N IVA @ RAPPORT LNR 4917-2004

Miljgundersgkelse av
Hunnselva ved Raufoss
Industripark, 2004

Tungmetaller og organiske
mikroforurensninger

Cu, ugL 2, il P, gL

=L W FarR E e AP
— F] e A G




Norsk institutt for vannforskning

Hovedkontor Sgrlandsavdelingen @stlandsavdelingen
Postboks 173, Kjelsas Televeien 3 Sandvikaveien 41
0411 Oslo 4879 Grimstad 2312 Ottestad

Telefon (47) 37 29 50 55
Telefax (47) 37 04 45 13

Telefon (47) 62 57 64 00
Telefax (47) 62 57 66 53

Telefon (47) 22 18 51 00
Telefax (47) 22 18 52 00
Internet: www.niva.no

RAPPORT

Vestlandsavdelingen

Nordnesboder 5

5005 Bergen

Telefon (47) 55 30 22 50
Telefax (47) 55 30 22 51

Akvaplan-niva

9296 Tromsg
Telefon (47) 77 75 03 00
Telefax (47) 77 75 03 01

Tittel Lapenr. (for bestilling) Dato
Miljgundersgkel se av Hunnselva ved Raufoss industripark, 2004 4917 -2004 14.12.2004
Tungmetaller og organiske mikroforurensninger
Prosjektnr  Undernr. Sider Pris
24270 20s.
Forfatter(e) Fagomrade Distribusjon
Fjeld, Eirik Miljegifter Fri
Levik, Jarl Eivind
Geografisk omrade Trykket
Hedmark NIVA
Oppdragsgiver(e) Oppdragsreferanse
Raufoss Naaingspark ANS 4986 Raufoss

v. Per Oskar Mengshoel, GEM Consulting AS

Sammendrag

Nivéene av utvalget tungmetal ler, klororganiske forbindelser (PCB mm.) og polysykliske aromatiske
hydrokarboner (PAH) har hasten 2004 blitt kartlagt i Hunnselva utenfor Raufoss Industripark. Kartleggingen har
foregétt ved hjelp av passive pravetakere (DGT-er og SPMD-er). Nivaene av kopper (Cu), bly (Pb) og sink (Zn)
akte nedover elvestrekningen, noe som tyder pa en pavirkning av utslipp eller utlekking fraindustriparken.
Konsentrasjonene av PCB i prevetakerene var svaat lave, og i de fleste prevene var nivéene under metodens
deteksjonsgrense. Nivéene av PAH var ogsa forholdsvis lave. Det var en tendenstil at konsentrasjonene av PAH i
prevetakerene var hgyest ved stasjonene gverst i elvestrekningen, noe som kan tyde pa ufullstendig blanding av
lokale tilfarder, eventuelt en gkt partikkelbinding nedover elvestrekningen.

Fire norske emneord

L Tungmetaller L
2. Persistente organiske forurensninger 2.
3. Ferskvann 3.
4. 4.

Forurenset grunn

Fire engelske emneord

Heavy metals

Persistent organic pollutants
Freshwater

Polluted ground

L'L;ME*%..
EirikEjeld

Prosjektleder Forskningsleder

Rz el

Brit Lisa Skjelkvale

OI (%\lgl;z)gr Sadthun

Forskningsdirektar

ISBN 82-577-4606-1




Miljgunder sgkelse av Hunnselva ved Raufoss
Naeringspark, 2004

Tungmetaller og organiske mikroforurensninger



NIVA 4917-2004

Forord

NIVA har veat engagert av Raufoss Negingspark ANS il aforetaen
undersekel se av forurensningssituas onen i Hunnselva utenfor Raufoss
Industripark. Undersgkelsen skulle fokusere pa & avdekke eventuelle
utlekkinger av utvalgte tungmetaller og persistente organiske
mikroforurensninger til Hunnselva.

Undersakel sen ble giennomfart i perioden oktober—desember 2004.
Progektleder ved NIVA var Eirik Fjeld, progektmedarbeider var Jarl

Eivind Leavik. Kontaktperson for oppdragsgiver var Per Oskar
Mengshoel, GEM Consulting.

