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Skadeverkan genom utslappande av avloppsvattnet fran en sulfatfabrik
i ett vattendrag liar, sarskilt nar det galler fisket, tidigare varit foremal for
undersdkningar av bl. a. Ebeling, Klingstedt ock Tallin. Vattnets syrgashalt,
relativa halt av l0st organisk substans bestdmd genom permanganatférbrUk-
ning, reaktion eller pH-varde och sulfidreaktion ge i regel icke, om. man bort-
ser fran ett begransat omrade narmast nedanfor fabriksavloppet, nagra star-
kare utslag pa vattnets fororening. Trots detta liar i vissa fall kunnat kon-
stateras, ibland pa ganska stort avstand fran fabriken, en tydlig giftverkan
pa forekommande fiskslag, i svarare fall ledande till fiskdod samt en mer
eller mindre stark smakférsamring av fisken genom &mnen ingaende i fabri-
kens avloppsvatten, vilken paverkan kunnat vara for handen dven om fisken
for dvrigt synes ha varit o-berérd av avloppsvattnet. Vid de ndmnda under-
sokningarna -har dven genom jamforande experimentella férsok med rena
substanser visats, att bland de i avloppsvattnet ingaende organiska forening-
arna hartssyrorna aro ett kraftigt verkande gift pa fiskar, 1 forsta hand
har undersokts inverkan pa vattendraget samt i vissa fall det totala avliopps-
vattnets giftverkan. Nar det emellertid géller att komina fram till atgarder,
vilka bora foretagas i driften inom en sulfatfabrik, for att i mojligaste man
nedbringa avloppsvattnets skadeverkan, ar det nodvéandigt att undersdka
verkan av de olika typer av avfallsvatskor, som uppsta under fabrikationens
gang — olika grupper av kondensat, diffusorvatten, tvattvatten, mesa’-
vattnet etc. Givetvis ar det ocksa nodvandigt att taga i betraktande kvanti-
teterna av de olika avfallsvitskorna for att fa ett riktigt begrepp om den
roll de spela i det totala avloppsvattnet. Fdéreliggande undersékning har ut-
forts enligt nu namnda synpunkter.

Kemiska undersdkningar, faststidllandet av méangden olika avfallsproduk-
ter m. m. har utférts genom Kolningslaboratoriet, Stockholm, undersok-
ningarna Over de olika avfalls-vatskornas giftverkan vid Statens undersok-
nings- och forsdksanstalt for sotvattensfisket, Drottningholm.

Yid forsoken 6-ver giftverkan har som utspadningsvatten anvéants fiskeri-
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anstaltens filtrerade Malarvatten med ett pH-vérde av ca 7,3 och en alkalini-
tet motsvarande ca l,00 cc 1-normal HCI per liter. | alla forsoksserierna,
déar pH-vérdet i de olika proven dverstigit 8,0, kar detsamma reglerats med
saltsyra till nagot varde mellan 7,0 och 8,0 i regel mellan 7,2. och 7,c. For
att fiskarna skola paverkas av vattnets surhetsgrad eller alkalitet enbart
fordras pH under ca 5,0 eller 6ver ca 9,0. Vid forsoken ha anvénts 1-liters
prov varfor endast relativt sma forsoksfiskar, 5 a 6 cm langa, kunnat ifraga-
konnna. Som forsoksfiskar ha anvénts ensomriga laxungar, sma mortar, i
nagra fall dven abborrar. Fiskarna ha fore forsoken under langre tid hal-
lits i fiskerianstaltens akvarier med genomrinnande vatten. Mattlig genom-
luftning har &gt rum i forséken med luthaltiga vatskor, diffusdrvatten etc.,
dér relativt snabbt intradande syrgasnedsattning annars kunnat intrada.
Vid flertalet forsok med kondens,atprodukter etc. har daremot genoniluft-
ning ej &gt rum. Forsokstiden har varit ca 5 dygn eller nagot darover.
Vid forsoken ha lésningarna fornyats en gang om dygnet for. att forhindra
giftverkan att avtaga allt for starkt, sarskilt nar det galler proven med
genonduftning. | forsoksprotokollen liar foljande sifferskala anvénts for
att beteckna fiskarnas tillstdnd under férsékens gang.

Skala.

- Ingen paverkan.

Simmar omkring nagot, orolig.

Simmar omkring orolig. Andning paskyndad.

Simmar ryckvis, daremellan kroppen stel.

== Krampaktig darrning.

= Vid simning tydliga balansrubbningar.

Vfe Ligger tidvis stilla i sido- eller rygglage.

