dérfor finnas
kvar ofordandrade under ldng tid sedan de hamnat 1 miljon.

Begreppet persistens tillimpat pa organiska &mnen i miljon definieras
som den tid som dmnet finns kvar ofoérdndrat i ndgon delmiljo om detta
paverkas av endast nedbrytning/omvandling. Persistens dr sdledes en
variabel som dr en funktion av manga faktorer savil inneboende egenskaper
som omgivningsbetingade. "Persistenta dmnen" anvénds i1 regel synonymt
med svéarnedbrytbara eller langsamt nedbrytbara dmnen. En grov
klassificering av ett dmnes egenskaper i dessa avseenden kan goras i: ltt
nedbrytbar - nedbrytbar - svarnedbrytbar (persistent).

De i ett avloppsvatten ingéende substansernas egenskaper vad giller
biokemisk eller kemisk nedbrytning &r séledes en viktig faktor nir det géiller
att bedoma dess miljofarlighet. Toxiska substanser som dr svarnedbrytbara
kommer att sprida sin toxicitet ver storre omraden dn en ldttnedbrytbar
substans. Aven om inga andra skadliga miljdegenskaper synes foreligga bor
darfor dmnen som ej &r litt nedbrytbara betraktas som potentiellt
miljofarliga.
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For den analytiska uppfOljningen/testningen av olika &mnens
nedbrytningsmoénster (utvisande sdvdl nedbrytningens hastighet som
omfattning under definerade tidsperioder) finns det atskilliga, internationellt
mer eller mindre beprovade (ex.vis genom OECD och ISO) metoder fore-
skrivna.

Gemensamt for dem alla &r att testldsningen (avloppsvattnet) ympas med
en blandning av mikroorganismer, t ex fran aktivt slam-steget 1 ett
reningsverk, vilka sedan under testets gang far livndra sig pd provets
organiska innehéll som enda energikilla.

Metoderna for att fastsla nedbrytningens fortskridande baserar sig pa tva,
ndgot avvikande angreppsprinciper.

Enligt den ena foljer man respirometriskt eller pa annat sdtt den syreat-
géng eller den koldioxidproduktion, som dr en foljd av biooxidationen.
Analysen av syreatgangen sker enligt ndgon variant av mer el mindre
standardiserad och sedan lange vilkind BOD-metodik, medan CO;-produk-
tionsanalysen dr en for dndamalet timligen nylanserad metod. Uppfdlj-
ningen av nedbrytningsprocesserna kan i enklaste fall (enligt detta
karakteriseringsforslag) direkt anknyta sig till ordinirt, vattenanalytiskt
rutinforfarande i1 form av ett BOD7-test. S& snart mera seridsa grepp befinns
nodviandiga maste O,-tdring eller CO;-produktion déremot registreras
kontinuerligt eller analyseras intermittent med inte for ldnga intervaller
under en tidsperiod om vanligen minst 28 dygn sa att en nagorlunda
detaljriktig nedbrytningskurva kan erhéllas och uttolkas.

Enligt den andra principen for nedbrytningsuppfoljning analyserar man
direkt det organiskt bundna kolets forsvinnande under mineraliseringens
gang ("die-away"-tester). Man erhaller dirvid, givetvis, nedbrytningskurvor,
som ter sig som spegelvindningar av de nyss berdrda BOD- eller CO,-
kurvorna. Kolet bestdms i dessa fall antingen som "totalt organiskt" (TOC)
eller som "16st organiskt" (DOC).

Det forstndmnda mattet dr principiellt att foredraga men kan for prover
med mer el mindre grovdisperst, organiskt innehall valla tekniska mét-
svarigheter och fordrar mestadels insatser for findispergering (ultraljuds-
behandling eller liknande). Dessa komplikationer kringgéds vid DOC-meto-
diken, men detta forfarande kan & andra sidan ge resultat som dels inte &r
fullt representativa for prov med suspenderat, organiskt innehall, dels i
avsevard grad kan vara storda av biosorbtions- och desorbtionsfenomen
under nedbrytningens gang.

Utvirderingen av nedbrytbarheten forutsitter att den
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fastslagna nedbrytningen kan stéllas i relation till det totala innehdllet av
organiskt material i de testade proverna. Detta métt pa organisk substans
méste givetvis vara strikt jamforbart med det matt, med vilket sjdlva
nedbrytningen uttryckts.

For de kol-analytiskt baserade die-away-testernas del innebér detta krav
foga problem: initialvirdena vid forsokens start anger den for kalkylerna
behovliga referensnivan.

For de nedbrytningstester, som bygger pd BOD-metodik maste
referensvirdet - ehuru uttryckt i syreforbrukningstermer - framtas med andra
metoder &dn  BOD-analysens. Vid tester av  substanser eller
substansblandningar vars kemiska identitet/sammanséttning &r kind bor
séledes maximala, teoretiska syreforbrukningsvéarden (ThOD) berdknas och
laggas till grund for nedbrytbarhetsberdkningarna. Giller testerna t ex
avloppsvatten, vars kemiska sammansédttning mestadels ar obekant, tvingas
man att istdllet utgd frdn kemiska syreforbrukningsvarden (COD,), vilka
empiriskt visat sig 1 de flesta fall vara brukbara som ndrmevirden for ThOD.

Observeras bor att TOC-(och dn mindre DOC-)vérden for okdnda substanser
inte (ens efter omridkningsmanipulationer) kan anviindas som referensvéarden
till nedbrytningsvirden fran BOD-baserade tester. Detta eftersom relationen
TOC/ThOD varierar med olikheterna i organiska molekylstrukturen sa att
den teoretiska syreatgangen kan vara bade storre én, lika med eller mindre
an den syreforbrukning, som enbart molekylernas kolinnehdll ger upphov
till.*)

* Detta kan visas med foljande exempel:

(Metan) CH4+20, = CO,+2H,0
dvs 5,33g O,-forbrukning per g C.

(Kolhydrat) [CH,0],+nO; = nCO,+nH,0
dvs 2,66g O,-forbrukning per g C.

(Oxalsyra) [COOH],+1/2 O, - 2CO,+H,0
dvs 0,67g O,-férbrukning per g C.

Vid tester enligt CO;-produktionsmetoden stéller man
nedbrytningsresultaten 1 relation till ThCO,-vérden, vilka - for obekanta
dmnen - berdknas ur framtagna COD-vérden.

De vattenprover som utnyttjats for (genomgatt) nedbrytningsforsok kan -
dér sd dr befogat - anvindas for att ndrmare karakterisera den persistenta
fraktionen. Hérvid nyttjas toxicitetstester som kriver liten provmangd (t ex
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Microtox), kemisk karakterisering eller screening for potentiellt
bioackumulerbara substanser.

OECD's kriterier for nedbrytbarhet giller endast for test av rena
kemikalier och kan ej direkt tillimpas pa komplexa blandningar. De
testmetoder som anvisas av OECD dr emellertid tillimpbara efter viss
teknisk anpassning. For mer utforlig information rérande nedbrytbarhet och
beskrivning av tester, se tex Landner & Solyom (1983).

Biologiska effekter

Giftverkan pa olika forsoksorganismer kan madtas i form av forsdmrad
overlevnad eller som subletala effekter pa reproduktion, tillvéxt, fysiologi
m m. Gifteffekter indelas ofta enligt begreppen akuta och kroniska beroende
pa hur snart de upptrader nir organismen exponeras. Ett "kroniskt test" skall
1 princip omfatta hela eller storre delen av organismens livscykel. En mera
dndamalsenlig rubricering av hir aktuella testmetoder &r Oversiktliga s k
screeningtester respektive langtidstester - de senare d& med en
exponeringstid pa i regel mer én 2 veckor.

Effekter pd Overlevnad studeras normalt under kort tid (48 eller 96
timmar) och anges som LC50 (letal koncentration for 50% av
forsoksorganismerna).

Detta dr ett forhdllandevis grovt toxikologiskt maétt. Trots metodernas
relativa okénslighet ger LC50-viarden en anvisning om ett avloppsvattens
mest drastiska miljofarliga egenskaper.

Nagra av fordelarna med screeningtesterna dr att de har forhédllandevis
hog precision och i manga fall har anvints sedan lang tid tillbaka.

Eftersom olika véxt- och djurarter har olika kédnslighet mot fororeningar
har utvecklats principen att, som ett forsta led i en miljofarlighetsanalys,
anvéinda forsoksorganismer tillhorande flera olika livsformer t ex kréftdjur,
fisk, alg etc och med olika levnadssiitt.
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Bioackumulering

Déa forhojda halter av en substans upptrader i organismer i forhallande till
omgivningen, brukar detta kallas for att substansen bioackumuleras. Sker
upptaget 1 en vattenlevande organism fran vattnet bendmns detta
biokoncentration. Okade halter via fodan till hogre trofinivder i
niringsviven bendmns biomagnifikation (ibland &ven indirekt biokon-
centration).

Studier rorande bioackumulering 1 vattenmiljon utfoérs vanligtvis som
biokoncentrationsforsok i vilka man med kemisk analys foljer upptaget av
en substans 1 organismer som exponeras 1 kontaminerat vatten. Vanligen
efterstrdivar man att ha en konstant halt av den aktuella substansen i
akvarievattnet. Uppnds efter en tids exponering en konstant halt 1
organismen (jimvikt) kan man bestimma den sk biokoncentrationsfaktorn
(BCF) for substansen som kvoten mellan halten i organismen och halten 1
vattnet. BCF dr en kvantitativ uppskattning av en substans
bioackumulerande forméga. For vissa substanser erhalls pd grund av
metaboliska processer ingen konstant halt i organismen varfor inget BCF-
vérde kan berdknas.

Bestimning av BCF for en substans genom ett biologiskt test kriver
relativt omfattande insatser av bade biologer och kemister. Man har dock
konstaterat att det finns en god korrelation mellan BCF-vérdet for en
organisk  substans och dess fordelningskonstant (P) 1 ett
tvafasvitskesystem. Genom att P relativt 14tt kan bestimmas (som kvoten
mellan koncentrationen 1 ett opolért 16sningsmedel och koncentrationen 1 ett
polart 16sningsmedel vid jimvikt i ett tvéfassystem) kan ocksa BCF
berdknas. Vanligen bestdms P i tvafassystemet n-oktanol/vatten (Pow).

Exempel pa empiriskt funna samband mellan Pow och BCF ir

log BCF = 0,85 « log Pow - 0.70 (Esser & Moser, 1982)
BCF = 0,048 « Pow (Mackay, 1982)
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Figur 3. Tunnskiktskromatografi. Extrakt fran avloppsvatten
appliceras tillsammans med en referenssubstansblandning (R)
pa en tunnskiktsplatta. Vid eluering med vattenhaltigt losnings-
medel separeras substanserna efter graden av fettloslighet. Hiir

ar komponent A mer fettloslig an de 6vriga (B—D) i avloppsvatt-
net.

I forberedelsearbete med system for klassificering och maérkning av
miljofarliga dmnen och produkter har fOreslagits som kriterium for
bioackumulerbarhet att BCF {or fisk > 100 alternativt Pow =1 00000.

Det som sagts ovan giller i1 forsta hand specifika organiska substanser.
Déa ett avloppsvatten normalt har en komplex sammanséttning har andra
tekniker for att karakterisera bioackumulerbara komponenter utprovats. Ett
sadant sétt dr att efter en vitske/vitskeextraktion av avloppsvattenprovet
separarera de ingdende komponenterna efter lipofilitetsgrad med
tunnskiktskromatografi (Renberg et al. 1985). Figur 3.De mest lipofila
fraktionerna (som kan antas innehdlla potentiellt bioackumulerbara
substanser) kan sedan isoleras och karakteriseras med t ex gaskromatografi.
Denna typ av teknik &r speciellt virdefull vid utvédrdering av forsok med
externa reningsprocesser och processmodifikationer. Den
gaskromatografiska analysen ger hdrvid en kvantitativ uppfattning om
huruvida potentiellt bioackumulerbara substanser reduceras eller tillkommer
genom de planerade dtgirderna.

Resultaten av en tunnskiktskromatografisk karakterisering kan behdva
verifieras genom bioackumuleringstest
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med t ex fisk eller musslor (STEG III) eller genom analys av miljoprover.
En nyckelfrdga blir dd om lampliga analytiska metoder finns tillingliga eller
kan utvecklas for de potentiellt bioackumulerbara substanserna.

Amnen av typ kadmium och kvicksilver, som bioackumuleras pa grund av
att de mer eller mindre specifikt binds kemiskt till vissa proteiner i kroppen,
kan karakteriseras i detta avseende endast genom exponeringsforsok med
levande organismer.

Kemisk karakterisering

Det stora antal substanser av mycket varierande kemisk karaktér som ofta
ingdr 1 ett avloppsvatten gor det svart och ndst intill omdjligt att
rekommendera generella analytiska procedurer.

Det finns principiellt tva olika sétt att ndrma sig problemet. Det ena dr att
med kdnnedom om vilka substanser som anvinds eller kan bildas i
produktionen ldgga upp ett undersokningsprogram for att uppskatta
motsvarande halter 1 utgdende avloppsvatten. Det andra ar att gora en sa
generell undersokning som mojligt med de medel som stér till buds. En
sddan mer eller mindre fOrutsittningslos analys baseras, ndr det géller
organiska substanser, néstan undantagslost pd en extraktion foljd av
identifiering med gaskromatografi/masspektrometri. Harigenom isoleras och
identifieras endast de mer svarldsliga substanserna i vattnet vilket kan ge
svartolkade resultat.

I det forsta fallet finns risken for att man bortser frén substanser som man
primirt inte haft anledning misstinka finns i avloppsvattnet. I fallet med
forutséttningslos analys blir undersdkningen mycket kostsam utan att man
for den skull har ndgon garanti for att man lyckas fanga in alla intressanta
substanser. Praktiskt sett dr en kombination av de tva synsitten att
rekommendera. Graden av insats 1 form av kemisk analys méiste avgoras
frén fall till fall och bor baseras pa eventuella indikationer pa biologiska
effekter antingen dessa har observerats ute i recipienten eller pd laboratoriet.

Ett organiskt dmnes uppforande - bdde vid en kemisk analys och i
ekosystemen - bestims i1 hog grad av dess vattenldslighet och dess
molekylvikt. Graden av vattenldslighet kan uttryckas pé traditionellt sétt
eller som ofta i dessa sammanhang med begreppet polaritet. Polaritet
kvantifieras genom att man maéter d&mnets fordelning mellan ett organiskt
16sningsmedel, vanligen oktanol, och vatten.
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Minskande vattenldslighet
e (=minskande hydrofilitet,
e polaritet) medfér:
| e okande fettléslighet
(6kande lipofilitet
e Okande fordelningskvot
(Pow se s. 25)

e Okande benagenhet for
bioackumulering

e Okande adsorptionsbe-
nagenhet till partiklar och
sediment.

Figur 4. Forhallandet mellan loslighet i vatten och ackumule-
ring i organismer och i sediment.

Amnen med 1ag 16slighet i vatten benimns hydrofoba (vattenskyende)
vilket visar sig 1 hog fordelningskvot i systemet oktanol/vatten. Dessa
dmnen loser sig litt 1 fettvivnad vilket innebdr en benédgenhet till
bioackumulering. De adsorberas vidare létt till partiklar i vattnet.

