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Sammendrag

NIVA har vurdert miljegifter i sedimenter og molofylimasse i forbindelse med planlagt utvidelse av moloen ved Hamar bathavn pa Tjuvholmen.
Undersgkelsen viste at massene i deler av moloen har konsentrasjoner av sum PAH som er hgyere enn normverdien for mest fglsom arealbruk,
bl.a. var konsentrasjonen av benzo(a)pyren ca. 4 ganger hgyere enn normverdien i det ene omradet av moloen. Massene er ogsa noe forurenset av
oljeforbindelser, klorerte parafiner (MCCP) og sink. Forurensningsgraden for andre undergkte stoffgrupper vurderes som liten eller ubetydelig i
molofylimassene. Undersgkelsene av overflatesedimenter tydet pa at det naermeste omradet rett ut for "kneet” pa dagens molo er ubetydelig
forurenset av miljggifter. Sedimentprgvene fra de tre andre omréadene hadde til dels markert forhgyete konsentrasjoner av PAH-forbindelser, DDT,
oljeforbindelser og kortkjedete klorerte parafiner (MCCP). For metaller og stoffgruppene PCB, kortkjede klorerte parafiner (SCCP) og lgsemidler
vurderes forurensningsgraden som liten eller moderat ogsa i disse omréadene av havna. De bromerte flammehemmerne polybromerte bifenyler
(PBB), heksabromsyklododekan (HBCDD) og tetrabrombisfenol A (TBBPA) ble ikke pavist i konsentrasjoner hgyere enn deteksjonsgrensene i
sedimentet, mens polybromerte difenyletere (PBDE) ble funnet i konsentrasjon tilsvarende lavere del av vanlig forekommende verdier i
overflatesedimenter i Mjgsa. Rapporten gir tilrddninger mht. vurderingsgrunnlag fer eventuelle anleggsarbeider, samt forslag til
forurensningshegrensende tiltak og overvaking i forbindelse med anleggsarbeider.
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Forord

Rapporten omhandler nivaer av uorganiske og organiske miljggifter i
sedimenter og molofylimasser i bathavna ved Tjuvholmen i Hamar.
Undersgkelsen er gjennomfgrt pa oppdrag fra Hamar kommune i
forbindelse med Hamar batforenings planer om utvidelse av bathavna.
Kontaktperson i Hamar kommune har veert Stale Andreassen, og
prosjektleder i NIVA har vart Jarl Eivind Lavik.

Feltarbeidet med innsamling av sedimentprgver ble gjennomfart av Atle
Rustadbakken og Jarl Eivind Lavik ved NIVA @stlandsavdelingen 16.
juli 2007, mens prgver av molofyllmasser ble samlet inn 19. juli 2007 av
Jarl Eivind Levik i samarbeid med gravemaskinkjerer fra Hamar
kommune.

Analysene av PAH, PCB, DDT og metaller er utfgrt av LabNett as, mens
analysene av TOC, lgsemidler og oljeforbindelser er utfgrt av ALS
Analytica. Bromerte flammehemmere og klorerte parafiner er analysert
av Eurofins.

Samtlige takkes for samarbeidet!

Ottestad, 26. oktober 2007

Jarl Eivind Lavik
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Sammendrag

Hovedhensikten med undersgkelsen har vert a kartlegge og vurdere nivaene av miljggifter i
sedimenter i omradet for planlagt ny molo ved Hamar bathavn (Tjuvholmen), samt i fyllmasser i
eksisterende molo. Bakgrunnen er planene om en utvidelse av bathavna, og dermed behovet for
grunnleggende kunnskap om miljgforholdene i forbindelse med prosjekteringen og eventuell
tiltaksplan for opprydding av forurensete sedimenter. Analyseprogrammet har omfattet utvalgte
metaller, polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH), klorerte organiske forbindelser som PCB,
DDT med nedbrytningsprodukter og klorerte parafiner (SCCP og MCCP), bromerte
flammehemmerere (PBDE, PBB, HBCD og TBBP-A), lgsemidler og oljeforbindelser.

Molofyllmasser

Undersgkelsene har vist at fylimassene i deler av dagens molo har konsentrasjoner av elementene
arsen, krom, nikkel og sink som er hgyere enn SFTs normverdier for mest falsom arealbruk.
Lesmasser og berggrunn i Mjgsregionen er imidlertid kjent for & ha relativt hgye konsentrasjoner av
bl.a. disse elementene. Det er derfor rimelig & anta at konsentrasjonene i fyllmassene i hovedsak er
naturlig betinget. Den relativt hgye konsentrasjonen av sink i ett av de prevetatte omradene (omrade
I1) kan veere et unntak; her var ogsa konsentrasjonen av sink markert hgyere enn grenseverdien for ren
jord til jordbruksformal. Konsentrasjonene av tungmetallene kvikksglv, bly, kadmium og kobber var
lavere enn normverdiene for mest falsom arealbruk.

Konsentrasjonene av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH, inklusive forbindelsen
benzo(a)pyren) samt oljeforbindelser var hgyere enn normverdiene for mest fglsom arealbruk i omrade
II av moloen, men lavere enn normverdiene i omrade |. Vi anser forurensningsgraden som moderat til
markert for disse forbindelsene i omrade 1. De persistente, klororganiske forbindelsene PCB og DDT
ble pavist i lavere konsentrasjoner enn normverdiene for mest fglsom arealbruk (PCB ikke pavist i
omrade I). Kortkjedete klorerte parafiner ble ikke pavist, mens mellomkjedete klorerte parafiner ble
funnet i omrade 1l i konsentrasjon pa niva med vanlig forekommende verdier i Mjgsas
overflatesedimenter. Lasemidler som bensen, toluen, etylbensen og xylener ble ikke pavist i
molofylimassene.

Sedimenter

Undersgkelsen av overflatesedimenter i bathavna indikerte at disse var lite eller moderat forurenset av
elementene kvikksglv, bly, kadmium, arsen, kobber, krom, nikkel og sink. Omrade I11, som omfattes
av de naermeste prevepunktene rett ut for “kneet” pa dagens molo, var generelt lite eller ubetydelig
forurenset av miljggifter. Sedimentene i dette omradet hadde meget lav andel organisk materiale
(TOC), og det ble ikke pavist organiske miljagifter i hgyere konsentrasjoner enn deteksjonsgrensene
for de enkelte forbindelsene.

| omradene 1V-VI var sedimentene moderat til markert forurenset av polysykliske aromatiske
hydrokarboner (PAH), tilsvarende tilstandsklasse I1-111 i henhold til SFTs system for klassifisering av
miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann. Den potensielt kreftfemkallende forbindelsen benzo(a)pyren ble
funnet i konsentrasjoner tilsvarende markert forurensete sedimenter (tilstandsklasse 111) i disse 3
omradene. Sedimentene var moderat forurenset (tilstandsklasse 11) mht. polyklorerte bifenyler (Sum
PCBy) i omradene I\VV-VI, men det er tidligere funnet betydelig hayere konsentrasjoner av PCB i et
narliggende omrade utenfor Politihuset, tilsvarende markert forurensete sedimenter (tilstandsklasse
[11). En kan derfor forvente relativt store lokale variasjoner i omradet.

DDT med nedbrytningsprodukter ble funnet i konsentrasjoner tilsvarende markert forurensete
sedimenter (tilstandsklasse I11) i omrade 1V og sterkt forurensete sedimenter (tilstandsklasse 1V) i
omrade V og VI. Konsentrasjonene av mellomkjedete klorerte parafiner (MCCP) i omrade IV og V
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kan karakteriseres som hgye sammenlignet med vanlig forekommende verdier i Mjgsa.
Oljeforbindelser (sannsynligvis tyngre oljetype/bitumen) ble pavist i omradene IV-VI, mens
lgsemidler ikke ble pavist i noen av omradene. Omrade V hadde hgyest konsentrasjoner av de ovenfor
nevnte forbindelsene. En medvirkende arsak til dette er trolig at omrade V ogsa hadde stgrst andel
organisk materiale i sedimentet.

Bromerte flammehemmere ble kun undersgkt i én samlepreve fra alle sedimentstasjonene.
Tetrabombisfenol-A (TBBP-A) og heksabromsyklododekan (HBCD) ble ikke pavist i konsentrasjoner
hayere enn deteksjonsgrensene, mens polybromerte difenyletere (PBDE) ble funnet i konsentrasjoner
tilsvarende vanlig forekommende verdier i Mjgsas overflatesedimenter. Ved en sedimentundersgkelse
i 2005-2006 ble det imidlertid observert relativt hgye konsentrasjoner av PBDE i omtrent samme
omrade. En kan derfor forvente betydelige lokale variasjoner i konsentrasjonene av disse
forbindelsene.

Tilradninger

Oppgraving av deler av dagens molo og fylling oppa sedimentene i havneomradet vil kunne virvle opp
partikler og mobilisere forurensninger som ligger bundet i sedimentene/fyllmassene. De aktuelle
forurensningene er i stor grad knyttet til partikler, og det vil derfor veere viktig a begrense spredning av
partikler utenfor anleggsomradet mest mulig. Anleggsarbeider i forbindelse en eventuell utvidelse av
bathavna ber gjennomfares i trad med anbefalinger gitt i Statens forurensningstilsyns (SFTs) veileder
for handtering av forurensede sedimenter (SFT 2003). Det gjelder f.eks. rad om tiltaksmetoder,
ngdvendig vurderingsgrunnlag far tiltak, overvaking far, under og etter tiltak etc.

Far eventuelle anleggsarbeider settes i gang, er det viktig a ha god oversikt over hvilke deler av dagens
molomasse (og havnebunn) som er mest forurenset, og om det er masser som kan betraktes som rene.
Analyser av et utvalg enkeltprgver (som er arkivert) pa aktuelle stoffgrupper bar derfor vurderes,
eventuelt ogsa om det bar suppleres med praver fra flere omrader/sjikt.

Det er viktig a fa et mal pA mengden masser som er tenkt flyttet, likesd pa mengden av forurensede
masser. Skal disse brukes i ny molo, bgr de mest forurensede massene legges som en kjerne i den nye
moloen og overdekkes med renere masser. De som forestar gravingen i eksisterende molo, ma veere
arvakne i forhold til de massene som graves opp og brukes i ny molo. I tilfelle funn av for eksempel
oljeholdige masser, elektriske artikler, beholdere med oljeprodukter/maling/kjemikalier etc., sa bar
disse ikke benyttes i ny molo, men tas hand om og transporteres til egnet mottak for slikt avfall.

