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Forord

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) ble anmodet om 4 foreta analyser
av sjg- og grunnvannsprgver pa oppdrag fra Maritime Hydraulics AS i
Kristiansand. Mistanke om forurensninger i grunnen, med mulig lekkasje
til sjgen utenfor. Dette forhold har ledet til pAbud overfor bedriften, fra
Fylkesmannen i Vest-Agder/Miljgvernavdelingen, om & gjennomfgre
undersgkelser.

NIVA har utfgrt de ngdvendige analyser og rapporten omhandler
presentasjon og vurderingen av resultatene. Ansvarlige for analysene har
veert Einar M. Brevik, Lasse Berglind og Grete L. Sigernes. Tom Tellefsen
har sttt for den gvrige administrasjon av oppdraget. Kontaktperson hos
oppdragsgiver har vart Kjell Brunvatne.

lo 21 februar 1996

Roger M. Komeczny

prosjektleder
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Sammendrag

To sett vannprgver hhv. bestiende av grunnvann fra en lokalitet pd industriomrddet til Maritime
Hydraulics AS. og sjgvann fra den tilstgtende resipienten, er undersgkt mht. sitt innhold av organiske
miljggifter og oljeforurensninger.

Fglgende komponenter ble kvantifisert over deteksjonsgrensen for de respektive metoder

1.

2.

Olje ble malt i konsentrasjon 10 mg/liter i grunnvannsprgven og 1 mg/liter i sjpvannsprgven.

Summen av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) ble milt i konsentrasjon hhv. 498.7
ng/liter i grunnvannet og 126.4 ng/liter i sjgvann.

. Det ble funnet spor i hhv. grunnvann og sjgvann av de klororganiske forbindelsene HCB (0.39 og 0.07

ng/liter) og sum HCH (0.24 og 0.56 ng/liter).

Da det ikke ble pavist detekterbare mengder av PCB i vannprgvene (deteksjonsgrense 0.05 ng/liter for
enkeltkongener).

Resultatene gir grunnlag for d trekke fglgende konklusjoner:

1.

Nivdene av olje representerer reelle overkonsentrasjoner og ligger over konsentrasjoner malt pa
enkelte andre sammenliknbare lokaliteter som f. eks. Sjursgya og Haakonsvern. Verdiene overskrider
ogsa grensen for nar det kan forventes skadelige effekt pd marine organismer, dersom forurenset
grunnvann lekker ut i sjgvannsresipienten.

Konsentrasjonene av sum PAH og enkeltforbindelser viste at bdde grunnvannet og sjgvannet er
moderat forurenset og ligger under grensene for nar oppfglgende undersgkelser er ngdvendig (kfr.
nederlandske B kriterier). PAH-profilene (%-sammensetningen) antyder at innholdet i de to prgvene
har ulikt opphav. Forurensningen i grunnvannet tyder pé tilstedeverende olje, mens det i sjgen kan
dreie seg om en ekstern forbrenningsrelatert kilde.

Konsentrasjonene av de detekterte klororganiske komponentene anses & ligge innenfor det som er
normalt & finne i norske vannforekomster og anses ikke & utgjgre noe miljgmessig problem.

Undersgkelsen bekrefter at spill av oljeprodukter har fert til forurensning av grunn og grunnvann.
Forurensningene dvs. PAH og olje i sjgen er moderate til hgye, men kan ikke knyttes direkte opp mot
grunnforurensningen.

Oljekonsentrasjonen p& 1 mg/liter i sjgvannsprgven (prgve 9) er uvanlig hgy og kan skyldes en
kontaminering av prgven i forbindelse med prgvetaking. Det anbefales at oljenivaet verifiseres ved &
undersgke 2 nye prgver, en fra samme lokalitet og en fra et referanseomrade lenger unna.
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1. Innledning

1.1 Problembeskrivelse

Maritime Hydraulics AS. utfgrer testing av hydraulisk drevet utstyr og dette kan ha medfert spill av
oljeprodukter til grunnen utenfor teststasjonen. Til testingen benyttes s@rskilte oljeprodukter dvs.
hydraulikkoljer av typen RANDO OILS / HD / HDZ. Disse kan karakteriseres som hgyraffinerte
mineraloljer med tilsetninger og anses & vere stabile og lite reaktive. Oljene er ogsé ulgselige i vann,
lettere enn vann og vil ved spill flyte pa overflaten (kfr. vedlegg A).

Omréadet hvor teststasjonen ligger, grenser mot en sjgresipient i nord og grunnens gvre lag bestér stort
sett av grus (kfr. figur 1). Det foreligger mistanke om at grunn og grunnvann mot nord og ¢st kan vere

forurenset og at forurensningene kan spres til sjgen utenfor. Mekanismene for dette styres trolig av
tidevannsbevegelser og utveksling mellom tidevann/grunnvann.