7 = Simmar (rusar) mot ytan och sjunker tillbaka i sido- eller rygglége.

8,v=: Ligger mera konstant stilla i sido- eller rygglédge vid ytan eller Aid
botten. Andningsrorelser fortfarande tydliga.

9 — Ligger konstant stilla i sido- eller rygglage. Langa uppehall mellan
andningsrorelserna.

Dad.

0
1
2
3
4
5
6

)

0 = Ingen paverkan

1 = Obetydlig paverkan
2—4  Tydlig paverkan
5—7 = Stark paverkan.
8—9  Mycket stark paverkan.
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En dylik sifferméssig gradering av giftverkan underléttar protokollfor-
ningen Over forsoken, gor den mera éverskadlig och kan eventuellt dven ut-
nyttjas for registrerande av forloppet av giftverkan medelst kurvor.

For att vinna storre dverskadlighet over de olika avfallsvéatskornas kvanti-
tativa betydelse ur fororeningssynpunkt har inforts begreppet giftenhet.
En vatska siges salunda innehalla t. ex. 500 giftenheter per liter oz den-
samma erfordrar en utspadning med rent sjovatten av minst 500 ganger for
att en laxunge skall kunna leva i den utspadda l6sningen under 5 dygn.
Denna definition pa begreppet giftenhet ar givetvis i viss man anpassad
efter de speciella betingelserna i det vattendrag, vid vilket den fabrik &r
beldgen, som ifrdgavarande undersokning gallt. Det viktigaste fiskslaget i
detta vattendrag &r lax och speciellt de sig har 2 a 3 ar uppehallande lax-
ungarna iiro ur fiskerisynpunkt den ojamforligt vardefullaste tillgangen.
Laxungarna ha savél vid denna som vid tidigare undersdkningar visat sig
vara avgjort kénsligare for en sulfatfabriks avloppsvatten dn de 6vriga an-
vanda forsoksfiskarna mort och abborre. Vid faststallandet av antalet gift-
enheter for de olika avfallsvéatskorna har detsamma i viss utstrackning mast
ske uppskattningsvis. Om det saledes vid forsoken visat sig, att laxungen
vid en utspadning av 1:20 détt redan efter en tid av mellan 2 och 3 dygn,
men vid en utspadning av 1:40 varit endast obetydligt eller icke alls pa-
verkad efter en tid av minst 5 dygn, har antalet giftenheter skattats till 30
per liter. | vissa fall har laxungen dven vid den starkaste utspadningen i
forsoksserien dott pa nagot kortare tid an 5 dygn. | dylika fall har antalet
giftenheter skattats ndgot hogre &n den namnda starkaste utspadningen.

Det ar i huvudsak foljande vatskor fran en sulfatcellulosafabrik, vilka
kunna beréknas verka fororenande pa vattendragen och skada fisket i dessa.

Kondensat ur angorna fran cellulosakokarna = kokerikondensat.
Kondensat ur angorna fran diffusérerna = diffusdrkondensat.
Kondensat ur angorna fran indunstning av sulfatluften = lutkondensaf.
Vitska, som avgar med cellulosan fran diffusdrerna = diffusorvattnef.
Vatten, som kommer med “mesan” — mesavaiten.

oo

Méngderna av dessa olika vatskor och &ven deras sammanséattning kunna
variera vid olika anlaggningar. Vid den fabrik, dar féreliggande undersok-
ning utforts, har den rda terpentinoljan franskilts kondensaten och ingar
salunda ej i dessa. Luten har indunstats fran 10 till ca 28°B. Kondensaten
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ha uttagits vid ea 30° fran kondensatorerna. Den fran lutem avskilda sapan
har bearbetats pa flytande harts. Diffusdrerna ha normalt uttvéttats.

Som exempel kan anforas att per ton framstélld cellulosa foljande kvanti-
teter av ovanndmnda avfallsvétskor erhéllos:

1. kokerikondensat .........ccceeveiiriinne 350 lit.
2. diffusdrkondensat .........cccevuveunnne. 600 ,,
3. lutkondensat ..........cccceeeiiiieiiiinennn, 5,000 ,
4, diffusbrvatten ......cccoeeeveviieirieee, 32,000 ,,
5. mesavatten .........cccceeeeiiiiiiieeeeeen, 1,400

Dartill kommer ungefar 5 ganger s& stor volym vatten, huvudsakligen
tvattvatten for massan, varfor totala avloppsvattenméngden per ton massa
i detta fall uppgick till ca 240,000 liter.