En tredje faktor som bor beaktas dr de funktionella grupper som finns hos
manga dmnen (amino-, fenol, karboxylgrupper etc) och som i hog grad
bestimmer den kemiska reaktiviteten. Vissa grupper dr joniserbara vilket
bland annat innebédr att vattenldsligheten kan fordndras drastiskt dven vid
mattliga forskjutningar av vattnets pH.

Ofta ar innehallet av enskilda substanser i ett avloppsvatten ofullstindigt
ként. En identifiering, som vanligtvis utférs med masspektrometri, ar déarfor
tidsddande och kostsam. En karakterisering av provet med hjdlp av t ex
kromatografiska metoder kan ddremot ofta vara motiverad. I sddana fall
studerar man monstret ("fingerprint") av de toppar som erhélls vid gas- eller
vitskekromatografisk analys av proverna. Som exempel pa tillimpning av
denna metodik kan ndmnas att jamfora prover tagna fore, respektive efter,
en avloppsreningsanlidggning i syfte att studera verkningsgraden vad avser
reduktion av organiska dmnen.

De analyser som diskuterats ovan bygger pa bestimning av enskilda
substanser. Det dr en viktig principiell skillnad
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mellan denna typ av analyser och analyser didr man bestimmer ndgon form
av samlingsparameter. Till den senare typen hor t ex bestimningar av
vattnets organiska innehdll, baserade pd BOD (biokemisk syreforbrukning),
COD (kemisk syreforbrukning), TOC (totalt organiskt kol) och DOC (16st
organiskt kol). Hit hor ocksd parametrar av typ AOX (adsorberbart
organiskt bundet halogen), TOCI (totalt organiskt bundet klor) och "total
méngd fenol". Till skillnad fran analys av specifika substanser, dér samma
resultat 1 princip skall erhdllas oberoende av vilken metod man anvander, &r
den senare typen av parameter-analys mycket beroende av hur metoden ar
definierad.

Eventuell forekomst av metaller i ett avloppsvatten dr i regel léttare att
forutsdga och karakterisera édn vad géller organiska @mnen. Analyser utfors
enligt etablerad standardteknik nér man har anledning missténka att metaller
forekommer 1 halter som kan ge toxiska effekter eller pa annat sétt vara av
ekologisk betydelse.
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STEG |

Nedbrytbarhet

Visserligen har, atminstone ursprungligen, frimst BOD- men ocksd COD-
analyserna introducerats 1 vattenanalytiken for att tjina bedomningen av de
syretdrande effekterna av utsldpp i recipienterna. Men resultaten frdn de 1
utsldappskontrollen ingdende analyserna av BOD; och COD,; kan - som
tidigare berdrts - ocksd utnyttjas for att ge en fOrsta antydan om
nedbrytbarheten av ett utslipps organiska innehall eftersom de aterspeglar
innehdllet av omedelbart och litt nedbrytbar organisk substans respektive
det totala organiska innehéllet. Kvoten BOD;/COD,; utgér med andra ord ett
nedbrytbarhetsindex.

Eftersom indexmattet bara ger en enstaka informationsbit om nedbryt-
ningsprestanda for en tidsperiod, som oftast representerar endast en liten del
av hela det mojliga och ofta nog komplicerade nedbrytningsforloppet, har
det emellertid ett ganska begrinsat virde som beddmningsunderlag. Det dr
saledes - om man bortser fran de uppenbara fall dd BOD;/COD,-kvotvéirden
nira 1 erhélls - egentligen endast i de fall dir man vet att avloppsvattnets
organiska innehéll bryts ner genom ett enhetligt oxidationsforlopp, som man
utifrdn den berdrda kvoten kan dra nigorlunda sékra slutsatser om den for
utvdrderingen viktiga nedbrytningshastigheten®.

* Foljer man 1 dessa fall den ena, genom "time-window"-kriteriet
fastlagda, varderingsprincipen i OECD's Guidelines, s& gar grinsen
mellan 1itt- och svarnedbrytbarhet vid kvotvirdet BOD;/COD, =
0,43 (varvid k-vérdet i nedbrytningsformeln BODn =

BOD oo (1-10% ™) ligger vid 0,035). Det andra virderingskrite-
riet - formulerat som kravet pa "passlevels" uppnaende inom 28 dygn
— kan pé uppenbara grunder inte unyttjas i detta sammanhang.
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Icke-enhetliga oxidationsforlopp upptrider ofta vid nedbrytningsférsok med
sammansatta avloppsvatten da de olika organiska substanserna bryts ner
med olika hastighet vilket kan ske efter lagfaser av olika ldngd eller
simultant. [ sadana fall ger BOD7-virdet 6verhuvudtaget ingen meningsfylld
information om nedbrytningsprocesserna och BOD/COD-kvoten kan da -
vid eventuell, aningslds schablonbedémning - 1 somliga fall underskatta
nedbrytbarheten och i andra 6verskatta den.

Det maste pédpekas och beaktas att en annan biooxidativ process,
nitrifikationen (som ger syretiring benimnd NOD) kan ge forhdjda
testviarden pa nedbrytningen utan att representera nidgon nedbrytning av den
organiska substansen. Detta kan vara en allvarlig storningskilla, da ju COD-
analysen inte medfor ndgon motsvarande kemisk kviveoxidation.

Biologiska effekter

Principen att hellre testa flera, organisatoriskt skilda, organismer med enkla
metoder édn att fordjupa effektstudierna pd en art ger ett bittre underlag for
en forsta bedomning av den potentiella giftigheten hos ett utslapp.

Praxis &r att som standardorganismer i1 STEG I vélja en art av respektive
fisk, kraftdjur, mikroalger samt hogre véaxter. Mdnga metodbeskrivningar ar
tillimpbara for flera arter. Artvalet styrs av syftet med undersokningen. Ar
det viktigt att kunna direkt jdmfora med resultat fran andra rapporterade
undersokningar foredras existerande standardiserade tester. Om det ddremot
ar mera motiverat att se effekterna i relation till organismer i en specifik
recipient, viljs forsoksorganismer som normalt har sin hemmahdrighet 1
vatten av samma typ som denna.

Korttidstester med Overlevnad som testvariabel har begrinsat viarde for
beddmning av skador som uppstér vid ldngre tids exponering for ett utslapp
och vid storre utspddning. For detta &ndamal anvinds toxicitetstester enligt
STEG 1II och III. Screeningtester med biologiska metoder av det slag som
skisseras hir fangar inte in effekter av persistenta och bioackumulerande
substanser. Dirtill &r experimenttiderna alltfor korta, samtidigt som flera
mojliga naturliga upptagsvigar dr eliminerade. En bedomning av forekomst
av potentiellt bioackumulerbara &mnen gors darfor i forsta steget baserat pé
indirekta kemiska screeningmetoder.

Nir t ex ekonomiska omstindigheter kraver att batteriet av
toxicitetstester begrénsas fran vad som rekommenderas i
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STEG I bor i typfallet fisk vara prioriterad forsoksorganism f6ljd av
mikroalger och kréftdjur.

Testmetoder med luminiscerande bakterier, t ex Microtoxmetoden, har
visats rangordna toxiska dmnen oftast pd samma sétt som hogre organismer.
De kan genom att de dr forhdllandevis enkla och snabba anvéindas for
oversiktliga undersdkningar nar antalet prover &r s stort att anvdndning av
andra testmetoder dr orealistisk. Detta &r aktuellt bland annat vid
kartlaggning av eventuella dygnsvariationer hos ett utslépp.

I de fall ett utslapp i forsta hand leds till en reningsanliggning med
biosteg dr det av primért intresse att klarldgga risken for effekter pd detta.
For detta dndamal inkluderas i testbatteriet test avseende hdmning av
nitrifikation och respiration hos aktivt slam-organismer.

Bioackumulering

Nér misstanke finns att ett avloppsvatten innehdller bioackumulerbara
substanser bor den grundldggande insatsen koncentreras pd undersokning av
avloppsvattnets innehall av substanser med hoga Pow-vérden. Enligt vad
som sagts ovan &r det betydligt mer resurssnalt att med hjélp av relationerna
mellan Pow och BCF berdkna en potentiell bioackumulerbarhet 4n med
faktiska djurforsok. Sadana blir aktuella i STEG III.

En STEG 1-undersdkning sker genom att man extraherar avloppsvattnet
efter 1amplig pH-justering (ev. delas extraktet 1 en sur, en basisk och en
neutral fraktion, figur 5) och dérefter separerar i extraktet ingdende
komponenter efter lipofilitetsgrad med tunnskiktkromatografi (TLC).
Potentiellt bioackumulerande substanser separerade pd tunnskiktsplattan
detekteras dérefter enligt tva principer.

Enligt den fOrsta visualiseras vissa typer av kemiska grupper t ex
aromatiska foreningar genom spray-reagens eller UV-ljus. Genom att
bestimma vandringsstrackan (Rf-védrdet) kan man berdkna ett troligt BCF-
virde. Finns det anledning att anta att vissa grupper av ooOnskade
processkemikalier finns i avloppsvattnet kan detta vara ett lampligt sétt att
spara dessa.

Det andra detektionsséttet bygger pa att isolera fraktioner pé
tunnskiktsplattan motsvarande olika lipofilitetsintervall t ex log Pow 4-5 och
log Pow > 5 och att dirpa karakterisera dessa med gaskromatografi. Denna
metodik dr lamplig ndr man vill studera en reduktion av potentiellt
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Figur 5. Avloppsvattnet kan delas upp i en sur, en neutral och
en basisk fraktion fore undersokning av eventuella potentiellt
bioackumulerbara substanser.
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bioackumulerbara substanser vid fordndring av process eller reningsteknik
utan att for den skull behova ldgga ner ett omfattande identifieringsarbete.

Det bor pdpekas att en bioackumuleringsundersékning i STEG I endast ar
motiverad om man har anledning anta att bioackumulerande substanser
finns ndrvarande 1 avloppsvattnet eller nir man Onskar studera reduktionen
av lipofila substanser vid inférandet av nya processer eller reningsteknik.

Kemisk karakterisering

Proverna karakteriseras alltid forst med avseende pd de konventionella
vattenkvalitetsparametrarna: pH, konduktivitet, suspenderat finpartikuldrt
material, kvive- och fosforféreningar.

Avloppsvattnets innehdll av grupper av kemiskt nirbesléktade substanser
bestims, nir si bedoms motiverat, med metoder utarbetade fOr
gruppspecifik analys. Dessa substansgrupper varierar givetvis med
industrityp. Exempel pd sddana grupper och motsvarande metoder Ar:
totalméngd olja bestimd med IR, mingden anjonaktiva tensider bestimd
som metylenblatt-komplex med spektrofotometri samt klorerad organisk
substans bestdmd som TOCI eller AOX.

Avloppsvattnets totala innehall av organiska substanser bestims som
COD eller TOC. Kénsligheten hos COD- liksom hos BOD7-analyserna
ligger pd mg/1-niva vilket innebér att specifika fororeningar av betydelse
redan vid pg/1 kan foreligga i relativt hoga halter utan att ge utslag i detta
led av karakteriseringen.

Ingéende specifika substanser i avloppsvattnet analyseras om man pa
goda grunder kan anta att dessa bidrar till toxiciteten eller 4r kéinda som
persistenta och/eller bioackumulerbara. Férekommande indikatorsubstanser
bestims likasa. Kvantifiering sker med allmint accepterade metoder
utvecklade for enskilda substanser. Exempel pa sadana dr analys av
hartssyror och klorerade organiska @mnen med gaskromatografi samt
tungmetaller med atomabsorptionsspektrometri.
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Oversikt 6ver metodik STEG |

KIU -
SCREENINGTESTER

Nedbrytbarhet

Kemisk syreforbrukning COD (2)*
Biokemisk syreforbrukning BOD5(3)

Biologiska effekter

ALTERNATIV/
KOMPLEMENT

Fisk: 96-hr LC50 Sebrafisk (18)
Lax/regnbage/6ring (18)
Loja (20)
Abborre (19)
Fathead minnow (18)
Storspigg (19)
Skrubbskidda (19)
Torsk (19)

Kriftdjur: 48/96-hr LC50 Daphnia (21)
Ceriodaphnia (22)
Nitocra (23)
Crangon (24)
Acartia tonsa (25)

Alger: 5-d EC50 Selenastrum (26)
Monoraphidium (26)
Chiorella (26)
Scenedesmus (26)
Skeletonema (26)

Hogre vixter; 5-d EC50 Lemna (27)
Gul 16k (28)
Lins (29)

Aktivt slam Respirations- och nitrifika-
tionshdmning (16)
Prescreeningtest:
Microtox (17)
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Bioackumulering

Forekomst av lipofila &mnen:
reversed phase TLC (14)

Kemisk karakterisering (1)

ALTERNATIV/
KOMPLEMENT

pH (8)

Suspenderat finpartikuldrt mate

rial (9)

Konduktivitet (10)

Totalt organiskt kol TOC (4) Lost organiskt kol DOC (5)

Kvive-, fosforforeningar (12, 11)
Ev kidnda/misstdnkta dmnen som
bedoms kunna vara toxiska,
persistenta eller bioackumulerbara.
Mineralolja (13), AOX (6, 7), TOCI,
EOCI

* siffrorna inom= parentes hanfor sig till lista ver metodreferenser (sid 94)
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STEG I

Nedbrytbarhet

I de fall méngden organiskt material &r stort och resultaten frin COD/BOD-
analyserna ldmnar Oppet for olika tolkningar, finns sk&l att utvidga
métprogrammet for nedbrytbarhet. Oftast erhdlls d4 den mest relevanta
informationen fran ett standardiserat screeningtest som ger positivt utslag
for organiska dmnen som &r litt och fullstindigt nedbrytbara med icke-
adapterade mikroorganismer (OECD Guidelines test 301 A-E). Resterande
organiskt material dr da att betrakta som nedbrytbart endast under vissa
betingelser eller svarnedbrytbart.

Ytterligare information om denna fraktion far man genom test som
diskriminerar mellan nedbrytbara och persistenta &mnen. I sddana tester av
"inherent biodegradability" (OECD Guidelines test 302 A-C) tillsitts provet
sa att slamhalten &r hog och under i Ovrigt gynnsamma betingelser for
mikroorganismerna.

Den persistenta fraktionen som dterstar efter nedbrytning av
avloppsvattenproverna karakteriseras, om sa beddms motiverat, med av-
seende pa toxicitet, bioackumulering samt genom kemisk analys (Lindgaard
- Jorgensen, 1988). For att fa tillrdckligt stora volymer for dessa tester
erfordras dé& att inkubationen sker i storre kdrl d4n vad standardmetoden
anger.

Biologiska effekter

I fall d& akut dodlighet kan spéras, men endast 1 spadningar av avlopps-
vattnet som dr mindre &n de som berdknas foreligga i recipienten kan det
vara av betydelse att nirmare undersoka vilka halter som orsakar subletala
effekter vid langre exponeringstider (STEG II). Test av subletala effekter
har fordelen av storre kanslighet dn effekter pa dverlevnad.
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Faststillande av en nolleffektnivda, NOEC (no observed effect
concentration), ger mojlighet att betydligt sdkrare bedoma sannolikheten for
toxiska effekter samt paverkansomradets storlek.

