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Forord

Foreliggende undersgkelse er utfert for Oppegéird kommune. De kjemiske analysene av miljpgifter er
gjort ved NIVAs laboratorium. Feltarbeidet er utfert av Eirik Fjeld, Anja Skiple og Sigurd @xnevad.
Prgvetakningen av fisk til analyser av kvikkselv og klororganiske miljegifier er gjort av Sigurd
xnevad.

For oppdragsgiver har kontaktperson vart Tore Lundgaard (fungerende driftsjef v. teknisk etat ).Ved
NIVA har Firik Fjeld vert prosjektleder.

Oslo, november 1999

Eirik Fjeld
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Sammendrag

Nivéene av utvalgte klororganiske miljegifter og tungmetaller har blitt bestemt i overflatesedimenter og
fisk fra Kolbotnvannet. Pravene ble innsamlet i 1998.

Sedimentene var moderat til markert forurenset av utslipp av PCB. De heyeste niviene (sum PCB7:
30-52 pg/kg) er imidlertid begrenset til Veslebukta, noe som kan tyde pid at PCB-forurensningene
stammer fra utslipp i eller omkring Kolbotn sentrum eller stasjonsomradet. Overflatesedimentene var
ogsa markert forurenset av DDT (nedbrytningsproduktene 4,4-DDE og 4,4-DDD, konsentrasjonene 14 i
hovedsak i intervallet 2,5-6,5 pg/kg). Det var ingen markante lokale forskjeller i konsentrasjonene av
DDT, og noe som gjor det vanskelig a antyde noen spesielle tilforselsomrader eller -kilder.

Konsentrasjonene av bly, kobber, sink og nikkel 1 overflatesedimentene i Kolbotfivannet var markert
forhayet sammenliknet med konsentrasjonene i dypereliggende sedimenter fra fer-industriell tid. For
kobber, nikkel og sink var konsentrasjonsegkningen markert hoyere enn det som ble funnet i en nylig
landsomfattende undersokelse av innsjger med langtransporterte atmosferiske avsetninger som
viktigste forurensningskilde. Det var ingen betydelige lokale forskjeller i konsentrasjonene, noe som
statter hypotesen om at diffus avrenning fra veitrafikk og urbane omrader har veert en viktig kilde til
forurensningene.

Analyser av nivéene av PCB i blandprever av abbor og gjedde (sum PCB7 henholdsvis 3,7 og 5, 6 pg/
kg) viste at fisken hadde moderat forheyde verdier sammenliknet med dagens bakgrunnsnivé fra
innsjeer uten lokale punktutslipp. Nivdene av DDT (med nedbrytningsproduktene 4,4-DDE og 4,4-
DDD) 14 i det gvre omradet av hva det kan forventes i innsjeer uten betydelige punktutslipp (1,3 og 1,6
ng/kg hos henholdsvis abbor og gjedde). Konsentrasjonene av PCB og DDT var imidlertid sividt lave
at de ikke skulle bety noe for spiseligheten av fisken

Nivéene av kvikkselv i blandprgver av abbor og gjedde var henholdsvis 0,30 og 0,37 mg Hg/kg, noe
som er relativt lavt sammenliknet med nivdene i bestander med sammenliknbar gjennomsnittstarrelse.
Ut fra de registrerte nivaene synes abbor og gjedde ikke & bli berert av grenseverdiene som er satt for
salg av fisk til konsum (generelt: 0,5 mg Hg/kg, for gjedde: 1,0 mg Hg/kg). Det tas forebehold for at
blandpraver ikke er representativet for gamle og store individer av de undersokt artene.
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1. Innledning

Kolbotnvannet har tidligere mottatt betydelige mengder forurensninger gjennom kloakktilforsler,
avrenninger fra veier, jernbanevirksomhet og tettbebyggelse, samt utslipp fra industri mm. Gjennom
mange ar har Oppegird kommune gjennomfert utbedringer av kloakk- og avlepsnettet, og
forurensningstilferslene er na betydelig redusert.

Imidlertid ble det i en tidligere NIVA-undersekelse (Faafeng ef al. 1997) rapportert pafallende hoye
konsentrasjoner av miljegifien PCB (en klororganiske forbindelse), samt heye verdier av ulike
tungmetaller (sink, kobber, bly og nikkel) ved to prevetakningsstasjoner i Kolbottnvannet (Veslebukta
og dypeste punkt i hovedbassenget). Kommunen ensket derfor en oppfelgende undersekelse med en
mer detaljert kartlegging av nivdene av disse miljogiftene i sedimentene, for a om mulig avdekke
tilforselsveiene/kildene for PCB-forurensningene og tungmetallene, samt en undersekelse av nivdene
av PCB og kvikkselv i fisk fra Kolbotnvannet.

NIVA fikk derfor i oppdrag av Oppegard kommune & analysere nye sedimentprover fra utvalgte steder
og utenfor tillapsbekkene til Kolbotnvannet slik at eventuelle tilforselseveier for miljegiftene kunne bli
kartlagt. Da PCB og kvikkselv ogsi oppkonsentreres i neeringskjedene var det enskelig at ogsi niviene
i fisk ble kartlagt slik at dens spiselighet kan vurderes.
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2. Materiale og metoder

2.1

Sedimentprevene ble hentet hasten 1998 ved
hjelp av en rerhenter med en automatisk
lukkemekanisme (modifisert KB-corer,
Murdroch og Azecue 1995). En slik
sedimenthenter bestir av et 75 cm langt ror i
plexie-glass med en indre diameter pa 6,5 cm,
utstyrt med vekter og en lukkemembran pa
toppen. Ved 4 forsiktig senke sedimenthenteren
ned i sedimentet kan man hente opp uforstyrrede
sedimentkjerner som kan skyves ut av reret ved
hjelp av et stempel og seksjoneres i ulike lag,
Sedimentene ble hentet opp fra ulike dyp utenfor
tillopsbekker, i nord- og serenden av vannet,
samt fra dypomridet i sentralbassenget.