Resultaten av forsoken Over giftverkan hos de olika avfallsvatskoma
framga av tabell I—V/111 efter texten. Resultaten ha sammanstallts i nedan-
staende tabell.

For en tillverkning av 1 ton cellulosa pr timme maste salunda, om alla
dessa vétskor utan vidare behandling utslpptes och om giftverkan bibehdlle
sig ofdrandrad, vattenforingen i vattendraget vara minst 9,700,000 liter pr
timme (avloppsvattnet fran fabriken inrdknat) for att en laxunge under
minst 5 dygn skall kunna leva i blandningen &lvvatten + avloppsvatten fran
ifrdgavarande fabrik. Vattenforingen behdver sadlunda under ovan angivna
forutsattningar vara minst 2,4 m3 per sek. vid en tillverkning av 1 ton
cellulosa per timme.

Tabell 1.

Antal gift- Per ton cellulosa

Avfallsvatskor enhe_ter per ) Antal
liter liter giftenheter
KOKEFKONAENSAL .......coooveveeoeseeeeeeseseeseeeesessseeeeen 3,000 350 1,050,000
500 600 300,000
70 5,000 350,000
250 32,000 8,000,000
Mesavatten 10 1,400 14,000

Summa 9,714,000



Kokerikondensatet, som efter avskiljningen av raterpentin bl. a. innehaller
giftiga, lattflyktiga foreningar sasom metylalkohol, svavelvéte, merkaptener,
ammoniak m. m., hade i det understkta fallet en mycket stark giftverkan
(tabell 1) med ca 3,000 giftenheter per liter.

Diffusérkondensatet (tabell 111), som innehaller i stort sett samma forenin-
gar som kokerikondensatet fastdn i mindre stark koncentration, hade en gift-
verkan uppgaende till ca 1/6 av namnda kondensat eller 500 giftenheter per
liter. Genom en enkel avdrivningsproeess kan emellertid giftverkan hos dessa
bada kondensat hogst vasentligt nedbringas (tabell 11 och 1V).

Kondensaten fran Itdindunsiningen (tabell V) har mycket svagare giftver-
kan an kokeri- och diffusérkondensaten eller endast 70 giftenheter per liter.
Da kvantiteten av lutkondensaten dock ar ganska stor, 5,000 liter per ton
cellulosa, spela de dock en viss roll i totala avloppsvattnets giftverkan.

De olika kondensatens sammanlagda giftverkan, efter avdrivning av ko-
keri- och diffusdrkondensat motsvarade endast nagra fa procent av hela av-
loppsvattnets giftverkan. 1 detta fall har avdrivningen ur diffusérkondensat
forsvarats darigenom, att det varit lutblandat. Genom en riktigt utford av-
drivning kan saledes kondensatens giftverkan minskas till en obetydlighet.
Karakteristiskt for de giftiga d&mnena i dessa, kondensat ar emellertid att de
aven vid mycket starka utspadningar, vid vilka fiskens liv ej aventyras, at saval
fisken som vattnet giva en dalig smak och lukt. De representera salunda ett
riskmoment av helt annan art &n .diffusorvattnet, i vilket hartssyrorna utgéra
det huvudsakliga giftet. Med all sannolikhet dro saledes i kondensaten
ingaende amnen, speciellt svavelforeningar, i forsta hand ansvariga
for den smakforsamring pa fisk, som kan forekomma nedanfor en sulfat-
fabrik. Synbarligen erfordras harfor endast mycket sma koncentrationer av
dessa amnen. Det ar saledes saval ur fiskerisynpunkt som nar det galler
att forhindra dalig lukt hos vattnet viktigt, att kondensatvatskorna efter
terpentinavskiljningen genom avdrivning eller avspritning, eventuellt genom
ytterligare behandling, sa fullstandigt som mgjligt befrias fran dessa .‘for-
eningar, innan ide utslappas i vattendraget.

Mesavattnet har, som framgar av tabell VII och 1, jamfort med Gvriga
avfallsvatskor en mycket svag giftverkan, i det undersokta fallet skattad till
10 giftenheter per liter eller 14,000 enheter per ton cellulosa, vilket endast
motsvarar en brakdel av en procent av den totala giftverkan, och saledes
ar utan praktisk betydelse under forutsattning att en tillracklig och vél-
ordnad tvéttning av mesan ager rum. En direkt utspolning av mesan med
avloppsvattnet i vattendraget medfor dock skada ur fiskerisynpunkt i sa
matto, att den tunga mesan avlagrar sig pa botten pa ett storre eller mindre
omrade utanfor avloppet och har uppblandat med bottenslammet bildar ett
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svart illaluktande och sterilt bottenytskikt. Lagras mesan i sarskilda magasin,
vilket i regel ar fallet, kan emellertid mesavattnet fran dessa, trots sin till
synes smutsiga beskaffenhet, fa utrinna i vattendraget utan att medftra
ndmnvérd skada.