For & begrense spredningen av forurensninger under anleggsarbeidene, bar disse utfares ved lavest
mulig vannstand i Mjgsa. Bruk av en eller annen form for skjerming for & hindre partikkelspredning
under anleggsarbeidene (f.eks. sakalt siltgardin/miljgmembran) bgr ogsa vurderes. Det kan veere
ngdvendig med en eller annnen form for overvaking under anleggsarbeidene (jf. SFT 2003). Dette for
a kunne iverksette forurensningsbegrensende strakstiltak ved behov, for & pase at de avbgtende
tiltakene som utfares er tilstrekkelig effektive og for & dokumentere at krav i palegg eller tillatelser
overholdes.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn — problemstilling

Hamar batforening planlegger utvidelse av bathavna ved Tjuvholmen. Utvidelsen er bl.a. tenkt &
omfatte flytting av en del av eksisterende molo. I den forbindelse var det ngdvendig & dokumentere
nivaene av miljggifter i sedimenter i Mjgsa som vil bli bergrt av anleggene, samt i fyllmassen i
eksisterende molo. Det er tidligere pavist til dels hgye konsentrasjoner av polyklorerte bifenyler (PCB)
og polybromerte difenyletere (PBDE) i overflatesedimenter i det aktuelle omradet av Mjgsa (Fjeld
mfl. 2006). Lagvlien Georad AS utarbeidet i november 2006 et utkast til prosjektbeskrivelse
vedragrende miljgtekniske undersgkelser. Prosjektbeskrivelsen ble senere revidert etter innspill fra bl.a.
NIVA og Fylkesmannen i Hedmark (lhler 2006, Gillund 2007). | forstaelse mellom de innvolverte
partene ble det i februar 2007 avklart at NIVA skulle sta for gjennomfgringen av undersgkelsen i sin
helhet.

Praktisk gjennomfgring, framdrift og innhold i undersgkelsen for gvrig ble diskutert i mgte mellom
representanter for Hamar kommune, Fylkesmannen i Hedmark, miljgvernavdelingen og NIVA
@stlandsavdelingen 25.6.2007. Stale Andreassen i Hamar kommune har senere gitt innspill om
supplerende prgvepunkter (e-post 27.6.2007), og Ola Gillund ved Fylkesmannens miljgvernavdeling
har gitt kommentarer til foreslatte deteksjonsgrenser (e-post 25.6.2007). Kontrakt mellom Hamar
kommune og NIVA vedrgrende prosjektet ble undertegnet 30.7.2007.

1.2 Malsetting

Hensikten med undersgkelsen var a skaffe fram data og vurdere konsentrasjoner av aktuelle
miljggifter i sedimenter i omradet for planlagt ny molo ved Hamar bathavn (Tjuvholmen), samt i
fyllmasser i eksisterende molo. Dette skulle tjene som grunnlag for prosjektering og evt. tiltaksplan for
opprydding av eventuelt forurensede sedimenter/masser. Rapporten fra undersgkelsen skulle ogsa
inneholde en vurdering av om det er behov for oppfalgende praver og analyser, samt forslag til
faringer omkring observasjoner og arvakenhet i forbindelse med eventuelt anleggsarbeid.

1.3 Materiale og metoder

Prgver av sedimenter ble samlet inn 16.7.2007 fra i alt 11 prgvestasjoner i omradet for planlagt ny
molo (se Figur 1, Tabell 1). Pravene ble samlet inn ved hjelp av en gravitasjonsprgvetaker med
syrefast stalrgr (indre diameter 8,4 cm). De gverste 0-5 cm av sedimentene ble benyttet til analysene.
Ved hvert pravepunkt ble det tatt 2-3 praver som ble slatt sammen til en blandprave. Det var ikke
mulig & fa opp noe materiale fra st. 10, trolig pga. at sedimentet var dominert av grovt, uorganisk
materiale (sand/grus). Pravene ble i felt overfart til provebeholdere utlevert fra LabNett as. Pravene
ble oppbevart markt og nedkjglt ved ca. 5 °C inntil opparbeiding.

Fra eksisterende molo ble prgvene hentet opp fra 5 hull gravd opp ved hjelp av gravemaskin den
19.7.2007 (Figur 1, Tabell 1). | falge Glommens og Laagens brukseierforening var vannstanden i
Mijgsa (Hamar vannverk) da 123,52 moh. (0,6 m over hgyeste regulerte vannstand, HRV), og det var
ca. 1 m fra vannspeilet og opp til toppen av moloen. Dypet pravene ble hentet fra varirerte fra 1,8 m til
2,4 m under terrengtoppen, dvs. ca. 0,8-1,4 under vannspeilet utenfor moloen. Fylimassen var relativt
tarr pa de dypene der pravene ble tatt opp, og det var ubetydelig inntrenging av vann mens gravingen
pagikk i de fleste hullene. Dette indikerer at kjernen av moloen i hovedsak bestar av noksa tette
masser.
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Figur 1. Hamar bathavn Tjuvholmen med pravestasjoner (st. 5-18 samt 15B, 16B og 18B). Praver fra
de enkelte stasjonene ble slatt sammen til samleprgver fgr analyser. Samleprgvene ble merket med
romertall tilsvarende de omradene de representerte (jf. elipseformede avgrensninger).

Tabell 1. Provestasjoner med tilhgrende UTM-koordinater (Sonebelte 32 V). Nummerering av
prevepunkter i henhold til situasjonsplan oversendt fra Hamar kommune til NIVA (e-post 27.6.2007).

Prgvestasjon UTM NS UTM @V
Eksisterende molo, fylimasse:

5 6740965 0612632

6 6741006 0612604

7 6741062 0612590

8 6741140 0612706

9 6741104 0612646

Hamar béthavn, sediment:

10 6741097 0612552

11 6741110 0612540

12 6741140 0612531

13 6741155 0612517

14 6741185 0612560

15 6741208 0612587

16 6741227 0612626

17 6741242 0612663

18 6741254 0612688

15B 6741162 0612593

16B 6741187 0612649

18B 6741208 0612710

Like deler materiale fra 2-3 nzrliggende pravepunkter ble slatt sammen og blandet til samlepraver
nummerert med romertall for analyser (Figur 1). | rapporten omtales de undersgkte omradene av molo
og innsjgbunn som omrade |, omrade II osv., tilsvarende de analyserte prgvene. Bromerte
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flammehemmere ble analysert i kun én blandprgve (preve VI1I) bestaende av like deler fra hvert av
sedimentprgvepunktene.

Sedimentprgvene og prgvene av molofyllmasse ble analysert for fglgende miljggifter/stoffgrupper
(bromerte flammehemmere kun i én sedimentsamleprove):
e Metaller
Kvikksglv (Hg)
Kadmium (Cd)
Arsen (As)
Kobber (Cu)
Krom (Cr)
Nikkel (Ni)
Sink (Zn)
Polyaromatiske hydrokarboner (PAH)
Polyklorerte bifenyler (PCB)
DDT (DDT og nedbrytningsproduktene DDD og DDE)
Klorerte parafiner
Kortkjedete (SCCP)
Mellomkjedete (MCCP)
e Bromerte flammehemmere
Polybromerte difenyletere (PBDE)
Polybromerte bifenyler (PBB)
Tetrabrombisfenol A (TBBPA)
Heksabromsyklododekan (HBCDD)
e Logsemidler
Bensen
Toluen
Etylbensen
Xylener
e Oljeforbindelser (upolare alifatiske hydrokarboner)
e Totalt organisk karbon (TOC)

Analysene av PAH, PCB, DDT og metaller er utfgrt av LabNett as, mens analysene av TOC,
lasemidler og oljeforbindelser er utfart av ALS Analytica. Bromerte flammehemmere og klorerte
parafiner er analysert av Eurofins. Primaerdata er gitt i vedlegget. Her er ogsa deteksjonsgrenser og
oversikter over metodebetegnelser gitt.

Forurensningsgraden av sedimenter er vurdert i henhold til SFTs system for klassifisering av
miljgkvalitet i ferskvann mht. metaller (SFT 1997a). Siden det ikke er utarbeidet noe eget system for
Klassifisering av miljgkvalitet mht. organiske miljegifter i innsjgsedimenter, har vi brukt SFTs system
for fjorder og kystfarvann (SFT 1997b) nar det gjelder PAH (SumPAHy og Benso(a)pyren), PCB
(sum PCB-) og DDT. Innholdet av miljggifter i molofylimasser er vurdert i forhold til normverdier for
mest falsom arealbruk (SFT 1999) for de stoffene/stoffgruppene der normverdier er etablert. | Norge
er det forelapig ikke fastsatt normverdier eller tilstandsklasser for bromerte flammehemmere og
klorerte parafiner. Nivaene av disse stoffgruppene er her vurdert i forhold til de nivaene som ble
observert ved en undersgkelse av overflatesedimenter ved 26 stasjoner i Mjgsa i 2005-2006 (Fjeld mfl.
2006).

Konsentrasjonene er oppgitt pr. kg terrvekt, men for PCB, DDT og PBDE er konsentrasjonene i tillegg
oppgitt pr. kg TOC (normalisert for mengden organisk karbon) ved a dividere verdien (pr. kg tarrvekt)
med andelen TOC eller gram TOC pr. kg terrvekt. Eksempel: PCB; =5 pg/kg t.v. og TOC =7 % =

7g pr. 100 g =70 g, dvs. 0,07 kg TOC pr. kg tarrvekt. Dette gir: 5 ug/0,07 kg TOC = 71,4 ug/kg TOC.
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2. Resultater og vurderinger

2.1 Generell karakteristikk av prgvematerialet

Molofyllmassene sa ut til a besta vesentlig av naturlige masser (morenemateriale, se Figur 2), dvs. alle
fraksjoner fra leire/silt til stein/blokk. 1 tillegg var det iblandet noe rivningsmasser som teglstein og
betong med armeringsjern (s&rlig prevepunkt 5). Fliker av plastduk/tekstiler, litt treverk og glassbiter
ble ogsa observert. Det var fortrinnsvis finmateriale som ble fylt pa prevebeholderne, dvs. at en prevde
a unnga grus og gravre fraksjoner samt starre biter av tre, plast, glass etc.

Sedimentene i omrade 111 bestod vesentlig av grov sand. | omrade IV var sedimentene dominert av
finere fraksjoner med et innslag av organisk materiale. Det samme var tilfelle i omrade V, men her var
sedimentene markere, til dels grasvarte eller svarte, ogsa i dyperliggende sjikt enn 0-5 cm hvor
pravene er hentet fra. | omrade V1 hadde sedimentene noe varierende karakter med sandholdig
materiale pa prevepunkt 15B, markt, gratt finmateriale med en del plantefiber/flis pa prevepunkt 168
og grasvart, fint materiale pa prevepunkt 18B.

Figur 2. Oppgraving av masse for prgveinnsamling fra moloen ved prgvestasjon 7.

2.2 Metaller

Molofyllmasse

Konsentrasjonene av metallene kvikksglv, bly, kadmium og kobber var lavere enn normverdiene for
mest fglsom arealbruk i begge prevene av molofylimasser (Tabell 2). For arsen og krom var
konsentrasjonene hgyere enn normverdiene i begge prgvene (2,8-3,3 ganger hgyere for arsen og 1,2-
1,9 ganger hgyere for krom). Konsentrasjonen av nikkel var litt hgyere enn normverdien i omrade I,
og konsentrasjonen av sink var ca. 4 ganger hgyere enn normverdien i omrade 1. Omrade 11 hadde
hgyere konsentrasjoner enn omrade | av alle metaller unntatt nikkel. Omrade Il hadde imidlertid ogsa
hayere innhold av organisk stoff (TOC, se Tabell 2).

