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Forord

Foreliggende undersakelse er utfert for Oppegird kommune. De kjemiske analysene av miljagifter er
gjort ved NIVAs labaratorium. Feltarbeidet er utfort av Eirik Fijeld, Anja Skiple og Sigurd Oxnevad.
Provetakningen av fisk til analyser av kvikksalv og klororganiske miljegifter er gjort av Sigurd
Bxnevad.

For oppdragsgiver har kentakiperson vaert Tore Lundgaard (fungerende drftsjef v. teknisk etat ). Ved
NIVA har Eirik Fjeld vert prosjektieder.

Oslo, november 1999
Eirik Fjeld
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Sammendrag

Nivilene av utvalgle klororganiske miljogifier og tungmetaller har blitt bestemt i overflatesedimenter og
fisk fra Kolbotmannet. Provene ble innsamlet i 1998,

Sedimentene var moderat til markert forurenset av uislipp av PCB. De hoyeste niviene (sum PCBT:
30-52 pgke) er imidlertid begrenset til Veslebukta, noe som kan tyde pd at PCB-forurensningene
stammer [ra utslipp i eller omkring Kolbotn sentrum eller stasjonsomridet. Overflatesedimentene var
ogsh markert forurenset av DDT (nedbrytningsprodukiene 4,4-DDE og 4,4-DDD, konsentrasjonene 14 i
hovedsak | imervallet 2,5-6.5 pg'kg). Det var ingen markante lokale forskjeller i konsentrasjonene av
DDT, og noe som gjer det vanskelig d antyde noen spesielle tilforselsomrdder eller -kilder,

Konsenirasjonene av bly, kobber, sink og mikkel | overflalesedimentene 1 Kedbortmvarner var marken
forhayet sammenliknet med konsentrasjonene i dypereligepende sedimenter fra for-industriell tid. For
kobber, nikkel og sink var konsentrasjonsokningen marker! hoyere enn det som ble funnel i en nylig
landsomfatiende undersakelse av innsjeer med langiransporterte atmosferiske avsetninger som
viktigste forurensningskilde. Det var ingen belydelige lokale forskjeller i konsentrasjonene, noe som
stotter hypotesen om at diffus avrenning fra veitrafikk og urbane omrdder har vasrt en viktie kilde ul
forurensningene.

Analyser av niviene av PCB i blandprover av abbor og giedde (sum PCB7 henholdsvis 3,7 og 5. 6 pg/
kg) viste at fisken hadde moderat forheyde verdier sammenliknet med dagens bakgrunnsnivi (ma
innsjoer ulen lokale punktutslipp. Nivéene av DDT (med nedbryiningsprodukiene 4,4-DDE og 4.4-
DDD) L i det ovre omridet av hva det kan forventes i innsjoer uten betydelige punkiutslipp (1.3 og 1,6
pa'kg hos henholdsvis abbor og gjedde). Konsentrasjonene av PCB og DDT var imidlertid shvidt lave
at de ikke skulle bety noe for spiseligheten av fisken

Nivliene av kvikkselv i blandprover av abbor og gjedde var henholdsvis 0,30 og 0,37 mg Hg'kg, noe
som er relativt lavt sammenliknet med niviene | bestander med sommenliknbar giennomsnittstorrelse.
Uit fra de registrenie niviiene synes abbor og gjedde ikke & bli berart av grenseverdiene som er satl for
salg av fisk 1il konsum (generelt: 0.5 mg Hp'ke. for gjedde: 1,0 mg Hg'kg). Det tas forebehold for at
blandprover ikke er representativet for gamle op store individer av de undersakt artene.




NIVA 4115-99

1. Innledning

Kolbotnvannet har tidligere mottait betydelige mengder forurensninger gjennom kloakktilforsler,
avrenninger fra veier, jembanevirksomhet og letibebyggelse, sami utslipp fra industri mm. Gjennom
mange &r har Oppegird kommune gjennomfor utbedringer av kloakk- og avlepsnettet, og
forurensningstilforslene er nd betydelig redusert.

Imidlertid ble det i en tidligere NIVA-undersokelse (Faafeng e af 1997) rapportert pldfallende haye
konsentrasjoner av miljegiften PCB (en klororganiske forbindelse), sami hoye verdier av ulike
tungmetaller (sink, kobber, bly og nikkel) ved to provetakningsstasjoner i Kolbottnvannet (Veslebukta
og dypeste punkt i hovedbassenget). Kommunen onsket derfor en oppfolgende undersokelse med en
mer detaljert kartlegging av niviene av disse miljogifiene i sedimentene, for & om mulig avdekke
tilforselsveiene/kildene for PCB-forurensningene og tungmetallene, samt en undersokelse av niviiene
av PCB og kvikksolv i fisk fra Kalbolnvannet,

NIVA fikk derfor i oppdrag av Oppegird kommune 4 analysere nye sedimentpraver fra utvalgte steder
o ulenfor tillopsbekkene til Kolbotnvannet slik at eventuelle tilforselseveier for miljogiftene kunne bli
kartlagl. D PCB og kvikksalv ogsh oppkonsentreres i neringskjedene var det enskelig at ogsa niviene
i fisk ble kartlagt slik at dens spiselighet kan vurderes.
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2. Materiale og metoder

2.1  Stasjonsangivelser og provetakning

Sedimeniprovene ble hentei hosten 1998 wed
hjelp av en rorbenter med en automatisk
lukkemekanisme {modifisent KRB-corer,
Murdroch og Azecue 1995). En slik
sedimenthenter bestdr av e 75 cm langt ror i
plexie-glass med en indre diameter pd 6,5 cm,
utstyrt med vekter og en lukkemembran pd
toppen. Ved & forsiktig senke sedimenthenieren
ned i sedimentet kan man hente opp uforstyrmede
sedimentkjerner som kan skyves ut av rorel ved
hjelp av et stempel og seksjoneres 1 ulike lag.
Sedimentene ble hentet opp fra ulike dyp utenfor
tillopshekker, i nord- og serenden av vannet,
sami fra dvpomridet i sentralbassenget.

