Kartlegging av utval gte nye organiske miljagifter 2004. Bromerte flammehemmere, perfluoralkylstoffer, irgarol,
diuron, BHT og dicofol. (TA-2096/2005 )

RAPPORT

Norsk institutt for vannforskning

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

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

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

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

Vestlandsavdelingen

Nordnesboder 5

5005 Bergen

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

Midt-Norge

Postboks 1264 Pirsenteret
7462 Trondheim

Telefon (47) 7387 1034/ 44
Telefax (47) 73 87 10 10

Tittel Lapenr. (for bestilling) Dato
Kartlegging av utval gte nye organiske miljggifter 2004. Bromerte 5011-2005 25.04.2005
flammehemmere, perfluoralkylstoffer, irgarol, diuron, BHT og
diCOf0|.' . . . Prosjektn.  Undernr. Sider Pris
Screening of selected new organic contaminants 2004. Brominated

: . 0-23338 97s.
flame retardants, perfluorinated alkylated substances, irgarol, +ved|
diuron, BHT and dicofol. €99
Forfattere Fagomrade Distribusjon
Fjeld, E.%, Schiabach, M., Berge JA.%, Green, N.*, Eggen, T 2, Overvakning Fri
Snilsberg, P.3, Vogelsang, C.*, Rognerud, S.%, Kjellberg, G.%, Enge, _ -
E.K.Z, Dye, C.Z, A.z og Gundersen, H.2 Geografisk omrade Trykket
INIVA, 2NILU, *Jordforsk Norge NIVA
Oppdragsgiver Oppdragsreferanse
SFT kontrakt nr. 6004100
Sammendrag

Forekomsten av et utvalg nye miljggifter eller organiske mikroforurensninger er kartlagt i deler av norsk miljg.
Provene er innsamlet i Igpet av 2004. Falgende forbindelser er undersgkt: bromerte flammehemmere (PBDE og
HBCDD), perfluoura kylstoffer (PFAS), biocidene irgarol, diuron og dicofol, samt antioksidanten og industri-
kjemikaliet BHT (butyl hydroksitoluen). Konsentrasjonene har blitt kartlagt i sigevann og sigevannssedimenter fra
deponier, i avligpsvann og slam fra avlgpsrenseanlegg, i ferskvannsmilja (overflatevann, makrovegetasjon,
sedimenter og fisk) og i marint miljg (sedimenter, alger, blaskjell og torskelever). Bromerte flammehemmere ble
pévist i ale analyserte prever, med stedvis forhgyede nivéer som trolig skyldes punktutslipp. Asefjorden ved
Alesund var en lokalitet med tildels betydelig forhayede konsentrasjoner av de bromerte flammehemmerne
HBCDD i sedimenter og blaskjell. Det ble her ogsa funnet tildels meget hgye nivéer av flammehemmerne PBDE i
sedimentene. PFAS ble pavist i samtlige analysert praver, og nivaene kunne vaare forholdsvis haye i sigevanns-
sedimenter og slampraver frarenseanlegg. Konsentragonene av PFAS i naturlig overflatevann, samt sedimenter
og fisk fraferskvann var i hovedsak lave. For prevene fra marint miljg ble det stedvis funnet tydelig forhgyede
verdier i sedimenter, blaskjell og torskelever, men konsentrasjonene avvek generelt lite fra de som er tidligere
rapportert i en nordisk undersgkelse. Konsentrasionene av diuron, irgarol, dicofol og BHT var gjennomgaende lave
i de fleste prevene, men en meget hagy konsentrasjon av diuron, som benyttes som begroingshindrende middel for

béter, ble funnet i sedimentpraven fra Vrengensundet, Tjame.
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Forord

Pa oppdrag av Statens forurensningstilsyn har Miljgalliansen, ved Norsk institutt for luftforskning
(NILU), Norsk institutt for vannforskning (NIVA) og Jordforsk, kartlagt forekomsten i miljget av
bromerte flammehemmere, perfluoralkylstoffer, irgarol, diuron, BHT og dicofol.

Dette er en viderefaring av de farste to «screening-undersgkel ser» av bromerte flammehemmere og
andre nye miljggifter gjort for SFT. Analysespekteret har imidlertid blitt forandret i forhold til deto
forangdende undersgkel sen ved at de kjemiske forbindel sene perfluoralkylstoffer, irgarol, diuron, BHT
og dicofol har blitt inkludert i undersakelsen. Det har blitt fokusert pa forekomsten i avrenningen fra
kommunale deponier, i ferskvanns- og marine sedimenter, samt i ferskvannsfisk, marin fisk og
blaskjell.
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Christian Dye: LC/MS
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Gosta Kjellberg og Sigurd Rognerud: Medarbeidere for innsamling av praver fra ferskvannsmiljg.
Chrigtian Vogelsang: Prevetakning og rapportering angdende Bekkelaget og Arendal RA.

Norman Green og John Arthur Berge: Prevetaking og handtering av marine prever; rapportering.
Falgende personer og institugoner har bistétt NIVA under felttarbeide og innsamling av
ferskvannsfisk til undersgkel sen: Akershus Jeger og Fisk v. Bjarn Otto Dgnnum (Hurdalsg gen); Ola
Kristiansen (Femsj@en), Morten Martiniussen (Skinnerflo), Lars Erik Langseter (Qyeren).
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1. Sammendrag

Pa oppdrag av Statens forurensningstilsyn har Norsk institutt for [uftforskning (NILU), Norsk
institutt for vannforskning (N1VA) og Jordforsk kartlagt forekomsten i miljget av bromerte
flammehemmere av typen polybromerte difenyletere (PBDE), heksabromsyklododekan
(HBCDD) samt perfluoralkylstoffer (PFAS), irgarol, diuron, BHT og dicofol.

Dette er den tredje nagonale kartleggingen av nye eller lite studerte organiske miljagifter. De
to foregdende studiene fra 2002 og 2003 fokuserte pa forekomsten av bromerte
flammehemmere, bisfenol A, triclosan og klorerte parafiner. Den foreliggende undersakel sen
skal gjare en ytterligere kartlegging av forekomsten av bromerte flammehemmere, samt gjere
den farste nasjonal e kartleggingen av perfluoralkylstoffer (PFAS), irgarol, diuron, BHT og
dicofol. De undersgkte miljgene er kommunal e deponier og avlgpsrenseanl egg, samt
ferskvannsmilj@ og marint milja.

Nivaene av de ulike hovedgruppene av de undersgkte forbindelsene i vann, slam og
sedimenter, samt biologisk materiale er vist i Figur 1- Figur 3. Disseillustrerer fordelingen av
konsentrasionenei de ulike matriksene. | den fglgende teksten opererer vi med «vanlig
forekommende konsentrasjoner» som vi har definert som omrédet avgrenset av 25- og 75-
prosentilen (interkvartil-omrédet). Dette er et robust mal pa den sentrale tendensen og
spredningen i datamaterialet.

PBDE

Vann

Urenset sigevann fra deponier hadde som forventet hgyere konsentrasoner av PBDE enn
renset sigevann og avlgpsvann fra kommunal e renseanlegg. Vanlig forekommende
konsentrasjoner av XPBDE i urenset sigevann var i omradet 7-70 ng/l, mens dei renset
sigevann og avlgpsvann var i omradet 3-25 ng/l. Det ble ikke utfart analyser av PBDE i
naturlig overflatevann.

Sedimenter og slam

Vanlig forekommende konsentrasjoner av XPBDE i sedimenter og slam fra deponier og
renseanlegg |ai omradet 3-800 ng/g tarrvekt, og de hgyeste verdiene ble funnet i dam fra
renseanl eggene. Blant de enkelte kongenerene dominerte BDE-209, men ogsa BDE-47 og
BDE-99 hadde en forholdsvis hgy andel i flere av prevene. Konsentrasjonene og forhol det
mellom kongenerene avviker ikke vesentlig fraresultater i svenske undersgkel ser.

Vanlig forekommende konsentrasjoner av XPBDE i ferskvannssedimenter |1&i omradet 0,72
ng/g tarrvekt. Ingen av lokalitetene bar preg av betydelige punktutslipp av PBDE. Hayeste
konsentragion ble funnet i @yeren med 2,69 ng/g tarrvekt, dette er i samme sterrel sesorden
som i de mindre forurensede delene av Mj@sa.

| de marine sedimentene |a vanlig forekommende konsentrasjoner av ZPBDE i omradet 3—
250 ng/g terrvekt. Sedimentene fra A sefjorden og Rubbestadneset var gjennomgaende haye
og var med pa a trekke opp dette konsentrasjonsomradet. Hayeste niva av XPBDE ble funnet
innerst i Asefjorden (naar 470 ng/g terrvekt). Sammenlikninger med data fra deponier og
renseanlegg, kontaminerte sedimenter fraMjasa, Lillehammer (omlag 25 ng/g terrvekt), og
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internasjonal e data fra marine lokaliteter viser at sedimentene fra Asefjorden er betydelig
forurenset av PBDE.

Biologisk materiale

Konsentragonene av ZPBDE i muskelfilet av storgrret fra Mjgsa (omlag 290-300 ng/g
vatvekt eller 4 800-5 800 ng/g fett) var kraftig forhayet sasmmenliknet med storarret fra Losna
i Gudbrandalslagen (omlag 15 ng/g vatvekt eller 330 ng/g fett). Drreten fra Losna er derfor
ikke spesielt pavirket av utslippene lenger nede i vassdraget, noe som kunne vaat tilfelle
dersom den i utstrakt grad hadde hatt nagingsvandringer ned til Mjgsa eller spist
oppvandrende 1agasild i nedre del av Gudbrandal slagen. De @vrige konsentrasjonene av
YPBDE i muskelfilet av ferskvannsfisk varierte mellom 0,3-1,5 ng/g vatvekt eller 15-625
ng/g fettvekt. Av disse hadde abbor fra Hurdal sg gen hgyeste konsentrasjon pa fettvektsbasis.

Vanlig forekommende konsentragoner av EPBDE i blaskjell var i omradet 0,3-1,5 ng/g
vétvekt, men de hgyeste konsentrasjonene pé 1,2-2,6 ng/g véatvekt ble funnet i Asefjorden.
Ogsa etter en normalisering til fettinnhold hadde skjell fra Asefjorden de heyeste nivéene.

For torskelever var de vanlig forekommende konsentrasjonene i omradet 10-95 ng/g vatvekt.
De hgyeste konsentragonene pa omlag 110 ng/g vatvekt ble funnet i torsk fra Indre Oslofjord,
men laveste niva paomlag 9 ng/g vatvekt ble funnet ved Svolvaa. Etter en normalisering til
fett viste det seg at torsk fra Ulsteinvik hadde omlag like hay konsentrason som torsk fra
Indre Oslofjord (omlag 220 ng/g fett). Det var ikke analysert prover av fisk fra Asefjorden.

HBCDD

Vann

Vanlig forekommende konsentrasjoner av XHBCDD i renset sigevann fra deponier og
avlgpsvann frarenseanlegg |ai omradet 0,5-3,5 ng/l, med hayeste konsentrasjon pa naa 26
ng/l i avlgpsvann fra Hevringen renseanlegg. For flere av deponiene var imidlertid
konsentragionen i renset sigevann under detekgonsgrensen | urenset sigevann fra deponier
var vanlig forkommende konsentrasjoner omlag 0,4-3,5 ng/l. Imidlertid ble en svaat hgy
maksimalkonsentrasion pa naar 150 ng/l funnet i en urenset sigevannspreve fra Djupvik
deponi. Det bleikke utfart analyser av HBCDD i naturlig overflatevann.

Sedimenter

Vanlig forekommende konsentrasjoner av XHBCDD i sedimenter fra deponier og slam fra
renseanlegg |ai omradet 0,4-33 ng/g terrvekt, og de hayeste verdiene (opp til omlag 50 ng/g
tarrvekt) ble funnet i slam fra renseanleggene. Blant de enkelte isomerene dominerte y-
HBCDD.

| ferskvannssedimentene |13 vanlig forekommende konsentrasjoner innenfor intervallet 0,3-2,5
ng/g tarrvekt, og heyeste konsentrasjon pa 4,5 ng/g terrvekt ble funnet i @yeren. Justert for
mengden organisk materiale, som fjerner effekten av fortynnende uorganiske sedimenter, var
konsentragionen av XHBCDD i sedimentet fra @yeren hagyere enn for de fleste sediment- og
slampravene fra de undersgkte deponier og renseanlegg. Blant de enkelte isomerene
dominerte yv-HBCDD.

| de marine sedimentene skilte prevene fra Asefjorden seg markert ut fra de gvrige, med

tildels svaart hgye konsentrasoner (omlag 24-8480 ng/g terrstoff). Hayeste konsentrasjon ble
funnet i sedimentene fra stasionen innerst i fjorden, og viser paat det i dette omradet ma ha
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skjedd betydelige lokale utslipp. En forholdsvis hay konsentrasion pa 21 ng/g tarrvekt ble
ogsa funnet ved Rubbestadneset, Bamlo, moe som tyder palokaletilfarser i dette omradet.
De @vrige konsentrasjonene var i omradet 0,2—2,3 ng/g terrstoff, noe som trolig representerer
bakgrunnsomradet for omrader uten naaliggende punktkilder. | samtlige prever dominerte
isomeren y-HBCDD.

Biologisk materiale

Vanlig forekommende konsentrasioner av XHBCDD i muskelfilet av ferskvannsfisk var i
omradet 0,2-12 ng/g vatvekt, og de hayeste nivaene pa omlag 50 ng/g vatvekt ble funnet i
storarret fra Mjgsa. Sammenliknet med data fra 2003 synes nivaene i Mjgs-arret & ha ket
markert. | flertallet av prevene dominerte isomeren o-HBCDD.

Blaskjell fra Asefjorden hadde markert hgyere konsentrasjoner av *THBCDD (omlag 55-330
ng/g vatvekt) enn de gvrige prevene (omlag 0,2-2,2 ng/g vatvekt). Dette viser at de lokae
utslippene, som man ogsa kan spore i sedimentene, er biotilgjengelige og kan konsentreresii
organismene.

Vanlig forekommende konsentrasioner av SHBCDD i torskelever var 3,5-22 ng/g vétvekt, og
de hayeste nivaene ble funnet i indre Oslofjord og indre Sarfjord. Det ble ikke analysert
fiskepraver fra Asefjorden. Som for ferskvannsfisk dominerte isomeren o-HBCDD i prevene.

PFAS

Vann

Vanlig forekommende konsentragoner av XPFAS i sigevann fra deponier og avlgpsvann fra
renseanlegg |ai omradet 2-255 ng/l, med hgyeste konsentrasjon pa naa 360 ng/l i urenset
sigevann fra Esval renseanlegg. Det er her ikke skilt mellom renset og urenset sigevann fra
deponier, da det ikke var vesentlige forskjeller mellom konsentrasjonene i disse mediene. Det
var imidlertid en tendensttil at konsentragonene i avlgpsvann frakommunale renseanlegg var
noe lavere enn i sigevann fradeponier. PFOA var i gjennomgaende den dominerende PFAS-
forbindelsen i vannprevene.

Typiske konsentrasjoner av XPFASI naturlig overflatevann (innsjger og elver) var i omradet
1-4 ng/l, noe som synes lavt sammenliknet med data fra andre industrialiserte land. For
mange av forbindelsene |4 konsentrasjonene under deteksjonsgrensen. Det var ingen
indikasjoner pa vesentlige punkttilfersier i noen lokaliteter.

Sedimenter

Vanlig forekommende konsentrasjoner av XPFAS | sedimenter fra deponier og slam fra
renseanlegg |ai omradet 2—4 ng/g tarrvekt, og den hgyeste konsentrasionen pa naa 24 ng/g
tarrvekt ble funnet i sigevannssediment fra Greannmo deponi. Blant de enkelte forbindel sene
dominerte PFOS og PFOA.

| ferskvannssedimentene |a vanlig forekommende konsentrasioner av XPFAS innenfor
intervallet 0,1-0,5 ng/g terrvekt, og hayeste konsentrasjon pa omlag 1 ng/g tarrvekt ble funnet
I Hurdal ssigen. Sammenlikningsgrunnlaget er sparsomt, men konsentrasjonene kan synes lave
sammenliknet med data fra andre industrialiserte land.
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Konsentrasionene av £PFAS i de marine sedimentene var mye like de som ble funnet i

inng gsedimenter. Vanlig forekommende konsentrasjoner var i omrédet 0,5-1,5 ng/g tarrvekt,
og hgyeste konsentrasjon pa omlag 6 ng/g tarrevekt ble funnet i preven fra Rubbestadneset. |
bade marine og ferskvannssedimenter dominerte forbindel sen PFOS.

Biologisk materiale

Vanlig forekommende konsentrasjoner av XPFAS i muskelfilet av ferskvannsfisk var i
omradet 1,5-3 ng/g vatvekt, og de hgyeste nivaene paomlag 5 ng/g vatvekt ble funnet i abbor
fraHurdalssg@en. Av de ulike forbindel sene dominerte PFOS.

For blaskjell var vanlig forekommende konsentrasioner av XPFAS i omradet 0,05-0,4 ng/g
vatvekt, og hgyeste konsentrasjon pa omlag 0,8 ng/g vétvekt ble funnet i preven fra Espeves.
Hvilken forbindel se som dominerte varierte prevene imellom.

| torskelever var vanlig forekommende konsentrasioner av PFAS i omrédet 1-4,5 ng/g
vatvekt, og hgyeste konsentrasjon pa 6,4 ng/g véatvekt ble funnet i torsk fraindre Oslofjord. |
likhet med pravene av ferskvannsfisk dominerte forbindel sen PFOS.

Biocider og BHT

Vann

For diuron i vann fra deponier og renseanlegg ble ble det kun pavist konsentrasjoner over
deteksonsgrensen for sigevannsprever fra Esval deponi (konsentragoner i urenset og renset
sigevann var henholdsvis 3,6 og 3,2 ng/l) og avlgpsvann fra Ladehammeren (37 ng/l).

For irgarol i urenset sigevann fra deponi var vanlig forekommende konsentrasioner i omradet
1-40 ng/l, med hgyest konsentrasjon pa 75 ng/l (Esval). Tilsvarende konsentrasjonsomrade
for renset sigevann og avlgpsvann fra kommunale renseanlegg var 0,5-10 ng/l, med hgyeste
konsentrasjon pa 50 ng/l fra Arendal renseanlegg.

Dicofol ble analysert i to praver av urenset sigevann, men konsentrasjonene var under
deteks onsgrensen (< 1 ng/l).

For BHT i urenset sigevann fradeponi var vanlig forekommende konsentrasjoner i omradet
17-150 ng/l, med hayest konsentrasjon pa 260 ng/l (Mile). Tilsvarende konsentrasjonsomrade
for renset sigevann og avlgpsvann fra kommunale renseanlegg var 1,520 ng/l, med hgyeste
konsentrasjon panaa 37 ng/l fra Trollmyra deponi. Konsentrasjonen i avlgpsvann fra
renseanlegg var gjennomgaende lavere enn i renset sigevann fra deponier.

Diuron, irgarol og BHT ble analysert i to ferskvannsprever (Skinnerflo i Glomma, og
Hurdal ssjgen), men konsentrasjoner over deteksjonsgrensen ble kun pavist for BHT i
Hurdalss@en (1,9 ng/l).

Sedimenter

| sigevannssedimenter fra deponi og slam fra rensanlegg ble det ikke pavist konsentrasjoner
over deteksjonsgrensen for diuron. For irgarol ble det kun pavist konsentrasjoner over
deteksjonsgrensen i to prever fradeponi (0,2 ng/g tarrvekt). For BHT lavanlig
forekommende konsentrasjonsomrade i disse mediene i omradet 0,4-5 ng/g terrvekt. Dicofol
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ble kun analysert i to praver av sigevannsediment, og en preve hadde en konsentrasjon over
deteksonsgrensen (0,16 ng/g terrvekt).

| ferskvannssedimenter ble det ikke pavist detekterbare konsentrasjoner for noen av disse
forbindel sene.

| marine sedimenter var konsentrasjonen av diuron og irgarol i all hovedsak under
detekgonsgrensen eller svaat lave, med unntak for preven fraVrengensundet hvor
konsentragjonen av diuron var 520 ng/g terrvekt. Dette er en forholdsvis hgy konsentrasjon
sammenliknet med internasjonale data. Konsentrasjonene av dicofol var lavt og vanlig
forekommende konsentrasjonsomrade var lavt 0,1-0,5 ng/g tarrvekt. Ingen av de marine
sedimentpregvene hadde BHT-konsentrasjoner over deteks onsgrensen.

Biologisk materiale

Konsentrasjonene av diuron, irgarol, dicofol og BHT i det biologiske materiaet fra
ferskvannslokalitetene var lave og i all hovedsak under metodenes detekgonsgrenser. |
prevene av muskelfilet av fisk ble det kun for dicofol pavist én konsentrasjon over
deteksjonsgrensen (0,07 ng/g vétvekt i arret fra Hardangervidda). | to prever av
vannvegetasion (makrofytter fra Skinnerflo i Glomma og Hurdal ssj@en) ble det kun pavist
kvantifiserbare konsentrasoner av BHT (8,9 og 6,7 ng/g terrvekt).

| fem prover av marine alger ble det kun pavist spor av irgarol (3,8 ng/g terrvekt) i en preve
fra Ulsteinvik. Konsentrasjonene av diuron la under deteksonsgrensen i alle fem pravene. For
BHT ble konsentrasioner over deteksjonsgrensen pavist i tre av disse prevene (7,9-21,1 ng/g
tarrvekt).

Konsentrasjonen av diuron, irgarol, dicofol og BHT i fem prever av blaskjell var ogsa
gjennomgaende lave, og de |&i all hovedsak under deteksjonsgrensen. Diuron ble pavist i en
prave (1,7 ng/g véatvekt); irgarol ble pavist i to prever (8,2 og 3,2 ng/g vatvekt); dicofol ble
pavist i tre praver (0,04-0,6 ng/g vatvekt). Ingen prever hadde konsentrasjoner av

BHT over deteksjonsgrensen.

For de étte pravene av torskelever var nivaene av disse forbindel sene ogsa gjennomgaende
lave. Alle pravene hadde konsentrasjoner av diuron under deteksonsgrensen (<3 ng/g
vatvekt), fire hadde detekterbare konsentrasjoner av irgarol (0,5-1,2 ng/g vatvekt), ingen
hadde detekterbare konsentrasjoner av dicofol, og kun to hadde detekterbare konsentrasjoner
av BHT (1,4 og 3,1 ng/g vatvekt).
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Figur 1. Konsentrasjonen av de ulike hovedgruppene miljagifter i naturlig inng @/elve-vann, renset
sigevann fra deponier og utlgpsvann fra renseanlegg (renset vann, deponi/RA), samt urenset sigevann
(ravann) fra deponier. Konsentrasioner under metodens deteksjons-grense er satt lik halve denne,
unntatt for beregning av JPFAS hvor dettei noen tilfeller ville ha fart til urealistisk hgye nivaer.
Observasjoner under deteksjonsgrensen er markert med et lite blatt punkt.
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Figur 2. Konsentrasjonen av de ulike hovedgruppene miljagifter i sedimenter (ferskvann og marint
milj@, deponier/renseanlegg). Konsentragoner under metodens deteksjonsgrense er satt lik halve
denne, unntatt for beregning av 2PFAShvor dettei noen tilfeller ville ha fert til urealistisk haye
nivaer. Observasioner under deteksonsgrensen er markert med et lite blatt punkt.
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Figur 3. Konsentrasonen av de ulike hovedgruppene miljagifter i biologisk materiale
(blaskjell, marine alger, muskelfilet av ferskvannsfisk og torskelever). Konsentrasjoner under
metodens deteks onsgrense er satt lik halve denne, unntatt for beregning av 2PFAS hvor
dette i noen tilfeller ville ha fert til urealistisk haye nivaer. Observasjoner under
deteksjonsgrensen er markert med et lite blatt punkt.
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2. Extended abstract

Background and objectives

This report presents the results of a screening survey on the occurrence of novel or less
studied contaminants in the Norwegian environment. The survey was done on behalf of the
Norwegian Pollution Control Authority (SFT) by the Norwegian Institute for Air Research
(NILU), the Norwegian Institute for Water Research (NIVA) and the Norwegian Centre for
Soil and Environmental Research (Jordforsk).

Thisisthe third national screening survey with focus on novel or less studied contaminants.
The two previous studies from 2002 and 2003 focussed on the occurrence of brominated
flame retardants, bisphenol A, triclosan and chlorinated paraffins. The main objectives of the
present screening survey isto give abroader documentation of the environmental presence of
brominated flame retardants, and to do the first national screening of perfluorinated alkylated
substances, irgarol, diuron, BHT and dicofol in Norway. The environments studied were
landfills, sewage treatment plants, freshwater and coastal marine environments.

Material and methods
The fieldwork was done during 2004:

Landfills and sewage plants

Samples of leachate water (untreated and rinsed) and sludge were sampled from the leachate
system collection systems from each of nine landfill sites throughout the country. Samples of
effluent water and produced sludge were sampled from four urban sewage treatment plants.

Freshwater environments

The sampled freshwater siteswere al situated in Southern Norway, and represent three
lowland lakes, one apine site with three lakes, and two lowland river sites (The Glomma
River, Norway’s largest river). The locations span from pristine mountain lakes to lakes and
river segments highly influenced by human activities. Samples of watersurface sediments and
fish were collected from each site. The analysed fish samples consisted of pooled material of
muscle fillets of brown trout (Salmo trutta), perch (Perca fluviatilis) and pike (Esox lucius).
In addition, macrophytes (Ceratophyllum demersum, Myriophyllum alter niphlorum) were
sampled at two lowland sites. Also, fish samples from Lake Mj@sa (Norway’s largest lake)
and itsmain tributary river have been included in this study, as former screening surveys have
revealed that there have been significantly local discharges of PBDESto this lake.

Marine environments

The marine samples were taken along the Norwegian coast from the Lofoten Islands in the
North to the inner Odofjord and the Hvaler estuary close to the border of Sweden in the
South. The stations represent environments with different kind of human impacts, such as
from industrial pollution, shipyards, small craft harbours.Coastal areas without any known
local pollution were also included.

Surface sediments, seaweeds (bladder wrack, Fucus vesiculosus; knotted wrack,
Aschophyllum nodusum), blue mussels (Mytilus edulis, pooled samples of soft tissue) and cod
(Gadus morhua, pooled samples of liver) were collected at 10, 5,10 and 8 stations/areas
respectively.
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Chemical analyses

The following chemical substances were analyzed: Polybrominated diphenyl ethers, (PBDEs,
I[UPAC numbers: BDE-28, -47, -49, -66, -71, -77, -99, -100, -119, -138, -153, -154, -183, -
206, and -209), hexabromocyclododecane (HBCDD, o, 3- and y-isomers); perfluorinated
alkylated substances (PFAS. PFBS, PFHxS, PFOS, PFDS, PFHXA, PFHpA, PFOA, PFNA,
PFOSA), irgarol, diuron, Dicofol, and BHT (butyl hydroxy toluene).

Major findings
In the following we use the interquartile range (the range between the 25" and 75™
percentiles) as arobust measure of the central tendency and spread of the data.

Polybrominated diphenyl ethers, PBDEs

Water

The concentrations of XPBDE in untreated |eachate water from landfills were in general
higher than in rinsed leachate water and in effluents from sewage plants. The interquartile
range (the range between the 25" and 75™ percentiles) in untreated leachate water was 7—70
ng/l, whereas this range was 3-25 ng/l in rinsed leachate water and effluents from sewage
plants. PBDES were not analyzed in natural surface waters (lakes and rivers).

Sediments and sludge

The interquartile range of ZPBDE in sediments sludge from landfills and sewage sludge
treatment plants was 3-800 ng/g d.w. (dry weight), with the highest concentrations in sewage
sludge. BDE-209 was the dominating congener, but BDE-47 and BDE-99 were also found in
relatively high proportions.

The interquartile range of XPBDE in freshwater sediments was 0.7-2 ng/g d.w., whereas the
highest concentration was 2,69 ng/g d.w. None of the studied sites had any signs of significant
local discharges of PBDES.

In the marine sediments, the interquartile range of XPBDE was 3-250 ng/g d.w. Local
pollutions at two sites contributed to this large spread. The highest concentrations were found
at Asefjord, close to the city of Alesund, with concentrations close to 470 ng/g d.w. Thisisa
very high concentration when compared to other international data on marine sediments.

Biological samples

Concentrations of XPBDE in large piscivorous (fish eating) brown trout from lake Mj@sa were
approx. 290-300 ng/g w.w. (wet weight) or 4 800-5 800 ng/g lipid. These are exceptionally
high levels of PBDES, caused by local discharges of PBDESs to the lake. The XPBDE
concentration of piscivorous brown trout from the main inlet river Gudbrandalslagen was
about 15 ng/g w.w. or 330 ng/g lipid, which shows that this population is not affected by the
local pollutionsto lake Mj@sa. In the other fish samples concentrations of XPBDE between
0.3-1.5 ng/g w.w. or 15-625 ng/g lipid was observed.

The interquartile range of ZPBDE in blue mussels was 0.3-1.5 ng/g w.w. The highest
concentrations were found at Asefjord, with concentration in the range of 1.2—2.6 ng/g w.w.
Thisfjord had anomalously high concentrations of PBDES in the sediments, and the mussel
dataindicates that local pollution of PBDESs is bioaccumulating in the food web.
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Concentrations of XPBDE in cod liver had an interquartile range of 10-95 ng/g w.w. The
highest concentrations (about 110 ng/g w.w.) was observed in a cod sample from the inner
Odlofjord. Thisisafjord surrounded by urban and industrialized areas. There was not
analyzed any fish sample from the Asefjord.

Hexabromocyclododecane, HBCDD

Water

Theinterquartile range of ZHBCDD in untreated |eachate water from landfills was 0.4-3.5
ng/l, and the highest concentration was about 1590 ng/l. An interquartile range of 0.5-3.5 ng/I
was observed in rinsed leachate water and effluents from sewage treatment plants and the
highest concentration (26 ng/l) was found in a sample of leachate water. y-HBCDD tended to
to be the dominating isomer in the water samples. HBCDDs were not analyzed in natural
surface waters (lakes and rivers).

Sediments and sludge

The observed concentrations of ZHBCDD in sediments from landfills and sewage sludge
revealed an interquartile range of 0.4—-33 ng/g d.w., and the highest concentrations, with levels
up to 50 ng/g d.w., were found in sewage sludge.

The interquartile range of XZHBCDD observed for freshwater sediments was about 0.3-2.5
ng/g d.w., and the highest concentration (4.5 ng/g) was found in Lake @yeren.

Exceptionally high concentrations of XHBCDD were observed in the sediment samples from
the Asefjord The four samples from this area revealed concentrations from 24 to 8480 ng/g
d.w., with the highest concentrations in the inner part of the fjord. This demonstrates that
there have been significant local discharges of HBCDDs to the fjord. A relatively high
concentration (21 ng/g d.w.) was also observed in sediments from the station Rubbestadneset
in the Bamlo area. The other sediment samples had concentrationsin the range of 0.2—2.3
ng/g d.w., which probably represents the background concentrations for sites without any
local point sources.

There was a clear tendency that y-HBCDD was the dominating isomer in the sediment and
sludge samples.