0Odlo, 14. desember 2004

Eirik Fjeld
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Sammendrag

Det har blitt gjort en forenklet miljgundersgkelse av forurensningssituagonen i Hunnselva utenfor
Raufoss Industripark med formdl a detektere mulige utlekkinger av prioriterte miljagifter som
tungmetaller, klorerte organiske miljagifter (PCB-er, klorerte industrikjemikalier mm.) og
polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH, olje- og tjaareliknende forbindel ser).

For a fa et tidsintegrert bilde av forurensningssituasjonen ble det satt ut passive prevetakere for
metaller (DGT-er) og organiske miljagifter (SPMD-er) ved flere stagoner i Hunnselva utenfor
industriparken. Pravetakerene sto ute i perioden 4-19. okt. 2004 (DGT-er) og 4. okt.—1. nov. 2004
(SPMD-€r).

For kopper (Cu), sink (Zn) og bly (Pb) ble det paviste en markert konsentragonsgkning av frie
metallioner nedover Hunnselva, noe som tyder pa utdipp eller avrenning av disse metallene fra
industriparken.

For auminium (Al) og krom (Cr) ble det funnet et lokalt maksimum ved stagonen nedenfor
slamdeponiet, mens nivaene ved stasonen nedenfor industriparken var omlag like de som ble funnet
oppstrems industriparken. Et liknende variagonsmenster ble funnet for jern (Fe), hvor et lokalt
maksimum ble funnet oppstrems slamdeponiet. Dette kan tyde pa at prevetakerene har veat pavirket
av lokale utdipp som senere har hlitt fullstendig blandet med hovedvannstremmen, eller at
spesieringen har endret seg nedover elvestrekningen.

For de eovrige metalene, barium (Ba), strontium (Sr), nikkel (Ni) og kadmium (Cd), varierte
konsentragonene av frie metallioner lite nedover Hunnselva.

Konsentragonene av PCB og andre utvalgte klororganiske forbindelser i SPMD-ene var svaat lave og
lai de fleste tilfeller under metodens deteksjonsgrenser. Ingen vesentlige utslipp fra industriparken
kunne spores med denne metoden.

Konsentragonen av PAH og besektede forbindelser var ogsa i hovedsak lave, og nivaene av
kreftframkallende PAH 13 under deteksjonsgrensen i alle prevetakerene. K onsentrasjonen av sum PAH
viste en synkende tendens nedover elvestrekningen utenfor industriparken. Dette kan tyde pa at
provetakerene har veat pavirket av lokale utdipp som senere har blitt fullstendig blandet med
hovedvannstrgmmen, eventuelt at forbindelsene har blitt mer assosiert til partikler og derfor ikke tas
like mye opp i preovetakerene.
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1. Innledning

NIVA fikk i oppdrag av Raufoss Nagingspark ANS & gjegre en forenklet miljeundersgkelse av
forurensningssituasjonen i Hunnselva utenfor Raufoss Industripark. Undersgkelsen hadde som formal
a detektere mulige utlekkinger av prioriterte miljggifter som tungmetaller, klorerte organiske milje-
gifter (PCB-er, klorerte industrikjemikalier mm) og polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH,

olje- og tjeareliknende forbindel ser).

Det har blitt benyttet passive provetakere for metaller (DGT-er) og lipofile organiske forbindel ser
(SPMD-er) ved flere stagoner i Hunnselva, noe som har gitt et tidsintegrert bilde av forurensnings-

situasjonen pa stedet.

2. Omradebeskrivelse og metoder

2.1 L okalitetsinformasjon

Raufoss Industripark er en av Norges sterste
industriparker, beliggende i Vestre Toten og
Gjevik kommuner. Industriparken dekker naa
3000 dekar og det har vaat sammenhengende
industriell aktivitet her i mer enn 100 ar. |
industriparken finnes det i dag naamere 40
ulike produksjons- og servicebedrifter.

| SFTs register over forurenset grunn er flere
omréder og deponier innenfor industriparken
klassifisert med pavirkningsgrad 3 (alvorlig
forurensning). Stoffgruppene som er pavist er i
farste rekke tungmetaller, aifatiske hydro-
karboner, PAH og klororganiske forbindel ser.