I figur1 har wvi vist et dybdekart av
Kolbottnvannet med prevetakningsstasjonene
inntegnet. Det ble tatt prever av de to avre 5 cm
siiktene (0-5 cm og 5-10 cm), men det ble
analysert kun pd det avre 0-5 cm sjiktet, unntatt
for praven ved stasjon 1 B hvor begge sjiktene
ble analysert. Arsaken til at denne preven ble
analysert var at prevene her tydelig wvar
forurenset av olje og vi ville derfor sjekke om
det her wvar overkonsentrasjoner av andre
miljggifter. I tabell | er det oppgitt innsjedypet
for hver provetakningsstasjon, samt en kort
beskrivelse av sedimentets karakter (visuell
bedemming).

Samme hest ble det ogsd fisket med garn i
nordenden av Kolbottnvannet for & skaffe abbor
og gjedde til analyser av klororganiske
miljegifter og kvikkselv. All fisk ble transportert
til NIVA like etter innfanging og hvor den ble
oppbevart 1 dypfryser (-18 °C) inntil
provetakning.

Stasjonsangivelser og prevetakning

6A
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0, 2A
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Figur 1. Dybdekart over Kolbottnvannet med
stasjonene for sedimentprovetakning inntegnet.
Stasjonene er merket med koder fia 14 til 68
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Figur 2. Kart over Kolbottnvannet med tillopsbekker og respektive delnedborfelt inntegnet

Tabell 1. Sedimentsjikt, provetakningsdyp og visuell beskrivelse av sedimentprovene.

stasjon  sedimentsjikt, cm innsjedyp, m  beskrivelse
1A 0-5 4 svarte oljeaktige sedimenter, gassbobler
1B 0-5 5 svarte oljeaktige sedimenter, gassbobler
1B 5-10 5 svarte sedimenter, tydelig innhold av oclje, gassbobler
1C 0-5 10 gra sedimenter, ingen gass
2A 0-5 4 svart sjikt fra 0-2 cm, brune og lese sedimenter under 2 cm,
transportsedimenter?
2B 0-5 14 gra-brune sedimenter, ingen gass
3A 0-5 7 brune og lese sedimenter, transportsedimenter?
3B 0-5 18 gra sedimenter, ingen gass
4A 0-5 12 gré sedimenter, ingen gass
5A 0-5 7 gra sedimenter, ingen gass
6A 0-5 5 svarte sedimenter, ingen gass
6B 0-5 5 svarte sedimenter, ingen gass
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2.2 Kjemiske analyser

Analysene av klororganiske mikroforurensninger ble gjort ved NIVAs laboratorium med NIVA-
metoder «H 3-3/H 3-4» (ekstraksjon og opparbeidelse av klororganiske forbindelser i sedimenter/
biologisk materiale). I det folgende gis det en kortfattet metodebeskrivelse: Provene tilsettes en indre
standard og ekstraheres med organiske lgsemidler. Ekstraktene gjennomgér ulike rensetrinn for 4 fjerne
interfererende stoffer. Til slutt analyseres ekstraktet ved bruk av gasskromatograf utstyrt med
elektroninnfangingsdetektor, GC/ECD. De klororganiske forbindelsene identifiseres utfra de
respektives retensjonstider pa to kolonner med ulik polaritet. Kvantifisering utfores ved hjelp av indre
standard. Konsentrasjonene oppgis pa terrvektsbasis.

Metallanalyser i sedimentpravene ble for bly, kobber og nikkel gjort ved hjelp av atomabsorbsjon m.
atomisering i grafittovn (NIVA metode E 2-1), mens det for sink ble benyttet atomabsorbsjon m.
atomisering i flamme (NIVA metode E 1). Konsentrasjonene oppgis pé torrvekisbasis.

Kvikkselvanalysene i fiskekjott gjort ble ved kalddamp/atomabsorbsjon (NIVA-metode E 4-3, Perkin-
Elmer FIMS 400). Kvikkselvkonsentrasjonene oppgis pa vitvektsbasis.

All fisk ble frosset ned like etter innfanging og ble oppbevart i dypfryser (-18 °C) inntil provetakning.
Under prevetakningen ble fisken mélt og veid, og under kontrollerte, ukontaminerte forhold ble det
dissekert ut skinn- og beinfrie preover av skjelettmuskulaturen (muskelfilet) fra hver fisk. Det ble
preparert blandprever av skjellettmuskulaturen. Hver blandpreve besto av jamnstore muskelprever fra
flere individer. Provene ble lagret pd glodede glass forseglet med gladet aluminiumsfolie. Alle provene
ble oppbevart i fryser ved -18°C inntil de ble sendt til laboratoriet for analyse.
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2.3  Kort om utvalgte miljogifter
2.3.1 Klororganiske miljogifter

