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FORORD

Fra og med 1985 har Oslo kommune ved Vann- og avigpsverket (OVA) og Norsk institutt for
vannforskning (NIVA) hatt en samarbeidsavtale om overviking av Maridalsvannet. En kontroll-
undersgkelse av vannkvaliteten i innsjgen ble gjennomfert i perioden 1985-1988 (Holtan, G. og

P. Brettum, 1989) og undersgkelse av forurensningstilfgrsler fra jordbruksavrenning avsluttet i 1991
(Holtan, G. og H. Holtan, 1993). I 1989 ble Maridalsvannet og nedbgrfeltet brukt som referanse ved
undersgkelse av PAH-forurensning fra flytrafikken pd Fornebu. Det ble da observert til dels hgye
PAH-konsentrasjoner i innsjgens sedimenter (Grande og medarb., 1990). OVA ved daverende
seksjonsleder P. Hallberg var bl.a. derfor interessert i en kartlegging av eventuell PAH-forurensning i
Oslos viktigste drikkevannskilde (Maridalsvannet). Programforslag for en enkel undersgkelse ble
utarbeidet av NIVA i 1992 og undersgkelsen gjennomfgrt i 1993.

Prgver fra Maridalsvannet og andre innsjger i Maridalsvassdraget (vann og sedimenter) ble samlet inn
i juni og prgver fra Femunden (referanse) i oktober.

B. Hals og S. W. Johansen (NIVA) har vart ansvarlige for gjennomfgring av feltarbeidet. De innsam-
lede provene er analysert ved NIVAs kjemilaboratorium. Ansvarlig for dette arbeidet har veert L.
Berglind.

G. Holtan (NIVA) har skrevet programmet for undersgkelsen og utarbeidet rapporten. H. Holtan har
vert NIVAs ansvarlige prosjektleder. Han har bidratt med gjennomlesning og kommentarer til
rapporten. Videre har D. Berge og J. Knutzen (NIVA) gjennomgitt og kommentert rapporten.

Halvparten av undersgkelsen i Maridalsvassdraget er finansiert av Oslo kommune, den andre halv-
parten av NIVAs interne forskningsmidler. Undersgkelsen av Femunden er i sin helhet finansiert av
NIVA.
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Maridalsvassdraget tjener som drikkevannskilde for Oslo. Det er derfor knyttet strenge restriksjoner til
alle former for aktiviteter bdde i selve innsjgen og i nedbgrfeltet. Ved undersgkelse av PAH-forurens-
ning fra flytrafikken pd Fornebu i 1989 ble Maridalsvannet og nedbgrfeltet brukt som referanse. Det
ble da observert til dels hgye PAH-konsentrasjoner i innsjgens sedimenter.

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i vann kan skyldes atmosfrisk bidrag, tilfgrsel fra
industriell virksombhet, veitrafikk m.m. PAH-komponentene adsorberes i vesentlig grad til partikulert
materiale, spesielt organiske forbindelser.

PAH i ferskvann er bare sporadisk undersgkt her i landet, og vi kjenner lite til stoffenes utbredelse og
konsentrasjon. Observasjoner midt pa 80-tallet og senere har imidlertid gitt relativt hgye konsentra-
sjoner.

Hovedmalsetningen med undersgkelsen har vart & belyse ovennevnte forhold. Samtidig med utarbeid-
ing av program for denne undersgkelsen ble det imidlertid planlagt gjennomfert en liknende under-
sgkelse av Farris (drikkevannskilde for store deler av Vestfold). Det var da av interesse & pavise
eventuelle konsentrasjonsgradienter fra potensielt utsatte innsjger til mer avsidesliggende. En mer
regional undersgkelse ble derfor planlagt. Pga redusert bevilgning ble undersgkelsene begrenset til
Maridalsvannet og vassdraget, Femunden og Farris, samt enkelte eksempler fra tidligere observa-
sjoner, hovedsakelig fra vannforekomster i Oslo- og @stlandsomridet.

Resultatene viser at Maridalsvassdraget sdvel som Farris og andre vannforekomster i @stlandsomridet
synes & vare utsatt for en viss PAH-forurensning. I fplge internasjonal litteratur er imidlertid ikke
konsentrasjonene av PAH-komponenter i de undersgkte vannprgver spesielt hgye, heller ikke i de
fleste av sedimentprgvene. I Canadian Water Quality Guidelines (1987) heter det at naturlige konsen-
trasjoner av Total-PAH i ferskvann varierer fra 20 til 3790 ng Total-PAH/1, mens tilsvarende konsen-
trasjoner i ferskvannsedimenter varierer fra 1 til 17000 pg Total-PAH/kg torrrvekt. En preve fra Mari-
dalsvassdraget (@yungen)samt tre prgver fra tidligere undersgkelser (Nesgytjern, Padderudvann og
Semsvann, alle i Asker kommune utenfor Oslo) hadde hgyere konsentrasjoner, og serlig hgye var
konsentrasjonene i de to sistnevnte innsjger med 53000 og 34000 ug/kg. Mengden og andelen
potensielt kreftfremkallende PAH-stoffer var imidlertid hgyest i @yungen-proven med 13000 pg/kg,
dvs. 59 %, i forhold til 3 og 12 %.

Det foreligger fd bakgrunnsverdier for PAH-innholdet i ferskvann og ferskvannsedimenter i Norge.
Bortsett fra den ovennevnte prgven fra @yungen synes resultatene & tyde pd at PAH-innholdet bade i
overflate- og dypvannsedimenter i innsjger i Maridalsvassdragets nedberfelt til dels er i samme nivi
som i tilsvarende prgver fra Farris, mens verdiene for Femunden er langt lavere. Vi ser her bort fra
komponenten perylen som i fplge litteraturen kan dannes naturlig (den hgyeste perylenverdien ble
pavist i en av prgvene fra dyplagsedimentene av Femunden).

Nér det gjelder vannprgvene, ble det ikke funnet potensielt kreftfremkallende PAH-komponenter i
Femunden. I ¢vrige 10 prever varierte KPAH fra 0.2 (@yungen) til 2.7 ng/l (Skjersjgen). Benzo(a)-
pyren ble pavist i 4 av prgvene fra Maridalsvassdraget og varierte fra 0.2 til 0.3 ng/1. Disse verdier er
betydelig lavere enn Folkehelsas krav til drikkevann, og kan sammenliknes med tilsvarende under-
sgkelser av rdvannskilder i Rana, Namdal og Hallingdal, hvor KPAH-innholdet i prgvene varierte fra
0 til 1.3 ng/l, mens Benzo(a)pyren ikke ble pdvist. Mht bakgrunnsnivi var st. Mn i Maridalsvannet
den eneste sammen med rivannskilden i Hallingdal, hvor resultatene 14 noe hgyere enn antatte
bakgrunnsverdier for tilnermet ubergrt ferskvann (20-50 ng/l). For Benzo(a)pyren var alle resultater
innenfor intervallet 0.1-1.0 ng/l.



