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Norsk institutt for vannforskning (NIVA) ble engasjert av NOTEBY
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forurensningene vurderes. Foreliggende rapport er NIVA's samlede
bidrag til de delmdl som ble satt for oppdraget.
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Erik Bjerknes, Anette Juliussen og Tom Tellefsen (konstruksjon av
ekstraksjonsrigger), Dag Berge, Unni Efraimsen, Anette Juliussen og
Tom Tellefsen (innsamling og feltarbeid), samt Einar M. Brevik og
Grete L. Sigernes (laboratoriearbeid).

Eksterne aﬁalyser er utfprt av Kari Martinsen ved SINTEF-Oslo. Det
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1. Konklusjoner og sammendrag

e Det er registrert hgye konsentrasjoner av polyklorerte bifenyler (PCB) i grunnen pa Brakergya,
som resultat av tidligere anvendt Pyroclor 58 og Aroclor 1242 i hhv. transformator- og
kondensatorproduksjon.

e Kuvalitative vurderinger av PCB-innhold i Bragerneslgpets overflatesedimenter, indikerer
episodiske "lekkasjer" fra industriomrddet. Dette skjer hovedsakelig i form utslipp via to
sigevannsledninger, mens grunnvannstransporten anses som ubetydelig.

o Tilfgrslene av PCB utgjgr en hgy risiko, da tilfgrslene er svert biotilgjengelige. P4 den méten
vil bidraget fra Brakergya virke belastende og ha konsekvenser for organismene som lever 1
elvemunningene og i fjorden utenfor.

e Drammenselva betraktes som hovedkilde til PCB-belastningen av indre fjorden. Summen av
punktkilder og diffuse tilfgrsler i vassdraget oppstrgms Brakergya, bidrar med anslagsvis 80-
90%. 1 tillegg bidrar trolig bl.a. Lierelva, skipsverftet og kommunal kloakk til den totale
belastningen.

e Dersom man gjennom tiltak andre steder eliminerer utslipp og tilsig, vil industriomradet pé
Brakergya og spesielt sedimentene i Bragerneslgpet i fremtiden fa gkt betydning som PCB-
kilde. Forholdet rettferdiggjer at det iverksettes tiltak ogsa her.

Overflatesedimentene i Bragerneslgpet hadde PCB-konsentrasjoner pa 20-2644 ug/kg tgrrvekt og
nivdene var i samsvar med tidligere observasjoner de siste 3 ar. Et beregnet gjennomsnitt for
sedimentene pa 397 pg/kg tgrrvekt (n = 24) er 5-6 ganger hgyere enn gjennomsnittsnivder i resten
av Drammenselvas nedre del og indre deler av fjorden.

PCB-profilene i sedimentene varierer over korte avstander og antydet ulik kildetilknytning. Stgrst
lokal variasjon ble observert i Bragerneslgpet, hvor bade distinkte lav- og hgyklorerte profiler
observeres, sammen med seregne blandingsprofiler i de dypeste omrédene.

I sedimentene oppstrgms i Drammenselva og i Strgmsglgpet finnes to "geografisk" adskilte
"hovedprofiler", som reflekterer vann- og sedimentasjonsdypet. Profilen langs den nordlige
elvebredd strekker seg ogsa ned i deler av Bragemeslgpet. Vannet i hovedlgpet antyder en egen
blandingsprofil.

Ute i fjordomradets sedimenter, og bl.a i torskelever, observeres for gvrig en mer diffus hgyklorert
kongenerfordeling. Forholdet gjenspeiler summen av flere PCB-tilfgrsler, avstanden til
punktkildene og "omdanning" av PCB over tid.

Bunndyr fra Bragerneslgpet inneholdt total PCB mengder pa 42, 600 og 9189 ug/kg pé hhv. vat-,
tgrr- og fettvektsbasis. Nivdene anses som hgye og forsterker antagelsen om lokale tilfgrsler.
Bioakkumulasjonsfaktoren (BAF) pd 1.3 og akkumulasjonsfaktoren (AF) pd 1.5 indikerer at
faunaen fungerer som en felle for PCB. Dette kan ha konsekvenser for oppkonsentrering i
nzringskjedene, da sedimentlevende dyr er potensiell fgde bl.a. for fisk.



PCB-profilen i bunndyr skiller seg fra det som registreres i sedimentene, noe som trolig skyldes
enkeltkongenerers egenskaper og tilgjengelighet, samt faunaens evne til  selektivt
opptak/utskillelse.

For & belyse omfanget og effekter av tilfgrselen fra Brakergya, relatert til andre potensielle PCB-
kilder, ble det gjennomfgrt ekstraksjonsforsgk pé 4 lokaliteter i nedre deler av Drammenselva og i
fjorden utenfor. PCB ble samlet opp fra vannmassene vha. dialyseposer (semipermeable
membraner) fylt med n-heksan. Som biologisk parallell, ble det benyttet blaskjell (Myzilus edulis)
og/eller dammuslinger (Anodonta piscinalis).

Resultatene av ekstraksjonsforsgkene indikerte ujevne opptaksrater gjennom dialyseposene i
forspksperioden, som kan skyldes stgtvise PCB-tilfgrsler, ukontrollerbare hendelser og
dialyseposenes egenskaper. Bl.a. kunne samlet tap av PCB fra dialyseposene beregnes til 30-40%.
Men totalt kunne det kvantifiseres et netto opptak av PCB, bade i dialyseposer og organismer etter
4 uker pa alle stasjoner.

Opptaket i dialyseposene var stgrst pa St. 2 i Bragerneslgpet og ca. 2-5 ganger hgyere enn péd de
andre stasjonene. Blaskjellene i Bragerneslgpet hadde et netto opptak (fettbasis) pa 1.5 ganger
blaskjell pa St. 3 og 4 og var mer enn 100-500 ganger sé effektive som dialyseposene pa respektive
stasjoner. Totalt sett hadde dammuslingene stgrst opptaksrate, dvs. 2-11 ganger hgyere enn for
blaskjell og 2-3 stgrrelsesordener hgyere enn dialyseposene. Forskjellen i opptak i dialyseposer og
organismer ligger i at mye av tilstedeveerende PCB er knyttet til partikler, som ikke slipper inn i
dialyseposene. Skjellene i motsetning til de passive dialyseposene, pumper store vannmengder
med slike partikler, mao. stgrre vannstrgm over opptaksflatene, noe som kan gi et betydelig stgrre
opptak.

Fra PCB-profilene i dialyseposene, kan det antydes at hovedsakelig St. 1 (oppstrgms ved
Bybroen), men ogsa i noen grad St. 2 og 3 (hhv. i og utenfor Bragerneslgpet) ble pévirket av
elvevannet. Det kan derfor antydes en annen kilde oppstrgms Brakergya og en PCB-transport ved
normalvannfgring mot fjorden i stgrrelsesordenen 50-100 g PCB pr. dag. I tillegg kunne det
observeres en pévirkning via sigevann fra Brakergya, med gkt betydning nedstrgms og ut
Bragerneslgpet.

PCB-profilene i de biologiske parallellene viste i hovedsak tre forhold relatert til PCB-kildene.
Blaskjellene pa alle stasjoner syntes & vare pavirket av elvevannet (hovedkilden) ved & ha
tilnzermet identiske profiler og understgtter observasjonene i dialyseposene. Dammuslingene pa
begge stasjoner, hadde derimot en noe annerledes PCB-profil lik elvesedimenter. Tilfgrslene og
spredningene fra Brakergya synes i det vesentligste & vere knyttet til overflatevannet.



2. Innledning
2.1. Bakgrunn

Undersgkelsen er samarbeidet mellom NOTEBY og NIVA knyttet til Kkartlegging av
forurensningssituasjonen pa og utenfor industritomten til ABB Energi AS pd Brakergya i
Drammen. NOTEBY har stitt for kartlegging av forurensninger i jord og grunnvann ved
miljgtekniske grunnundersgkelser siden 1993 (NOTEBY 1993, 1994a, 1994b). Gjennom flere
undersgkelser i nedre deler av Drammenselva og Drammensfjorden de siste 10 4r, er det konstatert
en betydelig PCB-belastning (NOTEBY 1992, Konieczny et al. 1994, Bzkken og Lien 1994).
Forholdet er szrlig fremtredende i nzromradet til Brakergya og undersgkelsen skal klarlegge om
det har forekommet tilfprsler derfra. PCB-nivéer registrert i organismer fra indre deler av fjorden
(Knutzen et al. 1993) har fgrt til etablering av kostholdsrestriksjoner.

NOTEBY er i ferd med 4 sammenstille alle sine grunnundersgkelser i en tiltaksorientert rapport
(NOTEBY rapp. 43462 nr. 4). Fgr en endelig ajourfgring av forurensningssituasjonen kan
foreligge, har det vert ngdvendig bl.a. & gjennomfgre supplerende analyser av PCB-nivéer og
spredningsberegninger i grunnen.

Det som her rapporteres, er en integrert del av ajourfpringen, hvor NIVA har fokusert pa2 PCB-
forurensningen (mengder og type) i elv og sj¢ i neromradet rundt industritomten. Videre er det
gjort forsgk pa & belyse eventuelle tilfgrsler og lekkasjer av PCB fra land, biotilgjengeligheten av
tilfgrslene og konsekvensene som fglge av dette.

2.2. Malsetting
Hovedmalsettingen i undersgkelsen er tredelt og delmalene kan kort beskrives som falger:

e Kildeorientert kvalitativ vurdering (profilstudie) av ulike PCB-forekomster.
e Eksperimentell ekstraksjon og biotilgjengelighet av PCB i elv og sjg.
e Konsekvens- og risikovurdering av aktuelle PCB-tilfgrsler.

Underlagt dette er det et mal i seg selv & knytte resultatene opp mot gjeldende
kostholdsrestriksjoner i Drammensfjorden og i hvilken grad resultatene kan benyttes som grunnlag
i overvaking av eventuelle tiltak.

3. Materiale og metoder
3.1. Feltarbeider

Det samlede feltarbeidet i undersgkelsen var mangeartet og ble gjennomfgrt i perioden 26.-28.
april 1995. I hovedsak kan det feltmessige arbeid deles i tre:

1. Innsamling av organismer for transplantasjon. Blaskjell (Mytilus edulis) ble tatt pa en lokalitet
nord for NIVA's Marine forskningsstasjon ved Solbergstrand (MFS) i Drgbaksundet, den 26.
april 1995. Innsamling av dammusling (Anodonta piscinalis) ble gjort 1 Borrevannet ved Horten
den 27. april 1995 (kfr. kap. 3.2).



2. Innsamling av sedimenter og bunndyr i nedre del av Bragerneslgpet ble foretatt den 27. april
1995 (kfr. kap. 3.3).

3. Montering og utplassering av ekstraksjonsrigger i Drammenselva, Bragerneslgpet og
Drammensfjorden ble gjort den 28. april 1995 (kfr. kap. 3.2 og 3.4).