Disse miljogiftene er en stor gruppe forbindelser som generelt bestir av et organisk grunnskjelett
(kjedede eller ringformede hydrokarboner) med en ulik grad av klorering (kjemisk substitusjon av
hydrogen med klor). Sveert mange av disse forbindelsene er naturfremmede eller forekommer naturlig i
sveert sma konsentrasjoner. De kan vare tungt nedbrytbare (persistente), ofte fettloselige (lipofile), og
noen er kreftremkallende, har hormonforstyrrende effekter eller har andre toksiske egenskaper. Mange
plantevernmidler som tidligere var i bruk i Norge, s som DDT og Lindan, er klororganiske
forbindelser. Andre klororganiske forbindelser har vart anvendt eller anvendes i industri, i mekanisk
eller elektronisk utstyr, som tilsetningsstoffer i industriprodukter, eller dannet/dannes som biprodukter i
industrielle prosesser. PCB, hexaklorbensen, oktaklorstyren og hexacycklohexaner er eksempler pa
slike klororganiske miljogifter.

PCB (polyklorerte bifenyler) har av statens forurensningstilsyn (SFT) blitt karakterisert som et stoff
som representerer et betydelig miljoproblem i Norge (Dons og Beck 1993), og er en nasjonalt prioritert
miljegift (St. melding 58, 1996-97). PCB er en gruppe klorerte hydrokarboner som er giftige, tungt
nedbrytbare, opphopes i organismer og oppkonsentreres (biomagnifiseres) i nzringskjeden. De er
bygget opp over et grunnskjellett av bifenyl med en ulik grad av klorering, Teoretisk finnes det i alt 209
forskjellige PCB-forbindelser (kongenerer), som har svart ulike gifteffekter. Det er et miljefremmed
stoff som har lang oppholdstid i miljeet og har kroniske giftvirkninger i selv sma konsentrasjoner. For
en oversikt, se Knutzen (1993).

PCB har blitt satt i forbindelse med reproduksjonsforstyrrelser, atferdsforstyrrelser og nedsettelse av
immunforsvaret. PCB-holdige oljer har serlig blitt benyttet som isolasjonsmiddel og kjslemiddel i
elektriske utstyr som transformatorer og kondensatorer. Videre har det veert brukt i hydraulikk- og
skjeereoljer, som mykgjorer i visse plast- og malingstyper, i fugemasser, i betongbelegg (bl. a.
landbrukssiloer) mm. All bruk av PCB i Norge skulle i folge Nordsjedeklarasjonen ha opphert i 1994.

Da mange av de klororganiske forbindelsene er relativt flyktige, kan de i likhet med kvikkselv spres
med luftstemmer fra kildeomradene og til mer nordlige strok hvor de avsettes (Wannia og Mackay.
1993). Slike langtransporterte atmosfaeriske avsetninger kan gjenfinnes i sedimentene i norske innsjoer
som er fri for lokale punktkilder av klororganiske miljogifter (Rognerud ef al. 1997a)

2.3.2 Kvikkselv

Kvikkselv (Hg) er et giftig metallisk grunnstoff som kan danne meget giftige organiske forbindelser
slik som metylkvikksalv (CH3Hg+). Metylkvikkselv kan dannes ved at bakterier i vann og sedimenter
metylerer uorganiske kvikkselvforbindelser. Metylkvikkselv forbinder seg til proteiner i organismene
og oppkonsentreres i neringskjedene (biomagnifiseres). En regner med at mellom 95-99% av
kvikksolvet i fisk foreligger som metylkvikkselv (Grieb et al. 1990, Bloom 1992). Metylkvikksolv kan
gi motoriske og mentale forstyrrelser som folge av skader pa sentralnervesystemet, sarlig er
utviklingen av sentral-nervesystemet til fostre falsomme for pavirkning (Grandjean et al. 1997).

Verdens helsorganisasjon (WHO) har fastsatt et provisorisk, tolerabelt ukeinntak av metylkvikksglv pa
0,2 mg Hg/uke for en voksen person (60 kg) (JECFA, 1989). Bakgrunnen for dette er erfaringen for at
den tidligste langtidseffekten hos voksne opptrer etter langtids daglig inntak pa 3—-7 mg/kg kroppsvekt.
Ved dette inntaket opptrer effekter pa perifere nerver med parestesier (prikking og nummenhet i hud/
lemmer) hos ca 5% av voksne individer. En sikkerhetsfaktor pd 10 som skal ta hensyn til individuelle
forskjeller i folsomhet er lagt inn i beregningsgrunnlaget for det antatt tolerable ukeinntaket (0,2 mg
Hg/uke). Nyere undersekelser viser effekter pd barns kognitive og psykomotoriske utvikling ved
eksponering pa fosterstadiet hvor mors inntak ligger lavere enn nivéet som er ansett som sikre for
voksne personer (Grandjean ef al. 1998,. Mutura ef al, 1999a og 1999b).
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Som en del av et felles EU-reglement er det blitt innfort grenser pa konsentrasjoner pa kvikkselv i fisk
beregnet for salg til konsum. I folge dette reglementet skal konsentrasjonene i fisk ikke overstige 0,5 mg
Hg/kg, men for gjedde (som det antas konsumeres mindre av) er grensa satt til 1,0 mg Hg/kg.

