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Forord

Overvitkingen i Grenlandsfjordene er den del av Statlig program for
forurensningsoverviking som adminisireres av Statens
forurensningstilsyn (SFT). Undersokelsene finansieres av SFT og den
lokale industrien (Hydro Porsgrunn, Hydro Rafnes A/S, Union A/S og
Elkem Mangan K5 PEA). Kommunene Skien, Bamle og Porsgrunn
bidrar til den eutrofirelaterte overvikingen i Grenlandsfjordene,

I perioden 1996-2000 loper det et langtidsprogram for undersokelsene
som er organisert intermt pd NIVA med folgende
delprosjektledere/ansvarsomrider:

Jon Knutzen: Miljegifter i organismer og leder av hovedprosjektet
Ketil Hylland: Biomarkerer/effekter av miljogifter

Jarle Molvaer: Generell vannkvalitet/overgjodsling, hydrografi
Eristoffer Nms: Miljogifier i sedimenter

Brage Ryeg: Effekter pd bletbunnsfauna

Mats Walday: Grunivannssamfunn

Far foreliggende rapport har folgende deltat:

Feltarbeidet ble giennomfort av underiegnede og Frank Kjellberg, NTVA
fra F/F "Trygve Braarud™, Universitetet i Oslo

Analyse av innhold av polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner
(PCDF/PCDD), non-orto PCB og polyklorerte naftalener (PCN) er dels
gjort av Mariin Schiabach og Aase Biseth, NILU, dels av ¥Yngve Zebithr
og Dag Broman, Institut f3r Tillempad Miljdforskning, Universitetet i
Stockholm.

Analyse av klororganiske hovedkomponenter (HCB ete.) og polysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH) er gjort av Linda Hansen og Anita
Pettersen, Unilab Analyse a.s.

Analyse av organisk materiale samt komfordeling er gjort av henholdsvis
Roy Beba og Unni Efraimsen, NIV A,

Fra NIV A har Jarle Hivardstun tilrettelagt dataene og produsent kart og
[igurer. Mette C. Lie har redigert rapporten.

Alle takkes for innsats,

Grimstad, 28. juni 1999

Kriztoffer Nes
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Sammendrag

Som del av overvikingen av miljetilstanden i Grenlandsfjordene, ble sedimentpraver samlet i oktober
1997, Siden forrige sedimentundersokelse 1 1989 har det skjedd betydelige reduksjoner i
forurensningstilfisrslene til omridet. Formilet med undersekelsene var derfor 4 gi en oppdatert
karakteristikk av forurensningen av bunnsedimentene i omridet. Undersokelsene i 1997 skulle ogsé
supplere data fra 1989 med analyser av gruntvannssedimenter som uividet bakgrunnsinformasjon for &
bedomme direkte og indirekte belastning pd bliskjell, krabbe og fisk. Videre er opplysninger om
miljagiftinnholdet 1 sedimentene nedvendig grunnlzgsdata i det nystartede arbeidet med & etablere et
forurensningsbudsjett og en transport- og omsetningsmodell for dioksiner i Frierfjorden.

Provene skulle ogsi kunne pévise eventuelle konsentrasjonsforandringer sammenlignet med
resultatene fra 1989 samt at de skulle danne grunnlag for den videre tidstrendovervikingen. Provene er
hlitt analysert pd innhold av polyklorerte dibenzofuraner'dibenzo-p-dioksiner (PCDF/PCDD,
“dioksiner"), polyklorerte bifenyler (PCB) inkludert PCB-forbindelser med dioksinlignende virkning
(non-orto FCB), polyklorerie naftalener (PCN), penta-'heksaklorbenzen (SCB/HCB), oktaklorstyren
(OCS), dekaklorbifenyl (DCB), kiorerte pestisider (DDT, lindan) polysykliske aromaliske
hydrokarboner (PAH) og kvikkzalv (Hg).

Resultatene viser at konsentrasjonene av de klorerte forbindelsene som har Hydro Porsgrunn som
hovedkilde, for eksempel dioksiner, generelt var halvert sammenlignet med 1989, Direkteutslippenc
fra bedriften til Frierfjorden har aviatt med mer enn 99 % siden 1989, For kvikksalv var det smi
forandringer. Direkte tilforsler av kvikkselv oppherie ved nedlegeelsen av kloralkaliefabrikken § 1987,
PAH avvek fra de andre forurensningsforbindelsene. [ Frierfjorden var det smf forandringer fra 1989,
mens det var en akning i konsentrasjonene i praver fra Brevik-Langangsfjorden., Ut fra utslippstallene
skulle man derimot ha forventet en generell nedgang i konsentrasjonene siden utslippene fra den
tidligere antatte hovedkilden Elkem Mangan KS PEA er sterkt redusert etter 1991, Fra 1996 ma de
antas & vaere ubetydelige. Forbindelsene PCB, DDT og PCHN ble ikke mdlt 1 1989,

Selv om konsentrasjonene har aviait, er sedimentene | omradet fremdeles betydelig forurenset. Alle
stasjonene mi generelt karakieriseres som sterkt til meget sterkt forurensel med hensyn pd
toksisitetsekvivalenter fra PCDF/PCDD. Hovedbidraget til toksisiteten kommer fra innholdet av
PCDF.

Det ble ogsa milt forheyede konsentrasjoner av non-orto PCB. Fordelingen samsvarer godt med
fordelingen av PCDF/PCDD. Toksisitetsbidraget fra non-orto PCB var imidlertid bare omlag | % av
det fra PCDF/PCDD.

Konsentrasjonene av PCN var ca. 20 ganger hoyere nzr Heroya sammenlignet med stasjoner i Brevik-
/Langangsfjorden. Sammenlignet med nylig mpporterte verdier fra sentrale @stersjeen, var
konsentrasjonen pd de dypereliggende stasjonene i Frierfjorden 20-500 ganger hoyere, Det var en
relativ god samvariasjon mellom PCDF/PCDD og PCN, Blant tetra-, penta-, heksa- og
heptaforbindelsens av PCN var pentaforbindelsene kvantitativt de viktigste.

Sedimentene mé karakteriseres som sterkt til meget sterkt forurenset av heksaklorbenzen, bortsett fra
stasjoner pé relativt grunt vann i1 Brevik-Langangsfjorden. Her svarte konsenirasjonene til moderat
forurenset sediment.

Péavirkningen med £PCB; var betydelig mindre enn for de andre klorerte forbindelsene, det vil si.
Sedimentene var ubetydelig il moderat forurenset av disse forbindelsene. Det var ingen samvariasjon
mellom fordelingen av ZPCB; og non-orto PCB.
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Konsentrasjonen av DDT og dets nedbrytningsprodukter tilsier at sedimentene fra de dypereliggende
stasjonene var sterkt forurenset, mens stasjoner pa relativt grunt vann var moderat til markert
forurenset av disse forbindelsene.

Hovedmengden av stasjoner hadde konsentrasjoner av PAH svarende til markert til sterkt forurenset
sediment.

Sedimentet pd de fleste av stasjonene var markert forurenset av Hg og meget sterkt i
Gunnekleivfjorden. Stasjoner p relativi grunt vann beliggende ved Croftholmen, Bjorkeyboen samt
Risaya var kun ubetydelig forurenset med kvikksaly.
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Summary

Title: Monitoring of contaminanis in sediments from the Grenlandsfjords 1997
Year: 1999

Author: Kristoffer Nas

Source: Norwegian Institute for Water Research, [ISBN No.: 1SBN 82-577-3671-6.

As part of a national monitoring program, sediment samples have been collected from the
Grenlandsfjords in 1997, The main objectives of the investigation were to give an updated
environmental status of the area and compare concentrations in 1997 with those from 1989, in
particular regarding levels of PCDIVPCDF. During that period emissions have strongly decreased.

The results have shown that the levels of chlorinated compounds originating from emissions from
MNorsk Hydro are generally reduced by a factor of approximately 2 compared to 1989, For Hg only
small changes were observed in agreement with cessation of discharges from the main source in 1987,
Only small changes were also observed for PAHs although discharges from the known main source
have strongly decreased since 1989,

Although the concentrations have decreased since 1989, the sediments are still classified as markedly
to very strongly contaminated according to Norwegian sediment quality criteria for PCDIVPCDF,
HCB, ZDDT and PAH. Based on the concentrations of ZPCB; and Hg the sediments are generally
classified as uncontaminated to markedly contaminated. A 20-fold difference in concentrations of
PCN was observed between sediments from the outer in inner part of the ford system.
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1.1 Bakgrunn

1. Innledning

Frierfjorden med utenforliggende omréder har van tilfort store utslipp av forurensede forbindelser fra

industrien i omridet, i serdeleshet klororganiske forbindelser fra Hydro Porsgrunns

magnesiumfabrikk pd Hereya. Forurensningene, og da srlig utslippene av dioksiner, har medfiart
begrensninger p& konsum av fisk og skalldyr. Idag er det omsetningsforbud/kostholdsrid knyittet til
fisk og skalldyr fanget i omrddet (Knutzen og medarb, 1998a). Fjorden har ogsh tidligere vaent sterkt
belastet med PAH og kvikksalv. En oversikt over utslippene av klororganiske forbindelser og kjente
(tallfestede) utslipp av PAH fra 1975-1997 er vist i Tabell | nedenfor.

Tabell 1. Utslipp fra 1975-1997 av heksaklorbenzen (HCB), oktaklorstyren (OCS), pentaklorbenzen
(5CB), dekaklorbifenyl (DCB), toksisitetsekvivalenter (TE, etter Ahlborg 1989) fra polyklorerte
dibenzofuraner (FCDF) og polyklorerie dibenzo-p-dioksiner (PCDD) samt utslipp av polysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH) (etter Knutzen og medarb. 1998a).

AR HCB+OCS45CE | DCB TErcorm PAH
kg/ir kg/fir glir kgir

1975 >3000 ? =

1976 =1500 7 =3000

1977-86 =4 0-600 =300-500 =1500-10000 "

1986-89 = 00600 =32 =300-500 =500-2500

1990 =250 7 . =200 7 =350

1991 =6 =097 =g =250

1992 =257 =047 =1,6 =50

1993 =397 =06 =],15 0 =14 "

1994 =6,1 7 =0,8 =067 =707

1995 =33 =03 ¥ =167 =44 "

1996 =3.0" =),5 ¥ =237 =0,5

1997 =1,97 =0,25 7 =116 =135

" Sterit varierende og usikre tall.

" Redusert til ea. halv belastning ved drsskiftes 195990, redusert videre ca. 1/7 1990 til hhw. ca. 20 kg og 12 g pd drshasis.
" Basert pil khv. vanaferingsproporsjonale minedshlandprover (HCE ete.) og kvarialsblondprover (e varicrende

wannfiering).

) Fra Elkem PEA. | tillegg keenmer episodisk tilforsel op diverse mer eller mindre diffuse kilder som | 19921995 antagelig
har oversteget Elkems bidrag. (Belastning ved avrenning fra et forurenset nedborsfelt, kloakkvann, mindre utslipp og

:!)indn' er ikke kjent},
*} Elkkems uberydelipe hidrmg etter installering av nytl renseanlegg.

Tabell 1 viser at utslippene har aviatt steckt. Pr. idag er de direkie utslippene til Frierfjorden | % eller
mindre enn det de var i 1989,
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1.2 Formal

Sedimentene i Frierfjorden med tilgrensende omriader ble sist undersokt i 1989 (N=s og Oug 1991).
Hovedformalet med undersekelsene i 1997 har viert piny § gi en forurensningsmessig karakteristikk
av omradet samt, pd utvalgle stasjoner, 4 sammenligne konsentrasjonene i 1989 med de i 1997 etter at
betydelige utslippsreduksjoner er giennomfart. Resultatene skal ogsa danne grunnlag for den videre

overvikingen.

Undersakelsene i 1997 skulle ogsi supplere data fra 1989 med analyser av gruntvannssedimenter som
utvidet bakgrunnsinformasjon for 4 bedemme direkte og indirckte belastning pd bliskjell, krabbe og
fisk.

Videre er opplysninger om miljogiftinnholdet i sedimentene nadvendig grunnlagsdata i det nystartede
arbeidet med & etablere et forurensningsbudsjett og en transport- og omsetningsmodell for dioksiner i
Frierfjorden. Et slikt budsjett og bedre innsikt | omsetning/transport av dioksiner i fjordsystemet er
pakrevd for & forstd hvorfor niviene i fisk og skalldyr er vesentlig mindre redusert enn utslippene og
fremdeles er uakseptabelt hove (Knutzen og medarb. 1998a),
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2. Materiale og metoder

2.1 Innsamling av prover

Strategrien for innsamling av praver kan deles i tre: 1) provene skulle vere sammenlignbare med de fra
1989, 2) de skulle beskrive avstandsgradienter fra hovedkildene, 3) de skulle danne grunnlaget for
senere pivisning av forandringer i konsentrasjoner samt 4) gi opplyvsninger om forurensningstilstanden
i sedimentene pd grunners vann enn tidligere undersaki.

11939, da hovedformalel med undersakelzene var & beregne menpder lagret 1 sedimentene, ble prover
fait over en viss geografisk uistrekning sliit sammen til en blandpreve representativ for det akiuelle
omridet. Tilsvarende ble gjort for tre omrdder i 1997 (stasjon 5, 9,19), Tabell 2. Prevene fra de andre
stasjonenc representerer det geografiske punktet hvor stasjonene er avmerket. Fra disse stasjonene ble
det enten samlet det som er benevnt enkeltprave i Tabell 2 (blandpreve av tre separate prever fra
stagjonen) eller parallelle praver fra tre separate grabbskudd pd samme stasjon (3 parallellprever i
Tabell ), Sistnevnte prover gir informasjon om analytisk og feltmessig varians og danner dermed
ogsd grunnlag for videre tidstrendoverviking.

Tabell 2, Oversikt over provetakingslokaliteter (posisjonsoversikt i Vedlege E) og pravetyper.
"Blandprerve” representerer prover tatt over en viss geografisk utstrekning og slétt sammen til en
blandprave. "Enkeliprave” representerer blandpreve av tre separate prover fra en stasjon. ™' 3 parallelle
prever” representerer prever samiet fra tre separate grabber innenfor samme stasjon og analysert

separat. Provedyp og sedimenttype er angitt i Tabell 3.

Stasjon Omrade Provetype For sammen-
ligning med 1989

15 Gunnekleivfjorden  Enkeltprove X

5 (a+b+e) Frierfiorden Blandprove X

9 (ate+d) Frierfjorden Blandprove X

lla Frierfjorden Enkeltprove

11b Frierfjorden 3 parallelle prover

13c Frierfiorden 3 parallelle praver

14k Frierfjorden Enkeliprove

dc Versvik Frierfjorden Enkeltprave

Ringsholmene Frierfjorden Enkeltprove

Ringsholmene Frierfjorden Enkeltprove

16b Eidanger Enkeliprove

18b Brevikfjorden 3 parallelle prover X

19 (a+btc) Brevikfjorden Blandprove X

Crofthiolmen Brevikfjorden Enkelipriove

Rizoy Brevikfjorden Enkeltpreve

Bjerkoyboen Brevikfjorden Enkeltprove

Arey Brevikfjorden Enkeliprave

Feltarbeidet ble giennomfort 7-8/10-1997. Kart med lokalisering av provetakingsstasjoner er vist i
Figur 1. Sedimentpravene ble samlet med en van Veen-grabb. Det eversie ca. 2 em tykke laget ble

10
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pravetatt ved hielp av en skje via inspeksjonslukene pd grabben. Alle grabbprovene som ble akseptert,
hadde en veldefinert sedimentoverflate med klart vann over,

|
0 2km

Figur 1. Kart over lokalisering av provetakingsstasjoner,

2.2 Analyse

Sedimentprovene ble analysert for innhold av finstoff (dvs. vekiprosent partikler med komsterrelse
<63pum), organisk karbon (TOC), totalt nitrogen (TN), kvikksalv (Hg), polyklorerte bifenyler (PCB),
heksaklorbenzen (HCB), oktaklorstyren (OCS), pentaklorbenzen (SCB), klorerte pestisider (DDT,
lindan), polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) samt polyklorerte dibenzofuranen’-dioksiner
(PCDF/-D)) inklusive non-orto PCB og polvklorerie naftalener (PCN). Analyser av PCDF/-D, non-orto
PCB og PCN er gjennomfert dels av NILU og dels av Institut fir Tillempad Miljdforskning (ITM),
Universitetet i Stockholm. Analyser av innhold av organisk materiale, kvikksalv samt komfordeling er
giort av NIVA. Innhold av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og andre klorerte
forbindelser er gjort av Unilab Analyse as.

Bestemmelse av prosentandel <63 pm er gjort ved vitsikting.
Analyser av TOC/TN er gjort med en CHN-analysator etter at karbonater er fjemet i syredamp.

11
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Kvikksalv er bestemt ved at proven oppsluttes ved autoklavering med salpetersyre og analysert ved
hjelp av gullfelle og kalddamp atomabsorpsjon.

Ved bestemmelse av PAH tilsettes provene deuterte indre standarder, forsipes | metanol og
kaliumhydroksid og ekstraheres med pentan. Etter opprensing og oppkonsentrering kvantifiseres
PAH-forbindelsene ved hjelp av interne standarder og GC med MS-detektor. Méleusikkerheten er
generelt <10 % - 20 %0, dog kan den vaere hoyere for enkelte forbindelser (jfr. vedlegg D). Betegnelsen
sum PAH senere i rapporten inkluderer summen av alle forbindelsene (jfr. vedlegg D).

Analyser av PCOFPCDD, non=orto PCB o PCN ble dels gennomfon av NILU, dels av ITM eiter
metodikk beskrevet av Ochme et al. (1993)(NILU) og Bandh et al. (1996) (ITM). NILU oppgir en
mileusikkerhet ph ca. 25 % for PCDF/PCDD og non-orto PCB og 25 50 % for PCN. ITM oppgir en
nayaktighet pd </= 10 % og en presisjon pd 5 % for alle analysene.

Ved bestemmelse av de avrige klorerte forbindelsene (PCB, HCB etc.) tilsettes provene indre standard
og ekstraheres med en blanding av sykloheksan/aceton ved hjelp av ultralydkanon. Ekstrakiene
gjennomygir ulike rensetrinn for & feme interfererende stoffer. Til stutt analyseres ekstraktet ved bruk
av gasskromatograf utstyrt med elektroninnfangingsdetektor, GC/ECD. De klororganiske
forbindelsenc identifisercs ut fra retensjonstider p& en HP-5 kolonne. Kvantifisering utfiores ved hjelp
av indre standard. Mileusikkerheten er generelt 10 % - 20 %, dog kan den vaere hayere for eokelte
forbindelser (jfr. vedlegg D).

12
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3. Resultater og diskusjon

3.1 Forurensningssituasjonen i 1997

3.1.1 Generell beskrivelse av sedimentene samt innhold av organisk materiale

Det var betydelige forskjeller i sedimenttype avhengig av i hvilket omride og dybdeintervall provene
ble samlet fra (Tabell 3). Provene fra de dypere delene av Frierfjorden inneholdt ot sort mudder, mens
provene fra de grunnere stasjonene samt stasjonene i fjordomridene utenfor Frierfjorden inneholdt

eriilig silt og leire,

Tabell 3. Beskrivelse av sedimenttypen pd de forskjellige stasjonene.

Stasjon Vanndyp Sedimenttype
m
15 Gunniakleiv [ Sort mudder med Mg-slagg.
9 (a+ctd) 61,4565 a: Sort, anoksisk mudder,
i¢: Grd leire med borsiemark.
d: Gril letre med barstemark,

bz Svent varierende med sor mudder og hvitt slam.
[kke anvendt for analyse. Tilsvarende sediment i 1989,

5 [a+b4c) 20,2020 Gra leire.
dc Versvik 7 Grd leire.
i3e Gl L 10, III: Sort, ancksisk mudder,

Ringsholmene, <10 m 7 Girdh silt.
Ringsholmene, 10-20 m 17 Grdl siltig leire.

14b 95 Sort, anoksisk mudder.

lia 54 Gt topplag, sort i bunn, ikke HaS-lukt,

11b =4 L, 11, I11: Som 11a.

lab o5 Mudderaktig leire.

