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Inledning.

Under senare ar utforda talrika undersokningar vid olika, eellulosafabri-
ker inom landet lia givit vid handen, att utsldppandet av sulfit- och sulfat-
fabrikernas avloppsvatten i vara vattendrag pa vasentligt olika satt medfor
en forandring av vattnets beskaffenhet, vilken atféljes av en mer eller
mindre utpraglad skadlig inverkan pa férekommande fiskarter. Vid sulfit-
fabrikerna, déar i regel hela och i varje fall den Overvdgande kvantiteten
losta vedamnen medfoljer lut och tvéattvatten ut i vattendraget, blir det for-
lopp, som ar karakteristiskt for en organisk fororening, det vésentliga. Ne-
danfor sulfitfabriker, beldgna vid rinnande vattendrag, upptrader ofta riklig
pavaxt av smutsvattensvamp eller tradbakterier, vilka sekundart kunna med-
fora svarigheter av olika slag ur fiskets synpunkt. 1 dar med liten vatten-
mangd i forhallande till avloppsvattnet upptrader ofta syrgasbrist, som kan
medfora fiskdod. | dylika sméarre vattendrag har ocksa i vissa fall den av
sulfitluten fororsakade Okningen av vattnets surhetsgrad visat sig vara sa
stark, att direkt skadlig t. 0. m. dodande inverkan pa fisk och fiskyngel
harigenom maste antagas ha varit for handen. Nagon starkare direkt gift-
verkan genom andra i sulfitluten ingdende bestandsdelar synes daremot icke
foieligga. Utanfor sulfitfabriker beldgna vid smérre sjoar och slutna vikar
med liten vattenomséattning ar svampbildningen mindre framtrddande me-
dan syrgasbrist, stark fiberfororening och eventuellt kraftig hdjning av vatt-
nets surhetsgrad hér ofta ar det vasentliga.

Sulfatfabrikernas avloppsvatten innehaller betydligt mindre méangd or-
ganiska vedamnen beroende pa att koklutarna indunstas och brannas for
atervinning av natriumhydrat. Som foljd harav ar ocksa syrgasbrist och
svamppavaxt vid dessa fabriker av vasentligt mindre betydelse an vid sulfit-
fabrikerna. | stéllet har det visat sig att sulfatfabrikernas avloppsvatten
ofta hava en .stark direkt giftverkan ibland atfoljd av fiskdod, och har denna
giftverkan i vissa fall ocksa visat sig ha ganska avsevard rackvidd nedanfor
eller utanfor en dylik fabrik. Aven férekommer smakforsamring av fisk i
storre omfattning genom sulfat- dn genom sulfitfabrikernas avloppsvatten
Fiberfororeningen synes i regel vara mindre omfattande utanfor sulfat-
fabrikerna &n utanfor sulfitfabrikerna.



Nar det galler att faststdlla vilka i avloppsvattnen ingaende amnen eller
bestandsdelar, som &aro av vasentlig betydelse for framkallande av syrgas-
brist, skadegorelse genom giftverkan m. m.;: ger givetvis den experimentella
undersokningen pa laboratoriet, dar de olika bestandsdelarnas verkan var foi
sig kan foljas, stérre mdojligheter till slutsatser &n undersdkningar ute i na-
turen. Dylika experimentella undersékningar over verkan av cellulosafabri-
kernas avloppsvatten synas emellertid tidigare endast ha utforts i nagra
enstaka fall. Resultaten av ganska omfattande forsok sarskilt dver verkan
av sulfatfabrikernas avloppsvatten ha saledes publicerats av Ebeling i Zeit-
schrift fir Fischerei ar 1932. Undersokningar avsedda att klarlagga orsaken
till upptradande syrgasbrist nedanfor en sulfitspritfabrik ha utforts av Sil-
versparre och publicerats i “Pappers- och travarutidskrift for Finland ar
1932. | en mindre uppsats i Ny Svensk Fiskeritidskrift 1933 har jag i
storsta korthet bl. a. refererat nagra forsok sarskilt belysande verkan av
sulfatfabriksvatten och hartsémnena i detta. Senare ha ytterligare forsok
utforts vid fiskeriundersokningsanstalten pa Drottningholm, saval nar det
galler sulfit- som sulfatfabrikernas avloppsvatten, och kommer jag i denna
uppsats att redogora for en del forsoksserier och slutsatser, desamma gett
anledning till. De férut ndamnda undersékningarna vid olika fabriker ute
i landet kommer jag i detta sammanhang icke narmare att inga pa.



I. Forsok med sulfitfabrikernas avloppsvatten.
A. Forsok over sulfitlutens giftverkan.

Yid dessa och foljande forsok dver giftverkan eller syraverkan ha fiskarna
hallits i burkar med en liter vitska. Genomluftning har &gt rum under
forsokets gang, dock icke nar det gallt dylika forsok Gver syrgastaring. For
utspadning av de avloppsvatten eller &mnen, vars verkan provats, har an-
vénts fiskerianstaltens filtrerade Malarvatten med ett pH-vérde varierande
mellan 7,2—7,8 och en alkalitet eller syrabindningsférmaga motsvarande c:a
l,oo cc. 1-normal HCI per liter. Forsokskérlens uppstéllining och anord-
ningen for genomluftning framgar av fig. 1.

Fig. 1. Forsoksanordning.
(Yersuchsanordnung.)

Da endast en liters prov anvants for dessa forsok, ha givetvis blott relativt
sma forsoksfiskar av 4—8 cm. langd kunnat ifrigakomma. Yid forsoken ha
i regel lésningarna fornyats en gang dagligen, da det visat sig, att gift-
verkan sarskilt hos starkt utspadda l6sningar ofta relativt hastigt avtager
i samband med genomluftningen.

| Ehe,ling’s ovan ndmnda arbete redogéres for |venue forsok dver giftver-
kan pa fiskar dels med avloppsvattnet bestaende av lut och tvattvatten, dels
med den direkta avloppsluten, Schlempen, fran en sulfitspritfabrik. 1 det
forra fallet levde forsoksfisken, karp, dven vid sa ringa utspadning som 1: 2.
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I den koncentrerade sulfitspritluten paverkades ej forsoksfiskarna (l6ja)
vid en utspédning av 1 :100 medan de redan efter 10 min. intogo sidolage
vid en koncentration av 1 :20. Paverkan vid s& stark koncentration anser
Ebeling mera vara av rent fysikalisk art, alltsd svarighet for fisken att leva
i den tjockflytande vatskan, &n bero pd nagon direkt giftverkan.
Nagra liknande forsok ha aven utforts av mig, varvid emellertid som
utgdngsmaterial valts den sjalvrunna sulfitluten, da det vasentligen ar denna
som utsldppes antingen direkt eller utspadd i form av tvattvatten. Aven
vid de fabriker, dar sulfitsprit framstélles, gar en stor del av sulfitluten
(i regel c:a 40—50 %) ut i vattendraget, medan resten utsléappes forst efter
jasningsprocessen i spritfabriken.
Forsoken over sulfitlutens verkan anordnades i tva olika serier, dels utan,
dels efter neutralisering med natronlut till pH-varden belagna mellan
6,5—7,0 i de olika proven. Forsoken pagingo under 48 timmar.
Serie A. Utan neutralisering.
Vattnets pH-varde = 7,2. Temp. = 9,2—10,9 °C.
1. Sulfitlut : vatten = 1:50. pH = 4,
Lax 55 mm. dod efter 30 min.
Mort 49 » . 90
Ruda 70 ,, » 12 tim.

2. Sulfitlut ; vatten = 1:100. pH = 5,i
Lax 46 mm. sidolage efter 42 tim.

Mort 44 ,, dod efter 20 tim.

Ruda 64 , ej paverkad efter 48 tim.
3. Sulfitlut ; vatten = 1: 200 pH = 6,2
4, " - = 1:500 , =6,8
5. " - = 1:1000 , = 7,1.

Forsoksfiskarna lax, mort, ruda i ser. 3—5 utan paverkan vid férsokens
avbrytande efter 48 timmar.

Serie B. Neutralisering av sulfitlutblandningen med natronlut till pH-var-
den mellan 6,5—7,0. Vattnets pH-varde = 7,2. Temp. = 9,2 —10,9 °C.
1. Sulfitlut : vatten = 1:50.
Lax 50 mm. dod efter 40 tim.
Mort 50 " . 30 .

Ruda72 , ej paverkad efter 48 tim.
2. Sulfitlut : vatten = 1:100
3. " ., = 1:200
4, " ., =1:500
5.

” ., = 1:1000.



i Oorsoksfiskarna lax, mort, ruda utan paverkan vid forsokens avbrytande
efter 48 tim.

Den vid forsoken anvanda starkaste koncentrationen, 1 del sulfitlut pa
50 delar vatten, motsvarar eller dverstiger i varje fall blott obetydligt den
utspadning luten erhaller genom att uppblandas med Gvriga avloppsvatten
fran fabriken, i forsta hand tvéattvattnet. Atv forsoken framgar saledes, att
det direkta totala avloppsvattnet fran en sulfitfabrik far beraknas hava en
snabbt dddande verkan pa fiskarna, medan denna effekt efter neutralisering
till pH = 65 7,0 uppnas betydligt langsammare. Den mest motstandskraf-
tiga av de anvanda forsoksfiskarna namligen rudan visade t. 0. m. vid det
senare forsokets avbrytande efter 48 tim. inga tecken till paverkan. Vid en
utspadning av luten i forhallandet 1 :100 erholls pH >= 5,i. £ven i detta
fall var verkan tydlig pa lax efter 48 tim., morten dog efter 20 tim. medan
rudan icke syntes paverkad. Efter neutralisering erholls vid denna utspad-
ning av luten ingen skadeverkan pa forsoksfiskarna. Tydligt ar saledes, att
surhetsgraden spelar en viktig roll, nar det galler sulfitlutens inverkan pa
fiskar, aven om en paverkan av i luten ingaende foreningar ocksa ar for
handen, antingen densamma ar av kemisk natur, alltsd en giftverkan, eller
sasom Ebeling antager mera en fysikalisk sadan. | varje fall far man, av de
utforda forsoken att doma, antaga, att denna verkan i samband med ut-
spadningen i vattendraget snabbt forsvinner. En sulfitfabriks avloppsvatten
medfor saledes i varje fall endast en svag direkt giftverkan pa fisk i vatten-
draget jamférd med motsvarande verkan hos sulfatfabrikernas avloppsvat-
ten, vilket lingre fram skall ndrmare pavisas. Aven 6kningen av surhets-
graden i vattendragen genom lutens utsldppande anses i regel vara utan
praktisk betydelse {Ebeling 1932, 6lnnan- 1930) beroende pa det naturliga
vattnets formaga att binda fria syror. Att sa emellertid icke alltid &r fallet
har redan antytts i inledningen.

Skogs- och mossvatten kunna ibland pa grund av riklig forekomst av fria
husmussyror ha en sa stark surhetsgrad att fiskdod intraffar. Salunda har
bland annat ScM.perclaus (1926) pavisat, att karp och gadda i dylika, vatten
med ett pH-varde = 4,5 dukat under utan att syrgasbrist samtidigt fore-
fanns. Dahl (1926) visade, att laxdringyngel. dodades da pH-vardet i dylikt
vatten sjonk till 5,0, men &ven menligt paverkades i sin utveckling vid nagot
mindre .surhetsgrad eller vid pH-varden mellan 5,0—s.5. Man far saledes
rakna med, att i varje fall da pH-vérdet i ett vattendrag sjunker till 5,0
eller darunder, en direkt, skadeverkan pa fiskarna uteslutande beroende pa
vattnets surhetsgrad ar fér handen. | motsats hartill antager Ohmctn att en
anda till 10 ganger starkare surhetsgrad, alltsi motsvarande ett pH-varde
av 4,0, minst erfordras for att vattnets vaxt- och djurliv skall skadas. Detta



antagande &r sdledes, sarskilt nar det galler fiskar, som ovan visats, alldeles
felaktigt. 1 samband ined olika undersdkningar liar jag funnit pH-véarden
mellan 4,7—5,0 i vattendrag vid sulfitfabriker dven pa ganska stort avstand
nedanfor dessa. Sarskilt om luten fran kokania utslappes direkt medfor
detta, att en vag av starkare surt vatten ofta med ett pH-varde under den
kritiska punkten passerar ned genom vattendraget.

