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Ekstrakt: Renor A/S tar imot spesialavfall av ulike slag for forbehandling: omemballering, lagring og sikring
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Prgvetakingen ble utfgrt i tre omganger; april, juni og september 1994. I flere av prgvene ble funnet meget
hgye konsentrasjoner av kvikksglv med maksimum pa 4,2 ug/L. Tidvis ble det ogsé funnet meget hgye
konsentrasjoner av andre miljgfarlige metaller. Konsentrasjonene av PAH (polysykliske aromatiske
hydrokarboner) 14 hgyt i enkelte prgver med verdier langt over bakgrunnsniviet. For PCB var det til dels
meget hpye verdier. Maksimumkonsentrasjonen ble registrert i juni med Sum PCB10 pa 933 ng/L. Ogs4 for
plantevernmidlene Lindan og DDT var det klart forhgyede verdier i vannprgvene. Konsentrasjonsgradientene
antyder at hovedkilden(e) til forurensningene ligger i omrédet fra utlgpet av en kulvert under det sgrvestlige
asfalterte hjgrnet av omrédet til og med nzrmeste prpvetakingsstasjon oppstrgms. En torvprgve fra en
tilgrensende myr var ikke forurenset.
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Forord

Renor A/S har siden 1982 tatt imot spesialavfall av ulike slag og er Norges eldste
landsmottak.

Vannkjemiske analyser (polyklorerte bifenyler) viste i januar 1994 urovekkende hgye
konsentrasjoner av PCB i en bekk ved lagringsomradet til Renor A/S. Renor tok umiddelbart
kontakt med NIVA og avtalte mgte for 4 diskutere et undersgkelsesopplegg med tanke pa & fa
mer informasjon om eventuelle utsig av forurensninger fra omradet. SFT ba Renor A/S om &
utarbeide et slikt program innen 15. mars 1994. Bedriften og NIVA ble i mgte den 18 februar
1994 enige om et undersgkelsesopplegg for & avdekke eventuelle forurensninger i
resipientene.

Kontaktperson ved Renor A/S har vert direktgr Kjell Hgilund. Ansvarlig ved NIVA var ved
oppstart forskningssjef Dag Berge, men ble senere overtatt av forsker Torleif Bakken.

NIVA 14. februar 1995

Torleif Bekken
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1 Innledning

Renor A/S tar imot spesialavfall av ulike slag for forbehandling: omemballering, lagring og
sikring for videreforsendelse til destruksjon. Renor har en konsensjon pa lagring av 500 tonn
spesialavfall. Aktiviteten medfgrer en viss behandling av ulike typer stoffer og muligheter
for sgl og lekkasje av miljgfarlige stoffer.

Det ble i januar 1994 tatt en stikkprgve fra en bekk som renner langs lagringstomten til
Renor. Prgvene forela 11. februar og det ble funnet klart forhgyede konsentrasjoner av
miljggiften PCB. Prgvene ble tatt av Innlandsfiskenemda i Aurskog-Hgland og analysert ved
NIVA's laboratorium i Oslo.

Pa denne bakgrunn utarbeidet Renor A/S og NIVA et undersgkelsesopplegg for 4 fi en
oversikt over eventuelle forurensninger i de neliggende resipientene til lagringsomréadet. Det
ble engihet om 4 utvide parameterutvalget utover klororganiske forbindelser, til ogsé &
omfatte tjeerestoffer (PAH), tungmetaller og noen generelle vannkvalitetsparametere som pH,
ledningsevne, farge og turbiditet. Resultatene underveis medfgrte at dette undersgkelses-
programmet senere ble noe endret og utvidet.

Foreliggende rapport gir resultatene fra denne undersgkelsen.

2 Materiale og metoder
2.1 Stedsbeskrivelse

Renor A/S ligger i Aurskog-Hgland kommune i Akershus fylke. Bedriften ligger i et landskap
preget av jordbruk, skog og myr. De n@rmeste omréadene til Renor A/S bestar av skog og myr.

Prgvetakingsstasjonene er vist pa figur 1. Bekkene som gér inntil tomten til Renor A/S er sma
groftebekker som samler seg like oppstrgms stasjon 4 og fortsetter til en noe stgrre bekk 2-
300 m nedstrgms bedriften.

Renors lagringsomrade er asfaltert. Avrenning fra asfaltflaten gar tildels direkte ut i bekkene.

2.2 Progvetaking

Prgvene ble tatt ved forskjellige tidspunkt, delvis for & f4 med ulike klimatiske situasjoner ,
delvis fordi resultatene underveis viste behov for ytterligere prgvetakinger.

Alle prgver ble tatt i henhold til NIVA's prosedyrer for & sikre hgy kvalitet pa analysene og
unngé kontaminering av prgvene.

Fgrste prgvetakingsrunde.

14. april 1994. Det ble tatt prgver fra fem stasjoner: st 1, st 2, st 3, st 4 og st 5 (figur 1).
Stasjonene 1, 2 og 5 ble alle plassert utenfor det som métte forventes 4 vare et potensielt
forurenset omrade. Disse er derfor & regne som referansestasjoner, men for ulike typer av
bekker/vann. St 1 er en liten bekk med ganske klart vann. Prgvene ble tatt ca 5 m fra
veikanten. St 2 var bare et lite sig delvis gjennom mose ved det sgrgstre hjgrnet av omréadet.
St 3 ble plassert ved bekken som renner langs utkjgrselen til Renors omrade. Plasseringen av



denne stasjonen var den samme som oppgitt brukt ved en tidligere prgvetaking utfgrt av
Innlandsfiskenemda i Aurskog-Hgland. St 4 ligger i fortsettelsen av denne bekken etter
samlgpet med bekken fra st 1. St 5 ble plassert langt fra Renors omrade ved en bekk som
drenerer myromradet Vesle Jarsmosen. Den 14. april var det en viss nedsmelting av sng slik
at noe av vannet i bekkene besto av smeltevann.

