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FORORD

Foreliggende rapport presenterer resultatene fra undersgkelser i Loes-
elva ved Hokksund i Buskerud 1988. Tidligere er resultatene fra sedi-
mentenes innhold av tungmetaller rapportert. Hovedparten av dette
materialet er ogsa tatt med i denne rapporten. Undersgkelsene er gjen-
nomfgrt av Norsk institutt for vannforskning (NIVA). Oppdragsgiver for
undersgkelsene er Fylkesmannnen i Buskerud ved Miljgvernavdelingen,
Statens forurensningstilsyn (SFT) og Hellik Teigen Jern- og Metall-
forretning A/S.

Feltarbeidet og pregvetaking av sedimenter, vannplanter og muslinger
ble utfert av fil. kand. Lars Lingsten og cand. real. Bjgrn Faafeng.

Innsamling av fisk ble utfgrt av cand. real. Erik Garnds og cand.
agric. Morten Eken ved Miljegvernavdelingen, Fylkesmannen i Buskerud.

Analyser av tungmetaller, PAH og PCB er utfegrt ved NIVA’s Taborato-
rium.

Analyser av dioksiner er utf@grt av Institutionen for miljokemi ved
Umea Universitet.



INNHOLDSFORTEGNETLSE

Seksjon Side
1. SAMMENDRAG - KONKLUSJONER - TILRADNINGER 1
2. INNLEDNING 4
3. PROVESTEDER, MATERIALE OG METODER 5
4. RESULTAT OG DISKUSJON 8
4.1 Sedimentenes innhold av metaller 8
4.2 Sedimentenes innhold av organiske miljggifter 10
4.3 Muslingers innhold av dioksiner 13
4.4 Sammenlikning med tidligere undersgkelser 14
4.4.1 Tungmetaller 14
4.4.2 Organiske miljggifter 18
5. SAMMENFATTENDE DISKUSJON-TILRADINGER 20
6. REFERANSER 21
7. VEDLEGG 23
7.1 Vedlegg A, Analysedata. Tungmetaller, PCB og PAH 23
7.2 Vedlegg B, Analyseresultater pa dioksiner i sedimentpregver 27
7.3 Vedlegg C, Analyseresultater pa dioksiner i muslinger 28



1. _SAMMENDRAG - KONKLUSJONER - TILRADNINGER

Pé oppdrag fra Fylkesmannen i Buskerud, Miljsvernavdelingen, har Norsk
institutt for vannforskning (NIVA) foretatt undersgkelser i Loeselva.

NIVA ble bedt om & vurdere hvor mye av bunnsedimentene i Loeselva som

baor fjernes og hvordan dette skal gjeres for & unngd ytterligere foru-
rensning. Bakgrunnen er at en rapport fra A/S Miljeplan har pekt pd at
bunnsedimentene i deler av Loeselva er forurenset med tungmetaller og

PAH fra et bilfragmenteringsanlegg (Hellik Teigen Jern- og Metallfor-

retning A/S).

Konklusjonene er:

- Sedimentenes innehold av tungmetaller 1d pd forventede bakgrunns-
verdier oppstroms og nedstrgms hovedutlgpet til Hellik Teigen
A/S.

- Sedimentene i dammen ved hovedutlgpet til Hellik Teigen A/S, L4,
hadde markert overkonsentrasjon av metaller, 15-30 ganger hgyere
enn bakgrunnsverdien for kobber, sink, bly og kadmium, mens
kvikksglv hadde 7 ganger bakgrunnsverdien. Det er alvorlig at
bly, kadmium og kvikksalv foreligger i overkonsentrasjoner.

- Maksimumverdiene for kobber, sink og bly i oktober 1988 overskri-
der de grenseverdier som brukes i Nederland (Ministerie van VROM,
1983, Siegrist, 1989) da ytterligere undersgkelser anbefales.

- De maksimumkonsentrasjoner A/S Miljeplan (1988) mdlte av tung-
metaller i sedimentene i mars 1988, overskrider grenseverdien for
d sette i verk tiltak/oppryding ( Ministerie van VROM, 1983).
Dette gjelder samtlige mdlte tungmetaller, dvs. kobber, sink, bly
og kadmium. Serlig betenkelig er det at grenseverdien for bly
ble overskredet med ca. 10 ganger.

- PCB-verdien ved hovedutigpet til Hellik Teigen A/S (L4) var 750
ug/kg dvs. ca. 40 ganger hoyere enn oppstrems hovedutlgpet til
Hellik Teigen eller 25-75 ganger hgyere enn det antatte bak-
grunnsnivdet.



- Ved hovedutlgpet til Hellik Teigen A/S (L4) 13 PAH-verdien pa vel
9000 ug/kg, dvs. ca. 6 ganger hsyere enn oppstrems hovedutlgpet
eller ca. 6-18 ganger hgyere enn det antatte intervallet for bak-
grunnsnivaer.

- Ved hovedutlgpet til Hellik Teigen A/S (L4) var konsentrasjonen
av dioksin i sedimentene vel 100 ng/kg dvs. ca. 100 ganger hgyere
enn ovenfor utslippet fra Hellik Teigen A/S.

- Innholdet av dioksiner i muslingene som levde i elva 1d pd eller
under bakgrunnsnivaet. Dette er i utangspunkt noe overraskende
tatt i betraktning de hgye verdiene i sedimentene ved hovedutlgp
til Hellik Teigen A/S. Dette kan skyldes at det partikulzre ma-
terialet fra hovedutlgpet til Hellik Teigen A/S ansamles i dammen
og i liten grad blir drenert videre ned i elva under normal til
lavvannfgring. Ved hgyvannfgring spyles slammet relativt hurtigt
ned i elva. Det er sannsynlig at konsentrasjonene av dioksin i
vannet da blir lavere og ved den hurtige utspylingen blir ekspo-
neringstiden for muslingene liten. Dette kan ogsa forklare de
forholdsvis lave konsentrasjener av tungmetaller og organiske
miljoegifter i Loeselva nedenfor hovedutlgpet til Hellik Teigen
A/S.

- PAH-verdier fra mars 1988 mdlt av A/S Miljeplan (1988), over-
skrider grenseverdien for tiltak/oppryding ( C ) ( Ministerie van
VROM, 1983) ved hovedutlgpet til Hellik Teigen A/S (L4).

- De hgye tungmetallverdiene i sedimentene ved hovedutlgpet til
Hellik Teigen A/S kombinert med at vi antok at sedimentene sann-
synligvis ogsa inneholdt organiske miljegifter (senere bekreftet
i denne rapport) motiverte at vi anbefalte at disse sedimenter
burde fjernes og deponeres pd en seppelfyliplass. Bunnslammet
/sedimenter fra et ca. 80 m?> stort omrdde ble fjernet i januar
1989 og deponert pa en plass anvist av Fylkesmannen i Buskerud,
Miljevernavdelingen.