Val av testmetod(er) i STEG II baseras i regel pa observationer i STEG 1.
Om t ex fisk visat sig kdnsligast (uppvisar lagst LC50) &r det naturligt att i
STEG II koncentrera undersdkningarna till fisk.

Test pd forekomst av genotoxiska dmnen i avloppsvatten &r i1 vissa fall
motiverade. Aven om den ekologiska betydelsen av tumoérsjukdom eller
mutagena effekter hos djur och vixter inte &r utredda finns starka skil att
sOka forhindra att dmnen med dessa egenskaper sprids. Riskerna for
transport via fisk/skaldjur till ménniskan méste ocksé beaktas.

Bioackumulering

Hér anvinds 1 princip samma teknik som 1 STEG I med tvé viktiga (och
resurskriavande) undantag.

Provet undersoks med TLC-analys sedan det utsatts for den mikrobiolo-
giska nedbrytningsprocessen i nedbrytbarhetstestet. Detta ldmnar kvar i
provet de komponenter som ér persistenta.

Karakteriseringen efter TLC-uppdelningen sker med kombinerad gas-
kromatografi/masspektrometri vilket mojliggér en identifiering av de persis-
tenta och lipofila substanserna.

Kemisk karakterisering

Avloppsvatten innehdllande en komplex blandning av organiskt material
kréver ofta en mer ingdende kemisk karakterisering dn vad som é&r fallet i
STEG 1.

Tva typer av undersokningar kan bli aktuella. Den fOrsta innefattar en
utokad undersokning rorande halter av specifika substanser med mer
sofistikerade metoder t ex specifik upparbetning av proven foljt av hog-
upplosande detektering (bl a vitske- (HPLC) eller kapilldrgaskromatografi,
biagge med specifika detektorer). Aven specifik verifiering av substanser
med s k SIM-teknik ("selective ion monitoring") kan anvéndas. For detta
syfte behdver man en masspektrometer vilken som detektor ar kopplad till
en gaskromatograf.

Den andra typen av undersokningar syftar till att vid tecken pé forekomst
av okénda substanser (i icke ovdsentlig
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koncentration) identifiera och uppskatta koncentrationen av dessa. Detta
sker 1 forsta hand med kombinerad gaskromatografi/masspektrometri.
Denna typ av undersdkningar blir sdrskilt angeldgen d4 man har funnit hog
toxicitet hos avloppsvattnet utan att kunna relatera denna till ndgon kind
komponent i vattnet.

Det fortjénar att upprepas att en av de birande ideerna bakom KIU ér att
utvidgad kemisk analys i STEG II och III skall styras och motiveras i forsta
hand av iakttagelser i de biologiska testerna. Analyserna syftar till att 6ka
mojligheten att réitt bedoma forekomst av svarnedbrytbara, biockumulerbara
och/eller toxiska dmnen och dirmed gora det mojligt att vidta relevanta
argirder 1 form av processéndring, extern rening etc.
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Oversikt 6ver metodik STEG Il

KIU - UTVIDGADE TESTER

Nedbrytbarhet

Biokemisk nedbrytning som f6ljs genom analys av TOC eller DOC (sk Die-
away) alternativt respirometriskt enligt testmetoder for ldttnedbrytbara (15)
respektive nedbrytbara (inherent) (15) organiska substanser.

Om det beddms motiverat karakteriseras proverna efter nedbrytning
vidare med avseende pa toxicitet, bioackumulering samt genom kemisk
analys (15).

Biologiska effekter

Planeringen bygger pé erfarenheterna frdn STEG 1. Ur forslaget till tester
viljs 1 regel ett eller ett par i syfte att belysa toxiciteten 1 storre utspadning
dn vad som var fallet i STEG 1.

Fisk: Overlevnad:  dgg/yngeltest sebrafisk (30)
langtidsexponering 14d
med art enligt STEG I (30)
Tillvixt: yngeltest Fathead minnow (31)
Fysiologi: fysiologiska fordndringar
lax/regnbage/oring, aborre (32)
Kriftdjur: Fortplantning: Daphnia (33)

Ceriodaphnia (34)

Nitocra (35)
Musslor: Overlevnad: Larver fran blamussla (36)
Alger: Algtestbatteri (37)

Genotoxicitet: Ames test utfort med olika Salmonellastammar samt med
respektive utan metaboliserande system - mikrosomal fraktion frén rattlever
(39).
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Bioackumulering (14)

TLC-analys av lipofila @&mnen pa stabiliserade prover.

Kemisk karakterisering

Uppf6ljning av resultat fran STEG 1 sker med analyser av avloppsvatten
med hjélp av mera avancerad metodik:
e cx kapilldrgaskromatografi/masspektrometri
e "high performance" vitskekromatografi (HPLC) med speci
fik detektor (fluorescens eller elektrokemisk)
e vidare specifik analys
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STEG I

Nedbrytbarhet

For en slutlig bedomning av nedbrytningsforlopp/-hastighet av svarned-
brytbara &mnen anvénds s kallade simuleringstest (bl a OECD Guidelines
test 303 A) med mikroorganismer tagna fran den aktuella recipienten, t ex
en havsvik.

Biologiska effekter

For att ytterligare oka realismen i1 exponeringssituationen finns alternativet
att sitta ut burar med organismer, vanligtvis fisk eller musslor, 1 den aktuella
recipienten. Sédana féltexperiment har i vissa fall med framgang anvénts for
att undersoka hur komponenter 1 utsldppet tas upp och ackumuleras i1 djuren
och hur de dven kan ge upphov till smakforsdmring (organoleptiskt test).
Fysiologiska fordndringar som visar pd subletal forgiftning har likasa
spérats hos burutsatt fisk.

Hélsoundersokningar av viltfangad fisk 1 fororenade vattenomraden har
visats vara en kénslig metodik ldmpad for kartliggning av bl a paverkans-
omradets utbredning. Den klinisk-kemiska eller morfologiska analys-
metodiken stéller relativt stora krav pd utrustning och specialistkunnande
hos utférande laboratorium.

Genom experiment i sd kallade modellekosystem uppnér
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man likasd en hogre grad av realism &n 1 det artificiella, enkla
laboratorietestet. De relativt resurskrdvande arbetsinsatserna ger mdjlighet
att fdnga upp effekter pé flera organismer som exponeras tillsammans,
samtidigt som dven ekosystemeffekter sdsom konkurrens, predation m m
kan komma till uttryck. Speciellt limpad synes denna experimentella teknik
vara for undersokning av substansers fordelning och nedbrytning ("fate").

I fall da utsldppet innehdller amnen med speciell risk for anrikning i
sediment eller da indikationer finns pa skador pd mjukbottnar finns motiv
for att undersoka utsléppets giftighet for sedimentlevande djur.

Bioackumulering

STEG III innefattar faktiska bioackumuleringsférsok med organismer
(mussla eller fisk) exponerade for det aktuella avloppsvattnet. Alternativt till
laboratorieforsok analyseras eventuellt misstinkta persistenta substanser i
stationdra organismer tagna i nérrecipienten.

Forutsdttningen for att dessa typer av undersdkningar ska kunna
genomforas dr att kemiska analysmetoder for aktuella persistenta substanser
1 avloppsvattnet finns tillgéngliga.

Kemisk karakterisering

En STEG III-undersdkning maste, som tidigare ndmnts, skraddarsys for sitt
dndamal och det dr darfor svart att ge annat én generella riktlinjer.

Det kan finnas behov av ett utdkat identifieringsarbete, ibland med
mycket kvalificerad instrumentering (t ex hogupplosande masspektrometri,
tandemmasspektrometri, HPLC/MS-teknik). Behov kan ocksa finnas att 6ka
kénsligheten (ldgre detektionsniva) eller selektiviteten (formagan att skilja
mellan kemiskt ndrbesliktade amnen). Undersokningar av kinda hogtoxiska
substanser t ex klorerade dioxiner och nirbesliktade @mnen kan vara
aktuella.

Analys av organismer eller sediment fran recipienten kan i vissa fall vara
det mest effektiva tillvigagangssittet for att pavisa misstidnkta utslapp,
speciellt om dessa sker stotvis.

Vid undersdkningar av denna karaktir dr behovet av en samordnad och
detaljerad undersokningsplan om mgjligt &nnu mer motiverad da denna typ
av kemiska analyser brukar bli mycket kostsamma.

45



Oversikt 6ver metodik STEG llI

KIU - KONFIRMERANDE UNDERSOKNINGAR

STEG IlI-karakterisering sker med dnnu storre flexibilitet &n 1 de tidigare
stegen. Undersokningarna tar form av utvidgade eller mera specifikt riktade
laboratorieexperiment, experiment 1 mera realistiska system -
modellekosystem alternativt burforsok eller, nir s& bedoms ge den bista
informationen, genom undersokningar av organismer infingade i filt frdn
omrddet som &r paverkat av det aktuella avloppsvattnet. Kemisk analys av
sediment fran recipienten kan ge integrerad information om fluktuerande
utslapp.

Nedbrytbarhet

Test med mikroorganismer isolerade fran miljon s k "simulation tests" (15).
Specifik kemisk analys av kdnda komponenter kan vara befogad.

Biologiska effekter

e [aboratorieforsok sebrafisk
sena effekter (40)
sill 4gg/yngel (40)
fysiologiska effekter (41)
fororenade sediment - Tubifex, Daphnia (49)

e Burforsok
fysiologiska forandringar hos fisk - lax/regnbdge/6ring,
abborre (44, 45).
smakforandringar hos fisk - lax/regnbige/6ring (42)

e Viltfangad fisk
fysiologiska forandringar - abborre, skrubbskédda (44, 45)
skelettforandringar hos hornsimpa (47)
morfologiska fordndringar hos fisk - tax/regnbage/oring,
hornsimpa (46)

e Samhillsniva
toleransokning hos perifytonsamhéllen (38)

e Modellekosystemtest (48)
studium av nedbrytning/omvandling, fordelning samt effekter
1 - littoralsamhéllen - mjukbottensamhillen
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Bioackumulering

Analys av organismer som exponerats for avloppsvattnet pd laboratoriet
(50), som burutsatta i recipienten eller som viltlevande.

- fisk: lax/regnbage/oring,
abborre

- musslor:  blamussla,
dammussla

- snickor: Lymnea (42)

Kemisk karakterisering

Fortsatt specifik analys med avancerad metodik.
Analys av sediment.
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UTVARDERING AV TESTRESULTAT

Mojligheterna att dra en rimlig "ekotoxikologisk" slutsats, gora en
miljofarlighetsbedomning (Fig. 2), fran en genomford karakterisering beror i
hog grad péd hur vél formulerad fragestillningen varit och hur man déirefter
utformat batteriet av tester samt hur man tagit sina prover. Den som har att
slutligen utvédrdera resultaten bor darfor aktivt ansvara for forsoks-
programmets uppliggning.

Koppling till driften

Uttagna prover maste sd langt mojligt aterspegla realistiska
driftsforhallanden vid den anldggning man undersoker (Appendix I). Det ir
endast undantagsvis detta later sig goras med en enda provtagning.
Existensen av sa kallad "normaldrift" har ofta visat sig svar att beldgga i
verkligheten, eftersom stora variationer i utsldppens sammanséittning fo-
rekommer. Aven kortvariga driftsstorningar kan ge kraftiga miljoeffekter.
Kénda storningar och variationer i driften maste darfor identifieras och om
mojligt inrymmas i testprogrammet.
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Paverkande faktorer

Resultaten fran den kemiska och biologiska karakteriseringen bildar
tillsammans med basinformationen underlag nédr t ex behovet av olika
utsldppsbegrinsande atgéirder skall beddmas. En bedémning av risken for
effekter i recipienten utifran testresultaten maste goras med beaktande av
rddande lokala forhdllanden som:

utsliippets storlek och variationer i tiden

e utspidning, vattenomsiattning och topografi
etc. Speciell hinsyn tas till perioder av lagvat
tenforing

vattentemperatur, recipientens istickta perioder
vattenbeskaffenhet (hdardhet, pH, etc)

andra utslipp i recipientomrédet

recipientens utnyttjande for andra dindamal.

For att ritt beakta inverkan av vattenomsdttningen berdknas koncentrations-
gradienter for avloppsvattnet under lagvattenforing, istickning eller
motsvarande. Detta for att f4 en uppfattning om storleken av det omréde
inom vilket risk for paverkan foreligger under mest ogynnsamma forhéllan-
den. Recipientens islagda period maste tillmdtas betydelse dé& istdcket
begransar vindpaverkad spridning och utspadning och samtidigt hindrar
flyktiga komponenter i avloppsvattnet att avga till atmosfaren. Lag nedbryt-
barhet och bendgenhet att anrikas i organismer &r betydelsefulla miljofarlig-
hetsmatt dven vid utslépp i Oppna vattenomraden med goda utspiddnings-
forhallanden.

Hog vattentemperatur forstirker i allmédnhet toxiska effekter men
paskyndar samtidigt eventuell biokemisk nedbrytning. Laga vattentempera-
turer & andra sidan medfor en sdnkt biokemisk nedbrytbarhet vilket gor att
dven nedbrytbara substanser kan spridas dver stora omraden.

Vattenbeskaffenhet (salthalt, pH, hardhet) paverkar ofta ett dmnes
egenskaper och effekter i recipienten. Detta maste beaktas savil vid valet av
testorganismer som vid utvirderingen av resultaten.
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Andra utslapp i omradet

Kénnedom om andra utsldpp till samma recipient maste naturligtvis beaktas
vid bedomning av eventuella risker for skadeverkningar. Synergistiska
effekter kan eventuellt forekomma men &ven om siddana inte behdver
befaras ar en additiv effekt av olika toxiska &mnen vanligt forekommande.

Recipientens utnyttjande

Recipientens utnyttjande for andra dndamdl som bad, fiske och/eller som
ravattentékt dr ocksa av betydelse for bedomning av undersékningsresul-
taten och vilka krav som bor stillas. Exempelvis maste forekomsten av
bioackumulerande dmnen i avloppsvattnet betraktas som ytterligare allvar-
ligt om recipienten &r av betydelse for fingst av konsumtionsfisk. Mutagena
och bioackumulerande dmnen i utslédpp till recipient, som utgdr ravattentikt
for dricksvatten, ar sjélvfallet sirskilt alarmerande.