O Provetakingsstasjon
———  Apen bekk, grott
-~~~ Rorlagt bekk grott

Figur 1. Kart over tomten til Renor A/S med angivelse av tilstgtende bekker/grgfter og
prgvetakingsstasjoner.

Andre prgvetakingsrunde.

29. juni 1994. Prgvetaking forgikk under og etter regnveer etter en lang tgrkeperiode. Det var
endel direkte avrenning fra den asfalterte tomten til Renor og ut i bekken. Forgvrig var det
liten vannfgring i bekkene. Det ble observert mye partikler i vannmassene. En stor del var
Ipsrevne deler fra en kraftig bevoksning av jernbakterier i bekken. St 5 ble kuttet ut til fordel
for en ny stasjon, st 3a, i bekken ved Renor. St 2 var tgrrlagt. En ny stasjon, st 2b, ble plassert
ved utlgpet av kulverten under sgrvestlige asfalterte hjgrnet av omradet. En drenasjerist lagt
inn i asfaltflaten i dette omradet fgrer sannsynligvis overflatevann til denne kulverten. St 1
var tgrrlagt. St 4 ble prgvetatt som fgr. Her var det et enda stgrre driv av partikler enn ved st 2
og 3. Hele bekken nedover til fgrste samlgp hadde samme tilstand.



Tredje prgvetakingsrunde.

27. september 1994. Forelgpige resultater ngdvendiggjorde ytterligere prgvetaking inkludert
to nye stasjoner; st 6 og 7. St 6 ble plassert i bekken langs gstsiden av Renor ved riksvei 170.
Bekken renner inn i et lite myromrade. St 7 ble plasset i bekken langs gstsiden av Renor ca
10-12 m fra kulvertinnlgp. Bekken drenerer samme myr som bekken fra st 6 renner inn i. Det
ble tatt prgver fra disse to nye stasjonene og fra st 2b ved utlgpet av kulverten. Det var stgrre
vannfgring 1 bekkene enn ved forrige prgvetaking. Det ble observert noe olje i
avrenningsvannet fra det asfalterte omradet ved kulverten.

Det ble denne gangen tatt en torvprgve fra myra pa andre siden av bekken, fra et omréade for
torvuttak. Prgven ble tatt pd 1 m dyp, ca 2,5 m fra bekken, ved kanten av oppfrest torv,
umiddelbart nedstrgms st 2b. Prevedypet 14 pa nivad med overflaten i bekken.

2.3 Parameterbeskrivelse og analyse
2.3.1 Generelle vannkvalitetsparametere

For & gi en generell beskrivelse av vanntypene pa de forskjellige prgvetakingsstedene ble det
malt pH, ledningsevne, farge, turbiditet. Alle analysene ble utfgrt av NIVA.

2.3.2 Metaller

Det ble analysert pa metallene arsen (As), kadmium (Cd), kobolt (Co), krom (Cr), kobber
(Cu), jern (Fe), kvikksglv (Hg), mangan (Mn), nikkel (Ni), bly (Pb) og sink (Zn) i vann fra
bekkene. Bly, kadmium og kvikksglv kan ha alvorlige giftvirkninger og akkumuleres i
organismer. Kvikksglv kan danne meget giftige organiske forbindelser (metylkvikksglv). Det
akkumuleres i organismene og oppkonsentreres i n@ringskjedene. Kobber, nikkel, sink og
krom er giftige for mange organismer, men er ngdvendige sporstoffer som i en viss grad kan
reguleres av organismene. Kvikksglv, bly, kadmium og kobber er av SFT klassifisert som et
betydelig miljgproblem i Norge (Gruppe I-stoffer) (Dons & Beck 1993). Nikkel og sink er
rangert som Gruppe II-stoffer av SFT og anses derved som et miljgproblem i Norge, mens
arsen og krom pé landsbasis anses & vare et mindre miljgproblem (Gruppe III-stoffer).

Prgvene ble oppsluttet i salpetersyre. Alle metallene, unntatt kvikksglv, ble analysert ved
hjelp av ICP-MS ved NILU. Kvikksglv ble analysert ved kalddamp atomabsorpsjon ved
laboratoriet pad NIVA.

2.4.3 Organiske miljggifter
Klorerte forbindelser

PCB (polyklorerte bifenyler) betegner en gruppe klorerte organiske forbindelser som er
giftige, tungt nedbrytbare, og som akkumuleres i organismer og oppkonsentreres i
nzringskjeden. Stoffene settes i ssmmenheng med reproduksjons- og adferdsforstyrrelser og
nedsetting av immunforsvaret. PCB synes & ha liten virkning pa arvestoffet DNA, men
lavklorerte forbindelser kan ha mutagene egenskaper og gi DNA-skader. PCB er av SFT
klassifisert som et betydelig miljgproblem i Norge (Gruppe I-stoffer)(Dons & Beck 1993).
PCB - holdige oljer har blant annet blitt brukt som isolasjonsmateriale og kjglemiddel i
elektrisk utstyr som store kondensatorer og transformatorer og som tilsetning i hydrauliske
oljer og maling. Ny bruk av PCB ble forbudt i Norge i 1980.



