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Forord

Denne rapporten omhandler PCH-konsentrasjoner | sedimenter fri
Akersvika og i Mjosa ulenfor Norges Statsbaners (NSI's)
jernbaneverksted pd Hamar, Sedimentene ble nnalysert med hensyn pd 10
PCB-forbindelser inklusive "seven duteh” (PCBy). I perioden 1960 til
1980 benytiet NSH olje som inneholdt PCB | diesel- og el-lokomotivenes
transformatorer og hydrauliske koblinger. Reparasjoner og
vedlikeholdsarbeider har fort tll spill av olje som via en avlepsledning har
blitt fart ut i eén liten vik av Akersvika Naturreservat mellom

Jernbanebrua og Stangebrun. Rapporten inneholder ogsd beregninger av
PCH mengder, vurdering av miljorisiko og anbefaling om tiltak,

Prosjekiet ef administrert og finansiert av NSB, Toknisk sckior, Thore
Nilsen har viert prosjekinnsvarlig | NSB og Gosta Kjellberg | NIVA,
Sistrievnte har saimimen med Jarl Eivind Lovik utfort feltarbeidet og

skrevel rapporeen, PCB analysene er utfort av Unilab Analyse A5, 1
Tromse, Prosjektleder vil takke alle som har deltat for et godt samarbeid.

Outestad, april 2000.

Gilisia Kjellherg
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Sammendrag

I begynnelsen av |990-4ra gjorde NIVA en undersokelse av PCB og metaller i sedimenter samil
forekomst av bunndyr | Akersvika Naturreservat (Kjellberg 1991, 1992). PCH ble registrert | samtlige
av de undersakie sedimentprovene, | (jermygglarver og | dammuslinger fra ulike deler av reserviatet.
De hoyeste konsentrasjonene | sedimentet ble registrert | Mjosa like utenfor industriomridet pa
Esperen og spesiell inne i gmibiithavna til NSB (Bithavnsvika). Forurensningsgraden i disse to
omridene ble betegnet som stor og betydellg hoyere enn ved de andre lokalitetene, [ den innerste
delen av Bithavisvikas ble sedimentene knrkteriserte som sterkt til meget sterkt forurenset av PCB,
og deler av bunnomeldet var ogal | betydelig grud forurenset av smarefett, smoreolje og dieselolje.

Kildene til PCB-utslippene | Bithavnsvika og Esperen er ikke klarlagt, men det er rimelig A anta at
dette kan skyldes utslipp fra NSB's verkstedsomride. Arsaken er at PCB-holdig olje ble benyttet |
diesel- og el-lokomotivenes transformatorer og hydrauliske koblinger i perioden 1960 1l 1980. NSB
anslir ot forbruket i denne perioden kan ha viert ca. 2-3000 liter PCH-holdig olje bare ved
jernbaneverkstedet | Hamar, Det meste av dette ble bruki i transformatorer, Det er analitt et totalt spill
ph ca. 100 liter, som i hovedsak skyldies lekkasjer ved de ratinemessige oljeskiftene ph
transformatorer, samt ved oljeskifiene og etterfyllingene i hydrauliske koblinger, NSH tok Ikke inn
mer PCB-holdig olje etter 1979, og fra og med 1985 var all PCB-holdig olje skiftet ut | alt materiell. |
lys av det ovennevnte har NSB bedt NIVA om en detaljert undersokelse for 4 fasisld hvor stort omride

| Mjosa som er betydelig forurensel av PCB utenfor verkstedsomridet.

Mhlsetningen med prosjektet har viert & male konsentrasjoner nv PCB i sedimenter fra Akeravika og |

den delen nv Mjosa som ligger utenfor Esperen. Henalkten var A klarlegge omfanget av PCB
forurensningene i detie omdidet, Det var derfor nadvendig med en mer omfattende undersokelse enn

den som ble gjort | 1990, Undersokelsen skulle ende opp | en miljorisikovurdering der vi skulle ta
stilling til om de mest PCH belastede sedimentens burde fjernes.

Undersokelsen ble giennomisn | april | 1999 og den viste at:

+  Det oversto sedimentlaget i den undersokie delen av Mjosa og Akersvika var forurenset av PCH,

¢ Konsentrasjonene | sedimentene kan generelt betegnes som lave tl middels hoye med verdier i
omridet 0,2-121 pg PCBy/kg tarrvekt.

# Med unntak av sedimentone inne i selve BAthavnsvika sd var PCB konsentrasjonene (6-8 jig
PCBy/kg) lave, med niviier som ofle obaervers | sedimenter hvor gladetapet er ca 10 % og
nimosfleriske nvsetninger av PCB er eneste kilde, Forurenaningsgraden kan generelt betogrios
som liten unntatt for sedimentene like ved indusiriomeddet pi Esperen og 1 selve Bithavnsvika,
Sedimentene | omriidet ved Esporen kan karakieriseres som moderat forurenset av PCB,

s Sedimentens inne | Bithavnavikn hadde klart forheyede konsentragjoner av PCH-forbindelser
{(16-12] jig PCBy/kg) og betydellg hogere (cu. 10 ganger) enn de som observeres | sedimenter {ra
innajoer som bare motiar atmosfieriske avsetninger av PCB, Forurensningagraden kan
karakteriseres som moderat 1l sterk.

»  De hoyeste konsentrasjonene ble registret like ved det gnmle avlepsroret som tidligere drenerte
Jernbaneverksiedet og som tidligere ogsd ble benyitet som kloakkror for verkstedsbygget og
adminisirasjonsbygget, | dette omridet var sedimentene ogal betydelig forurenset av
oljeforbindelser som smaorefett, smareolje og dieselolje,

«  Fordelingen av ulike PCB-forbindelser og spesiclt forholdet mellom klorbifenylene CB118 og
CHI153 indikerer at det meste ny PCB-forurensningen er av "oldre™ drgang.

s Denne "eldre” PCB-forurensningen | Bithavnsvikn stammer hoyst sansynlig fra utslipp fra
N5B's Jernbaneverkstod.

« Dt har akjedd en klor reduksjon av PCB-konsentragjonen | det undersakie omridet | lopet
pertoden 199099, Verdiene er redusert med 50-98% ved de enkelie lokalitetene jevnfort med
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konsentragjonene som ble malt | 1990, Vi forutsetter da ot forskjellene ikke skyldes
analysetckniske forhold, Reduksjonen | konsentrasjonene var minst for sedimentene i
RBathavnsvika og storst | sedimentene inne | selve Akersvikn.

Ph bakgrunn av en miljerisikoanalyse foreslir vi folgende:

e mest PCB-forurensede sedimentone | Bithavnavika fjeres, deponeres pi land og behandles i
henhold til foreliggende forskrifter om spesialaviall, Det er videre enskelig ot PCR-forbindelsene i
dette deponiet brytes ned hvis dette er teknisk mulig, Det forholdet at PCB-forbindelsene ar storkt
bundet til oljeforbindelser gjor at arbeidet kan bli lettere og riaikoen bli mindre for at PCB-
forbindelser virvles opp og lekker ut fra omrddet nir sedimentene flernes. NIVA har ogsd tidligere
anbefhli A f)emne oljeforbindelsene i dette omrddet (Kjellberg 1991).

Vi har felgende forslag til tiltak:

|, Den aversie delen nv sedimentet (20 em) i of 1425 m” stort omrdde | den Indre delen av
Bithavnsvikn ber fjernes. Det er dette omiddel som e mest forurenset av olje og PCB. Dette
tllsvarer en sedimentmasse pd ca, 313 tonn viitvekt, Arbeldet mA utfores ved lnyvvannstand og av
sierlig kvalifisert entreprener, En bot vuidere om det akal benyttes barkmel eller lignende som
absorbsjonmiddel med tanke pl oljeinnholdet. Ved & folge med nir arbeidet utfores, vil det viere
mulig se om det | enkelte omrider kan veere behov for ytterligere uttak av sedimenter, Det er
derfor onskelig al en representant fra miljaforvaltningen (Leks. Fylkesmannen | Hedmark,
miljsvernavdelingen) og en fra NIVA er tilstede nir arbeidet pigir. Det gamle dreneringaroret
som ligger langs jernebanesiden av vika bar flernes. Det inneholder hoyst sannsynehig PCB og
alje. Det er viktig at utsig av sediment fra omrdet til selve Akersvika og Mjosa begrenses mest
mulig under arbeidet, Vi vil understreke at oppvirvling av sedimenter kan skape nye
forurensningsproblemer andie steder | Mjasa. Det kin derfor viere hensiktsmessig 4 ctablere en
sperredam eller sperreduk under arbeldet for & begrense spredningen.

2. Aret etter ot massenc er blitt (jernel bor det gjores en etterkontroll. Analyser av sedimentprover i
Bathavnsvika og i omkringliggende omrider | Akersvikn og Mjesa vil klarlegg effekten av
tiltnket. Analyser av dammuslinger vil kunne gl informasjon om tiltaket har fort til mobilisering av
PCB med okte kensentragjoner | biota som resuliat.