Diffusérvattnet spelar, som framgar av tabell 1, den helt 6vervagande rol-
len for det totala avloppsvattnets giftverkan. Under forutsattning att ter-
pentinoljan avskiljes ur kondensaten och dessa sedermera avspritas represen-
terar diffusorvattnet for foreliggande fall ca 95 % av den totala giftverkan.
Giftverkan hos det diffusorvatten, som i det undersokta fallet utslappes med
avloppsvattnet, visade sig vara relativt stark —, 250 giftenheter per liter —
(tabell V1), men framforallt ar den stora volymen av detta avfallsvatten --
32,000 lit. per ton cellulosa — avgdérande for den dominerande roll detsamma
spelar i det totala avloppsvattnets giftverkan. Diffustrvattnet, som utslap-
pes, innehaller i stort sett svagare koncentrationer av samma bestandsdelar
som tunnluten eller svartluten. De viktigaste &mnena i diffusdrvattnet &ro
lignin, hartssyror samt feta syror. Av de olika &mnena i diffusorvattnet har
tidigare hartssyrorna visats ha en stark giftverkan pa fisk.

Ur en nyligen publicerad undersékning dver ’’hartssyrornas forekomst i
svartlut och tvattvatten” (Il. Bergstrom, och K. N. Cederqvist) kan som
exempel anféras, att vid en provtagning veden av tall till ett ton cellulosa
inneholl,

hartssyror .......ccccccvevivvicinennnn, 32,8 kg
feta SYror ....cviiiieienns 29,2
neutraloljor ...t covieviiiies 50

Summa 67,0 kg

Om alla vedens hartssyror, feta syror och neutraloljor utvunnos som fly-
tande harts vid sulfatkokningen skulle saledes 67 kg erhallits per ton cellu-
losa. Emellertid utvanns endast omkring 20—25 kg flytande harts per ton.
Storsta forlusten representerar den sapa, som med luten gick till sodahuset
for avdunstning och branning. En ej obetydlig forlust aterfanns emellertid
ocksa som l6st sapa i diffusorvattnet, och utslapptes saledes i vattendraget.
Yedens hartssyror beraknades vara fordelade pa foljande satt, raknat per
ton cellulosa:

I framstéllt flytande harts ,................. o 12,0 kg
I diffusdrvattnet ........ccccoeevee v cveeveeecee, 6,4
Besten har gatt till sodahuset........ 144

Summa 32,8 kg
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Att hartssyror bundna vid alkali &ro ett starkt gift for fisk ar obestrid-
ligt. Men det finns dven andra, bestandsdelar i diffusérvattnet, som aro gif-
tiga, vilket framgar av utforda undersokningar sammanstéillda i foljande
tabell.

Tabell 2.
Antal
P 1+ o v giftenheter
pr liter
Svartlut eller tunnlut spadd 1: 10 250
Svartlut utan hartssyror och feta syror, spadd 1: 10 50
Tvalloésning av flytande harts, 500 mgr 1 100
Tvalloésning av hartssyror, 500 mgr/1 1 200
Tvallosning av fettsyror, isolerade ur flytande liarts, 500 mgr/1 50
Tvallésning av oljesyra, 500 mgr/1 25

De vid alkali bundna feta syrorna i flytande harts visa saledes 10—15 %
av hartssyrornas giftverkan beraknat pa samma mangd av syrorna. | dif-
fusorvattnet finnes ungefar samma kvantitet av de bada slagen syror. Svart-
lut, som erhalles av extraherad ved, d. v. s. utan hartssyror och feta syror,
visar dven en viss giftverkan ungefar 1/5 av den normala svartlutens.

Diffusorvattnet representerar saledes, som redan namnts, den helt Gver-
vagande giftverkan i det totala avloppsvattnet fran fabriken. Den namnda
undersokningen 6ver hartssyrornas forekomst i svartlut och tvéttvatten har
emellertid visat, att genom relativt enkla och ekonomiskt férsvarbara anord-
ningar giftverkan éven hos, diffusdrvatten till stor del kan borttagas.

Aven giftverkan hos ett generalprov av det totala, avloppsvattnet i det
undersokta fallet har bestamts (tabell VVIII) och visar, att detsamma repre-
senterade ungefar 30 giftenheter per liter eller med andra ord behdvde ut-
spadas 30 ganger for att en laxunge skulle leva minst 5 dygn i det utspadda
provet.