1 fgurl har wvi wvist et dybdekart av
Kolbottnvannet med provetakningsstasjonene
inntegnet. Det ble tatl prover av de to ovre 5 cm
sjiktene (0-5 em og 5-10 cm), men det ble
analysert kun pd det avre 0-5 em sjiktet, unntait
for proven ved stasgjon | B hvor begpe sjiklene
ble analysert. Arsaken til at denne proven hle
analysert var al provene her iydelig var
forurensel av olje og vi ville derfor sjekke om
det her wvar overkonsenirasjoner av  amdre
miljogifter. [ tabell 1 er det oppgiil innsjodypet
for hver provetakningssiasjon, samt en kot
beskrivelse av sedimentets karakter (visuell
bedeomming).

Samme host ble det opsd fisket med gam |
nordenden av Kolbottnvannet for & skaffe abbor
og giedde til analyser av  klororganiske
miljogifter og kvikksalv. All fisk ble transporten
til NIVA like etter innfanging og hvor den ble
oppbevart i dypfryser (-18 °C) inntil
provetakning.

Kolbeimvary

Figur 1. Dvbdekart over Kolbastnvannet med

stasfonene for sedimentprovefaiming innfegner.
Stasjonene er merket med koder fro 1A nl 68
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Figur 2. Kort over Kelbottivannet med tiffopshekker og respektive defnedborfeft inntepner

Tabell 1. Sedimentsiiky, provetakningsdvp og visuell beskrivelse av sedimentprovene.

slasjon  sedimenispkt, cm innsjadyp, M boskivelse

148 0-5 4 svarie ofeakbge sedimantar, gassbablar

18 0-a svarie ofjeaklipe sedimentar, gassboblar

1B 510 & gvarte sedimgnier, ydelig innhold av olje, gassbablar

1C 0-5 10 gré sedimenier, ingen gass

2A 0-5 4 swart sjikl ira 0-2 ¢mi, brunie of lose sedimentar under 2 cm,
Iranzportasdimenien?

28 0-5 14 gri-brune sedimenter, ingen gass

aa 05 T brune of lose sadimantes, ransportsedimantar?

38 0=5 18 grél sedimenter, ingen gass

4 4 0=5 12 gra sadimantar, ingen gass

5A 0=-5 T gra sadimenter, ingen gass

8 A 0=5 5 svarie sedimenter, ingen gass

8B 0-5 - svarta sedimaniar, ingen gass
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2.2 Kjemiske analyser

Anglysene av Klororganiske mikroforurensninger ble gjont ved NIVAs laboratoriom med NIVA-
metoder «H 3-3/H 3-4w (ekstraksjon og opparbeidelse av klororganiske forbindelser i sedimenter/
biologisk materiale). 1 det folgende gis det en korifattet metodebeskrivelse: Provene tilseties en indre
standard og eksiraheres med organiske losemidler. Ekstrakiene gjennomgir ulike rensetrinn for 4 fjeme
interfererende stoffer. Til slutl analyseres ekstrakiel ved bruk av gasskromatogral uisiyri med
elektroninnfangingsdetekior. GC/ECD. De klororganiske forbindelsene identifiseres utfra de
respektives retensjonstider pd to kolonner med ulik polaritel. Kvantifisering utfores ved hjelp av indre
standard. Konsentrasjonene oppgis pit torrvekisbasis.

Metallanalyser i sedimenipravene ble for bly, kobber og nikkel gjon ved hjelp av atomabsorbsjon m.
atomisering i grafitiovn (NIVA metode E 2-1), mens det for sink ble benyitet atomabsorbsjon m.
atomizering i flamme (NIVA metode E 1), Konsentrasjonene oppais pd torrvekisbasis,

Kvikksolvanalysene i fiskekjott gjort ble ved kalddamp/atemabsorbsjon (NIVA-metode E 4-3, Perkin-
Elmer FIMS 400). Kvikksalvkonsentrasjonene oppgis pd viitvekisbasis.