Summary

Title: PCB concentration in sediments from Lake Mjosa, close to the ¢ity of Hamar
Year: 2000

Author: Gesta Kjellberg and Jarl Elvind Lovik
Source: Norwegian Institute for Waier Research, ISBN No.: ISBN 82-577-3782-5

We have analvzed PCB concentrations | surface sediments (0-2 ¢m) from 30 stations in Lake Mjosa
close to the ity of Hamar, This survey was financed and initiated by the Norwegian National
Railways (NSB), The objectives of the study were to do a detailed research on the spatial distribution
of PCR concentrations in sediments of BAthavnsvika, a bay of lake Mjosa, and suggest what 1o do with
the most contaminated sedimenta, In a survey carried out @ years ago high concentrations of PCB were
observed in some sediment samples, and oilspill (containing PCB) connected to the work done on
locomotives from 1960 to 1980 was suspected s an important source, The results from the survey in
1999 gonfirmed the spatial distribution observed in 1990, However, the concentrations in the most
contaminated spots had decreased from 326 pg PCBy/kg dry weight to 121 pg PCBy/kg dry weight
during these 9 years, In the noar shore parts of lake Mjosa outside the Esperen industrial area the
sediments were moderately contaminated ( 6,6-12,7ug PCBy/kg dry weight), although the values were
conaldernbly lower than in the most contamined parts of Bithavnsvika, In the other investigated parts
of lnke Mjosa the concentrations were ¢lose to values usunlly observed in sediments from lnkes where
ntmospheric depostions is the only PCB source. We suggest to remove 285 m’ of the most contamined
sediments and deposit them in a suliable place on land. The removed PCB should luter be destructed if

possible.
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1. INNLEDNING

1.1. Bakgrunn

NIV A har tidligere undersoki konsentrasjoner nv miljogifter i sedimenter og bunidyr | Akersvikn
Maturreservat (Kjellberg 1991 og 1992), Disse undersakelsene ble utfort pd oppdrag av Fylkesmannen
| Hedmark, miljpvernavdelingen og Hamar kommune, teknisk etat. Det ble registrert PCB | samtlige
av de undersokte sedimentprovene og i provene av fjrermygglarver (Chironomus-larver) som den
gangen var en viktig matkilde for fisk og fugl. De hayeste konsentrasjonene ble registrert § sedimentet
mellom Jembanebrun og Stangebrua, hvor NSB har sin smibithavn, og i sediment | Mjwsa like utenfor
industriomrdet pd Esperen (se Fig, 3 { kap, 2). Disse omridene kalles heretter Bithavnavika og
Esperen. | disse to omridene ble lorurensningsgraden | sedimentene betegnet som stor, 1 Bithavnsvika
var konsentrasjonene lokalt meget hove med konsentrasjoner av sum "seven dutch™ i omridet 300 pg
PCHy/kg torrvekt, Med en omregningsfakior pd ca. 3 tilsvarende dette konsentrasjoner av sum PCB
opp mot 1000 pg tot PCR/&g tarrvekt, Sedimentene ble karnkterisert som sterkt til meget sterkt
forurenset, 1 Norge er dette forisait det innsjesedimentet hvor det ar malt hoyest konsentragjon av PCI

{Rognerud et al, 1997),

[ Bathavnsvika var deler av bunnomridet ogsh i betydelig grad forurensel med oljeforbindelser, Det
var to ulike oljeforbindelser som dominerte. En lettloselig fraksjon som i hovedsak bestod av
dieselolje samt en tykkere og mer resistent type som niermest kunne karaktoriseres som smoreolje med
innslag av fett, Smareoljen og fettel er relativt stabilt og | liten grad mobilt, mens dieseloljen raskt
fiyter opp fra sedimentene og 1l dels blandes ut | vannet nir de forstyrres (T, Bakke, NIVA peiy,
medd.), Det er vanlig ot PCB-forbindelsene er relntivt sterki bundet til oljeforbindelser i PCH-
forurensede innsjesedimenter hvor kildene har viert industrinktivitet (Zwiernik ot al, 1999, Bedard and

Ouensen 1995 og Torgeir Bakke, NIVA pers. medd.).

Sedimentene langs kanten av jernbanelyllingen var mest pivirket av oljeforbindelser (se figur A |
vedlegg C bak i rapporten), [ det svre sedimentlaget ble det | dette omridet registront opptil 2,4
olje/kg torrvekt. Sedimenter virderes oftest som sterkt forurenset nir de inneholder
oljekonsentragjoner opp over 10g/kg tarrstoff (Melnikov og Viasov 1994), Langs kanten av
jernbanevollen ligger ef betongrar som frem 1l 1994 drenerte NSB's verkstedsomride inklusive
lokomotivstall, vaskehall, dieseltanker og kontorbygg. 11994 ble det lagt et avskjwrende rersysiem og
samtidig foretatt miljosanering som bl.a, innebar flerning av sterkt oljeforurensede jordmasser. Likevel
kommer det fortsatt ut oljeforbindelser via det gamle rarsystemet. Utlekkingen av olje er sierlig synlig
der reret har bruddakader,

NIV A anbefalie A fjeme de mest oljebelastede sedimentene allerede § 1991 (Kjellberg 1991). Videre
ble det ogsd anbefalt A rehabilitere ledningssystemet inne pd NSB's verkstedsomride. Arsuken til dette
var a1 mengden av oljeforbindelser var s stor at den kunne ulgjore en miljatrussel for reservatet.

(Kjellbarg 1991},

Undersokelser av bunndyr | 1991 viste af det generelt sett var normalt med bunndyr | Bithavnavika og
nwr de mengdene som ble funnet | resten av Akersvika. Individantallene varierte | omridet 800-1600
ind./m’ tilsvarende en biomasse pA 1,3-3,2 g viltvekt/m’, Det var likevel en klar reduksjon | mangfold
og biomasse (dva, @ produksjonstap) | de sedimentene som var mest oljebelastede,

Finske underaokelser har vist ot dammusling er godt egnet som bioindikator og blomarker spesielt for
klorerte mikroforurensninger | ferskvann (Heinonen, Poasivirta og Herve 1986, Herve et ul, 1988,
Herve 1989), 1 1992 undersokte NIVA konsentragjoner av PCB | dammuslinger | Akersvika
Naturreservat (Kjellberg 1993). Resuliatene viste al den sentiale delen av Akersvikn var mer
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forurenset av biotilgienglige PCR-forbindelser enn omriidene ved innlopet av Flagstadelva og
Svartelva, mellom “Jernbanebrua™ og "Stangebrua” og | selve Mjosa mellom Esperen og Sandvika,
Konsenirasjonene varierte i omrdet 236 til 414 jug sum PCB pr. kg fott. Dette ble betegnet som lave
konsentrasjoner da do 14 godt under det som regnes som generelt nulleffektnivi for biota (Bjoerklund,
1992}, | fjrrmygglarvene ble del milt konsentrasjoner | omriidet 20-60 pg sum PCH/kg vhtvekt som
ogsh mi betegnes som lave verdier, VI kan nevne ot fettvektbaserte konsentragjoner av PCB i fisk
{orret, abbor, gjedde, lagesild, sik og lake) fin Mjosa, mAlt som sum PCBy, ligger | omeldet 1800-6800
ug PCBy/kg fett (Fjeld ot al, 1999),

Forurensningsgraden av dammuslinger ble vurdert som liten til moderat (Kjellberg 1993), Dette
indikerer ot PCB-forbindelsene | Bithaviavika antagelig er sterkt bundet i sedimentet og | liten grad
biotilgengelig. Dette stottes av undersokelser som har vist at PCB-forbindelser som er adsorbert og
kompleksbundet til oljeforbindelser blir lite mobile (Killidromitou og Bonazountas 1993, Mackay
1982) og lite bionkkumulerbare (Zwieimik et al, 1999), Nedbrytningen, eller avkloreringen, av PCB
skjer ogsh mye seinere nir PCB er bundet 1l oljeforbindelser enn nir de er bundet til andre organiske
forbindelser (Quensen et al. 1998, Mousa el al, 1996), PCB-forbindelsene kan likevel bli mer
Biotilgjenglige dersom oljeforbindelsene brytes ned over tid. Oljeforbindelser som fett og smareolje
vil imidiertid ha meget lang nedbrytningstid i innajesedimenter sifremt ikke sedimentene oppvirvies
oj tfores oksygen (Torgeir Bakke, NIVA musnt, medd,). Battrafikken i Bithavnsvika vil derfor
antagellg bidr til en okt nedbrytningshastighet for de oljeforbindelsene som finnes der ved at
sedimentens kan virvles opp og herved tlfores oksygen.

