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anleggene og elvene, er Lagen i dag viktigste tilfgrselsvei for de aktuelle miljggiftene. Tilfgrslene via renseanleggene
er likefullt betydningsfull for flere miljggifter, serlig penta-BDE (teknisk blanding av PBDE), PCB og kvikksglv.
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trolig pa grunn av rester i avlgpsnettet etter tidligere paslipp av forurenset prosessvann fra en tekstilbedrift. Enkle
massebalanser for renseanleggene indikerer at prgvetakningen av innlgpsvannet ikke har veert representativ for flere
av de undersgkte forbindelsene. Sammenlikning med tidligere data fra Lillehammer RA og Rambekk RA viser en
markant reduksjon av konsentrasjonene av penta-BDE i innlgpsvannet og slammet. Konsentrasjonene i
overflateavrenningen fra byomradene var i hovedsak innenfor variasjonsbredden funnet i utlgpsvannet fra
renseanleggene, og den anses derfor som mindre betydningsfull i tilfarselsregnskapet for Mjgsa. Kanalen under
Strandtorget ved Lillehammer hadde sedimenter som var betydelig forurenset av PBDE og HBCDD, og det antas at
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Tilfgrsler av miljggifter til Mjgsa via kommunale renseanlegg
og elver, 2006



Forord

Pa oppdrag av Statens forurensningstilsyn (SFT) har Norsk institutt for luftforskning
(NILU) og Norsk institutt for vannforskning (NIVA) kartlagt tilferselen av utvalgte
miljegifter til Mjgsa gjennom kommunale renseanlegg og elver i 2006. Det har veert
analysert for ulike bromerte flammehemmere, PCB, bisfenol A, klorerte parafiner og
kvikksglv.

Bakgrunnen for undersgkelsen er resultatene fra tidligere overvakinger av Mjgsa som har
vist hgye konsentrasjoner av bromerte flammehemmere i sedimenter og fisk. Flamme-
hemmeren har hgyst sannsynlig blitt tilfert Mjgsa gjennom det kommunale avlgpsnettet og
renseanlegget pa Lillehammer. Videre har Mjgsa lenge vert forurenset med PCB og
kvikksglv, hvilket har forarsaket kostholdsrad pa fisk fra Mjgsa.

Formalet med undersgkelsen var a kartlegge massestrammen av miljggifter gjennom
renseanleggene, og kvantifisere mengdene som tilfares Mjgsa via disse. Et grovt anslag pa
tilfarslene fra viktige elver skulle ogsa beregnes, samt betydningen av overflateavrenning
fra byomrader.

Det omfattende arbeidet med de kjemiske analysene av miljggiftene er gjort ved NILU, og
seniorforsker Ellen Katrin Enge har vert ansvarshavende for denne delen av
undersgkelsen. Anders R. Borgen gjort en vesentlig innsats for kvantifiseringen av
SCCP/MCCP, og Christian Dye har gjort tilsvarende for TBBPA og BPA. Ellers ma
nevnes Erik Andresen (Hg), Iren Elisabeth Sturtzel og Kirsten Davanger (organisk
opparbeidelse), Hans Gundersen og Mebrat Gebremeskel (GC/MS-kjaringer).

Prgvetakningen pa renseanleggene har blitt gjort av personalet ved disse, og
prgvetakningen av overflateavrenning og i Lillehammers avlgpssystem har blitt gjort av
personell i de respektive kommuner.

Progvetakningen av elvene har blitt gjort av NIVA ved DA-leder Sigurd Rognerud og
forsker Eirik Fjeld. Hovedansvarlig for rapporteringen av prosjektet har veert Eirik Fjeld.
For oppdragsgiver har ansvarlig saksbehandler vart seniorradgiver Jon L. Fuglestad.

En stor takk rettes til alle medarbeidere og involverte for et godt samarbeide.

Oslo, juni 2007
Eirik Fjeld
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1. Sammendrag

Pa oppdrag av Statens Forurensningstilsyn (SFT) har Norsk institutt for luftforskning
(NILU) og Norsk institutt for vannforskning (NI1VA) kartlagt forekomst av utvalgte
miljegifter i kommunale avlgpsrenseanlegg omkring Mjgsa i perioden hgsten 2005 —
vinteren 2006. Pragver fra de viktigste innlgpselvene, samt fra avlgps- og overvannsnettet i
byer har ogsa veert inkludert i undersgkelsen.

Formalet med undersgkelsen har veert a kartlegge massestrammen av miljggifter igjennom
renseanleggene, og kvantifisere mengdene som ble tilfgrt Mjgsa via disse. Et grovt anslag
pa tilfarslene fra viktige elver skulle ogsa beregnes, samt betydningen av
overflateavrenning fra byomrader.

Undersgkelsen omfatter fem renseanlegg, hvorav det fra fire (Lillehammer RA, Rambekk
RA i Gjavik, HIAS RA i Hamar, Nes RA) ved 6-13 anledninger ble tatt vann- og
slamprgver i perioden november 2005 — desember 2006. Et mindre anlegg (Breiskallen
RA, Vestre Toten kommune) ble prgvetatt kun 3 ganger i lgpet av 2006, og massebalansen
(beregnede mengder inn og ut av anlegget) for dette vil derfor ikke bli draftet. Det skjer en
overfgring av slam mellom anleggene (Lillehammer RA og Breiskallen RA sender slam til
Rambekk RA. Nes RA sender slam til HIAS RA.), og noen av anleggene mottar mindre
mengder eksternt slam og septik, med ukjent innhold av miljggifter. Dette er forhold som
ma tas hensyn til under beregningen og vurderingen av massebalansene.

Fra Lagen (hovedtillgpselva til Mjgsa) oppstrems Lillehammer, Hunnselva ved Gjavik, og
Svartelva ved Hamar, ble det ved fire anledninger tatt vannprgver med en hgyvolums
vannprgvetaker.

Fra Lillehammer by ble det tatt stikkprgver fra det kommunale avlgpsnettet for a spore
eventuelle gradienter i konsentrasjonene av miljggifter oppstreams og nedstrgms
tilkoplingspunktet for prosessvann fra Gudbrandsdalens Uldvarefabrik. Videre ble det tatt
praver av deler av overvannsavrenningen fra byomrader i Lillehammer, Gjgvik og Hamar.
Vann- og slamprgver ble analysert for bromerte flammehemmere (PBDE, HBCDD,
TBBPA), polyklorerte bifenyler (PCB), bisfenol A, klorerte parafiner (SCCP, MCCP) og
kvikksglv. Pragvene fra renseanleggene var mengdeproposjonale vannprgver, innsamlet i
lgpet av en uke. Flammehemmeren TBBPA (tetrabrombisfenol A) hadde for majoriteten
av vannprgver konsentrasjoner under metodens deteksjonsgrenser (60 %, variable og dels
haye grenser: <1 - < 45 ng/l) og konsentrasjonene i slam var lave (median 11 ng/g
tarrstoff) og er ikke videre omtalt i rapporten. For elvene har vi ikke resultater for klorerte
parafiner og kvikksglv.

Resultater fra renseanleggene og elvene

Generelt var det problemer med massebalansene for de undersgkte miljggiftene ved de
fleste anleggene. For flere av de mest persistente organiske stoffene var det ved noen
anlegg en tendens til at de arlige mengdene som ble tatt ut med slammet fra anleggene var
starre enn tilbakeholdelsen i anlegget, beregnet som differansen mellom arlige mengder i
innlgps- og utlgpsvannet. Var hypotese er at dette i farste rekke skyldes en ikke-
representativ prgvetakning av det partikkelrike innlgpsvannet. De organiske forbindelsene
som studeres er lite vannlgselige, og er i hovedsak antatt a vere knyttet til organiske
partikler og fett i innlgpsvannet. Dersom innlgpsvannet ikke er godt homogenisert kan det
ha blitt prevetatt pa en ikke-representativ fraksjon. For andre organiske forbindelser som
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kan biodegraderes i anlegget har vi ikke informasjon pa nedbrytningsrater, og vi mangler
derfor mal pa potensielt viktige tapsprosesser. Videre kunne det veere en hgy variabilitet i
konsentrasjonene i de ukebaserte blandprgvene av innlgpsvannet, noe som gjar at
estimatene av de arlige massestrammene blir usikre. Prgvetakningen av utlgpsvannet anser
vi & veere mer uproblematisk med tanke pa representativitet, da dette er renset vann med
lavt partikkelinnhold. Det er ogsa en viss usikkerhet i analyseresultatene, noe som ogsa har
betydning for massebalansene og estimater pa arlig tilfarsel til Mjgsa.

For elvene er utregningene basert pa kun fire stikkprgver, hvilket gjgr at estimatene av
arlig massetransport er lite robuste ovenfor feilkilder som tilfeldige variasjoner i
konsentrasjonene, kontaminering av prgvetaker, analysefeil etc. For en sa stor elv som
Lagen, med en &rlig vannfaring pd omlag 7800 millioner m, vil mindre feil i midlere
konsentrasjon kunne utgjare en betydelig mengde i estimert arlig tilfarsel.

Polybromerte difenyleter, PBDE

De enkelte kongenerene ble gruppert ut fra deres tilhgrighet i de tekniske produktene som
kalles penta-BDE, okta-BDE og deka-BDE. Penta-BDE er stoffgruppen med de mest
miljeskadelige egenskapene. En tekstilbedrift i Lillehammer benyttet disse i sin
produksjon i tidsrommet 1997-2003, og vi finner disse forbindelsene i hgye
konsentrasjoner i fisken og overflatesedimentene nord i sjgen.

Arlig tilfersel av PBDE fra de undersgkte renseanleggene og elvene var beregnet til nar
700 g, hvorav andelen penta-BDE, okta-BDE og deka-BDE var henholdsvis 14 %, 15 %
og 71 %.

Arlig mengde PBDE tatt ut med slammet var vesentlig starre enn beregnet retensjon i
anleggene ved Lillehammer RA og Rambekk RA (s&rlig penta-BDE), mens det for HIAS
RA og Nes RA var bedre samsvar mellom disse estimatene.

Avrlig tilfarsel av penta-BDE til Mjgsa fra de undersgkte kildene var beregnet til 94 g.
Lagen var starste kilde med en arlig tilfarsel pa 49 g, mens de to gvrige elvene bidro med
8 g. Renseanleggenes samlede bidrag var ca. 37 g, med Lillehammer RA som viktigste
med arlige tilfersler pa ca. 21 g. Rambekk RA og HIAS RA bidro med omlag 15 g, men de
to gvrige anleggenes bidrag var ubetydelig (~ 1 g). De midlere konsentrasjonene av penta-
BDE i innlgpsvannet var 2,5-43,9 ng/l, med hgyest konsentrasjon i Nes RA. | utlgps-
vannet var de midlere konsentrasjonene 0,39-3,74 ng/l, med hgyeste konsentrasjon fra
Lillehammer RA. Middelkonsentrasjonene i slammet varierte mellom ca. 47-498 ng/g
tarrvekt, med hgyeste konsentrasjoner i Lillehammer RA og Rambekk RA. | elvene var de
midlere penta-BDE konsentrasjonene omlag 6-35 pg/I.

En trendanalyse, som inkluderte data fra hasten 2003 av, viste en betydelig og statistisk
signifikant avtagende trend i konsentrasjonen av penta-BDE i innlgpsvannet og i slammet
fra Lillechammer RA og Rambekk RA. For Rambekk RA ble det ogsa paviste en statistisk
signifikant avtagende trend i konsentrasjonen i utlgpsvannet. Ved Lillehammer RA, som
har mottatt forurenset prosessvann fra angjeldende tekstilbedrift, var arlig uttak av penta-
BDE med slammet beregnet 0,85 kg for 2006. Dette er trolig en betydelig nedgang fra
2003, hvor konsentrasjonen i en slamprgve fra desember 2003 antyder et arlig uttak med
slammet pa 36 kg. Vi antar at dagens noe forhgyede konsentrasjonene i innlgpsvannet til
Lillehammer RA i farste rekke skyldes rester av penta-BDE forurensninger fra tekstil-
fabrikken som ligger igjen i avlgpssystemet.
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Arlig tilfarsel av deka-BDE til Mjgsa fra de undersgkte kildene var beregnet til naer 500 g.
Lagen var suverent starste kilde med en arlig tilfarsel pa omlag 380 g, mens
renseanleggenes samlede bidrag var omlag 50 g. De midlere konsentrasjonene i innlgpet
av renseanleggene varierte mellom 13,7-1052 ng/l, i utlgpet mellom 0,6-4,4 ng/l, og i
slammet 232-1461 ng/g tarrvekt. Midlere konsentrasjon i elvene varierte mellom 49-224

pa/l.

Arlig tilfarsel av okta-BDE til Mjgsa fra de undersgkte kildene var beregnet til drayt 100
g. Lagen var dominerende kilde med naer 90 g, mens renseanleggens samlede bidrag var
omlag 9 g. De midlere konsentrasjonene i innlgpet av renseanleggene varierte mellom 0,8—
15 ng/l, i utlgpet mellom 0,2-0,8 ng/l, og i slammet 5,2-46 ng/g tarrvekt. Midlere
konsentrasjon i elvene varierte mellom 3-30 pg/I.

Heksabromsyklododekan, HBCDD

Den aktuelle tekstilbedriften i Lillehammer benyttet HBCDD i produksjonen fra midten av
1990-tallet og fram til 2000, og vi finner forhgyede konsentrasjoner av disse i fisken i
Mijesa og overflatesedimentene nord i sjaen.

Konsentrasjonen av de enkelte HBCDD-isomerene i utlgpsvannet fra renseanleggene var
ofte under deteksjonsgrensen (gjerne mellom 0,5-1 ng/l), og disse resultatene har blitt
byttet ut med halve denne. Dette gjar at utslippsmengdene fra renseanleggene er beheftet
med en hgy usikkerhet og ma ses pa som et omtrentlig anslag.

Arlig tilfaersel av HBCDD til Mjgsa fra de undersgkte kildene var beregnet til omlag 55 g.
Ldagen var starste kilde med en arlig tilfarsel pa omlag 26 g, mens de to gvrige elvene
bidro med 2 g. Renseanleggenes samlede bidrag var omlag 26 g, og Lillehammer RA,
Rambekk RA og HIAS RA sto for 24 g av disse. | tilfgrslene dominerte a- og y-isomerene.
Ved de to renseanleggene med et biologisk rensetrinn, Lillehammer RA og HIAS RA, var
det en negativ massebalanse for HBCDD, og mengdene som gikk ut med slammet var
mindre enn retensjonen. Forskjellen var serlig stor for HIAS RA. HBCDD kan
biodegraderes under anaerobe betingelser, og den negative massebalansen for disse to
anleggene kan tyde pa at det har skjedd en nedbrytning i disse. For Rambekk RA og Nes
RA var det et noe bedre samsvar mellom disse estimatene.

De midlere konsentrasjonene av HBCDD i innlgpsvannet fra renseanleggene var 1,4-22,5
ng/l, i utlgpsvannet 0,39-3,74 ng/l, og i slammet 0,9-101 ng/g tarrvekt. | elvene var de
midlere HBCDD konsentrasjonene omlag 3.1-10.6 pg/l. En trendanalyse som inkluderte
data fra hesten 2003 av, viste en betydelig og statistisk signifikant avtagende trend i
konsentrasjonen av HBCDD i slammet fra Lillehammer RA og Rambekk RA, og i
innlgpsvannet fra Lillehammer RA.

Polyklorerte bifenyler, PCB

Arlig tilfarsel av sum PCB (total mengde) og sum PCB7 (summen av syv vanlig
analyserte kongenerer) fra de undersgkte kildene var beregnet til henholdsvis ca. 1100 g
og ca. 420 g. Lagen var viktigste kilde med en arlig tilfarsel av sum PCB pa omlag 570 g,
hvorav omlag 240 g var sum PCB7. Renseanleggenes samlede bidrag var beregnet til 455
g for sum PCB, hvorav omlag 150 g var sum PCB7. Blant renseanleggene var HIAS RA
viktigste utslippskilde.
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Ved Lillehammer RA og Nes RA var arlige mengder PCB tatt ut i slammet vesentlig sterre
enn beregnet retensjon i anleggene, mens det omvendte var situasjonen ved Rambekk RA
og HIAS RA. Differansen var serlig stor ved HIAS RA, men dette kan ha sin arsak i at en
enkeltprgve av inntaksvannet hadde en uvanlig hgy konsentrasjon av PCB. Ekskluderes
denne prgveperioden bedres massebalansen for dette anlegget.

De midlere konsentrasjonene av sum PCB7 i innlgpsvannet fra renseanleggene var 1,8-33
ng/l, i utlgpsvannet 0,4-11, 3 ng/l, og i slammet 12,7-33,5 ng/g terrstoff. | elvene var de
midlere sum PCB7 konsentrasjonene 31-96 pg/l. Konsentrasjonen av sum PCB (total
mengde) var i gjennomsnitt omlag 2—3 ganger hgyere enn sumPCB?7.

Bisfenol A, BPA

Arlig tilfarsel av BPA fra de undersgkte kildene ble beregnet til 22,5 kg. Lagen var den
absolutt viktigste kilde med en arlig tilfarsel 18,5 kg, mens de to andre elvene bidro med
1,2 kg Renseanleggenes samlede bidrag var 2,8 kg, med Lillehammer RA, Rambekk RA
og Nes RA som viktigste kilder (2,4 kg).

BPA er ansett for a vare biologisk nedbrytbart vann og i slam i renseanlegg, og uten mal
pa nedbrytningsratene kan en korrekt massebalanse ikke etableres. | de undersgkte
anleggene var arlig mengde ut med slammet mindre eller omlag lik den beregnede
retensjonen i anlegget.

Midlere konsentrasjoner av BPA i innlgpsvannet fra renseanleggene var 112-326 ng/l, i
utlgpsvannet 70-326 ng/l, og i slammet 170-1 300 ng/g terrstoff. | elvene var de midlere
BPA konsentrasjonene 2,4-4,7 ngl/l.

Klorerte parafiner, SCCP og MCCP

Resultatene for klorerte parafiner begrenser seg til renseanleggene, da det var metodiske
problemer med pravene fra elvene. Samlet arlig tilfarsel av SCCP (kortkjedede klorerte
parafiner) og MCCP (mellomkjedede) fra de renseanleggene ble beregnet til henholdsvis
1,18 kg og 0,70 kg.

Ved Lillehammer RA, Rambekk RA, og Nes RA var arlige mengder klorerte parafiner tatt
ut med slammet tildels betydelig sterre enn beregnet retensjon i anleggene. Det omvendte
var situasjonen ved HIAS RA, hvor mengden SCCP i slammet var szrs liten
sammenliknet med retensjonen. Klorerte parafiner er ansett som persistente i miljget, men
under visse betingelser kan SCCP biodegraderes. Resultatene fra HIAS RA kan indikere at
SCCP har blitt nedbrutt i dette anlegget.

Nes RA hadde avvikende hgye konsentrasjoner av klorerte parafiner ssmmenliknet med de
andre anleggene. Den midlere konsentrasjonene av SCCP og MCCP i innlgpsvannet her
var henholdsvis 2372 ng/l og 5292 ng/l. | de andre anleggene var midlere konsentrasjoner
av SCCP 116-318 ng/l og for MCCP var 462-558 ng/l. De hgye konsentrasjonen ved Nes
RA skyldes at det mottar forurenset vaskevann fra et kommersielt vaskeri.

I utlepsvannet fra renseanleggene var midlere konsentrasjoner av SCCP og MCCP
henholdsvis 24-67 ng/l og 10-32 ng/l. Konsentrasjonene av SCCP og MCCP i slammet
varierte mellom 75-11 200 ng/g tarrvekt og 74-10 500 ng/g tarrvekt, med de laveste
konsentrasjonen ved HIAS RA og de hgyeste ved Nes RA og Breiskallen RA.



Tilfgrsler av miljagifter til Mjgsa via kommunale renseanlegg og elver (TA-2270/2007)

Kvikksglv
Samlet arlig tilfarsel av kvikksglv fra renseanleggene ble beregnet til 1,85 kg, og
Lillehammer RA var viktigste kilde med 1,4 kg.

Det var betydelige problemer med massebalansen for kvikksglv ved flere av anleggene.
Arlig mengde i slammet var betydelig sterre enn retensjonen for samtlige anlegg, og for
Lillehammer RA og HIAS RA var arlig mengde i utlgpsvannet stgrre enn mengden i
innlgpsvannet. Vi tolker dette som problemer med representativ prgvetakning av
innlgpsvannet.

De midlere konsentrasjonen i innlgpsvannet varierte mellom 30-138 ng/l, i utlapsvannet
mellom 15-290 ng/l (hgyest for Lillehammer RA), og i slam mellom 0,42-1,23 mg/kg
tarrvekt.

Undersgkelse av avlgps- og overvannsnett

Det ble tatt to ukeblandprever pa tre ulike punkter av vann fra avlgpssystemet i
Lillehammer for & spore eventuelle utslipp eller rester av flammehemmere. En klar
konsentrasjonsgkning av penta-BDE nedstrgms tilkoplingspunktet for prosessvann fra en
tekstilfabrikk skyldes sannsynligvis rester av penta-BDE fra bedriften som har blitt
liggende i avlgpssystemene. Det ble ogsa pavist en mindre konsentrasjonsgkning av
HBCDD i preven tatt etter utslippspunktet.

Slamprgver fra to overlgpskummer i Lillehammer, uten pavirkning av prosessvann fra
tekstilbedriften, viste ingen uvanlige konsentrasjoner av flammehemmere. | en kanal som
gar under Strandtorget ble det funnet store konsentrasjoner av penta-BDE og HBCDD i
slampraver, med hgyeste konsentrasjoner i nedre del og ved utlgpet av kanalen. Det er
antatt at urenset prosessvann fra bedriften har funnet vei via avlgpsnettet og til kanalen, og
at dette har veert en viktig tilferselsvei for bromerte flammehemmere til Mjgsa.

Konsentrasjonene av flammehemmere og andre miljggifter i overvannsprgver fra
byomrader i Lillehammer, Gjgvik og Hamar viste ingen uvanlig hgye konsentrasjoner
sammenliknet med utlgpsvann fra renseanleggene. Skjgnnsmessig antar vi at tilferslene av
miljegifter gjennom overvannsnettet til Mjgsa er ubetydelige sammenliknet med
tilferslene fra avlgpsvannet.
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2. Extended abstract

Background and objectives

This report presents the results on the occurrence of halogenated organic pollutants and
mercury in wastewater treatment plants and in urban runoff from cities around Lake
Mjgsa, Norway. The study has been done on behalf of the Norwegian State Pollution
Controle Autority (SFT) by The Norwegian Institute for Air Research (NILU) and the
Norwegian Instyitute for water research (NIVA).

Lake Mjgsa has been the recipient of a multitude of environmental contaminants, both
classical and emerging, less studied pollutants. This deep fjord lake is the largest lake in
Norway (surface area: 356 km?, average depth: 153 m, max. depth: 449 m). It is a valuable
environmental resource, both recreational and as a drinking water reservoir for the
surrounding towns and communities.

In the late 1990s and early 2000s, a textile factory at the town of Lillehammer, close to the
inlet river, used brominated flame retardants of the type polybrominated diphenyl ethers
(PBDEs) and hexabromocyclododecane (HBCDD) in their production. Effluents from the
factory were discharged to the lake through the town’s drainage or waste water system,
resulting in a widespread contamination of fish and sediments (Fjeld et al. 2004a and b,
Snilsberg et al. 2005).

SFT started in 2003 a monitoring programme for contaminants in Lake Mjgsa. The
program includes both classical and emerging contaminants, due to the pollution history of
the lake and the fact that consumption advices for local fish are given because of elevated
levels of mercury and PCBs/dioxins. Therefore, the present survey focuses on newer, less
studied contaminants, such as different brominated flame retardants, bisphenol A, and
chlorinated paraffins together with the classical contaminants, mercury and PCBs.

This survey had two main objectives. The first objective was to map the levels and mass
transport of contaminant in influents, effluents and sewage sludge from five wastewater
treatment plants around Lake Mjgsa. Also, the concentrations and yearly supply of
contaminants were determined for the three main inlet rivers. The second objective was to
determine the contaminant concentrations of surface runoff from three surrounding towns,
and evaluate their importance as a pollution source to the lake.

The individual water samples from the treatment plants were flow proportional week
samples, and dewatered sludge samples were taken at the same occasions. The sampling
took place from November 2005 — December 2006. The three largest treatment plants
were sampled at 7-12 occasions, whereas two minor plants were sampled at 5 and 3
occasions. The three inlet rivers were sampled with a high volume water sampler, filtering
about 200 | of water through a glass fiber filter (retaining the particulate fraction) and
polyurethane foam plugs (adsorbing the soluble fraction). The rivers were samples at the
majors seasons in 2006. Surface runoff were sampled four times a year in the towns of
Lillehammer, Gjgvik and Hamar.

The mass balances for the treatment plants indicated an underestimating of the
concentrations in the inlets for most of the analyzed contaminants, probably due to
unrepresentative sampling of the particle rich and non-homogenous wastewater influent.
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Polybrominated diphenyl ethers (PBDE)

The mean concentrations of pentaBDE (e.g. sum of congeners dominating in the technical
pentaBDE product; UIPAC no: 28, 47, 66, 49, 71, 77, 85, 99, 100, 119, 138, 153, 154) in
the influents the from the five different wastewater treatment plants varied between 2,5-
43,9 ng/L. The mean concentrations of pentaBDE in the effluents varied between 0,39-
3,74 ng/L, whereas they in the sludge varied between 47-498 ng/g d.w. (dry weight). The
highest concentrations were found at the Lillehammer wastewater plant at the town of
Lillehammer, which also had received the process water from the textile factory until
2003.

The mean concentrations of dekaBDE (BDE-209) in the influents varied between 3,7—
1052 ng/l, in the effluents between 0,6—4,4 ng/l, and in the sludge 47-498 ng/g d.w. For
octaBDE (main congeners in the technical product, IUPAC no: 183, 196 and 206) the
mean concentrations in the influents were 0,8-15 ng/I, in the effluents 0,2-0,8 ng/l, and in
the sludge 5,2-46 ng/g d.w.

In the rivers, the mean concentrations of pentaBDE, octaBDE and decaBDE varied
between 6-35 pg/L, 3-30 pg/L and 49 — 224 pgl/l, respectively.

The yearly supply of pentaBDE, octaBDE and decaBDE from the treatment plants to
Lake Mjgsa were 37 g, 9 g and 53 g. Corresponding figures for the studied rivers were 51
g,93gand 434 g.

Hexabromocyclododecane (HBCDD)
The concentrations were determined for the three isomers a-, - og y-HBCDD, and the
sum of these is reported here. The a- and y-isomers dominated in the samples.

The mean concentrations of HBCDD in the influents varied between 14-22,5 ng/l,
whereas the mean concentrations in the sludge varied between 18-101 ng/g d.w., except
for one plant with an exceptional low concentration of 0.9 ng/g d.w. This plant applies
thermal hydrolysis and anaerobic stabilizing in the treatment of the sludge, and we
hypothesize that this process efficiently may decompose HBCDD. It is known that
HBCDD may undergo anaerobic biodegradation under special conditions.

The mean concentrations of the specific HBCDD isomers in the effluents from the
different treatment plants were commonly (85 %) below the detection limits, which
typically were between 0.5-1 ng/l. By substituting the censored figures with half of the
detection limit, the estimated mean HBCDD concentrations varied between 0.4-3.7 ng/I.

The mean HBCDD concentration in the rivers were between 3.1-10.6 pg/I.

The yearly supply of HBCDD from the treatment plants to Lake Mjgsa was estimated
roughly to be 26 g, whereas the supply from the rivers were 28 g.

Polychlorinated biphenyl ethers (PCB)

The mean concentrations of ZPCB7 in the treatment plant influents were 1.8-33 ng/I, in
the effluents 0.4-11.3 ng/l, and in the sludge 12.7-33.5 ng/g d.w. Corresponding figures
for ZPCB (total PCB) were 1.8-98.2 ng/l, 1.14-36.0 ng/l and 36.5-110.9 ng/g d.w.
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The mean concentrations of ZPCB7 and ZPCB in the rivers were 31.2-79.6 pg/l and 72.8—
177.9 pg/l, respectively.

The yearly supply of ZPCB7 from the treatment plants to Lake Mjgsa was estimated to be
152 g, whereas the supply from the rivers were 269 g. Corresponding figures for =PCB
were 455 g and 622 g.

Bisphenol A (BPA)

The mean concentrations of BPA in the treatment plant influents were 112-326 ng/l, in the
effluents 70-326 ng/l, and in the sludge 170-1 300 ng/g d.w. The mean concentrations of
BPA in the rivers were 2.4-4.7 pgl/l.

The yearly supply of BPA from the treatment plants to Lake Mjgsa was estimated to be
2.8 kg, whereas the supply from the rivers were 19.7 kg.

Chlorinated paraffins (SCCP and MCCP)

The mean concentrations of short chained (SCCP) and medium chained (MCCP)
chlorinated paraffins in the influents from the wastewater treatment plants were 116-318
ng/l, except for a smaller plant receiving washing water from a nearby commercial
laundry. The mean concentrations in the influents from this were 2 730 ng/l for SCCP, and
2 600 ng/l for MCCP. It is known that the washing water from the laundry may have very
high concentrations of chlorinated paraffins. Data on chlorinated paraffins for the rivers
are not presented due to methodological problems.

The mean concentrations of SCCP in the effluents were 26-67 ng/l, and 10-24 ng/| for
MCCP, and the mean concentrations in the effluents from the plant receiving washing
water from the laundry did not diverge from the others.

The mean concentrations of SCCP and MCCP in the sludge varied between 75-2 100
ng/g d.w. and 740-7 100 ng/g d.w, except for the plant receiving water from the
commercial laundry and in an other minor plant. The mean concentration of SCCP in these
were 4 500-11 200 ng/g d.w, and for MCCP 9 600-10 500 ng/g. Hence, it seems that the
chlorinated paraffins mainly follows the biosolids and that the elevated concentrations in
the inlet from most polluted plant is effectively removed from the water phase.

The yearly supply of SCCP and MCCP from the treatment plants to Lake Mjgsa were
estimated to be 1.18 kg and 0.7 kg, respectively.

Mercury

The mean concentrations of mercury in the inlet water from the wastewater treatment
plants were 30-138 ng/I, in the effluents 15-290 ng/l, and in the sludge 0,42-1,23 mg/kg
d.w. The concentrations in the rivers were not determined. The mass balances indicated
serious problems with the inlet concentrations, and we suggest they are underestimated
due to non-representative sampling. The yearly supply of mercury from the treatment
plants to lake Mjgsa were 1.85 kg, with the Lillehammer plant as the most important with
1.4 kg.
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Surface runoff from the towns

The concentration of organic contaminants in the urban surface runoff did not differ much
from the concentrations in the effluents from the treatment plants, and it is not expected
that the runoff is an important pollution source for lake Mjgsa.
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3. Bakgrunn og formal

Pa oppdrag av Statens Forurensningstilsyn (SFT) har Norsk institutt for luftforskning
(NILU) og Norsk institutt for vannforskning (NI1VA) kartlagt forekomst av utvalgte
miljegifter i kommunale avlgpsrenseanlegg omkring Mjgsa i perioden hgsten 2005 —
vinteren 2006. Pragver fra de viktigste innlgpselvene, samt fra avlgps- og overvannsnettet i
byer har ogsa veert inkludert i undersgkelsen. Undersgkelsen er en del av SFTs
overvakningsprogram for miljagifter i Mjgsa.

Bakgrunnen for undersgkelsen er at Mjgsa har igjennom de siste artier vert belastet med
tildels betydelige utslipp av ulike miljggifter. Pa 1960-tallet skjedde det store tilfarsler av
kvikksglv fra treforedlingsindustrien (Rognerud 1985). Utslippene farte til en omfattende
forurensning av fisken i Mjgsa, og betydelig forhgyede nivaer kunne finnes fram til 1980-
tallet (Sandlund et al. 1981, Eriksen et al. 1991, Fjeld et al. 1999)

Pa 1990-tallet ble det klart at det i lgpet av perioden 1960-1980 ma det ha skjedd en
omfattende PCB-forurensning i omradet omkring Akersvika ved Hamar (Kjellberg og
Lavik 2000). Den sannsynlige kilden var NSBs verkstedsomrade, hvor spill av PCB-
holdig transformatorolje og hydraulisk olje lakk ut til det akvatiske miljget. Dette farte til
en stagrre oppryddingsaksjon hvor forurensede sedimenter ble fjernet.

Den siste starre forurensningsbelastningen har vert utslipp av bromerte flammehemmere
ved Lillehammer, hvor en tekstilbedrift benyttet seg av en kommersiell pentaBDE-
blanding og ogsa HBCDD i produksjonen. Pafalgende utslipp av prosessvann har dermed
blitt tilfert Mjesa via det kommunale ledningsnettet. Dette farte til en omfattende
forurensning av sedimenter og fisk, med noen av de hgyeste konsentrasjoner av PBDE i
fisk kjent internasjonalt (Fjeld 2004a og b).

Pa tross av de hgye nivaene av flammehemmere, er det konsentrasjonene av kvikksglv,
dioksiner og dioksinliknende PCB som er arsaken til kostholdsradene for fisk fra Mjgsa.
Nar et mer langsiktig overvakningsprogram av miljegifter i Mjgsa ble etablert, gnsket SFT
derfor & inkludere ikke bare bromerte flammehemmere og andre nyere miljggifter, men
ogsa klassiske miljagifter som PCB og kvikksglv.

Formalet med denne undersgkelsen var a kartlegge massestrammen av miljggifter
igjennom renseanleggene, og kvantifisere mengdene som tilfares Mjgsa. Renseanleggene
mottar miljggifter gjennom avlgpsvannet fra husholdninger, institusjoner, og ulik
neringsvirksomhet, gjennom prosessvann fra industrien, samt fra deler av
overflateavrenningen i byomrader. Et anslag pa tilfarslene fra viktige elver er ogsa
beregnes, samt at vi har evaluert betydningen av overflateavrenning fra byomrader. Det
ble ogsa tatt prgver fra utvalgte punkter pa avlgpsnettet i Lillehammer for a finne
indikasjoner pa ukjente kilder for tilfarsler av bromerte flammehemmere.
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4, Materiale og metoder

4.1  Stasjonsbeskrivelse

Undersgkelsen baserer seg pa vann- og slampraver fra 5 kommunale avlgpsrenseanlegg,

samt prgver av vann og slam fra overvanns- og avlgpsnettet i byene Lillehammer, Gjgvik
og Hamar (Tabell 1). Renseanleggene omtales heretter med forkortelsen RA etter navnet
for & unnga forveksling med by- og stedsnavn.

For a kartlegge konsentrasjonene av miljegifter i overvannsavrenningen i byomradene ble
det tatt vann- eller sedimentpraver fra overvannsnettet i Lillehammer, Gjgvik og Hamar

(Tabell 2). For a beregne transporten av miljegifter med innlgpselvene ble det tatt

vannprgver fra elvene Lagen, Hunnselva og Svartelva (Tabell 3).

Tabell 1. Rensanleggene som var med i undersgkelsen.

Anlegg Beliggenhet arlig mengde slam, tonn TS type anlegg

Lilehammer RA Lilehammer kjemisk, biologisk

Rambekk RA Gjavik mekanisk, kjemisk

HIAS RA (Svt.alrjlgsnar) mekanisk, biologisk, kjemisk
Nes RA' Ringsaker mekanisk, kjemisk

Breiskallen RA

Vestre Toten

mekanisk, kjemisk

"En prave av utlgpsvannet fra Nes Vaskeri inngar her.

Tabell 2. Stasjonsnavn og koordinater (UTM 32) for prevetakningspunktene fra
overvanns- og avlgpsnettet.

By Stasjonsnavn system Prgvetype UTM @V  UTM NS
Lillehammer Kum 1, Ginke, 432312 overvannsnett  vann 578742 6775915
Lillehammer szr;r;géSorgendalstunellen overvannsnett  vann + sediment 578390 6776434
Lillehammer Zggégé.]embanetorget, nr. overvannsnett  vann + sediment 578713 6776707
Lillehammer Morterudveien, 439025 avlgpsnett vann 578614 6776501
Lillehammer Pk 2, 446572, avlgp fra nord avlgpsnett vann 578214 67761164
Lillehammer OV-4, 451166, avlgp fra sentrun avlgpsnett vann 578345 6776354
Lilehammer ~ Y Gudbrandsdalen avigpsnett vann 578602 6776577
Uldvarefabrik (prosessvann)
Lillehammer Kanalen, Strandtorget, gvre del, overvannsnett  sediment 578245 6776199
(ca. 200 m fra utlgp)
Lillehammer Tgr:r?len, Strandtorget, nedre de overvannsnett  sediment 578218 6776148
Lillehammer Kanalen, Strandtorget, utlap overvannsnett sediment 578211 6776137
Lillehammer Kanalen, Strandtorget, overvannsnett  sediment 578211 6776137
(blandprgve av deponert slam)
Gjavik Kum Radhuset, Brennerigata overvannsnett  vann 592028 6741098
Gjavik Kum CC, Jernbanesvingen overvannsnett  vann 592224 6741531
Gjavik P.umpestaSJOn lokket, overvannsnett  vann 592325 6740862
Lilehammervegen
Hamar Overvann |, 31.03.06 overvannsnett vann 612850 6741338
Hamar Overvann |l overvannsnett vann 613019 6741537

11



Tilfgrsler av miljagifter til Mjgsa via kommunale renseanlegg og elver (TA-2270/2007)

Tabell 3. Elver og koordinater (UTM 33) for prgvetakningsstasjoner.

Elv Stasjon UTM gV UTM NS
Lagen Faberg 252378 6789676
Hunnselva Utlap, Gjavik 265966 6747591
Svartelva Utlgp, Akersvika 289008 6746128

4.2 Pragvetaking

Renseanleggene ble progvetatt i perioden november 2005 — desember 2006. Det ble tatt
volumveide ukeblandprgver av innlgp og utlgp, samt en prgve av avvannet slam for den
samme perioden. Antallet prgvetakninger for de stagrste anleggene, Lillehammer RA,
Rambekk RA og HIAS RA, var 7-12, men det for Nes RA og Breiskallen RA ble tatt
henholdsvis 6 og 3 praver. Prgvene ble oppbevart markt og kjalig, og ble sendt NILU
straks etter endt pregvetakning. Vannstrgmmen gjennom anleggene ble registrert for hver
enkelt dag. Prevetakningen ble gjort av personell ved renseanleggene.

For elvene ble det tatt vannprgver under varflommen, sommer, hgstflom og vinter 2006.
Pragven ble tatt med en hgyvolums vannprgvetaker som filtrerer omlag 200 | vann i lgpet
av 2 timer. Den partikuleare fasen fanges opp pa et glassfiberfilter, mens de lgste organiske
miljegiftene fanges opp i et filter av polyuretanskum. Filtrene ble holdt nedfryst ved -20
°C inntil de ble analysert ved NILU. Prgvetakningen ble gjort av personell fra NIVA.

Vannprgver av overflateavrenning fra byomrader ble tatt ved 4 anledninger i 2006. |
Lillehammer og Gjevik ble det for hver anledning tatt prever fra tre forskjellige steder ved
tre tidspunkt i lgpet av deggnet, som sa ble slatt sammen til en blandprgve for hvert sted.
Ved Hamar ble samme prosedyre fulgt, men for ett prevetakningssted. For Hamar matte
prgvetakningspunktet flyttes noe hgyere opp i overvannsnettet etter varprgven pa grunn av
hgy vannstand i Mjgsa. | Lillehammer ble det ved to av prgvetakningspunktene i
overvannsnettet ogsa tatt ut sedimentpraver.

I Lillehammer ble det i tillegg ved to anledninger tatt tre vannpraver fra avlgpsnettet og i
et basseng for prosessvann ved Gudbrandsdalen Uldvarefabrik. Et pregvetakningspunkt var
ovenfor tilkoplingspunktet for prosessvann fra bedriften (ca. 200 m), ett var like nedstrgams
dette (ca. 270 m), og et var fra en ledningsstreng som farte vann fra nordlige omrader i
byen uten pavirkning fra bedriften. Det er ogsa inkludert fire slam- eller sedimentpragver
fra Kanalen under Strandtorget i Lillehammer.

4.3 Kjemisk analyse

4.3.1  Analyserte forbindelser

Sedimentprgvene ble analysert for falgende hovedgrupper av miljegifter/stoffgrupper:
=  Bromerte flammehemmere
o Polybromerte difenyletere (PBDE)
0 Heksabromsyklododekan (HBCDD)
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0 Tetrabrombisfenol A (TBBPA)
= Polyklorerte bifenyler (PCB)
O unntatt non-orto polyklorerte bifenyler (non-ortho PCB)
= Klorerte parafiner
0 Kortkjedede (SCCP)
0 Mellomkjedede (MCCP)
= bisfenol A (BPA)
= Kvikksglv (Hg)
= Totalt organisk karbon (TOC)

Samtlige analyser av organiske miljagifter og kvikksglv ble gjort ved NILUs
analyselaboratorium. Analysemetodikk og en nermere beskrivelse av de ulike miljggiftene
har vi tidligere gitt i flere rapporter utfart for Statlig program for forurensnings-
overvakning (se Fjeld et al. 2001, 2004a og b, 2005; Pettersen og Fjeld 2005).

Flammehemmeren TBBPA (tetrabrombisfenol A) hadde for majoriteten av vannpraver
konsentrasjoner under metodens deteksjonsgrenser (60 %, variable og dels hgye grenser:
<1 - <45 ng/l) og konsentrasjonene i slam var lave (median 11 ng/g terrstoff) og er ikke
videre omtalt i rapporten. For elvene har vi ikke resultater for klorerte parafiner og
kvikksglv.

4.3.2 Organiske komponenter (PCB, PBDE, HBCDD, TBBPA, SCCP, MCCP,
BPA)

Analysemetodene som ble benyttet i dette prosjektet bygger pa de samme prinsipper som
ble brukt for tidligere screening-undersgkelser (Schlabach et al. 2002; Fjeld et al. 2004a og
b, 2005). Alle konsentrasjoner er oppgitt pa tarrvektsbasis.

Opparbeidelse

Prgveopparbeidelse og analyse ble gjennomfegrt etter internstandardmetoden. Det betyr at
til alle pravetyper ble det tilsatt et sett av relevante internstandarder for & kontrollere
utbytte av ekstraksjon og opparbeidelse. De samme forbindelser ble senere benyttet som
intern standard ved kvantifiseringen. Dette medfarer at prgveresultatene automatisk blir
korrigert for eventuelle tap under ekstraksjon og opparbeidelse. Etter ekstraksjon ble
pravene renset vha. forskjellige rensemetoder for a fjerne ugnsket og interferende
matrikskomponenter:

1. PCB, PeCB, HCB, PBDE, HBCDD, SCCP og MCCP: svovelsyrebehandling og
silikakromatografi
2. TBBPA og BPA: fenolseparasjon og anrikning med fastfaseekstraksjon
Far kvantifisering ble alle delekstrakter oppkonsentrert og tilsatt gjenvinningsstandard.
Kvantifisering

Bestemmelse av PCB, PeCh, HCB, PBDE, SCCP og MCCP ble utfgrt ved hjelp av
gasskromatografi kombinert med hgyopplgsende massespektrometri (GC/HRMS)
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elektronstat (E1) modus med unntak av SCCP og MCCP hvor det brukes negativ-ion
kjemisk ionisering (NCI). Bestemmelse av HBCDD, TBBPA og BPA ble utfgrt ved hjelp
av vaeskekromatografi kombinert med massespektrometri (LC/MS) i negativ elektrospray
modus.

Analysekvaliteten og analyseusikkerheten blir testet ved hjelp av deltakelse i inter-
kalibreringer. Det estimeres at maleusikkerheten (95 % konfidensintervall) for PCB ligger
rundt 25 %, for PBDE mellom 30 og 40 % og for SCCP, MCCP, HBCDD, TBBPA og
BPA mellom 40 og 50 %.

4.3.3 Kuvikksglv (Hg)

Oppslutning ved bruk av mikrobglgeovn

En prgvemengde lik 0,5 g veies inn i en TEM-beholder og tilsettes en blanding av supra
pure HNOs og H,0,. Prgvene oppsluttes under trykk ved 180 °C. I tillegg oppsluttes ett
referansemateriale og to blindpraver. Etter oppslutning overfares praver, blindprgver og
referansemateriale til syrevaskede pravergr og fortynnes.

Bestemmelse av Hg ved bruk av kalddamp atom fluorescens spektrofotometri (CV-AFS)
25 ml ekstrakt fra prave, blindprgver og referansemateriale overfares til prgvergr som er
forbehandlet med BrCl og fortynnes til 50 ml. Hvert ekstrakt blir tilsatt BrCl for &
omdanne alle Hg-forbindelser til vannlgselige specier som lett kan reduseres til elementert
Hg med SnCl,. Etter reduksjon skilles Hg(0) fra vaeskelgsning i en faseseparator,
oppkonsentreres pa gullfelle for deteksjon ved bruk av et atomfluorecensspektrofotometer.
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5. Polybromerte difenyletere (PBDE)
5.1 PBDE i Lillehammer RA

5.1.1 Konsentrasjoner

Det ble tatt 13 ukeblandpraver av innlgpsvann og utlgpsvann fra Lillehammer RA i Igpet
av perioden 14.11.05-20.11.2006. For de samme prgvetakningsukene, med unntak av én,
ble det ogsa analysert praver av slam.