I og med at de sterste innenlandske kildene til kvikksolvforurensning i dag er flernet star de
atmosferiske langtransporterte forurensningene tilbake som et viktig kilde. De menneskeskapte
utslippene til luft stammer sarlig fra kullfyrte kraftverk, smelteverk-industri og seppelforbrenning.
Atmosferisk langtransport av kvikkselv og andre mikroforurensninger har fordrsaket betydelig
kontaminering av jordsmonn og innsjeer i regioner fjernt fra kildeomridene (Rognerud og Fjeld 1990,
Lindqvist et al. 1991; Jackson 1997; Downs ef al. 1998; Rognerud et al. 1997b, 1998 og 1999).
Atmostarisk kvikkselv foreligger i hovedsak som elementeert Hg“ som etterhvert blir oksydert til
toverdig kvikksolv (Hg2+). Det toverdige kvikkselvet forbinder seg til aerosoler som vaskes ut med
nedber eller torr-deponeres. Kvikkselv har derfor en forholdsvis lang gjennomsnittlig oppholdstid i
atmosfaren, trolig s& mye som ett ar, og de globale sirkulasjons-systemene kan derfor spre kvikksslv til
omréder fjernt fra kilderegionene. (Lindgvist og Rode 1985).

En landsomfattende undersekelse av sedimenter fra 220 norske innsjoer, innsamlet i 1996-1997, viste
en markert ekning i konsentrasjonene av kvikkselv i overflatesedimentene sammenliknet med dypere
sedimenter deponert i forindustriell tid (Rognerud es «/. 1999). Konsentrasjonene av kvikkselv har i
gjennomsnitt okt med en faktor pi 3, mens skningen var storst i de forsurede kystnazre omridene pa i
Ser- og @st-Norge, her var det ikke uvanlig med en ekning pd 5-7 ganger bakgrunnskonsentrasjonen.

Et resultat av det langtransporterte spredningsmensteret av kvikkselv er at fisk i en rekke innsjeer i
Nord-Amerika og Skandinavia har tildels betydelig forheyde nivéer av kvikkselv (Hakanson et al.
1988, Wiener og Stokes 1990; Fjeld og Rognerud 1993; Andersson og Lundberg 1995; Rognerud et al.
1996). I Norge synes problemet generelt a vere storst for abbor og gjedde fra humusrike skogssjoer i
@st-Norge.

11
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3. Resultater og diskusjon

3.1 Klororganiske miljogifter i sedimenter

Overflate-sedimentene fra Veslebukta (stasjon 6 A og 6B), som er et atskilt mindre basseng nord-vest i
Kolbotnvann, var markert hoyere forurenset av PCB enn sedimentene fra de andre stasjonene (Figur 4,
tabell 2). Konsentrasjonene var hoyest ved stasjon 6 A innerst i nordenden av Veslebukta (sum PCB7:
60,5 ng/kg), noe som kan tyde pa at PCB-forurensningenestammer fra utslipp i eller omkring Kolbotn
sentrum eller stasjonsomrédet. Nivaene her var sdvidt hoye at de i SFT's marine klassifiseringssystem
miljekvalitet (SFT 1997) faller inn i tilstandsklasse IIT «markert forurenset» (sum PCB7: 25-100 pg/
kg). De fleste andre stasjonene i hovedbassenget falt inn i tilstandsklasse 1I «moderat forurenset» (sum
PCB7: 5-25 pg/kg), unntatt stasjon 2 A og 3 A som kunne klassifiseres som ubetydelig forurenset.
Disse to sisnevnte stasjonene la begge ner land pa forholdsvis grunt vann og sterkt skranende bunn,
trolig 14 de pa sdkalt transportsedimenter, dvs. sedimentene her ustabile og i perioder fraktes den
finfordelte og lette organiske fraksjonen vekk av strommer til mer dypereliggende omrader av sjoen.
Slike sedimenter er ofte uegnet til a gjenspeile innsjeens belastning av miljogifter med hey affinitet til
organiske kolloider. Klororganiske miljogifter er sékalte hydrofobe forbindelser, dvs. de er lite loselig i
vann. Forurensningene av slike miljegifter i naturlig overflatevann foreligger derfor i all hovedsak
bundet til organisk partikulsert materiale.

For nedbrytningsproduktene av DDT (4,4-DDE og 44-DDE) var det mindre variasjon i
konsentrasjonene som i hovedsak 1a i intervallet 2,5-6,5 pg/kg). Det var ikke tegn til at det var noen
markante lokale forskjeller i konsentrasjonene, Nivéene pa de fleste stasjonene var imidlertid s&vidt
heye at de falt innunder SFTs tilstandsklasse ITT «markert forurenset» (sum DDT: 2,5-10 pg/kg).
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Figur 3. Konsentrasjonen av klororganiske miljogifier i sedimenter (0-5 cm owvre sjikt) fra
Kolbotnvannet, hentet hosten 1998. For neermere angivelse av stasjonene se figur 1.
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Figur 4. Konsentrasjonene av sum PCB7 og sum DDT (DDE+DDD) i overflatesedimenter i
Kolbotmvannet (0-5 cm sjiktet) sammenliknet med konsentrasjonen funnet i 69 innsjoer fra Sor- og
Midr-Norge (Rognerud et al. 1997). Den regionale undersokelsen inkluderer innsjoer med tildels
betvdelige punkttilforsier av Ilororganiske miljogifter.