Ved PCB-analysen fokuseres det pa 7 av de vanligste PCB forbindelsene ("Seven Dutch") av
i alt 209 mulige. Vanligvis utgjgr disse 40-60% av PCB blandingen som finnes igjen i
miljget. De omfatter PCB med IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemists) nr
28,52, 101, 118, 138, 153 og 180. I tillegg analyseres 3 PCB forbindelser med IUPAC nr
105, 156 og 209. Utfra enkelte undersgkelser synes det & veere et forhold mellom tot PCB og
"Seven Dutch” p4 omkring 2. Dette forholdet er brukt for & beregne antatt konsentrasjon av
total PCB i denne undersgkelsen.

Ved analyser av PCB tas det ogsa med endel andre klororganiske stoffer som penta- og
heksaklorbenzen, o og y (Lindan) heksaklorsykloheksan, oktaklorstyren samt
nedbrytningsprodukter av DDT som p,p-DDE og p,p-DDD. Alle disse stoffene er tungt
nedbrytbare. Heksaklorbenzen, DDT og oktaklorstyren akkumuleres i organismene og
oppkonsentreres i neringskjedene. Heksaklorbenzen er mulig kreftfremkallende. Lindan er et
plantevernmiddel som ogsa er pavist & veere kreftfremkallende. Alle disse stoffene er av SFT
ansett som et miljgproblem i Norge (Gruppe II- stoffer) (Dons & Beck 1993)

Prgvene ble analysert ved bruk av gasskromatograf utstyrt med elektroninnfangingsdetektor
(GC/ECD).

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

Stoffgruppen PAH bestér av mange forskjellige forbindelser. De er ringformede molekyler
oppbygd bare av karbon og hydrogen. Egentlig omfatter PAH bare forbindelser med flere enn
tre ringer. Ofte oppgis imidlertid ogsa disykliske og heterosykliske forbindelser. Enkelte av
PAH forbindelsene som f.eks. benzo(a)pyren er giftige, mutagene og kreftfremkallende. De
potensielt kreftfremkallende PAH forbindelsene betegnes samlet for KPAH. PAH dannes ved
all ufullstendig forbrenning av organiske materiale.

Prgvene analyseres ved bruk av gasskromatograf, GC/FID eller GC/MSD.

2.3.3 Vuderingssystem for vannkvalitet

For & vurdere om malte konsentrasjoner av ulike stoffer er lave eller hgye er det utviklet
kriterier og klassifiseringssystemer. De foreliggende vannprgvene er vurdert i henhold til
SFT's vannkvalitetskriterier (Holtan og Rosland 1993). Klassifiseringssystemet anvender
tilstandsklasser som angir om malte verdier er hgye eller lave i forhold til antatt hgyt
bakgrunnsniva ved bare diffus belastning uavhengig av om det er naturlig betingede verdier
(metaller) eller tilfgrte forurensninger. Ved angivelse av forurensningsgrad beregnes
overkonsentrasjoner i forhold til malt eller estimert bakgrunnsverdi. I denne rapporten er
hovedvekten i presentasjonen lagt pa tilstandsklassifiseringen. Organiske mikroforurens-
ninger er ikke inkludert i systemet.



3 Resultater
3.1 pH, ledningsevne, turbiditet, farge

Generelt var vannet i bekkene svakt surt til ngytralt, med moderat hgy ledningsevne (tabell 1-
3). Unntak var st 2 prgvetatt i april som viste en sur vanntype med pH omkring 4,3. Forgvrig
14 pH mellom ca 6 og 7 i alle prgvene. Ledningsevnen varierte noe fra tidspunkt til tidspunkt,
men var klart hgyest midtsommers og da omtrent lik pa alle stasjonene.

Turbiditeten var relativt hgy i alle prgvene, men klart hgyest i juniprgvene. Det betyr at
partikkelmengden var stor. Dette skyldtes det store drivet av Igsrevet biologisk materiale,
sannsynligvis fra store ansamlinger av jernbakterier. Turbiditet ble ikke malt i september.

Fargen pa vannet antydet mer eller mindre humuspévirkning. Dette gjaldt stort sett alt vannet,
men minst for vann fra st 1. Dette er normaltilstanden for myrpévirket vann.

3.2 Cyanid, arsen og tungmetaller

Innholdet av cyanider var lavt i alle prgvene. Alle verdiene 14 under deteksjonsgrensen pa 5
ug/l. Det ble ikke analysert pd CN i september (tabell 1 og 2).

Innholdet av arsen var ogsa lavt, men med noe forhgyet verdi pa st 3 i april.

Av tungmetallene var det alltid hgye verdier av jern, ofte sammen med hgye verdier av
mangan. Dette reflekterer drenering av myromrader. Det var imidlertid klart hgyest verdier
ved de stasjonene som ogsa ellers var mest pavirket av metaller.

Av de mer miljgfarlig tungmetallene ble kadmium funnet i fra moderate til noksé hgye
konsentrasjoner pa de pavirkede stasjonene. Konsentrasjonene varierte her fra 0,12 pg/l pa st
3 i april til 0,22 pg/l pa st 7 i september.

Krom ble funnet i moderat hgye konsentrasjoner ved st 3 i april med en verdi pa 1,41 pg/l.
Forgvrig var konsentrasjonene av krom relativt lave.

Kobber ble funnet i moderat hgye konsentrasjoner pa de mest pavirkede stasjonene ved alle
prgvetakingsrundene. De hgyeste konsentrasjonene i hver runde ble registret pa st 3, st 2b og
st 7 1 henholdsvis april, juni og september med konsentrasjoner pa ca 14 pg/l, 11 pg/l og 17

ug/l.

Nikkel ble stort sett funnet i lave konsentrasjoner. Hgyest konsentrasjon ble funnet ved st 3a i
juni med 7,3 pg/l.