Kildene til PCB-forurensningen i Bathavisvika og ved Esperen er ikke klarlagt, men det er rimelig o
untn ot akiiviteten ved NSBs verkstedsomrider kan viere en av Arsakene, PCB-olje ble | perioden 1960
til og med 1980 benyttet i transformatorene og | hydrauliske koblinger | NSB's diesel- og el-
lokomotiver (Thore Nilsen, NSB pers, medd.). NSB anslir at de har brukt ¢a, 2-3000 lier PCB-
holdige oljer ved jornbaneverkatedet | Hamar, hvorav det meste er brukt som transformatorolje, Totalt
apill i denne perioden er ansldn til ca 100 liter. Arsuken til oljespillet var lekkasjer ved de
rutinemessige oljeskiflene pd transformatorer og ved oljeskiftene og etterfyll i hydrauliske koblinger.
Det er derfor hayst sannsynlig at lekkasjer av swerlig transformatorolje fra NSR's verkstedsomride er
en av hovedkildene 1l PCB-forurensningen | det akiuelle omridet, Etter 1979 ble det lkke kjopt inn
PCR-holdige oljer av NSB, og frn og med 1983 var all PCB-holdig olje wiskiflet | alt materiell. PCB
ctterlater of kjomisk “fingeravirykk™, som er unikt for det enkelte bruksomrdde, og det er derfor som
regel mulig i spore et PCB-ulslipp til den rette kilden. Dette ovennevie var drsaken ul at N3B,
Teknisk sektor hosten 1998 ba NIVA om A utrede omfunget av PCB-forurensningen i omradet
omkring Bithavnsvika, og giere en risikoanalyse med hensyn ph miljoeffekter, Videro var det onskelig
at NIV A vurderte nadvendigheten av eventuelle tilink slik som fjeming av de mest forurensede
sedimentene.

1.2. Milsetting for prosjektet

Milsetningen med prosgjekiet har viert A mile konsentrasjoner av PCB i sedimenter fra Akersvikn og i
den delen av Mjosa som ligger uienfor Esperen. Det er rimelig & anta a1 NSB's verksted har viert en av
hovedkildens, Hensikien var A kiarlegge omfanget av PCB-forurensningene fri dette omriidet. Det var
derfor nedvendig med en mer omfnttende undersokelse enn den som ble gjort | 1990, Undersokelsen
skulle ende opp i en miljerisikovardering der vi skulle ta stilling til om de mest PCB-belustede

sedimentene burde fjernes.
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1.3. Generelt om miljogifter

Med begrepet "miljogift” menes: "stoffer som selv | smi konsentrasjoner skader naturen, enten ved
direkte giftvirkninger, ved oppkonsentrering 1] skadelige konsentrasjoner i niwringskjeden og/eller ved
arerlig lnv nedbrytbarhet” (SFT 1993),

Med giftig menes her bide akutie og kroniske giftvirkninger. Med akutte giftvirkninger menes
hurtigvirkende og direkte giftvirkning, Med kroniske giftvirkninger menes at stoffer har egenskaper
som over tid fremkaller bestandstruende aykdom eller nedsetier livafunksjoner hos organismer. Blant
kroniske virkninger regnes ogsd at stoffer er kreftfremkallende, arvestoffendrende,
reproduksjonsskadende eller kan skade fosteret (SFT 1993). Miljogifter har ofte en tendens til &
oppkonsentreres | biota, Den prosessen som forer til at konsentrasjonen blir hogere | organismen enn |
det omgivende medium kalles biokonsentrasfon, og dersom konsentrasjonen eker med alder eller
storrelse brukes bloakkumidlasfon, Dersom konsentragjonen i organismene sker suksesivt med hogere
trofisk nivit  neringskjedan kalles det biomagnifisering. Det motsatte kalles biominifisering. PCB er
en miljogift som bde bioakkumuleres og biomagnifiseres. Stoffer med lav nedbrytbarhet (persistens)
har lang levetid i naturen for de brytes ned til komponenter som vanligvis er mindre skadelig. De fleste
organiske mikroforurensningene (som PCR) faller inn under dette bagrepet.

Sentral miljeforvalining har nylig utarbeidet en shkalt OBS-liste over " Helse- og miljafarlige stoffer
man skal viere sposielt oppmerksom pa” (SFT 2000). Denne listen inkluderer ¢a, 250 stoffer som det
er knyitet potensiell fare til ved bruk, OBS-listen inkluderer ogsd stoffer som del er satt konkrete
reduksjonsmal til dvs, de sikalte A og B listene fra Stortingsmelding 58 (1996-97), PCH finnes | liste

A som omfutter stoffer der utslipp skal viere stanset innen 2003,

Mange av miljogifiene havner for eller senere | vannmiljeet hvor de generelt ofle har en stor affinitet
til purtikler. Dette gjor at de synker ut av vannmassene over tid og Ingres i sedimentene, Vi kan
generelt si of sedimenter i stor grad er bide midlertidige oppsamlingsplasser, men ojgsd endestasjoner
for mange miljogifier slik som PCR, DDT, dioxiner og kvikksolv. Lekkasje og direkte opptak |
neeringskjeden av miljogifler fra forurensede sedimenter er et stort problem som vil ha stor betydning

ogsh i framtida (Krantzberg ef al, 2000).

Dt forholdet at PCB blomagnifiseres, gior at de hoyeste konsentrasjonene observeres | flskespisende
fisk og spesieli | pattedyr og fugl som livnwerer seg pd fisk eller andre dyr | ferakvannsmilje
(Gilberson ef al, 1991, Bernes 1998). Dyr som stdr hayt | naeringskjeden kan oppkonsentrere
betydelige mengder miljogifter. Som regel finner en 10-100 ganger hayere konsentrasjoner i
konsumentene enn | byttedyrene (Bemes 1998), Generelt vil fisk med hagt fettinnhold (Feks. luks,
arret og A1) ha starre sjanse for A oppnd hoge konsentragjoner av fettlagelige miljsgifter som PCB enn
fisk med lavi fettinnhold (feks, gledde, glors og abbor). Sely om PCH ikke forekommer |
konsentrasjoner som gir giftvirkninger pd bunndyr eller bunndyrlevende fisk, s kan niviiene bli sd
hoge i eldre lskespisende fisk at det er risiko forbundet med konsum, Det er ogsh rapporteri
reproduksjonsskader blant fiskspisende toppredatorer som mink og fiskearn (Krantzberg et al. 2000).

For mer informasjon om miljagifter se vedlegg D bak i rpporien,

1.4, Spesielt om PCB

PCB (polyklorerte bifenyler) er en gruppe industrielt framstilte klorerte hydrokarboner som har en
rekke forbindelser (kongenere) som er giftige, tungt nedbryibare (persistente), biokonsentreres i
planter g dyr og biomagnifiseres | neringskjeden. PCB-forbindelsene er bygget opp over et
grunnskjelett av bifenyl med ulik grad av klorering (kjemisk substitusjon av hydrogen med klor).
Cleneralt kan en 4l ot dess flere kloratomer som bindes il bifenylen desto mer stabilt eller persistent
blir staffel, Muligheten for bloakkumulering oker ogsl med Kloreringsgraden inntil on. 7-8 kloratomer,
Det er spesielt de dioksinlignende og plane PCB-forbindelsene som kan gi kroniske giftvirkninger i
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lave konsentragjoner. Disse har bla. blitt satt | forbindelse med reproduksjonslorstyrrelser,
atferdsforatyrrelaer og nedaettelse av immunforsvar hos fiskespisende fugler og sel, De forbindelsene
som oftest foreligger | de hoveste konsentrasjonene i biota, er sarlig CB-153, men ogsd CR-180, CR-
118 og CB-138 (Naturvirdsverket 1999), Nedbryiningsprodukier (metabolitter) av enkelie PCR-
forbindelser kan ogad bli mer toksiske enn den opprinnelige forbindelsen. Generelt gielder likevel at
ndr PCB brytes ned og avkloreres ved kjemiske og biologiske prosesser, i diannes forbindelser med
mindre klorinnhold, Disse er generelt mindre giftige, mindre bionkkumulerbare, mer mobile og
Myktige. For mer inngende informasjon, se Gilbertson et al, (1991), Knutzen (1995) og Bornes
(1998),

Det ble i perioden fra 1929 til 1978 frematilt PCB som avhengig av produksjonsprosessen hadde ulike
andeler av i alt 209 mulige PCB-forbindelser, 1 alt er det pA verdensbasis produsert 1,5-2,0 millioner
tonn PCB, og en har anslftt at ¢a, 1/3 av digse for tiden finnes spredt i naturmiljoet (Hornes 1998,
Brown et al. 2000). PCR ble i starten ikke betraktet som noen miljogift. Det var forst ved slutten av
1960-frene at on ble klar over al enkelte PCH-forbindelser kunne pAvirke naturmiljogl negativi {Jensen

ot al. 1969, Bormes 1998},

PCR i flytende form (PCB-holdige oljer) har smerlig blitt benyttet som isolagjonsmiddel og kjolemiddel
i elektronisk uistyr som transformatorer og kondensatorer, Videre har PCB i Nytende form veert brukt |

hydraulikk- og skjereoljer, samt | varmeoverforingssystemer. | ikke flytende form har PCB veert brukd
som mykgjerer i plast, lim, fugemasse, maling og i betong (bl.a. husblokker og landbrukssiloer), PCB
hir ogsd blitt brukil | kopleringspapir {Brown et al, 2000},

Vi mil regne med at PCB | lang tid vil tilferes noturen enten ved avdunstning o lekkasjer fra allerede
forurenset jordsmonn, sedimenter og deponier. 1 tillegg vil PCB som | dag ef bundet opp | produkier
som er benyitet | bygg, veldekke og insiallasjoner kunne lekke ut ndr disse rives, eroderes eller fjernes.
Nedfall av atmoafieriak forurensninger fra kilder utenfor landets grenser ma ogsl regnes som en
betydelig kilde tll PCB-forurensning | Norge (Rognerud of al. 1997), For tiden er PCB en prioritert

miljugift § seitral miljsforvaltning | Norge.