1 1997 ble det publisert en undersakelse av niviene av klororganiske miljogifter i 69 innsjoer fra Sor-
og Dst-Norge med tildels betydelige punkttilfersler av klororganiske miljogifter (Rognerud et al. 1997).
En sammenlikning av konsentrasjonene i Kolbotnvannet med de nivdene som ble rapportert i denne
undersgkelsen viser at Veslebukta (stasjon 6 B) hadde nest hoyest konsentrasjon av PCB av samtlige
innsjeer. Situasjonen i hovedbassenget (stasjon 3 B) var noe bedre, her var PCB-niviet av samme
storrelse som 75-prosentilen fra den regionale undersokelsen (75% av sjgene hadde lavere
konsentrasjoner). For DDT, hvor konsentrasjonene i Veslebukta og hovedbassenget var forholdsvis like,
14 nivaet pA omlag samme storrelse som 70-prosentilen fra den regionale undersekelsen.

Bade PCB og DDT er kjemikalier som ikke lenger anvendes i Norge, og forurensningene i
Kolbottnvannet mé derfor skyldes tidligere bruk og omgang med slike stoffer. I hvilken grad det fortsatt
tilfores slike miljegifter til Kolbotnvannet via avrenningen fra forurenset grunn kan det ikke gis noe
sikkert svar pa uten analyser av vannet i innlepsvekkene. I undersekelsen til Faafeng et al. (1997) ble
det i Veslebukta imidlertid funnet omlag like hoye konsentrasjoner av PCB i overflatesjiktet (0-2 cm)
som i det mer dypereliggende 5-10 cm sjiktet. Dette kan indikere at det fortsatt tilferes PCB ut i
innsjeen fra forurenset grunn.

Nivéene av de andre klororganiske forbindelser det var analysert for var forholdsvis lave og ofte under
deteksjonsgrensene (Tabell 2), med unntak for hexaklorbenzen (HCB). Niviene av HCB 14 for de fleste
stasjonene i intervallet 0,2-3,1 g/kg. De hoyeste nivdene var & finne i Veslebukta, som i henhold til
SFTs klassifisering kom 1i tilstandsklasse III «markert forurensety (HCB: 2,5-10 pg/kg).

13
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Tabell 2. Analysedata for sedimentprovene fra Kolbotnvann. For kartfesting av stasjonene, se figur 1.
PCB-forbindelsene som inngdr i sum PCB7 er merket med * Sum DDT er summen av nedbrytnings-

produktene DDE og DDD.

Stasjon
VA variabel enhet 1A 1B 1B 1C 2A 28 S3A 3B 4A 5A  6A 6B
sjikt, cm 05 05 540 05 05 05 05 05 05 05 05 05
TTS totalt tarrstoffinnhold g/kg 413 429 440 426 153 128 112 92 96 147 132 142
TGR fotal glederest g/’kg 890 912 914 832 799 808 681 794 754 810 740 798
Cu kobber Hg/g 53 704 629 551 306 B86.8 344 819 842 629 101 867
Ni nikkel Ha/g 314 40 416 401 516 744 565 716 678 6289 628 723
Pb bly Ho/g 522 757 84 55 18 846 241 716 627 499 853 89.1
Zn sink Hg/g 263 271 234 398 183 472 186 426 485 344 551 540
CB28 PCB 28~ pgrkg 04 09 04 12 03 14 02 16 15 10 13 18
CcBs2 PCB 52" pokg <02 26 1.0 2 04 16 <02 05 05 05 05 07
cB1o1  PCB 101" po'kg 12 16 12 23 05 29 03 3 34 22 64 47
cBi118 PCB 118* yg/kg 1.5 1 12 25 03 03 02 24 31 19 69 4
CB105 PCB 105 Ha/kg 25 189 37 23 23 42 <02 1 11 07 66 58
CB153 PCB 153" Ha/kg 1 24 16 35 03 34 02 34 35 22 12 6.8
CB138 PCB 138" ug/kg 31 30 21 46 04 41 04 41 44 28 15 87
CB156 PCB 156 pg/kg 05 03 03 07 <02 06 03 07 07 04 24 13
CB180 PCB 180" pa/kg 16 18 12 25 02 22 03 23 23 15 97 52
CB209 PCB 209 pg’kg <0.2 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02
QcB penta-klorcbenzen  pgrkg 03 05 03 04 03 06 <02 06 06 <02 07 04
HCHA  alfa-hexakl.cyclo- pg/kg <02 23 05 23 04 06 <02 04 04 <02 04 05
hex.
HCB hexa-klorbenzen Ha'kg 21 15 07 14 02 08 02 17 1 <02 31 1.0
HCHG  gamma-hexakl.- Hokg 10 05 02 <02 <02 02 <02 03 02 <02 02 <02
cyclohex. (Lindan)
0Ccs oktaklorstyren po'kg <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <072
DDEPP 4,4-DDE yg/kg 13 14 11 22 02 23 03 26 24 18 25 28
TDEPP 4,4-DDD Ha/kg 2 141 17 33 04 16 05 27 3 1.7 33 37
IPCB sum PBC ua‘kg 127 155 127 216 47 207 19 19 205 13.2 605 3941
IPCB7 sum PCB7 pa/kg 97 133 87 186 24 159 16 173 187 121 515 3z
IDDT sum DDT pg/kg 33 25 28 55 06 39 08 53 54 35 58 65

14
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3.2  Tungmetaller i sedimenter