Avgorande for omfattningen av den skadeverkan pa fisk, som astadkom-
mes genom allt for stark surlietsgrad fororsakad av sulfitluten, ar dels ut-
spadningen d. v. s. forhallandet mellan vattenmangd och lut mangd, men
kanske i annu hogre grad olika, vattentypers alkalitet eller formaga att binda
syror, vilken i sin tur i huvudsak motsvaras av vattnets kalkhalt. Detta be-
lyses bést trenne serier av pH-varden erhallna vid stark utspadning av
sulfitlut med vatten innehallande olika mangder kalk. Dels har jag anvant
destillerat, alltsd helt kalkfritt vatten, dels vatten fran Bolman med mycket
lag kalkha.lt uppgaende till endast c¢:a 4 mg. CaO per liter och dels vatten
fran Malaren med en kalkhalt av c:a 26 mg. per liter. De harvid erhallna
pH-vérdena ha sammanstéllts i tab. 1 och motsvarande pll-kurvors utseende
framgar av fig. 2. Vid anvandandet av destillerat vatten minskar surhets-
graden som synes ytterligt langsamt vid utspadningen. Den vid forsoket
anvanda sulfitlutens pH,-varde var ungefar 2,0. Utspadning med &nda. upp
till 2000 delar dest. vatten medférde en hojning av pH till endast 4,2 och
kurvans flacka forlopp visar, att en utomordentligt stark utspadning i detta
fall skulle, vara nddvandig for att eventuellt h6éja pH-vardet dver den kri-
tiska gransen 5,0. Vid utspadning med det kalkfa.ttiga. Bolmavattnet. er-
fordrades 1000 delar vatten pa en del sulfitlut for att hoja' pH till 5,4, alltsa
till ett nagot sa nar betryggande véarde ovanfor den kritiska gransen, medan

Tab. 1. Sulfitlutens inverkan pa pH-vardet i vatten med
olika alkalitet och kalklialt.

(Die Einwirkung der Sulfitlauge auf pH in Wasser mit verschiedener
Alkalitat und Kalkgehalt.)

B 1. 1.
Dest. vatten Vatten fran Bolm&n Vatten fran Malaren

Utspadning vid Drottningholm
) = H =65 H=175
Sufitlut: pH = 62 Alkpalitet = 007 Alkpalitet = 1.00
vatten Kalkhalt = c:a 4 mg. Kalkhalt c:a 26 mg.

lit. Ca0 lit. Cao
1:50 3,0 3.1 4.0
1:100 M2 3,45 545
1:200 3t 3,85 (5.25
1:500 3,85 4,6 6.95
1: 1000 4,t 54 7.2
1 22000 42 5,95 78
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Fig. 2. Sulfitlutens inverkan pa pH-vardet i vatten med olika

alkalitet och kalkhalt.
(Die Einwirkung der Sulfitlauge auf pH im Wasser mit verschiedener

Alkalitat und Kalkgehalt.)

av det mera kalkhaltiga Malarvattnet tiondedelen, alltsa en utspadning 100 :1
gav motsvarande pH. He anforda exemplen visa saledes, vilken stor roll
olika vattendrags alkalitet eller kalkhall spelar, nar det galler att motverka
en skadlig surhetsgrad, givetvis ieke blott nedanfor en sulfitfabrik utan dven
nedanfor andra industrier med sura avloppsvatten. De vattendrag och sjdar
vid vilka vara sulfitfabriker aro belagna, fora ofta ett humusrikt skogsvat-
ten med lag syrabindningsférmaga (alkalitet - 0,i-0,3) ocli lag kalkhalt
(3—6 mg. lit, CaO), varfor ocksa risken for upptradande av en skadlig sur-
betsgrad ar relativt stor.

Naturligtvis medfor utslappandet av den med kalk behandlade Schlempen
Jran suititspritfabriken ej pa langt nar sa stark 6kning av vattnets surliets-
grad som den direkta sulfitluten. Att dock &ven spritluten sanker pll-
vardet framgar av foljande serie, varvid ett kalkfattigt utspadningsvatten
med pH = 5,¢c5 anvandes.

Utspadning pH
1 del lut :1000 delar vatten 5.48
1 500 » 5,36
1 200 5.07

Direkt sulfitlut utspadd med samma, (kalkfattiga) vatten i forhallandet
1 :200 gav ett pH = 4,18. Som forut framhallits forbrukas emellertid i re-
gel wd de fabriker, dar sulfitsprit framstidles, endast héalften eller nagot
darover av den totala lutméangden for detta andamal.
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B. FOrs6k 6ver lutens och fiberns syrgasfoérbrukning.

Det har sedan manga ar tilloaka ansetts, att den syrgasbrist, som ofta
upptrader nedanfor eller utanfor en sulfitfabrik i framsta rummet far till-
skrivas de i luten ingdende l6sta organiska vedamnena. Silversparre, som
vid sina forsok anvande spritlut, ansdg sig emellertid kunna draga den slut-
satsen, att luten var helt oskyldig till upptrdédande syrgasbrist, som uteslu-
tande skulle bero pa fiberns formaga att sannolikt pa “oorganisk vag” ab-
sorbera syrgasen ur vattnet. Med stéd av denna undersdékning har dven vid
svenska fabriker framhallits, att sarskilda anordningar for minskande av
lutens verkan i vattendragen skulle vara obehdvliga. Jag har darfor ansett
det vara av viss betydelse att genom experimentella forsok, déar verkan av
fiber och lut hallits helt atskilda, pavisa i vad man desamma verkligen &ro
ansvariga for den upptradande syrgasbristen.
Forsok ha utforts med
1. fiberfri, sjalvrunnen sulfitlut med torrsubstans 124 gr. per lit,, varav or-
ganisk substans 109 gr. per lit.,

2. fiberfri spritlut (Schlempen) med torrsubstans 113 gr. per lit,, varav or-
ganisk substans 97 gr. per lit.,

3. fiber, rentvéttad, avfiltrerad fran en fabriks avloppsvatten.

Vid forsoken har, som tidigare framhallits, for utspadning anvéants fiskeri-
understkningsanstaltens filtrerade Malarvatten.

Vid bestdmningen av syrgashalten har anvéants Winklers metod efter for-
behandling med brom enligt Alsterberg. Pa grund av reducerande damnen i
luten ger namligen Winklermetoden for laga vérden. Sarskilt narmast ne-
danfor fabriken, dar vattnet ar uppblandat med farsk sulfitlut, kan denna
felkélla vara. hogst avsevard. En analys enligt Winklermetoden kan har ge
0,0 syrgas, medan i sjéalva verket anda upp till 4—5 mg. per lit. i vissa fall
kunnat konstateras vara for handen med brommetoden. Genom forbehand-
lingen med brom oxideras det vésentliga av de reducerande substanserna i
luten innan analysen utféres. Aven brommetoden synes emellertid vid star-
kare lutférorening ge nagot for laga varden.

Resultatet av den forsta forsoksserien med syrgastaring i slutna flaskor
vid en temperatur av ¢ :a 18° C. framgar av tabell 2 och kurvorna i figur 3.
Vid den starka utspadning av luten, som anvants for dessa forsok, ndmligen
1 :1000 kan ett eventuellt fel i syrgasanalysen enligt brommetoden enligt ut-
forda kontrollforsok i varje fall beraknas vara sa litet, att man kan bortse
fran detsamma. Malarvattnet holl vid forsokets borjan 90 % syrgas mot-
svarande 8,60 mg. per liter. Provet med spritluten visade en sankning av
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Tab. 2. Syrgastaring i slutna flaskor genom fiber, sulfitlut och sulfitspritlut.
(Sauerstoffzehrung in geschlossenen Flaschen durch Fiber, taure Sulfitlauge und

Spirituslauge.)

Rent miilarvatten tillsgitt med:

Kontroll:
Tid Ifi Luten efter
| Rent Malar-  Ren sulfit- Sulfitlut sprit-
Anta vatten fiber . . Anmarkningar
. 1: 1000 fabriken
200 mg./lit. 1 1000

Dygn Timmar mg./O» lit. i mg./Oa lit. o mg./0s lit. <o mg./os lit. °/o

0 0] 8.60 90 Proven uppbeva-
vV, 17 8,29 .88 8,32 88 7,81 78 5,65 60 rado i1 morker vid
i 22 8,13 86 8,10 86 6,95 74 4,80 51 rumstemperatur

2 39 7,99 85 7,81 78 3,90 41 2,29 24 (c:a 18° C)

2 48 7,87 83 6,61 70 1,36 14 0,83 9

3 68 7,08 75 6,49 69 0,29 3 0,24 3

4 92 7 53 80 5,96 63 0,33 4 0,32 4 %-vardet berak-
6 140 741 79 4,217 45 0,29 3 026 3 nat efter 18° C.

8 188 6,87 73 3,99 42 0,16 2 0 07 1
10 236 6,97 74 2,94 31 0,10 1 0,13 1

syrgasvardet fran 90 till 22 % efter 40 timmar, medan densamma i sulfitlut-
provet under motsvarande tid sjonk fran 90 till 38 %. Efter 65 timmar
understeg syrgashalten i bada proven 5 % eller ¢:a 0,4 mg. per liter. Mang-
den organisk substans utgjorde enligt analys i spritlutprovet 97 mg. per
liter och i sulfitprovet 109 mg. per liter. Dessa siffror Overskridas ofta
vasentligt nedanfor sulfitfabriker vid mindre vattendrag. Fiberprovet avsag
visa den nyss utslappta svavande fiberns formaga att nedsétta syrgashalten.

&onzroLl-
____JZit"eraifiLéUa.rmtl
“orn”.Utga.Ifi.tfube.rre.r,
Su.ffitLu.t i’iooo
iSthLem.pan{3prltUif,iooc

Fig. 3. Syrgastaring i slutna flaskor.
(Sauerstoffzehrung in geschlossenen Flaschen.)
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Btt vatten, med 200 mg. fiber per liter anvandes. Denna fiberhalt ar vésent-
ligt stérre dn den genomsnittliga fibermangd, som i regel avgar med av-
loppsvattnet fran fabrikerna, och saledes mangdubbelt stérre &n den
fibermangd, som patraffas svavande i vattendraget nagon stracka nedanfor
fabriken vid normal vattenforing. Provflaskorna med fiber vandes nagra
ganger dagligen under forsokets gang, for att fibern skulle komma i battre
kontakt med hela vattenmangden i flaskan. Som framgar av kurvan for
fibervattnet jamford med renvattenskurvan var fiberns inverkan pa syrgas-
halten efter 65 timmar obetydlig. For kontrollvattnet var syrgasvardet da
75 %, for fibervattnet 69 %. Vid forsokets slut efter 10 dygn hade syrgas-
vérdet i fibervattnet dock sjunkit till 31 % eller 2,94 mg. per liter medan
detsamma, i kontrollvattnet fortfarande holl c:a 75 %.