Vid undersdkningarna har méangden hartssyror bestamts kolorimetriskt
med klorosulfonsyra (enligt Coinn). Ett generalprov av diffusérvattnet vi-
sade saledes en hartssyrehalt av 250 mg per liter samt ett dylikt prov av
det totala avloppsvattnet 32 mg per liter.

Vid denna undersokning ha saledes antalet giftenheter hos de olika avfalls-
véatskorna eller med andra ord deras totala giftverkan bestamts, innan de-
samma blandats med vattendragets vatten. Det maste emellertid skarpt be-
I6nas, att man sedan med utgangspunkt fran radande vattenmangd samt
méngden avloppsvatten genom en enkel berdkning av utspadningsgraden i
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vattendraget icke kan f& fram ett riktigt varde p& giftverkan i detta. A
ena sidan kan det, da avloppsvattnet utslappes vid ena stranden av ett rin-
nande vattendrag, drdja flera kilometer, innan avloppsvattnet blir jamnt for-
delat i dlvvattnet. Aven kan det, som tidigare visats, (Vallin) intraffa en
lokal stegring av paverkan pa fisk t. ex. i bakvatten i vikar, nedanfor fall
och strommar i vattendraget. A andra sidan mdste man ocks& rakna med
en minskning i avloppsvattnets, giftighet som efter hand sker vid blandnin-
gen med vattendragets vatten. Sa far man t. ex. vid denna blandning rakna
med en delvis ntféllning av fria hartssyror, vilka &ro relativt ofarliga for
fisken. Bestdmningar av hartssyror i dlvvattnet ha hittills omfattat totala
mangden. FOr noggrannare undersokningar vore det saledes behovligt att
bestdmma hur stor del av totala mangden, som utgdres av fria hartssy-
ror. Aven vid vanlig temperatur forsiggar en direkt langsam oxidation av
hartssyrorna till kolsyra ocih vatten. Dessutom kunna sannolikt hartssyrorna
ocksa efter hand biologiskt nedbrytas i vattendraget.

Till sist maste aven framhdllas, att de vid de experimentella forsoksseri-
erna erhallna gransvardena for dodlig giftverkan pa fisk hos de olika av-
fallsamnena, icke tillata den slutsatsen, att en lagre koncentration av dessa
amnen i alvvattnet skulle vara helt utan skadeverkan. Om saledes t. ex.
gransvardet for hartssyrors dodliga inverkan pa laxungar experimentellt
kunnat visas vara 1 a 2 mg per liter &r dérmed icke uteslutet, att endast
en brakdel av ett mg per liter i vattendraget kan verka skadligt, dven om
ieke nagon direkt fiskdod upptrader. Fiskarna kunna tinkas paverkas sa
att de vandra bort fran det berdrda vattenomradet, deras naringsbetingelser
kunna forsamras, leken paverkas. Dylika langvariga “’kroniska verkningar
av giftiga amnen i sma koncentrationer aro blott foga undersokta och for
ovrigt svara eller oméjliga att experimentellt faststalla. Mycket talar emel-
lertid for att de ofta spela en viktig roll, nar det galler skadlig paverkan pa
fiskbestandet.

Samnuinfattning.

Foreliggande undersdkning har avsett att genom bestdmmande av giftver-
kan hos olika avfallsvatskor i en sulfatcellulosafabrik vinna hallpunkter for,
var och hur inom driften lampliga atgarder kunna vidtagas for att minska
avloppsvattnets skadeverkan i forsta hand ur fiskerisynpunkt. Harvid maste
givetvis hénsyn tagas till de olika kvantiteterna av avfallsvatskorna. For
vinnande av Overskadlighet har inforts begreppet giftenhet. Antalet gift-
enheter per liter vatska har i detta fall fixerats sa att detsamma motsvarar
den utspéddningsgrad som &r behovlig for att en laxunge skall kunna leva
minst 5 dygn i den utspadda lésningen.
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Kokeri- och diffusérkondensat lia i och for sig en stark giftverkan dven
efter avskiljande av raterpentin. Lutkondensaten ha betydligt svagare gift-
verkan. En enkel avdrivning av de forstndmnda kondensaten minska emel-
lertid deras giftverkan hdgst vésentligt och den samlade giftverkan hos de
olika kondensatvatskorna nedbringas harigenom till endast nagra fa procent
av avloppsvattnets totala giftverkan. Vissa d&mnen i kondensaten, i forsta
hand olika svavelforeningar, ha emellertid formagan att aven i mycket sma
koncentrationer meddela vattnet och déari forekommande fiskar dalig smak.
Det ar darfor av vikt att kondensatvédtskorna innan de utsldppas i
vattendraget i gorligaste man befrias fran dessa foreningar genom en sa
effektiv avdrivning som majligt, eventuellt dven genom ytterligare atgarder.