Potentiell miljofarlighet - ekologiska effekter

De principer som karakteriseringen i STEG I och STEG II bygger pa ar inte
specifikt "recipientanpassade", utan ger som resultat en karakterisering av
komplexa avloppsvattens potentiella miljéfarlighet. Denna kan inte tjéna
som tillrdcklig grund for en beddmning av vilka ekologiska effekter som
verkligen intréffar i en viss recipient. Sddana bedomningar erfordrar i regel
mer avancerade undersokningar, enligt STEG III. Karakterisering i de forsta
stegen kan emellertid utformas mer eller mindre recipientanpassad, genom
anvindningen av organismer, som normalt bor finnas i den miljo dir
utsldppen sker och bor 1 flertalet fall raicka som underlag for beslut om
atgarder.
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MILJOFARLIGHETS-
KRITERIER

Nedbrytbarhet

Vid utvirdering av den potentiella miljofarligheten, baserad pa testerna,
fasts storsta vikt vid eventuellt pavisade svarnedbrytbara &mnen. Samhallets
uttalade miljoskyddspolicy, att med kraft nedbringa utslipp av sddana
substanser 1 miljon, & motiverad av att ménga av de mest uppméirksam-
mande miljogifterna upptrider som saddana just pa grund av motstandskraft
mot nedbrytning i kombination med att de ar toxiska.

Testmetodiken pa detta omrade &r stadd i utveckling och tilldter i manga
fall 4nnu inte nadgon langt gdende utsaga om den verkliga nedbrytningen i
aktuella miljoer. Latt nedbrytbara dmnen later sig i regel enkelt karakteri-
seras liksom de mycket svarnedbrytbara. "Grd" @mnen som i testerna blir
bedomda som delvis eller langsamt nedbrytbara dr ddremot svara att varde-
ra. I forebyggande syfte skall utsldpp av denna stora kategori organiska
amnen behandlas restriktivt sdsom potentiellt riskabla. Detta innebér i prak-
tiken att agirder for att minska utsldppet bor foreskrivas. Alternativt skall
vidare testning goras i syfte att nidrmare belysa egenskaperna hos dessa
amnen.

Det bor observeras att de standardiserade testmetoderna for nedbrytbarhet
1 forsta hand ir utvecklade for undersokning av enskilda @mnen. Kriterierna
for "lattnedbrytbarhet", vilka anges till 60 % alternativt 70 % reducering
beroende pd metod och parameter dr siledes inte tillimpbara for blandningar
av kemikalier. Detta kan illustreras med ett hypotetiskt exempel, dir ett
avloppsvatten bestdr till 80 av lattnedbrytbara sockerarter och 20 %
svarnedbrytbara d&mnen ex.vis DDT. Parametern DOC (I16st organiskt kol)
reduceras 1 testet med 80 % vilket uppenbarligen inte skall tolkas sé, att det
organiska innehéllet i provet dr lattnedbrytbart. Ytterligare information om
andra egenskaper tex toxi-
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citet och innehdll av bioackumulerbara dmnen eller AOX skulle saledes
indikera att vissa komponenter i provet inte bryts ner proportionellt mot
DOC. Nedbrytbarhetstest innehdllande dessa moment ger ocksa en storre
mojlighet att finga upp bildning av omvandlingsprodukter som i sig kan
vara lika miljofarliga som utgangsprodukterna eller tom farligare.

Bioackumulering

Amnen, som forutom att vara persistenta dven #r bioackumulerbara, kan ge
allvarliga effekter och skall darfor minimeras i avloppsvatten. Indikation pa
forekomst av fettlosliga dmnen 1 STEG I leder dérigenom ocksa in
handlingsmonstret pé process/reningsatgérder alternativt vidare tester for att
bekrifta observationerna. Som bioackumulerbara i dessa sammanhang
betraktas amnen med en biokoncentrationsfaktor, BCF > 100 eller log Pow
> 3.

Toxicitet

Toxiciteten hos ett dmne 4r dosrelaterad, dvs effekten dr beroende av
koncentration i vattnet och exponeringstid. Pavisad akuttoxicitet i ett
avloppsvatten gentemot de provade testorganismerna beddoms genom att
beakta utspddningen i recipienten. En grov klassning av toxiciteten kan
goras enligt foljande tumregel: om den primédra spadningen 1 ut-
slappspunkten ger en koncentration av avloppsvattnet som Overstiger LC50
eller EC50 multiplicerat med en faktor 0,1 beddoms utslippet vara akut
toxiskt. Detta bor i sig alltid foranleda atgirder. Ar den primira spidningen
storre men fortfarande berdknas ge koncentrationer som &verstiger LC50
eller EC50 x 0,01 bedoms utsléppet fortfarande kunna orsaka skador. Detta
bor leda till STEG II-undersokningar i avsikt att beldgga, med kénsligare
tester, effekten av utslidppet vid storre utspddning. Det miste understrykas
att detta berdkningsforfarande inte kan tillimpas for att pévisa ofarliga
(icke-toxiska eller "sdkra") koncentrationer for recipienten, vilka kan
faststdllas endast efter mycket omfattande undersdkningar.

Ett vattenomrdde med koncentrationer av ett avloppsvatten som i tester
enligt STEG I och II visats vara toxiskt bedoms som péaverkat av utslappet.
Denna péverkan dr alltid negativ. Ju storre péverkansomridet dr desto
allvarli-
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gare blir den ekologiska foljden. Likasd bedoms skadeverkningarna som
svarare om utsldppet sker 1t ex strandnidra omraden av betydelse for ménga
organismers fortplantning. En berdkning av spridnings- och spadningsbilden
ar ofta motiverad for att illustrera utstrackningen av omradet som paverkas.

Det skall har tilliggas att extrapolering enligt ovan fran laboratoriedata
till faltforhéllanden och fran akuttoxicitetsdata till subletala effekter innebéar
en kraftig approximering och bor tillimpas med stor forsiktighet.
Observationer fran experimenten, toxicitetskurvans lutning m m, kan paver-
ka beddmningen. Som princip géller att metoderna inom STEG I och II inte
ar dgnade att "frikdnna" avloppsvatten for miljofarlighet utan snarare att
peka ut de mest miljofarliga som underlag for prioriteringar av atgérder.
Indikationer pa forekomst av svarnedbrytbara eller bioackumulerbara dmnen
foranleder stringare bedomning. Man bor alltid dvervdga alternativet att
genom utvidgad testning ytterligare precisera risken och graden av paverkan
innan beslut om atgérder tas.
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Introduktion

Testresultatens anvindbarhet baseras 1 forsta hand pé en &dndamalsenlig
provtagningsstrategi. Planering av provtagning gors med utgdngspunkt fran
undersokningens syfte och dirpa formulerade frigestéllningar. Detta géller
savil val av provtagningspunkter och -frekvens, som provtyp (stickprov,
tids- eller flodesstyrda dygns- eller veckoprov).

Om avsikten &r att belysa risken for effekter i recipienten, tas prov pa en
punkt efter eventuella reningsanldggningar och liknande. For kartliggning
av olika processers bidrag till ett samlat avloppsvattens effekter tas prover
pa delstrommarna. Om avsikten istéllet dr att undersoka effektiviteten hos
en reningsanléggning tas prover fore och efter behandlingen.

Basinformationen har ett avgdérande inflytande pa provtagningsstrategin.
Provtagningen skall darfor alltid utforas i direkt och ndra kontakt med drifts-
och miljoansvariga som &r vil insatta i produktions- och utsldppsfor-
héllanden vid anldggningen. Alla dessa uppgifter skall dokumenteras vél i
samband med provtagningen.

Den som utfér undersokningar ansvarar gentemot uppdragsgivaren for
undersdkningsresultaten och deras anvidndbarhet och garanterar detta bl a
genom en dndamélsenlig planldggning. Kvalitetssdkringsrutiner skall
garanteras av utsedd person. Det uppréttade forslaget till provtagnings- och
testprogram skall redovisas. Vid redovisningen bor 1dmplig representant for
foretaget, dess Ovriga sakkunniga, ansvariga myndigheter samt den som
uppréttat forslaget vara nirvarande.

Korrekt uttag, hantering och forvaring av avloppsvattenprover forutsitter
viss kdnnedom om deras karaktdr. S kan t ex avloppsvatten innehallande
metaller eller lattflyktiga komponenter medféra sérskilda uttags- och
konserveringsmetoder. Vidare krdver vissa tester att avloppsvattnet
behandlas och forvaras pa sirskilt sitt. Uttag, hantering och forvaring maste
dérfor planeras med stor omsorg och lampligt tillvigagéngssitt avgoras for
varje enskilt fall.
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Provuttag

Vattenprov skall alltid tas sa att det dr representativt for de forhdllanden
undersokningen avser. Provtagningsteknik och uttagstillfillen skall darfor
anpassas till for aktuell frégestdllning, representativa drifts- och
utslappsforhdllanden samt till avloppsvattnets egenskaper.

Flodesstyrd uppsamling av dygns- eller veckoprov ger mojlighet att
pavisa vissa tillfilliga utslipp av t ex persistenta eller bioackumulerande
dmnen, medan forfaringsséttet forsvarar upptéckt av "giftstotar". Variation i
process och produktion medfor ocksd att manga industrier producerar
avloppsvatten av mycket skiftande karaktir. Sddana variationer uppfingas
endast genom upprepad provtagning vid skilda lampliga tillfallen.

Genom att testa flera skilda provvatten fran en och samma anldggning
ges mojlighet att identifiera ur miljosynpunkt viktiga faser i anldggningens
drift. Stickprovtagning under kortare eller ldngre period ar ocksa tillampligt
for att folja tidsméssiga variationer i avloppsvattenkvalitet, orsakad av
smirre driftstorningar, start- och stopprutiner etc. Antalet erforderliga
provtagningstillfillen beror av den variation som kan forvantas med hdansyn
till produktions- och driftsférhallanden. I Tabell 1. {freslés uttagsteknik for
ett antal standardfall.

Tillvigagingssattet vid provuttag maéste anpassas till provvattentyp
(Nordstrom 1987). Flodesstyrd provtagning av avloppsvatten innehallande
lattsedimenterande partiklar, kan vid ldga flodeshastigheter kriva omror-
ningsanordning. Detsamma giller for provtagning av avloppsvatten innehal-
lande olja eller fetter. Alternativt maste prover 1 detta fall tas savél 1 ytskik-
tet som under ytan. Uppsamlingskérlet skall vara forsett med kylanordning.

Det &dr av vikt att dokumentera all information som rér provtagningen
samt de forhdllanden som réder vid provtagningstillfallet. Uppgifterna,
Tabell 2., skall avse de faktiska forhdllandena vid provtagningstillfdllet och
skall redovisas i karakteriseringsrapporten.
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Provvattenbehandling i samband med uttag

Klara direktiv om ldmpligt behandlingssétt utgdende fran avloppsvattnets
karaktér, specifika krav ur testsynpunkt mm skall ingd i
provtagningsprogrammet.

Provkonservering

Beroende pé vilka undersdkningar som skall utforas kan det vara nodvandigt
att dela ett prov i olika portioner som omhindertas, konserveras och/eller
forvaras pa olika sitt. Sdlunda kriver t ex avloppsvatten med innehéll av
organiska nedbrytbara &mnen att proverna endera analyseras praktiskt taget
omedelbart eller fryses in snarast efter uttaget och forvaras frysta fram till
testtillfallet. Prover avsedda att analyseras med avseende pa metall- eller
nérsaltinnehdll konserveras genom syratillsats. Huvudregeln ar att prover
avsedda for kemisk undersokning skall analyseras sd& snart som mdjligt,
oftast inom 3-5 dygn i ndgra fall inom 5-10 timmar, efter provuttaget.
Proverna skall forvaras kallt (0-4 °C) och mdrkt tills analysen pédbdrjas.
Uppgifter om ur analyssynpunkt 1dmpligt behandlingssatt (sérskild standard
eller analysforeskrift for respektive parameter) samt i forekommande fall
forbehandlade provkarl tillhandahélls av testlaboratoriet.

I standardfallet skall provvatten avsett for biologisk karakterisering frysas
in snarast efter uttaget. I vissa fall skall inverkan av lagring undersokas
genom att provet och en referenskemikalie testas snarast efter provtagning
och anyo efter en tids lagring. Detta giller speciellt avloppsvatten
innehéllande komponenter som kan fordndras under lagring, vilket kan
paverka den ursprungliga sammanssittningen. Nedkylning av provvatten
skall ske omedelbart efter uttaget. I de fall frysning dr rekommenderat skall
detta ske snarast efter provtagningen helst redan vid industrin. Tiden mellan
provuttag och infrysning bor inte overstiga 12 timmar. Infrysnings- och
lagringstemperatur ca -20 —-25 °C.
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Provkarl

Erfarenheter har visat att avloppsvattenkvaliteten kan paverkas under savil
infrysnings- som upptiningsskedet. Genom att minimera provvatten-
mangden 1 kérlen kan tiden for dessa moment begrinsas. D& ménga av de
laboratorietester som anvénds for karakterisering av industriavloppsvatten
kraver relativt smé provvolymer (1-20 1) per test/testtillfdlle ar det lampligt
att anvdnda 1 -liters kérl for infrysning. For tester som krdver stora
provvolymer fordelas vattnet pd hogst 10-liters kdrl. Av Tabell 3. framgér
provvattenatgdng och fordelning pé karl for nagra av de forekommande tes-
terna.

Proverna skall forvaras i nya, vél rengjorda kérl av kemiskt inert mate-
rial. I standardfallet reckommenderas polyetenkérl. Om flyktiga komponenter
forekommer bor glas eller kérl av rostfritt stdl anvéndas. Prover avsedda for
metallanalys och mikrobiologisk undersokning kraver i ménga fall for-
behandlade specialkérl. Provkarlen skall fyllas helt utom dé frysforvaring ar
aktuell och hidnsyn dérvid maste tas till den volymfordndring som frys-
ningen innebdr.

Det bor 1 detta sammanhang pépekas att det totala provvattenuttaget skall
tacka dven en eventuell kompletterande testning. Denna reserv skall sparas
tills den slutliga utvarderingen éar slutford.

Transport

Transport av uttagna prover skall ske pa for vald forvaringsmetod lampligt
sitt. Provvatten som frysts in vid industrin fors med frystransport till
testlaboratoriet. Om infrysning skall ske vid laboratoriet transporteras de
snarast efter uttaget nedkylda (2-4 °C) proverna med kyltransport. Det se-
nare dr dven tillimpligt da tester skall utforas pa ofryst vatten.

Det aligger konsultlaboratoriet att, 1 samband med upprittandet av
provtagningsprogram, ange ldmpliga provvolymer, provkérl, behandlings-
metoder (inkl. eventuell konservering), forvarings- och transportsidtt m m
som hor samman med och mdjliggor en ur alla synpunkter korrekt behand-
ling av provvatten. Faktiska forhédllanden i nimnda avseenden skall redo-
visas i karakteriseringsrapporten.
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Sammanfattning

Provtagningen skall ske pa satt som sikerstiller repre-
sentativiteten hos de uttagna proverna.

Omrorningen i provtagningspunkten maiste vara god.
Turbulensskapande anordningar kan dirfor krivas.

Automatisk provtagare, foretridesvis flodesstyrd, skall anvindas.
Vid sma flodesvariationer kan tidsstyrd provtagare vara
godtagbar.

Uppsamlingskiirlet skall vara forsett med kylanordning/forvaras i
kylskap.

Grova fasta partiklar > 200 pm avligsnas fore omblandning.
Innehéllet i uppsamlingskirlet omblandas noga fore fordelning pa
provflaskor. Detsamma giller vid blandningen
(flodesproportionell) av dygnsprover till veckoprov.
Provtagningen skall som regel omfatta 7 (ev 5) flodesstyrt uttagna
dygnsprover.