Konsentrasjonene av > PBDE i innlgpsvannet varierte mellom 17,5-150 ng/l (middel: 66,5
ng/l), mens det i utlgpsvannet varierte mellom 1,6-21,4 ng/l (middel: 8,35 ng/l) (Figur 1,
Tabell 4). Det var en tendens til synkende konsentrasjoner i lgpet av prevetaknings-
perioden. Konsentrasjonen av Y PBDE i slamprgvene varierte ogsa betydelig, fra 215 til
1420 ng/g TV (tarrvekt) (middel: 783 ng/g TV).

Konsentrasjonene ble dominert av noen fa kongenerer. Til sammen utgjorde BDE-47,
BDE-99 og BDE-209 i gjennomsnitt omlag 80-90% (Figur 2, Tabell 4). I slam utgjorde
BDE-209 35,6%, mens BDE-47 og BDE-99 utgjorde henholdsvis 26,1 % og 26,3 %.
Tilsvarende andeler for innlgpsvann var 69 %, 10,7 % og 12,4 %. | utlgpsvannet var disse
andelene 45,7 %, 17,3 % og 16,7 %.
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Figur 1.Vannfgring, konsentrasjon, daglig massestrgm og akkumulert mengde av > PBDE
ved Lillehammer RA. Vannfaringen er basert pa midlere dggnverdi for prgvetakningsuken.
Konsentrasjonene er malt i volumveide ukeblandprever av innlgps- og utlgpsvann.
Akkumulerte mengder inn og ut av anlegget er beregnet ved integrasjon av
massestrgmmene. Konsentrasjoner lavere enn deteksjonsgrensen er satt lik halve denne.
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Figur 2. Gjennomsnittlig konsentrasjon av de analyserte PBDE-kongenerene i slam og
innlgps- og utlgpsvann fra Lillehammer RA. Konsentrasjoner lavere enn deteksjons-
grensen er satt lik halve denne.

Tabell 4. Konsentrasjoner av PBDE i slam (ng/g tarrvekt), innlgpsvann og utlgpsvann
(ng/l) ved Lillehammer RA, gitt som middelverdi med standard avvik (SD), minimums- og
maksimumsverdi av Y PBDE og de enkelte tekniske hovedgruppene deka-BDE®, okta-BDE?
og penta-BDE®. Andelen (% av total konsentrasjon) av de enkelte hovedgruppene er ogsa
gitt.

Medium Gruppe n Middelverdi SD Minimum Maksimum Andel, %
slam >PBDE 12 782,60 339,21 214,66 1420,38 100,0
slam deka-BDE 12 278,73 176,44 56,80 643,00 35,6
slam okta-BDE 12 6,30 4,02 1,16 14,50 0,8
slam penta-BDE 12 497,57 175,68 155,78 799,63 63,6
vann, inn >PBDE 13 66,72 46,68 17,50 150,40 100,0
vann, inn deka-BDE 13 46,05 37,58 11,30 128,00 69,0
vann, inn okta-BDE 13 1,40 0,81 0,43 3,62 2,1
vann, inn penta-BDE 13 19,26 12,91 4,90 48,86 28,9
vann, ut >PBDE 13 8,35 5,80 1,58 21,44 100,0
vann, ut deka-BDE 13 3,82 5,24 0,20 18,40 45,8
vann, ut okta-BDE 13 0,79 1,98 0,05 7,35 9,4
vann, ut penta-BDE 13 3,74 1,96 0,92 6,70 44,7

1UIPAC nr: 209
2UIPAC nr: 183, 196, 206
SUIPAC nr: 28, 47, 66, 49+71, 77, 85, 99, 100, 119, 138, 153, 154

Det var en sveert god korrelasjon (samvariasjon) mellom konsentrasjonene av BDE-47 og
BDE-99 (r: 0,98-0,99). Dette stabile forholdet gjer at man kan forenkle framstillingen av
kongenersammensetningen i pravene ved a gruppere dem inn i kongenerer som dominerer
i de enkelte tekniske produktene eller hovedgruppene som kalles penta-BDE (UIPAC nr.
28 til 154), okta-BDE (183, 196, 206) og deka-BDE (209). Grupperingen er gjort i
henhold til kongenersammensetningen for tekniske produktene gitt i de Wit 2002.

Variasjonen i konsentrasjonene og prosentandelen av de tekniske hovedgruppene er vist i
Figur 3. Den viser i hovedsak en nedadgaende trend i konsentrasjonene, men
prosentandelen mellom de tekniske hovedgruppene varierte mer i utlgpsvannet enn i
innlgpsvannet og i slammet. Dette kan selvsagt ha noe med de lave konsentrasjonene a
gjare, noe som pavirker maleusikkerheten. Dette kan imidlertid neppe forklare hele
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variasjonsmgnsteret da det var en betydelig autokorrelasjon i dataene, dvs.
konsentrasjonene ved et maletidspunkt liknet noe de ved det forrige maletidspunktet.
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Figur 3. PBDE i slam, innlgpsvann og utlgpsvann fra Lillehammer RA, gitt som
konsentrasjon og relativ forekomst (andel i %) for de tekniske hovedgruppene deka-BDE,
okta-BDE og penta-BDE. Konsentrasjoner lavere enn deteksjonsgrensen er satt lik halve
denne.

5.1.2 Massestramberegninger
Ut fra vannfaringen og konsentrasjonene kunne det beregnes en massestrgm for PBDE inn
og ut av anlegget (Figur 1).

I innlgpsvannet varierte massestrammen av Y PBDE mellom 310-2 403 ng/d (middel: 959
ng/d), mens den i utlgpsvannet varierte mellom 31-276 ng/d (middel: 97 ng/d).
Gjennomsnittlig vannfering i de enkelte prevetakningsukene varierte mellom 11 123-

30 731 m*/dagn.

Basert pa de integrerte massestremmene kunne det beregnes arlig mengde PBDE som ble
transportert inn og ut av anlegget med vannet (Tabell 5). Mengden > PBDE transportert
inn til Lillehammer RA var 336 g/ar, mens mengden som tilfares Mjgsa med utlgpsvannet
var 43 g/ar. Det vil si at arlig tilbakeholdelse (retensjon) i anlegget var 293 g, noe som
representerer en renseeffekt pa 87 %.
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Penta-BDE og deka-BDE dominerte i innlgpsvannet og utlapsvannet. Andelen penta-BDE
og deka-BDE i innlgpsvannet var henholdsvis 29 % (99 g/ar) og 68 % (230 g/ar).
Tilsvarende tall for utlgpsvannet var 49 % (21 g/ar) og 42 % (18 g/ar.)

Arlige mengder PBDE tatt ut fra Lillehammer RA med slammet kan beregnes ut fra
midlere konsentrasjoner i slamprgver (Tabell 5) og mengde produsert slam i 2006 (1 716
tonn tarrvekt). Regnet som >’ PBDE utgjar dette hele 1 343 g/ar, hvorav 64 % tilhgrte den
tekniske blandingen penta-BDE og 36 % deka-BDE.

Lillehammer RA mottar noe slam fra Tretten RA og septisk slam (7300 m* fra
septiktanker) for behandling. For 2006 utgjorde mengden slam fra Tretten RA 1443 tonn
vatt slam med et tarrstoffinnhold pa 2-4 %. Mengden fremmedslam som innblandes
internslammet anses som relativt beskjedent. Safremt det har et normalt innhold av PBDE
vil det derfor ikke representerer noen betydelig tilleggskilde for PBDE. Alt slam fra
Lillehammer RA fraktes til Rambekk RA ved Gjavik for videre behandling der.

Disse beregningene viser at det er et betydelig avvik mellom arlig mengde PBDE i slam og
differansen mellom mengdene som ble transportert med vannstrgmmen inn og ut av
anlegget (retensjonen). Mengden i slam var 4,5 ganger hgyere enn retensjonen. Et sa stort
avvik kan vanskelig skyldes analysefeil eller tilfeldige variasjoner i prgvene. Var forste
hypotese er at prevene av innlgpsvannet ikke er representative. Innlgpsvann i renseanlegg
er ofte vanskelig a praveta korrekt da det har et hgyt innhold av partikler av sveert variende
starrelse og tetthet. PBDE er sveert lipofilt (fettelskende) og bindes i tillegg til organiske
partikler. Safremt vannmassene ved prevetakningspunktet ikke er godt gjennomblandet vil
man derfor kunne ha preovetatt pa ikke-representative fraksjoner.

Tabell 5. Arlig mengde PBDE i slam, innlgps- og utlgpsvann i Lillehammer RA, beregnet
for Y PBDE og de tekniske hovedgruppene deka-BDE, okta-BDE og penta-BDE. Mengden
i slam er beregnet ut fra gjennomsnittlige konsentrasjoner og mengden slam produsert i
2006 (1716 tonn tarrvekt). Mengden i vann er beregnet ut fra integrerte massestrammer.
Retensjonen er differansen mellom mengden i innlgps- og utlgpsvann.

Gruppe Slam (g/4r) Vann;inn, Vanrz, ut Retenosjon Retensjon.%
(g/ar) (g/ar) (g/ar) av mengde inn
>PBDE 1343 336 43 293 87
deka-BDE 478 230 18 211 92
okta-BDE 10.8 7.5 3.5 4.0 53
penta-BDE 853.8 99 21 78 79

5.1.3 Trendanalyse

Data fra foreliggende undersgkelse ble kombinert med data fra Snilsberg et al. (2005) slik
at det ble bygget opp en tidsserie fra hgsten 2003 og fram til utlgpet av 2006. Tidsserien
ble analysert med en Mann-Kendall 2-sidig test, som tester for monotone trender.

Da de tidligste analysene omfattet et feerre antall PBDE-kongenerer, eller hadde savidt
hgye deteksjonsgrenser for noen kongenerer at det ble problemer med disse, valgte vi teste
pa summen av fire vanlige kongenerer som inngar i den tekniske penta-BDE blandingen,
samt BDE-209. Summen av de fire kongenererne har vi kalt = BDE4 og omfatter BDE-47,
-99, -153 og -154.
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De statistiske analysene paviste en statistisk signifikant trend (p < 0,05) for *=BDE4 og
BDE-209 i innlgpsvannet for serien hgst 2003—-desember 2006. | utlgpsvannet kunne det
ikke pavises noen signifikant trend (mars 2004 — desember 2006), men for BDE-209 var
signifikansnivaet neer grenseverdien for forkastelse av nullhypotesen (ingen endring, p =
0,07). For slamprgvene var det en signifikant nedadgaende trend for SBDE4 (p = 0,003),
mens det ikke kunne pavises noen trend for BDE-2009.

For BDE-209 viste kurveforlgpet i utlgpsvannet et betydelig lokalt forhgyet niva i starten
og midten av 2006. Da Mann-Kendall testen gjelder for monotone trender gjentok vi de
statistiske analysene pa datamaterialet innsamlet kun for denne undersgkelsen (serien
2005-2006). Igjen ble det pavist en statistisk signifikant nedgang for konsentrasjonene i
innlgpsvannet, samt for BDE-209 i utlgpsvannet. For SBDE4 i utlgpsvannet kunne det
ikke pavises noen statistisk signifikant trend.
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Figur 4. Tidsrekker for konsentrasjonen av PBDE i avlgpsvann og slam ved Lillehammer
RA, 2003-2006. 2BDE4 er summen av BDE-47, -99, -153 og -154, som forekommer i den

kommersielle blandingen penta-BDE. Eldre data er fra Snilsberg et al. 2005.
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Tabell 6. Trendanalyse av konsentrasjoner av PBDE i avlgpsvann og slam ved
Lillehammer RA (Mann-Kendall,, 2-sidig test). Testen er gjort pa materialet for serien
2003-2006, samt for materialet innsamlet i foreliggende undersgkelse (2005-2006). Eldre
data er fra Snilsberg et al. 2005. tau: Kendall tau korrelasjonskoeffisient. S: Mann-
Kendall teststatistikk. p: signifikansniva.

serie matriks variabel n tau S p
vann inn >PBDE4 17 -0.63 -86 0,0004
vann inn BDE-209 17 -0.41 -56 0,02
2003- vann ut >PBDE4 16 -0.02 -2 0,93
2006 vann ut BDE-209 16 -0.33 -40 0,07
slam >PBDE4 16 -0,67 -80 0,0003
slam BDE-209 16 -0,27 -32 0,15
vann inn >BDE4 13 -0.36 -28 0,09
2005- vann inn BDE-209 13 -0.54 -42 0,01
2006 vann ut YBDE4 13 0.05 4 0,81
vann ut BDE-209 13 -0.46 -36 0,03
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5.2 PBDE i Rambekk RA

5.2.1  Konsentrasjoner

Det ble tatt 12 ukeblandpraver av innlgpsvann og utlgpsvann fra Rambekk RA i lgpet av
perioden 14.11.05-20.11.2006. For de samme prgvetakningsukene, med unntak av én, ble
det ogsa analysert prgver av slam.

Konsentrasjonen av > PBDE i innlgpsvannet varierte mellom 1,2-111 ng/l (middel: 42
ng/l), mens den i utlegpsvannet varierte mellom 0,5-14,5 ng/l (middel: 3,8 ng/l) (Figur 5,
Tabell 7). Det var ingen systematisk trend i konsentrasjonene, men ved de siste fire
prgvetidspunktene var nivaene gjennomgaende lave. Konsentrasjonen av Y PBDE i
slamprgvene varierte ogsa betydelig, fra 477 til 1670 ng/g TV (terrvekt) (middel: 971 ng/g
TV).

Konsentrasjonene ble dominert av noen fa kongenerer. Til sammen utgjorde BDE-47,
BDE-99 og BDE-209 i gjennomsnitt omlag 85-90 % (Tabell 7). Sammensetningen i slam
atskilte seg klart fra de i vann inn og ut av anlegget ved at andelene av BDE-47 og BDE-
99 var vesentlig hagyere. | slam utgjorde BDE-209 47,7%, mens BDE-47 og BDE-99
utgjorde henholdsvis 19,9 % og 20,8 %. Tilsvarende andeler for innlgpsvann var 78,4 %,
5,3 % og 6,4 %. | utlapsvannet var disse andelene 70,6 %, 7,9 % og 6,9 %.
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Figur 5. Vannfering, konsentrasjon, daglig massestrgm og akkumulert mengde av Y PBDE
ved Rambekk RA. Vannfgringen er basert pa midlere dggnverdi for prgvetakningsuken.
Konsentrasjonene er malt i volumveide ukeblandprever av innlgps- og utlgpsvann.
Akkumulerte mengder inn og ut av anlegget er beregnet ved integrasjon av
massestrgmmene. Konsentrasjoner lavere enn deteksjonsgrensen er satt lik halve denne.
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Figur 6. Gjennomsnittlig konsentrasjon av de analyserte PBDE-kongenerene i slam og
innlgps- og utlgpsvann fra Rambekk RA. Konsentrasjoner lavere enn deteksjonsgrensen er
satt lik halve denne.

Tabell 7. Konsentrasjoner av PBDE i slam (ng/g tarrvekt), innlgpsvann og utlgpsvann
(ng/l) ved Rambekk RA, gitt som middelverdi med standard avvik (SD), minimums- og
maksimumsverdi av Y PBDE og de enkelte tekniske hovedgruppene deka-BDE®, okta-BDE?
og penta-BDE®. Andelen (% av total konsentrasjon) av de enkelte hovedgruppene er ogsa
gitt.

Medium Gruppe n Middelverdi SD Minimum Maksimum Andel, %
RA slam > PBDE* 11 971,43 391,93 477,22 1670,06 100,0
RA slam DecaBDE 11 463,82 206,82 176,00 847,00 47,7
RA slam OctaBDE 11 12,59 6,90 1,35 26,07 1,3
RA slam PentaBDE 11 495,02 190,91 290,15 809,96 51,0
RA vann, inn > PBDE* 12 42,43 39,91 1,15 111,35 100,0
RA vann, inn DecaBDE 12 33,26 32,20 0,20 90,10 78,4
RA vann, inn OctaBDE 12 1,07 0,81 0,13 2,35 2,5
RA vann, inn PentaBDE 12 8,10 9,84 0,83 35,79 19,1
RA vann, ut > PBDE* 12 3,88 3,94 0,54 14,46 100,0
RA vann, ut DecaBDE 12 2,74 3,13 0,09 10,40 70,6
RA vann, ut OctaBDE 12 0,30 0,29 0,06 1,02 7,7
RA vann, ut PentaBDE 12 0,84 0,88 0,30 3,54 21,6

1UIPAC nr: 209
2UIPAC nr: 183, 196, 206
SUIPAC nr: 28, 47, 66, 49+71, 77, 85, 99, 100, 119, 138, 153, 154

Det var ogsa her en svert god korrelasjon (samvariasjon) mellom konsentrasjonene av
BDE-47 og BDE-99 (r: 0,92-0,99), og framstillingen av kongenersammensetningen i
pravene ble forenklet ved a gruppere dem inn i etter deres tilhgrighet i de tekniske
hovedgruppene som penta-BDE (UIPAC nr. 28 til 154), okta-BDE (183, 196, 206) og
deka-BDE (209).
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Variasjonen i konsentrasjonene og prosentandelen av de tekniske hovedgruppene er gitt i
Figur 7. For slam er det i hovedsak en nedadgaende trend i konsentrasjonene, og prosent-
andelene for penta- og deka-BDE varierte mellom i hovedsak mellom 40-60 %. | innlgps-
vann og utlgpsvann var det ingen god samvariasjon mellom konsentrasjonene av penta-
BDE og deka-BDE, men konsentrasjonene var gjennomgaende lavest hgsten 2006. |
utlgpsvannet var konsentrasjonene sveert lave utover hgsten slik at det ble problemer med
deteksjonsgrensen for flere av kongenerene, seerlig for de som ble gruppert i okta-BDE.
Det relative forholdet mellom de ulike hovedgruppene blir derfor usikkert for denne
perioden, da verdier under deteksjonsgrensen er bytte ut med halve denne.
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Figur 7. PBDE i slam, innlgpsvann og utlgpsvann fra Rambekk RA, gitt som
konsentrasjon og relativ forekomst (andel i %) for de tekniske hovedgruppene deka-BDE,
okta-BDE og penta-BDE. Konsentrasjoner lavere enn deteksjonsgrensen er satt lik halve
denne.
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5.2.2 Massestrgmberegninger
Ut fra vannfagringen og konsentrasjonene kunne det for de enkelte prgvetakningsukene
beregnes en gjennomsnittlig daglig massestram for PBDE inn og ut av anlegget (Figur 5).

| innlgpsvannet varierte massestremmen av > PBDE mellom 8-2 059 ng/d (middel: 484
ng/d), mens den i utlgpsvannet varierte mellom 3,3-572 ng/d (middel: 75 ng/d).
Gjennomsnittlig vannfaring i de enkelte provetakningsukene varierte mellom 6 149-
39 589 m¥d.

Basert pa de integrerte massestremmene kunne det beregnes arlig mengde PBDE som ble
transportert inn og ut av anlegget med vannet (Tabell 5). Mengden > PBDE transportert
inn til Rambekk RA var 212 g/ar, mens mengden som tilfgres Mjgsa med utlgpsvannet var
32 g/ar. Det vil si at arlig tilbakeholdelse (retensjon) i anlegget var 180 g, noe som
representerer en renseeffekt pa 85 %.

Deka-BDE og penta-BDE dominerte i innlgpsvannet og utlgpsvannet. Andelen deka-BDE
og penta-BDE i innlgpsvannet var henholdsvis 81 % (171 g/ar) og 17 % (68 g/ar).
Tilsvarende tall for utlgpsvannet var 69 % (22 g/ar) og 25 % (8 g/ar.)

Arlige mengder PBDE tatt ut fra Rambekk RA med slammet kan beregnes ut fra midlere
konsentrasjoner i slamprgver (Tabell 7) og mengde produsert slam i 2006 (2 356 tonn
tgrrvekt, utratnet slam). Regnet som > PBDE utgjer dette hele 2289 g/ar, hvorav 51 %
tilhgrte den tekniske blandingen penta-BDE og 45 % deka-BDE.

Rambekk RA behandler store mengder slam som det mottar fra andre renseanlegg, bl.a. alt
slam fra Lillehammer RA. Det mottar ogsa noe septisk slam fra mindre renseanlegg for
etterbehandling. Ut fra det foreliggende prgvetakningsprogrammet, som ikke dekker alle
de betydelige massestrammene, er det ikke mulig & sette opp noen fullstendig masse-
balanse for miljggiftene som gar inn og ut av anlegget. Prgvene av slammet tas pa en
blanding av internt og ekstern slam. Prgvene av innlgpsvann representerer kun paslipp fra
offentlig avlgpsnett i Gjavik, mens utlgpspravene representerer i tillegg rejektvann fra
slambehandlingsanlegget og septik fra de mindre renseanleggene. Av de totalt 3 420 tonn
som ble behandlet fgr utratning i 2006 var 1 009 tonn (29,5 %) egenprodusert, 1 572 tonn
(46 %) stammet fra Lillehammer RA, mens 838 tonn (24,5 %) stammet fra andre anlegg.
Mengden slam fra behandlet septik har vi anslatt til omlag 180 tonn i aret (estimert ut fra
gjennomsnittlig volum de enkelte pravetakningsukene pd omlag 230 m®, et
tgrrstoffinnhold pa 3 % med egenvekt pa 0,5).

Tabell 8. Arlig mengde PBDE i slam, innlgps- og utlapsvann i Rambekk RA, beregnet for
> PBDE og de tekniske hovedgruppene deka-BDE, okta-BDE og penta-BDE. Mengden i
slam er beregnet ut fra gjennomsnittlige konsentrasjoner og mengden slam produsert i
2006 (3420 tonn tarrvekt). Mengden i vann er beregnet ut fra integrerte massestrgammer.
Retensjonen er differansen mellom mengden i innlgps- og utlgpsvann.

Gruppe Slam (g/4r) Vann;inn, Vanrz, ut Retenosjon Retensjon.%
(g/ar) (g/ar) (g/ar) av mengde inn
>PBDE 2289 212 32 180 85
deka-BDE 1093 171 22 149 87
okta-BDE 30 4,6 1,7 2,9 63
penta-BDE 1166 36 8 28 78
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Fra Rambekk RA har vi beregnet at det gikk ut 1 174 g penta-BDE i 2006 (slam: 1 136 g,
utlgpsvann 8 g). Under forutsetning at penta-BDE ikke nedbrytes i renseanlegget, stammet
854 g fra slammet fra Lillehammer RA. Differansen, som representerer mengden som ble
tilfart med innlgpsvannet og annet eksternt slam og septik, er 320 g penta-BDE. Arlig
mengde i innlgpsvannet er beregnet til 36 g. Restmengden pa 284 g penta-BDE skulle i sa
tilfelle veere tilfart med de 830 tonn med slam fra andre renseanlegg, samt i de 180 tonn
slam som stammer fra septikmottaket. Det innebarer at gjennomsnittskonsentrasjonen for
penta-BDE i slammet fra disse kildene var ca. 280 ng/g tarrvekt. Dette er omlag
halvparten av konsentrasjonen ved Lillehammer RA, men betydelig hgyere (3—-6 ganger)
enn i de gvrige anleggene, og saledes virker massebalansen ikke spesielt realistisk.

5.2.3 Trendanalyse

Ved a supplere undersgkelsen med data fra Snilsberg et al. (2005) kunne det bygges opp
en tidserie over PBDE-konsentrasjoner fra hgsten 2003 og fram til utlgpet av 2006.
Tidsserien ble analysert med en Mann-Kendall 2-sidig test, som tester for monotone
trender.

Pa grunn av kvaliteten av de tidligste analysene (faerre kongenerer og tildels haye
deteksjonsgrenser) valgte vi ut de to kongenerene BDE-47 og -99 som
indikatorkomponenter for den tekniske penta-BDE blandingen, samt BDE-209. | slam var
konsentrasjonene hgyere og vi kunne teste pa summen av fire vanlige kongenerer som
inngar i den tekniske penta-BDE blandingen (BDE-47, -99, -153 og -154, kalt SBDE4),
samt BDE-2009.

De statistiske analysene kunne ikke pavise noen statistisk signifikant nedadgaende trend
for BDE-47+99 og BDE-209 i innlgpsvannet for serien 2003-2006, men for BDE-47+99 |a
signifikantnivaet (p = 0,08) neer grenseverdien for signifikans (p <0,05). | utlgpsvannet var
det en signifikant nedadgaende trend for BDE-47+48 (p =0,006), men for BDE-209 kunne
ingen trend pavises. For sedimentprgvene var det en signifikant nedadgaende trend for
SBDE4 (p < 0,0001), men det ikke kunne pavises noen trend for BDE-209.
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Figur 8. Tidsrekker for konsentrasjonen av PBDE i avlgpsvann og slam ved Rambekk RA,
2003-2006. 2BDE4 er summen av BDE-47, -99, -153 og -154 som forekommer i den

kommersielle blandingen penta-BDE. Eldre data er fra Snilsberg et al. 2005.

Tabell 9. Trendanalyse av konsentrasjoner av PBDE i avlgpsvann og slam ved Rambekk
RA (Mann-Kendall,, 2-sidig test). Testen er gjort pa materiale innsamlet i 2003-2006, og
eldre data er fra Snilsberg et al. 2005. tau: Kendall tau korrelasjonskoeffisient. S: Mann-
Kendall teststatistikk. p: signifikansniva.

matriks

variabel

n tau S p
vann inn BDE-47+99 15 -0.35 -32 0,08
vann inn BDE-209 16 -0.15 -16 0,43
vann ut BDE-47+99 16 -0,53 -55 0,006
vann ut BDE-209 16 -0.33 -22 0,13
slam >PBDE4 15 -0,79 -83 <0,0001
slam BDE-209 15 -0,16 -17 0,40
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5.3 PBDE i HIAS RA

5.3.1 Konsentrasjoner

Det ble tatt 7 ukeblandprgver av innlgpsvann og utlgpsvann fra HIAS RA i lgpet av
perioden 28.11.05-11.12.2006. For de samme prgvetakningsukene ble det ogsa tatt ut
slamprgver, hvorav fem ble analysert for PBDE.

Konsentrasjonen av > PBDE i innlgpsvannet varierte mellom 18,3-94,3 ng/l (middel: 47,3
ng/l), mens den i utlgpsvannet varierte mellom 1-3,9 ng/l (middel: 2,4 ng/l) (Figur 9,
Tabell 10). Det var ingen systematisk trend i konsentrasjonene, men de hgyeste verdiene
ble funnet i sommerhalvaret. Konsentrasjonen av > PBDE i slamprgvene varierte med
omlag samme faktor, fra 335 til 958 ng/g TV (tarrvekt) (middel: 512 ng/g TV).

Konsentrasjonene i slam og innlgpsvann ble dominert av BDE-209, med en lavere andel
av BDE-47 og BDE-99. | en gjennomsnittlig preve utgjorde disse tre kongenerene omlag
80-90% (Figur 10). Sammensetningen av slam og innlgpsvann atskilte seg fra
utlgpsvannet ved med en hgyere andel av BDE-209 (omlag 78-82 % vs. 54 %) og lavere
andeler av BDE-47 (omlag 5-7 % vs 15 %) og BDE-99 (omlag 6—7 % vs. 10 %).
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Figur 9. Vannfering, konsentrasjon, daglig massestrgm og akkumulert mengde av Y PBDE
ved HIAS RA. Vannfgringen er basert pa midlere dggnverdi for pravetakningsuken.
Konsentrasjonene er malt i volumveide ukeblandprever av innlgps- og utlgpsvann.
Akkumulerte mengder inn og ut av anlegget er beregnet ved integrasjon av
massestrgmmene. Konsentrasjoner lavere enn deteksjonsgrensen er satt lik halve denne.
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Figur 10. Gjennomsnittlig konsentrasjon av de analyserte PBDE-kongenerene i slam og
innlgps- og utlgpsvann fra HIAS RA. Konsentrasjoner lavere enn deteksjonsgrensen er satt
lik halve denne.

Tabell 10. Konsentrasjoner av PBDE i slam (ng/g terrvekt), innlgpsvann og utlgpsvann
(ng/l) ved HIAS RA, gitt som middelverdi med standard avvik (SD), minimums- og
maksimumsverdi av Y PBDE og de enkelte tekniske hovedgruppene deka-BDE®, okta-BDE?
og penta-BDE?®. Andelen (% av total konsentrasjon) av de enkelte hovedgruppene er ogsa

gitt.
Medium Gruppe n Middelverdi SD Minimum Maksimum Andel, %
RA slam >PBDE 5 512,44 257,02 335,18 958,33 100,0
RA slam deka-BDE 5 418,00 251,95 237,00 853,00 81,6
RA slam okta-BDE 5 21,81 3,23 18,42 25,89 4,3
RA slam penta-BDE 5 72,64 7,86 62,81 80,99 14,2
RA vann, inn >PBDE 7 47,30 30,75 18,27 94,33 100,0
RA vann, inn deka-BDE 7 37,09 25,82 12,80 79,10 78,4
RA vann, inn okta-BDE 7 1,67 1,26 0,15 3,22 3,5
RA vann, inn penta-BDE 7 8,54 4,18 2,92 13,90 18,1
RA vann, ut >PBDE 7 2,41 1,22 0,98 3,86 100,0
RA vann, ut deka-BDE 7 1,29 0,92 0,44 3,09 53,5
RA vann, ut okta-BDE 7 0,28 0,25 0,06 0,71 11,8
RA vann, ut penta-BDE 7 0,84 0,47 0,37 1,51 34,7

1UIPAC nr: 209
2UIPAC nr: 183, 196, 206
SUIPAC nr: 28, 47, 66, 49+71, 77, 85, 99, 100, 119, 138, 153, 154

Igjen var det en sveert god korrelasjon mellom BDE-47 og BDE-99 (r: 0,82-0,97), og
kongenersammensetningen kunne forenkles ved a gruppere dem inn i etter deres
tilhgrighet i de tekniske hovedgruppene penta-BDE (UIPAC nr. 28 til 154), okta-BDE
(183, 196, 206) og deka-BDE (209).

Variasjonen i konsentrasjonene og prosentandelen av de tekniske hovedgruppene er vist i
Figur 11. For slam er det en nedadgaende trend i konsentrasjonen og prosentandelen av
deka-BDE. | innlgpsvannet fantes de hgyeste konsentrasjonene i sommerhalvaret. Dette
gjaldt for alle de tre tekniske hovedgruppene og forholdet mellom dem endret seg lite
igjennom prgvetakningsperoden. av alle tre tekniske hovedgrupper. | utlgpsvannet var det
en tendens til at konsentrasjonen og andelen av av deka-BDE sank utover prgveperioden,
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mens de hgyeste verdiene av penta-BDE og okta-BDE fantes i sommerhalvaret. Som for
Rambekk RA var konsentrasjonene i utlgpsvannet utover hgsten sveert lave, slik at det ble
problemer med deteksjonsgrensene for flere av kongenerene, sa&rlig for okta-BDE. Det
relative forholdet mellom de ulike hovedgruppene blir derfor usikkert for denne perioden,
da verdier under deteksjonsgrensen er bytte ut med halve denne.
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Figur 11. PBDE i slam, innlgpsvann og utlgpsvann fra HIAS RA, gitt som konsentrasjon
og relativ forekomst (andel i %) for de tekniske hovedgruppene deka-BDE, okta-BDE og
penta-BDE. Konsentrasjoner lavere enn deteksjonsgrensen er satt lik halve denne.
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5.3.2 Massestrgmberegninger
Ut fra vannfagringen og konsentrasjonene kunne det for de enkelte prgvetakningsukene
beregnes en gjennomsnittlig daglig massestram for PBDE inn og ut av anlegget (Figur 9).

I innlgpsvannet varierte massestrammen av Y PBDE mellom 399-1823 ng/d (middel: 908
ng/d), mens den i utlgpsvannet varierte mellom 20-68 ng/d (middel: 46 ng/d).
Gjennomsnittlig vannfaring i de enkelte pravetakningsukene varierte mellom 14503-
28006 m*/dagn.

Basert pa de integrerte massestremmene kunne det beregnes arlig mengde PBDE som ble
transportert inn og ut av anlegget med vannet (Tabell 11). Mengden Y PBDE transportert
inn til HIAS RA var 387 g/ar, mens mengden som tilfares Mjgsa med utlgpsvannet var 19
g/ar. Det vil si at arlig tilbakeholdelse (retensjon) i anlegget var 368 g, noe som
representerer en renseeffekt pa 95 %. Under forutsetning av representativ prgvetakning er
dette en underestimering, da rejektvann fra slambehandlingsanlegget, som mottar
eksternslam, gar inn i anlegget etter prgvetakningspunktet for innlgpsvann.

Deka-BDE og penta-BDE dominerte massestrammene i innlgpsvannet og utlgpsvannet.
Andelen deka-BDE og penta-BDE i innlgpsvannet var henholdsvis 78 % (308 g/ar) og 17
% (65 g/ar). Tilsvarende tall for utlgpsvannet var 52 % (19 g/ar) og 35 % (19 g/ar.)

Arlige mengder PBDE tatt ut fra HIAS RA med slammet kan beregnes ut fra midlere
konsentrasjon i slampregver (Tabell 10) og mengde produsert slam i 2006 (1 625 tonn
tarrvekt). Regnet som > PBDE utgjer dette 833 g hvorav 81 % (679 g) tilherte deka-BDE
0g 45 % (118 g) den tekniske blandingen penta-BDE.

Under prgvetakningsperioden mottok HIAS RA slam fra Nes (28 tonn terrstoff, TS) og
Moelv RA (312 tonn TS) for etterbehandling. Leveransene fra Nes RA ble stanset i juni
2006. Prgvene fra det ferdigbehandlede slammet fra HIAS RA er tatt pa en blanding av
internt og ekstern slam. Prgvene av innlgpsvann representerer kun paslipp fra offentlig
avlgpsnett, mens utlgpsprgvene pavirkes i tillegg av rejektvann fra slambehandlings-
anlegget og septik fra de mindre renseanleggene.

Mengden PBDE i slammet overfart fra Nes RA i 2006 er beregnet til 45 g. Antar vi at
slammet fra Moelv (312 tonn) har samme PBDE-konsentrasjon som i 2004 (182 ng/g
tarrvekt, Snilsberg et al. 2004) er PBDE-bidraget herfra 57 g. Dette innebzerer at sum av
beregnede mengder inn var 490 g/ar og sum av beregnede mengder ut var 852 g/ar.
Differansen mellom disse summene er 362 g eller 42 % av beregnet mengde ut, noe som
ma sies a veere tilfredsstillende for en massebalanse, alle usikkerhetsmomentene tatt i
betraktning.
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Tabell 11. Arlig mengde PBDE i slam, innlgps- og utlgpsvann i HIAS RA, beregnet for
> PBDE og de tekniske hovedgruppene deka-BDE, okta-BDE og penta-BDE. Mengden i
slam er beregnet ut fra gjennomsnittlige konsentrasjoner og mengden slam produsert i
2006 (1625 tonn tarrvekt). Mengden i vann er beregnet ut fra integrerte massestrammer.
Retensjonen er differansen mellom mengden i innlgps- og utlgpsvann.

° . ° Vann, ut Retensjon Retensjon, %
Gruppe Slam (g/ar)  Vann, inn, (g/ar) (g/ar) (g/érj) av mengjde in(r)w
YPBDE 833 387 19 368 95
deka-BDE 679 308 10 298 97
okta-BDE 35,4 13,8 2,4 11 82
penta-BDE 118 65 7 58 90
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54 Nes RA

54.1 Konsentrasjoner
Det ble tatt 6 ukeblandprgver av innlgpsvann og utlgpsvann fra Nes RA i Igpet av perioden
05.12.05-06.11.2006. For de samme prgvetakningsukene ble det ogsa analysert praver av

slam.

Konsentrasjonen av > PBDE i innlgpsvannet varierte mellom 28,6-2779 ng/l (middel:
1112 ng/l), mens den i utlgpsvannet varierte mellom 1,6-21,0 ng/l (middel: 5,1 ng/l)
(Figur 12, Tabell 12). Det var ingen systematisk trend i konsentrasjonene.
Konsentrasjonen av > PBDE i slamprgvene varierte fra 975 til 1911 ng/g TV (terrvekt)
(middel: 1593 ng/g TV).

Konsentrasjonene ble dominert av BDE-209, og denne utgjorde hele 86-95 % i
gjennomsnittspregvene av bade vann og slam (Tabell 12). Andelene av BDE-47 og BDE-99
utgjorde ikke mer enn 3—-7 %, med de hgyeste andelene i utlgpsvann. Pa grunn av den
sterke dominansen av BDE-209 i prgvene har vi ikke funnet det ngdvendig a illustrere den
tidsmessige variasjonen i de enkelte tekniske hovedgruppene av PBDE, slik som vi har
gjort for de andre renseanleggene.
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Figur 12. Vannfgring, konsentrasjon, daglig massestrgm og akkumulert mengde av

> PBDE ved Nes RA. Vannfgringen er basert pa midlere degnverdi for prevetakningsuken.
Konsentrasjonene er malt i volumveide ukeblandprever av innlgps- og utlgpsvann.
Akkumulerte mengder inn og ut av anlegget er beregnet ved integrasjon av
massestrgmmene. Konsentrasjoner lavere enn deteksjonsgrensen er satt lik halve denne.
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Figur 13.Gjennomsnittlig konsentrasjon av de analyserte PBDE-kongenerene i slam og
innlgps- og utlgpsvann fra Nes RA. Konsentrasjoner lavere enn deteksjonsgrensen er satt
lik halve denne.

Tabell 12. Konsentrasjoner av PBDE i slam (ng/g terrvekt), innlgpsvann og utlgpsvann
(ng/l) ved Nes RA, gitt som middelverdi med standard avvik (SD), minimums- og
maksimumsverdi av Y PBDE og de enkelte tekniske hovedgruppene deka-BDE®, okta-BDE?
og penta-BDE®. Andelen (% av total konsentrasjon) av de enkelte hovedgruppene er ogsa
gitt.

Medium Gruppe n Middelverdi SD Minimum Maksimum Andel, %
RA slam >PBDE 5 1593,6 396,7 975,4 19114 100,0
RA slam deka-BDE 5 1460,6 390,0 862,0 1787,0 91,7
RA slam okta-BDE 5 46,0 22,4 29,1 72,5 29
RA slam penta-BDE 5 87,0 13,4 74,4 106,0 5,5
RA vann, inn >PBDE 6 11119 1123,6 28,6 2779,1 100,0
RA vann, inn deka-BDE 6 1052,9 1086,7 24,6 2668,0 94,7
RA vann, inn okta-BDE 6 15,1 11,3 11 32,4 1,4
RA vann, inn penta-BDE 6 43,9 30,5 3,0 78,8 4,0
RA vann, ut >PBDE 6 51 7,8 1,6 21,0 100,0
RA vann, ut deka-BDE 6 4.4 7,8 0,8 20,2 86,3
RA vann, ut okta-BDE 6 0,2 0,1 0,1 0,4 3,4
RA vann, ut penta-BDE 6 0,5 0,2 0,4 0,8 10,3
Bedrift vann, ut >PBDE 1 1166,3 100,0
Bedrift vann, ut deka-BDE 1 969,0 83,1
Bedrift vann, ut okta-BDE 1 57,3 4.9
Bedrift vann, ut penta-BDE 1 140,1 12,0

1UIPAC nr: 209
2UIPAC nr: 183, 196, 206
SUIPAC nr: 28, 47, 66, 49+71, 77, 85, 99, 100, 119, 138, 153, 154

Det ble ogsa analysert en vannprgve ut fra Nes vaskeri, som sender utlgpsvannet sitt til det
kommunale renseanlegget. Konsentrasjonene av > PBDE i prgven var 1166 ng/l (Tabell
12), og den ble dominert av BDE-209 med en andel pa 83 %.
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5.4.2 Massestramberegninger

Ut fra vannfagringen og konsentrasjonene kunne det for de enkelte prgvetakningsukene
beregnes en gjennomsnittlig daglig massestrgm for PBDE inn og ut av anlegget (Figur 12).

| innlgpsvannet varierte massestrammen av > PBDE mellom 20-1147 ng/d (middel: 561
ng/d), mens den i utlapsvannet varierte mellom 0,3-10,3 ng/d (middel: 2,6 ng/d).
ngennomsnittlig vannfgring i de enkelte prgvetakningsukene varierte mellom 413-974
m°/dagn.

Basert pa de integrerte massestremmene kunne det beregnes arlig mengde PBDE som ble
transportert inn og ut av anlegget med vannet (Tabell 13). Mengden Y PBDE transportert
inn til Nes RA var 175 g/ar, mens mengden som tilfares Mjgsa med utlgpsvannet var
omlag 1 g/ar. Det vil si at arlig tilbakeholdelse (retensjon) i anlegget var 174 g, noe som
representerer en renseeffekt pa 99 %.

Deka-BDE dominerte massestrammene i innlgpsvannet og utlgpsvannet med andeler pa
henholdsvis 94 % (165 g/ar) og 86 % (0,9 g/ar). Andelen penta-BDE i innlgpsvannet var
4,5 % (7,9 g/ar), mens den i utlgpsvannet var omlag 10 % (0,1 g/ar). Pa grunn av de lave
konsentrasjonene av PBDE i utlgpsvannet er beregningene herfra forholdsvis usikre.

Arlige mengder PBDE tatt ut fra HIAS RA med slammet kan beregnes ut fra midlere
konsentrasjon i slampraver (Tabell 12) og et anslag pa mengde produsert slam (299 tonn
vatvekt, 25% tarrstoff, dvs. ca 75 tonn TS). Regnet som > PBDE utgjgr dette 119 g/ar,
hvorav 92 % (109 g) tilharte den deka-BDE og 5,5 % (7 g) den tekniske blandingen penta-
BDE. Mengden Y PBDE som ble beregnet tatt ut med slammet i 2006 utgjer 68 % av hva
vi har beregnet som den arlige retensjonen (174 g, beregnet som differansen mellom
mengden i innlgps- og utlgpsvann: 174 g). Differansen mellom mengdene inn (175 g) og
ut av anlegget (120 g) er -55 g, og utgjar 46 % av samlet mengde ut. En slik usikkerhet i
massebalansen er ikke uventet, tatt i betraktning den noe lave prgvetakningsfrekvensen og
andre metodiske usikkerhetsmomenter.

Tabell 13. Arlig mengde PBDE i slam, innlgps- og utlgpsvann i Nes RA, beregnet for

> PBDE og de tekniske hovedgruppene deka-BDE, okta-BDE og penta-BDE. Mengden i
slam er beregnet ut fra gjennomsnittlige konsentrasjoner og antatt mengden slam
produsert i 2006 (75 tonn tarrvekt). Mengden i vann er beregnet ut fra integrerte
massestrgmmer. Retensjonen er differansen mellom mengden i innlgps- og utlgpsvann.

Gruppe Sla},m Vann; inn, Vanrz, ut Retenosjon Retensjon,_%
(g/ar) (g/ar) (g/ar) (g/ar) av mengde inn
>PBDE 119 175 0,9 174 99
deka-BDE 109 165 0,8 164 99
okta-BDE 3 2,7 <0,1 =27 =100
penta-BDE 7 7.9 0,1 7.8 99
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55 PBDE i Breiskallen RA

55.1 Konsentrasjoner

Det ble tatt 3 ukeblandprgver av innlgpsvann og utlgpsvann fra Breiskallen RA i lgpet av
perioden 20.03.2006-20.11.2006. For de samme pravetakningsukene ble det ogsa
analysert prgver av slam. Pa grunn av det lave antallet praver viser vi ikke den tidsmessige
variasjonen i konsentrasjonene og andre avledede parametere.

Konsentrasjonen av > PBDE i innlgpsvannet varierte mellom 3,6—36,5 ng/l (middel: 17,0
ng/l), mens den i utlapsvannet varierte mellom 1,0-1,3 ng/l (middel: 1,2 ng/l) (Tabell 14,
Figur 14). Konsentrasjonen av Y PBDE i slamprgvene varierte mellom 138-506 ng/g TS
(terrvekt) (middel: 284 ng/g TS).
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Figur 14. Gjennomsnittlig konsentrasjon av de analyserte PBDE-kongenerene i slam og
innlgps- og utlgpsvann fra Breiskallen RA. Konsentrasjoner lavere enn deteksjonsgrensen
er satt lik halve denne.

Tabell 14. Konsentrasjoner av PBDE i slam (ng/g tarrvekt), innlgpsvann og utlgpsvann
(ng/l) ved Breiskallen RA, gitt som middelverdi med standard avvik (SD), minimums- og
maksimumsverdi av Y PBDE og de enkelte tekniske hovedgruppene deka-BDEL1, okta-
BDEZ2 og penta-BDE3. Andelen (% av total konsentrasjon) av de enkelte hovedgruppene
er ogsa gitt. Konsentrasjoner lavere enn deteksjonsgrensen er satt lik halve denne.

Medium Gruppe n Middelverdi SD Minimum Maksimum Andel, %
RA slam >PBDE 3 284,3 196,1 136,8 506,8 100,0
RA slam deka-BDE 3 232,5 187,3 91,4 445,0 81,8
RA slam okta-BDE 3 52 6,0 15 12,2 1,8
RA slam penta-BDE 3 46,6 3,2 43,3 49,6 16,4
RA vann, inn >PBDE 3 17,0 17,3 3,7 36,5 100,0
RA vann, inn deka-BDE 3 13,7 14,4 2,4 29,9 80,5
RA vann, inn okta-BDE 3 0,8 0,4 0,4 1,2 4.6
RA vann, inn penta-BDE 3 2,5 2,5 0,9 55 14,8
RA vann, ut >PBDE 3 1,2 0,2 1,0 1,3 100,0
RA vann, ut deka-BDE 3 0,6 0,1 0,5 0,7 50,7
RA vann, ut okta-BDE 3 0,2 0,0 0,2 0,2 16,4
RA vann, ut penta-BDE 3 0,4 0,1 0,3 0,5 32,9
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Konsentrasjonene ble dominert av BDE-209, og denne utgjorde hele 81-82 % i
gjennomsnittsprgvene av bade slam og innlgpsvann. I disse pravene var den samlede
andelen av BDE-47 og BDE-99 11-13 %. | utlgpsvannet, hvor konsentrasjonene tildels var
sveert lave, er prosentandelene mer usikre da mange verdier under deteksjonsgrensene er
byttet ut med halve denne. Her utgjorde BDE-209 omlag 51 %, mens BDE- 47 og BDE-99
samlet utgjorde omlag 18 %.