Industriparken ligger like @st for Hunnselva og
har avrenning til denne (Figur 1). Mulighetene
for utlekking av miljegifter til Hunnselva er
derfor tilstede.

Figur 1. Overs ktart somviser beliggenhet
av Raufoss Industripark.
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2.2 Provetakning

Utsetting av passive pravetakere (SPMD-er og DGT-er) ble gjort av personell fra NIVA (Jarl Eivind
Lovik), 4. oktober 2004. Det ble satt ut prevetakere oppstrems og nedstreams industriomradet, samt
ved utvalgte stagoner mellom disse (Figur 2, Tabell 1). Pravetakerne ble ettersett av personell fra
Raufoss Negingspark. Et SPMD-bur (St. 1, oppstrams RNP) ble trukket pa land, trolig av nysgjerrige
forbipasserende, og har ligget tert i inntil 6 dagn i perioden 23-28. oktober. | SPMD-buret ved St. 3,
oppstrems slamdeponi, ble det funnet en levende arekyte ved opptak 1. oktober. Utover dette var det
ingen unormale hendel ser med provetakerene.
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Figur 2. Kart over Raufoss Industripark og prevetakingsstasionenei Hunnselva.
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Tabell 1. Sagoner og type passive pravetakere benyttet i under sgkel sen.

SPMD DGT
stasjon beliggenhet (organiske (metaller)
miljggifter)
St. 1 oppstrgms Raufoss Neeringspark (RNP) X X
St. 2 etter utlgp 18 X X
St. 3 oppstrems slamdeponi X X
St. 4 nedstrgms slamdeponi X
St.5 nedstrgms Raufoss Neeringspark (RNP) X X

Tabell 2. Tidspunkt for utsettelse og opptak av prevetakere, samt temperatur og vannfaring under
eksponeringsperioden.

dato 04.10.04 19.10.04 01.11.04
hendelse utsetting av SPMD-er og DGT-er  opptak av DGT-er opptak av SPMD-er
vanntemp., °C 8,5 8,0 3,5

vannfgring over middels — hgy over middels over middels
visuell bedgmming av grumset pga regnveer og - grumset pga hgy
vannkvalitet vegarbeide oppstrams Raufoss vannfgaring
lufttemperatur, °C 11 8,0 0

2.3 Kjemiske analyser

2.3.1 Uorganiske analyser

Konsentragonene av metaller i de passive pravetakerene ble bestemt ved hjelp av ICP-MS. Analysene
ble utfert ved NIV As kjemiske laboratorium etter akkrediterte metoder (NIVA metode E 8-3, metaller
i biol. materiale, anaysert ved ICP-MS)

2.3.2 Organiske analyser

De organiske anaysene ble gjort pa ekstraktene fra SPMD-ene. Analysene ble utfart med «NIVA-
metode nr. H 3-4, ekstraksjon og opparbeidelse av klororganiske forbindelser i biologisk materiale».
Pravene tilsettes en indre standard og ekstraheres med organiske Igsemidler. Ekstraktene gjennomgar
ulike rensetrinn for a fjerne interfererende stoffer. Til slutt analyseres ekstraktet ved bruk av gass-
kromatograf utstyrt med elektoninnfangingsdetektor, GC/ECD. De klororganiske forbindelsene
identifiseres ut fra de respektives retengonstider pa to kolonner med ulik polaritet. Kvantifisering
utferes ved hjelp av indre standard.
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2.4 Bruk av passive provetakere

2.4.1 Semiper meable membran devices (SPM D-er)

SPMD-er er en type passive provetakere for lipofile (fettlgselige)
kjemiske forbindel ser. Sammenliknet med vannprever har de den
fordelen at de oppkonsenterer miljagifter som forekommer i sa
sma konsentrasoner i miljget at det analytisk ville veae
vanskelig a pavise dem og kvantifisere dem. De star ogsa ute i
milj@et over en tidsperiode, dlik at de gir et tidsintegrert bilde av
forurensningssituagonen — i motsetning til vannsprever som gir
et gyeblikksbilde av situagonen.