Del av dygnsprov som avses blandas till veckoprov kyls ner till +
2°C och forvaras morkt vid denna temperatur fram till
blandningstillfillet (max. 7 dygn), direfter omedelbar infrysning.
Ovriga prov/dygnsdelprov, avsedda for biologiska test fryses in
snarast efter uttaget.

Konservering av prover for kemisk analys skall ske i enlighet med
svensk standard eller instruktion frin laboratoriet.

Provkirlen skall vara av Kkemiskt inert material och
volymsmissigt avpassade for respektive testmetod.

Transport av prover till utomstiende laboratorier skall vara
organiserad si att tiden fram till analys blir kortast mdjliga.
Kyl/frysforvaring skall uppriitthillas under transporten.
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Provvattenbehandling i samband med test

Frysta provvatten skall testas omedelbart efter upptining. Omfrysning av
provvatten far inte forekomma. Proverna skall tinas under rinnande vatten
med en temperatur av ca 15°C och varsam omskakning. Med detta
forfaringssatt tinar:

e en liter pa ca tva timmar
e fem liter pa ca fyra timmar
e tio liter pa ca tio timmar.

Storre kvantiteter i ett och samma provkarl bor undvikas.
Huvudregeln vid test av avloppsvatten ar att detta skall utféras pa

obehandlade prover. Emellertid kan testningen storas av faktorer orsakade
av avloppsvattnets karaktér t ex:

Avloppsvattnets
karaktir Kan ge upphov till
innehdll av ldtt nedbryt- » syrebrist i akvarierna bara substanser

bara substanser

starkt fargat » storning vid t ex kolorimetriska
madtningar
o stord algtillvixt genom skuggning

partikelrikt » storning vid kvantifiering med
partikelrdknare
o svdrigheter vid avrikning av smd
organismer under mikroskop
o igensdttning av slangar vid
kontinuerlig dosering

bakterierikt * storningar i tester rorande bakteriell
aktivitet
o storningar vid vissa alg-,dgg- och
yngeltest

o smittorisk

Testmetoderna &r i varierande grad kinsliga for dessa faktorer, vilket kan
medfOra att praktiska atgarder i vissa fall maste vidtas.
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Partikelrika avloppsvatten

Filtrering, centrifugering och andra franskiljningsmetoder medfor stor risk
for att aktiva komponenter, som bundits till partiklarna undandras fran
testning. Behandling 1 detta avseende skall darfor 1 stérsta mgjliga
utstrdckning undvikas.

Vid tester dér partikelndrvaron orsakar svara problem rekommenderas att
lata provet sedimentera under 30 minuter vid 4°C eller att goéra en
grovfiltering sa att endast de storsta partiklarna (med en relativ liten aktiv
yta tillgénglig for 10sta komponenter) avldgsnas. Fibrdsa filter med stor
kontaktyta far inte anvéndas.

Den franskilda partikelmassan bor undersokas separat. Detta kan ske
genom jamforande test pa avloppsvatten med respektive utan fallning, med
testmetod dér partiklarna inte utgor négot storre hinder.

Vissa testmetoder t ex Microtox erbjuder mojlighet till bestdmning av
korrektionsfaktor for bl a grumlighet. For att fi en uppfattning om
partiklarnas toxicitet enligt denna metod skall test utforas pa filtrerat
respektive ofiltrerat provvatten. Korrektionsfaktorn bestdms péd det
ofilterade provet.

Bakterierika avloppsvatten

Tillgéngliga steriliseringsmetoder som t ex upphettning, UV-ljusbehandling,
homogenisering, filtrering, m fl innebar alla stora risker for att proverna vid
behandling paverkas dven i andra avseenden.

I en undersokning (Blanck et al. 1983) studerades sju olika steriliserings-
metoders inverkan pd ett avloppsvattens toxicitet och kemiska samman-
sdttning. Kemisk sterilisering med dietylpyrokarbonat visade sig hirvid vara
den i ndmnda avseenden skonsammaste metoden. Unders6kningen visade
ocksa att filtrering och centrifugering skall undvikas d& dessa metoder
kraftigt fordndrade avloppsvattnets kemiska sammansdttning och toxicitet.
Aven 6vriga steriliseringsmetoder som ingick i undersdkningen péverkade i
hogre eller mindre grad avloppsvattnet i ett eller bdda avseenden. Steri-
lisering bor dérfor tillgripas forst efter noggrant Gvervéigande.

Jamforande test pd steriliserat respektive icke steriliserat provvatten
map toxicitetsfordndringar bor utforas i1 enlighet med for partikelrika
avloppsvatten rekommenderad teknik.
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Fargade provvatten

Féargade prover kan, beroende pa kulor och intensitet, orsaka problem vid
t ex spektrofotometriska métningar. Vid tester ddr denna teknik anvénds
skall korrektion for fargpaverkan utforas.

Justering av pH

I standardfallet rekommenderas att for biologiska tester provvatten med pH
mindre d&n 6 och hogre dn 8 omedelbart innnan testens genomférande
justeras till pH 7.0 = 0.1 med NaOH respektive HG. Justering till annat pH
kan goras 1 de fall testmetoden sé kraver.

Justering av salthalt

Provvattnets salthalt alternativt hirdhet eller innehdll av de viktigaste
jonerna bestdms. Salthalten justeras vid behov till de krav som stills genom
val av forsoksorganism. Erfarheten har dock visat att toxiciteten hos vissa
amnen kan variera med salthalten, varfor detta skall vigas in vid den slutliga
beddmningen.

Salthalts- och pH-justeringar skall i férekommande fall utféras i omedel-
bar anslutning till teststart.

Syrgashalt

Luftning kan 1 vissa fall krdvas for att upprétthdlla [amplig syrgashalt under
test, vilket emellertid kan medfora att flyktiga komponenter gér forlorade.
Det dr darfor av vikt att inte rutinmassigt tillgripa luftning utan lata resultat
frdn métning under pilottest avgora eventuellt behov. 1 de fall luftning
bedoms ndédvéndig skall denna ske med varsamhet (genom kapillar-ror).
Akvarier, skall i syfte att minska avgangen av mer eller mindre flyktiga
amnen, vara tickta med glas. Luftning av provvatten fore tillsats till
testakvarierna bor i mgjligaste man undvikas.

Dokumentation

For utvirdering av karakteriseringen kréavs att all information rérande prov-
vattnets behandling, fore och i samband med test, &r noga dokumenterad och
redovisad 1 karakteriseringsrapporten.
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Tabell 1.

PROVTAGNINGSTEKNIK
FOR AVLOPPSVATTEN

Produktion/
anldggning

Jamn och likartad
produktion och
process,dir BOD;
och COD och/eller
annan variabel av
betydelse t ex me-
tallinnehall, olje-
halt etc visar liten
variation.

Likartad produk-
tion, variation i pro-
cess t ex till foljd av
varierande riva-
rukvalitet

Varierande produk-
tion, tidsserier eller
kampanjkorning.

Provtagnings-
teknik

Flodesstyrd auto-
malisk uppsamling
av 7 st (ev 5)
dygnsprov under 1
vecka.

Flodesproportionell
blandning av de 7
dygnsproven

Flodesstyrd auto-
malisk uppsamling
av dygnsprov, vid
skilda relevanta till-
féllen. Separat
provtagning (som
ovan) fran del-
strommar kan 1
ménga fall vara
dndamalsenlig.

Flodesproportionell

blandning av
dygnsprover.
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Anmdrkning

Ger mojlighet att
folja variationer 1
toxicitet hos utslap-
pet med t ex Micro-0
tox.

Anvénds for karak-
terisering av utslép-
pet.

Ger genom test av
flera skilda prov-
vatten, mdjlighet
att identifiera ur
miljofarlighetssyn-
punkt viktiga mo-
ment eller led i pro-
duktionen.

Anvinds for karak-
terisering.



Produktion/
anldggning

Reningsanldggning
tvp luftad damm,
aerob-anaeroban-
laggning, fallnings-
och sedimente-
ringsanldggning,
vars effektivitet
skall fastslas.

Utjamningsbas-
sanger och liknande
anlidggningar och
mer diffusa utslapp
vars effektivitet
skall fastslas.

Provtagnings-
teknik

Flodesproportionell
uppsamling av
dygnsprover vid in-
lopp och utslépps-
punkt.

Flodesproportionell
uppsamling av
dygnsprover vid in-
lopp och, i de fall
representativa
prover kan erhallas,
dven pa utlopp. I
annat fall tas prover
frén flera punkter i
anldggningen i sd-
vél djup som sidled.
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Anmdrkning

Det dr av stor vikt
for representativite-
ten att hdnsyn tas
till upphallstid i an-
laggningen. Antal
dygnsprov ar av-
héngigt variation i
produktion och
process.

Se ovanstiaende an-
mérkning.



Tabell 2.

Check-lista over uppgifter rorande produktions- och provtagningsfor-
hallanden vilka bor limnas i karakteriseringsrapporten

Produktion

Process

Driftsbeting-
elser

Utslappsfor-
héllanden

Avloppsvatten

Utslappsbe-
grinsande at-
girder, renings-

anliggningar etc.

Provtagnings-
punkt

Provuttag

Produkter, ravaror, tillsatskemikalier samt
definierade mellan- och biprodukter.

Oversiktlig beskrivning av respektive process,
ingdende ravaror samt restprodukter.

Normaldrift, drifttimmar/dygn. Avvi-
kelser frén normaldrift: driftstorningar, provkdrning
etc.

Recipient, utslépps- och utspiddnings-
forhdllanden.

Volym och flédeshastighet for del-

strommar och totalavlopp.

Volym per producerad enhet (t ex m’/ton massa).
Tillgdngliga fysikaliska och kemiska data.
Kénda emissioner.

Typ, kapacitet, volym, uppehallstid, sta-
tus vid provtagningstillfillet, in- och ut-
géende floden, anslutna delstrémmar.

Noggrant definierad. Omblandnings-
forhallanden i provtagningspunkten
och aktuella delstrommar vid provtag-
ningstillféllet.

Anviand teknik och utrustning.

GenomfGrande: uttagstid, tid mellan delprov, volym,
kylanordning, konservering av delprov,
sammanblandningsteknik, antal prov och volym.
Transportsitt, -tid.
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Tabell 3.

Ungefirlig provvattenitgang for nigra vanliga biotestmetoder

Akut toxicitet

Testmetod Provvatten- Fordelat pa Anmiérkning
méingd/test

LC(EC)50

e Sebrafisk Pilottest 10-1 akv.

e [jja 2501 25x101 Huvudtest 25-1

e Oring akv.

e Embryo/yngel 51 S5x11 50-ml testakv.

sebrafisk
e Fathead 201 20x11
minnow yngel

e Microtox 031 3x100 ml

e Daphnia 151 15x11 1-1 testakv.

e Nitocra 21 4x500 ml 10-ml testakv.

Reproduktionstester

Testmetod Provvatten- Fordelat pa Anmérkning
méngd/test

Sebrafisk (1) 3001 30x101 Exponering i 50-1

akv.

Daphnia 2011 20x1 1 Semistatiskt

Nitocra 51 10X500 ml Kontinuerligt flode

Tillvixthdmning

Testmetod Provvatten- Fordelat pa Anmiirkning
méingd/test

Allium(16k) 51 10x500 ml

Alg(enart) 51 10x500 ml

(1) Klackningsfrekvens, exponering av fordldrafiskarna.

Provvattenmingderna avser standardfall dvs pilottest 8 koncentrationer utan
replikat samt huvudtest 8 koncentrationer med replikat.

For reproduktionstest avses 6 koncentrationer med replikat. Volym i
testakvarierna kan variera mellan olika laboratorier men ocksd for olika
testsubstanser.
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APPENDIX 2

RAPPORTERING

Introduktion 69
Resultatredovisning 70
Rapportens utformning 71

Introduktion

Malséttningen med en biologisk-kemisk karakterisering ar att ge oOkad
kunskap om ett utslédpps egenskaper. Undersdkningsresultatet dr avsett att
ingd 1 bedomningsunderlaget vid administrativa beslut om tillitlighet och
atgérder, kon-
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trollprogram mm. Stora krav stélls hdrvid pa undersokningens vetenskapliga
standard. Karakteriseringsrapporten skall vara utforlig och tillforlitlig.

Vid beddémning av ett utsldpps miljofarlighet utvérderas testresultaten
tillsammans med och 1 forhallande till omgivningsfaktorer som paverkar
utsléppets fordelning, rorlighet, omvandlingsbarhet och ackumulerbarhet.

Nir olika utsldppsbegransande atgidrder skall bedomas tillkommer
tekniska och ekonomiska faktorer. For att utvdrdera och védga samman
undersokningens resultat med oOvriga faktorer krdvs samverkan mellan
ekotoxikologisk expertis, administrator pa miljomyndigheten och ansvariga
for anldggningen.

Resultatredovisning

Utmirkande for flertalet tester som ingér i karakteriseringsprogrammet ar att
svaret kan uttryckas kvantitativt. Det kan emellertid vara svart for
administrativa beslutsfattare och for foretaget som i manga fall bekostar
undersdkningen, att tolka och virdera ett antal sifferresultat. Déarfor skall i
rapporten ocksa finnas en uttolkning av vad dessa stér for.

En tillforlitlig tolkning av den genomforda karakteriseringen forutsétter
att de enskilda testresultaten redovisas utforligt. Berdknade LC- eller EC-
virden, NOEC (hogsta koncentration utan observerad effekt) alternativt
LOEC (ldgsta testade koncentration som givit signifikant effekt) bor anges.
For att undvika tolkningssvarigheter 1 efterhand rekommenderas darfor att,
utover sddana virden och konfidensintervall, alltid redovisa erhéllna radata
1 protokollform. I avvaktan pa Svensk Standard for undersokningsprotokoll,
utgér exemplet (s. 71) mall for metodanpassade testprotokoll. Arten och
graden av information i exemplet skall hdrvid betraktas som riktlinje.

Utforlighet vid redovisning av resultat och ddrmed sammanhorande
faktorer, som testbetingelser, status/kvalitet hos testorganismen, krdvs
givetvis for alla typer av test och analyser. Vid kemiska och
nedbrytbarhetsundersokningar beskrivs ingdende kvaliteten hos anvidnda
referenssubstanser, karakteristika och behandling av ympmaterial mm.
Vidare skall inverkan av nitrifikation, himning av mikroorganismer, tillsatta
ndringsdmnen och andra paverkande faktorer redovisas.

Gjorda observationer, t ex symptom pa effekter hos forsoksorganismer,
som kan indikera en ldgre effektgrins eller kan ha betydelse for
resultattolkningen, skall noteras.
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Rapportens utformning

Rapporten over den genomforda undersokningen skall utforligt redovisa
erhallna testresultat och dirmed sammanhdrande faktorer. Motiveringar och
slutsatser skall vara forstaeliga dven for den icke sakkunnige avndmaren.