Undersgkelser av flomsedimenter i Mjgsregionen utfart av NGU og NVE, tyder pa at lgsmasser og
berggrunn i omradet har naturlig hgyt innhold av elementer som arsen, kobber, bly, krom, nikkel og
sink (Ottesen mfl. 2000). Av de elementene som i var undersgkelse hadde hayere konsentrasjon enn
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normverdiene, var det kun sink som hadde hgyere konsentrasjon enn det som ble funnet i
undersgkelsen av flomsedimenter i regionen (variasjonsbredde 34-316 mg/kg). Det er derfor rimelig &
anta at konsentrasjonene i fylimassene i hovedsak er naturlig betinget. | omrade Il overskred verdien
for sink grenseverdien for ren jord til jordbruksformal pa 150 mg/kg (gjengitt av Ottesen mfl. 2000).
Grenseverdiene for ren jord var ogsa overskredet mht. bly (50 mg/kg) og nikkel (30 mg/kg), men i
mindre grad enn for sink.

Tabell 2. Konsentrasjoner av metaller i prgver av molofylimasse og overflatesedimenter. Prgvenes
innhold av organisk karbon (TOC) samt normverdier for mest falsom arealbruk (SFT 1999) og
tilstandsklasser for sedimenter i ferskvann (SFT 1997a, mangler for krom) er gitt. Konsentrasjoner
hayere enn normverdiene (fylimasser) er skrevet med uthevet skrift.

Fyllmasse molo Sediment

| 1l Normverdi Il v V VI
Kvikksglv, mg Hg/kg t.v. 0,042 0,255 1 0,012 0,307 0,410 0,234
Bly, mg Pb/kg t.v. 19 58 60 5,0 49 59 36
Kadmium, mg Cd/kg t.v. 0,23 0,63 3 0,18 2,1 2,1 1,2
Arsen, mg As/kg t.v. 55 6,6 2 11 9,2 9,5 52
Kobber, mg Cu/kg t.v. 33 39 100 34 40 57 31
Krom, mg Cr/kg t.v. 30 48 25 6,6 37 49 33
Nikkel, mg Ni/kg t.v. 52 41 50 10 50 53 35
Sink, mg Zn/kg t.v. 93 441 100 85 231 280 169
TOC, % av tgrrstoff 1,1 2,1 0,46 7,2 8,6 2,8

Tilstandsklasser, sediment:

Ubetydelig Moderat Markert Sterkt Meget sterkt
forurenset  forurenset forurenset forurenset forurenset
| 1 ] v

Sedimenter

Konsentrasjonene av metaller var i hovedsak lave i alle pravene av overflatesedimenter, dvs. at
sedimentene kan karakteriseres som lite til moderat forurenset av metaller tilsvarende tilstandsklasse I-
II (Tabell 2). Omrade 111 hadde markert lavere konsentrasjoner av alle metaller enn de gvrige
omradene. En vesentlig arsak til dette er sannsynligvis at sedimentene i dette omradet hadde betydelig
lavere innhold av organisk materiale (jf. TOC) og trolig generelt lavere innhold av finmateriale enn de
andre omradene, spesielt omradene 1V og V.

2.3 Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

Molofylimasse

I molofylimassen ble det malt konsentrasjonen av sum PAH pa 1022 og 4467 mikrogram pr. kg
tarrvekt henholdsvis i omrade 1 og Il (Tabell 3). Det vil si at omrade Il hadde ca. 2 ganger hgyere
konsentrasjon enn normverdien for mest fglsom arealbruk pa 2000 mikrogram pr. kg terrvekt, mens
konsentrasjonen var lavere enn normverdien i omrade 1. Hgyere innhold av organisk stoff i omrade 11
enn i omrade | (se Tabell 2), kan vare en medvirkende arsak til de hgyere konsentrasjonene av PAH-
forbindelser i omrade I1. Konsentrasjonen av den potensielt kreftfremkallende forbindelsen
benzo(a)pyren var ogsa hgyere enn normverdien (ca. 4 ganger denne) i omrade 11, men lavere enn
normverdien i omrade |.
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Tabell 3. Konsentrasjoner av PAH-forbindelser i molofylimasse og sedimenter. Normverdier for mest
folsom arealbruk (fylimasse) og tilstandsklasser (sedimenter) er gitt. | sum PAH er naftalen ikke
medregnet (jf. SFT 1997b). Ved observasjoner lavere enn deteksjonsgrensa er halve denne benyttet for
beregning av sum PAH. Konsentrasjoner hgyere enn normverdien er skrevet med uthevet skrift.

Fyllmasse molo Sediment
| I Normverdi i v \Y VI
pg/kgtv. pg/kgtv.  pg/kgtv. | po/kgtv. pg/kgtv.  pg/kgtv.  pg/kg tv.

Naftalen 65 63 <10 46 48 25
Acenaftylen 10 33 <10 10 12 <10
Acenaften 67 43 <10 15 20 <10
Fluoren 65 60 <10 31 41 19
Fenantren 99 341 <10 123 186 94
Antracen 63 125 <10 48 54 26
Pyren 143 789 <10 188 365 137
Fluoranten 169 835 <10 219 345 153
Chrysen 80 413 <10 132 243 103
Benzo(a)antracen 68 390 <10 105 163 75
Benzo(b,k)fluoranten, sum 98 560 <10 171 232 104
Benzo(a)pyren (BAP) 68 409 100 <5 123 172 75
Dibenz(a,h)antracen 11 45 <10 18 25 12
Indeno(1,2,3-cd)pyren 43 235 <10 71 93 41
Benzo(ghi)perylen 38 189 <10 58 91 35
Sum PAH 1022 4467 2000 ikke pavist 1312 2042 884

Tilstandsklasser, sediment:

Ubetydelig Moderat Markert Sterkt Meget sterkt
forurenset forurenset  forurenset  forurenset forurenset
| Il 11 \Y}

Sedimenter

Det ble ikke pavist PAH-forbindelser over deteksjonsgrensene i sedimentene i omrade 111, dvs. at
omradet kan betegnes som ubetydelig forurenset (tilstandsklasse 1) i henhold til SFTs system for
klassifisering av miljekvalitet i fjorder og kystfarvann (SFT 1997b). | de andre omradene varierte
konsentrasjonen av sum PAH i intervallet 884-2042 mikrogram pr. kg tarrvekt. Dette tilsvarer
tilstandsklasse 11, moderat forurenset (300-2000 pg/kg) for omrade 1V og VI og lavere del av
tilstandsklasse 111, markert forurenset (2000-6000 pg/kg) for omrade V. Variasjonen i mengden
organisk stoff er trolig en vesentlig arsak til forskjellene i konsentrasjoner av PAH-forbindelser
mellom de ulike omradene.

Konsentrasjonen av benzo(a)pyren tilsvarte tilstandsklasse I, ubetydelig forurenset (<10 pg/kg) i
omrade Il og tilstandsklasse 111, markert forurenset (50-200 pg/kg) i de gvrige omradene. Hoyeste
konsentrasjon ble funnet i omrade V med 172 pg/kg t.v.

2.4 Polyklorerte bifenyler (PCB)

Molofyllmasse
Konsentrasjonen av PCB var lav i molofylimassen, dvs. PCB ble ikke pavist i omrade | og sum PCB;
var lavere enn normverdien pa 10 mikrogram pr. kg terrvekt i omrade 11 (Tabell 4).

Sedimenter
| overflatesedimentene varierte konsentrasjonen av PCB- i omradet fra lavere enn deteksjonsgrensen
for alle 7 kongenerer (omrade 111) til 12 mikrogram pr. kg terrvekt (omrade V, se Tabell 4).
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Sedimentene kan dermed karakteriseres som ubetydelig forurenset av PCB i omrade 111
(tilstandsklasse 1) og moderat forurenset (tilstandsklasse 11) i omradene 1V, V og VI.

Tabell 4. Konsentrasjoner av 7 ulike PCB-kongenerer og sum PCB- i molofylimasse og
overflatesedimenter. Normverdi for mest falsom arealbruk (fyllmasse) og tilstandsklasser (sedimenter)
er gitt. Ved observasjoner lavere enn deteksjonsgrensen er halve denne benyttet for beregning av
PCB,. Konsentrasjoner av sum PCB; justert for organisk innhold er ogsa gitt.

Fyllmasse molo Sediment
| I Normverdi 1 v \% VI

pg/kg t.v.  pg/kgt.v. pa/kg t.v. pa/kg t.v. pa/kg t.v. pg/kg t.v. pa/kg t.v.
PCB-28 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB-52 <1 <1 <1 <1 2 <1
PCB-101 <1 <1 <1 <1 2 1
PCB-118 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB-138 <1 1 <1 <1 2 <1
PCB-153 <1 2 <1 2 4 2
PCB-180 <1 <1 <1 <1 1 <1
Sum PCB; | ikke pvist 55 10 ikke pavist 5 12 55

pg/kg TOC pglkg TOC Mg/kg TOC  pg/kg TOC  pg/lkg TOC  pg/kg TOC
Sum PCB; | ikke pavist 262 ikke pavist 69 140 196

Tilstandsklasser, sediment (pg/kg. t.v):

Ubetydelig Moderat Markert Sterkt Meget sterkt
forurenset forurenset forurenset forurenset forurenset
| 1l 11 AV

| forbindelse med undersgkelser av bl.a. PCB ved i alt 26 prgvestasjoner i Mjgsa i 2005-2006 ble nest
hayeste konsentrasjon funnet utenfor Politihuset i Hamar, dvs. i omtrent samme omrade som vare
praver ble tatt (Fjeld mfl. 2006). Ved undersgkelsen i 2005-2006 ble det malt en konsentrasjon av
PCB; pa 26,5 pg/kg t.v. som tilsvarer tilstandsklasse I11, markert forurenset.

Tabell 5. Konsentrasjoner av PCB- i overflatesedimenter fra 26 stasjoner i Mjgsa innsamlet i
2005-2006 (Fjeld mfl. 2006).

PCB;, PCB;,
pg/kg t.v. | pg/kg TOC

Min 0,12 12
25-persentil 1,72 42
Median 4,0 62
Middel 7,6 169
75-persentil 9,9 132
Maks 33,1 1142

Dette viser at det kan veere betydelige variasjoner i konsentrasjonene innenfor relativt korte avstander.
Sammenlignet med vanlig forekommende verdier i Mjgsas overflatesedimenter (se intervallet mellom
25-persentil og 75-persentil i Tabell 5) kan konsentrasjonene i deler av bathavna karakteriseres som

relativt haye.