All fisk ble frosset ned like clier innfanging og ble oppbevart i dypfryser (=18 °C) inntil provetakning.
Under provetakningen ble fisken mélt og veid, og under kontrollerte, ukontaminerte forhold ble det
dissekert ul skinn- og beinfrie prover av skjelettmuskulaturen {muskelfilet) fra hver fisk. Det ble
preparert blandprover av skjellettmuskulaturen. Hver blandprove besto av jamnstore muskelprover m
flere individer. Prevenc ble lagret pd glodede glass forseglet med glodet 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 miljogifiene er en stor gruppe forbindelser som generelt bestiir av et organisk grunnskjelen
(kjedede eller ringformede hydrokarboner) med en ulik grad av klorering (kjemisk substitusjon av
hydrogen med klor). Svoert mange av disse forbindelsene er naturfremmede eller forckommer naturdig i
svert smb konsentrasjoner. De kan viere lungt nedbrytbare (persistente), ofie fettloselipe (lipofile), og
noen er krefiremkallende, har hormonforstyrrende effekter eller har andre toksiske egenskaper. Mange
plantevernmidler som tidligere var i bruk i Norge, sd som DDT og Lindan, er klororganiske
forbindelser. Andre klororganiske forbindelser har vaert anvendt eller anvendes i industri, | mekanisk
eller elektronisk utstyr, som tilsetningsstoffer i industriprodukter, eller dannet/dannes som biprodukier i
industrielle prosesser. PCB, hexaklorbensen, oktaklorstyren og hexacycklohexaner er eksempler pd
slike klororganiske miljogifier.

PCB (polyklorerie bifenyler) har av statens forurensningstilsyn (SFT) blitt karakterisert som et stofT
som representerer el betydelig miljoproblem i Morge (Dons og Beck 1993), og er en nasjonalt prioritert
miljogift (S1. melding 58, 1996-97). PCB er en gruppe klorene hydrokarboner som er giftige, lungt
nedbrytbare, opphopes | organismer og oppkonsentreres (biomagnifiseres) | naringskjeden, De er
bypget opp over el grunnskjellett av bifenyl med en ulik grad av klorering. Teorctisk finnes det i alt 209
forskjellige PCB-forbindelser (kongenerer), som har sven ulike giftelfekter. Det er et miljofremmed
stofl som har lang eppheldstid 1 miljoet og har kroniske gifivickninger i selv smi konsentrasjoner. For
en oversiki, se Knutzen ( 1995).

PCB har blin sl i forbindelse med reproduksjonsforstyrrelser, atferdsforstyrrelser og nedsettelse av
immunforsvarel. PCB-holdige oljer har sarlig blitt benytiet som isolasjonsmiddel op kjolemiddel i
elekiniske wistyr som transformatorer og kondensatorer. Videre har det voert brukt i hydraulikk- og
skjmreoljer, som mykgjorer | visse plast- og malingstyper, i fugemasser, i betongbelege (bl a.
tandbrukssiloer) mm. All bruk av PCB i Norge skulle i folge Nordsjedeklarasjonen ha opphort i 1994,

Da mange av de klororganiske forbindelsene er relativt flyktige, kan de i likhet med kvikkselv spres
med luftstommer fra kildeomridene og til mer nordlige strok hvor de avsettes {Wannia og Mackay.
1993). Slike langimnsporierte almosizriske avsetninger kan gienfinnes i sedimentene i norske innsjoer
som er I for lokale punktkilder av klororganiske miljegifier (Rognerud er af. 19972)

2.3.2 Kvikksolv

Kvikksolv (Hg) er et giflig metallisk grunnstoff som kan danne meget giftige organiske forbindelser
slik som metylkvikksolv (CHyHg"). Metylkvikkselv kan dannes ved at bakierier i vann og sedimenter
metylerer uorganiske kvikkselviorbindelser. 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 metylkvikksolv {Grieb ef af. 1990, Bloom 1992), Metylkvikkselv kan
gi motoriske og mentale forstyrrelser som folge av skader pd seniralnervesystemet, serlig er
utviklingen av sentral-nervesystemet til fostre folsomme for pdvirkning (Grandjean er al. 1997).

Verdens helsorganisasjon (WHO) har fastsatt et provisorisk, tolerabell ukeinntak av metylkvikksalv pi
0.2 mg Hg/uke for en voksen person (60 kg) (JECFA. 1989). Bakgrunnen for detie er erfaringen for at
den tidligste langtidseffekien hos voksne opptrer etter langtids daglig inntak pd 3-7 mg/kg kroppsvekt.
Ved dette inntaket opptrer effekter pd perifere nerver med paresiesier (prikking og nummenhet i hud/
lemmer) hos ca 5% av voksne individer. En sikkerbetsfakior pd 10 som skal ta hensyn til individuelle
forskjeller i folsomhet er lagt inn i beregningsgrunnlaget for det antatt wlerable ukeinntaket (0.2 mg
Hpfuke). Myere undersokelser viser effekter pd bams kognitive og psykomotoriske utvikling ved
eksponering pd fosterstadiet hvor mors inntak ligger lavere enn nivdet som er anselt som sikre for
voksne personer (Grandjean ef af. 1998,. Mutum ef of. 19993 og 1999h).

10
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Som en del av el felles EL-reglement er det blitt innfort grenser pd konsentrasjoner pd kvikkselv i fisk
beregnet for salg til konsum. 1 folge dette reglementet skal konsentrasjonene i fisk ikke overstige 0,5 mg
He'kg, men for gjedde (som det antas konsumeres mindre av) er grensa satt til 1,0 mg Hp'kg.