55.2 Massestrgmsberegninger

Ut fra gjennomsnittsverdier av massestremmene for de tre prgvetakningsukene ble det
beregnet arlig mengde PBDE som ble fraktet ut og inn av anlegget med vannet. Mengden
av Y PBDE i innlgpsvannet var 41 g/ar, mens det i utlgpsvannet, som gar til Hunnselva og
Mijgsa, transporteres omlag 4 g/ar. Som det framgar av konsentrasjonene, sa domineres
massestrgmmene av deka-BDE.

Arlige mengder PBDE tatt ut fra Breiskallen RA med slammet kan beregnes ut fra midlere
konsentrasjon i slamprgver (Tabell 15) og et anslag pa mengde produsert slam (285 tonn
tarrstoff). Regnet som Y PBDE utgjer dette 81 g/ar, hvorav 92 % (66 g/ar) tilhgrte deka-
BDE og 5,5 % (7 g/ar) den tekniske blandingen penta-BDE. Beregnet arlig mengde PBDE
ut fra anlegget utgjer med dette 85 g, mens arlig mengde inn utgjer 41 g. Differansen
mellom disse massestrammene kan virke store, men det lave antallet prgver tatt i
betraktning, kan man vanskelig forvente noen serlig bedre overensstemmelse mellom
estimatene.

Tabell 15. Arlig mengde PBDE i slam, innlgps- og utlgpsvann i Breiskallen RA, beregnet
for Y PBDE og de tekniske hovedgruppene deka-BDE, okta-BDE og penta-BDE. Mengden
i slam er beregnet ut fra gjennomsnittlige konsentrasjoner og mengde slam produsert i
2006 (285 tonn tarrstoff). Mengden i vann er beregnet ut fra en gjennomsnittlig
massestrgm. Retensjonen er differansen mellom mengden i innlgps- og utlgpsvann.

Gruppe Sla},m Vann;inn, Vanrz, ut Retenosjon Retensjon,_%
(g/ar) (g/ar) (g/ar) (g/ar) av mengde inn
YPBDE 81 41 4 37 90
deka-BDE 66 32 2 30 94
okta-BDE 2 2 <1 <2 )
penta-BDE 13 6 1 5 83
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5.6 Tilfarsler fra elver

5.6.1 Konsentrasjoner

Ved fire anledninger i 2006 ble det tatt vannprgver i tillgpselvene Lagen, Hunnselva, og
Svartelva. Pragvetakningen skjedde under forhold som skulle veere representative for
henholdsvis varflom, sommersituasjon, hgstflom og vintersituasjon.

Konsentrasjonene av > PBDE og de enkelte tekniske hovedgruppene av PBDE er vist i
Figur 15 og Figur 16. Totalkonsentrasjonene var lavere enn 200 pg/l, unntatt i ett tilfelle.
Prgvene ble dominert av deka-BDE (BDE-209). Basert pa de midlere kongener-
konsentrasjonene, forekom deka-BDE i en andel pa omlag 74-81 % i de enkelte elvene,
mens penta-BDE og okta-BDE henholdsvis forekom i andeler pa omlag 9-13 % og 4-17
% (Tabell 16).

I Lagen, hovedtillgpselva, varierte konsentrasjonene av > PBDE mellom 31-96 pg/I, med
synkende konsentrasjoner gjennom aret. BDE-209 (deka-BDE) var sterkt dominerende i
tre av de fire pravene (26-81 pg/l). Prgven fra september avvek fra dette mgnsteret ved at
okta-BDE og deka-BDE hadde omlag like stor forekomst (= 30 pg/l). Denne prgven hadde
en uvanlig hgy konsentrasjon av kongeneren BDE-206.

I Hunnselva var konsentrasjonene noe hgyere enn i Lagen, >PBDE varierte lite og 13
mellom 159-176 pg/l. Vi har da ekskludert prgven fra desember, da konsentrasjonen av
BDE-209 ikke lot seg bestemme pga. analytiske problemer. Deka-BDE dominerte i
prgvene med konsentrasjoner i omradet 127-155 pg/l. Deretter fulgte penta-BDE med
konsentrasjoner mellom 14-23 pg/l.

| Svartelva hadde preven tatt under varflommen i mai et hgyt niva av PBDE,
sammenliknet med de tre prgvene tatt seinere. Konsentrasjonen > PBDE i mai var 887
pg/l, mens de tre andre pravene hadde konsentrasjoner i omradet 70-131 pg/I.
Konsentrasjonen av deka-BDE var i mai 711 pg/l, mens den i de andre prgvene var 22—
105 pg/l.
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Figur 15. Konsentrasjoner av de tekniske hovedgruppene av PBDE (deka-BDE, okta-BDE
og penta-BDE) i innlgpselver til Mjgsa, 2006. Merk: for Hunnselva, 21. desember,
mangler deka-BDE pga. analytiske problemer. Konsentrasjoner under deteksjonsgrensen
er satt lik halve denne.
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Figur 16. Gjennomsnittlig konsentrasjon av de analyserte PBDE-kongenerene i vann fra
tillgpselver i Mjgsa. Konsentrasjoner under deteksjonsgrensen er satt lik halve denne. n =
4, unntak for BDE-209 fra Hunnselva hvor n = 3.

Tabell 16. Konsentrasjoner av PBDE i vann (pg/l) fra innlgpselver til Mjgsa, gitt som
middelverdi med standard avvik (SD), minimums- og maksimumsverdi av Y PBDE og de
enkelte tekniske hovedgruppene deka-BDE®, okta-BDE? og penta-BDE?®. Andelen (% av
total konsentrasjon) av de enkelte hovedgruppene er ogsa gitt. En preve fra Hunnselva er
ekskludert pga. manglende analyseverdi for deka-BDE.

Lokalitet Gruppe n Middelverdi SD Minimum Maksimum Andel, %
Hunnselva >PBDE 3 166,8 8,3 159,4 175,8 100,0
Hunnselva deka-BDE 3 140,0 14,1 127,0 155,0 83,9
Hunnselva okta-BDE 3 7,0 3,1 4.0 10,2 4,2
Hunnselva penta-BDE 3 19,9 5,0 14,1 23,3 11,9
Lagen >PBDE 4 66,6 26,9 31,1 96,1 100,0
Lagen deka-BDE 4 49,0 26,3 26,3 81,3 73,5
Lagen okta-BDE 4 11,4 13,6 15 31,5 17,1
Lagen penta-BDE 4 6,3 2,5 3,3 9,2 9,4
Svartelva >PBDE 4 278,5 408,1 25,7 887,2 100,0
Svartelva deka-BDE 4 224,1 326,4 21,5 711,0 80,4
Svartelva okta-BDE 4 19,4 28,9 1,9 62,3 7,0
Svartelva penta-BDE 4 35,1 52,8 2,3 113,9 12,6

5.6.2 Massestramberegninger

Ut fra vassfaring og konsentrasjonene kunne det for de enkelte elvene beregnes en arlig
tilfersel av PBDE til Mjgsa (Tabell 17). Vi har her benyttet oss av gjennomsnittlige
konsentrasjoner av de enkelte kongenerene (volumveide gjennomsnittsverdier kunne ikke
beregnes da vassfaringsdata ved prevetakningstidspunktene ikke var tilgjengelige).

Samlet tilfarsel for 2006 fra de tre innlgpselvene var 583 g, hvorav Lagen ga starste bidrag
pa 521 g. De to andre elvene, Hunnselva og Svartelva bidro med henholdsvis 26 g og 35 g.
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Deka-BDE dominerte i tilfarslene med en andel pa 74 % (434 g), mens okta-BDE og
penta-BDE bidro med henholdsvis 16 % (93 g) og 10 % (57 g). Arsaken til at tilfarselen
av okta-BDE var stgrre enn penta-BDE skyldes prgven fra Lagen tatt i september. Andelen
av okta-BDE var da 48 %, og den store arlige vassfaringen i Lagen gjer at innflytelsen fra
denne prgven pa det samlede estimatet bli betydelig. Hadde denne preven vert holdt
utenfor beregningene ville bidraget fra penta-BDE veert stgrre enn det fra okta-BDE.

Tabell 17. Arlig tilfarsel av PBDE fra tre innlgpselver til Mjgsa, 2006, beregnet for
> PBDE og de tekniske hovedgruppene deka-BDE, okta-BDE og penta-BDE.
Beregningene er basert pa midlere arlig vassfaring (Q) og konsentrasjoner av de
analyserte kongenerene.

konsentrasjon, pg/I tilfarsel, g/ar
Lokalitet Q, mill.  YPBDE deka- okta- penta- SPBDE deka- okta- penta-
m®/&r BDE BDE BDE BDE BDE BDE
Hunnselva 156 166,8 140 7,0 19,9 26,0 21,8 11 3,1
Lagen 7 830 66,6 49 11,4 6,3 521,4 383,3 88,9 49,2
Svartelva 127 278,5 2241 19,4 351 35,4 28,5 2,5 4,5
sum 582,8 433,6 92,5 56,8

5.7 Samlet bidrag til Mjgsa fra renseanlegg og elver

Samlet tilfgrsel av PBDE til Mjgsa fra de undersgkte renseanleggene og elvene for 2006
ble beregnet til 683 g (Tabell 18).

Den viktigste kilden var Lagen med et arlig bidrag pa 521 g (Figur 17). Dette utgjar 76 %
av samlet tilfgrsel. Deretter fulgte Lillehammer RA med 43 g (6 %), Svartelva med 37 g (5
%), Rambekk RA med 32 g (5 %) Hunnselva med 26 g (4 %), og HIAS RA med 19 g (3
%). Tilfarslene fra de to gjenvarende renseanleggene, Nes RA og Breiskallen RA, var i
denne sammenheng ubetydelige, og samlet bidrag fra disse var 5 g (0,7 %).

Deka-BDE dominerte de samlede tilfarslene med en andel pa 71 %. Okta-BDE og penta-
BDE hadde omlag samme andel pa 14-15 %. Det noe hgye andelen av okta-BDE skyldes
som far nevnt hgstpraven fra Lagen, som hadde et hgyt innslag av kongeneren BDE-206.

Lagen var ogsa viktigste kilde for kongenerene som tilhgrer den tekniske blandingen
penta-BDE, med en arlig tilfarsel pa 49 g. Lillehammer RA var nest viktigste kilde med en
arlig tilfarsel pa 21 g. De gvrige renseanleggenes bidrag av penta-BDE var samlet pa 16 g,
mens Svartelva og Hunnselva bidro samlet med 8 g.
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Tabell 18. Arlig tilfarsel av PBDE til Mjgsa fra de undersgkte renseanlegg og elver for
2006, beregnet som > PBDE og de tekniske hovedgruppene deka-BDE, okta-BDE og
penta-BDE. Prosentandelen av total tilfarsel er beregnet for de enkelte kildene.

arlig tilfersel, g andel av total mengde, %
deka- okta- penta- deka- okta- penta-
Lokalitet >PBDE BDE BDE BDE >PBDE BDE BDE BDE
Lillehammer 43 18 4 21 6,3 2,6 0,6 31
Rambekk 32 22 2 8 4,7 3,2 0,3 1,2
HIAS RA 19 10 2 7 2,8 15 0,3 1,0
Nes RA 1 1 0 0 0,1 0,1 0,0 0,0
Breiskallen RA 4 2 1 1 0,6 0,3 0,1 0,1
Lagen 521 383 89 49 76,3 56,1 13,0 7,2
Svartelva 37 29 3 5 54 4,2 0,4 0,7
Hunnselva 26 22 1 3 3,8 3,2 0,1 0,4
sum 683 487 102 94 100,0 71,3 14,9 13,8
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Figur 17. Arlig tilfarsel av PBDE til Mjgsa fra de undersgkte renseanlegg og elver for
2006, beregnet som > PBDE og de tekniske hovedgruppene deka-BDE, okta-BDE og
penta-BDE.

5.8 PBDE - diskusjon av resultater

5.8.1 Tilfarsler til Mjgsa

Beregningene fra renseanleggene og de tre elvene viser at Lagen var den starste kilden for
tilfgrsler av PBDE til Mjgsa. Av en samlet arlig tilfarsel av > PBDE pa ca. 680 g bidro
Lagen med ca. 520 g eller 76 %, mens samlet bidrag fra renseanleggene var 99 g eller 14
%.

Det var imidlertid viktige forskjeller pa hvilke kongenerer de enkelte kildene bidro med. |
elvene dominerte den fullbromerte forbindelsen deka-BDE i betydelig grad, og innslaget
av den tekniske penta-BDE blandingen utgjorde ikke mer enn ca. 9-12 %. | de starste
renseanleggene var innslaget av penta-BDE blandingen tildels betydelig hgyere (25-49
%), og andelen deka-BDE tilsvarende lavere.

Dette har viktige miljgmessige konsekvenser, da de lavbromerte kongenerene — som den
tekniske penta-PBDE blandingen bestar av — tas opp i organismene og oppkonsentreres i
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neringskjedene (biomagnifiseres) i en helt annen grad enn den fullbromerte forbindelsen
deka-BDE. Det var den tekniske penta-PBDE blandingen som ble brukt i produksjonen til
tekstilfabrikken i Lillehammer, og det er serlig disse kongenerene som finnes i haye
konsentrasjoner i sedimentene nord i Mjgsa og i fisken (Fjeld et al. 2005, Fjeld et al.
2006).

Samlet arlig tilfarsel av den tekniske penta-BDE blandingen fra de undersgkte kildene var
for 2006 beregnet til 94 g, hvorav Lagen og Lillehammer RA bidro med henholdsvis 49 g
(52 %) og 21 g (22 %). De gvrige renseanleggene bidro med omlag 16 g, hvorav Rambekk
RA og HIAS RA hver bidro med 7-8 g. Bidragene fra Nes RA og Breiskallen RA var i
denne sammenheng ubetydelige (= 1 g).

I undersgkelsen til Snilsberg et al. (2005) ble det rapportert at konsentrasjonen av
kongenerer fra den tekniske penta-PBDE blandingen i slammet fra Lillehammer RA i
desember 2003 var 21 000 ng/g. Da tekstilfabrikken i Lillehammer stanset bruken av
PBDE sommeren 2003, er det ikke urimelig & anta at dette kan ha veert en representativ
konsentrasjon for perioden de benyttet disse flammehemmerene i produksjonen. I sa
tilfelle var den arlige mengden tekniske penta-PBDE som gikk ut med slammet fra
Lillehammer RA omlag 36 kg (forutsatt en arlig slamproduksjon pa 1 700 tonn), hvilket
star i sterk kontrast til de 0,85 kg som vi har beregnet for 2006.

Samlet arlig tilfarsel av deka-BDE var beregnet til 487 g, hvorav Lagen var den absolutt
starste enkeltkilde med 383 g (79 %). De to gvrige elvene, Svartelva og Hunnselva, bidro
med ca. 51 g (10 %), mens renseanleggene bidro med ca. 53 g (11 %).

I beregningene har vi klassifisert kongenerene BDE-183, -196 og -206 som tilhgrende den
tekniske blandingen kalt okta-BDE. Disse dominerer vanligvis i dette produktet, men de
kan ogsa dannes gjennom fotolytisk debrominering av deka-BDE (Bezares-Cruz et al.
2004). Det er derfor usikkert hvilket opprinnelig teknisk produktet disse kongenerene har
tilhgrt. Sum av arlig tilfersel av okta-BDE var 102 g, men av denne utgjorde bidraget fra
Lagen hele 89 g (87 %). Det var serlig en enkelt prgve fra Lagen, med en spesielt hgy
andel av BDE-206 (44 %), som bidrar til dette hgye bidraget. Ekskluderes denne prgven
ville samlet arlig tilfarsel av gruppen okta-BDE fra Lagen blitt mer enn halvert. Dette
illustrerer at Lagen med sitt store arlige vannvolum har en betydelig innflytelse pa
tilfgrselsbudsjettet, og at det derfor er sveert sensitivt for tilfeldige variasjoner i
konsentrasjonene i elvevannet nar antallet prever er sa vidt fa (4 i lapet av aret).

5.8.2 Massebalanser og konsentrasjoner i renseanlegg

En detaljert undersgkelse av skjebnen til PBDE gjennom et moderne hgygradig mekanisk-
biologisk avlgpsrenseanlegg i Canada konkluderte med at PBDE var et konservativt stoff
som ikke degraderes gjennom de mange renseprosessene i et slikt anlegg (Rayne and
Ikonomou 2005). Man skulle derfor forvente at safremt man har malt de viktigste
massestremmene av PBDE inn og ut av de undersgkte renseanleggene omkring Mjgsa, sa
skulle enkle massebudsjetter kunne etableres.

For noen av de undersgkte renseanleggene var det et imidlertid et betydelig misforhold
mellom beregnet mengde holdt tilbake i rensanleggene (retensjonen, malt som differansen
mellom mengdene i innlgpsvann og renset utlgpsvann) og beregnet mengde tatt ut med
slammet. For Breiskallen RA, hvor vi kun har tre preveperioder, kan det imidlertid
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vanskelig forventes at massebalansen skal kunne bli serlig presis, og vi vil derfor ikke
vurdere denne narmere.

Noe av usikkerheten skyldes at flere av anleggene mottar eksternt slam til behandling, og
at vi har ikke god informasjon pa mengden slam og konsentrasjonene i alle delstrammene.
Dette kan imidlertid ikke forklare de tildels betydelige forskjellene som vi finner for
Lillehammer RA og Rambekk RA.

Ved Lillehammer RA var arlig mengde =PBDE tatt ut med slammet omlag 1340 g, mens

retensjonen var 293 g eller 22 % av mengden i slammet. Ser vi pa mengden penta-BDE i
slammet fra Rambekk RA har vi beregnet at arlig mengde i slam, nar vi trekker fra
beregnet mengde overfart med slam fra Lillehammer RA, var omlag 320 g. Arlig retensjon
I anlegget var imidlertid omlag 28 g eller 9 % av mengden i slammet. Selv om anlegget
ogsa mottar annet eksternt slam med en ukjent mengde penta-BDE, anser vi at forskjellen
er for stor til at dette kan veere hovedarsaken til den ufullstendige massebalansen.

For HIAS RA og Nes RA syntes massebalansen a fungere noe bedre. Ved HIAS RA, nar
antatt bidrag fra eksternt slam trekkes fra, var arlig mengde av =PBDE i slammet 731 g,

mens retensjonen var 368 g eller 50 % av mengden i egenprodusert slam. Ved Nes RA var
arlig mengde i slammet 119 g, mens retensjonen var 174 g eller ca. 146 % av mengden i
slammet.

De sveert ufullstendige massebalansene for PBDE ved Lillehammer RA og Rambekk RA
kan tyde pa at det har veert problemer med a gjere en representativ pravetakning av det
sveert partikkelholdige innlgpsvannet. Mengdene av PBDE i innlgpsvannet kan ha blitt
underestimert dersom visse partikulaere fraksjoner har blitt underrepresentert under
prgvetakningen. | hovedsak kan PBDE forventes a veere knyttet til partikulaert organisk
materiale og fett i innlgpsvannet, da det i likhet med mange andre organiske miljggifter er
lipofilt (fettelskende) og ekstremt lite lgselig i vann. Partiklene i en vannstrem vil ikke
ngdvendigvis veere homogent fordelt, men kan stratifiseres avhengig av strgmnings-
forholdene, samt partiklenes starrelse, form og tetthet. Videre vil stramningshastigheten
utenfor inntaket til prevetakeren ogsa kunne pavirke partikkelopptaket. Da vannstrgm og
vannkvalitet inn til et renseanlegg kan variere betydelig igjennom dggnet og sesongen, er
det derfor en utfordring & designe et automatisk prgvetakningssystem som tar
representative prgver under alle forhold.

De gjennomsnittlige konsentrasjonene av PBDE i det urensede innlgpsvannet for de
enkelte renseanleggene varierte mellom ca. 17-66 ng/l, unntatt for Nes RA hvor den var
hele 1112 ng/l. Pa tross av at det er en hgy aktivitet internasjonalt med & kartlegge
forekomsten av PBDE i miljget er det publisert fa studier hvor det rapporteres PBDE-
konsentrasjoner i innlgpsvannet til avlgpsrenseanlegg. Rayne og Ikonomu (2005) kan vise
til en konsentrasjon av SPBDE pa 392 ng/l i innlgpsvann til et renseanlegg i Canada. | en
annen canadisk undersgkelse av Song et al. (2006) rapporteres det om konsentrasjoner av
de viktigste kongenerer tilhgrende den tekniske penta-BDE blandingen omkring 260 ng/l. |
var undersgkelse la gjennomsnittlige konsentrasjoner av den samme fraksjonen mellom
2,5-19,3 ng/l. Det rapporteres ikke om noen industrielt betingede tilfersler av PBDE til de
canadiske renseanleggene, og det at vi finner hgyere konsentrasjoner av penta-BDE
blandingen her enn i anleggene omkring Mjgsa kan trolig tilskrives at anvendelsen av
PBDE har veert vesentlig starre i Nord-Amerika enn i Norge og resten av Europa.

42



Tilfgrsler av miljagifter til Mjgsa via kommunale renseanlegg og elver (TA-2270/2007)

| en studie av norske renseanlegg rapporterer VVogelsang et al. (2006) om en konsentrasjon
av BDE-47 og BDE-99 pa 6,3-9,3 ng/l i innlgpsvannet til seks anlegg (et begrenset antall
kongenerer ble analysert). | var undersgkelse var konsentrasjonen av disse to kongenerene
1,9-35,5 ng/l og de utgjorde omlag 70-80 % av de vi behandler som tilhgrende den
tekniske penta-BDE blandingen.

Lillehammer RA, som har mottatt PBDE-forurenset avlgpsvann fra Gudbrandsdalens
Uldvarefabrik AS, hadde en gjennomsnittlige konsentrasjonen av =PBDE pa 66 ng/l,
hvorav kongenerene som inngar i det tekniske produktet penta-BDE utgjorde 29 %. Dette
var den hgyeste gjennomsnittlige andel av penta-BDE, og i de gvrige anleggene varierte
den mellom 4-19 %. Vi ser det som sannsynlig at den forhgyede andelen av penta-BDE
ved Lillehammer RA skyldes pavirking av rester i avlgpsystemet som ligger igjen etter den
tidligere bruken ved bedriften. Slik bruk skal ha opphgrt sommeren 2003.

Arsaken til den hgye konsentrasjonen i innlgpsvannet til Nes RA er usikker, men dette
anlegget mottar avlgpsvann fra et stgrre vaskeri som kan vere en kilde. En stikkprgve av
avlgpsvann fra dette vaskeriet viste en konsentrasjon pa 1166 ng/l, hvorav deka-BDE
utgjorde 83 %. | gjennomsnitt utgjorde deka-BDE i pravene fra Nes RA 95 % av PBDE,
mens den i stikkprgven fra vaskeriet var 83 %.

De gjennomsnittlige konsentrasjonene av PBDE i det rensede utlgpsvannet varierte
mellom 1,2-8,4 ng/l, hvorav Lillehammer RA og Nes RA hadde de hgyeste
konsentrasjonene med henholdsvis 8,4 og 5,1 ng/l. Sammensetningen av PBDE i
utlgpsvannet varierte ogsa noe mellom anleggene. Lillehammer RA hadde starst
gjennomsnittlig andel av kongenerene i den tekniske penta-BDE blandingen med nzer 45
%, mens Nes RA hadde den minste andelen av disse med ca. 10 %. Hos de avrige
anleggene varierte denne andelen mellom 22-35 %. | det rensede utlgpsvannet i de
canadiske studiene fant Rayne og lkonomou (2005) en konsentrasjon av =PBDE pa 26
ng/l, hvorav omlag 73 % tilherte den tekniske penta-BDE blandingen, mens Sang et al.
(2006) fant en konsentrasjon av den teknisk penta-BDE blandingen pa 36 ng/l.

De gjennomsnittlige konsentrasjonene av ZPBDE i det ferdigbehandlede slammet varierte
mellom 284-1594 ng/g (terrvekt). Laveste konsentrasjon ble funnet ved Breiskallen RA
og hgyeste ved Nes RA. For Lillehammer RA var gjennomsnittlig konsentrasjon 783 ng/g
t.v., mens den for Rambekk RA — som mottar slammet fra Lillehammer RA - var 971 ng/g
t.v. Den gjennomsnittlige prosentandelen av teknisk penta-BDE i slamprgvene varierte
mellom 5-64 %, minst for Nes RA — som ble kraftig dominert av deka-BDE, og mest for
Lillehammer RA. Rambekk RA, som behandler slammet fra Lillehammer, hadde ogsa en
hgy konsentrasjon av teknisk penta-BDE pa 51 %. Innslaget av disse kongenerene i
slammet fra de to andre anleggene var 14 og 16 %. Disse konsentrasjonene og
sammensetningene er innefor det forholdsvis brede variasjonsomradet som er rapportert
for kloakkslam nasjonalt (Fjeld et al. 2005, Snilsberg et al 2005, Nedland og Paulsrud
2006) og internasjonalt. | en undersgkelse av 50 svenske avlgpsrenseanlegg i 2000 var
gjennomsnittlig konsentrasjon av ZPBDE (de kvantitativt viktigste kongenerene) i
slammet 250 ng/g t.v. hvorav kongenerer fra teknisk penta-BDE utgjorde 52 % (Law et al.
2006). For slam fra et dansk renseanlegg har det blitt rapportert om konsentrasjoner
omkring 485 ng/g t.v. og kongenerene fra teknisk penta-BDE utgjorde omlag 50 % av
disse (Christensen et al. 2003). Fra Spania har det blitt rapportert om konsentrasjoner i
omradet 8404—18 100 ng/g t.v., med deka-BDE som dominerende kongener (93-99 %) og
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de hgyeste verdiene i et omrade med tekstilindustri (Fabrellas et al. 2004). Fra et anlegg i
Canada har Rayne og Ikonomou (2005) rapportert om konsentrasjoner av PBDE i
utratnet kloakkslam pa omlag 2430 ng/g t.v. hvorav nar 70 % tilhgrte kongenerene fra den
tekniske penta-BDE blandingen. Fra USA har det blitt rapportert om konsentrasjoner i
omradet 466-7000 ng/g t.v. (Hale et al 2001, 2003).

5.8.3  Tidsutvikling

Flere av de undersgkte anleggene inngikk i en tidligere undersgkelse om tilferslene av
bromerte flammehemmere til Mjgsa (Snilsberg et al. 2005), og resultater fra denne har blitt
benyttet til & kartlegge tidsutviklingen i konsentrasjonene i avlgpsvann og slam ved
Lillehammer og Rambekk RA. Et problem her har veert at utvalget av kongenerer og deres
deteksjonsgrenser var darligere i de tidligste analysene, slik at vi har mattet gjare
sammenlikningene pa et begrenset utvalg. Dette bar imidlertid ikke ha noen avgjgrende
betydning for undersgkelsen av trendene, da vi har kunnet fokusere pa de kvantitativt
viktigste kongenerene.

Ved Lillehammer RA var det en statistisk signifikant og kraftig nedgang i konsentrasjonen
av de viktigste kongenerene fra teknisk penta-BDE i bade urenset innlgpsvann og slam for
perioden hgsten 2003 — desember 2006. For innlgpsvannet var det ogsa en svak, men
signifikant negativ trend i de tekniske penta-BDE kongenerene. For utlgpsvannet var det
ingen signifikante endringer & spore, men konsentrasjonene av teknisk penta-BDE viste en
topp omkring seinvinteren 2005 for deretter a synke til et lavt niva. Bruken av teknisk
penta-BDE ved det aktuelle bedriften stanset hgsten 2003, sa tidsseriene for innlgpsvannet
og slammet dekker perioden fra bruken oppherte og fram til desember 2006. Trendene
demonstrere tydelig at stans i bruken av flammehemmeren forte til en betydelig reduksjon
av konsentrasjonene i innlgpsvannet og i slammet, mens variasjonen i konsentrasjon i
utlgpsvannet er mer usystematisk. Denne tidsserien begynner noe seinere (mars 2004) enn
de andre, men for denne perioden er det ingen signifikant korrelasjon mellom
konsentrasjonene i1 innlgpsvann og renset utlgpsvann. Dette kan tolkes som at ved dette
konsentrasjonsregimet i innlgpet blir den relative innflytelsen av andre tilfeldige faktorer
(driftsmessige, metodiske) sapass viktige at de kamuflerer en samvariasjon mellom
innlgps- og utlepskonsentrasjonene.

Ved Rambekk RA var det en statistisk signifikant og kraftig nedgang i konsentrasjonen av
de viktigste kongenerene fra teknisk penta-BDE i slam for perioden mars 2003 — desember
2006. For utlgpsvannet ble det pavist en svak, men statistisk signifikant nedgang i
konsentrasjonen av teknisk penta-BDE. I innlgpsvannet ble det ikke pavist noen
signifikante trender. Det er antatt at hovedkilden for teknisk penta-BDE ved Rambekk RA
er slam som overfgres fra Lillehammer RA, og dette forklarer trenden i
slamkonsentrasjonen. Rejektvann fra slambehandlingen tilferes renseanlegget etter
prgvetakningspunktet pa inntaksledningen, og reduksjon i utlgpskonsentrasjonen skyldes
trolig en minsket PBDE-konsentrasjon i rejektvannet fra slambehandlingen.

5.8.4  Konsentrasjoner i elvene

De gjennomsnittlige konsentrasjonene av ZPBDE i elvene varierte mellom ca. 66-167
pg/l, lavest for Lagen og hayest for Svartelva. Deka-BDE var den dominerende
kongeneren med en andel pa ca. 74-74 % (ca. 49-224 pg/l), mens kongenerene som
dominerer i den tekniske penta-BDE blandingen forekom i en andel pa ca. 9-13 % (ca. 6—
35 ng/l). I en tidligere undersgkelse ble det for Svartelva funnet en konsentrasjon av
SPBDE pa 450 pg/l (preve fra desember 2004) og for Hunnselva i omradet 110-1870 pg/I
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(3 prever hgst og vinter 2004) (Snilsberg et al. 2005), men disse analyseresultatene er
beheftet med endel usikkerhet pga. problemer med deteksjonsgrensene for mange av
kongenerene. | foreliggende undersgkelse har vi benyttet en annen prgvetakningsmetode
(heyvolums vannpregvetakning, partikulaer fase fanges opp pa glassfiberfilter og opplast
fraksjon adsorberes til polyuretanskum) enn i den foregaende undersgkelsen (vannpraver,
direkte ekstraksjon), og vi har med denne metoden hatt vesentlig mindre problemer med
deteksjonsgrensene for de kvantitativt viktigste kongenerene.

Det har veert vanskelig a finne sammenliknbare data i internasjonale vitenskaplige
tidsskrifter, da det ikke er gjort publisert mange studier over konsentrasjoner i naturlig
overflatevann og det ofte har veert malt pa annen kongenersammensetning (deka-BDE
mangler ofte) eller det har veert malt pa opplgst fraksjon i vann og ikke total konsentrasjon.
For Lake Michigan, USA, beregnet Streets et al. (2006) at totalkonsentrasjonen av de
viktigste kongenerene fra teknisk penta-BDE var 21 pg/l i vannprgver innsamlet i 2004.
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6. Heksabromsyklododekan (HBCDD)

| det videre framstiller vi resultatene fra rensanleggene samlet. Resultatene er mindre
komplekse enn for PBDE, og en samlet framstilling gjer det derfor lettere & oppfatte de
viktigste momentene i undersgkelsen.

6.1 Renseanleggene

6.1.1 Konsentrasjoner

Konsentrasjonene av HBCDD ble bestemt for de tre isomerene (geometriske variantene)
a-, B- og yv-HBCDD. Konsentrasjonene av de enkelte isomerene var i svert mange tilfeller
under deteksjonsgrensene. Av de i alt 246 prgvene analysert, hadde 155 (63 %)
konsentrasjoner under deteksjonsgrensene (Tabell 19).

Deteksjonsgrensen varierer mellom prgvene, men medianverdien (50-prosentilen) for de
tre isomerene i inn- og utlgpsvann varierte mellom 0,47-0,91 ng/l. | slam var median-
verdien av deteksjonsgrensen for de tre isomerene 0,6 ng/g tarrvekt. | de videre
beregningene har vi satt verdier under deteksjonsgrensen lik halve denne. Dette inneberer
at nar konsentrasjonen av XHBCDD blir lav, gjerne under 2 ng/l, blir estimatene sveert
usikre. Dette har s&rlig betydning for konsentrasjonene i utlgpsvannet.
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Figur 18. Konsentrasjoner av ) HBCDD i volumveide ukeblandprgver av innlgps- og
utlgpsvann fra renseanleggene. Konsentrasjoner under metodens deteksjonsgrense er satt
lik halve denne. Verdiene er derfor tildels sveert usikre nar YHBCDD narmere seg eller
blir lavere enn 2 ng/l.
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Blant renseanleggene hadde Nes RA og Lillehammer RA de hgyeste middel-
konsentrasjonene av XHBCDD i innlgpsvann med henholdsvis 22,5 og 13,9 ng/I. |
Lillehammer RA ble det i innlgpsvannet pavist konsentrasjoner opp til 102 ng/l, mens det
ved Rambekk ble pavist konsentrasjoner opp til 42 ng/l. Middelverdien i de to gvrige
anleggene var lave. Det varierte mellom 1,4-3,8 ng/l og 52-78 % av analyseverdiene var
under deteksjonsgrensen. En stikkprgve ut fra Nes vaskeri, som sender avlgpsvannet til
Nes RA for videre behandling, hadde en konsentrasjon av SHBCDD pa 101 ng/l.

I utlgpsvannet var konsentrasjonene generelt lave og analyseresultatene for de enkelte
kongenerene 1a oftest under deteksjonsgrensene. Estimerte middelkonsentrasjoner av
SHBCDD la i omradet 0,9-2,1 ng/l, og antallet analyseresultater under deteksjonsgrensene
varierte mellom 78-100 %.

I slam varierte XHBCDD mellom 18-32 ng/g tarrvekt, unntatt for HIAS RA hvor samtlige
analyseresultater var under metodens deteksjonsgrenser (estimert gjennomsnitt basert pa
halve deteksjonsgrensene var 0,9 ng/g tarrvekt).

| prgvene fra renseanleggene hvor majoriteten av analyseresultatene var stagrre en
deteksjonsgrensene, ble SHBCDD dominert av isomerene o-HBCDD (andel pa 23-58 %)
og y-HBCDD (39-75 %)

Tabell 19. Konsentrasjoner (middelverdi med standard avvik, SD) av SHBCDD i inn- og
utlapsvann (ng/l) og slam (ng/g tarrvekt) fra renseanleggene. Prosentandelene de enkelte
isomerene utgjer av totalkonsentrasjonen er ogsa gitt, samt antallet prgver (n) og prosent
av analyseverdiene under deteksjonsgrensen (< LOD, %). Konsentrasjoner under
metodens deteksjonsgrense er satt lik halve denne.

isomerens forekomst, %

<LOD, middel.

Lokalitet Medium  n % SHBCDD sp «-HBCDD B-HBCDD y-HBCDD
Lillehammer RA slam 12 8 19,8 15,3 44 5 51
Lillehammer RA vann, inn 13 21 13,9 26,9 38 3 59
Lillehammer RA vann, ut 13 77 1,4 0,8 37 22 41
Rambekk RA slam 11 21 26,1 16,5 23 2 75
Rambekk RA vann, inn 12 53 3,7 4,1 38 12 50
Rambekk RA vann, ut 12 83 1,6 1,9 34 18 49
HIAS RA slam 6 100 0,9 0,4 29 31 41
HIAS RA vann, inn 7 52 3,8 2,2 46 12 42
HIAS RA vann, ut 7 100 1,3 0,6 36 27 37
Nes Vaskeri vann, ut 1 0 101,3 80 7 13
Nes RA slam 5 13 32,0 14,7 58 3 39
Nes RA vann, inn 6 33 22,5 19,5 50 8 42
Nes RA vann, ut 6 78 2,1 2,11 48 21 31
Breiskallen RA slam 3 11 18,1 4.6 42 6 52
Breiskallen RA vann, inn 3 78 1,4 0,6 45 16 39
Breiskallen RA vann, ut 3 100 0,9 0,2 46 23 31
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6.1.2 Massestramberegninger

Pa grunnlag av vannfgring og konsentrasjoner i vannprgvene er det beregnet
massestrgmmer for HBCDD, og akkumulerte mengder inn og ut av anleggene er vist i
Figur 19. For Breiskallen RA kunne ikke denne metoden benyttes pa grunn av fa
prgvetakninger (tre prgvtakningsuker), men vi har her brukt en midlere massestram basert
pa de tre pravetakningene. Vi gjgr oppmerksom pa at mengdene beregnet transportert med
utlapsvannet er sveert usikre, da konsentrasjonene i stor grad var under metodens
deteksjonsgrenser.

Ved Lillehammer RA var transporten av > HBCDD til anlegget med innlgpsvannet 67
g/ar, mens det med utlgpsvannet ble transportert 7 g/ar. Det vil si at arlig tilbakeholdelse
(retensjon) i anlegget var 60 g, noe som representerer en renseeffekt pa 89 %. | perioden
nov. 2005 — jan. 2006 var massestrgmmen inn til anlegget seerlig hay og mer enn
halvparten av akkumulerte tilfgrsler for hele undersgkelsesperioden skjedde da. Beregnet
mengde tatt ut med slammet var 34 g/ar, noe som tilsvarer neer halvparten av retensjonen.
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Figur 19. Akkumulert mengde av > HBCDD transportert med innlgps- og utlgpsvannet
ved fire av de undersgkte renseanleggene.
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Tabell 20. Arlig mengde av Y HBCDD i slam, innlgps- og utlgpsvann i de undersgkte
renseanleggene. Mengden i slam er beregnet ut fra midlere konsentrasjoner og mengden
slam produsert i 2006. Mengden i vann er beregnet ut fra integrerte massestrgmmer
(unntak: Breiskallen RA, midlere daglig massestram er benyttet). Retensjonen er
differansen mellom mengden i innlgps- og utlgpsvann.

Slam Vann, inn Vann, ut Retensjon Retensjon, %
Anlegg (g/ar) (g/ar) (g/ar) (g/éar) av mengde inn
Lilehammer RA 34 67 7 60 89
Rambekk RA 62 21 6 14 71
HIAS RA 14 28 9 19 68
Nes RA 9,6 3,8 0,4 3,3 88
Breiskallen RA 5,2 4.5 3,3 1,2 27
Sum 112 124 26 97 79

Ved Rambekk RA var transporten av Y HBCDD til anlegget med innlgpsvannet 21 g/ar,
mens det med utlgpsvannet ble transportert omlag 6 g/ar. Tilbakeholdelsen (retensjon) i
anlegget var 15 g/ar, noe som representerer en renseeffekt pa 71 %. Beregnet mengde tatt
ut med slammet var 62 g/ar, men av disse kan vi regne med at omlag 34 g var overfort
med slam fra Lillehammer RA. Som nevnt i kapittelet om PBDE mottok Rambekk RA i
2006 alt slam produsert ved Lillehammer RA, samt endel annet slam og noe septik.
Trekker vi fra det kjente bidraget fra Lillehammer fra kommer vi fram til en arlig mengde i
slammet pa 28 g, noe som er det doble av retensjonen.

Ved HIAS RA var transporten av > HBCDD til anlegget med innlgpsvannet 28 g/ar, mens
det med utlgpsvannet ble transportert omlag 9 g/ar. Tilbakeholdelsen var 19 g/ar, dvs. 68
% av arlige tilfarsler. Beregnet mengde ut med slammet var svert liten, i starrelsesorden
1-2 g/ar. HIAS RA mottar ogsa slam fra andre anlegg, og de sma mengdene som gar ut
med slammet tyder pa at den spesielle slambehandlingen ved dette anlegget bryter ned
HBCDD. Det er kjent at det under gitte betingelser kan skje en hurtig anaerobisk
degradering av HBCDD i slam fra renseanlegg (Gerecke et al. 2006).

Ved Nes RA var det sma mengder av HBCDD i omlgp. Med innlgpsvannet ble det
beregnet en transportert av Y HBCDD pa omlag 3,8 g/ar, mens det med utlgpsvannet ble
beregnet en transportert pa 0,4 g/ar (svert usikket anslag). Beregnet mengde tatt ut med
slammet er beregnet til omlag 10 g/ar.

Ved Breiskallen RA var det ogsa sma mengder av HBCDD i omlgp. I de fa malingene som
ble gjort her (tre pravetakningsperioder) var samtlige analyseresultater i utlgpsvannet
under deteksjonsgrensene, mens majoriteten (7 av 9) av analyseresultatene i innlgpsvannet
var under denne grensen. Beregningene av massestrgmmer med vannet er derfor sveert
usikre og de ma kun betraktes som et anslag pa hvilken starrelsesorden de befinner seg i.
Med innlgpsvannet ble det beregnet en transportert av > HBCDD pa omlag 5 g/ar, mens
det med utlgpsvannet ble beregnet en transportert pa omlag 3 g/ar. Beregnet mengde tatt ut
med slammet er beregnet til omlag 5 g/ar.
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6.1.3  Trendanalyser
Det var vanskelig a gjare statistiske trendanalyser av HBCDD-konsentrasjonene i vann fra

renseanleggene pa grunn av de tildels lave konsentrasjonene og problemene med
deteksjonsgrensene. Trendanalyser var imidlertid mest relevant for Lillehammer RA hvor
det har veert en starre lokal kilde, samt for Rambekk RA som har mottatt slam fra
Lillehammer RA. Trendanalysene ble derfor gjort pa materialet fra disse anleggene.
Supplerende data ble hentet fra Snilsberg et al. (2005), og det kunne gjeres tester pa sum
av a- og y-HBCDD for sedimenter fra disse to anleggene, samt for innlgpsvannet ved

Lillehammer RA.

For Lillehammer RA kunne trendanalysene pavise en statistisk signifikant nedgang for
innlgpsvann (p = 0,002) og slam (p < 0,0001). Her var det neermest et eksponentielt avtak
fra et maksimalt niva omkring august 2004. For slam fra Rambekk RA kunne det ikke
pavises noen signifikant trend (p = 0,70), men det ma bemerkes at et markert forhgyet niva

ble funnet omkring juni 2004 — januar 2005.
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Figur 20. Tidsrekker for konsentrasjonen av HBCDD (sum av o- 0g y-isomerene) i
avlgpsvann og slam ved Lillehammer RA og Rambekk RA, 2003-2006. Eldre data er fra
Snilsberg et al. 2005.
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6.2 Tilfarsler fra elver
6.2.1  Konsentrasjoner

Konsentrasjonene av > HBCDD og de tre analyserte isomerene av HBCDD er vist i Tabell
20 og Figur 21. Neer alle analyser av a-isomeren hadde kvantifiserbare konsentrasjoner,
unntatt for en prave tatt under varflommen i Svartelva. Det var analytiske problemer med
denne praven, deteksjonsgrensene var hgye og samtlige isomere Ia under disse.
Konsentrasjonene av B-isomeren 1a i 7 av 12 tilfeller under metodens deteksjonsgrenser.
Deteksjonsgrensene for disse prgvene var noe hgye, og vi ville trolig ha overestimert
nivaene dersom vi skulle substituert disse med halve deteksjonsgrensen. For de
kvantifiserbare prgvene var det en rimelig god korrelasjon mellom a- og -isomeren (r =
0,84) og konsentrasjonen av p-HBCDD var i gjennomsnitt 17 % av a.-isomerens. Vi har
derfor benyttet oss av dette forholdet nar vi har substituert konsentrasjoner under
deteksjonsgrensene. Tilsvarende har vi substituert verdien fra en y-HBCDD analyse med
56 % av nivaet av a-isomeren (r = 0,78).

Totalkonsentrasjonene varierte mellom omlag 1,5-20 pg/l. Svartelva og Lagen hadde
gjennomsnittskonsentrasjoner omkring 3 pg/l, mens Hunnselva hadde noe hgyere nivaer
med en gjennomsnittskonsentrasjon pa omlag 10 pg/l. Prgvene ble dominert av a.- og -
HBCDD. Basert pa de midlere konsentrasjonene, forekom a- og y-HBCDD i en andel pa
henholdsvis omlag 50-60 % og 30 %.

Tabell 21. Konsentrasjoner (pg/l) av > HBCDD og de tre analyserte isomerene i
innlgpselver til Mjgsa. Verdier under deteksjonsgrensene for - og y- isomerene (merket
med *) er byttet ut med et estimat.

