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Sammanfattning

En testmetodik som utvecklades for att karakterisera miljoegenskaper hos
avloppsvatten tillimpades for understkning av tre olika typer av skumviits-
kor. Metodiken belyser den biologiska nedbrytningens inverkan pa avlopps-
vattnets (skumvitskeblandningens) giftighet mot vattenlevande organismer
och det organiska innehallets potentiella bioackumulerbarhet.

Syftet med undersokningen var att ta fram en testmetod som pa ett relativt
enkelt sitt kunde anvindas for jamforelse och miljémaissigt urval av skum-
vitskor. Den viktigaste egenskapen for valet av en skumvitska kommer
fortsdttningsvis 4nda att vara effektiviteten att slicka briander. Finns det flera
skumvitskor med likvirdig effektivitet, kan testmetoden bidra till att vilja
den miljoméssigt mest gynnsamma skumvitskan.

Vid tillimpning av metodiken visade det sig att akut toxicitet for vattenle-
vande organismer (fisk, kréftdjur och alger) kunde bestimmas utan problem.
Skumvitskor som har lag toxicitet for fisk och som testas vid hog koncent-
ration gav problem pé grund av skumning.

Bioluminescerande bakterier (Microtox) visade sig vara kénsligast och kan
rekommenderas ersitta de mer komplicerade akut toxicitetstesterna med
vattenlevande organismer. P4 detta sitt erhalls siffervirden for akvatisk akut
toxicitet relaterade till premixkoncentration som kan anvindas vid jimforel-
se av skumvitskor.

Nedbrytningen av skumvitskornas organiska innehall skedde inte pa for-
véntat sitt pa grund av felaktiga toxicitetsvirden f6r nedbrytande bakterier.
De felaktiga toxicitetsvirdena berodde pa skumningsproblem vid test av
bakterietoxicitet. Trots endast partiell omvandling av innehéll minskade
skumvitskornas toxicitet avsevirt.

Utifrdn undersékningamas resultat kan f6ljande forslag till varderingsun-
derlag stillas:

- Uppgift om giftighet for nedbrytande bakterier bestdmd enligt

en tysk metodik(TTC-test, Deutsche Einheitsverfahren, L3) uttryckt
som 50 resp. 20% hdmning av bakterieaktivitet. Metoden dr allmdnt
anvand.

- Uppgift om nitrifieringshdmning av bakterier bestamd enligt
screeningsmetod for bestdmning av nitrifikationshdmning vid drift
av kommunala avloppsreningsverk. SKARV-projek,
Naturvardsverket, RAPPORT 4424 (1995) eller fullstindig metodik,
tex. SS-EN ISO 9509 uttryckt som 50 resp 20% hdmning av
nitrifikation.

- Uppgift om giftighet for bioluminescerande bakterier (Microtox
eller Lumistox) enligt t.ex. ISO-DIS/CEN 11348, part 3, eller
motsvarande, uttryckt som 50 resp 20% hdmning, 15 min virden.



Samtliga uppgifter relateras till premixkoncentration och anges som TU-
vérden (100/vol-%, dvs. spadningsgrad for ovan indikerade effekter).

Dokumentation av ingaende komponenters biologiska nedbrytbarhet
enligt OECD metoder 301 A-F, 302 A-C eller 303 A. Kravet pa
ytaktiva komponenter dr ldtt nedbrytbarhet enligt OECD definition,
med undantag for fluortensider.

Dokumentation av skumvdtskans innehdll av organiska foreningar,
uttryckt som TOC.

Nyckelord: Skumvitskor, miljétestmetoder, virdering



Summary

An environmental test methodology, that was designed for characterisation
of environmental properties of wastewater, was applied for investigation of
3 different types of fire extinguishing foams.

The aim of the investigation was to evaluate an environmental test method-
ology which in a relatively simple manner can be used for comparing and
selecting fire-extinguishing foams.

The application of the methodology showed that acute toxicity toward
aquatic organisms (fish, invertebrates and algae) could be determined suc-
cessfully except toward fish with low-toxic fire extinguishing foam which'is
tested at high concentrations (excessive foaming during test). Biolu-
minescent bacterium is most sensitive and can be recommended to replace
the more complicated acute toxicity tests with aquatic organisms. Acute
toxicity values related to the premix concentrations are obtained and can be
used in comparing various fires extinguishing foams.

The biodegradation of the organic content of the fire extinguishing foams
did not proceed in the expected manner due to incorrect toxicity values to-
ward degrading bacteria. In spite of inhibited and partial degradation, the
aquatic toxicity of fire fighting foams was reduced considerably.

Based on the results of the investigation, the following environmental data
is proposed for evaluation:
- Toxicity data for degrading bacteria determined according to TTC
method (Deutsche Einheitsverfahren, L3), given as 50 and 20% in-
hibition of the activity of bacteria

- Data for inhibition of nitrifying bacteria according to screening
method, "SKARV-projekt, Naturvardsverket, Rapport 4424 (1995)
or complete method, for example SS-EN ISO 9509, given as 50 and
20% inhibition

Data for toxicity toward bioluminescent bacteria (Microtox or
Lumistox) according to for instance ISO-DIS/CEN 11348, part 3, or
corresponding method, given as 50 and 20% inhibition, 15 min
exposure

All toxicity data should be related to premix concentration and given as TU-
values (dilution for indicated effects).
Documentation of biodegradability of components according to
OECD methods 301 A-F, 302 A-C or 303A. The demand for surfaca
active component is ready degradability according to OECD defini-
tions, except for fluorine containing surface-active agents.

The organic content of fire extinguishing should be given ax TOC:

Keywords: Fire extinguishing foams, environmental test methods






Inledning

I Riddningsverkets FOU rapport P21 - 101/95 "SKUMVATSKORS EF-
FEKTER PA MILJON" (Gisela Holm och Peter Solyom, IVL) konstatera-
des att bedomningsunderlag for miljéeffekter fran skumvétskor var mycket
varierande och i vissa fall knapphéndig for de 25 skumvitskor som da fanns
pa den svenska marknaden. Tillgéngliga miljodata tillater inte jaimforelse av
skumvitskor frén miljésynpunkt. Data &r angivna pa ett inhomogent sitt
som goér jaimforelsen svar.

I rapporten gavs forslag till framtida miljéprévning av skumvitskor, som
omfattar ekotoxicitetstester pd akutniva for fisk och kraftdjur, tillvixthim-
ning av gronalg, toxicitet mot nedbrytande bakterier, toxicitet mot nitrifie-
rande bakterier, bionedbrytbarhet och bioackumulerbarhet. Dessa egenska-
per av kemiska dmnen anvénds allmént vid vérdering av miljéfarlighet och
standardiserade metoder finns for framtagning av dessa egenskaper.

Den kommande EN-standarden for skumvitskor stiller endast mycket all-
ménna miljokrav pa dessa i form av att vitskorna efter utspidning med vat-
ten vid normal anvéndning inte skadar miljon. Fér att kunna virdera och
jamfora skumvitskor maste sétten att ta fram egenskaperna vara standardi-
serade.

I foreliggande unders6kning utfordes ett antal miljoegenskapstester av
ovannidmnt slag pa olika typer av skumvitskor vid premixkoncentration (3
eller 6%), med syftet att kunna ta fram en milj6testmetod som mojliggoér
enklare bedomning av skumvitskors miljéegenskaper och dirmed miljo-
mdssigt littare val av skumvitska.