Mesavattnet har vid véalordnad tvattning av mesan visat sig vara utan
namnvard betydelse, nar det galler giftverkan.

Den helt Gvervagande giftverkan hos avloppsvattnet fran en sulfatfabrik
representerades i det undersokta fallet av diffusorvattnet, i férsta hand av
de i detta ingaende hartssyrorna, men ocksa av férekommande fett- och olje-
syror. Aven diffusorvatten efter extraherad ved, alltsd utan harts, feta syror
och olja har visats &ga en viss giftverkan. Av en nyligen av I1. Bergstrom,
K. N. Cederqvist och K. G. Trobeck utford undersokning framgar, att diffu-
sionsvatfnets skadliga verkan vasentligt kan nedbringas genom relativt enkla
anordningar.
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Tabell 1.

Kokeri-kondensat.
Temp. = 3,7°—10,0°.
Ej genom luftning.

Ut spa d n i n g
1. 500 1: 750 1: 1,000 1: 2,000
Lax Mort Lax Mort Lax Mort Lax Mort

55 m/m 70 m/m 57 m/m 66 m/m 52 m/m 70 m/m 53 m/m 46 m/m

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 C— —
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 — —
_ — 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0
_ _ — — 0 0
dod 9 dod 0 0 0 N _
0 0 0 — —
9 0 0 0 0 0
— _ _ — 0 0
9 8 0 0 0 0
dod 9 0 0 — -
9 5 0 — —
_ _ — 0 0
9 dod 0 — —
8 0 —
_ — 5 0
_ 0 — —
9 0 45 0
9 0 — --
_ — 4—5 0
dod 0 _
0
0
0 dod 5
5
0 J—
— 5
0 —
0 J—
— 5
0 —_
9 —
9 J—
9 (.
8

uppskattade till 3,000 per liter.
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Tabell 11

Auvspritat kokerikondensat.
Temp. = 6,1°—8,7°.
Ej genomluftning.

ut spa dn i ng

Tim. Bent vatten 1:25 1: 50 1: 100 1: 200

Lax Mort Mort Mort Lax Mort Lax Mort
55 m/m 53 ni/m 60 m/m 42 m/m 56 m/m 50 m/m

i 118888

| =l

3 0
3 0

[ 1] ]
[ o]
I

N

(2]
olo| lleol]l el
[ le=]l le

lelelllelloll

o|| ©|w]|o]

I
I
© ||

o
=

o | of

o | o]
©

| = | =l

o || ol

o

od 9

g‘
| o

o
| ~
o |
o |

~
N

o|
o|

94 —
100 0
102 —
104 0
106 —
116 —
117 dod
122
125
140
141
148
152
163
187

[leolo]l ||
o|o|o||op|[»—~|
o
LT 1Ll I

o oo

oo o

O © ©
o

dod 0

oo o
oo oo
w

Antal giftenheter uppskattade till 100 per liter.
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Tim.

96
108
118
123
142

Tab. I1.

Diffusor-kondensat.
Temp. = 3,7°—10,0°.
Ej genomluftning.

Utspadning

1: 250 1. 400
Lax Mort Lax Mort
52 m/m 73 m/m 55 m/m 65 m/m
0 0 0 0
9 0 5 0
dod 0 5 0
0 0 0
0 9 0
0 9 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 9 0
0 0 0
0 9 0
0 9 0
0 9 8
9 9 8
8 9 8
dod dod 9
9
9
9
dod

Antal giftenlieter uppskattade till 500 per liter.

1: 500

Lax
55 m/m

o
DO OWOWOWOWOWOOWOWOOWOUIODUITODODO OO
o

Mort
75 m/m

OO O0OOOUITOD OO OO ODOODODOODODODOO O



Tabell 1Y.

Avspritat diffusor-kondensat.
Temp. 6,0°—7,9?.
Ej genomluftning.

Utspadn ng

pim. 1: 50 1: 100 1: 200

Mort Lax Mort Lax Mort
49 m/m 53 m/m 49 m/m 53 m/m 45 m/m

3 0 0 0 0 0
6 0 0 0
9 0 0
12 5 0
17 0 0 0
20 0 0 0
24 8 5
2ti 5 0 0
29 5 0 0
32 8 8
36 9 0
41 9 0 0
49 dod 0 0
50 9 5—38
53 0 0
62 dod 9
67 0 0
72 5—8
7 8
79 5 0
89 0 0
94 0 0

uppskattade till 200 per liter.
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Tabell .
Lut-kondensat.