En jamforelse mellan kurvorna for fiberproven och lutproven (fig. 3)
visar tydligt den nyutslappta fiberns ringa inverkan pa syrgaslialten. Med
tanke pa att den fran en fabrik utslappta fibern i regel redan under de
forsta timmarna, i varje fall under det forsta dygnet, till huvudsaklig del
hunnit avsatta sig pa botten torde man, i motsats till Silversparres antagande,
vara berattigad pasta att den nyss i vattnet utslappta annu svavande massa-
fibern knappast spelar nagon roll som forbrukare av vattnets syrgas.

Annorlunda stéller det sig med de fiberbankar, som man i storre eller
mindre omfattning, beroende pa mangden utslappt fiber och vattendragets
natur, patraffar i lugnvattenomradena nedanfor en fabrik. 1 dessa bankar
upptrada efter hand sonderdelningsprocesser, som kunna medféra vésentlig
syrgasbrist. Den ovan relaterade forsoksserien med syrgastaring a slutna
flaskor kan givetvis icke direkt parallelliseras med motsvarande process i
ett vattendrag nedanfor en sulfitfabrik. Har ager ett kontinuerligt tillskott
av lutdmnen och fiber rum, medan vi i forsoksserien ha att géra med en
engangstillsats. Den erséttning av den forbrukade syrgasen i vattendraget,
sarskilt stark i mera strommande delar, som dger rum genom vattnets kontakt
med luften &r i forsoksserien med slutna flaskor borteliminerad. Genom
flaskornas uppbevarande i morker forhindras ocksa produktionen av syrgas
genom i vattnet eventuellt forekommande gréna véxteeller, varfor syrgas-
minskningen i forsoksflaskorna givetvis forsiggick betydligt snabbare och
fullstindigare an som skulle varit fallet i ett vattendrag vid motsvarande
temperatur och koncentration av de fororenande dmnena. De erhallna resul-
taten bora emellertid ge den ratta relationen mellan spritlutens, sulfitlutens
och den rena fiberns syrgastaringsformaga. Spritluten verkar saledes nagot
snabbare syrgastarande dn sulfitluten, medan nagon mera omedelbar verkan
harvidlag av den farska i vattnet svavande fibern, som ovan framhallits,
praktiskt taget icke synes ifrigakomma.
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I en annan forsoksserie (tabell 3, fig. 4) anvandes 1-liters prov i 6ppna
cylindriska burkar, vilka stodo i diffust dagsljus vid rumstemperatur, c:a
18° C. Nagot starkare lutkoncentrationer an i foregaende serie, namligen
1:200 och 1:500 anvéndes. | fiberforsoket anvandes 5 gr. torrfiber per
liter vatten utgorande ett ¢:a 4 cm. tjockt fiberlager pa burkens botten och
alltsd i viss man motsvarande en fiberavlagring pa botten av ett lugn-
vatten nedanfor en fabrik. Syrgashalten bestamdes enligt brommetoden
efter respektive 3, 5, 10, 17, 27 och 40 dygns forlopp. Samtidigt med syr-
gasbestdmningarna insattes en mortunge (5—+6 cm. i langd) i vardera av
de olika forsokskarlen. Madortarna upptogos ater doda eller levande efter 5
timmar. Provet for syrgasbestdmningen togs med hévert, och efter mortens
upptagande pafylldes lika mycket renvatten i forsokskarlet (c:a 1/10 av
volymen), som atgatt for syrgasbestamningen.

Av tabell 3 och kurvorna pa fig. 4 framgar syrgastaringens forlopp samt
inverkan pa forsoksfiskarna. Vattnet i kontrollforsoket héll hela tiden en
syrgashalt av c:a 7 mg. per liter. Nagon paverkan pa forsoksfiskarna agde,
som var att vénta, ej rum.

I fiberforsoket sjonk syrgashalten efter hand. Forst efter 10 dygn hade
dock syrgasvérdet sjunkit till 0,85 mg. per liter d. v. s. ungefér till det
kritiska vardet for moérten. Den insatta morten levde dock vid upptagandet
efter 5 timmar fastan tydligt paverkad av syrgasbristen. Fibern borjade
anta en mera gulaktig farg, och visade sig fiberns yta redan vara tatt
besatt med bakterier. Efter 17 dagar hade syrgasvardet nedgatt till 0,30 mg.
per liter och den insatta moérten dog i kvévstallning efter 30 minuter. Vid
forsokets slut efter 40 dygn var syrgashalten fortfarande lag, 0,39 mg./lit.,
och morten dog 1 timma efter inséttningen.

| forsokskérlet med sulfitlut 2:1000 var syrgashalten forst efter 17
dygn sa starkt nedsatt att morten dog. Det darvid erhallna syrgasvardet
1,94 mg./lit. var sékerligen for hogt och torde ha berott pa nagot fel be-
ganget vid analysen. Efter 40 dygn hade en tydlig forbattring av vattnet
agt rum med syrgasvardet 3,0i mg. per liter och utan paverkan pa forsoks-
fisken.

Forsoket med mera koncentrerad sulfitlut, 5:1000, visade redan efter 5
dagar en syrgashalt av endast 0,cs mg. Morten levde annu efter 5 timmar,
dock tydligt paverkad. Efter 10 dygn dog mérten redan efter 20 minuter.
Syrgashalten bestamdes da till 0,i2 mg, per liter. Efter 40 dygn dog morten
efter 1 timma. Nagon namnvéard forbattring av vattnet efter 40 dygn med
morten dod efter 1 timma och syrgasvardet 0,34 mg. var siledes ej for
handen.

Spritlutforsdket visade en mera snabbt intrddande syrgastdring men dven
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Fig. 4. Syrgastaring i 6ppna burkar.
(Sauerstoffzehrung in offenen Maschen.)

en betydligt hastigare férbattring av vattenbeskaffenheten med stigande syr-
gasvarden. Utspadningen 2:1000 medférde saledes en nedgang av syrgas-
vardet redan efter 3 dygn till L.ir. mg. per liter, samt efter 5 dygn ftill
0,23 mg. med morten dod 20 minuter efter insattningen. Efter 5:te dygnet
erholls emellertid stigande syrgasvarden och vid forsokets slut efter 40 dygn
hade syrgashalten uppnatt samma varde som i kontrollforsoket d. v. s. c:a
7 mg. per liter. 1 forsoket med 5 delar spritlut pa 1,000 delar vatten var
syrgastaringen sa hastig att redan efter tre dygn endast 0,45 mg. per liter
var fér handen med mérten déd 2 timmar efter insattningen. Sedan féljde
praktiskt taget fullstdndig syrgasbrist till och med 17 dygnet, varefter
syrgashalten ater borjade stiga for att efter 40 dygn ha stigit till 4,29 mg.
per liter.

Betraffande syrgasvardena kan framhallas, att desamma i denna serie
med storre lutkoncentrationer &n i serien med slutna flaskor sérskilt under
forsokets borjan sannolikt dro nagot for laga, trots att brommetoden kommit
till anvandning. Detta framgar bland annat darav att morten i ett fall
kunnat halla sig vid liv i 5 timmar i prov med ett varde av endast 0,65 mg.
per liter, medan minimum vid forsék med syrgasfattigt vatten utan luttill-
sats visat sig vara c:a 0,8 mg. per liter syrgas. Att det vid lutforsoken
verkligen varit syrgasbrist och ej direkt giftverkan, som varit orsaken till
mortens dod, framgar dels av de i féregaende avdelning omnamnda forsoken
over lutens giftverkan, dels darav, att paverkan eller dod forst intraffat da
syrgashalten enligt analyserna ungeférligen nedgatt till det for mortens
kvévning kritiska vérdet. Vidare ha mdrtarna vid sin doéd visat typisk

kvavstéllning.



Denna senare forsoksserie, dar icke endast syrgashalten bestdmts genom
analyser utan dven verkan av syrgasnedsattningen kontrollerats genom
forsok med fisk, ger tydligt vid handen, att icke blott den direkta sulfit-
luten utan dven sprit luten eller Schlempen verkar starkt syrgastarande vid
utspadningar av en storleksordning-, som ofta férekomma i vattendragen
nedanfor fabrikerna. Spritluten medfor till och med en snabbare nedgang
av syrgashalten, men den biologiska sénderdelnings- eller reningsprocessen av
de syrgastarande amnena i spritluten forléper emellertid avsevart hastigare
an motsvarande process nar det galler den direkta sulfitluten. Detta torde
bero pa dels att spritluten ar mindre sur, dels att de biologiska syrgas-
tarande sonderdelningsprocesserna pa grund av i spritluten férhanden-
varande svamp- och bakterieflora omedelbart igangsatta. Den direkta sulfit-
luten &r vid utsldppandet daremot starkare sur samt praktiskt taget steril,
vilket medfor ett langsammare igangsattande av motsvarande processer.
Den langre varaktigheten av syrgastaringen nar det galler sulfitluten, beror
sannolikt huvudsakligen pa, att en stor del av de syrgasforbrukande sub-
stanserna, namligen sockerarterna, vid sprittillverkningen elimineras och
saledes saknas i den utrinnande spritluten. Som tidigare namnts, utslappes
emellertid &ven vid fabriker med tillverkning av sulfitsprit ofta en vésent-
lig del av luten utan att passera spritfabriken, samt att givetvis detta alltid
ar fornallandet med den i tvéttvattnena ingaende lutkvantiteten, enligt upp-
gifter i den tekniska litteraturen uppgaende till c:a 20 % av hela lut-
méangden.

Vid den tidigare ndmnda understkningen av Silversparre ha forsok utforts
dels med olika lutkoncentrationer (nagra siffror for dessa angivas emellertid
icke) dels med fiber i vatten i stora till 4/5 fyllda glasflaskor. Flaskorna
tillslétos med gummikork med manometer och termometer. Aven efter en
langre tids uppbevaring erhdlls inget som helst manometerutslag visande
tryckminskning i flaskorna med lutblandningen. Slutsatsen blev, att nagon
absorbtion av syrgas fran den i flaskan instangda luftvolymen héar icke
ager rum. | fiberflaskorna daremot erhélls ett tydligt dylikt utslag. Slut-
satsen blev alltsd den, att luten ej absorberar syrgas, men att sa ar fallet
med fibern. Den vésentligaste anmarkningen torde vara, att ingen analys
utforts av den inneslutna luften i lutflaskorna sedan forséken pagatt nagon
tid. Ingenting hindrar, att en viss absorbtion av luftsyret &gt rum, men
att samtidigt detta ersatts av andra gaser, i forsta hand kolsyra, som bildats
vid de biologiska syrgastarande sénderdelningsprocesserna i lutblandningen.
Att sulfitluten saval som spritluten har en avgjort mycket snabbare intra-
dande och mera omfattande syrgastdrande verkan an fibern torde med all
tydlighet ha framgatt av mina ovan relaterade forsok, aven om givetvis
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starka fiberavlagringar efter liand kunna medféra stark syrgasnedséttning
sarskilt i det stagnerande bottenvattnet.

I detta sammanhang kan &ven framhallas, att en relativt stark utspad-
ning av sulfitluten med vatten ar nddvandig for att de syrgastdrande
processerna skola komma igang. Sjalva luten eller starkare lutblandningar
kunna saledes t. ex. uppbevaras pa flaskor praktiskt taget hur lange som
helst utan att de biologiska sonderdelningsprocessema igangsitta. Aven i
Oppna bassénger tyckes i varje fall den direkta sulfitluten kunna uppbevaras
obegransad tid utan risk for upptraddande av egentliga forruttnelseprocesser.