Croftholmen & Grd, sandig silt. Noe laire,

18b 106 I IT, III: Leire.

Bjorkeyboen 9 Brun-gré, sandig silt. Skallrester.

19 (a+be) 45,4542 Gratt, last mudder,

Risery 2 Brun-grh, sandig silt. Moe skallrester,

Aray 14 Merkegrd, sandig silt med mye skallrester. H,S-lukt,

Bortsett fra de grunne stasjonene, hadde sedimentene et heyt innhold av finstoff (>90 %), (tabell 4). P4
de dype stasjonene var innholdet av organisk karbon generelt 3-5 %, men med en verd: pd 7,6 % pd
stasjonen i Gunnekleivfjorden. I henhold til SFTs klassifiseringssystem (Molveer og medarb. 1997)
tilsvarer TOC-innholdet i sedimentene tilstandsklasse mindre god til meget dirdig. P4 de grunne
stasjonene ved Croftholmen, Risoy, Bjarkeyboen, Aoy og ogsé til dels stasjonen pa 7 m ved
Ringsholmene var sedimentet betydelig grovere. Som det vil framgi i den videre teksten, har defte stor
betydning for innholdet av miljogifier. Man kan merke seg at stasjonen ved Aroy hadde et relativt
grovi sediment (%0<63um = 24), men et relativi hiyt organisk innhold. Organisk materiale har en
utpreget evne til & binde mange miljogifier. Dette medferer at stasjonen vil ha et naturlig forhavet
miljegiftinnhold sammenlignet med andre stasjoner fra semme omride som har lavere TOC-

konsentrasjon.

13
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Tabell 4. Innhold av finstoff (<63 um), totalt nitrogen (TN) og totalt organisk karbon (TOC) i
sedimentene (0-2 cm). Pa de dyvpereliggende stagjonene var sedimentene meget finkornige med over
& %% av partiklene 1 fraksjonen <63um. Konsentragjoner er pd tormvekisbasis,

Stasjon Ye<63 pm_ TN, mgg TOC, mg/lg TOCTN
15 Gunnekleiv 97 59 75,5 12,8
5(a+bic) 96 1,3 31,6 243
9(a+e+d) 95 2 43,7 21,9
lla 08 il 50 16,1
11k grabb 1 o9 3 46,3 154
11b grabb II 99 2,7 48,6 18,0
11b grabb 111 08 28 47.5 17.0
13¢ grabb I o4 2.4 42 8 17.8
13¢ grabb II 89 23 414 18,0
3¢ grabb I o9 2.0 41,8 16,1
14b 99 24 38,7 14,1
4c Versvik 95 1.4 323 23,1
16b o6 24 30,6 12,8
18b grabhb 1 94 2.6 324 12,5
18b grabb 11 96 33 14 10,6
18b grabb ITI 97 3.2 33,8 10,6
19(a+b+c) 80 3,8 41,2 10,8
Ringsholmens 10-20 m 96 1.4 28,7 20,5
Ringsholmene <10 m 63 <] 8,1
Croftholmen ] <] 6,9

Risay 4 <] 29
Bjerkeyboen 4 <] 33

Aray 24 3.4 244 T2
3.1.2 Innhold av kvikksalv

Fordelingen av kvikksalv i sedimentene er vist i Figur 2. Hovedmengden av stasjoner hadde
konsentrasjoner svarende til klasse IT1, markert forurenset, i henhold til SFTs klassifiseringssystem.
Proven fra Gunnekleivijorden skilte seg imidlertid ut med en konsentrasjon pd 16 pg/g. Det svarer til
meget sterkt forurenset. PA de grunne stasjonene Croftholmen, Bjorkoyboen og Risoy var sedimantet
ubetydelig forurenset med kvikkselv, mens de dype stasjonene i tilsvarende avstand fra Heroya hadde
konsentrasjoner svarende til markerl forurenset.
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Figur 2. Innhold av kvikkselv (Hg, png/g terrvekt) | overflatesedimentens (0-2 cm) 1
Grenlandsfjordene i 1997, @vre grense for klasse [ (ubetydelig-lite forurenset) er 0,15 pp/p.

3.1.3 Innhold av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

Hovedmengden av stasjonenc i omridet hadde konsentrasjoner av PAH svarende til markert til sterkt
forurenset, klasse II-IV, 1 heahold il SFTs klassifisenngssystem (Figur 3).
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'm sum PAH

Risay |

*52?5

Figur 3. Innhold av polysykliske aromatiske hydrokarbaner (PAH, pp/kg torrvekt) i
overflatesedimentenea (0-2 cm) | Grenlandsfjordene i 1997, Bvre grense for klasse [ (ubetydelig-lite
forurenset) er 300 pg'ks.

Hoyeste konsentrasjon ble observert | dypomriidet | den sondre delen av Frierfjorden (stasjon 11a). 1
1989 (Nazs og Oug 1991) ble hoyeste verdi malt til ca, 60000 pg/kg mot ca. 17000 pgkg i 1997, Den
hove verdien i 1989 ble mélt ved Rafneslandet. Dette omridet ble ikke prervetatt i 1997,

3.1.4 Innhold av polyklorerte dibenzofuraner (PCDF), polvklorerte dibenzo-p-dioksiner
{PCDD) og non-orto PCB

Konsentrasjoner av PCDF/PCDD beregnet som toksisitetsekvivalenter (nordisk modell, Ahlborg
1989) er vist i Figur 4. PA grunn av de store forskjellene i konsentrasjoner mellom stasjonene er
fordelingen vist bade med en line®r (4A) o logaritmisk akse (4B). Alle stasjonene hadde
konsentrasjoner svarende fra sterkt til meget sterkt forurenset (klasse [V-V) i henhold til SFTs
klassifiseningssysiem borisett fra ved Bjarkevboen. Her svarte konsentrasjonene til markert forurenset
(klasse [II). Hovedmengden av toksisiteten skyldes innholdet av furaner. Bortsett fra ved Arnay
utgjorde toksisitetshidraget fra dioksinene kun 10-15 %0 av bidraget fra furanene. Ved Aroy var
bidraget fra dioksinene 50 % av det furanene sto for. Jevnfart med grensen for TEpcoercnp klasse T
(ubetydelig forurenset) i SFTs klassifiseringssystem pd 0,01 ng/g (feilaktig oppgitt til bare 1/1000 av
dette 1§ Molveer et al, 1997) viser Figur 4 at pd de fleste av stasjonene ble del registren
overkonsentrasjoner pd 100-1000 ganger.
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Figur 4. Innhold av toksisitetsekvivalenter (ng/g torrvekt) fra polyklorerte dibenzofuraner (PCDF) og
polyvklorerie dibenzo-p-dioksiner (FCDD) 1 overflatesedimentene (0-2 em) 1 Grenlandsfjordene 1 1997,
A Linemr akse. B: Logaritmisk akse. @vre grense for klasse I (ubetydelig-lite forurenset) er 0,01 ng'g
(Nb! P.g.a. trykkfeil oppgitt til 0,01 ng'kg i1 SFTs rettledning).

7



MNIVA 4066-99

Toksisitetsekvivalenter ut fra innholdet av non-orio PCB i sedimeniet er vist i Figur 5. Dl eksisterer
ikke offisielle grenseverdier for non-orto PCB i sedimenter. Imidlertid, konsentrasjonene som méles i
Grenlandsfjordene, bortsett fra i Gunnekleivfjorden, var i samme sterrelsesorden som det som er blitt
funnet 1 Kristiansandsfjorden (Knutzen og medarb. 1998b). En oversikt over konsentrasjoner i andre
norske omrider er gitt av Knutzen (1995). Ochme at al. (1993) oppgir 0,15-0,71 ng TE , . pen/kg
tarrvekt for overflatesedimenter fra Barentshavet og 0,8-17 for Nordsjoen/Skagerrak.
Konsentrasjonene i Grenlandsfjordene er derfor i samme stemrelscsorden som verdiene i
Nordsjsen/Skaperrak.

|m sum TE-nonoro PCB
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Figur 5. Innhold av toksisitetsekvivalenter fra non-orto PCB (ng/g terrvekt, beregnet etter Ahlborg et
al. 1994) i overflatesedimentene (-2 em) i Grenlandsfjordene i 1997.

Fingshoim <10 [l
m-wm1m

Konsentrasjonsfordelingen viser en nmelig god samvariasjon med PCDF/PCDD-fordelingen. En
regresjon av TE fra non-orto PCB mot TE fra PCDF/PCDD var signifikant pd bedre enn 99% og med

en R* = 0,77, (Figur 6).
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Figur 6. Regresjon av toksisitetsekvivalenter (TE) fra non-orto PCB mot TE fra PCDF/PCDD i
overllatesedimentene {0-2 cm) i Grenlandsfordene 1 1997,

Toksisitetshidraget fra non-oro PCB var ubetydelig i forhold til det fra PCDF/PCDD (i
starrelsesorden ca. | % av bidraget fra PCDFPCDD).

3.1.5 Innhold av andre klorerte forbindelser

[ tillegg til dioksiner og non-orio PCB ble sedimentene analysert for innhold av andre klorerte
forbindelser. Dette inkluderie de andre hovedkomponentene § utslippet fra Hydro Porsgrunn
{(heksaklorbenzen (HCB), oktaklorstyren (OCS), pentaklorbenzen (5CB), dekaklorbifenyl (DCB)),
ZPCB; (= summen av de 7 kongenerenz PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180), polyklorerte naftalener
{PCN) samt pestisidene lindan (y-HCH) og EDDT (DDT og dets nedbrytningsprodukter DDE og
DDD). Av disse er det kun HCB, PCB; og ZDDT som SFT har utarbeidet grenseverdier for,

Konsentragjonen av HCB vanierte fra 0,569-188 ng/p. Alle stasjonene i Frierfjorden falt i tilstandsklasse
meget sterkt forurenset (klasse V), bortsett fra stasjonen pil vanndyp grunnere enn 10 m ved
Ringsholmene, HCB-innholdet svarte her til sterkt forurenset (klasse IV), det samme som ble
observert pd de dypere stasjonene i Brevik-Eidangerfjorden (Figur 7). De grunne stasjonene i detie
omridet hadde konsenirasjoner svarende il moderal forurenset (klasse IT).
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Figur 7. Innhold av heksaklorbenzen (HCB, ng/g terrvekt) i overflatesedimentene (0-2 ¢m) i
Grenlandsfjordene i 1997, @hvre grense for klasse [ (ubetydelig-lite forurenset) er 0,5 ng/g.

Det var en god samvariasjon mellom fordelingen av HCB og S5CB/OCS med kormrelasjonskoeffisienter
(R} p henholdsvis 0,88 og 0,91, For begge var samvariasjonen signifikant pA bedre enn 99 %

sannsynlighetsnivil.,

Pévirkmingen med PCB; var betydelig mindre enn fra de evrige klorerte forbindelsene. Alle
dypereliggende stasjoner hadde konsentrasjoner svarende til moderat forurenset (klasse II), mens
stagjonene pd grannere vann inklusive den pd grunnere vann enn 10 m ved Ringsholmene var
ubetydelig pévirket (klasse [} ( Figur 8). Det var ingen samvariasjon mellom fordelingen av PCB; og
non-orio PCB (R’ = 0,41).
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Figur 8. Innhold av PCB, (ng/g torrvekt) i overflatesedimentene (0-2 cm) i Grenlendsfjordene i 1997.
@vre grense for klasse | (ubetydelig-lite forurenset) er 5 ng/g.
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Fordelingen av ZDDT er vist 1 Figur 9. De dypereliggende stasjonens hadde konsentrasjoner svarende
til sterkt forurenset (klasse IV) i henhold til 5FTs klassifiseringssystem, mens de grunne stasjonene
generelt var moderat til markert forurenset (klasse I1-1). Som for PCB; var det ingen samvariagjon
med HCB, derimot var det en rimelig samvariasjon mellom £DDT og PCB, {R*=0.81).

En del av prevene fra de dypereliggende stasjonene og spesiclt stasjonene 18b og 19(a+b+c) Brevik-
/Langangsfjordomridet hadde kanskje uventet hoyt innhold av ZDDT. Generelt var ogsi DDT
kovantitativt viktigere enn DDE og DDD. Normalt skulle man ha forventet at nedbrytningsproduktens
av DDT dominerte, i alle fall i de oksiske sedimentene. Man kunne derfor vaere skeptisk til resultatene,
Laboratoriet som analyserie prevene opplyser imidlertid at analysekromatogrammene virker
tilforiatelige op at de siste resultalene fra intemasjonale ringtester har vaert imelig gode. Dog skal man
varre oppmerksom pé det store avviket mellom analysert verdi og sertifisent verdi for DDT som

framkommer i opplysningene om navaktighet og presisjon 1 Vedleae D,
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Figur 9. Innhold av ZDDT (ng/g tormvekt) i overflatesedimentene (0-2 em) 1 Grenlandsfjordene 1
1997, @vre grense for klasse [ (ubetydelig-lite forurenset) er 0,5 ng'g.

Fordelingen av polyklorerie naflalener beregnel som sum av tetra-, penta-, heksz- og heptakongenere
er vist 1 Figur 10. Det var betydelipe konsentrasjonsforskjeller. Man skal dog veere oppmerksom pd at
NILU oppgir hay analyseusikkerhet for FCN-analyser (25-50 %6). Stasjon 5 som representerer ot
omréade pd 20 m dyp syd for Hereya hadde den klart heveste konsentrasjonen og dobbelt s& hey som
det neerlipgende, men dypere omriidet (45-65 m) representent med stasjon 9. Sammenlignet med
omridet representert med stasjon 19 1 Brevik-/Langangsfjorden var konsentrasjonen pé stasjon 5 ca.
20 ganger heyere. Det er nylig publisert milinger av PCN i innsjesedimenter § Sverige samt
konsentrasjoner i sedimenter fra Ostersjoen (Jimberg et al. 1999). Konsentrasjonene var { omradet
0,14-7,6 ng/g for summen av tetra- til heptakongenere med den hayeste verdien fra en stasjon ved
Gotland (112 m). I sentrale deler av @stersjeen (Baltic Proper) var konsentrasjonen ca. 2 ng/g.
Sammenlignet med disse verdiene var konsentrasjonene pd de dype stagjonene i Frierfjorden 20-500
ganger hayere, mens konsentrasjonen pi stasjon 19 i Brevikfjorden/Langangsfjorden var 5-20 ganger
hayere,
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Figur 10, Innhold av polyklorerte naflalener beregnet som sum av tetra-, penta-, heksa- og
heptakongenere (ng/g torrvekt) | overflatesedimentene (0-2 em) i Grenlandsfjordene i 1997.

Det var en relativt god samvariasjon mellom sum av dioksiner/furaner og PCN med en
korrelasjonskoeffisient (R”) pd 0,85.

3.2 Menstre i sammensetningen av PAH, PCDD/PCDF og PCN

PAH-profilen, det vil si den prosentvise sammensetningen av enkeltforbindelsene, var relativ lik pd
alle stasjonene. Det prosentvise innholdet av potensielt krefifremkallende PAH (KPAH) (LARC 1987)
varierte fra ca. 40-50. En prosentandel KPAH pé 40-50 er normalt 4 observere nir forbindelsene i
hovedsak er dannet ved forbrenning. Unntaket var stasjonen ved Croftholmen hvor KPAH-innholdet
var 24 samtidig som %NPD, dvs. summen naftalen, fenantren, dibenzothiofen og deres
alkylhomologer i forhold til det totale PAH-innholdet, var 55. Dette tyder pd en oljerelatert kilde
(tillegeskilde) til PAH-forurensningen (Figur 11).
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Figur 11. Prosentvis innhold av potensielt kreftkremkallende PAH (2%KPAH i hht. [ARC 1987) og
summen nafialen, fenantren, dibenzothiofen og deres alkylhomologer (%:NPD) i overflatesedimentens
(0-2 cm) i Grenlandsfjordene i 1997.
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Den relative sammensetningen av PCDDYPCDF var tilnzrmet lik pd alle stasjonene og er
cksemplifisert ved fordelingen pa stasjon 5 1 Frierfjorden og stasjon 19 i Brevik-/Langangsfjorden
{Figur 12). Kvantitativi var furanene betydelig viktigere enn dioksinene med spesielt hey dominans av
okta-forbindelsen,

e
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Figur 12. Prosentmessig fordeling av de enkelte homologgrupper av PCDD/PCDF i
overflatesedimentet (0-2 cm) pé stasjon 5 (Frierfjorden) og stasjon 19 (Brevik-Langangsfjorden) i
1997,
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Del prosentvise bidraget til det totale innholdet av TEpcpnecnr or vist i Figur 13. Som det var for
totalkonsentrasjonene, stir furanene, og da serlig enkelte hepta- og heksakongenere for det sterste
bidraget.

¥ & F % iz s B

Figur 13. Prosentvis bidrag av enkeltforbindelser og sum av forbindelser av PCDD og PCDF il det
totale innholdet av TEpcparcne.
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Sammensetningen av PCN pa slasjonene nermest Heroya, stasjonene 5, 9, Versvikbukta og delvis
ogsd Gunnekleivijorden, avvek fra de andre stasjonene. Her dominerie penta-forbindelsene
eksemplifisert ved fordelingen pé stagjon 3 hvor disse utgjorde 60 % av summen av tetra-, penta-,
hcksa- op heptaforbindelser (Figur 14). PA de andre stasjonene i starre avstand fra Heroya,
eksemplifisent ved stasjon 19 i Brevik-Langangsfjorden, utgjorde pentaforbindelsens 35 %, mens det
relative bidraget fra hver av de andre homeloggruppene hadde ekt med ca. 10 prosentpoeng i forhald
til fordelingen pd stasjon 5.
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Figur 14. Prosentmessig fordeling av de enkelte homologgrupper av PCN (tetra-, penta-, helsa-,
hepta-) | overflatesedimentet (0-2 cm) pd stasjon 5 (Frierfjorden) og stasjon 19 (Brevik-
[Langangsfjorden) i 1997,

3.3 Forandring i konsentrasjoner over tid

3.3.1 Forandring i forhold til forrige sedimentundersokelse i 1989

Hyvis konsentrasjonsforandringer i sedimentet skal detekteres som falge av endringer i belastningen,
mé den naturgitte og analytiske variabiliteten viere kjent. Dette bestemmes ved & analysere flere
parallelle prover fra den aktuelle stasjonen. Undersakelsene i 1989 hadde som hovedmél & bestemme
mengde av forurensningskomponenter som var lagret i sedimentene. Praver talt over en viss
geografisk utstrekning ble derfor slitt sammen til en blandprove representativ for det aktuelle omriidet.
Analyse av parallelle prover fra en eller flere uivalgte overviikingsstasjoner ble ikke prioritert slik at
man altsd ikke kjenner den naturgitte variabiliteten. For allikevel & kunne sammenligne materialet fra
1997 med det fra 1989, ble en tilsvarende provetakingssirategi som i 1989 ogsd valgt i 1997 for
omridene representert med stasjonene 5, 9, 18 og 19 samt ogsd Gunnekleivijorden for innhold av
dicksiner.

Resultatene viser at det i storrelsesorden er en halvering i toksisitetsekvivalentene fra dioksiner/furaner
fra 1989 til 1997 (Figur 15). 1 Gunnekleivfjorden kan det virke som om endringen er betydelig storre,
men her er det trolig store variasjoner | konsentrasjoner over sl avstander, NILU, som har analysert
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provene fra begge drene, oppgir en amalyseusikkerhet pl ca. 25 %. Konsentrasjonsendringene er derfor
sannsynligvis i stor grad som falge av utslippsbegrensende tiltak ved Hydro Porsgrunn.

‘Bsum TE-PCODIPCDF 1689 Msum TE-PCODIPCOF 1997 |
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Figur 15. Konsentrasjoner av toksisitetsekvivalenter for polyklorerte dioksiner’-furaner (TEpcnnes,
ng/g) i overflatesedimenter (0-2 cm) i Grenlands{jordene i 1989 sammenlignet med 1997,

Som for dioksiner, ble det ogsd observert betydelig lavere konsentrasjoner av HCB i Frierfjorden i
1997 sammenlignet med 1989 (Figur 16). Starst, og prosentvis betydelig starre enn for dioksiner var
reduksjonen ph stasjon 5 hvor konsentrasjonen var ca. en syvendedel av konsentrasjonen i 1989,
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Figur 16, Konsentragjoner av heksaklorbenzen (HCB, ng/g) i overflatesedimenter (0-2 cm) i
Grenlandsfordene i 1989 sammenlignet med 1997,
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I Figur 17 er den prosentvise forandringen pd stasjon @ fra 1989 til 1997 vist for bade
toksizitetsekvivalenter og summen av PCDIVPCDF samt HCB, OCS o 5CB.