Til punkt 2 ble fartgyet F/F "Trygve Braarud" tilhgrende Universitetet i Oslo benyttet.
Utplasseringen av riggene ble gjort fra lettbat. Innsamling av skjellmaterialet ble utfgrt ved
dykking.

I tillegg ble det foretatt prgveinnsamling fra riggene ved to anledninger, hhv. 15. og 29. mai 1995.
Innsamlingen ble assistert av Drammen Havnevesen med fartgyet "Tjalve".

3.2. Skjellmaterialet for bioakkumulering

Totalt ble ca. 500 blaskjell i stgrrelsesklassen 3-7 cm samlet inn og klargjort for transplantasjon i
nettingposer av 50-55 individer. Skjellene ble oppbevart mgrkt og kjglig (2- 4°C) i kasser omgitt
av fuktig tang i ca. et dggn for utvikling av byssustrader. Deretter ble "null-prgve I" tatt ut for
kvantifisering av bakgrunnsniva for PCB. Skjellene ble sa plassert hengende i en 200 1 tank med
vann over natten for om mulig fremprovosere gyting. Vannet i tanken besto av 3 deler sjgvann fra
Breiangen (temp. 6 °C) og 1 del varmt ferskvann. Tanken ble tilkoblet oksygen og plassert varmt
under kraftig lys, slik at vanntemperaturen gkte til omkring 14°C etter noen timer. Etter ca. 20
timer var vannet i tanken blakket med en fettaktig overflatehinne som kunne indikere at gyting
hadde foregétt. Det ble derfor tatt ut en "null-prgve I1".

Blaskjellposene ble festet pé riggene 1 Sm vanndyp pa stasjon 2, 3 og 4 (vedlegg 1) for opptak av
PCB i hhv. 2 og 4 uker (kfr. kap. 3.4).

Dammuslingene ble oppbevart samlet i en 200 1 tank med ferskvann fra lokaliteten i Borrevannet i
ca. 18 timer. Deretter ble 40 individer plassert stdende i perforerte kasser med ca. 5 cm tykt lag
morenesand. Kassene ble montert fritt hengende pé riggene i 1 m vanndyp péa stasjon 1 og 2
(vedlegg 1). Far utplassering ble det tatt ut en "null-prgve III" pa 20 individer (kfr. ogsa kap. 3.4 ).

3.3. Sedimentprgver for PCB-analyser

Det ble samlet inn sedimentprgver for to formal, hhv. for supplerende PCB-analyser i
overflatesedimenter og maling PCB-nivéer i sedimentlevende bunndyr. Totalt ble det prgvetatt 5
sedimentstasjoner sentralt og nedstrgms 1 Bragerneslgpet mellom sigevannsutslipp 1 og 2 (vedlegg
1 og tabell 1).

Sedimentprgvene ble tatt med en Day-grabb, grunnet de sandige og til dels grove
overflatesedimentene i omradet. 1 tillegg forekommer det mye lgs treflis 1 lagrekken nedover.
Gravitasjonsprgvetakere krever noe mer leirholdige fine sedimenter for & fungere tilfredsstillende.
Samtlige grabber var mer enn 2/3 fulle.

Etter karakterisering av sedimentene i grabbprgven ble 0-5 cm nivaet overfort til spesialrensede
proveglass og frosset ned umiddelbart. Etter endt feltarbeid ble prgvene transportert frosset til
laboratoriet for opparbeidelse og analyse.



Tabell 1. Data vedrgrende sedimentprgver fra Bragemeslgpet 1995. Posisjoner for
proverstasjoner tilnermet langs en linje mellom punktene N 59° 44.45' - @ 10° 14.00'
og N 59° 44.45' - @ 10° 14.20'. Prgver merket med (*) ble benyttet til analyse.

HEX 1 0-5cm 6 m Grasort, organisk rik og leirholdig sand. Noe grus
nedover. Noe olje og svak H,S-lukt.

HEX 2* | 0-5cm 7m Blgt, sort organisk rikt sandig slam over grésort sand.
Mye flis, noe olje og kraftig H,S-lukt.

HEX 3* | 0-5cm 6m Blgt, sort organisk rikt sandig slam over grasort sand
med grus. Mye flis, mye olje og kraftig H,S-lukt.

HEX 4% | 0-5cm 12m Blgt, sort organisk rikt sandig slam over grdsort sand.
Mye flis, mye olje og kraftig H,S-lukt.

HEX S 0-5cm 6 m Grasort, organisk rik og sandig leire. Mye flis, noe olje
og moderat H,S-lukt.

I samme omrade, men pa noe mindre vanndyp (4-5 m) nzrmere strandlinjen mot Brakergya, samt i
fjorden utenfor stasjon HEX 5, ble det tatt ca. 25 grabbskudd. Hver grabbprgve ble siktet gjennom
hhv. en 2 mm og en 0.5 mm sikt vha. lokalt elvevann. Utvaskede bunndyr ble samlet i en
blandprgve. Faunaen var sparsom og besto vesentlig av 2-3 arter av polychaeter
(mangebgrstemarker), samt en uidentifisert liten snegleart 1-2 mm. Det ble ogsa funnet til sammen
4 eksemplarer av to ulike sma muslinger (ca. 1 cm) i grabbprgvene. Det ble ikke foretatt videre
artsbestemmelser. Muslinger og snegl ble ikke inkludert i prgven p.g.a. stgrrelse og lavt individtall.

3.4. Ekstraksjon av PCB fra vann

Som en del av mélsettingen skulle eventuelle PCB-tilfgrsler til elv og sjg belyses. Det ble derfor
konstruert spesielle ekstraksjonsrigger til formélet. Riggene var todelte og besto av en passiv
oppsamlingsenhet og en biologisk parallell. Den "passive" enheten var ett sett medisinske
dialyseposer fylt med lgsemiddelet n-heksan og prinsippet beskrives nzrmere nedenfor. Den
biologiske parallellen, for sammenlikning av naturlig og simulert opptak av PCB fra vannmassene,
var de ovennevnte blaskjell (sjgvann) og dammuslinger (ferskvann).

3.4.1. Prinsipp for ekstraksjonsmetoden

Organiske miljggifter som PCB, forekommer ofte i lave konsentrasjoner ved analyser av vann.
Tradisjonelt benyttes organismer i slik kartlegging og overvéking. Miljggiftene oppkonsentreres i
fettvev hos bl.a. fisk og skalldyr, som et samlet resultat av opptak og utskillelse. Den type
overvaking krever at organismene er stasjonzre, for at graden av eksponering skal kunne beregnes.
Videre bgr flere fysiologiske faktorer hos organismene vare kjent, samt at eksponeringsperioden
(4rstiden) ma tas i betraktning. De usikre momentene omgés ved transplantasjon av organismer og
bruken av tidsserier (Sddergren 1987, 1990, Sodergren og Okla 1988).

"Passive" oppsamlingsenheter, som simulerer de mekanismer som skjer over naturlige membraner
hos organismer, er en mulig mate a eliminere de ovennevnte problemer. Dessuten kan slike enheter
benyttes i kjemisk giftige og oksygenfritt miljg eller andre ekstreme omgivelser, hvor organismer
neppe overlever. Hovedprinsippet er som nevnt anvendelse av medisinske dialyseposer, fylt med et
egnet lgsemiddel, heksan, som trekker til seg ulike forbindelser, s@rlig PCB.



Dialyseposene er halvt gjennomtrengbare dvs. at PCB slipper inn, oppkonsentreres 1 lgsemiddelet
og slippes normalt i begrenset grad tilbake til omgivelsene. Dog vil det foregd noe tap avhengig av
om dialysen foregr i ferskvann eller saltvann. Vannbevegelse (turbulens) og partikkeltetthet har
ogsa betydning for innstilling av likevekten og hvor mye som holdes tilbake (kfr. resultater kap.
4.3).

Metoden er godt beskrevet i litteraturen og ble fgrste prgvet i forbindelse med ekstraksjon av lgst
silika fra lakustrine vannmasser og porevann. Dialyseposene var i dette tilfelle fylt med
partikkelfritt destillert vann (Mayer 1976). Liknende studier for kvantifisering av Igste
tungmetallfraksjoner vha. dialyse er ogsa prgvet (Bene$ og Steinnes 1974, Bene§ 1980, Borg og
Andersson 1984).

For oppsamling av klororganiske komponenter ble vannet erstattet med organisk Igsemidler. I de
senere ar er flere dialyseposer med ulike filtreringsegenskaper og varierende mengder lgsemiddel
utprgvet for ekstraksjon av miljggifter i bade pilotskala laboratorieforsgk og storskala feltmessige
studier (Sodergren 1987, 1990, Huckins et al. 1990, Knulst 1992, Stuer-Lauridsen og Dahl 1995).

Dialyseposenes egenskaper, behandling og klargjgring av disse fgr ekstraksjon, beskrives mer
detaljert i vedlegg 3.

3.4.2. Konstruksjon av oppsamlingsenheter

Ekstraksjonsriggene besto av et 10 mm nylontau (hovedtau) plassert vertikalt i vannmassene vha.
to flytebldser og ca. 75 kg forankring i bunnen. Fra dette ble det konstruert to typer oppheng for
dialyseposene alt etter hvor disse skulle plasseres. Stasjon 1 og 2 var lokalisert 1 strgmmende
elvevann (vedlegg 1). For 4 oppné maksimal ekstraksjon ble dialyseposene her montert horisontalt
pa en spesialtilpasset symmetrisk styrevinge ca. 1 m nedstrgms oppdriftsblisene. Styrevingen ble
holdt pa plass i de strgmmende vannmassene vha. en egen mindre bldse og et 2 kg blylodd.

Tilsvarende pa stasjon 3 og 4 (vedlegg 1) i fjorden ble styrevingen erstattet med et symmetrisk
vippestag. Dette ble festet pd hovedtauet i horisontalstilling og det var ikke ngdvendig med
blaser/lodd pga. av sma vannbevegelser.

Pa 1 m dyp (stasjon 1 og 2) ble dammusling montert, ved at hovedtauet gikk vertikalt gjennom
sentrum i kassene. Kassen ble holdt i horisontal stilling vha. fire mindre tau festet i hjgrnene. Over
skjellene ble det lagt en syrefast rist, da skjellene kunne vandre fritt i kassene. Posene med
blaskjell ble knyttet til hovedtauet pa 5 m dyp (stasjon 2, 3 og 4). Kfr. detaljer i kap. 3.2.

3.4.3. Utplassering og innsamling

Lokalitet, plasserings- og ekstraksjonsdypet for de respektive riggene er gitt i tabell 2.
Dialyseposene og skjell ble plassert ut pa de 4 stasjoner i elv og sj@ for en periode pd inntil 4 uker.
Utplasseringen ble avsluttet med innsamling av 10 liters vannprgve fra Drammenselva for
blindprgveoppsettet. Det ble gjennomfgrt kontroll og innsamling av prgver fgrste gang etter 2 uker.
Siste prgvetaking og demontering av riggene ble gjort etter 4 uker. For videre detaljer vedrgrende
metodikk kfr. vedlegg 2 og 3.

10



Tabell 2.  Data vedrgrende stasjonsplassering (kfr. ogsa vedlegg 1).