C. Forsok over uppkomst av pavaxt av svamp och
trddbakterier.

bom redan framhallits i inledningen &ar i regel den slemmiga pavéaxten
av svamp och tradbakterier betydligt starkare utvecklad nedanfor sulfit-
an nedanfor sulfatfabrikerna, och detta beror vasentligen pa den rik-
ligare mangden I6sta vedamnen i sulfitluten. 1 vattendragen nedanfor vara
sockerfabriker patraffas som bekant ocksda en dylik ofta mycket rikt ut-
vecklad slemmig pavaxt. Har utgores naringen for denna pavéxt vasent-
ligen av de i avloppsvattnet ingaende kolhydraterna. Det ligger darfor
nara till hands att antaga, aven nar det galler sulfitluten, att det i forsta
hand ar sockeramnena i denna, som aro ansvariga for pavaxten, ett anta-
gande, som &ven framforts bland annat av Hofer. Att detta emellertid
verkligen faststéllts genom direkta forsok har jag ej kunnat finna i littera-
turen. Vid spritfabriken elimineras just dessa kolhydrat, och ansag
jag det darfor vara av intresse att jamfora sulfitlutens och spritlutens
sva.mpbildningsformaga. Samtidigt utfordes forsok Gver fiberns roll hér-
vidlag. Forsoken anordnades pa foljande sétt.

Fyra akvarier med genomluftning iordningstélldes med 3 liter Mélar-
vatten. Temperaturen steg- under forsokstiden fran omkring 6 till 12° C.

1. Renvatten.

2. Tillsattes rentvattad sulfitfiber, 1 gr. per liter.

3. Tillsattes 5 cc. fiberfri sulfitlut per liter. Under forsokets gang tillsattes
ytterligare lut — 0,5 cc. per liter — en gang i veckan.

4. Tillsattes 5 cc. fiberfri spritlut per liter (schlempen). Under férsokets
gang tillsattes ytterligare 0,5 cc. per liter en gang i veckan.
| vardera av de fyra akvarierna insattes vid forsokets borjan nagra torra
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kvistar samt en liten tuss levande svamppavéxt, huvudsakligen bestaende av
Fusarium, tagen nedanfor en sulfitfabrik. Kraftig genomluftning &gde
rum dels for motverkande av syrgasbrist, dels for astadkommande av
cirkulation i akvarierna.

Efter 3 veckor borjade tydlig pavaxt pa grenarna i akvarium 3, alltsa
med tillsats av sulfitlut, att kunna iakttagas, samt dven nagon pavaxt pa
grenarna i akvarium 4 med spritluten.

Efter-4 veckor var i sulfitlutforsoket en kraftig pavaxt pa grenarna for
handen, i spritlutforsoket hade den Okat nagot men var dock obetydlig
jamford med den i sulfitlutforsoket. | renvattens- och fiberakvariet fanns
fortfarande ingen namnvéard for Ogat iakttagbar pnvaxt pa grenarna.

Efter 9 veckor, da forsoket avbrots, gav undersokningen féljande resultat
(Jmf. fig. 5). De olika formernas férekomst betecknas med

cc = dominerande forekomst

¢ = riklig "
+ = mindre "
r = obetydlig "

Akvarium 1. Renvatten.

a, Pa grenarna: Ingen namnvard for blotta Ogat iakttagbar pavéxt.
Dock visade en mikroskopisk understkning forekomsten av bl. a.
Leptomitus +, Cladothrix r.

b. I bottenfallningen i akvariet: Obetydligt med flockig detritus samt
tradbakterier r.

Akvarium 2. Med fibertillsats.
a. Pa grenarna: Obetydlig pavéaxt, Mucor +, Cladothrix +.

b. P& den pd botten avlagrade fibern: Ganska mycket tradbakterier,
Cladothrix ¢, Fusarium +, Mucor 2+ m. m.

Akvarium 3. Med sulfitluttillsats.
a. Pa grenarna: Ett c:a 2 cm. tjockt slemmigt holje. Fusarium cc,
Leptomitus +, Cladothrix r, Nematoder +, Infusorier + m. m.
b. Bottenfallning: Detritus, bakteriezoogleor +, Cladothrix + m. m.

Akvarium 4. Med spritlut.

a. Pa grenarna: Tydlig men kortvuxen pavaxt, ej pa langt nar sa rikt
utvecklad som i akvarium 3. Fusarium c, Cladothrix + m. m. Infu-
sorier +, Rotatorier +.

b. Bottenfallning: Detritus med nagot tradbakterier, Cladothrix m. m.
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Fig. 5. Svamp- och tradbakteriebildning i forsok med 1. renvatten.
2. fiber. 3. sulfitlut. 4. spritlut.

(Abwasserpilzbildung in Versuchen mit 1. Beinwassor. 2. Zellulosafiber. 3. Saure
Sulfitlauge. 4. Spirituslauge.

Av redogorelsen samt fig. 5 framgar med all onskvéard tydlighet att den
direkta sulfitluten harvidlag astadkommer den starkaste pavéaxten. Redan
efter 3 veckor var svampbildningen pa grenarna i akvariet med sulfitlut
tydligt utvecklad och efter 9 veckor, da forsoket avbrots, fanns i detta
akvarium ett ca. 2 cm. tjockt slemmigt hélje av smutsvattenorganismer,
huvudsakligen Svampen Fusarium, medan i 6vriga akvarier pavéxten var-
mer eller mindre obetydligt utvecklad. Detta galler dven akvariet med:
tillsats av spritlut. Detta bekraftar sdledes det namnda forhallandet att
den vasentliga orsaken till svamppavaxten ar kolhydraten i sulfitluten, vilka
elimineras ur denna till huvudsaklig del under passagen genom spritfabriken.
Att skillnaden mellan den direkta sulfitlutens och spritlutens svampbiM-
ningsformaga i ett vattendrag verkligen var sa pass utpraglad som fram-
gatt av forsoket, torde icke tidigare hava pavisats.

Av forsoket i akvarium 2 framgar, att dven en storre mangd fiber i
fornallande till vattenmangden under en tid av 9 veckor, da provet sam-
tidigt genomluftats, icke avger sa mycket naringsamnen till vattnet, att
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det uppstatt nagon namnvart starkare, pavaxt pa grenarna an densamma
i kontrollforsoket med renvatten. Pa sjalva fibern hade daremot en ganska
rik pavaxt av tradbakterier (Cladothrix) hunnit utveckla sig under denna
tid. Detta sistnamnda forsok kan anses nagot sa nar motsvara forhallan-
dena nedanfor ett trasliperi. En riklig fiberférorening kan vara for handen
men nagon utpraglad slemmig pavaxt pa stenar, grenar och vattenvaxter
liksom nedanfor sulfitfabrikerna har icke. forekommit i de fall jag haft
tillfalle gora iakttagelser vid trasliperier, vilket givetvis icke utesluter, att
fiberavlagringen medfor skada, ur fiskets synpunkt. Déremot kan en onor-
malt stark pavéxt av kiselalger upptrada nedanfor dessa fabriker.

D. Den svavande fiberns verkan pa fiskar.

Det ar en ganska utbredd uppfattning att fibern, som utslappes fran massa-
fabrikerna., skall vara sarskilt skadlig darigenom, att den fastnar pa fiskarnas
galar, vilket skulle medféra ett forsvarande av andningen och aven en direkt
skada pa de omtaliga galarna. Upprepade ganger har jag haft tillfalle
undersoka fiskar tagna i dylikt fiberfororenat vatten utan att patraffa nagon
fiber pd galbladen. 1 enstaka fall har dock en del fiber férekommit pa
dessa, men da har det. gallt doda eller sjuka fiskar (laxoring) fran ett
dylikt vattendrag, varvid samtidigt galarna varit starkt slemmiga. 1 ett
akvarium med tre liter vatten och 200 mg. fiber per liter holls under riklig
genomluftning, som bidrog till fiberns cirkulation, under 3 veckor en harr-
unge, en mort och en ruda utan att nagon av forsoksfiskarna under denna
tid pa nagot, satt skadades av den rikliga fiberférekomsten i akvariet..
Forekomsten av fiber pa galarna synes saledes vara en sekundar fore-
teelse. FOrst sedan gélarna pa annat satt skadats, eventuellt genom for
stark surhetsgrad i vattendraget, som medfoér en retning av den tunna
galhuden och slemavsondring, tycks fiskarnas formaga att halla, galarna
fria fran fiber eller andra partiklar i vattnet upphora.

E. Atgarder mot skadeverkan péa fiskar.

Lampliga atgarder, som &ro i bruk eller kunna tankas lampliga for for-
hindrande eller i varje fall mildrande av skadeverkan pa fiskar genom
sulfitfabrikernas avloppsvatten, skola har endast bertras i storsta korthet.
For stark surhetsgrad och dven syrgasbrist kan ibland undvikas genom
anordnande av kontinuerlig utslappning av sulfitluten dver ett par smarre
utjdmningsbassanger. Vid smarre vattendrag kan det vara nodvéndigt med



storre lutmagasin for uppbevarande av luten under perioder med lagvatten.
Betraffande fiberutslappningen kan framhéllas, att numera mycket effek-
tiva atervinningsapparater finnas konstruerade, varjamte fiberforlusten
starkt kan nedbringas genom anordnande av cirkulation av fiberhaltiga
tvattvatten. Kostnaderna for dylika atgarder torde i regel helt uppvégas
av den minskade fiberforlusten. Ytterligare atgarder, som kunna tankas,
aro, for minskande av surhetsgraden i vattendraget i sarskilt svara fall,
neutralisering i viss utstrackning av luten med kalk. Dylik neutralisering
ager for narvarande rum vid de fabriker, dar sprittillverkning &ger rum
med den del av luten, som anvidndes for detta dandamdl. En okad forbruk-
ning av sulfitlut som dammbindningsmedel pa véagar synes for narvarande
efter nagra ars tillbakagang i detta avseende ater ha intratt. Att helt
undslippa lutens skadeverkan torde dock endast vara mojligt genom dess
innehallande. Langvariga forsok ha pagatt att rationellt kunna utnyttja
den stora substansméngden i luten inom fabrikationen i forsta hand som
bransle, utan att det dannu lyckats skapa nagon ekonomiskt barkraftig metod
harfor. FOr narvarande pagar emellertid i storre skala vid en norsk fabrik
framstéllning av sulfitmassa enligt en ny metod, som &ven lar innebéra
lutdmnenas fullstdndiga utnyttjande inom fabriken. Skulle denna metod
sla igenom och vinna allméan spridning skulle sannolikt ocksa den for nar-
varade ofta ofrdnkomliga skadeverkan pa fisket nedanfor sulfitfabrikerna
i vasentlig grad upphora. Framhallas bor emellertid, att dven under nuva-
rande forhallanden de sulfitfabriker, som &ro belagna vid vara storre dlvar
eller vid oppna delar av kusten eller vara stora sjoar, i regel ej synes for-
orsaka nagon omfattande skadegorelse ur fiskerisynpunkt.

Il. FoOrsok oOver verkan av snlfatfabrikernas
avloppsvatten.

A. FOrs6k over avloppsvattnets giftverkan.

Den outspadda svartluten fran en sulfatfabrik har &ven efter neutrali-
sering med syra en mangdubbelt starkare giftverkan an sulfitluten. Sulfat-
luten indunstas och brénnes, men en del av densamma, ungefér 10 9%,
medfoéljer dock avloppsvattnet ut i vattendraget, visserligen starkt utspadd
och i stort sett befriad fran alkali.

Med ett prov av outspadd svartlut, som fortunnats med 2000 delar vatten,
och neutraliserats till pH c:a 7,0, erhélls féljande giftverkan.