Slutmalet &r att utifrn dylika resultat och brandsldckningsegenskaper till-
sammans med Sveriges Provnings-och Forskningsinstitut, SP, Brandteknik,
komma fram till en miljoklassning och rekommendationer i samband med
anvindning av skumvitskor (redovisas i separat rapport).



Testade produkter och tillampad
testmetodik

Skumvitskor &dr formulerade produkter och bestér av ett antal enskilda
kemiska foreningar i blandning. Den dominerande komponenten r en (eller
fler) ytspinningssénkande kemisk forening som bildar skum. Dessa kan
vara protein- eller tensidbaserade (den senare dven kallat for syntetbaserade
eller detergentbaserade). De syntetiska ytaktiva &mnena kan ocksa innehélla
fluor (fluortensid) i sé kallade filmbildande skumvitskor. Férutom ytaktiva
komponenter kan det ingd négon typ av vattenl6sligt 16sningsmedel,
skumstabilisator, konserveringsmedel, etc. Bestdndsdelarna har naturligtvis
varierande miljéegenskaper och det &r i huvudsak skumvitskornas ytaktiva
innehall som bestimmer deras egenskaper.

Vid brandbekdmpning anvénds skumvitskor i form av premix, vilket
betyder att man spéder den koncentrerade handelsprodukten med vatten till
1, 3 eller 6%. Vid drinering och nedbrytning av skumticket aterbildas i
princip premixen (med eventuella fororeningar frin branden) och vissa av
miljGegenskaperna bor testas pa premixen som sddan.

Premixen betraktas frn testsynpunkt som ett avioppsvatten med alla dess
bestandsdelar och bestdndsdelarnas samverkande egenskaper. Testning av
milj6egenskaper hos avloppsvatten har praktiserats i sivil Sverige som i
andra ldnder och brukar benimnas som karakterisering av avloppsvatten
(Naturvardsverket, 1989).

Tre skumvitskeprodukter valdes ut i samrad med SP, Brandteknik. Dessa
tre var:

Produkt A ir en skumvitska som anvinds vid 3 resp 6% koncentration och
innehaller en anjon- och en nonjontensid samt en polymer av
polysackaridtyp. Test vid 6%.

Produkt B &r en filmbildande alkoholresistent skumvétska som anvénds vid
3 resp 6% och som innehéller ett proteinbaserat ytaktivt &mne, en anjonisk
fluortensid, ett vattenldsligt 16sningsmedel, en vattenldslig polymer for
skumstabilisering och ett konserveringsmedel. Test vid 6%.

Produkt C 4r en filmbildande skumvitska som anvinds vid 3% och som
innehaller en anjontensid, en anjonisk fluortensid, en amfotér fluortensid
och ett vattenldsligt 16sningsmedel. Test vid 3%.

Som det framgétt 4r skumvitskor formulerade produkter, de bestar av ett
antal kemiska f6éreningar i blandning. Blandningen kallas ocksé for
beredning. Enligt EUs forslag till klassning, forpackning och mérkning av
beredningar, det sk."beredningsdirektivet", 96/C283/01, skall "utvérdering
av farligheten av en beredning baseras pa bestimning av fysikalisk-kemiska,
hilso- och miljéegenskaper. I de fall laboratorietester utfors, maste dessa
utforas pa beredningen som marknadsfors".
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Understkningarna utférdes i méjligaste man (se nedan) med
premixkoncentration for att pa detta sétt kunna jémfora skumvétskorna med
varandra.

Kemiska undersékningar
Biokemisk syreforbrukning, BOD; enligt SS 028143-2

Biokemisk syrefrbrukning av organiska foreningar eller avloppsvatten erhills
nir bakterier oxiderar biologiskt l4ttnedbrytbara féreningar till koldioxid och
vatten. BOD bestéims under standardiserade betingelser, vid 20°C, 7 dygn.

Kemisk syreforbrukning, CODc; enligt SS 028142

Kemisk syrefdrbrukning av kemiska féreningar eller avloppsvatten erhills nir
man oxiderar alla organiska foreningar till koldioxid och vatten pa kemisk vig
under standardiserade betingelser. Férhillandet mellan BOD, (BOD; internatio-
nellt) och COD visar andelen littnedbrytbara organiska fSreningar.

Totalt och lést organiskt kol, TOC och DOC (0,4 um filter) enligt SS
028199, Astro 2001

Alla organiska foreningar innehdller kol. Genom best4mning av organiskt bundet
kol med kemisk oxidation till koldioxid under standardiserade betingelser erhills
miétt p& koncentrationen av organiska foreningar. I TOC ingér bade suspenderade
och 16sta foreningar. DOC 4r métt pA endast de 1dsta fSreningarna. Bakterier av-
skiljs ocksa genom filtreringen.

Undersckning av extraherbara, gaskromatograferbara organiska
substanser, EGOM, enligt Adolfsson - Erici et al, [ITM, 1995.

Anger den maximalt mdjliga halten av potentiellt bioackumulerbart organiskt
material. Resultaten uttrycks som n-C20-kolvite som innehaller 85,1 %
organiskt kol.

De kemiska analyserna utfordes vid IVLs laboratorium i Stockholm.
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Biologiska undersékningar

Samtliga biologiska tester utférdes med 16sningar av produkterna i 3 resp. 6
vikts-% i ett spadvatten som anvinds vid test av akut giftighet for fisk. An-
ledningen att detta spadvatten anvinds 4r att kranvatten kan innehalla rest-
halter av klor som kan ge missvisande resultat. Sp4dvattnets sammansitt-
ning finns angiven i SS 028162.

Respirationshdmning av aktivt slam, dvs giftighet fér nedbrytande bakterier.
Bestdmningen dr utford enligt SS-EN ISO 8192 med aktivt slam frén
Louddens kommunala avloppsreningsverk, uttaget 971120. Bestimningen
utfors for att kunna utféra biologisk nedbrytningen vid en icke
bakterietoxisk utspadning.
Bestimningen utfdrs genom att en serie utspddningar av premixen tillsitts en
bestimd méngd aktivt slam och en bestimd mingd l4ttnedbrytbart imne.
Blandningarna luftas var for sig i 30 min och 3 h och syreférbrukningshastig-
heten (respirationen) uppmiits och jamférs med ett kontrollprov som &r bland-
ningen utan premixtillsats. Frin sambandet mellan respirationshimning och
premixkoncentration erhdlls den premixkoncentration som stinker respirationen
med 50% i férhdllande till kontroll (ECs,). Vid virdering anvinder man
3 h-virdet.

Undersokning av nitrifieringshdmning av aktivt slam enligt en
screeningsmetod beskriven i Naturvardsverkets SKARV-projekt
(Naturvardsverket, 1995). Unders6kningen utford med slam uttaget fran
Bromma kommunala reningsverk i Stockholm, 971125. Undersékningen
utford fore nedbrytning, 1 h efter kontakt med bakterier och efter
nedbrytning.
Vissa bakterier i aktivt slam fran reningsverk ir nitrifierande, dvs de har
fdrmagan att oxidera ammoniumkvive (NH4-N) till nitrit- och nitratkvive
(NO,43-N). I den screeningsmetod som tillimpas blandas testvattnet (en spadning
av premix) med lika delar buffert som innehdller NH,4-N och bestiimd méngd
slam och ett kontrollprov i vilket vatten ersétter premix. Dérefter luftas
blandningarna genom mild omskakning i 2 h. Fére och efter lufining analyseras
NO,.3-N och av skillnaden bersknas nitrifieringshastigheten i mg N/g slam och
timme. Férhallandet mellan nitrifieringshastighet fér prov och kontrollprov ger
himningen.