En viktig rsak til PAH-innholdet i provene fra Maridalsvassdraget er nazrheten til Oslo (atmosferisk
nedfall pga industriell virksomhet, ved-/og oljefyring og ikke minst veitrafikken der hovedkilden er
forbrenningsprodukter fra drivstoff og slitasjeprodukter fra asfalt). Det kan her nevnes at den hgyeste
PAH-verdien i vannprgvene ble funnet i prgven fra den stasjonen i Maridalsvannet som ligger
nermest Maridalsveien. Bdde for Farris i Vestfold og Padderudvann i Asker/Akershus antas PAH-
innholdet i prgvene i vesentlig grad & ha sammenheng med stor trafikk pd motorveien (E18). Hayt
PAH-innhold i prgvene fra Nesgytjern og Semsvann i Asker og fra @yungen i Maridalsvassdraget er
vanskeligere 4 forklare. Ved siden av atmosfarisk pdvirkning, kan skogbranner vare en medvirkende
drsak. Stgrre branner kan fordrsake betydelige tilfprsler til nerliggende vann, og derved gi hgye
verdier i sedimentene. Nevnte faktorer vil ogs3 gjelde for gvrige vannkilder, hvor nerheten til by-
/industri-omrade og stor trafikk (s&rlig pa vei) er av avgjgrende betydning for pavirkningsgrad. I
tillegg kan enkelte PAH-stoffer (f.eks. perylen) dannes naturlig, noe som szrlig vises i dyplagsedi-
mentene, og hvor den hgyeste verdien i denne undersgkelsen som nevnt ble mélt i en av provene fra
Femunden.



1. INNLEDNING
1.1 Bakgrunn

Maridalsvannet tjener som drikkevannskilde for Oslo. Det er derfor knyttet strenge restriksjoner til
alle former for aktiviteter bide i selve innsjgen og i nedbgrfeltet. Ved undersgkelse av PAH-
forurensning fra flytrafikken p& Fornebu i 1989 ble Maridalsvannet og nedbgrfeltet brukt som
referanse. Det ble da observert til dels hgye PAH-konsentrasjoner, bl.a. i innsjgens sedimenter.

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) dannes ved ufullstendig forbrenning eller omsetning
av organisk materiale og biosynteseprosesser. P4 grunn av skogbrann, vulkanisme osv. vil det alltid
finnes en viss naturlig bakgrunnskonsentrasjon av PAH i vann og i sedimenter. Atmosfzrisk
deposisjon sammen med avrenning fra landbaserte aktiviteter (biltrafikk, industri, sgppelfyllplasser
m.m.) kan medfgre betydelige PAH-forurensninger i vassdrag.

PAH i ferskvann er bare sporadisk undersgkt her i landet, og vi kjenner lite til stoffenes utbredelse og
konsentrasjon. En undersgkelse av Padderudvannet (v/E18, ner Oslo) som ble utfgrt i begynnelsen av
80-drene av Lygren og Gjessing (1984), viste at avrenningen fra motorveier var betydelig. P4 samme
tid fant Knutzen (1984) hgye konsentrasjoner i Heddalsvannet, som tidligere var resipient for et ferro-
manganverk. Videre viser nyere undersgkelse (1991) bl.a. av Padderudvannet gkte verdier (Beekken
og medarb., in press). Mer tilfeldige observasjoner bl.a. i Farrisvannets sedimeter har ogsi gitt relativt
hgye konsentrasjoner (Holtan og medarb., 1983).

Internasjonale undersgkelser f.eks. i Canada (se ref. i Knutzen, 1989), har vist at PAH-konsentra-
sjonen, kan vere ugnsket hgy i vannforekomster som ligger utsatt til for industriforurensninger.

1.2 Malsetning

Samtidig med utarbeiding av program for denne undersgkelsen ble det planlagt gjennomfort en
liknende undersgkelse i Farris (drikkevannskilde for store deler av Vestfold fylke). Det var da av
interesse & pdvise eventuelle konsentrasjonsgradienter fra potensielt utsatte innsjger til mer avsides-
liggende. Opprinnelig ble det derfor planlagt 4 gjennomfgre en mer regional undersgkelse i @stlands-
omrddet. P& grunn av redusert bevilgning ble undersgkelsene begrenset til Maridalsvannet 0g vass-
draget, samt Femunden og Farris.

Hovedmadlsetningen med undersgkelsen har vart & belyse ovennevnte forhold (kap. 1.1), dvs. PAH-
nivéet i vann og sedimenter fra to representative stgrre drikkevannskilder og en stgrre innsjg fjernt fra
sivilisatorisk pdvirkning ved trafikk og lokal luftforurensning.



2. MATERIALE OG METODER
2.1 Prgvetakingsstasjoner og prgvetakingstidspunkt
De benyttede provetakingsstasjoner fremgér av fig. 1 (Maridalsvannet med tillgp og utlgp) og av fig.

2 (Maridalsvassdraget), mens beliggenhet av innsjgene Farris og Femunden sammen med enkelte
tidligere undersgkte vannforekomster, er vist i fig. 3.

Skjeersjeelva

Skardselva

Grytebekken
Mi 3

Maridalsvatnet. Prgvetakingsstasjoner.
X Vannprover Akerselva

O Sedimentpraver

Fig. 1. Maridalsvannet med prgvetakingsstasjoner 1993
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% Vannprgover
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0 5km

Fig. 2. Maridalsvassdraget med prgvetakingsstasjoner 1993



I fglge programmet ble det innhentet vannprgver fra overflate- (1 m) og dyplag (ca. 1 m over bunnen)
fra to stasjoner i Maridalsvannet (fig. 1 og nedenfor) og prgver fra en stasjon i innsjgene Movannet,
Skjersjpen og @yungen, hhv den 11. og 10. juni. (fig. 2 og nedenfor). Fra Femunden ble det samlet
inn vannprgver fra to stasjoner den 7. oktober (se nedenfor). Tilsammen ble det fra disse lokaliteter
samlet inn 14 vannprgver.

Videre ble det innhentet sedimentkjerner fra de samme stasjoner og i tillegg 3 prover fra innlgps- og 2
prover fra utigpsomradet til Maridalsvannet (fig. 1), i alt 12 sedimentkjerner.

MN  Maridalsvannet Nord Nar Maridalsveien, ca. 38 m dyp
M@  Maridalsvannet @st  Ner/i omr. hvor drikkevannsinnt. er plassert, ca. 40 m dyp
MS  Maridalsvannet Sgr ~ Nar Brekkeveien, ca. 20 m dyp

MI1  Innlgp Nordvest Skjersjoelva

MI2  Innlgp Nordgst Skardselva

MI3  Innlgp @st Grytebekken

MU4 Utlgp Akerselva

MO  Movannet Innsjpens sentrale vannmasser, ca. 12 m dyp
Sk Skjarsjgen Innsjgens sentrale vannmasser, ca. 18 m dyp
@Y  Oyungen Innsjgens sentrale vannmasser, ca. 25 m dyp
FEI  Femunden N Nord for Elgi, ca. 40 m dyp

FEII Femunden S Dypeste omrade, 150 m dyp

Den 24.8 ble det samlet inn sedimentkjerner fra 4 stasjoner i Farris h.h.v. st. I, n&r utlgpet (28 m
dyp), st. II, (72 m dyp), st. III, (120 m dyp) og st. IV (127 m dyp. Resultatene fra denne observasjons-
serien og for 3 serier fra enkelte av tillgpene (vannprgver) er forelppig bearbeidet (H. Holtan, 1993).
Undersgkelse av Farris vil imidlertid fortsette i 1994. For narmere spesifikasjon av prgvetakings-
steder etc. og mer utfprlig informasjon om resultatene herfra, vises til 1993-rapporten og senere
rapporter.