Forsoksfiskar: 16ja 9 cm., harr 12 em., abborre 18 cm.
10 min. harr, abborre i tillfalligt ryggléage.
50 ,, harr dod.
50 ,, loja dod.
250 ,, abborre rygglage. FoOrsoket avbrots.
Vid detta forsok anvandes ett vatten med Iag kalkhalt, c:a 6 mg./Jit. CaO.

Svartlut fran en annan fabrik, enligt uppgift utspadd till 60 % styrke-
grad, gav, som var att vanta, ett nagot svagare utslag.

Forsoksfiskar: lax, mort.

a. Utspéadning: 1:1000, neutraliserad till pH = 8.0.
Mort 50 mm. déd efter 18 timmar.
Lax 51 mm. ,, , 60 "

bh. Utspadning: 1:2000, neutraliserad till pH = 8,0.

Lax 52 mm. i sidolage efter 60 timmar.
Mort 49 mm. ej paverkad efter 60 timmar.
Ett mera kalkhaltigt vatten (26 mg./lit.) anvédndes vid detta forsok.

Sulfatlutens giftverkan kan saledes berdknas vara minst 20 ganger star-
kare &n sulfitlutens (jmf. sid. 6).

Betraffande avloppsvattnets verkan har ett flertal undersékningar nedan-
for olika fabriker visat, att vattnets syrgashalt, permanganatforbrukning,
pH-varde och sulfidreaktion i regel icke, om man bortser fran ett begransat
omrade narmast fabrikerna, ge nagra, starkare utslag, vilket ofta ar fallet
vid sulfitfabrikerna. Enligt pa senaste tid utforda undersékningar har man
lyckats visa, att av Ovriga amnesgrupper i avloppsvattnet sarskilt hartserna
aro starkt giftiga for fiskarna, och skall jag langre fram aterkomma till mera
speciella forsok haréver. Till en borjan skall jag redogéra for nagra forsok
over giftverkan hos avloppsvattnet fran trenne olika fabriker. Enligt akvariet
forsok av Ebeling medforde giftverkan av ett dylikt avloppsvatten (tvétt-
vatten) vid en utspadning med tva delar vatten forsoksfiskens (karp) dod
efter 24 timmar, medan vid en utspadning med fem delar vatten ingen pa-
verkan iakttogs. Da detta mig veterligt ar det enda dylika férsok, som
foreligger publicerat, kan det alltsd vara motiverat att ange ytterligare nagra
sadana, vilka visa varierande men delvis vasentligt mycket starkare giftver-
kan hos avloppsvattnet.



23
Fabrik nr 1.

Avloppsvatten »brunt, skumbildande. Proven neutraliserade till pH = ¢ :a 8,0.

a) Utspadning 1:10: Mort 8 cm. dod efter 8 timmar

b) " 1:20: Mort 6 cm. dod efter 8 timmar
C) " 1:50: Mort 65 cm. dod efter 24 timmar
d) N 1:100: Mort 7 cm. nagot paverkad, forhcjdretbarhet efter
24 timmar. Efter 3 dygn utan synbar paverkan.
e) " 1:200: Mort 7,5 cm. Efter 3 dygn utan synbarpaverkan.
Fabrik nr 2.

Yid denna fabrik avskiljas i fabrikationen hartsimnena som hartssapa.
Béagge proven aro tagna vid mynningen av stora avloppstuben, genom vilken
fabrikens samtliga avfallsprodukter utom mesan uttémmas med tvattvattnet.

1) Avloppsvatten brunfargat, starkt skumbildande. Temp, i forsokskér-
len 9—13° C. Mattlig genomluftning. Lo6sningarna fornyade var 24 :e timme.
Hartssyrereaktion motsvarande c:a. 70 mg. hartssyra per liter. Proven neu-
traliserade.

aj Utspadning 1:10
Lax 60 mm. dod efter 18 timmar
Mort 40 mm. , 24 "
Ruda 54 mm. , 116

b) Utspadning 1:25, forsoket avbrots, efter 8 dagar
Lax 60 mm. dod efter 5 dygn
Mort 36 mm. okad retbarhet, tillféalligt sidolage
Ruda 35 mm. obetydligt 6kad retbarhet, tidvis nagot vacklande sim-
rorelser.

c) Utspadning 1:50, forsoket avbrots efter 8 dagar
Lax 63 mm. nagot vacklande simrorelser
Mort 39 mm. nagot okad retbarhet
Ruda 49 mm. nagot 6kad retbarhet.

2) Auvloppsvatten brunt, starkt skumbildande. Temp, i forsokskarlen 9—
13° C. Mattlig genomluftning. Losningarna fornyade var 24 ¢ timme. Harts-

syrereaktion motsvarande c¢:a 100 mg. hartssyra per liter. Proven neutrali-
serade.



a) Utspadning 1:10
Lax 63 mm.dod efter 18timmar
Mort 45 mm. ,, . 32,
Ruda 61 mm. ,, , 80

b) Utspadning 1:25, forspket avbrots efter 8 dagar
Lax 60 mm.dod efter 44 timmar
Mort 47 mm. , 68
Ruda 62 mm. nagot okad retbarhet, vacklande simrorelser.

c) Utspadning 1:50, forsoket avbrots efter 8 dagar.
Lax 60 mm. nagot Okad retbarhet, tillfalligt sidolage
Mort 36 mm. nagot 6kad retbarhet
Ruda 55 mm. tillfalligt nagot vacklande simrorelser.

Fabrik nr 3.

Vid denna fabrik utféllas hartsdimnena med svavelsyra i form av ''flytande
harts. Bada proven aro tagna fran stora avloppstuben genom vilken fabri-
kens avfallsprodukter, dven mesan, uttdmmas med tvattvattnet.

1) Avloppsvatten svagt brunfargat: Temp, i forsokskarlen 15—11° C.
Mattlig genomluftning. Ldsningarna fornyade var 24 :e timme. Hartssyre-
reaktion motsvarande c:a 30 mg. liartssyra per liter, pH = 7,8.

a) Utspadning 1:5
Lax 50 mm. dod efter 78 timmar
Moért 41 mm. , 10 N

b) Utspéadning 1:10
Lax, mort utan paverkan efter 90 timmar.

¢) Utspadning 1:25
Lax, mort utan paverkan efter 90 timmar.

d) Utspadning 1:50
Lax, mort utan paverkan efter 90 timmar.

2) Avloppsvatten svagt brunfargat. Temp, i forsokskarlen 10—12° C.
Mattlig genomluftning. Losningarna fornyade var 24 e timme. Hartssyre-
reaktionen motsvarande c:a 30 mg. hartssyra per liter, pH = 7.8



a) Utspédning 1:5
Lax 72 mm. dod efter 17 timmar
Mort 44 mm. sidoldge efter 96 timmar
Ruda 72 mm. ej paverkad efter 96 timmar.

b) Utspéadning 1:10
Lax, mort, ruda ej paverkade efter 96 timmar.

c) Utspadning 1: 25
Lax, mort, ruda ej paverkade efter 96 timmar.

d) Utspadning 1: 50
Lax, mort, ruda ej paverkade efter 96 timmar.

En jamforelse mellan giftverkan hos avloppsvattnet fran de tva sista
fabrikerna visar, att densamma var vasentligt starkare hos den fabrik, dar
harts avskiljdes som hartssapa, samtidigt som avloppsvattnet i detta fall var
betydligt kraftigare brunfargat och starkare alkaliskt an vid fabriken
med framstéllning av flytande harts”. Yid den senare fabriken anvéndes
dock en storre kvantitet vatten per ton framstalld massa an vid den. férra. Om
den svagare giftverkan saledes verkligen sammanhanger med de olika me-
toderna for hartsamnenas avskiljande vill jag lata vara osagt, dven om sa
kan tankas vara forhallandet.

Ebeling har, som framhallits, undersokt verkan av skilda amnen eller dam-
nesgrupper ingaende i harts fran barrtradsved. Hartssyrorna komma hér-
vidlag i forsta hand i fraga. 5 mg. lit. dodade inom 20—50 timmar abborre
och mort. 2 mg. lit. hade ingen pavisbar verkan.

I hartset ingaende eteriska oljor visa ocksa en stark giftverkan fr. o. m.
5 mg. lit., men ingd i betydligt mindre mangd i hartset och sannolikt endast
obetydligt i avloppsvattnet. Fett och vaxamnen visa i regel ingen starkare
giftverkan och undersoktes icke. Nagon giftverkan av i veden forefintliga
garvdmnen skall enligt Ebeling icke foreligga. Klingstedt har (1933) vid
en undersokning kunnat fastsla hartssyrornas vésentliga betydelse som skade-
faktor i vattendragen och samtidigt pekat pa en reaktion pa hartssyror enligt
Cohen, vilken lampligen kunde anvéndas for att kolorimetriskt faststélla
halten av hartssyra i vattnet. Yid av mig sedermera utforda forsok oOver
avloppsvattnets giftverkan har jag i regel ocksa, som framgar av nedan
lamnade redogorelse, bestamt reaktionen pa hartssyror och da enligt denna
metod: Cohens reaktion ar baserad pa att harts i kloroformlosning behand-
lad med klorosulfonsyra ger en kraftig violettfargning”. Som jamforelse-
substans anvénde Klingstedt ren pinabietinsyra. Kolorimetrin utfores lamp-
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ligen i mycket utspadda losningar. Det visade sig tillfyllestgbrande att an-
vénda torrsubstansen av 1 lit. vatten. Utdver dessa upplysningar i Kling-
stedts uppsats har jag under hand erhallit upplysning, att till den i kloro-
form upplosta indunstningsresten séttes lampligen lika stor volym ’reagens”,
vilket bor utgoras av 4 delar klorosulfonsyra och 20 delar kloroform. Under
mitt arbete med dessa analyser ha féljande synpunkter av intresse for me-
todens utveckling framkommit,

1. Vattenprov, som skall understkas pa hartssyra, goras svagt alkaliska
med NaOH och indunstas pa vattenbad snarast majligt efter provtagningen.
Vid uppbevaring av proven, sérskilt vid hdgre temperatur (rumstemperatur)
sonderdelas hartssyrorna pa biologisk vag efter hand. Torrsubstansen av 1
liters prov loses lampligen i 10 cc. kloroform. Efter en dylik koncentrering
(100 ganger) kan vattenprov med en ursprunglig hartssyremangd ned till
c:a 0,5 mg. lit. bestammas. | regel torde emellertid vattenprov av 12 lit.
vara tillrackligt for hartsbestamningen. 1 sa fall loses torrsubstansen i 5 cc.
kloroform. Vid direkta prov av avloppsvatten ar 100 cc. i regel fullt till-
rackligt.

2. Kolorimetreringen bor utforas relativt snabbt efter tillsatsen av kloro-
sulfonsyran. Sedermera bleknar fargen efter hand och far en dragning at
brunt samtidigt som en viss bottenfallning uppstar.

3. Viktigt for erhdllande av rena rodvioletta fargnyanser &r, att saval
kloroform, reagens som indunstningsrest aro vattenfria.

4. Reagenset”, alltsa klorosulfonsyran i kloroform, bor vara farglost.
Vid anvandande av aldre klorosulfonsyra (eventuellt fororenad) erhalles en
gulférgning av reagenset,

5. Upplésande av indunstningsresten i kloroform vallar ibland svarig-
heter. Detta galler sarskilt vid direkta prov av avloppsvatten da en hard
indunstningsrest bildas. Ur denna loser kloroformen blott langsamt och ofta
ofullstandigt ut hartsdmnena, Lo&sningen blir dven latt missfargad (gul),
vilket stor vid den senare kolorimetreringen. Battre resultat erhalles i dy-
lika fall om hartserna utlésas med blandningen av kloroform och reagens,
alltsa forst efter klorosulfonsyrans tillsats, varefter losningen filtreras ge-
nom glasull och kolorimetreras.