Det var ingen like markante lokale forskjeller i nivéiene av bly, kobber, sink og nikkel i sedimentene fra
Kolbotenvann som de som ble funnet for PCB. Generelt ble de hayeste nivaene malt i Veslebukta, i de
dypereliggende av Storebukta (stasjon 2 B) og hovedbassenget (stasjon 3 B og 4 A). Igjen viste det seg
at stasjon 2 A og 3 A hadde forholdsvis lave konsentrasjoner (slik som tilfelle ogsd var for PCB), noe
som trolig skyldes at stasjonene 14 p& sakalt transportbunn og derfor hadde en annen type
sammensetning en de mer stabile sedimentene. Sedimenter pa slik bunn er mindre egnet til & gjenspeile
innsjeens belastning av miljegifter som serlig er assosiert til organisk kolloider (ss. humusstoffer) slik
som tilfellet er for bly, kobber og sink. Nivaene i sedimentene innerst i Storebukta (stasjon 1) var ogs
lavere enn i Veslebukta og de mer dypereliggende stasjonene i hovedbassenget. Sedimentene fra stasjon
1 hadde ogsé et markert lavere vanninnhold og gledetap enn de andre sedimentprovene (tabell 2), noe
som indikerer at de besto av en starre andel uorganisk materiale. Denne stasjonen ligger naer utlopet av
Augestadbekken, og en kan forvente at denne frakter endel uorganiske mineralpartikler og annet
erosjonsmateriale som sedimenteres innerst i Storebukta.

Nivaene av bly, kobber og sink i sedimentene samvarierte forholdsvis bra, noe som tyder pa at de
stammer fra de samme tilforselsbekkene — samt at de i vannfasen binder seg til samme kompleks-
dannere og partikler (organiske kompleksdannere som humusstoffer).
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Figur 5. Konsentrasjonen av bly, kobber, sink og nikkel i sedimenter (0-5 cm ovre sjikt) fra
Kolbotnvann, hentet hosten 1998. For neermere angivelse av stasjonene se figur 1.
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Da nivéene av disse metallene var mye likt i Veslebukta, dypere deler av Storebukta og i det sentrale
hovedbassenget kan utslippene ikke relateres til noen bestemt bekk, men det kan forventes at
tillopsbekkene som drenerer omradet omkring Kolbotn sentrum og de trafikkerte tettsted-omradene
nord og ost i nedberfeltet (Augestadbekken og Skredderstubekken) har gitt betydelige tilforsler av disse
tungmetallene.

For nikkel var variasjonsmensteret noe anderledes enn for de andre metallene. Dette kan skyldes at
nikkel i overflatevann — i motsetning til bly, kobber og sink — har en liten affinitet til naturlige organiske
kompleksdannere (ss. humusforbindelser, Kerndorff and Schnitzer 1980), men assosierer seg til ulike
metalloksider og derfor ofte foreligger assosiert til den uorganiske sedimentfraksjonen (Rognerud et al.
1997). Konsentrasjonene omkring stasjon 1 innerst i Storebukta var de laveste - noe som kan vere en
effekt av at sedimentene her har et hoyt innslag av erosjonsmateriale fra Augestadbekken, men
variasjonen ellers var savidt liten at det er vanskeligz 4 peke ut noen spesielle bekker eller
avrenningsomrader som hovedkilden til nikkeltilforslene.

[ en nylig nasjonal undersekelse har NIVA analysert niviene av utvalgte tungmetaller og sporelementer
i sedimenter fra innsjeer hvor atmosfariske avsetninger antas 4 vere hovedkilden til forurensningene
(Rognerud et al. 1999). I figur 6 har vi plottet metallkonsentrasjonene i overflatesedimenter mot
konsentrasjonene i referansesedimentene (sedimenter fra for-industriell tid) for Kolbottnvannet og
innsjeene i den nasjonale undersgkelsen. Figuren viser at overflatesedimentene i Kolbottnvannet er
markant mer kontaminert av kobber, sink og nikkel enn sedimentene fra den landomfattende
undersekelsen. Dette bekrefter antagelsen om at Kolbottnvannet har vart utsatt betydelige lokale
forurensninger av disse tungmetallene. For bly atskilte Kolbottnvannet seg lite fra de andre innsjoene,
Dette betyr nedvendigvis ikke at Kolbottnvannet ikke har veert utsatt for lokale tilfersler av bly, da de
atmosferiske avsetningene av slike forurensninger i Sorest-Norge har vert sividt store at effektene av
lokale bidrag kan vare vanskelige & detektere.

Bide bly, kobber, sink og nikkel er metaller som kan relateres til forurensninger fra veitrafikk (Gjessing
et al 1984, Bazkken og Jorgensen 1994). For et sd urbant og tett trafikkert omride som Kolbotn er det
rimelig & anta at dette har veert en viktig kilde til forurensningene av disse metallene. Hvorvidt annen
metallurgisk eller metallbearbeidende industri i nedberfeltet ogsd har bidratt med utslipp via
kloakknettet i den perioden urenset kloakk gikk ut til Kolbotnvannet har vi imidlertid ikke hatt data
eller muligheter til & studere innenfor rammene av dette prosjektet.
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Figur 6. Konsentrasjoner av bly (Pb), kobber (Cuj, sink (Zn) og nilkel (Ni) i overflatesedimenter og
referansesedimenter i Kolbotnvannet sammenlilnet med data fra 210 norske innsjoer uten kjente
betydningsfulle punktkilder av tungmetaller (Rognerud et al. 1999). Overflatesedimentene fia
Kolbotnvannet er fra 0-5 cm sjiktet pa dyvpeste punkt i hovedbassenget. Overflatesedimentene i den
nasjonale undersokelsen er fra 0-1 cm sjiktet. Referansesedimentene er dypereliggende sedimenter
(<30 cm) fra forindustriell tid, og for Kolbotnvannet stammer proven fra en sedimentlkjerne fia dypeste
punkt i innsjoen, hentet i 1996 (Faafeng et al. 1997).
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3.3 Kvikkselv i fisk