1.2 Malsetting med oppdraget

Oppdraget omfatter rddgiving ved prgvetaking, analyser pa utvalgte parametere og miljgmessig vurdering
av analyseresultatene. Malsettingen kan skisseres som fglger:

¢ Analyse av polyklorerte bifenyler (PCB) og et utvalg andre klororganiske forbindelser i vannprgver.

Analyse av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i vannprgver

Analyse av olje ved GC-metode i vannprgver

Samlet miljgmessig vurdering av forekomstene for de utvalgte komponentene.

2. Materialet og metoder

2.1 Vannprgver

Oppdragsgiver har, med radgivning fra NIVA, selv foretatt innsamling av vannprgver i det aktuelle
undersgkelsesomradet. Innsamlingen ble utfgrt i to omganger hhv. den 19.12.1995 og 11.01.1996 og
prgvene ble umiddelbart sendt til NIVA's laboratorium for opparbeiding og analyser.

Plasseringen av prgvepunkter er vist i kartskissen figur 1 og omfatter et prgvepunkt pa land nord for
teststasjonen (prgve 7) og et prgvepunkt i sjgen like utenfor (prgve 9).

Prgvene for PCB og PAH er tatt pa spesialvaskede 10 liters flasker, ved a fylle disse direkte (uten
skylling) og helt fulle. Prgvene til olje/GC er tilsvarende fylt opp pé 1 liters flasker, men fgrst etter
gjentatt skylling med det aktuelle prgvevannet.

Anmerkninger til prgvetakingen er at grunnvannsprgven ble tatt (etter graving) i et omrade med
Igsmasser hovedsakelig av grus og nivd kote ca. -1.5 m. Vannprgven, var tydelig blakket, hadde bunnfall
og svak petroleumslukt. Prgve 9 fra sjgresipienten ble tatt i et omrdde nar land med potensiell lekkasje.
Vannprgven ble tatt i en periode med lav/synkende vannstand (fjere sjg).
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Figur 1. Kartskisse over undersgkelsesomridet med prgvepunkter for sjg- og grunnvannsprgver.
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Bakgrunnsdata vedrgrende vannprgvene og det gjennomfgrte analyseprogrammet for denne

undersgkelsen er gjengitt tabell 1 nedenfor. Vannprgvene ble ikke filtrert fgr opparbeiding og kan av den

grunn inneholde partikler med forurensende stoffer.

Tabell 1. Bakgrunnsdata vedrgrende sjg- og grunnvannsprgver fra Maritime Hydraulics AS., 1995/1996.

Prgvetatt dato | 19.12.95 19.12.95 11.01.96 19.12.95 19.12.95 11.01.96
Mottatt dato 29.12.95 29.12.95 15.01.96 29.12.95 29.12.95 15.01.96
Lab. kode NOL 1 NOL 3 78-1 NOL 2 NOL 4 78-2
Gr.vann Gr.vann Gr.vann Sjgvann Sjgvann Sigvann
10 lit 2x1 lit 10 lit 10 liter 2x1 liter 10 liter
PCB X - - - - X
PAH - - X X - -
Olje/GC - X - - X -
Analysert dato 18.01.96 30.01.96 20.02.96 || 30.01.96 30.01.96 30.01.96

Det bemerkes til analysene mht. PAH, at prgvene hadde et s@rdeles hgy innhold av forstyrrende
organiske komponenter, slik at gjentatt rensing og reanalyse var pakrevet.

2.2 Analysemetodikk

2.2.1 Klororganiske forbindelser

En kortfattet metodebeskrivelse for opparbeidelse av vannprgver og pafglgende analyse av polyklorerte
bifenyler (PCB) er gitt i vedlegg B.

Analysemetoden som ble benyttet ved NIVA er kongenerspesifikk og omfatter fglgende PCB forbindelser
(IUPAC nr.):

28, 52, 101, 118, 138, 153, 180, samt 105, 156, 209.

Summen av de 7 forstnevnte kongener angis som sum PCB; og benyttes for & beregne prgvens innhold av
total PCB, dvs. ved & multiplisere sum PCB; med en faktor 2. Summen av alle kvantifiserte kongener
angis som PCByy.

I tillegg inneholder PCB-analysene ved NIV A bestemmelse av andre utvalgte persistente klororganiske
forbindelser, hovedsakelig pesticider. Disse er:

pentaklorbenzen (5CB)

heksaklorbenzen (HCB)

oktaklorstyren (OCS)

o-heksaklorsykloheksan (o-HCH)

v-heksaklorsykloheksan ( y-HCH/Lindan)

diklorfenyltrikloretan (sum metabolitter og isomerer; DDT + DDE + DDD).

De klororganiske forbindelsene er analysert ved hjelp av en GC/ECD. Deteksjonsgrensen for
enkeltkongener av PCB og andre forbindelser har vert 0.05 ng/liter.
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2.2.2 Aromatiske hydrokarboner

Analysemetodikk for de polysykliske aromatiske hydrokarbonene (PAH) er kort beskrevet i vedlegg B.
Strengt tatt omfatter PAH bare molekyler som har tre eller flere aromatiske ringer av karbon og
hydrogen. Imidlertid medregnes ofte naftalener og andre disykliske og heterosykliske forbindelser.
Analysene er sammenlignet med en standard som inneholder 26 komponenter, selv om antallet
tilstedeveerende forbindelser ofte er langt hgyere (Thrane 1988).