6. FoOr reaktionen tages 2 cc. av provldsningen och tillsattes 2 cc. av kloro-
sulfonsyrereagenset. Hartill anvandes lampliga smala reagensrér med marke
vid 2 och 4 cc,

Visar sig provet innehdlla mer dn 5 mg. lit, hartssyra, vilket i kloroform-
I6sningen motsvarar 500 mg,/lit. utspades denna med lamplig méngd kloro-
form + reagens, da namligen fargen vid hogre bail hartssyra blir allt for
intensiv for kolorimetreringen.



Losningarna férnyad

Genomluftning.

Temp. 8—13° C.

dagligen.

Giftverkan av bartssyra (pinabietinsyra).

Tab. 4.
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Da, som ovan namnts, kolorimetreringen bor utforas relativt snabbt un-
derlattas bestdamningen vésentligt om en jamforelseserie av bestandiga oor-
ganiska fargsaltlosningar kan framstéllas. En dylik pa empirisk vag fram-
stalld serie av koboltklorid i svagt saltsur 16sning (1 %) med en obetydlig
tillsats av jarnklorid, motsvarande ganska noggrant den med hartssyrelds-
ningarna erhallna fargskalan. En viss olikhet var dock for handen bero-
ende pa att vid tillsatsen av klorosulfonsyrereagenset en svag emulgering
synes uppstd. Betraktas provet vid sidan om fargroren direkt mot dags-
ljuset eller mot en belyst rent vit yta synes dock detta icke spela nagon
storre roll for bestdmningens noggrannhet. Sékerligen kan emellertid me-
toden forbéattras och standardiseras om nagon specialist pa cellulosakemiens
omrade tager hand om densamma.

Forsok over giftverkan hos tvenne olika hartssyrepreparat ha dven ut-
forts och resultaten ha sammanstéllts i tab. 4 och tab. 5. | forra fallet an-
vandes ett preparat betecknat ren pinabietinsyra, i det senare hartssyre-
kristal ler fran “flytande harts” omkristalliserade ur metylalkohol. Harts-
syran lostes i svagast mojliga alkaliska lésning. Efter utspadning i de olika
forsokskarlen till koncentrationer fran 50 ned till 2 mg. per lit. neu-
traliserades de olika I6sningarnamed utspadd saltsyra till pH = 7,0—7,5.
Harvid erholls visserligen nagon grumling av vattnet genom utfallning av
hartssyra i proven med 50 och 25 mg. per lit. medan dylik icke kunde
iakttagas i de svagare losningarna. | den forstndmnda serien (tab. 4) erholls
en giftverkan vid 5 mg. lit., (backréding dod efter 20 timmar, men mort och
ruda levande efter 70 timmar) som var nagot svagare &n vid Ebelings mot-
svarande forsok (abborre och mért dogo inom 20—50 timmar). Ingen gift-
verkan erhélls vid 2 mg. lit. Vid min forsoksserie med preparat ur flytande
harts” erhdlls daremot med 2 mg. lit. en starkare giftverkan (tab. 5) med
lax dod efter 10 timmar, abborre dod efter 20 timmar och mort i konstant
sidolage vid forsokets slut efter 44 timmar.

Tvenne forsoksserier med de olika hartshaltiga produkterna fran sulfat-
fabrikerna, dels hartssapa (tab. 6), dels flytande harts (tab. 7) visade en
vasentligt starkare giftverkan hos det senare preparatet. Av hartssapan
behdvdes en lésning med 10 mg. per lit. for att- efter 34 och 58 timmar
doda respektive backréding och mort, medan i de svagare l6sningarna, 5 och
2 mg. lit., alla forsoksfiskarna levde vid forsokets slut efter 58 timmar. Vid
forsoket med *’flytande harts” dogo aven vid de svagare koncentrationerna,
abborre och lax vid 5 mg., samt lax vid 2 mg., inom loppet av 44 timmar.
Att den forut ndmnda metoden att bestimma hartssyrereaktionen i vatten
och avloppsvatten redan med den utformning den hittills fatt synes ge
ganska anvandbara resultat framgar av den relativt goda Gverensstimmelsen
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Losningarna fornyade dagligen.

Genomluftning.

Giftverkan av hartssdpa. Temp. 9—12° C.
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mellan giftverkan och hartssyrereaktion i forsoken med avloppsvatten jam-
forda med desamma hos hartssyrepreparaten och de hartshaltiga fabriks-
produkterna. De vid forsoken anvanda fiskslagens olika kénslighet mot
sulfatfabriksvatten och hartsamnen skall jag aterkomma till ndgot senare.
Av dessa forsok framgar emellertid med all 6nskvard tydlighet i likhet med
resultatet av Ebelings och KUngstedts undersdkningar, att férekomsten av
hartsamnen i sulfatfabrikens avloppsvatten maste betraktas som en av de
vasentligaste orsakerna till dettas skadeverkan.

B. Atgarder mot skadegérelse pé fisk.

En av de vanligaste atgarderna mot avloppsvattnets skadeverkan ar mesans
avskiljande och uppldaggande pa land. Mesan utgores vasentligen av kalcium-
karbonat och erhalles som avfallsprodukt vid alkaliatervinningen. Den &r i
regel nagot fororenad av bl. a. svavelforeningar. Vid de fabriker, dar
mesan far folja med avloppsvattnet ut, erhalles en mera omfattande inverkan
pa bottendjur och bottenbeskaffenheten an vid de fabriker, dar mesan kvai-
halles pa land. Botten blir steril och. illaluktande. Dock &r i regel denna skade-
verkan betydligt mera begrénsad an vad fallet ar med giftverkan hos vattnet.
Hojning av vattnets pH-véarde genom det nagot alkaliska avloppsvattnet till
eller 6ver 9,0 har pa ndgot mera betydande avstand fran avloppet endast pa-
traffats vid en av de undersokningar jag utfort. Giftverkan av de organiska
amnena i sulfatvattnet maste foljaktligen vara det vésentliga, och som visats
spela hérvid hartsémnena en mycket framtradande roll. Denna giftverkan ar
huvudsakligen knuten till ytvattnet och de 6vre vattenlagren, vilket jag dven
haft tillfalle konstatera vid olika forsok med fiskar utsatta i burar pa olika
djup utanfor sulfatfabriker. Sarskilt markerat ar detta vid kustfabrikerna,
déar vattnets storre specifika vikt motverkar uppblandningen mot djupet. Un-
der vintern da is forhindrar vagrorelse och luftens kontakt med vattnet, ai
denna skiktning i ett starkare fororenat ytskikt och ett renare vatten utan
giftverkan i de undre vattenlagren mycket utpraglad.

Néarmare fabriken dor salunda en provfisk utsatt strax under isen ganska
snabbt under samma symptom som vid forsoken med hartssyrepreparaten,
medan en fisk pd samma stélle pa djupare vatten forblir opaverkad. Langre
ut fran fabriken avtar givetvis giftverkan, men dven pa ganska stora avstand
fran denna kan ytvattnet ha en tydlig paverkan i sa matto, att den, som
jag tidigare framhallit i en annan uppsats, ger fisken bismak av avlopps-
vattnet.

Det maste saledes anses som en viktig atgard fran sulfatfabrikernas sida
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att sa vitt mojligt nedbringa halten av hartsamnen i avloppsvattnet. Det
synas av forsoken sid. 24 vara mojligt, att metoden med franskiljande av
dessa &mnen i form av flytande harts genom utfallning med svavelsyra med-
for ett mindre giftigt avloppsvatten an vid framstéllningen av hartssapa.
Tydligen racker det dock icke i vissa fall med den driftsméassiga utvinningen
av hartsprodukterna, utan torde en speciell behandling av avloppsvattnet,
innan det utslappes i vattendraget, vara nédvandig. For ett laboratoriefor-
sok, som mojligen kan ge uppslag till en praktiskt genomférbar metod, redo-
gores i det foljande. Tillséttes till avloppsvattnet en stark syra — lampligast
svavelsyra — utféllas hartssyrorna jamte en del andra @mnen i form av
en ljusbrun flockig féallning. De utférda forsoken avse narmast att visa hur
stark surgdrning, som &ar nddvéndig for att denna utfallning skall bli till-
rackligt effektiv att forhindra giftverkan a fisk.

Avloppsvattnet befriades fran fibern. Till viss kvantitet av detsamma
sattes konc. svavelsyra i olika mangd. De sa behandlade proven fingo sta
dver natten, varefter den uppkomna fallningen mer eller mindre fullstindigt
avsatte sig pa botten av flaskorna. Harefter avdekanterades den dver botten-
fallningen befintliga vatskan och utspdddes med Malarvatten i forhallandet
1:3. Sedan tillsattes natronlut till dess ett pH-varde av 6,8 erhélls.

Foljande parallellforsok utfordes (jmf. tab. 8):

1) Kontroll.Anstaltens vattenledningsvatten vars pH-vérde, 7,3, genom
tillsats av ndgra droppar utspadd svavelsyra sankts till 6,8.

2) Avloppsvattnet (pH-varde = 9,s) utspaddes i forhallandet 1:3 samt
tillsattes droppvis utspadd sviavelsyra tills dess ett pll-véarde av 6,8 erhdlls.
Denna ytterst svaga surgorning medforde ingen synbar utfallning av harts-
amnena och blott mycket svag avfargning av den bruna fargen pa avlopps-
vattnet.

3) Till avloppsvattnet sattes konc. svavelsyra i forhallandet 1:200. Stark
grovflockig fallning erhélls. Vattnet éver den bruna bottenféllningen néstan
helt avfargat och klart efter ett par timmar. Utspadning med vattenled-
ningsvatten i forhallandet 1:3. Natronlut tillsattes till dess att pH-varde
= 6,8 erholls.

4) Svavelsyra tillsattes i forhallandet 1: 500. Kesultatet = 3). Vidare
behandling % foregaende.

5) Svavelsyra tillsattes i forhallandet 1:1000. Fallningen mera finfloekig,
dock efter 20 timmar ganska fullstandigt avsatt pa botten. Vattnet nastan
helt avfargat. Vidare behandling = foregaende.

6) Svavelsyra tillsattes i forhallandet 1:1500. Fallning finfloekig, till
ganska stor del ej avsatt pa botten efter 20 timmar. Vattnet gulfargat.
Vidare behandling = foregaende.
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Giftverkaii av avloppsvatten fran sulfatfabrik behandlat med svavelsyra.
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7) Svavelsyra, tillsattes i forhallandet 1:3000. Obetydlig, mycket finfloc-
kig féllning. Bottensats efter 20 timmar obetydlig. Vattnet gulfargat.
Vidare behandling = foregaende.

I vardera av de sju proven insattes en laxunge, en harrunge och en mort-
unge. Forsoket fick sedan paga under fyra dygn. Mattlig genomluftning
av forsokskarlen agde rum.