Biological samples

Concentrations of XHBCDD in muscle fillets of freshwater fish revealed an interquartile
range of 0.2—12 ng/g w.w. The highest concentration (about 50 ng/g w.w.) was found in large
piscivorous brown trout from Lake Mj@sa, which is a pronounced increase compared to data
from 2003.

The concentrations of THBCDD observed in blue mussels from the Asefjord were in the
range of 55-440 ng/g w.w., which is significantly elevated as compared to the concentration
range of 0.2—2.2 ng/ w.w. of the other samples. This demonstrates that the local discharges of
HBCDD to the Asefjord are bioavailable, and is accumulating in mussels.

The interquartile range of ZHBCDD cal culated from the analyses of cod liver was 3.5-22
ng/g w.w., and the highest concentrations of about 19-23 ng/g w.w. were found in inner
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Odlofjord and in inner Serfjord (industrialized site). There was not analyzed any fish sample
from the Asefjord.

There was a clear tendency that o-HBCDD was the dominating isomer in the fish samples,
whereas no systematic tendency was found in the mussel samples.

Perfluorinated alkylated substances, PFAS

Water

The interquartile range of ZPFAS in leachate water from landfills and effluents from sewage
plants was 2—-255 ng/l, and the highest concentration (360 ng/l) was found in untreated
leachate from alandfill. We have not distinguished between untreated and rinsed leachate as
there in general was no significant differences between these samples. There was however a
tendency that the lowest concentrations were found in effluents from sewage plants. PFOA
was in general the dominating compound among the different PFASs.

The observed concentrations of XPFAS in natural surface waters (lakes and rivers) revealed
an interquartile range of 1-4 ng/l. For many of the different compounds, the concentrations
were below the detection limit. There was no sign of any significant point sources of PFAS to
any of the studied freshwater sites, and the concentrations were in general low as compared to
those from other industrialized countries.

Sediments

The observed concentrations of XPFAS in sediments from landfills and in sewage sludge
revealed an interquartile range of 2—4 ng/g d.w., and the highest concentrations (about 24 ng/g
d.w.) were found in leachate sediments from alandfill. PFOS and PFOA dominated among
the different perfluorinated akylated substances (PFOS).

The calculated interquartile range of ZPFAS in freshwater sediments was 0.1-0.5 ng/g d.w.,
and the highest concentration was about 1 ng/g d.w. Although there are few comparable data,
the reported concentrations seem low compared to data from other industrialized countries.

The interquartile range of XPFAS in marine sediments was 0.5-1,5 ng/g d.w., and the highest
concentration was about 6 ng/g d.w. PFOS was in genera the dominating PFAS compound in
both marine and freshwater sediments

Biological samples

Concentrations of ZPFAS in samples of freshwater fish revealed an interquartile range of 1.5—
3 ng ng/g w.w., and the highest concentration was about 5 ng/g w.w. PFOS dominated among
the different PFAS compounds. The observed concentrations of XPFAS in blue mussels
revealed an interquartile range of 0.05-0.4 ng/g w.w., and the highest concentration was about
0.8 ng/g w.w. There was no systematic trend in the domination of the different PFAS
compounds.

The interquartile range of ZPFASin cod liver was 3.5-22 ng/g w.w., and the highest

concentrations (about 6.4 ng/g w.w.) were found in cod from inner Odlofjord. Asin the case
of freshwater fish, PFOS wasin genera the dominating compound.

20



Kartlegging av utval gte nye organiske miljagifter 2004. Bromerte flammehemmere, perfluoralkylstoffer, irgarol,
diuron, BHT og dicofol. (TA-2096/2005 )

Biocidesand BHT

Water

The concentrations of diuron in leachate from landfills and effluents from sewage plants were
in genera low. Only one landfill had |eachate concentrations above the detection limits (about
3 ng/l in both rinsed and untreated leachate). Only one sewage treatment plant revealed
effluents with concentrations (37 ng/l) above the detection limits.

Dicofol was analyzed in two samples of untreated landfill leachate, but the concentrations
were both under the detection limit (<1 ng/l).

The interquartile range of irgarol observed in untreated leachate from landfills was 1-40 ng/l,
and the highest concentration was 75 ng/l. The corresponding range for rinsed landfill
leachate and effluents from sewage treatment plants was 0.5-10 ng/l, with the highest
concentration (about 50 ng/l) observed in an effluent sample.

Theinterquartile range of BHT in untreated landfill leachate was 17-150 ng/l, and the highest
concentration was 260 ng/l. The corresponding range for rinsed landfill leachate and effluents
from sewage treatment plants was 1.5-20 ng/l, with the highest concentration (about 37 ng/l)
observed in an effluent sample. The concentrationsin effluents were in general lower than in
treated leachate.

Sediments

All the leachate sediments from the landfills and the sludge samples from the sewage plants
reveal ed diuron concentrations below the detection limits. Only two of these samples showed
irgarol concentrations above the detection limits (0.2 ng/g d.w.). The observed concentration
of BHT in these samples revealed an interquartile range of 0.4-5 ng/g d.w. Dicofol was only
anayzed in two samples of |eachate sediments, and one sample revealed a concentration (0.16
ng/g d.w.) above the detection limit

The concentration of biocides and BHT were below the detection limitsin all the freshwater
sediment samples

The concentration of irgarol and diuron were below the detection limit in all the analysed
marin sediments with the exception of one sample that had a rather high concentration of
diuron (520 ng/g d.w.).The concentrations of Dicofol were low, with an interquartile range of
about 0.1-0.5 ng/g d.w. None of the marine sediment samples had BHT concentrations above
the detection limits.

Biological samples

The concentrations of diuron, irgarol, dicofol and BHT in the biological samples from the
freshwater sites were in general below the detection limits. Only one fish sample showed a
Dicofol concentration above the detection limit (0.07 ng/g w.w. in abrown trout samples
from a pristine alpine lake). In the two samples of freshwater macrophytes, only BHT showed
concentrations above the detection limit (6.7 and 8.9 ng/g d.w.).

irgarol could be quantified in only one of the five samples of marine seaweeds (3.8 ng/g

d.w.). The diuron concentrations were all below the detection limits, and three samples had
BHT concentrations above the detection limits (about 8-21 ng/g d.w.).
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The concentrations of these compounds were also hardly quantifiable in the samples of blue
mussels. Diuron was quantified in one sample (1.7 ng/g w.w.), irgarol was quantified in two
samples (about 3 and 8 ng/g w.w.), whereas Dicofol was quantified in three samples (0.04—
0.6 ng/g w.w.). None of the sasmples had BHT concentrations above the detection limit.

The concentrations of these compounds were also hardly quantifiable in the cod liver samples.
Concentrations above the detection limits were found only for irgarol and BHT. Four samples
revealed irgarol concentrationsin the range of 0.5-1.2 ng/g w.w., whereas the observed
concentrations of BHT werel.4 and 3.1 ng/g w.w.
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3. Bakgrunn og formal

3.1 Bakgrunn

3.11 Bromerteflammehemmere

Bromerte flammehemmere (ofte forkortet som BFH eller BFR = brominated flame retardants)
er en fellesbetegnelsen for en starre gruppe organiske stoffer. Stoffene har forskjellige
strukturer, men aleinneholder brom. Under sterk varmepavirkning frigis bromradikaler som
stopper kjedereaksionen i forbrenningsprosessen som dermed virker hemmende pa utvikling
av brann. Noen bromerte flammehemmere har i de senere arene kommet i sakelyset pa grunn
av at de er lite nedbrytbare i miljget. De kan konsentreres i nagingskjeden og er pavist i
levende organismer og i morsmelk. En del av stoffene har vist helse- og miljaskadelige
effekter. Spesielt har det vaat fokus pa stoffgruppene polybromerte difenyletere (PBDE) og
polybromerte bifenyler (PBB). Den globale produksjonen av PBB oppharte hasten 2000.
Andre bromerte flammehemmere som det fokuseres pa er heksabromsyklododekan
(HBCDD?) og tetrabrombisfenol A (TBBPA) (de Wit, 2002).

SFT and&r at den totale mengden bromerte flammehemmere som ble brukt i Norge i 2001
var mellom 270 og 340 tonn. Bruk omfatter her bade som kjemikalium, i plastravare og
halvfabrikata og i de ferdige produktene. Elektriske og elektroniske produkter er den starste
produktgruppen og da spesielt kretskort. Andre produktgrupper er isolagonsmaterialer, plast
og tekstiler i transportmidler og noei mabelstoffer. TBBPA er den mest brukte bromerte
flammehemmeren i Norge i dag, mens bruken av HBCDD og dekabromdifenyleter
(dekaBDE) er betydelig mindre (SFT, 2003).

Utdlipp kan forekomme under produksion og bruk av produkter samt ved deponering eller
destrukson etter bruk. Bromerte flammehemmere kan tilferes jord, vann og Iuft. Det er bl.a.
funnet bromerte flammehemmere i inneluften i kontorlokaler med store mengder datautstyr.
Bromerte flammehemmere blir ogsatilfert miljeet vialangtransporterte luftstremmer. | tillegg
kan bromholdige dioksiner dannes ved forbrenning av avfall som inneholder bromerte
flammehemmere (de Wit, 2002).

Det er i tidligere undersekel ser funnet spesielt haye konsentrasjoner av polybromerte
difenyleterei fisk fra Mj@sa, men disse forurensninger er ogsa pavist i sediment og biologiske
prever framange andre omrader i Norge (Fjeld et al, 2004a og b). Bromerte flammehemmere
er pavist i blodprever fra den norske befolkningen og konsentrasjonene har gkt i perioden fra
1977 til 1999. | en svensk undersgkelse av PBDE i morsmelk ble det funnet en markert
gkning fra 1972 til 1997 fulgt av en nedadgaende trend deretter (Darnerud et al. 2002)

Stoffene er lite akutt giftige for mennesker, men enkelte bromerte flammehemmere er akutt
giftige for akvatiske organismer. Ved langvarig eksponering er det pavist at de kan fere til
leverskade. Det er mistanke om at enkelte bromerte flammehemmere kan gi hormoneffekter
og at de kan gi skader pa nervesystemet. Det er fortsatt behov for mer kunnskap om stoffenes
langtidseffekter pa helse og milja. Pentabromdifenyleter (pentaBDE) er meget giftig for
vannlevende organismer, er persistente og bioakkumuleres. PentaBDE er klassifisert som

! Heksabromsyklododekan forkortes enten som HBCD eller HBCDD. Flertallet av de vitenskapelige
publikasjoner og industrien bruker forkortelsen HBCD, mensi utkastet til EUs rapport «risk assessment of
HBCDD> benyttes det konsekvent HBCDD. SFT gnsker & bruke denne forkortel sen.
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miljeskadelig og som hel seskadelig ved kronisk pavirkning. Oktabromdifenyleter (oktaBDE)
og dekabromdifenyleter (dekaBDE) er lite nedbrytbare og er til dels ogsa pavist hgyt oppe i
nagingskjeden. OktaBDE er foreslatt klassifisert som reproduksjonsskadelig (fruktbarhets-
reduserende og fosterskadelig). Det antas ogsa at deka- og oktaBDE kan omdannes til
pentaBDE og andre homologer med tilsvarende egenskaper i naturen (de Wit, 2002).

Bade TBBPA og HBCDD er meget giftig for vannlevende organismer, stoffene er ikke lett
nedbrytbare, og de kan forarsake langtidsvirkninger i vannmiljeet. TBBPA er pavist i blod
hos befolkningen i Norge. HBCDD kan gi leverskader hos pattedyr. Det er svaat
bioakkumulerende og kan derfor oppkonsentreres i miljget og i organismer paforskjellige
nivaer i nagringskjeden (de Wit, 2002).

Norske miljevernmyndigheter har vedtatt en malsetning om at utslippene av bromerte
flammehemmere skal reduseres vesentlig, senest innen 2010. SFT har utarbeidet en
handlingsplan for reduksjon av utslippene. Nordsjglandene har forpliktet seg til arbeide for &
erstatte bromerte flammehemmere der det er tilgjengelige erstatningsstoffer. Bromerte
flammehemmere er en gruppe stoffer som inngdr i OSPARs utfasingsmal (2020). Innen EU
og Norge ble omsetning og bruk av teknisk penta- og oktabromdifenyleter forbudt etter
sommeren 2004 (2003/11/EC). Deka-BDE, HBCDD og TBBPA er under vurdering i EUs
program for risikovurdering av eksisterende stoffer.

3.1.2 Perfluorertealkylerte substanser, PFAS

Generelt

Perfluoralkylstoffer ogsa betegnet som perfluoralkylsurfaktanter eller perfluoralkylsyrer
(PFAYS) er en betegnel se for en gruppe kjemiske forbindelser som innholder en fullstendig
fluorert akylkjede og en gruppe som gj@r at forbindelsene har en visslgselighet i vann.
Denne gruppen av forbindelser skiller seg fundamentalt fra de fleste andre kjemikalier siden
den verken er lipofil («fettelskende«) eller hydrofil («vannelskende») men binder seg gjerne
til partikkeloverflater. Forbindel sene brukes primaat pa grunn av deres gode
overflateegenskaper og deres vann- og fettavvisende egenskap. De brukesi forskjellige
industri- og forbrukerprodukter, hvor bl.a. lav overflateenergi, hgy kjemisk og termisk
stabilitet, lav lysbrytningsindeks, hgy el ektrisk isolasonsevne og god bestandighet mot
korrogion og ytre pavirkning er viktige. Viktige produkttyper er for eksempel gulvvoks og
polish, maling og lakk, avfettings- og rengjeringsmidler, impregneringsmidler til tekstiler og
laa og brannslukkingsmidler.

Forbruk
SFT har i 2003 gjennomfart en materialstramsanalyse (SFTa, 2004) og konkluderer med at
PFAS ikke produseresi Norge. Videre skrives det i rapporten:

Alt som omsettesi Norge er importert, enten i form av kjemisk-tekniske produkter eller som
bestanddel av faste bearbeidede produkter. Resultatet av kartleggingen er oppsummert i
Tabell 1.

Det starste bruksomradet SFT fant er brannslukkingsmidler (Aqueous Film Forming Foams,
AFFF-midler). Disse skummidiene brukestil slukking av branner i petroleumsprodukter (olje,
bensin og lignende) og brennbare vannl gselige vaesker (aceton, alkoholer m.v.), og brukes
hovedsakelig pa offshore-installagioner, flyplasser, oljeraffinerier og om bord i tankskip.
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Tekstilimpregneringsmidler importeres i hovedsak som bestanddel av ferdige tekstilvarer.
Impregnering som inneholder PFAS brukes primaat til plagg som skal vaae vanntette og
pustende, for eksempel plagg med Gore-Tex-membran. Mengdeanslaget er usikkert. For de
avrige produkttypene importeres ogsa PFAS i hovedsak som bestanddel av ferdige produkter.
Bruksmengdene er vesentlig lavere.

Nyere informasjon fra Sverige og Storbritannia tyder pa forkromningsindustrien kan veere en
av de starste brukere av PFAS (SFT-strategi notat).

Tabell 1. Arlig omsetningsmengder i Norge 2002 for ulike bruksomréder.

Bruksomrade Arlig omsetningsmengde (2002), tonn PFAS
Brannslukkingsmidler 15
Impregnering av tekstiler 7-10
Impregnering av tepper 0,4
Impregnering av laer <0,1
Impregneringsprodukter for privat bruk 0,2
Gulvvoks og polish 0,2
Avfettings- og rengjgringsmidler <0,1
Maling, lakk og lignende <0,1
Impregnering av papir Ukjent
Elektronikkindustri <0,1
Totalt 23,2 -26,2
utdlipp

Siden det ikke foregar produksion av PFASi Norge, anses utslipp fra produksjon som ikke
relevant (SFTa, 2004). Det foregar noe produksjon av maling-/lakkprodukter og
brannslukkemidler (skumkonsentrat) som inneholder PFAS. Disse produksjonsprosessene
foregar i lukkede systemer, og utslippene vil derfor normalt veare svaat sma De starste
utslippene vil skjei forbindelse med bruk og avhending av produkter som inneholder PFAS.
Utdlippsveier og —mengder vil vaae ulike for de forskjellige produktene. SFTs
materia stramsana yse ans & utslippet som falger:

e Arlig utdipp fraoffshoreinstallasion i Nordsjgen vil veae 7 — 8 tonn.

e Arligutslipp til vann/grunn eller kommunalt ledningsnett fra flyplasser, industri og

lignende andastil 7 — 8 tonn PFAS. Avfallsmengden andastil < 1 tonn.

Spredning og effekter

Perfluoralkylstoffer er veldig persistent (stabile) og brytes svaat sakte ned. Forbindelsene er
som nevnt innledningsvis lite vann- og fettlaslig og akkumelering skjer i al hovedsak
giennom at de er bundet til overflater av partikler eller vev. Dette betyr at de vanlige
risikoevalueringsmetodene utviklet enten for hydrofile eller lipofile forbindelser ikke kan
anvendes her.

| en nordisk screeningsundersgkelse ble det pavist PFAS-forbindelser i alle undersakte
prevetyper og hgyest niva fant man i marine pattedyr. Rapporten konkluderer med at PFAS
finnsi betydelige konsentragoner i det nordiske miljget (Kallenborn et al. 2004)

Den mest fokuserte PFA S-forbindel sen perfluoroktylsulfonat (PFOS) er giftig for
vannlevende organismer, fugler og bier.

Tiltak
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Norske miljavernmyndigheter har vedtatt en malsetning om at utslippene av enkelte
PFOS/PFAS relaterte forbindel ser skal reduseres vesentlig og senest innen 2010. SFT har
foredatt en handlingsplan for reduksjon av utsippene. SFT tar sikte pa at alle produkter med
disse miljagiftene skal defineres som farlig avfall. Norge skal vaare padriver for at PFOS skal
reguleres internagionalt. @kt overvakning av stoffene og andre tiltak for & gke kunnskapen om
disse miljagiftene inngar ogsai handlingsplanen.

3.1.3 Diuron/irgarol

Generelt

Diuron og irgarol 1051 brukes som erstatning for tinnorganiske forbindelser i bunnmaling
(antifouling agent) av béter og skip. Diuron har vaat brukt i impregnering av fiskenoter.
Diuron er ikke og har heller aldri vaat brukt som plantevernmiddel i felge opplysninger fra
SFT (Dons, 2004) | 1992 ble diuron forbudt brukt som herbicid i Sverige.

Forbruk

Totalforbruk av diuron per ar i Norge er 2,5t, fordelt pa 30 forskjellige produkter,
hovedsaklig bunnstoff. Registrert arsforbruk for irgarol er 1,5 til 2,5t fordelt pa 40 — 50
produkter, hovedsaklig bunnstoff. Bruk som notimpregnering er ikke registrert hverken for
diuron eller irgarol. (Dons, 2004).

Utdlipp

Det foreligger ingen informasjon om at diuron og irgarol er blitt framstilt i Norge. Utdlipp kan
derfor stamme fratilvirking, bruk og avhending av produkter som inneholder diuron og/eller
irgarol. Den antatt starste utslippskilden er frisettelse franylig pafert bunnmaling og fra
sandbl&sing/spyling av skrog.

Spredning og effekter

Begge forbindelser er forholdsvis godt l@slig i vann, de er moderat bioakkumulerende og har
en moderat kjemisk persistens. De forventes derfor farst og fremst i naerhet av aktive kilder.
Diuron stér oppfert i kreftkategori 3, det vil si mistenkt for & vaare kreftfremkallende.

Tiltak
| EUs rammedirektiv for vann er diuron oppfert som en stoff som er under vurdering som
mulig prioritert hasardigs substans.

3.1.4 Butylert hydroksytoluen, BHT

Generelt

Butylert hydroksytoluen (BHT) brukes som antioksidant, stabilisator, inhibitor og herder i
gummi-, maling-, metall- og grafisk industri og dessuten i bade matvarer og en lang rekke
kosmetiske produkter.

Forbruk

Siden BHT i mange produkter bare er tilsatt i sma mengder og dermed ikke er rapporterings-
pliktig regner man med at forbruket er underestimert (KEMI, 1998). | den nordiske SPIN-
databasen ble det registrert et forbruk for 2002 pa 18,7 t for Norge og 530 t for hele Norden.

26



Kartlegging av utval gte nye organiske miljagifter 2004. Bromerte flammehemmere, perfluoralkylstoffer, irgarol,
diuron, BHT og dicofol. (TA-2096/2005 )

Utdlipp

Det foreligger ingen informasjon om at BHT er blitt framstilt i Norge. Utdlipp vil derfor
stamme fratilvirking, bruk og avhending av produkter som inneholder BHT. Siden BHT
brukesi en lang rekke forbruksvarer, ma man regne med et diffust utsippsmenster. BHT i
maling og noen tekniske produkter kan avgis direkte il luft eller til vann, mens man regner
med at BHT i mat og kosmetiske produkter kan slippes ut i miljget via avlgpsvann.

Spredning og effekter
BHT forventes funnet i naarhet av aktive kilder.

Oral LDsg i rotter er mindre enn 2.000 mg/kg kroppsvekt. | lave doser er BHT relativ lite
giftig for alle pattedyrarter. Ved hgyere doser er det pavist toksiske effekter og BHT er i falge
EUs kriterier klassifiseret som helseskadelig med R22. Det er beskrevet sensibiliserende
effekter klassifisert med R43 (Nordisk Ministerrad, 1997).

Baseret pa langtidsundersakel ser over 50 uker av hudtumorer i mus synes det berettiget a
mistenke BHT for at vaae en kreftpromoter i huden. EUs kriterier tillater ikke klassifisering
for denne virkning. Men det betraktes allikevel som ytterst relevant for mennesker, siden
BHT brukes som antioksidant i hudkrem og annen kosmetikk.

BHT synes & vaare moderat giftig ved oral inntak og har vist allergifremkallende egenskaper
hos mennesker. Den kritiske akutte effekten pa mennesker er hudirritation
NOAEL =0.1% BHT i etanol; LOAEL = 1% BHT i etanol

3.1.5 Dicofol

Generelt

p,p’-Dicofol (Kelthane, DTMC eller Acarin) er en pesticid som brukes for a bekjempe midd
(acaricid) ved dyrking av mange forskjellige planter bl. a. bomull (50 % av total bruk),
sitrusfrukter (30 %) og annen fruktdyrking (15 %). Dicofol er naar beslektet med DDT og
DDT er ogsa et mellomprodukt ved syntese av dicofol. Teknisk dicofol er derfor ofte
forurenset med DDT.

Forbruk og utdipp

Av miljghensyn blei 1990 all bruk av dicofol forbudt i Sverige. | 1991 ble dicofol forbudt i
Norge med siste tillatt bruksar 1993 (Daehli, 2005). | Sveits er det bare tillatt i forsgksdyrking.
Aktuell utslipp vil i safal stamme fralagring og avhending av gamle produkter.

Spredning og effekter

Dicofol er moderat persistent i jord (halveringstid 60 dager), blir nedbrutt av UV-lys og ogsa
under anaerobe betingelser. Dicofol er nsamest ulgselig i vann og sterkt bundet til partikler
eller jord. Mobiliteteni jord er derfor veldig begrenset. Miljgovervakingsprogrammer maler
nesten aldri dicofol, men ut fra oktanol-vann fordelingskoeffisient og nedbrytbarhet vet man
at dicofol er moderat bioakkumulerende.

Dicofol har en moderat toksisitet for pattedyr (WHO, 1996) Dicofol er i likhet med mange
andre pesticider en nervegift uten at den eksakte virkeméten er godt undersgkt.
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Kroniske effekter er gkt levervekt og gket enzyminduskjon og er forbundet med redusert
kroppsvekt. Dicofol kan vaare en hormonhermer. Det er ogsa pavist reproduksjonstoksiske
effekter, men svakere enn ved de nage analoger DDT og DDE. Dicofol er hgytoksisk for
forkskjellige organismer (alger, invertebrater og fisk) og svakt toksisk for fugler.

3.2 Analyserteforbindelser

Forbindel ser analysert og pavist i denne undersakelsen er gitt i Tabell 2 og Figur 4.

Tabell 2: Analyserte forbindelser i denne under sgkel sen med forkortelse, fullt navn og CAS-

nummer.
Forkortelse Kjemisk navn CAS-nummer
BDE-28 2,4,4-tribromdifenyleter 41318-75-6
BDE-47 2,2' 4,4 -tetrabromdifenyleter 5436-43-1
BDE-49* 2,2',4,5'- tetrabromdifenyleter 243982-82-3
BDE-66 2,3',4,4'- tetrabromdifenyleter 189084-61-5
BDE-71* 2,3',4',6- tetrabromdifenyleter 189084-62-6
BDE-77 3,3',4,4'-tetrabromdifenyleter 93703-48-1
BDE-85 2,2',3,4,4-pentabromdifenyleter 182346-21-0
BDE-99 2,2',4,4' 5-pentabromdifenyleter 60348-60-9
BDE-100 2,2',4,4’ 6-pentabromdifenyleter 189084-64-8
BDE-119 2,3',4,4’ 6-pentabromdifenyleter 189084-66-0
BDE-138 2,2',3,4,4' 5'-heksabromdifenyleter 182677-30-1
BDE-153 2,2',4,4'5,5-heksabromdifenyleter 68631-49-2
BDE-154 2,2',4,4'5,6'-heksabromdifenyleter 207122-15-4
BDE-183 2,2'.3,4,4 5 ,6-heptabromdifenyleter 207122-16-5
BDE-196 2,2',3,3',4,4'5,6'-oktabromdifenyleter
BDE-206 2,2',3,3',4,4 5,5 ,6'-nonabromdifenyleter
BDE-209 Dekabromdifenyleter 1163-19-5
o-HBCDD a-heksabromsyklododekan 25637-99-4
B-HBCDD B- heksabromsyklododekan 25637-99-4
y-HBCDD v- heksabromsyklododekan 25637-99-4
Dicofol (Kelthane) 4-klor-a-(4-klorfenyl)-o-(triklormetyl)- 115-32-2
benzenmetanol,
DDT 1,1-Bis(4- klorfenyl)-2,2,2-trikloetan 50-29-3
Diuron 3-(3,4-dikorfenyl)-1,1-dimetylurea 330-54-1
N-syklopropyl-N"-(1,1-dimetyletyl)-6-(metyltio)-
Irgarol 1051 1,3 5-triazin-2, 4—diamin 28159-98-0
BHT (Butylert hydroksytoluen) 2,6-di-tert.-butyl-p-kresol 128-37-0
PFBS Perfluorbutansulfonat 29420-49-3
PFHXS Perfluorheksansulfonat 432-50-7
PFOS Perfluoroktansulfonat 2795-39-3
PFDS Perfluordekansulfonat 67906-42-7
PFHxA Perfluorheksansyre 307-24-4
PFHpA Perfluorheptansyre 375-85-9
PFOA Perfluoroktansyre 335-67-1
PFNA Perfluornonansyre 375-95-1
PFOSA Perfluoroktansulfonamid 4151-50-2

*) BDE-49 og BDE-71 koeluerer, dvs. det var ikke mulig & separere disse for kvantifisering. Disse kongenerer blir
derfor kvantifisert som sum BDE-49+71.
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Figur 4. Kjemisk struktur av de enkelte hovedgruppene av bromerte flammehemmere,
biocider og BHT og perfluoralkylstoffer (PFAS).
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4, M ateriale og metoder

4.1 Kjemisk analyse

For & kunne handtere preven til kjemisk analyse, ma alt som skal analyseres (anal yttene)
overfarestil et organisk lesemiddel (ekstraksjon). Oftest er det ogsa ngdvendig afjerne
forstyrrende prevematriks og som regel blir ekstraktet oppkonsentrert for & gke metodens
falsomhet. For de fleste komponenter ble analysen gjennomfert etter internstandardmetoden.
Det betyr at til alle pravetyper ble det tilsatt et sett av relevante internstandarder for a
kontrollere utbytte av ekstrakgon og opparbeidelse. De samme forbindel ser ble senere
benyttet som intern standard ved kvantifiseringen. Dette medferer at proveresultatene
automatisk blir korrigert for eventuelle tap under ekstraksjon og opparbeidelse. Etter
ekstraksjon ble pravene renset vha. gel permeasjonskromatografi og/eller svovelsyre-
behandling. Fer kvantifisering ble ekstraktet oppkonsentrert og tilsatt gjenvinningsstandard.

De mest relevante analytiske detaljer er gitt i Tabell 3.

Tabell 3: De mest relevante analytiske parametrene.

PBDE HBCDD dicofol/ PFAS diuron/ BHT
DDT irgarol
Isotopmerkete
interr?standarder ! 3 2 2 1% 0
Ekstraksjon vann Veeske/ Veeske/ Veeske/ SPE SPE SPE
vaeske vaeske vaeske
Ekstraksjon, Soxhlet Soxhlet Soxhlet ASE ASE ASE
sediment/slam
Ekstraksjon, biota Kolonne- Kolonne- Kolonne- ASE ASE ASE
Eluering Eluering Eluering
Videre opprensing GPC/ GPC/ GPC/ SPE SPE SPE
Svovelsyre/ Svovelsyre/  Svovelsyre/
silika silika silika
Kvantifisering GC/HRMS LC/MS GC/HRMS LC/MS-TOF LC/MS GC/HRMS
loniseringsteknikk El ESI(-) El ESI (1) ESI (-/+) El
GC/LC-kolonne ZB-1 XTerra C18 HP-1 ACE C18 ACE C18 ZB-1
15*0,25*0,11 3,5 pm 25*0,20*0,33 3 um 3um 15*0,25*0,11
15cm*2,1mm 15cm*2,1mm 15cm*2,1mm
Analyseusikkerhet; %  25-35 30-40 20-40 30-50 %) 30 -50 %) 30 -50 *)
ASE: Accelerated solvent extraction (Ekstraksjon med |gsemiddel varmet opp til rett over kokepunktet.) (Instrument: Dionex
ASE).

El: Elektronstet ionisering.

ESI (-/+): negativ/positiv elektrospray.

GC/HRMS: Gasskromatografi koplet til hayoppl asende massespektrometri (Instrument: Waters AutoSpec).

GPC: Gelpermeasjonskromatografi (BioBeads SX-3).

LC/MS: Vaeskekromatografi koplet til massespektrometri (Instrument: Waters ZMD).

LC/MS-TOF: Vaesskekromatografi koplet til ”time-of-flight” massespektrometri. Dette gir hgyoppl @sende massespektrometri
i motsetning til vanlig LC/MS. (Instrument: Waters LCT).

SPE: Fast fase ekstraskjon. (OASISHLB).

*): BHT og en del av diuron/irgarol analysene ble imotsetning til ale andre analysene kvantifisert med ekstern standard
metoden. Dette betyr at analyseusikkerheten vil variere noe mer fra pravetil prove.
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4.2  Stagonsbeskrivelse

Provene ble hentet frai alt 53 ulike stagioner i tilknytning til kommunale deponier og
renseanlegg, inngger og elver, samt marint miljg (Figur 5). | det marine milj@ har det vaat
saalig fokus pa Asefjorden ved Spjelkavik (Alesund) med tanke pa forurensninger av
bromerte flammehemmere. | Tabell 4 har vi gitt en neamere beskrivelse av stasjonene,
oppgitt deres koordinater, samt redegjort for de ulike pravetypene.