1.5, Tidligere undersokelser av PCB | norske innsjosedimenter

Det ble gjort PCB-analyser av innsjesedimenter fra Mjosa i 1990 (Kjellberg 1991), Dette or blant de
fortst undersokelsene av PCB i nnsjosedimenter | Norge. Rognerud et al. (1997) har sammenstill
resultater fra andre undersekelser (Tabell 1), Videre foreligger ogsi data fra Froylandsvatnet 1
Rogaland og fra stillellytende paitier og loner | Loeselva | Buskerud (Lingsten 1991 og 1992), 1
Froylandsvainet ble det mdlt konsentrasjoner | omridet <10-236 pg sum PCB/kg torrvekt og |
Loeselva i omrddel 20-750 pg sum PCB/kg iorrvekt.

Tabell |, Undersakelser ny konsentrasjoner av PCB (ug/ky torrvekt) | overflatesedimenter frn norske
inngjoer | perioden 1990 tl 1995,

Lokalitet Ar Sum “seven duteh”
(PCH)
Orsjoen, Batfold 1994 6-15
| Mjean, Totenvikn 1990 0,3
Mjasa, Tangenvika — 1990 2,3
Mijissn, Akersvika 1990 1,2-326
L4 innal, 1 Nontand 1993.95 £3E
5 innaj, i Troma T . 199305 2-10
10 innsj. i Finnmark, ckakl, Sar-Vatanger 199305 0,5-3
5 inngj, | Ser-Varanger 1993-95 f-11
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Burentsvann, Svalbard | 9493-95
Ellagjsen, l-‘l]lnrnnyn_ 1993-05
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I 1996 og 1997 ble det utfort en omfutiende reglonal undersokelse av miljogiller | innsjosedimenter fra
69 inngjoer | Midi- og Ser-Norge (Rognerud et al. 1997), Det ble da ogsd samlet inn prover fra 5
lokaliteter | Mjosa (ved Lillehammer, Gjovik, Brumunddal og Hamar samt fra Totenvika), Denne
undersakelsen viste st konsentrasjonene ay de enkelte PCB-forbindelsene | hovedsak varlerte |
ointddet 0,2-5ug/ki torrvekt, og i det var en generell tendens 1l hovere verdier med akende klorering,
dvs, ved okt persistens, Konsentrasjonen oy PCB, varierte fra 1 1l ¢a, 30 pg/kg torrvekt, mens
Tveilavain | Bergen hadde havest konsentrusjon med over 100pg/kg torrvekt ph grunn av lokale
utslipp (Hobaok 1998), 1 Mjesn ble dei registrert konsentrasjoner i omridet 3-14 PCB; pg/kg torrvek.
Den laveste konsenirasjonen ble regisirert ved Lillehammer og de hayeste utenfor Gievik og Hamar,

Resultatene fra denne undersokelsen er gitt | figur 1 og 2.
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Figur 1, Fordeling nv konsentrasjoner i sedimentene for PCB-forbindelsene, Boksene viser intervallet
mellom 25- og 73-prosentilene, Den vertikale sireken inne | boksen viser medialen (30-prosentilen),
mens de horlsontale strekene viser intervallet mellom 10- og 90-prosentilen (n=69),

+ Markerer PCB'er som en vanligvis finner | siarre konsentragjoner | biota.
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Figur 2. Variasjonene | kensentrasjonene av ZPCBy i fem ulike kildegrupper, Inndelingen er subjektiv
og basert pd observagjoner | felt,
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2. Materiale og metoder

2.1.1, Stasjonsnett og beskrlvelse av sedimentene

Sedimentprover ble samlet inn den 28, april § 1999 fra 30 stasjoner fordelt pi fire hovedomrider (1, 11,
11 og IV) | omridet ved Bthavnsvika, Stasjonsplassering er gitt | figur 3. Hovedomridene omfatter
folgende stasjoner:

Hovedomride 1 (Mjosa utenfor Esperen): st, M1-M7 og at, 1-7 dvs, 14 stagjoner,

Hovedomride 1T {mellom "Jernbanchrua® og "Stangebiua™ unniati Bithavnsvika): st. E, F og G,
Hovedomrade 111 (Akersvika): st. A, B, C og I,

Hovedomride IV (Bithavnsvika): s, 8-15 dvs, § sngjoner

Beskrivelser nv bunnsubstrat (visuell bedomi ved provetakingen) er gitt i tabell 2.

Tabell 2, Visuell beskrivelse av bunnsubstrat ved de ulike provetakingastagjonene.

Type bunnsubstral.  Antall stasjoner, Stagjonsnumimer.
Girovkornet sediment med stein og grus, 1 &
Grovkornet sediment med sand og grus. I E__
Grovkornet sediment med sand, 3 C, M3, Mo,
Finkornet sediment med sand og silt, 17 A B, D F G M1, M2, M4,
M5, M7, M8, 1,2,3,4,50g 7.
Finkomet sediment med leire, i, == 8, 12,
| Finkornet gediment, 7 9,10,11, 13, 14 og 15,

Det finkorna sedimentet pa stagjonene 9, 10, 12 og 13 (dvs. fire av stagjonene som ligger inne |
Bithavnsvika) hadde synlig innslag av feit, smareolje og lettloselige oljeforbindelser (sannaynligvis
dieselolje). Detle samsvarer med observasjonene som ble gjort | det samme omrddet i 1991 (Kjellberg
1991). So opsd figur A | Vedlepg C.
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Fig.d Plassering av stasjonar som bla banyttet ved PCB-undersakelsan |
sadimonter fra NSB's bAthavn | Akersvika og fra Mjean utenfor Esperen.

2.1.2. Analyser

En blandprove av de averste 2 cm av sedimentet ble analysert, Samtlige sedimentpraver ble analyseri
mied henayn pd innhold av organisk stofT og falgende 10 PCB-forbindelser: CH 28, CB 52, CB 101,
CB 103, CB 118, CB 138, CB 133, CB 156, CB 180 og CB 209, Summen av de 7 understrekte
forbindelsene benevnes som sum “seven dutch” (PCB+). Det er denne summen som det ofte refereres
thl | forbindelse med miljsundersekelser, og PCB; utgjor som regel 40 — 70 % av den totale sum av de
identifiserbare PCH-forbindelsene vi vanligvis finner | PCB blandinger (Kannan et al. 1992). Jon
Knutzen (NIVA, pers. medd.) mener at mai bar bruke en faktor ph 2-3 for & beregne sum PCB-
konsenirasjon utifrn analyse av PCB; Analysene ef utfort av Unilab Analyse AS | Tromsa og
nayakiighet og presisjon or gitt i Taball A | vedlegg A.

Innhold ny organisk stoff er angitt som mg tolall organisk materiale pr. kg tort sediment og som %a
totalt organisk materiale i tort sediment (% gladetap = % GT), Provene er gladet ved 500 °C i 2 timer.
En kalstumknrbonnt-standard brennes rutinemessig sammeti med pravene for A kontrollere at
uorganisk karbon ikke flernes ved analysen.

PCB-konsentrasjonene er oppgitt som pig/kg frysetar sediment. En frysetorret prove blir tilsatt
internstandard (PCB 53) og ekstrahen to ganger med sykloheksan/aceton blanding (pesticid kvalitet)
ved hjelp av ultralydkanon. Det kombinerte ckstrakiet sentrifugeres og vaskes med NaCl for det
oppkonsentreres og renses ph en Envirogel GPC Cleanup kolonne. Etter oppkonsentrering foretas det
et losemiddelskifte, Proven vaskes med konsentrert svovelsyre for den blir analysert ved bruk av
gnsskromatograf utstyrt med elektroninnfangingsdetekior, GC/ECD (gasskromatograf ulstyrt med
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clektroninnfangningsdetektor), De forakjellige organokloridene blir identifisert ut fra retensjonstidene
pd HP-5 kolonne, Intern standard benyites tl kvantifisering nv de forskjellige organokloridene,

2.1.3. Vurderingsnormer

Det foreligger ikke konkrete normverdier eller effekigrenseverdier, sikalte "toxieity treshold” for PCH
for & kunne bedamme om konsentrasjonene | innsjosedimenter kan representere risiko for akade pA
menneskers helse eller naturmiljoet, Det foreligger imidlertid klnssifiseringssystemer og normer som
angir om konsentiasjonene ef haye eller lave, hvilket nivii som kan betegnes som forventet
konsentragjon ndir almosferiske avaetninger er eneste PCH:kilde, sumt i hvilken gead sedimentene er
forurenset.

Effektgrense "Toxivity treshold ",

Som nevnt foreligger ikke noen konkrete tallverdier nir det gjelder skadegrense | inngjesedimenter,
men Rognerud et al. (1997) mener ot biologiske effekier lkke kan utelukkes ved an konsentragjon pd
120 pg PCBy/kg.