Bla+c+d)
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B 8888 d8ER

= &

TE dioksin

Figur 17. Prosentvis forandning i konsentrasjoner &v TEpepnPCDF, PCDD/PCDTF, HCB, OCS |, 5CB
og 10CB (=DCB) fra 1989 til 1997 pé stasjon 9 1 Frierfjorden.

Det gjores uttrykkelig oppmerksom pd at den naturlige variasjonen ikke er kjent slik det ble redegjort
for innledningsvis 1 kapitlet. Dette mediarer al slorrelzen pd nedgangen | konsentrasjoner mellom 1989
og 1997 mé tolkes med forsiktighet.

Dioksiner og furaner representerer grupper av forbindelser med innbyrdes store forskjeller i
Frsisk/kjemiske epenskaper, Eksempelvis oppeir Mackay et al. (1992) en forskjell pd 3-4
storrelsesordner i leslighet mellom tetra- og okia-forbindelser av dioksiner og 1-2 sterrelsesordner
forskjell i fordelingskoeffisienten mellom oltanol og vann. Disse forskjellene muliggor
profilforskjeller mellom prevene fra 1989 og de fm 1997 ved forskjeller i nedbrytningshastighet,
desorpsjonshastighet, osv. For & undersake dette naermere ble resultatene fra de to drene analysert ved
hjelp av en prinsipal komponent analyse (PCA). For en mere detaljert beskrivelse av metoden vises det
til undersokelsen fra 1989 (Naes og Oug 1991) og til Nies og Oug (1997; 1998). Kortfattet og forenklet
sapt seker analysen 4 sammenfatie og beskrive hovedmenstre i datasettet. PCA utfarer en
dekomponering av datasettets varinsion langs innbyrdes uavhengige akser. | plottel representeres
stagjonene ved punkter og forbindelsene med piler. Nerliggende stasjoner har lik fordeling og
manstre, Stagjoner i akende avstand fra origo langs en akse har akende variabelverdi langs aksen.

Analysen er gjennomfort pd en slik méte at varianshidraget for forskjeller i totalkonsentrasjoner er
fjernet. Analysen viser derfor forskjeller i PCDD/PCDF-profil i resultatene for de to drene.

Figur 18 viser en PCA basert pi konsentrasjonen av de forskjellige homologgruppene for alle stasjoner
unntatt de fra Gunnekleivijorden. De sistnevnte avvek i sammensetningen. Dette var ogsd tilfelle for
oktafuranforbindelsen som ogsd ble ekskludent i de videre PCA-analysene. Hovedirenden er at pd akse
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1 (PC1), som forklarer 66 % av varignsen i datasettet, skilles furaner o dioksiner. Dette skyldes
seerlig at stasjoner provetatt i 1987 i Langesundsbukta, ved Nevlunghavn og ved Porter samt
stasjonene pi grunt vann i Brevik{jorden provetatt i 1997, hadde e relativt seft hovere innhold av
dioksiner enn de andre stasjonene. P4 akse 2 (PC 2, 14 % av variansen) separeres bide dioksin og
furanforbindelsene i stor grad etter kloreringsgrad. Disse monstrene samsvarer med det som ble
observert i 1989 (Mes og Qug 1991).

PC2=14%
@ 1547

O 1m89

- =

@
@ 130

B
i
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PC1 = 66%

Figur 18. PCA for profilsammenligninger innenfor homologgrupper av PCDDVPCDF i 1989 og 1997.

De to fiorste bokstavene i variabelnavnet (piler) angir kloreringsgrad (tetra, penta, heksa, hepta og
okta). Siste bokstav skiller dioksiner (D) og furaner (F). Analysen er kjart dobbeltsentrert (dvs.
varianshidraget fra forskjeller i totalkonsentrasjon er fijemet). To stasjoner i Gunneklervijorden fra
1989 samt oltafuranforbindelsen avvek og er ekskludert. Stasjoner i Langesundsbukta, ved
Nevlunghavn og Portor fra 1989 og grunne stasjoner i Brevikfjorden fra 1997 er ninget inn.
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I Figur 19 er en tilsvarende PCA vist, men hvor stasjonene pd grunt vann samt de | Langesundsbukta,
ved Mevlunghavn og ved Portor som ble provetatt | 1989 er ekskludert fra analysen. Det er vanskelig 4
finne klare monstre i fordelingen. Det betyr at PCDDVPCDF-profilen i sedimentenc i 1997 var relativt
lik den fra 1989, Pi grunnlag av disse analysene kan ikke forskjeller i "forsvinningshastighet” mellom
homologgrupper eller enkeltforbindelser av PCDD/PCDF pivises. Det skal papekes at dette ikke gir
noe prunnlag for konklusjoner om mulig utlekking av forbindelsene fra de forurensede sedimentene.
En betydelig desorptiv fluks til vannfasen kan forekomme uten at forandringer i konsentrasjon og
sammensetning i den partikulere fasen detekteres (Achman et al, 1996).
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Figur 19. PCA for profilsammenligninger innenfor homologgrupper av PCDDVPCDF i 1989 og 1997,
De 1o forste bokstavene | variabelnavnet (piler) angir kloreringsgrad (tetrn, penta, heksa, hepta og
okta). Siste bokstav skiller dioksiner (D) og furaner (F). Analysen er kjont dobbeltsentrert (dvs.
variansbidraget fra forskjeller i totalkonsentrasjon er fjernet). To stasjoner i Gunnekleivfjorden fra
1989 samt oktafuranforbindelsen avvek og er ekskludert. Stasjoner i Langesundsbukia, ved
Nevlunghavn og Pertar fra 1989 og grunne stasjoner i Brevikfjorden fra 1997 er ogsd ckskludert, jit.

Figur 18.
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Forandringene 1 konsenirasjonene av PAH fra [989 tl 1997 avvek fra mansteret til de andre
forbindelsene. Det var smi forandringer i niviiene i Frierfjorden, men en oking | konsentrasjonens pi
de to stesjonene i Brevik-/Langangsfjorden (Figur 20). Ut fra vislippstallene skulle man ha forventet
en generell nedgang i konsentrasjonene siden Elkemn Mangan KS PEA har veert hovedkilden for PAH-
forurensningen (jfr.Tabell 1). 1 den sammenheng skal det giores oppmerksom pa at de haveste PAH-
konsentrasjonenc i 1989 ble malt ved Rafneslandet. Som allerede omtalt, sctter provetakingsstrategien
1 1989 begrensninger 1 tolkingen av tidsutviklingen ogsid for PAH.

| 2 tat PAH 13'5-‘3 - .I-DI.F-'A-I'i GBT :

14000 4

12000 -

10008 —

&obn |

4000 |

20030 5

18

FiCabric)

Figur 20, Konsentragjoner av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH, ng'g terrvekt) i
overflatesedimenter (0-2 cm) | Grenlandsfjordene i 1939 sammenlignet med 1997,

K.onsentrasjonen av kvikksalv i sedimentene i 1997 sammenlignet med 1989 er vist i Figur 21.
Borsett fra pd stasjon 5 og 4¢ (i Versvikbukta) var det smd endringer i kensentrasjenene. Direkte
utslipp fra Hydro Porsgrunn oppherte ved nedleggelsen av kloralkalicfabrikken i 1987,
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Figur 21. Konsenirasjoner av kvikkselv (Hg, ug'e torrvekt) | overflatesedimenter (0-2 cm) i
Grenlandsfjordene i 1989 sammenlignet med 1997,

3.3.2 Grunnlag for videre pivisning av konsentrasjonsforandringer over tid

Stasjonene 13c, 11b og 18b ble valgt som lokaliteter for en videre tidstrendoverviking. Pi hver av
stasjoncne ble tre parallelle praver analysert for & g informasjon om naturgitt og analytisk variabilitet.
Gjennomsnifl, minimivm-maksimumyverdi samt prosent relativi standardavvik (standardavvik i prosent
av middelverdien) er vist for utvalgte variable i Tabell 5.

Som det fremgéir fra TOC-resultatene i Tebell 5 samt opplysningene i Tebell 3 og Tabell 4, var
sedimenttypen lik innenfor hver stasjon. Hoyt prosentvis innhold av finstoff (fraksjonen <63 pm) gjor
at alle tre stasjonene er velegnet som overvikingsstasjoner. Resultatene i Tabell 5 viser foruten at
sedimentlkovaliteten var lik, ogsa at den analytiske variasjonen var lav. HCB pd stasjon 1 Ib avvek noe
med en RSD pa 29 %. Samme relativi store variabilitet ble ogsi observert for andre klorerie

forbindelser som OCS, 3CB og PCB.
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Tabell 5. Gjennomsnitt, minimivm-maksimumverdi sam! prosent relativt standardavvik (RSD =
standardavvik | prosent av middelverdien) for totalt organisk karbon (TOC, mg/g), kvikkselv (Hg,
pg/E), heksaklorbenzen (HCB, ng'g), toksisitetsekvivalenter fra polyklorerte dioksiner/-furaner
(TEscoues, 0g/g), polyklorerte naftalener (PCN, ng/g) og polysykliske aromatiske hydrokarboner

(PAH,

g} i overilatesedimenter (0-2 cm) i Frierfjorden (st. 13 og st. [ 1b) o Brevikfjorden (st.
18b). P4 alle stasjonene ble praver fra 3 parallelle grabber analysert.

Variabel 13¢ 11b 18h
TOC Gj.sn. 42 475 334
Min.-Maks. 414428 463486 32,4-34,0
3%RSD 1,7 24 2,6
Hg Gj.sn. 1,01 2,1 1,43
Min.-Maks. 0,96-1,04 2,0-2.2 1,40-1,50
%RSD 44 48 4,1
HCB Gi.sn. 95,8 1472 27.9
Min.-Maks. 73,6-127,5  1409-157.6  26,2-29,1
%RSD 29 62 55
TByviis Gij.sn. 2,01 5,03 1,19
Min.-Maks. 191-207  4,51-546 1,16-1,23
%RSD 42 9,5 32
PCN Gj.sn. 128,9 218,5 57,8
Min.-Maks, 119-141 21862191  53,8-60,6
%RSD 9,1 0,3 5,7
PAH Gj.sn. 6793 13840 6507
Min.-Maks. 6426-7378  13204-14594  GOB2-6774
%RSD 7.5 5.1 5,7

Resultatene fra de parallelle provene pa de 3 overvilkingsstasjonene kan brukes til planlegging av
provetakingsstrategien ved en eventuell senere innsamling og g informasjon om wtsagnskraften i
overvikingen. Detie kan gjores ved hjelp av en sikalt styrkefunksjon vist som et eksempel for

TErcon.r pé stasjon 11b og 18b (Figur 22).
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Figur 22. Styrkefunksjon for TEpcpoer pi stasjon 11b (Frierfjorden) og stasjon 18b (Brevikfjorden).

Styrkefunksjonene baserer seg pi at samme antall prover analyseres ved en fremtidig prevetaking lik
det som ble gjort i 1997 (3 paralleller). Videre antas det samme standardavvik og at en statistisk test
om forskjeller i middelverdi av de to gruppene av prover skal vaere tosidig og gieres ved 90%
signifikansnivi. Av kurven for stasjon 11b ser vi da at man har en 85 % sannsynlighet (styrke) for &
pévise en 25 % endring i forhold til middelverdien i 1997 (forandring fra 5,03 til 3,77 ng'g) hvis man
forlanger 90 % sannsynlighetsnivil. Mindre forandringer vil ha dirligere mulighet for & bli pavist
statistisk. Imidlertid, hvis man ensker & pdvise mindre endringer enn 25 % og opprettholde samme
sannsynlighet, md flere paralleller enn 3 analyseres. Pa stasjon 18b var standardavviket mindre som
dermed muliggjer detektering av relativt mindre endringer ved analyse av tre paralleller. Av
styrkefunksjonen for denne stasjonen ser vi at en 10 % forandring | middelverdien (forandring fra 1,19
til 1,10 ng/g) kan detekieres med 85 % sannsynlighet.
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5. Vedlegg

Réadata for analyser av TOC, TN og Hg utfiort av NIVA.

Ridata for analyser av PCDD/PCDF, non-orte PCB og PCN utfert av NILU.

Ridata for analyser av PCDD/PCDF, non-orto PCB og PCN utfort av Institut fir Tillempad
MiljGforskning, Universitetet i Stockholm.

Ridata for analyserer av PAH, PCB, 5CB, HCB, OCS, DDT og HCH uifert av Unilab Analyse
.5

Stasjonsplassering.
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Vedlegg A. Radata for analyser av TOC, TN og Hg
utfart av NIVA

9
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Vedlegg B. Radata for analyser av PCDD/PCDF, non-
orto PCB og PCN utfert av NILU
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Rettelse til milerapport nr. 0-504

Akkreditert etter EN 45001

Norsk institutt for luftforskning
Postboks 100, N-2007 Kjeller

NILU

(erstatier tidligere uisendt malerapport 0-504 (med vedlegg))

Oppdragsgiver:

Prosjekt nr.:

Provetaking:
Sted:

Ansvar;
Kommentar:

Proveinformasjon:

MNIVA — Serlandet
viKristoffer Maes
Televeien 1

4890 GRIMSTAD

O-98090

Grenlandsfjordene
Oppdragsgiver

HILL provwans. Kundeans maridng Provatyps |  Praven mattst Pravion anabrsedd
88350 Frier. Si 5 (msbec] Sechimin! 27.04 98 08,05 06,0768
37351 Friar, S1 5 {a+ced) . : (45,05, -08.07 68
= T Lo Frier. 51 de Vorsvik - . 05 05 -05,07 968
e Brevik_St_18 [a+bec) . : DB.0% 080798
el Frigr, Fingsholmenadyp 17 : 5 08 05 06,07 98
/355 Friar_ Ringsholmeradyp 7 s s 06.05.06.07 98
aass Browi Crefhokmon ’ . 11,05,-06.07.98
985357 Brevik Risoy . . 11.05.-08 07.88
BRI Brovik Bloroybdan " 2 11.05.-06.07.58
SE3ED Br ik Asoybratinn . - 11.05.~05.07 .68
oR42S 15 Gunnakdedy - 04,05 98 11,05,-06.07.08
Analyser:
Utfprt av; Morsk institutt for luftforskning

Pasthoks 100

N-2007 KJELLER
Milemetode: NILU-0-1 ("Bestemmelse av polyklorerte dibenzo-p-dioksiner og

dibenzofuraner™)
Milensikkerhet:  +25%
Kommentarer: Ifplge akkrediteringskraver skal gjenvinningen ligge mellom 40—

120%. Prave 98/353 har gj.v. = 30%, prove 98/354 har gj.v. = 20%.
Dette gir litt storre mileusikkerhet enn +25%. PA grunn av store
interferenser pd samme masse som 13C (intern standard) ved analyse
pd polar kolonne ble pravene 98/350, 98/351, 98/352 og 98/425
analysert pd apolar kolonne. Dette gir stgrre usikkerhet nir det
gjelder fordelingen mellom de forskjellige komponentene, da noen

forbindelser kan “overlappe™ hverandre.

Rettelse til milerapport nr. (0-504

Side 1 av 2



Godkjenning: Kjeller, 1999-02-02

Ob-Andes $ziabien

Ole-Anders Braathen
Leder, Kjemisk analyse

Vedlegg: 11 analyseresultater & 4 sider
Malerapporten og vedleggene omfatter totalt 46 sider

Mileresultatene gjelder bare de pravene som er analysert. Denne rapporten skal ikke
gjengis i utdrag, uten skriftlig podkjenning fra laboratoriet.

Rettelse til mdlerapport nr. (-504 Side 2 av 2



PCDD/PCDF-Anal I
yseresultater |

Vedlegg til malerapport nr: O-504
NILU-Prevenummer: 98/350 Hl LU
Kunde: NIVA Serlandet Kjeller, 01.02.99
Kundenes prevemerking: St.5 (a+b+c)
: Frier. dyp 20,20,20, Blandprave
Provetype: Sediment
Provemengde: 4 g
Maleenhet: ng'g
Datafiler: DFE24081

Komponent ' Konsentrasjon  Gjenvinning [TE (nordisk) +TE
na/'g % ng/'g ng/'g
2378-TCDD 0,16 a3 0,16
~ SUMTCDD 3,78
12378-PeCDD 0,64 78 0,32
SUM PeCDD 7,84
123478-HxCOD 0,73 B3 0,07
123678-HxCOD 1,21 95 0,12
123789-HxCOD 1,05 0,10
SUM HxCDD 10,4
1234678-HpCDD 7.73 66 0,08
SUM HpCDD 12,6 |
OCDD 142 74 0,01 3]
SUmM PCDD 48,9 0,87
2378-TCDF B.55 94 0,65
SUM TCDF 44,7
12378/ 2348-PeCDF 7.79 0,08 0,39
23478-PeCOF 5,12 05 2,56
SUM PeCDF 55,1
1234701 23479-HxCOF 237 83 237
123678-HuCDF 11,8 76 1,18
123769-HXCDF 2 81 0,28
246TE-HXCDF 2,88 06 0,29
= SUM HxCDF 104
1234678-HpCDF | 65,3 a1 0,65
1234789-HpCDF 29,1 0,29
SUM HpCDF 150
OCDF 223 81 0,22
SUM PCDF 578 8,58 8,89
SUM PCDD/PCDF 627 9,44 9,76

TE (noidisk|: 2378-TCOD-boksntsokvivalenl etinr nordisi modail
i-TE: 23FR-TCOD- ioksotselovivalon! etier imemssional modell

<: Lawaie enn plvisningsgrensan vad signabitay 301
il sotonlorhold anevilar mor onm 205 fra leonotisic vardl,

Datiz skddas mulkg intorloeanse opfaller instrumanisioy.

dBO0As0 Side 1 av 4



PCDD/PCDF-Analyseresultater

nonorto-PCB

Vedlegg il malerappord nr; O-504
MILL-Pravenummer: S98/350
Kunda: MNIVA Sarlandet
Kundenes provemerking: 515 (a+b+c)
: Frier. dyp 20,20,20, Blandprove
Provetype: Sediment
Provemengde: 4 0
Maleenhat: ng'g
Datafiler: DF&24081

~

NILU

Kjeller, 01.02.99

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE {WHQ) TE (Safe)|
nafg Y ng'g ng'g
33'44-TaCB (PCB-T7) | 0,94 " 0,00 0,01
344'5-TeCB(PCB-81) 0,22
33'44'5-PeCB (PCB-128) 0,17 79 0,02 0,02
33'44'55"-HxCB (PCB-169) 0,26 63 0,00 0,01
SUM TE-PCB | | D02 0,04

TE (WHO}: 2378.TCOD-4okesisakvivalon] alter Ahlboeg o4 al, [1904)
TE [Sale): 2378 TCD0-taksBolsoinevalon] aller Sabs [1304)
< Lavono onn pdvisningsgransan v sgnaleiay 3:1
(i Isolophorhodd avviles mar enn 20% 1ra loonolish veedi,
Datta sioyides mauly inortaranss co'aler insinenontslay.
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DD/PCDF-Anal Itat
PCDD/PCDF-Analyseresultater P |‘

Vedlegg til malerapport ne: 0-504 ILU
MILU-Prevenummear: 987350
Kjeller, 01.02.83

23T8-Kongenera
")
g
000 -,.,_—,-,—_._-____,I‘._ -
TN TN NN
EEREE "‘%HEE%'&%
_ SUM PCDD/PCDF
200 | |
|
0,00 | — —
YRR
s 3 3 3 i 3 3

aB0350 Side 3 av 4



PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlagg 1l mélerapport nr:  O-504
NILU-Prevenummer: 98/350