Undersokning av akut toxicitet for bioluminescerande bakterier (Microtox
eller Lumistox), enligt IVL B 1100. Metodiken ir i stort identisk med ett
ISO-forslag, ISO-DIS/CEN 11348, part 3. Undersokningen utford fore
nedbrytningen och visar skumviétskans giftighet i ursprunglig form.
Giftigheten bestims ocksa under nedbrytningsperioden och visar om det
eventuellt bildas giftigare nedbrytningsprodukter. Giftighet efter avsiutad
nedbrytning av skumvitskor visar om &mnen som inte bryts ned fortfarande
ar giftiga.

Bestimningen utfors genom att bakterierna blandas med olika utsp4dningar av

premix (minst 5 spidningar). Efter 5 resp 15 min miits ljusutstrilningen som

minskar till fljd av giftighet. Ljusminskningen jimfdrs med kontrollbakterier

och resultaten anges som den premixutspédning som minskar ljuset med 50 resp
20 % (TUsp resp TU,). Vid virdering anviinds 15 minutersvirden.
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Undersokning av akut toxicitet for sebrafisk, Brachydanio rerio enligt SS
028162. Understkningen utford fore nedbrytningen.Fisk &r den sk.
toppkonsumenten i vattenrecipient (béckar, aar, dlvar, sjéar och hav) och
paverkas direkt av giftiga utsldpp. Sebrafisk dr en tropisk fisk men har
anvints i unders6kningssammanhang under manga ar. Dess kénslighet ar i
samma storleksordning som regnbagslax.
Unders6kningen utférs genom att 10 fiskar placeras i olika utspiddningar av
premix (minst 5) i 10 1 akvarier. Blandningarna luftas svagt genom kapill4rror.
Test blandningarna byts dagligen och fiskarnas reaktioner och dtdstillfille
noteras. Understkningen pagar under 96 h. Genom statistisk bearbetning av
observationerna berdknas den utspédning vid vilken 5 fiskar (50%, TUso) dor
under 96 h. Aven 10%-ig dodlighet bersknas (TU ). Fiskarnas kondition testas
med ett kint gift.

Undersokning av akut toxicitet for kriftdjuret Daphnia magna Strauss
medelst Daphtoxkit F™ magna som utfors enligt OECD 202.
Undersékningen utford fore och efter nedbrytning.
Kriftdjur utgér foda till fisk i vattenrecipienter. De finns i savil s6t- som
brick- eller saltvatten. Den undersokta arten anvinds allmént for
toxicitetstester.
Nykldckta kréftdjur (20 st) placeras i vardera testrér med olika utspidningar av
premix (minst 5) som #r syreméttad. Efter 24 h avlises antalet déda djur, pH och

syrehalt miéts. Efter 48 h upprepas proceduren och utspidningen vid vilken 10
djur (50%, TUs,) resp 2 djur (10%, TU ) dor beréknas med ett statistikprogram.

Undersokning av tillvdxthdmning av gronalgen Raphidocelis subcapitata,
(tidigare Selenastrum capricornutum) medelst Algaltoxkit F™, som utfors i
enlighet med OECD 201. Undersokningen utford fére och efter nedbrytning.
Alger &r vattenlevande vixter och producerar syre som &r en f61jd av
fotosyntesen. Alger utgér ocksa féda for vattenlevande djur.
Gronalger odlas under ideala forhallanden. Vid en algtithet av 10* celler/ml,
flyttas de till olika utspidningar av premix (minst 5). Tillvéixten mits efter 24,
48 och 72 timmar Tillvéixthastigheten jimfrs med kontrollalger som vixer utan
premixtillsats. Med statistiskt bearbetningsprogram av mitresultat erhdlls den

premixspddning som minskar algtillvixt med 50 resp 20% i férhallande till
opaverkade alger (TUs, resp TU,o)

Resultaten av akuttoxicitetstesterna anges i Toxic Unit (TU) som anger
spadningsgraden av premix for att komma till 50 resp 20% ( ibland 10%)
effekt for resp organism. TU berdknas som inverterade virdet av
effektkoncentration (1/EC, vol-% premix*100). Ett hogt TU-virde indikerar
hég toxicitet.

Om t ex en skumviitska testad vid premixkoncentration ger 50% dédlighet
av fisk vid 10% inblandning av premixen dr dess TU-vérde 10.
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Undersokning av rottillvixt av engelskt rajgrds enligt Nyffeler, et al, 1982,

Weed Research, 22, 213-222 fore och efter nedbrytning.

Griés #r en indikator for viixter som kan finnas dir skumsléckning anvénds.
Understkningen utfdrs genom att 860 mi av premix blandas med 1 kg torr jord.

Forgrodd rajgrisfrd sitts i jorden och tillviixten av rétter studeras. Tillvixten
j4mfdrs med grés i kontrolijord. Testet utfdrs under 3 dygn.

Vidare ingick nedbrytbarhetstest av skumvétskorna enligt ISO 7827.
Metodiken har tillampats vid avloppsvattentestning (Naturvardsverket,
1996, Rapport 4621).

Undersdkningen utfrdes i 20 1 skala, med fSrsedimenterat avloppsvatten (ymp)
frin Louddens avloppsreningsverk i Stockholm. Vattnet inneh&ll initialt 107 bak-

terier per ml.

Premixen spiddes med kranvatten utifrén resuitaten av respirationstest for att eli-
minera toxicitet mot nedbrytande bakterier. Nedbrytningen skedde under
omrbéring vid 20°C for A, B och C och ocksé vid 4°C for produkt C.
Nedbrytningen féljdes genom regelbundna analyser av DOC, toxicitet for
bioluminescerande bakterier och nitrifieringshimningsbestimning.

Alla biologiska undersékningar utfordes vid IVL.
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Undersékningens resultat och
kommentarer

Respirationshamning av bakterier i aktivt slam

Det forsta testet som utfSrdes var undersokningen av toxicitet mot
nedbrytande bakterier som utférs med aktivt slam som innehéller bakterier
som svarar for nedbrytning av organiska dmnen i reningsverk. Slammet som
anvindes togs vid Louddens kommunala avloppsreningsverk och innehall
efter i standarden foreskriven tvittning ca 13 g/l riknat som torrsubstans
(TS).

Undersokningen startades med 5 olika inblandningar av premix i en
testblandning: 1, 2,5, 5,0, 7,5 och 10 vol-%. Det visade sig emellertid att
skumningen var kraftig vilken medfor att produktkoncentrationen sjunker i
testblandningen under bestimningens gang. Tensiderna anrikas i skummet
och avskiljs frén vattenfasen. Slammets syreforbrukningshastighet bestims
efter 30 minuter och efter 3 h luftning. Vid test med ldgre inblandning av
skumvitskorna (ligre vol-%) kunde emellertid resultat erhallas, som
sannolikt (med tanke pa skumning) ger realistiska vérden pa
respirationshimning. Féljande resultat erhélls:

Tabell 1. Respirationshimning av aktivt slam av skumvdtskor vid premixkoncentration:

Produkt A Produkt B Produkt C Referens*
vol-% Resp.hast vol-% Resp.hast vol-% Resp.hast mg/l Resp.hast.
premix i % av premix i % av premix i % av i%av
kontroll kontroll kontroll kontroll
30min 3h 30 min 3h 30min 3h 3h
0 100 100 0 100 100 0 100 100 0 100
1,0 98 102 1,0 95 95 1,0 98 102 1 93
2,5 60 62 2,5 97 105 2,5 99 100 2 77
5,0 51 48 5,0 80 78 50 92 98 5 56
7,5 45 44 7,5 60 62 7.5 50 53 10 25
10 41 42 10 47 48 10 19 22

*3,5-diklorfenol, ECs; ca 6 mg/l, som enligt standarden skall ligga inom intervallet 5 - 30 mg/l
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Resultaten visas ocksa i diagramform dér respirationshdmning efter 3 h
luftning i forhallande till kontroll 4r avsatt mot vol-% inblandning av resp
premix.