Av de kvantifiserte forbindelsene regnes 6 komponenter (+ dibenzopyrener) i samlegruppen "potensielle
kreftfremkallende forbindelser" og betegnes sum KPAH (kfr. vedlegg B og IARC 1987). Av sum KPAH
tillegges ofte benzo(a)pyren stgrst betydning ved vurdering av tilstand og forurensningsgrad i miljget.

PAH-analysen er utfgrt ved hjelp av en GC/MSD. Deteksjonsgrensen for enkeltforbindelser av PAH har
vart 0.5 ng/liter.

2.2.3 Oljehydrokarboner

Metoden og analysen belyser det samlede innhold av oljehydrokarboner i vann og kvantifiseringen er
utfgrt ved hjelp av en GC/MSD. Deteksjonsgrensen har vart 10pg/liter, som tilsvarer den gvre grense
NIVA har satt for karakterisering og godkjenning av drikkevannskvalitet (vedlegg B).

3. Resultater og diskusjon

Det ble funnet bade olje, PAH og enkelte klororganiske forbindelser i de undersgkte vannprgvene.
Omfanget og betydningen av dette blir diskutert i det fglgende. Det ble ikke pévist detekterbare mengder
av PCB i vannprgvene (kfr. deteksjonsgrensen avsnitt 2.2.1). Tross det begrensede antall prgver, antas
PCB 4 ikke utgjgr noe miljgmessig problem og diskuteres ikke nzrmere i rapporten.

3.1 Kvalitetskriterier

Det er forelgpig ikke etablert enhetlige norske kvalitetskriterier mht. de undersgkte komponentene,
hverken for sjgvann- eller grunnvannsforekomster. Dog eksisterer det slike kriteriesett i andre land, som
det kan vere naturlig 4 sammenlikne med. I tabell 2 er det samlet en del kvalitetskriterier og
bakgrunnsnivéer for de forbindelsene som ble pévist i prgvene hentet fra litteraturen. Det kan ses av
tabellen at det er store variasjoner i hva som benyttes i ulike sammenhenger og at vurderingsgrunnlaget
fortsatt er mangelfullt.

Resultatene er primart, s& lang det lar seg gjgre, relatert til noen av disse vannkvalitetskriterier og
bakgrunnsverdier. I tillegg sammenliknes resultatene med tilsvarende observasjoner fra utvalgte
lokaliteter i Norge.

Det bemerkes at diskusjonen omkring de klororganiske komponentene kan virke noe ambisigs, men dette
har sammenheng med at det vanskelig kan avgjgres om registreringene i vannprgvene skyldes lokal
forurensning (kfr. avsnitt 3.2.3). Oljeproduktene som er benyttet ved bedriften oppgis & inneholde
uspesifiserte tilsetninger (kfr. vedlegg B), slik at det her kan dreie seg om klorerte forbindelser.
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Tabell 2. Normale bakgrunnsverdier i vannforekomster fra diffust belastede omrader. Verdier for sum PAH,
individuelle PAH forbindelser og olje er gitt i ug/liter. Verdier for klororganiske forbindelsene er gitt i ng/liter.

Usikker verdi angitt (7).

0.2-7

Grenseverdi A-B, Siegrist 1989

0.005-2

<0.001(7)

Grenseverdi A-B, Siegrist 1989’
MARS3, forslag fra Meent et al. 1990
Norskekysten, Nas et al. 1992

0.005-2
0.01

0.01

Grenseverdi A-B, Siegrist 1989'
EF° ref. til Knutzen og Skei 1990
MARS?, forslag fra Meent et al. 1990

<0.001(7

Norskekysten, Neas et al. 1992

0.005-1
0.5

<0.001(7)

Norskekysten, Nas et al. 1992
Grenseverdi A-B, Siegrist 1989'
MAR?, forslag fra Meent et al. 1990

0.005-0.5

<0.001(?)

Grenseverdi A-B, Siegrist 1989’
Norskekysten, Naes et al. 1992

0.005-0.5

<0.001("

Grenseverdi A-B, Siegrist 1989'
Norskekysten, Nes et al. 1992

0.005-0.2
0.1

<0.001(7)

Norskekysten, Nas et al. 1992
Grenseverdi A-B, Siegrist 1989
MAR?, forslag fra Meent et al. 1990

0.005-0.5

Grenseverdi A-B, Siegrist 1989"

0.04
0.005-0.5

<0.001(?)

Norskekysten, N®s et al. 1992
MAR?, forslag fra Meent et al. 1990
Grenseverdi A-B, Siegrist 1989'

0.005-1

<0.001(?)