Forveniede konsentrasjoner | sedimontet nde atmosfaeriske avsetninger er eneste PCH kilde,

| Sverige brukes konsentragjoner pd opp til 10 pg tot. PCB/kg torrvekt i akkumulasjons-sediment som
forventet konsentragjon i inngjoer som lgger langt fra lokale kilder og bare er pvirket av
langtransportert atmosfweriske avaetninger (Tommy Hammar, munt. medd,), Rognerud et al. (1997)
oppgir konsentrasjoner | omreddet 2 thl 20 pg PCBy/kg torrvekt som forventede konsentrasjoner | slike
innsjoer avhengig av beliggenhet | Sar-Norge og sedimentets innhold av organisk materiale, |
forbindelse med undersakelsene | Akeravikn | 199091 ble det brukt en total PCB-konsentrasjon ph 10
pgkg tarrvekt som forventet konsentrasjon hvis atmosfieren hadde viert eneste kilde (Kjellberg 1992),
Dette tilsvarer en konsentrasjon | omridet 3-8 pg PCBy/kg torrvekt, De relativt lave verdiene skyltes
blant annet ot lavt innhold av organisk materiale,

Forurensningsgrad,

SFT har fan ularbeidet et kinssifiseringssystem som benyttes for bedommelse av forarensningagrad av
PCB i marine sedimenter (SET 1997, se Tabell 3). Dette systemet ble ogsd brukt for A klassiflsere
forurensningagraden | innsjosedimenter | forbindelse med den regionale undersakelsen av miljogifier |

innsjesedimenter (Rognerud et al, 1997),

Tabell 3. Forurenzningsgraden av PCB vurdert pi bakgrunn av konsentrasjoner av PCR, (jg/kg
torrvekt) | marine sedimenter (SFT 1997},

Klnsse Forurensningsgrad Fargenngivelse Konsenirasjonsnivi
I Liten Bl <3
1l Muoderat Gronn 323
1l Markeit Gul 23 = 100
v Sterk Biun-Risd 100 — 300
v | Meget aterk Rl T
Konsentrasfonsnivd.

I forbindelse med undersokelsene | Akeravika | 199091 ble PCB-konsentrasjonene i sedimentens
klnssifisert som lave, middels hoye, hoye og meget hoye etter et vurderingssystom utarbeidet av
Kjellberg (1992), Klassifiseringsystemet er gitt | Tabell 4 og bygger pd svenske erfaringer (Tomas
Huammar, Liinstyrelsen | Kalmar lin, pers, medd.).
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Tabell 4, Klasseinndeling pA bakgrunn av PCB konsentrasjoner (pug/kg torrvekt) i
ferskvannssedimenter, Verdiene for sum PCH er estimert som tre ganger verdiene for PCRy,

| 2 i 4
Lave kons. Middels haye kans. Hirve kona, Meget hosye kona,
Fargekode Rl4 Cironn . Gul Rl
Sum PCB < 100 100 - 3000 3000 - 5000 = 5000
Sum PCH; =30 30 - 1000 1000 - 1500 = 1500

Vi har valgt & bruke disse klassiflseringssystemene (dvs. Tabell 3 og 4) for 4 illustrere
forurensningssituagjonen | det undersokie omridet, P& bakgrunn av resullatene fra Rognerud et al,
{1997) er det rimelig & anta konsentrasjoner | omridet 1-8 pg PCBy/kg torrvekl kan viere
representative hvis sedimentene bare hadde viert forurenset av atmosfieriske avaetninger, PCH har hag
affinitet til organiske komplekser og variasjonen skyldes bla sedimentenes ulike innhold av organisk
muteriale. Sedimenter med atort innhold av organisk stoff har derfor ofte ogsd hoyere konsentrasjon av
PCB (se figur 4).

Farurensningens alder,

Vi har brukt forholdet mellom forbindelsene CB 118 og CB 153 for & (i en opplatning om alderen pl
PCR-forurensningen, Det er generelt antatt at CB 118 har en relativt kort "levetid”, mens CB153 er
eksempel pd en persistent forbindelse med lang "levetid”. Derfor vil el hoyt forhold som regel gi
indikasjon ph at forurensningen er relativt ny og/eller fortsatt plgdr, mens et lavt forhold vil gi
indikasjon ph at forurensningen er av "eldre” Argang (Nuturvirdsverket 1999), Skal denne metoden
benyttes, er det viktig 4 ha likeverdige datamatriser. De beste resultatene fir en nir benytter
milresultater fra biota, men den kan ogsf benyites ph sedimentdata (Niklas Johansson og Lars
Asplund, Naturviirdsverkel, pers, medd. ).
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Figur 4, Sammenhengen mellom organisk innhold i sedimentet uttrykt som prosent gladetap og
konsentrasjonene av SumPCH-, Den trukne linjen viser antatt sammenheng i inngjosedimenter der
innsjoene bare er belastet med atmosfierisk PCH-forurensning.
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3. Resultater og vurderinger

Resultaiene er vist | flgur 5, 6, 7 og 8 i teksten og alle primasrdata er gitt | tabell 5 | vedlegg B bak |
rapporten, Som tidligere nevnt er det utfort undersokelser bide i 1990 og i 1999, [ 1990 ble analysene
utfiort av NIVA i Oslo og | 1999 av Unilab Analyse AS i Tromse, Vi forutsetter imidlertid ot det ikke
foreligger noen analysetekniske problemer som gjor en sammenlikningen av resultatene fra disse
undersekelsene umitlig, Videre vil vi phpeke ot vurdering av PCB-forekomatenes alder utifm forholdet
CRIIB/CRI53 er usikker | de omrddene der konsentrasjonene er lave.

3.1. Forurensningssituasjonen | de ulike hovedomrider
Hovedomride I1 Mjosa ved Experen

[ sedimentene i den grunne og sandplvirkede delen av Mjosa | omrdidet mellom Esperen og Sandvika
ble det registrert lave PCB-konsentrasjoner | omrdet 0,2-13 pg PCBy/kg, Dette er | samsvar med de
niviene Rognerud et al, (1997) observerte | andre omrlider av Mjasa, dvs, | snmavar med eller noe
heyere enn forvenlet konsentrasjon dersom atmosfieren hadde viert enesto kilde, De hoyeste
konsentragjonene (6,6-12,7 pg PCBy/kg) ble registrert ved do stasjonene som ligger like utenfor
industriomridet pa Esperen (st, 1-4), Det var ogsd her vi fant de sedimenter med skt andel organisk
stofT (5-7 % gladetap). 1 de ovrige omridene, unntatt lokalitetene like utenfor Sandvikn, var det lite
innslag av organisk materinle | sedimentet (1-5 % gladetap), Sedimentet besto av sand og silt og hadde
lave konsentrasjoner av PCB, Niviene som ble registrer! like ved Esperen var | samavar med de som
tidligere or registrert | sedimentene ved Gjovik, Brumunddal og Hamar (Rognerud et al. 1997), dvs.
konsentrasjoner som ligger noe hayere enn forventet nivil dersom alimosferiake avaetninger var eneste
kilde. Detie indikerer klare paslag fr lokale kilder, De PCR-forbindelseie som hadde storst
konzentrasjon var CB101, CB153 og CB138.

Storstedelen av omridet bedommes som lite forurenset, mens omrddet like ved Esperen blir betegnet
som moderat forurenset, Kvoten CB118/CRB153 varierte i omridet 0,29-1,29, Det synes derfor som om
omridet i hovedsak er pivirket av PCB-tilforsel av "eldre” dato, Denne PCB-forurensningen kommer
sannsynligvis fra industriomiddet pd Esperen inkludert NSB's jernbaneverksted,

Ved undersakelsen i 1990 ble det | samme omride registrert PCB-konsentragjoner | fra 11,3 til 321

g PCBy/kg, dvs, opp til ea, 25 ganger hoyere konsentrusjoner enn i 1999, Hoyest konsentrasjon ble
ogsh da registrert i de strandnsere omridet like utenfor industriomridet pd Esperen, og CB153 var den
forbindelsen som hadde hoyest konsentrasjon ogsd i 1990, Forbindelser som CB101, CB118, CBI3R
og CBIRO0 ble ogsd da reglatren | relntivi haye konsentrasjoner, Kvolene mellom CB118 og CB153 var
da lave med verdier | omridet 0,06 til 0,13, Dette tyder pd a1 sedimentene den gang ogs | hovedsak
var plivirket av eldre PCB-forurensninger.