- Loeselva tilfgres fortsatt tungmetaller og organiske miljegifter
fra virksomheten ved Hellik Teigen A/S, jevnfer A/S Miljeplan,
1989 og 1991. Denne avrenningen vil fortsette dersom ikke til-
fredstillende oppsamlings- og rensetiltak settes i verk. Uten
oppsamling og avledning av overflatevann vil denne type virk-
somhet fore til lekkasjer til jord og vann.



- Foreligende rapport beskriver forholdene i 1988. I lgpet av 1989
ble elva gravd ut mellom Vestfossenelva og ned forbi bedriften,
slik at minstevannferingen har oket fra tilnzrmet 0 m3/s til 0.2
-0.3 m/s (A/S Miljeplan, 1991). Videre er avrenning fra fragmen-
teringsvirksomheten eliminert. Idag er det avrenning av over-
flatevann fra omrdder med fast betongdekke som via oljeutskillere
tilfegres Loeselva samt tilfgrsler av forurenset grunnvann.

Loeselva bgr pga. sin lave vannfering beskyttes mot tilfersler av
forurenset vann fra Hellik Teigen A/S. Vannet fra hele bedriftens
omrade bgr samles opp og renses fgr overfgring til Drammenselva.
Denne elva egner seg bedre som resipient fordi utslippet her vil
fortynnes i store vannmengder. Alternativt bgr utslippet fores
til kommunalt renseanlegg.



2. _INNLEDNING

I brev av 30. juni 1988 fra Fylkesmannen i Buskerud, Miljegvernavdel-
ingen, ble Norsk institutt for vannforskning bedt om & vurdere hvor
mye av bunnsedimentene i Loeselva som bgr fjernes og hvordan dette
skal gjeres for a unngda ytterligere forurensning. Bakgrunnen er at en
rapport fra A/S Miljgplan har pekt pad at bunnsedimentene i deler av
Loeselva er forurenset med tungmetaller og PAH fra et bilfragmente-

ringsaniegg (Hellik Teigen Jern- og Metallforretning A/S).

Ettersom analyseringen av PAH, PCB og fram for alt dioksiner ville
kunne ta tid, ble en forelgpig rapport presentert den 13.12. 1988,
(Lingsten 1988). Denne rapport omhandlet sedimentenes innhold av tung-
metaller samt en arbeidsbeskrivelse for hvordan fjerning av bunnslam
skulle forega. Bunnslammet fra et ca. 80 m? stort omrade ble fjernet i
januar 1989 og deponert pd en plass anvist av Fylkesmannen i Buskerud,
Miljevernavdelingen.

Foreliggende sluttrapport presenterer hovedparten av de tidligere
resultatene om sedimentenes innhold av tungmetaller. Videre blir
sedimentenes innhold av PCB, PAH og dioksiner presentert samt
muslingers innhold av dioksiner.



3. _PRAVESTEDER, MATERIALE O0G METODER

Det ble tatt sedimentprever fra 10 prgvesteder i Loeselva og 1
prgvested i Drammenselva oppstrgms utlgpet av Loeselva. Vannplanter og
muslinger ble ogsd samlet inn. Prgvene ble tatt ved hjelp av dykker
18. og 25. oktober 1988.

I november 1988 ble det med hjelp av elfiskeapparatur samlet inn fisk
pa et avsnitt straks nedenfor hovedutlgpet til Hellik Teigen A/S.

Prgvestedene er fordelt med 3 steder oppstrems utlgpet fra Hellik
Teigen A/S (L1-L3), prgvested L4 er i dam ved utlgp Hellik Teigen A/S
(se foto), samt 6 prgvesteder nedstrgms utlgp Hellik Teigen A/S. Prg-
vested L11 Tigger i Drammenselva oppstrgms utlgpet av Loeselva, se
figur 1.

Loesbekken Ny E7e

Figur 1. Kart over undersgkelsesomradet med prgvestedene L1 -L11.



Prgve for analyse av tungmetaller og organiske miljegifter ble tatt
fra to sjikt fra sedimentprgven, 0-5 cm og 15-20 cm. Det er ogsa tatt
prgver fra sedimentene for analyse av oljer og dioksin. Tabell 1 viser
hvilke prgver som er tatt og hvor de er tatt samt hvilke som er ana-
lysert. Analyse av tungmetaller, PCB og PAH er foretatt pa NIVA. Diok-
sinanalysene er utfgrt av Institutionen for miljokemi ved Umed Uni-
versitet. Metodikken for dioksinanalyse er gjengitt i Vedlegg B og C.

Avgjgrelsen om hvilke prgver som har skulle analyseres er tatt i
samrad med oppdragsgiverne. De prgver som ikke er analysert er lagret
for @ kunne brukes til eventuelle kompletterende analyser.

Fotoet viser dammen ved hovedutslippet fra Hellik Teigen A/S til
Loeselva. Vannet og slammet i dammen inneholder hsye konsentrasjoner
av tungmetaller. NB! Tgnnene ble brukt som flotgrer for vanninntak.



Tabell 1. Loeselva 1988. Sedimentprgver og biologiske praver tatt
18. oktober (L1-L6) og 25 oktober (L7-L11).

Prgve- Sediment- Sedimentpregve Hus}ingerl) Vannplanter
sted lag og fisk
Tung- PAH Dioksin |Dioksin
(cm) metallier PCB
L1 0-5 X A X A X A
L1 15-20 X A X
L2 0-5 X X V.P.
L2 15-20 X X
L3 0-5 X A X V.P. V.H.
L3 15-20 X A X
L4 0-5 X A X A X A
L4 15-20 X A X
L5 0-5 X A X A V.P. G.N.
Gjedde
L5 15-20 X A X
L6 0-5 X A XA X A V.P. G.N.
L6 15-20 X A X
L7 0-5 X X
L7 15-20 X X
L8 0-5 X A X X A V.P. G.N.
L8 15-20 X A X
L9 0-5 X X X V.P.
L9 15-20 X X
L10 0-5 X A X XA V.P. G.N.
L10 15-20 X A X
L11 0-5 X X V.P. G.N.
L11 15-20 X
X = preove er tatt V.P. = Vasspest (Elodea canadensis)
A = prove er analysert V.H. = Vasshdr (Callitriche sp.)

1) Dammusling G.H. Gul Negkkerose (Nuphar luteum)



4. _RESULTAT 0G _DISKUSJON

4.1 Sedimentenes innhold av metaller

Fglgende sedimentprgver er analysert pa tungmetaller (0-5 og 15-20
cm): L1, L3-L6, L8 og L10 (se fig. 1). Analyseresultatene er vist i
figur 2 samt i tabell I i vedlegg A.

Tungmetallverdiene 13 pa forventede bakgrunnsnivaer pd pregvested L1 og
L3. Ved prgvested L4, hovedutlgp fra Hellik Teigen A/S, gkte tungme-
tallverdiene mellom 15 og 30 ganger i 0-5 cm laget for kobber, sink,
bly og kadmium. Nikkel gkte 4 ganger, mens kvikksglv gkte 7 ganger
bakgrunnsverdien, figur 2. I sedimentlaget 15-20 cm var det ubetydelig
eller ingen gkningen.

Sedimentene ved utlgpet fra Hellik Teigen A/S var tydelig forurenset
(se foto) og var svart, metallisk glinsende og Tuktet metallisk og
oljeaktig.