Lokalitet Dato a-HBCDD B-HBCDD y-HBCDD HBCDD
Lagen 10/05/06 2,94 *0,53 0,72 4,19
Lagen 14/07/06 1,81 1,03 1,11 3,94
Lagen 25/09/06 1,35 *0,24 0,51 2,10
Lagen 21/12/06 1,23 0,19 1,86 3,28
Lagen Gjennomsnitt 1,83 0,50 1,05 3,38
Hunnselva 10/05/06 3,21 *0,58 2,72 6,51
Hunnselva 14/07/06 10,36 1,48 8,29 20,14
Hunnselva 25/09/06 6,59 *1,19 1,99 9,77
Hunnselva 21/12/06 3,77 *0,68 1,67 6,12
Hunnselva Gjennomsnitt 5,98 0,98 3,67 10,64
Svartelva 09/05/06 <84,37 <38,44 <41,54 -
Svartelva 13/07/06 2,70 *0,49 *1,43 4,61
Svartelva 04/10/06 0,64 0,11 0,71 1,46
Svartelva 20/12/06 1,92 0,47 0,85 3,24
Svartelva Gjennomsnitt 1,75 0,36 1,00 3,10

* Substituert verdi: -HBCD = 0,17 x a-HBCD; y-HBCD = 0,56 x a-HBCD
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Figur 21. Konsentrasjoner av HBCDD (a-, 8- 0g y-isomerene) i innlgpselver til Mjgsa,
2006. Merk: for Svartelva i mai mangler resultatene pga. analytiske problemer.

Konsentrasjoner under deteksjonsgrensen er estimert, jfr. Tabell 21.

6.2.2 Massestrgmberegninger
Ut fra vassfaring og konsentrasjonene kunne det for de enkelte elvene beregnes en arlig
tilfersel av HBCDD til Mjgsa (Tabell 22). Vi har her benyttet oss av gjennomsnittlige

konsentrasjoner av de enkelte isomerene.

Samlet tilfarsel for 2006 fra de tre innlgpselvene var 28,5 g, hvorav Lagen dominerte med
omlag 26 g. De to andre elvene, Hunnselva og Svartelva bidro med henholdsvis 1,7 g og

0,4q.

Tabell 22. Arlig tilfarsel av HBCDD fra tre innlgpselver til Mjgsa, 2006. Beregningene er
basert pa midlere arlig vassfering (Q) og konsentrasjoner av de analyserte kongenerene.

Q konsentrasjon, pg/I tilfarsel, g/ar
mill. 0- B- Y- - B- Y-
Lokalitet ~m%ar YHBCDD HBCDD HBCDD HBCDD YHBCDD HBCDD HBCDD HBCDD
Lagen 7830 3,38 1,83 0,5 1,05 26,4 14,3 3,9 8,2
Hunnselva 156 10,64 5,98 0,98 3,67 1,7 0,9 0,2 0,6
Svartelva 127 3,10 1,75 0,36 1,00 04 0,2 <0,1 0,1
sum 28,5 15,5 =41 8,9

6.3  Samlet bidrag til Mjgsa fra renseanlegg og elver

Samlet tilfgrsel av HBCDD til Mjgsa fra de undersgkte renseanleggene og elvene for 2006
var lavt og ble beregnet til omlag 55 g (Tabell 23). Vi presiserer at det er knyttet tildels
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betydelig usikkerhet til beregningene da mange analyseresultater Ia under metodens
deteksjonsgrenser.

Den viktigste kilden var Lagen med et arlig bidrag pa omlag 26 g. Dette utgjer 48 % av
samlet tilfarsel. Deretter fulgte HIAS RA med 9 g (16 %), Lillehammer RA med ca. 7 g
(13 %), Rambekk RA med ca. 6 g (11 %) og Breiskallen RA med ca. 3 g (6 %).

Tilfarslene fra de gvrige kildene (Nes RA, Svartelva og Hunnselva) var i denne
sammenheng ubetydelige, og samlet bidrag fra disse var 2,5 g (4,5 %).

Isomerene a.-HBCDD og y-HBCDD dominerte de samlede tilfarslene med en andel pa
henholdsvis 45 % og 36 %.

Tabell 23. Arlig tilfarsel av HBCDD til Mjgsa fra de undersgkte renseanlegg og elver for

2006. Prosentandelen av total tilfarsel er beregnet for de enkelte kildene.

Arlig tilfersel, g Andel av total mengde, %
a- B- Y- a- B- Y-
Lokalitet YHBCDD HBCDD HBCDD HBCDD >HBCDD HBCDD HBCDD HBCDD
Lillehammer RA 7,3 2,7 1,6 3,0 13,4 4,9 2,9 55
Rambekk RA 6,2 2,1 11 3,0 11,4 3,8 2,0 55
HIAS RA 9.0 2,6 2,8 3,7 16,4 4,8 51 6,7
Nes RA 0,4 0,2 0,1 0,1 0,8 0,4 0,2 0,2
Breiskallen RA 3,3 15 0,8 1,0 6 2,8 1,4 1,9
Lagen 26,4 14,3 3,9 8,2 48,3 26,2 7,1 15,0
Hunnselva 1,7 0,9 0,2 0,6 3 1,7 0,3 1,0
Svartelva 0,4 0,2 0,0 0,1 0,7 0,4 0,1 0,2
sum total 54,8 24,6 10,5 19,8 100 45,0 19,1 36,1
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Figur 22. Arlig tilfarsel av HBCDD til Mjgsa fra de undersgkte renseanlegg og elver for

2006, beregnet som > HBCDD og som isomerene a-, 8- og »-HBCDD.
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6.4 HBCDD - diskusjon av resultater

6.4.1  Tilfarsler til Mjgsa

Beregningene fra renseanleggene og de tre elvene viser at Lagen var den starste kilden for
tilfgrsler av HBCDD til Mjgsa. Av den samlede arlig tilferselen av > PBDE fra de
undersgkte kildene pa ca. 55 g, bidro Lagen med ca. 26 g eller 48 %, noe som tilsvarer det
samlede bidraget fra renseanleggene. Konsentrasjonene ut fra renseanleggene var
imidlertid sveert lave og ofte under deteksjonsgrensene, noe som gjar at det er knyttet
usikkerhet til beregningene og de ma ses pa som et grovt anslag over nivaene.

Deteksjonsgrenseproblemene gjar at det ogsa er vanskelig a gi presise anslag over
isomersammensetningen, men i de tilfellene hvor konsentrasjonene |3 over
deteksjonsgrensen viste det seg at a- og y-HBCDD var de viktigste isomerene i tilfarslene,
bade i renseanleggene og i elvene. Dette isomerforholdet er forskjellig fra det som finnes i
de tekniske blandingene av HBCDD, hvor y-isomeren dominerer (Peled et al. 1995).
Denne isomeren antas a vere lettere nedbrytbar enn a-isomeren, og kan ogsa omdannes
ved isomerisering til y-HBCDD.

Isomersammensetningen i avlgpsvannet og i elvene avviker ogsa noe fra hva vi tidligere
har pavist i sedimentene ved Vingrom, nord i Mjgsa. Her har det har vaert en betydelig
gkning i konsentrasjonen av y-HBCDD i sedimentsjiktet 0-2 cm (nedlagt i perioden 1999-
2006), noe vi har antatt skyldes bruken av HBCDD ved tekstilfabrikken i Lillehammer
(Fjeld et al. 2006). De lave konsentrasjonene som vi na finner i bade innlgpsvannet og
utlgpsvannet ved Lillehammer RA, samt isomerforholdet, viser at det ikke lenger er noen
betydelig pavirkning fra bedriften eller rester lagret i avligpsnettet.

6.4.2 Massebalanser og konsentrasjoner i renseanlegg

Det var ogsa for HBCDD et misforhold mellom beregnet mengde holdt tilbake i rense-
anleggene (retensjonen, differansen mellom mengdene i innlgp og utlgp) og beregnet
mengde tatt ut med slammet for flere anlegg, men avviket fulgte ikke samme mgnster som
for PBDE.

Det har veert vist at HBCDD i kloakkslam kan biodegraderes i betydelig grad under
anaerobe betingelser (Morris et al. 1992, Davis et al. 2006, Gerecke et al. 2006). Dette kan
veere en tapsprosess som har forarsaket at arlig mengde av SHBCDD i utratnet slam var
mindre enn retensjonen i Lillehammer RA og HIAS RA. Dette er to anlegg med bl.a. et
biologisk rensetrinn. Ved Lillehammer RA var arlig mengde SHBCDD som ble tatt ut
med slammet (34 g) beregnet til nar halvparten av arlig retensjon (60 g). Dette star i
motsetning til PBDE, der mengden ut med slammet var omlag 4,5 ganger hgyere enn
retensjonen. Fra Sverige har man eksempel pa at anaerob utratning kan senke
konsentrasjonen av HBCDD i slammet (Sternbeck et al. 2001).VVed HIAS RA ble det
funnet sveert lite HBCDD i det utratnende slammet. Arlig mengde i slammet var her trolig
ikke mer enn 1-2 g, mens retensjonen i anlegget ble beregnet til 19 g. Dette anlegget har
en spesiell slambehandling med termisk hydrolyse far anaerob stabilisering og avvanning,
noe som kanskje kan ha bidratt til en effektiv dekomponering av HBCDD.

Dette forholdet gjaldt ikke for Rambekk RA, hvor det som for PBDE ble funnet at arlig
mengde i slammet var betydelig starre enn retensjonen. Nar det tas hensyn til mengdene
som ble overfart til Rambekk RA med slam fra Lillehammer RA, var arlig mengde
SHBCDD (55 g) tatt ut med det utratnede slammet mer enn tre ganger sterre enn
retensjonen (15 g). Rambekk RA er et mekanisk-kjemisk renseanlegg. Et liknende forhold
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ble funnet ved Nes RA, som ogsa er et mekanisk-kjemisk renseanlegg, men her var det
generelt sveert sma mengder HBCDD i omlgp og resultatene er derfor mer usikre. For
Breiskallen RA, med kun tre prevetakninger, har det liten hensikt & drafte et
massebudsjett.

De gjennomsnittlige konsentrasjonene av ZHBCDD i det urensede innlgpsvannet for de
enkelte renseanleggene varierte mellom ca. 1-23 ng. Konsentrasjonene i det rensede
avlgpsvannet var omkring 1-2 ng/l, og ligger innenfor det intervallet vi har rapportert for
fire andre norske renseanlegg (0,5-27 ng/l, Fjeld et al. 2005a).

De gjennomsnittlige konsentrasjonene av XHBCDD i det ferdigbehandlede slammet fra de
enkelte renseanleggene varierte mellom 0,9-32 ng/g terrstoff, med den laveste
konsentrasjonen ved HIAS RA og hgyeste fra Nes RA. Til sammenlikning er det
rapportert fra Sverige om en gjennomsnittlig konsentrasjon i kloakkslam pa 45 ng/g
tarrstoff (spredning: 3,8-650 ng/g tarrstoff) i en undersakelse fra ar 2000 som omfattet 50
renseanlegg (Law et al. 2006).

Arsaken til den haye konsentrasjonen i innlgpsvannet til Nes RA er usikker, men dette
anlegget mottar avlgpsvann fra et stgrre vaskeri som kan vere en kilde. En stikkprgve av
avlgpsvann fra dette vaskeriet viste en konsentrasjon pa 101 ng/g tarrstoff.

6.4.3  Tidsutvikling

Trendanalysen for Lillehammer RA viste en signifikant og kraftig nedgang i
konsentrasjonene av XHBCDD i slam og innlgpsvann for perioden hgsten 2003 til 2006.
Det var imidlertid ingen jevnt avtagende (monoton) trend, da det i starten av tidsserien var
en betydelig stigning i konsentrasjonen fra desember 2003 og fram til et maksimalt niva i
august 2004. Arsaken til denne stigningen er uviss. Det kan skyldes at rester av tidligere
HBCDD forurensninger som har ligget avleiret i avlgpsnettet har blitt mobilisert, eventuelt
at det har skjedd ny industriell bruk av denne flammehemmeren hgsten 2003. Pa grunn av
problemer med deteksjonsgrensene kunne ikke det gjgres noen trendanalyse av
konsentrasjonene i utlgpsvannet.

For Rambekk RA kunne det ikke pavises noen statistisk signifikante endringer i
konsentrasjonene. Det var imidlertid ogsa her et markert maksimum i HBCDD
konsentrasjonene i slammet i perioden juni-2005—januar 2005, noe som trolig avspeiler
innblanding av forurenset slam fra Lillehammer.

6.4.4  Konsentrasjoner i elvene

De gjennomsnittlige konsentrasjonene av SHBCDD i elvene 13 i omradet 3—-11 pg/l, lavest
for Lagen og hgyest for Hunnselva. Prgven fra mai 2006 fra Svartelva lot seg ikke
analysere for HBCDD pa grunn av analytiske problemer. Denne prgven hadde gjennom-
gaende sveert hgye konsentrasjoner av alle de andre undersgkte miljggiftene, og vi ser det
derfor som sannsynlig at den ogsa ville ha hatt forhgyede konsentrasjoner av HBCDD.

Heller ikke for HBCDD har det veert publisert mange studier over konsentrasjoner i
naturlig overflatevann, og det har veert vanskelig a finne sammenliknbare data i
internasjonale vitenskaplige tidsskrifter, men for Lake Winnipeg i Canada rapporterer Law
et al. (2006) om konsentrasjoner av a-HBCDD i omradet 614 ng/Il. Til sammenlikning
varierte konsentrasjonene av denne isomeren i vare elveprgver mellom 0,6-10,4 pg/I.
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7. Polyklorerte bifenyler (PCB)

| beregningene for PCB har vi benyttet oss av data pa summen av de sju vanligste
rapporterte kongenerene, som kalles ZPCB7, samt totalsummen av PCB som vi kaller

ZPCB.

7.1 Renseanleggene

7.1.1  Konsentrasjoner

Det vanligst forekommende konsentrasjonsnivaet av SPCB7 i innlgpsvannet fra
renseanleggene var omradet 1-10 ng/l. Konsentrasjonene fluktuerte imidlertid betydelig,
med minimums- og maksimumsverdier pa omlag pa 0,6 og 350 ng/l. Pa grunn av noen
haye topper i konsentrasjonene hadde Rambekk RA og HIAS RA hgyeste middelverdiene
av SPCB7 pa omlag 33 ng/l (Tabell 24), mens den for Nes RA og Lillehammer RA var
henholdsvis omlag 16 ng/l og 4 ng/l. For Breiskallen RA, med kun tre prgvetaknings-
perioder, var midlere konsentrasjon omlag 2 ng/l.

I utlgpsvannet var nivaene endel lavere (ofte 20-70 %), men det var ingen problemer med
deteksjonsgrensene for de enkelte kongenerene som inngar i SPCB7. Det var en ikke
ubetydelig samvariasjon mellom konsentrasjonene inn og ut av anleggene (r = 0,50).
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Figur 23. Konsentrasjoner av > PCB7 i volumveide ukeblandpraver av innlgps- og
utlapsvann (ng/l) fra renseanleggene.
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Hayeste middelkonsentrasjon ble funnet pa HIAS RA med SPCB7 pa omlag 11 ng/I.
Deretter fulgte Nes Ra, Lillehammer RA og Rambekk Ra med middelkonsentrasjoner i
omradet 2-3 ng/l. For Breiskallen RA med kun tre prgvetakningsperioder, var midlere
konsentrasjon omlag 5 ng/l.

I gjennomsnitt utgjorde ZPCB7 38 % (+12 %) av XPCB (total mengde) i inn- og utlgps-
vann, og det var en svert god korrelasjon mellom disse (r =0,92). Gjennomsnittlig
konsentrasjon av =PCB i innlgpsvann |a i omradet 5-98 ng/l, mens det i utlgpsvannet 13 i
omradet 1-36 ng/l ), hgyest for HIAS RA og lavest for Breiskallen RA. | en prgve av
utlgpsvannet fra Nes vaskeri var konsentrasjonen av XPCB og 2PCB7 omlag 103 og 32

ng/l.

Tabell 24. Konsentrasjoner av PCB i volumveide ukeblandpraver av innlgps- og
utlgpsvann (ng/l) og slam (ng/g terrvekt) fra renseanleggene. SPCB7: sum av sju

kongenerer; XPCB: sum av alle analyserte kongenerer.

Lokalitet Medium Forbindelser n Middel SD Min. Max.

Lilehammer RA slam 2PCB7 12 12,66 4,05 8,69 23,59
Lilehammer RA slam ZPCB 12 36,49 8,03 28,21 53,07
Lilehammer RA vann, inn ZPCB7 13 4,79 3,78 1,37 12,92
Lilehammer RA vann, inn ZPCB 13 12,97 10,26 3,60 39,39
Lilehammer RA vann, ut 2PCB7 13 3,1 4,17 0,24 13,39
Lilehammer RA vann, ut ZPCB 13 7,07 9,08 0,63 32,51
Rambekk RA slam IPCB7 11 22,67 5,33 16,39 30,11
Rambekk RA slam ZPCB 11 70,86 19,72 51,94 100,41
Rambekk RA vann, inn 2PCB7 12 33,03 100,5 0,64 352,06
Rambekk RA vann, inn ZPCB 12 52,93 148,79 1,63 524,98
Rambekk RA vann, ut 2PCB7 12 2,26 1,7 0,40 5,26
Rambekk RA vann, ut ZPCB 12 5,18 3,95 1,06 13,49
HIAS RA slam IPCB7 6 31,96 6,77 25,67 44,86
HIAS RA slam ZPCB 6 103,16 20,58 81,63 141,15
HIAS RA vann, inn IPCB7 7 32,94 73,37 2,79 199,13
HIAS RA vann, inn ZPCB 7 98,23 220,47 8,73 597,81
HIAS RA vann, ut IPCB7 7 11,33 25,36 0,85 68,68
HIAS RA vann, ut ZPCB 7 35,97 85,06 2,32 228,75
Nes RA Nes vaskeri, ut 2PCB7 1 33,45 33,45 33,45
Nes RA Nes vaskeri, ut ZPCB 1 110,93 110,93 110,93
Nes RA slam IPCB7 5 19,74 3.4 15,10 23,21
Nes RA slam ZPCB 5 58,68 9,23 46,23 67,57
Nes RA vann, inn 2PCB7 6 15,56 12,28 2,32 33,25
Nes RA vann, inn ZPCB 6 79,53 61,11 8,81 192,61
Nes RA vann, ut ZPCB7 6 3,22 5,57 0,41 14,47
Nes RA vann, ut ZPCB 6 7,44 9,49 2,60 26,7
Breiskallen RA slam 2PCB7 3 20,7 4,94 15,48 25,3
Breiskallen RA slam ZPCB 3 69,26 19,41 47,12 83,38
Breiskallen RA vann, inn ZPCB7 3 1,82 2,02 0,60 4,15
Breiskallen RA vann, inn ZPCB 3 4,73 5,36 1,57 10,92
Breiskallen RA vann, ut ZPCB7 3 0,42 0,13 0,30 0,56
Breiskallen RA vann, ut ZPCB 3 1,14 0,35 0,76 1,47
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I slamprgvene varierte middelkonsentrasjonene av XPCB7 mellom omlag 12-33 ng/g
tarrvekt, mens de for ZPCB (total mengde) varierte mellom omlag 36-110 ng/g tarrvekt
(Tabell 24). Hayeste konsentrasjoner ble funnet pa HIAS og Nes RA, deretter fulgte
Rambekk, Breiskallen og Lillehammer RA.

7.1.2  Massestrgmmer
Arlige massestrammer av PCB ved renseanleggene (Tabell 25) ble beregnet pé grunnlag
av akkumulerte mengder i innlgps- og utlgpsvannet (Figur 24).

Ved Lillehammer RA var transporten av >’ PCB?7 til anlegget med innlgpsvannet 28 g/ar,
mens det med utlgpsvannet ble transportert 20 g/ar. Det vil si at arlig tilbakeholdelse
(retensjon) i anlegget var 8 g, eller en renseeffekt pa 29 %. Dette synes lavt, og
renseeffekter pa mer enn 80 % er vanligvis rapportert. Beregnet mengde tatt ut med
slammet var 22 g/ar, noe som star i motsetning til retensjonen pa 8 g. For >’PCB (total
PCB) var arlig mengde ut beregnet til 43 g, retensjonen var 29 g (renseeffekt pa 41 %),
mens arlig mengde i slammet var 63 g. Misforholdet mellom retensjonen og mengden i
slammet indikerer at prgvetakningen av PCB neppe har veert representativ, og mest
sannsynlig ligger de starste feilkildene pa prevetakningen av innlgpsvannet (vanskelig
matriks da PCB er sterkt partikkelbundet).
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Figur 24. Akkumulert mengder > PCB7 transportert med innlgps- og utlgpsvannet ved fire

av de undersgkte renseanleggene.
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Tabell 25. Arlig mengde av PCB i slam, innlgps- og utlgpsvann i de undersgkte
renseanleggene. Mengden i slam er beregnet ut fra midlere konsentrasjoner og mengden
slam produsert i 2006. Mengden i vann er beregnet ut fra integrerte massestrgmmer
(unntak: Breiskallen RA, midlere daglig massestram er benyttet). Retensjonen er
differansen mellom mengden i innlgps- og utlgpsvann. SPCB7: sum av sju kongenerer;
2PCB: sum av alle analyserte kongenerer.

Anlegg Slaom, Vann; inn, Vanno, ut, Retenosjon, Retensjon,_%

g/ar g/ar g/ar g/ar av mengde inn
Lilehammer RA 22 28 20 8 29
~ Rambekk RA 53 149 12 137 92
8 HIAS RA 52 344 118 226 66
% Nes RA 5,9 2,8 0,8 2,0 72
Breiskallen RA 5,9 4.0 15 2,5 63
sum 139 528 152 375 71
Lilehammer RA 63 72 43 29 41
Rambekk RA 167 200 26 174 87
8 HIAS RA 168 1028 381 647 63
59 NesRA 18 14 2 12 88
Breiskallen RA 20 10 4 6 61
sum 434 1363 455 908 67

Ved Rambekk RA var transporten av Y PCB7 til anlegget med innlgpsvannet beregnet til
149 g/ar, mens det med utlgpsvannet ble transportert 12 g/ar. Det vil si at arlig
tilbakeholdelse (retensjon) i anlegget var 137 g, eller en renseeffekt pa 92 %. Beregnet
mengde tatt ut med slammet var 53 g/ar. Anlegget behandler imidlertid store mengder
slam fra andre rensanlegg, og PCB-innholdet i det eksterne slammet, bl.a. 22 g fra
Lillehammer RA, inngar i disse 53 g. For Y PCB (total PCB) var arlig mengde ut beregnet
til 26 g, retensjonen var 174 g (renseeffekt pa 87 %), mens arlig mengde i slammet var 167
g hvorav 63 g har blitt overfert fra Lillehammer. Ved Rambekk RA har vi derfor den
situasjonen at arlig mengde >’PCB7 som gar ut med slammet, nar bidraget fra
Lillehammer RA er trukket fra, er betydelig starre enn retensjonen, mens det for > PCB
var bedre samsvar mellom disse to massestremmene. En arsak til dette kan veere en
uvanlig hgy PCB-konsentrasjon i juli 2006 (> PCB7: 342 ng/l, > PCB: 525 ng/l).
Ekskluderes denne prgveperioden synker arlig mengder > PCB7 i innlgp og utlgp til
henholdsvis 23 og 11 g, mens de for YPCB blir 44 og 24 g.

Ved HIAS RA var transporten av Y PCB?7 til anlegget med innlgpsvannet beregnet til 344
g/ar, mens det med utlgpsvannet ble transportert omlag 118 g/ar. Tilbakeholdelsen var 226
g/ar, dvs. 66 % av arlige tilfersler. Beregnet mengde ut med slammet var 52 g/ar. Det betyr
at beregnet mengde som gar ut med slammet er betydelig mindre enn den arlige
retensjonen. Ved a ta hensyn til at anlegget ogsa mottar noe eksternt slam vi disse
forskjellene gke ytterligere. For >PCB (total PCB) var arlig mengde ut beregnet til 1028 g,
retensjonen var 647 g (renseeffekt pa 87 %), mens arlig mengde i slammet var 168 g.

Ved bade Nes og Breiskallen RA var det sma mengder PCB i omlgp. For begge anleggene
ble det beregnet en transport av >PCB7 med innlgpsvannet pa omlag 3—4 g/ar, med
utlgpsvannet en transportert pa omlag 1-2 g/ar, mens det med slammet ble beregnet en
transport pa omlag 6 g/ar. De totale mengdene Y’ PCB var i stgrrelsesorden 2-3 ganger
hgyere enn Y PCB7 .
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7.2 Elver

7.2.1  Konsentrasjoner

Konsentrasjonene av PCB varierte mellom elvene, og i gjennomsnitt hadde Lagen den
laveste konsentrasjonen av Y} PCB7 pa omlag 31 pg/l, mens gjennomsnittlige
konsentrasjoner i Hunnselva og Svartelva henholdsvis var ca. 80 og 96 pg/l (Tabell 26).

Under varflommen i mai var konsentrasjonen i Svartelva tydelig forhgyet med en
konsentrasjon av Y PCB7 pa 488 pg/l (Figur 25), mens det var en tendens til at
konsentrasjonene i Hunnselva sank fra mai (145 pg/l) og til desember (63 pg/l).

Gjennomsnittlig konsentrasjon av total mengde PCB ( >.PCB) var omlag 2-2,4 ganger
hgyere enn Y PCB?7 i de tre elvene.
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Figur 25. Konsentrasjoner av PCB i innlgpselver til Mjgsa, 2006. XPCB7: sum av sju
kongenerer; XPCB: sum av alle analyserte kongenerer .

Tabell 26. Konsentrasjoner av PCB i innlgpselver til Mjgsa, 2006. Konsentrasjonene
(pg/l) er gitt som middelverdi med standardavvik (SD) samt minimums- og
maksimusmverdi. 2PCB7: sum av sju kongenerer; 2PCB: sum av alle analyserte

kongenerer.

Lokalitet gruppe n Middel SD Min. Maks.
Lagen YPCB7 4 31,2 9,0 19,9 39,9
Lagen >PCB 4 72,8 13,6 53,2 84,1
Hunnselva YPCB7 4 96,1 37,0 63,4 145
Hunnselva >PCB 4 1915 58,7 142,0 268
Svartelva YPCB7 4 79,6 89,4 16,0 212
Svartelva >PCB 4 177,9 209,4 31,1 488

7.2.2  Massestrgmmer
Ut fra vassfering og de gjennomsnittlige konsentrasjonene kunne det for de enkelte elvene
beregnes en arlig tilfarsel av PCB til Mjgsa (Tabell 27).
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Samlet tilfgrsel av SPCB7 for 2006 fra de tre innlgpselvene ble beregnet til 269 g, hvorav
Lagen dominerte med 244 g. De to andre elvene, Hunnselva og Svartelva, bidro med
henholdsvis 15 g og 10 g. Beregnet som total mengde PCB (ZPCB) var tilfgrselen 622
g/ar, det vil si 2,3 ganger hgyere enn tilfgrselen av =PCB?7.

Tabell 27. Arlig tilfarsel av PCB fra tre innlgpselver til Mjgsa, 2006. Beregningene er
basert pa midlere arlig vassfering (Q) og konsentrasjoner av de analyserte kongenerene.
JPCB7: sum av sju kongenerer; SPCB: sum av alle analyserte kongenerer.

konsentrasjon, pg/l tilfarsel, g/ar
Lokalitet Q, mill. m¥ar YPCBY7 YPCB YPCBY7 YPCB
Lagen 7830 31,2 72,8 244 570
Hunnselva 156 96,1 191,5 15 30
Svartelva 127 79,6 177,9 10 23
sum 269 622

7.3  Samlet bidrag til Mjgsa fra renseanlegg og elver

Samlet tilfgrsel av PCB til Mjgsa fra de undersgkte renseanleggene og elvene for 2006 ble
beregnet til omlag 1100 g, hvorav ZPCB7 (summen av sju vanlig analyserte kongenerer)
utgjorde omlag 420 g eller ca. 40 % (Tabell 28).

Ldagen var starste enkelte kilde med en arlig tilfersel av =PCB beregnet til 570 g, hvorav
2PCB7 utgjorde 244 g. Dette utgjorde ca. 53 % av de samlede PCB tilfgrslene fra de
undersgkte kildene og 58 % av ZPCB7. Tilsvarende tilfgrselstall for alle tre elvene samlet
var 622 g (58 %) og 269 g (64 %).

Nest starste enkeltkilde var HIAS RA, med en arlig tilfarsel av SPCB pa 381 g (35 % av
de kartlagte tilfgrslene), hvorav ZPCB7 utgjorde 118 g (28 %). Dette anlegget dominerte
tilferslene fra renseanleggene, og samlet bidro de undersgkte anleggene med 456 g PCB
(42 % av de kartlagte tilfarslene), hvorav XPCB7 utgjorde 152 g (36 %).

Tabell 28. Arlig tilfarsel av PCB til Mjgsa fra de undersgkte renseanlegg og elver for
2006. Prosentandelen av total tilfarsel er beregnet for de enkelte kildene. XPCB7: sum av
sju kongenerer; 2PCB: sum av alle analyserte kongenerer.

Lokalitet Arlig tilfersel, g Andel av total mengde, %
>PCB7 XPCB >PCB7 XPCB

Lillehammer 20 43 4.7 4.0
Rambekk 12 26 2,9 2,4
HIAS RA 118 381 28,0 35,4
Nes RA 1 2 0,2 0,2
Breiskallen RA 1 4 0,3 0,4
Lagen 244 570 57,9 52,9
Hunnselva 15 30 3,6 2,8
Svartelva 10 23 2,4 2,1
sum total 422 1078 100,0 100,0
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Figur 26. Arlig tilfarsel av PCB til Mjgsa fra de undersgkte renseanlegg og elver for
2006. 2PCB7: sum av sju kongenerer; 2PCB: sum av alle analyserte kongenerer.

7.4 PCB - diskusjon av resultater

7.4.1 Tilfarsler til Mjgsa

Beregningene fra renseanleggene og de tre elvene viser at Lagen var den starste kilden for
tilfgrsler av PCB til Mjgsa, med HIAS som nest starste. Den samlede arlig tilfgrselen av
>'PCB7 og > PCB (total mengde) fra de undersgkte kildene var henholdsvis 422 g og 1078
g, hvorav Lagen bidro med henholdsvis 244 g (58 %) og 570 g (53 %).

Bidraget fra HIAS RA av Y PCB7 og Y PCB var henholdsvis 118 g (28 %) og 381 g (35
%), 0g gjer at dette renseanlegget er en vesentlig kilde for PCB-tilfarsler til Mjgsa.
Tilfarslene fra de andre rensanleggene var mindre, og for Y PCB7 utgjorde de samlet 6 %.

| et arbeide med & modellere tilfarslene av utvalgte miljegifter til Mjgsa konkluderte
Breivik et al. (2005) med at de atmosfeeriske avsetningene var viktigste kilde for PCB til
Mijgsa. De estimerte de totale tilfarslene av >PCB7 for 2004 til & veere 200 g, hvorav
atmosfeariske avsetninger skulle sta for en hovedandel pa 77 % (144 g). De gvrige
tilfarslene fra elver og lokale utslipp (renseanlegg) ble beregnet til henholdsvis 14 % (28
g) og 9 %, (18 g/), med forebehold om at dette var usikre anslag.

Disse tilfgrselstallene er sveert forskjellige fra de vi rapporterer her. Skulle vi anta det
samme arlige atmosfariske bidraget som Breivik et al. (2004), vil de arlige tilfarsler av

> PCB7 summere til omlag 566 g, hvorav de tre undersgkte elvene bidro med 48 % (270
g), renseanleggene bidro med omlag 27 % (152 g) og atmosfaeriske avsetninger med 25 %
(144 g). De nye tilfgrselstallene viser saledes at de direkte tilfarslene via lokale
renseanlegg eller diffuse tilfarsler til nedbgrfeltene har veert underestimert i anslagene fra
Breivik et al. (2004).
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7.4.2 Massebalanser og konsentrasjoner i renseanlegg

Ogsa for PCB var det et misforhold mellom beregnet mengde holdt tilbake i rensanleggene
(retensjonen, differansen mellom mengdene i innlgp og utlep) og beregnet mengde tatt ut
med slammet for flere anlegg, men avviket fulgte ikke helt de samme mgnstrene som for
PBDE. PCB, i likhet med PBDE, brytes i liten eller ubetydelig grad ned i renseanlegg
(Berg and Peoples, 1977), og mengden i innlgpsvannet innstrammene skulle derfor
balansere mengdene i utlgpsvannet og egenprodusert slam.

Ved Lillehammer RA var arlig mengde SPCB7 som ble tatt ut med slammet (22 g)
betydelig starre (neer tre ganger) enn arlig retensjon (8 g). Et liknende forholdet ble ogsa
funnet for PBDE, hvor arlig mengde i slammet var 4,5 ganger sterre enn i retensjonen. For
SPCB (total mengde) var arlig mengde i slammet omlag det doble av retensjonen.

Ved Rambekk RA og HIAS RA var forholdet motsatt, her var arlig mengde av PCB som
ble tatt ut med slammet tildels vesentlig mindre enn retensjonen. Dette er til forskjell for
PBDE ved disse anleggene, hvor situasjonen at mengdene i slammet var stgrre enn
retensjonen — og i betydelig grad for Rambekk RA. For Rambekk RA var mengden
SPCB7 i slammet 53 g, mens retensjonen var 226 g. Ved a ta hensyn til at Rambekk RA
ogsa behandler slam fra Lillehammer RA (22 g) og andre anlegg ser man at dette
misforholdet gker. For XPCB (total mengde) var imidlertid forskjellene mindre og
massebalansen gikk nesten opp nar det ble tatt hensyn til mengden overfart med slam fra
Lillehammer RA. Disse resultatene er imidlertid sterkt influert av en prgve med avvikende
hgy PCB-konsentrasjon. Ekskluderes denne praveperioden synker de arlige tilfarslene av
PCB betydelig og arlig retensjon av SPCB7 og =PCB faller til henholdsvis 12 g og 20 g.
Dette illustrerer at estimatene ikke er robuste mot innflytelsen av ekstreme verdier, og
dersom slike skyldes tilfeldigheter og ikke er representative vil det kunne fore til
betydelige feil i massebalansene.

Ved HIAS RA var arlig mengde SPCB7 som ble tatt ut med slammet (52 g) vesentlig
mindre enn retensjonen (226 g), og det samme forholdet gjaldt ogsa for SPCB (647 g vs.
168 g). For dette anlegget har vi ingen ekstreme avvik mellom i konsentrasjonene i innlgp
og utlgp som kan forklare disse tilsynelatende inkonsistente forskjellene.

For Nes RA var det generelt sveert sma mengder PCB i omlgp og resultatene er derfor mer
usikre, men mengdene i slam var noe hgyere (2-3 ganger) enn retensjonen. For
Breiskallen RA, med kun tre prevetakninger, har det liten hensikt & drafte et
massebudsjett.

De gjennomsnittlige konsentrasjonene av ZPCB7 i det urensede innlgpsvannet for de
enkelte renseanleggene varierte mellom ca. 2-33 ng/l, mens konsentrasjonene i det rensede
avlgpsvannet var omkring 2-11 ng/l. Dette er noe hgyere enn hva som ble rapportert i en
undersgkelse fra fire norske renseanlegg i 2004 (Vogelsang et al. 2006), hvor
konsentrasjonen av ZPCB?7 i innlgps- og utlgpsvann var henholdsvis 0,5-4,1 ng/l og < 1
ng/l.

De gjennomsnittlige konsentrasjonene av ZPCB?7 i det ferdighehandlede slammet fra de
enkelte renseanleggene varierte mellom ca. 12-33 ng/g terrstoff, med den laveste
konsentrasjonen ved Lillehammer RA og hgyeste fra Nes RA. Konsentrasjonen av ZPCB
(total mengde) var gjennomgaende 3 ganger hgyere enn for SPCB7. De gjennomsnittlige
konsentrasjonene av ZPCB?7 er innenfor variasjonsomradet pa 17-100 ng/g (median: 42
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ng/g) som ble funnet i en undersgkelse av 8 norske renseanlegg i 1996-97 (Paulsrud et al.
2000).

7.4.3 Konsentrasjoner i elvene

I elvene var de gjennomsnittlige konsentrasjonene av XPCB7 og XPCB (total mengde) i
elvene var henholdsvis i omradene 31-96 pg/l og 73-192 pg/l, lavest for Lagen og hayest
for Hunnselva. Dette virker ikke som spesielt forhgyde konsentrasjoner sammenliknet med
nivaer fra en undersgkelse av tre i europeiske hgyfijellssjger, hvor konsentrasjonen av
ZPCB var 26-110 pg/l (Vilanova et al. 2001). Disse prgvene ble tatt i 19961998 fra
sjgene som kun mottar langtransporterte forurensninger, og den laveste konsentrasjonen
ble funnet i @vre Neadalsvann i Trollheimen, Norge. Fra et mer belastet omrade, som
Great Lakes i Nord-Amerika, ble det for 1997 rapportert om konsentrasjoner av PCB i
omradet 53-216 pg/l i apent vann (1JC 2003).

64



Tilfgrsler av miljagifter til Mjgsa via kommunale renseanlegg og elver (TA-2270/2007)

Bisfenol A (BPA)
7.5 Renseanlegg

7.5.1 Konsentrasjoner

Gjennomsnittlige konsentrasjoner av bisfenol A i innlgpsvannet for de fire renseanleggene
med hyppig preavetakning (Lillehammer, Rambekk, HIAS, og Nes RA) avvek lite fra
hverandre, og varierte mellom 374-487 ng/l (Tabell 29). Det var tildels store variasjoner i
konsentrasjonene igjennom overvakningsperioden (Figur 27), og den stgrste variasjons-
bredden ble funnet ved Lillehammer RA med 22-1107 ng/l. For Breiskallen RA, med kun
tre prgvetakningsperioder, var midlere konsentrasjon vesentlig lavere enn ved de andre
renseanleggene og 1a pa 112 ng/l.

Det var en markant reduksjon i konsentrasjonene av bisfenol A i utlgpsvannet ved
Lillehammer, Rambekk og HIAS RA. Her var de gjennomsnittlige konsentrasjonene i
omradet 70-180 ng/l, dvs. 18-37 % av konsentrasjonene i innlgpsvannet. For Nes RA var
gjennomsnittlig konsentrasjon i utlgpet 326 ng/l, eller 80 % av den i innlgpet. Denne noe
hagye gjennomsnittskonsentrasjonen skyldes en hgy analyseverdi pa 1300 ng/l. Den totale
variasjonsbredden ble derfor omlag som i innlgpet: 25-1300 ng/l. For Breiskallen RA var
gjennomsnittskonsentrasjon 101 ng/l, og avvek lite fra den i innlgpet.
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Figur 27. Konsentrasjoner av bisfenol A (BPA) i volumveide ukeblandpraver av innlgps-
og utlgpsvann (ng/l) fra renseanleggene.
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I utlepspraven fra Nes vaskeri var konsentrasjonen 423 ng/l, og den avvek derfor ikke
spesielt fra prgvene fra renseanleggene.

Gjennomsnittlig konsentrasjoner av bisfenol A i slammet varierte betydelig mellom
anleggene: Nes RA og Lillehammer RA hadde de laveste konsentrasjonene med
henholdsvis 140 og 172 ng/g tarrvekt, mens HIAS RA hadde hayest konsentrasjon pa
1316 ng/g tarrvekt. De gvrige anleggene hadde gjennomsnittskonsentrasjoner i omradet
423-596 ng/g terrvekt.

Tabell 29. Konsentrasjoner av bisfenol A (BPA) i volumveide ukeblandprgver av innlgps-
og utlgpsvann (ng/l) og slam (ng/g tarrvekt) fra renseanleggene. Konsentrasjonene er gitt
som middelverdi med standardavvik (SD), samt minimum- og maksimumverdi. |

beregningene er konsentrasjoner under metodens deteksjonsgrense er satt lik halve denne.

Lokalitet Medium n Middel SD Min. Maks.
Lillehammer RA slam 11 172 59 49 258
Lillehammer RA vann, inn 12 374 308 22 1107
Lillehammer RA vann, ut 13 121 156 25 614
Rambekk RA slam 11 424 317 77 1132
Rambekk RA vann, inn 12 383 238 92 823
Rambekk RA vann, ut 12 70 64 <47 184
HIAS RA slam 5 1316 394 835 1768
HIAS RA vann, inn 6 487 244 240 814
HIAS RA vann, ut 6 180 247 32 671
Nes RA Nes vaskeri, vann ut 1 423

Nes RA slam 5 140 104 19 253
Nes RA vann, inn 4 404 203 131 623
Nes RA vann, ut 6 326 494 <50 1300
Breiskallen RA slam 3 596 503 217 1167
Breiskallen RA vann, inn 3 112 63 40 155
Breiskallen RA vann, ut 3 101 48 46 136

7.5.2  Massestrgmmer
Arlige massestrammer av bisfenol A ved renseanleggene (Tabell 30) ble beregnet pa
grunnlag av akkumulerte mengder i innlgps- og utlgpsvannet (Figur 28).

Ved Lillehammer RA var transporten av bisfenol A til anlegget med innlgpsvannet 2,19
kg/ar, mens det med utlgpsvannet ble transportert 0,68 g/ar. Det vil si at arlig
tilbakeholdelse (retensjon) i anlegget var 1,51 g, eller en renseeffekt pa 69 %. Beregnet
mengde tatt ut med slammet var 0,3 g/ar, noe som er vesentlig lavere enn beregnet
retensjon.
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Figur 28. Akkumulert mengde av bisfenol A (BPA) transportert med innlgps- og
utlgpsvannet ved fire av de undersgkte renseanleggene.

Tabell 30. Arlig mengde av bisfenol A (BPA) i slam, innlgps- og utlgpsvann i de
undersgkte renseanleggene. Retensjonen er differansen mellom mengden i innlgps- og
utlgpsvann.

Anlegg Slaron, Vann,oinn, Vann; ut, Retensojon, Retensjon,_%
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar av mengde inn

Lilehammer RA 0,30 2,19 0,68 151 69

Rambekk RA 1,00 1,57 0,41 1,16 74

HIAS RA 2,14 3,38 1,35 2,04 60

Nes RA 0,04 0,08 0,05 0,03 40

Breiskallen RA 0,17 0,32 0,29 0,03 11

sum 3,64 7,54 2,77 4,77 63

Ved Rambekk RA var transporten av bisfenol A til anlegget med innlgpsvannet beregnet
til 1,57 kg/ar, mens det med utlgpsvannet ble transportert 0,41 kg/ar. Det vil si at arlig
tilbakeholdelse (retensjon) i anlegget var 1,16 kg/ar, eller en renseeffekt pa 74 %. Dette er
noe hgyere enn mengden tatt ut med slammet. Beregnet mengde tatt ut med slammet var
1,00 kg/ar, hvorav noe stammer fra eksternt slam, bl.a. 0,3 kg/ar fra Lillehammer RA.

Ved HIAS RA var transporten av bisfenol A til anlegget med innlgpsvannet beregnet til
3,38 kg/ar, med utlgpsvannet ble det transportert omlag 1,35 kg/ar, noe som gir en
retensjon pa 2,04 kg/ar, dvs. 60 % av arlige tilfarsler. Beregnet mengde ut med slammet
var 2,14 kg/ar. Det er saledes ikke noen betydelig forskjell mellom retensjon og mengde ut
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med slammet, men man ma vere oppmerksom pa at HIAS RA ogsa mottar noe eksternt
slam for behandling, noe som betyr en ekstra kilde for bisfenol A.

Ved bade Nes og Breiskallen RA var det sma mengder bisfenol A i omlgp, og for disse
anleggene var beregnet transport med innlgpsvannet henholdsvis 0,08 og 0,32 kg/ar, mens
den for utlgpsvannet var 0,03 kg/ar for hvert av anleggene. For slammet var beregnet
mengde henholdsvis 0,04 og 0,17 kg/ar.

7.6 Elver

7.6.1 Konsentrasjoner

Konsentrasjonene av bisfenol A varierte noe mellom elvene, men variabiliteten bade
melom og innen elvene var mindre enn for flere av de andre undersgkte forbindelsene. |
gjennomsnitt hadde Lagen den laveste konsentrasjonen pa 2,37 ng/l, mens
gjennomsnittlige konsentrasjoner i Hunnselva og Svartelva henholdsvis var ca. 3,95 og
4,66 ng/l (Tabell 31). Vi understreker at konsentrasjonene av bisfenol A er oppgitt i ng/l —
og ikke i pg/l slik som for de andre organiske miljggiftene i vannprgvene fra innlgpselvene
— og derfor er opptil flere starrelsesordener hgyere.

Som for flere andre miljagifter var konsentrasjonen av bisfenol A i Svartelva tydelig
forhgyet under varflommen i mai. Konsentrasjonen var da over 8 ng/l, og den sank utover
sommersesongen til omlag 5 ng/l og til omlag 2-3 ng/l pa hgsten/vinteren (Figur 29).

Tabell 31. Konsentrasjoner av bisfenol A (BPA, ng/l) i innlgpselver til Mjgsa, 2006, gitt
som middelverdi med standardavvik (SD), samt minimums og maksimumsverdi.

Lokalitet n Middel, ng/l SD, ng/l Min Maks.
Lagen 4 2,37 0,86 1,55 3,48
Hunnselva 4 3,95 0,27 3,73 431
Svartelva 4 4,66 3,00 1,79 8,49
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Figur 29. Konsentrasjoner av bisfenol A (BPA) i innlgpselver til Mjgsa, 2006.
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7.6.2  Massestrgmmer
Ut fra vassfering og de gjennomsnittlige konsentrasjonene kunne det for de enkelte elvene
beregnes en arlig tilfarsel av bisfenol A til Mjgsa (Tabell 32).

Samlet tilfgrsel av for 2006 fra de tre innlgpselvene ble beregnet til 19,73 kg, hvorav
Lagen dominerte med 18,52 kg. De to andre elvene, Hunnselva og Svartelva, bidro hver
med ca. 0,6 kg.