1 Drammenselva ved Stromso, | Dialyseposer 1 m og dammusling
500 m nedenfor Bybroa. 1m
2 Bragerneslgpet ca. 50 m Sm Dialyseposer 1 m,
nedstrgms sigevannsledning 1 dammusling 1 m og blaskjell 5 m
3 I fjorden 300m utenfor utlgpet 25m Dialyseposer 1 m og bléaskjell 5
av Bragernesigpet m
4 I fjorden 250 m utenfor 22m Dialyseposer 1 m
tgrrdokken ved Tangen Verft. og blaskjell 5 m

I det fplgende gjengis enkelte feltobservasjoner som kan ha hatt betydning for resultatet av
ekstraksjonsforsgkene og tolkning av disse. Fglgende ble observert:

1. Det pagikk oppblomstring av alger (diatoméer) i hele Drammensfjorden under
ekstraksjonsperioden. Dette fgrte til en viss "begroing” (mulig tildekking) béade pa dialyseposer
og transplanterte skjell.

2. Det var stor aktivitet i bade flytedokken og tgrrdokken ved Tangen verft i eksperimentperioden.
Fysiske utslipp av olje og kloakk ble observert. Trolig hadde nylig et fartgy som 1a i dokk, blitt
sandblast, da halve skroget var pafgrt ny maling.

3. Begge riggene i begge elvelgp var til dels kraftig "nedslammet”, selv etter 2 uker og s@rlig etter
4 uker. Kraftigst var nedslammingen pd stasjon 1, hvor trolig partikkelinnholdet og
vannfgringen var stgrst.

4. Det ble observert betydelige forekomster av olje bade i overflatevannet og sedimentene i
Bragerneslgpet. Noe av dette kan ha kommet via sigevannsledning 1.

5. Etter 2 uker var ca. 60% av blaskjellene utenfor Tangen verft (stasjon 4) dgde. Alle andre
skjellprgver var fortsatt intakt (se ogsa pkt. 6).

6. Etter 4 uker var alle gjenverende blaskjell utenfor Tangen verft dpde, samt blaskjellene i
Bragerneslgpet (stasjon 2). Hvorvidt forholdet (se ogsé pkt. 5) kan tilskrives naturlige forhold
(saltholdighet, oksygensvikt e.l.) eller f. eks. akutt forgiftning, kan forelgpig ikke fastslas.

7. Under siste del av ekstraksjonsperioden 14 M/S "Elektron” fortgyd ved stasjon 2. Denne
lokaliteten benyttes hyppig av fartgyet og har trolig gjentatte ganger pavirket sedimentene i
omradet ved propellerosjon. Kraftig oppvirvling av bunnen i dette grunnomrddet vil
sannsynligvis fore til frigivelse av miljpgifter, tilfgrsler av anoksisk bunnvann osv.
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4. Resultater

Vedrgrende sammensetningen av PCB-forekomstene (kongener-profiler) i dette kapittel, brukes
betegnelsene Aroclor 1242, Aroclor 1254 og Aroclor 1260 om hhv. lav-, middels- og hgyklorert
PCB. Tidligere er Aroclor 1242 benyttet p& Brakergya og hverken Aroclor 1254 eller Aroclor 1260
skal ha forekommet i produksjonen av elektriske installasjoner. Dog er det benyttet en annen
hgyklorert industriell PCB-blanding, kalt Pyroclor 58. Denne har trolig omtrent samme
kongenersammensetning som den nevnte Aroclor 1260. Hva Aroclor 1254 angir, sa representerer
dette her trolig en blandingsprofil av lav- og hgyklorert PCB.

Hovedprofilene i diskusjonen bestar av kongenerene IUPAC nr. 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180
og en biprofil bestiende av nr. 105, 156 og 209. Som intern standard i analyser er det benyttet nr.
53 ved NIVA og nr. 204 ved SINTEF-Oslo. For gvrige kongenerer som matte nevnes 1 teksten,
henvises det til Ballschmiter og Zell (1980) og Ahlborg et al. (1992) for detaljert informasjon.

Prgver som i det fglgende omtales i teksten uten litteraturhenvisninger, inngér i hovedprosjektet
(NOTEBY rapp. 43462 nr. 4). '

4.1. PCB i sedimenter

De undersgkte sedimentprgvene indikerte en konsentrasjonsgradient fra omradet omkring utlgpet
for sigevannsledning 1 -og nedstrgms Bragemneslgpet. Konsentrasjonene tilsvarte en
sedimenttilstand fra "noksd darlig" til "meget darlig" (iht. SFT 1993) og varierte mellom 25.3
ug/kg tgrrvekt (gjennomsnitt n=2) og 2644.2 ug/kg tgrrvekt for beregnet total PCB (vedlegg 2).
PCB-profilene i de 3 prgvene indikerer forekomst av to typer PCB-blandinger over et begrenset
areal. I sedimentet pa stasjon HEX2 og HEX3 forekommer det Aroclor 1260, mens det pd stasjon
HEX4 antydes tilstedevarelse av Aroclor 1254 (figur 1). Dette er i samsvar med tidligere
observasjoner i Bragerneslgpet, hvor det er malt svart varierende PCB-nivier med klart ulik
kongenersammensetning (NOTEBY 1992, Konieczny 1993).

PCB i sedimenter
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Figur 1. PCB-profiler i overflatesedimenter fra Bragerneslgpet 1995. Kfr. tabell 1.
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Det er tatt utgangspunkt i at industritomten er én mulig punktkilde til PCB og at tilgjengelig PCB-
typer er kjent. De omtalte forskjeller antas & ha drsak i flere forhold i dette omradet og fgrer til at
profilstudiet er beheftet med noe usikkerhet. Blant annet vil avstanden til land, influensomradet til
andre kilder, sedimentasjonsforhold osv., ha betydning for hva som registreres i sedimentene.
Likeledes har det tidligere foregtt mudring i dette omréadet, som ogsd har en del skipstrafikk.
Sistnevnte forhold kan virke svert forstyrrende pé grunn av relativt sma vanndyp.

Tidligere undersgkelser i den nedre delen av Bragerneslgpet viser likevel at enkelte prgver (S5 og
S7) i nerheten av sigevannsledning 1, har klare likhetstrekk med de senere prover (HEX 2 og 3),
og bestar vesentlig av Aroclor 1260 (figur 2). Det bemerkes at profilen i S5 er noe spesiell, da den
har en hgy andel av PCB-kongeneren nr. 180 og vesentlig hgyere andel enn nr. 153. Dette anses
atypisk for Aroclor 1260 og indikerer derfor trolig forekomster av Pyroclor 58 (som har vert brukt,
men profilen er ikke kjent). Antagelsen forsterkes av at forholdet, om ikke like tydelig, har vert
observert bade i grunnvannsprgver (BR 10), jordprgver (PR 5, 7 og 10) og flere sedimentprgver
marginalt for S5 (S4, S8 og S9).

Likeledes kan det antydes at HEX 2 ogsé skiller seg noe fra de andre prgvene, noe som mulig kan

forklares med at denne stasjonen l4 rett oppstrgms sigevannsledning 1 og pé stgrre vanndyp enn S5
(kfr. nedenfor).

PCB i sedimenter
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Figur 2. Utvalgte PCB-profiler i sedimenter fra Bragerneslgpet 1995.

Ved & utvide sammenlikningsgrunnlaget ytterligere, med sedimentprgver (n = 11) tatt oppstrgms i
Drammenselva og i hovedlgpet ovenfor Holmenbrua, fremtrer et sregent forhold (kfr. Bakken og
Lien 1994, Konieczny et al. 1994). Det kan synes som om PCB-forekomstene i sedimentprgver
hentet fra de ulike deler av elvelgpene skiller seg i to typeprofiler. Profil 1 er en tilnzrmet Aroclor
1260 profil med innslag av lavklorert PCB. Denne opptrer i prgver langs den sydlige elvebredden
og ut Strgmsglgpet. Profil 2 er en tydelig Aroclor 1260 profil som ble observert tilnermet langs
hele den nordlige elvebredden og ned til gvre deler av Bragerneslgpet (figur 3).
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Sammenfallende med disse observasjoner er det forhold at prgvene som er inkludert i Profil 1 alle
er tatt fra vanndyp vesentlig dypere enn 6 m, mens resterende prgver som utgjgr Profil 2, er tatt pa
grunt vann. Det kan derfor vere en mulig sammenheng mellom de observerte profiler og
sedimentasjonsfaktorer i elvelgpene (f. eks. andelen finpartikulert eller organisk materiale).

PCB i sedimenter
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Figur 3. PCB-profiler (gjennomsnittsprofiler) i sedimenter fra Drammenselva. Data hentet fra

Bakken og Lien 1994 (1-3, A-C), Konieczny et al. 1994 (NN2-5).

Den observerte profilen i HEX 2 var bemerkelsesverdig lik Profil 2 og viser at det ogsa
forekommer tilfgrsler av PCB fra kilder oppstrgms Bragerneslgpet. Om dette forhold dreier seg
om aktive punktkilder eller sekundzre kilder er forelgpig vanskelig & avgjgre (kfr. kap. 4.3).

4.2. PCB i bunndyr

Prgven bestiende av sedimentlevende polychaeter inneholdt total PCB-konsentrasjoner pé 42, 600
og 9189 pg/kg basert pa hhv. vét-, tgrr- og fettvekt for total PCB (tabell 3). Sammenliknet med
liknende prgver fra utlgpet av Lierelva i Drammensfjorden (n = 6) var PCB-innholdet i bunndyrene
fra Bragerneslgpet (fettbasis) fra 8-17 ganger hgyere. Likeledes er det mlt total PCB-innhold i en
bunndyrsprgve fra Kongsfjorden pé Svalbard 350 pg/kg fettvekt og pé 4 stasjoner i Oslo havn pd
mellom ca. 2000 og 4900 pg/kg fettvekt (Skei 1994, Skei et al. 1994). Konsentrasjonen malt i
bunndyrene fra Bragemeslgpet mé derfor anses & vare relativt hgyt.

Bioakkumulasjonsfaktoren (BAF) beregnes fra forholdet mellom konsentrasjoner i organismene og
konsentrasjoner i sedimentene pé vétvektbasis. BAF < 1 betyr at PCB akkumuleres i sedimenter i
stgrre grad enn i det biologiske materialet. Sedimentkonsentrasjonen for Bragerneslgpet pd 81
ug/kg tgrrvekt ble beregnet fra total PCB i n=20 sedimentprgver ga en BAF=1.31. Dette er klart
hgyere enn hva som er beregnet for Oslo havn (BAF = 0.6-1.2, Skei et al. 1994) og tyder pa at PCB
er tilgjengelig for organismene (tabell 3). Akkumulasjonsfaktorene fra Lierelva er forelgpig noe
usikkert, pga. manglende data, og kommenteres ikke videre.
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Tabell 3.  Total PCB-innhold i bunndyr og sedimenter, samt TOC i sediment fra Bragerneslgpet

1995, som grunnlag for beregning av akkumulasjonsfaktorer. Supplerende data fra
Skei 1994, Skei et al. 1994 og L. Andersen, upubl. UiO).

