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Sammanfattning

Transporten av PCB i Emans vattensystem styrdes av uttransporten frin Jérnsjon, en
$j0 beldgen 60 km uppstréms mynningsomradet. Sedimenten 15j6n beriknades
inneh&lla 1200 kg PCB och belastade Eman med 11 - 42 gram/dygn. Under april till
september 1987 var belastningen fran sjon ca 2.8 kg PCB P4 Emén, medan utsldppen
frén ett returpappersbruk direkt uppstroms sjén var 0.03 kg. Huvuddelen av det PCB

1 Jdrnsjéns vatten foréngades till atmosfiren,

*Nuvarande adress:
Sveriges Industriférbund
Box 5501

114 85 Stockholm




1. Bakgrund.

Jarnsjon (Eméns huvudfira), detekterades de hdgsta halterna av PCB. T det organogena
ytsedimentet (0-20 cm) var halterna mellan 14-100 mg/kg torrsubstans, medan gidda inneholl
123-420 mg PCB/kg fett (0.85-2.2 mg/g vitvikt). PCB foreningarna som pdvisades var en
lagklorerad, industriell PCB-blandning Aroclor 1242 En fylligare bakgrund samt en
beskrivning av Emén gesiBilaga 1.

Under 1987 startades ett sammarbetsprojekt om Eman mellan Ekotox gruppen, Ekologiska
institutionen, Lunds Universitet och Institutet for Vatten- och Luftvardsforsknin 8. Ansvariga
for studien har Per Larsson (LU) och Sven-Olof Ryding (IVL) varit, medan analysarbetet

4. Att konstatera om PCB sprids frin Jarnsjons vatten il] luften.
5. Att géra en budget fér PCB transporten i Jirnsjon.

Bruket Jarnsja
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Emsfors

Fig 1. Provtagningspunkter i Eman,




Studien initierades i april 1987 d& 3 provtagningsstationer for PCB i vatten upprdttades, direkt
uppstroms Jirnsjon, direkt nedstréms och j Fliseryd ca 50 km nedstréms Jirnsjon (Fig 1). I

av PCB fran vatten til] luft, tv sedimentfillor placerades centralt i $jon for att mita
sedimenteringen av PCB och slutli gen sattes tvad nedfallsmitare ut vid sjons strand for att
underscka det atmosfiriska nedfallet av PCB.Under sommaren genomférdes ett
laboraton'eftSrsﬁk, ddr transporten av PCB mellan sediment och vatten undersoktes vid 100C
och 200C. Provtagningarna avslutades i september 1987.

Det kan redan nu klart konstateras att studien inte hade kunnat genomforas problemfritt utan
den hingivna hjélp vid provtagningarna som utférts ay Roland Davidsson, Hultsfred. Vi
tackar ocksd Lotta Ekelund for h jdlp vid analysarbetet.

2. Eméin

Eméns avrinningsomrade #r timligen nederbérdsfattigt, vid killoradet ca 700 mm/Ar.
Medelvattenférin gen for &n (1926-1975) ir 30 m3/s vid mynningsomradet, men kan vid
hégvattenforing uppgd till 270 m?/s. De flesta stirre sjbarna i systemet #r reglerade.

Emén ir riksbekant fr sin férekomst av mal (Silurus glanis) som endast forekommer i tva
andra vattensystem i Sverj ge och for sin storvuxna havsoringstam (Salmo trutta). Utter
(Lutra lutra) har ett av sina f4 kvarvarande fiste dns 6vre delar.

3. Material och metoder
3.1 Provtagning

Fér provtagning av PCB i vatten utnyttjades en filterteknik (Fischer 1983, Braun et al. 1985,
Larsson 1985a). Ca 100 LL vatten (10 mL/min) s0gs genom polyuretanfilter applicerade i en
hylsa av polyetylenplast med en elektrisk precisionspump. Filtret monterades till en PVC-
slang som i sin tur ansléts til] pumpen. Vid filtret sattes en flytkropp och 20 ¢m fran filtret ett
400 g siinke, vilket medforde att provtagningen skedde 20 cm ovanfir bottnen. Filtret sattes
dérefter ut ca 5 m fran stranden. Varje provtagning pagick 1 vecka. Filtren kvarhéller 16st och
partikulirt bundet PCB.