[ op med at de storste innenlandske kildene til kvikksolviorurensning i dag er fjemet sidr de
atmoslieriske langtransporterte forurensningene tilbake som et viktig kilde. De menneskeskapie
utslippene til luft stammer saerlig fra kullfyrie krafiverk, smelieverk-indusid og soppelforbrenning.
Atmosfensk langiansport av kvikksolv og andre mikroforurensninger har fordrsaket betydelig
kontaminering av jordsmonn og innsjoer i regioner fjemi fra kildeomridene (Rognerud og Field 1990,
Lindqvist et ol 1991; Jackson 1997; Downs er af. 1998; Hﬁgn:m:l ef al. 1997b, 1998 og 1999).
Atmoslerisk Iml:l:mlv F:rn‘.llug:r i hovedsak som elementzert Hg” som etterhvert blir oksydert 1il
toverdig kvikksalv :IIg- ). Det toverdige kvikksolvet forbinder seg til aerosoler som vaskes ut med
nedbor eller torr-deponeres. Kvikksalv har derfor en forholdsvis lang gjennomsnililig oppholdstid i
atmosferen, trolig s4 mye som ett ir, og de globale sirkulasjons-systemene kan derfor spre kvikksolv til
omrider fjemmt fra kilderegionene. (Lindgvist og Rode 1985),

En landsomfattende undersakelse av sedimenter fra 220 norske innsjoer, innsamlet i |996-1997, viste
en markerl okning 1 konsentrasjonene av kvikkselv i overflatesedimentene sammenliknet med dypere
sedimenter deponert i forindustriell tid (Rognensd ef al. 1999). Konsenirasjonene av kvikksalv har i
gjennomsnitt okt med en faklor pd 3, mens okningen var storst | de forsurede kysinzre omridene pd i
Ser- og @st-MNorge, her var det ikke uvanlig med en ekning pi 5-7 ganger bakgrunnskonsentragjonen.

Et resultal av det langiransporierte spredningsmensieret av kvikksolv er at fisk i en rekke innsjoer i
Nord-Amerika og Skandinavia har tildels betydelig forhoyde niviier av kvikksoly (Hikanson o al.
1988; Wiener og Stokes 1990; Field og Rognerud 1993; Andersson og Lundberg 1995; Rognerud of al.
1996). | Morge synes problemet generelt & vere storst for abbor og giedde fra humusrike skogssjoer i
Bst-Morge.
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3. Resultater og diskusjon

3.1  Klororganiske miljogifter i sedimenter

Overflate-sedimentene frn Veslebukta (stasjon 6 A og 6B), som er el atskilt mindre basseng nord-vest |
Kolbotnvann, var markerl hovere forurensel av PCB enn sedimentene fra de andre stasjonene (Figur 4,
tabell 2). Konsentrasjonene var hovest ved siasjon 6 A innerst i nordenden av Veslebukta {(sum PCR7:
60,5 pg'ke). noe som kan tyde pd ot PCB-forurensningenestammer fra utslipp i eller omkring Kolbotn
sentrum eller stasjonsomrider. Nividene her var sdividt hoye at de i SFTs marine kiassifiseringssysiem
miljekvalitet (SFT 1997) faller inn i tilstandsklasse 111 wmarkert forurensets (sum PCB7: 25-100 pg/
kg). De fleste andre stasjonene | hovedbassenget fall inn i tilstandsklasse 11 smoderat forurengets (sum
PCBT: 5-25 ppkg). unniai stasjon 2 A og 3 A som kunne klassifiseres som ubetydelip forurenset,
Disse to sisnevnte stasjonene [ begge nier land pd forholdsvis grunt vann og sterkt skrinende bunn,
trolig 1& de pd sikalt transportsedimenter, dvs. sedimeniene her ustabile og i perioder frakies den
finfordelte og lette organiske fraksjonen vekk av strommer til mer dypereliggende omrider av sjoen.
Slike sedimenter er ofte uegnet til 4 gjenspeile innsjoens belasining av miljogifter med hoy affinitet til
organiske kolloider. Klororganiske miljogifier er sikalie hydrofobe forbindelser, dvs. de er lite loselig i
vann. Forurensningene av slike miljegifier i naturlig overflatevann foreligger derfor i all hovedsak
bundet til organisk partikulaert materiale,

For nedbryiningsproduktene av DDT (4,4-DDE og 44-DDE) var det mindre varinsjon i
kensentrasjonene som i hovedsak 13 i intervallet 2,5-6.5 up'kg). Det var ikke tegn til at det var noen
markante lokale forskjeller i konsentrasjonene. Nivéiene pi de feste stasjonene var imidlertid sévidt
heye at de falt innunder SFTs tilstandsklasse 111 amarkert forurensets (sum DDT: 2,5-10 pg'kg).

1A

|
[] zoor
[] zrcer

1<
[ zece

18

I — -
a ] 20 a0 40 &0 a0 Ta
konsantrasjon, pghg tormeekt

Figur 3. Konsentrasjonen av klovorganiske milfogifter @ sedimenter (0-5 cm owe sjiik) fro
Kolbotvannet, henter hasten 1998, For neermere angivelse av stasjonene se figur 1.
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Figur 4. Konsentrasfonene av sum PCB? og sum DDT (DDE+DDD) | overflatesedimenter i
Kolbotmvannet (-5 cm sfiktes) semmentifnet med konsentrasjonen finmer § 69 innsfoer fra Sor- og
Mide-Norge (Rognernd et of. 1997). Den regionale nndersokelsen inkhederer fmnsjoer med tildels
betvdelige punkitiifarsler av Harovganiske miljogifter