Bragernes 42 600 9189 81397 | 3242 | 65° 1.31 1.50
1995

Kongsfjorden 0.3 2.8 350 0.32 0.13 0.35 23 3.8
1993

Lierelva 6-13 45-90* | 545-1182 14 4 3% 15-32 | 1125
1995 (n=6)

Oslo havn 13-31° | 85-200* | 2000-4900 | 36-174 11-51 | 25-44]06-12 | 1.12-1.74
1994 (n=4)

(1): hhv. n=20 og n=24, (2): n=20, (3): TOC = 1-13% , (4): anslag 6.5 x v.v., (5): Naes 1984, (6): ZPCB.;,

Dersom dataene normaliseres til fett i bunndyrene og til organisk innhold i sedimentene (TOC) gir
forholdet akkumulasjonsfaktoren AF. For Bragerneslgpet var AF=1.5 som er i samme

stgrrelsesordenen som i Oslo havn, men under det halve av hva som ble observert i Kongsfjorden
(Tabell 3).

PCB i bunndyr
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Figur 4. PCB-profil i sedimentlevende bunndyr (polychaeter) fra Bragerneslgpet BB95 og
stasjoner ved Lierelvas utlgp BL13 og BL.14 (NIVA upuliserte data).

Figur 4 viser utvalgte profiler fra hhv. Bragerneslgpet og utlgpet av Lierelva. I prinsippet viser alle
profilene tilnzrmet samme forlgp og et viktig moment er hgye andeler av PCB nr. 153.
Forskjellene kan mulig tilskrives nzrhet til punktkilder og tilgjengelighet av lavklorerte
kongenerer. For gvrig har ingen av de undersgkte sedimentprgvene en PCB-profil lik
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bunndyrsprgven, som trolig reflekterer pavirkning via flere kilder eller selektivt opptak/utskillelse.
Vann og jordprgver pa industritomten domineres av lavklorerte PCB-forekomster, slik at PCB nr.
28 og 52 er tilgjengelige. Kongenerene er ogsa blant de "vannlgslige", omsettes trolig lett av
organismer og blir sjelden observert i sarlig mengder i akvatiske miljger. Den hgye andelene i
bunndyrene kan derfor indikere en nylig pavirkning eller reflekterer narhet til primzarkilden. Det
ma ogsa papekes at noe strandnzre sedimentprgver i Bragerneslgpet inneholder de to nevnte
kongenerene, men da gjerne sammenfallende med lave PCB-konsentrasjoner.

Sammenliknes profilene i bunndyr som utgjgr potensielle byttedyr for fisk i fjorden, er det visse
likheter. I gjennomsnittsprofilen for torskelever (n = 5 prgver av 5 individer; Knutzen et al. 1993),
observeres en stigende profil mot kongeneren nr. 153, men innslaget av lavklorerte kongenerer er
lavt. Kongeneren nr. 153 er ogsa fremtredende i bunndyrsprgver, men profilen preges derimot av
den lavklorerte andelen. Sedimentene i fjorden utenom elvelgpene (gjennomsnitt av n = 14
overflateprgver; Konieczny et al. 1994), viser en profil mest lik den 1 torskelever (figur 4 og 5).
Tilfgrslene av lavklorert PCB synes & ha en lokal innflytelse p4 bunndyr og gjenspeiles lite i
péafglgende ledd i n@ringskjeden. Forholdet skyldes dels mekanismene for opptak/utskﬂlelse hos
ulike arter og omsetningen av komponentene over tid i andre deler av miljget

oy Sediment *=Ow=] ever
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=
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®
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Figur 5. Gjennomsnittlige PCB-profiler i1 torskelever og overflatesedimenter fra Indre

Drammensfjord 1991-1993.

4.3. PCB i dialyseposer

Tabell 4 gir en oversikt over prgver som var tilgjengelige etter ekstraksjonsforsgkene og hvilke
som ble analysert for innhold av PCB. Enkelte parallelle dialyseposer ble analysert bade ved
SINTEF-Oslo og NIVA. Det biologiske materialet ble utelukkende analysert ved SINTEF-Oslo.
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Tabell 4.  Tilgjengelig dialyseposer og biologisk materiale, ekstraksjonsperioder, samt analyser
utfgrt etter ekstraksjonsforsgkene. S = analyser ved SINTEF-Oslo, N = analyser ved
NIVA og + = tilgjengelig, men ikke analysert.

Dialyseposer - St. 1 | 28/4-15/5 | S,N S,N | 28/4-29/5 | SN
Dialyseposer - St. 2 | 28/4-15/5 | S,N 15/5-29/5 S,N | 28/4-29/5 | S,N
Dialyseposer - St. 3 | 28/4-15/5 | S,N 15/5-29/5 + | 28/4-29/5 | SN
Dialyseposer - St. 4 | 28/4-15/5 | S,N 15/5-29/5 + | 28/4-29/5| SN
Dammusling - St. 1 | 28/4-15/5 | + 28/4-29/5 | S
Dammusling - St. 2 | 28/4-15/5 | + 28/4-29/5 | S
Bléskjell - St. 2 28/4-15/5 | + 28/4-29/5 | S
Blaskjell - St. 3 28/4-15/5 | + 28/4-29/5 | S
Blaskjell - St. 4 28/4-15/5 | + 28/4-29/51 S

P4 en fast malestasjon ved Bybroa (kfr. OSPARCOM) som ligger oppstrgms St. 1 1 denne
undersgkelsen (vedlegg 1), méles Drammenselvas miljggiftinnhold flere ganger arlig. Tidvis
forekommer det betydelige mengder PCB i vannmassene (ca. 2-8 ng/l), normalt i perioden mai-
juni. Data for 1994 viste at konsentrasjonen for beregnet total PCB var nzrmere 3 ng/l. Basert pa
dette niviet og normalvannfgring (1964-1994), betyr det at det tilfgres omkring 50-100 g PCB
daglig til nedre deler av Drammenselva via vassdraget (nedbgrsfeltet). Det ma antas at det i
nedbgrsrike perioder og under flomsituasjoner, kan transporteres langt stgrre mengder PCB. Fra
dette kan det sluttes at det under hele ekstraksjonenperioden skulle veare tilstrekkelige mengder
PCB i vannmassene for opptak. Det foregikk da ogsé et netto opptak i de fleste Dialyseposene og
de biologiske parallellene, men med svert varierende utbytte (tabell 5).
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Figur 6. PCB-profiler i heksanekstrakter fra dialyseposer etter 2 og 4 uker pa St. 1 og i
vannprgve OSPARCOM 1994 tatt oppstrgms i Drammenselva.

P4 St. 1 i Drammenselva ble det ikke registrert opptak av PCB i de 2 fgrste ukene, mens under de
pafglgende 2 uker ble tatt opp relativt mye total PCB tilsvarende 1.46 ng/ml heksan. Dette var den
hgyeste opptaksraten i denne del av forsgkene. Etter 4 uker var opptaket kun 0.46 ng/ml heksan.
Konsentrasjonene tilsvarer hhv. 0.96 og 0.28 pg/kg heksan (tabell 5).
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Figur 7. PCB-profiler i heksanekstrakter fra dialyseposer etter 2 og 4 uker pad St. 2, i

vannprgve OSPARCOM 1994 tatt oppstrgms i Drammenselva og sigevannsprgve fra
Brakergya.

Stgtvise tilfgrsler av PCB kombinert med forventet lekkasje pga. hydrostatiske forhold og
likevektsprosesser i dialyseposene er mulige arsaker til dette uklare forlgpet. Bade tilsatt PCB nr.
53 (intern standard ved NIVA) og ekstrahert PCB gikk i Igpet av ekstraksjonsperioden tapt til
omgivelsene i stgrrelsesordenen 30-40% (n = 10). Sodergren (1990) beregnet et tap pd omkring
33% i sine forsgk da gjenvinning av tilsatt Clophen A50 var 66% (n = 9, s.d. = 7.7) etter 4 uker

bade i ferskvann og destillert vann. Tilsvarende gjenvinning for PCB nr. 53 i ferskvann, destillert
vann og saltvann var 67.5% (n = 12, s.d. = 10.3).
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Figur 8. PCB-profiler i heksanekstraktet fra dialyseposen etter 4 uker pa St. 3 sammen med
gjennomsnitt for 2 og 4 uker pa St. 2 og sigevannsprgver fra Brakergya.

Betraktes PCB-profilene i dialyseposene pa St. 1 og i vannprgver fra elva oppstrgms er det klare
likhetstrekk. Det kan synes som det mulig dreier seg om en kilde av typen Aroclor 1254 som ikke

stammer fra Brakergya eller mer trolig en blandingsprofil som sum av mange diffuse kilder (figur
6).
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P4 St. 2 ble det kun funnet spor av PCB nr. 52 etter 2 uker og beskjedent opptak etter ytterligere 2
uker pa 0.29 ng/ml heksan. Derimot viste dialyseposen etter 4 ukers ekstraksjon et reelt opptak pé
hele 0.87 ng/ml og 0.58 pg/kg heksan (tabell 5). Profilene i dialyseposene pé St. 2 indikerte bade
innflytelse fra elvevannet oppstrgms og lokal tilfgrsel av sigevann. Sigevannet synes a ha hatt gkt
betydning etter 4 uker (figur 7).

Tabell 5.  Ekstraksjonsutbytte for ZPCB i dialyseposer fylt med n-heksan (11 ml), beregnet
total PCB i pg/ml og ug/kg heksan (egenvekt 0.66 kg/dm®), samt ZPCB og total PCB
i blaskjell (Mytilus edulis) og dammusling (Anodonta piscinalis) gitt i hhv. pg/kg
tgrrvekt, vatvekt og fettvekt. Verdier for %fett og %tgrrstoff er gitt i vedlegg 2.

Dialyseposer
" 9.74 1.46 0.96

Dammusling

Dialyseposer

"

Dammusling 30.5 52.8 438 5323

Blaskjell

B eI

Dialyseposer

"

Blaskjell

Dialyseposer
" 2
" 4
Bliskjell 4

P4 St. 3 utenfor utlgpet av Bragerneslgpet ble opptaket for total PCB malt til hhv. 0.23 og 0.35
ng/ml heksan etter de 2 fgrste og etter 4 uker. PCB-profilen pa St. 3 etter 4 ukers ekstraksjon var
identisk med en gjennomsnittsprofil (2 og 4 uker) pa St. 2 og ble derfor pévirkning fra de samme
kilder. Totalt sett likner profilen her mer pa sigevannsprofilen enn pé elvevannet, slik tilfgrsler fra
Brakergya har trolig hatt stgrre betydning pa St. 3 gjennom ekstraksjonsperioden (figur 8).
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Ekstraksjon av PCB - St. 3
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Figur 9. PCB-profiler i heksanekstraktet fra dialyseposen etter 2 uker pa St. 3 sammen med
vannprgve OSPARCOM 1994 tatt oppstrgms i Drammenselva og sedimentprgve
HEX 4 fra Bragerneslgpet 1995.