Ostorda sedimentkirnor (10 st) med en ovanli ggande vattenfas togs centralt i Jdrnsjén med en




modifierad Kajakhéimtare. Kérnorna transporterades til] laboratoriet och sattes i ett vattenbad
(10 ©C). Efter en stabiliseringsperiod P 7 dagar inleddes studien, Vattenfasen pumpades
kontinuerligt genom ett polyuretanfilter (1.4 L/dygn, Fischer 1983) och det filtrerade vattnet
dtercirkulerades till systemet. Filtren byttes efter 7 dagar. Efter 28 dagar (4 provtagningar)

pégick 1 vecka.

Transporten av PCB fran vattnet till Jirnsjons botten miittes med tvd sedimentfillor,
modifierade efter Larsson (1984). Fillorna placerades centralt i $jon, 0.3 m Gver botten pd 2.5
m djup. Fillorna exponerades i ca 3 manader och har dnnu inte analyserats,

3.2 Upparbetning

PCB i polyuretanfilter fran vatten- och luftprovtagning extraherades med aceton/hexan (1:1)i
ett ultraljudbad enligt Larsson ( 1985b). Hexanfraktionen avskiljdes med 2%-ig NaCl,
industades till ca 1 mL, och behandlades direfter med koncentrerad H,S 0y.

Som utbytesstandard vid analyserna utnyttjades pentaklorbensen. Filter som €j exponerats i
vatten eller luft inneholl <5 ng PCB. PCB kvantifierades efter 27 "toppar”, varav huvuddelen




utgdrs av enskilda foreningar (Duinker och Hillebrand 1984). Som standard anvindes Aroclor
1242,

4. Resultat och diskussion
4.1 Utslipp av PCB frin Nyboholms pappersbruk

De hogsta halterna av PCB j Emésystemet uppmittes i utsldppen frdn Nyboholms Pappersbruk
(Fig 2). Av de 11 virden som uppmittes var halten speciellt hog efter fabrikens
sémesteruppehll i juli d& ca 1100 ng/L detekterades. D3 mingden utsldppsvatten var lagt
(0.023 - 0.049 m3/s) i forhallande till Emans huvudfara vid utslédppspunkten (10-28 m>/s) var
tillskottet av PCB till Emén generellt obetydligt under den genomforda studien. Enda
undantaget var just efter semesteruppehdllet dA hela tillskottet ay PCB till Emén uppstroms
Jarnsjon, ca3 g PCB/dygn, utgjordes av fabriksutslipp (Fig 3). PCB-komponenterna i
utsldppet var ligklorerade och Overensstimde med en lgklorerad, industriell PCB-olja,
Aroclor 1242 (en PCB-blandning med 42 viktsprocent klor). Blandningen ér densamma som
dterfinnes i J drnsjons sediment, vilket styrker antagandet som tidigare gjorts vid
Specialanalytiska lab., SNV » att PCB fororeningen i Jirnsj6n hirstammar frin Nyboholms
pappersbruk.
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Det idr ocks4 troli gt att PCB utsléppen sker stétvis under korta tidsperioder, d4 PCB




kontaminerad rivara kommer in i returpappersverket, vilket ger en svaroverskadl; g bild av
PCB belastningen p4 Emén.
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Fig 3. Transporten av PCB (g/dygn) fran Nyboboholms bruk och till J4msjen. Vattenforingen frin bruket var
under 0.05 m3/s medan den var 10 -28 m3/s uppstrém J4rnsjon.