Den olika starka giftverka.n i de sex parallell-serierna framgar tydligt av
tab. 8. Vid den ytterligt svaga surgdrningen av avloppsvattnet till pH = 6,8
var giftverkan fortfarande relativt stark med forsoksfiskarna doda efter
respektive 6 och 14 timmar. Efter fallning med syra i foérhallandet 1:200
och 1:500 samt darefter neutralisering till pH = 6,8 var giftverkan helt
forsvunnen. Detsamma géller praktiskt taget dven for serien med 1 del syra
pa 1000 delar vatten dven om laxungen i denna serie tillfalligt visade svag
paverkan. Svagare surgorning 1:1500 och 1:3000 visade "ig daremot icke
falla hartssyran tillrackligt effektivt for att upphéva giftverkan. Minst en
del svavelsyra pa 1000 delar avloppsvatten visade sig- siledes i detta fall
vara.nodviandig for att uppna tillfredsstallande resultat. Aven om en dylik
behandling av hela kvantiteten avloppsvatten vid vara stora fabriker upp-
gaende till flera tiotal kubikmeter i minuten ej kan ifrigakomma, kunde det
vél tankas, att. ndgon mindre del av avloppsvattnet, sarskilt rikt pa harts-
amnen, utsattes for en dylik rening och darefter det fran harts befriade
sura vattnet neutraliserades genom att sammanledas med det alkaliskt reage-
rande avloppsvattnet for Ovrigt. Den for reningen behdvliga svavelsyran
kan sannolikt framstéllas inom fabriken utan stora kostnader. Givetvis blir
det fabrikens egen sak att ndrmare undersoka mojligheterna for en dylik
atgard. Sedan det nu pavisats, vilken stark skadeverkan avloppsvattnets halt
av hartsamnen medfor, bor det ligga i fabrikens eget intresse for att icke
saga vara dess skyldighet att forsoka nedbringa densamma i den man det
kan genomforas inom ekonomiskt rimliga grénser.

Vid manga, av vara storre industrier finnes numera saval sulfit- som sulfat-
fabrik. Det ligger darfor nara till hands att tanka sig mojligheten att med
hjalp av den sura sulfitluten falla ut hartsen i avloppsvattnet fran sulfat-
fabriken. Tyvarr visar utforda forsok, att sulfitlutens syrahalt icke synes
vara tillracklig for detta andamal.



I1l. Olika fiskslags kanslighet for cellulosa-
avloppsvatten.

Forsok med fiskar utsatta, i burar nedanfor sulfit- och sulfatfabriker samt
direkta natfiskeforsok ha ytterligare styrkt det forut kénda forhallandet
att s. k. laxartade fiskar, laxéring, laxungar, sik och harr o. a. &ro betydligt
mera kansliga for dessa fabriksvatten an mortartade fiskar, mort, id, braxen,.
I6ja samt aven gadda och abborre. Ganska rika natfangster av den sist-
namnda gruppen fiskar har saledes, nar det. géller sulfitfabrikerna erhallits
i ganska starkt fororenade vatten, medan fiskar tillhérande den forsta
gruppen samtidigt helt saknats. Aven utanfor sulfatfabrikerna, visserligen
pa vederborligt avstand fran avloppen men dock i tydligt fororenat vatten,
ar forekomsten av fisk tillhérande den sistnamnda gruppen ofta ej obetydlig,
medan har i mycket stdrre utstrdckning an vid sulfitfabrikerna en mycket
generande smakforsamring av fisken dock samtidigt brukar vara for handen.

Vid forsoken Over avloppsvattnens och hartsféreningarnas giftverkan har
huvudsakligen ungar av lax, backréding, harr, abborre, mért och ruda kom-
mit till anvandning. Av uppgifterna & sid. 6 och i tabellerna 4—8 framga
tydligt dessa fiskars olika kénslighet for giftimnena. Av de laxartade
fiskarna har laxungen och backrddingen i praktiskt taget, alla de utforda,
forsoken forst fatt slappa, livet till, medan harren visat sig nagot mera mot-
standskraftig. Abborren har i regel varit kénsligare an morten och ilamm-
rudan har visat en utomordentligt mycket stérre motstandskraft an alla de
ovriga forsoksfiskarna. Som ett karakteristiskt exempel kan ndmnas forsoket,
med sulfitlut (sid. 6). Vid detta var surhetsgraden (pH = 4,0) den star-
kast verkande faktorn. Laxungen dog efter 30 minuter, morten efter 90
minuter och rudan forst efter 12 timmar. Ett annat karakteristiskt exempel
over giftverkan av hartssdpa kan hamtas fran tab. 6. Vid en halt av 25
mg. lit. dog backrddingen efter 4 timmar, morten efter 8 timmar men rudan
forst efter 24 timmar. Av tab. 4 Over forsoket med hartssyra framgar det
intressanta faktum, att relativt, nyklackt laXéringsyngel med gulsacken annu
delvis kvar var betydligt mera motstandskraftigt an de aldre fiskungarna.
Saledes dog vid 25 mg. lit. backroding och mort efter 6 tim. medan ruda
och laxéringyngel forst efter 20 timmar upphorde att leva. Vid en svagare
koncentration av 10 mg. lit. dog b&ckrddingen efter 20 timmar, morten efter
32 timmar, medan saval rudan som laxdéringynglet fortfarande levde vid
forsokets avbrytande efter 70 timmar.

I denna forsoksserie (tab. 4) provades dven giftverkan pa Daphnia magna.
Detta lilla kraftdjur, som enligt Naumann's ingdende undersokningar visat
sig vara ytterligt kansligt for paverkan av sarskilt, oorganiska gifter sasom
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metallsalter, syror m. m. visade sig daremot vara i hég grad okansligt for
hartssyran. | den starkaste losningen 50 mg. lit. dog densamma forst efter
70 timmar, i losningen med 25 mg. lit, var den fortfarande icke paverkad
efter 70 timmar, medan samtliga forsoksfiskar, dven radan, dott redan efter
20 timmar i bada serierna. Som indikator pa vattnets giftverkan pa fiskarna
nedanfor en sulfatfabrik &r sdledes Daphnia magna oduglig.

Forgiftningsbilden vid inverkan av sulfatavloppsvatten eller av hartsprepa-
raten har jag funnit vara densamma som beskrivits av Eh, ling. Fisken visar
balansrubbningar, krampartade simrorelser, rusning upp mot ytan atfoljda
av sido- eller rygglage pa botten eller uppe i vattnet. Till en borjan Gkas
retbarheten starkt for att sa smaningom ater avtaga. Doden foljer, sedan
fisken legat nagon tid stilla pa botten eller i ytan (mort,), under svag oregel-
bunden andning. Ebeling kunde genom forsok visa, att hartsimnena icke
upptagas genom tarmkanalen. Sannolikt &r saledes, att desamma upptagas
genom galarna och sedan Overga i blodet och paverka nervsystemet. Det
kan forefalla markvardigt, att sa sma mangder hartssyra som 5 och t. 0. m.
2 mg. per lit. vatten kan ha en sa stark giftverkan pa fisk, som konsta-
terats vara. fallet. Troligen ar forklaringen den att hartssyran anrikas i
blodet sa att fisk som uppehaller sig i t. ex. en 5 mg:s l6sning efter hand
erhaller en betydligt starkare koncentration i blodet. Med tillhjalp av den
forut beskrivna kolorimetriska metoden for bestdmning av hartssyra torde
det ej vara omdgjligt att direkt faststalla en dylik anrikning i blodet.

Fiskar paverkade av syrgasbrist, visa, som sedan lange ar kant, vasentligt
andra symptom. De soka sig vid starkt sjunkande syrgasvérden upp i vatten-
ytan och snappa efter luft. Da ddden intraffar har fisken en typisk s, k.
kvav,stallning med munnen uppspéarrad och gallocken starkt utpressade at
sidorna, Fiskkroppen &r de ndrmaste timmarna efter doden stel. Vid de
tillfallen jag haft att iakttaga pagaende fiskdod nedanfor en sulfitfabrik
ha dessa symptom varit fér handen.

Trots dessa olikheter i symptomen ar éverensstimmelsen mellan olika fisk-
slags kanslighet mot syrgasbrist och mot direkt giftverkan pafallande stor.
Detta torde gélla inte blott hartsdmnen utan &ven andra gifter, som narmast
paverka fiskens nervsystem. Forklaringen till denna Gverensstimmelse &r
sannolikt den, att hos fiskar med ett starkare beliov av syrgas ocksa &ver-
gangen av giftimnet genom gélarna i blodet forloper snabbare eller med
andra ord, att den nodiga koncentrationen av detta &mne i blodet, lattare nar
upp till den styrka, som erfordras for att utlésa forgiftningssymptomen.
Tydligen bor det vara den koncentration, som ar fér handen inom fiskkrop-
pen, alltsa i blodet eller andra, kroppsvatskor, som i sista hand ar den av-
gorande harfor och icke direkt koncentrationen av detta &mne i det omgivande
mediet.
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Zusammenfassung.

In dieser Arbeit liat der Verfasser experimentelle Versuche Uber die
Wirkung der Abwaésser der Sulfit- und Sulfatzellstoffabriken auf Fische
zusammengestellt. Die Ergebnisse von vielen Untersuchungen im Freiem
bei schwedischen Zellstoffabriken werden hier nur ganz oberflachlich er-
wéhnt.

Versuchsfische:

Deutsch. Schwedisch.

Perca fluviatilis Barsch abborre
Salmo salar Lachs lax

,  fontinalis Bachsaibling backroding
Thymallus vulgaris Aesche harr
Cyprinus carassius Karausche ruda
Leuciscus rutilus Plotze mort
Alburnus lucidus Ukelei I6ja

In dieser Arbeit erwéhnten Ubrigen Fische:

Coregonus. Marane sik
Cyprinus carpio Karpfen karp
Leuciscus idbarus Aland id
Abramis brama Blei braxen
Esox lucius Hecht gédda

Fur die Versuche wurde die Abwasser mit filtriertem Malarseewasser ver-
diinnt. Dieses Wasser hat ein pH = 7,3—7,8 und eine Alkalitet = | » cc.
1 n.HCI/1. Durchluftung wurde mit Ausnahme fir die Versuche Uber
Sauerstoffzehrung angebracht. In der Regel wurden die Mischungen und
Losungen taglich erneut. Die Versuchsfische hatten eine Lange von 4—10 cm.

Versuche mit Sulfitzellstoffabwaéassern.

Saurewirkung.

Ebeling hat auf die geringe direkte Giftwirkung der Lauge einer Sulfit-
spiritusanlage hingeweist. Bei meinen Versuchen wurde die saure Sulfitlauge
benutzt. Durch Neutralisierung wurde die Wirkung auf die Fische sehr



39

herabgesetzt (Seite 6). Die grosse Bedeutung des Saurebindungsvermdgens
des Wassers fur die Neutralisierung der sauren Lauge in den Gewdéssern
geht von den pH-Werten in Tab. 1 und von den pH-Kurven in Fig. 2 deutlich
hervor. In Schweden, wo die Gewadsser in einem grossen Ausmasse sehr
niedrige Alkalilet (0,i—0,3) und Kalkgehalt (3—6 mg. CaO/l1.) haben,
bewirkt auch nicht selten die Sauermachung durch die Sulfitfabriksabwésser
eine direkte Schadigung flr die Fischerei. Der Verfasser fand mehrmals
besonders im Winter ein pH von nur 4,7—5,0 auch in ziemlich grosser
Entfernung unterhalb der Fabriken.

Die Sauerstoffzehrung durch die Lauge und die Zellulosafiber.