2.2 Provetakings- og analysemetoder

Vannprgvene ble samlet inn pd spesialvaskede 5-liters glassflasker. Sedimentprgvene ble tatt ved
hjelp av en rgrhenter med indre diameter 60 mm (Skogheim, 1979). Kjernen ble splittet i 2 cm tykke
sjikt, overflatesedimenter 0-2 cm og dyplagsedimenter i varierende nivd, innenfor 10-22 cm (tab. 2).

De analysemetoder som er anvendt er inngdende beskrevet av Berglind og Gjessing (1980) og er her
bare kort gjennomgétt.

Fremgangsméiten kan sammenfattes i folgende punkter:

Ekstraksjon av PAH fra prgven (vann og sediment)

Rensing av ekstrakt for fjerning av forstyrrende stoffer (clean-up)
Separasjon av PAH-forbindelsene pd GC-FID og GC-MSD
Identifikasjon og kvantifisering av de ulike PAH.

LN

Vannprgvene ble ekstrahert i proveflaskene med cyklohexan vha magnetrgrer. Ekstraktene ble deretter
redusert i volum og renset pd silicagel far analyse. Sedimentprgvene ble forst frysetgrket og deretter
ekstrahert i Soxhletapparat med cyklohexan. Sedimentekstraktene ble renset ved partisjonering med
N, N-dimetylformamid (DMF). Deretter ble ekstraktene renset pa silicagel.

Den gasskromatografiske separasjon ble utfgrt pd gasskromatograf (Hewlett Packard 5890 Series II)
utstyrt med glasskapillarkolonne, "splitless injector" og masseselektiv detektor (MSD).
Forbindelsene ble identifisert ut fra retensjonstider og selektive ioner. Kvantifisering skjedde ut fra
indre standarder som ble tilsatt prgvene for ekstraksjon.
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Fig. 3. Ser-Norge. Enkelte lokaliteter hvor det ved forskjellige anledninger er foretatt PAH-
malinger i vann/sedimenter i perioden 1989-1993



11

3. PAH-KILDER, TRANSPORTVEIER OG
BAKGRUNNSNIVAER

3.1 PAH-kilder og transportveier

Den fglgende fremstilling (kap. 3) er i sin helhet hentet fra Knutzen (1989). For gvrige referanser til
"PAH-kilder og transportveier" vises til denne rapporten.

Ved siden av kull og rdolje er den primere kilde for PAH alle former for ufullstendig forbrenning av
organisk materiale. Ved oppheting spaltes stgrre organiske molekyler (pyrolyse), og de ofte ustabile
spaltingsproduktene kan reagere med hverandre eller andre stoffer til PAH (pyrosyntese). Dette
hovedprinsippet omfatter en rekke dannelsesveier, som gir bakgrunnen for at PAH og beslektede
heterosykliske stoffer omfatter mange hundre forbindelser.

Kull inneholder en betydelig andel aromater, sammenbundet til et polymert materiale. PAH
ckstraheres derfor bare vanskelig fra kull, men forbindelsene frigjgres/dannes nar kull varmes opp
eller prosesseres.

Réolje inneholder en varierende mengde PAH (<1-10%) og med et klart hgyere innslag av alkylerte
PAH enn i produktene fra ufullstendig forbrenning, der usubstituerte molekyler dominerer. I skiferolje
og syntetisk olje fra kull kan PAH-andelen vere si hgy som 15%. Etter raffinering er PAH oppkon-
sentrert i de tyngre fraksjonene (bunkersolje, asfalt).

Ogsd naturgass kan vare en forurensningskilde for PAH.

Nétidig naturlig dannelse av enkelte PAH-forbindelser menes fgrst og fremst & skje i et reduserende
miljp med utgangspunkt i bl.a. biologiske fargestoffer bygget over en polyaromatisk grunnstruktur
(f.eks. forskjellige kinoner). Slike prosesser finner typisk sted i myrer og anaerobe sedimenter, der
PAH ogs8 er meget stabile. Andre forlgpere til PAH er isoprenoider og terpenoider.

Bare relativt f8 PAH dannes i srlige mengder pa denne méten. Det beste eksemplet er kanskje
perylen, dessuten reten, pinantren, og enkelte fenantren- og chrysenderivater. Naturlig forekommende
PAH i kull omfatter reten og metylerte chrysener, picener og fenantrener.

Vulkanutbrudd og serlig skogbranner er sammen med sig fra oljeforekomster de viktigste drsakene til
at man har et naturlig bakgrunnsnivé av en rekke PAH som samtidig kommer fra menneskelig
virksombhet.

Direkte biosyntese ved visse bakterier, alger og hgyere planter, har vaert hevdet pévist, men
bevismaterialet er omdiskutert og tvilsomt.

Sivilisatoriske kilder omfatter fgrst og fremst forbrenning av fossilt brensel, enten for oppvarmings-
og strgmforsyningsformdl eller i forbindelse med industri, spesielt en del typer smelteverk,
koksproduksjon og raffinerier. Bilavgasser og asfaltslitasje er ogsa betydelige kilder.

Til vann kommer PAH som direkte atmosfarisk nedfall, ved avrenning fra land, oljespill og med
kloakkutslipp og industrielt spillvann. I Norge spiller utslipp til luft og vann fra smelteverk
(aluminium-, ferrolegering- og karbidproduksjon) en sarlig viktig rolle for lokale resipienter.

For kvantifisering av ulike kilders betydning i forskjellige sammenheng vises til ovennevnte rapport
og til Berge og medarb. (in press).
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3.2 Bakgrunnsnivaer

Med uttrykket "bakgrunnsnivier" menes her konsentrasjoner som det er vanlig & registrere i vann-
forekomster utenfor direkte innflytelse av punktkilder. Knutzen (1989) antyder i sin rapport som
tentativ retningslinje at tilneermet ubergrt ferskvann neppe inneholder mer enn 0.1-1 ng/l Benzo(a)-
pyren og 20-50 ng/l Total PAH, men tilfgyer at regnvann ofte kan inneholde mer enn overflatevann.
Det understrekes i rapporten at "pélitelige data om PAH-konsentrasjoner i ferskvannsforekomster er
begrenset". Videre at PAH har en kompleks vannkjemi. Et karakteristisk trekk er tilknytningen til
partikler og dermed ofte svingninger i takt med vannets turbiditet. Et annet forhold er assosiasjonen
med humus og derved redusert ekstraherbarhet.