Det nevnte opptak av PCB i Igpet av de fgrste 2 uker hadde en spesiell profil tilnermet Aroclor
1254 og noe lik profilen i elvevann. I tillegg kunne det observeres likheter med sedimentprgve
HEX 4 (figur 1), noe som kan indikere at bunnsedimentene sentralt i Bragerneslgpet kan ha blitt
resuspendert (skipstrafikk) og transportert ut i fjorden i lgpet av de fgrste ukene (figur 9). Opptaket
av PCB i dialyseposene pa St. 4 var lavest av stasjonene og pa 0.16 ng/ml heksan etter 4 uker.
Profilen var ulik det som er bekrevet for alle andre stasjoner og kan indikere en lokal hgyklorert
PCB-kilde.

4.4. PCB i blaskjell

Fra malinger av fett- og PCB-innholdet i "null-prgvene” av blaskjell, ser det ikke ut til at den
gnskede fremprovoserte gyting var vellykket (kfr vedlegg 2). Lave konsentrasjoner, hgy
deteksjonsgrense og maskering av enkeltkongenerer i "null-prgvene”, gjgr verdiene noe usikre. Det
ble registrert smé og i de fleste tilfeller negative forskjeller mellom konsentrasjoner fgr og etter
gyting, slik at det i det fglgende blir benyttet verdier etter "gyting" som bakgrunnsnivéa (kfr.
vedlegg 2).

Figur 10 viser at det foregikk et netto opptak av PCB i blaskjellene (i det fplgende summen av
opptak og utskillelse) i Igpet av den 4 uker lange ekstraksjonsperioden. Opptaket i blaskjellene pa
stasjonene 2, 3 og 4 var i samme stgrrelsesorden og hhv. 73.1, 46.8 og 58.4 pg/kg fettvekt. Dette
tilsvarer opptaksrater pa ca. 2.0 pug/kg fett pr. dggn og blaskjellene var fra over 100-500 ganger
mer effektive en dialyseposene pé de respektive stasjonene. Dette skyldes at blaskjellene har stgrre
overflateareal og aktivt filtrerer vannmassene. Det bemerkes at skjellene ogsd gkte i fettinnholdet
med gjennomsnittlig 3%, mens tgrrstoffet gikk tilsvarende ned, i forsgksperioden.

Ved & sammenlikne de tilnzrmet identiske profilene for blaskjell med profilen i elvevann (ved
Bybroa) kan det synes som om hovedkilden til PCB er tilfgrsler som fgres nedover Drammenselva
og ut i fjorden (figur 10). Bléaskjellene som pa St. 2 sto forholdsvis dypt, synes ikke i samme grad 4
reflektere sigevannspavirkningen fra Brakergya, som ble registrert i dialyseposen i overflatevannet.
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Figur 10.  PCB-profiler i blaskjell basert pa total PCB-innhold og i vannprgve OSPARCOM
1994 tatt oppstrgms i Drammenselva.

4.5. PCB i dammuslinger

Det stgrste opptak av PCB ble registrert i dammuslingene pa begge stasjoner (St. 1 og 2), hhv.
173.8 og 532.2 pg/kg fettvekt. Og som for bldskjellene og dialyseposer etter 4 uker ble det mest
effektive opptaket registrert pa St. 2, noe som kunne tyde pa at PCB-belastningen var stgrst i dette

omradet. I motsetning til blaskjellene gikk fettinnholdet i dammuslingene ned under forsgkene,
mens %tgrrstoff var omirent den samme (kfr. vedlegg 2).

PCB-profilen i muslingene (figur 11) var ogsd bemerkelsesverdig lik profilene i sigevann (og til
dels elvesedimenter). Men forholdet var det at ogsd dammuslingene pa St. 1 viste dette

profilmgnsteret, slik at profilen sannsynligvis heller reflekterer et selektivt opptak av PCB-
kongenerer i muslingene enn pavirkning oppstrgms i elvelgpene.

=fr=Sigevann ==O==St, 1 ={l=gt 2
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Figur 11.  PCB-profiler i dammuslinger og sigevannsprgve fra Brakergya 1995.
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Vedlegg 1.

Kart over prgvestasjoner og prgvepunkter.

25



26

"§661 VAIN Joagrdyuounpag = XHH - IXAH

\\\\
’ 6°4S
-~
/ (VAIN)
4
Lo e T T -
/ P e
\ \\\ 0 lllll
/ L« (YAIN)
/
4 \\
\\ \\ 4/
d
ol 222_0
d
\\
- ° \ INING3T
X (£-8SN) ~SNNYAZTBIN
AN -’
o — 14949738V
e & NI S.mmu«owz 1¥BSY3ONN
L¥9d
%z
2
%
/ *
7
2
2, 148Y9SdBIAY
A k 1¥BSH3IONN
7
/ <
-
(G-8SN) /
W
7T
g
=,
% (
* -~
qm\vv (p~GSN)
e
P .




! N, <o ¢ 10808 uBL{- IuES
e = == . 5
° N o ° w
_uauw:au NI ] = % V. YNI o w
R p g 09 |8 |5 |5
//.\f&w\\\\ «\4\% [Te!
h e /,,.._w,v/ OM\ eV Lo, N
= 3 e~
R~
: s e [ f O
N wadun g m.\u. £ Mm _.M_ .an.. ;/ o [
; o 9D Jad e o & |22 <=
LI " nnasEve ¥ o
s ¢ \ FE S _ z o
..99)/-“/8 w_/ m FND.
- e Smp—— s § < w
A 20209 7= ‘/\Ww\) 3 T S =
" " 21 : AN 7 3 8 H
' " o // st , ; N , - ., > ,.\
“ * " // u . m/ i 5 L/
o N X 7R N2
B ; s (A N ol . L.W. o <t
« " j}/ o \ b3 o
, % ARG S S I : g
o ; K o = \ N ) . g . W
o “ P ‘ m .
— mcw,cu..\,‘ — \\.\u..m{., Ton M N m
i a.iﬂ/ m L jo ~ - - - ..J N O
T e@. | og | &
- W Lo . N - 'z, a
| B I m
[13 . ! o I3 53 ot 3 KL
. L T o .| NIFo¥dAg—» | q m E%m
" p ' s " L s ; “ ya13skl W ﬂ _ -
“ « s X Zasmc s RS 7 Tt : Sl B~ 4 - wg
) et \n\ ’ X G ° /’\ — ~ O orey A K%
L S Ll ” m
‘ \\ s ﬁ;%ﬂ e v ) BN T 2 5 g9
o e R 7T el ! 1 T e S O V /»u-lwﬁw.. O Zm
R | S \ L iy VAR K e
Lt j , z < 3Far§ PN o - N
o W tu.e AX AL | o® N—Noo/\m,, A Ib==3 = ||| It SN 163
. ; aa 3 xz.si /\.v \\ \ - mh. L - | mn 35 J,,..
g R - PRYAEFALe ™ S i .‘w..M:l:w i:...it:—twima ~al »,.,N @ 8 /g
e ' B i yion P / p 2 e £ i Sal
kil we } 3\ sbusimubesdun o, \ " -m?c‘:m - 3 / 33 ™ & L
i R . N e /ilh 3NS5V umwﬁ onf Y m
R VLTI L I /ﬁ gro——dd4d = ‘ ~ 1 o« 0
o Mw ‘ .”.J.,,,Iﬁ/v\?m.“ A o ARLAES — ”D o .-r Nmmji:WI\J? =~ \/
14 |




Vedlegg 2.

Radata og metodikk PCB-analyser.

28



SITER ~ MOTTATT NIVA
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Adresse/Address:

Postboks 124 Blindern
N-0314 Oslo 3, NORWAY

Noteby ) ' Besgksadresse/l.ocation:
Norsk Teknisk Byggekontroll A/S Forskningsveien 1
Boks 9810 Telefon/Telephone:
ILA +47 22067300
0132 Oslo
Telefax:
+47 22 06 73 50
Att: Gunnar Brgnstad
Telex:
71536 SIN

Enterprise nr.: 948007029

Rapport

Deres ref.: Var ref.: Direkte innvalg: Oslo,

43462.600/GB KAM 22067985 1995-06-29
Oppdrag nr.:
270266.32
Delrapport-2

Oppdragets tittel: Proveserie.:
1995-246
1995-305

ANALYSE AV DIALYSESLANGER FRA 2 PROVETAKINGSRUNDER, LEVERT SINTEF 10.05.95 oG
02.06.95

Sammendrag

Det ble ikke pavist PCB i prgvene fra forste prevetakingsomgang.

I provene fra andre prgvetakingsomgang ble det pavist PCB i alle dialyseslangene. I
dialyseslangen 305-12 fra grunnvannsprove fra ABB ble det pavist den hoyeste
konsentrasjonen, totalt fra 0,5 til 10 ng av de enkelte forbindelsene.

Innledning
Prgvene ble mottatt den 10.05.95 og 02.06.95 for analyse av utvalgte PCB-kongenere.

Pravebeskrivelse
Prgvene bestod av parallelle prgver av dialyseslanger som inneholdt 10 ml heksan tilsatt 25 pl

intern standardlgsning. Intern standardlgsning nr. 311 som inneholdt PCB-kongener C204
Igst i sykloheksan ble laget pd SINTEF. Dialyseslangene med spesialklemmer var nedsenket 1
vanni 1 liters begerglass. De parallelle provene A og B ble merket med serienr.1995-246
(10.05.95) og 1995-305 (02.06.95) fra de 2 provetakingsrundene.
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Eksperimentelt

Heksanlgsningene ble overfgrt til sentrifugeglass og dampet inn til ca 1ml ved svak varme, ca
40 °C under nitrogenatmosfzre. De konsentrerte ekstraktene ble behandlet med konsentrert
svovelsyre. Prgvene merket 1995-246 ble etter svovelsyrebehandling analysert
gasskromatografisk med halogenfglsom detektor (GC/ECD). P4 grunn av forstyrrende topper
som gjorde det umulig & bestemme PCB i ekstaktene ble et av ekstraktene analysert med
GC/MS. GC/MS analysen viste at ekstraktene inneholdt svovelforbindelser og ftalater som
dekket over evt PCB forbindelser. Ekstraktene ble behandlet med tetrabutylammoniumsulfitt
(TBA) etterfulgt av konsentrert svovelsyre og deretter analysert med GC/ECD.