Grenseverdi A-B, Siegrist 1989
Norskekysten, Naes et al. 1992

3
0.005-0.01 (0.005-0.01)

10

3
(0.005-0.01)

Nicholson 1984
Berglind pers. med. erfaringstall
Grenseverdi B, Siegrist 1989'

<10
50-200

<10

0-10

Erfaringstall fra kystomr., T. Bakke pers. med.
Drikkevannskriterium, L. Berglind pers. med.
Grenseverdi A-B, Siegrist 1989'

6.5¢
1

10-50

1
<0.02

CCREM 1987

EF’ ref. til Knutzen og Skei 1990
Nordsjgen-Skagerrak, Gaul 1992
Grenseverdi A-B, Siegrist 1989

1-2

Nordsjgen-Skagerrak, Gaul 1992

<0.03-0.1

Nordsjgen-Skagerrak, Gaul 1992

1
80/20008
10¢
550

1
- /160

1-2

hhv. Lindan, Nicholson 1984
CCC/CMC’ fra EPA 1986

CCREM 1987

MAR?, forslag fra Meent et al. 1990
Nordsjgen-Skagerrak, Gaul 1992

100

3
200

alle isomerer, Nicholson 1984
sum HCH i EF°, verdier >50 skal rapp.

Nederlandske ABC-kriterier; A=uforurenset, B=nazrmere undersgkelser og C=tiltak ngdvendig

Vannforekomstens hardhet A: 10 CaCOs/liter, B: 50 mg CaCOs/liter og C: 0-60 mg CaCOs/liter.

EF's ridsdirektiver (vedtatte grenseverdier) for kvalitetsmalsetninger.

Forslag fra EF Kommisjonen etter behandling,.

Forelgpig forslag til behandling i EF Kommisjonen, gjelder pr. 1990.

CCC = Criterion Continous Concentration tilsvarer 4 dagers middel som ikke bgr overskrides mer enn &n gang hvert 3. ar.
CMC = Criterion Maximum Concentration tilsvarer 1 times middel.

MAR = Maksimale Akseptable Risikonivier.

Benzo(a)antracen inngir i KPAH = PAH-forbindelser med potensielt kreftfremkallende egenskaper.

10. Benzo(a)pyren inngér i KPAH = PAH-forbindelser med potensielt kreftfremkallende egenskaper.

11. Benzo(k)fluoranten inngar i KPAH = PAH-forbindelser med potensielt kreftfremkallende egenskaper.
12. Indeno(1,2,3-cd)pyren inngar i KPAH = PAH-forbindelser med potensielt kreftfremkallende egenskaper.
13. Benzo(ghi)perylen

N Y A N
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3.2 Analyseresultater

Ridata for analysene av klororganiske forbindelser, PAH og olje/GC er gitt i vedlegg C og disse er
summarisk gjengitt nedenfor. Den mest fremtredende forurensningen i begge prgver var innholdet av
oljehydrokarboner.

3.2.1 Olje

Prgve 9 (sjgvannsprgven) inneholdt en oljemengde pd 1 mg/liter eller ca. 100 ganger overkonsentrasjon,
dersom generelle erfaringstall fra kyst og fjordvannmasser legges til grunn (kfr. tabell 2). Dette anses for
4 vare en uvanlig hpy konsentrasjon og det foreligger her en mistanke om feil. Det foreligger
dokumentasjon pé at oljekonsentrasjoner i vannmassene etter oljespill i sjgomrader eksempelvis ligger s&
lavt som 1-40 ug/liter (Forrester 1971, Gordon og Michalik 1971, Levy 1971). Pilotforsgk med oljespill i
sjpvann har vist at det etter 8-9 timer ble malt 450 pg/liter 1 meter under oljefilmen og at nivéet et dggn
senere var under deteksjonsgrensen pa 10 pg/liter (DODDS 1970).

Det kan derfor dreie seg om en eller annen type kontaminering av sjgvannsprgven (Prgve 9) i forbindelse
med pravetaking f. eks. en oljedrdpe. Det anbefales at oljeniviet verifiseres ved & undersgke 2 nye pregver,
en fra samme lokalitet og en fra et referanseomréde lenger unna.

I Prgve 7 (grunnvannsprgven) viste tilsvarende maling en 10 ganger hgyere konsentrasjon dvs. 10
mg/liter eller 1000 ganger overkonsentrasjonen. For ferskvannforekomster benyttes tentativt 10 pg/liter
som tilsvarer gvre grense for drikkevannskvalitet (L. Berglind pers. med.). Konsentrasjonern utgjgr
derfor en reell grunnforurensning.

Det bemerkes at SFT krav til maksimal grenseverdier for utslipp av olje til vann (prosessvann) er 5
mg/liter {G. Sorte pers. med.). I dette tilfelle vil en eventuell lekkasje fra grunnen ved teststasjonen til sjg
strengt talt ikke overskride denne grensen. Men et hvert olje utslipp/tilsig i den aktuelle
stgrrelsesordenen vil vere en risiko for det akvatiske miljg.