Siden PCB i betydelig grad er knyttet til den organiske fraksjonen i sedimentet, har vi ogsa beregnet

konsentrasjonene justert for TOC (Tabell 4). Konsentrasjonene varierte da i intervallet fra ikke pavist
(omrade I11) til 196 pg/kg TOC. Omrade V og VI hadde relativt hgye konsentrasjoner sammenlignet
med vanlig forekommende konsentrasjoner i Mjgsa (Tabell 5).
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Omrader av Mjgsa ved Hamar er tidligere kjent for & ha mottatt PCB-forurensninger fra NSBs
verksteder (Kjellberg og Levik 2000). | de mest forurensede omradene i NSBs bathavn i Akersvika ble
det i 1999, for forurensede sedimenter ble fjernet, funnet konsentrasjoner i intervallet 50-121 pg/kg
tarrvekt, med andre ord betydelig hayere konsentrasjoner enn det som ble funnet i Hamar bathavn
Tjuvholmen ved denne undersgkelsen.

2.5 DDT med nedbrytningsprodukter

Molofylimasse

| pravene av molofylimasse ble det malt konsentrasjoner av sum DDT pa 7,5 og 23 pg/kg t.v.
henholdsvis i omrade | og Il (Tabell 6). Det vil si at konsentrasjonene var lavere enn normverdien for
mest fglsom arealbruk pa 40 pg/kg t.v. i begge pravene.

Sedimenter

Verken DDT eller nedbrytningsproduktene DDD og DDE ble pavist i konsentrasjoner over
deteksjonsgrensene i omrade 111 (Tabell 6). | omradene IV-VI varierte konsentrasjonene i intervallet 9-
30 pg/kg t.v. med hgyeste konsentrasjon i omrade V. Dette tilsvarer tilstandsklasse 111 (markert
forurenset) i omrade IV og tilstandsklasse IV (sterkt forurenset) i omrade V og VI.

Tabell 6. Konsentrasjoner av DDT og nedbrytningsproduktene DDD og DDE. Ved observasjoner
lavere enn deteksjonsgrensene er verdiene satt lik halve deteksjonsgrensen for beregning av sum DDT.
Normverdi for mest fglsom arealbruk (fyllmasse) og tilstandsklasser er gitt. Konsentrasjoner av sum
DDT justert for organisk innhold (TOC) er ogsa gitt.

Fyllmasse molo Sediment
| 1 Normverdi Il v V Vi

pa/kgtv.  pg/kgtv.  pg/kg tv. pa/kg t.v. pa/kg t.v. ug/kg t.v. ug/kg t.v.
DDD-p,p’ 2 12 <1 3 6 10
DDE-p,p’ <1 3 <1 2 4 2
DDT-p,p’' 5 8 <1 4 20 4
Sum DDT 7,5 23 40 ikke pavist 9 30 16

pa/kg TOC pg/kg TOC pa/kg TOC  pg/kg TOC pa/kg TOC pa/kg TOC
Sum DDT 682 1095 ikke pavist 125 349 571

Tilstandsklasser, sediment, pug/kg t.v.:

Ubetydelig Moderat Markert Sterkt Meget sterkt
forurenset forurenset forurenset forurenset forurenset
| 1l 11 AV

| forbindelse med undersgkelsene av overflatesedimenter ved 9 lokaliteter i Mjgsa i 2005-2006 ble det
funnet konsentrasjoner av sum DDT i intervallet 0,76-11,5 pg/kg t.v. og medianverdi 2,66 pg/kg t.v.
(Fjeld mfl. 2006). De hgyeste konsentrasjonene ble malt i en prgve fra utenfor Gjevik med 8,77 pg/kg
t.v. og en prgve fra Furnesfjorden med 11,5 pg/kg t.v. Konsentrasjonene i overflatesedimenter fra
deler av Hamar bathavn (spesielt omrade V) var dermed betydelig hgyere enn de hayeste verdiene fra
undersgkelsene i 2005-2006. Justert for mengden organisk materiale i pravene (TOC) varierte
konsentrasjonene av sum DDT i intervallet fra ikke pavist (omrade 111) til 571 pg/kg TOC (omrade
VI). Konsentrasjonene i omrade V og VI ma karakteriseres som hgye sammenlignet med
undersgkelsene av overflatesedimenter fra Mjgsa i 2005-2006, der en fant konsentrasjoner i intervallet
20-257 pg/kg TOC. | omrade V var insektmidlet DDT den dominerende komponent i sum DDT, mens
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i de andre omradene var det en mer jevn fordeling mellom DDT og nedbrytningsproduktene DDD og
DDE.

2.6 Klorerte parafiner (SCCP og MCCP)

Kortkjedete (SCCP)

Kortkjedete klorerte parafiner (SCCP) ble ikke pavist i konsentrasjoner over deteksjonsgrensene i
pravene av molofylimasse (Tabell 7). SCCP ble heller ikke pavist i sedimenter i omradene 11, IV eller
VI. | omréade V ble det malt en konsentrasjon av SCCP pa 49,1 pg/kg t.v. (ikke medregnet
enkeltforbindelser med konsentrasjoner lavere enn deteksjonsgrensene), dvs. pa niva med vanlig
forekommende verdier i overflatesedimenter i Mjgsa (Tabell 7).

Tabell 7. Konsentrasjoner av kortkjedete klorerte parafiner (SCCP) og mellomkjedete klorerte
parafiner (MCCP) i molofyllmasse og sedimenter. Karakteristiske verdier fra en undersgkelse av
overflatesedimenter ved 26 stasjoner i Mjgsa i 2005-2006 er ogsa gitt (Fjeld mfl. 2006). DG =
deteksjonsgrense. Summer av ulike SCCP- og MCCP-kongenerer er oppgitt fra laboratoriet.

Fyllmasse molo Sediment Hamar bathavn Mjgsa
| I Il v Vv VI 2005-2006

po/kgtyv.  pg/kgtv. | pg/kgtv.  pg/kgtv. ug/kgtv.  ug/kgtv. | pg/kg tv.
Kortkjedete:
SCCP ekskl. DG ikke pavist ikke pavist | ikke pavist ikke pavist 49,1 ikke pavist
SCCP inkl. DG 13 13 13 18,1 50,6 15,8
Min 39
25-persentil 10
Median 30
Middel 110
75-persentil 110
Maks 730

Mellomkjedete:

MCCP ekskl. DG ikke pévist 7.8 ikke pévist 174 434 75,4

MCCP inkl. DG 27,5 30,8 27,5 174 434 79,9

Min 25
25-persentil 11
Median 33
Middel 100
75-persentil 83
Maks 880

Mellomkjedete (MCCP)

Mellomkjedete klorerte parafiner ble pavist i kun den ene prgven av molofylimasse, og i relativt lav
konsentrasjon sammenlignet med vanlig forekommende konsentrasjoner i overflatesedimenter i Mjgsa
(Tabell 7). MCCP ble ikke pavist i sedimentene i omrade I11, mens det i de gvrige sedimentprgvene
ble malt konsentrasjoner i intervallet 75,4-434 ug/kg tarrvekt. | omradene IV og V kan
konsentrasjonene av MCCP karakteriseres som hgye sammenlignet med vanlig forekommende verdier
i overflatesedimenter i Mjgsa. Det er seerlig ved de bynaere omradene det ogsa tidligere er funnet
markert forhgyde verdier, noe som indikerer lokale tilfgrsler (Fjeld mfl. 2006). | forbindelse med
undersgkelsen i 2005-2006 ble det malt en konsentrasjon pa 470 pg/kg terrvekt utenfor Politihuset i
Hamar, med andre ord omtrent samme niva som ble funnet ved var undersgkelse i Hamar bathavn.

15



NIVA 5492-2007

2.7 Bromerte flammehemmere

Bromerte flammehemmere ble kun analysert i én samleprave bestdende av materiale fra alle
sedimentstasjonene (preve VII).

2.7.1 Polybromerte difenyletere (PBDE)

Konsentrasjonen av sum PBDE ble malt til 5,59 pg/kg terrvekt og 117 pg/kg TOC (justert for
mengden organisk materiale, Tabell 8).

Tabell 8. Konsentrasjoner av PBDE i overflatesedimenter fra Hamar bathavn i 2007. Sum PBDE
justert for mengden organisk materiale (TOC) samt karakteristiske verdier ved en undersgkelse av
overflatesedimenter fra 26 stasjoner i Mjgsa i 2005-2006 (Fjeld mfl. 2006) er ogsa gitt. For beregning
av sum PBDE og prosentandeler er observasjoner lavere enn deteksjonsgrensen satt lik halve denne.

PBDE PBDE
ug/kg t.v. % ug/kg TOC
TriBDE:
BDE-17 0,01 0,2
BDE-28 0,01 0,2
TetraBDE:
BDE-47 0,36 6,4
BDE-49 0,06 1,1
BDE-66 <0,02 0,2
BDE-71 <0,02 0,2
BDE-77 <0,02 0,2
PentaBDE:
BDE-85 <0,02 0,2
BDE-99 0,49 8,8
BDE-100 0,11 2,0
BDE-119 <0,02 0,2
BDE-126 <0,02 0,2
HexaBDE:
BDE-138 <0,04 0,4
BDE-153 0,09 1,6
BDE-154 0,05 0,9
BDE-156 <0,04 0,4
HeptaBDE:
BDE-183 <0,10 0,9
BDE-184 <0,10 0,9
BDE-191 <0,10 0,9
OktaBDE:
BDE-196 <0,20 1,8
BDE-197 <0,20 1,8
BDE-203 <0,20 1,8
NonaBDE:
BDE-206 <0,30 2,7
BDE-207 <0,30 2,7
DekaBDE:
BDE-209 3,56 63,7
Sum PBDE 5,59 100 117
Mjgsa 2005-2006:
Min 0,16 11
25-persentil 4,78 99
Median 8,53 137
Middel 19,3 423
75-persentil 22,37 475
Maks 95,69 2544
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Sammenligner vi med undersgkelsene av sedimenter i Mjgsa i 2005-2006 (Fjeld mfl. 2006), kan dette
karakteriseres som vanlig forekommende verdier, dvs. innenfor intervallet mellom 25-persentilen og
75-persentilen, og i dette tilfellet i lavere delen av dette intervallet. Ved undersgkelsen i 2005-2006 ble
det malt konsentrasjoner av sum PBDE pa 95,69 ug/kg terrvekt og 1762,2 pug/kg TOC i sedimenter
utenfor Hamar Politihus, med andre ord betydelig hgyere konsentrasjoner enn det vi fant. Dette
indikerer at det kan veere relativt store variasjoner i konsentrasjoner i omradet. En arsak til at vi fant
lavere konsentrasjoner kan imidlertid ogsa vaere at vare prever bestod av materiale fra de gverste 0-5
cm av sedimentet, mens det ved undersgkelsen i 2005-2006 ble analysert pa materiale fra 0-1 cm, som
sannsynligvis har hgyere konsentrasjoner enn dypereliggende sjikt.