Konsentrasjonen av bly var meget hgy i aprilprgvene fra st 3 med nermere 50 pg/l. Den nest
hgyeste verdien ble registrert ved st 7 i september med 9,77 pg/l. I juni var det stort sett lave
konsentrasjoner, men med forhgyet verdi ved st 2b (tabell 1-3, figur 2).

For sink var bildet noe av det samme, men med h@yest konsentrasjon ved st 2b i juni med 143
pg/l. Det ble ogsé registrert hgye konsentrasjoner ved st 3 i april samt st 3a og 7 i henholdsvis
juni og september.

For kvikksglv ble det registrert meget hgye verdier i juni pa st 2b og 3a med henholdsvis 4,2
pg/l og 1,5 pg/l. Forgvrig var det ogsa hgye verdier av kvikksglv pé st 3 i april, st 3 og 4 i



juni og st 2b i september (tabell 1-3, figur 3).

Generelt var det i april en betydelig pavirkning av tungmetaller pa st 3. Metallene ble
imidlertid ikke funnet i tilsvarende konsentrasjoner pd stasjonen nedstrgms. Det foregar en
fortynning av det forurensede vannet fra st 3 med rent vann fra bekken ved st 1, men det
foregér ogsa en sedimentering av tungmetallholdige partikler pa bunnen av bekken. I juni var
stasjonsmgnsteret endret og vi fikk stort sett de hgyeste konsentrasjonene hgyere oppe i
bekken, ved st 2b, ner kulverten. Det ble registrert en mer eller mindre tydelig nedgang i
konsentrasjonene nedover i bekken mot st 3 og 4. Spesielt for kvikksglv var det imidlertid
ogsa ved st 4 i juni en meget hgy konsentrasjon. Ved siste prgvetaking ble de hgyeste
metallkonsentrasjonene stort sett funnet ved st 7, 10-12 m oppstrgms kulverten. Unntak var
kvikksglv som ble funnet i stgrst mengde ved utlgpet av kulverten, st 2b. Det synes derfor
som om hovedkilden for tungmetallene ligger 1 omradet fra og med utlgpet av kulverten, st
2b, og oppstrgms, inkludert st 7. For kvikksglv synes ikke st 7 & veere kontaminert.

Tabell 1. Vannkjemiske data fra 14 april 1994.

stl st2 st3 st4 stS
pH 6,15 4,29 6,23 6,34 5,95
Ledningesevne mS/m 6,43 3,06 10,2 8,04 5,25
Turb FTU 2,25 1,0 3,8 2,4 6,1
Farge mgPt/ml 52,0 216 198 70,5 109
CN pg/l <5 <5 <5 <5 <5
As pg/l 0,26 0,48 1,46 0,47 0,30
Cd ug/l 0,01 <0,01 0,12 0,07 0,07
Co ug/l 0,31 0,58 2,43 0,36 1,12
Cr ug/l 1,41 0,64 6,57 2,18 1,20
Cu ug/l 1,46 0,96 13,93 1,99 1,99
Fe ug/l 265,3 266,6 3697,8 4753 684,0
Mn ug/l 129,1 25,9 283,9 94,1 121,3
Ni ug/l 2,08 <0,5 7,31 1,89 1,70
Pb ug/l 0,21 1,34 49,53 0,59 0,65
Zn ug/l 3,51 8,46 117,1 15,79 6,62
v ug/l 0,9 0,5 4,0 0,9 1,7
Hg ug/l 0,0035 0,0195 0,767 0,009 0,004
SumPAH ng/l 32,8 72,2 125,1 60 21,9
KPAH % 4,6 14,5 16,2 1,5 3,7
SumPCB ng/l 0,5 10,3 81,5 4,9 1,7
Lindan ng/l 0,1 2,5 27,5 4,2 0,3
p.,p-DDE+p,p-DDD  ng/l <0,1 1,4 11 1 <0,1




Tabell 2. Vannkjemiske data fra 29. juni 1994.

st2b st3a st3 st4
pH 6,47 6,78 6,82 6,82
Kond mS/m 21,9 29,9 27 24,9
Tarb. FTU 36 30 31 45
Farge mgPt/1 130 61 95 124
CN pgl/l <5 <5 <5 <5
As ug/l 0,53 0,46 0,47 0,84
Cd ug/l 0,142 <0,1 <0,1 <0,1
Co ug/l <0,1 <1 <1 <1
Cr ng/l 1,8 1,12 2,31 <0,5
Cu ug/l 10,97 6,24 4,24 2,6
Fe ng/l 963,1 488,8 831,9 988,3
Mn pg/l 116,5 21 214 24,6
Ni pg/l 4,88 10,05 6,64 5,59
Pb pg/l 2,43 0,15 0,16 0,22
Zn pg/l 142,94 83,33 9,26 18,4
\Y pg/l 0,35 0,24 1,1 0,91
Hg pg/t 4,2 1,5 0.3 1
SumPAH pg/l 804 330 148 302
KPAH % 17,2 14,5 27,7 29,1
SumPCB10 ng/l 932,7 403,6 70,9 113,1
Lindan ng/l 54,8 38,6 12,6 10,1
p.p DDE+p,p DDD  ng/l 50,5 22,2 44.4 39,7
Tabell 3. Vannkjemiske data fra 29. september 1994,

st6 st7 st 2b
pH 6,52 6,15 6,33
Kond mS/m 13,6 7,68 13,6
Turb. FTU
Farge mgPt/1 242 166 154
Cd ug/l 0,12 0,22 0,13
Co ug/l 0,5 09 0,6
Cr pg/l 1,9 2,8 2
Cu pgll 11,3 16,9 8
Fe pg/l 747,9 3157,6 716
Mn ng/t 25,3 486,8 56,1
Ni ug/l 37 4,1 53
Pb ug/l 4,49 9,77 2,9
Zn ug/1 9,5 76 51,1
\Y pg/l 7 4,1 2,8
Hg ug/l 0,03 0,033 0,128
Sum PAH ng/l 52 45 449
KPAH % 214 6,3 36,9
Sum PCB ng/l 2,07 56,4 409,66
Lindan ng/l 0,21 16,9 1,73
p.p-DDE+p,p DDD  ng/l <0,05 1,05 6,0