110
100
90 -
80 -
70

& —&—Produkt A
A — 4 - Produkt B

30 ] N — 4 — Produkt C

Respiration i forhallande till kontroll %
£
SO

vol-% premix

Av diagrammet avléses den vol-% inblandning av premix som himmar
slamrespirationen med 50% i forhallande till kontroll, ECsq. For att kunna
jamfora produkterna med varandra kan man anges den 50% effekten ECsy,
som sk toxic unit, TU (100/ECsy), relaterat till premixkoncentrationerna. P4
detta sitt erhalls att TUsq, 3 h 4r

Produkt A 20
Produkt B 10
Produkt C 13

Detta betyder att den mest bakterietoxiska skumvitskan &r produkt A
(detergentskumvitska), foljt av produkt C (fluortensidinnehéllande), medan
produkt B (proteinbaserad med fluortensid) dr minst bakterietoxisk. Produkt
B och C &r i stort sett lika.

Erfarenhetsméssigt far himning av nedbrytande bakterier i forhéllande till
kontroll inte &verstiga 20% vid anslutningspunkt tillreningsverk. Det
innebdr att premix av produkt A méste spidas ca 30 ggr, produkt B ca 20
ggr och for produkt C ca 17 ggr for att inte stora reningsverkets funktion
avseende nedbrytning av organiska d&mnen.

Skumvdtskor innehaller ytaktiva dmnen som skummar. Skumning upptrdider
naturligtvis under testet ndr man luftar blandningarna. Vid lufining kan
Jorluster av den ytaktiva komponenten uppstd genom att de anrikas i
skumtdcket och den nominella koncentrationen av skumvitska i vitskefasen
blir lagre. Man kan dadrfor ifragasdtta lampligheten och tillforlitligheten av
denna testmetodik vid undersckning av skumvdtskornas bakterietoxicitet.

Andra typer av tester av bakterietoxicitet som kan komma ifréga dr
undersokning av dehydrogenasaktivitet med 2,3, 5-trifenyltetrazoliumklorid
(TTC) vid olika koncentrationer enligt Deutsche Einheitsverfahren, L3.
Denna testning utfors utan lufining och ingen forlust av ytaktivt dmne sker.

Vissa varuinformationsblad anger bakteriehimningresultat bestimd enligt
denna metodik.
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Hamning av nitrifierande bakterier i aktivt slam
Undersokningen utfordes med aktivt slam (returslam) fran Bromma
kommunala avloppsreningsverk i Stockholm. Slammet innehéll efter
fortjockning 7 g suspenderat material per liter (i testlosningar ca 1,6 g/1)

Litteraturvirden av nitrifieringshdmningseffekt for skumvitskor

(Holmstrom, H.,1996) har visat att himningen &r total vid

premixkoncentrationer. Nitrifieringshdmningen testades dérfér med spiddda
skumvitskelosningar, utifrdn Holmstroms resultat, vid 0,2 vol-% (0,1 vol-%
av koncentrat vid test eftersom i metoden spids provvatten 1:1 med buffert,

Se beskrivning).

Resultaten visas

i tabell 2:

Tabell 2. Nitrifieringshdmning av skumvéitskor vid 0,2-vol-% skumvditska (0,1% vid test, se
ovan. (NO;,5-N som medelvirde av 3 prover)

Test mg NO,,;3-N/1 mg NO,,3-N/1 | Nitrif. hastighet Hamning av
Oh 2h mg N/g slam, h kontroll
%
Kontroll 0,97 14,2 4,13 0
Prov A 0 8,06 2,52 39
ProvB 0,25 11,4 3,47 16
Prov C 0,02 8,99 2,81 32

Vid utslépp till kommunala reningsverk med kviverening far avloppsvatten
med 5 ggr spddning inte ge mer 4n 20% himning av nitrifikationen. Vid den

testade koncentrationen av skumvitskor, dvs 0,1%, ér det endast produkt B
som ger ldgre hamning. Rent sifferméssigt innebér resultaten att prov B
skulle kunna sléppas till kommunalt reningsverk utan stérning efter ca 60
ggr spddning av premixblandningen (6%/0,1%). For produkt A giller att
dess premix kriver ca 120 ggr spadning {(6%/0,1%)*2} och for produkt C
dr motsvarande spadningsbehov ca 48 ggr {(3%/0,1)*1,6}.

Vid utsldpp till kommunala reningsverk &r rankingen utifrin
premixkoncentration enligt ovan &r att produkt A 4r simst, foljt av produkt
C och direfter B som har l4gst nitrifieringshdmning.

Akut toxicitet fér vattenlevande organismer fére

nedbrytning

Resultaten sammanfattas i tabell 3:

Tabell 3. Akut toxicitet for vattenlevande organismer av skumvditskor vid premixkoncentration

Skumvitska Microtox Fisk Kriftdjur; Gronalg,
TUsp, TUyp TUso TUyo TUso TUye TUs TUy
15min 15 min 96 h 96 h 48 h 48h
Produkt A 3570 10300 400 400 222 714 111 250
Produkt B 126 455 32 59 20 37 200 >1000
Produkt C 83 232 8 10 4,0 6,9 133 400

Ju hogre TU-virden desto hogre toxicitet.
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Baserat pa tabellviardena ir resultaten av undersokningarna enligt Microtox,
med fisk och med kriftdjur samstdmmiga. Baserat pa premixkoncentration
ar produkt A, dvs skumvitska utan fluortensid den mest toxiska (och
mycket hog toxicitet enligt Microtox) och produkt C, dvs den
syntetbaserade skumvitskan med fluortensid, minst toxisk.
Tillvixthdmningstest med grénalg visar, som oftast vid dylika
unders6kningar av blandningar (Naturvérdsverket, 1996, Rapport 4621)
annorlunda resultat.

Resultaten visas dven i diagramform vari kriftdjurstoxiciteten (TUsp), som
ar lagst for skumvitskorna, sétts som 1 och de andra vérdena relateras till
detta virde.

35 -
30
g 2 @ Microtox
B 204 OFisk
% 15 - @ Gronalg
2 10 . m Kriftdjur
54
(I

Produkt A Produkt B Produkt C

Utifran att kriftdjur 4r minst kénslig for skumvétskorna kan denna test
uteslutas fran virderingsunderlaget.