M.h.t. ferskvannsedimenter viste Knutzen (1989) at variasjonen i Total-PAH i overflatesedimenter
som antas & vere utenfor innflytelse av utslipp til vann, gir over mer enn 2 stgrrelsesordener, og fant
det derfor ikke mulig & operere med et praktisk anvendelig bakgrunnsintervall. For bl.a. Benzo(a)-
pyren ble det i gjennomgatt datamateriale funnet en variasjon p mer enn 3 stgrrelsesordener. Data-
grunnlaget om PAH i naturlige innsjgsedimenter i Norge er dessuten sparsomt. Van de Meent og
medarb. (1990) har gitt noen eksempler p4 maksimale akseptable risikonivier (MAR) for PAH-
komponenter i ferskvannsedimenter og eksempler pa bakgrunnsverdier i "preantropogene" Rhinsedi-
menter:

PAH-komponenter MAR "Bakgrunn"
(Benevning, mg/kg tgrrvekt)

Antracen 5.2 0.02
Benzo(a)antracen 2.0 0.001
Benzo(k)fluoranten 2.5 0.005
Benzo(g,h,i)perylen 2.0 0.003
Benzo(a)pyren 2.5 0.004
Chrysen 2.0 0.005
Fenantren 4.6 0.03
Fluoranten 1.6 0.01
Indeno(1.2.3-cd)pyren 2.5 -
Naftalen 1.3 -

Det gjgres oppmerksom pd at de preantropogene sedimenter er vanskelig 8 sammenlikne med de
sedimentkjerner vi méler i her i landet, srlig med overflatesedimentene (kap. 4.2, s. 18) . Videre
understrekes det at MAR-verdiene ikke er forslag til kriterier.
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4. RESULTATER OG KOMMENTARER

Samtlige analyseresultater av PAH er angitt i tabellene I til VIII i Vedlegg. I teksten som fglger vil
bare hovedresultatene bli fremstilt i summariske tabeller.

4.1 PAH i vann

Resultatene av vannprgvene fremgdr av tabellene I til III i Vedlegg, tabellen nedenfor og fig. 4.
Tabell 1 gir en oversikt over Total-PAH, egentlige PAH-komponenter, sum potensielt kreftfrem-
kallende komponenter (KPAH, etter IARC, 1987) og Benzo(a)pyren, som bl.a. Folkehelsa anvender i
sine kvalitetsnormer (1987).

Tabell 1. PAH-verdier i vannprgver fra innsjgene Maridalsvannet, Movannet, Skjersjgen,
@yungen og Femunden 1993 samt 3 rdvannskilder (benevning: nannogram/I).

0=<0.2ng/l *=1moverbunnen. ** = Rivannskilde.

STASJON DATO TOT - PAH EGENTL. PAH SUM KPAH B(a) PYREN
Overfl Dyplag Overfl Dyplag Overfl Dyplag Overfl Dyplag
(1m) * (1m) * (m) * (1m) *
oY 10/6-93 26.6 19.2 5.1 7.6 0.2 1.4 0 0
MO 10/6-93 36.9 22.0 13.7 9.3 0.6 1.6 0.2 0.2
SK 10/6-93 26.4 35.6 6.9 15.5 0.7 2.7 0 0.3
MN 11/6-93 62.7 230 24.5 5.8 1.2 1.0 0.2 0
M@ 11/6-93 32.0 20.3 5.0 6.0 0.2 1.2 0 0
FEI 7/10-93 11.4 9.6 6.9 5.9 0 0 0 0
FEII .o 7/10-93 294 8.3 10.7 4.9 0 0 0 0
Hallingdal 21/9-93 1331 1115 1.3 0
Namcla'l* # 15/1-93 9.3 8.1 0 0
Rana 4/10-91 14.0 6.3 0.8 0

Tot-PAH = Total-PAH, Egentl. PAH = PAH-komponenter fra og med Fluoren (dvs. fratrukket
disykliske forbindelser, som for det meste er oljeaviedet), Sum KPAH = sum potensielt kreftfremkall-
ende PAH, B(a)pyren = Benzo(a)pyren.

Kommentarer til PAH i vannprgver (tabell 1, fig. 4)

Resultatene viser nivéer fra ca. 8-63 ng/l. I overflateprgvene fra innsjgene i Maridalsvassdraget
varierte verdiene for Total-PAH fra ca. 26.5 ng/l (Skjersjgen og @yungen) til ca. 63 ng/l (Maridals-
vannet, st. MN). I dyplagene var variasjonsbredden fra ca. 19 (@yungen) til ca. 36 (Skjersjgen) ng/l. I
dypvannsprgvene fra Maridalsvannet var verdiene hhv 20.3 (st. M@) og 23.0 (st. MN) ng/l. I provene
fra Femundens overflatelag var Total-PAH 11.4 og 29.4, i dyplagene 9.6 og 8.3 ng/l, st. I og II, hhv.

De hgyeste verdiene som ble mélt i Maridalsvannet for Total-PAH, skyldes i vesentlig grad naftalener
som er funnet ikke & vaere kreftfremkallende. De egentlige PAH-komponenter var ogsi hgyest i de
samme prgver, og lavest i prgvene fra Femunden og @yungen. Forekomst av potensielt kreftfrem-
kallende PAH-komponenter var lavt i alle prover, og ble ikke pévist i prgvene fra Femunden.
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I henhold til Verdens helseorganisasjon (WHO, 1984) og Folkehelsas normer for godt drikkevann,
skal konsentrasjonen av Benzo(a)pyren vare lavere enn 10 ng/l. Av tabell 1 fremgar at de milte
verdier var lavere i alle prgver. Benzo(a)pyren ble ikke pévist i prgvene fra Femunden og heller ikke i
@yungen, Skjersjgens overflatelag eller st. M@ (nzrmest drikkevannsinntaket) i Maridalsvannet. For
gvrig varierte verdiene fra 0.2 ng/l som ble funnet i prgven fra Maridalsvannets dyplag (st. MN) og i
provene fra Movannet, bide overflate- og dyplag til 0.3 ng/l, som ble pavist i Skjersjgens
dypvannsmasser.

PAH-innholdet i norsk drikkevann har vert lite undersgkt. Som sammenlikningsgrunnlag vises derfor
til resultater for tre enkeltprgver fra sdkalt updvirket overflatevann (rdvannskilder), en prove fra Rana i
1991, og to 1993-praver, en fra Namdalen og en fra Hallingdal. Total-PAH refereres som lavt i disse
prever, dvs. 14 ng/l i "Ranaprgven”, 9.3 ng/l i "Namdalpréven" og 133.1 ng/l i "Hallingdal-prgven".
Sum KPAH var hhv 0.8, 0 og 1.3 ng/l. Benzo(a)pyren ble ikke pavist i noen av prgvene. I "Halling-
dalprgven" var innholdet av detekterte forbindelser hgyere enn hva som er vanlig i updvirket over-
flatevann, men tilfredsstillende mht PAH-innhold i drikkevann, iflg. WHOs og Folkehelsas krav
(pers. medd. L. Berglind). Som vist ovenfor ligger resultatene for "Rana"- og "Namdalprgven" i
samme omrade som for de fleste prgvene fra Maridalsvassdraget og fra Femunden, og dermed
innenfor antatt bakgrunnsnivi (kap. 3.2).

Overflateprgven fra st. MN i Maridalsvannet var den eneste hvor resultatene for Total-PAH (62.7
ng/l) 13 hgyere enn de antatte bakgrunnsverdier for tilnermet "ubergrt" ferskvann, (20-50 ng/1). For
Benzo(a)pyren var alle resultater innenfor intervallet 0.1-1 ng/l.

140
120 B
100 %
< 80 %
ﬁ'ﬁ?
“ 60 — ngf;
.‘/:é
.
40 ]
0 A W*% s M s W i M M s . 7
229 ;gggqqqqat?gg
¥ t
S S S I pOEEEZ

Fig. 4. Total-PAH (hel sgyle), oljebaserte PAH-komponenter (gré og sort del av sgyle) og
karsinogent PAH (sort del av sgyle) i vannprgver fra O = overflate (1 m), og D =
dyplag (1 m over bunnen) fra Maridalsvassdraget og Femunden 1993, samt enkelte
rdvannskilder 1991-1993 (Ha=Hallingdal, Na=Namdal og Ra=Rana)
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4.2 PAH i sedimenter
Resultatene fra sedimentprgvene fremglr av tabellene IV til VIII i Vedlegg, tabellen nedenfor og fig.
5-17.