Det ble gjort analyser av kvikkselv i blandprever av abbor og gjedde fra Kolbotnvannet, og nivéene
som ble malt var henholdsvis 0,30 og 0,37 mg Hg/kg i abbor (n = 20, middellengde og -vekt: 34 + 6 cm,
687 £ 346 g) og gjedde (n=12, middellengde og -vekt: 67 £ 6 cm, 2095 + 567 g). Tar man fiskens
storrelse 1 betrakning, er disse tallene er forholdsvis lave sammenliknet med data fra en nasjonal
undersokelse av kvikkselv i ferskvannsfisk (Rognerud et al. 1996).

Som en del av et felles EU-reglement skal konsentrasjonene i fisk beregnet for salg til konsum ikke
overstige 0,5 mg Hg/kg, men for gjedde (som det antas konsumeres mindre av) er grensa satt til 1,0 mg
Hg/kg. Ut fra de registrerte nivéene i Kolbottnvannet synes abbor og gjedde ikke  bli berort av disse
grensene. Det mé imidlertid presiseres at det har blitt malt pd blandprover, noe som gir en
gjennomsnittskonsentrasjon for fisk av varierende sterrelse og alder. Da kvikkselvniviet sker med
fiskens sterrelse og alder vil stor fisk kunne ha heyere konsentrasjoner enn de som vi her rapporterer.
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Figur 7. Konsentrasjonen av kvilkiksolv i abbor og gjedde fra Kolbotnvannet sammenliknet med data fra
en nasjonal undersokelse (Rognerud et al 1996). Data fra Kolbotnvannet baserer seg pd analyser av
blandprover abbor (n = 20, middellengde og -vekt: 34 + 6 cm, 687 £ 346 g) og gjedde (n=12,
middellengde og -vekt: 67 + 6 cm, 2095 + 567 g). Data fra den nasjonale undersokelsen er basert pd
giennomsnitt av individuelle mdlinger fia ulike populasjoner (abbor: 36 populasjoner med omlag 20
individer i hver, gjedde: 20 populasjoner med omlag 15 individer i hver).
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3.4 Klororganiske forbindelser i fisk

Konsentrasjonene av sum PCB7 (summen av syv ulike PCB-forbindelser, se tabell 3) i abbor og gjedde
fra Kolbottnvannet var henholdsvis 4,5 og 6,7 pg/kg vétvekt. Dette er moderat forhsyde verdier
sammenliknet med dagens bakgrunnsnivé i abbor og gjedde fra innsjeer uten lokale punktutslipp av
PCB. Undersokelser fra innsjeer i Norge som kun mottar langtransporterte avsetninger av slike
miljogifter viser at niviene av sum PCB7 i abbor og gjedde ligger i omradet 0,2-2,5 pg/kg vatvekt
(Skotvold ef al. 1997, NIVA upubliserte data). Til sammenlikning kan det nevnes at i en nylig publisert
undersokelse fra Mjgsa, som har hatt lokale utslipp av PCB, ble det rapportert om konsentrasjoner av
sum PCB7 i abbor og gjedde pa henholdsvis 14,7 og 4,7 pg/kg (Fjeld et al. 1999). Abboren herfra
stammet fra Furnesfjorden, hvor det har vert betydelige utslipp av PCB, mens gjedda stammet fra
hovedbassenget ved Gjovik som trolig er mindre pévirket.

Konsentrasjonene av DDT (med nedbrytningsproduktene DDE og DDD) i abbor og gjedde fra
Kolbottnvannet var henholdsvis 1,3 og 1,6 pg/kg vitvekt. Dette er i det @vre konsentrasjonsomradet for
abbor og gjedde fra innsjeer uten betydelige lokale punktutslipp av DDT (sum DDT: 0,1-1,5 pg/kg,
Skotvold et al. 1997, NIVA upubliserte data). Til sammenlikning kan det nevnes at i Mjesa, som har
hatt lokale utslipp av DDT, ble det rapportert om konsentrasjoner av sum DDT i abbor og gjedde pa
henholdsvis 10,8 og 8 pg/kg (Fjeld et al. 1999).

For de andre analyserte klororganiske miljogiftene, slik som Lindan (skadedyrsmiddel, ikke lenger i
bruk i Norge), oktaklorstyren og andre industrielle biprodukter som penta- og hexaklorbenzen var det
lave konsentrasjoner som ikke avvek fra et forventet bakgrunnsniva.

De foreliggende data for sum PCB og sum DDT viser at fisken fra Kolbotnvannet (abbor og gjedde) har
savidt lave konsentrasjoner av PCB- og DDT-forbindelser at de ikke ber ha noen betydning for
spiseligheten til fisken. Til sammenlikning finner man i torskelever fra Drammensfjorden
konsentrasjoner av sum PCB7 pa omlag 3 000 pg/kg, og dette er nivéer av en slik storrelsesorden som
gjer at det anbefales ikke a spise torskelever fra dette omradet (Knutzen et af. 1991).
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Figur 8. Konsentrasjon av sum PCB, sum PCB7 og sum DDT (se tabell 2) i blandprover av muskelfillet
Jra abbor og gjedde fra Kolbotmvann. Abbor: n = 20, middellengde og -vekt: 34 = 6 cm, 687 + 346 g.
Gjedde: n=12, middellengde og -vekt: 67 = 6 cm, 2095 + 567 g.
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Tabell 3. Analysedata for fiskeprovene fra Kolbotnvann. PCB-forbindelsene som inngdr i sum PCB7 er
merket med *. Sum DDT er summen av DDT og nedbrvinings-produktene DDE og DDD. Analysene er
giort pa blandprover av flere fisk og konsentrasjonene er oppgitt pd vitvektsbasis. Abbor: n = 20,
middellengde og -vekt: 34 + 6 cm, 687 + 346 g. Gjedde: n=12, middellengde og -vekt: 67 + 6 cm, 2095

+ 367 g.