En SPMD bestar av en membran av polyetylen formet som en
lang, flat tube. Membranen er fyllt med en oljeliknende substans
(ultrarent triolein). Den er semipermeabel og tillater forskjellige
organiske miljogifter & passere den, omtrent som for
membranene i en celle i en organisme. Oljen inne i den har  Figur 3. SPMD-er monteres
samme egenskaper som rent fiskefett. De fettloselige  beskyttetinni et perforert
milj ggiftene | @ses opp i denne oljen pa samme méte som de gjer ~ Stalbur som settes ut i miljget.
i fettvevet til fisk.

Membranene spennes opp i et robust, perforert stalbur som settes ut pa prevetakningsstedet. De har en
stor kapasitet til & ekstrahere hydrofobe, fettlaselige miljagifter som PCB, DDT, PAH, og bromerte
flammehemmere fra omgivelsesvannet. Viktige faktorer som styrer opptaksratene er forbindelsenes
fettlaselighet, omgivelsestemperatur og vannstremmen forbi membranene. Opptaksratene falger en
eksponentsiellt avtagende kurve, og konsentrasionen i SPMD-en vil etter hvert stai et likevektsforhold
med konsentragonene i omgivel sesmiljget.

Etter at SPMD-ene har hengt ute i miljeet i en uke til en maned kan mengden miljggifter i dem
bestemmes. Under €lers like betingelser vil det vaae et proporgonalt forhold mellom
konsentragonene av en gitt forbindelse i SPMD-er plassert ved ulike stagoner og konsentragonene i
omgivelsesvannet. SPMD-ene kan derfor pa en enkel méte benyttes til en kildesporing av organiske
miljggifter og s noe om den relative forurensningsgraden ved forskjellige utsettingssteder. De kan
0gsa benyttes til en mer kvantitativ analyse, og konsentrasonene i omgivelsesmiljget kan beregnes
dersom man Kkjenner stoffenes opptaksegenskaper og de fysiske forholdene ved utsettingsstedet
(Huckins et al. 2002):

Kons. i vann (Cy) - fri frakgon - kan beskrives som en funkgon av konsentragonen i SPMD-en
(Cspvp), partigonskoeffisienten for SPMD-en (Kspwp), en ratekonstant (ke) og eksponeringstiden (t):

eq 1. Cw = Cspun/Kspmp(1-exp[-Ket])
Dette kan under den lineaare opptaksfasen uttrykkes som
eq 2. CW = CSPMD'MSPMD/RS't = CSPMD/Kut

hvor Mgpyp €r massen, Rs er sampling rate (I/d)og K, er opptaksratekonstant (I/d-g). Vi har benyttet
disse metodenetil & beregne fri konsentragon i vann av utval gte organiske forbindel ser.
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2.4.2 Diffusive Gradient Thin-films (DGT -er)

En DGT er en passiv provetaker beregnet for prevetaking av metallioner i vann. Den inneholder en
ionebytter som eksponeres mot vannfasen over en gjennomtrengelig gel. Etter eksponering |ases
tungmetallene ut fra absorbenten og bestemmes med |CP-M S teknikk (ICP-MasseSpektrometri).

DGT-ene fanger opp frie (labile) metalioner, mens metaller bundet i kolloider, partikler og
humuskomplekser ikke fanges opp. Dette gjer metoden spesielt egnet til & forutsi biologiske effekter
av metaller, da det oftest er de frie ionene som er mest reaktive og gir sterkest biologiske effekter.

Den ble farst og fremst utviklet for de klassiske tungmetallene bly (Pb), kadmium (Cd), kopper (Cu),
sink (Zn), kobolt (Co) og nikkel (Ni), men ogsa andre e ementer som aluminium (Al), jern (Fe) og
nikkel (Ni) er den egnet for (Garmo et al. 2003.)

Teknikken er kjent som «Diffusive Gradients in Thin-
films» da den baserer seg pa at det etableres en linessr
diffusonsgradient gjennom gelen nar prevetakeren
eksponeres. Den akkumulerte massen av metaller (M)
mdles etter eksponeringen ved at de lgses ut fra
ionebytteren med syre. Deretter benyttes en
diffugonsmodell til & kalkulere konsentragonen (C) av
frie, labile metalioner i omgivelsesvannet:

C= MAg/(DtA) - {

Figur 4. DGT-er bestar av en plast-

Her er Ag tykkelsen pa diffusjonslaget, D er en

diffugonskoeffisient, t er eksponeringstiden og A er beholder fyllt med en ionbyttermasse som
arealet pa den eksponerte gelen. er dpen mot omgivelsene over en gjennom-
trengelig gel.