REV-1 oSS ‘@6&‘) o /i
Wi \ ﬂ%{ﬁ”ﬁ A ASE 5
LOF-2\®' oy ) SE ASE-6

Jsaf;mdm A SE 2b?§3E 2 A
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e &_{ : "IOF-1:'BEK-T’ /
B0 ) LEA1:2 : g{/GRGJ /SPH '
s LOS-1 MIL-1--6 <
o A0 . & /t\g)jb\ Q__L BYE-2

W, BLAT . XN ), BAL-1\\
BGS-Q : g ] @ \ R@D-1 " %,
s -8 | e | . o
UF{D1 %—a}{* L/
BOS-1 i - b @ 20! i !
Yo 7 VRE-1:3
YOF-1 HVA-1:2

SAU-1
LIS-2

Figur 5. Kart over provetakningsstagonene. Nag'mere beskrivelse av stagonene er gitt i
Tabell 4.
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Tabell 4. Provetakningsstagoner: angivelse av respektive identifikasjonskoder*, beliggenhet,
kartkoordinater og preavetyper. | dentifikasonskoden er benyttet i kartet i Figur 5.

Provetypene er kodet (blaskjell: b, sediment: s, alger: a, makrofytter:

(deponi): rav, renset vann (deponi); rev, avigpsvann: av, vann: v).

mf, fisk: f, rédvann

Stasjon  Kategori Stasjons-navn Hovedomrade Sted Provetype Bredde® Lengde®
ID
B@L-1 Deponi Bolstad As Nedlagt deponi rav, s 59,692 10,772
ESV-1 Deponi Esval Romerike Aktivt deponi rav, rev,s 60,187 11,400
GR@-1  Deponi Grgnmo Oslo Oslo avfallsplass rav, rev,s 59,838 10,856
HRA-1  Deponi Trollmyra, HRA Ringerike Aktivt deponi rav, rev 60,226 10,342
HRS-1  Deponi Djupvik deponi, Narvik Nedlagt deponi rav, rev,s 68,452 17,544
HRS
MIL-1 Deponi Miletjern Nedre Eiker Nedlagt deponi rav, s 59,748 10,038
REV-1  Deponi Bremnes deponi,  Sortland Renovest deponi rav 68,844 15,389
Reno vest
R@D-1  Deponi Rayken Rayken Rayken grovdeponi rav, s 59,696 10,473
SPH-1  Deponi Spillhaug Aurskog Aktivt deponi rav, rev,s 59,927 11,602
BLA-1  Ferskvann Blanuttjern Hardangervidda Blanuttjern f 60,090 7,507
DAR-1  Ferskvann Dargesja Hardangervidda Dargesja s 60,070 7,572
URD-1  Ferskvann Urdevatn Hardangervidda Urdevatn v 59,966 7,711
FEM-1  Ferskvann Femsjgen Haldenvassdraget Femsjgen s, f,v 59,141 11,496
GBR-1  Ferskvann Glomma, Glomma Brandval S,V 60,320 12,009
Brandval
GSK-1  Ferskvann Glomma, Glomma Skinnerflo s, f, mf, v 59,315 10,901
Skinnerflo
GSO-1  Ferskvann Glomma, Sgre Kongsvinger Sander f 60,232 11,807
Odal
HUR-1  Ferskvann Hurdalssjgen St. Hurdalssjgen Midfjords S,V 60,318 11,099
1
HUR-2  Ferskvann Hurdalssjgen, St. Hurdalssjgen Tangenvika mf 60,294 11,080
2
HUR-3  Ferskvann Hurdalssjgen, St. Hurdalssjgen Radvika f 60,323 11,123
3
MJG-F  Ferskvann Mjgsa Mjgsa Ubestemt f 60,821 10,861
LOS-1 Ferskvann Losna Gudbrandalslagen Ubestemt f 61,368 10,289
@DYE-2  Ferskvann @yeren s@r Glomma dyeren s@r f,s 59,671 11,235
AUS-1  Kyst/Fjord Austvik Bgmlo/Sotra Austvik, JAMP 23A b 59,869 5,110
B@S-1  Kyst/Fjord Espeveer Bgmlo/Sotra Espeveer vest, b 59,585 5,142
JAMP 22A
B@S-2  Kyst/Fjord Bomlo/Sotra St. 2 Bgmlo/Sotra Karihavet, JAMP 23 f 59,899 5,133
B
HOM-1  Kyst/Fjord Hommelvik Trondheimsfjorden Hommelvik, S 63,415 10,785
Tranderverft, JAMP
S118C
HVA-1  Kyst/Fjord Hvaler, St. 1 Hvaler Hvaler, Laperen S 59,091 10,967
HVA-2  Kyst/Fjord Hvaler, St. 2 Hvaler Hvaler, Laperen, b 59,679 10,987
JAMP 1024
INS-1 Kyst/Fjord Indre Sarfjord 53B Indre Sgrfjord, f 60,166 6,567
JAMP 53B
IOF-1 Kyst/Fjord Indre Oslofjord Indre Oslofjord Indre Oslofjord, f 59,816 10,550
JAMP 30B
LEA-1 Kyst/Fjord Leangbukta, St. 1 Indre Oslofjord Leangbukta, S 59,835 10,473
smabathavn
LEA-2 Kyst/Fjord Leangbukta, St. 2 Indre Oslofjord Leangbukta, b, a 59,835 10,471
smabathavn
LIS-2 Kyst/Fjord Lista, St. 2 Lista Lista, JAMP 15B f 58,049 6,717
LOF-2 Kyst/Fjord Svolveer St. 2 Lofoten Svolveer, JAMP 98B f 68,200 14,800
RUB-1  Kyst/Fjord Rubbestadneset Bgmlo Wartsila verft, indre S 59,816 5,270
havn, JAMP S156C
ULS-1 Kyst/Fjord Ulsteinvik havn Ulstein, Mgre og Ulsteinvik havn b, a 62,331 5,835
St.1 Romsdal
ULS-2 Kyst/Fjord Ulsteinvik, St. 2 Ulstein, Mgre og Ulsteinvik havn, s 62,322 5,858
Romsdal JAMP S120C
ULS-3 Kyst/Fjord Ulsteinvik, St. 3 Ulstein, Mgre og Ulsteinvik f 62,338 5,827
Romsdal
VRE-1  Kyst/Fjord Vrengensundet, Ytre Oslofjord Vrengensundet, S 59,169 10,388
St.1 nord for bru
VRE-2  Kyst/Fjord Vrengensundet, Ytre Oslofjord Vrengensundet, a 59,170 10,396
St. 2 skjeer vest for
Grindholmane
VRE-3  Kyst/Fjord Vrengensundet, Ytre Oslofjord Vrengensundet, b 59,167 10,406
St. 3 sydgst innlgp
YOF-1  Kyst/Fjord Feerder Ytre Oslofjord, Feerder, JAMP 36B f 59,033 10,533
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Stasjon  Kategori Stasjons-navn Hovedomrade Sted Provetype Bredde® Lengde®

1D

ASE-1  Kyst/Fjord Asefjorden, St. 1 Asefjorden, Ved. Brgdr. Sunde s, a 62,458 6,350
Alesund anlegg, S127C

ASE-2  Kyst/Fjord Asefjorden, St. 2 Asefjord, Alesund Utenfor Ase s 62,459 6,317

renseanlegg, S128C

ASE-2b Kyst/Fjord Asefjorden St.2b  Asefjorden, Utenfor Ase s 62,460 6,317

Alesund renseanlegg,
S128C, st.128A

ASE-3  Kyst/Fjord Asefjorden, St. 3 Asefjorden, Asefjorden, sendre s 62,451 6,298
Alesund ytre del, S129C

ASE-4  Kyst/Fjord Asefijorden, St. 4 Asefjorden, Spjelkavik, Foss b 62,460 6,334
Alesund Brygge

ASE-5  Kyst/Fjord Asefjorden, St. 5 ésefjorden, Spjelkavik, Pallekai b 62,460 6,345

lesund

ASE-6  Kyst/Fjord Asefjorden, St. 6 Asefjorden, Spjelkavik, Sunde b, a 62,459 6,351
Alesund kaianlegg

BEK-1 Renseanlegg Bekkelaget RA Oslo Bekkelaget av, sl 59,885 10,766

HZV-1 Renseanlegg Hgvringen RA Trondheim Havringen rev, s 63,447 10,338

LAD-1 Renseanlegg Ladehammeren Trondheim Ladehammeren rev, s 63,448 10,423

RA
SAU-1  Renseanlegg Saulekilen RA Arendal Hisgya av, sl 58,424 8,743

* For stasjonene som var med i screeningundersekelsen i 2003 (Fjeld et al. 20044) er identifikasjonskoden
uendret.

4.3  Provetakning

431 Deponier og renseanlegg

Det ble tatt inn ukeblandprever fra utlgpet og fra produsert slam frafire kommunale
renseanlegg (Tabell 5); ett med biologisk behandling kombinert med simultanfelling
(Bekkelaget RA), to med kjemisk felling (Arendal RA og Ladehammeren RA) og ett med
mekanisk behandling (Hevringen RA). Alle anleggene hadde anaerob utrdtning av produsert
slam med etterfal gende terking (unntatt Hevringen). Vannferingen og belastningen pa
anleggene under ukene med uttak er vist i Tabell 6 og Tabell 7.

Bekkelaget RA og Arendal RA

Det ble tatt ut tidsproporsjonale vannpraver (delprave hvert 30 min over 7 dager) og
tidsproporsjonale praver av tarket slam (én delpreve per dag i 7 dager) fra utlgpet pa
Bekkel aget renseanlegg og Arendal renseanlegg. Vannprgvene ble tatt med automatiske
pravetakere utstyrt med teflonbelagte slanger og overfert til gladete glassflasker ved 4°C.
Slampravene ble tatt ut manuelt av driftspersonal et ved renseanleggene og lagret ved 4°C.
Praveuttakene ble gjort under en hovedsakelig vat og en hovedsakelig terr vaatype.

Det ble tatt preve av rdvann, renset sigevann og sediment fra 9 deponier, hvorav 6 er i aktiv
drift (Tabell 8). Deponiene er i hovedsak kommunale deponier, men de har ogsa mottak fra
lokale industribedrifter. Ravannspreve av sigevann ble tatt s nag utlegp av deponiet som
mulig. Det ble tatt vannpreve av renset sigevann rett far utdlipp til resipient eller paslipp til
kommunalt renseanlegg. Vannpravene ble tatt pato stk 1 liters glassflaske (skylt med
destillert vann og gladet) og en stk 1 liters plastflaske (skylt med destillert vann og metanol). |
tillegg ble det tatt sedimentpreve fra sedimentasonsdam eller sa naar deponiet som mulig.
Progven ble tatt pato stk. glassbokser og to stk. plastbokser.
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Tabell 5. Avigpstypene og de ulike vann- og slambehandlingene ved de kommunale
avl gpsrenseanleggene som har vaat med i under sgkel sen.

Renseanlegg

Avlgpstyper

Vannbehandling

Slambehandling

Bekkelaget Hovedsakelig Forbehandling: Anaerob utratning (14-16 d),
kommunalt avigp grovsil (3 mm), forsedimentering sentrifugering, tarking
Sigevann fra Hovedbehandling:
Grgnmo aktivslamprosess (aerob +
avfallsdeponi anaerob) og simultanfelling med
jernsulfat
Etterpolering:
sandfiltrering
Arendal Hovedsakelig Forbehandling: Anaerob utratning
kommunalt avlgp, grovsil (3 mm) (ca15d),
sigevann fra Hovedbehandling: pressing,
renovasjonsanlegg kjemisk felling (PAX18) tarking
Havringen Hovedsakelig Primaer rensing: rarlamell- Hygienisert/pasteurisert
kommunalt avigp sedimentering Stabilisert i ratnetanker
Ladehammeren Hovedsakelig Forbehandling: Hygienisert/pasteurisert

kommunalt avigp.
Noe industriavigp

finrister og sand/fettfang
Hovedbehandling:
Kjemisk rensing med jernklorid

Anaerobt utratning (15-20
d), sentrifugering, tarking

Tabell 6. Gjennomsnittlig vannfaring og belastning pa renseanleggene i ukene med

proveuttak
Vannfgring, m3/dag KOF (pe) BOF7 (pe) Tot-P (pe)

Hgvringen 83 000 217 000 171 000 139 000
Ladehammeren 33000 105 000 104 000 58 000
Bekkelaget uke 36 120 000 346 000 - 292 000
Bekkelaget uke 37 86 000 332 000 265 000 264 000
Arendal uke 39 20 000 47 000 58 000 45 000
Arendal uke 41 26 000 39 000 43 000 34 000

Tabell 7. Gjennomsnittlig vannfering fra deponiene.

deponi Vannfaring, m*/ar
Bolstad 31 000
Esval 50 000
Grgnmo 350 000
Trollmyra 4 500
Djupvik 15 000
Miletjern 20 000
Bremnes 15 000
Rayken 10 000
Spillhaug 45 000
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Tabell 8. Deponityper, drift og rensesystem ved deponiene som er med i

under sgkel sen.

Prgvested: region Praove Deponi | Kommentar | Type avfall Rensing Vannprevetaking | Sedimentprave
dato status
BREMNES RENOVEST | 13.9.04 Aktiv Anlagt 75- | Hushold, og ingen Prove tatt fra Ikke mulig ata
Sortland etappe Il eri | bedriftsavfall sigevannsrer fra | prave
drift aktiv del av
deponiet. antas
utgjere 40% av
total utdlipp
Resten er
fortynning fra
Sidearealer
ESVAL Nes, 15.10.04 Aktiv 1962- Hushold og Luftet lagune | Pravetakingskum | Frarensedam, topp
Romerike bedriftsavfall | + revers far pumpekum til | 10 cm
osmose lagune
MILE Mjendalen, 15.10.05 | Nedlagt |[1950-1997 | Hushold og sedimentering | Provetakingskum | Ravannsdam ved
Drammen bedriftsavfall | sdam far pumpekum til | prevetakingskum
lagune 10 cm gravedyp
10 cm vanndyp
DJUPVIK HRS 10.9.04 Nedlagt | | drift Hushold og Ingen Provefra Slamkum
Hélogaland framtil 1997, | bedriftsavfall slamkum, Preve
ressurselskap — nytt deponi A med lite
deponi 2, 3km ved siden av partikler, prove B
ost for Narvik er i fortsatt med mye
sentrum drift partikler
GRONMO Oslo Ser 13.10.05 | Delerer |[1969-2002 | Hoveddeponi | Luftet lagune | Prevetakingskum | | ferste luftedam
nedlagt - |idagdagg | for Odotil 95. | og far pumpekum til | Topp 10 cm ved
mottak av Nabyggeog | sedimentasio | lagune innl gpspunkt
slagg og spesialavfall nsdam
jordmasser
SPILLHAUG Aurskog 13.10.05 Aktiv 1973 - Hushold og Luftet lagune | Provetakingskum | | farste luftedam
Hgland bedriftsavfall | og far pumpekum til | topp 10 cm fra
sedimentaio | lagune innlgpsomrade
nsdam
RAYKEN FFF—hageog | 10.9.05 Aktiv 1995- Grovavfal — | Ingen, men Provetaking i |
miljg. Reyken sortering og bekken gar bekk sedimentasjonsdam
deponering inni en sed. ca 100 meter
dam lenger nedstrgms deponiet
ned
BALSTAD As 13.10.05 | Nedlagt |1970-2000 | Hushold og Luftet lagune | Provetakingskum | | farste luftedam
bedriftsavfall | og far pumpekum til | topp 10 cm fra
sedimentasio | lagune innlgpsomrade
nsdam
TROLLMYRA | HRA - 12.9.05 Aktiv Hushold og Sedimentasio | Oppumpet | ferste luftedam
Hadeland og bedriftsavfall | nsdam og grunnvann Utlegp | topp 10 cm ved
Ringerike infiltragon av rensedam innlgpsomréade
avfallselskap
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4.3.2 Prover i ferskvannshabitat

4.3.2.1 Sedimenter og vann

Sedimentprovene fra ferskvannsmiljzet ble hentet med en modifisert Kajak-Brinkhurst
sedimentkjernehenter. For a unnga kontaminering av plaststoffer fra prevetakeren, var
proveraret laget av syrefast stal som ble gladet far hver pravetakning. Stasjonsangivelse,
pravetaknings-dato og vanndybde er gitt | Tabell 9. Fra hver stagon ble det tatt 5-8 prover av
det avre 0-2 cm sedimentsjikt. De blandede prgvene fra hver stasjon ble oppbevart pa
gledede glass, forseglet med gledet aluminiumsfolie. Pravene ble oppbevart merkt og kjalig
(4°C) fram til de ble overfart til NILUs laboratorium for analyse.

For all lokalitetene utenom Dargesja (Hardangervidda) ble det tatt vannprever (0,5 m dyp)
samtidig med sedimentprever. Fra Hardangervidda ble det benyttet en preve fra Urdevatn,
som ligger i samme omrade som Dargesja. Vannprgvene ble tatt pa glassflasker for analyser
av irgarol, diuron, dicofol og BHT, og pa polyetylenflasker for analyser av PFAS.

Tabell 9. Stasjonsangivel se og dato for pravetakning av sedimenter og vann fra ferskvanns-
lokaliteter. Sedimentprgvene er tatt fra gvre 0-2 cm gvre sedimentgjikt, vannprgvene er tatt pa
0,5 mdyp.

stasjon ID stasjonsnavn prgvetakningsdato vanndybde, m

(sedimenter)
GBR-1 Glomma, Brandval 24.11.04 1
OYE-2 Qyeren s@r 07.11.04 52
GSK-1 Glomma, Skinnerflo 17.09.04 2
HUR-1 Hurdalssjgen 22.09.04 59
DAR-1 Dargesja 19.06.04 10
URD-1 Urdevatn 01.10.04 -
FEM-1 Femsjgen 23.09.04 40

4.3.2.2 Ferskvannsfisk og vegetas on

All fisk ble frosset ned etter innfanging og ble sendt til NIV A hvor den ble oppbevart i
dypfryser (-18 °C) inntil uttak av vevspraver. Materialet er beskrevet i Tabell 10. Under
preaveopparbeidelsen ved NIV A ble fisken malt og veid, og strukturer til aldersbestemmelse
ble dissekert ut. Under kontrollerte, ukontaminerte forhold ble det tatt ut prever for videre
analyser. Pragvene bestod av hel, homogenisert fisk som var temt for mage- og tarminnhold,
eventuelt skinn- og beinfrie prover av skjelettmuskulaturen (muskelfilet) eller leverpraver.
Det ble preparert blandprever av mest mulig jamstore individer. Det ble tilstrebet at hver
blandpreve skulle besta av omlag 10 individer, men for visse grupper var det ikke praktisk
giennomfaerbart & skaffe tilveie et sa stort materiale. Blandprevene ble lagret pa gladede glass,
forseglet med gladet aluminiumsfolie. Alle prevene ble oppbevart i fryser ved -18°C inntil de
ble sendt til NILUs |aboratorium for analyse.

Frato inngger ble det tatt praver av vannplanter (makrofytter): fra Skinnerflo ble det tatt
prever av hornblad (Ceratophyllum demérsum) og fra Hurdal ssj@en ble det tatt prever av
tusenblad (Myriophyllum alterniphlrum). Dette er flerdrige vannplanter med lang stengel og
kransstilte blader, som kan danne tette bestander. Det ble tatt prover av ytterste friske skudd
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pa plantene, og pravene ble oppbevart pa gladede glass, forseglet med gladet aluminiums-
folie.

Tabell 10. Provematerialet av fer skvannsfisk og vegetasion. Alle fiskepr avene besto av
blandpregver av muskelfilet. Antallet fisk pravene er basert pa, samt midlere lengde og vekt
med standard feil (SE) er oppgitt. Prevene er samlet inn i |gpet av siste halvdel av 2004.

stasjon ID stasjonsnavn prevemateriale antall lengde, cm vekt, g
(x SE) (x SE)
BLA-1 Blanuttjgnn arret 8 35,6 +2,6 646 + 151
GSK-1 Glomma, Skinnerflo abbor 10 33,2+7,7 139 +43
GSK-1 Glomma, Skinnerflo hornblad - -
DYE-2 dyeren sgr abbor 10 20,0+0,9 101 +14
GSO-1 Glomma, Sgre Odal gjedde 6 58,6 £ 6,1 1384 + 347
FEM-1 Femsjgen abbor 10 252+1,2 217 + 37
HUR-1 Hurdalssjgen abbor 12 39,8+9,1 184 + 30
HUR-1 Hurdalssjgen tusenblad - -
MJID-F Mjgsa arret 9 59,7 +0,7 2161 + 282
MJIG-F Mjgsa grret 3 67,3+2,5 3190 + 36
LOS-F Losna grret 7 65,9+ 2,7 3499 + 579

4.3.3 Prover i marint habitat

4.3.3.1 Innsamling av sediment

Partikler som tilfares et §jgomrade/havneomrade tenderer til & akkumulere i omrader med lite
stream, og vil over tid gi grunnlaget for dannelse av bunnsedimenter. Disse sedimenter
inneholder ogsa de forurensningskomponenter som fester seg til partiklene. Mange av de
miljggiftene som en er opptatt av i miljegsammenheng har evnen til & feste seg til slike
partikler. Bunnsedimentene er derfor spesielt godt egnet til & overvake og spore spredning av
miljagifter i et omrade. | denne undersakelsen har en analysert overflatesedimentene (0-1 og 3
tilfeller 0-2 cm) fordi disse er de som er sist avsatt. En antar at det i norske kystomrader
avsettes 1-3 mm arlig, men kan i nagrheten av elvemunninger, neg breer og andre steder med
stor partikkeltilfgrsel, eksempelvisi nagheten av industriutslipp vaae mer. Regnes 1 mm/ar
som et minimum, betyr dette at de analyserte sedimenter i hovedsak er yngre enn 20 &r.

Provetaking ble foretatt i perioden 10/7-06/10-2004 og ble foretatt med kjernepravetaker eller
grabb pa 9 stasjoner (Tabell 11). En oversikt over stasonenes lokalisering visesi Figur 5.
Sedimentprever ble tatt nagr ulike former for verftsindustri (Hommelvik, Asefjorden St. 2),
Ulsteinvik St. 2, Rubbestadneset), kjemisk industri (Asefjorden St. 1, Vrengensundet St. 1),
smabéthavn (Leangbukta St.1) og et omrade der en presumptivt ikke burde ha naaliggende
miljagiftkilder, men hvor det er relativt mye smabéttrafikk (Hvaler St. 1). Stasionen i Hvaler
ligger dessuten i Glommas munningsomrade og vil kunne bli pavirket av forurensninger som
transporteres med elven. | forbindelse med prevetakingen i Asefjorden ved Alesund ble det
ogsdinnsamlet prever fra en kontrollstasion (Asefjorden, St. 3) uten kjente miljegiftkilder i
umiddelbar nagrhet. Alle sedimentpreovene ble innsamlet i dyp fraca5 m (Leangbukta) til 71
m (Asefjorden, St. 3).

37



Kartlegging av utval gte nye organiske miljagifter 2004. Bromerte flammehemmere, perfluoralkylstoffer, irgarol,
diuron, BHT og dicofol. (TA-2096/2005 )

Tabell 11. Marine sedimentprever sominngar i analyseprogrammet.

Stasjons navn Dato 3yp, (?#1 Kt Beskrivelse av sedimentet Redskap
Hvaler, St. 1 13/09-04 13 0-2 Silt/leire, gratt med KC-corer
gronnskjeer, ingen tydelig
lukt
Asefjorden, St. 1 16/09-04 10 0-1 Siltig leire, organisk, Oliven  vanVeen grabb
brun, ingen H,S lukt.
Sundolitt kuler (ikke-
ekstrudert isopor) i
sedimentet
Asefjorden, St. 2 16/09-04 40 0-1 Sand til grov sand, vanVeen grabb
skjellrester, Oliven brun,
ingen H,S lukt
Asefjorden, St. 2b 16/09-04 30 0-1 Sand til grov sand, vanVeen grabb
skjellrester, brun
Asefjorden, St. 3 16/09-04 71 0-1 Fin siltig sand, Oliven brun, vanVeen grabb
ingen H,S lukt
Leangbukta, St. 1 10/07-04 4 0-2 Organiske, brune, ingen Kajak-Brinkhurst m.
(fra 5 lukt av H,S glodet prave-ror i
kierner) stal
Vrengensundet, St. 1 26/09-04 37 0-2 Silt/leire, ingen lukt av H,S Kajak-Brinkhurst m.
(fra 5 gladet prave-rar i
kierner) stal
Hommelvik 10/09-04 23 0-1 Las mudder med noe sand, Gemini-corer
olivengrgnn, ingen H.S lukt
Ulsteinvik, St. 2 15/09-04 41 0-1 Organisk rikt mudder, Gemini corer

brunoliven topp de gverste
5 mm, mgrk lenger ned.
Ingen HsS lukt i toppen
Rubbestadneset 06/10-04 13 0-1 Svart homogen lgs mudder, Gemini-corer
med svak H2S-lukt. Mye
organisk. NB:Olje i sediment
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4.3.3.2 Innsamling av blaskjell

Blaskjell (Mytilus edulis) opptrer i de gvre vannlag og filtrerer ut partikler fra vannet.
Blaskjell er derfor godt egnet til & overvake tilstanden i overflatelaget med hensyn til
forekomst av |aste miljggifter i vann og i suspendert partikulaat materiale.

Fra hver stagon (Tabell 12) ble det til de ulike analysen tatt ut en representativ prove av
materiaet fra 20-50 skjell. Starrelse og blatdel svekt pa de skjell som ble benyttet til analysene
sesi Tabell 12

Tabell 12. Blaskjellpraver sominngdr i analyseprogrammet.

Stasjons Dato An_tall St{arrelse Midlere skall Midlere blgtdels
skjell (min-max) lengde (mm) vekt (g)
Hvaler, St. 2 13/09-04 20 22-44 29,8 1,17
Asefjorden, St. 4 16/09-04 20 30-46 38,9 2,39
Asefjorden, St. 5 16/09-04 20 30-49 40,6 2,59
Asefjorden, St. 6 16/09-04 20 30-49 39,5 2,34
Leangbukta, St. 2 10/07-04 50 31-49 43,0 0,88
Vrengensundet, St. 3 26/09-04 20 47-65 58,4 6,58
Ulsteinvik havn St. 1 15/09-04 20 33-48 39,5 2,31
Ulsteinvik havn St. 1 (ekstraprgve) 15/09-04 20 30-48 38,0 1,50
Espeveer 05/10-04 50 40-49 44,3 2,07
Austvik 24/09-04 50V 40-49 45,3 2,95

YAv en total blgtdelsvekt p& 148 g ble det et tatt ut 50 g til analysene

4.3.3.3 Innsamling av tang

Algenetar opp lgste forbindelser fra vannet. Partikkelbundne forurensinger tasi hovedsak
ikke opp, men kan akkumulere i form av nedslamming pa algenes overflate. Forekomst av
miljagifter i tang gir et bilde av i hvilken grad et omrade er belastet. Alger er oftest benyttet til
aspore metallpavirkning. Begge de benyttede tangartene lever parelativt grunt vann (0-1 m).
Innsamlingen av tang frafem stagoner (Tabell 13) blei hovedsak foretatt pa de samme eller
svaat nag den lokaliteten som ble benyttet til innsamling av blaskjell. Blagretang (Fucus
vesiculosus) ble innsamlet palokalitetene pa @stlandet mens grisetang (Aschophyllum
nodosum) ble innsamlet pa Vestlands-lokalitetene. | hver preve med blaaetang inngikk ca de
10 ytterste cm av ca 10 individer/skudd. | grisetangprevene inngikk de ytterste 20 cm av ca 10
individer/skudd. | begge tilfeller er prevematerialet ment a representere tilveksten siste ar.

Tabell 13. Tang benyttet til analyse.

Stasjon Type tang Innsamlings dato
Hvaler, St. 2 Bleeretang 13/09-04
Asefjorden, St. 6 Grisetang 16/09-04
Leangbukta, St. 2 Blaeretang 10/07-04
Vrengensundet, St. 3 Blaeretang 20/09-04
Ulsteinvik havn St. 1 Grisetang 15/09-04
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4.3.3.4 Innsamling av torsk

Fisk er mobil og en kan ikke med sikkerhet fastsla hvilke omradet de har vaat i fer de blir
fanget. De miljagiftkonsentrasjoner som observeres vil vaae et integrert bilde av opptak fra
miljeet i hele det omradet den har opphold seg, med de ulike konsentrasjonsregimer som
métte finnes der. K onsentrasjonsnivaet i fisken vil ogsa modifiseres av utskillelse. Opptak og
utskillelse er ofte komponentavhengig. Konsentrasonen og komponentsammensetningen som
observeresi fisken vil derfor ngdvendigvis ikke gjenspeile det som observeresi vann og fede.

Torsken som ble analysert er med unntak av en stagon (Ulsteinvik) innsamlet ifm. JAMP i
2004. Fangst av fisk ble foretatt av |okale fiskere med ulike typer redskap (Tabell 14). | dt ble
det innsamlet fisk fra7 omrader (Tabell 14). Ett omrade (Indre Oslofjord) er representert med
2 prover. Fisken som er benyttet er med unntak av Ulsteinvik i all hovedsak innfanget i
omrader uten kjente naarliggende miljagiftkilder.

Analysene ble foretatt pa lever frafisken og hver preve som ble analysert bestod av lever-

materialet fra 5 fisk. Fra hver torskelever ble det tatt ut i sterrelsesorden 2 g. Den gjennom-
snittlige vekten pa fiskene som inngikk i hver gruppe pa 5 fisk varierte fra 761-2801 g.

Tabell 14. Torsk benyttet til analyse. Omradeangivelse, fangstdato, midlere vekt og lengde.

Stasjons nr

Omrade (JAMP) Dato Antall fisk lengde (min- max) vekt (min- max)
Indre Oslofjord 30B 01.11.04 5 49 (45-51) 1057 (908-1225)
Indre Oslofjord 30B 01.11.04 5 53 (48-70) 1663 (1089-3464)
Ulsteinvik, St. 3 27.10-01.11.04 5 66 (62-75) 2470 (1974-3382)
Faerder 36B okt-04 5 50 (47-55) 1109 (981-1249)
Lista, St. 2 15B okt-04 5 43 (40-47) 970 (696-1183)
Bgmlo/Sotra St. 2 23B 21-23.09.04 5 65 (59-70) 2801 (2098-3129)
Indre Sgrfjord 53B 20-22.09.04 5 43 (39-47) 761 (560-1025)
Svolveer St. 2 98B okt-04 5 62 (57-67) 2454" (1565-3250)

DEn torsk er ikke tatt med i beregningen pga. en 8penbar feil i registrert vekt.
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5. Polybromerte difenyletere, PBDE
5.1  Deponier ogrenseanlegg

511 Urenset sigevann fra deponier
Konsentragonen av BDE-kongenerer og XPBDE i urenset sigevann fra 10 deponier er vist i
Figur 6 og Tabell 15.