’7 nonorio-PCB

Py

NILU

Kjeller, 01.02.99

PCB-189

2378-tok=stetsekvivalent

10 -
5,00 |
8,00 J-

700
.00

ngig 5.00

TE
PCDO
FTE
PCOF
TE{WH]
PCE

dB0350

Side 4 av 4




PCDD/PCDF-Analyseresultater

N

Vediegg til mélerapport nr: O-504 NILU

NILU-Prevenummer: 98/351
Kunde: NIVA Sarlandet
Kundenes pravemerking: S1.9 (a+c+d)
¢ Frier. dyp 61,45,65 Blandprove
Frovetype: Sediment
Pravemengde: 4,99
Maleenhet: ng'g
Datafiler: DF624071

Kjellar, 01.02.99

Komponent ! Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
| ny/g % no'g ng'g |
2378-TCOD 0,07 B4 0,07
SUM TCDD 1,59 _
12378-PeCDD 0,30 B3 0,15
SUM PeCDD 3,43
123478-HxCOD 0,47 82 0,05 o
123678-HxCDD 0,61 108 0,06
123789-HxCDD 0,53 0,05
SUM HxCDD 5,48
1234678-HpCDD 5,24 88 0,05
SUMHpCDD | 8,48
DCoD 14,6 112 0,01
SUM PCDD 33,6 0,45
2378-TCODF 2,78 96 0,28
B SUM TCDF 20,1
12378/12348-PeCDF 423 0,04 0.21
23478-PeCDF 2,41 89 1,20
SUM PeCDF 30,3
1234781 23473-HuCDF 12,2 =T 1,22
123678-HxCDF 6,51 BE 0,85
123789-HuCDF 1,68 017
Z34ETE-HRCOF 1.73 109 0,17
SUM HxCDF 54.4
1234678-HpCOF | 41,5 108 0,42
1234788-HpCDF | 17,8 0,18
SUM HpCDF g1,1
OCDF 176 119 0,18
SUM PCDF 372 4,50 4,67
SUM PCDD/PCDF 406 4,95 5,12

TE [noroisk): 2378-TCDD-iokstetsekvivalont oftor nordisk madgll
TE! 2378-TCOD-iokstetppkvivalont efter intermasjnal modoll
= Lavorg onn plvigningegrinison vod signabstoy 31
ii): Esctoptarhold pvvie me ern 20% fa leoretisk voedl,
Delta skyddes i interferarse og/alior instrumanisioy.

d&0351 Bide i av d



PCDD/PCDF-Analyseresultater

nonorto-PCB

P

NILU

Kjeller, 01.02.99
Vedlegy til milerapport nr: O-504
NILU-Provenummer. 98/351
Kunde: MIVA Sardandet
Kundenes pravemerking: SL9 (a+c+d)
: Frier. dyp 61,4565 Blandprove
Provetype: Sediment
Provemengde: 4899
Maleenhet: ng'g
Datafiler; DF&24071
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE (WHO) TE (Safe)
ng'g e ng'q ng'a
33'44'-TeCB (PCB-77) 0,52 . | 0,00 o.M
344'5-TeCB{PCB-81) 0,06
I'44'5-PeCB (PCB-126) a,11 7 0,01 0,01
J344'55-HeCB (PCE-168) 0.13 67 | 0,00 0,01
SUM TE-PCB | | 0,01 0,02

TE (WHO 2378 TCOD-lnksitetsaiivalant ofar Ahiborg of al (1904)
TE (Salak 2378 TCDD-loksilgtsakodvalon olber Sale |1594)
= Lavorn onn pvisningegrenien wd signatatay 31
{1l Iscioplorhcid mevkoe mar onm 20% e boonotis veedi,
Dalta siyyldos malig intavlacansa egialier mibnamanisioy.

480351 Sida 2 av 4



PCDD/PCDF-Analyseresultater
y L.J

Vedlegg til mdlerapport nr:  0-504 N l I.,U
MILU-Prevenummer. 298/351
Kjellar, 01.02.99

2378-Kongenere

ngly 100

HITATCLF I

'
EOATR-PeCCF I

1 o
g & &
ocon .
TEMPME AT l.
HaGCF
TS HoCDF -

R HCT
13T B HaZll

12 H T |

F17-TERED |
[l o) 2w ] |

fral B e ]
17BN TP L EF I

| EMTED-HpCDF
SCoe

SUM PCODVPCDF

140

SUM HpCOD
ocon

SUM TCOF
SUM PeCDF
SUM HeCDF
UM HpCDE

SuUM PeCDD

dapasy Slde 3 av 4



PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg Uil mélerappor nr: O-504
NILU-Prevenummer: 88/351 )
Kjeller, 01.02.99

nonorto-PCE HTe-toksitetsekvivalent

0,50 5~|;|{|.1.
0,50 } 450 1

4,00 4

0,40 + 380 ~

3.00

ng'g 0,30 + ngip 250 +
| 200
0,20 .80
0,10 1 1,00

l [ 050 | oy
0,00 +- -+ 0,00 " P
d . e = %
: 2

168

FCB-81

PCBE-12

iz

PCB

480351 Sida 4 av 4



PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til mélerapport nr: O-504 l LU
NILU-Prevenummer: 98/352 )
Kunde: NIVA Serlandet Kjeller, 01.02.99

Kundenes pravemerking: ST. 4c-Versvik
: Frier. dyp 7. Enkeltprave
Provetype: Sediment
Pravemengde; 3,68 g
Méleenhet: ng/g
Datafiler: DF624041

Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
ng'g ¥ ng'g ng'g |
2378-TCDD 0,10 a7 0,10
_ sumTCDD 2,37 .
12378-PeCDD 0,48 85 0,23
SUM PeCDD | 5,63 Ty
123478-HxCDD | 0,56 103 0,06
123678-HxCDD 0,90 120 0,09
123780-HxCDD 0,84 0,08
SUM HxCDD 7,62
1234678-HpCDD 575 =T 0,06
SUM HpCDD 8,32 oo
ocoD 13,1 114 _ 0,01
SUM PCDD 38,1 0,63
2378-TCOF 4,29 100 0,43
SUM TCDF 29,5 .
12378/12348-PeCDF 5,28 ' 0,05 0,28
23478-PeCDF 3,28 104 1,64
SUM PeCDF 38,4
1234781 23478-HeCOF 16,8 99 1,68
123678-HxCDF 8,08 a5 0,81
123789-HxCDF 1,85 0,18
234678-HxCDF 2,44 111 0,24
SUM HxCDF 79,3
1234678-HpCDF | 475 113 0,47
1234789-HpCOF | 228 | 0,23
SUM HpCDF 108
OCDF | 193 118 0,18
SUM PCDF | 448 5,93 6,14
SUM PCDD/PCDF 486 6,56 6,77

TE (nondisk); 2375-TCDD-oksielsokvivaien] piler nordsk modell
FTE: 2378-TCDD-4okskolsokvivalon olies inlemasional madal
< Lavora onn pdvisningsgronson ved signal:sioy 3:1
(i Isolopiorhoid avvicor mor onn 205 Ire 1nevolish void
Dutse shyldos malg inlerierenss og'oler instrumonistay,

dB03s2 Side 1 av 4



PCDD/PCDF-Analyseresultater

nonorto-PCB

;

NILU

Kjeller, 01.02.99
Vedlegg til malerapport nr: O-504
NILU-Prevenummer: 98/352
Kunde: NIVA Sarlandet
Kundenes pravemerking: ST. 4c-Versvik
: Frier. dyp 7. Enkeltprave
Provetype: Sediment
Provemengde: 3,68 g
Méilsenhel: ng/g
Datafiler: DF624041
Komponent 'Konsentrasjon Gjenvinning TE (WHQ) TE (Safe)
| nglg % ng/g ng/g
35'44'-TelB (PCB-TT) 0,55 B3 0,00 0,01
344'5-TeCB(PCE-81) 0,06
33494'5-PeCB (PCB-128) 0,13 85 0,01 0,01
J344'55 - HxCB (PCB-169) 0,17 [ 0,00 0,01
SUM TE-PCB 0,01 0,03

TE (WHD) 2378-TCDD-lokstelsakvivalont atior Ahlbong ot all (1694}
TE {Safe}: FITE-TCOD-lokstetsakvivialant atior Sale {1654)
«: Lirveis ann pdvisningsgrenson ved signabstoy 3:1
{i: Imobaplorhodd ik meor enn 2079 fm beoredisk vendl
Dl skylded makg imotoransa ogeiler nstumenlsioy.

dBOasE Side 2 av 4



PCDD/PCDF-
CDD/PCDF-Analyseresultater ! | %
NILU

Kjeller, 01.02.99

Vedlagg til malerapport nr; O-504
NILU-Pravenummer: 98/352

2378-Kongenara l
250
200
ngg
| s
| 50,0 -
0,00 —.-...——__..-___._I.
E
CTT T VP IR T T}
bERE] TRATRELGG
SUM PCDD/PCODF ‘
260 1
200
150 +
ng'g
100 + '
. 1.]
000 L — — — -.

;

§ E

SUM TCDO

-
3 3

SUM HpCDD
SUM TCOF
SLM HpGOE

80352 Side 3 av 4



PCDD/PCDF-Analyseresultater ! | !

Vedlegg til malerapport nr:  O-504 N l I.U
NILU-Prevenummer: 88/352 )
Kjeller, 01.02.99

nanofo-PCB | 2378-toksitetsekvivalent _I
OB I 7,00
0,50 800
0,40 4 e
ng/g 0,30 = ngig :;.:
0,20 + 200 |
0,10 1.00 4
0,00 0,00 4
vf  eB is
= = £
=

depasz Side 4 av 4



PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vediegg til malerapport nr: O-504
NILU-Pravenummer: 98/353
Kunda: MNIVA Sarlandet Kjeller, 01.02.99
Kundenes pravemerking: St.18 (a+b+c)
: Braevik dyp. 45, 45, 42. Blandeprave
Prevetype: Sediment
Prevemengde: 4,09
Maleenhet: ngfg
Datafiler: DF525041

Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
ng'g Y ng/'g ng/g
2378-TCDD 0,01 51 0,01
SUM TCDD 0,31
12378-PeCDD 0,14 . 0,07
SUM PeCDD | 1,20
123478-HxC DD 0,15 o 0,01
123578-HxCDD 0,23 y 0,02
123789-HxC DD D42 0,04
SUM HxCDD | 2,38
1234678-HpCDD 1,42 - 0,01
SUM HpCDD - 299
OCDD 408 41 0,00
SUM PCDD 11,0 0,18
2378-TCDF 0,74 4 0,07
SUM TCDF | 4,74
12378/12348-PeCDF 163 0,02 0,08
23478-PeCDF 0,44 " 0,22
SUM PeCDF 8,31 :
123478/123479-HxCDF 4,13 ] 0,41
123678-HxCOF | 1,97 ' 0,20
123789-HxCDF 0,35 0,03
234678-HeCDF 0,37 . 0,04
g SUM HxCDF 13,0
1234678-HpCOF 12,0 . 0,12
1234788-HpCOF 4,72 0,05
SUM HpCDF 25,0
__ OCDF 53,0 48 0,05
SUM PCDF 104 1,21 1,28
SUM PCDDYPCDF 115 1,39 1,46

TE (nerdisk); Z3T8-TCDD-kakailntsalosvalen] olor nondésk masdoll
I-TE: Z3TE-TCDD-bobsligisakvivalont olled Inlemasjonal moded
< Lavarg ann pinésningagronsen ved signaksioy 3:1
[ Isotoplorhold anvwikar mar ann 20% Ira loomtisk vendl,
Dl glykdes mulig inlorioranso og'olior insirumaenisioy,

dB8b3s3 Side 1 av 4



PCDD/PCDF-Analyseresultater ’ | %
NILU

Kjeller, 01.02.99

nonorto-PCB

Vedlegg il mélerapport nr: O-504
NILU-Prevenummer: 98/353
Kunde: NIVA Sarlandet
Kundenes provemarking: St.19 (a+b+c)
: Bravik dyp. 45, 45, 42. Blandepreve
Froevetype: Sediment
Provemengde: 4,09
Méaleenhet: ngfg
Datafiler: DF595041

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning [TE (WHO) TE (Safe)|
% na'g ng/g
3344-TeCB (PCB-77) 0,33 ‘ 0,00 0,00
344'5-TeCB(PCB-81) 0,02
33'44'5-PeCB (PCE-126) 0,04 : 0,00 0,00
FY44'S5-HuCB (PCB-169) 0,04 4 0,00 0,00
SUM TE-PCB . 0,00 0,01

TE (WHO): 2378-TCOD-ckslielpakvivalont olior Ahibong ol al. (1854)
TE (Sala): XT8-TCDD-iokalrisokvivalant olier Salo [19894)
« L snn pdvisningegnanson ved signaksioy 3:1
i Isaicplorhold avvikes mesr @ann 20% ira locratisk vordl
Desio skyides mulig inefernso ogiolior insirumontsiay.

dan3s3 Bide2av4d



PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til milerapport nr: O-504 N I I.U
NILU-Prevenummer: 98/353
Kjeller, 01.02.299

o o 2378-Kongenere .
-
nglg 300 =
| |
i 10,0 =
.00 4 —.-_.—-,-_-—&.____,__I
B g i 8 E § § 8 § § ¢ 38
u%%%g HH*%HH
SUM PCDDVPCOF

50,0
a0 +
ng'g 300 1
20,0
10,0

%

il

SUMTCDD
SUmd H=COD
SUIM HpCDD

EUM TCOF
S PeCDE
S HeCDF
SUM HpCOF

dB0as3 Sidedav4



dB0a53

PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:  O-504
NILU-Prevenummer: 98/353

~

NILU

Kleller, 01.02.99

nonario-PGE

PGB-81

FCB-128

PCB-169

Slde 4 av 4

2ATB-loksitetsakvivalant

TE
PCOD
i-TE
PCOF

TEMWHD)
PCE




PCDD/PCDF-Analyseresultater ' | !

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Pravenummer:
Kunda:

Kundenes pravemerking:

0-504

NILU
98/354

NIVA Serlandet Kjellar, 01.02.99
Ringsholmene, 10 - 20. Frier dyp 17.

: Enkeltprave
Provetype: Sediment
Provemengde: 4,32 g
Méleenhet: ng'g
Datafiler; DF598131
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
ng'g % __nalg ng'g
2378-TCOD 0,03 . 0,03
i SUM TCDD | 1,02
12378-PaCDD 0,24 . 0,12
SUM PeCDD 2,63
123478-HxCDD 033 . 0,03
123678-HxCDD | 0,48 . 0,05
123789-HxCOD 0,52 0,05
SUM HxCDD -'I.‘D-E
1234678-HpDD 3,29 i 0,03
SUM HpCDD 5,53
B OCOD 8,75 . : 0,01
SUM PCDD 23,0 0,33
2378-TCDF 1,43 o 0,14
SUM TCDF 10,6 |
12378/12348-PeCDF 377 | 004 0,19
23478-PeCDF 1,10 . 0,55
i SUM PeCDF | 19,7
123478/ 23478-HxCDF n 9,47 J 0,95 ]
123678-HxCDF 4,49 " 0,45
123789-HxCOF | 0,68 0,07
234878-HxCDF | 0,68 ” 0,07
SUM HxCDF 226
1234678-HpCOF 27,0 » 027
1234788-HpCDF 11,0 0,11
A SUM HpCODF 57,9
A OCODF 116 » 0,12
SUM PCDF 227 2,76 291
SUM PCDD/PCDF | 250 3,09 3,24

TE (nordisk): 2378-TCOD: icksiintsalosivalent eiber rondsk moded
I-TE: 2378-TCOD- icksilotssiosvalen] oiior inlemasjonal modell

L=

fii:

Lavers enn phvisningsgrensen ved aignakstey 3:1
Isatopbarhald aedkar mar anm 2075 Ird iecdatisk verdl
Cette sigidos musg inlararanss egele nstrumontstoy.

Side 1 av 4



PCDD/PCDF-Analyseresultater

nonorto-PCB

Vedlegg 1il mélerapport nr: O-504
NILU-Provenummer. 98/354
Kunde: NIVA Serlandet
Kundenes prevemerking: Ringsholmene, 10 - 20, Frier dyp 17.
: Enkeltprave
Frovetype: Sediment
Prevemengde: 4,32 g
Maleenhat: ng'g
Datafiler: DF598131

P

NILU

Kjaller, 01.02.99

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (WHO) TE (Safe)|
ng/g % | ng/a ng/g |
33'44-TeCB (PCB-77) | 0,31 . 1 0,00 0,00
344'5-TeCB(PCB-B81) 0,03
33'44'5-PeCB (PCB-126) 0,05 . 0,01 0,01
3344'55'-HCE (PCB-169) 0,07 5 ___Dboo 0,00
SUM TE-PCB | 0,01 0,01

TE (WHO): 2378-TCOD-Icksitplankvivalion! aller Aklboeg 8t al [1984)
TE (Safe): 2378-TCOOD-icksiiptaskvvalon] alber Sabe (1984)
< Lavens Bnn pAvisningagronsen ved signakslay X1
(i) Eclopiorfolkl avvikr mer ann 20% Ira loonolisk woedl
Curibe spiches mulig inledoranso ogloler instrumantsioy.,

dB03s54 Side 2 av 4



PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg il mélerapport nr: O-504
NILU-Provenummer: 98/354

Kjeller, 01.02.99

23Te-Kongenens

Hre-ToDD |
(o) B il |
1EM78-HSDD |
1 ZMTE-H0 |
133788 HaShB |
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120 {

100

n,-:nl— —_—_—““
:
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UM PeCDD
UM HxCOD
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SUM HeCOF

SUM PeliOF

I
=
-
@

dB0354 Side 3 av 4



PCDD/PCDF-Analyseresultater F \ 5
NILU

Kjellar, 01.02.99

Vedlegq til mélerapport nr:  0-504
NILU-Prevenummer: 98354

i monoro-PCH 23TB-1loksitetsekvivalent
| 0.35 - ' 2,00 +
0,30 + oy
025 -
200 +
R |
0,15 F no/g 180
0,10 + a7
0,05 DL 4
0,00 0.00 :
E o = & w B &
B 3 = - Eg K Zg
£ & B B i

080354 Side & av q



PCDD/PCDF-Analyseresultater

L e
NILU

Vedlegg til malerappord nr;  O-504
NILU-Prevenummer: 98/355
Kunda: MIVA Serandet Kjeller, 01.02.99
Kundenes prevemarking: Ringsholmene, < 10
: Enkeltprove
Provetype: Sediment
Pravemengde: 4,88 g
Maleenhet: pg/g
Datafiter: DF5SE111
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) I-TE
po/g % pa/g pa‘g
2378-TCOD 6,13 (1) 98 6,13
SUM TCDD. 165
12378-PeCDD £0.8 93 20,4
SUM PeCDD | 312 |
123478-HxCDD | 426 77 4,26 E
123678-HxCDD 61,0 BO 6,10
123789-HxCDD 68,2 6,82
SUM HxCDD 526 _
1234678-HpCDD 357 82 | 3,57
SUM HpCDD 615
) OCOD 805 a7 0,80
SUM PCDD 2423 . 481
2378-TCDOF 316 T8 31,8
SUM TCDF 2058
12378/12348-PeCDF 504 5,99 30.0
23478-PaCDF 163 76 81,5
SUM PeCDF Z 949 |
123478/123479-HxCDF 1342 7B 134 o
123678-HxCDF 729 T2 724
123789-HxCOF 119 11,9
234678-HxCDF | 116 Fr 11,86
s SUM HxCDF | 3 469
1234678-HpCOF 3297 74 33,0
1234789-HpCDF 1414 141
SUM HpCDF 7 142 )
OCDF 13 362 86 13,4
SUM PCDF 28 979 410 434
SUM PCDD/PCDF 31 403 458 482

TE [nardisk}: 2378-TCD0: nkshalsakvivalant ellor nordisk model
-TiE: 23T8-TCOD-ohshwisokvvalont allar inloen aajenl modall
< LByorn onn pdvisningsgroncon vad sigaal:eioy 31
I} lsotepdadhald avviioar mar srn 20% fa tocealisk verdl

2B0355

Dot skyldes mulip intarismnsa ofaeller instnumonisiay,

Side 1 av 4



PCDD/PCDF-Analyseresultater

nonorto-PCB

Vedlegg il mélerapport nr:  0-504
NILU-Pravenummer: 98/355
Kunde: MNIVA Serlandet
Kundenes pravemearking: Ringsholmene, < 10
: Enkeltprave

Provetype: Sediment

Pravamengde: 488 g
Mileenhet: pg/g
Datafiler: DF588111

Kjeller, 01.02.99

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (WHO) TE (Safe)|
pg/g ¥ pa'q palg
3344 -TeCB (PCB-TT) 44,4 &3 Q0,02 0,44
344'5-TeCB{PCB-81) 5,16
3'44°5-PelCB (PCB-126) 14,3 Tz 143 143
J3'44'55-HyCH (PCB-169) 12,4 Fi| Q.12 0,62
SUM TE-PCB 1,58 2,50

TE (WHD): E378-TCO0- Ichsiiolsainsmian alter Ahbong ol al |1094)
TE (Sala); 378-TLOD-ickaleisakvivalon] oller Sale (1854}
< Lavess enn pivisningsgronsen ved signatsioy 3:1
() Isoloplornold avvie mar ann 20% Ik leanstink vardl,
Dadle skyldes muly inoraranse oglalier strumenlsiay.