Tabell 32. Arlig tilfarsel av bisfenol A (BPA) fra tre innlgpselver til Mjgsa, 2006.
Beregningene er basert pa midlere arlig vassfaring (Q) og konsentrasjoner av de
analyserte kongenerene.

Lokalitet Q, mill. m¥ar BPA, ng/l BPA kg/ar
Lagen 7830 2,37 18,52
Hunnselva 156 3,95 0,62
Svartelva 127 4,66 0,59
sum 19,73

7.7 Samlet tilfgrsel til Mjgsa fra renseanlegg og elver

Samlet tilfgrsel av bisfenol A til Mjgsa fra de undersgkte renseanleggene og elvene for
2006 ble beregnet til omlag 22,5 kg (Tabell 33).

Elvene var viktigste tilfarselskilde, med et samlet bidrag pa 19,73 kg. Lagen var den
desidert viktigste enkeltkilde med et arlig bidrag pa 18,52 kg eller ca. 82 % av samlet
tilfarsel.

Renseanleggenes samlede bidrag pa 2,77 kg utgjorde 12 % av de beregnede tilfarslene,
hvorav HIAS RA var viktigste kilde med 1,35 kg (6 %).

Liehammer RA 0 68
Rambekk RA IO 41 |
HIAS RA 1.35
Nes BA 0.05 7
Breiskallen RA 029

Lagen 18.52

Hunnselva 0.62

Svanelva 59

0 2 B 6 8 10 12 14 16 18 20
bisfenol A, kg/ar
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Figur 30. Arlig tilfarsel av bisfenol A (BPA) til Mjgsa fra de undersgkte renseanlegg og

elver for 2006.

Tabell 33. Arlig tilfarsel av bisfenol A (BPA) til Mjgsa fra de undersgkte renseanlegg og
elver for 2006. Prosentandelen av total tilfarsel er beregnet for de enkelte kildene.

Lokalitet Tilfgrsel, kg/ar Andel av total mengde, %
Lilehammer RA 0,68 3,0
Rambekk RA 0,41 1,8
HIAS RA 1,35 6,0
Nes RA 0,05 0,2
Breiskallen RA 0,29 1,3
Lagen 18,52 82,3
Hunnselva 0,62 2,8
Svartelva 0,59 2,6
sum 22,51 100,0

7.8 Bisfenol A — diskusjon av resultater

7.8.1  Tilfarsler til Mjgsa

Ldagen var den absolutt viktigste enkeltkilde med et arlig bidrag pa 18,5 kg. Blant
renseanleggene var HIAS RA den starste tilfarselskilden med en arlig tilfarsel pa 1,35 kg,
men de gvrige anleggenes samlede bidrag summerte til 1,43 kg. Mengdemessig var
bisfenol A den av de analyserte organiske miljagiftene som ble tilfart i sterst mengde til
Mjgsa — uten at dette avspeiler en tilsvarende miljgmessig og toksikologisk betydning av
tilfgrslene. Bisfenol A har tradisjonelt veert ansett  ha relativt lav toksisitet og vere av
miljemessig mindre betyding (ECB 2003), men den utstrakte bruken av dette stoffet og ny
kunnskap om dets biologiske effekter gjar at dette synet utfordres (vom Sall and Huges
2005).

Et seertrekk ved tilfgrselsbudsjettet var elvenes store relative betydning. Ingen annen
undersgkt stoffgruppe hadde en starre prosentvis andel tilfert fra elvene. Av den arlig
tilfarselen fra de undersgkte kildene pa ca. 22,5 kg, sto elvene for 19,7 kg (86 %) og
renseanleggene for omlag 2,7 (14 %). Dette indikerer at diffuse kilder, pa grunn av den
utstrakte bruken av stoffet, i enda stgrre grad enn for de andre forbindelsene dominerer
over bidraget som kommer via kommunale renseanlegg.

7.8.2 Massebalanser og konsentrasjoner i renseanlegg

Bisfenol A er ansett a veere biologisk nedbrytbart i bade vann (ECB 2003) og i slam i
avlgpsrenseanlegg (Christiansen et al. 2002), og en korrekt massebalanse for renseanlegg
vil derfor veere vanskelig a sette opp uten a ha mal pa disse tapsprosessene. Vi kan derfor
ikke forvente at vare beregnede massestrammene ut og inn av renseanleggene
ngdvendigvis skal balansere hverandre

Bisfenol A er mer vannlgselig enn de andre undersgkte organiske forbindelsene. De vil

dermed i mindre grad enn disse veere knyttet til partikkelfasen i avlgpsvannet, og
rensegraden i anlegg vil kunne veere tilsvarende mindre.
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For Lillehammer RA var beregnet arlig mengde bisfenol A som gikk ut med slammet kun
20 % av beregnet mengde holdt tilbake i anlegget (retensjonen) (0,30 kg vs. 1,51 kg).
Dette kan indikere en nedbrytning i anlegget. For de to andre store anleggene, Rambekk
RA og HIAS RA, var mengdene i slammet (1,00 og 2,14 kg) av omlag samme starrelse
som retensjonen (1,16 og 2,04 kg), men det ma i her ogsa trekkes inn i beregningene at
disse anleggene mottar bisfenol A i eksternt slam. Dersom det ikke har veert noen
betydelig nedbrytning av bisfenol A i disse anleggene, vil massestrammene ut og inn av
disse anleggene nesten balanserer hverandre. Hvorvidt dette er en korrekt massebalanse
vet vi imidlertid ikke, da vi har indikasjoner pa at prevetakningen av innlgpsvannet ikke
har veert representativ for andre substanser. For de to gvrige renseanleggene var mengdene
bisfenol A i omlgp enten sa sma (Nes RA) eller antallet praver sa lavt (Rambekk RA) at
det er lite relevant a drafte massebalansene.

De gjennomsnittlige konsentrasjonene av bisfenol A i det urensede innlgpsvannet varierte
mellom ca. 112-487 ng/l, mens konsentrasjonene i det rensede avlgpsvannet var omkring
70-326 ng/l. Dette er innenfor det vanlige variasjonsomradet som meldt for europeiske
renseanlegg (ECC 2003, Christensen et al. 2002).

Den hagyeste gjennomsnittlige konsentrasjonene av bisfenol A i det ferdigbehandlede
slammet pa ca. 1300 ng/g tarrvekt ble funnet ved HIAS RA. Dette var noe forhgyet
sammenliknet med de gvrige anleggene hvor midlere konsentrasjon 13 i omradet ca. 170—
600 ng/qg terrstoff. | falge ECB (2003) er det rapportert om konsentrasjoner av bisfenol A i
omradet ca. 20-1360 ng/g terrvekt i kommunalt avlgpsslam fra Tyskland, og vare funn
ligger innenfor dette omradet.

7.8.3  Konsentrasjoner i elvene

I elvene var de gjennomsnittlige konsentrasjonene av bisfenol A i omradet ca. 2,4-4,7 ng/I
lavest for Lagen og hayest for Svartelva. Dette er lave konsentrasjoner sammenliknet med
andre europeiske data. | en litteraturgjennomgang over rapporterte konsentrasjoner i
overflatevann fra Europa finner Christensen et al. (2003) et vidt konsentrasjonsomrade pa
0,5-1000 ng/l. Dette konsentrasjonsomradet favner over et stort spekter av type lokaliteter,
fra neer upavirkede til betydelig pavirket av utslipp fra renseanlegg og industri. I en nylig
publisert studie fra den sveitsiske elven Glatt, som ligger i et tett befolket omrade (240 000
innbygger, 260 km? nedbarfelt) og mottar utslipp fra en rekke renseanlegg, vises det
hvordan konsentrasjonen av bisfenol A gkte fra omlag 9 ng/l til 76 ng/l nedover elven
(Voutsa et al. 2006). Forfatterne karakteriserer disse nivaene som a ligge innefor omradet
for svakt pavirket overflatevann. Det ble her pavist en sesongmessig variasjon i
konsentrasjonene, og en reduksjon i august ble satt i forbindelse med hgy temperatur og en
akselerert biodegradasjon i elva.
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8. Klorerte parafiner (SCCP, MCCP)
Pa grunn av metodiske problemer har vi ikke resultater for elvene, kun for renseanleggene.

8.1 Renseanlegg

8.1.1 Konsentrasjoner

Det ble analysert for de to hovedgruppene kortkjedede (SCCP) og mellomkjedede
(MCCP) klorerte parafiner. For slam og innlgpsvann var det ingen problemer med de
analytiske deteksjonsgrensene, mens det for utlgpsvann, og da seerlig for MCCP, ble
funnet endel prgver med konsentrasjoner under deteksjonsgrensene.

Konsentrasjonen av klorerte parafiner i innlgpsvannet kunne variere betydelig igjennom
overvakningsperioden (Figur 31). Dette gjaldt begge bade for SCCP og MCCP. Ser vi bort
fra analysene fra Breiskallen RA, hvor vi kun har tre prgvetakinger, var det
gjennomgaende en god samvariasjon mellom SCCP og MCCP (r = 0,84) og det relative
forholdet mellom dem (SCCP:MCCP) 1a vanligvis i intervallet 0,3-0,8 (interkvartil-
omradet).

Nes RA s@rmerket seg ved svart hgye konsentrasjoner i innlgpsvannet. Gjennomsnittlig
konsentrasjon av SCCP og MCCP var henholdsvis ca. 2 372 og 2 592 ng/1, men det ble
pavist konsentrasjoner opp til 10 100 ng/l (SCCP) og 11 900 ng/l (MCCP). Det har
tidligere vert pavist hgye konsentrasjoner av klorerte parafiner i avlgpsvannet fra Nes
Vaskeri, og dette avlgpsvannet sendes til Nes RA (SFT 2006). En enkelt prgve av
avlgpsvannet fra Nes vaskeri viste et innhold av SCCP pa 3 000 ng/l og av MCCP pa 29
700 ng/l.

For de gvrige anleggene varierte gjennomsnittlige konsentrasjoner av SCCP 1
innlgpsvannet mellom 116-318 ng/l, men tilsvarende tall for MCCP var 462-579 ng/1.

Konsentrasjonene 1 utlgpsvannet var vesentlig lavere enn i innlgpet, og for MCCP hadde
46 % av prgvene (19 av 41) konsentrasjoner under deteksjonsgrensene. Disse 1a vanligvis i
omradet 2-7 ng/l. For SCCP var det kun ett analyseresultat under deteksjonsgrensen (< 6
ng/1). For disse tilfellene har vi benyttet oss av halve deteksjonsgrensen som et estimat.
Dette introduserer en viss usikkerhet i beregningene omkring utslippene av MCCP fra
renseanleggene.

Pa tross av de hgye konsentrasjonene i innlgpsvannet ved Nes RA avvek konsentrasjonene
i utlgpsvannet her ikke spesielt fra da andre renseanleggene. De gjennomsnittlige
konsentrasjonene av SCCP og MCCP ved Nes RA var henholdsvis 43 og 12 ng/l, mens de
I de gvrige renseanleggene varierte mellom 24-67 ng/l (SCCP) og 10-24 ng/l (MCCP).

Konsentrasjonene i slam varierte tildels betydelig mellom renseanleggene. Ser vi bort fra
de tre prgvene fra Breiskallen RA, Ia gjennomsnittskonsentrasjonene av SCCP og MCCP
henholdsvis i intervallene 75-4 500 ng/g tarrvekt og 740-10 500 ng/g tarrvekt. Av disse
anleggene hadde Nes RA de hgyeste middelverdiene, mens de laveste ble funnet pa HIAS
RA. Pa tross av at de laveste middelkonsentrasjonene i innlgpsvannet ble funnet ved
Breiskallen RA hadde slammet herfra de hgyeste middelkonsentrasjonene av SCCP og
MCCP, med verdier pa henholdsvis 11 200 og 9 600 ng/g.
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Figur 31. Konsentrasjoner av klorerte parafiner (sum av kortkjedede og mellomkjedede:
S+MCCP) i volumveide ukeblandprgver av innlgps- og utlgpsvann fra de undersgkte
renseanleggene. Konsentrasjoner under metodens deteksjonsgrense er byttet ut med halve
denne.
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Tabell 34. Konsentrasjoner av klorerte parafiner i slam (ng/g tarrvekt) og volumveide
ukeblandprgver av innlgps- og utlgpsvann (ng/l) fra renseanleggene. SCCP: kortkjedede;
MCCP: mellomkjedede. Konsentrasjoner under metodens deteksjonsgrense er byttet ut
med halve denne.

Lokalitet Medium Gruppe n Middel SD Min. Maks.
Lillehammer RA vann, inn SCCP 13 291 346 70 1400
Lillehammer RA vann, inn MCCP 13 462 341 2.5 1050
Lillehammer RA vann, ut SCCP 13 67 43 20 170
Lillehammer RA vann, ut MCCP 13 18 25 0.5 80
Lilehammer RA slam SCCP 12 1280 960 310 3800
Lilehammer RA slam MCCP 12 3330 1830 710 6990
Rambekk RA vann, inn SCCP 12 195 153 46 560
Rambekk RA vann, inn MCCP 12 558 537 14 1600
Rambekk RA vann, ut SCCP 12 47 33 3 120
Rambekk RA vann, ut MCCP 12 24 59 0.5 210
Rambekk RA slam SCCP 11 2100 2700 530 7900
Rambekk RA slam MCCP 11 7100 2700 3100 11800
HIAS RA vann, inn SCCP 7 318 124 125 470
HIAS RA vann, inn MCCP 7 579 393 94 1000
HIAS RA vann, ut SCCP 7 61 24 24 93
HIAS RA vann, ut MCCP 7 32 33 0.5 86
HIAS RA slam SCCP 6 75 30 47 130
HIAS RA slam MCCP 6 740 880 77 2500
Nes RA Nes Vaskeri, vann, ut SCCP 1 3000

Nes RA Nes Vaskeri, vann, ut MCCP 1 29700

Nes RA vann, inn SCCP 6 2372 3875 44 10100
Nes RA vann, inn MCCP 6 5292 4577 200 11900
Nes RA vann, ut SCCP 6 43 31 11 100
Nes RA vann, ut MCCP 6 12 5 7 17
Nes RA slam SCCP 5 4500 5900 1300 15000
Nes RA slam MCCP 5 10500 5200 3900 16400
Breiskallen RA vann, inn SCCP 3 116 118 5.3 240
Breiskallen RA vann, inn MCCP 3 525 888 8 1550
Breiskallen RA vann, ut SCCP 3 24 19 8.3 45
Breiskallen RA vann, ut MCCP 3 10 9 2.25 20
Breiskallen RA slam SCCP 3 11200 13800 1200 27000
Breiskallen RA slam MCCP 3 9600 1860 7800 11500
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8.1.2  Massestrgmmer
Arlige massestrammer av klorerte parafiner ved renseanleggene (Tabell 35) ble beregnet
pa grunnlag av akkumulerte mengder i innlgps- og utlgpsvannet (Figur 32).

Ved Lillehammer RA var transporten av SCCP til anlegget med innlgpsvannet 1,50 kg/ar,
mens det med utlgpsvannet ble transportert 0,39 g/ér. Arlig retensjon var 1,11 kg, dvs. en
renseeffekt pa 74 %. Mengden tatt ut med slammet ble imidlertid beregnet til nar det
doble av retensjonen: 2,20 kg/ar. For MCCP var transporten med innlgpsvannet 2,36 kg/ar
og med utlgpsvannet 0,09 kg/r, dvs. en retensjon pa 2,21 kg/ar (renseeffekt: 96 %). Arlig
mengde ut med slammet ble imidlertid beregnet til 5,71 kg/ar.

Ved Rambekk RA var transporten av SCCP til anlegget med innlgpsvannet beregnet til
1,02 kg/ar, mens det med utlgpsvannet ble transportert 0,27 g/ar. Det vil si at arlig
retensjon i anlegget var 0,74 kg, eller en renseeffekt pa 73 %. Beregnet mengde tatt ut med
slammet var imidlertid 4,89 g/ar, hvorav 2,20 kg/ar kan tilskrives behandling av eksternt
slam fra Lillehammer RA. For MCCP var transporten med innlgpsvannet 2,62 kg/ar og
med utlgpsvannet 0,36 kg/ér, dvs. en retensjon pa 16,73 kg/ar (renseeffekt: 86 %). Arlig
mengde ut med slammet ble imidlertid beregnet til 24,28 kg/ar, hvorav 5,71 kg kan
tilskrives behandling av eksternt slam fra Lillehammer RA. Vi finner derfor ogsa for
klorerte parafiner et betydelig misforhold mellom arlige retensjonen og mengde som tas ut
med internt produsert slam, slik som det ogsa var for flere andre forbindelser.
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Figur 32. Akkumulert mengde av klorerte parafiner (sum av kortkjedede og
mellomkjedede: S+MCCP) transportert med innlgps- og utlgpsvannet ved fire av de
undersgkte renseanleggene.
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Tabell 35. Arlig mengde av klorerte parafiner i slam, innlgps- og utlgpsvann i de
undersgkte renseanleggene. Retensjonen er differansen mellom mengden i innlgps- og
utlgpsvann. SCCP: kortkjedede; MCCP: mellomkjedede.

Anlegg Slaron, Vann,oinn, Vann; ut, Retenfjon, Retensjon,_%
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar av mengde inn
Lilehammer RA 2,20 1,50 0,39 1,11 74
Rambekk RA 4,89 1,02 0,27 0,74 73
% HIAS RA 0,12 2,23 0,42 1,81 81
8 Nes RA 1,35 0,38 0,01 0,37 98
Breiskallen RA 3,20 0,30 0,09 0,20 69
sum 11,76 5,42 1,18 4,24 78
Lilehammer RA 571 2,36 0,09 2,27 96
Rambekk RA 16,73 2,62 0,36 2,26 86
% HIAS RA 1,21 4,36 0,22 4,14 95
g Nes RA 3,15 0,86 0,002 0,86 >99
Breiskallen RA 2,73 0,82 0,02 0,79 97
sum 29,52 11,02 0,70 10,32 94

Ved HIAS RA var transporten av SCCP med innlgpsvannet beregnet til 2,23 kg/ar, mens
det med utlgpsvannet ble transportert 0,42 kg/ar. Arlig retensjon i anlegget var 1,81 kg,
eller en renseeffekt pa 81 %. Beregnet mengde tatt ut med slammet var imidlertid
betydelig lavere enn retensjonen, og utgjorde ikke mer enn 0,12 kg/ar. For MCCP var
transporten med innlgpsvannet 4,36 kg/ar og med utlgpsvannet 0,22 kg/ar, dvs. en
retensjon pé 4,14 kg/ar (renseeffekt: 95 %). Arlig mengde MCCP ut med slammet ble
imidlertid beregnet til 1,21 kg/ar, dvs. ogsa signifikant mindre enn retensjonen, men ikke
sa ekstremt som for SCCP. Situasjonen for klorerte parafiner ved HIAS RA likner med
dette det vi observerte for HBCDD.

Ved Nes RA var transporten av SCCP med innlgpsvannet beregnet til 0,38 kg/ar, mens det
med utlgpsvannet ble transportert 0,01 kg/ar. Arlig retensjon i anlegget var 0,37 kg, eller
en renseeffekt pa 98 %. Beregnet mengde tatt ut med slammet, 1,35 kg/ar, var imidlertid
vesentlig hgyere enn retensjonen. For MCCP var transporten med innlgpsvannet 0,86 kg/ar
og med utlgpsvannet 0,002 kg/ar, dvs. en renseeffekt > 99 %. Arlig mengde MCCP ut med
slammet ble imidlertid beregnet til 3,15 kg/ar, eller mer enn det tredoble av retensjonen.

Ved Breiskallen RA var transporten av SCCP med innlgpsvannet beregnet til 0,30 kg/ar,
mens det med utlgpsvannet ble transportert 0,09 kg/ar. Arlig retensjon i anlegget var 0,20
kg, eller en renseeffekt pa 69 %. Beregnet mengde tatt ut med slammet, 3,20 kg/ar, var
ogsa her betydelig hayere enn retensjonen. For MCCP var transporten med innlgpsvannet
0,82 kg/&r og med utlgpsvannet 0,02 kg/ar, dvs. en renseeffekt 97 %. Arlig mengde MCCP
ut med slammet ble imidlertid beregnet til 2,73 kg/ar, ogsa her mer enn det tredoble av
retensjonen.

8.2 Klorerte parafiner — diskusjon av resultater

8.2.1  Tilfarsler til Mjgsa
For klorerte parafiner har vi ingen estimater pa tilferselen fra elvene, men samlede arlige
tilfersler fra renseanleggene var for SCCP og MCCP var henholdsvis 1,18 kg og 0,7 Kkg.

76



Tilfgrsler av miljagifter til Mjgsa via kommunale renseanlegg og elver (TA-2270/2007)

De tre stgrste anleggene, Lillehammer RA, Rambekk RA og HIAS RA, var de starste
utslippskildene av klorerte parafiner, og bidragene fra de to gvrige anleggene var av
underordnet betydning. Deres samlede bidrag av SCCP og MCCP utgjorde henholdsvis 92
0g 96 % av de totale tilfgrslene fra renseanleggene, men forholdet mellom utslippene av
SCCP og MCCP varierte mellom anleggene.

For Lillehammer RA og Rambekk RA dominerte SCCP i arlige utslipp av klorerte
parafiner med henholdsvis 81 % og 66 %. For HIAS RA var dominerte derimot MCCP i
samlede utslipp med 57 %, noe som skyldes kombinasjonen av svart hgy vannfagring og
MCCP-konsentrasjon i uke 16, april 2006.

8.2.2 Massebalanser og konsentrasjoner i renseanlegg

Klorerte parafiner er ansett som tungt nedbrytbare forbindelser i miljget (Tomy et al. 1998,
EBR 2000, Bayen et al. 2006), men deres persistens mot mikrobiell degradering synes a
minske med avtakende grad av klorering og alkankjedenes lengde (Heath et al. 2006). Vi
kjenner ikke til noen arbeider hvor det er forsgkt satt opp massebalanser eller gjort
nedbrytningsstudier for klorerte parafiner i avlgpsrenseanlegg, og vet derfor ikke i hvilken
grad vi kan forventa at klorerte parafiner oppferer seg som konservative forbindelser i
slike renseanlegg. Euro Chlor (2005) (klor-alkalie produsentene i Europa) hevder
imidlertid at langtidsstudier i biologiske renseanlegg viser at det skjer en betydelig
degradering av klorerte parafiner og at de ikke-nedbrutte restene fjernes ved adsorpsjon til
slammet.

I alle de undersgkte renseanleggene, unntatt HIAS RA, var de arlige mengdene av bade
SCCP og MCCP i slammet stgrre enn retensjonen i anleggene. Dette gjaldt ogsa for
Breiskallen RA, men pa grunn av det lave antallet praver er det lite relevant a drgfte
massebalansen fra dette anlegget.

For Lillehammer RA, Nes RA og Rambekk RA (fratrukket bidraget fra Lillehammer RA)
var den arlige massestremmen av klorerte parafiner i slammet henholdsvis omlag 2, 4 og 7
ganger starre enn retensjonen i anlegget. Dette kan tyde pa en ikke-representativ
prgvetakning av innlgpsvannet.

For HIAS RA var situasjonen motsatt. Her var arlig massestrgm med slammet betydelig
mindre enn retensjonen. For SCCP og MCCP var mengdene i slammet henholdsvis 7 % og
29 % av retensjonen (0,12 kg : 1,81 kg, 1,21 kg : 4,14 kg). Dette likner situasjonen for
HBCDD ved samme anlegg, og kan bety at begge stoffgruppene har blitt degradert i dette
renseanlegget. Dette ma eventuelt bekreftes ved oppfalgende og mer detaljerte
undersgkelser.

Med unntak for Nes RA varierte de gjennomsnittlige konsentrasjonene av SCCP i det
urensede innlgpsvannet mellom ca. 116-318 ng/l, og for MCCP varierte de mellom ca.
460-580 ng/l. De midlere konsentrasjonene ved Nes RA var vesentlig hgyere, med SCCP
pa 2372 ng/l og MCCP pa 5292 ng/l. Dette tyder pa tyder pa innflytelse av forurensninger
fra Nes Vaskeri, hvor det ble pavist sers hgye konsentrasjoner i utlgpsvannet. Det finnes
et relativt begrenset antall undersgkelser gjort pa klorerte parafiner i miljgpraver, men en
spansk undersgkelse av to renseanlegg fant konsentrasjoner av SCCP i innlgpsvann i
omradet 310-620 ng/l (Castells et al. 2004), mens det fra en japansk undersgkelse ble
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rapportert om konsentrasjoner omradet 220-360 ng/I (lino 2005). Dette er konsentrasjoner
som harmonerer med funnene fra renseanleggene ved Mjgsa, med unntagelse av Nes RA.

I det rensede avlgpsvannet var de gjennomsnittlige konsentrasjonene av SCCP og MCCP
henholdsvis 24-67 ng/l og 10-32 ng/l. Dette er sveert likt konsentrasjonsomradet for SCCP
pa 16-35 ng/l som ble funnet i den japanske undersgkelsen til lino et al. (2005), og noe
lavere enn SCCP konsentrasjonene i omradet 59-448 ng/l som ble funnet i en canadisk
undersgkelse (Muir et al., 2000)

Den hgyeste gjennomsnittlige konsentrasjonene av klorerte parafiner i slammet ble funnet
ved Nes RA og Breiskallen RA. Her var konsentrasjonen av SCCP henholdsvis 4 500 og
11 200 ng/g tarrvekt, mens den for MCCP var 10 500 og 9 600 ng/g terrvekt. Lillehammer
RA og Rambekk RA hadde noe lavere konsentrasjoner, med SCCP pa 1280 og 2100 ng/g,
0og MCCP pa 3330 og 7 100 ng/g. HIAS RA sarmerket seg med sveert lave
konsentrasjoner i slammet, med SCCP pa 75 ng/g og MCCP pa 740 ng/g. Dette tyder som
for nevnt pa at det kan ha skjedd en degradering av klorerte parafiner i dette anlegget. En
svensk undersgkelse av konsentrasjoner av SCCP i utratnet avlgpsslam fra fire renseanlegg
viser konsentrasjoner i omradet 230-300 ng/g tarrvekt (Jarnberg et al. 2005), og
sammenliknet med disse resultatene ligger de fleste undersgkte anleggene i Mjgsregionen
hayt. Betydelig hayere konsentrasjoner er funnet i Storbritannia hvor Nichols et al. (2001)
rapporterte om konsentrasjoner av SCCP+MCCP i omradet 1 000-93 000 ng/g tarrvekt.
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9. Kvikksglv (Hg)

Det ble ikke analysert kvikksglv i vannprgver fra elvene, og renseanleggene er derfor de
eneste tilfarselsveiene som behandles her.

9.1 Renseanlegg

9.1.1 Konsentrasjoner

Gjennomsnittlige konsentrasjoner av kvikksglv i innlgpsvannet varierte mellom ca. 20—
139 ng/l. De hgyeste middelkonsentrasjonene ble funnet i Lillehammer RA (139 ng/l) og
Rambekk RA (106 ng/l), mens de laveste ble funnet ved Nes RA (30 ng/l) og HIAS RA
(20 ng/l). For Breiskallen RA, med kun tre prgvetakningsperioder, var midlere
konsentrasjon ca. 78 ng/l. Det var tildels store variasjoner i konsentrasjonene igjennom
overvakningsperioden. Dette var serlig markert ved Lillehammer RA, hvor
konsentrasjonene i innlgpsvannet varierte mellom 6-513 ng/I.

I utlepsvannet fra Rambekk, Nes og Breiskallen RA var de gjennomsnittlige
konsentrasjonene i omradet 15-39 ng/l, eller 20-50% av konsentrasjonene i innlgpsvannet.
For Lillehammer RA og HIAS RA konsentrasjonen i utlgpsvannet paradoksalt nok sterre
enn i innlgpsvannet. Dette var markert for Lillehammer RA hvor den gjennomsnittlige
konsentrasjonen i utlgpet var naer 290 ng/l, eller 2,1 ganger hgyere enn i innlgpet. Dette
skyldes serlig en betydelig forhgyet konsentrasjon pa neaer 2400 ng/l i oktober 2006.
Ekskluderes denne pragveperioden var gjennomsnittskonsentrasjonen i innlgp og utlgp 150
0g 115 ng/l, det vil si at konsentrasjonen i utlgpet var 77 % av den i innlgpet. | HIAS RA
var den gjennomsnittlig konsentrasjonen 34 ng/l, eller 1,7 ganger hgyere enn i innlgpet, og
dette fenomenet kunne ikke tilskrives en enkelt ekstremhendelse, da det var flere tilfeller
hvor konsentrasjonene i utlgpet var hgyere enn i innlgpet.

I utlepspraven fra Nes vaskeri var konsentrasjonen 51 ng/l, og den atskilte seg derved ikke
spesielt fra de vanlig forekommende nivaene.

Gjennomsnittlig konsentrasjoner av kvikksglv i slammet 1a mellom 0,42-1,23 mg/kg
tarrvekt, med hgyeste konsentrasjon i slammet fra HIAS. Den sterste variasjonsbredden
ble funnet ved Lillehammer RA (0,31-3,98 mg/kg terrvekt), med bade det laveste og
hayeste registrerte enkelte analyseresultatet. For de gvrige renseanleggene varierte
enkeltanalysene mellom 0,36-1,74 mg/g terrvekt.

79



Tilfgrsler av miljagifter til Mjgsa via kommunale renseanlegg og elver (TA-2270/2007)

2500 - LBghammaor RA 300 = Rambekik RA 80
< 2000 e HZ“&C .-470
? —o—ut I AN 20
§ 1s00 § \ §®
£ & 150 & 40
§ 2 3
£ 500 7(\ B N [, z:z
0 R_xlki“ 0 A A
o S ° B I~ ) o o a ~
%E%%?g%ﬁ EEREERER
§ 353858 333353331
100 = Nos RA 140 g Brokalien RA
20 120
o B0 — o
& 2 £ 100
[ gl
B i
gw &"C \
gfﬂ gw
> . ¢ g
10 ey - /\
0 = 0
« ) f ’: O ’: ~ ) : - ’: "~
EEEREEEE BBEEREEGE
533531833 33353834

Figur 33. Kvikksglvkonsentrasjoner i volumveide ukeblandpraver av innlgps- og

utlapsvann (ng/l) fra de undersgkte renseanleggene.
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Tabell 36. Konsentrasjoner av kvikksglv i volumveide ukeblandprgver av innlgps- og
utlapsvann (ng/l) og i slam (mg/kg tarrvekt) fra renseanleggene. Konsentrasjonene er gitt

som middelverdi med standardavvik (SD), samt minimums- og maksimusmsverdi.

Jan-2007

Lokalitet Medium n Middel SD Min. Maks.
Lillehammer RA RA slam 12 1,05 1,02 0,31 3,98
Lillehammer RA RA vann, inn 13 138,61 163,98 6,43 512,70
Lillehammer RA RA vann, ut 13 289,72 652,06 6,29 2388,00
Rambekk RA RA slam 11 1,07 0,30 0,72 1,74
Rambekk RA RA vann, inn 12 105,63 77,12 15,30 256,26
Rambekk RA RA vann, ut 12 38,80 36,39 5,49 117,70
HIAS RA RA slam 6 1,23 0,22 1,06 1,65
HIAS RA RA vann, inn 7 20,04 18,55 2,01 50,20
HIAS RA RA vann, ut 7 34,00 25,26 12,00 69,96
Nes RA Nes vaskeri, vann ut 1 50,62

Nes RA RA slam 5 0,42 0,06 0,36 0,50
Nes RA RA vann, inn 6 29,59 38,70 2,11 79,87
Nes RA RA vann, ut 6 15,02 11,79 3,31 29,99
Breiskallen RA RA slam 3 0,86 0,68 0,45 1,65
Breiskallen RA RA vann, inn 3 77,51 34,23 52,88 116,59
Breiskallen RA RA vann, ut 3 15,96 13,63 5,33 31,32
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9.1.2 Massestrgmmer

Arlige massestrammer av kvikksglv ved renseanleggene (Tabell 37, Figur 35) ble beregnet
pa grunnlag av akkumulerte mengder i innlgps- og utlgpsvannet (Figur 34). Samlet
tilfersel av kvikksglv til Mjgsa fra de undersgkte renseanleggene ble beregnet til 1856
gl/ar.

Det var tildels store negative differanser mellom arlig tilfarsel med innlgpsvannet og med
arlig uttak med slam, noe som indikerer at prgvetakningen av innlgpsvannet ikke har veert
representativ — safremt man ser bort fra muligheten for at betydelige mengder kvikksglv
har blitt tilfart med det eksterne slammet. Differansen mellom arlig uttak med slam og
arlig tilfgrsel for innlgpsvannet er sa stor at vi holder det som lite sannsynlig at dette i
vesentlig grad skyldes haye kvikksglvkonsentrasjoner i eksternt slam. At det for to anlegg,
Lillehammer RA og HIAS RA, ogsa var en stgrre massestrsm med utlgpsvannet enn med
innlgpsvannet gir ytterligere indikasjoner pa problemer med prgvetakningen.

Ved Lillehammer RA var det som tidligere nevnt en situasjon med en hgyere kvikksglv-
konsentrasjon i utlgpet enn i innlgpet. Mengden kvikksglv transportert med innlgpsvannet
ble beregnet til 685 g/ar, mens den for utlgpsvannet ble beregnet til 1405 g/ar. Det utgjer
en negativ differanse pa 720 g/&r. Arlig mengde i slam var nar 1800 g, hvorav noe har blitt
tilfert med eksternt slam. Mengdene som transporteres med utlgpsvannet til Mjgsa gjar at
Lillehammer RA blir den desidert starste kvikksglvkilden blant de undersgkte
renseanleggene, med en andel pa 75 % av de samlede utslippene.

Ved Rambekk RA var transporten av kvikksglv med innlgpsvannet beregnet til 417 g/ar,
mens det med utlgpsvannet ble transportert 183 g/ar. Det vil si at arlig tilbakeholdelse
(retensjon) i anlegget var 234 g, eller en renseeffekt pa 56 %. Beregnet mengde tatt ut med
slammet var 2525 g/ar. Da anlegget behandler store mengder slam fra andre rensanlegg vil
kvikksglvet i dette inngd i estimatet, bl.a. omlag 1800 g fra Lillehammer RA.

Ogsa ved HIAS RA var beregnet arlig tilfarsel av kvikksglv i innlgpsvannet lavere enn i
utlgpsvannet. For innlgpsvannet var estimatet 141 g/ar, men det for utlgpsvannet var 211
g/ar, dvs. en negativ differanse pa 71 g/ar. Med slammet ble det tatt ut 1966 g/ar.

Ved Nes RA var de beregnede massestremmene med vannet sveert lave, transporten av
kvikksglv med inn- og utlgpsvannet var henholdsvis omlag 7 og 2 g/ér. Arlig uttak med
slam var imidlertid 125 g, noe som star i kontrast til de lave mengdene i innlgpsvannet.

Ved Breiskallen RA, med kun tre prgvetakninger, var den beregnede transporten av
kvikksglv med inn- og utlgpsvannet henholdsvis omlag 225 og 67 g/ar. Den arlige
retensjonen blir ble beregnet til ca. 157 g/ar, eller en renseeffekt pa 70%. Uttaket med slam
var beregnet til 245 g/ar, noe som ikke er et urimelig estimat sett i forhold til beregnet arlig
retensjon og det fa antallet praver.
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Figur 34. Akkumulert mengde av kvikksglv transportert med innlgps- og utlgpsvannet ved
fire av de undersgkte renseanleggene.

Tabell 37. Arlig mengde av kvikksglv i slam, innlgps- og utlgpsvann i de undersgkte
renseanleggene. Mengden i slam er beregnet ut fra midlere konsentrasjoner og mengden
slam produsert i 2006. Mengden i vann er beregnet ut fra integrerte massestrgmmer
(unntak: Breiskallen RA, midlere daglig massestram er benyttet). Retensjonen er
differansen mellom mengden i innlgps- og utlgpsvann.

Anlegg Slaom, Vann‘,) inn, Vanno, ut, Retenosjon Retensjon,_% % av total
gl/ar gl/ar gl/ar gl/ar av mengde inn mengde ut
Lillehammer RA 1798 685 1405 -720 -105 75,2
Rambekk RA 3665 417 183 234 56 9,8
HIAS RA 1996 141 211 -71 -50 11,3
Nes RA 125 7,3 1,8 55 76 0,1
Breiskallen RA 245 225 67 157 70 3,6
Sum 7829 1474 1868 -394 -27 100
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Figur 35. Arlig transport av kvikksglv med innlgps- og utlgpsvann i de undersgkte
renseanleggene.

9.2 Kvikksglv — diskusjon av resultater

9.2.1 Tilfarsler til Mjgsa

Total arlig mengde kvikksglv tilfart Mjgsa fra de undersgkte renseanleggene var omlag
1,85 kg, hvorav Lillehammer RA var den viktigste kilden med en andel pa 75 % eller ca
1,4 kg. Dersom analyseresultatet med en ekstremt hgy konsentrasjon i utlgpsvannet fra
Lillehammer byttes ut med gjennomsnittet av de gvrige prgvene herfra, synker den
beregnede arlige tilfarslen fra dette anlegget til omlag 0,6 kg. De samlede bidragene
synker da til 1,1 kg, men Lillehammer RA har fortsatt en betydelig andel pa 55 %.

Vi har dessverre ikke malinger av kvikksglvkonsentrasjoner i elvene, men upubliserte data
fra NIVA fra seks vannprgver fra Mjgsa, tatt i september 2006, indikerer et
konsentrasjonsomrade pa 0,3-1 ng/l, med en middelkonsentrasjon pa 0,5 ng/l. Antar vi
denne konsentrasjonen for Lagen innebeerer det en arlig tilfarsel pa nar 4 kg.
Atmosferiske avsetninger pa innsjgoverflaten er ogsa en viktig kilde, og et grovt estimat
for 2004 er beregnet til 2 kg (Breivik et al. 2005). Summerer vi beregningene for disse
hovedkildene vil tilfarselen av kvikksglv til Mjgsa vere ca. 8 kg per ar, hvorav
renseanleggenes bidrag og atmosfaeriske avsetninger utgjgr neer 25 % hver, mens Lagen
bidrar med omlag 50 %.

9.2.2 Massebalanser og konsentrasjoner i renseanlegg

For kvikksglv var det for flere av renseanleggene et betydelig problemer med
massebalansen for kvikksglv. For alle anleggene var arlig mengde i slammet markert
starre enn retensjonen, ogsa nar det tas hensyn til mengdene som overfgres med eksternt
produsert slam. | tillegg var beregnet arlig mengde transportert med utlgpsvannet vesentlig
starre enn mengden i innlgpsvannet Lillehammer RA og HIAS RA. Dette kan tyde pa at
det har veert problemer med representativ prgvetakning av det innlgpsvannet, hvor de
automatiske prgvetakerene har hatt problemer med a fange partikkelbundet kvikksglv. Vi
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ser da bort fra muligheten at kvikksglv tilfgres anleggene via fellingskjemikalier etc. eller
analysefeil.

Problemene med massebalansen var pafallende for de tre stgrste anleggene. Ved
Lillehammer RA var arlig mengde kvikksglv som ble gikk ut med utlgpsvannet omlag det
doble av mengden i innlgpsvannet (ca. 1400 g vs. 700 g), og arlig mengde i slammet (ca.
1800 g) var ogsa omlag 2,5 ganger hgyere enn mengdene i innlgpsvannet. Ved HIAS RA
var arlig mengde i utlgpsvannet omlag 1,5 ganger hgyere enn mengden i innlgpsvannet
(ca. 210 g vs. 140 g) og arlig mengde i slammet (ca. 2000 g) var 14 ganger hgyere enn
arlig mengde i innlgpsvannet. Ved Rambekk RA var mengdene i innlgp sterre enn i utlgp
(ca 420 vs. 180 g), men mengdene i slammet (nar 730 g nar mengdene fra Lillehammer
RA trekkes fra) var nesten det doble av mengdene i innlgpet.

I en studie av kvikksglv i som baserer seg pa kommunenes innrapportering til KOSTRA
og data i drsrapporter fra de starste renseanleggene, er midlere innlgpskonsentrasjon for
kvikksglv i norsk avlgpsvann beregnet til 180 ng/l (Storhaug og Bruas, 2004). Det blir her
ogsa anslatt at midlere konsentrasjonene i renset avlgpsvann for biologisk-kjemiske eller
kjemisk renseanlegg er omlag 50 ng/l. Midlere konsentrasjon i norsk avlgpsslam ble
beregnet til 0,8 mg/g tarrstoff.

Gjennomsnittlig kvikksglvkonsentrasjonen i innlgpsvannet i var undersgkelse varierte
mellom ca. 30-138 ng/l, noe som er mindre enn gjennomsnittsnivaet pa 180 ng/l som
Storhaug og Bruas (2004) angir for norske anlegg. Lillehammer RA hadde den hgyeste
midlere konsentrasjonen med 138 ng/l, den nest hgyeste var ved Rambekk RA med 106
ng/l, mens den ved de gvrige anleggene varierte mellom ca. 20-76 ng/I.

Ved Lillehammer RA var den midlere utlgpskonsentrasjonen pa ca. 290 ng/l markert
hayere enn den angitte middelverdien pa 50 ng/l for slike norske anlegg. For de gvrige
anleggene varierte middelkonsentrasjonen mellom 15-39 ng/l, og | saledes under det
norske gjennomsnittet. Ekskluderes den seers hgye maksimale konsentrasjonen av
utlgpsvannet ved Lillehammer RA (2388 ng/l), synker middelverdien fra 290 ng/l til 115
ng/l. Dette er fortsatt markert hgyere enn middelet ved de gvrige anleggene og omlag det
doble av hva som er antatt & veere middelet ved sammenliknbare norske anlegg. Dette kan
indikere at kvikksglvbelastingen inn til anlegget er forhgyet sammenliknet med de andre
anleggene.

| var undersgkelse var de gjennomsnittlige kvikksglvkonsentrasjonene i avlgpsslam fra de
enkelte anleggene 0,42-1,23 mg/kg terrvekt, hvilket betyr at de ikke atskiller seg fra de
vanlig forekommende nivaer i andre norske anlegg. Det er noe pafallende at den midlere
konsentrasjonen i slam fra Lillehammer pa 1,05 mg/kg ikke avviker fra de andre
anleggenes, nar utlgpskonsentrasjonen her er markert hgyere. Dersom den reelle
kvikksglvkonsentrasjonen inn til dette anlegget er starre enn for de andre anleggene, sa
kan dette tyde pa at kvikksglvet her er mer mobilt og i mindre grad fanges opp i slamfasen.
Lillehammer RA hadde en markert hgyere maksimal konsentrasjon og hgyere variabilitet i
slamkonsentrasjonene (0,31-3,98 mg/kg) enn de andre anleggene (0,36-1,74 ng), hvilket
som kan tolkes som at kvikksglvsituasjonen her er noe avvikende.
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10. Undersgkelse av avlgps- og overvannsnett

10.1 Bromerte flammehemmere

I tillegg til prevene fra renseanleggene ble det tatt vannprgver fra de kommunale
overvannsnettene i Gjgvik, Hamar og Lillehammer (4 ganger i lgpet av aret). |
Lillehammer ble det 0g tatt vannpraver det kommunale avlgpsnettet for og etter
tilkoplingspunktet for avlgpsvannet fra Gudbrandsdalens Ullvarefabrikk, samt en
vannprgve fra et basseng for avlgpsvann fra fabrikken. Det ble ogsa tatt sediment- eller
slamprgver fra et par kummer i overlgpsnettet i Lillehammer, samt fra overlgpskanalen
som gar under Strandtorget.

Konsentrasjonene av Y PBDE i vannprgvene fra overvannsnettet i byene var i omradet 5—
15 ng/l, noe som er svakt forhgyet sammenliknet med de gjennomsnittlige nivaene i renset
avlgpsvann fra renseanleggene (ca. 2-8 ng/l). Konsentrasjonene i disse prgvene ble
dominert av den fullbromerte forbindelsen deka-BDE (ca. 50-90 %).

Konsentrasjonene av > HBCDD i overvannsprgvene varierte mellom 4,5-65 ng/l. Den
hgyeste gjennomsnittskonsentrasjonen var fra Hamar, og skyldes én prgve med markert
forhgyede verdier (193 ng/l). Utover denne hadde alle enkeltprgvene konsentrasjoner i
omradet 1-9 ng/l. Dette er noe hgyere enn gjennomsnittlig konsentrasjonene i
vannprgvene ut fra renseanleggene ved de samme byene (1-2 ng/l).

Sedimentprgver fra to overlgpskummer i Lillehammer by hadde ogsa forholdvis lave
konsentrasjoner av bromerte flammehemmere, og nivaene var omtrent som de som kan
finnes i overflatesedimentene i de deler av Mjgsa som ikke er pavirket av lokale tilfarsler
(Fjeld et al. 2006).