Det ble tatt to prever av urenset sigevann fra Djupvik deponi. Det var stor variagon i BDE-
belastningen i deto prevene; i preve A var XPBDE 20 ng/l, i prave B var XPBDE 5294 ng/l.
Preven med hgyest konsentrasjon hadde hgyt partikkelinnhold. Urenset sigevann fra Esval
hadde nest hgyest BDE-belastning, XPBDE 364 ng/l. For de andre urensede sigevannsprgvene
var ZPBDE-konsentrasjonene mellom 4 og 80 ng/l. | urenset sigevann fra deponiene Gragnmo,
Spillhaug, Balstad og Mile var BDE-209 den dominerende kongeneren, mens Esval skilte seg
ut ved at konsentrasjonen av BDE-47 og BDE-99 var langt hgyere enn BDE-209. Konsentra-
sionene av BDE-47, BDE 49+71, BDE-99 og BDE-209 i preven fra Trollmyravar noksalik,
allemellom 13,5 og 21,2 ng/l. | preven fra Djupvik med hgy BDE-belastning, dominerte
BDE-209, mens praven med lavere konsentrasjon hadde en BDE-profil som lignet praven fra
Trollmyra.

Tabell 15. Konsentragoner av utvalgte polybromerte difenyletere (PBDE) i urenset
sigevannsprever fra deponier, angitt i ng/l. Analysene inkluderer ogsa partikkel bundet
PBDE-forbindelser. For beregning av 2PBDE (sum av samtlige anal yserte kongenerer) er
konsentrasjoner under deteksonsgrensen satt lik halve denne.

™M © © © o8] o8] o8] o8] © @ @© @© @ @© o]

e O O =} =) =) o =) =} =) O -} O O =)

% m m m m m m m m m m m m m m

Lokalitet 8 % 8 &5 & 8 & & & G & & 8 S

+ o © © w I @ & ©

A

Grgnmo 98 008 132 003 004 004 108 0,20 <0,01 <0,05 005 0,03 0,06 0,20 6,53
Spillhaug 21,3 007 423 010 008 019 516 096 <002 <002 020 024 002 024 9,70
Esval 364,1 287 100 383 328 581 124 190 288 145 146 7,29 299 2,27 41,9
Rayken 4,13 006 1,19 0,02 005 0,03 09 0,16 <001 <0,03 0,06 005 <001 <011 147
Bglstad 6,8 003 0,61 <002 <002 003 0,64 0,11 <001 <003 0,04 0,04 002 <007 5,04

Djupvik A 19,7 0,22 575 021 051 034 6,70 1,06 0,11 0,08 0,74 033 0,17 <009 3,33
Djupvik B 5294 2,65 148 <7,38 <6,14 <2,70 254 36,7 <1,76 2,64 231 124 6,49 66,6 4726
Mile 48,0 0,06 6,27 015 0,11 030 9,44 151 003 <0,04 036 047 004 091 28,3
Bremnes 195 010 29 014 117 0,23 7,16 103 009 007 108 064 0,15 <034 443
Trollmyra 795 048 151 035 135 060 212 39 080 017 287 187 109 0,23 17,1
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Figur 6. Konsentrasjoner av utvalgte polybromerte difenyletere (PBDE) i urenset
sigevannspraver fra deponier i urenset sigevann fra deponier, angitt i ng/l. Alle verdienei
prove fra Djupvik B er i figuren 100 x hayere enn angitt pa skalaen. Analysene inkluderer
ogsa partikkelbundet PBDE-forbindel ser.

512 Renset sigevann fra deponier

Renset vann representerer «belastningen» som slippes ut i det akvatiske miljoet etter en
renseprosess av sigevannet fra deponiet. Tabell 16 og Figur 7 viser konsentragonene i renset
vann frafem undersgkte deponier. De hgyeste PBDE-konsentrasjonene ble malt i prgvene fra
Spillhaug og Esval, 13 —21 ng/l, mensi de deponiene Grgnmo og Trollmyra var
konsentragjonene mindre enn 3,3 ng/l.

En sammenstilling av data fra urenset og renset sigevann fra deponier er vist i Tabell 17.
Ettersom det kun finnes enkeltprever som viser gyeblikksbilder, er det ikke gjort noen
beregninger av fjernings- eller rensegraden i deponienes rensesystemer. Likevel, en betydelig
reduksion i konsentrasjonen av béde lav- og haybromerte kongenerer ble funnet ved alle
deponiene. Ut fra det relativt beskjedne tallmaterialet var det ikke mulig & se noen klar
tendens til om renseprosessene fjernet det ene bedre enn det andre. Dette er neamere
kommentert under diskusjonen i punkt 5.4.1.

5.1.3 Renset vann fra kommunale renseanlegg

Renset vann fra avlgpsrenseanleggene i Trondheim (Hgvringen RA og Ladehammeren RA)
hadde hayere TPBDE-konsentrasioner, 13 — 60 ng/l, enn de to pravene tatt fra Bekkel aget
som begge larundt 2 ng/l (se Tabell 16). BDE-209 kongeneren, og deretter BDE-99 og BDE-
47, dominertei prevene. Analyseresultatene fra Arendal renseanlegg var svaat usikre for de
mest hgybromerte kongenerene, men indikerte *PBDE-konsentrasjoner i sterrel sesomradet
mellom konsentrasjonene ved de to renseanleggene i Trondheim.
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Tabell 16. 2PBDE-konsentragonen og et utvalg av BDE-kongenerer i renset sigevann og
renset vann fra avlgpsrenseanlegg, angitt i ng/l. Analysene inkluderer ogsa partikkelbundne
BDE-forbindelser. Ved beregning av 2PBDE er kongenerkonsentrasjoner under deteksons-
grensen satt til halve av denne, hvis den utgjorde mindre enn 5 % av2PBDE; hvis ikke ble
100 % av deteksjonsgrensen benyttet og 2PBDE angitt som” mindre enn” beregnet verdi.

os)
™ o @ w O w @ os] w os] os] w w w
Lokalitet g g2 g g T g 9 8 R R R R ® &
=) © N N
m 8 % 8% % & 8 8 § & B B &5 B
5 Grgnmo 229 005 051 002 0,06 <001 040 0,08 006 003 0,05 <008 <011 1,52
'g Spillhaug 128 005 1,39 0,02 0,06 0,07 141 0,25 0,09 0,08 0,04 <015 <0,20 9,12
g Esval 21,2 0,10 4,73 0,07 013 030 748 1,12 0,35 0,37 0,04 <0,15 <0,23 6,23
e Trollmyra 325 0,10 043 <0,02 <0,05 <0,02 0,36 0,06 <0,05 <0,03 0,02 <0,19 <0,23 1,94
_thsvringen 605 0,24 464 012 046 0,22 540 091 047 032 0,19 <0,27 0,84 464
Ladehammeren 12,7 0,0 19 031 0,18 0,10 0,08 <0,18 <0,26 7,61
ggkke'agewke 2,30 0,03 042 <001 002 <00l 0,33 0,06 <004 <0,02 0,03 <0,07 <006 1,26
- R
3 §7ekkelagewke 1,48 0,03 0,28 <001 0,02 <001 0,19 0,03 002 <001 002 008 <007 0,73
= S
§ Arendal uke 39 <42,4 <0,04 0,41 <0,06 <0,05 <0,05 0,41 0,06 <0,13 <0,09 <0,10 <3,73 <11,18 <26,1
$ Arendal uke 41 <46,7 0,11 1,09 <0,06 0,15 <0,06 1,25 0,16 <0,10 <0,07 <0,07 <4,96 <12,0 <26,7
o
Tabell 17. Sammenstilling av 2PBDE-konsentrasjonen og et utvalg av BDE-kongenerer i
urenset og renset sigevann fra deponier, angitt i ng/l. Analysene inkluderer ogsa
partikkelbundet BDE-forbindelser. For beregning av 2PBDE er konsentrasoner under
detekg onsgrensen satt lik halve denne.
v W@ w© w© w© W@
. _ g 5] o Bw o o 9 9 9 o
Lokalitet Sigevann-type g m m 7 % m o o n n o
m & S, = 8 3 & g & 3
Granmo urenset 9,79 0,08 1,32 0,04 1,08 0,20 0,05 0,03 0,06 6,53
renset 2,29 0,05 0,51 0,06 0,40 0,08 0,06 0,03 0,05 1,52
Spillhau urenset 21,27 0,07 4,23 0,08 5,16 0,96 0,20 0,24 0,02 9,70
PINAYS  enset 1283 005 139 006 141 025 009 008 004 9,12
Esval urenset 364,1 2,87 100,14 32,76 123,61 18,99 14,62 7,29 2,99 41,86
renset 21,24 0,10 4,73 0,13 7,48 1,12 0,35 0,37 0,04 6,23
Trollmvra urenset 17,06 0,48 15,10 13,49 21,22 3,96 2,87 1,87 1,09 17,06
i renset 3,25 0,10 0,43 0,03 0,36 0,06 0,03 0,02 0,02 1,94
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Figur 7. Et utvalg av PBDE-kongenerer i renset sigevann fra deponier, angitt i ng/I.
Analysene inkluderer ogsa partikkelbundet PBDE-forbindelser.

Sigevannssediment

YPBDE-konsentragonen i sigevannssediment varierte mellom 2,0 og 415,8 ng/g terrvekt
(Tabell 18), med gjennomsnitt og median pa henholdsvis 279,5 ng/g tarrvekt og 2,9 ng/g
terrvekt. Hayest niva ble funnet i Djupvik og Esval. Sigevannssediment fra deponiene
Reyken, Grenmo, Mile, Spillhaug og Balstad hadde alle konsentrasoner under 5,2 ng/g
tarrvekt. | prevene fra Djupvik og Esval var det en klar dominans av BDE-209 (353 og 34,7
ng/g tarrvekt), mensi de andre prevene var BDE-47 og BDE-99 ogsa fremtredende. Innholdet

av organisk materiale varierte sterkt i sigevannssedimenter fra deponier, 0,4 - 34,5% organisk
karbon.
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Tabell 18. Konsentrasjonen av 2PBDE og et utvalg av BDE-kongenerer i sigevannssediment,
fra rensedammer o.a. sedimenteringsomrader nedstrems deponier, oppgitt som ng/g tarrvekt.
Analysene inkluderer ogsa partikkelbundet BDE-forbindelser. For beregning av 2PBDE er
konsentrasjoner under deteksjonsgrensen satt lik halve denne.

("A1 6/6u)
3d49dX
8z-3a9
/¥-3A9
99-3dd

»3d9dX
% O0L

1.+6¥ 3ad
6g-3ag
66-3A9
00T-3A9
611-309
8eT-3d9g
€51-309
¥ST-309
€81-3d9
961-3A9
90z-3ag
602-3A9
(D0L 6/6u)

Reyken 2,04 0,02 059 <001 0,02 0,02 044 0,08 <0,01 <0,02 0,03 0,02 0,02 <0,02 <0,03 0,76 | 463,5 0,44
Grgnmo 5,22 0,05 0,87 0,03 058 0,03 0,79 0,15 0,02 <0,01 0,16 0,06 0,21 <0,03 0,10 2,04| 46,2 11,30
Mile 293 002 1,00 <0,00 004 0,02 0,76 0,15 <0,01 <0,01 0,03 0,03 0,02 <0,05 <0,05 0,78 | 259,7 1,13
Spillhaug 2,93 0,02 0,86 0,01 0,08 0,02 0,72 0,13 <0,01 <0,01 0,03 0,04 0,01 <0,02 <0,03 0,96| 70,14 4,17
Esval 47,1 0,12 3,74 0,11 059 0,15 498 083 0,12 0,06 0,551 033 0,06 <006 0,77 34,7| 5013 0,94
Bglstad 2,92 0,03 0,47 <0,03 0,06 0,02 0556 0,09 <0,02 <0,06 0,04 0,04 004 <0,12 <0,11 1,37| 46,8 6,23
Djupvik ~ 414,7 0,34 18,1 0,33 2,01 099 25,7 4,04 <0,12 0,20 2,49 1,26 0,56 059 4,77 353| 1202 34,50

* Normalisert for mengde organisk karbon (TOC) i preven

Ved atahensyn til innholdet av organisk materiale (Figur 8), endres ikke det relative
forholdet mellom BDE-kongenerene i en prave, men bildet av forholdet mellom de ulike
deponiene/renseanl eggene endres. Pa grunn av lavt TOC-innhold i preve fraEsval blir BDE-
konsentragjonen hgy sammenlignet med de andre prevene; ZPBDE 5013 ng/g TOC hvorav
BDE-209 utgjorde 3700 ng/g TOC. | sigevannssediment fra Djupvik og Reyken var BDE-209
konsentrasjonen henholdsvis 1023 ng/g TOC og 400 ng/g TOC. For de andre deponiene |a
BDE-209 konsentrasionen mellom 22,0 og 69,0 ng/g TOC.

Proven fra Djupvik er tatt fra samlekum nedstrems deponiet. Hgyt organisk innhold i slike
samlekummer er ikke uvanlig. Proven fra Rayken er tatt i en bekk med relativt stor
vannfering, og lavt innhold av organisk materiale er som forventet. Nivaet med organisk

materiale i praven fra Esval var lavere enn tidligere prover som i snitt har vaat rundt 3%
organisk karbon.
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» Ng/g TOC

BDE-209

Figur 8. Konsentragoner av utvalgte kongenerer av PBDE i sigevannssediment fra
rensesystemer fra deponier og slamprever fra avigpsrenseanlegg (RA), angitt i ng/g TOC.
Merk: ulik skala for BDE-209 (hgyre akse) og de avrige kongenerer (venstre akse).

Slamprgver frarenseanlegg
| samprevene fra de kommunal e renseanl eggene dominerte BDE-209. K onsentrasjonene

varierte mellom 303-1191 ng/g terrvekt (Tabell 19). Organisk innhold malt som TOC i
slamprever fra avigpsrenseanlegg varierte mellom 20 og 30%. Relatert til innhold av
organisk stoff, varierte ZPBDE —konsentrasonen i slam frarenseanlegg i intervallet 1456 -
4171 ng/g TOC. Slam fra Bekkel aget hadde lavest konsentrasjon.

Tabell 19. Konsentrasionen av 2PBDE-konsentragonen og et utvalg av BDE-kongenerer i
slamprever fra avligpsenseanlegg, oppgitt som ng/g tarrvekt fra avigpsrenseanlegg. For
beregning av 2PBDE er konsentragoner under deteksonsgrensen satt lik halve denne.

™ w —
T o S
@© m w W w w w w W w Q
"8 3 8 5 8 88 R B B BB B OB |23
.3 m o m o m ¢ mom L L L L L L % % [3® 6
< = N H [e2] ~ [ee] (o] o w [¢;] [¢,] [os] (o] o o OU ©
— Q (o] ~ » [ (8] © o o] w S w (o] (o] © % o
Bekkelaget uke 36 380 0,39 20,9 0,48 6,56 0,28 239 393 0,25 264 149 139 4,82 958 303| 1514 26,3
Bekkelaget 37 398 0,40 22,7 0,39 5,14 0,15 26,5 4,14 0,28 291 150 1,49 4,18 9,60 318| 1456 26,1
Arendal uke 39 814 0,50 31,8 0,82 197 <0,11 50,8 6,73 0,86 5,48 3,03 1,46 2,32 11,6 697 | 3310 24,6
Arendal uke 41 791 0,50 30,0 0,81 2,07 230 495 6,39 0,73 528 3,02 1,41 191 11,2 676 3126 25,3
Hgvringen 1243 0,24 13,1 0,35 1,81 0,70 16,6 2,49 0,16 169 094 1,27 1,02 11,9 1191| 4172 29,80
Ladehammeren 795 0,43 15,8 <0,10 0,63 <0,11 215 3,15 0,21 2,15 1,12 1,02 32,1 70,1 647| 3956 20,10

* Normalisert for mengde organisk karbon (TOC) i preven
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52  Ferskvannsmiljg, PBDE

521 Sedimenter

Det ble tatt sedimentprever fra 6 ulike ferskvanns okaliteter pa @stlandet og Hardangervidda.
Konsentrasonene av ZPBDE varierte mellom 0,29-2,69 ng/qg terrvekt eller 3,7-137 ng/g
TOC, normalisert mot mengden organisk karbon (Tabell 20, Figur 9). Konsentragonen i
preven fra Glomma, Brandval, er her utelatt da konsentrasjonene for mange kongenerer |a
under tildels hgye deteksjonsgrenser, og prevens TOC-konsentrasjon ogsa la under
deteksjonsgrensen (preven bestod av finvasket elvesand). Det totale nivaet av PBDE i
Skinnerflo og Hurdal ssjgen er ogsa forholdsvis usikkert, da det ogsa her var problemer med
tildels hgye detekgonsgrenser. De hgyeste konsentrasjonene ble funnet i sydlige del av
@yeren, mens de laveste ble funnet i Dargesja (Hardangervidda). For de prevene med
detekterbare nivaer av BDE-209 utgjorde denne hovedandelen av X PBDE (0,19-2,29 ng/g
tarrvekt, 65-85 %)

Konsentragonene i @yeren kan sammenlignes med de nivaene som er vanlig forekommende i
de mindre forurensede delene av Mj@sa (utenfor Hamar, ser for Gjevik, Fjeld et al. 2004a), og
det relative forholdet mellom de ulike kongenerene var ogsa mye likt det som finnes her.

Tabell 20. Konsentrasjon av sum polybromerte difenyletere som 2XPBDE (ng/g tarrvekt og
ng/g TOC) og av de enkelte kongenerene (ng/g tarrvekt) i ferskvannssedimenter). Pravenes
innhold av organisk karbon (TOC) er ogsa gitt. For beregning av XPBDE har observasjoner
under deteksonsgrensen blitt byttet ut med halve denne.

. - 3 > W W W NwW W W W W W W os] w os] os] os] os]
Stasjons- @ 0 L v 1w U g o PO O g g o) o) o) w) g o) o) w) o)
nan QO0<€®Z<e® m m m o m m m m m @ @ @ m m m ‘m m
3 940 A o) AN o) © = [N [ [ i i i N N

Q m om [ee] ~ [e)] © ~ (8] © o = w [é)] [62] [0 © o o
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Dargesja 78,2 0,29 3,7 <0,01 0,02<0,01<0,01<0,01<0,01 0,02 <0,01<0,01<0,01<0,01<0,01<0,01<0,01<0,01 0,19

Brandval, <1 .

Glomma <0,01 0,01<0,01<0,01<0,01<0,01<0,01<0,01<0,01<0,01<0,01<0,01<0,01<0,47 <1,25<4,4

@yeren sgr 19,6 2,69 137 <0,01 0,12<0,01 0,01 <0,01<0,01 0,13 0,03 <0,01<0,01 0,02 0,01 <0,01<0,01 0,04 2,29

Skinnerflo,

Glomma 20,5 0,82 40,2 <0,01 0,05<0,01<0,01<0,01<0,01 0,06 0,01 <0,01<0,01 0,01 0,01 <0,01<0,13<0,28<0,89

Hurdals-

sjgen 62,9 1,3821,9 <0,01 0,12<0,01 0,03 <0,01<0,01 0,11 0,05 <0,01<0,02 0,03 0,04 <0,01<0,16<0,45<1,31

Femsjgen 72 1,93 26,7 <0,01 0,14 0,02 0,06 <0,01<0,01 0,19 0,03 0,01 <0,01 0,04 0,02 0,03 0,02 0,04 1,31

*Utelatt da konsentrasjonene for de fleste kongenerer | under tildels hgye deteksjonsgrenser.
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Figur 9. Konsentrasoner av utvalgte polybromerte difenyletere (PBDE) i
fer skvannssedimenter. Konsentrasonene er normalisert mot mengden organisk karbon (TOC)
I pravene (ng/g TOC). Observasjoner lavere enn deteksonsgrensen er satt lik halve denne.

5.2.2 Ferskvannsfisk

Det ble analysert PBDE i 9 blandprever av homogenisert muskelfilet av ferskvannsfisk
(Tabell 21). Pravene kom fratildels svaat ulike ferskvannslokaliteter: fralokaliteter som har
hatt betydelige direkte tilferser av PBDE (Mj@sa) til en inngj@ pa Hardangervidda
(Blanuttjern) som kun mottar langtransporterte atmosfaaiske avsetninger av PBDE.

Resultatene er i Figur 10 framstilt p& bade vétvekstbasis og fettvektbasis (lipidnormalisert,
som ng/g lipid). Dette er en vanlig presentasjonsmate for fettl@selige miljagifter som PBDE.

K onsentrasjonene beregnet ut fra vatvekt viser de faktiske nivéenei fisken, og de benyttes til
avurdere fiskens spiselighet, beregne dens totale innhold av miljggifter o.l. Lipidnormaliserte
konsentrasjoner benyttes ofte nar nivaene av lipofile miljagifter skal sammenlignes mellom
ulike arter eller vevstyper med forskjellig fettinnhold.

Konsentragionene av £PBDE varierte mellom 0,38-299,3 ng/g vatvekt eller 15-5915 ng/g
lipid. Hoyeste vatvekt- og fettvektbaserte konsentrasioner ble funnet i storarret fra Mjgsa, og
det var ingen vesentlige forskjeller mellom de to starrel sesgruppene med en
gjennomsnittsvekt pa henholdsvis 2,16 og 3,19 kg. Konsentrasonene i storgrret fra Losna
(15,3 ng/g vatvekt eller 332 ng/g fett) var vesentlig lavere enn i storgrret fra Mjgsa.

Sammenliknet mot de gvrige prevene hadde storgrreten fra Losna hayere konsenstrasjon pa

vatvektsbasis, men normalisert mot mengden fett i preven avvek ikke konsentrasionen i denne
praven (332 ng/g fett) vesentlig fra de andre prevene fralavlandet (152-625 ng/g fett).
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@rretproven fra Hardangervidda (Blanuttjern) hadde imidlertid den laveste konsentrasjonen
pafettvektsbasis (15 ng/g fett), mens den laveste vatvekt-konsentrasjonen ble funnet i gjedde
fraGlomma, Sare Odal (0,38 ng/g vétvekt).

Den dominerende kongeneren var BDE-47, som forekom i en andel pa omlag 32-60% av
PBDE. Deretter fulgte BDE-99 med en andel pa omlag 8-32%, og BDE-100 pa omlag 8-
15%.

Tabell 21. Konsentrasjonen av sum polybromerte difenyletere (XPBDE, vatvekt- og lipidvekt-
basis) og de enkelte kongenerene i ferskvannsfisk. Gjennomsnittsvekt av fisken i hver prave og
fettprosent er oppgitt. Pravene var blandpraver av muskelfilet. For beregning av 2XPBDE er
observasjoner under deteksjonsgrensen satt lik halve denne.

g m Q Q o m o + W o m m o o o o o m o m o

— ",_D, «Q UV« T lw) o] O 0O lw) o] o) ) o) lw) o) lw) o] ) o) lw)

Stasjons-navn T <®x®» M m m =m m m m m m m ‘mm m ’m ‘m.
SERFA R 4 8 &£ I & 85 L B HE R B 3B
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Blénuttjern gret 948 1,38 15 0,02 054 0,04 0,03 <0,01 <0,01 0,33 0,16 0,03 <0,01 0,04 0,08 0,01 <0,01 <0,01 0,08

Glomma, Sgre Odal gjedde 0,12 0,38 317 <0,01 0,12 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,09 0,03 <0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,04 <0,12
@yeren sgr abbor 048 108 224 <001 05 0,02 0,03 <0,01 <0,01 0,27 0,13 <0,01 <0,01 0,03 0,04 <0,01 <0,01 <0,01 0,02

Glomma, Skinnerflo abbor 0,64 1,52 237 0,02 0,91 <0,01 0,04 <0,01 <0,010,12 0,22 0,01 <0,01 0,07 0,08 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03

Mjgsa arret 6,10 2934 4810 0,92 143 3,00 6,87 0,01 <0,01 70,8400 1,14 <0,01 10,4 16,3 0,01 <0,17 <0,41 <1,28
Mjgsa oret 5,06 29935915 0,91 134 324 759 <0,01<0,0184340,7 12 <001 10,7158 <0,01 <0,11 <0,39 <1,18
Losna arret 4,61 1530 332 0,05 568 024 05 <0,01<001499 216 01 <0,01059084 0,01 <0,02 <0,06 <0,17

Hurdalssj., St. 2 abbor 0,14 0,88 625 <0,010,29 0,02 0,03 <0,01<0,010,200,11 0,01 <0,01 0,04 0,08 <0,01 <0,01 <0,03 <0,11

Femsjgen abbor 046 0,70 152 <0,01028 0,01 0,02 <0,01 <0,01 0,16 0,09 0,01 <0,01 0,03 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 0,02
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Figur 10. Konsentrasjoner av polybromerte difenyletere (PBDE) i fer skvannsfisk, fanget i
2004. Provene var blandprever av muskelfilet. @vre figur viser konsentrasjonene pa
vatvektsbasis, nedre figur viser dem lipidnormalisert. Konsentrasjoner lavere enn
deteksonsgrensene er satt lik halve denne. Midlere vekt for fisken er gitt i parentes.
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5.3 Marint miljg

531 Marint sediment

Det ble tatt prever av sediment i 7 marineomréder. | ett av omrédene, Asefjorden, ble tatt 4
prever. Konsentrasonen av XPBDE i provene varierte fra 2,3 til 467 ng/g tarrvekt (Tabell
22).

BDE-47, -49/71, -99, og -209 ble observert i konsentrasjoner over deteksjonsgrensen (>0,01
ng/g) pa alle stasjoner (Tabell 22), mens konsentrasjonen av BDE-77 & under
deteksjonsgrensen pa alle stasjoner. | ale prever var BDE-209 den mest dominerende
kongener og for 7 av pregvene utgjorde denne kongeneren mer enn 90 % av XPBDE. |
sedimentet fra Leangbukta dominerte ikke BDE-209 s mye som i de gvrige stasjoner med
relativt lave nivaer av ZPBDE.

Tabell 22. Konsentrasjonen av polybromerte difenyletere (PBDE) og organisk materiale (%
TOC) i marine overflatesedimenter. Observasjoner lavere enn deteks onsgrensen er merket
med mindre enn (<). Konsentrasjonen av enkeltkongenerer er oppgitt som ng/g tarrvekt mens
JPBDE er oppgitt bade som ng/g terrvekt og som ng/g TOC. Sasjonenei tabellen er rangert
etter stigende 2PBDE (ng/g tarrvekt) konsentrasjoner. For Asefjorden S. 1 er det analysert to

parallelle prgver som er tatt i sSamme posigon.

os] W W ~N @ us] W W os] os] us] os] us] os] us] us]
7 B W mom®m m R | B K @ o®w o® w® m
» 5 S 5 & & ) B ) o & & © S S
+ o © oo w N w (o] (2] (o)
Stasjon
Vrengensundet, St. 1 <0.0L 0,03 <0.0L 001 <0.01 004 <0.0l <0.0L <0.0 <0.0 <0.0L <0.0L 002 005 211
Hommelvik <0.01 0,04 <0.01 0,02 <0.01 0,05 001 <00l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0,06 293
Leangbukta, St 1 <0.01 0,16 <0.01 025 002 043 007 002 001 009 006 <0.01 001 005 1,98
Hvaler, St. 1 <0.01 0,04 <0.01 0,03 <0.0l 0,04 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 001 001 007 3,96
Ulsteinvik, St. 2 001 021 003 021 001 03 006 003 <00l 004 004 002 009 087 342
Rubbestadneset 004 147 011 094 <0.04 3,11 045 008 <006 05 027 017 057 312 1698
Asefiorden, St. 3 001 144 001 011 008 232 031 007 002 024 015 002 007 1,76 242
Asefiorden, St. 2 002 332 002 011 022 62 078 009 006 06 03 002 008 1,92 2404
Asefiorden, St. 1 027 430 036 292 258 646 7,67 <010 055 589 28 019 <0.15 <0.26 197,2
Asefiorden, St. 1 034 80,6 018 1,23 1,76 1269 147 <001 1,37 127 47 04 008 0,69 2206
Tabell 22 (fortsettelse)
Stasjon %TOC (ﬁg'ngE\E) (nzg /Zi%EC)
Vrengensundet, St. 1 4 2,33 58,3
Hommelvik 17 3,16 185,9
Leangbukta, St. 1 5,64 3,18 56,4
Hvaler, St. 1 2,07 421 2034
Ulsteinvik, St. 2 9,45 36,1 382,4
Rubbestadneset 10,5 180,7 1721
Asefjorden, St. 3 18 248,6 13810
Asefjorden, St. 2 1,53 254,1 16610
Aserfiord, St. 1 328,3 2506*
Asefjorden, St. 1 13,1 466,5 3561

* | beregningene er det benyttet et TOC innhold pa 13,1 %

Konsentrasjonene av XPBDE i sediment var hgyest pa stasjonene i Asefjorden, sealig pa
stagon 1 hvor BDE-99 og -209 utgjorde henholdsvis 27 og 47% av total mengde XPBDE
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(467 ng/g tarrvekt tilsvarer 3561 ng/g TOC), men ogsa pa Rubbestadneset ble det observert
relativt hgye konsentragoner av ZPBDE. | sedimentet fra Ulsteinvik ble det observert klart
lavere konsentrasjoner enn i Asefjorden, og Rubbestadneset, men likevel klart hayere enn pa
Hvaler, Vrengensundet, Hommelvik og L eangbukta.

532  Blaskjell

Det ble analysert blaskjellprever fra 7 marineomrader hvorav det i ett av omradene
(Asefjorden) ble analysert 3 prover. Konsentrasjonen av XPBDE varierte fra0,2 til 2,6 ng/g
vatvekt (Tabell 23).

Blant de analyserte kongenerer ble de hgyeste konsentrasjoner observert for BDE-47, BDE-99
og BDE-209. Av de 16 analyserte BDE kongenerer var det bare disse kongenerer som ble
observert i konsentrasioner over detekgonsgrensen (0,01 ng/g vétvekt) i samtlige prover.

Tabell 23. Konsentrasgionen av polybromerte difenyletere (PBDE,) i blaskjell. Observasjoner
lavere enn deteks onsgrensen er merket med mindre enn (<). Der konsentrasjonen av PBDE
|& under deteksjonsgrensen for analysen er halve deteksjonsgrensen benytt for beregning av
2PBDE. Konsentrasjonen av enkeltkongenerer er oppgitt som ng/g vatvekt, mens 2PBDE er
oppgitt bade som ng/g vatvekt og som ng/g fett. Stasjonenei tabellen er rangert etter stigende
JPBDE (ng/g vatvekt) konsentrasjoner.