80355 Side2avd



PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg il mélerapport nr: O-504
NILU-Prevenummer. 98/385

Kieller, 01.02.99

2378-Kongenare I
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80355 Side3avd



PCDD/PCDF-Analyseresultater

Py

NILU

Kleller, 01.02.99

Vadieaq l malarapport nr:  0-504
NILU-Prevenummer; 98/355

nonorie-PCE 2a78-1oksitetzekvivalent
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ppig 25,0 +

20,0 +

15,0 1
3 I-.._.

) —

1
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F

80355 Shoe 4 ay 4



PCDD/PCDF-Analyseresultater |

Vediegg til malerapport nr: O-504 NILU
MILU-Prevenummer: 98/356
Kunde: NIVA Serlandet Kjeller, 01.02.99
Kundenes prevemerking: Croftholmen. Brevik dyp B.
: Enkaltprave

Prevetype: Sediment
Provemengde: 4,09
Maleenhel: pg'g

Datafiler: DF598061

Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
Pa/g % pa/g pa'g |
2378-TCRD 5,22 65 5.22
sSUmM TCOD 158
12378-PeCDD 39,6 B0 19,8
SUM PeCDD 298
123478-HxCDD 428 (i) ] 4,28
123678-HxCDD 59,6 &8 6,96
123789-HxCDD 70,8 7,08
SUM HxCDD 471
1234878-HpCOD 446 70 4,46
__SUM HpCDD | 789
i OCDD 1863 78| 1,36
SUM PCDD 3 D80 49,1
2378-TCOF 177 63 17,7
SUM TCDF | 1449
12378/12348-PeCDF - 470 4,70 23,5
23478-PaCDF 128 G 63.8
SUM PeCDF 2379
123470/123478-HxCDF 1258 ) 126
123678-HxCDF 507 61 58.7
123788-HxCOF | 101 10,1
234678-HxCDF | 138 &6 13,8
) SUM HxCDF 3 895 -
1234678-HpCDF 3016 ) . @92
1234789-HpCOF 1276 12,8
SUM HpCDF 7 B4T7
OCOF 17 266 72 17.3
SUM PCDF 32 B36 365 384
SUM PCDD/PCDF asNn7 414 433

TE {noedigk): 2378-TCDD-taksilatasioadvalant efer nondisk modol
FTE: 23T8-TCOD-okstsaiivalent efer intamasjoral modall
= Lavess enn pivisringighenian vad signalsioy 31
(i) Isoloplorheid aveiker mer enn 20°% lm leontisk vadl
Dot skyldes mudlg inlerforarse ogfalier insirumanisiay,

dB0ass Sida1avd



PCDD/PCDF-Analyseresultater

nonorto-PCB
Kieller, 01.02.99
Vedlegg til malerapport nr; O-504
NILU-Prevenummer: S8/356
Kunde: MNIVA Sarlandet
Kundenes prevemerking: Croftholmen. Brevik dyp 8.
: Enkeltprave
Frovetype: Sediment
Provemengde: 4,09
Maleenhet: pg/g
Dataliler: DFSSB0E1

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (WHO) TE (Safe)
pa'y % pa/g pag
35'44-TeCB (PCB-77) 622 59 0,31 6,22
344'5-TeCB(PCB-81) 21,5
3F44'5-PeCB (PCB-126) 66,4 59 6,64 6,64
33'44'55"-HxCB (PCB-169) 159 50 0,16 0,79
sSUM TE-PCB 7,11 13,7

TE (WHOE 2378-TCDD-oksftslsakvivalant aller Ahlbong ot &L (12684)
TE (Sole}: 2378-TCDD-Ipkadalspiodmionl allor Sala {1554)
< Living B pdvisningsgronson ved signal-siay 31
(i) Bchoplortold avvilar mor onn 20% ir loonotisk weedl
Doite siegides mullg mlorforanso og'elar instrumantsioy,

dB035E Side 2 av 4



PCDD/PCDF-Analyseresultater ! | "1

Vedlegg fil malerapport nr: O-504 NILU
MILU-Prevenummer; S8/356

Kjellar, 01.02.99

——
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SUM HpCOF
OCODF

d80356

Side3dava



PCDD/PCDF-Analyseresultater ! | !

Vedlegg til malerapport nr;  O-504
NILU-Pravenummer; S8/356

NILU

Kjeller, 01.02.99
|
nonodic-FCB 2a78-toksitetsekvivalent

700 T 400 1
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E & ﬁ Eg  Eg gﬁ
& 2 |

dB0356 Side 4 av 4



PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til milerapport nr: O-504
NILU-Pravenummer: 98/357 )
Kunde: NIVA Serlandet Kjeller, 01.02.59
Kundenes pravemerking: Risay. Brevik dyp. 9
: Enkeltprove
Prevetype: Sediment
Prevemengde: 4,02 g
Maleenhel: pg/g
Datafiler: DF587091

Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
pa'g % pa/g po'g
2378-TCDD 3,36 (i) B0 3,36
SUM TCDD | 62,0
12378-PaCDD i7g B0 8,93
SUM PeCDD 117 ] o -
123478-HxCDD 22,2 B2 2,22
123678-HxCOD 38,8 57 3,88
123788-HxCOD 35,1 (i) 3.51
o SUMHxCOD 287
1234678-HpC DD 268 G5 2,68
SUM HpCDD 435
oCoD 8BS 68 | 0,96
SUM PCDD 1866 - 25,6
23re-TCOF T 58 F T
SUM TCDF 504
12378M 2348-PeCDF 231 231 11.5
23478-PeCDF B4,7 23 32,3
SUM PeCDF 851
123478/123479-HxCDF 680 59 68,0
123678-HxCDF 252 57 252
123780-HxCDF 514 (i) 514
234678-HCDF a7 60 3,27
SUM HxCDF 1954 -
1234678-HpCOF 220 64 22,9
1234789-HpCOF B72 6,72
SUM HpCDF 4 502
OCDF 10753 62 10,8
SUM PCDF 18 665 184 194
SUM PCDDV/PCDF | 20 531 210 219

TE (nordisk); 2378-TCDD-inksiipisokvivalont oiles rondisk madol
FTE; 2378-TCDD-loksliolsokvivalont otier inbemasional modsll
« Lovers enn pinvisningsgronson ved signalsioy 3:1
(i |soloplorhold arvvikor mor enn 20% ira leoetisk vendl,
Detin skyldes mulig inlorisranes co'aler insirumassioy.

d803sr Side 1 av 4



PCDD/PCDF-Analyseresultater

nonorto-PCB

o~

NILU

Kjeller, 01.02.99
Vedlegg til malerapport nr:  O-504
MILU-Provenummer: 98/357
Kunde: NIVA Sarlandet
Kundenes provemerking: Risey. Brevik dyp. 8
. Enkeltprave
Provetype: Sediment
Provemengde: 4,02 g
Méleenhat: pg/g
Datafiler; DF587081
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (WHO) TE (Safe)|
pa/a % pa'g pafg |
33'44"-TeCB (PCB-77) 471 () 43 0,02 0,47
344'5-TeCB(PCB-B1) 320 ()
93'44'5-PeCB (PCB-128) 126 () 50 1,26 1,26
93'44'55-HxCB (PCB-168) 922 i) 56 0,09 0,46
SUM TE-PCB 1,38 2,20

TE (WHOj: 2378-TCOOtolesiintsokvivalant afior Ahlbong ot 2l {1584)

TE |Bale]: Z378-TCDO-oaslinlsmaovivalant atlor Sale (1594)
<! Lawvans ann pivisningigronsen vod signatstoy 3ol

{i: Iscaoploehold aveikar mos one 20% . Loralisk vard,
Dilte skyldos mubig inladlaranse agiallor sstiumenisioy,

dB03s7

Side 2 av 4



PCDD/PCDF-Analyseresultater ' I !

Vediegg til malerapport nr; O-504 N l I-U
MILU-Prevenummer: SB/357
Kjeller, 01.02.99

23T8-Kongenere
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dB0aAsT Side 3 ava



PCDD/PCDF-Analyseresultater I

Vedlegg til milerapport nr; O-504 N II.U
2] = 57
NILU-Prevenummer: S8/3 Kieller, 01.02.99

nongte-FCE 2378-toksitetsekvivalent
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ETE
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dBa0asT Sode 4 av 4




PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr; O-504
NILU-Provenummer: 98/358
Kunde: NIVA Sarlandet
Kundenes pravemerking: Bjarkaybden. Brevik dyp. 9
: Enkeltprave
Prevetype: Sediment
Prevemengde: 4,02 g
Maleenhat: pg'g
Datafilar: DF587151
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
% pg/g pg/g |
2378-TCOD | < 0,10 it 0,10
SUM TCDD 16,9
12378-PeCDD 7,18 () 66 3,59
SUM PeCDD 239
123478-HxCDD 7.22 [0 87 0,72
123678-HxCDD B,76 78 0,88
123788-HxCDD 741 . 0,74
SUM HxCDD 54,1 |
1234678-HpCOD 63,9 o4 0,64
SUM HpCDD 107
== QCDD 230 106 0,23
SUM PCDD 431 | 6,90
2378-TCDF 20,0 68 2,00
SUM TCDF | 104
12378/12348-PeCDF 48,7 0,49 2.44
23478-PaCDF | 14,4 66 7,20
SUM PeCDF 254
123478/ 23479-HxCDF 151 76 151
123678-HxCDF 82,3 Ti 5,23
123788-HxCDF 12,3 1,23
23467T8-HxCDF 14,6 78 1.46
SUM HxCDF 460
12346T8-HpCDF 557 aa | 557
1234788-HpCDF 151 | 1,51
SUM HpCOF 1080 |
BE OCDF | 2 648 BT 2,65 B
SUM PCDF | 4 545 42.5 44,4
SUM PCDD/PCDF | 4 976 | 49,4 51,3

TE [nordesky; 2378E-TCOD- ol lnlsalodvaien] olber rondak modal

TE: 2378-TCOD-loksilasokvivaion] ober inenasional modell
= Lavoen onn phvisningsgrorgen ved signak:sioy 3:1
[iy: ipaioplorhold avvikar mar enn 20°% Ira lecdolis wend,

dB03sa

Side 1 av 4

Dofin skyides mulig inlereranas cgiolar inslramonistay.

atthe
NILU

Kjeller, 01.02.99



PCDD/PCDF-Analyseresultater

P

NILU

noriarieRLR Kjeller, 01.02.99
Vedlegg til malerapport nr: O-504
MILU-Provenummer; 98/358
Kunde: MNIVA Serlandet
Kundenes provemerking: Bjorkoybaen. Brevik dyp. 8
: Enkelipreve
Pravetypa: Sediment
Provemengde: 4,02 g
Méleenhet: pg'g
Datafiler; DF58T151
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (WHQ) TE (Safe)
pag gL pg/g po/g |
33'44'-TeCB (PCB-77) 14,5 58 0,01 0,15
344'5.TeCB{PCB-81) 0,95
33'44'5-PeCB (PCB-126) 226 g1 0,23 0,23
J3'44'55"-HxCB [PCB-168) 2,04 85 0,02 0,10
SUM TE-PCB 0,25 0,47

TE (WHD|: 2378-TCOD-loksEsisokvivalont aflor Ahlhong ot al {1984)
TE (Safe): 2378-TCOD-loksstpakvivalont sfior Salo (1554)

< Lavens ann pdvisningsgransen wd sigratstay 31

(i) iscioplorhold ayvvilkee mar enn 20% B beonadisi el
Diaity syidias malg intariaranss poiolor msbnamantsioy,

da03se

Side 2 av 4




Py

NILU

Kieller, 01.02.99

PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til mélerapport nr; O-504
NILU-Prevenummer; 98/358

2378-Kongenere
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PCDD/PCDF-Analyseresultater ! \ %

Vedlegg til malerapport nr; 0O-504 Nl LU
NILU-Prevenummer: S8/358 :
Kjeller, 01.02.98

nonaro-FCE 23T8-toksitetsekvivalent
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480358 Side 4 av 4



PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg il milerapport nr; O-504
MILU-Pravenummer. 98/359
Kunde: NIVA Serlandet Keller, 01.02.99
Kundanes provemerking: Araybratten, N-lykt
: Brevik dyp. 14. Enkellpreve
Provetype: Sediment
Provemengde: 4,05 g
Maleenhet: pg'g
Datafiler: DF595051

Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
% pg'g pg/g |
2378-TCDD 18,9 59 18,9
. sumTcDD 45,7 o
12378-PeCDD 16,3 (i) 61 8,15
SUM PeCDD 103
123478-HxCDD 172 (i) B4 | 1,72
123678-HxCDD 27,0 B1 2,70
123789-HxCDD 432 43,2
SUM HxCDD 476
1234678-HpCOD 223 2 85 2,23
SUM HpCDD 455
ocon B72 54 0,87
SUM PCDD 1952 ' 78,8
2378-TCDF 729 56 7.29
SUM TCDF 559 -
12376/12348-PeCDF | 211 ' 2,11 10,6
23478-PeCDF 51,0 59 25,5
____SUM PeCDF a74 |
1224781 23479-HeCDF 452 G2 4492
123678-HxCDF 262 59 26,2
123785-HXCDF 42,7 4,27
234678-HACDF 51,2 62 5,12
SUM HxCDF 1714
1234678-HpCDF 1686 61 16.9
1234788-HpCOF 576 5.76
SUM HpCODF 3433
OCDF 8 401 69 8,40
SUM PCDF 15 080 151 159
SUM PCDD/PCDF 17 033 230 238

TE (nosdigk]: ZA7E-TCOD-kedsilalsakvivalant ellar nondisk madall
RTE: Z378=TCO0-toksilntsakvivalant ofor irtomasional mecall
< Larpre ann pivisningsgronsen vod signatstay 301
(i) Iscioplorhold swenkor mor onm 200 [ beoneligk veedi.
Ciplie shykdos mukig nigdarande sj/alor Fatremenlsloy.

d80asg Side 1 avd
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NILU

PCDD/PCDF-Analyseresultater

nonorto-PCB

Kieller, 01.02.99
Vediegg til mdlerapport nr: 0-504
NILU-Pravenummer; 98/359
Kunde: NIVA Serlandet
Kundenes pravemerking: Araybratten, N-lykt
: Brevik dyp. 14. Enkeliprave
Pravetype: Sedimeant
Prevemengde: 4,05 g
Méaleenhat: po'g
Datafiler: DF595051
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE (WHO) TE (Safe)
pag Ya pg/g pg/g |
33'44'-TeCB (PCB-T7) 86,2 53 0,04 0,86
344'5-TeCB(PCB-B1) 3.30
A3'44's5-PeCB [PCB-126) 123 &7 1,23 1,23
33'44'55-HxCB {PCB-168) 6,38 56 0,06 0,32 |
SUM TE-PCB 1,34 2.4

TE [WHO); 2378. TCOD-lnkstetsokvivmiont alter Ahlborg o al. [1854)
TE [Sala): 3373-TCOD-jokstedenkvivalon] allar Sakp [1004)
< Lavare ann pissningsgrensen ved signaksioy 301
(i} isoloplorkold ovvices mar ann 20% Ira lecretisk vordl
Cotip skyidess mulg mlafpransg g elar inslrumenisiay,

da03se Side 2 av 4



PCDD/PCDF-Analyseresultater ! b |

Vedlegg til malerapport nr: O-504 ILU
MILU-Prevenummer: 98/359 A
Kjeller, 01.02.99

2a78-Kangenare
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480358 Side 3 avd



PCDD/PCDF-Analyseresultater ; I !
NILU

Vedlegg til méilerapport nr: 0-504

MILU-Prevenummer: 98/359
Kjeller, 01.02.989
' ponano-PCE | 23TE-loksitetsekvivalent
]
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[ T =

aB03sg Side 4 av d



PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedieag til méilerapport nr: O-504
NILU-Provenummer; 98/425
Kunde: MIVA Sarlandet
Kundenes provemerking: 1. 5
: Gunneklelv.
Prevetype: Sediment
Provemengde: 3,24 g
Méleanhet: ng'g
Datafiler: DF624031

Sy
NILU

Kjeller, 01.02.89

Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
ng/g % ng/g ng/g |
2378-TCOD 0,07 a5 0,07
SUM TCDD 1,63
12378-PeCOD 031 o3 0,15
SUM PeCDD ast 1
123478-HxCDD 0,30 105 0,03
123678-HxCDD 0,50 115 0,05
123789-HxCDD 0,45 0,04
SUM HxCDD 4,25
1234678-HpCDD 285 85 0,03
SUM HpCDD 4,82
oCDD 6,01 113 0,01
SUM PCDD 20,2 0,38
2378-TCDF 280 a0 0,29
SUM TCDF 20,5
12378/12348-PeCDF 3 0,03 0,16
23478-PeCDF 1,79 101 0,89
SUM PeCDF 22,7
123478/123478-HxCDF 9,03 94 0,90
123678-HxCDF 4,88 B8 0,49
123788-HxCDF 1,18 0,12
234678-HxCDF | 0,89 116 , 0,09
SUM HxCDF | 38,9
1234678-HpCDF 226 116 .23
1234788-HpCDF | 8,85 0,09
SUM HpCDF | 47,8
OCDF 160 119 0,18
SUM PCDF 280 3,29 3,42
SUM PCDD/PCDF 311 3,67 3,80

TE (mondiskl 2378-TCDD-loksiiotsakvivalan! oo nondisk modall
HTE: 2TE-TCDD-iakailotsokyivalan] et inbernasjonal modsil
= Lawen onn phvisningsgransen ved signal:sioy 3:1
[} Iscbsnlcehold aveikar mar enn 20% Ira loorotsk wendl
Detle skyldes mullg inleroranso ogfaliar insinumartsiay,

dmi4 25 Side 1 av 4




PCDD/PCDF-Anal ltater
CDD/P nalyseresultate ' I!

nonorto-PCB NI
Kjeller, 01.02.99
Vedlegg lil malerapport nr; 0-504
MNILU-Prevenummer. 98/425
Kunde: MIVA Sarlandet
Kundenes provemerking: 1. 5
: Gunnekleiv.
Provetype: Sediment
Prevemengde: 3,24 g
Méleenhel: ng'g
Datafiler: DF624031
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE (WHO) TE (Safe)
ng'g Yo ng/'o
3344 -TeCB (PCB-7T) | o7 - 0,00 0,01
344'5-TeCB{PCE-81) | 0,03
3344'5-PeCB (PCB-126) 0,08 104 0.0 0,0
3394'55-HxCB (PCB-168) 0,10 71 0,00 0,00
SUM TE-PCB 00 0,02

TE {WHO | 2378-TCOD-oksdetsakvivilant etler Ahlbong e al. (1984]
TE {Safak 2378-TCOD-lokadeteakvivilant #for Sale |1604)
< Lavans ann plvisningsgrensen ved signabstay X1
{ife toolopborfoid nvviked mar enn 2005 I beonilisk wed
Dot Bpdes malg imomkoranso oglelior nstrumentstoy,

dB0425 Side 2 av 4



PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedieqgg til mdlerapport nr: O-504
NILU-Pravenummar: 98/425

Kleller, 01.02.99

2378-Kongenera
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr. O-504
MILU-Pravenummer: 98425

;

NILU

Kjeller, 01.02,99

nonorio-PEB

0,70 +

010 —

23T8-toksltetsekvivalent
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dadazs

Side 4 av 4



Norsk institutt for luftforskning
Norwegian Institute for Air Research

NIV A — Spriandet
Kristoffer N=s
"Irl'lretr.ue'mn | NORSK I::-ETEI;E HNFII;‘.GR
VAMNN '

4800 GRIMSTAD Sortandsavdaling

Jonr

Sak nr.:%ﬁlj-i—

Mottati: o, 1 D'E—
Deres ref./Your ref: Vir ref/Our ref. Kjeller,
0-800312 AaB/EA/0-98090 13. juli 1998

Analyse av 11 sedimenter fra Grenlandsfjordene med hensyn pi PCDD/PCDF,
n.o. PCB og PCN
Vi viser til bestilling 21.04.98 og oversender vedlagt analyseresultatens.,

Vi legger ved milerapportene O-504 og 0-517 og gir folgende alleggsopplysninger:

Vir metode NILU 0-1, som er akkreditert for PCDDYF og n.o. PCB, er benyttet. For PCDD/PCDF
og n.o. PCB gjelder fplgende:

som kvalitetssikringstiltak ble PC-merkete 2,3,7,8-klorsubstituerte isomerer tilsatt praven far
opparbeidelses- og analyseprosedyren. Gjenvinningsstandard tilsettes rett for analyse pi GC/MS.
Etter vir metode skal gjenvinningen av tilsatte 13C-isotopmerkete internstandarder ligge innenfor
40-120% i forhold til en av de tlsatte IC-isotopmerkete gjenvinningsstandardene. Gjenvinningen
er ikke tilfredsstillende for pregvene 98/333 og 98/354. (Disse er = 30 og 20%.)