Resultaten av fisktesterna for produkterna B och C dr sannolikt missvisande
och de erhadllna toxiciteterna dr for laga pga att ldgre utspddningar av
skumvditskorna skummar kraftigt dven vid den forsiktiga syresdttningen av
testkarl som tillampas. Genom skumningen kan ytaktiva dmnen frén
testlésningarna anrikas i skummet och den nominella koncentrationen i
vattenfasen sjunka. Detta gor att dodlighet av fisk intrdffar vid ldagre halter
dn de nominella och de berdknade toxiciteterna blir for laga.

Algtestresultaten kan ocksa vara behdftade med fel, speciellt for produkt B
vars firg dar ganska kraftig dven vid de koncentrationer som anvdnds i
testerna. Tillvixtmdtningen utfors med hjalp av optisk mdtning som
paverkas av firg vilken skulle ge ldgre tillvixthdmning. Kompensation for
farg utfors dock. Algtoxiciteten for produkt B som dr firgad kan dirfor vara
nagot for hog.

Bioluminescerande bakterier i Microtox test ger enligt ovan, virden som
visar h6g kénslighet, forutom algerna i tillvixttestet. Testet och dess resultat
bér dérfor kunna anvindas som ett surrogat for akut toxicitet for
vattenlevande organismer. Metoden &r enkel och snabb, och i testet bor
savil 50 som 20% nedsittning av bakteriernas bioluminescens, efter 15 min
expo-nering, anges som TUsg resp. TU», riknat pd premixkoncentration av
skumvitska.

18



Virden pa akut toxicitet for kemiska dgmnen och blandningar (avloppsvatten
enligt Natur-vardsverket, Rapport 4621) kan anvindas for uppskattning av
"s#kra” effektnivaer vid direkt-utslépp till recipient. Skattningen gors
genom att dividera den akuta toxiciteten for den kinsligaste organismen
med 1000.

For produkt A dr den kinsligaste organismen fisk och den 50%-iga
dédligheten erholls vid 400 ggr spadning av premixkoncentrationen. Den
”sdkra” spddningen vid direktutslépp &r 400 * 1000, dvs 400 000 ggr vid
fullstdndig blandning med recipientvatten.

For produkt B 4r gronalgen kénsligast och “séker” niva vid direktutslédpp
kriver en spadning av 200 000 ggr.

P& motsvarande sétt kan denna niva skattas till 133 000 ggr f6r produkt C.
Skattningen avser effekterna av kontinuerliga utslapp.

Dessa spddningar kan sdllan uppnds i normala recipienter och nagot
direktutsldpp av skumvdtskor vid premixkoncentration kan och bor inte
forekomma utan foregdende behandling.

Behandling 4r naturligtvis inte mojlig om skumvitskorna anvinds vid

sldckning av brénder i ndrheten av vattenrecipienter. Direkt avrinning bor
forhindras.

Vid anvindning av skumvitskor pa 6vningsplatser skall ”snélla” medel
anvindas med 1ag akuttoxicitet (14ga TU-virden) och utdrinerad
skumvitska forbehandlas genom oljeavskiljning och utspiadning med vatten
om detta sldpps till kommunalt avloppsnit.
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Véxttest fére nedbrytning

Vid understkning av skumvitskor har ocksa rottillviixt av engelskt rajgris
studerats. Tillvéaxthdmningen relateras till kontroll och produkterna testades
vid premixkoncentration.

Resultatet blev foljande:
Produkt A 75% himning av rottillvixt
Produkt B 95% hamning av rottillvixt
Produkt C 100% himning av rottillvixt

Virdena visar att nir skumvitskor hamnar pa bevixt mark, kommer
vixtligheten i form av gris, skadas i det ndrmaste fullstindigt. Ytterligare
tillkommande vatten, dvs spdadning och infiltration, minskar skadorna,
liksom biologisk nedbrytning av skumvitskan av markens mikroorganismer
minskar effekterna. Har foreligger emellertid en bakterietoxicitet som enligt
tidigare visade att spddningen bér vara minst mellan 12 och 20 ggr
(respirationshdmning av aktivt slam) innan nedbrytning kan ske.

Biologisk nedbrytning av skumvétskornas organiska
innehall

Innan den biologiska nedbrytningen av skumvitskornas organiska innehall
paborjades, bestamdes vitskornas koncentration av BOD7, COD och TOC
vid premixkoncentration:

BOD;, mg/l COD,mg!l TOC,mgl BOD,/COD

Produkt A, 6% 5100 7200 1500 0,71
Produkt B, 6% 8500 21000 6900 0,40
Produkt C, 3% 21000 33000 10000 0,64

Av koncentrationerna framgar att produkt A innehaller minst organiskt
material och produkt C mest vid premixkoncentrationen.

Férhallandet mellan BOD; och COD ir en indikation av det organiska inne-
héllets biologiska nedbrytbarhet och detta &r 0,71 for produkt A, 0,40 for
produkt B och 0,64 for produkt C, vilket innebér att innehallet i produkt A
ir mest nedbrytbart, foljt av produkt C och produkt B ir minst nedbrytbart,
utifran detta beddmningssitt.

Enskilda kemiska &mnen betraktas som littnedbrytbara om BODs/COD éar
stérre 4n 0,5, Detta gér dock inte att tillimpa pa formulerade produkter som
skumvitskor 4r. Anledningen till detta kan exemplifieras pa f6ljande sitt: en
produkt bestar t.ex. av 75 % socker som &r biologiskt lattnedbrytbart, 5%
PCB som inte bryts ned alls och 20% vatten. Bestimmer man forhéallandet
mellan BODs/COD, erhéller man utan vidare >0,5 av sockerkomponenten.
Den svarnedbrytbara PCBn ser man inte fran analyserna.
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Baserat pa himning av bakterierespiration och akuttoxicitet enligt Microtox
bestimdes koncentrationen vid nedbrytningsundersékningarna till 0,6 vol-%
eller en tiondel av premixkoncentrationen f6r A och B och vid 0,3 vol-%,
dvs ocksa en tiondel for produkt C. Vid dessa spiadningar uppvisar
skumvitskorna viss himningseffekt pa bakterierespiration men det antogs
att en nedbrytning &ndé skulle komma igang. Toxiciteten enligt Microtox &r
ocksa mitbar vid nedbrytningskoncentrationen vilket &r en forutsittning till
att kunna se forindringar i toxicitet under nedbrytning.

I tabell 4 dr analysdata frin nedbrytningstesterna angivna

Tabell 4. Nedbrytning av skumvdtskor

Provtagningstid Produkt A, 0,6% Produkt B, 0,6% Produkt C, 0,3%
DOC BOD, COD | DOC BOD, COD | DOC BOD; COD
mg/l mg/l mg/l | mgl mgl mgl mg/1 mg/l mg/l
0 150 510 720 690 850 2100 1000 2100 3300
1h 150 690 970
4d 150 690 980 (20°C)
1000 (4°C)
7d 160 710 990 (20°C)
1000 (4°C)
11d 150 660 1000 (20°C)
990 (4°C)
21d 150 600 920 (20°C)
990 (4°C)
26d 145 565 935 (20°C)
950 (4°C)
50d 130 270 450 5106 500 1500 | 940 (20°C) 2200 3100
Nedbrytning 15% 47% 38% |26% 35% 27% |caé% - ca 6%

Virdena i tabellen visar att nedbrytningen av 16sta organiska substanser
(DOC) inte kommer iging forrin efter 26 dygn. Aven sa #r nedbrytningen
1ag. Detta beror med storsta sannolikhet pa att skumvitskorna &4r bakterie-
toxiska, trots 10 ggr utspidning fran premixkoncentration och trots att viss
respiration enligt respirationstest forekom. Under kommentarerna till respi-
rationstestets resultat nimndes ocksé att metodiken for bestimning av respi-
rationshdmning av aktivt slam kan ge felaktiga, for laga resultat pa grund av
skumning. Vid 4°C skedde ingen nedbrytning av innehéllet i produkt C.
Riklig bakterievixt i samtliga nedbrytningskérl konstaterades ocksa, vilket
innebdr att bakterier maste kunna foroka sig pa ndgot organiskt material.
Detta kan ha varit organiska foreningar som separerade fran vattenfasen och
inte visas av DOC analysen. Nérvaron av bakterier kunde ocksa konstateras
vid upprepade plattodlingar som utfordes vid ett flertal tillfillen under ned-

brytningens gang.