= = B 3= 3 B 3B 5B 58 yE 8 4o
m m m m m m m ©m ©m @ m S m ©m ©m

N H [o)] ~N B [o¢] (o]

Stasjon ® ~ o)} = © a ©
Vrengensundet, St. 3 <0,01 0,04 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,04
Austvik <001 004 <001 <001 <001 003 <001 <001 <00l <001 <001 0,09
Espevaer <0,01 0,04 <0,00 001 <001 003 <001 <001 <001 <001 <001 0,22
Hvaler, St. 2 <001 009 <001 <001 <001 007 002 <001 <00l <001 <001 0,15

Leangbukta, St 2 <001 018 <001 001 <001 009 004 <001 <001 <001 <001 01
Ulsteinvik havn, St. 1 <0,01 0,12 <0,01 0,03 <0,01 0,08 004 <001 <001 <001 <001 0,8

Asefjorden, St. 4 002 044 003 006 001 033 012 <001 001 001 <001 0,16
Asefiorden, St. 5 001 051 003 006 001 040 016 <001 002 001 <001 012
Asefjorden, St. 6 002 081 004 012 003 079 024 001 004 003 001 046

Tabell 23. (fortsettelse)

% Fett PBDE XPBDE
ng/g v.v. ng/g fett

Vrengensundet, St. 3 0,63 0,17 27,0

Austvik 0,99 0,22 22,2
Espeveer 0,52 0,36 69,2
Hvaler, St. 2 0,56 0,39 69,6
Leangbukta, St. 2 1,08 0,47 43,5
Ulsteinvik havn, St. 1 0,50 71,4*%
Asefjorden, St. 4 1,76 1,24 705
Asefjorden, St. 5 1,0 1,37 1370
Asefjorden, St. 6 1,9 2,63 1384

* Et fettinnhold pa 0,7 % er benyttet i beregningen.
De hgyeste konsentrasjoner av XPBDE (vétvektsbasis) ble observert i prevene fra Asefjorden

hvor BDE-47 og -99 dominerte, mens lavere konsentrasjoner ble observert i Leangbukta,
Vrengen-sundet, Espevaa, Hvaler, Austvik og Ulsteinvik havn. Ved normalisering av de
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observerte PBDE konsentragioner til fettinnhold ble det observert en klart lavere forskjell
mellom den hgyeste og laveste konsentrasjon, men ogsa etter en slik normalisering ble de
hayeste konsentrasjoner observert i Asefjorden. Normaliseringen farte ogsatil at de
konsentrasjonene som ble observert pé stasjon 4 i Asefjorden var relativt lik de
konsentrasjonene som observeresi skjell fra Espevaa og Hvaler (Tabell 23)

5.3.3 Torskdever

Det ble analysert praver av torskelever fra 7 marine omrader hvorav det i ett av omradene
(Indre Odlofjord) ble analysert 2 prover. Konsentrasjonen av XPBDE variertei intervallet 8,5—
112 ng/g vatvekt (Tabell 24). Normalisert til mengden fett i prevene varierte
konsentrasjonene i intervallet 20223 ng/g fett. For 6 av i alt 16 analyserte kongenerer |a de
observerte konsentrasjonene i hovedsak over detekgonsgrensen i alle prevene. Det var bare
for 4 kongenerer (BDE-85, -138 og -196, -206) at alle analyseverdiene |a under

deteks onsgrensen (Tabell 24).

Tabell 24. Konsentrasjonen av polybromerte difenyletere (PBDE) i torskelever.
Observagoner lavere enn deteksjonsgrensen er merket med mindre enn (<). Der konsentra-
sjonen av PBDE |& under deteksjonsgrensen for analysen er halve deteks onsgrensen benytt
for beregning av 2’ PBDE. Konsentrasjonen av enkeltkongenerer er oppgitt som ng/g vatvekt,
mens 2PBDE er oppgitt bade som ng/g vatvekt og som ng/g fett. Sasjonenei tabellen er
rangert etter stigende 2PBDE (ng/g vatvekt) konsentrasjoner.

Stasjon %;'Ur: ﬁ? 8§ 5% :“§ 8§ §§ E§ §§ §§ §§ §§
©

Svolveer St. 2 032 534 008 089 <001 0,16 0,76 0,05 <004 0,22 <0,02 <0,78
Faerder 024 605 005 057 <001 0,17 111 0,04 005 030 <002 <1,30
Lista, St. 2 054 78 040 1,72 001 018 1,16 0,11 0,03 041 <0,01 0,4

Bgmlo/Sotra St. 2 0,66 12,9 047 382 004 058 247 0,16 <0,07 054 <0,06 <2,68
Indre Sgrfjord 0,77 23,8 0,14 384 <001 055 421 0,23 0,04 0,95 <0,02 3,03
Ulsteinvik, St. 3 1,04 37,8 034 242 001 020 715 0,22 0,03 148 <0,02 <0,78
Indre Oslofjord 133 723 0,68 7,83 <001 250 2061 0,87 0,23 371 0,03 0,65
Indre Oslofjord 1,09 76,9 064 61 <001 237 18,76 0,58 026 489 0,15 0,58

Tabell 24. (fortsettel se)

*PBDE ZXIPBDE

Stasjon % fett (no/g (ng/g
V.V.) fett)
Svolveer St. 2 43,4 8,49 19,6
Feerder 31,4 9,61 30,6
Lista, St. 2 53,4 12,9 24,1
Bgmlo/Sotra St. 2 54 23,8 44,1
Indre Sgrfjord 46,1 37,7 81,7
Ulsteinvik, St. 3 23,3 51,3 220,1
Indre Oslofjord 59,2 110,8 187,2
Indre Oslofjord 50,4 112,4 2229

De hgyeste konsentrasjonene ble generelt observert for BDE-47, men ogsa andre kongenerer
som BDE-100, -49+71 0g-154 bidrog betydelig.
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For flertallet av kongenerene og for ZPBDE ble de hgyeste konsentrasjoner observert i
prevene fra Indre Oslofjord, men ogsai prever fra Ulsteinvik, Sarfjorden og Bamlo ble det
observert relativt hgye konsentragjoner.

54  Diskugon, PBDE
5.4.1 Deponier og renseanlegg

Sigevann fra deponier

Konsentragonen av XPBDE i urenset sigevann fra deponiene (4,13 — 5294 ng/l) var generelt
hgyere enni renset sigevann (2,3 — 21,2 ng/l). Det finnes fatidligere analyser av PBDE
knyttet til deponier, og det er ikke tilgjengelige data som sammenligner urenset og renset
sigevann. Det er rapportert fra @sterrike en maksimal ZPBDE-konsentragion i sigevann fra
deponier pa 0,55 ng/l (Moche og Stephan, webadresse) og i to tidligere prover frarenset
sigevann i Norge er det rapport konsentrasjon 1-7 ng/l (Fjeld et a., 2004a).

Konsentragonen i to urensede sigevannspraver fra ett og samme deponi varierte betydelig; 20
ng/l og 5290 ng/l. Visuell bedegmming av prevene viste at det var mye partikulaat materialei
preven med hgyest PBDE-konsentrasjon, sannsynligvis forarsaket av oppvirvling av
sedimenterte partikler under pravetakingen i sigevannskummen. Den lave vannl gseligheten
og de hydrofobe (fettl@selige) egenskapene (hgy partigonskoeffisient mellom oktanol og
vann; Poy) til de bromerte difenyleterne, gjer at disse forbindelsene normalt vil vaae assosiert
med partikulaa't materiale. Partikkeltransport ut fra deponiene vil derfor kunne vaare en viktig
spredningsvel for disse stoffene. Den ekstreme XPBDE-konsentrasonen i den partikkelrike
vannpreven fra deponiet ved Djupvik sammenlignet med den langt mindre partikkelrike
preven fra samme deponi (se punkt 5.1) antydet ogsa dette. Men siden mange
humusforbindelser har en typisk hydrofob karakter, vil PBDE-forbindel ser ogsa kunne vaare
sterkt assosiert til humuskolloider. Disse kolloidene vil i mindre grad fjernesi renseprosesser
primaat basert pa partikkelfjerning. Det er liten eller ingen mobilitet av PBDE i jord (North,
2004).

Sammenligning av BDE-kongener-profilen i preve med hgyt og lavt partikkelinnhold fra
Djupvik, viser at BDE-209 var relativt mye hgyere i vann med hayest partikkelbelastning.
Haybromerte forbindel ser som BDE-209 har hgyere log Kow-verdi enn lavbromerte
forbindelser (Hellstrom, 2000) og vil oppkonsentreres enda mer enn de gvrige kongenerene i
den partikulagre fraksjonen. Profilen av BDE-kongenerene kan synes a endre seg etter rensing;
andelen BDE-209 gker, mens andel av de mer lav-bromerte BDE-99 og BDE-47 synker.

Sigevannssediment fra deponier

Det er en betydelig reduksjon av bade lav- og hgybromerte kongenerer i renset sigevann, og
dette gjenspeilesi funn av PBDE i alle sigevannsedimentene. ZPBDE-konsentrasonen i
sigevannssediment (2,0 og 415,8 ng/g tarrvekt) & om lag pa samme niva som tidligere
sigevannssedimentprever (0,6 — 180 ng/g tarrvekt) (Fjeld et al., 2004). Relatert til innhold av
organisk materiale, var konsentrasonene 45,2 — 5011 ng/g TOC (13,7 — 747 ng/g TOC (Fjeld
et al., 2004).

Hayest konsentrasjon pa terrvektbasis ble malt i preve fra Djupvik, noe som gjenspeiler den
heoye PBDE-konsentragonen i en av de urensete sigevannprgvene fra dette deponiet. Ved
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normalisering til organisk materiale i preven, endrer bildet seg mellom de ulike deponiene.
Sigevannssediment fra Esval med lavt organisk innhold, hadde hayest konsentrasjon, XPBDE
var 5010 ng/g TOC.

Renset vann fra kommunale renseanlegg

>PBDE-konsentragonenei renset vann fra avlgpsrenseanleggene i Trondheimsomradet var
vesentlig hgyere enn i provene fra Bekkel aget renseanlegg. Bekkelaget RA er det eneste av
renseanl eggene som har biologisk rensing, men PBDE-forbindel senes persistente natur gjer at
man ikke kan forvente noen starre grad av biodegradering pa renseanlegget. Den noe lavere
>PBDE-konsentrasjonen funnet i slamprgvene fra Bekkelaget RA kan tyde pa at PBDE-
konsentragionene inn til dette renseanlegget var noe lavere enn de gvrige. Ladehammeren
renseanlegg har tilknyttet en stor andel industriavlgp, mens Hevringen renseanlegg har mest
husholdningsavigp. Til Havringen renseanlegg kommer det sigevann fra Heggstadmoen
avfallsdeponi, noe som kan vaare en viktig kilde for ulike miljggifter. Bekkelaget RA mottar
hovedsakelig kommunalt avlgpsvann, men ogsa vann fra deponiet pa Grenmo.

| motsetning til slam frarenseanlegg er det fatidligere PBDE-analyser frarenset avlgpsvann.
En tidligere preve fra Ladehammeren renseanlegg hadde et innhold av ZPBDE pa samme
nivasom i denne undersgkelsen (26,2 ng/l) (Fjeld et al., 2004a), og i en studie fra et
renseanlegg i Californiavar XPBDE 30 ng/l (North, 2004).

Slam fra kommunale renseanlegg
Fordelingsmansteret mellom ulike kongenerer i avligpssiam var i stor grad somii fjor (Fjeld et
a. 2004a) med kongenerene BDE-209, BDE-99 og BDE-47 som de mest dominerende.

Konsentrasionen av PBDE i avlgpsslam var 380 - 1240 ng/g tarrvekt (snitt 737 ng/g terrvekt,
median 791 ng/g terrvekt), og generelt hayere enn i sigevannssediment fra rensesystemer fra
deponier (2,0-415 ng/g terrvekt; snitt 68 ng/g terrvekt). Det kan vaae flere arsaker til dette,
men det begrensede tallgrunnlaget gjer dette mest til spekulasjoner. PBDE-belastningen pa de
kommunal e renseanleggene kan vaae noe starre og jevnere over tid. Videre kan den kjemiske
rensingen ved de fleste av de undersgkte kommunal e renseanleggene (med unntak av
Hevringen RA) vaare med pa a fjerne en starre andel av PBDE-forbindel sene bundet til
kolloidale humuspartikler. Man kan ogsa forvente at det vil vaare en sterre andel
humuspartikler i sigevann fra deponiene, noe som kan gjer den typisk mekaniske rensingen
her mindre effektiv til afjerne PBDE (jfr diskusonen ovenfor angaende binding av PBDE til
humuskolloder). PBDE er betraktet som relativt persistent i miljget, men det er studier som
har dokumentert dehal ogenering av PBDE under anaerobe forhold (Peijnenburg et al., 1991).
Selv om de har anaerob utratning av slammet ved alle de undersgkte kommunale

renseanl eggene, kan den lange oppholdstiden i sigevannssedimentene ha gitt rom for noe
sterre grad av biologisk nedbrytning her enn ved de kommunale renseanleggene. | vann er
nedbrytning av BDE-209 ved fotooksidasjon kjent (Eriksson et al., 2004; Soderstrom et al.,
2004), men det vil neppe vaae et betydelig bidrag i denne sammenhengen.

BDE-209 var den klart dominerende kongeneren (303 — 1191 ng/g tarrvekt). | en
undersgkelse av slampraver frarenseanlegg rundt Mjgsa (Linjordet og Amundsen, 2005) ble
det funnet konsentrasjoner pa rundt 200 — 400 ng/g terrvekt for SPBDE. Ogsa BDE-47 og
BDE-99 utpekte seg med relativt hgyt nivai flere av disse provene. Verdier fra svenske
undersakel ser pa avlgpsslam viste samme kongenerprofil, men med noe lavere
konsentrasjonsniva; BDE-209 var 8,5-275 ng/g tarrvekt (median og gjennomsnittsverdien pa
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henholdsvis 85 og 120 ng/g tarrvekt) (Sellstrém, 1999; Sellstrom et al., 1999; de Wit et al.,
2002).

| en resipientsammenheng er ogsa PBDE-konsentrasjonen i de enkelte slampravene viktige,
dadet i Norge er en utbredt praksis & benytte stabilisert avlgpssiam som
jordforbedringsmiddel eller til lignende formdl. Dette vil kunne fare til spredning av
eventuelle miljagifter som faglger med slammet.

Organisk innhold i avlgpssampravene var relativt likt, og normalisering til organisk karbon
endret ikke bildet av PBDE-belastningen i de ulike renseanleggene.

At PBDE-konsentrasionen er generelt hagyere i avlgpsslam enn i sigevannssediment, kan ha
flere arsaker. PBDE-belastningen i innlgpsvann til avlgpsrenseanleggene kan vaare hgyere enn
urenset sigevann fra deponiene; det kan skje en fortynning i sigevannssediment ved tilsig av
rent vann fraomliggende omrader, eller det kan ha foregatt en nedbrytning av PBDE i
sigevannssedimentet som representerer tilfarsel over en lang periode i motsetning til slam.
PBDE er betraktet som relativt persistent i miljget, men det er studier som har dokumentert
dehalogenering av PBDE under anaerobe forhold (Peijnenburg et al., 1991), en prosess som er
sammenlingnbar med deklorering av PCB. Fotooksidasjon av BDE-209 er registrert i tidligere
studier, men basert pa de naturgitte forholdene (eg. darlige lysforhold) er dette lite trolig en
prosess som har stor betydning i denne sammenheng (Eriksson et al., 2004; Soderstrém et al.,
2004).

54.2 Ferskvannsmiljg

Sedimenter

Konsentragonene av XPBDE i de analyserte ferskvannssedimentene (0,29-2,69 ng/g tarrvekt)
var lave sammenliknet med nivaene som tidligere har veat funnet i de mer forurensede deler
av Mjgsaved Lillehammer (12—27 ng/g terrvekt; Fjeld et al. 2004a), og ingen av de
undersgkte lokalitetene i arets kartlegging bar derfor preg av betydelige punktutslipp av
PBDE.

Av de undersgkte lokalitetene er Dargesja pa Hardangervidda en innsj@ som kun mottar
atmosfaaiske avsetninger av PBDE. Konsentrasionen i sedimentet herfra (0,29 ng/g terrvekt)
representerer derfor trolig dagens bakgrunnsniva.

De gvrige sedimentene representerer et lavt til moderat forurensningsniva. | sedimentene fra
Glomma ved Brandval (nord for Kongsvinger) var konsentrasjonene av de enkelte PBDE-
kongenerene svaat lave og i hovedsak under deteksjonsgrensen. Dette har trolig sammenheng
med at elve-sedimentene hadde lavt innhold av organisk materiale (humusstoffer), som sike
forbindelser vanligvis er assosiert til.

PBDE-konsentrasionen i sedimentene fra @yeren (2,69 ng/g terrvekt eller 137 ng/g TOC)
lignet de som finnesi de mindre bel astede delene av Mjgsa og dens utlgpselv Vorma (Fjeld et
a 2004a0g b). Det faller naturlig & sammenlikne @yeren med disse lokalitetene, da Glomma
renner gjennom @yeren, og Vorma renner sasmmen med Glomma nord for @yeren.
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Ved Skinnerflo, som er dannet av en sidegrein av Glomma naa dens utlgp, var
konsentragionen av PBDE lavere enn i @yeren, noe som viser at innflytelsen av
forurensingene fra Mj@sa avtar merkbart nedover vassdraget.

Konsentrasionen av PBDE i Femgjgen, som ligger nederst i Haldenvassdraget, var omlag som
dei Skinnerflo — noe somillustrere at disse delene av vassdraget ikke er salig pavirket av
PBDE-forurensninger.

Fisk

Konsentrasionen av PBDE i stor Mjgsarret i denne undersakelsen (omlag 300 ng/g véatvekt
eller 5000-6000 ng/g fett) avvek ikke spesielt fra de nivaene som tidligere ble rapportert i
Fjeld et a. (2004a). Vi har derfor ingen holdepunkter for atro at nivaene har sunket
nevneverdig. Dette er nivaer som er blant de hgyeste som er rapportert internagonalt for slik
fisk, og situasjonen bear fglges ngye opp.

Storgrret fra Losnai Gudbrandalslagen hadde vesentlig lavere ZPBDE-konsentrasjon (15 ng/g
vatvekt eller 332 ng/g fett) enn Mjas-grreten (omlag 20 ganger lavere). Det har vaat
usikkerhet om denne fisken har blitt forurenset av utslippene til Mj@sa, enten ved at de kan ha
hatt naaringsvandringer ned til Mjgsa eller at ved at de har spist forurenset oppvandrende
|3gasild i nederste del av Gudbrandsdalslagen. Nivaene pa fettvekstbasis var omtrent som de
nivaene man har funnet for tilsvarende stor sj@arret fra Drammensfjorden (Fjeld et al. 2004b),
men de var markert hayere enn de nivaene man tidligere har funnet i lake fra Losna (2 ng/g
vatvekt eller 48 ng/g fett). Dette viser at arreten fra Losna er noe pavirket av PBDE-
forurensninger, men i langt mindre grad enn grreten som lever i Mjgsa. Arsaken til det hgyere
nivaet i arret fra Losna sammenliknet mot lake fra samme lokalitet har vi imidlertid ingen
datafor avurderer naamere.

@rreten fra Blanuttjern pa Hardangervidda hadde péa fettvekstbasis den laveste
konsentrasjonen av PBDE (15 ng/g fett). Dette representerer trolig dagens bakgrunnsnivafor
slik fisk i vassdrag som kun mottar atmosfaariske avsetninger av PBDE.

Abbor fra Hurdalssjgen hadde et noe forhgyet niva av ZPBDE (625 ng/g fett) sammenliknet
med abborprevene fra @yeren, Skinnerflo og Femsjgen (152237 ng/g fett) og gjedde fra

Glomma, Sere Odal (317 ng/g fett). Arsaken til dette kan slike stikkprever vanskelig gi svar
pa, men en mulig arsak kan vaere en gkt biomagnifisering pa grunn av lengre naaringskjeder.

543 Marint miljg

Sediment

Ved en tidligere undersgkel se av forekomsten av PBDE i sedimenter langs norskekysten
(Fjeld et al. 2004a) ble de hgyeste konsentrasjonene pavist utenfor Teigen bryggeanlegg i
Drammensfjorden (XPBDE: ca 34 ng/g tarrvekt). De ZPBDE-konsentrasjonene som vi har
observert i Asefjorden var omtrent én starrelsesorden over dette, mens konsentrasjonen fra
Ulsteinvik var omtrent i samme niva som ved bryggeanlegget i Drammensfjorden. Fjeld et al.
(20044a) observerte relativt lave konsentrasjoner av XPBDE (mindre enn ca 1 ng/g tarrvekt) i
sediment fra Tansberg, Listaog Tromsg havn. De laveste konsentragoner vi har observert (ca
2-4 ng/g tarrvekt) var imidlertid noe hgyere enn dette og ble observert i Hvaler, Vrengen,
Hommelvik og Leangbukta.
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De konsentrasjoner av BDE-47, -99 og 153 som vi har observert i Asefjorden (st. 1) er langt
hayere enn de hgyeste konsentrasjoner som er registrert i sediment fra nederlandske/bel giske
omrader (de Boer et al. 2003). Ogsa konsentrasjonen av BDE-209 som vi har observert i
Asefjorden (St. 1) var med ett unntak (Antwerpen, 510 ng/g terrvekt) over det som er
observert i nederlandske/bel giske omrader.

En sammenligning av vére resultater fra Asefjorden med tilsvarende analyser pa sediment fra
San Francisco-estuariet (Oros et al. 2005) tyder ogsé pa at A sefjorden internasjonalt sett
ligger i «toppskiktet» nar det gjelder forekomst av PBDE i sediment.

De spesielt hgye konsentrasioner av XPBDE som ble observert i Asefjorden og ved
Rubbestadneset kan tyde pa lokale utdlipp. Ut fra sedimentresultatene alene kan en ikke
avgjere om utslippene som har forérsaket de haye konsentrasjonene i Asefjorden er av nyere
eller eldre dato.

Blaskjdll

De observerte konsentrasjoner av spesielt BDE-47, BDE-99, BDE-100 og BDE-209 i skjell
fra Asefjorden var klart hgyere enn pa de gvrige stasjoner og var ogsa hayere enn det som ble
observert i blaskjell franorskekysten i 2003 (Fjeld et al. 2004).

Undersgkelser av PBDE i blaskjell er tidligere foretatt i Danmark (Christensen og Platz,
2001), Nederland (de Boer et al. 2003) og pa Granland (Christensen et al. 2002). Resultatene
fra disse undersgkel ser viser konsentrasjoner som i hovedsak ligger i samme omrade som det
som her er registrert i skjell fra Norskekysten. Imidlertid er de observerte konsentrasjoner av
for BDE-47,-99, -100 -153 i skjell fra Asefjorden (St. 6) noe hayere enn de hayeste
konsentrasjoner som er observert i Danmark og Nederland. De observerte konsentragoner i
skjell fradeto andre stasjonene i Asefjorden (st. 4 og 5) ligger i samme niva som de hgyeste
som er observert i Danmark og Nederland.

Forsgk tyder paat BDE bioakkumulerer i tilsvarende grad eller noe mer enn PCB i blaskjell
(Gustafsson et al., 1999) og tilsier at PBDE burde observeresi skjell dersom en har betydelige
tilferder av dike forbindelser. Halveringstida for BDE-47, BDE-99, BDE-153 i blaskjell er
relativt kort og beregnet til avaaei ca 6-8 dager (Gustafsson et al., 1999) noe som betyr at
konsentrasjonen av disse forbindelser i skjell vil garelativt raskt ned etter at en eventuell
eksponering oppharer. Observasion av relativt haye konsentragjoner i skjell kan derfor
forklares ved en nylig eksponering eller en mer eller mindre kontinuerlig eksponering. De
relativt hgye konsentrasjonene som er registrert i sedimentet og i skjell pa flere stasjoner i
Asefjorden antyder at en har en aktiv og antakelig betydelig PBDE-kilde i naar omrédet i
Asefjorden. Forekomst av relativt haye konsentrasjoner ogsa.i skjell viser at denne kilden
pavirker overflatevannet. En pavirkning av overflatevannet kan skyldes resuspensjon av
forurensede sedimenter i relativt grunn omrader (gamle synder) eller at en fremdeles har
direkteutdlipp til overflatevannet.

Torskelever

Konsentrasionen av XPBDE varierte fra 8,5-112,4 ng/g vatvekt og de klart hgyeste
konsentrasjoner ble observert i de to pravene fra Oslofjorden. De dominerende kongenerer var
BDE-47 (54-74%), BDE-100 (10,4-18,6%) og BDE-49+71 (4,7-16,0%) og var de samme
som tidligere er funnet adominere i torskelever fra norskekysten (Fjeld et al. 2004a).
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Ogsatidligere er det observert relativt haye konsentrasjoner av PBDE i indre Oslofjord
(Schlabach et a. 2002). | en annen undersekelse (Fjeld et al. 2004a) ble de hayeste
konsentrasjoner av XPBDE (ca 25 ng/g v.v.) funnet pa en stagion nag Farsund (Ullergy ). Ut
frasin beliggenhet skulle imidlertid ikke stasjonen utenfor Farsund vaare pavirket av noen
kjent naarliggende punktkilde. | denne undersekelse viste imidlertid en prave fra samme
omrade (Lista, St. 2) en lavere konsentrasion av XPBDE (12,7 ng v.v.), dvs. nag opptil det de
relativt lave konsentragoner observert i fisk fra Svolvaa og Faader der en sannsynligvis
heller ikke har naarliggende punktkilder.

De konsentragoner av XPBDE som vi har observert i Ulsteinvik og Serfjorden ligger noe
over den konsentrasjonen som ble observert i torsk fraUllergy i 2002, og klart over det som
ble observert i fisk fra Svolvaa, Fearder og Lista. Dette bildet blir ikke endret selv om man tar
I betraktning den noe lavere fettprosenten i praven fra Ulsteinvik.

De konsentrasjoner av PBDE som vi har observert i fiskelever ligger ogsa hayere og for noen
stasioner ogsa i samme niva som observert i fisk fra den sgrlige delen av Grgnland
(Christensen et al. 2002). | fisk fra Nordsjgen kan konsentrasjonen av BDE variere vidt og de
Boer (1989 og 1995) fant at summen av BDE-47 og -99 i tre regioner |&i omrédet 1,9-360
ng/g lipid, mens en her har observert at summen av de samme kongenerer varierer innefor et
noe smalere intervall (15-157 ng/g lipid)

| denne undersgkelsen er det saarlig de relativt hgye konsentrasjoner som er observert i
Oslofjorden og muligens ogsai Ulsteinvik som kan utgjare et miljgproblem.
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6. Heksabromosyklododekan, HBCDD
6.1  Deponier og renseanlegg, HBCDD

Urenset sigevann fra deponier

Prover av urenset sigevann fra 9 deponier ble analysert for HBCDD (Tabell 25, Figur 11). En
av de to prevene fra Djupvik pekte seg ut med spesielt haye verdier: 79 ng/l a-HBCDD; 68
ng/l v-HBCDD; 149,2 ng/l XHBCDD (samme pregve som hadde hgy PBDE-bel astning og hayt
partikkelinnhold, se kap. 5.1). | urenset sigevannspraver fra deponiene Grgnmo, Esval og den
andre preven fra Djupvik |& konsentrasionen av THBCDD i intervallet 0,9-4,5 ng/l. | de andre
deponiene var konsentrasjonen av en eller flere HBCDD-isomerer under deteks onsgrensen.

Tabell 25. Konsentragonen av HBCDD i urenset sigevann fra deponier, angitt i ng/l.
Analyser av vann med partikler. For beregning av 2HBCDD er konsentrasjoner under
deteksonsgrensen satt lik halve denne.

Lokalitet XHBCDD a-HBCDD B-HBCDD v-HBCDD
Grgnmo 3,49 0,91 1,94 0,64
Spillhaug 0,36 <0,22 <0,19 <0,30
Esval 4,53 1,73 0,65 2,15
Reyken 0,35 <0,16 <0,22 <0,32
Bglstad 1,15 <1,0 <0,3 <1,0
Djupvik A 0,89 0,42 0,21 0,26
Djupvik B 149,19 78,90 2,32 67,97
Mile 0,36 <0,30 <0,16 <0,25
Bremnes 1,80 <1,49 <0,77 <1,33
Trollmyra 3,07 <1,10 0,62 1,90
Gronmo I 5 B HBCDD
Esval I ¢ 5
Bl v +BCDD
Rayken
Bolstad
Djupvik A
Mile
Bremnes Sortland
Trollmyra 3.1
| ; _
0 1 2 3 4 5
Djupvik & _ | S S 42
| RS | AL | |
0 30 60 90 120 150
HBCDD, ng/L

Figur 11. HBCDD-konsentragjonen i urenset sigevann fra deponier, angitt i ng/I. Analysen er
inkludert partikler. Konsentragoner under deteksonsgrensen er byttet ut med halve denne.
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Renset sigevann fra deponier

Av de fire deponiene hvor HBCDD ble analysert i renset sigevann, var det bare proven fra
Grgnmo deponi som hadde konsentrasjoner over deteksjonsgrensen; XHBCDD pa 1,2 ng/l
(Tabell 26, Figur 12).

Renset vann fra avlgpsrenseanlegg

Det ble tatt ut praver av renset vann frafire avlgpsrenseanlegg ble tatt. Havringen renseanlegg
hadde klart hgyest konsentragon; 17,2 ng/l v-HBCDD og 7,6 a.-HBCDD. Det var god
overensstemmelse i konsentrasjonsnivaer i prever tatt under to forskjellige uker.

Tabell 26. HBCDD-konsentragonen i renset vann fra deponier og avigpsrenseanlegg, ng/l.
Vannpreavene er analysert med partikler. For beregning av 2HBCDD er konsentrasjoner
under deteksonsgrensen satt lik halve denne.

Lokalitet > HBCDD o-HBCDD B-HBCDD y-HBCDD
Grgnmo 1,22 0,37 0,34 0,51
Deponier Spillhaug 0,24 <0,16 <0,13 <0,18
Esval 2,49 <1,81 <0,74 <2,43
Havringen 25,79 7,59 <2,03 17,18
Ladehammeren 1,87 0,64 <0,13 1,16
Renseanlegg Bekkelaget uke 36 0,47 0,18 0,06 0,23
Bekkelaget uke 37 0,59 0,24 0,06 0,29
Arendal uke 39 4,25 0,73 <1,00 3,02
Arendal uke 41 3,28 <1,50 <1,50 1,78

Arendal uke 41 [l «-HBCDD

Arendal uke 39 O P-HBCDD
Bekkelaget uke 37 [l Y-HBCDD

Bekkelaget uke 36

Bbejueasuay

Ladehammeren RA

Hovringen RA 25.8

Esval
Spillhaug j0.2

Grenmo 1.2

: Jaluodag

0 5 10 15 20 25
HBCDD, ng/L

w
o

Figur 12. HBCDD-konsentragonen i renset vann fra deponier og avligpsrenseanlegg, angitt i
ng/l. Analysene inkluderer partikler. Konsentragjoner under deteksjonsgrensen er byttet ut
med halve denne.
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Sigevannssediment

Sigevannssediment fra 7 deponier ble provetatt og analysert for HBCDD (Tabell 27, Figur
13). Konsentrasjoner over deteksjonsgrensen ble pavist i prevene fra Granmo, Esval og
Djupvik (ZHBCDD 0,7-10 ng/g tarrvekt). Det er de samme deponiene hvor det ogsa ble malt
HBCDD-konsentragoner over detekgonsgrensen i urenset sigevann. Det var varierende
innhold av organisk materiale i sigevannssedimentene og ved a normalisere konsentrasjonen
til organisk karbon, pekte praven fraEsval seg ut med XHBCDD 657 ng/g TOC, mens
konsentrasjonen av de andre sigevannssedimentene var laverer enn 36 ng/g TOC. y-HBCDD
0g o-HBCDD var i samme sterrelsesorden i sigevannssedi menter.

Slam fra avlgpsrenseanlegg

Konsentragonen av HBCDD i slam fra avlgpsrenseanlegg varierte mellom 0,5 og 51 ng/g
tarrstoff. | slamprever med de hgyeste konsentrasjonene (Hevringen, Ladehammeren og
Arendal) dominerte y-HBCDD. Relatert til organisk materiale 1 nivéene for THBCDD i
avlgpsslam mellom 2 og 218 ng/g TOC.