Prgvene fra kanalen under Strandtorget, Lillehammer, hadde svert hgye konsentrasjoner
av bade PBDE og HBCD. | en prgve tatt nzr utlgpet av kanalen i 2006 var >’PBDE 5000
ng/g tarrvekt, hvorav kongenerene som inngar i den kommersielle penta-BDE blandingen
utgjorde 3940 ng/g. (79 %) og deka-BDE utgjorde 1045 ng/g (21 %). For Y HBCDD var
konsentrasjonen omlag 5900 ng/g, hvorav y-isomeren utgjorde 86 %.

| forbindelse med slamsuging av kanalen ble det varen 2007 tatt tre nye sedimentpraver.
En blandprgve av slammet som ble fjernet var konsentrasjon av > PBDE 5123 ng/g t.v. og
for YHBCDD var den 518 ng/g. Det var forskjeller pa konsentrasjonene i gvre og nedre
del av kanalen: i nedre del av kanalen var konsentrasjonene av > PBDE og Y HBCDD
henholdsvis 4265 og 9361 ng/g, mens konsentrasjonene av > PBDE og Y HBCDD i gvre
del var henholdsvis 709 og 131 ng/g. | falge personen som tok prgvene inneholdt praven
fra gvre del mye sand og grus, men prgvene er ikke analysert for organisk innhold
(gledetap) eller totalt organisk karbon. Vi har saledes ikke muligheten for a sammenlikne
konsentrasjonene etter a ha normalisert for prevens organiske innhold (justere for effekten
av fortynnende mineralsk materiale).

Vi har ingen presis informasjon om de arlige vannmengdene som tilfares Mjgsa direkte fra

overlgpsnettene i byene, men skjgnnsmessig er de trolig flere starrelsesordener lavere enn
mengdene som gar gjennom renseanleggene. Vi vurderer derfor tilfarslene av bromerte
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flammehemmere gjennom overvannsnettet til Mjgsa som ubetydelige sammenliknet med
utslippene fra renseanleggene.

Vannprgvene fra avlgpsnettet i Lillehammer viste at konsentrasjonene av isomerene som
inngar i den kommersielle penta-BDE blandingen gkte nedstrams tilkoplingspunktet for

Lillehammer Uldvarefabrik. | praven fra Morterudveien (oppstrgms) var konsentrasjonen
5,7 ng/l, mens den i prgven fra prevepunkt OV4 (nedstrgms) var omlag 110 ng/l. |
avlgpsbassenget ved bedriften var konsentrasjonen av de samme kongenerene 1533 ng/I,

mens den i en pragve fra pravepunktet PK2 var omlag 12,7 ng/l. Dette prgvepunktet mottar
avlgpsvann fra en nordre gren pa avlgpsnettet, og er upavirket av avlgpsvann fra bedriften.
Dette konsentrasjonsmgnsteret statter hypotesen om at bedriften har veert hovedkilden for

tilfarslene av penta-BDE til det kommunale avlgpsnettet i Lillehammer.

For deka-BDE kunne det ikke spores noe tilsvarende mgnster, og konsentrasjonene ved
prgvepunktene oppstrems og nedstrgms bedriften var av omtrent lik starrelse (ca. 14 og 10

ng/l), men noe hgyere enn i avlgpsbassenget til bedriften (ca. 4 ng/l). Ved prgvepunkt

PK2, som mottar avlgpsvann fra en nordre gren pa nettet, var konsentrasjonen hgyere (45

ng/l). Vi kjenner ikke til noen spesifikke punktkilder for deka-BDE forurensning, men

antar at det i farste rekke er diffuse kilder.

For HBCDD var pavirkingen fra bedriften mindre tydelig: oppstrems bedriften
(Morterudveien) var konsentrasjonen 2,2 ng/l, i bedriftens avlgpsbasseng var den nar

275,9 ng/l, men den nedstrems bedriften (OV4) hadde gkt moderat til 8,7 ng/l. Ved
prgvepunkt PK2, som mottar avlgpsvann fra en nordre gren pa nettet, var konsentrasjonen

4,6 ng/l.

Tabell 38. Konsentrasjoner av flammehemmere i vann og sedimenter fra overvanns- og
avlgpsnettet i byer omkring Mjgsa. Konsentrasjonen i vann er gitt som ng/l, i sedimenter
som ng/g tarrvekt. Gjennomsnittlige verdier er gitt hvor det er flere praver fra en stasjon.

™M WT wWo wo M Q Q =

_ . T 9% ox o® I ¢ I I

Stasjon matriks n 8 m & m o Mo g g g g

m o o o o
Gjovik overlgpsv. 4 8,68 3,35 0,98 4,36 451 3,54 0,28 0,70
Hamar overlgpsv. 4 14,89 0,90 0,63 13,36 65,44 18,25 3,01 44,18
Lillehammer overlgpsv. 4 5,39 1,33 0,37 3,69 4,74 3,54 0,25 0,96
Lilleh. Morterudyv. avlgpsv. 2 20,81 5,70 0,80 14,32 2,23 1,39 0,42 0,42
Lilleh. GU avlgpsv. 2 1539 1533 1,37 4,09 2759 81,6 5,12 189,1
Lilleh. Ov4 avlgpsv. 2 120,7 109,8 0,90 9,99 8,68 5,96 0,42 2,30
Lilleh. PK2 avlgpsv. 2 60,48 12,68 2,79 45,00 4,62 2,96 0,57 1,09
Lilleh. overlgp kum 2 sediment 1 3,90 0,90 0,28 2,72 1,39 0,82 0,10 0,47
Lilleh. overlgp kum 3 sediment 1 5,15 2,17 0,45 2,53 0,68 0,44 0,03 0,21
Lilleh. Kanalen, gvre sediment 1 709,12 6325 406 72,56 131,1 19,73 1,56 109,8
Lilleh. Kanalen, nedre sediment 1 4265 3478 20,43 766,8 9361 1049 324,4 7987
Lilleh. Kanalen, utlap sediment 1 5000 3940 15,37 1045 5908 801,0 33,40 5074
Lilleh. Kanalen, blandpr. sediment 1 5123 4586 19,32 518 264,4 39,82 18,81 205,8
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Figur 36. Konsentrasjonen av flammehemmere i vann fra overvanns- og avlgpsvannsnettet
I byer omkring Mjgsa. (gvre figur: PBDE. nedre figur: HBCDD).

10.2  Andre organiske miljagifter og kvikksglv

De gjennomsnittlige konsentrasjonene av ZPCB i overvannsprgvene varierte mellom ca.
2,4-33 ng/l og la innenfor intervallet for gjennomsnittlige nivaene som ble funnet i renset
avlgpsvann (ca. 0,4-36 ng/l). Konsentrasjonen av ZPCB i slam fra to overlgpskummer var
forholdsvis lavt, og konsentrasjonene pa ca. 2 ng/g terrvekt er omtrent som i de minst
forurensede overflatesedimentene i Mjgsa (Fjeld et al. 2006). Konsentrasjonene i
avlgpsvannet fra Lillehammer og i vannpraven fra Gudbrandsdalen Ullvarefabrikk var i
omradet 9,7-115 ng/l, det vil si noe hgyere enn de gjennomsnittlige konsentrasjoner av
ZPCB i innlgpsvannet til renseanleggene (ca. 4-98 ng/). Prgven fra kanalen under
Strandtorget, Lillehammer, var ikke analysert for PCB.

De gjennomsnittlige konsentrasjonene av kortkjedede klorerte parafiner (SCCP) i
overvannsprgvene varierte mellom 83-171 ng/l, mens de for mellomkjedede (MCCP)
varierte mellom 15-65 ng/l. Dette er noe omlag likt eller noe hayere enn de
gjennomsnittlige nivaene som ble pavist i renset avlgpsvann (SCCP: 24-67 ng/l, MCCP:
10-32 ng/l). Konsentrasjonene i slam fra de to overlgpskummerne i Lillehammer varierte
mellom omlag 46-120 ng/g tarrvekt for bade SCCP og MCCP, og slike nivaer — og hgyere
— kan finnes i strandnare sedimenter utenfor byomradene i Mjgsa (Fjeld et al. 2006).
Gjennomsnittlige konsentrasjoner i avlgpsvannet fra Lillehammer og i vannprgven fra
Gudbrandsdalen Uldvarefabrik AS var for SCCP omlag 100-230 ng/l, og for MCCP 305—
450 ng/l. Dette er omlag som de gjennomsnittlige konsentrasjoner i innlgpsvannet til
renseanleggene, unntatt for Nes RA hvor en betydelig lokal kilde bidrar. Konsentrasjonen
av SCCP og MCCP i pragven fra kanalen under Strandtorget, Lillehammer, var henholdsvis
3100 og 890 ng/g tarrstoff. Dette er nivaer som ikke var uvanlige for kloakkslam fra
renseanleggene.
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De gjennomsnittlige konsentrasjonene av bisfenol A i overlgps- og avlgpsvann varierte
mellom omlag 100-300 ng/l, noe som tilsvarer de gjennomsnittlige verdiene i renset
avlgpsvann fra renseanleggene. Konsentrasjonenen i sediment fra overvannskummene og i
preven fra kanalen under strandtorget var i omradet 20-80 ng/g tarrvekt, og tilsvarende
nivaer kan finnes i sedimenter neer stranden utenfor byomradene i Mjgsa (Fjeld et al.
2006).

De gjennomsnittlige konsentrasjonene av kvikksglv i overlgps- og avlgpsvann varierte
mellom omlag 15-290 ng/l, og de atskilte seg saledes ikke fra de nivaene som ble funnet i
urenset innlgpsvann til renseanleggene. Prgven fra Gudbrandsdalens Ullvarefabrikk var
imidlertid lavere med en konsentrasjon pa 6,4 ng/l. Konsentrasjonene i sediment fra
overvannskummene og i prgven fra kanalen under Strandtorget var i omradet 90-134 ng/g
tarrvekt, noe som tilsvarer nivaene i de minst forurensede overflatesedimentene i Mjgsa
(Fjeld et al. 2006).

Tabell 39. Konsentrasjoner av klorerte parafiner (SSMCCP), bisfenol A (BPA), PCB og
kvikksglv (Hg) i vann og sedimenter fra overvanns- og avlgpsnettet i byer omkring Mjgsa.
Konsentrasjonen i vann er gitt som ng/l, i sedimenter som ng/g tarrvekt. Gjennomsnittlige
verdier er gitt hvor det er flere prgver fra en stasjon.

Stasjon matriks n SCCP MCCP BPA >PCB7 >PCB Hg

Gjavik overlgpsvann 4 171 35  296,0 2,38 4,47 14,5
Hamar overlgpsvann 4 94 61 217,0 33,15 50,06 89,4
Lilehammer overlgpsvann 4 83 15 180,5 5,51 8,63 21,6
Lilleh. Morterudv. avlgpsvann 2 107 559  301,0 62,06 11497 2873
Lilleh. GU avlgpsvann 2 200 305 117,5 23,55 64,77 6,4
Lilleh. Ov4 avlgpsvann 2 103 975  103,5 7,42 53,64 2055
Lilleh. PK2 avlgpsvann 2 226,0 450,0 108,0 3,39 9,69 21,2
Lilleh. overlgp kum 2 sediment 1 46,00 78,00 81,0 0,78 1,61 103
Lilleh. overlgp kum 3 sediment 1 120,0 98,00 20,0 1,08 2,30 90
Lilleh. Kanalen, utlap sediment 1 3100 890,0 25,0 134
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Hamar overvann

WIEAIOAD
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=
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Figur 37. Konsentrasjonen av kvikksglv i vann fra overvanns- og avlgpsvannsnettet i byer
omkring Mjgsa.
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Vedlegg

Kjemiske analysedata

Benevninger

stoffgruppe avlgpsvann/overvann slam/sediment vann, elver
PBDE ng/l ng/g tarrvekt pg/l
HBCD ng/l ng/g tarrvekt pg/l
PCB ng/l ng/g tarrvekt pg/l
SCCP/MCCP ng/l ng/g tarrvekt

bisfenol A ng/l ng/g tarrvekt ng/l

kvikksglv ng/l pg/g tarrvekt




NILU-ID | Lokalitet Lok type dato start| Prgvetype Q m3/d|Hg TBA |PBE-15|PBE-153|BDE-28 |BDE-47 |BDE-66 |BDE-49+71|BDE-77
06/414 |Breiskallen RA Renseanlegg| 20.03.06|RA vann, inn 4141| 116.59| <0.05| <0.02 <0.01 0.07 1.87 0.03 0.08| <0.03
06/415 |Breiskallen RA Renseanlegg| 20.03.06|RA vann, ut 4141 5.33|<0.03| <0.01 <0.01 0.02 0.15| <0.02 0.02| <0.01
06/416 |Breiskallen RA Renseanlegg| 20.03.06|RA slam 1.65| 0.66| <0.01 <0.01 0.38 17.7 0.32 0.58| <0.02
06/1411 | Breiskallen RA Renseanlegg| 23.10.06|RA vann, inn 13490| 63.05| 0.07| <0.01 <0.02 0.02 0.48| <0.01 0.02| <0.01
06/1412|Breiskallen RA Renseanlegg| 23.10.06|RA vann, ut 13490| 31.32| 0.05| <0.01 <0.03| <0.02 0.12| <0.02 <0.01| <0.01
06/1413|Breiskallen RA Renseanlegg| 23.10.06|RA slam 0.48|<0.02| <0.01 <0.06 0.34 16.7| <0.13 <0.12| <0.07
06/1541 | Breiskallen RA Renseanlegg| 13.11.06|RA vann, inn 9728| 52.88| 0.01| <0.01 <0.02 0.02 0.29| <0.02 0.02| <0.01
06/1542 | Breiskallen RA Renseanlegg| 13.11.06 |RA vann, ut 9728| 11.23| 0.03| <0.01 <0.02 0.01 0.1| <0.02 0.02| <0.01
06/1543 | Breiskallen RA Renseanlegg| 13.11.06 |RA slam 0.45|<0.02| <0.01 <0.13 0.28 13.9| <0.18 0.49 <0.1
05/1682|HIAS RA Renseanlegg| 28.11.05|RA vann, inn 17693| 37.09|<0.03| <0.01 <0.01 0.07 1.22| <0.01 0.08| <0.01
05/1683|HIAS RA Renseanlegg| 28.11.05|RA vann, ut 17693| 69.96|<0.01| <0.01 <0.01| <0.01 0.31| <0.01 <0.01| <0.01
05/1684 |HIAS RA Renseanlegg| 05.12.05|RA slam 1.24|<0.04| <0.01 <0.03 0.5 26.8 0.59 1.12| <0.03
06/405 |HIAS RA Renseanlegg| 20.03.06|RA vann, inn 14503| 26.03|<0.04| <0.02 <0.1 0.12 4.85 0.14 0.21| <0.01
06/406 |HIAS RA Renseanlegg| 20.03.06|RA vann, ut 14503| 13.93|<0.04| <0.01 <0.03 0.03 0.53 0.03 0.05| <0.01
06/509 |HIAS RA Renseanlegg| 20.03.06|RA slam 1.65|<0.04| <0.01 0.04 0.47 24.9 0.69 1.1| <0.01
06/744 |HIAS RA Renseanlegg| 05.06.06|RA vann, inn 19336| 16.13|<0.08| <0.04 <0.14 0.15 4.19 0.09 0.18| <0.06
06/745 |HIAS RA Renseanlegg| 05.06.06|RA vann, ut 19336| 13.45|<0.03| <0.02 <0.04 0.04 0.36| <0.02 0.04| <0.01
06/806 |HIAS RA Renseanlegg| 05.06.06|RA slam 1.15| <0.01 0.02 0.04 0.45 27.3 0.56 1.95| <0.03
06/1134 |HIAS RA Renseanlegg| 04.09.06|RA vann, inn 18608 4.25| 0.02| <0.01 <0.02 0.12 4.77 0.2 0.24| <0.01
06/1135 |HIAS RA Renseanlegg| 04.09.06|RA vann, ut 18608| 22.43| 0.05| <0.01 <0.02 0.05 0.87 0.03 0.04| <0.01
06/1355|HIAS RA Renseanlegg| 09.10.06|RA vann, inn 20505 4.6]<0.01| <0.01 <0.01 0.05 2.06 0.04 0.18| <0.01
06/1356 |HIAS RA Renseanlegg| 09.10.06|RA vann, ut 20505 12| 0.03| <0.01 <0.02| <0.01 0.14| <0.01 <0.01| <0.01
06/1357 |HIAS RA Renseanlegg| 09.10.06|RA slam 1.1/ <0.02| <0.01 <0.1 0.44 215 0.42 0.91| <0.05
06/1398|HIAS RA Renseanlegg| 30.10.06|RA vann, inn 25528 50.2| <0.03| <0.01 <0.08 0.05 1.67 0.06 0.08| <0.02
06/1399 |HIAS RA Renseanlegg| 30.10.06|RA vann, ut 25528| 66.56| 0.06| <0.01 <0.03| <0.03 0.11| <0.04 0.04| <0.02
06/1400|HIAS RA Renseanlegg| 30.10.06|RA slam 1.17|<0.02| <0.01 <0.48 0.47 24.2 0.53 1.29| <011
06/1703|HIAS RA Renseanlegg| 04.12.06|RA vann, inn 28006 2.01|<0.01] <0.01 <0.03 0.08 2.77 0.08 0.19| <0.01
06/1704 |HIAS RA Renseanlegg| 04.12.06|RA vann, ut 28006 39.7| <0.01] <0.01 <0.01 0.01 0.16| <0.01 0.02| <0.01
06/1705|HIAS RA Renseanlegg| 04.12.06|RA slam 1.06

05/1526 | Lillehammer RA Renseanlegg| 14.11.05|RAvann, inn 15978| 51.49|<0.01| <0.01 <0.01 0.19 8.27 0.13 0.31| <0.01
05/1527 |Lillehammer RA Renseanlegg| 14.11.05|RA vann, ut 15978 6.29|<0.01| <0.01 <0.01 0.05 1.02 0.02 0.04| <0.01
05/1528 | Lillehammer RA Renseanlegg| 14.11.05|RA slam 1.59|<0.13| <0.05 <0.16 6.08 327 7.06 10.8| <0.37
05/1725|Lillehammer RA Renseanlegg| 12.12.05|RA vann, inn 12862| 105.3|<0.01| <0.01 <0.01 0.25 11 0.2 0.39| <0.01
05/1726 | Lillehammer RA Renseanlegg| 12.12.05|RA vann, ut 12862| 13.18|<0.01| <0.01 <0.01 0.05 1.15 0.03 0.07| <0.01
05/1727 |Lillehammer RA Renseanlegg| 12.12.05|RA slam 0.44|<0.02| <0.01 <0.01 6 320| <0.06 11.5 0.07
06/145 |Lillehammer RA Renseanlegg| 09.01.06|RA vann, inn 11135| 512.7| 0.08| <0.01 <0.01 0.17 7.68 0.09 0.32| <0.01
06/146 |Lillehammer RA Renseanlegg| 09.01.06|RA vann, ut 11135| 174.9|<0.01| <0.01 <0.01 0.05 1.13| <0.01 0.05| <0.01
06/147 |Lillehammer RA Renseanlegg| 09.01.06|RA slam 0.58| <0.11| <0.04 <0.03 4.99 263 3.7 1.32| <0.05
06/295 |Lillehammer RA Renseanlegg| 20.02.06|RA vann, inn 12548| 280.5|<0.02| <0.01 <0.04| <0.02 1.75| <0.03 0.19| <0.01
06/296 |Lillehammer RA Renseanlegg| 20.02.06|RA vann, ut 12548| 605.9|<0.02| <0.01 <0.02| <0.02 14| <0.01 <0.01| <0.01
06/297 |Lillehammer RA Renseanlegg| 20.02.06|RA slam 3.98| 0.13| <0.01 <0.02 3.55 200 3.28 5.91| <0.08
06/397 |Lillehammer RA Renseanlegg| 20.03.06|RA vann, inn 11123| 80.54|<0.05| <0.02 <0.05 0.32 14.2 0.46 0.72 0.02
06/398 |Lillehammer RA Renseanlegg| 20.03.06|RA vann, ut 11123 6.43| <0.02 0.05 0.19 0.09 1.82 0.12 0.18 0.08
06/399 |Lillehammer RA Renseanlegg| 20.03.06|RA slam 1.59 0.2| <0.01 0.03 3.18 182 7.13 8.32 0.06
06/512 |Lillehammer RA Renseanlegg| 17.04.06|RA vann, inn 30731 62.78| 0.16| <0.01 <0.05 0.07 3.86 0.1 0.18| <0.02
06/513 |Lillehammer RA Renseanlegg| 17.04.06|RA vann, ut 30731 19.09| 0.09| <0.01 <0.02 0.03 0.77 0.03 0.04| <0.01
06/514 |Lillehammer RA Renseanlegg| 17.04.06|RA slam 0.54| 0.33| <0.01 <0.06 2.38 125 5.5 6.92| <0.07
06/645 |Lillehammer RA Renseanlegg| 15.05.06|RA vann, inn 18065 17.1| <0.1 0.07 <0.08 0.19 6.22 0.13 0.34 0.05
06/646 |Lillehammer RA Renseanlegg| 15.05.06|RA vann, ut 18065 30.5|<0.09| <0.03 <0.05 0.08 2.46 0.07 0.1| <0.02
06/647 |Lillehammer RA Renseanlegg| 15.05.06|RA slam 1.13|<0.02| <0.01 <0.01 1.19 66.1 2.57 2.33 0.02
06/754 |Lillehammer RA Renseanlegg| 12.06.06|RA vann, inn 11815 420| 2.62 0.11 0.13 0.38 17.6 0.28 1.78| <0.03
06/755 |Lillehammer RA Renseanlegg| 12.06.06|RA vann, ut 11815 9.5| <0.04 0.14 <0.06 0.17 2.14| <0.03 <0.05| <0.02
06/1066 | Lillehammer RA Renseanlegg| 10.07.06|RA vann, inn 13491| 48.96|<0.01| <0.01 0.02 0.18 7.22 0.11 0.36| <0.01
06/1067 |Lillehammer RA Renseanlegg| 10.07.06|RA vann, ut 13491| 48.29| 0.07| <0.01 <0.01 0.06 2.46 0.25 0.12| <0.01
06/1068 | Lillehammer RA Renseanlegg| 10.07.06|RA slam 0.54| 0.01| <0.01 0.02 3.13 185| <0.03 6.83| <0.02
06/1192 | Lillehammer RA Renseanlegg| 11.09.06|RA vann, inn 11876 8.14|<0.02| <0.01 <0.02 0.08 3.6 0.13 0.14| <0.01
06/1193 | Lillehammer RA Renseanlegg| 11.09.06 |RA vann, ut 11876 256| 0.04| <0.01 <0.02 0.05 1.84 0.08 0.07| <0.01
06/1194 |Lillehammer RA Renseanlegg| 11.09.06 |RA slam 0.5| 0.03| <0.01 0.02 3.66 227 8.88 16.4| <0.07
06/1312|Lillehammer RA Renseanlegg| 09.10.06|RA vann, inn 17647| 49.63|<0.01| <0.01 0.01 0.13 6.72 0.14 0.3| <0.01
06/1313]Lillehammer RA Renseanlegg| 09.10.06|RA vann, ut 17647| 73.24|<0.01| <0.01 <0.01 0.03 1.39 0.1 0.05| <0.01
06/1314 |Lillehammer RA Renseanlegg| 09.10.06|RA slam 0.59(<0.01| <0.01 <0.02 3.23 197 7.85 15.2 0.06
06/1408 | Lillehammer RA Renseanlegg| 30.10.06|RA vann, inn 19615 6.43|<0.02| <0.01 <0.08 0.1 3.27 0.1 0.17 0.02
06/1409 |Lillehammer RA Renseanlegg| 30.10.06|RA vann, ut 19615| 2388| 0.05| <0.01 <0.03 0.02 0.44| <0.03 0.03| <0.01
06/1410|Lillehammer RA Renseanlegg| 30.10.06|RA slam 0.78|<0.01| <0.01 <0.03 3.36 224 5.9 6.69| <0.06
06/1535 | Lillehammer RA Renseanlegg| 13.11.06|RA vann, inn 21638| 158.3|<0.01| <0.01 <0.02 0.04 1.87| <0.02 0.09| <0.01
06/1536 | Lillehammer RA Renseanlegg| 13.11.06 |RA vann, ut 21638| 135.1| 0.02| <0.01 <0.01 0.03 0.82 0.02 0.03| <0.01
06/1537 |Lillehammer RA Renseanlegg| 13.11.06 |RA slam 0.31|<0.02| <0.01 <0.14 2.18 135 3.83 4.59| <0.06
05/1625|Nes RA Renseanlegg| 05.12.05|RA vann, inn 492| 79.17|<0.02| <0.01 <0.02 0.49 27 0.64 2.84| <0.03
05/1626 |Nes RA Renseanlegg| 05.12.05|RA vann, ut 492| 29.99|<0.03| <0.01 <0.01| <0.02 0.31| <0.01 <0.01| <0.01
06/407 |Nes RA Renseanlegg| 20.03.06|RA vann, inn 440| 79.87|<0.04| <0.01 <0.03 0.22 9.79 0.28 0.41| <0.01
06/408 |Nes RA Renseanlegg| 20.03.06|RA vann, ut 440 3.31| 0.07| <0.01 <0.01 0.02 0.2| <0.02 0.02| <0.01
06/409 |Nes RA Renseanlegg| 20.03.06|RA slam 0.36| 0.96| <0.01 <0.01 0.48 27 0.81 1.02 0.03
06/410 |Nes RA Renseanlegg| 20.03.06|Bedrift vann, ut 33| 50.62| <0.1| <0.03 <0.01 0.81 37.3 1.04 14| <0.04
06/907 |Nes RA Renseanlegg| 10.07.06|RA vann, inn 433 5| <0.01] <0.01 <0.08 0.31 171 0.6 1.38| <0.02
06/908 |Nes RA Renseanlegg| 10.07.06|RA vann, ut 433 6.2/ <0.01| <0.01 0.02| <0.01 0.3 0.09 <0.02| <0.01
06/909 |Nes RA Renseanlegg| 10.07.06|RA slam 0.45| 0.99| <0.01 0.03 0.54 33.3 0.59 1.9| <0.04
06/1205|Nes RA Renseanlegg| 18.09.06|RA vann, inn 413 2.11|<0.03| <0.01 <0.05 0.67 29.7 0.81 2.01| <0.07
06/1206 |Nes RA Renseanlegg| 18.09.06|RA vann, ut 413| 11.64|<0.02| <0.01 <0.01 0.01 0.16| <0.01 0.02| <0.01
06/1207 |Nes RA Renseanlegg| 18.09.06|RA slam 0.42| <0.01| <0.01 <0.01 0.49 26 1 1.13| <0.01
06/1294 |Nes RA Renseanlegg| 09.10.06|RA vann, inn 681 5.8/ <0.01| <0.01 <0.01 0.03 1.19 0.05 0.06| <0.01
06/1295|Nes RA Renseanlegg| 09.10.06|RA vann, ut 681 9.4]/<0.01| <0.01 <0.01 0.01 0.11 0.09 0.01| <0.01
06/1296 |Nes RA Renseanlegg| 09.10.06|RA slam 0.5| 0.28| <0.02 0.31 0.45 25.2 0.86 2.1 0.15
06/1401|Nes RA Renseanlegg| 30.10.06|RA vann, inn 975 5.6/ 0.19| <0.01 <0.02 0.2 10.4 0.3 0.43| <0.04
06/1402|Nes RA Renseanlegg| 30.10.06|RA vann, ut 975 29.6| <0.02| <0.01 <0.02 0.02 0.16| <0.01 0.02| <0.01
06/1403|Nes RA Renseanlegg| 30.10.06|RA slam 0.36| <0.01| <0.01 <0.06 0.35 22.3 42.5 0.62| <0.07




NILU-ID | Lokalitet Lok type dato start| Prgvetype Q m3/d|Hg TBA |PBE-15|PBE-153|BDE-28 |BDE-47 |BDE-66 |BDE-49+71|BDE-77
05/1529 | Rambekk RA Renseanlegg| 14.11.05|RAvann, inn 9233| 89.34|<0.01| <0.01 <0.01 0.07 2 0.03 0.08| <0.01
05/1530 | Rambekk RA Renseanlegg| 14.11.05|RA vann, ut 9233 5.49|<0.01| <0.01 <0.01 0.02 0.29| <0.01 0.01| <0.01
05/1531 |Rambekk RA Renseanlegg| 14.11.05|RA slam 1.38|<0.06| <0.03 <0.08 4.52 298 5.12 49.3| <0.26
05/1734 |Rambekk RA Renseanlegg| 12.12.05|RA vann, inn 7346| 256.26| <0.04| <0.01 <0.01| <0.02 0.38| <0.01 <0.01| <0.01
05/1748 | Rambekk RA Renseanlegg| 12.12.05|RA vann, ut 7346| 10.95|<0.03| <0.01 <0.01| <0.02 0.49| <0.01 <0.01| <0.01
05/1749 |Rambekk RA Renseanlegg| 12.12.05|RA slam 0.87|<0.08| <0.04 <0.05 4.26 277 6.73 21.1| <0.11
06/112 |Rambekk RA Renseanlegg| 09.01.06|RA vann, inn 6149| 219.7|<0.01| <0.01 <0.01 0.08 2.86 0.01 0.12| <0.01
06/113 |Rambekk RA Renseanlegg| 09.01.06|RA vann, ut 6149| 117.7|<0.01| <0.01 <0.01| <0.01 0.17| <0.01 0.02| <0.01
06/114 |Rambekk RA Renseanlegg| 09.01.06|RA slam 1.219(<0.02| <0.01 0.25 4.4 272 3.62 16.4| <0.04
06/307 |Rambekk RA Renseanlegg| 20.02.06|RA vann, inn 7818| 190.1|<0.01| <0.01 <0.01 0.09 2.95| <0.01 0.15| <0.01
06/308 |Rambekk RA Renseanlegg| 20.02.06|RA vann, ut 7818| 24.67|<0.01| <0.01 <0.01| <0.01 0.24| <0.01 <0.01| <0.01
06/411 |Rambekk RA Renseanlegg| 20.03.06|RA vann, inn 6749| 95.62|<0.04| <0.02 <0.01 0.1 2.74 5.14 0.13| <0.02
06/412 |Rambekk RA Renseanlegg| 20.03.06|RA vann, ut 6749| 10.06| 0.14| <0.01 <0.01| <0.02 0.23| <0.02 <0.02| <0.01
06/413 |Rambekk RA Renseanlegg| 20.03.06|RA slam 1.16| <0.03| <0.02 <0.01 2.85 152| <0.14 8.54| <0.07
06/520 |Rambekk RA Renseanlegg| 17.04.06| RA vann, inn 39589 74.8| 0.33| <0.06 <0.16 0.14 1.76| <0.07 0.1| <0.05
06/521 |Rambekk RA Renseanlegg| 17.04.06|RA vann, ut 39589| 40.52| 0.13| <0.01 <0.03 0.06 1.29| <0.02 0.06| <0.01
06/522 |Rambekk RA Renseanlegg| 17.04.06|RA slam 1.04| <0.03| <0.01 <0.04 2.54 140 4.85 6.53 0.05
06/751 |Rambekk RA Renseanlegg| 12.06.06|RA vann, inn 9336 33.9| 7.27 0.18 0.17 0.32 7.43 13.6 1.05| <0.03
06/752 |Rambekk RA Renseanlegg| 12.06.06|RA vann, ut 9336| 14.07|<0.02| <0.01 <0.03| <0.02 0.34| <0.01 0.15| <0.01
06/753 |Rambekk RA Renseanlegg| 12.06.06|RA slam 0.93|<0.02| <0.01 0.07 4.65 257 8.35 25.6| <0.09
06/890 |Rambekk RA Renseanlegg| 19.06.06|RA slam 1.05| <0.01| <0.01 0.04 2.39 163 4.5 8.51| <0.03
06/888 |Rambekk RA Renseanlegg| 10.07.06|RA vann, inn 8209 15.3| <0.01 0.01 0.64 0.08 4.55| <0.02 0.18| <0.01
06/889 |Rambekk RA Renseanlegg| 10.07.06|RA vann, ut 8209 8.3| <0.02| <0.01 <0.03| <0.01 0.12| <0.01 <0.01| <0.01
06/1189 | Rambekk RA Renseanlegg| 11.09.06|RA vann, inn 9934| 22.61|<0.01| <0.01 <0.01 0.03 0.94 0.03 0.04| <0.01
06/1190 | Rambekk RA Renseanlegg| 11.09.06 |RA vann, ut 9934| 28.98| 0.04| <0.01 <0.01| <0.01 0.11| <0.02 0.02| <0.01
06/1191 |Rambekk RA Renseanlegg| 11.09.06 |RA slam 0.93|<0.01| <0.01 0.02 2.86 161 5.66 6.73 0.06
06/1308 |Rambekk RA Renseanlegg| 09.10.06|RA vann, inn 15511| 99.64|<0.01| <0.01 <0.02 0.02 0.53 0.02 0.02| <0.01
06/1309 | Rambekk RA Renseanlegg| 09.10.06|RA vann, ut 15511| 44.03|<0.01 0.01 0.03 0.02 0.16 0.1 <0.01 0.02
06/1310|Rambekk RA Renseanlegg| 09.10.06|RA slam 0.75/<0.01| <0.01 0.02 1.95 125 3.51 8.32| <0.01
06/1414 |Rambekk RA Renseanlegg| 30.10.06|RA vann, inn 18061| 94.93| 0.04| <0.01 <0.02 0.02 0.35| <0.02 0.03| <0.01
06/1415|Rambekk RA Renseanlegg| 30.10.06|RA vann, ut 18061| 68.28| 0.04| <0.01 <0.03 0.02 0.12| <0.03 <0.03 0.02
06/1416 | Rambekk RA Renseanlegg| 30.10.06|RA slam 1.74| <0.02 0.04 <0.15 2.7 167 3.46 3.6| <0.14
06/1538 | Rambekk RA Renseanlegg| 13.11.06|RA vann, inn 22463| 75.33|<0.01| <0.01 <0.03 0.02 0.42 0.03 0.03| <0.01
06/1539 | Rambekk RA Renseanlegg| 13.11.06 |RA vann, ut 22463| 92.57| 0.05| <0.01 <0.05| <0.02 0.12| <0.03 <0.02| <0.02
06/1540 | Rambekk RA Renseanlegg| 13.11.06 |RA slam 0.72|<0.01| <0.01 <0.08 1.81 113 1.98 3| <0.08
06/518 |Gjevik overvann Byomrade 10.04.06 | Vann, overlgp 17.83| 0.07| <0.01 <0.02| <0.02 0.12| <0.01 0.02| <0.01
06/797 |Gjevik overvann Byomrade 26.06.06| Vann, overlgp 9.72 6.6 0.3 <0.01 0.17 11.1| <0.02 <0.02| <0.01
06/1054 | Gjgvik overvann Byomrade 21.08.06|Vann, overlgp 16.33| 0.04| <0.01 <0.01 0.01 0.2 0.07 0.02| <0.01
06/1248 | Gjevik overvann Byomrade 02.10.06|Vann, overlgp 14.12| 0.05| <0.01 <0.01| <0.01 0.11| <0.01 0.01| <0.01
06/519 |Hamar overvann Byomrade 27.03.06|Vann, overlgp 20.81| 0.31| <0.01 <0.02 0.02 0.37| <0.02 0.03| <0.01
06/778 |Hamar overvann Byomrade 26.06.06| Vann, overlap 304| 0.08 0.02 0.25 0.05 0.98 0.1 <0.02| <0.01
06/1311 |Hamar overvann Byomrade 16.10.06 | Vann, overlgp 28.98|<0.01| <0.01 0.01| <0.01 0.08 0.15 <0.01| <0.01
07/45 |Hamar overvann Byomrade 11.12.06| Vann, overlgp 3.85| 0.04| <0.01 <0.02 0.02 0.07 0.13 <0.01| <0.01
06/332 |Lilleh. Strandtorget Kanalen, utlap Byomrade 13.03.06|Slam 1.34|<0.05| <0.02 <0.11 22.6 1468 317 29.3 0.12
06/515 |Lilleh. overlgp kum 2 Byomrade 17.04.06|Slam 0.13| 0.02| <0.01 <0.05 0.02 0.34| <0.02 <0.01| <0.01
06/516 |Lilleh. overlgp kum 3 Byomrade 17.04.06|Slam 0.09| 0.04| <0.01 <0.03 0.05 1.04 0.03 0.07| <0.01
06/1069 | Lilleh. avigp Morterudveien Byomrade 21.08.06|Vann, avlgp 485.05 0.1 <0.01 <0.06 0.09 2.86 0.09 0.15| <0.03
06/1070|Lilleh. GU Byomrade 21.08.06|Vann, avlgp 2.84|<0.01 0.02 0.03 12.4 665 13.7 18.8 0.13
06/1071|Lilleh. OV4 Byomrade 21.08.06|Vann, avlgp 7.07| <0.01] <0.01 <0.01 0.24 17.9| <0.02 0.57| <0.01
06/1072|Lilleh. PK2 Byomrade 21.08.06|Vann, avlgp 11.6| <0.06| <0.02 <0.05 0.08 5.22 0.21 0.27| <0.02
06/1404 | Lilleh. avligp Morterudveien Byomrade 30.10.06|Vann, avlgp 89.5| 0.04| <0.01 <0.01 0.04 1.22 0.03 0.05| <0.01
06/1405 | Lilleh. GU Byomrade 30.10.06| Vann, avigp 9.9| 0.13| <0.01 <0.02 10.3 562 16.7 18.7 0.16
06/1406 | Lilleh. OV4 Byomrade 30.10.06| Vann, avigp 404| 0.01| <0.01 <0.02 0.87 59.6 1.21 1.5| <0.02
06/1407 | Lilleh. PK2 Byomrade 30.10.06|Vann, avlgp 30.8| <0.01| <0.01 <0.02 0.1 4.07 0.45 0.29| <0.04
06/517 |Lillehammer overvann Byomrade 17.04.06 | Vann, overlgp 4.63|<0.03| <0.01 <0.02 0.03 0.59 0.02 0.04| <0.01
06/1074 | Lillehammer overvann Byomrade 28.08.06| Vann, overlgp 47.63|<0.01| <0.01 0.02 0.03 0.62 0.13 0.04| <0.01
06/1204 | Lillehammer overvann Byomrade 25.09.06| Vann, overlgp 27.74|<0.01| <0.01 <0.01 0.02 0.55 0.02 0.05| <0.01
06/1266 | Lillehammer overvann Byomrade 09.10.06| Vann, overlgp 6.33<0.01| <0.01 0.02 0.02 0.31 0.02 0.03 0.01
07/766 |Lilleh. Strandtorget Kanalen, gvre del |Byomrade 13.04.07|Slam 1.32| 146.03 2.25 451| <0.02
07/767 |Lilleh. Strandtorget Kanalen, blandprey| Byomrade 13.04.07|Slam 20.08 1041| 16.68 41.97 0.20
07/590 [Lilleh. Strandtorget Kanalen, nedre del Byomrade 23.03.07|Slam 25.75 1105| 17.85 45.04 0.24
07/66 Lagen Elv 10.05.06| Vann 17.4| <0.04 <0.14 0.13 3.3 0.11 0.15| <0.03
07/67 Lagen Elv 25.09.06|Vann 57.9| <0.04 <0.18 0.11 1.97 0.14 0.24| <0.03
07/68 Lagen Elv 14.07.06| Vann 18| <0.04 <0.16 0.14 2.72| <0.07 0.17| <0.04
07/69 Lagen Elv 21.12.06|Vann 21.9 0.04 <0.1 0.09 1.5| <0.03 0.09| <0.02
07/62 |Hunnselva Elv 10.05.06 | Vann 54.4| <0.11 <0.24| <0.16 5.19 <0.2 0.28 <0.1
07/63 |Hunnselva Elv 14.07.06 | Vann 70 <0.1 <0.62 0.29 9.88 0.46 0.73| <0.08
07/64 |Hunnselva Elv 25.09.06|Vann 53.4| <0.04 <0.04 0.25 7.76 0.2 0.59| <0.09
07/65 |Hunnselva Elv 21.12.06|Vann 58.9| <0.06 <0.74 0.3 5.24 0.49 0.9| <0.08
07/58 |Svartelva Elv 09.05.06 | Vann 47.5| <0.53 <0.34| <1.07 44.2| <0.54 1.52| <0.26
07/59 Svartelva Elv 13.07.06| Vann 9.63 0.1 <0.11 0.22 6.03| <0.13 0.25| <0.07
07/60 |Svartelva Elv 04.10.06|Vann 0.52 0.02 <0.03 0.06 1.01 0.04 0.07| <0.01
07/61 Svartelva Elv 20.12.06|Vann 20.1 0.05 <0.04 0.1 4.13 0.11 0.35| <0.03