(Fran lut-indunstningen).
Ej genomluftning.

ut spa d ni ng

Tim- Rent vatten 1: 25 1: 50 1: 100

Lax Mort Lax Mort Lax Mort Lax Mort
52 m/m 42 m/m 60 m/m 60 m/m 52 m/m 54 m/m 54 m/m 48 m/m

3 0 0
5 0 0 0 0 0 0
8 0 0
9 0 0 0 0 0 0
n 0 0 8 0 0 0
12 0 0
14 0 0
21 0 0 8 0 0 0
24 0 0 6 0 8 0 0 0
25
27 0 0
29 3 0 9 0 0 0
32 0 0
33 3 0 9 0 0 0
36
45 3 0 9 0 0 0
48 0 0 3 0 9 0 0 0
51 0 0
53 9 0 9 0 0 0
54
56
57 9 0 9 t) 0 0
60
69 dod 0 9 0 0 0
72 0 0
73 0 9 0 0 0
76
78 0 9 0 0 0
81
82 0 9 0 3 0
85 0 0
86 0 0
93 0 9 0 0 0
97 0 9 0 0 0
101 3 8 0 0 0
106 0 9 0 3 0
117 0 dod 0 0
129 3 0 3 0
141 5 0 3 0

Antal giftenheter uppskattade till 70 per liter.
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Tabell YI.

Diffusor-vatten.
Temp. = 3,7°—10,0°.
Genomluftning.

Utspadning
1: 20 1:40 1: 50 1: 75 1: 100 1: 200
in ® (I wa

Tim.

@ 08
KKV

©o
©o

9 doéd 9
dod dod

dod dod
dod dod dod

2 dod dod dod dod dsd 0 0 o0 o0

46 dod 0 0

55 0 dod

Antal giftenheter per liter uppskattade till 250.



18

Tabell VIL

Mesa-vatten.
Temp. = 6,0°—38,9°.
Ej genomluftning.

ut spa dn i n g

Tim. Rent vatten 1.5 1:10 1. 25

Lax Mort Lax Mort Laz Mort Lax Mort

24 0 0 dod 0 0 0

48 0 0 dod 0

-
N
o
o
o

93 0 0
104
119 0

o

Anm.: Antal giftenheter uppskattade till 10 per liter.



19

Tabell VIII.

Prov fran »stora avloppet».
Temp. = 3,7°—10,0°;V
Ej genomluftning.

UUtspadnmning

Tire 15 1: 10 1: 20 1: 40

Lax Mort Lax Mort Lax Mort Lax Mort
50 m/m 45 m/m 56 m/m 46 m/m 53 m/m 47 m/m 56 m/m 44 m/m

w
Cooooco

(=N NoNoNe N
OO0 ocoo o

19 dod dod dod

©COoOwmoOooooo

29 dod

OO OWVWOWOWOWOWOWONODODODOOO

56 dod

cl-jejeleloleNeNeNeloNeNoNoNoNoNo Nl

76 dod

OO OO0 O OO ODOODCODOOOOOOODOOODOOON OO
i l=j=jeeNosl=i=ReNeloloNololoNoReleRo oo == R=X=]

e till 30 per liter.
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1915.
1917.
1918.
1918.
1918.
1918.
1919.
1919.
1920.
1920.
1920.
1920.
1921.
1921.
1922.
1922.
1922.
1922.
1923.
1923.
1924.
1924,

1924.
1927.

1927.
1927.
1927.
1927.

1929.

Fiskeribyran. Undersokningar rorande Sveriges fiskerier, fiskar ock fiskevatten.
Nr 195. Pris kr. 0: 50.

Gunnar Alm.  Undersbkningar rérande Hjalmarens naturforhdllanden och fiske.
Nr 204. Pris kr. 1: —

Nils Bosén. Undersokningar 6ver laxen och laxfisket i Norrbottens lan. Nr 208.
Pris kr. 1: —

Ivar Arwidsson. Fran sjon 6jaren. Nr 210. Pris kr. 0:50.

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

Nils Bosén. Om laxen och laxfisket i Vésterbottens lan., Nr 214. Pris kr. 1: 50.
Gunnar Alm. Mérrumséns lax och laxéring. Nr 216.

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

Ivar Arwidsson. Kréftstammen i en kallklar sjo i S6dermanland. Nr 222. Pris
kr. 1: 25.