Prgvene merket 1995-305 ble opparbeidet som den fgrste serien samt TBA og en ekstra
omgang med svovelsyre fgr GC/ECD analysen. Prgveekstraktene ble analysert for
totalmengden av PCB kongenere C28, C52, C101, Cl1 18, C153, C105, C138,C156.C180 og
C209 i heksanekstraktet. |
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Tabell 1
1995-246
270266.32

KO\95-246b.xls

Dialyseslanger

Hoyde GC/ECD PE Autosyst, 31.05.95

LIMS Merket |RT=17.2 |RT=28.3 IRT=38.4 |IS-C204 |1/C204 (2/C204 |[3/C204
‘ 1 2 3

246-12a st.1.B 485267 294716] 986573 21549 22,5 13,7 45,8
246-15a st.2.C 334971| 290683] 986059 18571 18,0 15,7 53,1
246-17a st.3.B 241872| 220937 985621 9629 25,1 22,9 102,4
246-19a st.4.B 287020 237487, 986707 15150 18,9 15,7 65,1
246-12aTBA [st.1.B |ia

246-15aTBA |st.2.C 7182 13070] 191805 6865 1,0 1,9 27,9
246-17aTBA |st.3.B lia

246-19bTBA |st.4.B 905 3424 51408 7551 0,1 0,5 6.8
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Resultat og diskusjon _

Det ble ikke pavist PCB i prgvene fra forste prgvetakingsomgang. 1 vedlagte Tabell 1 er
hgyden fra 3 dominerende topper i kromatogrammet for prgvene merket 246-12A, -15A, -
17A og -19A fgr TBA/svovelsyre-2 gang og tilsvarende for -15A og -19B etter denne
behandlingen angitt. Figur 1 viser; kromatogram av prgve 1995-246-12A (st.1 .1B) hvor
hgyden til de forstyrrende toppene er angitt. Forholdet mellom forstyrrende forbindelser og
intern standard C204 viste at TBA behandlingen fjernet en stor del av disse forbindelsene i
ekstraktene. Men fremdeles var det rester igjen som medfgrte at det ikke ble pdvist PCB i
ekstraktene.

I prgvene fra andre prgvetakingsomgang ble det pavist PCB i alle dialyseslangene. C209 ble
ikke pévist i noen av prgvene. I dialyseslangen 305-12 fra grunnvannsprpve fra ABB ble det
pavist den hgyeste konsentrasjonen, totalt fra 0,5 til 10 ng av de enkelte forbindelsene.
Resultatene er gitt i vedlagte tabell 2. I vedlagte fig. 2 viser kromatogrammene at ABB proven
stemmer bra overens med den kommersielle PCB oljen Aroclor 1242.

Med hilsen

SINTEF Industriell kjemi

Am Lok Uasetunlon vr km/\/\/\wlu—l/v
Ame Lund Kvernheim Kari Martinsen
Laboratorieleder Prosjektleder

Seksjon for Miljgteknologi og analyse

Vedlegg:
Tabell 1 og tabell 2
Fig.1 og fig.2

Kopi:
NIVA v /Roger M. Konieczny

Spesielle betingelser

Resterende provemateriale oppbevares pi SINTEF Industriell kjemi i 6 méaneder etter at oppdraget er utfort om ikke annet avtales med
oppdragsgiver. Analyseresultater rapportert i dette dokument er frembragt ved analyse av de anfgrte prover i den stand de ble mottatt ved
SINTEFs analyselaboratorium. SINTEF tar intet ansvar for oppdragsgivers bruk av resultatene eller for konsekvenser av slik bruk. Delvis
kopiering av denne rapport er ikke tillatt uten skriftlig samtykke fra SINTEF.
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Tabell 2

PCB kongenere (ng) i Dialyseslanger

1995-305

270266.32

KO\305¢.doc

LIMS |Prgve- 28 52 101 118 |153 |105 (138 156 {180 |209
merking (ng) |(ng) |(ng) |(ng) |(ng) [(ng) |(ng) |(ng) |(ng) |(Mmg)

305-2 St.1, 2uker 1,6 0,5 |16 1,7 L5 |{1,3 2,0 |04 0,74 [|ip
15-29.5

305-3 St.1, 0,5 |0,1 |04 |05 0,5 |04 (0,6 |[ip 0,2 ip
4 uker

305-6 St2 - 1,3* |ip 0,3 04 105 |ip 04 |ip ip ip
2 uker
15-29.5 .

305-7 St.2 14 10,3 |1,1 0,7 1,6 10,8 1,1 ip ip ip
4 uker

305-9 St.3 0,6* |ip 04 103 {05 |03 |05 |ip 0,2 ip
4 uker

305-11 |St4 0,3* |ip 02 102 1|03 |ip 02 |ip ip ip
4 uker

305-12 | ABB 10 42 123 22 121 11,7 |28 |05 1,0 ip
Grunnvannsb
rgnn

* C31 finnes ikke i ekstraktet. Det er mulig C28 er dekket over av ukjent forbindelse

ip=ikke pavist
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Deres ref.: Var ref.: Direkte innvalg: Oslo,
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Oppdrag nr.
270266.32
Delrapport-3

Oppdragets tittel: Proveserie.:
1995-246
1995-305

ANALYSE AV PCB 1 BIOLOGISK MATERIALE FRA ABB ENERGI, BRAKER@YA, DRAMMEN

Sammendrag

Det ble ikke pavist PCB i dammusling (246-1). Den hgyeste konsentrasjonen av de
enkelte PCB forbindelsene ble funnet i bunndyrsprgven, fra 7,5 til 87 ng/g tgrr prgve.
Innholdet i blaskjell og dammuslingsprgvene var giennomgéende lavere enn 1
bunndyrsprgven. Kromatogrammene viste at PCB mgnsteret i prgvene stemte best
overens med den kommersielle PCB oljen som tilsvarer Aroclor 1254.

Innledning

Prgvene ble mottatt den 10.05.95 og 02.06.95 for analyse av utvalgte PCB forbindelser og
PCB typebestemmelse. Etter muntlig avtale med G.Brgnstad ble det bestemt at alle de
biologiske prgvene som inngikk i prosjektet skulle analyseres samtidig. I fplge brev fra
Noteby og NIVA v/ R.Koniczny ble vi bedt om 4 analysere alle de mottatte prgvene. Etter at
alle prgvene var renset, homogenisert og opparbeidet til ekstrakt fikk vi beskjed pr. tif. av
G.Brgnstad at prgvene merket st.1.A (246-11), st.2.A (246-13), st.2.B, (246-14), st.3.A (246-
16) og st.4.A (246-18) ikke skulle analyseres i denne omgang. For disse prgvene vil det bare
bli beregnet kostnader for opparbeiding frem til riekstakt som beregnes til 1000 kr pr. prgve.
For rensing og homogenisering av blaskjell og dammusling beregnes 300 kr pr prgve. For
fettbestemmelse beregnes 200 kr pr prgve.
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Prgvebeskrivelse

Prgvene ble mottatt i 2 omganger. Prgvene mottatt 10.05.95 bestod av 6 prgver med musling,
2 prover med bldskjell og 1 prgve med bunndyr. Musling og blaskjellprgvene ble mottatt
urenset i plastposer. Bunndyrsprgven ble mottatt i et lite glass. Prgvene mottatt 02.06.95
bestod av 2 pregver av dammusling og 3 prgver av bliskjell alle urenset i plastposer.

Eksperimentelt

Prgvene ble tint i kjgleskap, mesteparten av vannet ble fjernet og innmaten fra skjellene ble
tatt ut og homogenisert i ultraturax. Det ble tatt ut en delprgve, ca 5 g vatt materiale, for
tgrrstoffbestemmelse og ca 20 g vétt materiale for PCB analyse. For bunndyrsprgven ble det
benyttet ca 3,5 g vatt materiale til PCB analysen. Prgvene ble ekstrahert 2 ganger med en
blanding upolart/polart lgsningsmiddel tilsatt interne standarder i fgrste ekstraksjonstrinn.
Den upolare fasen ble isolert og en delprgve av ekstraktet (ca 1 g) ble tatt ut til
fettbestemmelse. Resten av ekstraktene ble konsentrert ved svak varme (40 °C) under
nitrogenatmosfere og behandlet med konsentrert svovelsyre og metanolisk lut fgr den
gasskromatografiske analysen med halogenfglsom detektor.
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Resultat og diskusjon

Innholdet av de utvalgte PCB forbindelsene er gitt i vedlagte tabell. Det ble ikke pavist PCB i
dammusling (246-1). Den hgyeste konsentrasjonen av de enkelte PCB forbindelsene ble
funnet i bunndyrsprgven, fra 7,5 til 87 ng/g tgrr prgve. Innholdet i blaskjell og
dammuslingsprgvene var gjennomgéende lavere enn i bunndyrsprgven. Kromatogrammene
viste at PCB mgnsteret i prgvene stemte best overens med den kommersielle PCB oljen som
tilsvarer Aroclor 1254. Figur 1 viser at PCB mgnsteret i bunndyrsprgven (246-4) stemte bra
overens med Aroclor 1254. Dammuslingene inneholdt fra 10 til 14 % fett pd tgrrvektsbasis.
Blaskjellprgvene inneholdt fra 16 til 22 % fett pd tgrrvektsbasis og bunndyrspréven 6,5 % fett
pa terrvektsbasts. :

Med hilsen
SINTEEF Industriell kjemi

;1‘/(/43/ Wﬁ% /(Mm,v K orw /\MMWM

Ame Lund’Kvernheim Kari Martinsen
Laboratorieleder Prosjektleder
Seksjon for Miljgteknologi og analyse

Vedlegg:
Tabell 1
Figur 1

Kopi til:
NIVA v/ R.Konieczny

Spesielle betingelser

Resterende prgvemateriale oppbevares pd SINTEF Industriell kjemi i 6 maneder etter at oppdraget er utfgrt om ikke annet avtales med
oppdragsgiver. Analyseresultater rapportert i dette dokument er frembragt ved analyse av de anferte prover 1 den stand de ble mottatt ved
SINTEFs analyselaboratorium. SINTEF tar intet ansvar for oppdragsgivers bruk av resultatene eller for konsekvenser av slik bruk. Delvis
kopiering av denne rapport er ikke tillatt uten skriftlig samtykke fra SINTEF.
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Noteby
Norsk Teknisk Byggekontroll A/S
Boks 9810
ILA
0132 Oslo

Att: Gunnar Brenstad

Previngsrapport
Deres ref.: Var ref.: Direkte innvaig:
43462.600/GB KAM 22067985

Oppdragets tittel:

SINTEF Oslo

Adresse/Address:
Postboks 124 Blindern
N-0314 Oslo 3, NORWAY

Beseksadresse/location:
Forskningsveien 1

Telefon/Telephone:
+47 2206 73 00

Telefax:
+47 2206 73 50

Telex:
71536 SIN

Enterprise nr.: 948007028

Oslo,

1995-06-01

Oppdrag nr.:
270266.32
Delrapport-1

Proveserie.:

1995-246

BESTEMMELSE AV PCB OG OLJERELATERTE HYDROKARBONER I JORDPRUVER FRA ABB

ENERGI, BRAKERGYA, DRAMMEN

Sammendrag

Alle jordprevene bortsett fra PG.8 1.6-1.8 m inneholdt en blanding av Aroclor 1242
og Clophen A60. Det ble ikke pavist PCB i PG.8 1.6-1.8 m. Prove "S FOR SIG Hex

3" inneholdt 9700 mg/kg oljerelaterte hydrokarboner pa terrstoffbasis.

Innledning

Jord og sedimentpravene ble mottatt den 10.05.95 for analyse av 10 PCB kongenere samt

at type kommersiell PCB skulle bestemmes.