10
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g/l Po

.

st1April
st2April
st2bJuni
st 2bSept
st3aduni
st3Apl
st3duni
st4Aprit
st4duni
stSAprit
st6Sept
st7Sept

Figur 2. Konsentrasjon av bly pa ulike stasjoner til ulike tidspunkt.

ugn  Hg
4,5

st1Aprit
st2Aprif
stZbJuni
st 2bSept
st3aduni
st3April
st3Juni
st4Aprit
st4duni
stSAprit
st6Sept
st7Sept

Figur 3. Konsentrasjon av kvikksglv pa ulike stasjoner og til ulike tidspunkt.

3.2.1 Vannkvalitet, tungmetaller

Vannkvalitetsklassifisering med hensyn pa metaller ved SFT's system (Holtan og Rosland
1992) viste at kvikksglv representerte det alvorligste metallproblemet (tabell 4). Det ble
registrert meget déarlig tilstand for kvikksglv i et stort antall prgver. Men at det var ogsa tidvis
meget hgye verdier av andre miljgfarlige metaller som kadmium, bly og sink.
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Tabell 4. Vannkvaliteten med hensyn pa tungmetaller pa de ulike stasjonene pa forskjellige
tidspunkt. Tilstandsklasser i henhold til SFTs system for vannkvalitetsklassifisering; I: god,
II: nokséa god, III: noksa darlig, IV: darlig, V: meget darlig (Holtan og Rosland 1992)

14 april 1994 29. juni 1994 27 .september

stl st2 st3 st4 st5 st2b st3a  st3 std st2b  st6 st7

Cd 1 | m o il Imm <1 <1 <Ir m 1v
Cr I I 111 I |1 I II Il I i I IX
Cu | 1 11} I 1 m 1 I II I m I
Fe I m v v v v v v v v v A\
Mn v I v m v IV I 11 11 I il A\
Ni I 1 11 I I I m I I I I 11
Pb I I v I 1 I 1 1 1 i1 m v
Zn I I A\ I 1 v v 1 1 m 1 v
Hg 1 I M 1 I \ A\ v \ 1V I I
3.3 PAH

I april var konsentrasjonene pa referansestasjonene st 1 og 5 pa ca 20 - 30 ng/l. Den hgyeste
verdien ble da registret ved st 3 med 125 ng/l, ca 5 ganger referansen. Kontrasjonenene
funnet i juni var langt hgyere med den hgyeste konsentrasjonen av PAH funnet ved st 2b med
ca 800 ng/l. Derfra avtok imidlertid konsentrasjonene nedover i bekken. I september ble det
ogsa registrert hgyest PAH-verdi ved st 2b.

Andelen av potensielt kreftfremkallende PAH komponenter, KPAH, var noksé variabelt, fra
1,5% ved st 4 i april til 36,9 % ved st 2b i september og antyder ulike typer kilder til PAH
forurensningen. Konsentrasjonen av den potensielt kreftfremkallende komponenten benzo (a)
pyren var i de mest forurensede prgvene i overkant av gvre anbefalte grense (WHO) for
innhold i drikkevann (SIFF 1987).

P4 de mest pavirkede stasjonene 14 verdiene godt over det som ble registrert pa referansesta-
sjonene st 1 og st 5 fra april. I den forholdsvis sterkt pavirkede Loelva i Oslo ble det registrert
ca 170 ng/l, mens innholdet i overflatevann fra det sterkt trafikkpévirket omradet ved
Vestbanen i Oslo varierte fra 117 til 3276 ng/l (Stene-Johansen, under bearbeidelse).

ng/l PAH

900

800

700

600

500

400

300 -+

200

100 A

0- -

B k] % S % B @ B @ k7 5 W

Figur 4. Konsentrasjon av PAH ved ulike stasjoner ved ulike tidspunkt.
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3.4 PCB, Lindan, DDT og andre klororganiske stoffer

T april hadde referansestasjonene st 1 og 5 henholdsvis 0,5 og 1,7 ng/l Sum PCB10. Ved st 3
var konsentrasjonen betydelig hgyere med 81,5 ng/l Sum PCB10. Omtrent samme verdi ble
pévist ved prgvetakingen foretatt av Innlandsfiskenemda pa samme sted tidligere pé vinteren
(NIVA 1994). Konsentrasjonen avtok imidlertid raskt nedstrgms og var ved st 4 ca 5 ng/l
Sum PCB10.

I juniprgvene ble det funnet meget hgye konsentrasjoner ved utlgpet av kulverten, st 2b, med
ca 930 ng/l Sum PCB10. Selv om det var en markert nedgang i konsentrasjonene nedover i
bekken, var konsentrasjonene likevel hgye ogsa ved st 3 og 4 med henholdsvis ca 71 og 113
ng/l. Ved siste prgvetakingsrunde, i september, var det ogsd meget hgye konsentrasjoner ved
utlgpet av kulverten, st 2b, med ca 410 ng/l Sum PCB10. Det var ogsa klart forhgyede verdier
oppstrgms kulverten med 56 ng/l PCB10 st 7, mens det ved st 6 var relativt lave verdier.
Hovedkilden for PCB-tilfgrselen synes derfor 4 ligge mellom utlgpet av kulverten og st 7.