PCM-analysene er ikke akkreditert.

Pd grunn av store interferenser pd samme masse som 12C (intern standard) ved analyse pd polar
kolonne ble pravene 98/350, 98/351, 98/352 og 98/425 analysert pd apolar kolonne. Dette gir
stgrre usikkerhet ndr det gjelder fordelingen mellom de forskjellige komponentene, da noen
forbindelser kan “overlappe™ hverandre.

For disse fire provene er ogsd konsentrasjonen av PCB.77 svert usikker, da gjenvinning var helt
nede i 10%.

ermlipat adreser ot i NILL, jkke 18] mbsltpirsancnTease reply o the insteeie,

LY ML =Tmoma Bank! 51020519010
PCL, Beag 1) Falvegen |5 Foretakans, Eaterprise No. M1 705561
lastiomrecies 1R MG00S TROMSE, Morway

w2007 KIFLLER, Morway Telaphone : +47 77 60 6% 70

Telephona 1 +7 &3 B9 B0 00 Telafax ¢ +d7 7T 6069 71

Telefan 1447 &3 7 B0 50
Tiekex T4 nilun



Dette gjenspeiler seg ogsd i kvantifiseringen av TeCN i prevene 98/350, 98/351, 98/352 o
iﬂjﬂj. _E"ndik:nn:iﬂs:n'ng blir 13C n.0. PCB-77 brukt som intern standard, og lav gj;nvinn'mg nE
nne gir usikker konsentrasjon. Dette giclder spesielt for de prave '
o b o PO ne som har hgy konsentrasjon

Vi gjsr oppmerksom pd at prevene 98/350, 98/351, 98/352, 98/353, 98/354 og 98/425 er beregnet
I ng/g, mens provene 98/355, 98/356, 98/357, 98/358 og 98/359 er beregnet i pg/g.

Vennlig hilsen

Ru-:’ [-‘— Souﬁ?.mﬂrt-\.

Martin Schlabach

Forsker
ase Pasiho.
Aase Biseth
Ingenigr

Vedlegg.



MNorsk institutt for lufiforskning

Oppdragsgiver:

Pastboks 100, N-2007 Kjeller

Milerapport nr. 0-517

Televeien 1

4890 GRIMSTAD

NIVA - Sgrlandet
v/Kristoffer Nies

NILU

Prosjekt nr.: 0-980%0
Prevetaking:
Sted: Grenlandsfjordene
Ansvar; Oppdragsgiver
Kommentar:
Preveinformasjon:
HILLI pravenr. Kundens marking Erovatyps Proven maottatt Prowpn anplsart
B350 Frier. St 5 [avhec) Seciment 27.04.08 06.05.~06.07.58
80381 Friev, SL 8 (asced) - . 06,05, 06,07 68
BE352 Frier. SL dc Versvik . . 06.05.—06.07.58
GlE53 Brovik 5119 (asbsg] . : 08 05 -0 07 68
BB/354 Fiier. Ringsheimenadyp 17 - - 06.05.-06.07 .58
SRS Frior_Aingsholmenndyp 7 - . 0B.08. 06,07 68
356 Bravik Crofhaiman . . 11.05.-06.07.08
B3ET Brarvik Rizay . - 11,05 08 07 68
BE5E Bravik Bieraybaen . 11.05.-08.07.98
[ Brovik Arogtration - 11,08.—05,07 08
[ 15 Gunnekialy 04,05.58 11.05.—05.07.98
Analyser:
Utfart av: Norsk institutt for luftforskning
Postboks 100
N-2007 KJELLER
Milemetode: PCN (analog med NILU-0-1 for PCDD/F)
Mileusikkerher:  Mileusikkerheten er vanskelig 4 oppgi pga. manglende interkalibre-
ringer. Et forsiktig estimat er £25% og £50%.
Kommentarer: Analysene er ikke akkrediterte. 13C n.o. PCB-77 brukes som intern
standard. Lav gjenvinning av denne gir usikker konsentrasjon. Dette
gjelder pravene 98/350, 98/351, 98/352 og 98/425,
Godk jenning: Kjeller, 1998-07-13

Rort. Schldea oA

Martin Schlabach

Fung, leder, Kjemisk analyse

Milerapport nr. 0-517

Side 1 av 2



Vedlegg: 11 analyseresultater & 2 sider
Milerapporten og vedleggene omfatter totalt 24 sider

Milercsultatene gjelder bare de prgvens som er analysert. Denne rapporten skal ikke
gjengis i utdrag, uten skrifilig godkjenning fra laboratoriet.

Milerapport nr. (3-517 Side 2av 2



PCN-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr; O-517
MILU-Prevenummer: 28/350
Kunde: NIVA /Serdandsavd.
Kundenes provemerking: St.5 {a+b+c) Frier
: Dyp 20,20,20, blandeprove
Provetype: Sediment
Frevemengde: 1,049
Maleenhet: ng'g
Datafiler: DFE20221
Komponent Konsentrasjon
ng/g
1357-TeCN 1,80
1256-TeCN 7.90
2357-TeCN 1,64
Sum-TeCN 59.5
12357-PeCN 200
12367-PeCN 38,2
12358-PeCN 22,2
Sum-PeCN 551
1234B7-HxCN+123567-HxCN 63,6
123568-HxCN 39,9
124568-HxCN+124578-HxCN 2,96
123678-HxCN 2,20
_ SumhxCN 145
1234567-HpCN 128
1234568-HpCN 14,4
__Sum-HpCN 143
Sum-TeCHN - HpCN Bo8
Recoveny: .72

<! Lavere ann pvisningsgrensen vad signal:stay 301
[): Iscicplomold awwiker mer enn 20 % ira Ieoretisk verdi.
Dut slyides mullp nteroranse olier Instiumant sloy.

{bjc Mindre enn 10 ganger blindvardi,

nB0350.xis

Side 1 av2
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PCN-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr.: 0-517

MILU-Prevenummer: 98/350
Kjeller, 07.07.98

PCN

1357-TeCN |
1258-TeCN h
1l

123678 -Ha N ’

ngg
s 2 B
E (=]
|
=N
1zaseerach [
|

12386 Palhl
123456T-HpCH
12345688-HpCH

2367-TalH
1Z357-Pall
1 X38T-PaChl

123487
+12BEETHeCH
124556
+12457T8-H=CN

nea0A50.x15 Side2av2



PCN-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: 0-517
MILU-Prevenummer: 98/351
Kunde: MIVA / Serlandsavd.
Kundenes prevemerking: St.9 (a+c+d) Frier
: Dyp 61,45,65, blandeprove
Provetype: Sediment
Prevemengde: 1.2¢
Maleenhet: ngfg
Datafiler: DF620141
Komponent Konsentrasjon
ng'g
1357-TeCN 0,80
1256-TeCN 2,55
2367-TeCN 0,75
Sum-TeCN 21,5
12357-PeCN 80,8
12367-PeCN 15,7
12358-PeCN 10,1
i Sum-PeCN 228
123467-HxCN+123567-HxCN 31,9
123568-HxCN 18.3
124568-HxCN+124578-HxCHN 1,59
123678-HxCN 0,98
Sum-HxCN 71,3
1234567 -HpCN 63,0
1234568-HpCN 7.18
__Sum-HpCHN 70,2
Sum-TeCHN - HpCN 391
Recoverny: * - BT%

< Lavere ann pivisningsgrensen ved signal:siay 3:1
M |ecloplerhald awdikor mar ann 20 % ira isoralisk vondi,
Dl shylctas mulig inlarfsmanss allar instnamant sty.

(b} Mirdre enn 10 ganger blincverd.

nA0351.xls

Side 1 av 2
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PCN-Analyseresultater ' \ !

Vedlegg til malerapport nr.: O-517 N l LU
NILU-Prevenummer: 98/351

Kjeller, 07.07.88
i PCN . - - T
Hﬂ.ﬂ]-
0,0 | !
600 1
s |
36,0
20,0 I
[ 15
R R A ]
- . § pi gX I =
EEREEEILERE

nB0351.xis Sde2ava



PCN-Analyseresultater

Vedlegg til milerapport nr: 0-517
NILU-Prevenummer: 98/352
Kunde: NIVA/ Sarlandsavd.
Kundenes prevemerking: St.4c Versvik
: Frier dyp 7. Enkeltpreve
Provetype: Sediment
Provemengde: 0,929
Maleenhet: ng/g
Datafiler: DF620131
Komponent Konsentrasjon
ng/g
1357-TeCN 3,02
1256-TeCN 3,55
2367-TeCN 0,34
Sum-TeCN 36,3
12357-PeCN 62,4
12367-PeCN 4,99
12358-PeCN 3,43
Sum-PeCN A%
123467-HxCN+123567-HxCN 38,5
123568-HxCN 22,9
124568-HxCN+124578-HxCN 2893
123678-HxCN 1.27
Sum-HxCN ~ Beg
1234567-HpCN BO,1
1234568-HpCN 9.85
Sum-HpCN 89,9
Sum-TeCHN - HpCN 342
Recovery: 43-103%
< Lavers ann pdvisningsgrensen ved signal:sioy 3:1
(i) bsotoplorholkd awiker mar enn 20 % Ira tecretisk verdl
Dt sheyiclers: muig Inferferanse elier instrumant sioy.
(b): Mindre enn 10 gangar biindvesd.
nB0AS52.xls Side 1 av 2
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PCN-Analyseresultater ’ | '

Vedlegg til malerapport nr.;: O-517 N ILU
MILU-Provenummer: S8/352

Kjeller, 07.07.98

-HA‘J
:
:

PCN
80,0

80,0

JO.0

T+

60,0

50,0

| = 40,0

20,0
20.0
10,0

s —— L

1257-TaCN |

0,00 —-

i

1256-TaCN l
2367-TaCN |
12357-PaCN
12367-PaCN .
12358-PaCN I
V23467
+123567-HxCN
1FA5E8:-HeON
124568
+13ETE:HECN
12978 HCN
1294 860-HalH

nBQa5a.xis Sidefava



PCN-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Pravenummar:
Kunde:

Kundenes pravemerking:

Pravetype:

0-517

88353

MIVA / Serlandsavd,

St1.9 (a+b+c)

Brevik, dyp 45,4542, blandeprove

Sedimeant
Pravemengde: 1.0g
Maleenhet: ngfg
Datafiler: DFSA9141
Komponent Konsentrasjon
ng/g
1357-TeCN 0,66
1256-TeCM 0,68 (i)
2367-TeCM 0,03
. Sum-TeCN 6,06
12357-PeCN 6,73
12367-PeCN 0,52
12358-PalCN 0,35
Sum-PeCN 14,0
123467-HxCN+123567-HxCN 4,95
123568-HxCN 2,68
124568-HxCN+124578-HxCN 0,27
1238TH-HxCN 0,16
Sum-HxCN 10,8
1234567-HpCN 8,75
1234568-HpCHN 0,70
Sum-HpCN 9.45
Sum-TeCN - HpCN 40,3
Recovery: B0-7E8%

«: Lanvars ann pavisningsgrensen ved signal-sioy &1
[} lscioplomokd aveiker mas ann 20 % ira beorotisk vordl
Det alyidas midig intarlaranse sller instrumant stoy.

{b: Minge enn 10 ganges bindverd.

nBlas3. xls

Sdet1av?

Kjellar, 07.07.98



PCN-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr.: O-517

MILU-Frevenummer: 987353

;

NILU

Kjeller, 07.07.98

1Z345E6T-HpCN

1234560-HpON .

PCH

B0D -
BOD -+
7.00 -
8OO <
_Es.ﬂl:l-
400 1
3,00
200 +
1,00

0,00 _-_.j ; ,- . : [ ——

= = =

: 8 0% 0§ B R 3% .08

3 8 8 A § % gg gg .@E Ei

nNBO353.xl5 Side 2 av 2



PCN-Analyseresultater ' | !

Vedlegg til mélerapport nr: 0-517 NI
MILL-Prevenummer. 9B8/354
Kunde: NIVA/ Serandsavd. Kjeller, 07.07.98

Kundenes prevemerking: Ringsholmene, 10-20
: Frier dyp 17, enkeltprove
Provetype: Sediment
Pravemengde: 1,08 g
Méleenhet: ng/o
Datafiler: DF820131

Komponent Konsentrasjon
ng/g

1357-TeCN 3,95
1256-TeCN 1,62
2367-TeCN 0,11

Sum-TeCN 23,3

12357-PeCN 20,1
12367-FeCN 1,39
12358-PeCN 1,03

~_ Sum-PeCN 40,3

123467-HxCN+123567-HxCN 14,6
123568-HxCN 8,64
124568-HxCN+124578-HxCN 1,20
123678-HxCN 0,47

 Sum-HxCN B

1234567-HpCM 31,8
1234568-HpCN 3,57

Sum-HpCN 35,4

Sum-TeCN - HpCN 133
Racovary: 48 - 100 %

<; Lavare ann pAvisningsgrensen ved signal:stoy &1
{): Iscloplorholid sevlioar mar ann 20 % fa leorelsk vardi.
Dt sieyidos mullg Interfaranse sliar instrumsand sloy.
ib): Mindre ann 10 ganger blincvardi.

nB0354. 515 Gide1av2



PCN-Analyseresultater ' | ‘

Vedlegg til malerapport nr.; O-517 N “..u
MILL-Pravenummer: 987354

Kjellar, 07.07.98

PCN

1357-TeON
1256-TeCN
2367-TalN

12358 Pt I

12357-PaCN
1Z367-PaCN

'

in a - 1] B
'E E [ -] [=] =) [=] [=]
EETSa e
}

123568-HxCN -
I
—

124568
+124578-HxCN

1zs4ses-pey [

123467
FAZIEET-HECN
1236 78-HrCH |

nB0354. x5 Side 2 av 2



PCN-Analyseresultater ' o ‘

Vediegg til malerapport nr 0-517 le
NILU-Prevenummer: 98/355
Kunde: NIVA / Serandsavd. Kjeller, 10.07.98
Kundenes preavemerking: Ringsholmene, <10
: Frier dyp 7, enkeliprove

FProvetype: Sediment

Prevemengde: 1,229
Maleenhet: pgg
Datafiler: DF820111

Komponent Konsentrasjon
pa/g
1357-TeCN 854
1256-TeCM 317
2367-TeCN 13,0
Sum-TeCN 4 364
12357-PeCN 3709
12367-PeCN 261
12358-PeCN 161
Sum-PeCN 7103
123467-HxCN+123567-HxCN 2719
1235688-HxCN 1 357
12456B-HxCMN+124578-HxCN 163
123678-HxCN 82,0
Sum-HxCN 5 696
1234567-HpCN 5 905
1234568-HpCN 564
Sum-HpCN 6 469
Sum-TeCN - HpCN 23 632
Recovery: 82-B2%

o Lonary ann pivisningsgrensen ved signal-sioy 31
[} |sctoploatold avviker mar onn 20 9% ira tsoretsk vordl.
Dl skyldes mullg intereransa eller Insfrumand siay.
(bl Mindeo ann 10 gangar blindverdi.

nB03ss.xls Sida1av2



PCN-Analyseresultater ' L ‘

Vedlegq il malerapport nr.: 0-517 NILU
NILU-Prevenummer; 98/355

Kjeller, 10.07.98

PCN
inli] T
5 000
4 DOG
§aom
2 000
1 000 j
0,00 Al_-_| . TSN Pre— . ._.
= = = = = = E‘é é E =
%EEEEE“EI_ﬁIfgg
S EEEEE EE EEEY

80355, xls Side 2 av 2



PCN-Analyseresultater

Vedlegg til mdlerapport nr; O-517
NILU-Pravenummer: 98/356
Kunde: NIVA / Serandsavd.
Kundenes prevemerking: Croftholmen
: Brevik dyp 8, enkeltprave
Fravetype: Sadiment
Prevemengde: 109
Maleenhet: pgfg
Datafiler: DF820211
Komponent Konsentrasjon
Pg/g
1357-TeCN 103
1256-TeCN a7.8
2367-TeCN 2,02
Sum-TeCN 545
12357-PeCN 354
12367-PeCN 333
12358-PeCN 28,3
Sum-PeCN 780
123467-HxCMN+123567-HxCN 271
123568-HxCN 159
124568-HXCMN+124578-HxCN 23.4
123678-HxCN 9.9z
Sum-HxCMN B36
1234567-HpCN 529
1234568-HpCN 44 3
Sum-HpCM 574
Sum-TeCN - HpCN 2 536
Racovany: 49 - 81 %
< Lavemw onn pivisningagransan ved signal:sioy 3:1
{i}: lsslopiarhoid anvviker mar onn 20 9% e lecnatisk veedl
Dot skyides mullg inberieranss elier instrument stay.
{B): Mindma enn 10 ganger blincvardl.
nB0AS6.xls Sida 1 av 2

e athn
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PCN-Analyseresultater ' \ '

Vedlegg til mélerapport nr.: 0-517 N l LU
MILU-Prevenummer. S98/356

Kieller, 07.07.98

PCN

1255-TeCN .
2I67-TeCN
12357-PeCN

% 0 .
0,00 j - ; _ I_4_-_.. ——

ﬁ - Pogl §

8 : ] :

123457
* 12:]-5-5?—Hn[:'-l
124550
+ 124578 Bl
123878 Hum
1234568-HpCH .

nEd356.xis Side2av2



PCN-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: O-517
MNILL-Prevenummer: S98/357
Kunde: NIVA / Serlandsavd.
Kundenes prevemerking: Risay
. Brevik dyp 9, enkellprove
Frovelype: Sedimeant
Prevemengde: 1,0g
Maleanhet: pgfg
Datafiler: DFE20171
Komponent Konsentrasjon
pa/g
1357-TeCN 256
1256-TeCN 10,7
2367-TeCN 0,63 (b)
- Sum-TeCN 116
12357-PeCN 112
12367-PeCN 8,73
12358-PeCN 7.69
e Sum-PeCN 213
123467-HxCN+123567-HxCN 8v.0
123568-HxCN 48,4
124568-HxCN+124578-HxCN 6.53
123678-HxCN 2,14 (b)
Sum-HxCHN 198
1234567-HpCN 169
1234568-HpCN 10,8
Sum-HpCHN 179
Sum-TeCN - HpCN 707
Recovery: 45 -T7 %
< Lavers ann pdvisningsgrensen ved signalsioy 301
[: lsctoplomold avvikes mar ann 20 % fm tecrolisk vord,
Del shyldos mulig intarieranse sller instrumant stoy.
{bk: Mindre ann 10 ganges blindverdi,
nBO3ST xls Side 1 av 2
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PCN-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr.; O-517
MILU-Preavenummer; 985357

Kjellar, 07.07.58

nBO3ST . xls Sde2av2

PCH
180
180
o 4
120
100
® L
B0
40,0 I
20,0
0.00 Il..-...,___._ - . - . mm
= =
T PR OROROEEOEOGEG
BENEERE BEE

| 1234567 -HpCN

1234568-HpCh




PCN-Analyseresultater

Vediegg til malerapport nr: O-517
MILU-Prevenummer: 28/358
Kunde: NIVA / Serandsavd.
Kundenes pravemerking: Bjerkeybaen
: Brevik dyp 89, enkeltprove
Frevetype: Sediment
Prevemengde: 1,09
Maleenhet: pgig
Datafiler: DF&20201
Komponent Konsentrasjon
P9/g
1357-TeCN 26,7
1256-TeCN 13,3
2367-TeCN 0,56 (b.l)
__ Sum-TeCN 181
12357-PeCN 123
12367-PeCN 10,4
12358-PeCN 17.8
Sum-PeCN 255
123467-HxCN+123567-HxCN 832
123568-HxCN 52,0
124568-HxCN+124578-HxCN 12,7
123678-HxCN 3,67 (i)
Sum-HxCN 212
1234567-HpCN 151
1234568-HpCN 15,2
Sum-HpCN 167
Sum-TeCN - HpCN 814
Recovery: 41-75%

< Lavers ann pdvisningsgronsan vod signal:stay 3:1
{i): isptoplodhold sviloar mar ann 20 %% ro foonetsk vordl.
Dat skyldes mulig Inderfaranss sller insirumant sioy.