1 1997 ble det publisert en undersakelse av niviene av klororganiske miljogifter i 69 innsjoer fra Sor-
og Ost-Norge med tildels betydelige punkitilfersler av klororganiske miljogifier (Rognerud ef af. 1997).
En sammenlikning av konsentrasjonene i Kolbotmvannet med de niviene som ble rapporiert i denne
undersokelsen viser at Vieslebukta (stasjon 6 B) hadde nest hayest konsentrasjon av PCB av samilige
innsjoer. Situasjonen i hovedbassenget (stasjon 3 B) var noe bedre, her var PCB-niviel av samme
storrelse som 75-prosentilen fra den regionale undersokelsen (75% av sjoene hadde lavere
konsentrasjoner). For DDT, hver konsentrasjonene i Vesiebukia og hovedbassenget var forholdsvis like,
I3 niviet pd omlag samme stormelse som 70-prosentilen fra den regionale undersokelsen.

Bide PCB og DDT er kjemikalier som ikke lenger anvendes i Norge, og forurensningene i
Kolbotinvannet mi derfor skyldes tidligere bruk og omgang med slike stoffer. [ hvilken grad det fortsatt
tilfores slike miljegifier til Kolbotmvannet via avrenningen fra forurenset grunn kan det ikke gis noe
sikkerl svar pd uten analyser av vannel i innlepsvekkene. 1 undersokelsen til Faafeng er al. (1997) ble
det i Veslebukta imidlertid funnet omlag like heye konsentrasjoner av PCB i overflatesjiktet (02 cm)
som i det mer dypereliggende 5-10 em sjiktet. Dette kan indikere ot det fortsant tilferes PCB ul i
innsjoen fra forurenset grunn.

Niviiene av de andre klororganiske forbindelser det var analysert for var forholdsvis lave og ofte under
deteksjonsgrensene (Tabell 2), med unmtak for hexaklorbenzen (HCB). Niviene av HCB 14 for de Meste
stasjonene i intervallet 0,2-3,1 g'kg. De hoveste niviene var 4 finne i Veslebukia, som i henhold 1il
SFTs klassifisering kom i tilstandsklasse 1T amarken forurensets (HCB: 2,510 pg/kg).
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Tabell 2. Analvsedata for sedimeniprovene fra Kolbotmvann. For kartfesting av stasfonene, se figur 1.
PCB-forbindelsene sam inngdr { sum PCBT er mevket med *. Sum DOT er summren av nedbrytiings-

produktere DDE og DDD.
Stasjon
o variabel enhet 1A 1B 1B 1C 2A 2B 34 I8 4A SA BA 6O
sjikd, cm 05 05 510 5 05 05 08 & 05 05 05
TIS  totah lovssalfionhold gikg 413 420 440 426 153 128 112 @2 OB 147 132 142
TGR  toll gloderss) g BG0 §12 @14 B32 79 0O 681 T4 TB4 10 740 708
Cu KoOber vo'g 52 704 629 551 306 BGA 344 BIS B2 B29 101 86T
Ni bk Bplg M4 40 M6 401 516 744 565 7IE B7A B20 628 723
P bly Bpg 522 TAY B4 55 1B B46 241 7B BXT 499 853 894
Zn sink g 263 271 234 308 183 472 186 426 485 D44 551 540
CB28  PCR 28 kg 04 08 04 12 03 14 02 16 15 10 13 19
cBs2  PCB S mpkg <02 26 10 2 04 16 <02 05 05 08 05 07
CRigl  PCH W kg 2 18 12 23 05 29 03 I 324 22 B1 47
CHI18 PCB118° kg 15 1 12 25 03 03 02 24 31 19 8% 4
CHIOS  PCB 105 Wokg 25 18 37 23 23 42 <02 1 11 07 B6 &8
CEi1Ed PCB 153 up'kp 18 24 18 3% 03 34 €2 34 35 22 12 68
CBI3A  POB 138° gy 31 30 21 48 04 41 04 41 44 2B 15 A7
CBI56  PCB 156 g 05 03 03 07 <02 08 03 07 07 04 24 13
CB180  PCB 180° prg 16 18 12 25 02 22 03 23 23 15 07 52
CB208 PCE 209 poly <02 <0F <02 <02 <02 <02 <02 €02 €02 <02 <02 <02
QCB  penia-kiormbenzen  jgihg 03 05 03 04 03 0B <02 08 0B <02 07 04
HCHA m-hmu.qrﬂ:- kg <02 23 05 23 04 06 <02 04 04 <02 04 05
HCB  hasa-klorbenzen  pgikg 21 15 07 14 02 08 02 17 1 <02 31 10
HCHG  pamma-hexakd-  pofg 10 05 02 <02 <02 02 <02 03 02 <02 02 <02
cyclohas. (Lindan

OCS  oktakiorstyen Hokg <02 <02 02 D2 <02 02 02 <02 D2 D2 <0F <02
DDEPP  44-DOE L 13 14 11 22 02 23 03 28 24 18 25 28
TOEPE  44-000 Hpg 2 11 17 32 04 16 05 27 a3 17 a3 ar
TPCE  sum PBC Bk 127 185 127 216 47 207 1.8 18 205 132 805 364
IPCET  sum PCET kg 87 133 A7 186 24 158 16 173 187 121 518 32
00T  sem OOT io'kg 43 25 28 B8 08 39 08 53 54 35 5B 68
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3.2 Tungmetaller i sedimenter