Ved prgvested L5 var gkningen relativt liten unntatt for kadmium som
gkte med 21 ganger i de dypere sedimentlagene (15-20 cm).

Fra prgvested L6 ned til L8 1a tungmetallene i sedimentene stort sett
pa bakgrunnsverdiene.

I Loeselvas utlgp, prevested L10, gkte tungmetallverdiene Tite,
unntatt kadmium som pkte ca 10 ganger i det dypere sedimentlag.
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4.2 Sedimentenes innhold av organiske miljgqgifter

Felgende sedimentprgver (0-5 cm) er analysert for PCB, PAH og dioksin:
L1 , L4, L5 (ikke dioksin) og L6. Analyseresultatene er vist i tabell
2-4 samt i tabell I - III i vedlegg A, samt vedlegg B.

Polyklorerte bifenyler, PCB

Stoffet er en velkjent miljegift som er meget 1ite nedbrytbar (dvs.
persistent) og er sterkt mistenkt for 3 ha gitt miljeskader bade i
Norge (fugl) og i Sverige (sel).

Kunnskapen om bakgrunnsnivder for PCB i sedimenter fra ferskvanns-
lokaliteter er mangelfull. Imidlertid indikerer analyseresultater fra
Freylansvatn i Rogaland (Lingsten upubl.) og fra Akerselva, Oslo,
(Lingsten 1989) at bakgrunnsnivdet trolig ligger pa 10-30 ug/kg
tarrvekt.

I forhold til disse antatte bakgrunnsnivaer 13 PCB-verdien i sedimen-
tet pa bakgrunnsnivadet oppstregms Hellik Teigen A/S ( L1) og noe over
bakgrunnsnivaet nedstrgms Hellik Teigen ( L5 og L6). Imidlertid var
PCB-verdien ved hovedutlgpet til Hellik Teigen A/S (L4) 750 pg/kg dvs.
ca. 40 ganger hgyere enn oppstregms hovedutligpet til Hellik Teigen
eller 25-75 ganger hgyere enn de antatte bakgrunnsnivaet.

Tabell 2. Innhold av PCB (ug/kg TS) i sedimenter (0-5 cm) fra 4 steder
i Loeselva 1988.

PCB ug/kg
terket sediment
Prgvested
L1 20
L4 750
L5 52

L6 42
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Polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH

Betegnelsen PAH - (tjerestoffer) star for en lang rekke miljgfarlige
stoffer som dannes ved ulike forbrenningsprosesser. PAH forbindelser
er relativt tungt nedbrytbare, og akkumuleres i enkelte organismer
bl.a muslinger og fet fisk.

Bakgrunnsnivaer for PAH i ferskvannssedimenter er ogsda lite kjent.
Imidlertid indikerer analyseresulta fra Akerselva, Oslo, (Lingsten
1989) at bakgrunnsnivdet bgr ligge i intervallet 500-1500 ug/kg TS.
Knutzen (1989) refererer ogsa "bakgrunnsnivaer" fra ferskvannssedi-
menter i dette intervallet.

Oppstregms ( L1) og nedstrgms ( L5 og L&) hovedutlgpet til Hellik
Teigen A/S 13 verdiene for PAH innen det antatte intervallet for bak-
grunnsnivaer. Ved hovedutlgpet til Hellik Teigen A/S (L4) 13 PAH-ver-
dien pa vel 9000 pg/kg, dvs. ca. 6 ganger hgyere enn oppstrgms hoved-
utlgpet eller ca. 6-18 ganger hgyere enn det antatte intervaliet for
bakgrunnsnivaer.

Tabell 3. Innhold av PAH (ug/kg TS) i sedimenter (0-5 cm) fra 4 steder
i Loeselva 1988.

PAH pg/kg terket sediment

Prgvested
L1 1630
L 4 9110
L5 1528

L6 430
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Dioksiner

Klorerte dibenzo-p-dioksiner og dibenzo-furaner (dioksiner) utgjer
tilsammen vel 200 stoffer og er noen av de mest giftige vi vet om.
Giftigheten kan imidlertid variere med ulike dyrearter og stoffer over
et stort konsentrasjonsomrade. Stoffene er tungt nedbrytbare, akkumu-
leres i organismer og oppkonsentreres langs enkelte naringskjeder.

Bakgrunnsnivaer for dioksiner i sedimenter er lite kjent, sarlig
ferskvannssedimenter. Knutzen og medarb. (1988) henviser til Tlaveste
mdlte nivder mellom 1-20 ng/kg tert sediment (Nordisk TCDDekv).

I Loeselva oppstregms hovedutslipp til Hellik Teigen A/S (L1) 13
konsentrasjonen pa 1.3 ng/kg mens det nedstrgms (L6) 14 pa 5 ng/kg.
Ved hovedutslipp til Hellik Teigen A/S (L4) var konsentrasjonene vel
100 ng/kg dvs. ca. 100 ganger hgyere enn ved L1.

Tabell 4. Innhold av dioksiner ( ng/kg TS; (Nordisk TCDDekv) i
sedimenter (0-5 cm) fra 3 steder i Loeselva 1988.

Prgvested Oppstregms Utslipp Nedstrems
Teigen Teigen Teigen
L1 L4 L6

ng/kg tegrt sediment
TCDDekv (Nordisk) 1.3 104 5.0
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4.3 Muslingers innhold av dioksiner

Som tidligere nevnt akkumuleres dioksiner i organismer. Blaskjell fra
bl.a. Frierfjorden-Brevikfjorden hadde overkonsentrasjoner i stgrrel-
sesorden 100-200 ganger bakgrunnsnivaet (Knutzen og medarb. 1988). En
organismeprgve, f.eks. muslinger, vil ogsa kunne angi en konsentrasjon
i vannet over lengere periode, ettersom partikler i vannet blir fil-
trert av muslingene.

Bakgrunnsnivder for dioksiner i muslinger er ogsa lite kjent. EPA
(1987) angir et intervall mellom <0.5-3.5 ng/kg friskvekt ( 2,3,7,8-
TCDD). I en undersgkelse fra Kristiansandsfjorden (Knutzen og medarb.
1988) var innholdet av dioksiner i blaskjell <0.5 ng/kg friskvekt (
2,3,7,8-TCDD) m.a.o. i den nedre delen av intervallet oppgitt av EPA.

Det finnes kun analyseresultater fra nedstrgms hovedutlgp til Hellik
Teigen A/S, da vi ikke fant muslinger i den ¢vre delen av elva. Som
det fremgar av tabell 5 13 innholdet av dioksiner (2,3,7,8-TCDD) i
muslingene pd 0.12 og 0.40 ng/kg friskvek, dvs. pa eller under bak-
grunnsnivaet. Dette er i utangspunkt noe overraskende tatt i betrakt-
ning de hgye verdiene i sedimentene ved hovedutlgpet til Hellik Teigen
A/S. Dette kan skyldes at det partikulare materialet fra hovedutlgpet
til Hellik Teigen A/S ansamles i dammen og i liten grad blir drenert
videre ned i elva under normal til lavvannfgring. Ved hgyvannfgring
spyles slammet relativt hurtigt ned i elva. Det er sansynlig at kon-
sentrasjonene av dioksin i vannet da blir lavere og ved den hurtige
utspylingen blir eksponeringstiden for muslingene liten. Muslingene
kan ogsa redusere inntaket av vann i kortere perioder nar vannkvali-
teten er darlig.