Av sum PBDE var dekaBDE-kongeneren BDE-209 den klart dominerende med 63,7 %, mens
tetraBDE-kongeneren BDE-47 og pentaBDE-kongeneren BDE-99 representerte henholdsvis 6,4 % og
8,8 %. Forhgyde konsentrasjoner spesielt av dekaBDE er ogsa tidligere pavist i Mjgsa utenfor bynaere
omrader (Fjeld mfl. 2006).

2.7.2 Polybromerte bifenyler (PBB)

Polybromerte bifenyler (PBB) ble ikke pavist i praven av overflatesedimenter i konsentrasjoner hgyere
enn deteksjonsgrensene for de ulike kongenerene (se vedlegg).

2.7.3 Tetrabrombisfenol A (TBBPA)

Tetrabrombisfenol A (TBBPA) ble ikke pavist i konsentrasjon over deteksjonsgrensen pa 0,5 pg/kg
tarrvekt (se vedlegg). Heller ikke ved undersgkelsen i 2005-2006 ble det funnet konsentrasjoner av
TBBPA hgyere enn deteksjonsgrensene, som i de fleste tilfeller var <1 pg/kg (Fjeld mfl. 2006).

2.7.4 Heksabromsyklododekan (HBCDD)

Heksabromsyklododekan (HBCDD) ble ikke pavist i konsentrasjon hgyere enn deteksjonsgrensen pa
2,0 ug/kg terrvekt. Ved undersgkelsen av overflatesedimenter i Mjgsa i 2005-2006 1a vanlig
forekommende verdier i intervallet 0,4-6,5 pg/kg t.v. (medianverdi 0,83ug/kg t.v. og hgyeste
konsentrasjon 21,34 pg/kg terrvekt).

2.8 Lgsemidler og oljeforbindelser

2.8.1 Lgsemidler

Ingen av de analyserte lgsemidlene ble pavist i konsentrasjoner hgyere enn deteksjonsgrensene verken
i molofyllmasse eller sedimenter (Tabell 9).

2.8.2 Oljeforbindelser (upolare alifatiske hydrokarboner)

Molofyllmasse

| molofylimassen ble det malt konsentrasjoner av oljeforbindelser (sum fraksjon C5-C35) pa 92,6 og
210 mg/kg tarrvekt henholdsvis i omrade 1 og 11 (Tabell 9). Det var bare fraksjon >C16-C35 som ble
pavist i konsentrasjoner hgyere enn deteksjonsgrensen. Konsentrasjonen var lavere enn normverdien
for mest fglsom arealbruk i omrade I, men ca. 2 ganger normverdien i omrade Il. Ut fra
kromatogrammene antas det at det sannsynlig dreier seg om en tyngre oljetype (muligens bitumen, se
vedlegQ).

17



NIVA 5492-2007

Tabell 9. Konsentrasjoner av lgsemidler og oljeforbindelser (upolare alifatiske hydrokarboner) i
molofylimasse og sedimenter. Normverdi for mest fglsom arealbruk (SFT 1999), samt innhold av
organisk materiale (TOC) er ogsa gitt. Verdier hgyere enn normverdien er skrevet med uthevet skrift.

Fyllmasse molo Sediment
| 1l Normverdi 11l v \ VI
mg/kgtv. mg/kgtv. mg/kgtv. | mg/kgtv. mg/kgtv. mg/kgtv. mg/kgtv.

Lagsemidler:

Bensen <0,0050 <0,0050 0,005 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050
Toluen <0,20 <0,20 0,5 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Etylbensen <0,20 <0,20 0,5 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
m/p-Xylener <0,20 <0,20 0,5* <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
0-Xylen <0,20 <0,20 0,5* <0,20 <0,20 <0,20 <0,20

Alifatiske hydrokarboner:

Fraksjon C5-C10 <7,00 <7,00 7 <7,00 <7,00 <7,00 <7,00
Fraksjon >C10-C12 <20,0 <20,0 30 <20,0 <20,0 <20,0 <20,0
Fraksjon >C12-C16 <20,0 <20,0 100** <20,0 <20,0 28,9 <20,0
Fraksjon >C16-C35 80,1 189 100** <30,0 152 361 117
Sum C5-C35*** 92,6 210 29,5 167 390 118
C17/pristan - - - - - -
C18/fytan - - - - - -
TOC, % av tgrrstoff 1,1 2,1 0,46 7,2 8,6 2,8

* Normverdien gjelder sum xylener.

** Normverdien gjelder fraksjon >C12-C35.

*** Sum C5-C35 er oppgitt fra (beregnet av) laboratoriet.

- Ikke detektert noen topper i omradet C16-C19 for C17/pristan og C18/fytan

Sedimenter

Konsentrasjonene av upolare alifatiske hydrokarboner i sedimentene varierte i intervallet 29,5-390
mg/kg terrvekt med hgyeste verdi i omrade V (Tabell 9). Konsentrasjonene var lavere enn
deteksjonsgrensene for hver av de analyserte fraksjonene i omrade I11. I omrade 1V og VI var det kun
fraksjon >C16-C35 som ble funnet i konsentrasjoner over deteksjonsgrensen (i likhet med
molofyllmassen), mens i omrade V ble ogsa fraksjon >C12-C16 pavist. Sannsynlig oljetype i
omradene 1V, V og VI antas & vere tyngre oljetype (muligens bitumen, se vedlegg) i likhet med i
molofyllmassen. Prgver med relativt hgy andel av organisk karbon (TOC) hadde generelt hgyere
konsentrasjoner av oljeforbindelser enn prgver med lav andel TOC (Figur 3).
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Figur 3. Sammenhengen mellom andelen totalt organisk karbon (TOC) og konsentrasjon av sum
alifatiske hydrokarboner (Fraksjon C5-C35). Figuren viser resultater fra bade molofyllmasse (red
punkter) og sedimenter (bla punkter).
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3. Konklusjoner og tilradninger

Karakterisering av molofylimasser og sedimenter

Undersgkelsene av miljagifter i fyllmassene i dagens molo har vist at massene i deler av moloen har
konsentrasjoner av sum PAH som er hgyere enn SFTs normverdi for mest falsom arealbruk.
Analysene tydet pa at det forst og fremst er omrade 11 av moloen som er forurenset; i prgven fra denne
delen av moloen var konsentrasjonen av forbindelsen benzo(a)pyren ca. 4 ganger hgyere enn
normverdien, og massene var noe forurenset av oljeforbindelser, klorerte parafiner (MCCP) og sink.
For de andre undersgkte stoffene/stoffgruppene vurderer vi forurensningsgraden som liten eller
ubetydelig.

Undersgkelsene av overflatesedimenter tydet pa at det nsermeste omradet rett ut for kneet” pa dagens
molo (omrade 111) er ubetydelig forurenset av miljggifter. Sedimentpravene fra de 3 andre omradene
hadde til dels markert forhgyete konsentrasjoner av PAH-forbindelser (bl.a. benzo(a)pyren), DDT,
oljeforbindelser og mellomkjedete klorerte parafiner (MCCP). Forurensningsgraden var stgrst i
omrade V. For metaller og stoffgruppene PCB, kortkjede klorerte parafiner (SCCP) og lgsemidler
vurderer vi forurensningsgraden som liten eller moderat ogsa i omradene 1V-VI.

Bromerte flammehemmere ble analysert i én samleprgve fra alle sedimentstasjonene. Polybromerte
bifenyler (PBB), heksabromsyklododekan (HBCDD) og tetrabrombisfenol A (TBBPA) ble ikke pavist
i konsentrasjoner hgyere enn deteksjonsgrensene, mens polybromerte difenyletere (PBDE) ble funnet i
konsentrasjon tilsvarende lavere del av vanlig forekommende verdier i overflatesedimenter i Mjgsa.

Tilradninger

Ettersom bade molofylimassen og sedimentene har vist seg & ha forhgyde konsentrasjoner av enkelte
miljggifter, mener vi at forurensningsbegrensende tiltak bgr vurderes fgr de planlagte
anleggsarbeidene eventuelt gjennomfgres. Oppgraving av deler av dagens molo og fylling oppa
sedimentene i havneomradet vil kunne virvle opp partikler og mobilisere forurensninger som ligger
bundet i sedimentene/fylimassene. De aktuelle forurensningene er i stor grad knyttet til partikler, og
det vil derfor vere viktig a begrense spredning av partikler utenfor anleggsomradet mest mulig.

SFT har utarbeidet en egen veileder for handtering av forurensede sedimenter (SFT 2003). Denne er
primaert beregnet for marine omrader, men vi vil anta at mange av opplysningene er like aktuelle for
tiltak i innsjger. Det gjelder f.eks. oversikter over tiltaksmetoder, ngdvendig vurderingsgrunnlag fer
tiltak, overvaking fer, under og etter tiltak etc.

Far eventuelle anleggsarbeider settes i gang, er det viktig & ha god oversikt over hvilke deler av dagens
molomasse som er mest forurenset, og om det er masser som kan betraktes som rene. Ytterligere
analyser av enkeltprgver (som er arkivert) pa aktuelle stoffgrupper ber derfor vurderes, eventuelt ogsa
om det ber suppleres med praver fra flere omrader/sjikt. Aktuelle forbindelser en bgr vurdere a foreta
supplerende analyser av, er eksempelvis PAH, DDT og oljeforbindelser.

Mengden masser som er tenkt flyttet, bar beregnes, likesd mengden av forurensede masser. Hvis disse
skal brukes i ny molo, bar de mest forurensede massene legges som en kjerne i den nye moloen og
overdekkes med renere masser. Det er viktig at de som forestar gravingen i eksisterende molo, er
arvakne i forhold til de massene som graves opp og brukes i ny molo. I tilfelle funn av for eksempel
oljeholdige masser, elektriske artikler, beholdere med oljeprodukter/maling/kjemikalier etc., sa ber
disse ikke benyttes i ny molo, men tas hand om og transporteres til egnet mottak for slikt avfall.