Sedimentene | dette omriidet har i perioden 1990-99 blit utsatt for erosjon og utvasking samtidig som
il utslippene hoyst sannsynlig har blitt redusert, Videre kan vi forvente at det har skjedd en viss
nedbrytning av PCB, Dette er en rimelig forklaring pa nedgangen | malte konsentragjoner av PCB fra
1990 1] 19949,

For tiden synes det ikke & foreligge noen akutt forurensningssituagjon med hensyn til PCB i dette
oiniddet,




NIVA 4167-2000

L]

Ba

P PLE Ly v
5 8 g 2

=

i F 8 A4 & @ 7 MiMIMIMAMIMOMYME A B © 0 @ F & @ 0 0 2@ 9 W B

Fig.5 Konsentrasjonsniviier nv sum "seven dutch” ved 30 lokaliteter | Mjosa utenfor Esperen og |
Akeravika Maturreserval like ved Bathovnsvika,
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Fig.6t Forholdet mellom konsentrasjonene av CB118 og CB153 ved 30 lokaliteter | Mjosa utenfor
Esperen og i Akersvika Naturreservit lke ved Bathavnsvika.
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Fig7 Konsantrmsjonanivier lordall pd lisandaklssser av sum “seven dutch® | overflatessdimentor
fra 40 Inkalitatar | Mj@sa utenfor Esparen of | Akersvike Naturraserval |lke ved NSB-stranda,
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Fig.8 Porurensningsgrad ao PCE'r basert pd sum “seven dutch” yurden stter vurdaringsnomm ularbeidet
av Maolvmar at al {1887)
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Hovedomride 11 ; Omridet mellom Jernbanebrua og Stangebrun unntatt Bithavonsvika

I omriidet ved bruene, dvs, i selve elvefaret, bestod sedimentene av grovkomel substral med lavi
glodetap. 1 omridet sar for elvefaret vir sedimentene mer rike pd organisk stoll med gladetap ph 7-

| 1%, De undersokte sedimentene var lie forurenset av PCB-forbindelser, og konsentragjonens var
lave (0,7-5,0 pg PCB+/kg), De hoyeste konsentrasjonene ble registret i omrlidet sor for selve elvefaret,
mens konsentrasjonen i selve elvefaret var sviert lay (0,7 pg PCBy/kg). Storst konseiitragjon hadde
forbindelser som CH101, CB118, CB153, CB138 og CB180. Kvoten CB118/CR153 var generelt sett
lnv med verdier som varierte { omefidet 0,3-2,1, Sedimentet fra selve elvefaret like ved “Jembanebrun’
hadde den hoyeste kvolen, Omridet synes | hovedsak & viere belastet med "eldre™ PCR-forurensning.

Ved undersokelsen | 1990 ble det | omridet sor for selve elvefaret registren ¢l betydelig hayere PCB-
innhold | sedimeniel med en konsentrasjon pl 112 pg PCBy/kg, dve, opptil ea, 20 ganger hoyere
konsentrasion enn | 1999, 1 1990 var det storst konsentragjon av forbindelsen CB153, men CB101, og
CR180 ble da ogsd registrert | relativi hage konsentrasjoner, Ved den undersokelsen var forholdet
CRI18/CB153 ner 0,07, Detie skulle indikere ot PCB-forurensningen da ogah | vesentlig grad var av

oldre data,

Dot synes ogsd som PCB wislippene | dette omridet har blitl mindre de siate 9 Arene. For tiden synes
det ikke A foreligge noen akuit forurensningssituasjon med hensyn til PCR { dette omrhdet,

Hovedomride 111 : Akersvika

Inne i selve Akeravika (hovedomride I11) hadde sedimentene of noe hogere innhold av organisk
materiale (gladeiap | omeddet 5-12 %) enn i de ovennevnte omridene, Dette gialdt imidlertid ikke
stasjon C som ligger | selve elvefaret hvor sedimentet var dominer! av stein, grus og sand. Ved
samilige stasjoner ble det registrert lave PCB-konsentrasjoner (0,7 — 6,6 jig PCBy/kg), Dette er verdier
fifer de en kan forventet hivis atmos{eriske nvsetninger hadde viert engate Kilde, og
forurensningsgraden bedemmes som liten til moderat, Kvoten CR118/CB153 varierte | omrhdet 0,36-
1,00, Hoyest kvote ble registrert ved st. C, dvs. i selve elvefaret, Dette indikerer at det | hovedsak er
“eldre” PCH-forurensning som forekommer i dette omride,

Ved undersokelsen i 1990 ble det i samme omrdde registren berydelig hayere PCB-forurensning med
konsentrasjoner | omridet 24 — 39 pg PCBy/kg. Storst konsentragjon var det du av forbindelsen
CR153, men forbindelser som CB101, CB138 og CBI80 ble ogsd regiatrert | relativt haye
konsentrasjoner. Kvoten mellom CB118 og CB153 varierte da | omridet 0,28-1,0 og detie er i samavar
med det som ble registrert i 1999,

Sedimentene | dette omridet har i de siste 9 ir blitt utsatt for erosjon og utvasking samtidig som at
kildene hoyst sannsynlig har blitt redusert, Videre ma vi regne med en viss nedbrytning av PCB. Dette
er en rimelig forklaring pf nedgangen i mdlte konsentrasjoner av PCH fra 1990 til 1999,

For tiden synes det ikke & foreligge noen akult forurensningasitungjon med hensyn til PCB i dette
omride.

Hovedomrhde [V 1 Bithavnsvika

Sedimentene inne | BAthavisvika hadde relativt hoyt innhold av organisk materiale med gladetaps-
verdier | omriidet 12-38 %, De klart hoyesie PCB-konsenirngjonene ble rogistrert i dette omihdet med

verdier i omridet 16-121 g PCBy/kg. De hoayeste konsentrasjonene ble funnet like ved det gamle
avlepsroret som ghr ul langs "Jernbanebrua® (st. 9 og 12). Generell kan konsentragjonene hetegnes
som lave til middels haye, mens forurensningsgraden kon karnkteriseres som moderat 1l sterk, Kvoten
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CB118/CB153 varierie | omeadet 0,27- 0,83, Hoyest kvote ble registrert i et omeddet der det fortsan
renner ul noe drensvann via det gamle dreneringsraret frn jernbaneverkstedet. Den relativi haye kvolen
her kan muligens vaere en indikasjon ph at det fortsait til tider kommer ut noe PCB fra
jembaneomifidet, For avrig viste kvotene at vi her | hovedsak har A gjore med PCB-forurensninger av
klart "eldre” drgang. Den mest pAvirkede lokaliteten (st. 12), som ligger like ved det tidligere
utslippsstedet, hadde en CR11R/CB153 kvote ph 0,33,

Ved undersokelsen i 1990 ble det | omridet neer si. 12 regisirert en konsentrasjon pd 325 pg PCBy/kg.
Det vil si at konsentrasjonen | begynnelsen ny 1990-tallet var ca. 2-3 ganger hayere enn i 1999, Storst
konsentrasjon var def da av kongenene CB101, CB118, CB153 og CBI38. Kvoten mellom CBI 18 og
CBI153 var da 0,31, dvs, a1 PCB-forekomaten som ble registrert | 1990 ogsd var av eldre dato,

En viss reduksjon av PCB-konsentrasjonen synes 4 ha skjedd | dette omridet i lopet av de siste 9
firene, men omridet ma fortsatt karakteriseres som ei miljoproblem som ogsd har potensiale til &
forurense neringsnett i Mjosa i lang tid,

Vi har beregnet hvor mye PCB som ligger | sedimentet | det mest forurensede omridet i Bithavisvika
pil folgende mite;

Arcalet av det akiuelle omeddet: 1423 m’ {cn. 0,15 ha)

Tjukkelsen pd sedimentlaget; ca, 0,2 m

Volum av sedimentet bllr da: 285 m'

Med bakgrunn | ca 20 % av terrvekia er gladetap og et estimert vanninnhold pd 90% kan tettheten av
viitl sediment anslia il 1,1 gem’ (jfr. Hikanson og Jansson 1983),

Dietie gir da en vekt av sedimentet som anbefales fjernet pd 313 tonn vin sediment eller 31 tonn tern

sicimaent,

Da middelkonsentrasjon av PCB | sedimentet var 75 pg PCBy/kyg torrvekt blir den totale mengde PCHy
75 ke ganger 31 10" kg som blir 2,3g PCB,, Detie skulle tilsvare ca, § g tolal PCR,

3.2. Konklusjon

s+ Det overste sedimentlnget i den undersokie delen av Mjosa og Akersvika var forurenset av PCB.

s Konsentragjonene i sedimentene kan generelt betegnes som lave til middels hisye med verdier i
omriidet 0,2-121 ug PCB;/kg torrvekl,

s  Med unniak av sedimentene inne i selve Bithavnsvika =i var PCB konsentmsjonene (6-8 pg
PCHy/kg) lave, med nivher som ofte observers | sedimenter hvor gladetapet er ea 10 % og
atmosferiske nvseininger nv PCR er eneste kilde, Forurensningsgraden kan generelt betegnes
som liten untait for sedimentene like ved industriomrddet ph Esperen og | selve Bithavnsvika.
Sedimentene | omriidet ved Esperen kan karakieriseres som modernt forurenset av PCB,

s Sedimentene lnne | Bithavnsvikn hadde et betydelig pislag av PCB-forbindelser fra lokale
kilder, og forurensningsgraden bedammes som moderat til sterk.

s Do hoyeste konsentragjonene ble regiatret like ved det gamle avlopsroret som tidligere drenerte
Jernbaneverkstedet, og xom ogsd ble benytet som klonkkrar for verkstedsbygget og
administrasjonsbygget, Det er ogad dette omrddet som er mest belastet med oljeforbindelser,

s Det mest belasiede omridet hadde 53 hoye konsentrasjoner al biologiske effekier ikke kan
utelukkes, Sedimentens | Bithavnsvikn knn beirnkies som en PCE-kilde der dét § lang tid vil
kunne sige ut PCB, Dette kan fore til usnskede biologiske effekter i lang tid swrlig hvis de
forurenser nieringanettet | Mjosa.