NILU-ID | BDE-85 |BDE-99 | BDE-100| BDE-119 |BDE-138|BDE-153| BDE-154 | BDE-183|BDE-196 |BDE-206 | BDE-209| SCCP |MCCP |BPA |TBBPA |a-HBCD |b-HBCD|g-HBCD|PeCB
06/414 0.05 2.3 0.4 <0.04 <0.29 0.33 0.15 0.18 <0.37 0.82 29.9 240| 1550| 140 2 1.01| <0.53] <115 0.1
06/415 <0.01 0.1 0.02 <0.01 <0.12 <0.11 <0.07 <0.07 <0.14 <0.24 0.6 20 20| 136 1 <0.42| <0.32 <0.7| 0.05
06/416 1.05 22 3.42 <0.07 0.16 2.56 1.42 11 111 9.98 445| 1200| 11500/ 1167 100 10.2 1.83 8.47 0.4
06/1411 0.01 0.5 0.07 <0.01 <0.07 <0.05 0.05 0.03 <0.17 0.72 8.83 104 16| 40 <2 <0.97| <0.45 0.88| 0.05
06/1412| <0.03 0.08 0.02 <0.02 <0.09 <0.07 <0.05 0.01 <0.22 <0.11 0.71 45| <45| 46 <5 <1.15 <0.5| <0.56| 0.06
06/1413] <0.13 20.1 25 <0.1 <0.33 1.95 13 0.76 <1.58 <1.09 91.4| 27000| 9400| 217 11 7.09| <2.48 12.6| 0.26
06/1541] <0.03 0.33 0.06 <0.02 <0.08 0.05 0.04 <0.03 <0.27 <0.4 2.42 53 8| 155 15 <0.81| <0.39 <0.4| 0.06
06/1542| <0.01 0.08 0.02 <0.01 <0.05 <0.04 <0.02 <0.03 <0.1 0.12 0.5 8.3 7.2| 120 4 <0.96| <0.44| <0.46| 0.03
06/1543 0.7 19.9 2.85 4.67 <0.22 2.1 1.58 0.76 <0.47 <0.92 161| 5500 7800| 404 14 5.5 0.22 7.12| 0.19
05/1682| <0.01 1.26 0.23 <0.01 <0.03 <0.03 <0.02 <0.02 <0.1 <0.17 16.1 125 156| 336 <1 <1.97| <1.44| <223| 0.12
05/1683| <0.01 0.27 0.04 <0.01 <0.03 <0.03 <0.02 <0.01 <0.05 <0.1 3.09 46 15| 32 1 <1.18| <1.36 <2.1| 0.08
05/1684| <0.22 37.1 5.81 0.08 0.52 3.8 2.99 1.47 2.42 22 853 75 390| 1648 11 <0.5| <0.51| <0.78| 0.45
06/405 0.26 6 0.83 <0.02 <0.16 0.78 0.61 0.4 0.71 2.06 62.9 360 980| 814 3 2.99| <0.78 454| 0.34
06/406 0.02 0.45 0.08 <0.01 <0.08 0.1 <0.07 0.05 0.34 0.32 1.73 74 86| 671 2 <1.26| <0.49| <1.11| 0.14
06/509 1.52 32.8 5.45 <0.03 0.37 3.76 2.11 1.74 4.22 16.4 373 48 435|1283 2 <0.2| <0.21| <0.53| 0.43
06/744 0.21 5 0.99 <0.06 <0.31 0.63 0.35 0.19 <0.64 2.71 79.1 360 900| 747 <25 1.79| <0.76 0.66| 0.24
06/745 <0.02 0.3 0.06 <0.02 <0.15 <0.15 <0.1 <0.06 <0.4 <0.59 1.45 65 13| 124 <6 <0.44| <0.42| <0.59| 0.26
06/806 1.59 36.3 5.46 <0.12 0.44 3.86 3 111 8.78 13.8 237 47 510|1768 2 <0.68| <0.43 <0.6| 0.66
06/1134 0.23 4.69 0.88 <0.02 0.07 0.37 0.37 0.15 <0.34 2.06 45.2 440 610| 496 <2 2.36| <1.33 0.72| 0.19
06/1135| <0.01 0.37 0.08 <0.01 <0.04 <0.04 <0.03 <0.02 <0.22 <0.38 0.78 44 <2| 174 <9 <1.38| <0.89| <1.23| 0.07
06/1355 0.11 2.48 0.41 0.68 <0.03 0.26 0.19 0.12 <0.09 1.09 20.5 220 310| 240 <2 <0.85| <0.44| <0.82| 0.06
06/1356| <0.01 0.17 0.03 0.05 <0.06 <0.05 <0.03 0.02 <0.03 <0.04 0.44 24 <1| 37 <7 <0.57| <0.23| <0.42| 0.02
06/1357 1.01 27.4 4.58 <0.19 0.62 3.41 2.4 1.48 6.39 10.8 377 83 540| 835 19 <0.73| <0.77| <141 0.3
06/1398 0.08 1.73 0.29 <0.02 <0.15 0.22 0.19 0.12 <0.37 0.7 12.8 250 94| 290 <11 1.58| <0.42 1.32| 0.12
06/1399| <0.03 0.09 <0.01 <0.02 <0.08 <0.07 <0.04 <0.04 <0.16 <0.19 0.59 79 64| 43 <4 <0.48| <0.51| <0.49| 0.17
06/1400 0.83 28.8 4.3 <0.28 <1.16 3.15 2.41 1.44 6.58 10.4 250 130 77|1044 18 <0.25| <0.36| <0.37| 0.47
06/1703 0.2 3.44 0.68 <0.03 0.05 0.31 0.25 0.19 <0.15 <0.48 23 470| 1000 2.19| <0.97 2.45 0.4
06/1704| <0.01 0.09 0.02 <0.01 <0.04 <0.03 <0.02 0.02 <0.09 <0.1 0.96 93 43 <1.05| <0.97| <0.59| 0.03
06/1705 66| 2500 <0.68| <0.95| <0.59| 0.73
05/1526 0.3 9.27 1.39 0.12 0.06 0.62 0.41 0.18 <0.01 1.14 128 220 420| 722 13 17.1| <1.95| <2.94| 0.03
05/1527| <0.01 0.9 0.17 <0.01 <0.02 <0.01 0.03 <0.01 <0.03 <0.06 4.99 31 <3| 61 3 <1.56| <1.45| <2.18| 0.05
05/1528 15.5 330 62.5 <0.68 2.76 211 16.3 2.13 <0.9 7.17 611 800| 4730| 258 36 13 0.35 13.9| 0.25
05/1725 0.53 13.8 2.13 <0.01 <0.06 1.19 0.7 0.25 <0.07 1.55 105 330 870| 615 1 10.9| <0.97 90.4| 0.13
05/1726 0.05 1.02 0.18 <0.01 <0.01 0.07 0.05 <0.01 <0.02 0.34 18.4 118 80| 73 1 <1.5| <1.39| <2.15| 0.16
05/1727| <0.18 320 50.9 1.66 2.87 20.8 17.4 1.54 <0.64 9.23 643| 1030| 6990| 204 21 12.3 0.61 4.14| 0.22
06/145 0.37 8.42 1.45 <0.01 <0.04 0.57 0.5 0.18 <0.05 0.77 33| 1400| 1000 <2 6.23 0.59 0.6 0.16
06/146 0.06 1.22 0.2 0.01 <0.02 0.11 0.08 0.02 0.28 <0.06 3.58 53 <27| 37 <42 0.57| <0.12 0.4| 0.38
06/147 8.48 245 38.9 11.3 2.28 13.9 10.3 111 3.58 9.81 296| 1040| 4100| 131 16 11.4 0.14 149| 0.17
06/295 <0.02 2.38 0.4 <0.02 <0.09 <0.09 <0.07 <0.03 <0.06 1.25 18.5 146 <5| 258 2 1.41 0.65 1.07| 10.39
06/296 <0.02 1.25 0.23 <0.01 <0.05 <0.05 <0.04 <0.01 <0.06 0.67 10.8 88 <2| 98 <0.43| <0.23 0.42| 4.05
06/297 <0.37 209 33.6 2.72 2.86 15.1 10.1 1.18 0.39 5.09 259 970| 4900| 202 10 15.8 2.94 42.1| 0.26
06/397 0.73 15.6 1.74 0.07 0.2 151 1.67 0.53 0.57 2.52 85.5 330| 1050| 77 <3 9.21 <0.5 4.98| 0.39
06/398 0.23 1.78 0.35 0.09 0.16 0.27 0.22 0.23 4.12 3 3.67 62 14| 65 <1.09| <0.49| <1.11| 0.13
06/399 8.45 186 26 <0.23 1.6 10.7 14 1.25 0.67 2.43 213 770| 5000| 211 32 10.4| <0.67 8.7| 0.25
06/512 0.25 4.96 0.77 0.02 <0.11 0.47 0.36 0.09 <0.3 <0.38 18 160 340| 266 1 1.52 <0.6 2.82| 0.09
06/513 0.03 0.61 0.1 <0.02 <0.07 0.06 0.04 <0.02 <0.19 <0.19 <0.4 45 5| 202 1 <0.51 <0.3| <0.75| 0.04
06/514 11.1 149 19.6 0.52 2.21 11.3 13.7 111 0.41 3.38 298 430| 2700| 133 14 11 3.73 13.7| 0.28
06/645 0.4 7.14 1.13 <0.07 <0.17 0.65 0.51 0.18 0.35 0.9 24.7 260 410| 264 1 4.85| <0.91 0.8 0.14
06/646 0.16 2.91 0.45 <0.04 <0.11 0.18 0.2 0.05 <0.11 0.11 1.4 170 40| 136 1 <0.78| <0.54| <0.71| 0.52
06/647 3.48 62.4 8.3 <0.06 0.68 4.33 4.35 0.58 0.25 1.25 56.8 310 710| 203 9 2.19 0.06 1.67| 0.22
06/754 1.06 21.2 3.04 <0.05 0.29 1.8 1.39 0.66 <0.35 <0.28 54.3 340 690| 239 <9 5.78 0.39 11| 0.26
06/755 <0.04 2.19 0.43 0.72 <0.09 0.28 0.25 <0.05 <0.22 <0.22 2.17 57 <3| 614 8 <1.27| <0.73| <1.04| 0.23
06/1066 0.34 7.34 1.04 0.05 0.07 0.55 0.47 0.16 <0.05 1.76 49.6 70 400/ 1107 <9 4.77 0.81 0.18| 0.23
06/1067 0.09 2.18 0.39 0.63 <0.03 0.14 0.12 <0.02 <0.03 <0.04 0.66 110 <7| 85 <5 <1.41| <0.77 <1.1] 0.11
06/1068| <0.19 189 355 <0.15 1.85 6.08 12.8 0.82 <0.1 6.23 173| 1300| 3000 17 4.93 0.15 3.83| 0.21
06/1192 0.17 3.98 0.65 0.03 <0.06 0.3 0.26 0.08 <0.17 1.38 34.5 120 47| 449 1 1.18| <0.52 0.3| 0.09
06/1193 0.09 1.83 0.37 <0.02 <0.04 0.15 0.11 0.02 <0.25 <0.37 <0.56 49 <1l| 29 <3 0.71 0.72 0.38| 0.04
06/1194 11.8 230 37.6 <0.31 1.77 13.5 14.6 0.93 0.85 4.62 263| 1150 2000| 122 8 7.39 1.2 7.82| 0.21
06/1312 0.34 7.38 1.05 1.82 0.09 0.56 0.45 0.13 <0.15 1.38 23.1 140 170| 22 <8 2.77 0.18 1.17| 0.12
06/1313| <0.02 1.28 0.23 0.4 <0.03 0.09 0.07 <0.01 <0.1 <0.08 0.77 33 57| 69 <7 <0.37| <0.15| <0.27| 0.07
06/1314 9.89 199 30.3 <0.03 1.64 11.9 13.3 0.89 0.88 4.53 164| 1300, 1400| 223 12 6.61| <0.66 3.86| 0.18
06/1408 0.2 3.63 0.42 <0.02 0.12 0.44 0.32 <0.04 <0.33 0.48 13.2 180 350| 147 <5 1.65| <0.94 14| 0.02
06/1409| <0.03 0.28 0.03 <0.01 <0.07 <0.05 <0.03 <0.03 <0.09 <0.16 0.52 20 <19| 25 <4 <0.53| <0.27| <0.31| 0.02
06/1410 10.9 224 33.3 <0.24 1.64 13.7 9.77 <0.08 <0.93 <1.61 151| 3800, 2200| 160 112 5.2| <0.92 3.63| 0.22
06/1535 0.11 2.54 0.42 <0.02 <0.09 0.24 0.19 0.08 <0.22 0.44 11.3 87 260| 322 <15 0.8 0.09 0.58| 0.07
06/1536 0.03 0.7 0.12 <0.01 <0.07 0.05 0.04 <0.04 <0.12 <0.2 2.28 35| <48| 75 <12 0.86 0.17 1.75| 0.05
06/1537 6.48 130 20.8 33.6 0.83 7.92 5.89 0.52 <0.72 <0.55 217| 2500 2200, 49 15 4.83 0.37 3.55| 0.16
05/1625 1.64 34.4 5.34 <0.03 0.19 3.74 2.32 3.69 <0.18 10 2126| 2240| 9350 5 23.9 <15 26.3 0.3
05/1626| <0.01 0.24 <0.01 <0.01 <0.04 <0.03 <0.02 <0.02 <0.08 <0.15 20.2 100 <16| 379 2 1.38| <0.79| <1.22| 0.27
06/407 0.51 11.6 1.49 0.06 0.14 1.59 1.22 2.19 1.13 3.78 165 450| 1200 91 49| <147 3.62| 0.44
06/408 <0.02 0.13 0.03 <0.01 <0.11 <0.1 <0.06 <0.04 <0.13 <0.14 0.87 22 17| <50 3 0.6| <0.19 0.42| 0.05
06/409 1.91 37.4 5.98 0.19 0.56 4.94 2.75 6.84 3.15 20.3 862| 1640| 16400 19 618 255 0.65 31.7| 0.44
06/410 4.79 61.6 10.2 1.41 1.27 13.7 6.51 26 8.16 23.1 969| 3000| 29700| 423 <1 81.1 7.52 12.7| 0.77
06/907 0.94 20.9 3.14 <0.04 <0.17 2.06 1.62 1.36 1.48 20.8 644| 1270| 5200| 425 <1 7.53| <7.13 <9.6| 1.14
06/908 <0.01 0.21 0.05 <0.01 <0.02 0.04 0.02 <0.02 <0.07 <0.08 1.19 33 8| 114 <4 <5.59| <2.93| <8.95| 2.33
06/909 1.81 41.7 6.64 <0.08 0.54 4.61 3.58 0.13 111 27.9 1787| 1690| 6500| 243 13 13.9 0.7 9.38 0.5
06/1205 1.42 32.4 5.57 <0.24 0.41 3.09 2.52 2.15 2.73 275 2668| 10100| 11900| 437 <32 23.2 3.46 15.1| 0.76
06/1206| <0.01 0.12 0.02 <0.01 <0.04 <0.04 <0.02 0.01 <0.1 <0.2 1.58 47 16|1300 <4 <0.44| <0.43 <0.6| 0.05
06/1207 1.38 32.7 5.09 0.2 0.31 3.5 2.56 2.98 7.71 61.8 1276| 2900| 12800| 253 16 20.42 2.16 7.95| 0.28
06/1294 0.05 1.18 0.18 <0.01 <0.01 0.11 0.09 0.09 <0.08 0.95 246 130 200| 623 <4 0.75| <0.29 0.26 0.1
06/1295| <0.01 0.09 0.01 <0.01 <0.01 0.02 0.01 0.01 <0.02 0.13 1.63 46 7| 67 <5 <0.68| <0.28| <0.52| 0.04
06/1296 1.55 34.3 5.06 0.31 0.5 3.42 2.53 2.45 4.78 61.2 1739| 1300| 3900, 76 12 14.35| <0.83 9.86| 0.22
06/1401 0.59 11.6 2.2 <0.06 0.17 1.02 0.76 0.86 0.86 10.6 690 44| 3900| 131 <3 7.05| <3.91 6.99| 0.32
06/1402| <0.04 0.1 0.02 <0.03 <0.05 <0.04 <0.02 <0.09 <0.3 <0.35 0.8 11 15| 68 <2 <1.6| <0.63 0.42| 0.13
06/1403 1.19 29.3 4.5 <0.11 <0.11 2.97 2.1 3.25 <0.49 26 1639| 15000| 13000| 110 9 19.12| <0.61 3.81| 0.36




NILU-ID | BDE-85 |BDE-99 | BDE-100| BDE-119 |BDE-138|BDE-153| BDE-154 | BDE-183|BDE-196 |BDE-206 | BDE-209| SCCP |MCCP |BPA |TBBPA |a-HBCD |b-HBCD|g-HBCD|PeCB
05/1529 0.11 2.44 0.4 <0.01 <0.02 0.31 0.14 0.16 <0.03 0.93 36.5 140 640| 469 1 1.64 0.87 2.54| 0.03
05/1530| <0.01 0.17 0.04 <0.01 <0.02 <0.02 <0.01 <0.01 <0.04 <0.06 5.41 26 11| <6 2 <1.84| <1.25| <1.89| 0.18
05/1531 13.6 326 63.4 5.18 2.61 23.8 18.3 2.05 <0.69 10.7 847 660| 7600| 77 3 4.82 0.29 12.7| 0.48
05/1734] <0.01 0.3 0.07 <0.01 <0.03 <0.03 <0.02 <0.01 <0.1 <0.14 <0.39 100 96| 706 1 <0.99| <0.62| <0.96| 0.12
05/1748| <0.01 0.43 0.08 <0.01 <0.05 <0.04 <0.02 <0.02 <0.06 <0.11 5.83 50 14| 126 0 <1.06| <0.82| <1.27| 0.14
05/1749 13.3 291 49.5 <0.43 3.58 23.1 20.9 1.95 4.13 14.4 733 570| 5600 78 2 4.55| <0.41 33.6 0.3
06/112 0.15 3.75 0.6 <0.01 0.05 0.37 0.28 0.2 <0.04 1.45 61.8 560| 1200| 422 <1 1.86 0.24 331 011
06/113 <0.01 0.1 0.03 <0.01 <0.03 <0.03 <0.02 <0.01 <0.05 <0.06 <0.18 120 <3| <19 0 0.54| <0.24 1.06| 0.06
06/114 <0.42 298 62.5 1.96 3.43 225 18.1 2.37 1.45 15.1 641 870| 7300| 649 2 27| <0.17 243 0.32
06/307 0.19 3.53 0.59 <0.01 <0.03 0.36 0.27 0.23 0.45 1.67 90.1 100 590| 640 3 1.74| <0.33] <0.45| 0.18
06/308 <0.01 0.19 0.03 <0.01 <0.03 <0.03 <0.02 <0.01 <0.07 <0.11 3.46 63 <2| <47 1 <3.87| <1.75 4.45| 0.33
06/411 0.35 4.93 0.78 <0.03 <0.21 0.87 0.51 0.18 <0.35 15 53.9 240| 1260| 165 2 1.84| <1.24| <2.69| 0.14
06/412 <0.02 0.2 0.04 <0.02 <0.25 <0.23 <0.14 <0.1 <0.24 <0.45 1.89 52 30| 159 0 <0.41| <0.23 <0.5| 0.05
06/413 5.19 147 12.7 <1.2 1.56 11.8 8.8 1.26 0.85 4.76 370 530| 11800| 628 3 2.9 0.37 13.1| 0.34
06/520 0.05 1.63 0.29 <0.05 <0.37 0.29 <0.24 <0.14 <0.55 <0.87 46.6 260 590| 196 <1 1.87 0.89 2.76| 1.23
06/521 0.06 1.42 0.24 <0.02 <0.12 0.24 0.08 0.13 <0.19 0.3 10.4 88 210| 140 0 0.5| <0.26| <0.65| 0.16
06/522 8.96 142 22.2 0.41 1.37 10.7 8.08 1.6 1.01 7.97 387 560| 5800| 669 3 2.21 <0.7 8.47| 0.42
06/751 0.57 9.06 1.45 <0.03 0.35 112 0.81 0.42 <0.56 <0.91 74.4 380| 1600| 253 <5 4.14 0.99 10.2| 0.24
06/752 <0.02 0.25 0.07 <0.02 <0.07 0.06 0.03 0.07 <0.09 <0.11 1.02 35 10, 15 <6 <1.05 <0.6| <0.85| 0.12
06/753 17.9 281 48.5 <0.21 3.43 14.1 22.2 3 4.95 <0.33 576| 1200| 11200| 364 <4 2.09| <0.58 11.2| 0.49
06/890 9.35 173 24.7 <0.03 1.71 10.7 14.9 1.58 1.72 7.23 306/ 1100| 9500|1132 <4 2.1 0.47 28.5| 0.46
06/888 0.13 3.8 0.9 <0.02 <0.21 0.82 0.48 0.19 0.31 1.81 28 230 410| 242 <4 0.73| <0.67 0.36| 10.27
06/889 <0.01 0.06 0.01 <0.01 <0.06 <0.06 <0.04 <0.02 <0.12 <0.17 0.35 <6 <2| 27 <3 <0.85| <0.43| <0.61| 2.67
06/1189 0.06 1.44 0.24 <0.01 <0.03 0.22 0.15 0.08 <0.24 0.41 2 180 86| 823 4 15| <0.71| <0.98| 0.07
06/1190| <0.01 0.07 0.02 <0.01 <0.05 <0.04 <0.03 <0.02 <0.24 <0.36 <0.6 56 <1l| 58 <15 <0.35| <0.23| <0.31| 0.04
06/1191 9.15 162 29 0.49 1.28 11.4 8.92 1.53 4.14 20.4 316/ 1610| 4700, 286 10 34.4 1.82 5.51| 0.37
06/1308 0.03 0.54 0.08 0.14 <0.02 0.08 0.05 0.04 <0.03 0.22 2.27 46 170| 92 <3 <0.76| <0.27 <0.5| 0.08
06/1309| <0.01 0.15 0.03 0.05 <0.01 0.04 0.02 0.03 0.18 0.35 3.03 20 <1l| 52 <14 <0.35 0.14| <0.24| 0.06
06/1310 6.1 125 20.4 <0.03 0.89 7.06 7.69 0.99 1.26 9.15 422 810| 3100| 289 6 4.74 <0.6| 58.26| 0.18
06/1414 0.02 0.4 0.07 <0.02 <0.07 <0.06 <0.04 <0.02 <0.09 0.1 1.24 55 14| 171 <9 <0.7| <0.36 <0.4| 0.62
06/1415] <0.03 0.06 0.02 <0.02 <0.07 <0.05 <0.04 <0.02 <0.1 <0.12 0.39 43| <44 52 <9 <0.51| <0.27 0.39| 0.07
06/1416 7.48 166 25 41.1 <0.47 9.17 6.47 0.72 <0.75 <0.5 328| 7900| 5200, 286 <11 2| <0.46 5.4 0.3
06/1538| <0.02 0.65 0.1 <0.01 <0.1 0.11 0.07 <0.05 <0.34 <0.4 2.16 54 39| 422 7 <0.37| <0.29 <0.3| 0.05
06/1539| <0.05 0.11 <0.02 <0.03 <0.27 <0.2 <0.12 <0.1 <0.89 <1.04 <1.39 6.7 <10| 184 <15 <0.45| <0.25| <0.26 0.1
06/1540 2.2 113 16.8 27.6 <0.21 5.87 4.74 0.93 <0.65 9.82 176/ 7000/ 6300| 203 5 3.27| <0.91| 15.78| 0.22
06/518 <0.01 0.07 0.02 <0.01 <0.05 <0.04 <0.03 <0.02 <0.13 <0.12 0.33 49 15| 464 1 <0.45| <0.29| <0.73| 0.05
06/797 0.04 0.59 0.21 <0.02 <0.04 0.03 0.03 0.03 0.32 2.72 3 250 42 7.03 0.41 1.38| 2.64
06/1054| <0.01 0.15 0.03 <0.01 <0.01 0.02 0.01 0.03 <0.01 0.19 4.9 280 52| 276 <5 6.49 0.36 0.76| 0.08
06/1248| <0.01 0.11 0.02 <0.01 <0.03 <0.03 <0.02 0.02 0.04 0.41 9.19 106 29| 148 1 <0.79| <0.41| <0.57| 0.07
06/519 0.02 0.35 0.07 <0.02 <0.03 <0.03 0.04 0.08 <0.3 0.87 48.6 220 160| 38 <1 3.65| <0.28 <0.7| 0.33
06/778 0.02 0.26 0.19 <0.01 <0.04 0.2 0.09 0.04 0.43 0.47 2.7 65 <2| 259 <8 50.8 8.79 132| 1.67
06/1311| <0.01 0.07 0.02 0.03 <0.02 <0.02 <0.01 0.02 <0.11 0.34 1.57 48 60| 354 4 <0.59| <0.21| <0.38| 0.01
07/45 <0.01 0.04 <0.01 <0.01 <0.04 <0.04 <0.02 <0.01 <0.04 <0.07 0.55 43 21 0.08
06/332 42.6 1979 97.4 13.5 19.5 147 88.8 2.89 <0.55 12.2 1045| 3100 890| 25 1 801 33.4 5074

06/515 <0.04 0.32 0.05 <0.02 <0.1 <0.08 <0.05 <0.04 <0.15 <0.37 2.72 46 78| 81 11 0.82 0.1 0.47| 0.21
06/516 <0.03 0.68 0.15 <0.02 <0.1 <0.08 <0.05 <0.04 <0.31 <0.55 2.53 120 98| 20 0 0.44 0.03 0.21| 0.15
06/1069 0.08 2.67 0.53 0.86 <0.18 0.22 0.23 0.11 <0.07 0.88 19.4 210 <36| 514 1 1.52| <0.59| <0.84 0.2
06/1070 36.1 861 88.3 2.66 6.16 45.8 34.2 0.84 0.51 0.68 6.38 170 300| 88 <22 100 1.21 238 0.2
06/1071 1.25 26.5 3.28 5.2 0.29 2.07 1.68 0.16 0.25 0.91 14.9 180 250 91 <6 44| <0.94| <1.33| 0.11
06/1072 0.34 6.33 1.15 <0.05 <0.12 0.64 0.42 0.24 1.14 2.48 43.6 390 490| 60 <2 3.84 0.67 1.34| 0.11
06/1404 0.08 1.56 0.25 <0.02 <0.05 0.14 0.1 0.11 <0.07 0.42 9.23| <7.3| 1100| 88 <5 <2.52| <1.08 0.42| 0.07
06/1405 27 535 53.5 1.67 4.33 26.9 26.3 0.46 <0.1 0.2 1.79 230 310| 147 <45 63.25 9.03| 140.24| 0.78
06/1406 4.15 718 10.3 0.23 0.7 5.63 4.69 0.25 <0.17 <0.3 5.08 26| 1700| 116 <3 7.51 0.37 3.94| 0.08
06/1407 0.27 4 0.49 <0.02 <0.06 0.37 0.51 0.26 <0.25 1.34 46.4 62 410| 156 <7 2.08| <0.92 0.84 0.1
06/517 0.03 0.58 0.13 <0.01 <0.04 <0.04 0.05 <0.02 <0.2 <0.24 2.41 66 30| 24 0 3.01| <0.19 1.37| 0.06
06/1074| <0.01 0.51 0.11 <0.01 <0.03 0.06 <0.02 0.04 <0.1 0.44 7.34 100 <11| 78 <4 5.18 0.47 0.97| 0.14
06/1204 0.01 0.48 0.11 <0.01 <0.03 0.05 0.03 0.02 <0.12 0.25 2.22 110 12| 250 2 2.02| <0.45 0.46| 0.07
06/1266 0.02 0.31 0.07 <0.01 0.02 0.04 0.05 0.02 0.17 0.2 2.8 56 11| 370 2 3.93 0.19 1.02| 0.06
07/766 5.33| 430.48 14.42 0.28 2.07 16.92 8.86 0.65 <0.38 3.22 72.56 19.73 1.56| 109.81

07/767 35.39 3160 86.79 1.84 15.00| 116.17 51.71 2.16 <0.25 17.04| 517.68 39.82| 18.81| 205.77

07/590 42.38 1976| 104.60 2.11 12.07 90.80 55.85 2.29 0.90 17.24| 766.77 1049 324 7987

07/66 0.11 3.66 0.56 <0.05 <0.52 0.54 0.33 0.75 <0.32 4.67 81.3 3.48| <0.05| 2.9358| <1.475| 0.7249| 6.09
07/67 <0.09 1.66 0.22 <0.06 <0.45 0.49 <0.24 0.32 <4.11 29.1 28.7 2.58| <0.65| 1.3483| <1.395| 0.511| 4.77
07/68 <0.14 2.86 0.44 <0.09 <0.75 <0.63 <0.35 0.41 <0.5 6.19 59.5 1.55| <0.18| 1.8095| 1.025| 1.107| 6.35
07/69 <0.03 1.07 0.21 <0.02 <0.19 <0.16 0.13 0.13 <0.1 1.34 26.3 1.85| <0.13| 1.2301| 0.1862| 1.8637| 2.97
07/62 <0.43 5.24 1.04 <0.29 <0.44 1.04 0.54 0.71 1.26 4.66 155 3.73| <0.07| 3.2099| <0.785| 2.7226| 4.01
07/63 <0.29 7.73 1.59 <0.2 <1.21 <1.03 1.2 0.96 <2.31 <3.83 138 4.31 <0.2| 10.3637| 1.4849| 8.2873 5
07/64 0.34 9.27 1.37 <0.07 <0.24 1.49 0.7 1.41 0.85 7.95 127 4.01| <0.68| 6.5935| <2.874| 1.9882| 5.51
07/65 <0.53 5.78 <0.22 <0.36 <15 7.49 <0.82 1.97 <0.01 <0.01 3.74| <0.07 3.769| <1.335| 1.6736 5.5
07/58 2.38 48.4 6.96 <0.17 <0.86 5.17 3.8 6.88 <4.33 53.3 711 8.49| <0.11| <84.365| <38.44|<41.542| 8.41
07/59 0.21 6.32 13 <0.07 0.22 0.9 0.63 0.99 <0.84 8.69 105 5.55| <0.15| 2.6971| <2.171| <2.347| 6.22
07/60 <0.02 0.78 0.12 <0.01 <0.07 0.08 0.09 0.12 0.16 1.57 215 1.79| <0.03| 0.6422| 0.1078| 0.7139| 0.42
07/61 <0.05 2.21 0.41 <0.03 <0.1 0.28 0.19 0.47 0.31 2.46 58.8 2.82| <0.04] 1.9233| 0.465| 0.8479| 2.73




NILU-ID|HCB |PCB-18|PCB-28|PCB-31|PCB-33|PCB-37 |Sum-TriCB|PCB-47 |PCB-52|PCB-66 |PCB-74 | Sum-TetCB|PCB-99 |PCB-101 |PCB-105| PCB-114 | PCB-118 | PCB-122
06/414 0.13 0.14 0.21 0.17 0.14 0.05 0.77 0.26 0.25 0.15 0.08 1.61 0.14 0.47 0.14 0.01 0.39 0.01
06/415 0.06 0.05 0.07 0.05 0.03 0.02 0.2 0.03 0.07 0.02 0.01 0.55 0.02 0.06 0.01 0.01 0.04 0.01
06/416 131 3.21 3.42 3.22 2.06 0.71 18.29 1.18 2.5 1 0.61 11.31 0.72 3.27 0.67 0.07 1.95 0.02
06/1411| 0.12 0.08 0.08 0.07 0.03 0.02 0.39 0.1 0.1 0.05 0.03 0.5 0.04 0.12 0.03 0.01 0.08 0.01
06/1412| 0.09 0.05 0.05 0.03 0.02 0.01 0.19 0.06 0.04 0.02 0.01 0.61 0.03 0.07 0.02 0.01 0.06 0.01
06/1413 18 4.2 4.6 4.39 3.32 14 259 3 2.95 2.04 11 18.25 0.88 2.95 0.74 0.08 1.89 0.01
06/1541| 0.09 0.05 0.07 0.05 0.05 0.02 0.22 0.05 0.05 0.03 0.02 0.51 0.04 0.07 0.02 0.01 0.07 0.01
06/1542| 0.04 0.06 0.04 0.02 0.01 0.01 0.13 0.05 0.03 0.01 0.01 0.26 0.01 0.02 0.01 0.01 0.03 0.01
06/1543 1 1.86 2.19 2.01 1.44 0.51 11.32 0.69 1.93 0.77 0.48 8.45 0.7 2.35 0.58 0.03 1.57 0.01
05/1682| 0.18 0.36 0.34 0.33 0.3 0.14 1.76 0.12 0.48 0.21 0.13 1.49 0.16 0.53 0.16 0.04 0.33 0.04
05/1683| 0.06 0.13 0.09 0.08 0.06 0.04 0.36 0.04 0.12 0.05 0.03 0.34 0.04 0.16 0.04 0.04 0.04 0.04
05/1684| 1.92 3.46 4.76 4.53 3.65 2.12 26.03 1.94 4.53 3.42 2.13 27.09 1.44 4.94 1.28 0.11 3.51 0.1
06/405 0.92 0.86 1.15 1.05 0.93 0.45 6.24 0.54 1.05 0.64 0.35 5.5 0.27 0.94 0.19 0.03 0.52 0.02
06/406 0.27 0.14 0.13 0.12 0.07 0.04 0.56 0.18 0.16 0.08 0.04 0.73 0.04 0.17 0.03 0.01 0.07 0.01
06/509 2.07 3.38 4.67 4.58 3.08 1.49 24.71 2.55 4.44 2.04 1.13 21.54 1.21 6.69 1.23 0.14 3.53 0.05
06/744 0.52 1.09 1.82 1.94 1.07 0.6 13.4 7.94| 37.92 11.3 7.2 150.06| 26.54 78.62 8.06 0.94 28.89 0.21
06/745 1.24 9.02 3.83 3.75 3.13 0.48 31.45 2.27 9.15 3.69 2.22 43.09 8.2 24.84 3.24 0.34 10.88 0.1
06/806 2.67 2.66 3.91 3.72 2.83 1.35 20.21 1.77 3.89 231 1.34 20.57 1.42 4.84 1.19 0.1 3.18 0.03
06/1134| 0.94 1 1.15 1.05 0.83 0.34 6.1 0.54 1.34 0.66 0.39 6.09 0.66 131 0.43 0.04 141 0.01
06/1135 0.2 0.33 0.19 0.2 0.12 0.05 1.16 0.09 0.19 0.14 0.08 0.81 0.31 0.21 0.15 0.02 0.78 0.02
06/1355| 0.25 0.35 0.43 0.39 0.31 0.14 2.23 0.16 0.44 0.22 0.13 2.09 0.15 0.39 0.1 0.01 0.27 0.01
06/1356| 0.04 0.07 0.06 0.05 0.03 0.02 0.28 0.03 0.07 0.03 0.02 0.52 0.05 0.1 0.03 0.01 0.1 0.01
06/1357| 1.96 2.68 3.29 3.2 2.18 0.87 16.3 1.07 3.13 1.29 0.77 13.64 1.25 4.03 11 0.08 2.71 0.02
06/1398 0.4 0.35 0.41 0.37 0.29 0.13 2.26 0.17 0.61 0.25 0.19 3.01 0.26 0.67 0.17 0.01 0.44 0.01
06/1399| 0.17 0.13 0.13 0.13 0.09 0.02 0.75 0.09 0.31 0.09 0.06 1.07 0.07 0.22 0.03 0.01 0.09 0.01
06/1400| 2.38 2.57 3.62 3.56 2.73 1.42 20.38 2.22 3.59 2.18 1.21 19.88 1.41 4.57 1.24 0.14 3.04 0.02
06/1703| 0.99 0.5 0.56 0.53 0.41 0.15 3.12 0.3 0.48 0.19 0.12 2 0.17 0.48 0.12 <0.01 0.32 <0.01
06/1704| 0.05 0.09 0.06 0.06 0.03 0.03 0.21 0.07 0.08 0.03 0.02 0.95 0.06 0.21 0.04 0.01 0.12 0.01
06/1705| 2.87 2.28 3.2 3.07 2.3 1.18 17.06 1.46 3.76 1.88 11 17.02 1.44 4.59 1.27 0.12 3.14 <0.03
05/1526| 0.31 0.35 0.55 0.46 0.34 0.11 1.87 2.76 0.78 0.34 0.2 7.48 0.25 1.08 0.14 0.07 0.41 0.07
05/1527| 0.03 0.1 0.07 0.07 0.07 0.09 0 0.15 0.22 0.12 0.05 1.58 0.08 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09
05/1528| 1.38 1.42 1.95 1.69 1.01 0.53 9.34 0.97 2.13 121 0.73 10.53 0.94 2.86 0.67 0.07 1.92 0.02
05/1725| 0.27 0.37 0.47 0.47 0.36 0.09 1.96 0.5 0.51 0.27 0.17 2.36 0.13 0.48 0.15 0.05 0.33 0.05
05/1726| 0.15 0.15 0.15 0.16 0.15 0.04 0.77 0.12 0.3 0.1 0.07 1.12 0.07 0.31 0.03 0.03 0.12 0.03
05/1727| 1.02 1.18 1.72 1.43 0.74 0.53 8.08 0.82 1.7 0.01 0.01 8.49 0.68 1.99 0.49 0.05 1.32 0.01
06/145 0.4 0.33 0.38 0.28 0.28 0.11 1.94 0.35 0.41 0.19 0.11 1.93 0.14 0.53 0.11 0.01 0.29 0.01
06/146 0.42 0.09 0.12 0.09 0.08 0.03 0.52 0.06 0.12 0.04 0.02 0.87 0.03 0.15 0.03 0.01 0.07 0.01
06/147 0.92 1 1.34 1.09 0.63 0.36 6.31 0.61 1.29 0.61 0.39 6.15 0.45 1.43 0.33 0.03 0.91 0.04
06/295 8.67 0.19 0.31 0.3 0.24 0.09 1.05 0.16 0.36 0.15 0.21 0.88 0.11 0.12 0.11 0.12 0.11 0.13
06/296 3.17 0.08 0.06 0.06 0.06 0.07 0.13 0.2 0.08 0.03 0.4 0.06 0.28 0.06 0.06 0.15 0.06
06/297 1.42 111 1.49 13 0.79 0.47 7.28 0.68 1.44 0.72 0.46 6.98 0.53 1.84 0.39 0.03 1.09 0.02
06/397 1.03 0.52 0.74 0.63 0.64 0.2 3.83 1.03 0.74 0.45 0.31 4.74 0.26 0.85 0.2 0.01 0.56 0.02
06/398 0.24 0.08 0.06 0.05 0.05 0.03 0.29 0.08 0.12 0.04 0.03 0.47 0.05 0.16 0.03 0.02 0.09 0.02
06/399 1.42 1.27 1.65 1.41 0.72 0.4 7.83 0.76 151 0.68 0.4 5.82 0.61 1.78 0.46 0.06 1.2 0.05
06/512 0.17 0.25 0.27 0.24 0.13 0.08 1.06 0.24 0.26 0.15 0.07 0.72 0.11 0.32 0.08 0.02 0.22 0.02
06/513 0.04 0.04 0.05 0.05 0.03 0.01 0.16 0.04 0.04 0.02 0.01 0.11 0.02 0.03 0.02 0.02 0.04 0.02
06/514 1.34 1.59 2 1.77 1.14 0.53 9.12 1.52 2.07 1.03 0.62 5.24 0.73 2 0.47 0.05 1.35 0.02
06/645 0.35 0.5 0.62 0.55 0.4 0.21 3.55 0.92 2.52 0.85 0.49 9.93 1.22 3.43 0.94 0.06 2.23 0.04
06/646 0.23 0.31 0.31 0.31 0.14 0.05 2.84 0.81 4.03 0.56 0.34 11.72 0.89 2.63 0.26 0.03 0.87 0.03
06/647 0.97 0.56 0.88 0.72 0.4 0.26 4.11 1.39 1.27 0.65 0.39 7.37 0.63 1.72 0.52 0.05 1.24 0.01
06/754 0.84 1.04 0.91 0.88 0.6 0.23 5.32 0.78 0.76 0.43 0.24 3.57 0.25 0.83 0.25 0.05 0.56 0.05
06/755 0.58 0.87 0.53 0.52 0.41 0.06 3.04 0.16 0.36 0.2 0.14 2 0.09 0.28 0.09 0.09 0.27 0.08
06/1066 0.7 0.67 0.6 0.56 0.39 0.16 2.93 0.64 0.49 0.5 0.32 3 1.06 0.46 0.45 0.05 1.97 0.02
06/1067| 0.25 0.35 0.22 0.2 0.17 0.05 0.93 0.12 0.16 0.32 0.23 0.9 1.24 0.1 0.46 0.09 2.24 0.01
06/1068| 1.19 1.23 1.48 1.44 0.78 0.47 7.69 0.7 1.37 0.77 0.51 6.36 1.25 1.63 0.64 0.07 2.83 0.01
06/1192 0.2 0.25 0.22 0.2 0.16 0.06 1.26 0.22 0.2 0.11 0.07 1.03 0.09 0.2 0.1 0.01 0.38 0.01
06/1193| 0.07 0.04 0.04 0.03 0.02 0.01 0.13 0.02 0.03 0.02 0.01 0.13 0.06 0.03 0.06 0.01 0.27 0.01
06/1194| 1.23 1.28 1.59 1.33 0.79 0.42 7.68 0.59 1.56 0.78 0.49 7.35 0.69 1.9 0.52 0.04 1.43 0.01
06/1312| 0.35 0.29 0.34 0.3 0.23 0.09 1.7 0.3 0.32 0.18 0.1 1.72 0.16 0.39 0.11 0.01 0.29 0.01
06/1313| 0.08 0.07 0.05 0.05 0.03 0.02 0.26 0.03 0.07 0.04 0.02 0.27 0.06 0.11 0.02 0.01 0.14 0.01
06/1314| 1.24 1.46 1.74 1.53 0.91 0.36 8.05 0.6 15 0.86 0.4 6.73 0.53 1.65 0.41 0.03 1.12 0.01
06/1408| 0.11 0.22 0.24 0.23 0.15 0.07 0.97 0.13 0.26 0.09 0.05 1.47 0.07 0.24 0.08 0.07 0.15 0.07
06/1409| 0.04 0.05 0.02 0.02 0.02 0.03 0.14 0.01 0.02 0.01 0.01 0.81 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
06/1410| 0.97 1.09 15 13 0.76 0.43 7.45 0.68 1.56 0.85 0.48 7.54 0.62 1.69 0.44 0.05 1.21 0.01
06/1535| 0.09 0.16 0.15 0.14 0.11 0.03 0.72 0.11 0.13 0.09 0.04 0.86 0.04 0.18 0.03 0.01 0.15 0.01
06/1536| 0.08 0.07 0.05 0.05 0.04 0.01 0.23 0.03 0.06 0.03 0.02 0.44 0.03 0.06 0.01 0.01 0.06 0.01
06/1537| 0.76 1.03 1.26 1.09 0.57 0.34 6.24 0.43 13 0.48 0.14 5.33 0.47 1.42 0.35 0.03 0.95 0.01
05/1625| 1.14 2.25 3.16 2.74 2.02 1.08 16.06 13 3.91 1.94 1.2 18.43 1.58 4.88 15 0.1 3.47 0.03
05/1626| 0.12 0.07 0.07 0.07 0.06 0.03 0.34 0.05 0.13 0.06 0.03 0.47 0.03 0.14 0.02 0.01 0.06 0.02
06/407 1.04 0.59 0.87 0.75 0.61 0.36 6.32 38.9 0.94 0.41 0.29 55.29 0.32 1.03 0.23 0.02 0.6 0.01
06/408 0.04 0.04 0.05 0.04 0.03 0.01 0.18 1.07 0.05 0.02 0.01 2.51 0.01 0.06 0.01 0.01 0.04 0.02
06/409 0.94 2.57 2.88 2.67 1.65 0.57 15.09 1.04 2.37 0.73 0.46 9.18 0.75 2.84 0.63 0.07 1.75 0.03
06/410 1.36 6.43 6.44 6.05 4.49 1.23 35.98 2.28 5.28 1.99 1.24 22.47 1.38 5.41 1.08 0.11 2.89 0.03
06/907 1.78 1.78 2.03 1.63 1.18 0.94 9.14| 10.14 1.95 0.91 0.62 21.34 1.08 2.24 0.69 0.03 2.08 0.03
06/908 3.97 0.7 0.46 0.39 0.34 0.17 2.65 1.4 0.35 0.35 0.24 3.79 0.85 0.46 0.46 0.08 1.82 0.08
06/909 1.26 2.12 3.02 2.48 1.33 0.89 14.32 1.35 3.2 1.43 0.93 14.59 1.19 3.84 0.99 0.09 2.61 0.03
06/1205| 1.89 3.7 5.59 4.47 3.44 15 29.87| 69.46 5.07 2.29 1.2 112.03 1.57 4.61 1.49 0.11 3.86 0.06
06/1206| 0.04 0.05 0.04 0.03 0.02 0.02 0.19 1.25 0.04 0.03 0.01 2.04 0.1 0.03 0.06 0.01 0.33 0.01
06/1207| 0.89 2.59 3.25 2.7 1.94 0.83 16.18 0.99 3.11 1.34 0.87 13.75 1.22 3.67 0.91 0.07 2.4 0.03
06/1294| 0.13 0.16 0.19 0.15 0.11 0.05 1.05 2.54 0.18 0.09 0.05 4.21 0.09 0.21 0.08 0.01 0.24 0.01
06/1295| 0.06 0.05 0.05 0.04 0.03 0.02 0.32 1.22 0.06 0.04 0.02 2.4 0.04 0.07 0.02 0.01 0.07 0.01
06/1296| 0.88 1.26 1.87 1.45 0.49 0.56 7.72 0.89 3.07 1.19 0.86 12.35 1.33 4.01 1.16 0.03 2.73 0.03
06/1401| 0.48 1.07 1.45 1.18 0.9 0.38 9.59| 27.17 1.14 0.39 0.26 41.14 0.38 1.22 0.28 0.02 0.74 0.01
06/1402| 0.15 0.12 0.06 0.06 0.03 0.05 0.27 1.25 0.08 0.03 0.01 2.3 0.03 0.06 0.02 0.02 0.04 0.02
06/1403| 0.81 1.49 2.11 1.81 1.32 0.63 10.52 0.63 1.97 0.87 0.52 8.15 0.83 2.59 0.6 0.03 1.6 0.01




NILU-ID|HCB |PCB-18|PCB-28|PCB-31|PCB-33|PCB-37 |Sum-TriCB|PCB-47 |PCB-52|PCB-66 |PCB-74 | Sum-TetCB|PCB-99 |PCB-101 |PCB-105| PCB-114 | PCB-118 | PCB-122
05/1529| 0.25 0.31 0.38 0.32 0.37 0.13 1.38 0.19 0.5 0.16 0.14 2.62 0.15 0.62 0.15 0.04 0.38 0.04
05/1530 0.2 0.15 0.16 0.15 0.06 0.07 0.46 0.04 0.26 0.04 0.04 1.29 0.05 0.25 0.05 0.05 0.2 0.05
05/1531| 1.99 2.86 4.02 3.57 2.11 1.19 19.48 1.53 3.62 2.06 1.18 20.26 1.59 4.8 1.32 0.12 3.33 0.03
05/1734| 0.12 0.13 0.15 0.12 0.12 0.04 0.57 0.08 0.24 0.06 0.04 0.65 0.06 0.27 0.04 0.03 0.09 0.03
05/1748| 0.14 0.07 0.07 0.07 0.07 0.02 0.3 0.05 0.15 0.06 0.03 0.5 0.05 0.23 0.04 0.01 0.13 0.01
05/1749| 1.24 1.67 2.42 2.09 1.27 0.77 11.78 1.08 2.48 1.37 0.82 12.25 0.92 2.88 0.72 0.07 1.89 0.02
06/112 0.59 0.34 0.42 0.39 0.31 0.12 2.12 0.19 0.42 0.19 0.13 2.01 0.12 0.42 0.1 0.01 0.23 0.01
06/113 0.07 0.04 0.05 0.05 0.03 0.02 0.18 0.03 0.09 0.03 0.01 0.73 0.03 0.16 0.02 0.01 0.06 0.01
06/114 151 1.81 2.55 2.1 0.97 0.57 11.43 1.08 2.46 1.07 0.8 11.65 0.88 2.79 0.69 0.07 1.82 0.02
06/307 0.51 0.43 0.54 0.52 0.4 0.12 2.54 0.49 0.53 0.24 0.12 2.09 0.14 0.52 0.02 0.02 0.26 0.02
06/308 0.43 0.08 0.06 0.06 0.06 0.07 0.03 0.2 0.03 0.03 0.2 0.06 0.24 0.05 0.06 0.06 0.06
06/411 0.32 0.36 0.47 0.39 0.31 0.15 1.53 0.45 0.39 0.25 0.11 2.17 0.14 0.45 0.09 0.02 0.26 0.02
06/412 0.05 0.09 0.06 0.06 0.06 0.07 0.09 0.02 0.09 0.09 0.02 0.84 0.12 0.23 0.23 0.02 0.59 0.02
06/413 1.63 1.96 2.6 2.33 1.23 0.6 12.5 1.09 2.13 0.91 0.49 9.45 0.75 2.42 0.57 0.06 1.57 0.03
06/520 2.09 0.56 0.52 0.5 0.35 0.19 2.55 0.38 0.68 0.3 0.16 1.52 0.18 0.84 0.2 0.04 0.48 0.04
06/521 0.27 0.23 0.33 0.27 0.1 0.11 1.34 0.15 0.36 0.2 0.11 0.83 0.13 0.52 0.11 0.03 0.32 0.03
06/522 5.7 2.78 3.52 3.08 1.86 0.83 15.64 1.73 3.09 1.42 0.88 7.12 1.08 3.52 0.87 0.04 2.33 0.02
06/751 0.78 1.04 1.15 0.93 0.67 0.3 5.19 0.4 0.93 0.45 0.3 3.98 0.37 11 0.26 0.05 0.73 0.05
06/752 0.24 0.36 0.24 0.21 0.17 0.06 1.35 0.06 0.16 0.12 0.07 1.25 0.04 0.19 0.04 0.04 0.16 0.04
06/753 2.83 3.55 4.46 4.26 2.87 1.33 23.19 1.73 4.58 2.31 0.01 22.57 1.39 4.38 1.25 0.11 3.28 0.04
06/890 2.45 2.4 3.08 2.72 1.83 0.84 15.68 1.4 3.13 15 0.9 14.69 1.16 3.56 0.99 0.09 2.55 0.03
06/888 | 14.74 0.99 1.15 0.96 0.78 0.32 5.83 0.66 0.84 2.01 1.41 7.96 10.1 0.91 9.34 1.05 37.98 0.01
06/889 4.51 0.45 0.27 0.26 0.18 0.07 1.64 0.13 0.23 0.19 0.1 13 0.28 0.17 0.15 0.02 0.61 0.01
06/1189| 0.09 0.12 0.12 0.12 0.1 0.02 0.55 0.09 0.14 0.1 0.07 0.72 0.27 0.19 0.17 0.02 0.77 0.01
06/1190| 0.04 0.05 0.03 0.03 0.01 0.01 0.12 0.06 0.03 0.03 0.02 0.19 0.09 0.03 0.03 0.01 0.21 0.01
06/1191| 2.07 3.5 4.16 3.83 2.69 1.17 21.43 1.2 3.4 1.64 1.05 15.1 1.24 4.34 1.06 0.07 2.81 0.03
06/1308| 0.12 0.11 0.12 0.1 0.07 0.06 0.52 0.06 0.12 0.08 0.06 0.76 0.06 0.13 0.06 0.03 0.12 0.03
06/1309| 0.06 0.07 0.06 0.06 0.03 0.02 0.34 0.06 0.07 0.03 0.02 0.38 0.05 0.09 0.03 0.01 0.12 0.01
06/1310| 1.14 1.76 2.16 1.97 1.25 0.47 10.3 0.73 2.33 0.79 0.55 9.62 0.93 2.98 0.9 0.07 2.2 0.02
06/1414| 0.43 0.12 0.08 0.08 0.05 0.02 0.53 0.03 0.1 0.04 0.02 0.38 0.03 0.09 0.02 0.01 0.06 0.01
06/1415 0.1 0.06 0.04 0.04 0.03 0.01 0.22 0.06 0.07 0.03 0.02 0.33 0.04 0.09 0.01 0.01 0.07 0.01
06/1416 16 253 3.22 2.95 1.88 0.86 16.01 0.88 3 111 0.2 12.48 1.18 4.02 1 0.06 2.77 0.02
06/1538| 0.08 0.14 0.11 0.1 0.08 0.03 0.52 0.05 0.08 0.05 0.02 0.51 0.03 0.14 0.03 0.01 0.09 0.02
06/1539| 0.07 0.08 0.04 0.05 0.04 0.04 0.21 0.06 0.02 0.02 0.02 0.32 0.03 0.05 0.03 0.03 0.02 0.03
06/1540| 1.05 1.69 2.14 1.88 1.2 0.54 10.52 0.59 2 0.58 0.18 8.04 0.73 2.88 0.6 0.03 1.8 0.02
06/518 0.12 0.05 0.05 0.04 0.02 0.01 0.19 0.01 0.04 0.03 0.01 0.06 0.01 0.05 0.01 0.01 0.03 0.01
06/797 2.17 0.07 0.1 0.07 0.05 0.08 0.69 0.04 0.15 0.09 0.1 1.43 0.08 0.14 0.06 0.02 0.19 0.02
06/1054| 0.28 0.14 0.1 0.08 0.06 0.02 0.53 0.08 0.08 0.14 0.1 0.6 0.48 0.1 0.21 0.03 0.96 0.01
06/1248| 0.15 0.04 0.04 0.03 0.02 0.02 0.18 0.02 0.06 0.03 0.02 0.48 0.05 0.1 0.03 0.01 0.11 0.01
06/519 8.24 0.04 0.08 0.07 0.05 0.03 0.27 0.05 0.24 0.1 0.04 0.43 0.07 0.61 0.14 0.01 0.36 0.02
06/778 1.55 0.67 0.44 0.38 0.28 0.12 2.39 0.29 0.49 0.91 0.63 3.73 4.12 0.38 3.31 0.37 14.47 0.07
06/1311 0.1 0.06 0.08 0.07 0.05 0.03 0.39 0.03 0.07 0.04 0.03 0.54 0.05 0.14 0.04 0.01 0.13 0.01
07/45 0.08 0.04 0.03 0.03 0.02| <0.01 0.12 0.02 0.05 0.02 0.01 0.4 0.02 0.04 0.02 <0.01 0.06 <0.01
06/332