Eksempler fra Norge pa tidligere utfgrt tester pd marine organismers toleranse overfor vannlgslige
fraksjoner (WSF) av rdolje, viser at oljekonsentrasjoner i sjgvannet pd 0.5-1.0 mg/liter gir tydelige
effekter (Berge et al. 1983, Reiersen og Berge 1985). Men generelt gir kronisk eksponering signifikante
pkologiske effekter fra konsentrasjoner pd 0.05 mg/liter (Lange et al. 1984). Dette betyr at nivéet som ble
registrert i Prgve 9 (1 mg/liter) ligger langt hgyere enn det som forventes & gi effekter pd organismene i
nzromradet.

Som eksempel pd olje i grunnvann kan nevnes en undersgkelse ved Sjursgya Oljehavn i Oslo
havnebasseng (se figur 2), hvor det ble kvantifisert ulike aromatiske forbindelser (NGI 1992). Her
varierte f. eks. innholdet av naftalen over 4 stgrrelsesordener dvs. mellom 0.2 og 210 ug/liter (mest
vanlig 0.8 pg/liter, n=5). Tilsvarende var innholdet av mineralolje ca. 0.2-300 mg/liter (mest vanlig 0.27
mg/liter, n=5). Sammenliknet med "vanlige verdiene" pd Sjursgya med grunnvannsprgven (Prgve 7),
ligger sistnevnte ca. 4 ganger hgyere.

Tilsvarende undersgkelser fra Marinens ABC-branngvingsfeltet ved Haakonsvern, viste at
grunnvannsprgver her (n=14) inneholdt oljemengder p4d mellom 100 og 3300 pg/liter (se figur 2), med et
gjennomsnitt pd 943 pg/liter (CHK 1993, NGI 1994). Det betyr at konsentrasjonen i Prgve 7 ligger ca. 3-
100 ganger hgyere enn oljeinnholdet i grunnvannet pd Haakonsvern.

En undersgkelse fra Brakergya i Drammen (Noteby 1995) viste at her 14 oljeinnholdet i grunnvannet pa
konsentrasjoner fra 5.5 til 29 mg/liter (n=4). Sammenlikningsvis ligger oljemengdene her fra ca. 1/2 til 3
ganger hgyere en ved teststasjonen (se figur 2).
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Olje i grunnvann I Maritime Hydraulics
O Sjursgya oljehavn
1000 - 300 E Brakergya industriomrade
H Haakonsvern branngvingsfelt
E 100 A
)
E 10
g
<
M 1
0.1 4

Lokalitet

Figur 2. Forekomster av olje i grunnvann fra utvalgte lokaliteter i Norge. Konsentrasjoner i mg/liter.

3.2.2 PAH

Det ble ogsa funnet hgyest konsentrasjon for sum PAH i grunnvannsprgven (Prgve 7), tilsvarende 498.7
ng/liter. Ut fra denne prgvens dominerende forbindelse og gvrige sammensetning av PAH-forbindelser
kan det antydes at kilden er olje. Vanligvis kan prgvenes oljerelasjon belyses pa to mater.

1) Det samlede innholdet av NPD (ikke substituerte + alkyl-substituerte naftalener, fenantrener og
dibenzothiofener) sier noe om oljeforekomsten. Det ble ikke analysert spesifikt for NPD, men avledet fra
radatatabellen (vedlegg C) kan det antydes at ca. 50% av prgven bestir av denne gruppen forbindelser.
Forbindelsen 1-metyl-fenantren utgjorde her ca. 28% av sammensetningen alene.

2) Ogsé summen av lavaromatiske forbindelser dvs. di- og heterosykliske med molekylvekt lavere enn
fenantren, utgjorde omkring 12 %, noe som tyder pd innhold av olje i PAH-forekomsten. Denne andelen
kan ogsd ses opp mot prgvens innhold av KPAH som i Prgve 7 utgjorde til sammen 78 ng/l eller 15.6 %
av PAH-sammensetningen. Normalt vil KPAH-andeler pd >35-40% antyde forbrenningsavledet PAH
(kfr. videre diskusjon nedenfor).

Begge konsentrasjonene av sum PAH i undersgkelsen ligger under kravet for n@rmere undersgkelse i
Nederland (B-kriterium 10 pg/liter) og et forslag til grenseverdi pd 3 pg/liter for ferskvann/sjgvann fra
Australia (Nicholson 1984). Derimot ligger verdien for Prgve 9 ca. 12-25 ganger over normalnivaet for
sum PAH i overflatevann pé 5-10 ng/liter (erfaringstall, Berglind pers. med.).