Det var ingen like markante lokale forskjeller i niviene av bly, kobber, sink og nikkel i sedimentene fra
Kolbotenvann som de som ble funnet for PCB. Generelt ble de hoyeste niviiene milt i Veslebukta, i de
dypereliggende av Storebukia {stasjon 2 B) og hovedbassengel (stasjon 3 B og 4 A). Igjen viste det seg
at stasjon I A og 3 A hadde forholdsvis lave konsentrasjoner (slik som tilfelle ogsit var for PCB), noe
som (rolig skyldes at stasjonene I pd slikall transportbunn og derfor hadde en annen tvpe
sammensetning en de mer stabile sedimentene. Sedimenter pd slik bunn er mindre egnet 1il 4 gjenspeile
inngjoens belastning av miljogifter som serlig er assosier 17l organisk kolloider (ss. humusstoiTer) slik
som tilfelletl er for bly, kobber og sink. Niviene i sedimentene innerst | Storebukia (stasjon 1) var ogsd
lavere enn i Veslebukia og de mer dypereliggende stasjonene i hovedbassenget. Sedimentene fra stasjon
| hadde ogsd et marken lavere vanninnhold og gladetap enn de andre sedimeniprovene (tabell 2}, noe
som indikerer al de besto av en storre andel uorganisk materiale. Denne stasjonen ligger neer utlopet av
Augestadbekken, og en kan forvenle at denne frakier endel uorganiske mineralpartikler og annet
erosjonsmateriale som sedimenteres innerst | Storebukta.

Niviiene av bly, kobber og sink i sedimentene samvarierte forholdsvis bra, noe som tyder pi at de
stammer fra de samme lilforselsbekkene — samt at de i vannfasen binder seg til samme kompleks-
dannere og pantikler (organiske kompleksdannere som humusstofier),

] 25 S0 75 100 o

20
P, pg'g tormvekt Cu, pg'g tormvekd
Sink

stasjon
BErEEEREoDs
ST .

0 200 400 B00 0 25 &0 75
Zn, jo'y terneekl Mi, pgfg lermveki

Figur 5. Konsentrasjonen av by, kebber sink og nikkel i sedimenter (U-5 em ovee sfikt) fra
Kolbotmvann, hentet hasten 1998, For neermere angivelse av stasjonene se figur 1,
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Da niviene av disse metallene var mye liki i Veslebukta, dypere deler av Storcbukta og i det sentrale
hovedbassenget kan utslippene ikke relateres il noen bestemt bekk, men det kan forventes at
lillopshekkene som drenerer omridet omkring Kolboln sentrum og de tmfikkerie tettsted-omridene
nord og ost | nedbarfeltet {Augestadbekken og Skredderstubekken) har gitt betydelige tilfarsler av disse

lungmetallene.

For nikkel var variasjonsmensieret 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 13l naturlige organiske
kompleksdannere (ss. humusforbindelser, KemdoriT and Schnitzer 1930}, men assosierer scg lil ulike
metalloksider og derfor ofte foreligger assosiert til den vorganiske sedimentfraksjonen (Rognerud e al,
1997). Konsentrasjonene omkring stasjon | innerst i Storebukia var de laveste - noe som kan vaere en
effekt av al sedimentene her har ¢ hoyt innslag av erosjonsmateriale fra Augestadbekken, men
variasjonen ellers var sdvidt liten at det er vanskelig & peke ul noen spesielle bekker eller
avrenningsomrider som hovedkilden 1] nikkeltilforslene,

I en nylig nasjonal undersokelse har NIVA analysert niviiene av utvalgte ungmetaller og sporelementer
i sedimenter [ra innsjoer hvor atmosferiske avseininger antas & vazre hovedkilden til forurensningenc
(Rognerud ef al. 1999). | figur& har vi plottet metallkonsentrasjonene i overflatesedimenter mot
konsentrasjonene i referansesedimentene (sedimenter fra for-industriell tid) for Kolbotinvannet og
innsjeene i den nasjonale undersekelsen. Figuren viser al overflatesedimentene i Kolboltmvannet er
markant mer kontaminert av kobber, sink og nikkel enn sedimentene fra den landomfattende
undersekelsen. Dette bekrefier anfagelsen om ot Kolbottmvannet har vaent uisatt betydelige lokale
forurensninger av disse tungmetallene. For bly aiskilie Kolbottnvannet seg lite fra de andre innsjoene.
Dette betyr nadvendigvis ikke at Kolbottnvannet ikke har vaert utsatt for lokale tilforsler av bly, da de
atmosfreriske avsetningene av slike forurensninger i Sorest-Norge har vient sividi store at effekiene av
lokale bidrag kan vaere vanskelige & detektere,

