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INNLEDNING

A/S Fesil & Co ga i brev av 12. februar 1976 NIVA i oppdrag & undersgke
PAH (polysykliske aromatiske hydrokarboner) som forurensningskomponent
ved deponering av silikast¢v. Oppdraget var basert pd et programforslag

fra A/S Fesil & Co datert 8. januar 1976.

Et ledd i unders¢kelsen har vert & unders¢ke bakgrunnsverdier for PAH i
noen utvalgte vanntyper for 8 kunne sammenlikne disse med konsentrasjons-—
nivdet i sigevann fra silikast¢v-deponier. Resultatene av disse under-

spkelser stdr omtalt i denne rapporten.

ANALYSEMETODIKK
2.1 Isolering

PAH ble ekstrahert fra vannpr¢vene med organisk 1¢sningsmiddel. Pr¢vene
3 - 5 ble ekstrahert etter metoden til Acheson et al. (1976). 5 = 9 liter
prove ble tatt pd en glassflaske som pa forhdnd var omhyggelig rengjort
med redestillert cyklohexan og diklormetan. Pr¢vene ble ekstrahert med
diklormetan direkte i glassflasken. Ekstraksjonen ble utf¢rt med en
Ultra-Turrax modell T45/N som var spesielt ombygd for dette formdlet.
Etter faseseparasjonen natten over ble diklormetanfasen skilt av, tg¢rket
og inndampet nesten til t¢rrhet, bunnfallet ble s& opplgst i redestillert
cyklohexan f¢r videre rensing av ekstraktet. Pr¢vene 1 - 2 ble forst
filtrert gjennom et omhyggelig rengjort Acroporfilter type AN-200 (pore-
storrelse 0,2 u). Etter t¢rking ble filtrene ekstrahert med cyklohexan

i Soxhlet i 12 timer. Filtratene ble ekstrahert ved hjelp av Ultra-
Turrax med cyklohexan i 15 minutter (400 ml/10 liter pr¢ve). Cyklohexan-—
ekstraktene ble deretter kombinert, t¢rket med NaZSO4 og redusert i volum

for rensing.



2.2 Rensing av ekstrakter

Cyklohexanekstraktene ble renset etter metoden til Grimmer et al. (1975),
modifisert av Bj¢rseth et al. (1977). PAH-forbindelsene ble fgrst
ekstrahert fra cyklohexan over i dimetylformamid:vann (9+1). Stoffer

som kan forstyrre ved analysen ble tilbake i cyklohexanfasen. Etter
tilsats av vann til dimetylformamidfasen ble PAH-forbindelsene ekstrahert
over i ny cyklohexan som etter vasking og t¢rking med NaZSO4 ble inn-
dampet til nesten t¢rrhet. Bunnfallet ble lg¢st opp i diklormetan som
ble tilsatt de indre standardene 3,6 dimetylfenantren og BBR'-binaftyl.
Ekstraktet ble til slutt inndampet til 5-10 pl f¢r den gasskromato-

grafiske analysen.

2.3 Gasskromatografi

I ul av ekstraktene ble injisert splitless pd gasskromatograf utstyrt
med SCOT-kolonne belagt med OV-17 stasjonzr fase. Temperaturen ble
programmert fra 150°C til 300°C. Identifikasjon av PAH-forbindelsene
ble utfert ved & sammenlikne retensjonstiden med standarder. Kvanti-—
fisering ble foretatt ved 4 sammenlikne topparealene for PAH-for-
bindelsene med dem for de tilsatte indre standardene. PAH-forbindelsene
fra og med fenantren til og med benzo (c) fenantren ble beregnet ut fra
3,6 dimetylfenantren og de ¢vrige ut fra BR'-binaftyl. Et eksempel péd

kromatogram er vist i vedlagte figur.
RESULTATER

I alt 4 prgver fra forskjellige lokaliteter ble analysert i forbindelse
med dette prosjekt. Dessuten er det tatt med analyseresultatene for

ytterligere en pr¢ve som er unders¢kt i annen sammenheng.

Prove 1

Rdvann fra Oset vannverk (Maridalsvatnet, ca. 35 m)

Pr¢ven ble tatt i august 1977, ialt 50 1 ble analysert. I nedslags-
feltet er det ingen utslipp som kan tenkes & vere av betydning med hensyn
til PAH. Identifiserte PAH-forbindelser antas siledes & stamme hoved-

sakelig fra forbrenningsgasser i atmosfzren som er blitt vasket ut av

nedbor.



Resultater

PAH ug/l
Fenantren 0,018
Fluoranten 0,015
Pyren 0,013
Trifenylen/chrysen 0,006
Benzofluoranten 0,003
Benzo(e)pyren 0,003

SUM identifiserte PAH-forbindelser 0,058

Preve 2

Bekk i Nordland fylke

Pr¢ven ble tatt 21. juni 1977, ialt 26 1 ble analysert. Det er ingen
virksomhet i nedslagsfeltet som kan tenkes & vare av betydning med
hensyn til PAH. Et smelteverk ligger 5 km unna, men det er ikke klar-

lagt om bedriften kan padvirke bekkens nedslagsfelt via r¢ykutslipp.