Tabell 27. Konsentragionen av HBCDD i sigevannssediment fra rensesystemer fra deponier
og slamprever fra avigpsrenseanlegg, oppgitt som ng/g tarrvekt.

Lokalitet >-HBCDD o-HBCDD  B-HBCDD  y-HBCDD 2-HBCDD TOC %
ng/g TOC

Rayken 0,16 <0,1 <0,08 <0,13 36,4 0,44

Grgnmo 0,60 0,27 0,21 0,12 5,3 11,3
& Mie 0,40 <0,21 <0,23 <0,36 35,4 1,13
S Spillhaug 0,36 <0,24 <0,19 <0,29 8,6 4,17
8 Esval 6,18 2,11 0,12 3,95 657,4 0,94

Balstad 0,19 <0,13 <0,10 <0,14 3,0 6,23

Djupvik 9,95 4,16 0,37 5,42 28,8 34,5

Havringen 51,2 6,98 0,15 44,06 172 29,8
2 Ladehammeren 43,8 4,29 2,03 37,50 218 20,1
2 Bekkelaget uke 36 2,33 0,51 0,36 1,46 8,9 26,3
$  Bekkelaget uke 37 0,48 0,23 0,10 0,15 18 26,1
$ Arendal uke 39 47,1 8,30 0,16 38,6 191 24,6
©  Arendal uke 41 22,64 4,16 <0,15 18,4 89,5 253
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Arendal RA, uke 41 B «-HBCDD
Arendal RA ,uke 39 |:| B -HBCDD

Bekkelaget RA, uke 37
g B v-HBCDD
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Hovringen RA

Djupvik
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Figur 13. Konsentragonen av HBCDD i sigevannssediment fra rensesystemer fra deponier
og slamprever fra avigpsrenseanlegg (RA), oppgitt som ng/g TOC. Konsentrasjoner under
detekgonsgrensen er byttet ut med halve denne.

6.2  Ferskvannsmiljg, HBCDD

6.21  Sediment

Konsentragonen av ZHBCDD i sedimentene varierte mellom 0,2—4,52 ng/g terrvekt (Tabell
28, Figur 14). Det hayeste nivaet ble funnet i @yeren, mens de laveste ble funnet i Glomma
ved Brandval og i Dargesja pa Hardangervidda (0,2 og 0,42 ng/g terrvekt). Det lave nivaet i
Brandal-pregven er det naturlig & settei sammenheng med at fraksonen av organisk materiae
denne praven var svaat liten (TOC: <1,0 ug/mg terrvekt), da preven trolig bestod
hovedsakelig av renvasket elvesand.

Tabell 28. Konsentrasjonene av heksabromsyklododekan (HBCDD, ng/g terrvekt) i
fer skvannssedimenter. Prgvenes innhold av organisk karbon (TOC) er ogsa oppgitt. For
beregning av XHBCDD er observasoner under detekgonsgrensen (<) satt lik halve denne.

Stasjon Stasjonsnavn TOC HBCDD a-HBCDD B-HBCDD v-HBCDD
ID ug C/mg t.v. ng/g t.v. ng/g t.v. ng/g t.v. ng/g t.v.
DAR-1 Dargesja 78,2 0,42 0,15 0,12 0,15
GBR-1 Glomma, Brandval <1,0 0,20 0,02 0,01 0,17
DYE-2 dyeren sgr 19,6 4,52 1,06 0,04 3,42
GSK-1 Glomma, Skinnerflo 20,5 0,42 0,29 <0,03 0,11
HUR-1 Hurdalssjgen 62,9 0,55 0,15 <0,07 0,56
FEM-1 Femsjgen 72,0 1,86 0,53 0,08 1,25
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Dargesja fiI° B «-HBCDD
[ p-HBCDD
@yeren sor 31 p
Il ,-HBCDD
Glomma, Skinnerflo 20

Hurdalssjoen [i'2

Femsjoen 6
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YHBCDD, ng/g TOC

Figur 14. Konsentragjoner av heksabromsyklododekan (HBCDD) i fer skvannssedimenter.
Konsentrasjonene (ng/g TOC) er normalisert mot innholdet av organisk karbon i prevene.
Konsentragioner under metodens deteksjonsgrense er satt lik halve denne. Resultater fra
Glomma, Brandval, er utelatt pga. kombinasjonen av lavt, ikke-kvantifiserbart TOC-niva og
lave PBDE-konsentrasjoner.

Justert for mengden organisk karbon (TOC) i preven varierte THBCDD mellom 5-231 ng/g
TOC (Figur 14). Konsentragonen i @yeren var 231 ng/g TOC, noe som var markert hayere
enn i de @vrige lokalitetene. Laveste konsentrasjon var 5 ng/g TOC og ble funnet i Dargesj3,
Hardangervidda, mens de gvrige lokalitetene hadde konsentrasjoner i omradet 12-26 ng/g
TOC. Prgven fra Glomma ved Brandal er her holdt utenfor pa grunn av TOC-konsentrasjon
under deteksgonsgrensen.

6.2.2  Ferskvannsfisk

Konsentragonene av ZHBCDD i muskelprovene av ferskvannsfisk varierte mellom 0,06-51
ng/g vatvekt (Tabell 29) eller 9,8-1008 ng/g fett (Figur 15). De hayeste nivaene var i arret fra
Mj@sa, og det var ingen vesentlige konsentragonsforskjeller mellom de to sterrel sesgruppene
med gjennomsnittsvekt pa 2,16 og 3,19 kg. De avrige fiskepravene hadde betydelig lavere
nivaer med konsentrasjoner i omradet 0,06-1,08 ng/g véatvekt eller 9,8-271,4 ng/g fett. Pa
fettvektsbasis hadde abbor fra Hurdal ssjgen markert hgyere konsentragoner enn de gvrige
abborprevene (271,4 vs. 32,3-48,9 ng/g fett). @rret fra Blanuttjern pa Hardangervidda hadde
pa fettvektbasis den markert laveste konsentrasjonen (9,8 ng/g fett).

Av de tre isomerene dominerte a-HBCDD med en andel pa 53-98%, deretter fulgte y-

HBCDD med en andel pa 1-44%, mens det for B-HBCDD kun ble observert nivaer omkring
0,02 -3% €ller like omkring deteks onsgrensen.
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Tabell 29. Konsentrasjonen av heksabromsyklododekan (HBCDD, vatvekt) i ferskvannsfisk.
Pravene var blandprever av muskelfilet. Gjennomsnittsvekt av fisken i hver preve og
fettprosent er oppgitt. For beregning av 2PBDE er observasoner under deteksonsgrensen
satt lik halve denne.

SID Stasjons-navn art vekt,g fett, HBCDD o- B- v-HBCDD
% ng/g v.v. HBCDD HBCDD ng/g t.v
ng/g t.v. ng/g t.v
BLA-1 Blanuttjern grret 646 9,48 0,93 0,68 0,02 0,23
GSO-1 Glomma, Sgre Odal gjedde 1384 0,12 0,06 <0,01 <0,01 0,05
JYE-2 dyeren sgr abbor 101 0,48 0,16 0,12 <0,01 0,03
GSK-1 Glomma, Skinnerflo abbor 139 0,64 0,28 0,24 0,01 0,03
MJIG-F Mjgsa grret 2160 6,1 47,44 46,3 <0,02 1,13
MJID-F Mjgsa grret 3190 5,06 51,00 50,0 <0,02 0,99
LOS-1 Losna grret 3499 4,61 1,08 0,95 0,04 0,09
HUR-2 Hurdalssjgen, St. 2 abbor 184 0,14 0,38 0,31 0,01 0,06
FEM-1 Femsjgen abbor 217 0,46 1,08 0,12 <0,01 0,10
Blanuttiern, Orret (646 g) [l «-HBCDD
Glomma, Sere Odal, Gjedde (1,38 kg) [ B-HBCDD
@yeren sor, Abbor (101 g) Bl -HBCDD
Glomma, Skinnerflo, Abbor (139 g)
Femsjoen, Abbor (217 g)
Hurdalssjoen, Abbor (184 g)
Losna, @rret (3,50 kg) 1.08
1.2
Mjosa, Orret (3,19 kg)
Mjosa, Orret (2,16 kg) 4?;44
(I) 1|0 2|0 3ICv 4|0 5|0 60
HBCDD, ng/g vatvekt
Blanuttjern, @rret (646 g) [l «HBCDD
Glomma, Sere Odal, Gjedde (1,38 kg) [ 6-HBCDD
@yeren ser, Abbor (101 g) | -HscoD
Glomma, Skinnerflo, Abbor (139 g)
Femsjeen, Abbor (217 g)

Hurdalssjoen, Abbor (184 g)

Losna, @rret (3,50 kg) 23
Mijosa, Orret (2,16 kg) 778

Mjosa, @rret (3,19 kg) 1008
T — ¥ T T —1 —
0 200 400 600 800 1000 1200
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Figur 15. Konsentragjoner av heksabromsyklododekan (HBCDD) i fer skvannsfisk. Prgvene
var blandprever av muskelfilet. @vre figur viser konsentrasjonene pa vatvektsbasis, nedre

figur viser dem lipidnormalisert. Konsentragjoner lavere enn deteksonsgrensene er satt lik
halve denne.
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6.3 Marint miljg, HBCDD

6.3.1 Sediment

Konsentrasonene av XHBCDD varierte mellom 0,28 og 8483 ng/g tarrvekt, og det ble
registrert meget hgye konsentrasjoner av *HBCDD pa de 4 stasjonene som 1&i Asefjorden
(Tabell 30, Figur 16). Saalig haye konsentrasjoner ble observert i deto kjernene frastagon 1
i Asefjorden hvor den hgyeste konsentrasjonen var 8483 ng/g terrvekt.

Det ble observert relativt lave konsentragoner ved 5 av stagonene (Hommelvik, Hvaler,
Leangbukta, Vrengensundet, Ulsteinvik). Isomeren v-HBCDD dominertei alle
sedimentpregvene (Figur 16).

Tabell 30. Konsentragonen av o-, - og pheksabromsykl ododekan (ng/g terrvekt) samt
summen av disse (ZHBCDD) i sediment fra stasjoner langs nor skekysten.

Stasjon % TOC YHBCDD o-HBCDD B-HBCDD v-HBCDD
Vrengensundet, St. 1 4.00 0,28 0,06 0,01 0,21
Leangbukta, St. 1 5,64 0,39 0,10 0,02 0,27
Hvaler, St. 1 2,07 1,21 0,14 0,04 1,03
Hommelvik 1,70 1,71 0,21 0,04 1,45
Ulsteinvik, St. 2 9,45 2,81 0,58 0,17 2,06
Rubbestadneset 10,50 21,08 7,03 1,35 12,70
Asefjorden, St. 2b 24,44 7,47 0,06 16,91
Asefjorden, St. 3 1,80 124,02 28,90 7,42 87,70
Aserfjorden, St. 2 1,53 230,30 49,40 18,90 162,00
Asefjorden, St. 1 (kjerne C) 13,10 7565,00 1993,00 981,00 4591,00
Asefjorden, St. 1 (kjerne D) 8482,80 2426,00 60,80 5996,00

Vrengensundet, St. 1
Leangbukta, St. 1
Hvaler, St. 1
Hommelvik
Ulsteinvik, St. 2

Rubbestadneset

B «-HBCDD
@ p-HBCDD
B - -HBCDD

Asefjorden. St. 3
Aserfjorden. St. 2
Asefjorden. St. 1 (kjerne C)
Asefjorden. St. 1 (kjerne D)

| 1 1 '
0 2000 4000 6000 8000 10000

| |
HBCDD, ng/g t.v.

Figur 16. Konsentrasonen av HBCDD i sedimentpreaver fra 9 stagoner langs nor skekysten.
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6.3.2 Blaskjdll

Konsentrasjonene av XHBCDD varierte mellom 0,22 og 329 ng/g vatvekt (Tabell 31, Figur
17). De hgyeste konsentrasjoner av THBCDD ble observert i skjell fra Asefjorden (spesielt
stasjon 5 og 6). Den hgyeste konsentrasjonen i Asefjorden ble funnet pé stasjon 6 i narheten
av industribedriften Bredrende Sunde, med avtagende konsentragoner lenger vest (stason 5
0g 4). Lave konsentrasjoner ble observert i skjell fraVrengensundet, Espevaga, Austvik,
Leangbukta og til dels ogs& Hvaler. | ale bléskjellprever med unntak av de fra Asefjorden
dominerte y-HBCDD. | praven fra Asefjorden dominerte o-isomeren (Figur 17).

Tabell 31. Konsentrasjonen (ng/g vatvekt) av heksabromsykl ododekan (HBCDD) og fett i
prover av blaskjell fra norskekysten. Der konsentrasjonen av »*HBCDD |a under
detekgionsgrensen for analysen er halve deteksjonsgrensen benytt for beregning av 2HBCDD.
Observagjoner lavere enn deteksonsgrensen er merket med mindre enn (<).

Stasjon Fett % 2 HBCDD o-HBCDD B-HBCDD y-HBCDD
Ulsteinvik havn, St. 1 (ekstra) 0,22 0,09 <0,01 0,13
Vrengensundet, St. 3 0,63 0,33 0,07 0,01 0,26
Espeveer 0,52 0,68 0,16 0,01 0,51
Austvik 0,99 0,75 0,19 0,02 0,55
Leangbukta, St. 2 1,08 0,91 0,30 0,03 0,58
Hvaler, St. 2 0,56 2,3 0,49 0,04 1,73
Asefjorden, St. 4 1,76 55,4 36,7 0,64 18,0
Asefjorden, St. 5 1,76 155,0 78,5 4,8 71,7
Asefjorden, St. 6 1,90 329,3 184,0 14,3 131,0
Ulsteinvik havn, St. 1 Il «-HBCDD
Vrengensundet, St. 3 [ p-HBCDD
Espeveer
P [l Y-HBCDD
Austvik
Leangbukta, St. 2
Hvaler, St. 2 2.26
T - —
0 0.5 1 1.5 2 25
Asefjord, St. 4 55.4
f\sefjord, St. 5 155
Asefjord, St. 6 329
T | T - 1 T
0 75 150 225 300 375

HBCDD, ng/g vatvekt

Figur 17. Konsentrasjonen av HBCDD i blaskjell fra norskekysten. Konsentrasjoner lavere
enn deteksjonsgrensen er satt lik halve denne.

6.3.3 Torskelever

Konsentrasjonene av XHBCDD varierte mellom 2,5 og 22,7 ng/g vétvekt (Tabell 32, Figur
18). De hgyeste konsentrasjoner av XHBCDD ble observert i torsk fraindre del av Serfjorden
og i indre Odlofjord (Tabell 32). Betydelig lavere konsentrasjoner av XHBCDD ble observert
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| prover fra Lista, Bemlo og Fearder, mens de laveste konsentrasjoner ble observert i fisk fra
Ulsteinvik og Svolvaa. | prevene fra Fearder og Indre Serfjord dominerte y-HBCDD, mens o-
HBCDD, dominertei de avrige praver (Figur 18).

Tabell 32. Konsentrasjonen (ng/g vatvekt) av heksabromsykl ododekan (HBCDD) og % fett i
torskeleverprover fra 7 steder langs norskekysten. Der konsentrasonen av - og »HBCDD la
under deteksonsgrensen for analysen er halve deteks onsgrensen benytt for beregning av
2HBCDD. Observasjoner lavere enn deteksjonsgrensen er merket med mindre enn (<).

Stasjon Fett % >HBCDD o-HBCDD B-HBCDD y-HBCDD
Ulsteinvik, St. 3 23,5 2,46 1,82 0,05 0,59
Svolveer St. 2 3,4 2,78 1,81 <0.15 0,89
Feerder 31,4 5,84 2,11 0,15 3,58
Bomlo/Sotra, St. 2 54,0 7,21 4,15 0,15 2,91
Lista, St. 2 53,4 7,56 5,92 <0.56 1,36
Indre Searfjord 46,1 19,94 5,88 0,18 13,88
Indre Oslofjord 50,4 22,65 21,55 0,00 1,10
Indre Oslofjord 59,2 22,67 20,70 <0.70 1,62

Ulsteinvik, St. 3 Il «-HBCDD
Svolveer St. 2 [ B-HBCDD
Feerder B +-HBCDD

Bomlo/Sotra, St. 2
Lista, St. 2

Indre Seorfjord
Indre Oslofjord

Indre Oslofjord

T T | T T ' 1
0 5 10 15 20 25
HBCDD, ng/g vatvekt

Figur 18. Konsentrasonene av HBCDD i torskelever fra norskekysten. Konsentrasjoner
laver e enn deteksjonsgrensen er satt lik halve denne.
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6.4  Diskugon, HBCDD

6.4.1 Deponier og renseanlegg

HBCDD-nivaet i sigevann fradeponier er gjennomgaende lavt. | urenset sigevann fra
deponier ble HBCDD kvantifisert i fire av ni deponier (XHBCDD 0,89 — 4,5 ng/l, samt prove
fra Djupvik med hgyt partikkelinnhold som pekte seg ut, 159 ng/l). HBCDD ble funnet i
sigevannssediment i de samme deponiene (XHBCDD 0,6-10 ng/g terrvekt, 5,3-657 ng/g
TOC). | renset sigevann ble HBCDD kun pavist i preve fra Grgnmo.

En eller flere av HBCDD-isomerene ble kvantifisert i renset vann fradefire
avlgpsrenseanleggene som inngikk i undersgkelsen. Med unntak av renset vann fra Havringen
(ZHBCDD 25,8 ng/l), var konsentrasjonsnivaet omtrent det samme som i renset sigevann fra
deponier. Konsentrasjonen av ZHBCDD var jevnt over hgyerei slamprever frarense-
anleggene enn i sigevannssedimenter. Som for renset vann fra avlgpsrenseanl egg og renset
sigevann, dominerte y-HBCDD ogsai slampregvene, mens det i sigevannssediment var relativt
likt niva mellom y-HBCDD og a-HBCDD. De foreliggende data tyder pa at tilferselen av
HBCDD fradeponier og renseanlegg ikke innebaarer noen betydingsfull forurensnings-
belastning, safremt de ikke mottar tilfersler fralokal industri eller andre punktkilder.

6.4.2 Ferskvann

Sedimenter

Nivaene av ZHBCDD ferskvannssedimentene var gjennomgaende lave og ingen av
lokalitetene var pavirket av betydelige punktutslipp. Konsentrasjonen av *HBCDD i
sedimentene fra Dargesja pa Hardangervidda var omlag 0,4 ng/g terrvekt, og matrolig regnes
som dagens bakgrunnsniva for inngjger som kun mottar atmosfaariske forurensninger av
HBCDD.

De ordinaae tarrvektbaserte konsentrasionene i de gvrige lokalitetene 1ainnenfor omrédet
0,4-1,8 ng/g, men nivaet i @yeren var noe forhayet sammenliknet med dette (4,52 ng/g
tarrvekt). Ved & normalisere mot mengden organisk karbon, som fjerner effekten av
fortynnende erosjonsmateriale, ble konsentrasjonsforskjellene mer markerte. Dargesja pa
Hardangervidda var lavest med 5 ng/g TOC, @yeren var hgyest med 231 ng/g TOC, mens de
evrige lokalitetene 1& mellom 12-26 ng/g TOC. Ut fra dette kan det virke som om @yeren er
markert mer pavirket av HBCDD enn de gvrige lokalitetene.

Sammenliknet med tidligere undersgkelser fra Drammensvassdraget (Fjeld et al. 2004b) hvor
konsentrasjonene pa de mer belastede stasjonene l1ai omradet 35-70 ng/g terrvekt eller 500
1900 ng/g TOC maimidlertid de observerte nivaene karakteriseres som beskjedene.

| likhet med prevene fra deponier/renseanlegg og marine sedimenter var y-isomeren
dominerende, etterfulgt av o-isomeren. B-isomeren var tilstede kun i spormengder. Dette
mansteret er likt det som finnesi de tekniske produktene av HBCDD og som er
utgangspunktet for forurensningene i naturen.

Fisk
Konsentrasjonene av HBCDD i de undersgkte provene av ferskvannsfisk varierte betydelig.
Pa vétvektsbasis ble de laveste nivaene funnet i abbor- og gjeddeprevene (EHBCDD: 0,06—
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0,38 ng/g vatvekt), mens den mer fettrike erreten hadde hayere konsentrasjoner (0,9-51 ng/g
vétvekt).

Ved ajuster for mengde fett ble bildet mer nyansert og mer som forventet ut fra kunnskap om
lokalitetenes forurensningsbelastning. @rreten i Blanuttjern pa Hardangervidda, hvor
atmosfaariske avsetninger av HBCDD trolig er eneste kilde, fikk lavest konsentrasion med 9,8
ng/g fett. Deretter fulgte arret fra Losna, samt abbor og gjedde fra Glomma- og
Haldenvassdraget med konsentrasjoner mellom omlag 23-48,9 ng/g fett. Abbor fra

Hurdal §jgen hadde markert hgyere nivaer enn disse (271 ng/g fett), men arret fra Mjesa hadde
betydelig forhayede nivaer pa 778-1008 ng/g fett.

Tidligere rapporterte konsentragoner av XHBCDD for storgrret fraMj@sa og Vorma har veat
160-400 ng/qg fett (Fjeld et al. 2004a). Sammenliknet med disse tallene synes nivaene a ha
steget markant for grret fanget i 2004 — ogsa om man tar i betraktning usikkerheten i
anaysene. Dette er en situasion som bgr overvakes ngye, og eventuelle kilder for
forurensningene ber kartlegges.

Blant det tre isomerene dominerte o-HBCDD, noe som indikerer at denne isomeren enten
biomagnifiserer i vesentlig sterre grad enn y-isomeren — eventuelt at det skjer en endring av
strukturen (isomerisering) etter opptak i organismer.

6.4.3 Marint miljg

Sedimenter

De observerte konsentrasjoner i Asefjorden er de hgyeste som til nd er registrert i marine
sedimenter i Norge. Den observerte konsentrasjonen i sediment fra stasjon 1 i Asefjorden er
ogsa hgyere enn det som er rapportert for elve- og estuarine sedimenter fra England og
Nederland (Morris et a. 2004). De relativt lave konsentrasjoner observert i sediment fra
Hommelvik, Hvaler, Leangbukta, Vrengensundet og Ulsteinvik |& omtrent i samme omrade
som det som ble observert i sediment i forbindel se med tilsvarende screeningundersokel ser i
2003 (Fjeld et al. 2004a). Dette kan tyde pa at nivaer av XHBCDD lavere enn anslagsvis 3
ng/g tarrvekt er det en maforventei kun diffust belastede omrader uten naarliggende
punktkilder. Konsentrasjonen som ble observert ved Rubbestadneset er omtrent pa samme
niva som tidligere er observert i sediment fra Drammensfjorden (Fjeld et al. 2004d), og det
kan indikere en belastning mer enn det en skulle forvente fra diffuse kilder.

De haye konsentrasjonene av HBCDD som er observert i sediment fra Asefjorden tyder pé at
en har eller har hatt lokale utslipp av denne forbindel se fra bedrifter i neromréade, enten
direkte eller via renseanlegget pa Ase.

Blaskjéll

Det er tidligere vaat analysert HBCDD i blaskjell fra norskekysten (Schlabach et al. 2002,
Feld et al. 2004a). | undersakelsen til Schlabach et al. (2002) ble det i prever fraindre
Oslofjord og skjaargarden utenfor Risgr (Risgy) malt a-HBCDD konsentrasjoner pa
henholdsvis 1,5 og 0,1-0,2 ng/g véatvekt, mensy-HBCDD ikke ble identifisert.

| undersgkelsen til Fjeld et al. (2004a) ble de hayeste o-HBCDD konsentrasjoner malt i skjell
fraen stagon i Svolvaaomradet og en stasion i Varangerfjorden (henholdsvis 0,095 og 0,06
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ng/g vatvekt), mens konsentrasjonene i de avrige skjellpraver fra 2003 |a under deteksjons-
grensen (0,03 ng/g véatvekt). Heller ikke i undersgkelsen til Fjeld et a. (2004a) ble B- og y-
isomerene detektert i konsentrasjoner over deteks onsgrensen. Konsentragjonene av a-
HBCDD som vi har observert i Asefjorden (Tabell 31) er dermed betydelig heyere enn det
som tidligere er observert langs norskekysten, dessuten har vi ogsa dentifisert y-isomeren i
ale provene.

Resultatene antyder at nivaer av THBCDD lavere enn anslagsvis 3 ng/g vatvekt er det en ma
forventei kun diffust belastede omrader uten naarliggende punktkilder. De haye
konsentrasjonene av HBCDD i skjell fra Asefjorden tyder, i likhet med sedimentresultatene,
palokale utdipp i nearomradet. Forekomst av HBCDD i skjell viser en pavirkning via
overflatevannet. Utdlipp eller oppvirvling av forurensede sedimenter fra naarliggende
grunnomrader er en mer sannsynlig kilde enn en pavirkning fra dypereliggende sedimenter.

Torsk

Det er tidligere ogsa vaat analysert HBCDD i torskelever fra norskekysten (Schlabach et al.
2002, Fjeld et al., 2004, se Tabell 33). Schlabach et al. 2002 observerte o-HBCDD
konsentrasjoner i torskelever fraindre Oslofjord som |a pa omtrent halvparten av de
konsentrasjoner som en har registrert i denne undersgkelse (Tabell 33) mens, analyseresultater
frafisk fra Fearder i 2004 ligger innenfor det som tidligere er malt i samme omrade (Tabell
33). | torsk fra Ullerayomrédet ved Listavar konsentrasionen i 2004 omtrent den samme som
I 2003, mensden i fisk fra Bamlo var noe hgyere og i fisk fra Svolvaa noe lavere (Tabell 33).

Tabell 33. Konsentrasjonen av heksabromsyklododekan (o-HBCDD) i torskelever fra
nor skekysten. Konsentrasjonen er oppgitt som ng/g v.v. Data fra 2002 er hentet fra Schlabach
et al. 2002 og data fra 2003 fra Fjeld et al. 2004.

Stasjon 2002 2003 2004
Feerder 0,309 3,2 0,68 2,11
Ullerg-omradet/Lista 4,45 5,92
Bomlo/Sotra, St. 2 1,15 4,15
Svolveer 4,91 1,81
Indre Oslofjord 9,9 21,55 og 20,70

| torskelever fra nordsjgomrade er det observert konsentrasoner av *HBCDD i omradet <0,7-
50 ng/g lipidvekt (Morris et al. 2004). Dette tilsvarer ca <0,35-25 ng/g vatvekt, forutsatt at
fettinnholdet var ca50 % og altsa klart lavere eller i samme niva (hayeste verdi) som vi har
observert i Sarfjorden og Oslofjord. Samlet tyder undersgkel sene pa at o-isomeren ofte
dominerer i leverpravene, men ogsa y-isomeren kan ha betydning, slik somi fisk fra
Sarfjorden og Faader.

Det ses en klar HBCDD-kontaminering av bade skjell og sediment fra Asefjorden, men kan
iIkke si noe sikkert om hvorvidt HBCDD akkumulerer videre i naaingskjeden. Andre
undersgkelser tyder imidlertid paat en i akvatiske naaingskjeder har spesielt haye HBCDD-
konsentrasjoner i fet fisk som dl, efugl (lever og egg) og sjgpattedyr (spekk), og en
akkumulasjon i nazringskjedene antas & finne sted (Morris et al. 2004).
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| vére undersgkelser er det en tendenstil at o-isomeren dominerer bade i blaskjell og
torskelever, men ikke i sediment der y-HBCDD dominerer. Det er lansert flere forklaringer pa
hvorfor o-isomeren ofte dominerer i biota. Begunstiget opptak av o-isomeren pa grunn av
hayere vannl gslighet enn de to andre isomerene og raskere biologisk nedbrytning av 3-
HBCDD og y-HBCDD er lansert som to forklaringsmodeller (Morris et a. 2004). Det er
vanskelig aforklare de fordelingene vi har observert i de ulike blaskjell-l og torskepraver. Det
er imidlertid interessant at vi finner y-isomeren i ale de marine biologiske prover og i enkelte
prever (eksempelvis torskepraven fra Sarfjorden) sa er det faktisk y-isomeren som er
dominerende.
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1. Perfluoralkylstoffer, PFAS
7.1  Deponier og renseanlegg, PFAS

Urenset sigevann fra deponier

PFAS-forbindelser ble analysert i urenset sigevann fra 7 deponier. Sigevannspreaver med
synlig partikkelinnhold ble filtrert, og for disse ble vannfasen og partikkelfraksonen anal ysert
hver for seg. | Tabell 34 er konsentrasjonen i vannfasen og partikkelfasen détt sammen der de
er analysert separat. | Figur 19 og Figur 20 er resultatene for vannfasen og partikkelfasen vist
separat for de prevene som métte filtreres pa grunn av et hgyt partikkelinnhold. Generelt for
vannpraver synes det avaae en trend at vannfasen har hgyere konsentrasjon enn
partikkelfasen (fire av fem deponi).

Konsentragonen av PFAS varierte mellom 11-360 ng/l i urenset sigevann fra deponier
(Tabell 34). Den dominerende forbindelsen var PFOA (4,7 og 115 ng/l i vannfasen og 5,8 og
78 ng/l i partikkelfraksonen). Praven fraEsval hadde hagyest partikkelbundet konsentrasjon,
227 ng ZPFAS/I, men her foreligger det ingen verdier for vannfasen da vannfasen gikk tapt.
Den hgyeste konsentrasionen av PFA S-forbindelser i vannfasen i urenset vann ble malt i
preven fra Spillhaug (251 ng/l).

Renset sigevann fra deponier

| renset sigevann (sum vannfase og partikkelbundet) var konsentrasjonsnivaene i samme
sterrelsesorden som i urenset sigevann (76,4 — 240 ng/l). | renset vann fra Esval var de fleste
PFA S-forbindel sene ikke kvantifiserbare og derfor ikke vurdert naamere her. For tre av fire
deponier hvor en har bade urenset og renset sigevann, er konsentrasjonen hgyere i renset
sigevann enn i urenset. PFOA og PFOS var de dominerende forbindel sene, men ogsa PFHXA
og PFBS var relativt framtredende i enkelte prover.

Renset vann fra kommunale renseanlegg

YPFAS-konsentragionene i pravene av renset vann fra avl gpsrenseanl eggene Ladehammeren,
Arendal og Bekkelaget varierte mellom 6 og 38 ng/l. | renset vann fra Bekkelaget og Arendal
var PFOA dominerende, mensi renset vann fra Ladehammeren var konsentrasjonsnivaene av
de ulike kongenerene relativt like.

Sigevannssediment fra deponier

2PFAS-konsentragionen i sigevannsssediment fra rensesystemer fra deponier varierte mellom
1 300 — 23 540 pg/g terrvekt og hadde en noe annerledes fordelingsprofil av de ulike PFAS-
forbindel sene enn sigevannspravene. | flere av disse provene var PFOS den mest dominer-
ende forbindelsen, opp i konsentrasjoner pa 1 000 —10 000 pg/g terrvekt. Men ogsa her var
PFHxA framtredende i enkelte praver. Sigevannssediment fra Granmo og Balstad pekte seg
ut med hgyeste konsetrasjoner, ZPFAS pa henholdsvis 23 540 og 9 340 pg/g terrvekt.