10
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3. Resultater og diskusgon

3.1 Tungmetaller

| det falgende presenteres data fra analysene av de passive provetakerene for metaller (DGT-ene).
Disse akkumulerer kun frie metallioner i vann, og nedover et vannlgp er konsentragonene ikke
nadvendigvis proporsonale med de totale metallkonsentras onene. Ulike reaks oner, slik som red-oks
reakgoner og kompleksering med humusstoffer og annet partikulaat materiale som leirmineraler, vil
kunne endre spesieringen av metallene og opptaket i DGT-ene. Provetakerene vil ogsd kunne
registrere tilsynelatende lokale konsentrasjonsgkninger som skyldes lokale utslipp som enna ikke har
rukket a blande seg godt med hovedvannstrammen. Slike forhold ma tasi betraktning nar resultatene
vurderes. Konsentragonene er framstilt i Tabell 3 og Figur 5.

Analysene viste at konsentrasjonen av frie ioner av kopper, bly og sink ssmvarierte naat og var lavest
oppstrams Raufoss Industripark (St. 1) og hgyeste niva (betydelig forhgyet) hadde stasonen ned-
stregms industriparken (St. 5). Variagonsbredden av disse metallionene var 0,23-9,7 ug/L (Cu), 0,018
—0,21 ug/L (Pb) og 0,96-19 ng/L (Zn).

Konsentrasjonen av frie aluminium- og krom-ioner samvarierte ogsa, men viste et annet megnster med
lave konsentragoner oppstrems industriparken (St. 1), en maksimal konsentragon nedstrgms
slamdeponiet (St. 4), for deretter nedstrams industriparken (St. 5) & synke til omlag samme nivaer som
oppstrems denne. Variagonsbredden av disse metallionene var 949 ug/L (Al) og 0,033-0,13 ug/L
(Cr). Dette variagonsmgnsteret kan tyde pa at prevetakeren har vaat pavirket av et lokalt utslipp som
senere har blitt fullstendig blandet med hovedvannstremmen, eller at spesieringen har endret seg mot
St 5.

Jern viste et tredje variagonsmeanster, med maksimal konsentragion oppstrams slamdeponiet (St. 3),
for deretter & synke ved stasjonene videre nedover Hunnselva. Variagonsbredden var 1,924 ug/L.

Konsentragonen av frie metallioner av de gvrige analyserte metallene (barium, strontium, nikkel, og
kadmium) varierte lite nedover Hunnselva. Variagonsbredden av disse konsentrasonene var 0,87-1,4
ug/L (Ba), 0,76-1,0 ug/L (Sr), 0,21-0,38 ug/L (Ni) og 5,2-10 ng/L (Cd).

Tabell 3. Konsentragoner av frie metallioner i Hunnselva ved Raufoss Industripark.
Konsentrasjonene er gjennomsnittsverdier for perioden 4-19. okt. 2004, og er beregnet pa grunnlag av
analyser av passive proavetakere (DGT-er).

St. 1, St. 2, St. 3, St. 4, St. 5,
element enhet oppstrgms etter utlgp 18 oppstrgms nedstrgms nedstrgms
RNP slamdeponi slamdeponi RNP
Al ug/L 9.0 12 23 49 9.4
Fe ug/L 1.9 5.6 24 6.1 12
Zn ug/L 0.96 1.6 2.7 2.2 19.0
Cu ug/L 0.23 0.3 15 0.61 9.7
Ba ug/L 11 0.87 1.2 14 1.0
Ni ug/L 0.21 0.26 0.38 0.38 0.24
Sr ug/L 0.93 0.76 1.00 0.84 0.83
Pb ug/L 0.018 0.030 0.044 0.053 0.21
Cr ug/L 0.034 0.035 0.070 0.130 0.033
Cd ug/L 0.0052 0.0084 0.0100 0.0076 0.0082