Resultater

PAH ug/1
Fenantren/antracen 0,008
Fluoranten 0,02
Pyren 0,08
‘Trifenylen/chrysen 0,003
Benzofluoranten 0,02
Benzo(e)pyren 0,008
Benzo(a)pyren 0,005

Sum identifiserte PAH-forbindelser 0Osl44




Progve 3

Akerselva i Oslo ved Foss mglle

Pr¢ven ble tatt 14. januar 1977, ialt 4,7 1 ble analysert. Pr¢vetakings-
stedet var omtrent midt i Oslo. Flere av utslippene til Akerselva er i de
senere ir kanalisert vekk, men den nedre delen av elva er ennd betydelig
belastet av kloakk, industriutslipp, overvann fra sterkt trafikkerte om—

rdder og narnedbgr.

Resultater
PAH Konsentrasjon i ug/1
Fenantren 0,44
Antracen 0,22
Fluoranten 0,38
Pyren 0,44
Benzo(c)fenantren 0,06
Benzo(a)antracen 0,10
Trifenylen/chrysen 0,46
Benzofluorantener 0,14
Benzo(e)pyren . < 0,04
Benzo(a)pyren 0,04

Sum identifiserte PAH-forbindelser 2,28

Prove 4

Havnebassenget i Oslo

Pr¢ven ble tatt 19. januar 1977 pd 0,2 m dyp, ialt 4,7 1 ble analysert.
Vann fra pr¢vetakingsstedet var pavirket av kloakk, industriav1¢p, for—
urenset overvann samt av bat- og skipstrafikk. P& det tidspunkt pré¢ven
ble tatt ble det ogsd t¢mt ut mye sn¢ fra bygatene i havnebassenget.

Sngen var forurenset av veitrafikk i varierende grad.



Resultater
PAH Konsentrasjon i ug/1l
Fenantren/antracen 1,8
Fluoranten 2,1
Pyren 1,7
Benzo(c)fenantren 0,08
Benzo(a)antracen 0,34
Trifenylen/chrysen 0,52
Benzofluorantener 0,35
Benzo(e)pyren 0,14
Benzo{a)pyren 0,07

SUM identifiserte PAH-forbindelser 7,1

Prove 5

Oslofjorden ytre del

Prgven ble tatt 19. januar 1977 pad 0,2 m dyp utenfor Elle lykt mellom
Filtvedt og Drg¢bak, analysert pr¢vemengde var 4,7 1. Stedet pivirkes lite
av nerliggende utslipp fra bebyggelse og industri, men noe forurenset over-—
flatevann fra indre Oslofjord vil nok pd denne tid av dret transporteres ut
fjorden av fremherskende nordlige vinder. Skipstrafikken til og fra

Oslo kan muligens ogsd virke inn.

Resultater
PAH Konsentrasjon 1 ug/1l

Fenantren 0,004
Antracen 0,004
Fluoranten 0,053
Pyren 0,006
Benzo(c)fenantren 0,002
Benzo(a) fenantren 0,009
Trifenylen/chrysen 0,008
Benzo(e)pyren 0,01

Benzo(a)pyren 0,03

SUM identifiserte PAH-forbindelser 0,126




DISKUSJON

Som man kunne vente viste resultatene en noksd stor spredning av PAH-
konsentrasjon. Pr¢ve 1 og 2 representerer lite PAH-pavirket overflate-
vann. I litteraturen er det oppgitt f& tilsvarende PAH-malinger. En
analyse Borneff og Kunte (1964) foretok med vann fra Bodensj¢en viste
et PAH-innhold p& 0,065 ug/l, hvorav 0,03 ﬁg/l var kreftfrembringende
stoffer. Borneff og Kunte hevder i samme rapport at den normale PAH-

konsentrasjonen i overflatevann varierer mellom 0,025 og 0,1 pg/l.

Prgove 3 er & karakterisere som sterkt forurenset elvevann og for denme
type foreligger flere utenlandske milinger. Borneff og Kunte (1964,
1965) har funnet PAH-konsentrasjoner i forurensede tyske elver som
varierte mellom 0,12 til 3,1 ug/l, hvorav 0,001-0,04 pg benzo(a)pyren/l.
Stober (1976) fant fra 4~110 ug PAH/1 i Emscher, og i Rhinen fant han
1,6-1,8 ug PAH/1.

Nar det gjelder pro¢ven fra havnebassenget i Oslo viste den et meget
h¢yt PAH-innhold, nemlig 7,1 pg/l, og dette er i klasse med hva som kan
finnes i kloakk og sterkt forurensede elver (Borneff og Kunte 1964, 1965,
Stober 1976). Det er i litteraturen ikke funnet resultater av PAH-
midlinger for vann i havneomrdder, og noen ytterligere sammenlikning er

derfor neppe mulig.

Proven fra ytre Oslofjord viste et lavt PAH-innhold, bare 0,13 ug/l, og

dette er sammenliknbart med lavt belastet overflatevann.

KONKLUSJON

Med s& lite tallmateriale som det opereres med i denne rapporten, md en
konklusjon bli noe usikker. De funne PAH-konsentrasjoner synes imidler-
tid ikke & avvike vesentlig fra konsentrasjoner som er funnet i til-

svarende vanntyper i utlandet. Resultatene synes likeledes & variere i

overensstemmelse med den grad av pdvirkning som kunne ventes p& pro¢ve-

takingsstedet.
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