Flere av de malte konsentrasjonene for enkeltforbindelser av PAH i grunnvannsprgven; fenantren,
antracen, fluoranten, benzo(a)antracen, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-cd)pyren og benzo(ghi)perylen over
grensen for uforurenset grunnvann (ca. 1-12 ganger iht. A-kriterium 5 ng/liter). Men samtidig ligger
samtlige av de mélte verdier under grensen for videre undersgkelser (B-kriterium pé& 500-1000 ng/liter).
Nas et al. 1992 antyder at enkeltforbindelser av PAH sjelden kommer over 1 ng/liter i norske
kystfarvann.

1 den ovennevnte undersgkelsen av grunnvannet pa Sjursgya ble ogsa naftalen kvantifisert. Sammenliknet
med grunnvannsprgven (Prgve 7) ligger nivaet ved teststasjonen 100 ganger lavere enn pa Sjursgya (NGI
1994). Data fra sjgresipienten utenfor Haakonsvern (Noteby 1994) viste konsentrasjoner mellom 9-60
ng/literfor sum PAH, dvs. at sjgvannsprgven (Prgve 9) ligger 2-14 ganger hgyere.
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Den tilsvarende undersgkelse av PAH-forekomster i grunnvann fra Brakergya (Noteby 1995) viste
konsentrasjoner for sum PAH pd 500-4000 ng/liter (n=5). Disse nivaene er alle hgyere enn det som ble
funnet utenfor teststasjonen.

Et hgyt KPAH-innhold er tilfelle for sjgvannsprgven (Prgve 9), hvor det ble malt 126.4 ng/liter for sum
PAH. Her utgjorde KPAH-andelen 55.6 ng/liter eller 44% av sammensetningen. Normalt tilsier dette
tilstedevarelse av forbrenningsavledet PAH i denne prgven. Fra figur 3 kan det ses at de to undersgkte
prgvene har ulik profil og at sjgvannsprgven likner en referanseprgve for typisk forbrenningsrelatert
PAH. Fra dette sluttes at PAH-forekomsten i sjgvannsprgven trolig har et annet opphav enn tilfgrsler fra
oljeholdig grunnvann.

==} Grunnvann === Sigvann === Referanse
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Figur 3. PAH-profiler (%-sammensetning) i sj@- og grunnvannsprgver fra Maritime Hydraulics AS., 1995/1996.
Referansrgven er fra en typisk forbrenningsavledet profil (sum KPAH = 51%) i sediment fra Stavanger (Konieczny
og Juliussen 1995).

3.2.3 Klororganiske forbindelser

Tidligere er det dokumentert at hydrauliske vaesker kan inneholde PCB (Hutzinger et al. 1974). Det kan
ogsa tenkes at andre klororganiske komponenter kan vare tilstede i slike produkter. Det ble imidlertid
ikke pavist kvantifiserbare mengder av PCB i noen av vannprgvene.

Derimot inneholdt begge prgver mindre mengder av de klororganiske forbindelsene HCB, a-HCH og v-
HCH (Lindan). Det poengteres at stoffene, og da s®rlig Lindan, ofte patreffes i norske vannforekomster,
og skyldes primert en regional spredning eller langtransport av slike stoffer via luft og vann.

Grunnvannsprgven (Prgve 7) inneholdt 0.39 ng/liter av HCB og dette ligger langt under nivéaet for
uforurenset grunnvann (A-kriterium 50 ng/liter) i Nederland (Siegrist 1989). Det registrerte HCB-nivéet
ligger ogsd godt under tilsvarende kriterier for ferskvann i Canada (CCREM 1987) og forslag til
ferskvannskriterium i EF (kfr. Knutzen og Skei 1990, se ogsé tabell 2).

Et forslag til bakgrunnsnivéd for HCB i Skagerrak, Nordsjgen og Nord-Atlanteren, mao. i omrader langt
fra punktkilder er blitt satt til 0.02 ng/liter (Gaul 1992), mens foreslatt EF-krav er satt til 1 ng/liter (kfr.
Knutzen og Skei 1990). Sjgvannsprgven (Prgve 9) hadde en HCB-konsentrasjon pd 0.07 ng/liter som
ligger mellom de to foreslatte verdiene.

c\marihyd!.doc
13



NIVA 3418-96 / 04/03/96

Innholdet av o.-HCH var pa 0.08 ng/liter i grunnvannet og 0.14 ng/liter i sjpvannsprgven. Det er funnet
en referanseverdi for dette stoffet, som gjelder Nordsjgen/Skagerrak-omradet (Gaul 1992). Her antas
bakgrunnsnivéet for a-HCH 4 ligge mellom 1 ng/liter (nord i Nordsjgen) og 2 ng/liter (Skagerrak), noe
som i begge tilfeller er hgyere enn hva som ble funnet i undersgkelsen.

Motsvarende er kriteriegrensene for y-HCH i ferskvann godt dokumentert, men disse varier mye fra land
til land (jfr. tabell 2). Det ble i undersgkelsen funnet hhv. 0.16 ng/liter i grunnvannsprgven og 0.42
ng/liter i sjgvannsprgven. Ogsd i dette tilfellet ligger konsentrasjonene under kjente grenser, men
forholdsvis ner de som gjelder for sjgvann.