I rapporten ingdende slutsatser skall vara vetenskapligt underbyggda.
Bedomning skall goras dels for avloppsvattnet som sadant, dels detta sett ur
for aktuell fragestdllning relevant synvinkel som t ex utsldppsmingd i
forhéllande till utspddning, forhdllanden i och anvidndning av recipienten.
Karakteriseringsrapporten skall innehédlla de uppgifter om produktion,
process, reningsanldggningar, recipientforhdllanden m m som ligger till
grund for undersokningens slutsatser eller som &r av betydelse for vidare
utvérdering av undersékningsresultaten.

Representativiteten hos de testade provvattnen fOrutsdtter att
provtagningspunkter, -tillfillen och uttagssitt dr rétt valda och att transport,
forvaring och behandling dr genomford pd ett tillfredsstillande sitt.
Uppgifter om tillvigagangssitt vid provtagningen dr av visentlig betydelse
for utvarderingen och skall ingé i rapporten (se vidare Appendix 1).

I syfte att uppnd en enhetligt utformad och utforlig karak-
teriseringsrapport skall modellrapporten (se s. 74) vara vigledande for
uppldggning, omfattning, art och utférlighetsgrad.

Rutinerna for att garantera kvalitetssdkring i undersokningarnas samtliga
led skall beskrivas i rapporten och ansvarig person i detta avseende anges.

Aven eventuella svagheter i undersdkningen skall redovisas tillsammans
med fragor som aterstdr att besvara i1 forhéllande till undersdkningens
syften.

71



L

...................................................... Supueieq Sung <
.......................................... LOUIES 000 ([ e Dot oy
......................................................... QA oo eeeeeeeeees o posotsnied
............................................... BUHOSIUONs g ~eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e oo SIS

:SuIpuLyOqUONBAAOCI]

................................................... .Hﬁwgﬂgﬁmgm R R R R I I T I T I IR SR ..ngxmgwwgﬂgmmﬁawwm
................................................. ESﬁUOEHWOL—L F nemﬂgwwhou-wor—w
........................................ AHHWMSVMOV ”HOA\,—Wﬁﬁaew R I P R R R R R R R R ] AHHNMSVMOV ”whﬁl%
................................................ “HOHﬂ\/ﬂuVﬂ,\ﬂﬂugo& BRI I I T T T I T T I T A T I .EQWH—OQH—NNVNVOHAH
................................. QO UA\VHN.H@\/»MO%HOAH—HN\/\/OHAH B I I R R R R I T T EOMQN HOQHHN\/\/OHAH
........................................... wgﬁﬁvﬁ.@a mwo\/o.ﬂm et e e s e escesees e e et e e s e e e e e e e s e s e s e ra s mu—wﬁgwwg~QWNw>OHm
.............................................................. .mﬁ@HWQSWHMQH
................................................... HOH@H.O%HWDH et et cescesceat st st et ea et ettt ettt a0nn nasﬁcﬁo”—ﬁhogﬁﬁ—WQH

18]101X0] Jnye Ae buiuagud 19j jjoxyojoid ed jadwex3g



€L

........................................................................................................................... “.ﬁwwgﬁqxhﬂ.aﬁhﬁ @Wﬁh\/O

(Ssue)sqnssSuQIdJaL pow 1S9 ], “JJwil URI 9pIeA) :SJe)S SUSWISIULBII01S ],

(Suruyn] paw $JOHN 121$9) WO X3 }) :POIWUNNI URIJ IOS[INIAAY

Hd

‘0

epop
[Bjuy

Hd

‘0

epop
[ejuy

Hd

°0

epop
[Bjuy

U9 buluse|ay

ugy buluse|ay

U #Z Buluselay

uels
"Anlp

[ejuy

‘Ne |
ouoy

IN

AV




Modellrapport KIU 1989

Sammanfattning

Testat avloppsvatten
Resultat och slutsats (vdl motiverad, vetenskapligt grundad):

e  for det enskilda testet
e for de ssmmanvégda resultaten
e utsldppets potentiella paverkan pé recipienten.

Inledning

Uppdragsgivare

Anledning till- och mélséttning med unders6kningen

Produktion: normalt, variationer (tidsintervall anges)
Avloppsvatten: utsldppspunkt(er), mangd(er), kinda variationer
Avloppsvattenkvalitet: kinda fororeningsmangder och variationer
Recipient: utslédpps- och utspiddningsforhillanden

Rening: atgird(er)-, anldggning(ar)

Process och driftsférhallanden: normaldrift, kinda variationer
Produktion, process och driftsférh. vid aktuell provtagning
Provtagningspunkt och uttagssitt (inkl. radande forhallanden)
Provvatten: Tot.volym, behandling, provkarl, transportsitt och -tid
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Material och metoder

Avloppsvatten: pH, konduktivitet, farg, grumlighet
Provvattenbehandling: pH- och salthaltjustering, frdnskiljning etc.
Testutforande, for varje metod redovisas:

metod, litteraturreferens och kort beskrivning samt ev avvikelser frén
denna

apparatur, instrument, referenssubstans(er), ympkvalitet etc
testorganism; odling, status (test m referenssubstans)

0O,, pH, salthalt, under test samt organismens krav (intervall)
antal testtillfallen och replikat

berdkningsmetod(er) (ref)

Resultat och diskussion

Genomforda tester

Allménna iakttagelser

Oxygen, pH, uppmitta halter, variationer

JamfOrande test pga provvattenbehandling, avvikelse fran rutinmetod
Jamforelse av de, med olika testmetoder, erhallna testresultaten

Slutsatser och kommentarer

respektive testmetod
betr. avloppsvattnets egenskaper utifran undersokningsresultaten
utslappet i forhallande till recipientens egenskaper, utspiddning mm

Tabeller

Figurer

Radata protokoll

Referenser
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APPENDIX 3

Tillampning av KIU -
nagra praktiska fall

Exempel 1

Biologisk karakterisering av utgaende avloppsvat-
ten fran pappersbruk

Koncessionsndmnden for miljoskydd lamnade i beslut 1984 bolaget tillstand
enligt miljoskyddslagen till en produktion av 90 000 ton kartong/ar.
Koncessionsndmnden uppskot under en provotid fragan om vilka slutliga
villkor avseende utsldpp till vatten som skall gilla for verksamheten.
Bolaget édlades att under provotiden i samrdd med naturvirdsverket utreda
erforderliga atgirder for att minska utslappet till
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vatten samt att utféra en biologisk karakterisering av utgdende
avloppsvatten.

Bolaget har i enlighet med koncessionsndmndens beslut utfort en
biologisk karakterisering av avloppsvattnet. Karakteriseringen har utforts 1
enlighet med ett av konsultlaboratorium utformat unders6kningsprogram.
Naturvardsverket har 1 brev till bolaget godtagit det foreslagna undersok-
ningsprogrammet och dven framfort vad som sérskilt bor beaktas vid
karakteriseringen.

Med utgangspunkt frdn de resultat som presenterats konstaterar
naturvardsverket foljande.

Resultaten visar att avloppsvattnet efter utspddning 1 recipienten inte ar
akut toxiskt, under fOrutsdttning att tillricklig vattenforing foreligger.
Effekterna av avloppsvattnet fran tillverkning av bestruken kartong ar
emellertid genomgéende kraftigare dn avloppsvattnet fran 6vrig tillverkning.
Vid tillverkning av bestruken kartong erhdlls ett avloppsvatten som orsakar
bl a reproduktionsstorningar pa sebrafisk. Enligt bolaget beror denna hogre
toxicitet pa ett fairgdimne som anvénds vid tillverkningen.

Nedbrytbarheten av 16st organiskt material 1 avloppsvattnet &r hogre én
60% med avseende pa organiskt kol vilket tillsammans med ovrig
information, i detta ssmmanhang, anses som tillfredsstéllande.

Resultaten frdn undersdkning av bioackumulerbarhetspotentialen visar att
inga ackumulerbara komponenter foreligger i avloppsvattnet.

Sammanfattningsvis anser naturvardsverket att bolaget bor arbeta for att
ersitta det fargdimne som anses vara orsaken till att avloppsvattnet fréan
bestruken kartong visar hogre toxicitet dn dvriga avloppsvatten med annat
mindre toxiskt fargdmne.

Slutligen har koncessionsnimnden for miljoskydd i beslut 1988 anfort
foljande angéende utbyte av fargdmne vid tillverkning av bestruken kartong:

"Sasom remissmyndigheterna yrkat bor bolaget aldggas att fortsdttnings-
vis anvdnda ett icke miljofarligt fargdmne. Huruvida dérvid det av
naturvardsverket foreslagna &mnet eller annat @mne bor viljas, kan
Overldmnas till lansstyrelsen att avgora, efter vissa forsatta undersokningar
och samrad med bolaget. Utbytet bor dock vara genomfort senast vid
utgangen av ar 1989. Harjamte bor ges en allmén foreskrift om samrad
rorande kemikalieanvdndningen, med syfte att pa sikt ytterligare nedbringa
anvindningen av miljofarliga kemikalier."
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Exempel 2

Anvandning av fororenade restsyror vid betning av
rostfritt stal

Vid tillverkning av produkter hos Bolag A uppkommer restsyror som
innehaller organiska fororeningar. Tre syror med olika fororeningsinnehéll
har diskuterats for forsdljning till Bolag B déir de skall anvidndas som
betsyror.

I en anmélan till ldnsstyrelsen har Bolag B meddelat att man har for
avsikt att anvdnda restsyra frin Bolag A. For att faststdlla de organiska
fororeningarnas péverkan pd syrornas effekter i recipienten har ett antal
undersokningar utforts. Utsldppta mingder av ingdende fororeningar har be-
rdknats. Toxicitetsundersokningar pa kriftdjuret Daphnia magna samt
bestimning av ackumulerbarhetspotentialen med hjélp av HPLC-metod har
utforts. Litteraturdata rérande de ingdende fOroreningarnas toxicitet och
nedbrytbarhet har tagits fram.

Med hénsyn till den tidvis laga vattenforingen i recipienten och till det
stotvisa utsldppet av betbaden anser naturvardsverkets laboratorium att
endast en av de tre syrorna kan godkéinnas for avsedd anvdndning.

Lansstyrelsen har slutligen i beslut i anmélningsdrendet angett vilka
hogsta fororeningshalter som far foreligga i restsyrorna for att dessa skall
kunna accepteras som betsyror.
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Exempel 3

Biologiska tester utférda inom projektet SWEP
(Sewage Works Evaluation Project)

Naturvérdsverket och svenska vatten- och avloppsverksforeningen har i ett
samarbetsprojekt (SWEP-projektet) studerat bl a forekomst och rening av
specifika fOroreningar vid kommunala avloppsvattenreningsverk. Bl a
karakteriserades avloppsvatten fran sex reningsverk med biologiska tester
(Rapport SNV PM 1964). Foljande utdrag ur rapporten behandlar resultaten
av dessa:

Genomférda biotester inom SWEP-projektet

Testorganismer Testvariabel Reningsverk

1 a Sebrafisk Overlevnad, 96 h Himmerfjirden,
LC50 Boris, Eskilstuna,

b Hinnkréfta Overlevnad, 48 h Héssleholm, plus

(Daphnia) LC50 Forsbacka och

¢ Gronalg Tillvaxthimning 5d  Klippan

2a Sebrafisk Overlevnad 2 v Boras

b Hinnkrifta Overlevnad 3 v

(Daphnia) Fortplantning
Tillvaxt
Fysiologi

3 Fisk, regnbage Enzymaktivitet MFO Bords
Leverfunktion

4 Bakterier (Salmo- Ames test Boras

nella) (Atermutation) Himmerfjarden

v=veckor, d=dygn, h=timmar

Resultat

Resultaten visade att samtliga utgdende avloppsvatten var akuttoxiska mot
alger, vilket visade sig i en himning av tillvixten vid ldgre utspadning och
tillvaxtstimulans vid
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hogre utspddningsgrad. Avloppsvattnen uppvisade ingen eller mycket lag
akut giftverkan mot hinnkriftan Daphnia magna.

Bestimning av avloppsvattnens akuta toxicitet mot sebrafisk visade pé
storre effekter hos provvattnen fran Klippan och Forsbacka, vilket 1 detta
fall indikerar ett samband mellan industribelastning och hogre toxicitet hos
avloppsvattnet. Verket i Klippan belastas av garveriindustri och verket i
Forsbacka av bl a lakvatten fran ett avfallsupplag.

Genomgaende noterades en ldgre akut giftverkan hos fran reningsverken
utgdende avloppsvatten jamfort med ingdende. Detta tyder pa att det sker en
reduktion av akuttoxiska dmnen i1 reningsprocessen. Akuttoxisk effekt i de
olika testerna erhdlls forst vid en relativt hdg inblandning av avloppsvatten.
I jamforelse med resultat frdin USA och Kanada &r avloppsvattnen frdn de
undersokta svenska reningsverken enligt hir redovisade tester mindre
akuttoxiska.

Aven om resultaten frin akuttoxicitetstesterna inte bedomdes som
alarmerande, sérskilt d& med hédnsyn till att de aktuella utgdende
avloppsvattnen fir en snabb utspddning i recipienten, fanns det anledning att
ga vidare med kénsligare tester. Dessa studier koncentrerades till verket i
Borés. Hér studerades bl a effekten av avloppsvatten pa fortplantningen hos
sebrafisk, kldackbarhet hos rom och dverlevnad hos yngel. Exponering 1 50%
inkommande avloppsvatten minskade Overlevnadstiden till hélften medan
det utgéende vattnet gav viss effekt forst 1 outspddd form. Avloppsvattnets
toxicitet halverades under passagen genom reningsverket. Aven ett 3-
veckors forsok med hinnkriafta visade att utgdende avloppsvatten var
avsevirt mindre toxiskt dn det inkommande.

Med modern enzymteknik studerades ocksa 1 Bords paverkan péa
leverfunktionen hos fisk. Bade in- och utgdende vatten gav i detta test utslag
aven vid relativt stor utspddning. Resultaten tyder pé att det 1 avloppsvattnet
finns @mnen, mdjligen tillhérande gruppen polycykliska aromater, som
paverkar leverns avgiftningssystem redan vid mycket laga halter.

Ingdende avloppsvatten till Bords reningsverk innehdll genotoxiska
komponenter som gav utslag i Ames test. Utgaende vatten var svagare och
gav cirka hélften s& stor effekt medan klorerat vatten inte visade ndgon
mutagen effekt. Vid Himmerfjarden visade endast utgdende vatten en svag
mutagen effekt. Detta senare resultat far tas som en indikation pa att
mutagena dmnen kan bildas under reningsprocessen.
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Sammanfattning

Biotesterna har visat att avloppsvatten frdn kommunala reningsverk
innehaller toxiska @mnen. I huvudsak kommer dessa fran industrier som
belastar det kommunala nitet. Akut toxiska effekter erholls dock forst vid en
relativt hog inblandning av avloppsvatten. Resultaten bor darfor inte
beddmas som alarmerande.

Forsoken visade ocksa att det foreligger en viss reduktion av de toxiska
dmnena under reningsprocessen.

De kroniska och subletala testerna visade att vid det undersokta verket i
Boras fanns i in- och utgdende vatten toxiska &mnen som pédverkade leverns
avgiftningssystem och som visade mutagen effekt i Ames test. Dessa amnen
bor om mojligt identifieras och spéras till sitt ursprung.