Tabell 5. Loeselva 1988. Muslingers innhold av dioksiner i ng/kg
friskvekt; 2,3,7,8-TCDD og Nordisk TCDDekv.

Prgvested Muslingers innhold av dioksiner,ng/kg

(Nedstrgms Teigen) 2,3,7,8-TCDD TCDDekv (Nordisk)
L8 0.12 . 0.40

L 10 0.29 0.86
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4.4 Sammenlikning med tidligere undersgkelser

4.4.1 _Tungmetaller

I tabell 6 er NIVAs analyseresultater fra oktober 1988 sammenlignet
med A/S Miljgplans resultater fra mars 1988.

Ved prgvestedene L3, straks oppstrems og L6, nedstregms hovedutlgpet
til Hellik Teigen A/S var sedimentenes innhold av tungmetaller stort
sett pa samme niva i mars og oktober 1988. Derimot var tungmetallver-
diene ca 10-20 ganger hgyere i mars enn i oktober 1988 pa prdvestedene
L4 og L5. Dette skyldes flere forhold. Overflatevann og grunnvann som
er pavirket av virksomheten til Hellik Teigen A/S og som drenerer ned
til Loeselva, inneholder sannsynligvis lavere konsentrasjoner av tung-
metaller na enn for et halvt til ett ar siden. Dette skyldes at de
mest forurensende virksomhetene til Hellik Teigen A/S har avtatt, bl.a
er gammelt avfall fjernet. De hgyere verdiene i mars skyldes sarlig at
forurensede partikler sannsynligvis ble liggende i flere maneder ved
lav vannféring mens sedimentene i oktober representerer kun kort tids
forurensning. Sedimenterte partikler spyles rask ned i Drammenselva
ved hgyere vannfgringer. Dette viste seg tydelig ved at elvebunnen i
oktober for en stor del besto av marin leire helt opp til sediment-
overflaten.

De overflatesedimenter som inneholdt store mengder tungmetaller i mars
1988 er spylt vekk i forbindelse med varflommen og hgy vannfgring pa
sensommeren og hgsten 1988. De sedimenter som ble tatt i oktober 1988
representerer som tidligere nevnt kun kort tids forurensning fra
Hellik Teigen A/S. Resultatene viser mao. at det fortsatt kom ut be-
tydelige mengder tungmetaller i Loeselva. Tilfgrslene til dammen ved
L4 (foto) bekrefter dette.



Tabell 6. Loeselva 1988. Sammenlikning mellom sedimentenes innhold
av tungmetaller (pg/g TS) i mars (A/S Miljgplan 1988) og
oktober 1988.

KOBBER
NIVA Milje- NIVA Milje- NIVA Milje-
plan plan plan
Prgvested 0-5 cm (0-2+4-6) cm  15-20 cm (10-15+20-25) cm
L3 1-2 8.9 12.7-16.2 16.9 3.4-4.9
L4 3-5 | 221.0 231-2740 12.3 11-300
L5 6 19.8 242-260 115.0 18-32
L6 7-8 18.7 8.5-87 4.9 8.9
SINK
NIVA Milje-  NIVA Milje- NIVA Milje-
plan plan plan
Provested 0-5 cm (0-2+4-6) cm 15-20 cm (10-15+20-25) cm
L3 1-2 42.5 48-54 66.4 15-22
L4 3-5 1522.0 1200-14000 56.4 42-1600
L5 6 88.0 1200-1300 502.0 82-160
L6 7-8 119.0 40-399 28.6 47
BLY
NIVA Milje-  NIVA Milje- NIVA Milje-
plan plan plan
Prevested 0-5 cm (2-4+4-6) cm  15-20 cm (10-15+420-25) cm
L3 1-2 6.54 14-15 21.8 <5-7
L4 3-5 451.0 650-6800 19.4 12-1500
L5 6 53.5 760-900 40.5 33-87
8 7-8 35.3 11-292 3.59 12
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Tabell 6 forts.

KADMIUM
NIVA Milje-  NIVA Milje- NIVA Milie-
plan plan plan
Preovested 0-5 cm (2-4+4-6) cm 15-20 cm (10-15+20-25) cm

L3 1-2 0.08 <1 0.11 <1

L4 3-5 2.60 35-44 0.11 <1-12

L5 6 0.24 4.8-6.5 2.78 <1

L8 7-8 0.38 <1 0.16 <1

I tabell 7 er bakgrunnsverdier og hgyeste malte verdier for tung-
metaller i sedimenter i Loeselva listet opp. Det finnes ikke retnings-
Tinjer for vurdering av forurenset sediment i Norge. Retningslinjer
som brukes i Nederland (Ministerie van VROM, 1983, Siegrist, 1989) er
gjengitt i tabell 7. Disse angir to grenseverdier, der henholdsvis ny
undersgkelse bgr gjennomfgres og der tiltak/oppryding iverksettes.

Sedimentene i dammen ved hovedutligpet til Hellik Teigen A/S, L4, hadde
markert overkonsentrasjon av metaller, 15-30 ganger hgyere enn bak-
grunnsverdien for kobber, sink, bly og kadmium, mens kvikksglv hadde 7
ganger bakgrunnsverdien. Det er alvorlig at bly, kadmium og kvikksglv
foreligger i overkonsentrasjoner.

Maksimumverdiene for kobber, sink og bly i oktober 1988 overskrider de
grenseverdier som brukes i Nederland (Ministerie van VROM, 1983,
Siegrist, 1989) da ytterligere undersgkelser anbefales

De maksimumkonsentrasjoner malt av A/S Miljeplan (1988), av tung-
metaller i sedimentene i mars 1988, overskrider grenseverdien for 3
sette i verk tiltak/oppryding ( Ministerie van VROM, 1983). Dette
gjelder samtlige malte tungmetaller, dvs. kobber, sink, bly og kad-
mium. Serlig betenkelig er det at grenseverdien for bly blir over-
skredet med ca. 10 ganger.



Tabell 7. Loeselva 1988. Tungmetaller i sedimenter, ug/g TS, (PPM).

17

Bakgrunnsverdier og grenseverdier. Tallet innom parenteser

angir hvilket prgvested som har hgyeste verdie.