{b): Mindre ern 10 ganger Bincverd,

nBi3as8.xls

Sida 1 av 2
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PCN-Analyseresultater ’ I !

Vedlegg til malerapport nr.; 0-517 N “..U
NILU-Provenummer: 98/358

Kieller, 07.07.98

w PCN
| 140 *:
120 I
100
% =00
wo |
&0.0 > I
200 ¢+ |
i ._I g ; : E__.E__?4.. N N
SRR RN AN RS
| SRR L EEE
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PCN-Analyseresultater
Vedlegg til malerapport nr: O-517
MILU-Prevenummer: 987359
Kunde: NIVA / Serlandsavd.
Kundenes prevemerking: Areybratten, M-lykt
. Brevik dyp 14, enkeltpreve
Pravetype: Sediment
Prevemengde: 1,09
Maleenhaet: pglg
Datafiler; DF5891581
Komponent Konsentrasjon
palg
1357-TeCN 80,5
1256-TeCN 28,7
2367-TeCN 1,46 (i)
Sum-TeCN by
12357-PeCN | 528
12367-PeCN 426
12358-PeCN 255
Sum-PeCN 1010
123467-HxCM+123567-HxCN 517
123568-HxCN 151
124568-HxCN+124578-HxCN 18,4
123678-HxCN 11,2
- Sum-HxCN 918
1234567-HpCN 490
1234568-HpCN 29,7
Sum-HpCN 520
Sum-TeCN - HpCN 2978
Recovery. 48 - 67 %
2 Lawers enn plvisningsgrensen ved signatslay 311
{): |scdoplorhold meviker mer gnn 20 % fra teorelisk verdi
Dt siyides mullg inderleranss eller inatnamant stay.
(b} Mindre @nn 10 ganger biindverdl
MB03SS. xis Side 1 av 2
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PCN-Analyseresultater ’ n l

Vedlagg til malerapport nr.: O-517 N I ]..U
MILU-Prevenummer. 98/359

Kjeller, 26.06.98

o PCH

500

400
g o

200 :

100 | I |
o0 l-__ . = N = . H =
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PCN-Analyseresultater ' I '

Vedlegg lil milerapport nr. O-517 NILU
NILU-Prevenummer: 98/425
Kunde: NIVA/ Serlandsavd. Kjeller, 07.07.98
Kundenes prevemerking: -5
: Gunneklaiv

Provetype: Sediment
Pravemengde: 0,819
Maleenhel: ng/g
Datafiler: DF620161

Komponent Konsentrasjon
ng/g
1357-TeCN 0,89
1256-TeCN 1,156
2367-TeCN 0,39
SumTecN | 163
12357-PeCN 39.8
12367-PeCN 6,13
12358-PeCN 417
Sum-PeCN | 99,2
123467-HxCN+123567-HxCN 26,0
123568-HxCN 12,1
124568-HxCMN+124578-HxCN 1,07
123678-HxCN 0,57
Sum-HxCN 51,6
1234567-HpCN 34,8
1234568-HpCN 2,36
Sum-HpCHN 37,2
Sum-TeCHN - HpCN 204
Hacovery: ® - TE Y%

= Lavans enn plvisningsgronsen vied signalsiay 321
il lecioplorhald awviloar mar ann 30 % fra beorolisk vard,
Dt skylcias mufig Inlsferanss allar inalnamant sty
(b Mindre enn 10 ganger bindwe©di,

nB0425.xls Side 1 av 2
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INILU

Kjeller, 07.07.98

Vedlegg til malerapport nr.: O-517
MNILU-Pravenummearn S8425

PCHN
400 -
aBL -
Ezn.lu
S T | B .
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Side 2av [T

RESULTATER

THC innhold i prever (mg/kg tort sediment).

Prover THC

Denne parameleren ar ikke
akiuel for denne praveingen.

Unilab Analvse A% Analyserappori



NPD innhold i prever (ug/kg torr vekt).

Side 3 av [7

“NPD innhoid, Prove Grenland  Grenland @ Grenland  Grenland  Grenland
pg/kg terr vakt
{a+h+c) {arcrd) ¥ 02 fibgrab1 11b grab i
0-2 NIVA  0-2NIVA  NIVA 0-2 NIVA  0-2NIVA
Naghthalana 139 130 155 122 135
C1-Naphthalene 112 a2 168 89 110
C2-MNaphthakena 147 128 168 144 164
C3-Maphthalens 128 131 125 110 133
Phenanthrene 446 483 512 424 451
Anthracansa 178 264 230 185 388
C1-Phenanthr fAnthr. 245 429 275 248 288
C2-Phenanthr. Anthr 239 305 246 233 251
C3-Phenanthr JAnthe 260 447 35 252 287
Dibenzothicphene an 28 34 25 25
C1-Dibenzathiophens B2 87 ] 74 &0
C2-Dibenzathiophens 150 212 182 114 118
C3-Dibenzothiophene 178 251 197 142 147
Sum NPD's 2331 2087 2664 2147 2547
Analyserapport

Lnifab dralyse AS



Side f av I7

NPD innhald, Preve Grentand Granland Granland Grondand Granland
po/kg tarr vekt
1bgrablil 13zgrabl 13zgrabll  13cgrab il  14b 0-2
0-2 MIVA 0-2 NIVA 0-2 NIVA 0=2 MIVA MNIVA

MNaphthalene 120 &1 66 h 61
C1-Naphthalene 103 59 &0 63 G4
C2-Naphthaleno 158 ge fLi] 121 115
C3-Naphthalens 130 Ta Ta a2 B4
Phenanthrens 415 230 240 287 228
Anthracena i 113 106 135 108
CA=-Phananthr fanthr, 264 175 166 185 162
Z2-Phananthr.tAnthr. 223 148 136 162 148
C3-Phenanthe Janthr. 251 189 184 1892 169
Dibenzothiophens 22 11 8 13 12
C1-Dinenzothiophens G6 45 45 &0 43
C2-Dibanzathiophans 110 a0 73 BS 75
C3-Dibenzothiophane 142 110 103 117 103
Sum NPD's 2177 1405 1352 1575 1304

Lirilerh Analvse AN Analyzerapport



Bide § av 17

Unilah Analyse AS

“NFD innhaid, Prove Grenand  Greniand  Greniand  Grenland  Grenland
uglkg torr vekt
e Versyik 1686 0-2 18b grab | O- 18bgrab i 1Bb prab Nl
0-2 KIVA NIVA 2 NIVA 0-2 NIVA 0-2 NIVA
Naphthalene 114 54 65 a2 64
C1-Maphihalene 76 86 a7 B B85
C2-Naphthalens &1 123 131 126 130
C3-Maphthalene 73 118 119 17 115
Phenanthrens 354 178 263 248 214
Anthracena 137 40 75 83 62
C1-Phenanthr fAnthr 181 169 234 247 194
C2-Phenanthr (Anthr 147 151 107 189 168
C3-PhenanthrfAnthr, 155 147 203 182 151
Dibenzothiophana 2 10 13 1 12
C1-Dibenzathiophens 47 a1 £3 50 45
C2-Dibenzolthiophens a2 47 60 56 49
C3-Dibenzothiophene 126 45 74 60 58
Sum NPD's 1614 1218 1574 1516 1348
Analyserapport



Side & av 17

“NPD Innhoild, Prove Grenland, Crenland, CrofFaiman Risay
ugfkg torr vekt Ringshokn  Ringshodm
19a+b+e)  10-20 MIVA <10 0-2 Miva 02 NIVA,
0-2 MIVA
Maphithalane 50 60 10 0 2
C1-Naphthalene 58 48 B 1 1] 1
C2-Maphthalens 83 84 14 39 3
C3-Maphthalens L 48 12 44 3
Phenanthrene 180 199 36 337 10
Anlhracene 65 85 13 333 2
C1-Phenanthr fAnthr. 164 114 28 81 B
C2-Phenanthr MAnthr. 1560 ] 5 7o 8
C3-Phenanthr JAnthr 128 105 an 71 B
Dibenzothiophens 10 10 1 3 n.d
C1-Dibenzothiophenoe 41 24 & 15 2
C2-Dibenzcthiophens 48 47 7 11 3
C3-Dibenzothiophana 59 61 10 12 &
Bum NPD's 1131 881 200 1045 83
LUnifab dmalyse AS Analyserappart



“NPD innhold, Praove DGlrkoyboen  Arpybratten  Gunnemieny
pglig tarr vkt M-yt
02 MIVA 02 NIVA [ §-]
21 = FE
Naphthaleno 1 10 104
C1-Maphthalens 1 9 ag
C2-Maphthalene 3 25 172
C-3-Naphthalana 4 33 137
Phenanthrens -] 164 334
Anthracane 2 a2 128
C1-Phenanthr.fAnthr. 4 163 286
C2-Phenanthr JAnthr, . 4 143 335
C3-Phenanthr fAnthr, & 128 435
Diberzeihiophena nd ] 43
C1-Dibenzathiophens 2 28 114
£2-Dibenzothiophense 2 25 257
C3-Dibanzothiophens 4 3 401
Sum NPD's 38 BOG 2845

Lnilah Anafyse AS

Kide 7 aw 17
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Side B av IT

PAH innhold i prever (pg/kg torr vekt).

PAH Innhold, Prave Grenland  Grenland 8 Greniand  Grenland  Greniand
pgykg tarr vekt

(a+be) {atced) YR D2 Mbgab1  11bgrabll

0-2 NIVA 0-2 MIVA MIVA 0-2 MIVA 0-2 MIvA,
Acenaphthylens &1 T2 a1 @ 104
Acenaphthene 19 28 71 21 17
Fluorens 56 [ 68 55 56
Fluarantheans 674 251 763 6859 T4
Pyrene arvy a9 B10 623 608
Benzo{ajanihracens 748 1077 a7s GO GG
Chiryasns 1070 1643 113 B4l Ba2
Benzo(b+kflucranthene 2128 2343 3416 2617 25549
Banzo(ejpyTena 1321 1663 1854 1443 1464
Benzo(ajpyrens aTa 838 1518 1138 1186
Perylena 245 a4 T 285 281
Banzo(ghi)peryléns Ta4 642 1584 1404 1623
Indenc(1,2,3-cd)pyrene 558 434 1380 1260 1347
Dibenzo{a hjanthiacens 105 185 3849 345 426
Sum PAH's g2a3 11284 14366 11574 12047

Elnilah Analyze AS Analyserapport



Kide 9 av I7

“PAH Innhold, Prove Grenland  Grenland  Greniand  Grenland  Grenland

paikg tarr vekt
fibgrablll 13cgrabl 13cgrabll  13cgrab il 14b 02
0-2NIVA  O-2NIVA  0-2NVA  0-2NIVA  NIVA

Agenaphthylens ] B4 a8 108 113
Acenaphithens 17 13 15 18 i1
Fluorens 52 3 41 &0 38
Flugranthans 842 417 i 473 i
Pyrene 625 arr 3va 435 358
Benzo{ajanihracens &ad 3658 arz 418 352
Chrysona THE BEE E Gza B24
Benzo(b+k)fecranihane 2438 =1:3] 1084 1166 1102
Benzo{a)pyrens 1381 658 BGE3 718 G4y
Benzo{a)pyrens 1083 43 ° 447 a2 LAt
Perylens 263 135 1440 147 181
Benzo{ghljparyene 1380 457 515 523 588
Indenaf 1.2, 3-cdjpyrens 1226 358 412 445 513
Dibenzola, hjanthracens 345 124 132 145 148
Sum PAH's 11028 521 5222 5803 5425

Linilah Analyse A8 Analyserapport



Side 10av 17

PAH Innhold, Prove Grenland  Grenland  Grenland  Gerenland | Grenland

pafkg torr vekt
de Verswik 1686 0-2 18b grab |  18b grab (I 1Bb grab il
-2 HIVA, PIVA =2 WIVA, -2 NIVA, D=2 NIVA

Acenaphthylane 44 22 26 27 23
Acanaphthens 11 ] 20 13 11
Fluorane 40 26 38 a3 32
Fisoranthane 477 334 475 £00 400
Pyrens 482 280 410 421 344
Bienzoajanthracens 542 230 316 317 273
Chrysans 695 255 344 348 305
Benzo{b+kjfivcranihens 2722 810 1060 1016 ard
Banzo(elpyrens 1167 374 451 455 432
Benzo{a)pyrens 918 303 480 467 424
Parylens 174 103 118 120 107
Benzo(ghilperylense 1088 541 621 627 502
indena( 1,2, 3-cdjpyrene o2z 578 &80 545 862
Dibenzo{a, hjanthracene 2 136 150 160 155
Sum PAH's 9582 4208 ] 5149 4734

Lierilerh Anelvse AN Analyserapport



Side 1§ av I7

“PAH innhold, Prave Grenland,  Gremiand,  Grofhoimen  Risoy

palkg terr vekt Ringshalm  Ringsholm

18{a+b+c) 10-20 <10 -2 NIVA 02 NIVA

0-2 NIVA MIVA
Acanaphthylens 20 175 2 4 1
Acenaphthens 10 10 2 & 1
Fluarena 28 i ] & 12 1
Flueoranthene 360 284 Ea 115 19
Pyrena 302 282 Lt 105 18
Berzoajanihracens 244 gy 52 a5 12
Chrysens 272 am B0 B8 13
Benzo{b+kfiucranthene 875 1258 183 141 45
Benzolejpyrens 44A T48 a8 &1 20
Banzo{ajpyrens 406 ar? a8 &7 22
Peifyleng L] 128 21 17 4
Benzo{ghijpendens 661 a1 102 T2 28
Indenc{1,2, 3-cdlpyrens B4 Ta ga ga 26
Direnzo(a, hjanthracens T 240 25 18 5
Bum PAHS 4549 6265 BE4 B3g 214

Unifab Amalyvse AS Analyserapport



Sidle 12 av |7

“PAH innhold, Preve Blorkeyboen  Argybratten  Gunnexiely

parkg torr vekt M-Iyt
0-2 MIVA 0-2 MIVa 15

Acenaphthylena 1 25 26
Acenaphtheno 1 10 29
Fluorana 1 18 ag
Fluaranthana ] 430 BGA
Pyrens g9 358 T6E
Benzoa)anthracens B M4 531
Chrysene 8 220 710
Benzo(b+k)fuoranthenes 38 424 1778
Banzole)pyrens 18 185 803
Benzo{a)pyrana 16 284 BEO
Perylene 4 62 184
Benzo{ghijperylene 25 210 B35
Indena{ 1.2, 3-cd)pyrene 23 0 716
Dibenzo[a hjanthracens 4 54 28
Sum PAH's 167 2708 852

Unifab Anatyse AS Analyserapport



Kide 13 av 17

PROVEBEARBEIDING OG ANALYSESPESIFIKASJONER

Mottak prever

Tabell I: Prover mottatt for analyser.

_l":ur:danl id.

Prevelype/Maleriale

Pravens beskaffenheat

Vakd (g)

Grenland 5
(e by
0=2 Wl

Sedimaoni

Tosked sedimont

Grervand 9
(a+crd)
0-2 NIVA

Grenland Y8
-2 NIVA

110
| grab 10-2 NIVA

Grenland 11B
| grab i -2 NIVA

Grerdand 11b
| grab [ 0-2 NIVA

Grenland 13¢ grab
1 6-2 NIVA

Girenland
132 grab 1| 0-2

NIVA
| Grantand 13¢

Nl Q-2 NivA
rd 148

-2 MIVA
Grariand 4
Versulk O0-2 NIV

Grenland 165
-2 WA

10

Grenland 160
| grab | 0-2 NIVA

10

Grenland 185
G2 HIVA

Greriand 160
| grab Il 0-2 MIVA,

10

10{a+bic) 0-2
NIVA

14

1

"

Crathoimen 0-2
NIVA

i

| 02 NIV

10

BjHayboen 0-2
RIVA

11

aflen
M-ykt 0-2 MIVA

10

Gunniklesy
15

Unitab Amalyse AS

Analyserapport



Side 14 av 17

Pravebearbeiding og analyser

Metode ID; THC-S og PAH-S.

Den homogeniserte preven blir tilsatt interne standarder, forsipet | metanol og kaliumhydroksid og
ekstrahert med pentan. Ekstraktet blir oppkonsentrert og renset pd en silikakolonne. Enter
oppkonsentrering, blir det skiftet lasemiddel pa proven, og de relevante hydrokarbonene blir
separert og kvanitifisert. PAH kvantifiseres ved bruk av interne standarder og GC/MSD detektor.
THC kvantifiseres ved bruk av eksternstandard kurve og GC/FID detektor.

Analysene gjelder bare for de prover som er analysen her og som har de paforte provenummer som vist i Tabell
1. De oppgitte analyseresultat omfatter ikke feil som mitte folge av provetagningen, inhomogenitet eller andre
forhold som kan ha plvirket proven for den er mottatt av Unilab Analyse AS. Utdmg av rapporten kan ikke
gjengis uten tillatelse fra Unilab Analyse AS, En eveniuell klage skal leveres Unilab Analyse senest en mined
efier motiak av analyseresulial

Kvalitetskontroll

Kiemikalier:
Alle kjemikalier som er brukt er av p.a. eller kromatografi kvalitet og er ellers | overens-
stemmelse med spesifikasjoner referert | Anon, 1982,

Crlassutstvr:
Alt glassutstyr er grundig rengjort fiar bruk. Nyit glassutstyr er rengjont i henhold til
Anon., 1982,

Kvalitetssikringsprover:

Kontrollpraver er inkludert i opparbeidings- og analyseprogrammet med jevne mellomrom.
Dette inkluderer prover med kjente verdier og kjent relasjon til f eks et referanse materiale.

Liilerh Analvae A5 Analpserapport



Tabell 2: Detekgionsgrense (LOD) og kvaniifiseringsgrense (LOQ) bestentt ved analyse av

blindprover.