11



NIVA 4917-2004

Cu, ug/L Zn,ugil Pb, ug/L
515 515 515
St 4 St 4 St 4
5t3 St 3 S5t 3
St 2 St 2 St 2
St St St
T T T T T T T T T T T T T T T
02 4 6 8 10 0 4 8 12 16 20 c:.m,:_ga B’_\ﬁ,_fﬂ ijtrmfo
Al nall Cr, nglL Fe, uglL
SL 5 SL 5 SLs
St 4 St 4 St 4
S5t 3 St 3 St 3
St 2 St 2 St 2
St StA StA
T T T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 o o2 H 0 B 0 5 10 15 20 25
o T T )
Ba, ugrll Sr, ngll Ni, pgil
SL 5 SLs SLs
St 4 St 4 St 4
5t3 St 3 St 3
St 2 St 2 St 2
511 511 St
T T T T T T T T T I T T T
o Lo np o 0 03 06 09 1.2 0 01 02 03 04
Oy s L.
Cd, ug/l
5.5
St 4
5.3
5t 2
St.1
T T T T
5 - T - S
CE & & &
o o o o

Figur 5. Konsentragonene av frie metallioner i Hunnselva ved Raufoss Industripark. Stasonene er
vist pa kartet i Figur 1. Konsentragonene er gjennomsnittsverdier for perioden 4-19. okt. 2004, og er
beregnet pa grunnlag av analyser av passive provetakere (DGT-er).
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3.2 Organiske miljagifter

3.2.1 Klororganiske forbinde ser

Nivéene av klororganiske forbindelser i de passive provetakerene (SPMD-er) var gjennomgaende
svaat lave, og kun for St. 3 (nedstrems utlgp 18) kunne det pavises en beskjeden gkning i nivaet av et
par forbindelser (PCB-kongenerene 52 og 101) sammeliknet med resultatene fra en felt-blindpreve.
Omregnet til fri konsentragon i vannfasen utgjorde de registrerte nivaene henholdsvis 15 pg/L (PCB-
52) og 7,8 pg/L (PCB-101). Nar disse kongenerene ikke kan pavises i detekterbare konsentrasjoner
nedstrgms industriparken kan det vaae fordi nivaene i utgangspunktet var svaat lave og at det derfor
metodisk kan vage vanskelig a pavise dem (metodisk usikkerhet og variabilitet), eller at provetakeren
har vaat pavirket av et lokalt utslipp som ikke hadde blandet seg godt med hovedvannstrgmmen,
eventuelt at forbindel sene har blitt assosiert til partikler og derfor ikke tas opp i SPMD-en.

SPMD-en ved St. 1 var blitt trukket pa land av uvedkommende, og hadde ligget eksponert for [uft i
inntil 6 degn i perioden 23-28. oktober. Dette kan pavirke nivaene, enten ved at de gker pa grunn av
eksponering for luftforurensninger, eller at de avtar ved at akkumulerte substanser avgis til luft pa
grunn av ny likevektspartisonering mellom luft og fett. Na kunne det heller ikke detekteres noen
klororganiske substanser i prgven ved neste stagon (St. 2), og det er derfor lite trolig at det ved St. 1
skulle finnes noen klororganiske forbindel ser i konsentragjoner av miljgmessig betydning.

Ut fra disse resultatene kan det konkluderes med at eventuelle utslipp/utlekking av de undersgkte
klororganiske forbindel ser fra Raufoss Industripark i overvakningsperioden har vaat sveat lave, og at
det ikke kunne pavises noen gkning i konsentrasjonene nedstrems industriparken.

Tabell 4. Konsentragoner av klororganiske forbindelser i passive provetakere (SPMD-er) satt ut i
Hunnselva ved Raufoss Industripark i perioden 4.10-1.11 2004. For &. 3 e konsentrasonene i
provetakeren omregnet til fri konsentragon i vann for utvalgte komponenter. Konsentragoner under
metodens deteksonsgrense er merke med mindre enn (<).