Oppsummert synes ikke forekomsten av klororganiske forbindelser i vannprgvene generelt & overskride

nivder som anses naturlige for vannforekomster, med unntak av HCB i sjgvannspreven. Likevel anses
dette ikke & utgjgr noe vesentlig miljgmessig probiem.
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Vedlegg A. Produktblad
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Pradukidatablad

Honk Toxaco a.3., Hegdshaugsvn. 31, 0352 Oglo -
Telefon (02) 95 73 00 - Telefaks (0") 696518 -

Datablad utarbeidet av Akre- Az; Mxl;akpxm AS, Pb.79,25500s1 9. - Telefon 06497255
Handelsnawn: Embaliasie: Anvenceisa:

RAN?S?)-Q?&L!&S&; 1? tg 15/0 HD Z 20 - 205 liter- Hyd;guiikkéljér.

i x A

Risiko- og Sikkerhets-setninger:

BRUKERVEILEDNING FOR MINERALOLJ E:

N Produktst ma bara brukes til dat angitte formal. Olje pa huden flemes med sdpe og unkam \'E
Unnga hudkontakt med brukt ofje.

"IBrukt olje skal destrueres pa forskriftsmessig vis - ma ikke blandes med andre kjemlkaluer
OPPBEVARES UTILGJENGELIG FOR BARN.

YL-gruppe: - VED§VELGING MA IKKE BREKN!NGER FREMKALLES - KONTAKT LEGE.

I e

yL-tan m31y: -

Ikke klassifisart som farlig gods.

mie

Hayraffinert mineralolje med tilsstningar 60 - 100 1mg/m3 {2

Lys gul/ brun vasske med svak petroleumsiuid.
Laselig
" 10 - 1580

Ikke relevant

Ulaselig
870 - 800

>1

-

150 - 240

- 241l - 80 graderC

tkke kjent.

c¢:\marihyd1.doc
17



NIVA 3418-96 / 04/03/96

Vedlegg B. Analysemetodikk

H 2-1. PAHI VANN (ekstern versjon)

Metoden benyttes for bestemmelse av PAH i vann og avlgpsvann. Med 10 | prgve varierer
deteksjonsgrensen mellom 0.2-0.5 ng/l for den enkelte PAH med GC/MSD.

Prinsipp: Prgvene tilsettes indre standarder og ekstraheres med cyklohexan. Ekstraktet gjennomgér ulike
renseprosesser for & fjerne forstyrrende stoffer. Tilslutt analyseres ekstraktet med GC/FID eller GC/MSD.
PAH identifiseres med FID ut fra retensjonstider og med MSD ut fra retensjonstider og forbindelsenes
molekylioner. Kvantifisering utfares ved hjelp av de tilsatte indre standarder.

Oslo, date 21.02.1996
HRH

OLJE I VANN (ekstern versjon)

Olje i vann ekstraheres i en renset "microextractor" med cyclohexan.

Etter faseseparering blir ekstraksjonsvolumet redusert fgr analyse vha. GC/MSD i SCAN med
"mass range 50-400 amu".

Som ekstern standard benyttes "Esso Marine Special” for kvantifisering, og standarden
behandles pa samme méte som den aktuelle oljeprgven.

Deteksjonsgrense 10 pg/l som tilsvarer gvre grense for drikkevannskvalitet.

Oslo, date 21.02.1996
BRG

H 3. PCB I VANN (ekstern versjon)

Metodene benyttes for bestemmelse av klororganiske komponenter i sedimenter og slam, renvann og
avlgpsvann, samt ulike typer av biologisk materiale fra det vandige miljg. Med klororganiske
komponenter menes i denne sammenheng klorpesticider og polyklorerte bifenyler (PCB).

Prinsipp: Prgvene tilsettes indre standard og ekstraheres med organiske Igsemidler. Ekstraktene
gjennomgér ulike rensetrinn for & fjerne interfererende stoffer. Tilslutt analyseres ekstraktet ved bruk av
gasskromatograf utstyrt med elektroninnfangningsdetektor, GC/ECD. De klor-organiske forbindelsene
identifiseres utfra de respektives retensjonstider pé to kolonner med ulik polaritet. Kvantifisering utfgres
ved hjelp av indre standard.