"Bakgrunns- | Nederlands. | Maksimum verdier
verdier” grense- mait i 1988
i Loes~ verdier3) mars okt.

elva B c Miljepl. NIVA
Kobber
0-5 cm 1) 14 100 500 2740 221 (L4)
15-20 cm 2) | 21 300 115 (L5)
Zink
0- 5 cm 1) 67 500 3000 14000 1522 (L4)
15-20 cm 2) 69 1600 502 (L5)
Bly
0-5 cm 1) 15 150 600 6800 451 (L4)
15-20 cm 2)| 23 1500 40.5 (L5)
Kadmium
0-5 ¢cm 1) 0.16 5 20 44 2.6 (L4)
15-20 cm 2) 0.13 12 2.8 (L5)
Nikkel
0- 5 cm 10.7 100 500 46.1 (L4)
15-20 cm 19.7 36.9 (L5)
Kvikkselv
0-5 cm 0.04 2 10 0.26 (L4)
15-20 0.04 0.14 (L5)

B = behov for ytterligere underspkelser
C = tiltak; oppryding

1) Sedimentsjikt 2-4 + 4-6 cm

1988)

2) Sedimentsjikt 10-15 +20-25 cm (A/S Miljeplans undersgkelse i mars

1988)

3) Ministerie van VROM, 1983. Leidraad Bodemsanering. Staatsuitgevery,
Den Haag, 1983. In English: VROM: Ministry of Housing, Physical
Planning and Environment. "Guideline Soil Clean up", Staatsuit-

gevery, The Hague, The Netherlands, 1983.

(A/S Miljeplans underspkelse i mars
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4.4.2 Orqganiske miljeqifter

I tabell 8 er analyseresultater pa PAH fra oktober 1988 sammenlignet
med A/S Miljegplans resultater fra mars 1988. Det er ikke sd vidt vi
vet tidligere tatt prgver fra bunnslammet i Loeselva for analyse av
PCB og dioksiner.

Oppstrems hovedutlgpet til Hellik Teigen A/S, L1, 13 sedimentenes
innhold av PAH stort sett pd samme niva i mars og oktober 1988. Ved
hovedutlgpet til Hellik Teigen A/S og nedstrgms hovedutlgpet til
Hellik Teigen A/S, L4,L5 og L6 13 PAH-verdiene ca. 40-10 ganger hgyere
i mars enn i oktober 1988. Som tidligere nevnt finnes det ikke ret-
ningslinjer for vurdering av forurenset sediment i Norge. I Nederland
(Ministerie van VROM, 1983) er grenseverdiene for tiltak/ opprydding
for PAH 200 PPM (mg/kg TS). Av tabell 8 fremgdr at denne grenseverdien
blir overskredet i mars 1988 ved hovedutlgpet til Hellik Teigen A/S.

Tabell 8. Loeselva 1988. En sammenlikning mellom sedimentenes innhold
av PAH (mg/kg TS) i mars (A/S Miljgplan 1988) og oktober 1988 samt
grenseverdier (Ministerie van VROM, 1983, Siegrist, 1989).

NIVA Milje- NIVA Milje-
plan plan
Nederlandske
-~~~ Sedimentiag-=~====~ grenseverdierl)
Prevested 0-5cm 2-4 cm B C
L1 1 1.63 1.0 20 200
L4 4-5 9.11 339.8-182.6
L5 6 1.53 57.2
L6 7-8 0.43 4.7

B

behov for ytterligere undersgkelser

c

i

tiltak; oppryding

1) Ministerie van VROM, 1983. Leidraad Bodemsanering. Staatsuitgevery,
Den Haag, 1983. In English: VROM: Ministry of Housing, Physical
Planning and Environment. "Guideline Soil Clean up", Staatsuit-
gevery, The Hague, The Netherlands, 1983.

Se ogd Siegrist 1989.
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Kilden ti1 PAH og dioksiner er sansynligvis branner i lagringshaugen
for umagnetisk avfall pa omradet til Hellik Teigen A/S. Dersom man
antar at dioksiner opptrer tilnazrmet 1ikt PAH, (produksjon og spred-
ning) er det mulig at sedimentenes innhold av dioksiner i mars 1988
kan ha vart opp til 20 ganger hgyere enn i oktober 1988, dvs. ca. 2
ug/kg terrvekt (2,3,7,8-TCDD ekv). Dette er i stgrrelseorden hva som
er funnet i sedimentene i Breviksfjorden, Telemark og 5-10 ganger
innholdet i markert forurensede sedimenter fra f.eks. Kristiansands-
fjorden og nar blekeriavlgp i Bottenhavet (Knutzen og medarb. 1988).
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5. SAMMENFATTENDE DISKUSJON-TILRADINGER

De hgye tungmetallverdiene i sedimentene ved hovedutlgpet til Hellik
Teigen A/S, kombinert med at vi antok at sedimentene sannsynligvis
ogsa inneholdt organiske miljegifter, motiverte at vi anbefalte at
disse sedimenter burde fjernes og deponeres pa en sgppelfylliplass.
Bunnsiammet /sedimenter fra et ca. 80 m?2 stort omrade ble fjernet i
januar 1989 og deponert pa en plass anvist av Fylkesmannen i Buskerud,
Miljevernavdelingen.

Som tidligere nevnt tilfgres fortsatt Loeselva tungmetaller fra virk-
somheten ved Hellik Teigen A/S, jevnfegr A/S Miljgplan, 1989 og 1991.
Denne avrenningen vil fortsette dersom ikke tilfredstillende oppsam-
lings- og rensetiltak settes i verk. Uten oppsamling og avledning av
overflatevann vil denne type virksomhet fgre til lekkasjer til jord og
vann.

Foreligende rapport beskriver forholdene i 1988. I lgpet av 1989 er
elva gravd ut mellom Vestfossenelva og ned forbi bedriften, slik at
minstevannfgringen har gket fra tilnezrmet 0 m3/s til 0.2-0.3 m3/s (A/S
Miljeplan, 1991). Videre er avrenning fra fragmenteringsvirksomheten
eliminert. Idag tilfgres avrenning av overflatevann fra omrader med
fast betongdekke via oljesutskillere til Loeselva, i tillegg tiltil-
fersler av forurenset grunnvann.

Loeselva bar beskyttes mot tilfgrsler av forurenset vann fra Hellik
Teigen A/S. Vannet fra hele bedriftens omrdde bgr samles opp og renses
for overfgring til Drammenselva. Denne elva egner seg bedre som
resipient fordi utslippet her vil fortynnes i store vannmengder.
Alternativt ber utslippet fegres til kommunalt renseanlegg.
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Tabell I. Loeselva 1988. Tungmetaller i sedimenter, ug/g TS (PPM) og
jern mg/g TS.