Nedgang i DOC, som utgor den 16sta delen av blandningarnas innehéll av
organiskt material, kan ocksa bero pé avskiljning av vissa komponenter
genom t.ex. utfillning.
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I tabellen indikeras ocksd den procentuella nedbrytningen av savil
syreforbrukande innehéll, dvs BOD (se definition sid 9), som det totala
innehallet av organiskt material, dvs COD (se definition sid 9), efter 50
dygns nedbrytning. Avseende COD i produkt A bryts ned med 38% och
produkt B med 27% efter 50 dygn. Produkt C visade nistan ingen
nedbrytning alls efter 50 dygn.

Den erhéllna minskningen av blandningarnas organiska innehall motsvarar
inte BOD7/COD-forhéllandena fére nedbrytning, som var ca 71% for
produkt A, ca 40% for produkt B och ca 64% produkt C. Detta tyder pa att
toxicitet for nedbrytande bakterier forelag vid den aktuella utspddningen.

Skillnaden i vérderingssitt fér biologisk nedbrytbarhet 4r att BOD; bestims
i sddana spadningar vid vilka ingen toxicitet mot nedbrytande bakterier
foreligger.

Foérandring av giftighet under nedbrytning

Det nimndes inledningsvis att skumvitskornas toxicitetsegenskaper bestims
av tensidinnehallet och dess ytaktivitet. I en undersékning av tviittmedel av
bl a Stockholm Vatten (Wahlberg, C: Tvittmedel - effekter pa reningsverk
och miljé, VA-Forsk rapport nr 1995-09) kunde man konstatera att kortvarig
kontakt med bakterier kunde minska eller eliminera toxicitet. Under denna
korta kontakttid sker en sk primér nedbrytning, som inte visas av DOC eller
andra samlingsparametrar som anvénds i nedbrytbarhetsundersékningar.
Toxicitetstester som t ex Microtoxtest kan ddremot visa dessa kvalitativa
fordndringar i form av eliminering eller minskning av ytaktivitet.

Aven i denna studie tillimpades detta angreppssiitt.
Microtox

I tabell 5 ges resultaten av Microtoxundersékningarna under
nedbrytningstiden:

Tabell 5. Toxicitet enligt Microtox under nedbrytningsperiod, 15 min exponering

Tidpunkt Produkt A Produkt B Produkt C
TUso TUy TUsq TUy TUsg TUy
0 256 769 9 44 15 45
60 min 303 909 9 44 16 42
5 dygn 526 1590 < 31 3 i3
76 dygn 118 357 ) 3] 2 12
50 dyen 3 30 3 3 ) T3
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Toxicitetsfordndringen under nedbrytningen visas i foljande figur:
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Produkt A uppvisar redan efter 60 min kontakt med bakterier en
toxicitetsokning och toxicitetsékningen fortsétter enligt ovan vid 15 dygn,
varefter den sjunker till ndgot under initialnivan vid métningen efter 26
dygn. Efter 50 dygn har toxiciteten sjunkit med ca 97% av det ursprungliga
virdet, trots att ca 62% av blandningens organiska innehall &r kvar (100 -
38% for COD i tabell 4 efter 50 dygn).

Det finns flera plausibla forklaringar till detta toxicitetsforlopp. En mojlig
forklaring &r att det initialt bildas omvandlingsprodukter som &r mer toxiska
in de ursprungliga bestindsdelarna i blandningen. En annan &r att
polymerkomponenten bryts ned till l1dgmolekylédra bestdndsdelar och
"maskering" av toxiska komponenter upphér, dvs blandningen toxicitet
Okar.

Produkten bestér ursprungligen av en anjon- och nonjontensid och en
polymer av polysackaridtyp. Bada tensiderna &r toxiska mot vattenlevande
organismer men biologiskt l4tt nedbrytbara. Polymeren &r endast langsamt
nedbrytbar och nedbrytningsprodukterna &r kolhydrater som inte 4r toxiska.

Produkt B har tappat sin toxicitet vid mittillfillet efter 15 dygn, vilket
innebér en mer 4n 90% eliminering. Vid denna tidpunkt dr nedbrytningen
enligt analyserna i tabell 4 obetydlig, <10%. Toxicitetselimineringen beror
pé eliminering eller minskning av ytaktivitet.

Produkten innehaller ett proteinbaserad ytaktivt &mne, en fluortensid, ett
vattenlosligt 16sningsmedel, ett vattenldsligt polymer och ett
konserveringsmedel. Férutom fluortensiden 4r de andra bestandsdelarna 14tt
nedbrytbara vid laga koncentrationer. Men &ven for fluortensider (sulfone-
rade fettsyraderivat) finns undersékningar som visar att dess ytaktivitet kan
elimineras till 95% pa 24 dygn under liknande forhallanden som i denna
undersokning (Swisher, Surfactant degradation).
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Produkt C uppvisar en toxicitetseliminering pa ca 80% efter 15 dygn, men
darefter 4ndras inte toxiciteten. Produkten innehaller en anjontensid, 2
fluortensider och ett I6sningsmedel. Anjontensiden #r l4tt nedbrytbar under
icke bakterietoxiska forhéllanden, den ena fluortensiden tappar sin
ytaktivitet till 95% pa 24 dygn, medan egenskaperna for den andra
fluortensiden ér inte kidnda. Under dessa nedbrytningsférhéllanden kvarstar
viss toxicitet, sannolikt beroende pa den svarnedbrytbara fluortensiden.

Toxicitet for kriiftdjur och alger samt rottillviixt efter nedbrytning

Aven de andra toxicitetstesterna upprepades efter 50 dygns nedbrytning.
Resultaten av kriftdjurs- och algtesterna anges vid t = 0 och efter 50 dygn
som TU-vérden och var féljande:

Tabell 7. Akut toxicitet for krdftdjur och grénalg

fore och efter nedbrytning
Skumvitska Kriftdjur, Grdnalg,
TUss,  TUy TUsp  TUy
48 h 48 h
Produkt A, t = 0* 22 71 11,1 25
0,6% 50 dygn | <1 <1 2,3 6,3
Produkt B, t = 0* 2 3,7 20 100
0,6% 50dygn | 1,2 1,5 5,6 17
Produkt C, t = 0* <1 1,3 13 40
0,3% 50 dygn | <1 <1 2,1 8,3

*berdknade fran virden vid premixkoncentration, tabell 3

Virdena i tabellen <1 betyder att den ospddda provet inte ger nagon akut
effekt.

Toxicitetsforindringarna for bada testorganismerna under
nedbrytningsperioden liknar dem som erhélls for Microtox: giftigheten
sjunker, mest for kriftdjur, &ven om produkt B uppvisar en viss kvarvarande
effekt.