Beskrivelse og identifikasjon av previngsobjekter

I denne omgang rapporteres alle jord og sedimentprovene som inngikk 1 denne

undersokelsen. Provene ble mottatt i Rilsanposer.

Eksperimentelt
" Analysen ble foretatt i tidsrommet fra 16.05.95 til 01.06.95.°

Folgende akkrediterte analyseforskrifter ble benyttet:

2740-1, A og B; Polyklorerte bifenyler (PCB) i sedimenter, slam og jord
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@ SINITEE

Falgende ikke akkreditert metode ble benyttet:
Analyse av oljerelaterte hydrokarboner, MS-screening.

Resultat
Innholdet av PCB kongenere er angitt i ug/kg torrstoff

PCB |Serie-nr.

Sediment Sediment | Sediment Jord Jord Jord

Prove

merking '

246-5 246-6 246-7 246-8 246-9 246-10

0-2cm SIG |S FOR 25 cm S FOR S| PG.A7 0.4- | PG.A8 PG.A8 1.6-

Hex 2 SIG Hex 3 |Hex 4 0.8m 1.0m 1.8m
C28 10.46 17 88 2.8 . 3.4 <0.4
C52 [0.60 21 110 1.3 2.2 <0.4
C101 ]1.2 26 160 5.9 1.7 <2
Cl118 |1.0 13 270 2.9 1.5 <10
C153 |2.3 52 350 16 3.4 <2
C105 [0.65 18 103 4.1 1.6 <1
C138 |2.6 43 340 14 3.7 <10
C156 {0.047 9.7 54 3.2 0.45 <10
C180 (2.1 55 4.1 25 2.3 <2
C209 10.20 0.48 1.3 0.24 0.11 <1

Maleusikkerhet i metodene:
Usikkerheten i metoden ligger innenfor 20%
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Kromatogrammene fra prevene sammenlignet med kommersielle PCB oljer viste at provene
246-5, -6, -7, -8 og -9 bestod av en blanding av Aroclor 1242 og Clophen 1260. Prove
246-10 var forurenset av forbindelser som ikke lot seg fjerne med metodens renseteknikker.
Det ble ikke pavist PCB i denne praven. Deteksjonsgrensene for PCB kongenerene for
denne proven er gitt i tabellen. Kromatogrammene fra prevene er sammenlignet med
kommersielle PCB oljer, se vedlagte 6 figurer

Prove merket "S FOR SIG Hex 3 (1995-246-6)" inneholdt 9700 mg/kg oljerelaterte
hydrokarboner pi terrstoffbasis. Hydrokarbontallet var fra C15 til ca C28. Denne oljetypen
kan vare en type smoreolje. Se vedlagte figur 7. :

Med hilsen
WA (e Yosl Masdsnsee
PV Arne Lund Kvernheim Kari'Martinsen
Laboratorieleder Prosjektleder

Seksjon for Miljeteknologi og analyse

Vedlegg:
I alt 6 figurer

Spe51elle betlngelsemesterende pravemateriale oppbevares pa SINTEF Industriell kjemi i 6 méneder etter at oppdraget er
utfort om ikke annet avtales med oppdragsgiver. Analyseresultater rapportert i dette dokument er frembragt ved analyse av de anforte
prover i den stand de ble mottatt ved SINTEFs analyselaboratorium. SINTEF tar intet ansvar for oppdragsgivers bruk av resultatene
eller for konsekvenser av slik bruk. Delvis kopiering av denne rapport er ikke tillatt uten skriftlig samtykke fra SINTEF.
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Bestemmelse av klororganiske mikroforurensninger i sedimenter og biologisk
materiale (til eksternt bruk) - NIVA

Det folgende er en oppdatering etter den mal som har vart benyttet i en oversikt over
analysemetoder benyttet av JMP i Norge 1981-1987. Det fplgende blir saledes en noe generell
oversikt som de enkelte saksbehandlere skal kunne benytte deler av i sine eksterne rapporter,
dersom det er ngdvendig med en savidt stor detaljeringsgrad. Generell omtale av metodikk (Green
1988).

Rensing/kontroll av kjemikalier og utstyr.

Gassutstyret legges i vannbad tilsatt sipe (3% RBS/Deconex). Det skylles deretter med
springvann, s med ionebyttet vann og lufttgrkes. Til slutt skylles utstyret med aceton og lufttgrkes
i avtrekk for deretter & oppvarmes til 500 ° C

Alle partier av Igsemidler blir kontrollert. Dette gjgres ved & oppkonsentrere Ipsemidlet 200 ganger
og analysere konsentratet pa gasskromatograf for identifisering/kvantifisering av forbindelser som
kan interferere med komponenter i prgvene. Dersom dette skulle vere tilfelle ~ blir
analyseresultatene korrigert for bidraget fra lgsemiddelet. N& er noen lgsemiddelkvaliteter blitt s&
god at den kvalitet vi kjgper kan benyttes til analyser uten ekstra rensing/destillering.

Alle kjemikalier/forbruksartikler som f.eks natriumsulfat, svovelsyre, dest. vann og ulik emballasje
blir renset/ekstrahert med lgsemidler som deretter blir kontrollert som angitt foran. I tillegg til
ekstraksjon med Igsemiddel blir natriumsulfat oppvarmet til 550°C fgr bruk. Generelt foretas
hyppig blindprgvekontroll som omfatter kontroll av hele opparbeidingsprosedyren, innkludert alt
glassutstyr og alle kjemikalier. '

Homogenisering.

Biologisk materiale: Til homogenisering benyttes nd en food prosessor med en plastbeholder pa
0.5 1 (Plastbeholderen er vasket/ekstrahert med org. lgsemiddel som sa er analysert som beskrevet
foran). Sedimenter: Sedimentprgvene frysetgrres og homogeniseres/knuses i agatmglle fgr analyse.

Ekstraksjon-prgvemengder.

Sedimenter: 1.0 g eller 2.5 g frysetgrret materiale, avhengig av antatt nivd/gnsket deteksjonsgrense
for sedimentprgven. Biologisk materiale: 1 til 10 g fiskefilet (avhengig av art), 10 g
blaskjellhomogenat og 2 g torskelever/ krabbesmgr.

Ekstraksjon -prosedyre.

Prgven tilsettes indre standard og ekstraheres to ganger med 35 ml aceton/sykloheksan (20:15 v/v)
ved bruk av ultralyd-desintegrasjon (Maks. effekt 475 W). Ekstraksjonstiden varierer fra 2 til 10
min avhengig av prgvetype (biologisk materiale 2 - 5 min, sedimenter 10 min).
Ekstraksjonseffektivitet er uttestet/kontrollert ved bruk av internasjonalt standardisert
referansemateriale. Prgven sentrifugeres og de to ekstraktene slés sammen og dampes inn til
"tgrrthet". Biologiske prgver: Prpvene settes i varmeskap ved 105 °C til konstant vekt og
fettmengden bestemmes. Klorpesticid- og PCB-nivaet pivirkes ikke av denne prosedyren.
Presisjonen til fettbestemmelsen anslas til 10%.

Opprensing av ekstrakter.

Biologiske prgver: 0.1 g fett lgses i 2 ml sykloheksan og ristes med 6 ml konsentrert svovelsyre.
Sedimenter: Prgven lgses i diklormetan og renses for blant annet svovel ved bruk av
gelkromatografi (Waters HPLC-GPC clean-up kolonne). Deretter behandles prgven med
svovelsyre.
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Gasskromatografiske betingelser.

Hewlett-Packard 5890 Serie II med elektroninnfangningsdetektor (ECD). Splitless injeksjon ved
90 °C og programmert temperaturgkning med 3°/min til 280°C. Kolonne: 60 m x 0.25 mm LD.
0.25um 95% dimethyl 5% diphenyl polysiloxan (cross bound) fused silica kapillerkolonne.
Baregass: Hydrogen, 37 cm/sek.

Kvantitativ analyse.

Ekstraktet inndampes til gnsket volum pé glgdede prgveglass. De enkelte forbindelser identifiseres
utfra deres spesifikke retensjonstider. Retensjonstidene finnes ved analyse av kjente standarder/
standardblandinger og det benyttes kun enkeltkongener av PCB-komponentene. Med sum-PCB
menes derfor et nzermere angitt antall av de enkelte PCB-komponenter. Kvantifisering utfgres via
egne dataprogram ved bruk av 8-punkts standardkurve og konsentrasjonsnivaet til alle parametere
justeres til & ligge. innenfor standardkurvens linezre omrade. Rutinemessig kvantifiseres (pr. 1.
des. 1992): 5-CB, o-HCH, Lindan ( y-HCH ), HCB, pp-DDT, pp-DDE, pp-DDD, OCS og PCB-
kongen nr.: 28, 52, 101, 118, 153, 105, 138, 156, 180 og 209 .

Kvalitetssikring.

Analysene kvalitetssikres ved blant annet & analysere kjente standarder for hver tiende prgve pa
gasskromatografen, samt ved jevnlig kontroll av hele opparbeidings- og analyseprosedyren ved
bruk av internasjonalt sertifiserte referansematerialer. Videre analyseres minst en blindprgve for
hver stgrre prgveserie, vanligvis for hver tiende prgve. Alle analyseserier blir saledes korrigert for
blindprgvebidrag relatert til de aktuelle prgvers opparbeidingstidspunkt.

921204/emb

Jfr. vedlagte radata.
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NIVAYY

¥ TS

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Nawvn/lokalitet : PCBHEXAN
Oppdragsnr. : 95075

Prover mottatt : 18/5-85

Lab.kode : 1ES1-2

Jobb.nr. : 95/105

Provetype : Sediment

Kons. 1 : Ug/kg terrvekt
Dato : 22.06.95
Analytiker : SIG Godkijent : EMB
1: HEX2,0-2em, 28/4-95 4:
2: Noteby, PG-A8,15/5-95 5t
3: 6:
Parameter,/ prove 1 2 3
5-CB 0.2 <0.1
a~-HCH 0.1 <0.1
HCB <0.1 <0.1
g-HCH 0.1 0.6
PCB 28 1.3 8.8
PCB 52 1.3 4.3
ocs <0.1 <0.1
PCB 101 2.1 3

p, p-DDE mask 0.5
PCB 118 1.6 2

o, p-DDD 0.5 0.5
PCB 153 3.2 3.9
PCB 105 0.6 0.7
PCB 138 3.1 3.9
PCB 156 0.5 0.5
PCB 180 2.5 2.7
PCB 209 <0.1 <0.1
SUM PCB 16.2 22.8
SUM SEVEN DUTCH PCB 15.1 28.6
FFett

$Torrstoff 70.6 33
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet PCBHEXAN

Oppdragsnr.