4.2 Transport av PCB fran Jarnsjons sediment

De hogsta halterna av PCB i Jarnsjons vatten var relaterade till de ldgsta vattenforingarna i
Emén (Fig 6, linjir regression, p=0.006). Saledes koncentrerades PCB-forenin garna nir
omsittnigen av vatten var liten, vilket tyder pé att desorptionsprocesser hade avgorande
betydelse for utléickaget. Liknande slutsatser har framférts vid undersokningar i Hudson-
floden i USA (Brown et al. 1985) och i Frankrike for floden Seine (Chevreuil et al. 1987).
Det kan inte uteslutas att transport av PCB adsorberade till kolloidala partiklar eller som PCB i
emulsionsform paverkade transporten i Eman (Larsson och Sodergren 1987).
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Fig 4. Halten av PCB (ng/L) direkt uppstréms och nedstréms Jdrnsjon vid de olika provtagningstillfillena.
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Fig 5. Transporten av PCB (&/dygn) till och fran Jdrnsjon. Nedstréms Jarnsj6n saknas tv provtagningar
(uni/juli) p g a pumpmissde.




Y = -1.161x + 32.914, R-squared: .528
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Fig 6. Relation mellan vattenftring (m3/s) och PCB-halt (ng/L) for J arnsjon. Streckade linjer anger 95%
konfidensintervall.

Det fanns didremot ingen koppling mellan hég uttransport av PCB fran sedimenten och hoga
vattenforingsvirden, vilket i sin tur starkt motséiger att PCB adsorberat till partiklar hade
ndgon betydelse for utflédet (Fig 7). Att PCB kontaminerade sediment eroderas vid varfloder

Uttransporten av PCB frén sedimenten i Jirnsjon kunde inte konstateras vara
temperaturberoende (Fi g 7). Processer som péverkar PCB transporten frin sediment till vatten
har i laboratoriestudier och halvskaleforsok i filt visats vara desorption, bioturbation och
gaskonvektion (S6dergren och Larsson 1982, Larsson 1983, Karickhoff och Morris 1985).
Samtliga dessa processer iir positivt temperaturberoende, Emellertid utfordes studien i Emaén
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Fig 7. Transporten av PCB (g/dygn) uppstréms och nedstréms Jamsjén. Skillnaden mellan transporten
nedstrém och uppstréms anger utlickaget frin Jdrnsjons sediment. Inlagda i figuren #r J 4rnsjoén
vattentemperatur och veckomedelvirden fir vattenfringen.

Transporthastigheten av PCB frin Jérnsjons sediment till vatten beriknades vara 1.8 - 7.7
ug/m? h (vid en sedimentyta av 26 ha). I laboratorieférsoket var transporthastigheten ligre,
vid 100C 26.7 - 34.2 ng/m2-h (Tabell 1) och 6kade vid 20 OC till 68.7 - 137.9 ng/m2-h,
Transporthastigheten av PCB frn sediment till vatten var i ett annat laboratorieforsok 2.6 -
19.1 ng/m? h (Fischer et al 1983) vid en halt av 171 - 1653 ng/g T.S. i sedimentet. Halter and
Johnson (1977) fann en transporthastighet av 6 ng PCB /m? h fran ett sediment som
kontaminerats med Aroclor 1254 till en halt av 200 u g/g. Larsson (1987) konstaterade en
transporthastighet av 8 - 71 ng/m?h i halvskaleforsok i filt, vid en halt av3.2ug PCB/g T.S.
Systemen var av genomfodestyp och transportens omfattning var bl a beroende pa
vattentemperatur och forekomst av bentiska organismer och fisk. S&ledes stimmer de erhillna
resutaten frdin Eman vil éverens med tidigare studier. Jimforelsen mellan Emén och
halvskaleférsoken r troligtvis mest gangbar, di halvskaleforssken utfordes i fiilt med
genomrinnande vatten. Att transporten var av storre omfattning i Emin beror pé att halterna av
PCB i sedimenten var hégre 4n i halvskalefsrssken. Av avgorande betydelse for transporten
dar sedimentets egenskaper. Ett organogent sediment med hdg halt av organiskt kol kvarhdller
de lipofila och adsorptiva PCB foreningarna i hogre grad #n ett minerogent sediment (Steen et
al 1978).

I laboratoriestudien med sediment frén Eman simulerades en vinter och én sommarsituation.
Resultaten visade att transporten av PCB 6kar betydligt vid en hogre temperatur. Detta tyder
pa att desorption var en viktig process for transporten, men dven mikrobiell mediering kan ha