Groénalgstesten var svar att utfora pa grund av riklig bakterietillviixt under
testet. Detta forhallande tyder pa att bakterieinnehdllet i
nedbrytningsblandningen ¢kade under nedbrytningen trots att de 16sta
organiska &mnena (DOC) minskade marginellt (se tabell 4).

Tillvixthdmningen av gronalgen kvarstér efter 50 dygn, men minskningen
ar relativt stor med tanke pa den laga nedbrytningen som erhélls for
produkterna. Fér produkt A reducerades tillvixthdmningen med 80% (38%
nedbrytning totalt, COD), for produkt B med 72% (27% nedbrytning totalt,
COD) och for med 84% (6% nedbrytning totalt, COD).

Vid en ohindrad nedbrytning, dvs franvaro av bakterietoxicitet, skulle
elimininering av tillvixthdmning vara &nnu hégre.
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Aven effekten pa rottillvixt av gris upprepades efter nedbrytning med

0,6%-vo0l-% blandning (ej premixkoncentration) med f6ljande
tillvixthdmning i1 forhallande till kontrollgris:

Produkt A
Produkt B
Produkt C

0%
21 %
46 %

Huruvida de erhéllna resultaten beror pa en spadningseffekt eller en
forandring av blandningens rottillvixthdmning, dr svart att virdera. Den
inbérdes ordningen mellan produkterna med 6kande tillvixthdmning, dvs
C>B>A idr densamma som vid premixkoncentrationen.

Nitrifieringshimning under och efter nedbrytning

Nitrifieringshdmningen undersdktes ocksa pa prover uttagna 1 h efter start
av nedbrytningstest. For att kunna jimfora nitrifieringshdmningen fore
nedbrytningen, utférdes testen pa dessa prover efter 3 ggr spiadning (0,6/3 =
0,2 %) samt efter avslutad nedbrytning, dvs efter 50 dygn ocksa vid 0,2%.
Undersdkningen utférdes med slam frin Bromma kommunala reningsverk
som uttogs 980120. Slammet innehdll efter tvittning och fortjockning 9g
TS/. 1 proverna vid testerna var slamhalten 1,8 gTS/I. Vid varje ny
unders6kning anvinds ett nytt slam vars nitrifieringshastighet bestédms.
Resultaten ges i nésta tabell dédr ocks& himningsvirdena fran t = 0, dvs fore
nedbrytning, anges (fran tabell 2):

Tabell 6. Nitrifieringshdmning av skumvdtskor vid 0,2-vol-% (0,1% vid test), under och efier ned-
brytning. (NO;.s-N som medelvirde av 3 prover)

Prov mg NO,,;-N/1 mg NO,,3-N/1 | Nitrif. hastighet Himning av
Oh 2h mg N/g slam, h kontroll
%
Kontroll (utan 0,85 16,3 4,30 0
skumvitska)
ProvA,0h 39
lh 0,12 9,26 2,54 41
50 dygn 0,17 11,0 3,01 30
ProvB,0h 16
l1h 0,25 15,0 4,10 cas
50 dygn 2,60 17,4 4,12 cas
ProvC,0h 32
lh 0,07 9,83 2N 37
50 dygn 0,10 9,54 2,63 39

Vid jamforelse av nitrifieringshdmning i tabellen ovan med vérdena fore
nedbrytning framgar att det dr endast produkt B som visar en viss sdnkning
av den redan laga nitrifieringshdmningen vid den undersékta
koncentrationen. Produkt B dr en proteinbaserade skumvétska med
fluortensid. Att en viss oxidation av proteinet forekom under nedbrytningen
framgar av 6kningen av NO343-N i blandningen i forhallande till
utgangsvirdet som var 0,25 mg/l. NO,:3-N bildas vid bakteriell oxidation av
aminogrupper (NH,-) i proteinet.
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Nedbrytningen minskar nitrifieringshdmningen nagot i férhallande till
startvirdet for produkt A och B, medan produkt C, vars biologiska
nedbrytning var ldgst, dndrades inte nitrifieringshimningen.

Undersékning av kvarvarande eller bildade fettldsliga foreningar efter
nedbrytning

Till sist ges resultaten av EGOM-analysen som utfordes efter
nedbrytningsperioden.

Den ursprungliga anledningen till analysen var att visa om det fanns
svarmedbrytbara, potentiellt bioackumulerbara substanser kvar efter
nedbrytning. Eftersom nedbrytningen var ofullstéindig ger analysen

annorlunda informationer. Resultaten ges i tabell 8:

Tabell 8. EGOM-innehall av skumvdtskor efter nedbrytningsperiod

EGOM, mg OC/1 Huvudkomponent i EGOM

Produkt A 2,89 (ca 2% av TOC) dekanol

dodekanol

hexadekanol

ytterligare alkohol, ej identi-
fierbar

dekandisyra didecylester
(spar av
di(etylenglykol)butyleter)

Produkt B 1,92 (ca 0,4% av TOC) hexylenglykol

Produkt C 19 (ca 2% av TOC) di(etylenglykol)butyleter
alkohol, ej identifierbar,
samma som i A

Resultaten visar att den extraherbara andelen av blandningarnas organiska
innehall 4r lagt.

Vidare framgér att produkt A innehdller en rad alkoholer och en
fettsyradiester. Dessa bestandsdelar finns inte i den ursprungliga produkten
som bestar av en anjontensid, en nonjontensid och en polysackaridpolymer.
Séavil anjontensiden som nonjontensiden ger vid biologisk omvandling de
olika alkoholerna eftersom tensidernas hydrofoba del baseras pa kolviten
eller fettsyror av 10 (deka-), 12 (dodeka-) och 16 (hexadeka-) kolatomer.
Eftersom det 4r alkoholer som forekommer i blandningen, kan man
konstatera att den biologiska nedbrytningen var endast partiell. Vid en
normal nedbrytning skulle dessa alkoholer inte forekomma eftersom de

bryts ned.

De vattenlosliga 16sningsmedlen som identifierades i produkt B och C ingér
i produkterna som fryspunktnedséttande medel. Den bristfilliga
nedbrytningen dr anledningen att dessa finns kvar i blandningarna. Dessa
16sningsmedel dr ldngsamt nedbrytbara och &r lagtoxiska mot vattenlevande
organismer. Deras vattenldslighet &r s pass hog att de &r inte
bioackumulerbara.
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Sammanfattande vardering av
resultaten och rekommendationer

Tre skumvitsketyper testades avseende miljoegenskaper enligt en metodik
som under lang tid har tillimpats for avloppsvatten med ménga okénda och
kénda bestindsdelar.

Skumvitskor kan fran testsynpunkt betraktas som avloppsvatten och
innehaller syntetiska eller naturliga ytaktiva &mnen, fluorerade syntetiska
ytaktiva dmnen, filmbildande polymerer, konserveringsmedel samt i vissa
fall fryspunktsnedsittande i form av vattenlsliga glykoler. Samtliga &mnen
ar organiska. Skumvitskor anvinds vid brandbekédmpning vid 3 eller 6%
koncentration, sk premixkoncentration.

Testerna omfattade undersokning av nedbrytbarhetsegenskaper, toxicitet for
nedbrytande och nitrifierande bakterier, fér vattenlevande organismer fore
och efter nedbrytning samt férekomst av &mnen som pa grund av sin
fettl6slighet kan vara bioackumulerbara.