Neuerdings hat Silverspunr. (1933) infolge Versuche mit Absorbtion von
Luftsauerstoff gemeint, dass die Lauge (von einer Sulfitspiritusanlage) ganz
ohne Bedeutung fiir die Sauerstoffzehrung wére. Der Sauerstoffschwund
bezog er ganz auf die Faserstoffe und zwar hauptséchlich auf eine unorga-
nische Absorbtion des Sauerstoffs von den Fasern. Meine Zehrungsversuche
mit von Fasern entledigten saure Lauge und Spirituslauge und mit Fasern
ohne Lauge zeigen aber eindeutig, dass diese Schlussfolgerung von Silver-
sparre falsch ist. Die Versuche wurden in zwei Serien teils mit geschlossenen
gewdhnlichen Sauerstoffflaschen, teils mit grdsseren offenen Flaschen ange-
setzt. In der ersten Serie wurde mit einer Laugekoncentration von 1:1000
und eine Faserstoffmenge von 200 rng./l., in der zweiten Serie mit etwas
grosseren Koncentrationen 1:200 und 1:500 und mit einer Faserstoffmenge
von 5 gr./l. gearbeitet. Die 0,-Bestimmung wurde nach die Brommethode
von Alsterberg ausgefuihrt. In der letzten Versuchsserie wurde gleichzeitig
mit den Sauerstoffbestimmungen die Wirkung auf kleine Plétzen gepruft.
Tab. 2 und 3 und die Sauerstoffkurven in Fig. 3 und 4 zeigen die starke
Sauerstoffzehrung der Laugemischungen. Die Zehrung setzt in den Spiritus-
laugemischungen mehr momentan ein, geht aber viel schneller zuriick als in
den entsprechenden Verdinnungen der saure Sulfitlauge (Fig. 4). Im
Wasser aufgeschwemmten Faserstoffe spielen eine nur unbedeutende Rolle
fur den Sauerstoffschwund (Fig. 3), wahrend grossere Fiberablagerungen am
Boden allmaéhlich einen starken Sauerstoffmangel (in den Gewéssern haupt-
séchlich im Bodenwasser) hervorrufen kénnen (Fig. 4).

Abwasserpilze.

Durch Versuchen in Aquarien mit starker Durchliftung wurde experimen-
tell gezeigt, dass die gahrfahigen Kohlenhydrate der Lauge wesentlich die
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Pilzbildung hervorrufen, was friher Hofer u. a. betont haben. Die Sulfit-
laugemischung bewirkte eine Uppige Pilzwusclierung auf die Zweigen im
Aquarium im Gegensatz zu der von den Zuckerarten entledigten Spiritus-
lauge und zu dem Faserstoffe (Fig. 5). Die Faserstoffe bekamen aber all-
mahlich einen ziemlich starken Aufwuchs von Fadenbakterien.

Kiemenscliadigung durch die Zellulosafiber.

Der Verfasser konnte in der Regel keine Holzfibern auf die Kiemen
solcher Fische, die in faserstoffhaltigen Wasser unterhalb der Fabriken
gefangen wurden, nachweisen. Nur bei kranken Fischen mit starker Sehleim-
bildung an den Kiemen (Saurewirkung?), war dies gelegentlich mdglich.
Die Harmlosigkeit der Zellulosafiber in dieser Hinsicht wurde auch experi-
mentell durch Halterung von Fischen in Aquarien unter Durchliftung in
stark fiberhaltigen Wasser experimentell gezeigt.

Versuche mit Sulfatzellstoffabwasser.

Die Sulfatlauge (Schwarzlauge) hat eine vielfach starkere Giftwirkung
auf Fische als die Sulfitlauge. Eine Verdinning von 1:1000—1:2000
(variierend bei den verschiedenen Fabriken) hat auch nach Neutralisierung
eine tatliche Wirkung (Seite 22). Die Wirkung der verdiinnten Abwasser von
verschiedenen Fabriken und Proben von eine Fabrike bei verschiedenen
Gelegenheiten war stark variierend, mit einer tatliche Wirkung bei Ver-
diinnungen zwischen etwa. 1: 3 und 1:25. (Seite 23—25.)

Ebeling zeigte experimentell die grosse Rolle der Harzstoffen fir Fisch-
schadigung durch diese Abwaésser. Die Harzsauren hatten eine tatliche
Wirkung bei etwa 5 mg./l. Meine Versuche mit verschiedenen Preparaten
von Hartzsduren und Fabriksprodukten — »’Harzseife” und *’fliissiges
Harz”, zeigten sogar in zwei Serien eine tétliche Wirkung bei 2 mg./l.
(Tab. 5 und 7.)

Klingstedt (1933) zeigte auf die Mdoglichkeit kleine Mengen Harzsauren
im Wasser mit der Reaktion von Cohen (Behandlung von Harzsauren in
Kloroform mit Klorosulfonsédure) kolorimetrisch zu bestimmen.  Diese
Methode habe ich fiir die Bestimmung von Harz in der Abwasser der Sulfat-
fabriken gebraucht. Die Methode scheint doch eine weitere Standardisierung,
um ganz sichere Resultate zu geben, zu erfordern. Ein Versuch Uber die
Behandlung der Sulfatabwasser mit Schwefelséure zeigt, dass eine Zusats
konz. Sdure 1:1000 genugt, um die Harzséuren effektiv zu féallen und die
Giftwirkung zu beseitigen (Tab. 8).
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Die Empfindlichkeit verschiedener Fische.

Meine Versuche bestéatigen frihere Untersuchungen uber die variierende
Empfindlichkeit verschiedener Fischarten gegen Gifte. Die Versuche Uber
die Sdurewirkung der Sulfitlauge (Seite 6) und die Giftwirkung von
Sulfatabwasser und Harzstoffen (Tab. 4—8) zeigen, dass von meinen Ver-
suchsfischen der Lachs und der Bachsaibling mehr empfindlich sind als die

esche, dann folgt der Barsch etwas mehr empfindlich als die Plétze und
am letzten Ende die Karausche die eine viel grosserer Widerstandsfahigkeit
als die Ubrigen Fische zeigte. Awufféllig ist die grosse Parallellitet zwischen
der Giftwirkung dieser Stoffe und die Empfindlichkeit derselben Fische
gegen Sauerstoffmangel. Tab. 4 zeigt die interessante Tatsache, dass Forellen-
brut mit noch nicht resorbiertem Dottersack bedeutend mehr widerstandsféhig
gegen die Harzsduren als die grosseren Lachs- und Plotzejungen war.
Daphnia magna, der von Naumann als eine sehr empfindliche biologische
Indikator flr verschiedene besonders unorganische Gifte empfehlt wird,
zeigte indessen eine viel grosserer Widerstandsfahigkeit gegen die Harz-
sauren als die Fische (Tab. 4).
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1923.
1924.
*)1924.

1924,
1927.

1927.
1927.
1927.

0. Nordqvist, Ih. Elcman och C. Schmidt. Undersokningar rérande svenska lax-
forande vattendrag. Il1l. Daldlven. Nr 163. Pris kr. 1:—.

Ivar Arwidsson. Spridda studier dver vanliga kréftan. Nr 192. Pris kr. 0:30.
Fiskeribyran. Undersokningar rorande Sveriges fiskerier, fiskar och fiskevatten.
Nr 195. Pris kr. 0: 50.

Gunnar Alm. Undersokningar rérande Hjalmarens naturforhallanden och fiske.
Nr 204. Pris kr. 1: —,

Nils Bosén. Undersokningar éver laxen och laxfisket i Norrbottens lan. Nr 208.
Pris kr. 1: —.

Ivar Arwidsson. Fran sjon ojaren. Nr 210. Pris kr. 0: 50.

Nils Bosén. Om laxéringen i dvre Norrland. Nr 212. Pris kr. 0: 60.

Nils Bosén. Om laxen och laxfisket i Vasterbottens I&n. Nr 214. Pris kr. 1: 50.
Gunnar Alm. Morrumsans lax och laxoring. Nr 216.

Gunnar Alm. Fiskeribiologiska undersokningar i sjdarna Toften, Testen och Teen
(Nerike). Nr 218. Pris kr. 1: 75.

Ivar Arwidsson. Kraftstammen i en kéllklar sj6 i Sodermanland. Nr 222. Pris
kr. 1: 25.

Nils Bosén. Om Norrbottens saltsjdomrades fisfear och fiske. Nr 225. Pris kr.
4: 25,

Gunnar Alm. Resultaten av fiskinplanteringar i Sverige. Nr 226. Pris kr. 3: 75.
Ivar Arwidsson. Om kréftpesten i Sverige. Anteckningar under aren 1907-—1919.
Nr 229. Pris kr. 4: —.

David Nilsson. Nagra insjofiskars alder och tillvaxt i Bottniska viken och Ma-
laren. Nr 231. Pris kr. 1: 60.

G. Alm, 1. Freid&nfelt m. fl. Klotentjarnarna. Fiskerivetenskapliga undersok-
ningar utforda pa uppdrag av Kunvl. Lantbruksstyrelsen. Nr 232.

T. Freidenfelt. Undersdkningar over gosens tillvaxt i Hjalmaren. Nr 235. Pris
kr. 2:

Gunnar Alm. Bottenfaunan och fiskensl biologi i Yxstasjon m. m. Nr 236. Pris
kr. 4:—.

Christian Kessle. Om Gotlands kustfiske. Nr 238. Pris kr. 1: 75.

Gunnar Alm. Fiskeristudier i mellersta Europa. Nr 239. Pris kr. 2:_ .

K. A. Andersson, Chr. Bessie, A. Molander, O. Nylelin. Fiskeribiologiska un-
dersokningar i Ostersjon och Bottniska viken. Nr 243. Pris kr. 3: 50.

Gunnar Alm, Virkesflottningens inverkan pa fisket. Nr 244, Pris kr. 3:__
0. A. Sundberg. Insjofiske i Gastrikland. Nr 245. Prisl kr. 1: 50,

Christian Bessie. Bottenboniteringar i inre Ostersjon. Nr 250. Pris kr. 2:
Gunnar Alm. Laxen och laxfiskets vaxlingar i Morrumsan och andra Ostersjo-
&lvar. Nr 252. Pris kr. 3: 50.

Ivar Arwidsson. NA&gra mjardfisken i Svealand. Nr 253. Pris kr. 1: 50.
Christian Bessie. Sprat and Sprat-Fishery on the Baltic coast of Sweden. Nr
262. Pris kr. 0: 75.

Gunnar Alm. Undersdkningar dver Malarens bottenfauna. Nr 263. Pris kr. 0: 75.
Ivar Arwidsson. Hallandska laxfisken. Nr 266. Pris kr. 2:25.

Gunnar Alm. Fiskeristudier i Forenta Staterna och Canada. Beréttelse Gver en
studieresa till Nordamerika under ar 1926. Nr 287. Pris kr. 2:25.

1) Upplagan slut.



1027.

1029.

1929.
1929.

1929.
1929.

1933.

1934.

1934.

1935.

Ose. Nordgvist och Gunnar Alm. Uppfodning av laxyngel. Redogérelse over for-
sok vid Kélarnes fiskodlingsanstalt. Nr 268. Pris kr. 1: 25.

Christian Eessle. Strdmmingsrokning, anldggning och drift av mindre rokerier.
Nr 274. Pris kr. 0: 75.

Gunnar Alm. Handledning i fiskevard och fiskodling. Nr 275. Pris kr. 0: 75.
Gunnar Alm. Undersokning over laxdringen i Véttern och &vre Motala strom.
Nr 276. Pris kr. 1: 50.

Stem Vallin. Sjoén Ymsen i Skaraborgs lan. Nr 277. Pris kr. 1:—.

Christian Eessle. De senare arens fiskmarkningar vid Svenska oOstersjokusten.
Nr 278. Pris kr. 0: 75.

NY SERIE.

Meddelanden fran Statens undersoknings- ocli forsoksanstalt
for sotvattensfisket.

Gunnar Alm. Statens undersoknings- och forsdksanstalt for sotvattensfisket. Dess
tillkomst, utrustning och verksamhet. Nr 1. Pris kr. 0: 75. )

Gunnar Alm. Vatterns roding, fiskeribiologiska undersékningar. Nr 2. Pris kr.
0: 75.

Christian Eessle. Markningsforsok med gadda i Ostergétlands skéargard &ren 1928
och 1930. Nr 3. Pris kr. 0: 50.

Gottfrid Arvidsson. Markning av laxoring i Vattern. Nr 4. Pris kr, 0: 75.

Pris 1 kr,