Verdiene for Total-PAH, Sum KPAH, Benzo(b)fluoranten, Benzo(a)pyren og perylen er fremstilt i
tabell 2 A og B.

Tabell 2. Konsentrasjoner av PAH-komponenter i sedimentprgver fra Maridalsvannet med inn-
og utlgp, Movannet, Skjersjgen og @yungen, samt fra 2 stasjoner i Femunden og 4
stasjoner i Farris, 1993, S stasjoner i Padderudvann (PA), 1 stasjon i Semsvann (SE),
1991 og 1 stasjon i Nesgytjern, 1989 (benevning: ug/kg tgrrvekt).
0= <0.5 pg/kg trrvekt

A: Overflatesedimenter (0-2 cm)

STASJON | DATO TOT- SUM KPAH B(b)FLUORANTEN B(a)PYREN PERY-
PAH % T-PAH % KPAH % KPAH LEN
FEI 7/10-93 503 124 25 56 45 17 14 13
FEII 7/10-93 1635 488 30 412 84 29 6 111
oY 10/6-93 22279 13181 59 4205 32 1032 8 281
MO 10/6-93 6765 2761 41 1590 58 196 7 2483
SK 10/6-93 4991 2889 58 1253 43 201 7 421
MI1 11/6-93 8070 3830 47 1170 31 624 16 153
Mi2 11/6-93 1879 950 51 403 42 115 12 59
MI3 11/6-93 1263 605 48 241 40 91 15 81
MN 26/6-89 5864 3179 54 1738 55 419 i3 132
MN 26/10-89 3248 1376 42 799 58 94 7 0
MN 11/6-93 4928 2824 57 1380 49 246 9 109
M@ 11/6-93 6107 3449 56 1780 52 246 7 539
MS 11/6-93 2230 1199 54 543 45 174 15 162
MU4 11/6-93 3312 1609 49 766 48 171 11 198
PA3mS 15/10-91 7297 1050 14 449 43 112 11 159
PA6mS 15/10-91 6458 1386 21 715 52 121 9 251
PA20m 15/10-91 53273 1677 3 892 33 139 8 103
PA3mN 15/10-91 3712 136 4 67 49 15 11 262
PA6mN 15/10-91 25091 1013 4 452 45 108 11 173
SE24m 15/10-91 33735 4044 12 1893 47 436 11 386
NE 2/6-89 21502 7768 36 3648 47 1336 17 365
NE 19/10-89 3298 2200 37 1302 39 385 17 0
FA1 24/8-93 6037 3422 57 2.043 60 198 6 492
FALl 24/8-93 10114 6211 61 3404 55 337 5 161
FAII 24/8-93 12049 6879 57 3389 49 346 5 711
FAIV 24/8-93 8690 4678 54 2195 47 262 6 116

Kommentarer til prever fra overflatesedimenter (tabell 2A, fig. 5 og 6)

Analysene ble tatt av de gverste to cm av sedimentet. Bortsett fra den ene verdien fra @yungen som
var spesielt hpy, varierte verdiene i provene fra Maridalsvassdraget i stgrrelsesorden fra 1300 til 8100
ug/kg torrvekt. Som ventet var konsentrasjonene i prgvene fra Femunden lavere enn i de gvrige
innsjgprover (ca. 500 ug/kg pa den ene stasjonen og vel 1650 ug/kg pi den andre). Innholdet av Sum
KPAH var relativt hgyt i Maridalsprgvene (41-59% av total-PAH), dvs. i samme nivé som i prgver fra
Maridalsvannet i 1989 og i omtrentlig samme niva som i prgver fra Farris i 1983 og 1993 (54-61% av
Total-PAH). I Femunden var de malte KPAH-konsentrasjonene lavere, 25 og 30% av Total-PAH.
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1 prover av overflatesedimentene tatt sentralt i innsjgene Padderudvannet og Semsvannet ble det i
1991 funnet svaert hgye Total-PAH-verdier, mens innholdet av KPAH var lavt i forhold til resultatene
for Maridalsvassdraget og for Farris. Hpyest KPAH-verdi ble funnet i prgven fra @yungen (vel 13000
ug/kg, dvs. 59 % av det totale). Total-PAH 13 her i samme omrdde som i analyseresultater fra Nesgy-
tjern i Asker (1989), mens Sum KPAH var langt hgyere i @yungens overflatesedimenter enn i Nesgy-
tjernets. Av KPAH-komponentene var Benzo(b)fluoranten viktigst i alle prgver, sd ner som i prgven
fra @yungen hvor innholdet av Ind(1,2,3cd)pyren var hgyest (38%) og dernest Benzo(b)-fluoranten
(32%). Benzo(a)pyren ble pévist i alle prgver og varierte fra 7 til 16 % av Sum KPAH.

B: Dyplagsedimenter (Tabell 2. Forts.)

STASJON | DYP/em TOT- SUM KPAH B(b)FLUORANTEN B(a)PYREN PERY-
PAH % T-PAH % KPAH LEN
FE1 12-14 256 10 3.9 5 50 0 100
FEII 14-16 8815 8 0.1 8 100 0 8500
oY 20-22 2532 316 12.5 104 33 41 2020
MO 20-22 3975 0 0 0 0 0 3923
SK 20-22 3008 51 1.7 20 39 0 2906
Mi1 14-16 1615 36 2.2 0 0 28 1269
MI2 10-12 1069 525 49.1 221 42 70 175
MI3 10-12 939 491 523 197 40 71 75
MN 20-22 3511 14 0.4 14 100 0 3473
Mg 20-22 4891 49 1.0 27 55 0 4834
MsS 20-22 2656 44 1.7 26 59 0 2600
MU4 10-12 4891 49 44 27 55 0 4834
FA1 20-22 37 5 13.5 5 100 0 25
FATI 20-22 1341 16 1.2 10 63 0 1225
FAIIl 20-22 4945 542 11.0 234 43 38 3513
FAIV 16-18 264 24 9.1 24 100 0 197

Kemmentarer til prover fra dyplagsedimenter (tabell 2B, fig. 6 og 7)

P4 grunn av varierende sedimentforhold og tilstand under prgvetaking var det umulig & hente opp vel
20 cm lange sgyler alle steder. Dyplagsjiktet er derfor ikke det samme pi alle stasjoner, men repre-
senterer materialavsetninger for den industrielle tid.

I de fleste provene var PAH-konsentrasjonene i overflatesedimentene langt hgyere enn i sedimenter
fra dypere omrader, mens forholdet var omvendt i to av prgvene. Dette var tilfelle for st. MU4 (Utlgp
Maridalsvannet) og st. FEII (Femunden). For begge stasjoner/prgver var perylen dominerende hgyt
med hhv 99 og 96% av Total-PAH. For gvrig forekom perylen i forholdsmessig hgye konsentrasjoner
og var det dominerende innslag i de fleste prover fra dyplagsedimentene. I fplge Wakeham og
medarb. (1979) synes dette 4 vaere et kjent fenomen for ferskvannsedimenter (se ogs3 andre ref. i
Knutzen, 1989). Perylen er en av enkelte PAH-komponenter som kan dannes naturlig (kap. 3.1).