KOBBER SINK BLY
.............. Hg/g terrstoff...... ... o it

Prgve- 0-5 c¢cm 15-20 cm 0-5 cm 15-20 ecm 0-5 cm 15-20 cm

sted

L1 18.2 25.1 92.1 71.5 23.3 23.3
L3 9.9 16.9 42.5 66.4 6.54 21.8
L4 221.0 12.3 1522.0 56.4 451.0 19.4
L5 19.8 115.0 98.0 502.0 53.5 40.5
L6 18.7 4.9 119.0 28.86 35.3 3.59
L8 14.86 17.0 89.1 128.0 24.0 27.7
L10 40.7 48.2 221.0 195.0 58.0 37.2

KADMIUM NIKKEL KVIKKSALY

Preve- 0-5 c¢m 15-20 cm 0-5 cm 15-20 cm 0-5 cm 15-20 cm

sted

L1 0.24 0.14 10.4 18.6 0.06 0.06
L3 0.08 0.11 11.0 20.8 <0.04 <0.04
L4 2.60 0.11 46.1 11.2 0.286 <0.04
L5 0.24 2.79 13.9 36.9 <0.04 0.14
L6 0.38 0.16 12.5 4.6 <0.04 <0.04
L8 0.25 0.34 11.7 11.8 <0.04 <0.04
L10 0.51 1.51 27.5 31.2 0.04 0.08

JERN

Prove- 0-5 cm 15-20 cm

sted

L1 10.2 15.7

L3 11.1 17.3

L4 20.9 12.7

L5 14.5 31.9

L6 13.8 4.44
L8 12.9 16.7

L10 25.5 24.7

24



Tabell II. Klororganiske forbindelser i sedimentene i Loeselva,
Konsentrasjoner i pg/kg terket materiale.

Parameter L1 x) L4 L5 L6

5-CB - <1
a-BHC - 6 1 <1
HCB - 4 1 <1
y-BHC (Lindan) - <1
I-DDT ca. 4 16 6 6
PCB ca.20 750 52 42
% Terrstoff 45.1 68.6 55.0 52.

x) Usikre resultater

pga darlig gjenvinning av ekstrakt

25
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Tabell III. Radata PAH.

NORSK INSTITUTT 7SR VANNFORSKNING

Navn . Loeselva Reanalyse av prove 1
Oppdragsnr. . 88128

Prover mottatt : 31/1-89

Lab.kode ;. XHF 1-4

Provebetegneise:

1 - 1 0-5c¢m 4 - € 0-5cm
2 -4 0-5cm 5 -
3 - &5 0-5cm 6 -
Konsentrasjoner 1: ug/kg toarket sediment

PAH 1 2 3 4 s | 8
Naftalen
2-Metylinaftalen
1-Metyinaftalen
Bifenyl
Acenaftylen e
Acenaften
Dibenzofuran
Fluoren 130
Dibenzotiofen
Fenantren 7ia 1070 280 ica. 20
Antracen 78 17 110
Z2-Metylantracen 120
1-Metylfenantren 530 40
9-Metylantracen
Fluoranten 388 1620 354 132
Pyren 387 1450 350 102
Benzo(a)fliuoren 260
Benzo(b)fluoren 320 38
1-Metylpyren 150 31
Benzol{ghi)fluoranten
Benzo(alantracen ** 290 49 31
Trifenylen/Chrysen * 1) 820 136 74
Benzo{b)fluoranten ** X} 62 580 80 | x} 71
Benzo(j,k)fluoranten ** 150 35
Benzo{e}pyren 420 |Maskert
Benzo(a)pyren ** 300 | ca.15
Perylen 140
Indenc(1,2,3-cd)pyren ** 200
Dibenz(a,c og/eller

a,hlantracen ** 2) 60
Benzo(ghi)perylen 250
Anthanthrene
Coronen
Sum 1630 9110 1528 430
Derav KPAH (** + *)
% KPAH
% Terrstoff 45.1 68.6 55.01 51.2

x) Benzol{j,k)flucranten inkiudert

*%* 0g * markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper etter IARC (1983},
nenhcldsvis tilstrekkelig underlag fra dyreforsek til & indikere drsaks-
sammenheng 04§ Degrénset underlag, dvs. trolig &rsakssammenneng. Sum &v

** og * utgjer KPAH.

1) Bare chrysen * (halvparten regnet med i KPAH).
2) Bare {a,h)-isomeren *x

2/3-89
Brg
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7.2 Vedleqq B, Analyseresultater pa dioksiner i sedimentpregver
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Resultat fran analyser av polvklorerade dibenzo-p-dioxiner
{PCDD) och polyvklorerade dibensofuraner (PCDF) i

sedimentprover.

Analysmal.

Analysen avser att bestdmma halten polyklorerade dibenzo-p-
dioxiner (PCDDer) och polyklorerade dibenzofuraner (PCDFer)
P4 grund av den totala mé&ngden isomerer (75- PCDDer och 135-
PCDFer), begransas analyserna till de isomerer som ingdr i
den nordiska modellen fér TCDD-ekvivalent berakningar, samt
summa halterna av de 6vriga tetra till okta -CDD/-CDF

isomererna.

Provbeskrivning.

Sedimentproven inkom +till 1Institutionen fér Miljdkemi,
Umed Universitet 89-02-14. Med beteckningarna NIVA Loaselva
2, 4 och 6. Proven erhdll nummer MPR 9212:1-3 i vadr 1lodpande
numrering.

Upprening och analys.

Beskrivningen som féljer &r en kortfattad sammanstallning av
referenserna 1, 2 och 3. Sedimentproven torkas i
rumstemperatur och homogeniseras i turmix 10-20 g av
proverna invags och extraheras med soxlet i 12 timmar. Till

extraktionen sattes 50 pL av foljande cl3-markta surrogat:

2+ c



Isomer Konc Korrektion av
13c-2,3,7,8-TCDF 25 pg/LL TCDF
13c-2,3,7,8-TCcDD 25 pg/uL TCDD
136.2.3,4,7,8-PeCDF 25 pg/uL PeCDF
13c-1,2,3,7,8-PecDD 25 pg/uL PeCDD
13c.1,2,3,4,7,8-HxCDF 25 pg/uL HxCDF
13¢-1,2,3,6,7,8-HxCDD 25 pg/pl  HxCDD
13¢_1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 25 pg/uL HpCDF, HpCDD
13c-ocpD 25 pg/uL OCDF, OCDD

. o W - 0. - W T T T S G M G R D S SO D W S W T W i A ——— W O o 3 L3 D) T T €S O W ST Y T SRR o Ch s iy i S w —

Tillsatsen av de markta féreningarna avser att korrigera
forluster i upparbetningen och variationer i den

masspektrometriska analysen.

Vid analystillfdllet bestamdes torrvikten fér sedimenten i
delprover. Torrvikten bestadmdes genom att placera provet i
ugn (110 °C) under 12 timmar.

Uppreningen av det extraherade provet utfordes med 3 st LC-

kolonnsysten.
I Natriumsulfat /silika /kaliumhydroxidsilika kolonn.

II Dubbelkolonn med: koppar/kiselgel/svavelsyrakiselgel//
bI NatI NatT Nat VG 70-250S opererande med
10000 Dalton. Optimerad och kalibrerad vid 35 eV
med PFK. Dataregistrering utférdes med selektiva-

joner (SIR).

Fér kontroll av masspektrometerns stabilitet tillsattes
25 uL internstandard bestaende av 2 st 13c-markta substanser
vid analystillfallet:

Isomer Konc Korrektion av

13C—l,2,3,7,8-—PeCDF 50 pg/uL Tetra-hexa surrogat

13¢-1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 50 pg/uL Hepta-okta surrogat
Kvantifiering

Kvantifieringen utfdéres mot en standard i vilken de toxiska

en upplo



isomererna ingar, samt samtliga surrogat och
internstandards. Toxiska isomerer i proverna kvantifieras
mot respektive toxisk isomer i standarden. Ovriga isomerer
kvantifieras mot medelresponsen av de toxiska congenerna i

respektive grupp.