NIVA-kode variabel enhet abbor gjedde
fett % 0.16 0.06
CB28 PCB 28° Harkg 0.1 <01
CB52 PCB 52° pa/kg 0.1 0.2
CB101 PCB 101~ Ha'kg 0.5 0.6
CB1i18 PCB 118" po/kg 0.4 0.6
CB105 PCB 105 ug/kg 0.7 1.0
CB153 PCB 153~ Ho'kg 1.4 2.6
CB138 PCB 138" po'kg 0.8 1.1
CB156 PCB 156 pagrkg 0.1 0.1
cB180 PCB 180 pa‘kg 0.4 0.5
CB209 PCB 209 pg/kg <0.1 <01
QcB penta-klorobenzen Hg/kg <0.1 <0.1
HCHA alfa-hexakl.cyclohex. Hoikg <0.1 <0.1
HCB hexa-klorbenzen pg/kg <0.1 0.1
HCHG gamma-hexakl.-cyclohex. (Lindan) Ho/kg <0.1 <0.1
0Ccs oktaklorstyren polkg <0.1 <0.1
DDEFP 4,4-DDE pgrkg 0.1 0.1
DDDPP 4,4-DDD Hakg 0.6 0.7
DDTPP 4,4-DDT pa/kg 0.6 0.8
ZPCB sum PBC Ha/kg 4.5 6.7
IPCB7 sum PCB7 ua/kg 3.7 5.6
¥DDT sum DDT ug/kg 1.3 1.6
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4. Konklusjoner

Overflatesedimentene i Kolbottnvannet er moderat til markert forurenset av utslipp av PCB. De hoyeste
niviene (sum PCB7: 30-52 pg/kg) er imidlertid begrenset til «Veslebukta» — et lokalt basseng
nordvest i Kolbotnvann, noe som kan tyde pad at PCB-forurensningene stammer fra utslipp i eller
omkring Kolbotn sentrum eller stasjonsomradet.

Overflatesedimentene var ogsd markert forurenset av DDT (nedbrytningsprodukiene 4,4-DDE og 4,4-
DDD, konsentrasjonene 14 i hovedsak i intervallet 2,5-6,5 pg/kg). Det var ingen markante lokale
forskjeller i konsentrasjonene, og en kan derved vanskelig antyde noen spesielle tilforselsomrader eller
-kilder.

Det var markert forhayde konsentrasjoner av bly, kobber, sink og nikkel i overflatesedimentene i
Kolbottnvannet sammenliknet med konsentrasjonene i dypereliggende sedimenter fra for-industriell tid.
Konsentrasjonsekningen av bly i overflatesedimentene skilte seg ikke ut fra det mensteret som er
avdekket i en landsomfattende undersekelse av innsjper med langtransporterte atmosferiske
avsetninger som viktigste forurensningskilde. For kobber, nikkel og sink var konsentrasjonsekningen i
overflatesedimentene markert hayere enn det som ble funnet i den landsomfattende undersekelsen. Bly,
kobber, sink og nikkel er metaller som kan relateres til forurensninger fra veitrafikk, og for et s& urbant
og tett trafikkert omrdde som Kolbotn er det rimelig 4 anta at dette har veert en viktig kilde til
forurensningene. Det var ingen markante lokale forskjeller i konsentrasjonene, noe som passer med
antagelsen om at diffus avrenning fra veitrafikk og urbane omrider via flere tilforselsbekker har
pévirket innsjoen.

Analyser av niviene av PCB i blandprever av abbor og gjedde (sum PCB7 henholdsvis 3,7 og 5, 6 pg/
kg) viste at fisken hadde moderat forhayde verdier sammenliknet med dagens bakgrunnsnivé i abbor og
gjedde fra innsjeer uten lokale punktutslipp av PCB. Nivadene av DDT (med nedbrytningsproduktene
4,4-DDE og 4,4-DDD) var 14 i det avre omradet av hva det kan forventes i innsjoeer uten betydelige
punktutslipp (1,3 og 1,6 pg/kg hos henholdsvis abbor og gjedde). Konsentrasjonene av PCB- og DDT-
forbindelser var imidlertid savidt lave at de ikke skulle bety noe for spiseligheten av fisken

Nivaene av kvikkselv i blandprever av abbor og gjedde var henholdsvis 0,30 og 0,37 mg Hg/kg, noe
som er relativt lavt sammenliknet med nivéene i bestander med sammenliknbar gjennomsnittstarrelse.
Konsentrasjonene i fisk beregnet for salg til konsum skal ikke overstige 0,5 mg Hg/kg (for gjedde er
grensa satt til 1,0 mg Hg/kg), og ut fra de registrerte niviene i Kolbottnvannet synes abbor og gjedde
ikke & bli berert av disse grensene.
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