For gvrig kan bemerkes at perylen aldri er funnet som et s dominerende innslag i saltvanns- eller
brakkvannsedimenter. Resultatene viser ogsd at nivdet i ferskvannsedimenter uten nzrhet til punkt-
kilder kan ligge betydelig over det man finner i tilnarmet "ubergrte" marine omrider (pers. medd.
J. Knutzen). Antakelig kan dette skyldes at innholdet av organisk stoff (som PAH assosieres med)
ofte er mye hgyere i ferskvannsedimenter.
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Fig. 5. Femunden, Maridalsvassdraget, Padderud- og Semsvann (Pa og Se), Nesgytjern (Ne)
og Farris (Fa). Total PAH (hel spyle), karsinogent PAH (gré og sort del av sgyle) og
Benzo(b)-fluoranten (sort del av sgyle) i overflatesedimenter 1993 (Pa og Se 1991, Ne
1989)
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Fig. 6. Maridalsvassdraget. Total PAH (hel s@yle), karsinogent PAH (gr# og sort del av

spyle) og Benzo(b)fluoranten (sort del av sgyle) i sedimentprgver fra O = overflate-
og D = dyplag 1993
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Innholdet av KPAH var i alle prover lavt i forhold til i overflatesedimentene og varierte fra 0 (st. MO)
til 13.5 (st. FAII) ug/kg i innsjgsedimentene. I to av tillgps-bekkene til Maridalsvannet (st. MI2 og
MI3, Skardselva og Grytebekken hhv) var KPAH-innholdet en del hgyere, ca. 50 % av Total-PAH.
Som i de fleste prgver fra overflatesedimentene var Benzo(b)-fluoranten dominerende ogsé i "dyplag-
provene" (opptil 100% av Sum KPAH). Bare i prgven fra st. MI1 (Skjersjgelva) var Benzo(a)pyren
viktigst, og utgjorde her 78% av Sum KPAH. Benzo(a)pyren ble for gvrig pdvist i 5 av 16 prgver,
Benzo(b)fluoranten i 14, og for 4 av prgvene med 100 %.

Konsentrasjonene i dypvannsedimentene bdde i Maridalsvassdraget og Farris stemmer sd noenlunde
med van de Meents foresldtte bakgrunnsverdier, eller/og 13 noe hgyere hvor forekomst (kap. 3.2).
Konsentrasjonene av de fleste stoffer i de fleste prgver fra overflatesedimentene er langt hgyere. Alle
verdier ligger imidlertid til dels langt lavere enn det foreslatte risikoniva. Det er ikke gitt risiko- eller/-
og bakgrunnsniva for Benzo(b)fluoranten.

Fig. 7. Femunden, Maridalsvassdraget og Farris. Total-PAH (hel sgyle,) karsinogent PAH
(sort del av spyle) og perylen (gré del av sgyle) i dyplagsedimenter 1993
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Maridalsvannet. PAH-konsentrasjoner i vannprgver fra to st.
(MN og M@) everflate (1 m) og dyplag (1 m over bunnen) 11.6-93

Movann (MO), @yungen (BY) og Skjezrsjsen (SK). PAH-konsen-
trasjoner i vannprgver fra overflate (1 m) og dyplag (1 m over
bunnen) 10.6-93

Femunden. PAH-konsentrasjoner i vannprgver fra to st. (FEI og
FEII) overfl.(1 m) og dyplag (1 m over bunnen) 7.10-93

Maridalsvassdraget. PAH-konsentrasjoner i sedimentprgver fra
to st. i Maridalsvannet (MN og M) og fra utlgpet (MU4), Akers-
elva (overfl. og dyplag)

Maridalsvannet. PAH-konsentrasjoner i sedimentprgver fra en
st., MS, (overfl. og dyplag)

Maridalsvassdraget. PAH-konsentrasjoner i sedimentprgver fra
tillspene Skjzrsjselva,MI1, Skardselva, MI2, og Grytebekken,
MI3, (overfl. og dyplag)

Movann (MO), @yungen (SK) og Skjersjsen (SK). PAH-konsen-
trasjoner i sedimentprgver fra overflate og dyplag

Femunden. PAH-konsentrasjoner i sedimentprgver fira to st.,
FEI og FEII, (overfl. og dyplag)



Tabeli I Maridalsvannet. PAH-konsentrasjoner i vannprgver fra to st.
(MN og M@) overflate (1 m) og dyplag (1 m over bunnen) 11.6-93

Navn/lokalitet : Maridalsvannet

Oppdragsnr. : E-92429

Prover mottatt : 11.6.93

Lab.kode : XAD

Jobb nr. : 93/120

Prpvetype : Vann

Kong. i : Ng/1

Dato : 2.7.93

Analytiker : Brg

1: Maridalsvannet N Im

2: Maridalsvannet N dyp

3: Maridalsvannet @ 1m

4: Maridalsvannet @ dyp

5:

6:

Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
aftalen 17 13 16 12
2-M-Naf. 11 2.2 6 1.4
1-M-Naf. 6.1 1.8 4 0.9
Bifenyl

2,6-Dimetylnaftalen 1.1 0.2 0.5
Acenaftylen 0.4

Acenaften 0.9 0.5
2,3,5-Trimetylnaftalen 1.7

Fluoren 1.4 0 0.7 0.2
Fenantren 7.3 1.1 1.9 0.9
Antracen 0.2

1-Metylfenantren 2.8 0.5 0.4 0.3
Fluoranten 3.6 1.2 0.9 1.1
Pyren 6.5 0.3 0.5 0.7
Benz (a)antracen* 0.3

Chrysen/trifenylen 0.9 0.7 0.4 0.8
Benzo (b) fluoranten* 0.5 0.7 0.2 0.8

Benzo(j, k) fluoranten*
Benzo(e)pyren .
Benzo(a)pyren* 0.2
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Perylen

Ind. (1,2,3cd)pyrent* 0.2 0.3 0.4
Dibenz. (a,c/a,h)ant.* 1)

Benzo (ghi)perylen 0.2 0.3 0.4
Coronen

Dibenzopyrener*

SUM 62.7 23 32 20.3
Derav KPAH(*) 1.2 1 0.2 1.2
$KPAH 1.9 4.4 0.6 5.9
FTorrstoff

Anm.: deteksjonggrense 0.2 ng/l

benzo (b) fluoranten inkluderer benzo(j,k)fluoranten
* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1987), dvs. tilherende IARC’s kategorier
2A+2B (samnsynlige+trolige cancerogene) .
Sum av * utgjor KPAH.

1) Bare (a,h)-iscmeren.