fri

mengde i SPMD, ng/SPMD konsentrasjon i
vann, pg/L
St.1 St. 2 St. 3 St. 5 St. 3

Analysevariabel felt, oppstrams nedstrgms  oppstrams  nedstrams oppstrgms

blindprgve RNP utlgp 18  slamdeponi RNP slamdeponi
Polyklorertbifenyl 28 <1 <1 <1 <1 <1 <4,1
Polyklorertbifenyl 52 <1 <1 <1 2,7 <1 15,0
Polyklorertbifenyl 101 <1 <1l <1l 14 <1 7,8
Polyklorertbifenyl 105 <1 <1 <1 <1 <1 <8,6
Polyklorertbifenyl 118 <1 <1 <1 <1 <1 <7,2
Polyklorertbifenyl 138 <1 <1 <1 <1 <1 <7,2
Polyklorertbifenyl 153 <1 <1 <1 <1 <1 <10,8
Polyklorertbifenyl 156 <1 <1 <1 <1 <1 <13,3
Polyklorertbifenyl 180 <1 <1 <1 <1 <1 <13,3
Polyklorertbifenyl 209 <1 <1 <1 <1 <1 -
4,4-DDE <1 <1 <1 <1 <1 <6,3
4,4-DDD <2 <2 <2 <2 <2 <22,2
Hexa-klorbenzen <1 i i i i -
Alfa-hexakl.cyclohex. <1 <1 <1 <1 <1
Gamma-hexakl.cyclohex. 4,0 3,2 3,3 3,4 <1
Oktaklorstyren <1 <1 <1 <1 <1
Penta-klorbenzen <1 <1 <1 <1 <1

i : Forbindelsen er dekket av eninterferensi kromatogrammet.
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3.2.2 Polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH

Konsentrasonene av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og beslektede forbindelser var
giennomgaende lave i SPMD-ene. Prgvene var dominert av lettere disykliske aromatiske hydro-
karboner som naftalener og fenantrener, mens konsentragonen av de mer miljgfarlige og antatt
kreftframkallende PAH-er |a under deteksonsgrensen eller utgjorde svaat liten andel.

Blindpraven inneholdt noe naftalen (590 ng/SPM D), mens de eksponerte pravene innehol dt noe lavere
konsentragoner av dette (47-170 ng/SPMD). Naftaen er imidlertid en analysevariabel som er svaat
utsatt for kontaminering, bade under preparering av. SPMD-en, samt under prevetakning og
opparbeidelse, noe som kan forklare denne konsentrasjonen.

Som fer nevnt hadde prevetakeren ved St. 1 ligget eksponert for luft i inntil 6 degn i perioden 23-28.
oktober. Dette kan pavirke nivaene, enten pa grunn av akkumulering av luftforurensninger eller ved
mobilisering pa grunn av likevektspartisonering mellom luft og fett. Vi vil derfor ikke vurdere
resultatene fra St. 1 (sum PAH: 1374 ng/SPMD) mot de andre stasjonene.

Konsentragonene av sum PAH var hgyest ved St. 2 (nedstrems utlgp 18) med 789 ng/SPMD, mens
nivéene nedover elvestrekningen var lavere: St. 3 (oppstrems slamdeponi), 365 ng/g SPMD; St. 5
(nedstrems industriparken), 403 ng/g SPMD. Dersom vi ekskludere mulighetene for metodiske feil,
kan reduksonen i nivadene skyldes at lokale utdipp ikke har blandet seg godt med
hovedvannstrgmmen, eventuelt at forbindelsene har blitt assosiert til partikler og derfor ikke tas opp i
SPMD-en.

Omregnet til fri konsentrasion i vannmassene var nivaet nedstrems industriparken forholdsvis lavt
med en sum PAH pa 2607 pg/L (dominert av |ettere PAH-er).
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Tabell 5. Konsentragoner av PAH (polysykliske aromatiske hydrokarboner) og beslektede
hydrokarboner i passive provetakere (SPMD-er) satt ut i Hunnselva ved Raufoss Industripark i
perioden 4.10-1.11 2004. For . 5 er konsentragonene i provetakeren omregnet til fri konsentrasjon i
vann for utvalgte komponenter. Konsentrasjonene under metodens deteksonsgrense er merket med
mindre enn (<).

fri

mengde i SPMD, ng/SPMD konsentrasjon i
vann, pg/L
Analysevariabel felt, St. 1 St. 2 St. 3 St. 5 St. 5
blindprgve  oppstrgams nedstrems  oppstrgms  nedstrgms nedstrgms