LOD LoG
THC (ma/kg)
PAH komponenter (magilg):
Maiftaben 0,028 0.089
G1-Maftalen 0,062 0,158
C2-Maftalen 0,068 0,74
C3-Mattalen 0,073 0170
Dibanzotiofen 0029 0,053
C1-Dibenzobiofen 0.003 0,008
C2-Dibenzatiolen 0,055 0121
C3-Dibenzotiofen 0,047 01
Feniantren 0,128 0,333
Antracen 0,011 0.024
C1-Fenantran/Antracen 0,030 0,053
C2-Fantanfren/dniracen 0,051 0,117
Ca-Femantran/aniracon 0,047 0107
Acenafylen 0,000 0,600
Acentaften 0010 0,01
Flucren 1,008 0,012
Fluoranten 0,018 0,041
Pyren 007 0,042
Benzolalaniracen 0,008 0,020
Krysen 0,010 0,025
Benzaolelpyren 0,020 0,048
Benzo{a)pyren 0,007 0,018
Banzo{b)Mucranten 0,021 0,048
Benzofkfluoranfen 0,004 0, oo
Benzo[ghijperylen 0,008 0,020
indeno{1,2, 3-cd)pyran 0,008 0,020
Chbenzo(a, hjantracen 0,002 0,005
LOD = giennomsnitt + 3 x 50
LOG =H}annmrﬂt +10x 5D
Uirilah Anafyse AS

Kide 15 av 17
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Nide 16 av 17

Mileusikkerhet:
Metodens maleusikkerhet for PAH er gitt i Tabell 1:

Tabell | Resultater fra GO ME analyvse av sertlfisert referansemateriale,

Sertfisere verdser Bestemt Neyaktighet Presisjon

{ug/kg] WEL k) %
Naphthalene 1010 + 140 626 + 51 62 a2
Phenanthrena 480 +23 418 + 27 BS L ]
Anthracene 184 + 14 180 £ 18 103 62
Fluarene 97386 TE+ 14 T8 82
Flugranthene 581+ 78 525 £ 65 85 83
Pyrene 811+ 24 776 £ 37 56 95
Benzo{ajanthracene 427 +25 431+ 23 101 ]
Chrysana 380 + 24 65T & 48 173 83
Benzo|e)pyrene 553 + 58 803 + 41 108 g3
Benzo{a)pyrene 628 + 52 B46 ¢ 134 102 79
Benzo{b+k)fiucranthene 1001* 1087 & 257 17 77
Benzo(ghijperylena 625 + 87 528 + 41 101 a2
Indenc{1.2,3-cd)pyrene 501+ 72 470 + 62 54 B7

* Bdce nertifisert verdl.

Metodens mileusikkerhet for THC er git ved:

Verdier Sidev

Ikke akiuclt for denne provingen

MNeyaktighet og reproduserbarhet:

Reelle sedimentprover blir opparbeided for reproduscrbarhel av meioden peb detie sedimentet. Likeledes blie
giennvinning av THC komtrollert ved hjelp av spikede prove.

Prove D Verdier Sidev

Ikke akiveli for denne provingen

N = antall provier

Imstrumientets stabilitel og respons ble sjekkel daglig og minst etter hver 20, prove ved analyss av kontroll-
losninger med kjente mengder. Under hele opparbeidingsperioden ble blindprover opparbeidet og analysen for
kontrall av eventuell konaminering.

Anon, 1982, Manual an:iﬁ'md-:s- Mo.l 1. Th: d:L:nmrauun-nIp:tmlrumh}-dmmrhnm in sediments.

{milah Analvse AS Analyserupport



Dato for opparbeiding og analyse av provene.

undens il

Dato opparbeiding

Dalo analyse

Grenfand 5
{a+bea)
02 MNA

01.07.88 - 03,07.98

18.08.08

Grenland 5
fa+ced)
0-2 HIV&

Geenland Y5
02 HIVAa

Grenland 110
1 0-2 MIVA

Grerdand 11b
| grab i1 -2 NIVA

Grenland 11b
| grab 11l 0-2 NIVA

Grenland 13¢ grab
102 NIVA

[ Grenland
idc grab i 0.2
BIvA

nd 13z
M - NIA

Grenland 146
|02 NIVA

Grenland 4
Versvil 0-2 NIVA

Grerdard 165
=2 MWA

Grenlard 160
| grab | 02 NIVA

Grenkand 185
| grab Il 0-2 NIVA

Grenland 185
| grab Il 0-2 NIVA

19{a+b+c) 02
MIVA

Gerenland,
Fingsheim
10-20 MIVA

Giranland,
Ringpshoim

=10

Craffolmon 0-2
IR

Risay
02 NIVA

0-2
HIA

atber
N-tyki 0-2 MIVA

Gunnaidehy
18

Linilak Analyse AS
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RESULTATER

Organoklorid innhold i sedimentprover (ng/g terr vekt).

Organokiorid-  Prove Grenland 5 Greniland 9 Grm Grenland  Grerdand  Gdeniand
innheld (ngg) {pebec)  (asced) flbgrab1 fibgrabli 11b grab il
02 MIVA  0-2 NIVA U—E MIVA D-ZHIVAE D-2H0A  0-2 HIVA

5-CB 283 3535 17.7 14.2 17.0 24.0
HCB 124 188 g3.2 736 BE.4 128
a-HCH 1.14 0.76 0.30 0.14 0.24 026
g-HCH 0.52 0.88 0.18 0.14 0.18 0.20
PCB 31 5.68 5.44 764 4.24 5.39 6.58
PCB 28 nd n.d n.d. n.d. nd. nd
PCB 52 2.66 317 1.24 1.04 0.83 1.45
oCcs 320 43 6 353 21.0 251 353
PCE 101 551 4.11 425 223 288 3.82
4 4'-DDE 200 1.48 3.12 1.38 1.73 224
PCB 118 286 2.86 2.88 1.81 213 3.08
PCE 153 oo 2.26 3.26 2.58 3.08 aTT
4,4'-000 B.17 5.10 8.41 7.30 0,64 10.8
PCE 105 1.20 147 1.49 1.20 1.45 240
& &=00T a.rr 8,06 12.7 101 15.3 1.7
PCB 138 2.83 307 5.30 334 492 T.or
PCB 156 235 315 2.56 248 1.81 232
PCB 180 5.28 3.24 B6.46 4.18 4.85 a.a7
PCB 209 119 141 181 146 190 244
Sum OC's 356 454 86 297 373 487

n.d. Signal bdey deteldarn,

[

Lnitab Analyse AS
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Organcklorid-  Prave Grenland Grenland Grenland  Grenland Guenfand  Grenland
ol feg] OIMVA OINVA OSNVA DENWA D2NVA O2MVA
5-CB 23.0 2e 202 2008 183 B.26
HCH 158 141 143 T2.0 130 235
a-HCH 0.27 0.28 0.24 Q.17 0.34 0.0
g-HCH 2 n20 0.1 018 o 0.10
PCB 31 4.1 aar 4.25 334 T.06 0.81
PCB 28 n.d, nd, ri.d n.d f.d 1.81
PCB 52 1.41 1.36 1.91 1.36 1.46 .85
ocs 30.9 6.4 34.0 25.1 21.0 B6.51
PCE 101 353 2.47 4.27 2 4 65 109
4.4-D0E 1.97 1.57 1.78 1.38 244 1.13
PCB 118 a7 271 3.30 205 4.04 059
PCB 153 3.53 255 2.8 235 ATz 1.87
4.4°-000 3.28 2.54 .26 272 g.15 204
PCB 105 1.55 1.07 1.19 1.08 1.67 .64
4.4-00OT 8.20 T.30 .52 .07 13.0 443
PCB 128 5.25 382 433 am 355 231
PCH 158 224 1.68 33 1.43 223 0.61
PCB 120 310 283 4.78 3128 6.07 215
PCB 206 120 108 123 120 178 561
Sum OoC's 375 33z 366 2 402 113
nd. Signal ke debeldert,
Lnilah Analyse AS 3
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Hﬁmﬁi R m: w" mlu (L T—" gkm m
DZNIVA_ O-ZNIVA_D-2NIVA _ D:ZNIVA_10-30 NIVA <10
5-CB G643 5,44 822 818 132 2.10
HCB 28.1 262 28.3 15.4 8921 11.5
a-HCH 0.09 010 0,14 014 0.14 0.04
g-HCH 0.08 0,13 0.18 0.16 0.20 Ll
PCE 31 1.12 .84 0.80 1.14 428 0.74
FCE 28 270 237 5N i B4 n.d. m.d
PCB &2 1.41 1.28 1.38 2.07 123 1.35
oCs 6,74 B.67 6.56 408 201 268
PCEB 101 1.47 1.41 1.60 1.60 2 0.57
4 4'-D0E 1.38 1.32 1.26 1.41 1.25 0.23
PC8 118 1.48 1.44 1.91 1.71 252 0.28
PCB 153 229 248 2.45 .85 328 0,87
4 4000 211 310 .88 4.11 B.44 0.47
PCB 105 0.85 0.82 1.23 0.a7 1.2T 0.25
4.4-0D0OT 5.50 5.34 533 8.54 1.7 1.87
PGB 138 3.04 3448 369 T4 455 0.74
PCE 156 1.05 0.849 1.51 1.70 275 048
PCEB 180 2.41 2.9 3.15 1.584 4,79 1.0
FCB 209 G56.4 G54 669 TaA 164 224
Sum Ol's 137 153 142 133 38 474

Lnilab Amalyse A5 4
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Organoklorid-  Prave Crofihaimen  Risey  Bjerkeyboen

innhald ["Eﬂl -2 NIVA 0-2 HIVA -2 HIVA 0-2 HIVA
5-C8H 014 0.34 014 0.29
HCE 0,85 1.70 0.69 1.58
a-HCH n.d nd nd. .01
g-HCH 0.03 0.02 nd 0.0z
PCB 31 0.06 11 a.05 012
PCHB 28 0.04 0.08 .04 012
PCB 52 1.71 167 1.47 123
OCs o.ng 018 0,08 019
PCH 101 n.or 0.35 012 0.31
4 4-D0OE 0.08 011 0.09 010
PCH 118 0.1 D41 o1 0.29
PCB 153 024 0.65 0.34 1.69
4,4-D00 019 021 017 013
PCB 1058 0.o7 0.24 Q.08 014
4,4°-00T 0.37 0.38 0.20 0.35
PCE 138 018 .46 018 044
PCB 156 Q.65 a.10 0.03 .10
PCB 180 012 .46 0.1 021
PCE 208 2.80 4.78 275 667
Sum OC's 7.87 12.2 .52 14.0

nd. Signal ikke delekie.

Lnifab Analyse A5
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PROVEBEARBEIDING OG ANALYSESPESIFIKASJONER

Mottak praver

Tabell I Prover mottanl for analvser,

Kundens id. Frovetype/Materiale Pravens beskaffenhat Mokt (9)

Grentand 5 {a+bec) Sediment Frysetarket 5,28

-2 MIVA

Grenland @ (a*crd) | — " — e 582

0-2 BIVA

Grenland YD i = 5,16

0-2 NI b

Grentand 1bgmb1 | — " — - 554

-2 MIVA

Geerland 11bgrab il | - * - e 4 B4

0.2 KIVA

Groniand 1ibgrab il | —=* - i W 4,03

0-2 IR,

Grenland 13cgrab | | .- " - - &,00

02 MNINJA

Gremand — ™ 3,80

13c grab 1] 0-2 NIVA

Granland 13cgmbil | = — ==z s 485

-2 WA

Grenland 14b ey = = 553

02 HIVA

Grenland 4o Versik | -5 — - 6,32

0-2 MIVA

Grenland 150 - = - 524

10-2 MIVA

Grenland 180GA0 | | = = = o, 538

0-2 M, _

Grenland 1Bbgrab Il | — = — = 528

-2 NIV

Geendand 180 grab Il | . * — -1 589

D=2 NIVA =

1B{a+b+c) ZNIVA | — * — e T 547

Grenland, Ringshelm | o © - = 5,60

10-20 NIVA

G::“. Ringshelm | — = - -5 B.44

=

Crofthaimen 0-2 — — 497

il

Risay - - 5.3
| 0-2 NIVA

Bjsthaytosn 0-2 e —- B,78

HTVA

Areyteatien = = 5,80
| M-ty 0-7 NIVA

Lmilab Aralvse AS
Analyserapport



Kide Tae ©

Provebearbeiding og analyser

Metode ID; OC-S.

En frysetarret prove blir tilsatt internstandard (PCB 53) og ekstrahert to ganger med
sykloheksan/aceton blanding (pesticid kvalitet) ved hjelp av ultralydkanon. Det kombinerte
ekstraktet sentrifuges og vaskes med NaCl fier det oppkonsentreres og renses pi en Envirogel
GPC Cleanup kolonne. Etter oppkonsentrening foretas det et losemiddelskift. Proven vaskes
med konsentrert svovelsyre for den blir analysert ved bruk av GC/ECD.

De forsjellige organokloridene blir identifisert ut fra retensjonstidene pd en HP-5 kolonne.
Intern standard benyttes til kvantifisering av de forskjellige organokloridene.

Analysene gielder bare for de prover som er analysert her og som har de paforte provenommer som vist i
Tabell 1. De oppgitie analvseresultat omfaner ikke feil som mite folge av provetagningzn. inbomogenitet clier
andre forbold som kan ha pdvirket proven for den er mottan av Unilab Analyse AS. Utdrag av rapponien kan
ikke gjengis uten tillatelse fra Unilab Analyse AS. En cventucll klage skal leveres Unilab Analyse senest en
miined ctier mottak av analysercsulial,

Kvalitetskontroll

Kjemikalier:
Alle kjemikalier som er brukt er av pesticid, p.a. eller kromatografi kvalitet og er ellers i
overens-stemmelse med spesifikasjoner referert i Anon, 1982,

Crlassutsiyr:
Alt glassutstyr er grundig rengjort og brent for bruk. Nytt glassutstyr er rengjort 1 henhold til
Anon., 1982

Kvalitetssikring:

Den overordnede kvalitetskontrollen ivaretas ved jevnlig opparbeiding av kontrollprever, blindprever
og sertifisert referansemateriale.

Kontrollrutinene ved kalibrering av GC/ECD ivaretas ved analyse av et sett lesninger som inneholder
kjente mengder klororganiske forbindelser, For & avgjere om kalibreringen med RF-lesningene er
gyldig benyttes en kalibrerings-venfikasjons standard (NIST-lasning).

Den daglige instrumentkontroll ved analyser ivaretas ved rnutinemessig kjenng av sjekklesninger.

Linifah Amalyse A5 T
Awralyserapport
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Neyakyighet og presisjon:
Metodens neyvaktighet for klororganiske forbindelser er gitt 1 Tabell 2.

Tabell 2 Resultater fra GO ECD analvee av ef smarint serfificert referansemateriale (SRS 194 Tal®,

Sertifiserte verdier (ng/g) Bestemt (ng/g)
PCB 28 9.8 7.2%02
PCB 31 6,2 65204
PCE 52 6,89 + 0,58 744 £0,22
PCB 101 1M10£1,6 12
PCB 105 3,65 + 0,27 442018
PCB 118 10,0+1,1 91+00
PCB 138 13,38 + 0,97 11,88 £ 0,44
PCB 153 17619 116£01
FCB 156 0,93 + 0,14 2631040
PCE 180 583 +0,58 952+044
PCE 209 8,34 £ 049 8,55+093
HCB 70+ 26 5612
44-DDE 6,59 £ 0,56 8,73
4,4-DDD 5,06 £ 0,58 6,10
44-DDT 1,25 2991023

*} Sermfiserte verdier § uthevet skrift; resterende verdier er ikke serifiserte konsentrasjoner.

Presisjonen er gitt ved grad av overensstemmelse mellom enkeltresultater.

Reproduserbarhet:

Sjekkes ved jevnlig opparbeiding og analyse av kontrollprever og plotting av resultater pa
kontrollkort.

Lilab Anafyse AS B
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Dato for opparbeiding og analyse av prevene.

Hundens id,

Dato opparbeiding

Dalo analyse

Greniland (a+D+c)
-2 KIVA

04.08.98

23.08.98

[ Greniand O (a+ced)
0-2 HIVA

Grardard Y5
0-2 HiVA

Geenfared 110 grab 1
02 WA

Greniand 11 grab i
0-2 KA

Grentand 110 geab |
02 WA

[ Grenland 13c grab |
-2 HIvA

Grenland
13 grat 11 0-2 HIVA,

Grenland 13c grab (1
0-2 MV

Grenlend 14b
-2 MIVA

Greniand 4c Versvk
| 02 NIVA

Grenland 180
0-2 NIVA

Grenland 18b grab |
0-2 KA

Geenlard 18k grab Il
0-2 Nk

Grenfand 180 grab Il
02 NIVA

19{@+bre) 0-2 NIVA

Greniand,
1020 MIWA

Grenland, Ringshaim
<10

Crofiholmen 0-2
IR

Risay
02 MIVA

Bjerheyboen 0-2
WA

Argybratien
Welyid 0-2 NIVA

Lnifab Analyse AS
Analyserapport
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Vedrarende analyseusikkerhet

Vedlagt fislger en oversikt over méleusikkerhet for PAH og PCB.

PAH

Mileusikkerhet for PAH er gitt 1 Tabell 3 i vedlegg, som er en rettelse av side 16 og skal
erstatte denne siden i tidligere sendt analyserapport. Et snitt av 20 analyser av sertifisert
materiale er presentert med snitt og standard avvik. Laboratoriets neyaktighet og presisjon er
presentert i prosent av de sertifiserie verdiene,

Generelt for PAH forbindelsene er mileusikkerheten pd < 10 % i forhold til sentifisen verdi.
For enkelte forbindelser er det en maleusikkerhet + 10-20 %,

For naftalen og chrysen er de sterste uneyaktighetene funnet: Innholdet av naftalen i sertifisert
materiale er observert i synke med lagringstiden fra nylpnet provemateriale til lagret materiale
(lagret og oppbevart etter forskrifiene og innenfor sertifisert lagringstid) til en noe lavere, men
stabil verdi. Naftalen har av den grunn en relativt stor uneyaktighet, men hay presisjon. Dette
er forhold som er tatt opp med sertifiseringsorganet (Norsk Akkreditering ved
oppfialgelsesbesak) og vi er i videre diskusjon med forhandler av det sertifiserte materalet om
denne observasjon. For chrysen skyldes den store uneyaktigheten koeluering og delvis
overlapp med tnfenylen. Dette er ikke dokumentert og vi velger, inntil dokumentasjon
foreligger, & la denne uneyaktigheten 5td8 med denne merknaden.

PCB
Presisjon og nayaktighet PCB forbindelsene er slik som beskrevet av de bestemte verdiene for

sertifisert materiale i Tabell 2 i analyserappont for PCB resultatene, Vi minner om at den
oppgitte verdien for DDT er ikke sertifisert.

Med vennhg hilsen
Unilab lyse AS
Gy fandodun

Dérakte linge 777 60368
E-mail: Euv..Jnrgunsln@lhrlmerivn.nn

Postadres sehe sak adre s se Telelen: Talefax: PFofelakpnummet:
Unilals Aralyss fa TTT 503 S TIT S00m 50 14110
Potardaranimm|

8005 Tromea
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Vedlegg E. Stasjonsplassering

Stasjon Omride Vanndyp Posisjoner
m N E

I5 Gunnekleivijorden [

5a Frierfjorden 20 59%06,609| 09437993
5b Frierfjorden F] 506,285 | DO%3E 642
5e Frierfjorden 21 SO*05,767| 09*38,589
9a Frierfjorden 60 59%07,240| 09%35,987
b Frierfjorden 47 S9%06,960| 09*36,810
O Frierfjorden 46 59*06,657| 09*37,189
od Frierforden Gl 59%06, 196 | 09*37,959
lla Frierfjorden 52 50*04 388 | 09*3E,715
l1b Frierfiorden 43 S9%)3,813| 09*39,086
lle Frierfjorden 38 S9%03, 249 | (0+40 000
13c Frierfjorden 93 59%06,002 | 09*37 645
14b Frierfjorden 03 50=04 508 | 00*38 562
de-Versvik Frierfjorden B35 50%06,300| 09*38 857
Ringsholmene Frierfjorden 14 59905, 204 | 0O¥37 427
Ringsholmene  Frierfjorden [ S0%05,266] 09*37 427
16b Eidanger 96 59%04,748| 09*42,616
18b Brevikfjorden 106 SO%02.296( 09*43,668
19a Brevikfjorden 42 59*02,690] 09*45,272
1% Brevikfjorden 45 59%02. 251 09*45.010
19 Brevikfjorden a5 SO%02,237| 09*47,248
Croftholmen Brevikfjorden g 59*02,643| 09%42,777
Risey Brevikfjorden o 50%01,516] 02*45.115
Bjorkeyboen  Brevikfjorden 9 59%02 406| 09*43 907
Aray Brevikfiorden 14 50+00,087| 09*47,767

146