Tabell I Movann (MO), Gyungen (DY) og Skjeersjsen (SK). PAH-konsen-
trasjoner i vannprgver fra overflate (1 m) og dyplag (1 m over
bunnen) 10.6-93

Navn/lokalitet : Maridalsvassdraget

Oppdragsnr. : E-92428

Prover mottatt : 11.6.93

Lab.kode : XAD

Jobb.nr. : 93/120

Provetype : Vann

Kons. i : Ng/1

Dato : 2.7.93

Analytiker : Brg

1: Movann 1m

2: Movann dyp

3: @yungen 1m

4: ¢yungen dyp

5: skjersigen Im

6: Skjzrsjgen dyp

Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
Naftalen 12 6.2 11 6 12 8.1
2-M-Naf. 4.4 2.3 5.5 2.4 3.4 3.2
1-M-Naf. 3.4 2.5 3.5 2.2 2.7 3.2
Bifenyl

2,6-Dimetylnaftalen 0.6 0.3 0.6 0.4 0.5 1.4
Acenaftylen 0.9
Acenaften 2.1 1 0.4 0.2 0.5 0.8
2,3,5-Trimetylnaftalen 0.7 0.4 0.5 0.4 0.4 2.5
Fluoren 2.4 0.8 0.9 0.3 0.7 1.5
Fenantren 5.8 1.9 2.1 1.4 2.4 4.1
Antracen

1-Metylfenantren 1 1 0.4 0 0.7 1.1
Fluoranten 2 1.5 0.9 1.4 1.2 2.4
Pyren 0.9 0.6 0.2 0.7 0.4 1.3
Benz (a)antracen* 0.2
Chrysen 0.7 1 0.4 0.9 0.6 1.3
Benzo(b) fluoranten* 0.4 1 0.2 1 0.5 1.3
Benzo(j, k) flucranten* X) X) x) x) xX) 0.3
Benzo(e)pyren 0.3 0.5 0.5 0.2 0.7
Benzo (a)pyren* 0.2 0.2 0.3
Perylen

Ind. (1,2,3cd)pyren* 0.4 0.4 0.2 0.6
Dibenz. (a,c/a,h)ant.* 1)

Benzo(ghi)perylen 0.4 0.4 0.4
Coronen

Dibenzopyrener*

SUM 36.9 22 26.6 19.2 26.4 35.6
Derav KPAH(*) 0.6 1.6 0.2 1.4 0.7 2.7
$KPAH 1.6 7.3 0.8 7.3 2.7 7.6
$Torrstoff

Arm.: deteksjonsgrense 0.2 ng/l

x) inkludert i benzo(b)fluoranten
* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1987), dvs. tilherende IARC’s kategorier
2A+2B (sannsynlige+trolige cancerogene) .
Sum av * utgjer KPAH.

1) Bare (a,h)-isomeren.



Tabell 111 Femunden. PAH-konsentrasjoner i vannpregver fra to st. (FEI og
FEII) overfl.(1 m) og dyplag (1 m over bunnen) 7.10-93

Navn/lokalitet : Femunden
Oppdragsnr. : 92428
Prover mottatt : 8.10.93
Lab.kode : YST 1-4
Jobb nr. : 93/193
Provetype : Vann
Kons. 1 : Ng/1
Dato : 29.10.93
Analytiker : Brg

: FE I, 1m 6.10.93

: FE I, 40m 6.10.93

: FE II, 1m 6.10.93

: FE II, 130m 6.10.93

OV Wb W B0

Parameter/prove 1 2 3 4 5 6

Naftalen

2-M-Naf.

1-M-Naf.

Bifenyl
2,6-Dimetylnaftalen
Acenaftylen
Acenaften
2,3,5-Trimetylnaftalen
Fluoren

Fenantren

Antracen
1-Metylfenantren
Fluoranten

Pyren

Benz (a)antracen*
Chrysen/trifenylen
Benzo (b) fluoranten*
Benzo(j, k) fluoranten*
Benzo(e)pyren
Benzo{a)pyren*
Perylen

Ind. (1,2,3cd)pyren*
Dibenz. (a,c/a,h)ant.* 1)
Benzo(ghi)perylen
Coronen
Dibenzopyrener*
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SUM 11.
Derav KPAH(*)

$KPAH

$Torrstoff

OO
OCD:b
OC).LJ

Anm.: Deteksjonsgrense 0.5 ng/l

i.a. - ikke analysert
* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1987), dvs. tilhorende IARC’s kategorier
2A+2B (sannsynllige+trolige cancerogene) .
Sum av * utgjor KPAH.

1) Bare {a,h)-isomeren.



Tabell v Maridalsvassdraget. PAH-konsentrasjoner i sedimentprgver fra

to st. i Maridalsvannet (MN og M®) og fra utlgpet (MU4), Akers-
elva (overfl. og dyplag)

Navn/lokalitet : Maridalsvannet

Oppdragsnr. : 92428

Prgver mottatt : 14.6.93

Lab.kode : XAI 13-18

Jobb nr. : 93/121

Provetype : Sedimenter

Kons. i : Ug/kg terrvekt

Dato : 28.10.93

Analytiker : Brg

1: MUL 0-2 cm

2: MUL 20-22 cm

3: MN 0-2 cm

4: MN 20-22 cm

5: M@ 0-2 cm

6: M@ 20-22 cm

Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
Naftalen

2-M-Naf.

1-M-Naf.

Bifenyl

2,6-Dimetylnaftalen 11 5 11 6 7
Acenaftylen 9
Acenaften 15
2,3,5-Trimetylnaftalen 20 16 18 18 21
Fluoren 10 12 15
Fenantren 241 85 155 126
Antracen 14 12 11
1-Metylfenantren 58 17 23 19
Fluoranten 372 57 425 387

Pyren 196 27 270 244

Benz (a)antracen* 149 10 256 215
Chrysen/trifenylen 190 15 345 375

Benzo (b) fluoranten* 766 59 1380 14 1780 27
Benzo{j, k) fluoranten* 117 195 269
Benzo(e)pyren 220 397 518
Benzo(a)pyren* 171 26 246 246
Perylen 198 2509 109 3473 539 4834
Ind. (1,2, 3cd)pyren* 341 32 627 817 22
Dibenz. (a,c/a,h)ant.* 1 65 120 122

Benzo (ghi)perylen 173 14 312 387 8
Coronen

Dibenzopyrener*

SUM 3312 2872 4928 3511 6107 4891
Derav KPAH(*) 1609 127 2824 14 3449 49
2KPAH 48.6 4.4 57.3 0.4 56.5 1.0
Terrstoff

Anm.: deteksjonsgrense 5 ug/kg

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1987), dvs. tilherende IARC’s kategorier
2A+2B (sannsynlige+trolige ‘cancerogene) .

Sum av * utgjer KPAH.

1) Bare (a,h)-isomeren.



Tabell v Maridalsvannet. PAH-konsentrasjoner i sedimentprgver fra en
st., MS, (overfl. og dyplag)

Navn/lokalitet : Maridalsvannet
Oppdragsnr. : 92428

Prover mottatt : 14.6.93

Lab. kode : XAT 19-20

Jobb nr. : 93/121
Provetype : Sedimenter
Kons. i : Ug/kg terrvekt
Dato : 28.10.93
Analytiker : Brg

1: MS 0-2 ¢cm
2: MS 20-22 cm

3:

4:

5:

6:

Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
Naftalen

2-M-Naf.

1-M-Naf.