= Fordelingen av ulike PCH-forbindelser og forholdet mellom CB118 og CB153 indikerte af det
meste av PCB-forurensningen var av eldre dato,
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Den "eldre” PCB-forekomaten stammer sannsynligvis i stor gead fra wislipp fia NSB's
Jernbaneverksted,

et har skjedd en klar reduksjon av PCB-konsentrasjonene | det undersakte omridet i lopet av de
slate 9 Arene, PCB-konsentrasjonene har blitt redusert med 50-98 % ved de ulike lokalitetene
sammenlignet med konsentrasjonene som ble rogistrert | 1990, Minst reduksjon var det |
Bithavnsvika og storst i sedimentene inne | selve Akersvika, Det er ikke klarlagt om denne
reduksjonen beror p at PCB har blitt nedbruit (avklorert) eller om PCB har blitt utvasket med
finpartikler eller ph annen mite har lekket ut fra Akersviknomridet og nd havaet ute i solve

Mjosn.
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4. Miljerisikoanalyse

4.1. Dagens situasjon

Mjoan inkluaive Akersvika Naturreservat er for tiden klarl pivirkel av PCB-forurensning fra lokale
kilder og fra langtranaporiert luftbiren PCR. | selve Mjosa's sedimenter har det blin regiatrert PCB-
konsentragjoner som er hogere enn de en kan forvente dersom atmosfariske avsetninger var eneste
kilde bide ved Gjavik, Hamar og Brumunddal {Rognerud et al, 1997), Delte gjelder ogad registrerte
konsentrasfoner | fiskearter som arret, abbor, lagesild og lake, Spesiell hoye konsentrsjoner ble funnet
i lakelever (Brevik og Knuizen 1997, Field et al. 1999, Einar Brovik pers, medd,). Konsentruajonene
av PCR | Inkelever fra Miosn ligger minst 10 ganger & hoyt som den burde viere med bare diffus
aumosferisk belasining. Det foreligger imidlortid ikke mileresultater som Indikerer ot PCR-
forurensningen | Mjosa har skapi eller bidratt til skadeelTokter pd biota eller skulle innebmere en direkte
trussel for oss mennesker. Unntak er her lakelever som kan ha s heye konsentragjoner (=200 pg
sumPCB/kg viitvekt) st konsum eventuelt bor frarfides, PCH-forekomsten | Mjosa synes derfor i dag
ikke & utgjere noe akutt forurensningsproblem, PCB-forurensningen | Mjosa og Akersvika
Naturreserval bar likevel pd lengre siki betraktes som el "mulig miljarisikoelement” og do swerlig i
Akersvika Naturreservit og i andre gruntomrider der det ikke bor forekomme miljogifter. Vi kan
nevine it fugl synes A viere spesielt folsom overfor PCB | miljeet (Kihlsirdm 1974). Det er derfor
nedvendig at konsentrasjonene i overflatesedimenter og biota reduseres mest mulig og at utslipp bor
viere sannert s langt som overhode mulig. Videre bar allerede belastede omrhder mest mulig bli
sanert der detie er teknisk mulig og skonomisk forsvarlig. Sanering av omridet | Bithavnsvika or ogsd
| snmsvar med de nasjonale miljomal som SFT har satt for Mjssa der det heter: “Innhold av miljogifter
og tilfersel av miljogifier skal reduseres™ (SFT 1990), Videre kan vi nevne det internasjonale
miljevernarbeld som ni har prioritert arbeidet mot et giflfritt mniljs, noe som bla. inneberer minst
mulig PCB | naturmilje og tettstedsmiljo inklusive innemiljo og arbeidsmilja. “Fare var prinsippet”
athr her sentralt (Kemikalieinspektionen 1999, Brown et al, 2000), Vi kan tilfoye ot det er spesielt
viktlg at PCB-forbindelser mest mulig tas bort fra vannmilje da det er | slike akosystemer PCB har
skapt og fortsait sknper de storste problemenae.

4.2. Fremtidsutsikter

Vi betrakter fremtidsutsiktene for Mjusa som positive med hensyn til PCB-forurensning. Arsaken til
dette er at det er satt klare miljokvalitetsmal bide lokalt, nasjonalt og internngjonalt som vil redusere
yiterligere tilforsel av PCB til Mjosa og tillapende vassding. Videre er det rimelig god kunnskap om
foreliggende PCB-forurensning. Skal en kuiine oppid ansket miljomal forutsetter dette likevel at en
ogsh lokalt konstruktivt og aktivt folger opp med tiltak og forskrifter som mest mulig begrenser og pd
siki helst helt stopper ulsig av bioakkumuletbare PCH-forbindelser fru lokale kilder, Et konkret tiltak |
denme sammenheng vil viere & mest mulig begrense uisiget av PCB fim det sterkt forurensede omridat |
Bathavnsviks i Akersvika Naturreservat,

4.3. Tilrading

Do mest PCB-forurensede sedimentene | Bithavnavikas innerste del flernes og deponeres pd land, Del
er videre onskelig at PCH-en demoleres/mineraliseres. Fitersom en stor del av PCB-en er sterkl bundet
til oljeforbindelser, vil detle giare arbeldet lettere og minske risikon for at PCB-forbindelser virvies
opp og siger ul fra omeldet i forbindelse med saneringsarbeidet, NIVA har forovrig ogsi tidligere
anbefali at sedimentene i dette mest belastede onirddet blir flemet (Kjellberg 1991).
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5. Forslag til tiltak

& Sedimentene fra det mest PCB-helastede og oljebelastede omridet | Bithavnavika fjemnes, Den
totale PCB-mengden som finnes i dette omride er beregnet til ¢a, 5§ g Omeddet, som har et areal
av 1425 m’ dvs. ca. 0,15 ho er vist | figur 9. Tjukkelsen pd sedimentlaget var 5-20 em | dette
omrhdet, og vi foreslir at de overste 20 om av sedimentet tas ut fra hele det akiuelle omradet.
Dette tilsvarer en sedimentmasse pi ca. 300 tonn viitveki. Eksakt vekt er vanskelig 8 beregne da
massen ogak vil inneholde en hel del sand-, grus- og steinholdig sediment, Det vil viere en fordel &
utfore arbeidet ved lavvannstand | Mjosa do en stor del av det aktuelle omriddet ligger tarrlagi. En
bar vurdere om det skal benyites barkmel eller lignende som absorbsjonmiddel med tanke pd
oljeinnholdet, Ved 4 falge med mens arbeldet utfores vil en kunne se om det i enkelte omrdder blir
behov for ytterligers uitak av bunnmasser (dva. om en mi gl dypere ned eller utvide omeddet), Det
or derfor snskelig al en representant fra miljeforvaltningen (f.eks. Fylkesmannen i Hedmark,
miljevernavdeling) og en fra NIVA er tilstede nir arbeidet plghr. Det gamle dreneringsraret aom
ligger langs jernebancsiden av vika bor lernes. Det er viktig at utsig av sedimenter fra omridet il
selve Akersvika og Mjesa begrenses mest mullg mens arbeidet pigdr, Vi vil underatreke at
oppvirvling av sedimenter kan skape nye forurensningsproblemer andre steder | Mjosa og md
unngis. En bor derfor vurdere om det er nadvendig A etablere en sperredam eller sperreduk under

arbeidet. Det PCB-holdige slammet mA behandles i henhold til forskrifler om spesinlaviall

s Aret etter ot sedimentene har blitt fjemet, bar det tas sedimentpraver | Bithavnsvika og i
omkringliggende omriide i Akersvika og Mjosa for A kunne dokumentere resultatet av de utforte
tiltakene. Forslagsvis tas det ut praver fra 20 lokaliteter, og en benytter den samme
stasjonsplassering som ble brukt | dette prosjekt, En bor ogsd vurdere om det skal tas ut praver av
dammuslinger, Dette vil gi informasjon om miljesanneringstiltaket har mobilisert PCR-
forbindelser og herved bideatt 1l s PCB-forekomsten | Bithavnsvika har blitt mer biologisk

tilgengelig.

[’:. Omrhder der ca, 206m av mudder- og sedimentiaget flemes

. OmrAde med eksira hey konsentrasjon av PGB og oljeforbindalssr.

Fig.8 Omride | BAthavnsvika som bar sannares for PCB- o oljeforbindalser.
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Vedlegg A. Noyaktighet og presisjon av PCB-
analyser
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Noyaktighet og presisjon:
Metodens noyaktighet for klororganiske forbindelser er gitt 1 Tabell A

Tabell A Reswlrater fra GCECEH analvse i of maring seriifisert referansemateriale (SRM 194 1a)®

— Sartifiaarta vardier (nglg)® Baalom! (ngig)
FCB 28 9.8 765408
PCE 31 6.2 75+13
FCE 52 6,89 4 0,58 f0£14
PGB 101 11.0+£1,86 113423
PCA 1056 3,68 1027 44112
PCH 118 100+1.1 B1+12
PCB 138 13,28 4+ 0,97 11,24 3,7
PCO 163 17619 1131148
PCE 156 0,83 +0,14 40427
FCE 180 5,83 40,58 8129
PCA 208 8,34 £ 0,49 BA 1,1

""_'il Seitiftieite verdier | uthovet skl resterende verdier ef (kke seitifisere Ii.:ﬂ';i:llll::l.:ill.'llllﬁjmiﬂl'

Presisjonen er gitt ved grad av overensstemmelse mellom enkeltresultater,

Reproduserbarhet:

Ejuk]mu vod qunlig opparheiding og analyse av kontrollprover og plotting av resultater pé
kontrollkort.
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Vedlegg B. Prim=rdata
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Vedlegg C. Oljeforurensning i Bithavnsvika
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Fig. A Forakomst av oljeforbindalser | Akersvika Naturresarvat ved NSB's bithavn,
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Vedlegg D. Generelt om miljegifter

Stofler som har slike egenskaper ot de kan phfore lovende organismer skadeelTekter, benevnes som
toksiske, Og alle toksiske stoffer som kommer ut i naturmiljoct eller allerede finnes her kan | prinsipp
hetegnes som miljogiiter. Enkelie av disse stoffenc kan skade levende organismer allerede | meget
lave konsentasjoner om de fiir virke over lengre tid, Disse beneviies som kronlak toksiske. Organiske
miljogifter som har lang levetid (presistente/stabile), er bioakkumiilerbare og som kan viere
kreftframkallende (kanserogene), pAvirke arvemassen (mutagene), har hormonforstyrrende effekter
(5.k. hormonhermere eller endokrine maroderer), kan gi foriplantnings-forstyrrelser eller har andre
toksiske egenskaper (shkalie PRT-stoffer cller POP's) har fit1 stor oppmerksombet i den senere tid
{Brown et al, 2000). 1 tillegg kommer tungmetaller som kvikkaalv, bly og kadmium.