For a begrense spredningen av forurensninger under anleggsarbeidene, bar disse utfgres ved lavest
mulig vannstand i Mjgsa. Bruk av en eller annen form for skjerming for & hindre partikkelspredning
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under anleggsarbeidene (f.eks. sakalt siltgardin/miljgmembran) bgr ogsa vurderes. Det kan veere

ngdvendig med en eller annen form for overvaking under anleggsarbeidene (jf. SFT 2003). Dette for &
kunne iverksette forurensningsbegrensende strakstiltak ved behov, for & pase at de avbgtende tiltakene
som utfares er tilstrekkelig effektive og for & dokumentere at krav i palegg eller tillatelser overholdes.
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5. Vedlegg
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LabNett As

Side: 1(4)
E.&B
‘Ol LabNett Skien
Posthoks 2502

.
3702 SKIEN
LabNett Hamar Tif.: 40 00 70 01
Ingeborg Faks: 355375 33
Bekkeliveien 2 Dato: 28.08.07
2315 HAMAR Prosjekt:
1) 07/5589-1 Proven(e) ankommet: 270707
2) 07/5589-2 Proven(e) tatt ut:
3) 07/5589-3 Preven(e) ferdig analysert: 280807
4) 07/5589-4
5) 07/5589-5
2419 2419 2419 2419 2419
Analyse Enhet 1 2 3 4 5
PAH-NAF-FT uglkg TV 65 63 <10 46 48
PAH-ANY-FT ualkg TV 10 33 <10 10 12
PAH-ANA-FT wglkg TV 67 43 <10 15 20
PAH-FLU-FT Haikg TV 65 60 <10 31 41
PAH-FEN-FT pHakg TV 99 341 <10 123 186
PAH-ANT-FT pglkg TV 63 125 <10 48 54
PAH-PYR-FT Hglkg TV 143 789 <10 188 365
PAH-FLA-FT polkg TV 169 835 <10 218 345
PAH-CHR-FT palkg TV 80 413 <10 132 243
PAH-BAA-FT pg/kg TV 68 390 <10 105 163
PAH-BBK-FT pglkg TV 98 560 <10 171 232
PAH-BAP-FT pglkg TV 68 409 <5 123 172
PAH-DAH-FT ugikg TV 1 45 <10 18 25
PAH-IPY-FT uglkg TV 43 235 <10 71 93
PAH-BGP-FT nakg TV 38 189 <10 58 a1
PCB-28-FT kg TV < < <1 21 <1
PCB-52-FT pglkg TV <1 <1 <1 <1 2
~_ PCB-101-FT palkg TV <1 <1 <1 <1 2
PCB-118-FT palkg TV <1 <1 <1 <1 <1
PCB-138-FT pglkg TV <1 1 <1 <1 2
PCB-153-FT wglkg TV <1 2 <1 2 4
PCB-180-FT palkg TV <1 <1 <1 =1 1
" PG-DDDPPFT 1g/kg TV 2 12 <1 3 6
PC-DDEPPFT walkg TV <1 3 <1 2 4
'PC-DDTPPFT palkg TV 5 8 <1 4 20
TOR-% % 88.3 83.7 75.6 31.4 26.4
HG-OT-AFS pglkg TV 42 255 12 307 410
PB-OT-IMS mg/kg TV 19 58 5.0 49 59
CD-0T-IMS mgikg TV 0.23 0.63 0.18 2.1 2.1
AS-OT-IMS magfkg TV 55 6.6 1.1 9.2
CU-OT-IAES mglkg TV 33 39 3.4 40 57
CR-OT-IAES mg/kg TV 30 48 66 a7 49
NI-OT-IAES mglkg TV ) 52 41 10 50 53
ZN-OT-IAES markg TV 93 441 35 231 280
AS-OT-IAES mglkg TV 9.5
Hovedkontor: LabNett AS Avdelinger:
Bekkeliveien 2 E-post; firmapost@ labnett.com LabNent AS avd, Humar/Oslo
2315 Hamar Web: www.labnett.com LabNeu AS avd, Skien
TIf.: 40007001 Bank: 7162.05.44846 LabNent AS nvd. Stjordal

Faks: 625091 29

Foreg: NO 980 800 873 MVA
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LabNett As

6) 07/5589-6

5y
(@)

NORSE
AKKREDITERING
TEST013

Proven(e) ankommet:
Preven(e) tatt ut:
Preven(e) ferdig analysert:

Side: 2(4)
LabNett Skien
Postboks 2502
3702 SKIEN
Tif.: 40007001

Faks: 35537533

270707

280807

2419
Analyse Enhet ]
PAH-NAF-FT uglkg TV 25
PAH-ANY-FT uglkg TV <10
PAH-ANA-FT palkg TV <10
PAH-FLU-FT pakg TV 19
PAH-FEN-FT palkg TV 94
PAH-ANT-FT uglkg TV 26
PAH-PYR-FT uglkg TV 137
PAH-FLA-FT ngkg TV 153
PAH-CHR-FT uglkg TV 103
PAH-BAA-FT uofkg TV 75
PAH-BBK-FT ualkg TV 104
PAH-BAP-FT Hgikg TV 75
PAH-DAH-FT palkg TV 12
PAH-IPY-FT uglkg TV 41
PAH-BGP-FT palkg TV 35
PCB-28-FT 4uglkg TV <
PCB-52-FT polkg TV <1
— PCB-101-FT pglkg TV 1
PCB-118-FT walkg TV <1
PCB-138-FT palkg TV <1
PCB-153-FT ualkg TV 2
_ PCB-180-FT uglkg TV <1
PC-DDDPPFT Hglkg TV 10
PC-DDEPPFT pafkg TV 2
PC-DDTPPFT uglkg TV 4
TOR-% % 388
HG-OT-AFS uglkg TV 234
PB-OT-IMS mg/kg TV 36
CD-OT-IMS ma'kg TV 1.2
AS-OT-IMS ma/kg TV 5.2
CU-OT-IAES mg'kg TV 3
CR-OT-IAES mafkg TV 33
NI-OT-IAES mgfkg TV 35
ZN-OT-1AES mglkg TV 169
AS-OT-IAES mglkg TV

Hovedkontor: LabNett AS
Bekkeliveien 2

2315 Hamar

TH.: 400 7001

Faks: 62 5091 29

E-post: [irmapost @ labnett.com
Web: www.labnett.com

Avdelinger:

LabNett AS avd. Hamar/Oslo
LabNett AS avd. Skien
LabNett AS avd, Stjprdal
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&h Side: 3(4)
"
LabNett As n LabNett Skien

DITERING

s Posthoks 2502
’H'l"?s'foiﬂ
3702 SKIEN
Kommentar TIif.: 40007001
Faks: 35537533
Analysen av PAH,PCB,DDT,DDD,DDE er akkreditert, opparbeidelse ikke akkreditert.
MNedre kvantifiseringsgrense for akkrediterte analyser for
DDT, DDD og DRE er 10 ughkg TV.
Analyse Beskrivelse Metode Akkreditert
PAH-NAF-FT Maftalen, PAH, milje, faststoff GC-M3S Ja
PAH-ANY-FT Acenaftylen, PAH, miljp, faststoff GC-MS Ja
PAH-ANA-FT Acenaften, PAH, milja, faststoff GC-MS Ja
PAH-FLU-FT Fluoren, PAH, milje, faststoff GC-M3 Ja
PAH-FEN-FT Fenantren, PAH, milje, faststoff GC-MS Ja
PAH-ANT-FT Antracen, PAH, milje, faststoff GC-MS Ja
PAH-PYR-FT Pyren, PAH, milje, faststoff GC-M3S Ja
PAH-FLA-FT Flucranten, PAH, miljo, faststoff GC-MS Ja
PAH-CHR-FT  Chrysen, PAH, milje, faststoff GC-MS Ja
PAH-BAA-FT Benzo(a)antracen, PAH, milje, faststoff GC-M3S Ja
PAH-BBK-FT Benzo(b k)fluoranten (sum), PAH, miljo, faststoff GC-MS Ja
PAH-BAP-FT Benzo(a)pyren (BAP), PAH, milje, faststoff GC-MS Ja
PAH-DAH-FT Dibenz(a,h)antracen, PAH, milje, faststoff GC-MS Ja
PAH-IPY-FT Indena(1,2,3-cd)pyren, PAH, milje, faststoff GC-MS Ja
PAH-BGP-FT Benza(ghi)perylen, PAH, milje, faststoff GC-MS Ja
PCB-28-FT PCB-28, milje, fast GC-MS Ja
PCB-52-FT PCB-52, milje, fast GC-MS Ja
PCB-101-FT PCB-101, milje, fast GC-MS Ja
PCB-118-FT PCB-118, milje, fast GC-MS Ja
PCB-138-FT PCB-138, miljo, fast ' GC-MS Ja
PCB-153-FT PCB-153, milje, fast GC-MS Ja
PCB-180-FT PCB-180, milje, fast GC-MS Ja
PC-DDDPFFT  DDD-p,p', nedbrytn.prod. fra DDT, milje, fast GC-MS Ja
- PC-DDEPPFT  DDE-p,p', nedbrytn.prod fra DDT, milje, fast GC-MS Ja
PC-DDTPPFT  DDT-p,p', pesticid, insekticid, milje, fast GC-MS Ja
TAR-% Prosent terrstoff NS-4764/1 Ja
HG-OT-AFS Kvikkselv, oppsluttet, CV-AF3 CV-AFS Ja
FB-OT-IMS Bly, oppsluttet, ICP-MS ICP-MS Ja
CD-OT-IMS Kadmium, oppsluttet, ICP-MS ICP-MS Ja
AS-OT-IMS Arsen, oppsluttet, ICP-M3 ICP-MS Ja
CU-OT-IAES Kobber, oppsluttet, ICP-AES ICP-AES Ja
CR-QT-IAES Krom, oppsluttet, ICP-AES ICP-AES Ja
NI-OT-IAES Nikkel, oppsluttet, ICP-AES ICP-AES Ja
ZN-OT-IAES Sink, oppsluttet, ICP-AES ICP-AES Ja
AS-OT-IAES Arsen, oppsluttet, ICP-AES ICP-AES Ja
Hovedkontor: LabNett AS Avdelinger:
Bekkeliveien 2 E-post: firmapost @ labnett.com LabNett AS avd. Hamar/Oslo
2315 Hamar Jabnett.com LabNett AS avd. Skien
TIf.: 40007001 ! LahNett AS avd. Sjerdal
Faks: 62 5091 29 Fareg: NO 980 800 873 MVA
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GfA-Prifbericht-Nr : 63724-797 Datum: 29.08.2007 Seite 1 von 2

Tab 01 Results of the SCCP-Analysis of soil samples; Results refer to sample dry weight

Original sample No.: 360879-01, Preve |, | 360879-02, Preve If
07/5589-1 07/558%-2
GfA sample No: 7n3891 001 7n3891 002
Unit uglkg Hglkg
Cio— Css Chloroparaffins
CygH17Cls <06 <0,8
CioH1sClg <05 <05
CioH1sCly <0,5 <05
CioH14Cls <0,5 <05
Total Cy excl. LOQ ND ND
Total Cyyincl. LOQ 2,0 20
CyyH1sCle <05 <0,5
CiHuCly <1,0 <1,0
CyyHieCla <1,0 <1,0
Ci4HisClg <1,0 <10
CyHuClio <05 <0,5
Total C44 excl. LOQ ND ND
Total G4y incl. LOQ 4,0 4,0
CiaHaoClg <0,5 <05
CizH1sCly <1,0 <1,0
Cy2H12Clg <10 <1,0
CisHCle <10 <1,0
Gi2H15Clig <05 <0,5 |
Total Cy; excl. LOQ ND ND |
Total Cyzincl. L.OQ 40 40
CiHnCh : <0,5 <05
C1sHzCla <1,0 <1,0
Ci3H15Clg <1,0 <10
CiaHi1sChio <05 <0,5 E
Total Gy excl. LOQ ND ND
Total Cyyincl. LOQ 30 3,0 !
* Total ;o -Cy; excl. LOQ ND ND !
Total Cyy - Cy3incl. LOQ 13,0 13,0
Values rounded to max. three significant digits
< G bealow the i limit of quantification (LOQ)