Testerna med vattenlevande organismer, dvs fisk och kriftdjur och &ven
med de bioluminescerande bakterierna (Microtox) visade samma inbordes
toxicitet mellan produkterna och att bioluminescerande bakterier var mest
kinsliga for de testade skumvitskorna. Algtestet visar en annan inbdrdes
ordning, men ungefir samma kénslighet som bioluminescerande bakterier.

Forutom kinsligheten, forefaller Microtox metoden kunna klart visa
skillnader mellan olika produkter. Fluortensidinnehdllande skumvitskor
visar inte hogre toxicitet.

Toxicitetbestdmning med bioluminescerande bakterier (t.ex. Microtox
metoden) , kan ddrfor rekommenderas att tillimpas som screeningsmetod
for skumvdtskor i stdllet for de andra metoderna med vattenlevande
organismer. Testet skall utféras med skumviétskeprodukter vid
premixkoncentration. Toxiciteten anges i toxic unit, TUso och TUyp efter 15
minuters exponering.

Den akuta giftigheten av skumvdtskeprodukterna vid premixkoncentrationer
visar att det skulle krdvas mycket stora utspddningar for att uppnd
koncentrationer som inte ger effekter i recipienten ("sdkra" effektnivaer)
Skumvdtskorna maste behandlas fore utsldpp savdl till recipient som till
reningsverk. Vid en akut situation bér man spdda kollapsat skum sa att man
vid utsldpp till recipient underskrider det ldgsta akuttoxicitetsvirdet (hogst
TU-vdrde) minst 100 ggr.

De kemiska analyser som utférdes pé de olika produkterna, frimst DOC,
men dven BOD; och COD, visade att den mest toxiska produkten innehdll
minst organiskt material. Detta antyder att de komponenter som ingér i den
mest giftiga produkten i forhllandevis lidgre koncentrationer mdste i sig
vara giftiga eller att de samverkar och ger den hogsta toxiciteten.
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I miljémdrkningssammanhang av tvdttmedel och andra produkter som
innehaller ytaktiva dmnen(”Svan”-mdrkning), begrdnsas savdl méangd
produkt som dess organiska innehdll per tvdtt, mdtt som organiskt kol, TOC
(DOC) , under forutsdttning att produkter uppndr samma effektivitet enligt
standardiserad funktionstestning.

Under forutsdttning att skumvdtskors effektivitet testas enligt en enhetlig
metod, skulle samma betraktelsesdtt kunna anvindas dven vid miljé-
vdrdering av dessa.

Toxicitet for nedbrytande bakterier (aktivt slam, respirationshéimning enligt
internationellt vedertaget sitt) visade ldgre virden 4n for vattenlevande
organismer. Den efterfoljande nedbrytningsundersékningen som koncentra-
tionsméssigt anpassades till resultaten av respirationshimningstest, tyder pa
att resultaten av bakterietoxicitetstestet var for 1aga. Anledningen till de fel-
aktiga virdena var att testmetoden inkluderar en 3 timmar lang luftning med
skumning som f6ljd, varigenom koncentrationen av ytaktiva dmnen minskar
och ddrmed deras giftighet. Vid virderingen av resultaten riknar man med
startkoncentrationer som i verkligheten #r betydligt ligre.

Att kéinna till denna egenskap hos en skumvitska dr viktig vid bedémning
av dess biologiska behandlingsbarhet. I stdllet for den anvinda
respirationshdmningsmetoden kan dehydrogenasaktivitetsmdtning med TTC
enligt en vilbeprovad tysk metodik anvindas. Effektvirden for
dehydrogenasaktivitetsminskning anvénds pd samma sitt som effekt pa
respiration av aktivt slam. Metoden har anvénts f6r skumvitskor.

Under fSrutséttning att riktiga virden for toxicitet for nedbrytande bakterier
kan bestimmas enligt den rekommenderade TTC-metoden och att nedbryt-
ningen av skumvitskornas organiska innehall utfors vid icke bakterietoxisk
koncentration, kan den tillimpade nedbrytningsmetodiken genomforas. Vid
tillrdcklig utspadning for bakterietoxicitet skulle man emellertid “’spida
bort” giftigheten for produkt B och C och inte kunna sérskilja toxicitets-
minskning genom utspédning och genom nedbrytning, dvs avgéra om det
eventuellt bildas giftiga nedbrytningsprodukter av skumvitskornas ur-
sprungliga komponenter.

Lika viktigt ar att kénna till skumvitskornas nitrifieringshdmnings-
egenskaper. Denna undersokning visar att premixkoncentrationen maste
spédas 45 - 100 ggr for att skumvitskorna kan sléppas till biologisk rening
med kvévereduktion.

Testerna med rottillvixt av grés ir svarvirderat, men visar att skumvitskor
vid premixkoncentration himmar eller stoppar rottillvixten effektivt.

Betrdffande biologisk nedbrytbarhet av skumvdtskornas organiska innehdll
rekommenderas att nedbrytbarheten testas for bestandsdelarna i
skumvdtskorna var for sig och anges i varuinformationsbladen. En
blandning som t ex bestar av 80% socker och 20% PCB kan mycket vl ge
over 80% nedbrytbarhet utan att blandningens farliga bestindsdel
paverkas.

28



De flesta av de syntetiska tensider som numera anvinds, féSrutom
fluortensider, dr biologiskt litt nedbrytbara.

Den biologiska nedbrytningen ledde endast till bildning av
omvandlingsprodukter av skumvétskornas organiska komponenter, vilket
resulterade i antingen minskning av skumvitskornas akuta toxicitet eller till
elimineringen av densamma. Samma forhallande antyds av identifiering av
extraherbara foreningar som inte fanns med i skumviitskorna fore
nedbrytning. Vid en nedbrytning skulle blandningarnas toxiciteten
elimineras &ven om en typ av fluortensid dr svarnedbrytbar. Dess andel i
blandningen 4r av den storleksordningen att toxiciteten skulle spédas bort.

Utifrén undersékningarnas resultat kan foljande forslag till
vérderingsunderlag stillas:

- Uppgift om giftighet for nedbrytande bakterier bestimd enligt
TTC-metodik uttryckt som 50 resp. 20% hdmning av
bakterieaktivitet.

- Uppgift om nitrifieringshdmning av bakterier bestimd enligt
screeningsmetod for bestdmning av nitrifikationshdmning vid drift
av kommunala avloppsreningsverk. SKARV-projek,
Naturvdrdsverket, RAPPORT 4424 (1995) eller fullstindig metodik,
t.ex. SS-EN ISO 9509 uttryckt som 50 resp 20% hdmning av
nitrifikation.

- Uppgift om giftighet for bioluminescerande bakterier (Microtox
eller Lumistox) enligt t.ex. ISO-DIS/CEN 11348, part 3, eller
motsvarande, uttryckt som 50 resp 20% hdmning, 15 min vdrden.

Samtliga uppgifter relateras till premixkoncentration och anges som TU-
vérden (spadningsgrad for ovan indikerade effekter).

Dokumentation av ingaende komponenters biologiska nedbrytbarhet
enligt OECD metoder 301 A-F, 302 A-C eller 303 A. Kravet pa
ytaktiva komponenter dr ldtt nedbrytbarhet enligt OECD definition,
med undantag for fluortensider.

Dokumentation av skumvdtskans innehall av organiska foreningar,
uttryckt som TOC.
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