Slamprever fra kommunale renseanlegg

Deteksjonsgrensene for PFAS-forbindelser var generelt haye og konsentrasjoner under
detekgonsgrensen er ikke medberegnet i ZPFAS-konsentragionen. XPFAS | slam fra
renseanlegg |a mellom 106 og 3 000 pg/g tarrvekt.
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Tabell 34. Konsentragoner av PFAS-forbindelser i praver fra deponier og avigps-
renseanlegg; i vannprever ng/l ogi sediment og slam pg/g terrvekt. Vannpraver med partikler
er filtrert. Vannfase og partikkelfase er analysert hver for seg, men i tabellen er sumav
filtrert og vannfase oppgitt. Deteksonsgrensene for PFAS-forbindelser i slampraver var
generelt haye og konsentrasjoner under deteksjonsgrensen er ikke medberegnet i JPFAS
konsentrasjonen. For de gvrige pravene er verdier under deteksonsgrensen satt halve den i

beregning av 2PFAS
Lokalitet og prevetype PFHXA PFHpA PFOA PFNA PFOSA PFBS PFHxS PFOS PFDcS ZPFAS
Rayken urenset 1,86 1,73 106,5 1,63 <0,05 <0,03 42,97 18,86 <0,05 173,4
Djupvik urenset 38,87 14,74 108,5 <0,10 <0,05 <0,03 10,78 66,58 <0,05 239,6
Bglstad urenset 14,62 2,90 37,7 <0,05 <0,03 <0,02 5,61 4,25 <0,05 65,1
Mile urenset 19,69 3,92 28,9 2,08 <0,05 4,05 2,62 9,28 <0,05 70,6
Grgnmo urenset <0,05 4,68 138,7 <0,10 <0,05 6,96 21,52 14,75 <0,05 186,6
Grgnmo renset 1,15 11,01 159,7 <0,10 <0,05 <0,03 40,53 21,03 <0,05 233,4
Spillhaug urenset 64,94 27,16 199,0 2,76 <0,05 <0,03 33,52 32,70 <0,05 360,1
Spillhaug renset 17,05 5,10 18,17  <0,05 <0,03 26,46 6,11 3,55 <0,03 76,4
Esval urenset 19,61 7,67 157,2 <0,05 0,06 19,63 14,64 8,57 <0,03 227,4
Esval renset intf 0,33 1,50 <0,05 <0,03 <0,02 0,10 <0.25 <0,03 0,43
Ladehammeren renset 1,47 1,15 1,50 <0,05 <0,03 1,14 1,03 1,40 <0,03 6,19
Arendal renset 0,75 0,58 5,41 <0,10 <0,05 0,76 0,61 3,89 <0,05 10,4
Bekkelaget renset 4,0 6,8 16,7 2,2 <0,05 <0,2 1,3 6,3 <0,05 37,5
Djupvik <2 <2 1655 <3 <2 588,1 133,8 372,8 3,3 2753
Rayken Sigevann- 271,3 429,7 <115 <38 <5,8 270,8 109,9 216,1 <31 1297
Grgnmo Se?diment 2718 538,1 7862 391,0 <5,5 1522 489,2 10021 <29 23541
Mile 392,6 40,6 <120 137,5 <6,0 59,5 106,8 1045,4 <3,2 1782
Spillhaug 667,8 383,7 717,4 <21,0 <3,2 255,5 100,5 644,6 <1,7 2769
Esval 831,0 373,4 1055 <32 <49 200,6 200,8 1226,8 <2,6 3887
Bglstad 2267 387,8 1632 562,3 <4,4 <106 112,7 4381,9 <2,3 9343
Hgvringen <88 <58 2154 <56 <8,6 <23 33,8 50,8 <4,6 2238
Ladehammeren slam <119 <79 <233 <76 <11,7 <30 33,7 72,9 <6,3 106
Bekkelaget <55 72,4 342,2 70,0 <54 <13,9 13,4 2046 463,8 3007
Arendal <4 <4 492,3 <7 8,8 <0,03 17,0 1218 438,1 2174
Djupvik partikkelfase [l PFOS
Djupvik vannfase [ PFHpA
Esval, partikkelfase
P [ PFOA
Bolstad, ufiltrert vann
; ; [0 PFNA
Spillhaug, partikkelfase
Spillhaug, vannfase B PFHxA
Mile, partikkelfase @ PFBS
Mile, vannfase [0 PFHxS
Grenmo, partikkelfase [] Andre

Gronmo, vannfase

Royken, partikkelfase

Roeyken, vannfase

1
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PFAS, ng/L
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Figur 19. Konsentrasjonen av PFAS-forbindelser i prever av urenset sigevann fra deponier.
Provene med et hayt partikkelinnhold matte filtreres far analyse, og for disse er
konsentrasjonen er vist separat for vannfasen og partikkelfasen. Alle konsentragoner er

oppaitt i ng/l.
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Bekkelaget RA ufiltrert vann Il PFOS
Arendal RA partikler @ PFHpA
Arendal RA vannf
enda annfase W ProA
Ladehammeren RA ufiltrert vann
; ] PFNA
Esval ufiltrert vann
Spillhaug ufiltrert vann B PFHxA
Grenmo partikler [ pFBS
Grenmo vannfase [] PFHxS
I I | | |
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Figur 20. Konsentrasjonen av PFAS-forbindelser i renset sigevann fra deponier og renset
vann fra avigpsrenseanlegg (RA). Prgvene med et hayt partikkelinnhold matte filtreres far
analyse, og for disse er konsentrasjonen er vist separat for vannfasen og partikkelfasen. Alle
konsentrasoner er oppgitt i ng/l.

Arendal Ra 2174 [l PFOS
Bekkelaget RA 3008 [0 PFHpA
Ladehammeren RA |107 W PFOA
Hevringen RA 2238 O PFNA
Bolstad
Esval W PFHXA
Spillhaug [ PFBS
Mile [] PFHxS
Grenmo [] andre
Royken
Djupvik

0 5000 10000 15000 20000 25000
PFAS, pg/g terrvekt

Figur 21. Konsentrasjonen av PFAS-forbindelser i sigevannssediment fra rensesystemer fra
deponier og slampraver fra avigpsrenseanlegg (RA), angitt i pg/g terrvekt.

7.2  Ferskvannsmiljg, PFAS

| vannprevene 1a konsentrasjonene for mange av de analyserte PFA S-forbindel ser under
deteksonsgrensen, og kvantifiserbare mengde ble i hovedsak funnet for PFHpA, PFHXS og
PFOS (Tabell 35). Konsentragonen av XPFAS varierte mellom 0,9-6,1 ng/l (Figur 22,
konsentrasjoner under deteksjonsgrensen er her ikke inkludert). Hgyeste niva funnet i preven
fra Skinnerflo, nederst i Glomma. Den nest hgyeste konsentrasjonen (3,1 ng/l) ble funnet i
preven fra Urdevatn, Hardangervidda, som er en lokalitet hvor tilfarsenei hovedsak ma antas
askyldes atmosfaaiske avsetninger. Den mengdemessig dominerende forbindelsen var
gjennomgaende PFHpA (<0,2-3, ng/l), deretter fulgte PFOS (<0,1-1,4 ng/l) og PFHXS (<0,1-
0,5 ng/l).
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Tabell 35. Konsentragoner av perfluoralkylstoffer(PFAS) i prever fra ferskvannsmilja. For
beregning av 2PFAS er kun observasjoner over deteks onsgrensen medregnet,

konsentrasjon, vann: ng/l, sedimenter: pg/g tarrvekt, fisk: pg/g vatvekt

M 0 0 0 e 0 e U T U
Lokalitet Matriks 3 L L 3 I 3 o T 3 3
7 s 3 > > 2 @ 7 @ o
Urdevatn Vann 3,1 <0,4 3,1 <1,2 <0,4 <0,1 <0,2 <0,1 <0,1 <0,1
Glomma, Vann 15 <0,2 1,2 <0,5 <0,2 <0,1 <0,1 0,1 0,2 <0,1
Brandval ’
Jyeren Vann 2,7 <0,1 1,6 <0,4 0,4 <0,1 <0,1 0,2 0,5 <0,1
Glomma, Vann 0,9 3,3 <0,9 <0,3 <0,1 <0,1 0,5 1,4 <0,1
- 6,1
Skinnerflo
Hurdalsjgen Vann 2,0 <0,2 1,6 <0,6 <0,2 <0,1 <0,1 0,1 0,3 <0,1
Femsjgen Vann 0,9 <0,3 <0,2 <0,8 <0,3 <0,1 <0,1 0,2 0,7 <0,1
Dargesja Sed 65,9 <58,9 <39,0 <115,2 <37,7 <5,8 <15,0 8,8 57,1 <3,1
Glomma, Sed <38,0 271,8 <74,3 <24,3 <3,7 <9,7 <2,1 17,6 <2,0
289,4
Brandval
Jyeren Sed 2154 <57,4 <38,0 <112,2 <36,7 <56 <14,6 <3,2 215,4 <3,0
Glomma, Sed <53,1 <35,2 <104,0 <34,0 <5,2 <136 41,0 158,6 <2,8
- 199,6
Skinnerflo
Hurdalsjgen Sed. 1020,2 <60,6 642,6 <118,7 <38,8 <6,0 <155 13,2 364,4 <3,2
Femsjgen Sed 145,5 <35,6 <23,6 <69,7 <22,8 <3,5 <9,1 <2,0 145,5 <1,9
Blanuttjern Jrret 3247 <8,6 90,1 227,9 <21,6 6,7 <1,8 <0,6 <2,0 <1,9
Glomma, Sgre Gjedde <124,7 <78,1 <345,6 <315,1 734,8 <26,1 <9,2 755,4 <28,4
Odal 1490,2
dyeren sgr Abbor 2621,5 <72,8 <45,6 <201,9 257,7 34,0 <153 <54 2329,8 <16,6
Glomma, Abbor <10,3 57,0 <28,7 <26,1 8,1 30,6 <0,8 1851,0 58,9
- 2005,6
Skinnerflo
Hurdalsjgen Abbor 4696,3 <60,9 <38,2 <168,9 708,2 <12,9 <12,8 <4,5 3988,1 <13,9
Femsjgen Abbor 2847,6 <45,3 96,5 <1255 <1144 29,8 <9,5 <3,4 2721,3 <10,3

| sedimentprovene varierte konsentrasonen av ZPFAS mellom 65,9-1020 pg/g terrstoff

(Figur 22). Ogsa her var det flere forbindelser som gjennomgaende |4 under
deteksjonsgrensen (Tabell 35), og kvantifiserbare nivaer ble kun funnet innen PFOS (17,6—
364,4 pg/g terrvekt), PFHpA (<23,6 —642,6 pg/g tarrvekt) og PFHXS (<241 pg/g tarrvekt).
Hoayeste konsentrasjon av XPFAS ble funnet i Hurdal s @en (1020 pg/g terrstoff), mens for de
andre lokalitetene varierte konsentrasjonen mellom 65,9-289,4 pg/g terrstoff. Til forskjell fra
vannpregvene var det PFOS som var den mengdemessig dominerende forbindelsen i
sedimentene, mens PFHpA gjennomgaende kunne rangeres som den nest hgyeste.

| fiskeprovene varierte konsentragonen av ZPFAS mellom 324,7-4696 pg/g vatvekt (Figur
22). Ogsa her var det flere forbindelser som hadde konsentrasjoner under deteksjonsgrensen,
men ikkei like stor grad som for sedimenter og vann. Hayest nivavar i abbor fra

Hurdal ssjgen, og lavest niva ble funnet i arret fra Blanutjern pa Hardangervidda. PFOS var
hovedsaklig den dominerende forbindel sen med konsentrasjoner i omradet <2-3988 pg/g
vatvekt, men sammensetningen av PFAS i prevene fra Blanuttjern og Glomma, Sgre Odal,
atskilte seg endel fra de andre fiskeprevene. Blanuttjern hadde PFOA som dominerende
forbindelse, ogi Glomma, Sgre Odal, var konsentrasjonen av PFOSA omlag like hgy som for
PFOS.
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Figur 22. Konsentrasjonene av perfluoralkylstoffer (PFAS) i pravene fra ferskvannsmiljg. Kun
data med analyseverdier over deteksonsgrensen er inkludert.
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7.3  Marint miljg, PFAS

731 Sediment

Konsentragonen av PFAS observert i sediment 14i intervallet 283-6115 pg/g terrvekt (Figur
23). Konsentrasjonen av PFOS |a over deteksionsgrensen i alle sedimentprgvene og de
hayeste konsentrasjoner ble observert i sediment fra Rubbestadneset og den laveste
konsentragjonen i sediment fra Leangbukta (Tabell 36). Forholdet mellom hgyeste og laveste
konsentragion av PFOS var ca 34. Av de gvrige 8 perfluoralkylerte forbindel ser var det bare
PFHXA hvor en observerte konsentrasjoner under deteksjonsgrensen i alle prever. For de
resterende 7 forbindel sene ble det observert nivaer over deteksjonsgrenseni fraltil 6 av
pravene. | praven fraUlsteinvik ble det observert relativt haye konsentrasjoner av PFBS og i
preven fra Leangbukta omtrent tilsvarende haye nivaer av PFNA, mens det i de gvrige prever
ble observert langt lavere nivaer av disse forbindel ser.

Tabell 36. Konsentrasonen (pg/g terrvekt) av 9 perfluoralkylerte forbindelser i praver av
sediment fra nor skekysten. Observasjoner lavere enn deteksonsgrensen er merket med
mindre enn (<).

Lokalitet PFHXA PFHpA PFOA PENA PFOSA PFBS PFHXS PFOS PFDcS

Asefjorden, St. 1 <82,5 <54,7 <161,5 <52,8 <8,1 <21,1 25,7 217,7 39,06
Asefjorden, St. 2 <23,8 198,5 242,1 45,7 <2,3 <6,1 12,8 304,7 <1,25
Asefjorden, St. 3 <27,1 168,4 <52,9 46,8 <2,7 <6,9 13,5 259,1 <1,42
Hommelvik <60,5 <40,1 <118,5 <38,8 <6,0 <15,4 <3,4 392,3 <3,18
Leangbukta, St. 1 <34,0 <22,5 <66,5 875,2 <3,3 <8,7 <1,9 1711 <1,79
Vrengensundet, St. 1 <100,7 <66,7 <197,0 <64,4 <9,9 <25,7 94,6 1040,2 <5,29
Hvaler, St. 1 <40,2 388,7 <78,7 <25,7 237,3 <10,2 11,2 724,1 <2,11
Ulsteinvik, St. 2 <143,3 <94,9 <280,5 <91,8 <14,1 815,2 <8,0 672,2 <7,54
Rubbestadneset <145,9 <96,6 <285,4 <93,4 <14,3 <37,2 137,1 5884,6 93,58

Asefjord, St. 1 B FFOS
Asefiord, St. 2 [ PFHpA
Asefjord, St. 3 W PFOA
Hommelvik
[] PFNA
Leangbukta, St. 1
Vrengensundet, St. 1 B PFHxA
Hvaler, St. 1 PFBS
Ulsteinvik, St. 2 [0 PFHxS
Rubbestadneset [16115.3 [] PFOSA
I ™ ] (- T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 [] PFDcS

PFAS, pg/g terrvekt

Figur 23. Konsentrasionen av PFASI sedimentpreaver fra norskekysten. Kun data med
analyseverdier over deteksonsgrensen er inkludert.
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732 Blakjdll

Konsentrasionen av PFAS observert i blaskjell 1ai intervallet 35-882 pg/g vatvekt (Figur 24).
Ogsai blaskjell 1a konsentrasjonen av PFOS over deteksonsgrensen i alle de analyserte
pravene. De hgyeste konsentragjoner ble observert i skjell fra Espevaa og den laveste
konsentragjonen i sediment fra Vrengensundet (Tabell 37). Forholdet mellom hgyeste og
laveste konsentrasjon av PFOS var ca 5 og atsa klart lavere enn det som ble observert i
sediment. Av de avrige 8 perfluoralkylerte substanser var det bare PFHxA og PFDcS hvor en
observerte konsentrasjoner under deteksonsgrensen i alle prever. For de resterende 6
forbindel sene ble det observert nivaer over deteksonsgrenseni 1til 5 av prevene. | preven fra
Hvaler og Espevaa ble det observert relativt hgye konsentrasjoner av PFOA og atsatildels
betydelig hayere konsentragoner enn de hgyeste som ble observert for PFOS.

Tabell 37. Konsentrasjonen (pg/g vatvekt) av perfluoralkylerte substanser i praver av
blaskjell fra norskekysten. Observasioner lavere enn deteksonsgrensen er merket med mindre
enn (<).

Lokalitet PFHxXA PFHpA PFOA PFNA PFOSA PFBS PFHxS PFOS PFDcS
Leangbukta, St. 2 <32,5 <26,3 <1427 <42,1 159,6 <17,7 <2,5 145,9 <3,8
Vrengensundet, St. 3 <24.8 <20,1 <109,1 <32,2 7,7 <13,6 <1,9 33,5 <29
Espeveer <51,8 101,0 615,2 <67,2 <8,0 <28,3 <4,0 165,3 <6,1
Hvaler, St. 2 <20,3 <16,5 339,8 <26,4 136,2 <11,1 <1,6 58,1 <2,4
Austvik <60,5 <49,1 <265,8 <78,4 <9,3 <33,0 15,6 66,9 <7,2
Ulsteinvik havn St. 1 <54,9 <44.,6 <241,4 <71,2 94,3 <30,0 <4,3 49,7 <6,5
Asefjorden, St. 4 <52,2 <42,4 <229,5 <67,7 47,6 <28,5 <4,1 94,5 <6,2
Asefjorden, St. 5 <32,6 100,4 <143,1 <42,2 <5,0 <17,8 <2,5 39,8 <3,9
Asefjorden, St. 6 <49,6 <40,2 <217,8 <64,3 <7,7 <27,1 <3,9 34,9 <5,9

Vrengensundet, St. 3 41.2 Il PFOS
Z\SE'jOI'd, St. 6 34.9 D PFHpA
Asefi t. 140.2
| .sejord,S 5 0| W PFOA
Ulsteinvik havn, St. 1 144.0
[] PFNA
Hvaler, St. 2 ]534.
Austvik 82.4 B PFHXA
Asefjord, St. 4 142.1 PFBS
Leangbukta, St. 2 |305.5 [0 PFHxS
Espevaer 881.5 PFOSA
| T T T 1 T T ™ i O
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 D PFDcS

PFAS, pg/g vatvekt

Figur 24. Konsentragonen av PFASI blaskjell fra norskekysten. Kun data med
analyseverdier over deteksonsgrensen er inkludert.

7.3.3 Torskelever

Konsentrasjonen av PFAS observert i torskelver 1ai intervallet 844-6360 pg/g véatvekt (Figur
25). Tilsvarende som i sediment og blaskjell 1a konsentrasjonen av PFOS i torskelever over
detekgonsgrensen i alle de analyserte prever. De hgyeste konsentrasjoner ble observert i torsk
fraindre Odlofjord og den laveste konsentrasonen i fisk fraindre av Serfjorden (Tabell 38).
Forholdet mellom hgyeste og laveste konsentragon av PFOS var ca 14. Av de gvrige 8
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perfluoralkylerte substanser var det bare PFBS hvor en observerte konsentrasjoner under
detekgonsgrensen i alle praver. For de resterende 7 forbindel sene ble det observert nivaer
over detekgonsgrenseni 2 til 4 av pravene. | praven fra Ulsteinvik ble det observert relativt
haye konsentragioner av PFHXA.

Tabell 38. Konsentrasjonen (pg/g vatvekt) av perfluoralkylerte substanser i praver av
torskelever fra norskekysten. Observasjoner lavere enn deteksonsgrensen er merket med
mindre enn (<). Summen av konsentrasjonen av alle forbindelsene (2PFAS) er ogsa vist. |
beregningene av JPFASer halve deteksjonsgrensen benyttet for de konsentrasjoner somla
under denne grense.

Lokalitet PFHxA PFHpA PFOA PENA PFOSA PFBS PFHxS PFOS PFDcS
Indre Oslofjord <15,2 <12,6 <18,0 86,0 <3,8 <4,3 12,1 6261,8 <3,9
Indre Oslofjord <4,0 <3,3 <4,7 <6,1 <1,0 <1,1 4,8 2107,5 51
Lista, St. 2 <14,7 <12,2 <17,4 22,5 22,0 <4,2 <1,3 4713,4 <3,8
Bgmlo/Sotra St. 2 <6,9 <5,7 <8,2 <10,5 31 <2,0 <0,6 841,2 <1,8
Indre Sgrfjord 159,7 125,2 181,9 <9,0 <1,5 <1,7 <0,5 445,1 <1,5
Faerder <17,5 <14,5 <20,8 <26,8 55,6 <5,0 <1,5 3961,6 <4,5
Ulsteinvik, St. 3 1550,4 318,8 761,5 111,6 <0,8 <0,9 <0,3 1090,3 2,6
Svolveer St. 2 125,2 132,5 613,0 <4,6 11,5 <0,9 <0,3 743,5 <0,8

Bemlo/Sotra, St. 2 [l PFOS
Indre Serfjord [ PFHpA
Svolveer St. 2 | PFOA

Indre Oslofjord
;g [] PFNA
Ulsteinvik, St. 3
Feerder B PRAxA
Lista, St. 2 E PFBS
Indre Oslofjord 6360 [] PFHxS
T T T 1 T -
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 |:] PFOSA
PFAS, pg/g vatvekt
[] PFDcS

Figur 25. Konsentrasionen av PFASI prever av lever fra torsk fra norskekysten. Kun data
med analyseverdier over deteksonsgrensen er inkludert.
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7.4 Diskugon, PFAS

7.4.1 Deponier og renseanlegg

PFAS-konsentrasjonene i urenset og renset sigevann |a omtrent pa samme niva (ZPFAS
renset 11-360 ng/l og urenset 76,4-240 ng/l). | tre av fire deponier var PFA S-konsentrasjonen
tydelig hayerei vannfasen enn i partikkelfasen. Dette indikerer at rensesystemer for deponier
som baserer seg pa sedimentasjonsprosesser ikke er tilstrekkelig for reduksion av PFAS-
forbindelser, Disse er ikke like sterkt partikkelbundet som for eksempel PBDE-forbindel sene.

| en nordisk undersgkelse (Kallenborn et a. 2004; Berger et al., 2004) var XPFASI|
vannprever fradeponier i Norge mellom 200 og 1500 ng/l, altsa noe hgyere enn
konsentrasjonene i denne screeningundersgkel sen. Fra et deponi i Finland var
konsentrasjonen 800 ng/l. Sigevann fra Spillhaug var med i den nordiske undersgkelsen og
>PFAS-konsentrasjonen |a da parundt 400 ng/l, altsdi samme starrel sesorden som funnene i
denne undersgkel sen.

Renset vann fra avlgpsrenseanl egg hadde noe lavere niva (6,2-37,5 ng/l) enn renset sigevann
fradeponier.

Det ble analysert pafire slampraver, og ZPFA S-konsentrasjonen (verdier under deteksjons-
grensen ikke inkludert i sum-verdi) varierte mellom 106-3007 pg/g terrvekt og dette er lavere
enn nivaet mat i sigevannssediment (1 300-23 540 pg/g tarrvekt).

Det er atsaregistrert hgyere PFAS-konsentrasjoner i renset sigevann enn i renset avlgpsvann,
og hgyere PFAS-konsentrasjoner i sigevannssediment enn i avlgpsslam, selv om en kan anta
at rensesystemer for sigevann fra deponier er mindre effektiv rensing enn renseanlegg. Dette
tyder paat PFAS-konsentrasjonen i urenset sigevann ogsa er hgyere enn i urenset avlgpsvann,
og at et avfallsdeponi relativt sett er en viktigere PFAS-kilde enn et renseanlegg for
avlgpsvann.

PFOA var stort sett den dominerende forbindelsen i vannpraver, men et par unntak for
partikkelpraver hvor ogsa PFOS var fremtredende. | sigevannssediment fra deponier var
profilen endret og PFOS-andelen var blitt klart hayere enn tilfellet var i sigevann. PFOS er
funnet a kunne vaare et nedbrytningsprodukt fra andre PFOS-forbindel ser (Giesy og Kannan,
2001; Martin et al., 2004; Kannan et al., 2002;) og kan veae en forklaring pa den observerte
endringen. | tillegg er PFOS er svaat stabil, kjemisk inert og en ikke-reaktiv forbindel se som
har vist & ha potensiale for bioakkumulering (Kannan et al, 2002; Giesy og Kannan, 2001), og
vil av den grunn ogsa etter hvert dominere over de andre PFAS-forbindel sene. Den lave pKa-
verdien til PFAS-syrene (pK, for PFOA er 2,8) gjar at de normalt vil foreligge pa dissosiert
anionisk form i miljgprever (Joyce et al., 2004). Avdamping av neytrale PFAS kan derfor
antas avage liten.

Basert pa XPFA S-konsentrasionen i nordisk avlgpsslam ligger rundt 150-3800 pg/g vatvekt,
hvorav de norske slamprgvene i undersakelsen [ai omrédet 1050-1654 pg/g vatvekt
(Kalenborn et al. 2004). | likhet med vare resul atene fra denne undersgkel sen var PFOS og
PFOA de dominerende PFAS-forbindelsenei slam.
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74.2 Ferskvannsmiljg

Konsentragonene av PFAS-forbindelsene i vannprevene fra ferskvannslokalitetene var lave
og for de fleste forbindel sene var konsentrasjonene under deteksjonsgrensen. Summen av
detekterbare konsentrasjoner |ai omradet 0,9-6,1 ng/l, og PFHpA var den dominerende
forbindelsen (<0,2-3,3 ng/l), deretter fulgte PFOS (<0,1-1,4 ng/l). Hayeste niva ble funnet i
Skinnerflo nederst i Glommavassdraget, men Urdevatn pa Hardangervidda, som trolig kun
har atmosfagisk avsetninger som hovedkilde for PFAS, hadde den nest hgyeste
konsentrasjonen pa 3,1 ng/l som i helhet ble utgjort av PFHpA.

Det er sparsomt med sammenliknbare data, men i undersgkelsen til Kallenborn et al. (2004) er
det gjort analyser av vann frafem norske inngj@er, og konsentrasjonsomradet her 1a mellom
7-10 ng/l. | denne undersgkelsen var imidlertid PFOA den dominerende forbindel sen
(<LOD-0,48 ng/l), men konsentrasjonen av PFHpA var dessverre ikke bestemt (LOD: limit
of detection)

| en undersgkelse av PFAS | overflatevann i Tyskland (Lang et al. 2004) ble det funnet
konsentrasjoner av PFOS i omradet 2-43 ng/l og av PFOA i omradet <LOD-8 ng/l. | en
undersgkel se oppstrems en fluorkjemisk bedrift i Tennesse River, USA, som skulle gi
konsentrasjonenei et elveavsnitt uten betydelige lokale punkttilfersler, ble det pavist PFOS-
konsentrasjoner i omradet 17-54 ng/l (Hansen et al. 2002). Sammenliknet med disse nivaene
er PFOS-konsentrasjonene vi rapporterer i denne undersgkelsen lave.

| sedimentpregvene var det PFOS som dominerte med et konsentrasjonsomrade pa omlag 17—
360 pg/g terrvekt, med PFHpA som nummer to med et niva pa omlag <24—-640 pg/g tarrvekt,
etterfulgt av PFHXS i omradet <2-41 pg/g terrvekt. Igjen er det fa publiserte sammenliknbare
data, men i Kallenborn et al. (2004) rapporteres det om konsentrasjoner (bade marine og
ferskvannssedimenter) av PFOS i omrédet <LOD-892 pg/g vatvekt. Det er beklagelig at
vanninnholdet i disse prevene ikke er oppgitt, da det sledes ikke er lett & justere for
forskjeller i dette. | ferskvannssedimenter er det vanlig med et vanninnhold pa 90-95%, men i
sedimenter med mye leire eller annet geologisk erogonsmateriale kan vanninnholdet vaae
vesentlig lavere.

| en nederlandsk studie av bade marine og ferskvannssedimenter ble det funnet PFOS-
konsentrasjoner mellom <0,4-50 ng/g terrvekt og PFOA mellom <0,4-24 pg/g tarrvekt.
Ferskvannssedimentene hadde vesentlig hayere konsentrasjoner av PFOS enn de marine
sedimentene (en faktor pa 10), mens for PFOA var nivaene hovedsaklig naa
deteksjonsgrensene for bade marine og ferskvannssedimenter. Ut fra disse tallene kan det
virke som om konsentrasjonen av PFOS i de norske ferskvannssedimentene var vesentlig
lavere enn i den nederlandske studien. Pa grunn av relativt haye deteksonsgrenser for PFOA i
var undersgkelse er det dessverre ikke mulig & sammenlikne disse tallene med de
nederlandske.

Konsentragonen av PFAS | muskelvev av ferskvannsfisk varierte mellom 3254 696 pg/g
vatvekt, og de blei betydelig grad dominert av PFOS. Her hadde preven av arret fra
Blanuttjern pa Hardangervidda den klart laveste konsentrasjonen, mens hgyeste nivavar i
abbor fra Hurdal sggen. PFAS-sammensetningen avvek fra de gvrige prevene for erret fra
Blanuttjern og for gjedde fra Glomma, Sgre Odal, ved at PFOA var den dominerende
forbindelsen i preven fra Blanuttjern og ved at PFOSA utgjorde omlag halvparten av PFAS-
konsentragionen i preven fra Sgre Odal. Sammensetningen av de resterende prevene var mye
lik den som har blitt rapportert for nordisk ferskvannsfisk av Kaltenborn et al. (2004). Disse
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pravene besto av lever, men konsentrasonene var vesentlig hgyere (150 000-500 000 pg/g
vétvekt) enn de vi har funnet i muskelvev. Det er kjent at lever og galle kan inneholde
betydelig mer av PFAS enn andre vevstyper og organer hos vertebrater (OECD 2002)

743 Marint miljg

Perfluoralkylerte forbindel ser har kjemisk/fysiske egenskaper som gir lavt nedbrytnings-
potensiale, haye bioakkumul eringsegenskaper og de er dessuten antatt a ha en vid
distribusjon. Pagrunn av dette er det ikke overraskende at vi finner slike forbindelser i
milj@prever franorske kystomrader.

PFOS var med to unntak den dominerende perfluoralkylerte forbindelsen i de analyserte
sedimentene. Unntakene var praven fra Leangbukta hvor PFNA var dominerende og preven
fraUlsteinvik med dominans av PFBS. | en nordisk undersgkelse (Kallenborn et al. 2004) ble
det i sediment observert sedimentkonsentragioner av XPFAS som i hovedsak var lavere enn
500 pg/g vatvekt (dvs. ca 1660 pg/g tarrvekt dersom en antar et vanninnhold pa 70%), mens
eni sediment i denne undersakelse kun pa en stasjon (Rubbestadneset) har observerte
konsentrasioner av ZPFAS over dette. Konsentrasonen som ble observert i sediment fra
Rubbestadneset var 3-4 ganger hgyere enn den hgyeste konsentrasjonen i sediment undersekt
I den nordiske undersgkelsen til Kallenborn et al. (2004) (observert i sediment fra
Helsingfors).

| blaskjell var det relativt stor forskjell frapravetil preve med hensyn til hvilken av de
perfluoralkylerte forbindel sen som dominerte. En har ikke vaat i stand til & fremskaffe data
for innhold av perfluoralkylerte forbindelser i skjell fraandre omrader enn det som er
analysert her. Konsentrasjonsnivaene av *PFAS som ble observert i blaskjell var imidlertid
klart lavere enn det som ble observert i torskelever.