RNP utlgp 18 slamdeponi RNP RNP
Naftalen 590 170 62 37 47 -
Acenaftylen <5 170 22 9,5 16 233
Acenaften <5 41 18 11 13 104
Fluoren <5 140 49 30 24 182
Fenantren 5,8 500 250 150 110 896
Antracen <5 73 22 15 10 29
Fluoranten <5 150 160 51 84 634
Pyren <5 120 160 53 79 500
Benz(a)antracen <5 <5 14 <5 8,0 29
Chrysen-+trifenylen <5 9,5 26 8,3 12 -
Benzo(b)flu. <5 <5 5,6 <5 <5 <54
Benzo(k)flu. <5 <5 <5 <5 <5 <51
Benzo(a)pyren <5 <5 <5 <5 <5 <49
Indeno(1,2,3cd)pyren <5 <5 <5 <5 <5 <52
Dibenz(a,c/a,h)ant. <5 <5 <5 <5 <5 <52
Benzo(ghi)perylen <5 <5 <5 <5 <5 <91
Sum PAH,Beregnet* 595,8 1373,5 788,6 364,8 403 2607
Sum KPAH, - - 19,6 - 8 -
Beregnet*
Sum NPD, Beregnet* 595,8 670 312 187 157 -

* : Metoden er ikke akkreditert.

Sum NPD er summen av naftalener, fenantrener og dibenzotiofener.

Sum KPAH er summen av Benz(a)antracen, Benzo(b+j,k)fluoranten, Benzo(a)pyren, Indeno(1,2,3-cd)pyren og
Dibenz(a,c/a,h)antracen (Bare a,h-isomeren har potensielt kreftfremkallende egenskaper). Disse har potensielt
kreftfremkallende egenskaper overfor mennesker etter IARC (1987), dvs. tilhgrende IARC's kategorier 2A + 2B
(sannsynlige + trolige carcinogene).
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4. Konklusgjoner

Konsentragionen av frie metallioner av kopper (Cu), sink (Zn) og bly (Pb) i Hunnselva utenfor
Raufoss Industripark, malt med passive provetakere (DGT-er), steg nedover elva, og var
markert forhgyet ved stagonen nedenfor industriparken. Konsentrasjonsgkningen tyder pa
utdipp eller avrenning fra omréadet.

Konsentragonen av frie metallioner av aluminium (Al) og krom (Cr) var markert forhayet ved
stagonen nedenfor slamdeponiet, men nivaene ved stasonen nedenfor industriparken var
omlag like de som ble funnet oppstreams industriparken. Et liknende variagonsmenster ble
funnet for jern (Fe), hvor et lokalt maksimum ble funnet oppstreams slamdeponiet, men hvor
konsentragonen nedstrems industriparken var vesentlig hgyere enn oppstrgms denne. Disse
variagonsmgnstrene kan tyde pa at preovetakerene har vaat pavirket av lokale utslipp som
senere har blitt fullstendig blandet med hovedvannstremmen, eller at spesieringen har endret
seg nedover evestrekningen.

For de avrige analyserte metallene, barium (Ba), strontium (Sr), nikkel (Ni) og kadmium (Cd)
varierte konsentrasonene av frie metallioner lite nedover Hunnselva.

Konsentragonene av klororganiske forbindelser som PCB var i hovedsak sveat lave (under
detekgonsgrensen) i de passive pravetakerene (SPMD-er), og kun for PCB-kongenerene 52
0g 101 ble det ved stasgonen oppstrams slamdeponiet pavist detekterbare nivaer.

Konsentragonene av PAH og beslektede forbindelser i passive provetakere var i hovedsak
lave, og ble dominert av |ettere PAH-forbindelser. Nivaene av antatte kreftframkallende PAH-
forbindelser 1a under detekgonsgrensen i ale provetakerene. Konsentragonen av sum PAH
viste en synkende tendens nedover elvestrekningen utenfor industriparken. Dette kan tyde pa
at provetakerene har vaat pavirket av lokale utslipp som senere har blitt fullstendig blandet
med hovedvannstremmen, eventuelt at forbindelsene har blitt mer assosiert til partikler og
derfor ikke tas like mye opp i provetakerene.
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