Béde bly, kobber, sink og nikkel er metaller som kan relateres til forurensninger fra veitrafikk (Gjessing
et al 1984, Backken og Jorgensen 1994). For et s urbant og tett irafikkert omrdde som Kolbetn er det
rimelig & anta at dette har vaert en vikiig kilde til forurensningene av disse metallene. Hvorvidt annen
metallurgisk eller metallbearbeidende industri i nedborfeltel ogsd har bidratt med wislipp via
kloakknettet | den perioden urenset kloakk gikk ut il Kolbotmvannet har vi imidlertid ikke hait data
eller muligheter til & studere innenfor rammene av dette prosjekiet.
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Figur 6. Kensentrasjoner av bly (Pb), kobber (Cu), sink (Zn) og atkkel (Ni)} | overflatesedimenter og
referansesedimenter { Kolbotmvannet sammenlibnet med date fra 210 norske fnnsjoer wten Kente
Betvdningsfille punkikilder av tungmetaller (Rognernd et ol 1999), Overflatesedimeniene fru
Kolbatuvannet er fra 0-3 cm sjikte pi dvpeste punki § hovedbassengel, Overflatesedimentene i@ den
nasjonafe undevsokelsen er fra 0-1 em sfikier. Referansesedimentene er dvpereligpende sedimenter
(<30 em) fra fovindusiriell tid, og for Kelbotuvanne! stemmer proven fra en sedimentbjerne fra dvpeste
ks i inngjoen, hatet § 1996 (Faafeng of al. 1997),
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3.3 Rvikkselv i fisk

Del ble gjort analyser av kvikksolv i blandprover av abbor og gjedde fra Kolbotmannet, og niviiene
som ble mdlt var henholdsvis 0,30 og 0,37 mg Hg'kg i abbor (n = 20, middellengde og -vekt: 34 £ 6 em,
687 = 346 g) og gjedde (n=12, middellengde og -vekt: 67 £ 6 em, 2095 £ 567 g). Tar man fiskens
storrelse | betrakning, er disse tallene er forholdsvis lave sammenliknet med data fra en nasjonal
undersokelse av kvikksalv i ferskvannsfisk (Rognerud er all 1996).

Som en del av et felles EU-reglement skal konsentrasjonene i fisk beregnet for salg til konsum ikke
overstige 0.5 mg He/kg, men for gjedde (som det antas konsumeres mindre av) er grensa san til 1,0 mg
Hg/kg. Ut fra de registrene niviene i Kolbottnvannet synes abbor og gjedde ikke 4 bli beront av disse
grensene. Det md imidlentid presiseres al det har blit mill pd blandprover, noe som gir en
giennomsnittskonsentrasjon for fisk av varierende storrelse og alder. Da kvikksolvniviiet oker med
fiskens storrelse og alder vil stor fisk kunne ha hoyere konsentrasjoner enn de som vi ber rapporterer.

o HKofbotnvann
o Masjonal undersokelse
Abbor Giedda
0.¥ 1.25
Q
=] =]
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Figur 7. Konsentrasfornen av kvikksolv i abbor og giedde fra Kolbotmvanner sammeniiknet med dara fra
en masfonal undersokelse (Rogrerud of al 1996). Data fro Kolbotmvannet baserer seg pd analvser av
Wandpraver abbor (n = 20, middellengde og -veki: 34 + 6 cm, 687 = 346 g) op giedde (n=12,
middellengde og -vek: 67 + 6 em, 2095 + 567 g). Data fra den nagjonale undersakelsen er baserd pd
glennamsnint av individuelle mdlinger fra ulike populasioner {abbor: 36 populasfoner med omlag 20
individer i lver gledde: 20 populasfoner med amlag 15 individer i hver).
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34  Klororganiske forbindelser i fisk

Konsentrasjonenc av sum PCB7 (summen av syv ulike PCB-forbindelser, se tabell 3) i abbor og gjedde
Ira Kelboltnvannel var henholdsvis 4.5 og 6,7 pg'kg vitvekl. Dette er moderat forhoyde verdier
sammenliknet med dapens bakgrunnsnivi i abbor og gjedde fra innsjoer uten lokale punkiutslipp av
PCB. Undersokelser fra innsjoer i Norge som kun motiar langiransporierte avsetninger av slike
miljpgifter viser at niviene av sum PCB7 i abbor og gjedde ligeer i omridet 0.2-2.5 up'ke viitvekt
(Skoavold o al. 1997, NIVA upubliserte data). Til sammenlikning kan det nevnes at i en nylig publisert
undersokelse [ra Mjosa, som har hatt lokale utslipp av PCB, ble det rapportert om konsentrasjoner av
sum PCB7 i abbor og piedde pd henholdsvis 14,7 og 4,7 pp/kp (Fjeld & ol 1999), Abboren herfm
stammet ra Fumnes(jorden, hvor det har van betydelige utslipp av PCB, mens gjedda stammet fra
hovedbassenget ved Gjovik som trolig er mindre pvirket.

Konsentrasjonene av DDT (med nedbrytningsprodukiene DDE og DDD) i abbor og gjedde im
Kolbattnvannet var henholdsvis 1,3 og 1,6 up/kg viitvekt. Detie er i det ovre konsentrasjonsomridet for
abbor og gjedde fra innsjoer uten betydelige lokale punktutslipp av DDT (sum DDT: 0,1-1,5 pg/ke,
Skotvold ef af. 1997, NIVA upubliserie data). Til sammenlikning kan det nevnes at i Mjosa, som har
hait lokale uislipp av DDT, ble det rapporteri om konsentrasjoner av sum DDT i abbor og gjedde pd
henholdsvis 10,8 op 8 pp'kg (Field ef af. 1999),

For de andre analyserte klororganiske miljogifiene, 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 bakgrunnsnivi.

De foreliggende data for sum PCB og sum DDT viser at figken 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 | tlomskelever fra Drammensfjorden
konsentrasjoner av sum PCBT pd omlag 3 000 pg/kp. og dette er nivier av en slik storrelsesorden som
gior al det anbefales ikke 4 spise torskelever fra dette omridet (Knutzen ef af. 1991).