Prever mottatt 2.06.85

Lab.kode

Jobb.nr. 95/127

Provetype Dialyseslanger

Kons. 1 Ng/ml

Dato : 21.06.95

Analytiker : SIG Godkjent : EMB

1:8t.1,28/4-29/5 4:St.4,28/4—29/ﬁ;
2:8t.2,28/4-29/5 5:
3:5t.3,28/4-29/5 6

Parameter/prove 1 2 3 4
5-CB <0.03 <0.02 <0.03 <0.03
a~HCH 0.15 0.15 0.15 0.15
HCB <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
g-HCH 0.21 0.21 0.21 0.2
PCB 28 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
PCB 52 : <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
ocs <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
PCB 101 <0.02 <0.03 <0.03 <0.03
p, p-DDE <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
PCB 118 <0.03 <0.02 <0.03 <0.03
p, p-DDD <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
PCB 153 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
PCB 105 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
PCB 138 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
PCB 156 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
PCB 180 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
PCB 209 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
SUM PCB 0 0 0 0
SUM SEVEN DUTCH PCB 0 0 0 0
gFett

$Torrstoff




"
NIVAY)

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet PCBHEXAN

Oppdragsnr .

Prover mottatt 2.06.95

Lab.kode

Jobb.nr. 85/127

Provetype Dialyseslanger

Kons. i Ng/ml fi-heksan

Dato 21.06.95

Analytiker SIG Godkjent : EMB

1:St.1,28/4-15/5,1 4:5t.4,28/4-15/5
2:5t.2,28/4-15/5,1 5:8t.1,15-29/5,2
3:58t.3,28/4-15/5 6:8t.2,15-29/5,2
Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
5-CB <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
a-HCH 0.1 0.08 0.09 0.09 0.08 0.07
HCEB <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
g-HCH 0.23 0.17 0.4 0.21 0.14 0.11
PCB 28 <0.03 <0.02 <«0.03 <0.03 <0.03 <0.03
PCB 52 <0.032 0.06 0.06 <0.03 <0.03 <0.03
ocs <0.03 <0.02 <0.03 <«0.03 <0.03 <0.03
PCB 101 <0.03 <0.03 0.22 <0.03 <0.03 <0.03
p.p-DDE <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
PCB 118 <0.02 <0.03 0.37 <0.03 <0.03 <0.03
p, p-DDD <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
PCR 153 <0.03 <0.03 0.2 <0.03 <0.03 <0.03
PCB 105 <0.03 <0.03 0.17 <0.03 <0.03 <0.03
PCB 138 <0.03 <0.03 0.37 <0.03 <0.03 <0.03
PCB 156 <0.03 <0.03 0.06 <0.03 <0.03 <0.03
PCE 180 <0.03 <0.03 0.05 <«0.03 <0.03 <0.03
PCE 209 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
SUM PCB 0 0.06 1.5 0 0 ¢
SUM SEVEN DUTCH PCB 0 0.06 1.27 0 0 0

%Fett
$Torrstoff
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Parallelle PCB-analyser ved SINTEF-Oslo (SI) og NIVA (NI pa sediment (S) fra
Bragerneslgpet og jordprgve (J) fra Brakergya, Drammen, 1995.

PCB i sediment og jord - Brakergya, 1995

OpPCB-7
EPCB-10
B Tot-PCB

Kons. pg/kg tv.

SI J-PGAS NI J-PGAS SI S-HEX2 NI S-HEX2

Stasjon/preve

PCB i sediment og jord - Brakergya, 1995

wmQm= S J-PGAS *~£x==NI J-BR8 ==[=SIS-HEX2 ==O==NI S-HEX2

Kons. pg/kg tv.
S o N W RN\

#28 #52  #101 #118 #138 #153 #180 #105 #156 #209

Kongener

PCB i sediment og jord - Brakergya, 1995

=Ome S J-PGAS *=¥¥=>N] J-PGAS ={I=SI S-HEX2 ==O==NI S-HEX2 |

%-andel

Dy

#28  #52 #101 #118 #138 #153 #180 #105 #156 #209

Kongener
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Vedlegg 3.

Dialysemembranenes egenskaper
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Dialysemembranenes egenskaper

Dialysemembranen som ble benyttet, Spectra/Por 3 RC (regenerert cellulose), er en av mange
varianter (kfr. SPECTRUM 1995). Filtereegenskaper beskrives ved MWCO-verdier
(molekylvektgrenseverdier), de lgste komponenters laveste molekylvekt hvor 90% holdes tilbake
av membranen i gjennom 17 timers dialyse. Disse verdiene varierer for Spectra/Por mellom 100-
500.000 Da (Daltons), vanlig benyttet 1000-3500 Da. Daltons er her en ubenevnt stgrrelse og
indikerer membranens tilnzrmede porestgrrelse (kfr. vedleggstabell 1).

Videre kontrolleres membranenes egenskaper av poresymmetrien her er symmetrisk dvs. samme
diameter gjennom hele membranens tykkelse. Tradisjonelle flatfiltere har asymetriske porer.
Spectra/Por 3 RC 3500 Da er slangeformet, med bredd 18 mm, diametre (®) 11.5 mm og
volumer/lengdeenhet 1 ml/cm.

Vedleggstabell 1. Molekylvektgrenseverdi (MWCO) vs. estimerte porestgrrelser pa

Spectra/Por dialysemembraner. Kjente stgrrelser 1000 nm = lym = 10*A.

100.000 0.01 10 100
50.000 0.004 4 40

10.000 0.0025 2.5 25
5.000 0.0015 1.5 15

Det er en sammenheng mellom membranens overflateareal (A) og opptaksraten for lipofile
forbindelser, slik at arealet bgr holdes konstant (paralleller og serier). Stgrrelsen pa
ekstraksjonsenhetene avgjgres av mengden/volum (V) Igsningsmiddel som skal benyttes.
Sodergren (1990) fant et overflatearealet pa 1200 mm’ egnet, mens Stuer-Lauridsen og Dahl
(1995) benyttet seg av arealer mellom 900-1100 mm? i sine in situ ekstraksjoner.

Det er videre anbefalt at oppsamlingsenheten lengde (h) ikke bgr overstige 5-20 cm for &
opprettholde effektiviteten, noe som samtidig forenkler den péafglgende prgvebehandling. Derfor
ber retningslinjen veere at man tilstreber & oppnd den hgyeste dialyseraten (D):

)
=
S
-
S o

Formelen over, viser at reduksjon i diameter gir gkt dialyserate. Et annet viktig moment er at
membranenes permiablitet gker ved parallell fluks over membranen, fordi det ved en vinkelrett
fluks, dannes et polarisert lag av molekyler pd4 membranens overflate.
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Membranen innholder noen metaller, sulfider (0.1%) og konserveringsmiddel for oppbevaring
(vedleggstabell 2). De ble derfor forbehandlet med vasking og aktivering med destillert vann og
hexan. Vasking fgr tilsats av ekstraksjonsmiddel impregnerer membranene mot bakteriell
nedbrytning og er mer effktiv en kun lgsningsmiddel (Sédergren 1990).

Vedleggstabell 2. Innhold av atvalgte tungmetaller gitt i ppm i Spectra/Por 1-7 (RC)
dialysemembraner, sammenliknet mot antatte bakgrunnsnivaer i vann gitt
ppb (SFT 1992,1993, SPECTRUM 1995).

Sjgzsann (ppb) <0.2 <0.3 <0.05 <0.5 <1.5
Feskvann (ppb) <1 <2 <1 <3 <10
Membran (ppm) <0.2 <1.2 <6 <1.7 <5

Generelt for RC-membranene er termisk stabilitet (3-60°C) og de kan operere over et ekstremt pH-
interval pa pH=2-12. De tdler ikke uttgrring pga. sprekkdannelse og endring i MWCO og ble
derfor oppbevart fuktig til en hver tid.

Blgtgjering og klargjgring (lading) av dialyseslangene gjgres etter felgende prosedyre:

1.

n

Klipp opp @nsket lengde (ca. 15 cm) og legg slangene for vask i ionebytta vann renset med
cyklohexan i 12 - 20 timer. Det kan ogsi benyttes en egnet buffer til formalet. Overfgres
deretter til n-hexan bad i 2 - 4 timer.

Dialyseslangene pé ble tatt opp og forseglet i den ene enden med spesialklemmer 4-10 mm
bredere enn flat slange. Det er ngdvendig at 5-10 mm av membranen henger utenfor klemma i
nedkant etter at den er klargjort for péfylling. Klemmer leveres i forskjellige farger og
stgrrelser. Bruk av klemmer med forskjellig farger kan med fordel lette arbeidet mht.
prgveidentifisering i etterkant. Klemmene er lettere enn vann og brukes normalt i tandem
sammen med en vektklemme for & oppnd en vertikal flytestilling ved lagring eller fri
ekstraksjon.

Magnetisk rgring vha. magnetvekt og rgreverk gir kontrollert omrgring/spinn pi membranen for
4 gke opptak over membranarealet kan benyttet f. eks. ved ekstraksjonsforsgk i laboratoriet.
Vanlige lukkeklemmer egner seg best i feltmessige forsgk.

. Videre fylles/lades dialyseslangen med ekstraksjonsmiddelet gijennom den dpne enden. Det ble

her benyttet 10-11 ml. n-hexan, og tilsatt (spiket) 25 ul ( 0.96 ng/ul PCB NR. 204 fra
SINTEF/SI), og 25 pl av PCB NR. 53 ( 1.00 ng/ul) fra NIVA.

. Etter lading ble dialyseslangene overfert til et nytt kar med ionebytta vann renset med

cyklohexan til oppbevaring fgr utsetting i felt. Karet renses med RBS i 1.5 time, deretter
skyldes 3x med kaldt springvann og 2x med destillert vann. Videre skyldes karet 2x vekselsvis
med aceton og cyklohexan. Plasser dialyseslangen i flytestilling i det rengjorte glasskar. Benytt
den mest hensiktsmessige transportlgsningen for 4 unngd uttgrring. Vektklemmer kan
alternativt erstattes med glassperler som droppes ned i slangen under lading.
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Prgveuttak etter ekstraksjonsperioden

1.

Uttak av preve skjer ved 4 ta tak i dialyseslangen og henge den opp pa en formalstjenlig mate
slik at kontaminering unngas.

Ta av toppklemma og dekanter av proven. Alternativt tas prgven ut vhp. en Pasteur Pipette eller
sprgyte.

. Teoretisk kan na prgven injiseres direkte for kvantifisering av innholdet, men bgr gjennomga

standarisert opparbeiding/rensing fgr analyse.

Blindpreveoppsett for dialysemembraner

Blindpr;z)veoppsétt ble laget etter fglgende:

1.

2.

Glgdet 2 stk. 10 liter Pyrex glassflasker ved temperatur 550 °C.

Laget 5 liter ionebyttet vann, som ble renset med Cyklohexan og deretter overfort til en av de
glgdete 5 liters flaskene (I)

. Hente inn 10 liter vann fra Drammenselva, hvor av 5 liter ble overfgrt til den andre glgdete 5

liters flaske (II).

To sett forhandspreparete dialyseslanger tilsvarende de som ble benyttet i felt, ble montert
hengende i hver av glassflaskene.

. Flaskene ble plasser p4 ristebord 1-2 timer/dag. Det ble deretter tatt ut prever etter 2 og 4 uker.
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