Bifenyl

2,6-Dimetylnaftalen 5
Acenaftylen

Acenaften

2,3,5-Trimetylnaftalen 17
Fluoren

Fenantren 33
Antracen 6
1-Metylfenantren 11
Fluoranten 237

Pyren 153

Benz (a)antracen* 156
Chrysen/trifenylen 144 6
Benzo (b) fluoranten* 543 26
Benzo (j, k) fluoranten* 102
Benzo(e)pyren 157

Benzo (a)pyren* 174
Perylen 162 2600
Ind. (1,2,3cd)pyren* 190 18
Dibenz.{a,c/a,h)ant.* 1 34
Benzo(ghi)perylen 106 6
Coronen

Dibenzopyrener*

SUM 2230 2656
Derav KPAH(*) 1199 44
%KPAH 53.8 1.7
$Torrstoff

Anm. : deteksjonsgrense 5ug/kg terrvekt

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1987), dve. tilherende IARC’s kategorier
2A+2B (sannsynlige+trolige cancerogene) .

Sum av * utgjeor KPAH.

1) Bare (a,h)-isomeren.



Tabell VI Maridalsvassdraget. PAH-konsentrasjoner i sedimentprgver fra
tillgpene Skjzersjselva,MI1, Skardselva, MI2, og Grytebekken,

MI3, (overfl. og dyplag)
Navn/lckalitet : Maridalsvannet
Oppdragsnr. : 92428
Prover mottatt : 14.6.93
Lab.kode : XAT 7-12
Jobb nr. : 93/121
Provetype : Sedimenter
Kones. 1 : Ug/kg terket materiale
Dato : 28.10.93
Analytiker : Brg
1: MI 1 0-2cm
2: MI 1 20-22cm
3: MI 2 0-2cm
4: MI 2 20-22cm
5: MI 3 0-2cm
6: MI 3 20-22¢cm
Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
Naftalen
2-M-Naf. 12
1-M-Naf. 15 26
Bifenyl 34
2,6-Dimetylnaftalen 29 14 11
Acenaftylen 44 73
Acenaften 64
2,3,5-Trimetylnaftalen 20 22 18 17 15 15
Fluoren 49 40 8
Fenantren 551 94 28 78 18
Antracen 127 44
1-Metylfenantren 85 5 10 18 5
Fluoranten 1097 25 237 97 185 111
Pyren 685 15 144 51 109 69
Benz (a)antracen* 1010 114 63 80 53
Chrysen/trifenylen 591 136 56 75 55
Benzo (b) fluoranten* 1170 403 221 241 197
Benzo (], k) fluoranten* 266 63 34 38 32
Benzo(e)pyren 405 109 48 56 42
Benzo(a)pyren* 624 28 115 70 91 71
Perylen 153 1269 59 175 81 75
Ind. (1,2,3cd)pyren* 610 8 203 100 118 110
Dibenz.(a,c/a,h)ant.* 1 150 52 37 37 28
Benzo (ghi)perylen 325 103 54 59 58
Coronen
Dibenzopyrener*
SUM - 8070 1615 1879 1069 1263 939
Derav KPAH(¥*) 3830 36 950 525 605 491
FKPAH 47.5 2.2 50.6 49.1 47.9 52.3
$Tprrstoff

Anm.: deteksjonsgrense 5 ug/kg

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1987), dvs. tilhgrende IARC’s kategorier
2A+2B {sannsynlige+trolige cancerogene) .

Sum av * utgjer KPAH.

1) Bare (a,h)-isomeren.



Tabell vil

Movann (MO), @yungen (SK) og Skjeersjsen (SK). PAH-konsen-
trasjoner i sedimentprgver fra overflate og dyplag

Navn/lokalitet Maridalsvassdraget

Oppdragsnr. 92428

Prover mottatt 14.6.93

Lab.kode XAI 1-6

Jobb nr. 93/121

Provetype Sedimenter

Kons. 1 Ug/kg terket materiale

Dato 28.10.93

Analytiker Brg

1: MO 0-2 cm 11.6.93

2: MO 20-22 cm

3: @Y 0-2 cm

4: @Y 20-22 cm

5: 8K 0-2 cm

6: SK 20-22 cm

Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
Naftalen

2-M-Naf. 12 10

1-M-Naf. 14 28

Bifenyl

2,6-Dimetylnaftalen 18 33 22 25 18 18
Acenaftylen

Acenaften

2,3,5-Trimetylnaftalen 10 i9 26 24 21 19
Fluoren 27 7 8
Fenantren 49 360 13 62
Antracen 74

1-Metylfenantren 59 9 22
Fluoranten 290 1590 17 286

Pyren ) 182 1037 24 173

Benz {a)antracen* 191 973 14 169
Chrysen/trifenylen 279 1397 17 283

Benzo (b) fluoranten* 1590 4205 104 1253 20
Benzo{j, k) fluoranten* 228 1404 10 202

Benzo (e)pyren 435 1522 6 352
Benzo(a)pyren* 196 1032 41 201
Perylen 2483 3923 281 2020 421 2906
Ind. (1,2,3cd)pyren* 488 5048 117 929 31
Dibenz.(a,c/a,hjant.* 1 68 519 30 135

Benzo (ghi)perylen 232 2665 54 456 14
Coronen

Dibenzopyrener*

SUM 6765 3975 22279 2532 4991 3008
Derav KPAH(*) 2761 0 13181 316 2889 51
$KPAH 40.8 0.0 59.2 12.5 57.9 1.7
$Torrstoff

Arm.: deteksijonsgrense 5 ug/kg terrvekt

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1987), dvs. tilherende IARC's kategorier
22+2B {(sannsynlige+trolige cancerogene) .

Sum av * utgjer KPAH.

1) Bare (a,h)-isomeren.



Tabell VIII Femunden. PAH-konsentrasjoner i sedimentprgver fra to st.,
FEI og FEII, (overfl. og dyplag)

Navn/lckalitet : Femunden

Oppdragsnr. : E-92428

Prover mottatt : 9.10.93

Lab.kode : YSY 1-4

Jobb nr. : 93/194

Provetype : Sedimenter

Kong. 1 : Ug/kg terrvekt

Dato : 16.12.93

Analytiker : Brg

1: FE I, 0-2 cm

2: FE I, 12-14 cm Reanalyse

3: FE II, 0-2 cm Reanalyse

4: FE II, 14-16 cm

51

6:

Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
Naftalen 81 44 189 81
2-M-Naf. 50 12 66 50
1-M-Naf. 34 9 41 34
Bifenyl 16 11 16
2,6-Dimetylnaftalen 16 14 34
Acenaftylen 31
Acenaften 5 23
2,3,5-Trimetylnaftalen 12 8
Fluoren 8 7
Fenantren 49 19 48
Antracen 10 10
1-Metylfenantren 11
Fluoranten 19 18 374 10
Pyren 14 21 167 7
Benz (a)antracen* 7 6
Chrysen/trifenylen 15 7 33 6
Benzo (b) fluoranten* 56 5 412 8
Benzo (j, k) fluoranten* 9 5 XX) XX)
Benzo(e)pyren 20 63
Benzo{a)pyren* 17 29
Perylen 13 100 111 8500
Ind. (1,2,3cd)pyren* 35 41
Dibenz.(a,c/a,h)ant.* 1)

Benzo (ghi)perylen 22 20
Coronen

Dibenzopyrener*

SUM 503 256 1635 8815
Derav KPAH(*) 124 10 488 8
FKPAH 9.9 3.9 29.8 0.1
$Torrstoff

xx): inkludert 1 benzo(b)fluoranten

Deteksjonsgrense 5 ug/kg terrvekt

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1987), dvs. tilherende IARC’s kategorier
2A+2B (sannsynlige+trolige cancerogene) .

Sum av * utgjer KPAH.
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