ND: Nt determined since none of the corresponding congeners was above the LOQ

GfA Gesellschaft fir Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH » Otto-Hahn-Strale 22 « 48161 Manster-Roxel « Tel: 02534/8070 .
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GfA-Priifbericht-Nr.: 63724-798

Datum: 29.08.2007

Seite 1 von 2

Tab. 01

Results of the SCCP-Analysis of sediment samples; Results refer to sample dry weight
OH/5589-5 0H/S8I-Y 0HSSEES 0P/ SET- b
Original sample No.: 36031822:01 360i83:02 3608&1)(2)'-03 360%%%04
GfA sample No : 7n3893.001 | 7n3893.002 | 7n3893.003 | 7n3893 004
Unit pg/kg uglkg ug/kg Hg/kg
C10— C43 Chloroparaffins
CioH17Cls <0,5 <05 <0,5 <0,5
C1gH16Clg <0,5 <0,5 <0,5 <05
CioHsCly <05 <0,5 1,0 <05
CioH14Clg <05 <05 1,3 <0,5
Total Cyp excl. LOQ ND ND 2,3 ND
Total CyoIncl. LOQ 2,0 2,0 3,3 2,0
C41H45Clg <05 <0,5 06 <0,5
C44H47Clz <1,0 <1,0 2.8 <1,0
C44H46Clg <1,0 <1,0 4.1 <1,0
C11H15Clg <10 <1,3 3,7 <12
C11H14Clyo <0,5 <1,3 2,9 <14
Total Cyy excl. LOQ ND ND 14,1 ND
Total Cy,incl. LOQ 4,0 5,1 14,1 51
CiaHantls <05 <0,5 <0,5 <05
Ci2H1oCly <1,0 <1,0 22 <1,0
Cy2HsClg <1,0 <11 5,1 <1,0
GoHi7Cly <1,0 <1,4 5,6 219
Ci2H16Cl4g <05 <20 48 <12
Total Cy; excl. LOQ ND ND 17,7 ND
Total C;incl. LOQ 4,0 6,0 18,2 4,7
Cy3H1Clz <05 <0,7 1,4 <05
C13HzCls <1,0 <1,0 3,4 <1,0
CisHioCl <1,0 <16 5.4 <1,0
Ci3H15Clig <05 <1,7 438 <1,6
Total Cy; excl. LOQ ND ND 15,0 ND
Total C4zincl. LOQ 3,0 5,0 15,0 4,0
Total C;o -C4; excl. LOQ ND ND 49,1 ND
Total Cyo - Cyzincl. LOQ 13 18,1 50,6 15,8

Values rounded to max. three significant digits
< : Concentration below the indicated limit of quantification (LOQ)
ND: Not determined since none of the cofesponding congeners was above the LOQ
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GfA-Priifbericht-Nr.: 63724-797 Datum: 29.08.2007 Seite 2 von 2

Tab. 02 Results of the MCCP-Analysis of soil samples; Results refer to sample dry weight

Original sample No : 360879-01, Prave |, 3608?9—02, Prove ||
07/5589-1 07/5589-2
GfA sample No.: 7n3891.001 7n3891.002
Unit pgkg Hglkg
C14— C47 Chloroparaffins
C,4H35Cls <15 <15
C14H2Clg <15 <1,5
Cy4Ha3Cly <15 3,2
C14H22Clg <15 2,7
C14H21Cly <15 <1,5
Total C,, excl. LOQ ND 59
Total Cy,incl. LOQ 7,5 104
Ci5H26Clg <1,5 <95
Cy5H2sCly <15 <15
C45H24Clg <15 .18
C1s5H23Clg <1,5 <15
Total C45 excl. .LOQ ND 1,2
Total Cysincl. LOQ 6,0 6,4
C1sH25Cle <1,5 <15
C1eH2Cly <1,5 <15
CigHasClg <1,5 <1,5
C1sH25Clg <15 <1,5
Total Cys excl. LOQ ND ND
Totai Cygincl. LOQ 6,0 6,0
C17H30Clg <20 <20
CﬁHzgéh <20 <20
C17H24Cla <20 <20
Ci7H2,Clg <20 <20
Total C47 excl. LOQ ND ND
Total Cyyincl. LOQ 8,0 8,0
Total C,, -C47 excl. LOQ ND 7,8
Total Cy4 - Cyy incl. LOQ 27,5 30,8

Values rounded to max three significant digits
< : Concentration below the indicated limit of quantification (LOQ)
ND: Not determined since none of the corresponding congeners was above the LOQ
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GfA-Priifbericht-Nr.: 63724-798

Datum: 29.08 2007

Seite 2 von 2

Tab. 02 Resuits of the MCCP-Analysis of sediment samples; Results refer to sampfe dry w

ez;;ht

OHf55%9-3 _ OHfixe1-Y o389 S Ct/Cs&d-
Original sample No: ’ 360880-01 | 360880.02 | 360880- 03 | 360880-04
GfA sample No.: 703803001 | 7n3893.002 | 7n3863.003 | 7n3893.004
Unit ugkg ug/kg Hg/kg Mg/kg
C14— Cy7 Chloroparaffins
C44H25Cl5 <15 44 7.5 <15
C14H24Clg <15 4,7 16,3 34
C14H23Cl7 <15 181 39,8 9,1
Ci4H2Clg <15 19,4 61,1 9.4
Cy4H2Clg <15 11,3 30,9 4.8
Total Cy44 excl. LOQ ND 55,9 156 26,7
Total Cy4incl. LOQ 7,5 55,9 156 28,2
C1sH1sCls <15 i 9,7 <15
CisHasCly <15 8,3 27,8 1.7
C15H24Clg <15 250 61,3 54
CisHaaClg <15 14,3 31,9 51
Total Cy5 excl. LOQ ND 50,3 131 10,2
Total Cysincl. LOQ 6,0 50,3 131 11,7
C1gH25Clg <15 3.7 3,6 <15
CisHzCly <1,5 6,2 7.4 4,0
CisH26Clsg <15 16,9 28,3 9,2
C1gH25Clo <15 1,7 26,0 53
Total Cy; excl. LOQ ND 38,5 65,3 18,5
Total Cygincl. LOQ 6,0 38,5 65,3 20,0
C17H30Clg <2,0 4.8 18,7 2.7
Cy7H25Cl; <2,0 10,4 31,5 5,6
Cy7H2Clg <2,0 10,2 22,5 8,1
C47H27Clg <20 3,8 8,9 36
Total Cy7 excl. LOQ ND 29,2 81,6 20,0
Total C4;incl. LOQ 8,0 29,2 816 20,0
Total Cy4 -C47 excl. LOQ ND 174 434 75,4
Total Cy4 - Cy7 incl. LOQ 27,5 ;IT4 434 79,9

Values rounded to max. three significant digits

< : Concentration below the indicated limit of quantification (LOQ)

ND: Not determined since none of the corresponding congeners was above the LOQ
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Gif& Test report Mo, 64588-203-07M3673 Page 2 of 3 Data: 30.08.2007

Results of FEOE analysis according o test method 2MASD4-328;
the results refer o the dry sample meterial (mg)

COiginal sampde Mo.: Sludge, 07./5589-7
G4 sarmphe No. THAETZ.001
Unit pi'ky ma
brominzted Diphenylether

2.2 4-TrBDE (BDE-17) 0,
2,4,4-TrEBDE (BDE-28) 0,01
2% 4,5 TetraBDE (BDE-49) 0,08
2.5 4" 6-TetraBDE (BDE-T1) < 0,02
2.2° 4,4 TetraBDE (BDE-47) 0,38
2,3 4,4 TeiraBDE (BDE-86) = 0,02
3.3 4.4 TetraBDE (BDE-TT) < 002
2.2 44 B-PentaBDE (BDZ-100) 0,11
2,3 4.4'B-PentaBDE (BDE-119) < (0,02
2,2 4 4'E-PentaBDE (BDE-09) 045
2,2"34,9-PantaBDE (BDE-85) < (0,02
3,2 4.4'5-PentaBOE (BOE-126) < 082
2,2 4,4'5 6 -HexsBDE (BDE-154) 0,05
22445 5 HexaBDE (BDE-153) 0,0
2,253,445 HexaBDE (BDE-138) < 0,04
2,39 445 -HexmBDE (EDE-156) = 0,04
2,2°3 446 8'-HeaplaBDE {BDE-1E4) = 0,10
22944 5 6 HeptaBDE (BDE-1K3) = 0,10
2.3,3 44" 56 -HaptaBDE (BDE-131) =0, ¥
2,233 4.4' 6,68 -0ctaBDE (BDE-137) < 2D
2,233 4,4 56-0ctaBDE (BDE-126) < z0
2234455 6-0ctaBDE (BDE-203) < 0,20
2,233 4.4'5,6 8 -NonaBDE (BDE-207) < 0,50
2,233 4.4' 5.5 5-NonaBDE (BDE-206) < 0,50
DecaBDE (BDE-209) 356

“Wohes roundnd fo s, e egnicant digils
« : Concesiration balow the indice led limil of quaniification (LOO)
D: Mok denesrminad sirce nome of he comeapanding conganar was dwwa na LOO

The besl r=sulls ralale only to e Bems lested. Exiracts of e report skall nol be

reproducsd withoul sritlen approval of e Eunafing GFA mbH  awmn &P
Gifa Gepsellschaft fil- Arbeitsplslz- und Uimweltanayti mbH Bagama oz D
Ofio-Hahe-Strafa &2 - 46161 Minster-Poxel - Tel.: +49(HEEI4BIT0 funp =
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GifA Test report Mo, 64588-103-07N3673 Page 3of 3

Date: 30.08.2007

Results of PBB analysis according to test mathod CIMAS04-323;
the results refer to the dry sarple material (mp)

Driginal sample Mo, : Sludge, 07/5588-7
GlIA sarrple No.: THIETI.0M
Unit wkg mp
brominated Biphenyle

2.2 5.5 TetraBB =00
Total ottar TatraBB MDD

Total TetraBB HD

2.2 45,5 -PentalBB = 0,02
Tatal otter PentaBB MO

Total PentaBB WD

22 448 5. HoxaBB < 0,03
Tatal atrar HexaBB MWD

Total HexaBB ND
HeptaB& = (0,06
Tatal ather HeplaBa ]