PFOS var med ett unntak den mest dominerende perfluoralkylerte forbindelsen i de analyserte
torskeleverpravene. Unntakene var praven fra Ulsteinvik hvor PFHxA var dominerende. | den
nordisk undersakelsen (Kallenborn et al. 2004) ble det i torskelever observert konsentrasjoner
av PFAS som i hovedsak [amellom 5 000 og 10 000 pg/g vatvekt, med en enkeltverdi sa
hgy som 83 000 pg/g vatvekt, mens en i torskelever i denne undersgkelse i hovedsak har
observert konsentragoner som er lavere enn det som ble observert i fm den nordiske
undersgkel sen. Andre undersgkel ser viser relativt hgye konsentrasoner av PFOS og PFOSA i
g egpattedyr (Kallenborn et a. 2004). Forbindelsene har derfor et potensial for
bioakkumulering.

Forholdet mellom heyeste og laveste konsentragion av PFOS i torskelver var ca 14 og atsa
klart lavere enn det som ble observert i sediment, men hgyere enn det som ble observert for
blaskjell.

Det er svaat begrenset informasjon om forbindel senes effekter i miljget, men hovedbilde som
fremstar fralitteraturen i dag er at PFAS-relaterte forbindel ser kan vaare meget giftige og er
lite nedbrytbare. Resultatene fra undersgkel sene som her er gjennomfart tyder pa at
perfluoralkylerte forbindel ser er «allestedsvagrende» i norske kystomrader (saarlig PFOS) og
bekrefter i s méte resultatene fra de nordiske og andre undersgkel ser som tyder pa at denne
gruppe forbindel ser har en global spredning.
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8. Biocider og BHT

8.1  Deponier ogrenseanlegg, biocider og BHT

Urenset sigevann fra deponier

Sju praver av urenset sigevann fra deponier ble analysert for de polare forbindel sene diuron,
irgarol og BHT (Tabell 39). Biocidet diuron ble kvantifisert i urenset sigevann fratre av
deponiene, 1,4-6 ng/l, mens biocidet irgarol ble detektert i fem av deponienei
konsentragioner mellom 0,9-75 ng/l. BHT ble derimot kvantifisert i alle sigevannspraver fra
deponier. | urensete sigevann varierte konsentrasjonen mellom 5 og 260 ng/l.

Renset sigevann fra deponier

De samme polare forbindel sene ble analysert i fem prover av renset sigevann fra deponier.
Kun én av preavene hadde en konsentrasjon av diuron over deteksjonsgrensen (Esval; 3,2
ng/l), mens tre prever hadde en irgarol-konsentrasjon over deteksjonsgrensen (0,2-9,5 ng/l).
BHT, som ble funnet i konsentrasjoner over deteksjonsgrensen i alle prevene av renset
sigevann, varierte mellom 1,9 og 37 ng/l. Ved Grgnmo og Trollmyravar BHT-
konsentragjonene i urenset sigevann og renset sigevann i samme starrel sesorden, rundt 20-40

ng/l.

Tabell 39. Konsentrasjonene av diuron, irgarol og BHT praver fra deponier, angitt i ng/l og
ng/g tarrvekt.

Lokalitet/prave diuron irgarol BHT
Grgnmo urenset <5 0,9 31,6
Grgnmo renset vann <3 9,5 29,5
Mile urenset 6,0 <1 260,0
Spillhaug urenset 1,4 1,1 21,7
w Spillhaug renset vann <3 1,0 1,9
%’ Esval urenset 3,6 75,0 50
é Esval renset vann 3,2 0,2 11,0
> Narvik urenset <1 <0,2 5,6
Narvik renset <3 <1 8,5
Bremnes urenset <3 29,0 117
Trollmyra urenset <3 2,1 23,0
Trollmyra renset vann <3 <1 36,9
w Rayken sediment <1 <0,2 <0,4
%’ Grgnmo sediment <1 <0,2 41,0
§ Mile sediment <1 <0,2 1,3
> Spillhaug sediment <1 0,2 2,7
& Esval sediment <1 0,2 <0,4
% Bglstad sediment <1 <0,2 2,3
2 Narvik sediment <1 <0,2 2,7

Renset vann fra kommunale renseanlegg

Fem praver frarenset vann frarenseanlegg ble analysert for polare forbindelser. Diuron ble
funnet i konsentrasjon over deteksjonsgrensen i kun én av preavene (37 ng/l), BHT i én prove
(36,9 ng/l) ogirgaroal i to prever (12-50 ng/l). En tilleggspreve av urenset vann til et av
renseanleggene, viste BHT i samme konsentrasjon som i renset prove (23 ng/l). Irgarol ble
pavist i praver fra Bekkelaget RA og Arendal RA.
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Sigevannssediment fra deponier

Atte sigevannssedimenter ble analysert for polare forbindelser. Diuron ble ikke kvantifisert i
noen av prevene, mensirgarol ble pavist i to prever (0,2 ng/g tarrvekt). BHT ble kvantifisert i
6 av de 8 sigevannssedimentpravene (1,3 — 41 ng/g terrvekt).

Slam fra kommunale renseanlegg
Konsentrasonen av de polare forbindelsene diuron, irgarol og BHT ble analysert i slamprover
frato renseanlegg. Kun BHT ble kvantifisert i en av prevene (1 ng/g tarrvekt).

Tabell 40. Konsentrasjonene av diuron, irgarol og BHT prever fra renseanlegg, angitt i ng/l
0g ng/g tarrvekt.

Lokalitet/prgve diuron irgarol BHT
Hgvringen urenset <3 1,0 51
Ladehammeren renset vann 37 <3 2,3
Avlgpsvann
Bekkelaget renset vann <3 12,0 <0,1
Arendal RA renset vann <20 50,0 1,0
Slam Bekkelaget Avlgpsslam <3 <1 <0,2
Arendal avlgpsslam <3 <1l 1,0

Dicofol og DDT

Dicofol ble pavist kun i sedimentprave fra Rayken, 0,16 ng/g terrvekt (Tabell 41). DDT og
nedbrytningsproduktene DDD og DDE ble pavist i alle de fire pravene som ble anal ysert.
Urenset sigevann fra Esval deponi hadde hayest konsentragon; XDDT 35 ng/l.

Tabell 41. Konsentragonene av dicofol, DDT og nedbrytningsproduktene DDD og DDE,
angitt i ng/l og ng/g terrvekt.

Lokalitet prgve Dicofol Y DDT o.p-DDE p,p-DDE o,p-DDD p,p'-DDD o0,p-DDT p,p-DDT
Esval Urenset sigevann <1,00 34,9 0,59 7,89 5,86 20,6 <0,11 <0,13
Bremnes Urenset sigevann <1,00 1,13 0,02 0,39 0,19 0,52 <0,03 <0,03
Rgyken Sigevannsediment 0,16 0,28 <0,01 0,12 0,01 0,04 0,03 0,08
Esval Sigevannsediment < 0,53 0,50 <0.01 0,11 0,04 0,13 0,06 0,16

8.2  Ferskvannsmiljg, biocider og BHT

Konsentrasonene av dicofol, diuron, irgarol og BHT i ale preavene fra ferskvannsmiljg (vann,
sedimenter, makrofytter og fisk) var i hovedsak svaat lave og under metodenes deteksons-
grenser (Tabell 42). For dicofol ble det kun pavist kvantifiserbare mengder i grret fra
Blanuttjern pa Hardangervidda (0,07 ng/g vétvekt). For BHT ble det kun pavist kvantifiser-
bare mengder i vannvegetasjon (hornblad og tusenblad) fra Skinnerfo og Hurdal ssjgen pa
henholdsvis 8,9 og 6,7 ng/g tarrvekt. Alle analysene av diuron og irgarol var under metodens
detekgonsgrenser. | Tabell 42 er ogsa summen av DDT med nedbrytnings-produkter (DDT,
DDE og DDD) vigt, dadicofol er en forbindelse som er naat beslektet med DDT, og daDDT
under visse betingelser kan omdannes mikrobielt til dicofol.
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Tabell 42. Konsentrasoner av biocider og BHT i prevene fra ferskvannsmiljg. Mengden
organisk materiale (TOC) i sedimenter og andelen fett i fiskeprovene er ogsa vist.
Konsentrasjonene er gitt i ng/l for vann, ng/g terrvekt i sedimenter og makrofytter, og ng/g
vatvekt for fisk.

stasjons-navn medium TOC fett, % dicofol DDT diuron irgarol BHT
ug C/mg

Glomma, Skinnerflo ~ Vann . ) . . <3 <1 <0,8
Hurdalssjgen St. 1 vann ) ) ) . <3 <1 1,9
Dargesja sediment 78,2 . <0,05 1,26

Femsjgen sediment 72,0 . <0,01 1,91 ) . .
Glomma, Brandval ~ Seédiment 0,5 . <0,09 0,05 <0,5 <0,2 <0,2
Glomma, Skinnerflo ~ Sediment 20,5 . <0,08 0,59 <0,5 <0,2 <0,5
Hurdalssjgen St. 1 sediment 62,9 ) <0,16 5,48 <0,5 <0,2 <0,4
@yeren sor sediment 19,6 . <0,03 0,50 .
Glomma, Skinnerflo ~ hornblad . ) . , <3 <1 8,9
Hurdalssjgen St. 3 tusenblad . ) ) , <3 <1 6,7
Blanuttjern grret . 9.48 0,07 7,31

Femsjgen abbor . 0.46 <0,02 1,76 . . .
Glomma, Skinnerflo ~ @obor . 0.64 <0,01 3,75 <0,5 <0,2 <0,7
Glomma, Skinnerflo ~ @bbor . 0.64 <0,01 3,75 <0,5 0,9 <0,1
Glomma, Sgre Odal ~ 9diedde . 0.12 <0,23 0,34 <0,5 <0,2 <0,4
Hurdalssjgen, St. 2 &bbor ) 0.14 <0,03 1,52 <0,5 <0,2 <0,3
@yeren sgr abbor . 0.48 <0,01 0,81
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83  Marint miljg, biocider og BHT

Forekomst av DDT er relativt godt kjent og inngar derfor i SFTs system for
miljeklassifisering (Molvas et al. 1997). Forekomst av dicofol i norske kystomrader er
imidlertid naamest ukjent og vi har derfor valgt & sammenligne dicofol resultatenei alle de
analyserte provetyper (sediment, skjell og torskelever) med tilsvarende resultater for DDT.
DDT resultatene vil imidlertid i denne sammenheng ikke bli kommentert videre selv om en
enkelte av provetypene har observert relativt haye DDT konsentrasjoner.

831 Sedimenter

Konsentrasjonen av diuron og irgarol 1ai hovedsak under deteksjonsgrensen (Tabell 43). Pa
stagonen i Vengensundet ble det imidlertid observert en antatt meget hay konsentrasjon av
diuron (Tabell 43), mens det i sediment fra Rubbestadneset ble funnet spor av bade diuron og
irgarol.

Tabell 43. Konsentrasjonen (ng/g terrvekt) av diuron, irgarol, dicofol, 2DDT og BHT i
prover av sediment fra norskekysten. Observasioner lavere enn deteksonsgrensen er merket
med mindre enn (<). 2DDT. summen av o,p'-DDE, p,p'-DDE, o,p'-DDD, p,p'-DDD, o,p'-
DDT og p,p'-DDT). Data for 2DDT fra de enkelte stagoner er klassifisert i falge SFTs
klassifiseringssystem (Molvaa et al. 1997)

=1 =5 o — - Zg
Stasjon B
Hvaler, St. 1 <0,5 <0,1 0,10 0,49 19,98 <0,3
Vrengensundet, St. 1 520,0 <0,2 0,19 1,23 15,50 <0,2
Hommelvik <0,5 <0,2 0,06 4,88 1,19 <0,3
Ulsteinvik, St. 2 <3 <1 0,57 2,13 26,75 <0,5
Asefjorden, St. 1 <0,5 <0,2 0,40 5,31 7,61 <0,3
Asefjorden, St. 2 <0,5 <0,2 <0.02 0,20 5,09 <0,3
Asefjorden, St. 3 <0,5 <0,2 0,08 0,28 27,12 <0,4
Rubbestadneset 15 55 1,45 28,36 5,13 <0,5
Leangbukta, St. 1 <1 <0,1 0,23 12,99 1,77
I.Ubetydelig<lite Il. Moderat Il. Markert IV. Sterkt . V. Meget sterkt
forurenset forurenset forurenset forurenset forurenset

Konsentrasjonen av dicofol varierte fra <0,02 ng/g tarrvekt i sediment fra Asefjorden (St. 2)
til 1,45ng/g tarrvekt i sediment fra Rubbestadneset (Tabell 43). Dicofol utgjorde fra 2-27 %

av konsentragionen av ZDDT.
Konsentrasjonen av butylert hydroksytoluen (BHT) la under deteksjonsgrensen for analysen
(<0,2-0,5 ng/g tarrvekt) i alle de analyserte sedimentpraver (Tabell 43).

832 Alger
Spor av irgarol ble observert i alger fra Ulsteinvik (Tabell 44). For gvrig |& konsentrasjonen
av bade diuron og irgarol under deteksjonsgrensen.
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Blaaetang fraHvaler og Vrengensundet og grisetang fra Asefjorden (St. 6) inneholdt klart
detekterbare konsentragoner av BHT (ca. 8-21 ng/g terrvekt), mens en i tang fra Leangbukta
og Ulsteinvik ikke kunne spore konsentragjoner over deteksonsgrensen (Tabell 44).

Tabell 44. Konsentrasonen (ng/g terrvekt) av diuron, irgarol og BHT i prever av tang (to
arter) fra norskekysten. Observagoner lavere enn deteksjonsgrensen er merket med mindre
enn (<).

stasjon art diuron irgarol BHT
Leangbukta, St. 2 Bleeretang <3 <1 <0,3
Vrengensundet, St 3 Bleeretang <3 <1 10,1
Ulsteinvik havn, St.1 Grisetang <3 3,8 <0,5
Asefjorden, St. 6 Grisetang <3 <1 7.9
Hvaler, St. 2 Bleeretang <3 <1 21,1
833 Blaskjell

Diuron ble observert i blaskjell fraVrengensundet og Hvaler, mensirgarol ble observert i
bl&skjell fra Austvik og Asefjorden (St. 4 og 5) (Tabell 45). P4 de gvrige stasjoner ble disse to
forbindelser ikke observert med konsentrasjoner over deteks onsgrensen.

Tabell 45. Konsentrasjonen (ng/g vatvekt) av diuron, irgarol, dicofol, 2DDT og BHT i praver
av blaskjell fra norskekysten. Observasioner lavere enn deteksjonsgrensen er merket med
mindre enn (<).

% dicofol i
forhold til
stasjon diuron irgarol dicofol > DDT DDT BHT
Leangbukta, St. 2 <0,5 <0,2 <0.04 1,16 <3,4 <0,2
Espeveer <0,5 <0,2 <0.03 0,26 <115 <0,2
Hvaler, St. 2 1,7 <0,2 0,04 0,40 9,61 <0,1
Austvik <0,5 8,2 <0.06 0,46 <13 <0,1
Ulsteinvik havn St. 1 <0,5 <0,2 0,04 0,64 6,84 <0,1
Asefijorden, St. 4 <0,5 <0,2 0,06 0,58 9,71 <0,2
Asefjorden, St. 5 <0,5 3,7 <0.03 0,52 <5,8 <0,2
Asefjorden, St. 6 <0,5 6,3 0,06 0,62 8,93 <0,2
Vrengensundet, St. 3 5,0 <0,2 <0.06 2,11 <238 <0,2
I.Ubetydelig<lite Il. Moderat Il. Markert IV. Sterkt . V. Meget sterkt
forurenset forurenset forurenset forurenset forurenset

Konsentrasjonen av dicofol i blaskjell 1a under deteksjonsgrensen for analysen pa5 av 9
stasjoner (Tabell 45). Spor av dicofol ble imidlertid observert i skjell fra Asefjorden (St. 4 og
6), Ulsteinvik og Hvaler. Konsentragonen av dicofol utgjorde fra<2,8-10 % av mengden X
DDT i skjellene.

Konsentrasionen av BHT (butylert hydroksytoluen) 1a under deteksjonsgrensen for analysen
(<0,1-0,2 ng/g v.v.) i alle de analyserte blaskjellpraver (Tabell 45).
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834 Torskelever
Spor av irgarol ble observert i 4 av prevene (Tabell 46). De observerte konsentrasjoner var
imidlertid lave og svaat naa deteksjonsgrensen for analysen.

Konsentrasjonen av dicofol i torskelever fraalle stasjoner |& under deteksjonsgrensen for
anaysen (Tabell 46). Konsentrasjonen av dicofol utgjorde mindre enn ca 3 % av mengden
>DDT i skjellene.

Spor av BHT ble observert i torskelever fra Bemlo og den ene preven fra Indre Oslofjord
(Tabell 46)

Tabell 46. Konsentrasjonen (ng/g vétvekt) av diuron, irgarol, dicofol og BHT i prever av
torskelever fra norskekysten. Observasoner lavere enn deteksonsgrensen er merket med
mindre enn (<).

% dicofol i
forhold til
Stasjon diuron irgarol dicofol > DDT >DDT BHT
Indre Oslofjord <3 <1 <043 324,89 <0,13 1,4
Indre Oslofjord <3 <1 <0.70 232,88 <0,30 <0,2
Lista, St. 2 <3 0,5 <0.22 50,46 <0,44 <0,3
Bomlo/Sotra, St. 2 <3 <1l <244 89,58 <2,72 3,1
Indre Sgrfjord <3 <1 <0.61 663,84 <0,09 <0,3
Feerder <3 1,2 <0.46 62,93 <0,73 <0,3
Ulsteinvik, St. 3 <3 0,9 <0.35 131,09 <0,27 <0,6
Svolveer St. 2 <3 0,8 <0.60 49,24 <1,22 <0,3
|.Ubetydelig<lite Il. Moderat Ill. Markert IV. Sterkt - V. Meget sterkt
forurenset forurenset forurenset forurenset forurenset

8.4  Diskugon, biocider og BHT
84.1 Deponier og renseanlegg

Det var ubetydelige funn av diuron i prever fradeponier, og kun ett funn i renset vann fra
avlgpsrenseanl egg.

Irgarol ble pavist i bade urenset (0,9-75 ng/l) og renset sigevann (0,2-9,5 ng/l) ved noen
deponier, men det var ubetydelig funn i sigevannssediment. Irgarol ble ogsa kvantifisert i
renset vann fra avlgpsrenseanlegg i to av tre prover (12-50 ng/l).

BHT, en antioksidant i matvarer, ble funnet i bade urenset (5,0-117 ng/l) og renset sigevann
(1,9-37 ng/l) fraale deponienei undersgkelsen og generelt i hayere konsentrasjoner enn i
vann fra avlgpsrenseanlegg. BHT ble ogsa funnet i de fleste sigevannssedimenter, men med
unntak for Grenmo (41 ng/g terrvekt), var nivaene lave (< 2,7 ng/g terrvekt).

Dicofol ble kun funnet i én sigevannspreve og dai svaat lav konsentrasjon. DDT og
nedbrytningsprodukter av DDT ble pavist i alle de (fd) prevene som ble analysert. Ikke
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uventet dominerte para, paraisomerene (p,p’) over orto, paraisomerene (0,p’), noe som
gienspeiler fordelingen av disse isomerene i kommersielt brukte DD T-preparater.
Konsentrasjonsnivaet og fordelingsprofilene mellom DDT, DDD og DDE varierte i pravene,
men i urenset sigevannspreve fra Esval var DDD konsentragonen 3 ganger hagyere enn DDE.
Ogsai urenset sigevann fra Bremnes var DDD noe hayere enn DDE. At DDD dominerte over
DDE i sigevannsprever tatt rett nedstrems et avfallsdeponi, er en ikke uventet felge av et
sannsynligvis sterkt anaerobt miljg i deponiet. Omsetningen av DDT til DDD under anaerobe
forhold kan vaare betydelig, mens transformasjonen av DDT til DDE, som skjer under aerobe
forhold, ofte er langsommere. En starre andel DDD enn DDE gir derfor indikasjon pa at det
har foregatt en anaerob omsetning av DDT.

84.2 Ferskvannsmiljg

Paradoksalt nok var det kun for arret fra Blanuttjern pa Hardangervidda at det ble pavist sma,
men kvantifiserbare mengder dicofol (0,07 ng/g vatvekt). Dette er et svaat utilgjengelig vann,
og forurensningene her ma skyldes atmosfaaiske avsetninger. Fisken var fettrik (9,48%), og
dadicofol er en lipofil (fettel skende) substans akkumulerte den i det fettrike muskelvevet. De
ovrige fiskepravene var vesentlig magrere (ca 0,1-0,6% fett), og dersom forekomsten av
dicofol i miljzet er svaat lavt er det ikke a forvente & kunne spore dem i slikt prevemateriale.

De begroingshindrende bunnstoffene diuron og irgarol kunne ikke pavisesi noen av prevene
fraferskvann, noe som viser at bruken og spredningen av disse biocidene ma havaat minimal
I de undersgkte lokalitetene. Det er kjent fra andre mer trafikkerte inngger, som Genfer-ggen
i Sveits, at konsentrasjonen av irgarol i vann kan ligge i omradet 2,5-145 ng/l nag steder med
béttrafikk (T6th et al. 1996). Konsentrasionene av irgarol i sedimentene kunne her komme
opp i omrédet 2,5-8 ng/g terrvekt, mens nivaenei planter (makrofytter og alger) kunne
komme opp i omradet 53-103 ng/g tarrvekt.

Det har ikke lyktes ossi afinne litteraturdata pa forekomsten av BHT i naturlig
forekommende ferskvannsmiljg, men de lave konsentragonene i plantene fra Hurdal ssj@en og
Skinnerflo, Glomma (6,7 og 8,9 ng/g tarrvekt) viser at tilferslen av denne forbindel sen til
disse lokalitetene ma vaare svaat beskjeden.

84.3 Marint miljg

| utgangspunktet er alle forbindel sene som her behandles menneskeskapte og burde ikke
finnes miljget. Nar de likevel gjar dette er dette en ugnsket bieffekt av at en benytter eller
tidligere har benyttet disse forbindel sene for & unnga visse planter eller dyr innenfor et
begrenset omréde. Det er altsa gifteffekten en opprinnelig har vaat ut etter, men innenfor et
avgrenset omrade.

Analyser er foretatt pa sediment, alger, blaskjell og torskelever. Sediment, blaskjell og
torskelever er ofte brukt i overvakningssammenheng bade for metaller og organiske
miljegifter. Alger er mindre benyttet til overvaking, men er en matriks som er egnet for
overvaking av metaller i vann (Kéallqvist og Berge, 2004). De benyttede algene og blaskjell
befinner seg begge i overflatevannet og skulle derfor i utgangspunktet kunne gi samme bilde
av en forurensningsbel astning dersom en hadde et sterkt nok signal i resipienten. Denne
undersgkelsen tyder ikke pa at alger er spesielt godt egnet til & fange opp de sannsynligvis
lave konsentrasjoner av diuron og irgarol som antas & opptre i de omradene vi har undersakt.
Alger ser imidlertid ut til & kunne fange opp BHT. | utgangspunktet er det imidlertid
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vanskelig & vurdere nytten av & bruke alger til overvaking nér vi ikke kjenner
konsentrasjonsnivaget i vannet.

Diuron ogirgarol

Etter det en kjenner til sder diuron og irgarol i hovedsak knyttet til bruken av dissei
begroingshindrende maling for skip og smabéter og det er saalig haytrykksspyling av skrog
som kan vaae en potensiell punktkilde for tilfarsler til sediment (Thomas et al. 2002).

Etter utfasingen av TBT som aktive begroingshindrende substansi bunnstoff har forbindel ser
som irgarol og diuron veat benyttet som sakalt «boosting biocid» sammen med kobber i
bunnstoff. Begge forbindel ser hemmer fotosyntese og kan pavirke primaarprodusenter i
akvatisk miljg (Okamuar et a. 2000), men er mindre giftig for dyr.

Det er relativt lite data om forekomst av diuron og irgarol i miljget. Internagonalt finnes noe
datafor konsentragoner av disse forbindelser i vann og sediment (Konstantinou og Albanis,
2004), men for biota har en lite data & sammenligne med. Fra norske omrader finnes det
omtrent ikke noe data.

| vann er det internasjonalt observert konsentrasioner fra<lng/l i flere typer omrader som
blant annet marinagr og estuarier i England til konsentrasjoner sa haye som 4200 ng/l i
kystomrader i Singapore (Konstantinou og Albanis, 2004). Fra norske omrader kjenner en til
kun til en observasion av forekomst av irgarol og ingen av diuron. | en vannpreve fra
Bestumkilen i Oslofjorden som ble innsamlet i 1995 ble det observert ca170 ng/l med irgarol
(NIVA upubliserte data). Dette er en konsentrasjon som er langt hagyere enn det som er
referert akunne gi effekter patang og §jegress (Konstantinou og Albanis, 2004).

En sammenstilling av resultater fra en del land (Konstantinou og Albanis, 2004) viser at
konsentragjonene av irgarol i sediment varierer betydelig (<1-1011 ng/g tarrvekt).
Konsentragonene av irgarol i sediment er med unntak av preven fra Rubbestadneset svaat
lavei forhold til de som er positivt observert ellers (Konstantinou og Albanis, 2004). Den
hayest konsentrasjonen av irgarol som vi har observert i sediment (dvs. 5,5 ng/g terrvekt) fra
Rubbestadneset ligger imidlertid ogsai den lavere enden eller under det som har vaat
observert i en del andre land.

Konsentragonene av diuron er, med unntak av sediment praven fra Vrengensundet, relativt
lavei forhold til de som er observert i England og Spania(<0,4-1429 ng/g terrvekt,
Konstantinou og Albanis, 2004). Den hgyest konsentrasjonen av diuron som vi har observert i
sediment (dvs. 520 ng/g tarrvekt) ligger imidlertid i den hgyeste delen av det konsentrasjons
intervall som er observert i England og Spania.

Diuron ble ikke pavist i alger og kun spor av irgarol ble observert i grisetang fra en stason.
Begge forbindel ser hemmer fotosyntese, grenseverdier for effekter er imidlertid i litteraturen
vanligvis oppgitt som en vannkonsentrasjon og ikke som en vevskonsentrasion. Det er derfor
vanskelig & ha noen klar formening om hva en vevskonsentrasjon av irgarol pa 3.8 ng/g
terrvekt (Tabell 44) har &si for algen. Den observerte konsentrasjonen av irgarol pa 3,8 ng/g
tarrvekt. synesimidlertid lav i forhold til det som er observert i §ogressfrai SW England (2-
71 ng/g terrvekt., Scarlett et al. 1999a) og Australia med konsentrasjoner opptil 118 ng/g
vatvekt. (Scarlett et al. 1999b) og synes ogsalav i forhold til en vevskonsentrasion pa 1,1
Hg/g tarrvekt. som er oppgitt atilsvare 10 dagers ECs verdi for vekst av Zostera marin
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(Scarlett et al. 1999a). Ogsai vannplanter og alger fraeninnggi Sveits (T6th et al. 1996) ble
det i hovedsak observert klart hayere konsentragoner av irgarol enn det vi har observert i tang
franorskekysten.

Det har ikke vaat mulig a fremskaffe litteraturobservasionerr for irgarol og diuron i muslinger
framarine omrader. For ferskvannsmuslingen Dreissena polymorpha finnes det imidlertid
observagioner av irgarol fra Genfer-ggen i Sveits (T6th et al. 1996). Konsentrasjonen i denne
muslingen var relativt lave (<1,7 ng/g) til tross for at det ble observert detekterbare
konsentrasjoner bade i vann og sediment. Téth et al. (1996) konkluderer med at irgarol ikke
bioakkumulerer i sebramuslingen.

Til tross for at en har relativt fa observasoner @ sammenligne med s antyder vare
observasjoner at det med noen fa unntak er relativt lave konsentrasjoner av diuron og irgarol i
de miljgpreovene vi har analysert. Et unntak er sedimentpreven fra Vrengensundet som hadde
en meget hgy konsentrasjon av diuron. | samme omradet ble det ogsa observert relativt haye
nivaer i blaskjell. Vrengensundet er et omrade med noe bebyggel se, mye smabattrafikk og det
finnes ogsa en bedrift som etter det en vet er leverander av kjemikalier til maritime
virksomheter. Noe hgye konsentrasjoner av irgarol ble ogsa observert i alger fra Ulsteinvik,
blaskjell fra Austvik og sediment fra Rubbestadneset.

Salenge diuron og irgarol brukesi bunnstoff mavi forvente at disse forbindel sene kan opptre
i forhgyede konsentrasjoner i omrader med stor smabéttetthet.

Dicofol

Bade dicofol og DDT har veat benyttet som plantevernmidler. Dicofol, som ogsa er solgt
under handelsnavnet kelthane, har blant annet vaat brukt til bekjempelse av midd i landbruk,
men vi kjenner ikke til om dette produktet har vaart benyttet i Norge. Dicofol har en struktur
som ligner DDT og en rapport fra USA tyder pa at produktet tidligere ogsa kunne inneholde
en del DDT med nedbrytningsprodukter, men dicofol i seg selv kan ogsa vaae et
nedbrytningsprodukt av DDT (Aislabie et al. 1997).

Forekomst av DDT er relativt godt kjent og inngar derfor i SFTs system for
miljeklassifisering (Molvas et al. 1997). Forekomst av dicofol i norske kystomrader er
imidlertid naamest ukjent og vi har derfor valgt & sammenligne dicofol resultatenei alle de
analyserte pravetyper (sediment, skjell og torskelever) med tilsvarende resultater for DDT.
DDT resultatene vil imidlertid i denne sameheng ikke bli kommentert videre selv om en
enkelte av provetypene har observert relativt haye DDT konsentrasjoner.

Det har ved litteratursek vaat vanskelig a finne informasjon om forekomst av dicofol i
milj@prever som det er naturlig & sammenligne vare resultater med. | alle provene vi har
analysert har konsentrasjonene vaat lave og i hovedsak langt lavere enn for DDT. Var
konklusjon er derved at det ut fravare resultater ikke ser ut som dicofol er noe miljgproblem i
de kystomréder der vi har vare praver fra.

BHT

BHT er brukt som en antioksidant i kosmetiske produkter, nagingsmidler og
innpakningsmateriale. Det finnes en del data om giftighet og effekter av BHT pa pattedyr,
men det har ikke vaat mulig a fremskaffe relevante data for sammenligning med de BHT-
verdiene vi har observert i sediment, alger, blaskjell og fisk. Med denne bakgrunn er det
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derfor vanskelig afastdai hvilken grad véare observasjoner peker mot noe miljgproblem
knyttet til denne forbindelsei norske kystomrader. Undersgkelsene tyder imidlertid paat BHT
ikke er en forbindelse som finnesi saglig grad i sediment, blaskjell og torskelever pa de
stasioner som vi har analysert prover fralangs norskekysten. Det ble imidlertid observert
konsentrasjoner klart over deteksjonsgrensen i alger fra Vrengen, en stasjon i Asefjorden og
Hvaler. Kilden til dette, og hva dette betyr for algene, er imidlertid forel gpig usikkert.
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