0 1 2 3 4 B B 7
konsentrasjon, pghg vatvekt

Figur 8. Konsentrasjon av sum PCB, sum PCBT og sum DDT (se tabell 2) i blandprover av muskelfiller
Sra abbor og giedde fra Kelbotivann. Abbor: n = 20, priddellengde og -veki: 34 = &§ cm, 687 + 346 g
Giedde: n=i2, middellengde og -veke: 67 £ 6 cnn, 2095 = 567 g
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Tabell 3. Analysedata for fiskeprovene fra Kolhotmvann. PCB-forbindelsene som inngdr § sum PCB7 er
merkel med *. Sum DOT er summen av DDT og nedbrvindngs-produkiene DDE ag DDD, Avalysene er
giort pat Mandprover av fleve fisk og konsentrasfonene er oppgin pd vidtvekishasis, Abbor: n = 2,
middellengde eg -veks: 34 £ 6 cm, 687 £ 346 g Gledde: n=12, middellengde og -vekt: 67 £ & cm, 2093
= Jo7 g

MIVA-koda varinhal nnha abboe e
fet = R [ 0.08
CB2a FCB 26° okn (] 0.1
= LY PCB 52 pokg o1 0.2
Clm PCE 101" uo'kg 0.5 0.6
Ciie PCB 11B" g 04 0.6
CB105S PCB 105 g oF 1.0
CE153 PCB 153 Hokg 1.4 26
CH138 PCE 138 pakg 0.8 ¥4
CHiS PCHE 156 kg @1 0.1
CBIsD PCE 180° gk a4 05
ca208 PCB 209 kg «f.1 0.1
ace penta-karbénzen 1=t «(1.1 .1
HCHA alla-hoxakd cyclohex, He'kg =1 0.1
HCB hexa-korbanzen kg wfl.d o1
HCHG gamma=hexadd .cyclohax. (Lindmn) [Trs =01 a1
ocs okiakiarstyren bRy <01 <01
DDEPP 4 4-00E Wy LER o1
DoODPP A 4-DDD g (1L orF
DOTPP 4.4-D0OT g .8 (1]
IPCH sumn PBC g 45 6.7
hrCaT sum PCET kg ar 5.8
DoT sum DOT (FaliT] 1.3 1.8
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4. Konklusjoner

Overflatesedimentene i Kolbottnvannet er moderat til markert forurenset av utslipp av PCB. De hayeste
niviiene (sum PCBT: 30-32 pgikg) er imidleriid begrenset til «Veslebuktaw — et lokalt basseng
nordvest i Kolbotnvann, noe som kan tyde pi at PCB-forurensningene stammer fra utslipp i eller
omkring Kolbotn sentrum eller stasjonsomridet.

Overflatesedimentene var ogsh markent forurenset av DDT (nedbrytningsprodukiene 4,4-DDE og 4,4-
DDD, konsentrasjonene I i hovedsak i imtervallet 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,

D¢t var marken forhoyde konsenimsjoner av bly, kobber, sink og nikkel i overflatesedimentene i
Kolbottnvannet sammenliknet med konsentrasjonene i dypercliggende sedimenter Ira for-industriell tid.
Konsentrasjonsokningen av bly i overflatesedimentence skilie seg ikke ul fra det monsteret som er
avdekket i en landsomfallende undersokelse av innsjser med langiransporiene atmosferiske
avsetninger som viktigste forurensningskilde. For kobber, nikkel og sink var konsentrasjonsokningen i
overflatesedimentene markert hoyere enn det som ble funnet i den landsomfattende undersokelsen. Bly,
kobber, sink og nikkel er metaller som kan relateres til forurensninger fra veitrafikk, og for et s urbant
og lett trafikkert omrdde som Kaolboin er det rimelig & anta at dette har veerl en vikiig kilde il
forurensningene, Det var ingen markante lokale forskjeller | konsentrasjonene, noe som passer med
antagelsen om at diffus avrenning fra veitrafikk og urbane omrider via flere tilforselsbekker har
pvirket inngjoen.

Analyser av niviene av PCB i blandprover av abbor og giedde (sum PCB7 henholdsvis 3,7 og 5. 6 pg/
kg) viste at fisken hadde moderat forhayde verdier sammenliknet med dagens bakgrunnsnivé | abbor og
gjedde fra innsjoer uten lokale punktutslipp av PCB. Niviiene av DDT (med nedbrytningsprodukiene
4,4-DDE og 4,4-DDD) var li i det evre omridet av hva det kan forvenies | innsjoer uten betydelige
punktutslipp (1,3 og 1,6 ug/kg hos henholdsvis abbor og gjedde). Konsentrasjonene av PCB- og DDT-
forbindelser var imidlertid sdvidt lave at de ikke skulle bety noe for spiseligheten av fisken

Nivdene av kvikksolv i blandprover 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 gjennomsnittstorrelse.
konsentrasjonene i fisk beregnet for salg til konsum skal ikke overstige 0,5 mg Hg'kg (for gedde er
grensa salt til 1,0 mg Hg'kg), og ut fra de registrerie niviene i Kolbotinvannel synes abbor og rjedde
ikke & bli berort av disse grensene.
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