Ved at organiske miljagifter (POP's) og toksiske tungmetaller er stabile blir ikke bare effekten av
disse miljogifiene langvarig, men forbindelsene kan ogsd bli spredd over store omrider for de
nedbryvies eller ph annen mite blir mindre biotilgjenglige,

Mange av miljogifiene havner for eller senere i vannmiljoet hvor de generelt ofte har en stor affinitet
til partikler, Dette gjor nt de synker ut av vannmassene over Hd og lagres | sedimentene. Vi kan
generelt s at sedimenter | stor grad er bide midlertidige oppsamlingsplasser, men ogsd endestasjoner
for mange miljegifter slik som dioxinlignende PCR-forbindelser, DIYT, DDT-derivater, dioxiner og
kvikkselv, For tiden anses visse PCB-blandninger og metylkvikkaslv i viere giftigere enn tidligere
antatt, og sannsynligvis vil bla, kostholdsrestriksjonene bli skjerpet (Bemnes 1998, Brown et al. 2000).
Lekkasje og direkie opptak i nieringskjeden av miljogiflter fra forurensede sedimenter er et stort
problem som vil ha stor betydning ogsd i framtida (Krantzberg ef al, 2000).

Ristkoen for nt miljogifier skal gi biologiske skadeofTekier sker med skende evne til bionkkumulering,
dva. at de kan opphopes og lagres | levende vev | planter og dyr. Blotilgjengelighet er derfor en dirckle
forutseining for at bioakkumulering o skadeefTekier skal kunne skje. Metylkvikksalv og enkelte
andre toksiske metaller kan bindes til proteinmolekyler og herved oppkonsentreres | bla, muskelvev,
Persistente organiske miljogifter (POP's) er ofte fettloselige og kan oppkonsentreres i levende
organismers fettvey til nivier som er mange ganger hsyere enn niviet | omgivelsene. Enkelte PCB-
forbindelser er kjente eksempler pd dette (Jensen et al, 1969, Jensen 1972). Vi kan her som cksetmpel
nevne of enkelte PCB-forbindelser kan forekomme | titusentalls eller hundretusentalls ganger hoyere
konsentrasjoner i en fisk enn i det vanhet som omglr fisken (Bernes 1998, Brown et al. 2000),

Dyr som sthr sverst | nieringskjeden (topp-predatorer), kan lngre opp enkelte organiske miljogifter og
metylkvikksoly i endn hoyere konsentragjoner enn byttedyrene. Denne oppkonsentrering i
neringskjeden kalles biomagnifisering eller nieringakjedeakkumulering. Biomagnifisering er altsa den
prosessen der konsentrasjonen i organismens fetl eller protein oker med hvert steg | nioringskjeden, og
som farer til at organismer pd toppen av nieringakjeden har mange ganger hoyere konsentragjoner enn
organismer | bunnen av kjeden (Gobas et al, 1999),

Det forholdet ai PCR biomagnifiseres gjor at de hoyeste konsentrasjonene observeres | fisksplsende
fisk og spesiclt i pattedyr og fugl som liviuerer seg pd fisk eller andre dyr i vannmilje (Gilbertson et al.
(991, Bernes 1998), Disse rovdyrene spiser | sin levetid byttedyr tilsvarende hundretalls ganger sin
egen vekt, og de kan derved oppkonsentrere betydelige mengder miljogilter, Som regel finner en 10-
100 ganger hovere konsenirasjoner | rovdyrene enn i byttedyrene (Bermes 1998). Videre vil for
eksempelvis fet rovilak som feks, loks, orret og Al totalt soit ha sterre innhold av Tettloselige
miljagifier som PCH enn rovilsk med lavt fettinnhold slik som gjedde, gors og abbor. PA bakgrunn av
dette kan en sl ot selv om PCB ikke forekommer i konsentragjoner som gir giftvirkninger pd bunndyr
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eller bunndyrlevende fisk sA kan niviene bll sh hage | eldre fiskspisende fisk a1 det er risiko forbunder
mied konsum og/eller at fiskspisende toppredatorer som mink, hegre, laksand og fiskearn kan {3
reproduksjonsskader (Krantzberg et al, 2000),

Miljogiftene kan generell inndeles | tre kategorier ut fra kilder og bruksomrider:

Kategori |: "Klassiske” miljogifier som kvikksalv og klororganiske insektbekjempningamidler som
DT, toxafen, klordan og hexakloreyklohexan (HCH). Disse stoffenc har blitt spredt med henalkt § til
dels store mengder i skog- og jordbruksomrider, men ogsd | andre miljocr, Dette har medfint at
kvikksolv og organiske miljgifler har blitt adsorbent til jordpartikler i de omridene der de har blin
spredd, men ogsd at de i stor grad har blint tilfirt vassdrag som avvanner disse omrider, Mer diffus
spredning vin atmosferen skjor ogsd, noe som har fort til at hele kloden har blitt berort, samt at vi her |

Morge ogsh finner enkelte miljogifter soim aldil har blitt brukt her § landet. Bruken av de nevite
stoffene er nil stoppet i vestverdenen, men enkelte stoffer blir forisatt brukt bla, | tropene, Norsk natur

inneholder fortsatt slike stofTer, og innsjosedimenter og murine sedimenter (serlig bunnomrader med
akkumulnsjonssediment) representerer viktige “endestagjoner™.

Katogori 2; Industrikjemikalier som aldri har viert beregnet for spredning | naturmiljset, men som
likevel har lekket ut, Enkelie av de stabile industrikjemikaliene finies { naturmiljeet over store deler
av kloden, Polyklorerie bifenyler (PCB), og kvikksolv er de mest kjenite eksemplene pl detie. Videre
kan vi nevnie stofTer soim polyklorede nafinlener (PCN), klorparafiner, organotinn og bromerte
flammehemmere, | Norge og | flere andre land har produksjonen og/eller bruken av enkelte av disse
stoffene blitt stoppet, Anvendelsen av bromerie flammehemmere pAghr likevel forsatt | stort omfing.
Morsk naturmilje er foraatt pAvirket av disse stoffene, og betydelige mengder har blin tilfart marine

sedimenter og innsjasedimenter,

Kategori 3: Persisiente organiske forbindelser som i hovedsak hat blitl piodusert som biprodukier ved
diverse produksjons- eller forbrenningsprosesser. Aktuelle stoffer er Leks, klorerte benzener (HCB, 5-
CR), oktaklorstvren (OCS), polysykliske nromatiske hydrokarboner (PAH), dibensofuraner og
dioksiner (PCDD og PCDF), Noen av disse stoffene kan ogsd produseres naturlig, som feks. enkelie
PAH-forbindelser og dioksiner, Utslippene v slike stoffer har i den senere tid blitt betraktelig
hegrenset, men forteatt tilfores norak natur disse miljogiftene, og marine sedimenter aamt
innsjosedimenter er ogad i dette tilfelle loknliteter som i stor grad kan anrikes og siledes bli
endestasjoner for disse giftatofTene,

Det or viktig at utslipp, lekkasje og diffus spredning av organiske miljogifter (POP's) og toksiske
tungmetaller med serlig farlige egenskaper sikalte “hazardous substances™ blir stoppet (Brown et al.
20009, Et miljakvaliteismil bor derfor viere ai konsentrasjonene av stoffer som forekommer naturlig i
miljoet (som f.eks, kvikksalv, kndmium og bly) er nior naturgitte bakgrunnanivier, og at
konsenirasjonene av naturfremmede stoffer (spesielt, POP's) er ner null (Kemikalicinspektionen
1999, Brown et al. 2000). Bide Oslo-Paris kommisjonen og Helsingfors-kommissionen samt FiNg
konvenajon om langvegs grenseoverskridende luftforurensninger har satt fram forslag og restriksjoner
som bl.a, omfatter uislippsbegrensninger og uifasing av de nevile miljogiftens med den nevnte
hovedmilsetiingen som framtidig internasjonalt miljemdl (s¢ Brown et al, 2000 for mer innglende

informasjon).
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