Alla varden a&r korrigerade fér surrogatatervinning. I
slutet pd tabellen finns den procentuella atervinningen av

surrogaten redovisad.

I tabellen finns aven TCDD-ekvivalenten (TCDD-ekv) beraknad.
TCDD-ekv erhdlles nar man enligt en riskmodell (ref 4)
viktat de toxiska isomererna mot den mest toxiska isomeren
2,3,7,8-TCDDen. TCDDekv a&r sdledes en uppskattning av den
totala toxiciteten i provet omraknat till 2,3,7,8-TCDD. EJ
detekterade varden har ej tagits med i berakningen av TCDD-

ekvivalenten.
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Férklaringar till tabellen.

ND (xx) = Ej detekterat, i parentesen anges

detektionsgrénsen. Foér summahalter anges endast ND.

NA = Ej analyserat.

Ovriga forkortningar.

T- = Tetra -CDF = klorerad dibenzofuran.
Pe- = Penta -CDD = klorerad dioxin.
Hx~ = Hexa

Hp- = Hepta
O0- = Okta

Exempel 2378-tetraklordibensofuran = 2,3,7,8-TCDF
Kommentar.

De héga Atervinnings varderna pd MPR912:3 beror av fel i
registreringen av HpCDF atervinningsstandarden. Det paverkar
ej kvaliten pa de nativa vadrdena i detta fall, undantaget
HpCDF vilka troligen &r nagot under skattat.

Problemet &r interférenser pad lock-mass kanalen och kan ej

ldésas med om injektion av provet.

Kromatografin pé& kolonnen var vid analys till fallet dalig
Detta medfor att 1,2,3,6,7,8-HxCDF coeluerar med
1,2,3,4,7,9-/1,2,3,4,7,8~HxXCDF. Samt att 1,2,3,7,8,9-HxCDD
och OCDD ej kunnat detekteras i proverna. For beddmmningan
av kontamineringen av proven och berakningenen av TCDD-
ekvivalenten har detta mindre betydelse. Bidraget fran dessa
isomerer blir i dessa prover i storleks ordningen nagot

prosent.

Referenser.
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Tetra-, till oktaCDD/CDFs i sedimentprover. ({ pg/g torrvikt )

Vart nummer: MPR 912:1 912:2 912:3 H912

Er beteckning Loaselva 2 4 6 BLANK
2,3,7,8~TCDF 2.1 55 5.5 ND(.02)
Tot. TCDF's 8.5 210 14 ND
2,3,7,8-TCDD ND(.05) 25 ND(.06) ND(.04)
Tot. TCDD's 2.3 120 7.2 ND
112131418“/

1,2,3,7,8~-PeCDF 1.1 130 2.3 ND(.03)
2,3,4,7,8-PeCDF 0.74 35 1.1 ND(.03)
Tot. PeCDF's 5.9 940 15 ND
1,2,3,7,8-PeCDD ND(.07) 28 1.3 ND(.07)
Tot. PeCDD's 11 200 17 ND
1,2,3,4,7,9"/

1,2,3,4,7,8_HXCDF and

1,2,3,6,7,8-HXCDF 1.4 33 4.8 ND(.05)
1,2,3,7,8,9-HXCDF ND(.06) ND(.04) ND(.1) ND(.09)
2,3,4,6,7,8~HXCDF 1.0 28 3.0 ND(.05)
Tot. HXCDF's 6.8 120 15 ND
1,2,3,4,7,8=-HXCDD 0.14 18 0.13 ND(.2)
1,2,3,6,7,8-HXCDD 1.5 75 6.4 ND(.2)
1,2,3,7,8,9-HXCDD NA NA NA NA
Tot. HXCDD's - 21 450 31 ND
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 12 86 1.1** ND(.06)
1’2’3'4'7,8,9-HPCDF 0.29 9.2 0.42 ND(.3)
Tot. HpPCDF's 21 220 3.6 ND
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 14 1700 120 ND(.06)
Tot. HpCDD's 28 2200 170 ND
OCDF NA NA NA NA
OCDD 71 7600 540 ND(3.4)
TCDDekv (Nordisk) 1.3 104 5.0 0
Atervinning i %

REC 13¢-2378-TCDF 54 66 39 62

REC 13c-2378-TCDD 51 83 41 59

REC 13c-23478-PeCDF 85 20 73 74

REC 13¢-12378-PeCDD 65 97 75 57

REC 13c-123478-HxCDF 67 85 34 40

REC 13¢-123678-HXCDD 85 72 77, 64

REC 13c-1234678-HpCDD 123 174 35907 75

REC 13c-ocDD 104 186 944 81




7.3 Vedleqq C. Analyseresultater pa dioksiner i muslinger
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Resultat fran analyser av polyklorerade dibenzo-p-
dioxiner (PCDD) och polyklorerade dibensofuraner (PCDF)
i musslor fran Norge.

Analysmal.

Analysen avser att bestamma halten polyklorerade diben-
so-p-dioxiner (PCDD) och polyklorerade dibensofuraner
(PCDF) per gram vatvikt i proven. Resultaten finns i
bilagda tabeller i slutet pa denna rapport.

Provbeskrivning.

Den 14 februari 1989 anlande till Enheten fér Miljdkemi
vid Umea Universitet 5 prov fran NIVA. Dessa prov fick
beteckningen MPR912:1-5 i var lépande numrering. Prov
1-3 var sedimentprover och rapporteras inte i denna
rapport. Prov 4 och 5 var musselprov.

Upprening.

Beskrivningen som f6ljer ar en kortfattad sammanstall-
ning av referenserna 1 och 2.

Proven lagras i frys (-20 grader C) fram till att upp-
arbetningen pdbdérjas. Provet placerades i extraktions-
kolonnen. (Extraherad mangd finns angiven i tabellhuvu-
det i den bilagda tabellen i slutet av denna rappcfg.)
Vid extraktionen tillsdttes 0.5ng av féljande C-
markta surrogat:

13¢c.2,3,7,8-TCDF
13c0.5,3,7,8-TCDD
13c.2,3,4,7,8-PeCDF
13c-1,2,3,7,8-PecDD
13c-1,2,3,4,7,8-HxCDF
13c-1,2,3,6,7,8-HxCDD
13¢-1,2,3,4,6,7,8-HpCDD
13c-o0cpD

Tillsatsen av de markta foreningarna anvands sedan for
att korrigera for foérluster i uppreningen och varia-
tioner i den masspektrometriska analysen. Atervinnings-
graden i % av de markta foéreningarna korrigerar analys-
resultaten i slutet av berdkningarna. I &tervinnings-
vardena speglas bade foérluster i uppreningen och insta-
bilitet i analysinstrumentet.

Extraktionen utfoérdes med 600mL (50% cyklohexan i mety-
lenklorid). Alla l6sningsmedel som anvands under analy-
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sens gang ar av hdégsta kvalitet (glasdestillerade Bur-
dick & Jackson). Uppreningen av det extraherade provet
utfordes med 2st LC-kolonnsystem.