Oslo, date 21.02.1996
HRH
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Vedlegg C. Radata
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : Maritime Hydralics
Oppdragsnr. : SB020~30C O-93004
Prgver mottatt : 29.12.95

Lab.kode : NOL1

Jobb.nr. : 95/286

Provetype : Vann Prgve 7
Kons. i : Ng/1

Dato : 18.01.96
RAnalytiker : SIG Godkjent : EMB
1: Nr.7,Grunnvann 4:
2: 5:
3: 6
Parameter/prove 1 2 3 6
5-CB <0.05

a-HCH 0.08

HCB 0.39

g-HCH 0.16

PCB 28 <0.05

PCB 52 <0.05

ocs <0.05

PCB 101 <0.05

P, p-DDE <0.05

PCB 118 <0.05

p,p-DDD <0.05

PCB 153 <0.05

PCB 105 <0.05

PCB 138 <0.05

PCB 156 <0.05

PCB 180 <0.05

PCB 209 <0.05

SUM PCB 0

SUM SEVEN DUTCH PCB 0

FFett

$Terrstoff
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : DIVRMK, Maritim Hydraulics
Oppdragsnr . : 93004

Prover mottatt : 15.01.96
Lab.kode : 78-2

Jobb.nr. : 96/8

Provetype : Sjgvann Preve 2
Kons. i : Ng/1

Dato : 30.01.96
Analytiker : SIG Godkjent : EMB
1: 8t.9 4:
2: 5:
3: 6
Parameter/prove 1 2 3 6
5-CB <0.05

a-HCH 0.14

HCB 0.07

g-HCH 0.42

PCB 28 <0.05

PCB 52 <0.05

ocs <0.05

PCB 101 <0.05

p,p-DDE <0.05

PCB 118 <0.05

p, p-DDD <0.05

PCB 153 <0.05

PCB 105 <0.05

PCB 138 <0.05

PCB 156 <0.05

PCB 180 <0.05

PCB 209 <0.05

SUM PCB 0

SUM SEVEN DUTCH PCB 0

FFett

2Terrstoff
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : Marine Hydraulics
Oppdragsnr. : $56820~309 ©O-93 004
Prever mottatt H 29.12.95

Lab.kode : NOL 2

Jobb nr. H 95/286

Prevetype : Vann Pr&vc ¥
Kons. i H Ng/1

Dato : 30.1.96

Analytiker H Brg

1: Nr.7. Preve 2 sjesvann

2:

3:

4:

5:

62

Parameter/preve 1 2 3 4
Naftalen 8
2-M-Naf.

1-M~Naf.

Bifenyl

2,6-Dimetylnaftalen 2.7
Acenaftylen 5.5
Acenaften 3.4
2,3,5~Trimetylnaftalen 32
Fluoren 9.8
Fenantren 64
Antracen 41
1-Metylfenantren 138
Fluoranten 14
Pyren 51
Benz{a)antracen* 34
Chrysen/trifenylen 4.7
Benzo(b)fluoranten* 19
Benzo(j,k)fluoranten* 7
Benzo({e)pyren 23
Benzo{a)pyren¥* 9.1
Perylen 5.6
Ind.(1,2,3cd)pyren* 6.6
Dibenz.(a,c/a,hjant.* 1) 2.3
Benzo(ghi)perylen 17
Coronen

Dibenzopyrener+

sUM 498.7
Derav KPAH(*) 78
$KPAH 15.6
$Terrstoff

Anm.: Preven har et heyt innhold av hydrokarboner som
forstyrrer i omrddet naftalen-fenantren! Kvantifiseringen
av disse forbindelsene er derfor usikker.

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

Sum av * utgjer KPAH.
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Navn/lokalitet H Marine Hydraulics
Oppdragsnr. H 95020~109

Prever mottatt : 15.1.96

Lab.kode : 78~1

Jobb nr. : 96/8

Provetype : vann  Prayve 9
Rons. i : Ng/1

Dato H 15.1.96
Analytiker H Brg

1: St.9.Sjevann
23
3z
4z
5:
61

Parameter/preve 1 2 3 4

Naftalen

2-M-Naf.

1-M~Naf.

Bifenyl

2,6-Dimetylnaftalen 1.3
Acenaftylen 1
Acenaften 0.8

2,3,5~Trimetylnaftalen

Fluoren

Fenantren 2.2
Antracen

l-Metylfenantren 1
Fluoranten 9.7
Pyren 20
Benz(a)antracen* 3.9
Chrysen/trifenylen 9.4
Benzo(b)fluoranten¥ 26
Benzo(j,k)fluoranten* x)
Benzo(e)pyren 11
Benzo(a)pyren* 12
Perylen 2.4
Ind.(1,2,3cd)pyren* 11
Dibenz.(a,c/a,h)ant.* 1) 2.7
Benzo(ghi)perylen 12
SUM 126.4
Derav KPAH(*) 55.6
$KPAH 44.0
$Terrstoff

x}-inkludert i benzo(b)fluoranten
Deteksjonsgrense 0.5 ng/1

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

Sum av * utgjer KPAH.

24



NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : Maritime Hydraulics
Oppdragsnr. : 95020-109
Prover mottatt : 29.12.95
Lab.kode : NOL 3-4
Jobb.nr. : 95/286
Prevetype H Vann

Kons. i : Mg/l
Analysemetode : OLJE GC

Dato : 30.1.96
Analytiker : Brg

1: Prgve 1. Grunnvann

2: Pregve 2. Sjesvann

3:

4:

53

6:

Parameter/prove 1 2
OLJE 10 1
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