06/515 1 0.09 0.12 0.1 0.08 0.04 0.46 0.07 0.13 0.06 0.03 0.29 0.04 0.15 0.03 0.01 0.09 0.01
06/516 111 0.08 0.12 0.11 0.08 0.04 0.55 0.05 0.11 0.06 0.04 0.26 0.05 0.17 0.04 0.01 0.11 0.01
06/1069| 0.75 0.51 0.55 0.43 0.35 0.08 3.68| 29.94 0.33 1.67 1.14 47.96 6.35 0.54 3.45 0.51 17.79 0.03
06/1070| 0.57 2.8 3.43 2.84 2.26 0.88 17.54 0.91 2.82 1.81 1.05 13.92 1.91 3.63 1.01 0.11 3.8 0.02
06/1071| 0.24 0.35 0.35 0.26 0.23 0.16 2.53| 25.24 0.25 0.44 0.32 36.33 1.15 0.3 0.44 0.04 1.95 0.02
06/1072| 0.19 0.26 0.3 0.26 0.19 0.07 1.56 1.83 0.32 0.17 0.11 3.86 0.29 0.39 0.16 0.02 0.62 0.01
06/1404| 0.11 0.18 0.21 0.13 0.13 0.07 1.05 8.08 0.14 0.08 0.07 12.15 0.04 0.2 0.06 0.06 0.12 0.06
06/1405| 0.63 2.04 2.48 2.09 1.82 0.85 13.73 0.74 1.79 1.09 0.67 10.76 0.63 2.79 0.63 0.05 1.71 0.01
06/1406| 0.16 0.3 0.36 0.27 0.22 0.08 3.24| 30.12 0.26 0.13 0.07 44.61 0.08 0.42 0.1 0.03 0.25 0.03
06/1407| 0.19 0.27 0.27 0.26 0.18 0.06 1.14 1.77 0.25 0.11 0.05 3.37 0.13 0.27 0.06 0.02 0.15 0.02
06/517 0.13 0.06 0.05 0.04 0.02 0.02 0.22 0.02 0.06 0.01 0.01 0.08 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
06/1074 0.6 0.29 0.23 0.2 0.14 0.05 1.06 0.14 0.17 0.27 0.16 1.08 0.74 0.14 0.42 0.03 1.79 0.01
06/1204| 0.12 0.05 0.04 0.03 0.02 0.01 0.2 0.02 0.06 0.04 0.03 0.21 0.13 0.1 0.08 0.01 0.35 0.01
06/1266| 0.11 0.08 0.11 0.1 0.07 0.04 0.6 0.04 0.12 0.08 0.04 0.49 0.08 0.15 0.04 0.01 0.15 0.01
07/766

07/767

07/590

07/66 14.2 4.83 3.41 3.04 2.1 0.98 20.1 0.93 4.07 1.34 0.9 14.1 1.42 8.34 0.79 <0.05 3.26 <0.05
07/67 6.72 7.59 3.94 3.77 2.58 0.85 26.9 1.56 3.95 0.93 0.62 13.8 0.87 6.35 0.56 <0.07 2.23 <0.08
07/68 13.4 5.32 2.73 2.59 1.98 0.47 18.4 0.72 2.89 0.95 0.57 10.8 0.91 3.99 0.47 <0.06 1.69 <0.06
07/69 5.59 2.85 2.68 2.31 1.55 0.8 14.2 0.64 2.86 1.18 0.78 10.2 15 8.3 0.91 0.05 4.13 0.2
07/62 7.3 5.48 4.66 4.07 2.61 1.14 24.6 1.52 6.71 2.33 1.54 22.8 3.6 28.8 2.92 0.7 12.4 <0.15
07/63 10.5 6.1 5.74 4.52 3.15 1.55 29.1 1.88 8.13 2.78 1.73 27.1 4.74 20.5 3.25 <0.15 10.4 <0.16
07/64 10.2 3.12 6.64 5.81 3.77 1.77 34.6 1.81 9.28 2.34 1.44 29.6 2.17 12.5 2.48 <0.43 7.79 <0.45
07/65 8.3 7.79 5.78 5.15 3.24 1.45 33.5 1.68 7.73 2.04 1.29 25.3 2.91 15 2.31 <0.14 6.85 <0.15
07/58 25.4 8.64 20.1 18.7 12.8 5.97 94.6 8.36 34.4 10.9 6.88 122 13.5 53.4 7.35 <0.43 23.8 <0.42
07/59 12.1 5.06 4.18 3.66 2.5 1.27 23.8 1.49 5.14 1.86 1.17 18.9 1.89 11.4 1.17 <0.1 4.16 <0.1
07/60 0.96 0.52 0.8 0.7 0.48 0.22 3.58 0.43 1.2 0.54 0.37 4.6 0.75 3.5 0.42 0.03 1.71 0.09
07/61 5.68 2.17 2.59 2.12 1.42 0.7 12.3 0.93 2.98 1.39 1.01 11.8 2.09 8.3 1.08 <0.04 4.46 <0.04




NILU-ID|PCB-123|Sum-PenCB |PCB-128|PCB-138|PCB-141| PCB-149|PCB-153|PCB-156 | PCB-157 | PCB-167| Sum-HexCB|PCB-170| PCB-180 | PCB-183 | PCB-187 | PCB-189
06/414 0.01 1.75 0.11 0.73 0.16 0.67 1.04 0.08 0.02 0.03 3.66 0.25 1.05 0.19 0.54 0.02
06/415 0.01 0.12 0.01 0.04 0.01 0.09 0.05 0.01 0.01 0.01 0.22 0.01 0.05 0.01 0.03 0.01
06/416 0.03 12.13 0.66 4.55 1.18 3.7 5.52 0.54 0.07 0.21 24.76 1.55 4.09 0.96 1.34 0.09
06/1411 0.01 0.27 0.01 0.1 0.02 0.09 0.17 0.01 0.01 0.01 0.38 0.03 0.07 0.01 0.03 0.01
06/1412 0.01 0.17 0.01 0.08 0.01 0.06 0.18 0.01 0.01 0.01 0.33 0.01 0.08 0.02 0.04 0.01
06/1413 0.02 11.49 0.51 3.03 0.63 2.09 3.81 0.41 0.05 0.13 15.2 0.81 2.08 0.38 0.84 0.02
06/1541 0.01 0.26 0.01 0.07 0.01 0.07 0.18 0.01 0.01 0.01 0.37 0.02 0.09 0.02 0.04 0.01
06/1542 0.01 0.07 0.01 0.03 0.01 0.03 0.1 0.01 0.01 0.01 0.17 0.01 0.05 0.01 0.02 0.01
06/1543 0.01 8.21 0.37 2.49 0.72 2.67 3.28 0.31 0.05 0.11 14.26 0.61 1.67 0.35 0.82 0.03
05/1682 0.04 2.08 0.03 0.38 0.12 0.52 0.56 0.06 0.02 0.02 2.1 0.12 0.51 0.1 0.26 0.04
05/1683 0.04 0.3 0.03 0.1 0.07 0.25 0.21 0.02 0.02 0.02 0.72 0.05 0.21 0.05 0.13 0.02
05/1684 0.07 18.42 0.85 5.09 1.45 4.8 6.46 0.68 0.12 0.31 25.86 1.86 3.73 0.76 1.78 0.09
06/405 0.02 3.37 0.14 0.82 0.23 0.83 1.14 0.11 0.02 0.02 4.85 0.28 0.76 0.15 0.39 0.04
06/406 0.01 0.31 0.02 0.05 0.04 0.23 0.19 0.01 0.01 0.01 0.66 0.06 0.19 0.05 0.16 0.02
06/509 0.07 23.67 1.42 8.96 2.43 8.88 10.25 1 0.12 0.4 51.33 2.51 6.32 1.32 2.27 0.11
06/744 0.49 251.25 2.19 17.16 6.23 38.2 29.68 1.07 0.12 0.39 160.73 1.29 5.03 2.5 5.99 0.05
06/745 0.25 85.99 11 6.95 2.64 14 11.08 0.43 0.07 0.19 60.39 0.43 1.94 0.97 2.47 0.03
06/806 0.05 19.44 0.8 4.96 1.25 4.1 6.18 0.68 0.1 0.22 27.53 1.23 3.41 0.58 1.61 0.05
06/1134 0.02 5.95 0.23 1.94 0.24 0.85 3.86 0.21 0.03 0.09 9.49 0.46 1.74 0.31 0.54 0.02
06/1135 0.01 1.65 0.1 1 0.05 0.3 2.98 0.07 0.01 0.04 5.32 0.11 0.57 0.17 0.31 0.01
06/1355 0.01 15 0.06 0.39 0.09 0.32 0.59 0.06 0.02 0.03 2.08 0.11 0.29 0.06 0.13 0.02
06/1356 0.01 0.39 0.01 0.13 0.02 0.17 0.3 0.01 0.01 0.01 0.88 0.01 0.09 0.02 0.06 0.01
06/1357 0.02 17.34 0.74 4.22 1.05 3.9 4.77 0.57 0.1 0.19 23.78 1.41 3.52 0.68 1.75 0.06
06/1398 0.04 1.6 0.08 0.37 0.09 0.34 0.47 0.04 0.01 0.02 15 0.08 0.18 0.03 0.07 0.01
06/1399 0.01 0.41 0.01 0.06 0.01 0.08 0.09 0.01 0.01 0.01 0.22 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01
06/1400 0.04 18.7 0.91 4.63 1 3.59 5.57 0.62 0.09 0.22 26.1 13 3.12 0.65 1.58 0.05
06/1703 <0.01 1.66 0.05 0.5 0.12 0.44 0.66 0.06 <0.01 <0.01 2.02 0.09 0.3 0.06 0.15 <0.01
06/1704 0.02 0.67 0.02 0.15 0.02 0.23 0.33 0.01 0.01 0.01 0.73 0.01 0.08 0.03 0.1 0.01
06/1705 0.05 18.69 0.76 5.03 0.69 4.67 6.18 0.55 <0.13 0.2 28.65 1.75 3.77 1.44 3.34 <0.15
05/1526 0.07 1.88 0.04 0.77 0.2 1.42 111 0.04 0.03 0.04 4.34 0.29 1.02 0.18 0.6 0.04
05/1527 0.09 0 0.05 0.21 0.08 0.35 0.44 0.04 0.03 0.04 1.08 0.21 0.75 0.05 0.37 0.06
05/1528 0.1 11.16 0.45 2.66 0.56 2.15 3.39 0.34 0.06 0.12 14.16 0.65 1.72 0.29 0.72 0.02
05/1725 0.05 1.52 0.05 0.53 0.18 0.73 0.84 0.07 0.03 0.04 2.53 0.2 0.78 0.18 0.48 0.04
05/1726 0.03 0.82 0.02 0.18 0.11 0.54 0.45 0.02 0.02 0.02 1.8 0.1 0.48 0.1 0.31 0.02
05/1727 0.08 7.94 0.28 1.87 0.43 1.53 2.55 0.26 0.05 0.08 10.35 0.5 1.41 0.24 0.4 0.03
06/145 0.02 1.71 0.08 0.4 0.14 0.55 0.62 0.05 0.02 0.01 2.69 0.11 0.35 0.09 0.25 0.01
06/146 0.01 0.46 0.04 0.15 0.07 0.26 0.34 0.01 0.01 0.01 1.13 0.11 0.47 0.1 0.31 0.01
06/147 0.05 5.53 0.24 1.33 0.34 13 2 0.2 0.03 0.06 8.08 0.38 1.24 0.23 0.63 0.02
06/295 0.12 0.46 0.07 0.06 0.39 0.7 0.56 0.06 0.05 0.05 1.64 0.33 0.96 0.31 0.68 0.28
06/296 0.06 0.44 0.04 0.17 0.12 0.47 0.42 0.03 0.03 0.03 1.18 0.18 0.74 0.14 0.42 0.04
06/297 0.05 7 0.28 1.83 0.38 1.63 2.33 0.22 0.03 0.09 10.02 0.42 1.2 0.29 0.55 0.02
06/397 0.03 3.06 0.09 0.78 0.24 0.81 1.28 0.08 0.01 0.03 4.84 0.29 0.86 0.13 0.59 0.05
06/398 0.02 0.58 0.02 0.13 0.07 0.32 0.35 0.01 0.01 0.01 1.13 0.13 0.56 0.09 0.27 0.02
06/399 0.06 7.85 0.29 1.66 0.37 1.34 2.15 0.22 0.04 0.07 8.93 0.4 1.16 0.21 0.27 0.02
06/512 0.02 0.73 0.02 0.17 0.01 0.25 0.35 0.01 0.01 0.01 0.77 0.02 0.18 0.02 0.11 0.02
06/513 0.02 0.07 0.01 0.01 0.01 0.03 0.08 0.01 0.01 0.01 0.12 0.01 0.08 0.01 0.04 0.01
06/514 0.05 4.69 0.36 1.86 0.41 1.6 2.43 0.23 0.05 0.09 7.02 0.53 1.42 0.27 0.62 0.01
06/645 0.05 13.95 0.42 1.68 0.45 1.99 1.85 0.22 0.04 0.07 10.06 0.26 0.59 0.15 0.41 0.03
06/646 0.03 8.03 0.13 0.84 0.28 1.52 131 0.05 0.01 0.02 6.22 0.3 1.28 0.26 0.79 0.03
06/647 0.04 7.31 0.25 1.33 0.3 1.08 1.49 0.18 0.03 0.06 7.24 0.3 0.75 0.14 0.25 0.01
06/754 0.06 2.85 0.15 0.79 0.17 0.62 1.03 0.04 0.03 0.03 3.13 0.21 0.76 0.16 0.34 0.05
06/755 0.1 0.55 0.06 0.2 0.06 0.26 0.47 0.05 0.04 0.05 0.93 0.05 0.26 0.04 0.05 0.04
06/1066 0.03 4.84 0.18 2.25 0.12 0.37 5.5 0.16 0.03 0.09 10.04 0.24 0.93 0.29 0.38 0.02
06/1067 0.04 4.6 0.23 2.77 0.02 0.13 7.06 0.16 0.04 0.12 11.8 0.19 0.84 0.28 0.35 0.03
06/1068 0.1 9.99 0.53 4.12 0.3 1.48 8.46 0.47 0.05 0.25 19.66 0.91 3.69 0.87 1.43 0.02
06/1192 0.01 1.01 0.06 0.56 0.05 0.18 1.18 0.05 0.01 0.02 2.28 0.08 0.35 0.07 0.14 0.01
06/1193 0.01 0.44 0.02 0.37 0.01 0.06 1.05 0.02 0.01 0.02 1.55 0.02 0.17 0.05 0.09 0.01
06/1194 0.02 7.89 0.31 2.18 0.43 1.56 3.11 0.28 0.04 0.11 11.52 0.49 1.54 0.25 0.61 0.02
06/1312 0.01 1.41 0.06 0.43 0.09 0.33 0.64 0.05 0.01 0.01 1.85 0.12 0.35 0.07 0.16 0.01
06/1313 0.01 0.46 0.03 0.21 0.04 0.16 0.47 0.02 0.01 0.01 1.06 0.04 0.22 0.05 0.1 0.01
06/1314 0.02 6.8 0.24 1.81 0.49 1.81 2.63 0.25 0.03 0.08 11.01 0.44 1.42 0.23 0.72 0.02
06/1408 0.07 0.4 0.04 0.21 0.07 0.13 0.28 0.03 0.03 0.03 0.7 0.04 0.19 0.04 0.05 0.03
06/1409 0.03 0 0.01 0.03 0.02 0.03 0.09 0.01 0.01 0.01 0.15 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
06/1410 0.04 7.02 0.27 1.61 0.35 1.21 2.14 0.21 0.03 0.08 8.79 0.44 1.2 0.22 0.53 0.02
06/1535 0.01 0.6 0.03 0.22 0.03 0.2 0.39 0.02 0.01 0.01 111 0.04 0.14 0.04 0.09 0.01
06/1536 0.01 0.28 0.01 0.1 0.02 0.07 0.23 0.01 0.01 0.01 0.49 0.03 0.15 0.02 0.06 0.01
06/1537 0.01 5.41 0.22 1.39 0.45 1.76 2.06 0.22 0.02 0.06 9.14 0.33 1.01 0.19 0.54 0.02
05/1625 0.06 20.73 0.78 3.87 0.96 3.29 4.65 0.5 0.07 0.17 21.17 0.99 2.42 0.39 1.02 0.04
05/1626 0.02 0.38 0.03 0.08 0.05 0.19 0.22 0.02 0.02 0.02 0.68 0.07 0.23 0.04 0.12 0.02
06/407 0.01 3.74 0.15 0.96 0.3 0.93 1.39 0.12 0.01 0.03 5.67 0.34 1.14 0.22 0.55 0.05
06/408 0.02 0.12 0.01 0.03 0.01 0.06 0.09 0.01 0.01 0.01 0.24 0.02 0.09 0.02 0.05 0.01
06/409 0.03 10.92 0.42 2.74 0.6 1.93 3.13 0.36 0.05 0.12 13.45 0.6 1.6 0.33 0.46 0.03
06/410 0.04 18.5 0.65 4.51 1.14 4.28 5.88 0.59 0.09 0.2 26.11 1.17 3.03 0.67 1.12 0.06
06/907 0.04 9.33 0.4 2.72 0.47 1.69 4.66 0.32 0.07 0.14 13.21 0.34 1.67 0.33 0.79 0.06
06/908 0.08 3.6 0.33 2.53 0.13 0.51 6 0.31 0.03 0.22 11.11 0.82 2.85 0.48 0.65 0.04
06/909 0.04 15.23 0.51 3.57 0.81 2.68 4.69 0.47 0.09 0.18 17.05 0.83 2.29 0.36 0.93 0.05
06/1205 0.06 21.03 0.65 4.61 0.67 2.58 7.03 0.51 0.07 0.22 22.75 0.74 2.48 0.76 1.24 0.03
06/1206 0.01 0.53 0.04 0.44 0.01 0.05 1.26 0.04 0.01 0.02 2.01 0.08 0.31 0.06 0.07 0.01
06/1207 0.03 14.51 0.53 3.12 0.81 2.86 3.87 0.41 0.07 0.14 17.95 0.68 1.77 0.3 0.75 0.03
06/1294 0.01 0.95 0.02 0.38 0.05 0.19 0.83 0.04 0.01 0.02 1.9 0.08 0.29 0.07 0.12 0.01
06/1295 0.01 0.28 0.01 0.09 0.02 0.08 0.22 0.01 0.01 0.01 0.48 0.01 0.07 0.02 0.04 0.01
06/1296 0.09 15.85 0.68 3.6 0.81 2.88 4.31 0.48 0.09 0.18 16.82 0.87 2.27 0.4 0.95 0.03
06/1401 0.02 4.44 0.15 0.99 0.2 0.7 11 0.12 0.02 0.03 4.36 0.16 0.48 0.09 0.24 0.01
06/1402 0.02 0.13 0.02 0.04 0.01 0.07 0.1 0.02 0.01 0.02 0.2 0.02 0.03 0.01 0.02 0.02
06/1403 0.02 9.67 0.36 2.43 0.68 2.65 3.08 0.33 0.04 0.11 14.47 0.45 1.32 0.24 0.67 0.02




NILU-ID|PCB-123|Sum-PenCB |PCB-128|PCB-138|PCB-141| PCB-149|PCB-153|PCB-156 | PCB-157 | PCB-167| Sum-HexCB|PCB-170| PCB-180 | PCB-183 | PCB-187 | PCB-189
05/1529 0.04 1.76 0.15 0.79 0.32 0.87 1.55 0.12 0.04 0.04 4.59 0.82 3.97 0.54 1.71 0.05
05/1530 0.05 0.45 0.04 0.39 0.18 0.53 0.89 0.03 0.03 0.03 2.14 0.9 3.05 0.39 1.01 0.05
05/1531 0.11 19.76 0.74 4.83 1.04 3.71 5.86 0.63 0.1 0.23 25.57 1.18 3.42 0.66 11 0.07
05/1734 0.03 0.62 0.04 0.23 0.09 0.34 0.47 0.03 0.02 0.03 1.58 0.19 0.93 0.14 0.41 0.02
05/1748 0.01 0.67 0.06 0.32 0.14 0.51 0.68 0.03 0.01 0.01 2.28 0.3 1.25 0.2 0.64 0.01
05/1749 0.06 11.34 0.47 2.74 0.64 2.26 3.56 0.35 0.08 0.12 14.66 0.65 1.63 0.34 0.56 0.03
06/112 0.02 1.44 0.07 0.41 0.12 0.45 0.67 0.05 0.02 0.01 2.32 0.21 0.75 0.13 0.36 0.01
06/113 0.01 0.47 0.02 0.13 0.08 0.4 0.3 0.01 0.01 0.01 121 0.04 0.25 0.07 0.23 0.01
06/114 0.06 11.48 0.49 2.63 0.65 2.58 3.55 0.38 0.05 0.12 15.71 0.69 1.91 0.36 0.93 0.03
06/307 0.02 1.4 0.11 0.48 0.19 0.54 0.89 0.07 0.01 0.02 2.79 0.47 2.15 0.28 0.81 0.03
06/308 0.06 0.44 0.03 0.14 0.03 0.4 0.33 0.02 0.02 0.02 0.87 0.04 0.3 0.08 0.17 0.03
06/411 0.02 13 0.09 0.4 0.14 0.45 0.63 0.05 0.02 0.02 2.33 0.12 0.52 0.08 0.24 0.02
06/412 0.02 1.6 0.2 0.66 0.09 0.46 0.81 0.09 0.02 0.05 3.03 0.17 0.57 0.1 0.32 0.02
06/413 0.06 9.86 0.37 2.32 0.61 2.11 3.37 0.34 0.05 0.11 13.59 0.7 1.98 0.42 0.51 0.03
06/520 0.04 1.71 0.17 0.73 0.21 1.23 1.18 0.04 0.03 0.03 3.52 0.22 1.01 0.22 0.75 0.04
06/521 0.01 1.08 0.1 0.46 0.15 0.56 0.77 0.04 0.02 0.01 2.1 0.2 0.86 0.17 0.47 0.01
06/522 0.06 7.92 0.65 3.59 0.94 3.3 4.5 0.48 0.07 0.17 13.7 1.06 2.94 0.62 1.49 0.04
06/751 0.05 3.33 0.15 0.83 0.2 0.95 1.27 0.11 0.03 0.03 4.06 0.24 0.8 0.17 0.44 0.05
06/752 0.04 0.36 0.03 0.15 0.05 0.19 0.29 0.02 0.02 0.02 0.68 0.03 0.22 0.04 0.12 0.03
06/753 0.03 19.13 0.68 4.15 1.09 3.7 5.23 0.58 0.09 0.2 23.44 0.87 2.63 0.41 1.24 0.15
06/890 0.06 14.74 0.62 3.65 0.78 2.87 4.54 0.48 0.08 0.17 19.71 0.92 2.48 0.47 0.91 0.04
06/888 0.49 63.39 9.06 66.84 0.21 1.08| 151.34 11.58 2.22 6.63 279.42 24.26 92.99 10.99 9.75 1.66
06/889 0.01 15 0.11 0.94 0.03 0.13 2.06 0.11 0.02 0.07 3.96 0.26 0.98 0.14 0.17 0.02
06/1189 0.01 1.51 0.12 1.2 0.04 0.19 2.92 0.16 0.02 0.08 5.46 0.39 1.56 0.17 0.22 0.03
06/1190 0.01 0.39 0.01 0.26 0.01 0.03 0.76 0.02 0.01 0.01 1.15 0.03 0.18 0.02 0.05 0.01
06/1191 0.04 17.64 0.77 4.85 1.43 4.63 6.32 0.62 0.09 0.24 28.48 151 4.23 0.8 1.97 0.07
06/1308 0.03 0.56 0.05 0.16 0.06 0.12 0.29 0.05 0.04 0.03 0.9 0.07 0.2 0.05 0.11 0.04
06/1309 0.01 0.38 0.02 0.15 0.03 0.11 0.34 0.01 0.01 0.01 0.79 0.03 0.11 0.03 0.07 0.01
06/1310 0.04 12.75 0.49 2.98 0.79 2.85 3.77 0.4 0.06 0.14 17.39 0.7 1.96 0.38 0.99 0.02
06/1414 0.01 0.2 0.01 0.08 0.03 0.09 0.16 0.01 0.01 0.01 0.38 0.01 0.07 0.01 0.04 0.01
06/1415 0.01 0.21 0.01 0.08 0.02 0.09 0.2 0.01 0.01 0.01 0.43 0.01 0.06 0.01 0.04 0.01
06/1416 0.02 15.47 0.78 4.54 1.75 6.84 5.03 0.58 0.1 0.22 30.87 1.14 3.31 0.63 1.71 0.04
06/1538 0.02 0.29 0.01 0.14 0.03 0.13 0.3 0.01 0.01 0.01 0.72 0.02 0.15 0.02 0.04 0.01
06/1539 0.03 0.07 0.02 0.05 0.01 0.06 0.14 0.02 0.01 0.02 0.26 0.03 0.08 0.02 0.04 0.02
06/1540 0.02 10.54 0.46 3.07 1.16 4.47 3.93 0.42 0.05 0.13 21.7 0.84 2.35 0.45 1.2 0.04
06/518 0.01 0.08 0.01 0.04 0.01 0.04 0.06 0.01 0.01 0.01 0.14 0.01 0.06 0.01 0.01 0.01
06/797 0.02 0.7 0.03 0.25 0.04 0.2 0.54 0.02 0.01 0.01 13 0.16 0.17 0.03 0.08 0.02
06/1054 0.01 2.03 0.11 1.32 0.04 0.12 3.29 0.11 0.02 0.07 5.76 0.2 0.88 0.18 0.23 0.01
06/1248 0.01 0.37 0.02 0.15 0.03 0.11 0.34 0.01 0.01 0.01 0.8 0.03 0.12 0.02 0.05 0.01
06/519 0.02 1.17 0.14 0.76 0.23 0.96 1.09 0.09 0.03 0.04 3.33 0.3 0.88 0.19 0.54 0.02
06/778 0.19 24.19 3.5 24.43 0.06 0.49 54.38 3.9 0.77 2.14 99.98 8.95 32.02 4.18 3.76 0.62
06/1311 0.01 0.51 0.04 0.25 0.07 0.22 0.46 0.03 0.01 0.02 1.39 0.1 0.31 0.06 0.15 0.01
07/45 <0.01 0.15 0.01 0.09 <0.01 0.05 0.18 <0.01 <0.01 <0.01 0.43 0.02 0.07 0.02 0.05 <0.01
06/332

06/515 0.01 0.31 0.02 0.11 0.01 0.14 0.13 0.01 0.01 0.01 0.4 0.01 0.06 0.02 0.04 0.01
06/516 0.01 0.36 0.04 0.19 0.06 0.2 0.22 0.03 0.01 0.01 0.75 0.07 0.16 0.04 0.07 0.01
06/1069 0.27 31.09 1.64 24.11 0.2 0.85 67.77 1.54 0.24 1.25 108.95 1.64 11.88 3.31 4.13 0.05
06/1070 0.15 16.18 0.6 5.82 0.86 2.96 10.96 0.37 0.05 0.23 27.94 0.63 2.51 0.65 1.05 0.01
06/1071 0.03 4.33 0.21 2.37 0.04 0.29 5.91 0.22 0.03 0.11 10.38 0.29 1.35 0.3 0.41 0.02
06/1072 0.01 1.97 0.09 0.86 0.08 0.34 2 0.08 0.01 0.03 4.29 0.15 0.5 0.13 0.2 0.01
06/1404 0.06 0.36 0.04 0.15 0.05 0.09 0.23 0.03 0.03 0.03 0.94 0.05 0.1 0.04 0.04 0.04
06/1405 0.05 10.07 0.33 2.15 0.6 2.12 2.46 0.17 0.03 0.07 11.23 0.3 0.75 0.15 0.42 0.01
06/1406 0.03 1.17 0.05 0.38 0.07 0.35 0.5 0.04 0.02 0.02 1.59 0.09 0.19 0.03 0.07 0.03
06/1407 0.02 0.83 0.03 0.3 0.05 0.15 0.36 0.02 0.02 0.02 0.89 0.04 0.17 0.03 0.09 0.03
06/517 0.01 0.02 0.01 0.05 0.01 0.01 0.07 0.01 0.01 0.01 0.12 0.01 0.08 0.01 0.05 0.01
06/1074 0.01 3.24 0.32 4.13 0.03 0.2 8.62 0.34 0.05 0.24 15.86 0.51 2.86 0.6 0.85 0.02
06/1204 0.01 0.83 0.03 0.47 0.02 0.1 1.21 0.04 0.01 0.02 2.16 0.06 0.25 0.06 0.09 0.01
06/1266 0.01 0.6 0.02 0.18 0.04 0.21 0.45 0.01 0.01 0.01 1.21 0.03 0.12 0.03 0.08 0.01
07/766

07/767

07/590

07/66 <0.06 16 0.64 5.86 2.11 7.23 8.93 0.48 <0.04 0.2 27.1 11 3.06 0.71 1.56 <0.04
07/67 <0.08 10.6 0.51 4.24 1.42 5.56 6.3 0.25 <0.06 <0.07 19.6 0.72 1.09 0.25 1.04 <0.06
07/68 <0.07 7.89 0.32 2.79 0.99 3.33 4.24 0.23 <0.04 0.12 12.7 0.51 1.57 0.38 0.86 <0.05
07/69 0.04 17.1 0.44 6.94 2.01 7.68 12.2 0.45 <0.02 0.27 31.7 0.83 2.75 0.82 1.9 <0.02
07/62 0.48 51.1 3.67 33 10.4 35.3 45.6 2.19 0.23 1.16 139 5.06 13.9 3.67 7.56 <0.12
07/63 0.46 41.8 3.35 20.9 5.19 19.8 27.1 1.87 0.32 0.93 84 4.82 11.5 2.41 4.82 <0.14
07/64 <0.45 24.9 2.06 13.5 2.7 7.94 16.4 3.32 <0.48 <0.35 45.9 2.24 5.83 133 3.16 <0.23
07/65 <0.15 29.1 1.8 10.8 2.9 11.8 12.8 0.45 <0.13 0.46 44 1.74 4.34 1.14 2.47 <0.15
07/58 <0.5 110 4.93 29.9 9.36 36.2 375 2.33 <0.3 0.98 131 4.95 12.5 1.87 7.06 <0.13
07/59 0.2 21.8 0.99 8.07 2.96 10.2 12.5 0.66 <0.08 0.36 37.8 1.65 4.33 1.04 2.26 <0.05
07/60 0.11 7.48 0.31 2.74 0.83 2.97 4.75 0.2 0.02 0.11 12.6 0.42 1.32 0.34 0.72 <0.02
07/61 0.24 18.3 0.83 7.12 1.89 7.08 12.3 0.49 <0.03 0.3 315 0.88 2.82 0.87 1.78 <0.03




NILU-ID | Sum-HepCB| PCB-194 |PCB-206 |PCB-209 |Sum 7 PCB | Sum PCB
06/414 2.75 0.27 0.09 0.01 4.15 10.92
06/415 0.1 0.01 0.01 0.01 0.39 1.21
06/416 11.15 0.91 4.14 0.69 25.3 83.38
06/1411 0.14 0.01 0.01 0.01 0.72 1.71
06/1412 0.14 0.01 0.01 0.01 0.56 1.47
06/1413 5.62 0.33 0.4 0.1 21.31 77.28
06/1541 0.16 0.01 0.02 0.02 0.6 1.57
06/1542 0.08 0.01 0.01 0.02 0.3 0.76
06/1543 4.44 0.16 0.19 0.07 15.48 47.12
05/1682 1.25 0.16 0.07 0.01 3.11 8.92
05/1683 0.54 0.02 0.02 0.01 0.93 2.32
05/1684 10.58 0.52 0.32 0.07 33.02 108.89
06/405 2.18 0.12 0.05 0.02 6.37 22.33
06/406 0.51 0.03 0.02 0.02 0.96 2.84
06/509 18.83 0.52 0.49 0.07 44.86 141.15
06/744 21.97 0.28 0.11 0.02 199.13 597.81
06/745 7.71 0.07 0.02 0.02 68.68 228.75
06/806 9.77 0.6 0.24 0.08 30.38 98.45
06/1134 3.54 0.24 0.07 0.03 12.74 3151
06/1135 1.25 0.04 0.01 0.01 5.91 10.25
06/1355 0.75 0.04 0.03 0.01 2.79 8.73
06/1356 0.22 0.02 0.01 0.01 0.85 2.33
06/1357 9.95 0.4 0.17 0.05 25.67 81.63
06/1398 0.37 0.01 0.01 0.01 3.16 8.75
06/1399 0.04 0.01 0.01 0.01 0.92 2.52
06/1400 9.69 0.45 0.24 0.06 28.15 95.49
06/1703 0.67 0.05 0.04 <0.01 3.3 9.57
06/1704 0.21 0.01 0.01 0.01 1.03 2.8
06/1705 11.37 0.2 0.3 0.05 29.67 93.33
05/1526 2.71 0.32 0.18 0.02 5.72 18.81
05/1527 1.58 0.47 0.16 0.03 1.87 4.9
05/1528 4.64 0.27 0.13 0.08 16.63 50.3
05/1725 1.91 0.21 0.08 0.03 3.95 10.6
05/1726 1.28 0.15 0.07 0.01 1.99 6.02
05/1727 3.72 0.17 0.09 0.04 12.57 38.89
06/145 111 0.06 0.01 0.04 2.98 9.49
06/146 1.16 0.16 0.06 0.01 1.41 4.38
06/147 3.54 0.24 0.09 0.03 9.53 29.98
06/295 2.55 0.09 0.04 0.03 2.49 6.74
06/296 1.78 0.35 0.15 0.02 2.03 4.32
06/297 3.45 0.2 0.05 0.02 11.21 35
06/397 2.34 0.11 0.05 0.01 5.82 18.99
06/398 131 0.24 0.07 0.01 1.47 4.11
06/399 2.96 0.16 0.05 0.04 11.12 33.64
06/512 0.29 0.02 0.01 0.01 1.77 3.6
06/513 0.14 0.01 0.01 0.01 0.34 0.63
06/514 2.83 0.18 0.14 0.01 13.13 29.23
06/645 1.79 0.08 0.02 0.01 12.92 39.39
06/646 3.38 0.23 0.08 0.01 11.27 32.51
06/647 2.02 0.1 0.04 0.02 8.69 28.21
06/754 1.48 0.05 0.05 0.04 5.64 16.5
06/755 0.26 0.06 0.03 0.03 2.36 6.89
06/1066 1.98 0.06 0.04 0.03 12.19 22.92
06/1067 1.72 0.05 0.02 0.04 13.39 20.07
06/1068 8.75 0.47 0.13 0.03 23.59 53.07
06/1192 0.7 0.05 0.01 0.01 3.07 6.36
06/1193 0.33 0.01 0.01 0.01 1.96 2.62
06/1194 3.98 0.25 0.07 0.04 13.31 38.77
06/1312 0.81 0.06 0.01 0.01 2.75 7.57
06/1313 0.49 0.04 0.01 0.01 1.27 2.6
06/1314 4.16 0.33 0.07 0.04 11.87 37.19
06/1408 0.32 0.06 0.03 0.02 1.57 3.96
06/1409 0 0.02 0.01 0.01 0.24 1.14
06/1410 3.35 0.19 0.06 0.04 10.9 34.45
06/1535 0.37 0.02 0.03 0.03 1.37 3.74
06/1536 0.25 0.03 0.01 0.02 0.71 1.76
06/1537 2.7 0.16 0.07 0.04 9.38 29.1
05/1625 6.35 0.39 0.14 0.04 26.36 83.31
05/1626 0.58 0.07 0.04 0.03 0.94 2.6
06/407 2.92 0.22 0.07 0.01 6.94 74.24
06/408 0.17 0.02 0.01 0.01 0.41 3.25
06/409 4.29 0.25 0.09 0.04 17.31 53.3
06/410 7.26 0.42 0.12 0.06 33.45 110.93
06/907 3.98 0.21 0.04 0.03 17.34 57.29
06/908 4.92 0.39 0.11 0.11 14.47 26.7
06/909 5.81 0.33 0.1 0.07 23.21 67.5
06/1205 6.6 0.24 0.05 0.03 33.25 192.61
06/1206 0.55 0.05 0.02 0.01 2.45 5.4
06/1207 4.79 0.26 0.07 0.06 21.19 67.57
06/1294 0.63 0.05 0.01 0.01 2.32 8.81
06/1295 0.13 0.01 0.01 0.01 0.63 3.65
06/1296 5.5 0.36 0.18 0.02 21.87 58.8
06/1401 1.27 0.06 0.03 0.01 7.12 60.91
06/1402 0.06 0.02 0.02 0.01 0.41 3.01
06/1403 2.98 0.3 0.09 0.03 15.1 46.23




NILU-ID | Sum-HepCB| PCB-194 |PCB-206 |PCB-209 |Sum 7 PCB | Sum PCB
05/1529 9.34 1.43 0.92 0.04 8.18 22.08
05/1530 5.84 2.25 1.04 0.02 5.19 13.49
05/1531 9.29 0.53 0.21 0.08 29.89 95.19
05/1734 1.97 0.31 0.12 0.03 2.39 5.85
05/1748 3.1 0.51 0.21 0.01 2.83 7.58
05/1749 4.69 0.2 0.1 0.05 17.6 55.07
06/112 1.86 0.24 0.09 0.01 3.32 10.09
06/113 0.73 0.01 0.03 0.01 1.03 3.37
06/114 5.42 0.21 0.12 0.05 17.71 56.08
06/307 4.63 0.89 0.4 0.01 5.38 14.75
06/308 0.55 0.13 0.03 0.02 1.34 2.24
06/411 0.96 0.11 0.03 0.02 3.12 8.45
06/412 1.35 0.08 0.06 0.01 3 7.06
06/413 5.17 0.37 0.82 0.19 16.39 51.94
06/520 2.2 0.24 0.16 0.05 5.45 11.95
06/521 1.7 0.21 0.1 0.01 3.62 7.37
06/522 6.15 0.06 1.4 0.08 23.47 52.07
06/751 1.9 0.06 0.03 0.02 6.81 18.56
06/752 0.38 0.03 0.01 0.01 1.42 4.07
06/753 7.66 0.53 0.19 0.09 28.72 96.82
06/890 6.72 0.36 0.15 0.09 22.99 72.14
06/888 149.92 14.42 2.68 1.36 352.06 524.98
06/889 1.64 0.15 0.03 0.02 5.26 10.24
06/1189 2.49 0.26 0.06 0.02 6.9 11.08
06/1190 0.29 0.02 0.01 0.01 151 2.18
06/1191 11.99 1.21 3.62 0.94 30.11 100.41
06/1308 0.5 0.06 0.04 0.03 1.13 3.36
06/1309 0.26 0.02 0.01 0.01 0.94 2.18
06/1310 5.47 0.42 0.46 0.12 18.39 56.54
06/1414 0.1 0.01 0.01 0.01 0.64 1.63
06/1415 0.1 0.01 0.01 0.01 0.63 131
06/1416 9.41 0.3 0.46 0.11 25.89 85.11
06/1538 0.23 0.02 0.02 0.02 1.01 2.34
06/1539 0.12 0.02 0.03 0.03 0.4 1.06
06/1540 6.71 0.34 0.21 0.08 18.16 58.13
06/518 0.06 0.01 0.01 0.01 0.34 0.56
06/797 0.44 0.02 0.01 0.01 1.54 4.59
06/1054 1.63 0.04 0.01 0.01 6.74 10.62
06/1248 0.24 0.01 0.01 0.01 0.91 2.1
06/519 1.9 0.22 0.02 0.01 4.02 7.36
06/778 51.22 4.97 0.87 0.52 126.61 187.86
06/1311 0.8 0.07 0.03 0.01 1.44 3.73
07/45 0.16 <0.01 <0.01 <0.01 0.52 1.28
06/332

06/515 0.12 0.01 0.01 0.01 0.78 1.61
06/516 0.34 0.02 0.01 0.01 1.08 2.3
06/1069 23.15 0.31 0.1 0.03 122.97 215.26
06/1070 5.81 0.08 0.02 0.01 32.97 815
06/1071 2.56 0.08 0.02 0.01 12.48 56.24
06/1072 1.01 0.06 0.02 0.01 5 12.79
06/1404 0.1 0.04 0.02 0.02 1.14 14.68
06/1405 2.19 0.03 0.01 0.01 14.12 48.03
06/1406 0.38 0.03 0.02 0.01 2.36 51.04
06/1407 0.29 0.03 0.02 0.01 1.78 6.59
06/517 0.13 0.01 0.01 0.01 0.34 0.61
06/1074 5.31 0.13 0.03 0.01 17.94 26.73
06/1204 0.49 0.01 0.01 0.01 2.49 3.92
06/1266 0.31 0.01 0.01 0.01 1.28 3.24
07/766

07/767

07/590

07/66 6.43 0.26 <0.02 <0.02 36.9 84.1
07/67 3.1 <0.05 <0.05 <0.07 28.1 74.2
07/68 3.31 <0.04 <0.03 <0.02 19.9 53.2
07/69 6.3 0.09 <0.02 <0.02 39.9 79.5
07/62 30.2 0.76 <0.09 <0.1 145 268
07/63 23.6 1.29 <0.16 <0.17 104 207
07/64 12.6 0.62 <0.18 <0.3 71.9 149
07/65 9.69 <0.11 <0.17 <0.12 63.4 142
07/58 26.3 1.44 0.27 1.94 212 488
07/59 9.27 <0.06 <0.04 <0.03 49.8 112
07/60 2.79 0.06 <0.02 <0.02 16 31.1
07/61 6.35 0.19 <0.02 <0.03 40.6 80.5