Total HeptaBB ND
OctaBB = 0,20
Total OctaBB ND
NonaB8 < 0,30
Total NenaBB ND
DecaBE < 1,0

wahms surded to max heee mgniicant digits
= Goncariration balosy the indicaled il ol guanification (LOC)
= Mot deermingd since none of The comesporGing GONgRna s wid ASows e LOO

Results of the TBEPA- and HBCD-Analysis of a sludge sample;
results refer to sample dry weight {m-)

| Coviginal eample Mo.: Sludge, (T/5589.7
ith sample Mo.: TN3ET3.001
Uinit Hgkg ma
TEBEP-A <05
HBCD <20

S'aues rounded fo max thee Sgnficant digile
= ; Concaminion bolow the indiceied limil of quanification (LOE)
N Wit desrmingd sirca nore ol “he comespencing conganers was sboss the LEQ

Thie test rasulis redale anly io e ilems kesied. Exracts of the report shall not be
raproduced without smtien approval of te Ewrsfine GlA mbH

Gla Gesdlschalt - Arbeitsplatz. und Lrwe Hanakdik mbH

Oitta-Hahn-Sirafe 22 - 48161 Minster-Aoxal - Tel; +49(0}5348070

st 5= DAP
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Ra pport N0702202
Side 1 (4) 2EIELCGO0AI

LabNett AS
Prosjekt Ingeborg Tonseth
Bestnr 07/5589-6 till 6
Registrert 2007-08-09 Bekkeliveien 2
Utstedt 2007-08-23 2315 Hamar

Norge

62 52 02 96
Analyse av faststoff
Deres prgvenavn 36-0879-01

Jord Trove T
Labnummer N00012331
Analyse Resultater Enhet Metode Utfert
Terrstoff (G)* 88.6 % 1 1
TOC* 1.1 % TS 1 1
Bensen <0.0050 mg/kg TS 2 1
Toluen <0.20 malkg TS 2 1
Etylbensen <0.20 mglkg TS 2 1
m/p-Xylener <0.20 mglkg TS 2 1
o-Xylen <0.20 malkg TS 2 1
Fraksjon C5-C10 <7.00 ma/kg TS 2 1
Fraksjon >C10-C12 <20.0 mglkg TS 2 1
Fraksjon >C12-C16 <20.0 mglkg TS 2 1
Fraksjon >C16-C35 80.1 mag/kg TS 2 1
Sum C5-C35 92.6 mg/kg TS 2 1
C17lpristan - 2 1
C18/fytan —_ 2 1
Sannsynlig oljetype ut fra kromatogram: humus og tyngre oljetype (mulig bitumen).
Deres pravenavn 36-0879-02
Jord 7::%49 Ve _ZI

Labnummer N00012332
Analyse Resultater Enhet Metode Utfart
Terrstoff (G)* 84.6 % 1 1
TOC* 2.1 % TS 1 3
Bensen <0.0050 mglkg TS z 1
Toluen <0.20 ma/kg TS 2 1
Etylbensen <0.20 mgrkg TS 2 1
m/p-Xylener <0.20 mglkg TS 2 1
o-Xylen <0.20 malkg TS 2 1
Fraksjon C5-C10 <7.00 mglkg TS - 2 1
Fraksjon >C10-C12 <20.0 mg/kg TS 2 1
Fraksjon >C12-C16 <20.0 malkg TS 2 1
Fraksjon >C16-C35 189 mg'kg TS 2 1
Sum C5-C35 210 mglkg TS 2 1
C17/pristan - 2 1
C18/fytan - 2 1
Sannsynlig oljetype ut fra kromatogram: humus og tyngre oljetype (mulig bitumen).
ALS Analytica Web: www.analytica-norge.no y .
Hoffsveien 1 E-post: oslo@analytica.se " Eb ! ; E{' ‘ MAA~— o Ana |ytlca
0275 Oslo Tel: + 47 22 13 18 00 %%’ike u _
Norway Fax:+472252 5177 Kjemiker Hewe nart of the Al 8 | abarator: Grouo
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Rapport N0702202
Side 2 (4) 2EIELCGO0AI
Deres pravenavn 36-0880-01

Jord Frpue T
Labnummer N00012333
Analyse Resultater Enhet Metode Utfart
Terrstoff (G)* 81.3 % 1 1
TOC* 0.46 % TS 1 1
Bensen <0.0050 mg/kg TS 2 1
Toluen <0.20 mglkg TS 2 1
Etylbensen <0.20 ma/kg TS 2 1
mip-Xylener <0.20 mg/kg TS 2 1
o-Xylen <0.20 mglkg TS 2 1
Fraksjon C5-C10 <7.00 mg/kg TS 2 1
Fraksjon >C10-C12 <20.0 mg/kg TS 2 1
Fraksjon >C12-C16 <20.0 mg/kg TS 2 1
Fraksjon >C16-C35 <30.0 mg/kg TS 2 1
Sum C5-C35 29.5 mg/kg TS 2 1
C17/pristan o 2 1
C18/fytan - 2 1

Ingen tolkning mulig.

Deres pravenavn 36-0880-02

Jord Trpve IT
Labnummer N00012334
Analyse Resultater Enhet Metode Utfart
Terrstoff (G)* 34.1 % 1 1
TOC* 7.2 % TS 1 1
Bensen <0.0050 mg/kg TS 2 1
Toluen <0.20 mg/kg TS 2 1
Etylbensen <0.20 mg/kg TS 2 1
m/p-Xylener <0.20 mg/kg TS 2 1
o-Xylen <0.20 mg/kg TS 2 1
Fraksjon C5-C10 <7.00 malkg TS 2 1
Fraksjon >C10-C12 <20.0 mglkg TS 2 1
Fraksjon >C12-C16 <20.0 mglkg TS 2 1
Fraksjon >C16-C35 152 mg/kg TS 2 1
Sum C5-C35 167 mg/kg TS 2 1
C17/pristan - 2 1
C18/fytan - 2 1
Sannsynlig oljetype ut fra kromatogram: humus og tyngre oljetype (mulig bitumen).
ALS Analytica Web: www.analytica-norge.no <, "
Hoffsveien 1 E-post: oslo@analytica.se X@'{_ e Aﬂ a |y’[! Ca
0275 Oslo Tel: + 4722131800 Inger Eikebu Alfsen :
Norway Fax: +472252 5177 Kjemiker M ot ol s 41 1 et e
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NIVA 5492-2007

Rapport N0702202
Side 3 (4) 2EIELCGO0AI
Deres pravenavn 36-0880-03 s

Jord T rgve M
Labnummer N00012335
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort
Terrstoff (G)* 27.7 % 5| 1
TOC* 8.6 % TS 1 1
Bensen <0.0050 mg/kg TS 2 1
Toluen <0.20 mg/kg TS 2 1
Etylbensen <0.20 mg/kg TS 2 1
m/p-Xylener <0.20 mg/kg TS 2 1
o-Xylen <0.20 mglkg TS 2 1
Fraksjon C5-C10 <7.00 mglkg TS 2 1
Fraksjon >C10-C12 <20.0 mg/kg TS 2 1
Fraksjon >C12-C16 28.9 mg/kg TS 2 1
Fraksjon >C16-C35 361 mg/kg TS 2 1
Sum C5-C35 390 mg/kg TS 2 1
C17/pristan - 2 1
C18/fytan -—— 2 1
Sannsynlig oljetype ut fra kromatogram: humus og tyngre oljetype (mulig bitumen).
[ Deres pravenavn 36-0880-04

Jord Frdgve ML
Labnummer N00012336
Analyse Resultater Enhet Metode Utfert
Tarrstoff (G)* 52.9 % 1 1
TOC* 2.8 % TS 1 1
Bensen <0.0050 mg/kg TS 2 1
Toluen <0.20 mg/kg TS 2 1
Etylbensen <0.20 mg/kg TS 2 1
m/p-Xylener <0.20 mg/kg TS 2 1
o-Xylen <0.20 mglkg TS 2 1
Fraksjon C5-C10 <7.00 mg/kg TS 2 1
Fraksjon >C10-C12 <20.0 mglkg TS 2 1
Fraksjon >C12-C16 <20.0 mag/kg TS 2 1
Fraksjon »C16-C35 117 mg/kg TS 2 1
Sum C5-C35 118 mg/kg TS 2 1
C17l/pristan - 2 1
C18/fytan -—- 2 1
Sannsynlig oljetype ut fra kromatogram: humus og tyngre oljetype (mulig bitumen).
ALS Analytica Web: www.analytica-norge.no L .
Hoffsveien 1 E-post: oslo@analytica.se /i ég% o» Anal yt ICad
0275 Oslo Tel: + 47 22 13 18 00 Inger Eikebu-Alfsen - .
Norway Fax: e 47 22 52 51 ?T Kjemiker Neow nart of the Al 8 | aboratory Groun
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Rapport N0702202

Side 4 (4) 2EIELCGO0AI

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

Metodespesifikasjon

1 | Bestemmelse av TOC.

Metode: DIN ISO 10694
Kvantifikasjonsgrenser: 0,05 %TS

2 | Bestemmelse av Petrol-pack, premium.

Metode: BTEX: Headspace
C5-C10: Headspace
>C10-C35: ISO DIS 16703

Ekstraksjon: C5-C10: Headspace
>C10-C35: Heksan

Rensing: Florisil

Deteksjon og kvantifisering: GC-FID

Kvantifikasjonsgrenser: Bensen: 0,005 mg/kg TS
TEX: 0,2 mglkg TS
C5-C10 7 mglkg TS
>C10-C12 20 mg/kg TS
>C12-C16 20 mg/kg TS
>C16-C35 50 mg/kg TS

Note: BTEX og fraksjon C5-C10 er ikke akkreditert.

Nar det ikke er detektert noen topper i omradet C16-C19 for
C17/pristan og C18/fytan markeres dette som "---".

Underleverander’

1 | Ansvarlig laboratorium: GBA, Flensburger Strasse 15, 25421 Pinneberg, Tyskland
Akkreditering: DAR, registreringsnr. DAC-P-0040-97-10

Méleusikkerheten angis som en utvidet usikkerhet (etter definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", ISO, Geneva, Switzerland 1993) beregnet med dekningsfaktor pa 2 hvilket gir en konfidensniva pa
omtrent 95%.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utferende laboratorium pé forhand har skriftlig godkjent annet.

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.analytica-
norge.no

Laboratorier akkrediteres av Styrelsen for akkreditering og teknisk kontroll (SWEDAC) etter svensk lov. Den
akkrediterte virksomheten ved laboratoriene oppfyller kravene i SS-EN ISO/IEC 17 025 (2005).

" Utferende teknisk enhet (innen Analytica) eller laboratorium (underleverander).

ALS Analytica Web: www.analytica-norge.no -, ,
Hoffsveien 1 E-post: oslo@analytica.se gﬂ(_ o> Ana iytl Ca
0275 Oslo Tel: +47 22 1318 00 Inger Eikebu Alfsen :
Norway Fax:+47225251 77 Kjemiker

Mewr nart af tha 41 5 | aharatar Graon
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