Industriella avloppsvatten innehallande specifika fororeningar skall inte
utan foregdende rening sldppas till det kommunala avloppsnitet.
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Exempel 4

Miljoutredning for Stenungsund (MUST)
Delprojekt Vatten (Naturvardsverkets rapport 3200 (1986))

Inom delprojekt Vatten har en rad undersékningar utforts. Dessa har omfat-
tat sdvil industriavloppsvattnen som recipienten i Stenungsunds-omradet.
Bade biologiska, kemiska och teoretiska (matematisk modellering) studier
har utforts i avsikt att erhdlla en béttre uppfattning om effekterna av
industriutslappen och om forhéllandena i recipienten.

Sammanlagt 8 avloppsvatten i omradet undersoktes. Toxicitetstester bade
1 form av screeningtester for akut toxicitet utférdes liksom mer utvidgade
biologiska studier av t ex reproduktionsstdrningar och genotoxicitet.

Nedbrytbarhetsstudier utfordes med analys av DOC (l16st organiskt kol)
enligt en standardiserad metod (OECD). Dessutom utfordes en undersok-
ning av innehéllet av potentiellt bioackumulerbara komponenter 1 avlopps-
vattnen med hjdlp av tunnskiktskromatografi. Aven en sk persistenstest
utfordes, vilket innebar att svdrnedbrytbara komponenter koncentrerades sé
att de lattare kunde identifieras.

Aterstodsvattnen fran persistenstesterna karakteriserades med avseende
pd TOX (totala extraherbara halogener), fenoltal, PAH (polycykliska
aromatiska kolviten) och TLCscreening for potentiellt bioackumulerande
komponenter.

Kemiska analyser avseende oorganiska komponenter, inalles 18 metaller
och 6 anjoner, visade genomgéende mycket laga halter i samtliga provade
vatten.

Innehéllet av organiska substanser - speciellt de mest miljofarliga de sk
"priority pollutants", var med vissa undantag lagt. Undantagen utgjordes av
fenoler (spec. p-nonylfenol), ftalater, och dioxan.

En utvidgad semikvantitativ analys utfordes for avloppsvattnen fran tre
av fabrikerna med GC/MS (gaskromatografisk/masspektrometrisk) teknik,
for identifiering och kvantitativ bestimning av pavisade substanser. Resulta-
ten visade att halter pd ppm-niva (mg/1) av dekanoler, propylenglykoler,
nonylfenoletoxylater, samt flera dnnu inte identifierade substanser forekom i
avloppsvattnen.

Resultaten fran avloppsvattnens karakterisering har sammanfattats for
varje industri:
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Fabrik A

Avloppsvattnet testades fore slutlig spddning (125 ggr). Toxiska effekter
uppmittes vid koncentrationer ned till 0,3 volymprocent.

Avloppsvattnet var relativt svarnedbrytbart. Detta gillde sarskilt vid lag
temperatur, 4°C. Nérvaro av svdrnedbrytbara komponenter mitt som
minskning av fenoltal pavisades efter sju veckors nedbrytning. TLC-
screening fore och efter persistenstesten visade forekomst av potentiellt
bioackumulerbara &mnen, (log Pow 3-5) som endast delvis brots ner.

Av organiska substanser pavisades i forsta hand hoga halter av p-
nonylfenol (5-12 ppm). En forh6jd halt av ftalater (< 3 ppm) och dioxan (3
ppm) kunde dven noteras. Den utvidgade analysen visade att dven
kortkedjiga nonylfenoletoxylater (NP1 - NP4) forekom i samma storleks-
ordning, vilket gor att halterna av s k priority pollutants i det outspddda
avloppsvattnet totalt uppgick till mellan 26 och 37 ppm. Vidare forekom
hoga halter av propylenglykoler. Dessa dr dock pé sikt nedbrytbara, har lag
toxicitet och &dr knappast bioackumulerande.

Vissa genotoxiska komponenter kunde pavisas i avloppsvattnet. Efter den
utforda persistenstesten kunde dessa dock ej dterfinnas.

Fabrik B

Ofiltrerat avloppsvatten undersoktes med avseende pd toxicitet, och det
konstaterades att effekter kunde pévisas 1 spddningar ned till 1,3
volymprocent. Tidigare undersOkningar visade att delstrommen fran
oktanolenheten var den mest toxiska.

Endast mycket svag genotoxicitet kunde pavisas med Ames test.

Nedbrytbarhetstesterna visade att nedbrytbarheten &dr lag. Detta géllde
bade vid 15°C och vid 4°C. Aven den utforda persistenstesten visade att
endast en begridnsad nedbrytning dgde rum. Bestdmning av fenoltal fore och
efter denna test visade endast marginell reduktion. TLC-screening visade
ndrvaro av potentiellt bioackumulerbara komponenter (log Pow 6,7) vilka
dock efter nedbrytning blev mer vattenlosliga (log Pow 3,1).

Innehallet av "priority pollutants" var lagt. Vid utvidgad
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analys pdavisades dock hoga halter (ca. 13 ppm) av dnnu okénda
komponenter, vilka ej ndmnvidrt reducerades efter den genomforda
persistenstesten. Dessa komponenter kunde dven aterfinnas i utgdende
vatten frin kommunala reningsverket till vilket det aktuella avloppsvattnet
leds.

Fabrik C

Avloppsvattnet visade sig med nigot undantag ha en lag toxicitet gentemot
de organismer som testades. For marina mikroalger uppmattes effekter inom
omradet 0,6-40 volymprocent. Mutagen effekt pdvisades med Ames test
bade fore och efter en persistenstest. Avloppsvattnet visade -efter
persistenstest en viss 6kad genotoxicitet.

Avloppsvattnet hade en relativt god nedbrytbarhet &ven vid
vintertemperatur (4°C). Aven den utforda persistenstesten visade att huvud-
delen av kolet omsatts under forsoksperioden. Innehéllet av adsorberbara
organiska halogener (AOX) var hogt, vilket kan forklaras av att klorhante-
ring 1 stor skala forekommer 1 anldggningen. Nagra potentiellt bioacku-
mulerbara komponenter kunde dock inte pavisas vid TLC-screening.

Mycket ldga halter pdvisades av "priority pollutants". Halter pa ppb niva
(ug/l) noterades for mono-, bi- och polycykliska aromater, fenoler och
klorerade alifater. Sma forandringar kunde konstateras vid analys av
aterstodsvatten efter en persistenstest. En semikvantitativ analys pavisade
ndrvaro av klorerade dnnu oidentifierade foreningar i halter mellan 50 och
250 ppb.
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Sammanfattning

Baserat pa de kemiska analyserna och pd de floden som rapporterats fran de
olika utsldppen, har en summering gjorts av enskilda substanser eller
substansgrupper uttryckt i kg/ar. Sammanstillningen visar att de volyms-
méssigt storsta utsldppen av &nnu oidentifierade svérnedbrytbara kom-
ponenter sker fran fabrik B, samt att propylenglykoler, nonylfenol (NP) och
kortkedjiga NP-addukter slépps ut fran fabrik A. Det skall dock papekas att
vissa av analyserna skett med en semikvantitativ metod varfor
méngdsiffrorna dr nagot osdkra.

En bedomning av miljobelastningen av dessa utsldpp dr att speciellt
avloppsvattnen frén fabrik A och B bor renas sé att ovan nimnda substanser
kan reduceras betydligt. Utsldppen av nonylfenoler fran fabrik A ar speciellt
besvdrande d& dessa substanser bade visat sig toxiska, svarnedbrytbara och
bioackumulerande. Detta har exempelvis nyligen lett till att man i Visttysk-
land triaffat en Overenskommelse med tillverkare om att inte anvéinda
nonylfenoler i1 hushéllstvittmedel. En liknande 6verenskommelse har dven
traffats i Schweiz.

De @nnu oidentifierade organiska substanserna fran fabrik B héarrér med
stor sannolikhet fran delstrommen frén anldggningens oxoenhet. Denna
delstrom har visat sig innehdlla bade toxiska och potentiellt bioackumuler-
bara komponenter och bor dérfor renas.

Av Ovriga substanser utgdér utgdende halter av propylenglykoler fran
fabrik A en belastning pa recipienten, da den bakteriella nedbrytningen ar
syrekrdavande. Aggregat av svamp/bakteriekolonier 1 utgdende avloppsvatten
och runt avloppstuben, som konstaterats vid dykning, kan ev ha ett samband
med de utslidppta propylenglykolerna vilka kan utgora ett bra naringstillskott
for sddana organismer.
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FORKORTNINGAR OCH

DEFINITIONER

A
Abiotiska faktorer

Adsorption

Aerob stabilisering

Acklimatisering

Adaptation
Akut toxicitet

Antagonism

AOX (adsorbable
organic halogen)

Icke-biologiska faktorer t ex temperatur,
salthalt, syrehalt, pH

Bindning till ytor (t ex karlviggar eller
suspenderade partiklar)

Luftning av avloppsvatten med aktiva
mikroorganismer med sikte pa nedbrytning till
stabila slutprodukter

Organismers anpassning till naturliga eller
konstlade miljobetingelser

Anpassning

I tester av akut toxicitet &r savél expone-
ringstiden som observationsperioden kort
(vanligen hogst 96 timmar) i forhallande till
testorganismens livs-cykel
Motsittningsforhallande som rader mellan
damnen vilka vid blandning uppvisar légre
giftighet dn vad som kunde forvintas utifran
de enskilda amnenas giftighet

Organiskt bunden halogen, adsorberbar
pa aktivt kol
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B
Bioackumulerande
amnen

Bioassay

Biokoncentration
(-koncentrering)

Biologisk
tillgénglighet
Biomagnifikation
Biomassa

Biotransformation

Biotiska faktorer

BOD (Biochemical
oxygen demand)

C
COD (Chemical oxygen
demand)

D
Dos-respons-kurva

E
EC50 (Median effective
concentration)

Substanser som har tendens att upplag-
ras i levande vivnader

Forsok/test med levande organismer
for att belysa ett (i vatten 10st) &mnes
biologiska effekter

Uppbyggande av hogre koncentration i
vattenlevande organismers vivnader dn
vad som foreligger i det omgivande
vattnet

Ett amnes bendgenhet att tas upp i en
levande organism

Anrikning i en niringskedja

Mingd (vikt) biologiskt material; kan
matas som farskvikt eller (foretrddesvis)
som torrvikt

Vanligtvis anvdnt om molekylers om-
vandling och partiella nedbrytning be-
roende pa metabolism i levande orga-
nismer

De som bestdms av de levande delarna 1
ekosystemet

(Biokemisk syreforbrukning) anger
mangden syre som forbrukas vid bioke-
misk oxidation av organisk substans un-
der specificerade betingelser

(Kemisk syreforbrukning) genom vétke-
misk oxidation bestimt ndrmevirde pd den
teoretiska syreforbrukningen

Kurva som visar testade organismers
svarsreaktioner pd de doser (koncentration x
tid) de utsétts for

Den koncentration av en testssubstans
som fororsakar specificerad effekt hos hilften
(50 %) av ett antal testade organismer
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Ekologisk relevans
Ekosystem
Ekotoxikologi

EOCI (Extractable orga-
nic chlorine)
Exponeringstid

F
Fordelningskonstant

G

Genotoxiska effekter

H
Hydrofila substanser
Hydrofoba substanser

Hardhet

INSTA

ISO

K
Kemisk
syreforbrukning

Kolloidala partiklar

Ett tests anvdndbarhet for att forutsiga
ekologiska effekter

Vixt och djursamhélle med tillhérande
miljo, uppfattat som funktionell enhet

Liran om effekter av gifter i den yttre
miljon
Extraherbart organiskt bundet klor

Den tidsperiod organismen dr utsatt for en
bestimd  koncentration av  testsubstan-
sen/provet

Forhallandet mellan koncentrationerna av en
substans 1 jdmvikt mellan tvd vétskefaser,
vanligen vatten och ett opolért 16sningsmedel

Ett dmnes pdverkan pa arvsmassan i cellerna
via olika mekanismer

Vattenélskande, 16sliga 1 vatten, poléra
Vattenavstotande (svarlosliga) &mnen, sk
opoldra, fettlosliga

Totalkoncentration av kalcium- och magne-
siumjoner uttryckt som m moler (enl dldre
terminologi som kalciumkarbonat)

Nordisk Standardiseringskommitte for
Vattenundersokningar

Internationella standardiseringsorgani-
sationen

(Ett testat amnes) oxygenforbrukning
beskrivet utifrdn analys medelst kemiskt
oxidationsforfarande. Ger virmevérde pa totalt
innehall av organisk substans

"Submikroskopiska" (10*-10° mm stora)
partiklar som dr permanent och homogent
fordelade (I6sta) 1 vatten
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Konfidensintervall

Kontinuerligt
testsystem

L
LC50 (Median lethal
concentration)

LD50 (Median lethal
dose)

Letalitetstest
Lipofila &mnen

Léangtids toxicitetstest
(kronisk toxicitetstest)

M
Mollusker

Mortalitet

Mutagentest
(mutagenicitetstest)

N
Nitrifikation

NOEC (No observed
effect conc.)