I Natriumsulfat /kaliumhydroxidsilikat /silika /kalium-
hydroxidsilikat /silika /glasfiberfilter /aktiverat
kol.

II Dubbelkolonn med: natriumsulfat /svavelsyrasilikat
/cesiumhydroxidsilikat. // natriumsulfat/ sur alumi-
niumoxid/ cesiumhydroxidsilikat.

Efter sista kolonnsystemet tillsatts tetradekan for att
forhindra evaporationsférluster.

Analys

Analysen utfordes pa en hdéguppldésande gaskromatograf i
serie med en héguppldésande masspektrometer (HRGC/HRMS).

HRGC: HP-5890 med en Supelco SP2330-kolonn 60m.

HRMS : VG 70-250S opererande med en upplésning av
8500. Optimerad och kalibrerad vid 35eV med
PFK. Dataregistrering utférdes med selektiva
joner (SIR).

For kontroll av masspektrometerns stabilitet och den
injicerade mangden_ tillsattes 1ng intern standard

bestdende av 2 st C-markta substanser vid analystill-
fallet:

~PeCDF
7, 8=HpCDF

14

Kvantifieringen utférdes mot en standard i vilken de
toxiska isomererna ingar, samt samtliga surrogat- och
intern standards.
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Forklaringar till tabellen.

Resultaten ar alltid, om ej annat anges, Kkorrigerade
fér Aatervinningen av de markta féreningarna som till-
sattes fore extraktionen av provet. I tabellen finns
uppgifter om den procentuella atervinningen av dessa.

Analysresultaten &ar redovisade i enheten ppt, dvs pg
dioxiner/g prov ("vatvikt").

Endast de "toxiska" isomererna ar redovisade i denna
rapport.

I TCDD-ekvivalenter ingar aven ND-varden (ej
detekterade varden) till halva sitt nominella varde.

<0.1 = Ej detekterat vid 0.1 ppt.
ND(.1) = Ej detekterat wvid 0.1 ppt.

Ovriga férkortningar.

T- = Tetra -CDF = klorerad dibenzofuran.
Pe- = Penta ~-CDD = klorerad dioxin.

Hx- = Hexa

Hp- = Hepta

O- = Okta

Exempel 2378-TCDF = 2,3,7,8-tetraklordibensofuran

Kommentarer.

Noggrannheten i analyserna ligger i storleksordningen
$+30-40%. En annan felkadlla ar mangden vatten i provet.

Berdkning av TCDD-ekvivalenter.

Halten av de olika "toxiska" isomererna multipliceras
med en faktor for att sedan kunna summeras till ett
"TCDD-ekvivalentvarde". Detta varde anses motsvara
effekten av samma halt 2378-TCDD. TCDD-ekvivalenter ar
alltsa ett satt att berdkna additiva effekter. Det
finns for narvarande mdnga olika metoder att beriakna
TCDD-ekvivalenter. I Sverige anvidnde vi férut en modell
enligt Eadon (1983). I analyser fran 1988 anvands ffa
den Nordiska modellen (1988) (se tabell nedan) .
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Nordiska Eadon

modellen (1983)
2378-TCDF 0.1 0.333
2378-TCDD 1 1
12348/12378=-PeCD¥F 0.01 0.333
23478~PeCDF 0.5 0.333
12378~-PeCDD 0.5 1
123478/123479~-HXCDF 0.1 0.01
123678~-HxXCDF 0.1 0.01
123789-HXCDF 0.1 0.01
234678~HXCDF 0.1 0.01
123478~HXCDD 0.1 0.033
123678~HXCDD 0.1 0.033
123789-HxCDD 0.1 0.033
1234678~HpCDF 0.01 -
1234789-HpCDF 0.01 -
1234678-HpCDD 0.01 -
OCDF 0.001 -
oCcDhD 0.001 -
Referenser.

1. SMITH L. M.,STALLING D. L. and JOHNSON J. L. (1984),
Determination of part-per-trillion levels of poly-
chlorinated dibenzofurans and dioxins in environmental
samples. Analytical Chemistry, 56, pl1830-1842.

2. BUSER H.-R., RAPPE C. and BERGQVIST P.-A. (1985),
Analysis of polychlorinated dibenzofurans, dioxins and
related compounds in environmental samples. Environmen-
tal Health Perspectives, 60, p293-302.

3. TYSKLIND M. och BERGQVIST P.-A. (1987), Polyklore-
rade dioxiner och dibensofuraner. Miljé och Halsa, 4,
sid1l8-26.

4. Statens Naturvardsverk, Dioxin - handlingsprogram-
87, Naturvardsverkets dioxinarbetsgrupp, maj 1987 eller
den reviderade versionen efter remissomgdngen som &ar
under utarbetande.

5. Proceedings of the third Finnish-Swedish seminar on
the Gulf of Bothnia, presenterat i Pori, Finland 20-21
augusti 1984, National board of waters and environment,
Finland, Helsinki 1986.

6. OSTEN ANDERSSON, CARL-ERIC LINDER and REGGIE VAZ.
(1984), Levels of organochlorine pesticides, PCB and
certain other organohalogen compounds in fishery
products in Sweden, 1976-1982. Var Foéda, vol 36, suppl.
1. The National Food Administration, Box 622, S-751 26
Uppsala, Sweden.
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7. Nordisk dioxinriskbedémning, (1988) Rapport fran en

nordisk

expertgrupp, NORD 1988:49, Nordiska Minister-

radet, Koépenhann.

8. Temanummer om dioxiner, (1989), Var Foéda, Argang 40,

nr 9-10,

1988. Statens Livsmedelsverk, Uppsala.
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Analyses of PCDDs and PCDFs in mussels from Norway, (ppt).

Our number
No of indiv.
Species

2378-TCDF
2378-TCDD

12348/12378-PeCDF
23478-PeCDF
12378-PeCDD

123478/123479-HxCDF
123678-HxCDF
123789-HxCDF
234678-HxCDF
123478-~-HxCDD
123678-HxCDD
123789-HxCDD

1234678-HpCDF
1234789~HpCDF
1234678-HpCDD

OCDF
OCDD
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M9121
n=8
Mussel

M9o122

n=10

Mussel

0.47
0.40
<0.17

0.27
0.17
<0.14
0.12
1.2
0.36
<0.29

0.41
<0.11
1.1
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Recovery
RECOVERY TCDF (%) 86 81
RECOVERY TCDD (%) 87 91
RECOVERY PeCDF (%) 91 89
RECOVERY PeCDD (%) 92 98
RECOVERY HXCDF (%) 92 93
RECOVERY HxCDD (%) 98 110
RECOVERY HpCDD (%) 91 96
RECOVERY OCDD (%) 87 95

<0.1 = Not detected at 0.1lppt.

NA = Not analyzed.

Values are calculated on fresh weight and corrected for recovery.
Values are corrected for internal standard (352) and (420).

No correction for blanks.

* = Overlaying artefact.

TCDD-equivalents calculated according to Nordic equivalents.
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