T alle de 10 stgrste elvene som munner ut i Oslofjorden ligger konsentrasjonene av PCB stort
sett under deteksjonsgrensen. Loelva/Alna i Oslo hadde hgyest konsentrasjon med middel-
verdi for Sum PCB7 pa ca 1,6 ng/l i 1993 (Holtan et al 1994). I mindre tilfgrselsbekker i
PCB-forurensede omrader kjenner vi ikke til at det er foretatt vannkjemiske undersgkelser. I
overflatevann ved et sterkt trafikkert omrade ved Vestbanen i Oslo var tre prgver mellom 3,6
og 5,4 ng/l, én var ca 44 og én ca 1340 ng/l for total PCB (=<SUM PCB7%*2). Den ekstremt
hgye verdien blir ansett & skyldes en punktkilde (Stene-Johansen under bearbeidelse).

Fordelingen av sju PCB forbindelser fra omradet ved Renor A/S (PCB profilen) (Seven
Dutch) viser lavt innhold av 3, 4 og 5 klorerte forbindelser og hgyt innhold av 6 og 7 klorerte
pa de mest pévirkede stasjonene (figur 6). Det er det samme fordelingsmgnsteret i alle
prgvene fra de pavirkede lokalitetene. Det antyder samme type kilde hvert sted og hver gang.
Den prgven som skiller seg mest ut er referanseprgven fra st 5. Dernest kommer st 4 i april
som ogsd er pavirket av vann fra bekken fra st 1, og st 6 i september en potensielt upévirket,
veiner lokalitet. St 2 (april) ble antatt & veere utpavirket. PCB profilen antyder imidlertid at
PCB fra denne stasjonen kommer fra samme kilde som de andre, klart pavirkede, stasjonene.

ng/t  Sum PCB
1000
900
800
700
600
500
400 A
300 -
200 -
100 +
o] N -
= = fod = [l ol ol = fod = " =

Figur 5. Konsentrasjoner av Sum PCB10 ved ulike stasjoner pa ulike tidspunkt.
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D 120 juni
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Figur 6. Fordelingen av 7 PCB forbindelser (Seven Dutch) ved ulike stasjoner og tidspunkt.

Ogsa for plantevernmidlene Lindan (y-HCH) og DDT (p,p-DDD + p,p-DDE) var det hgye
konsentrasjoner ved de fleste stasjonene i juni. Igjen ble de hgyeste konsentrasjonene funnet
ved st 2b og antyder at hovedkilden til forurensningen ligger i det omradet. For Lindan ble
det pavist en relativt hgy konsentrasjon ogsa ved st 7, oppstrgms kulverten, i september.
Serlig for DDT var det imidlertid ogsa hgye konsentrasjoner pa st 3 og 4, noe som indikerer
tilfgrsler til bekken ogsa nedstrgms st 2b.

Lindan har veert brukt mot granbarkbiller pa t¢gmmervelter. Avrenningsvann fra eldre
barkdeponier er pavist & inneholde tildels hgye konsentrasjoner. Lgvik (1993) fant mellom
0,4 og 328 ng/l Lindan i avrenning fra temmerplasser og barkfyllinger i Hedmark.

ng/l g-HCH

&0
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S ] = ] = 5 = ] = 5] g 2
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Figur 7. Konsentrasjoner av plantevernmidlet Lindan ved ulike stasjoner pa ulike tidspunkt.
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Figur 8. Konsentrasjoner av plantevernmidlet DDT (p,p-DDD + p,p-DDE) ved ulike stasjoner
pa ulike tidspunkt.

De gvrige klororganiske stoffene som 5 og 6 klorert benzen (5-CB, HCB), alfa-heksaklor-
sykloheksan (a-HCH) samt oktaklorstyren (OCS) ble i liten grad funnet (vedlegg).

3.5 Tungmetaller og PCB i torvprave

Innholdet bade av tungmetaller og PCB i torvprgvene var meget lavt og for flere av
parameterene 14 konsentrasjonene lavere enn deteksjonsgrensene. Det kan derfor fastslas at
det sannsynligvis ikke har forekommet noen transport av forurenset vann fra bekken og inn 1
myra pa dette stedet.

Tabell 5. Innhold av et utvalg tungmetaller og PCB i torvprgver fra naboeiendommen til
Renor A/S, ca 2-3 m fra den mest forurensede stasjonen st 2b. Enhet pr tgrrvekt.

Torrstoff g/kg 70
Cd mg/kg <0,05
Cu mg/kg 0,1
Pb mg/kg 0,3
Zn mg/kg <0,5
Hg mg/kg <0,005

Sum PCB10 pg/kg 1,4
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4.Vurderinger og konklusjoner

Det mest pavirkede bekke/grgfteomradet med hensyn til forurensninger fra Renor A/S ligger
ved utlgpet av kulverten ved st 2b. Hovedkilden(e) til forurensningene er derfor sannsynligvis
i dette omradet. Tidvis er pavirkningen fra bade metaller og organiske miljggifter betydelig
ogséa nedstrgms st 2b, samt ved nzrmeste stasjon oppstrgms kulverten (st 7).

Béde de organiske mikroforurensningene og metallene er i stor grad bundet til partikler og
transporteres i den formen videre nedover i vassdraget. De minste og sannsynligvis mest
forurensede partiklene vil lettest fglge vannstrgmmen nedover, mens tyngre partikler lettere
sedimenterer. I sakteflytende eller stille omrader som bakevjer, dammer og innsjger vil de
fleste partiklene sedimentere og derved kunne danne forurensede sedimenter.