Nils Bosén. Om Norrbottens saltsjoomrades fiskar och fiske. Nr 225. Pris kr. 4:25.
Ommar Alm. Eesultaten av fiskinplanteringar i Sverige. Nr 226. Pris kr. 3: 75.
Ivar Arwidsson. Om kraftpesten i Sverige. Anteckningar under aren 1907—1919.
Nr 229. Pris kr. 4: —

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

G. Alm, T. Freidenfelt m. fl. Klotentjarnarna. Fiskerivetenskapliga undersdkningar
utforda pa uppdrag av Kungl. Lantbruksstyrelsen. Nr 232.

T. Freidenfelt. Undersdkningar dver gosens tillvaxt sérskilt i Hjalmaren. Nr 235.
Pris kr. 2: —.

Gunnar Alm. Bottenfaunan och fiskens biologi i Yxtasjon m. m. Nr 236. Pris
kr. 4: —.

Christian Nessle. 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. Nyhelin. Fiskeribiologiska under-
sokningar i Ostersjon och Bottniska viken. Nr 243. Pris kr. 3: 50.

0. A. Sundberg. Insjofiske i Gastrikland. Nr 245. Pris kr. 1:50.

Christian Bessie. Bottenboniteringar i inre Ostersjon. Nr 250. Pris kr. 2: —.
Gunnar Alm. Laxen och laxfiskets véxlingar i Mérrumsén och andra Ostersjoélvar.
Nr 252. Pris kr. 3: 50.

Ivar Arwidsson. Nagra 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. Undersokningar éver Mélarens 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 Over en
studieresa till Nordamerika under ar 1926. Nr 267. Pris kr. 2: 25.

0Oso. Nordgvist och Gwnnar Alm. Uppfddning av laxyngel. Bedogérelse éver forsok
vid Kélarnes fiskodlingsamstalt. Nr 268. Pris kr. 1: 25.

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

") Upplagan slut.



1929.
1929.

1929.
1929.

1933.

1934.

1934.

1935.
1935.

1935.

1935.
1935.

1936.

1936.

1936.

1936.

Gwinar Alm. Handledning i fiskevard ock fiskodling. Nr 275. Pris kr. 0: 75.
Gunnar Alm. Undersdkning &ver laxdringen, i Véttern ock 6vre Motala strom.
Nr 276. Pris kr. 1: 50.

Sten Vallin. Sjén Ymsen i Skaraborgs lan. Nr 277. Pris kr. 1: —

Christian Kessle. De senare arens fiskmarkningar vid Svenska Ostersjokusten.
Nr 278. Pris kr. 0:75.

NY SERIE.

Meddelande fran Statens undersoknings- och forsoksanstalt
for sotvattensfisket.

Gunnar Alm. Statens underséknings- ock forsoksanstalt for sotvattensfisket. Dess
tillkomst, utrustning ock verksamhet. Nr 1. Pris kr. 0: 75.

Gunnar Alm. Vétterns rdding, fiskeribiologiska undersokningar. Nr 2. Pris
kr. 0: 75.

Christian Kessle. Markningsforsok med gadda i Ostergdtlands skéargard &ren 1928
ock 1930. Nr 3. Pris kr. 0: 50.

Gottfrid Arvidsson. Méarkning av laxéring i Vattern. Nr 4. Pris kr. 0: 75.

Sten Vallin. Cellulosafabrikerna och fisket. Experimentella undersokningar. Nr 5.
Pris kr. 0: 75.

Gunnar Alm. Plotsliga temperaturvaxlingars inverkan pa fiskar. Nr 6. Pris
kr. 0: 75.

Christian Kessle. Gotlands kavslaxdring. Nr 7. Pris kr. 0: 75.

Orvar Nyhelin. Untersuchungen tber den bei Fischen krankheitserregenden Spalt-
pilz Vibrio Anguillarum. Nr 8. Pris kr. 1: 25.

Orvar Nyhelin. Untersuchungen Uber die Ursache der in Schweden gegenwartig
vorkommenden Krebspest. Nr 9. Pris kr. 0: 75.

K. Bennerfett. Untersuchungen Uber die Entwicklung und Biologie des Krebspest-
pilzes Aphanomyces astaoi. Nr 10. Pris kr. 0: 75.

Gunnar Alm. Huvudresultatem av fiskeribokforingsverksamheten). Nr 11. Pris
kr. 1:—.

Gunnar Alm. Industriens fiskeavgifter och deras anvandning. Nr 12. Pris kr. 1: 50.

Pris O: 75 kr,