P

Persistent

Det, enligt statistiska kalkyler berdkna-
de, intervall inom vilket ett "verkligt
virde med viss sannolikhet kan forvin-
tas ligga"

Testsystem med kontinuerlig genom-
stromning i akvariet

Anger den koncentration av ett &mne

(eller avloppsvatten) som dodar 50 % av
testorganismerna under en given exponerings-
period, vanligen 24, 48 eller 96 timmar

Median dodlig dos (midngden som mot-

tas av organismen). I tester med vattenorga-
nismer dr denna dos vanligtvis inte kédnd,
LC50 ér dé den korrekta termen

Test for att pavisa dodlighet
Vattenavstotande (svarlosliga) &mnen, sk
opoléra, fettlosliga

Toxicitetstest med lang varaktighet som

kan inkludera mer &n en generation av
testorganismen. Avsikten dr att registrera
effekter som dr mindre dramatiska &n de som
observeras vid akut forgiftning

B16tdjur, t ex musslor och snickor
Dod, dodlighet

Test av ett amnes (eventuella) formaga
att fordndra/skada organismers arvsan-
lag

Mikrobiell oxidation av NHj till NO,
och NO;,

Hogsta koncentration av ett &mne som
inte ger observerbara effekter 1 ett givet
biologiskt system

Mycket langsamt eller ej nedbrytbart i naturen
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R
Recipient

Recipientanpassning

Replikat
Reproducerbarhet

Reproduktionstester

S

Screeningtest

Semistatiskt test

Simuleringstest

SIS
Standardiserat test

Statiskt test
Subletal

Synergism

Den vattenmiljo som tar emot ett foro-
reningsutslapp

Hér = Val av testarter som naturligt f6-
rekommer 1 vatten av samma kvalitet
som i den aktuella recipienten

Ett antal identiska prover

Samstdmmigheten av resultat frdn sam-
ma typ av forsok upprepat vid flera till-
fallen

Tester dér effekter pd fortplantningen
studeras

Snabb, dversiktlig undersdkning som tillimpas
med syftet att pa ett tidigt stadium kunna "sélla
fram" de testsubstanser (avloppsvatten), som
visar potentiellt miljofarliga egenskaper och
dérfor pakallar mer ingdende provningar
Vattnet i testkdrlen bytes med jimna intervall
under forsoket

(Nedbrytnings) test dédr betingelserna sa langt
som mojligt anpassats for att simulera
utsldppsforhdllanden i en aktuell miljo

Standardiseringskommissionen i Sverige

Test som undergatt interkalibrering och for
vilka alla betingelser, t ex vattenkvalitet,
fiskart, antal fiskar, exponeringstid och
apparatur dr klart foreskrivna

Vattnet i testkérlen byts ej under forsoket
Ej dodlig (oftast beteckning for andra, mindre
drastiska skadeeffekter)

Samverkan mellan &mnen, t ex dér giftigheten
hos en blandning av dmnen dr storre &n vad
som kunde forvantas utifrdn giftigheten hos de
enskilda &mnena (dvs storre dn en ren addition
av effekter)
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T
Troskelkoncentration

TLM (Median tolerance
limit)

Toxicitet

Toxicitetstest

Toxisk enhet (TU)

Totalt organiskt kol
(TOC)

Totalt organisk klor
(TOCL)

X
Xenobiotisk substans

Den lagsta koncentration av ett &mne som kan
framkalla viss, specificerad och statistiskt
sdkerstdlld respons hos testorganismer. Vid
mortalitetsstudier innebér detta: den hogsta vid
test funna  koncentration vid  vilken
overlevnadstiden &r lika med den i kontrollen

Aldre alternativ till begreppet LC50 (se
dito)

Ett amnes (numeriskt angivna) giftighet

Test med levande organismer for att be-
stimma giftverkan och verkningsgrad
av enskilt &mne eller blandningar

Koncentrationen av ett gift uttryckt som
en relativ del, ofta uttryckt som en del
av LC50

Mingden organiskt kol, vanligtvis ana-
lyserat som producerad CO2 efter full-
standig oxidation (vid forbranning eller
vatkemiskt)

Totalmédngden klor, kemiskt bunden till
organiska dmnen

Amne som ej produceras i naturen - vanligen =
av manniskan framstélld kemikalie
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METODREFERENSER

1. Kemisk karakterisering, metodanvisningar

Vattenlaboratorier och provningsmetoder. Natur-
vardsverket 1987, Rapport 3367.

Analysmetoder. Vattenvardsomradet. Naturvardsver-
ket 1987, Allmidnna Rad 87:4.

Provtagning av avloppsvatten for kemisk analys -
Teknisk végledning. Svensk standard SS 028148.
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Analysmetoder

2. Kemisk syreforbrukning COD
- Bestdmning av kemisk oxygenforbrukning hos vatten - COD-Cr oxida-
tion med dikromat. Svensk standard SS 028142.
- Bestdmning av kemisk oxygenforbrukning hos vatten - COD-Mn oxida-
tion med permanganat. Svensk standard SS 028118.

3. Biokemisk syreforbrukning BOD-
- Bestdmning av biokemisk oxygenforbrukning, BOD, hos vatten -
Utspaddningsmetod. Svensk standard SS 028143.

4. Totalt organiskt kol TOC
- Guidelines for the determination of total organic carbon (TOC).
International Standard ISO 8245.

5. Lost organiskt kol DOC
- se 4!

6. Adsorberbar organisk halogen AOX
- Determination of adsorbable organic halogens (AOX). International
Standard (draft) ISO/DIS 9562.

7. Extraherbar organisk halogen EOX
- Determination of extractable organic halogens (EOX). Netherland
Standard (proposal) NEN 6402.

8. pH
- Bestimning av pH-vdrde hos vatten. Svensk standard (utgdva 2)
SS 028122.

9. Suspenderat material
- Bestaimning av 1 avloppsvatten suspenderad substans och dess
glodgningsrest. Svensk standard (utgéva 3) SS 028112.
- Bestdmning av torrsubstans och glodgningsrest i vatten, slam och
sediment. Svensk standard SS 028113.

10. Ledningsformaga
- Bestdmning av konduktivitet hos vatten. Svensk standard SS 028123.

11. Fosfor
- Bestdmning av fosfat i vatten. Svensk standard (utgava 2) SS 028126.

- Bestdmning av totalfosfor i vatten - Uppslutning med peroxidisulfat.
Svensk standard (utgéva 2) SS 028127.
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12

13

. Kvave

Bestdmning av koncentration av nitrogenféreningar i vatten. Oxidation
med peroxidisulfat. Svensk standard SS 028131.

Bestdmning av nitritnitrogenkoncentration hos vatten. Svensk standard
SS 028132.

Bestdmning av summan av nitrit och nitratnitrogenkoncentrationen hos
vatten. Svensk standard SS 028133.

Bestdmning av ammoniumnitrogenkoncentrationen hos vatten. Svensk
standard SS 028134.

. Olja och fett

Bestdmning av olja och fett i vatten. Infrarddspektrofotometrisk metod.
Svensk standard SS 028145.

14. Lipofila @mnen

15

The determination of partition coefficients of organic compounds in
technical products and waste waters for the estimation of their
bioaccumulation potential wusing reversed phase thin layer
chromatography. Toxicology and Environmental Chemistry 1985, 10,
333-349. L Renberg, G Sundstréom and A-C Rosen-Olofsson.

. Biokemisk nedbrytbarhet

OECD Guidelines for Testing of Chemicals. Section 3. Degradation and
Accumulation. OECD, Paris 1981. Test av litt nedbrytbarhet. Nr 301
A-E. Test av "inherent" nedbrytbarhet. Nr 302 A-C. Simuleringstest. Nr
303 A.

Evaluation in an aqueous medium of the "ultimate" aerobic
biodegradability of organic compounds. International Standard ISO
7827.

A strategy for evaluation of the degradability of organic material in
complex effluents. Ambio 1988, 17, 398-400. P Lindgaard-Jorgensen.
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Toxicitet

16. Himning, aktivt slam

17.

18

19.

20.

21

22.

Test for inhibition of oxygen consumption of activated sludge.
International Standard (draft) ISO 8192.
Method for assessing the inhibition of nitrification of activated sludge

micro-organisms by chemicals and waste waters. International Standard
(draft) ISO/DIS 9509.

Microtox-test

How to run a standard Microtox Test

A microtox manual, Microbics Corporation, 1987 - How to reduce
Microtox test data

A microtox manual, Microbics Corporation, 1987

Microtox 100 % test procedure

Microtox application notes M-111, Microbics Corp. - Provning av
alternativa Microtoxmetoder for bestimning av toxiciteten f{or
lagtoxiska vatten. Statens naturvardsverk, Pux Rapport 36 (1987). M
Tarkpea och M Hansson.

. Akut toxicitet (LC50) - sotvattenfisk

Bestdmning av kemiska produkters akuta toxicitet for sotvattenfisk -
Semistatisk metod. Svensk standard SS 028162.

Akut toxicitet (LC50) - saltvattenfisk
Bestdmning av akut toxicitet av kemiska produkter och avloppsvatten
for saltvattenfisk. Svensk standard SS 028189.

Akut toxicitet (LC50) - 16ja

Bestdmning av akut toxicitet i briackt vatten av kemiska produkter och
avloppsvatten for 16ja (Alburnus alburnus) - statisk metod. Statens
naturvardsverk, Pux Rapport (i manus). M Tarkpea och M Hansson.

. Akut toxicitet (LC50) - Daphnia

Bestdmning av rorlighetshdmning hos Daphnia magna. Svensk standard
SS 028180.

Akut toxicitet (LC50) - Ceriodaphnia

Bestamning av akut toxicitet (LC50) av kemiska produkter och
avloppsvatten for Ceriodaphnia dubia. Statens naturvardsverk, Pux
Rapport (under produktion). M Unger.
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23. Akut toxicitet (LC50) - Nitocra

- The harpacticoid Nitocra spinipes (Crustacea) as a test organism in
brackish water toxicological bioassays. INSERM 1981, 106, 421-430.
B-E Bengtsson

24. Akut toxicitet (LC50) - sandrika
- Bestdmning av avloppsvattens akuta toxicitet for en marin fisk, och ett
marint kraftdjur, sandrika (Crangon crangon). SNV PM 1733, Bilaga 1.
A Granmo m f1 (1983).

25. Akut toxicitet (LC50) - Acartia tonsa
- Okotoksikologisk testning med det planktoniske krebsdyr Acartia tonsa.
Akut och kronisk test. Vandkvalitetsinstituttet, Danmark. 0 Kusk
(1985).

26. Tillvaxthdmning (EC50) - Mikroalger
- Algae, Growth Inhibition Test. OECD test nr 201 (1984). OECD
Guidelines for Testing of Chemicals. Section 2, Effects on biotic
systems. OECD, Paris. Effects on biotic systems. OECD, Paris.

27. Tillvaxthdmning EC50 - hogre vixter
- Forslag till SIS-metod for toxicitetstest med flytbladsvixten Lemna
minor (vanlig andmat). Kemikalieinspektionen. S Fischer

28. Tillvaxthdmning EC50 - gul 16k
- The Allium test as a standard in environmental monitoring. Hereditas
1986, 102, 99-112. G Fiskesjo.

29. Tillvixthdmning - lins
- Vixtbioassay med lins. En metodbeskrivning Institutet for vatten- och
lufvardsforskning 1986. C C Landahl.

30. Toxicitet - fisk
- Agg/yngeltest med sebrafisk
Bestdmning av toxicitet for embryoner och yngel av sotvattenfisk,
semistatisk metod. Svensk standard SS 028193.
- Fish, Prolonged Toxicity Test. 14-day Study. OECD test nr 204 (1984).
OECD Guidelines for Testing of Chemicals. Section 2. Effects on
Biotic Systems. OECD, Paris.

31. Yngeltest - Fathead minnow
- A new fathead minnow (Pimephales promelas) subchronic toxicity test.
Environmental Toxicology and Chemistry 1985, 4, 711-718. T J
Norberg and D I Mount.
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32. Fysiologiska effekter - fisk

- Toxiska effekter av metaller pa fisk. Provning av fysiologisk
testmetodik. Naturvardsverket 1986, Rapport 3166. A Larsson, C Haux
och M-L Sjobéck.

33. Kriftdjur Fortplantning: Daphnia sp.,

- Acute immobilisation test and reproduction test. OECD test nr 202
(1984). OECD Guidelines for Testing of Chemicals. Section 2. Effects
on Biotic systems. OECD, Paris.

34. Fortplantning: Ceriodaphnia

- A seven day life-cycle cladoceran toxicity test. Environmental
Toxicology and Chemistry 1984, 3, 425434. D 1 Mount and T J
Norberg.

35. Fortplantning: Nitocra

- A flowthrough fecundity test with Nitocra spinipes (Harpactecoida,
Crustacea) for aquatic toxicity. Ecotoxicology and Environmental
Safety 1987, 14, 260-268. B-E Bengtsson and B Bergstrom.

- Effekter av avloppsvatten och kemikalier pa kréaftdjuret Nitocra spinipes
reproduktionsforméga, semistatisk metod. Statens naturvardsverk. B-E
Bengtsson och B Bergstrom (under produktion).

36. Overlevnad musslor: Larver fran blaimussla

- Bestdmning av industriavloppsvattens inverkan pa bldmusslans tidiga
utveckling, SNV PM 1733, Bilaga 3. Ake Granmo mfl(1983)

- Comparision of methods for assessing effects of industrial wastewater
on the mussel Mytilus edulis L. Vatten 1983, 39, 275-285. R Ekelund,
E Emanuelsson and A Granmo.

37. Blandalg tillvixthdmning
- Mikrotest for inhibition av algtillviaxt. Naturvardsverket 1986, Rapport
3184, Bilaga 4. A Claesson, H Blanck, S Fisher och K Gustavsson.

38. Toxicitet samhallsniva

- A simple, community level, ecotoxicologial test system using samples
of periphyton. Hydrobiologia 1985, 124, 251-261. H Blanck.

- Pollution-induced community tolerance (PICT) - a new
ecotoxicological tool. ASTM Special Technical Publication, American
Society for Testing and Materials (in press). H Blanck, S-A Wéngberg
and S Molander.
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39. Genotoxicitet
- Korttidstest - generna som varningssystem. Naturvardsverket
Informerar 1984. U Rannug. - SIS-standard under bearbetning.

40. Toxicitet, laboratorieforsok

- sebrafisk, sena effekter
Short-term test for predicting the potential of xenobiotics to impair the
reproductive success in fish. Ecotoxicology and Environmental Safety
1985, 9, 282-293. L Landner, A H Neilson, L Tarnholm and T Viktor.

- sill 4gg/yngel
Bestdmning av industriavloppsvattens effekter pa dgg och
yngelutveckling hos sill/stromming (Clupea harengus) SNV PM 1733,
Bilaga 8. A Granmo m fl (1983)

41. Fysiologiska effekter
- Toxiska effekter av metaller pa fisk. Provning av fysiologisk
testmetodik. Naturvardsverket 1986, Rapport 3166. A Larsson, C Haux
och M-L Sjobéck (1986)

Burforsok

42. Smakforandringar hos fisk
- Recipientkontroll vatten, Metodunderlag. Naturvardsverket 1984,
Rapport 3075. Metodunderlag 8, Smak och lukt. I Bjorklund.

43. Bioackumulering hos snicka
- Recipientkontroll Vatten. Naturvardsverket 1986. Rapport 3108. BIN
BR21, Undersokning av bioackumulation av metaller i mjukdelar hos
Lymnea palustris vid utsdttning 1 bur. I Bjorklund.

44. Fysiologiska fordandringar hos fisk
- Recipientkontroll vatten. Naturvardsverket 1986,
Rapport 3109, BIN NR26, Blodbild hos fisk. A Larsson.

45. - Toxiska effekter av metaller pa fisk. Provning av fysiologisk

testmetodik. Naturvardsverket 1986, Rapport 3166. A Larsson, C Haux
och M-L Sjobéck.
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Viltfangad fisk

Fysiologiska fordndringar
- Se 44 och 45!

46. Morfologiska fordndringar

- Recipientkontroll Vatten. Naturvirdsverket 1986, Rapport 3109, BIN
NR23, Assymetrier hos fisk. E Neuman.

- Recipientkontroll Vatten. Naturvirdsverket 1986, Rapport 3109. BIN
NR27, Yttre synliga sjukdomssymptom hos fisk. E Neuman.

47. - Recipientkontroll Vatten. Naturvardsverket 1986,
Rapport 3109. BIN NR24, Ryggradsskador hos fisk. B-E Bengtsson.

Modellekosystem

48. - An outdoor model simulating a Baltic Sea littoral system. Oikos 1977,
28, 2-9. M Notini, B Nagell A Hagstrom and 0 Gran.

- Effects of cadmium on Pontoporeia affinis (Crustacea Amphipoda) in
laboratory soft bottom microcosms. Marine Biology 1983, 74, 203-212.
B Sundelin.

Laboratorieforsok - sediment

49. - Toxicity of metal polluted sediments to Daphnia magna and Tubifex
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