Det er vanskelig & ansld hvor mye som transporteres fra Renor's omréade i Igpet av et ar. Vi
kjenner ikke til hvor lenge avrenningen har foregitt, arlig gjennomsnittskonsentrasjon eller
vannfgring og kan derfor heller ikke beregne eventuell masstransport av miljggiftene i
bekken. Bekken er imidlertid liten og til tider er vannfgringen meget liten. Grove anslag
foretatt under prgvetakingen antyder 3-7 I/s. Dersom 2 I/s brukes som gjennomsnitt fra
kulverten ved st 2b og gjennomsnittlig PCB-konsentrasjon her settes til 500 ng/1 total PCB
(PCB7%*2) gir det et arlig tilskudd til bekken pa 30 g/ar. Dette kan i beste fall ansees som
stgrrelsesorden; at tilfgrselen sannsynligvis er pa gramniva, ikke milligram eller kilo.

Béde tungmetallene og de organiske miljggiftene vil sedimentere pa bunnen i bekken, men
det vil ogsa forega en resuspensjon av dette materialet, szerlig ved gkende vannfgring, og
derved blir det stadig forflyttet forurenset materiale nedover i vannsystemet. Muligheten er da
tilstede for at stoffene har nddd omréder med stgrre vannfgring. Det kan videre medfgre : 1)
uttynning av forurensningen, 2) raskere forflytning av forurensninger nedover i vassdraget, 3)
akkumulering i innsjg/elvesedimenter, fisk og annet biologisk materiale.

I'hvor stor grad forurensningene har spredd seg i vannsystemet nedstrgms Renor A/S vet vi
ikke. Det er blant annet avhengig av hvor lenge avrenningen av miljggifter har foregétt og
stgrrelsen pd avrenningen. En undersgkelse av akkumulering i sedimenter og biota pa ulike
punkter i vassdraget kan vare med a klargjgre omfanget av forurensningene. @nsker en
beregnet en massetransport mé det foretas vannfgringsmalinger og helst vannfgringspropor-
sjonale kjemiske analyser
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : Renor
Oppdragsnr. : 94093
Prover mottatt H 14.4.93
Lab.kode : CGD 1-5
Jobb nr. : $4/80
Prmvetype : Sigvann
Kons. i : Ng/1
Dato H 16.5.94

Analytiker : Brg

1: St.1 14.4.93
2: 8t.2 14.4.93
3: St£.3 14.4.93
4: St.4 14.4.93
5: St.5 14.4.93
6

Parameter/prove

fay
N
W
>
[*2}
[

Naftalen 1
2-M-Naf.

1-M-Naf.

Bifenyl
2,6-Dimetylnaftalen
Acenaftylen

Acenaften

2,3,5~ Teretylnaftalen
Fluoren 0.
Fenantren 2
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)pervlen 1
Coronen

Dibenzopyrener*
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sSUM 32.8 72.2 125.1 6
Derav KPAH({*) ’ 1.5 10.5 20.3 0
$KPAH 4.6 14.5 16.2 1.
$Torrstoff

U WO O
W O
~1 00 W

x)-inkludert i benzo(b)fluoranten

Deteksjonsgrense 0.5 ng/l

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

Sum av * utgjor KPAH.

1) Bare (a,h)-isomeren.




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet RENOR
Oppdragsnr. : 94083
Prover mottatt : 29.6.94
Lab.kode : DOG
Jobb.nr. : 94/126
Provetype : Avlgpsvann?
Kong. 1 : Ng/1

Dato : 8.9.94
Analytiker : Brg

: 5t.2b29.6.94
: St.3 29.6.94

1
2
3: St. %@ 29.6.94
4: St.4 29.6.94

5

6

Parameter/prove 1 2
Naftalen 10 5
2-M-Naf. 8 2
1-M-Nat. 8 2
Bifenyl 3 1
2,6-Dimetylnaftalen 5 2
Acenaftylen 8 2
Acenaften 35 4
2,3,5-Trimetylnaftalen 6
Fluoren 11 1
Fenantren 47 6
Antracen 10 1
1-Metylfenantren 25 1
Fluocranten 164 8
Pyren 113 14
Benz (a)antracen* 27 3
Chrysen 139 10
Benzo (b) fluoranten* 59 11
Benzo (j,k) fluoranten* 8 5
Benzo(e)pyren 40 8
Benzo (a)pyren* 15 13
Pervlen 6 33
Ind. (1,2,3cd)pyren* 21 6
Dibenz. (a,c/a, h)ant.* 1) 8 3
Benzo (ghi)perylen 28 6
Coronen

Dibenzopyrener*

SUM 804 148
Derav KPAH(*) 138 41
$KPAH . 17.2 27.7
$Torrstoff

x)-inkludert 1 benzo (b)fluoranten
Deteksjonsgrense 1 ng/1l

* 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)-iscmeren.
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING
Navn/lokalitet : Renor

Oppdragsnr. : 94083

Prgver mottatt : 29.9.94

Lab.kode : EUP 1-3

Jobb.nr. : 94/169

Provetype : Vann

Kons. 1 : Ng/1

Dato : 13.12.94

Analytiker : Brg

1: 8t.6

2: st.7 i

3: st.g 2b

4: :

5:

6:

Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
Naftalen 4 S 20
2-M-Naf. 2 4 19
1-M-Naf. 1 3 5
Bifenyl 4 6 8
2,6-Dimetylnaftalen 2 2 3
Acenaftylen 3 3 10
Acenaften 2 2 6
2,3,5-Trimetylnaftalen 1 1 1
Fluoren 1 2 4
Fenantren 2 3 13
Antracen 1 1 9
" 1-Metylfenantren 1 2
Fluoranten 2 1 27
Pyren 2 1 30
Benz (a)antracen* 1 11
Chrysen 3 1 47
Benzo(b) fluoranten* 4 2 83
Benzo(j, k) fluoranten* 2 1 25
Benzo(e)pyren 3 2 44
Benzo(a)pyren* 6 20
Perylen 5
Ind. (1,2,3cd)pyren* 2 29
Dibenz. (a,c/a,h)ant.* 1) 4
Benzo{ghi)perylen 3 1 24
Coronen

Dibenzopyrener*

SUM . 52 45 449
Derav KPAH(*) 15 3 172
$KPAH 21.4 6.3 36.9
FTerrstoff

Deteksjonsgrense 1 ng/1

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

1) Bare (a,h)-isomeren.
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Navn/lokalitet : RENOR

Oppdragsnr. 94093

Prever mottatt : 14.04.94

Lab.kode CGD1-5

Jobb.nr. 94/80

Provetype Ferskvann

Kons. 1 Ng/1

Dato 10.05.94

Analytiker EMB

1: St.1,14.04.94,CceDl 4:8t.4,14.04.94,CGD4
2: St.2,14.04.94,CGD2 '~ 5: St.5,14.04.94,CGDS
3: St.3,14.04.94,CGD3 6:

Parameter/prgve 1 2 3 4 5
5-CB <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1
a-~HCH <0.1 0.5 0.7 0.3 0.2
HCB <0.1 0.1 0.3 0.1 0.1
g-HCH 0.1 2.5 27.5 4.2 0.3
PCB 28 <0.1 0.2 3.6 0.3 <0.1
PCB 52 <0.1 0.4 2.9 0.5 0.3
ocs <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
PCB 101 0.2 1.1 8.3 0.8 0.5
p,p~-DDE <0.1 0.2 1.7 0.1 <0.1
PCB 118 0.1 0.6 3.8 0.5 0.3
P, p-DDD <0.1 1.2 g.3 0.9 <0.1
PCB 153 0.1 2.6 20 0.9 0.2
PCB 105 <0.2 0.3 1.6 0.2 0.1
PCB 138 0.1 2.1 15.9 0.8 0.3
PCB 156 <0.1 Mask 3.8 0.2 <0.1
PCB 180 <0.1 3 21.5 0.7 <0.1
PCB 209 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
SUM PCB 0.5 10.3 81.5 4.9 1.7
SUM SEVEN DUTCH PCB 0.5 10 76 4.5 1.6

%Fett
%Torrstoff




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

SUM SEVEN DUTCH PCB

%Fett
$Torrstoff

Navn/lokalitet Renor

Oppdragsnr . 94083

Prgver mottatt 29.06.94

Lab.kode DOG1l-4

Jobb.nr. 94/126

Provetype Vann

Kons. i Ng/1

Dato 31.08.94

Analytiker EMB

'1: st.$,29.06.94 *4: st.4,29.06.94
2: St.3,29.06.94 5:

3: St.3A,29.06.94 6:
Parameter/prove 1 2 3 4
5-CB 2.3 0.5 1.2 0.8
a-HCH 1 0.9 1.1 1.4
HCB <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
g-HCH 54.8 12.6 38.2 10.1
PCB 28 36.2 3.3 17.7 6.2
PCB 52 24.1 2.6 12.5 5.3
oCs <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
PCB 101 76.1 8.8 35.4 13.8
p,p-DDE “14.3 7.6 5.8 6.4
PCB 118 66.7 4.4 23.9 8
p,p-DDD 36.2 36.8 16.4 33.3
PCB 153 215 17.3 94.9 28.2
PCB 105 28.6 1.9 10 3.3
PCB 138 186 i4.8 80.8 23
PCB 156 44 <0.5 18.4 <0.5
PCB 180 256 17.8 110 25.3
PCB 209 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
SUM PCB 932.7 70.9 403.6 113.1

860.1 69 375.2 109.8




NIVAY -
NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING
Navn/lokalitet : RENOR
Oppdragsnr. : 94083
Prover mottatt : 29.09.94
Lab.kode : EUP1-4
Jobb.nr. : 94/169 :
Provetype : EUP1-3 er vann,EUP4 er mose.
Kons. 1 : Vann Ng/1l, mose Ug/kg terrvekt
Dato : 23.01.95
Analytiker : SIG Godkjent : EMB
1: EUPL, St.6 . 4: EUP4, Mose
2: EUP2, St.7 5
3: EUP3, St.8.2b 6:
Parameter/prove 1 2 3 4
5-CB 0.07 <0.05 <0.05 <0.2
a-HCH 0.15 0.66 0.83 <0.2
HCB 0.05 0.06 0.25 <0.2
g-HCH 0.21 16.9 1.73 <0.2
PCB 28 0.25 1.51 32.5 0.3
PCB 52 0.16 1.35 33.5 <0.2
ocs <0.05 <0.05 <0.05 <0.2
PCB 101 0.21 4.5 40.3 0.2
p, p-DDE <0.05 0.26 1.43 0.2
PCB 118 0.16 1.72 21.2 0.2
p,p-DDD <0.05 0.79 4.57 1
PCB 153 0.41 15.2 92.8 0.3
PCB 105 0.09 0.66 9.53 <0.2
PCB 138 0.33 11.4 68.9 0.2
PCB 156 0.09 2.36 18.2 <0.2
PCB 180 0.37 17.7 92.6 0.2
PCB 209 <0.05 <0.05 0.13 <0.2
SUM PCB 2.07 56.4 409.66 1.4
SUM SEVEN DUTCH PCB 1.85 53.38 381.8 1.4
$Fett

$Torrstoff 6.6
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