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Sammendrag — summary

Sedimenter fra Drammenselva er analysert for bromerte forbindelser, klorerte parafiner og
PFAS, og presentert sammen med resultater fra tidligere undersekelser. Kilder for disse
forbindelsene er funnet til 4 veere bl.a. avrenning fra tette flater i Drammen, fra Miletjern der
det ligger et nedlagt deponi og fra fragmenteringsvirksomhet ved Loselva.

Sediments from the Drammen waterway is analysed for organic contaminants, and the results
are compared with earlier studies from the area. Probable sources of brominated flame
retardants, chlorinated paraffines and PFAS are urban runoff, Miletjern where an earlier waste
deposial site is situated and from industrial activity involving fragmentation.
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1. Innledning

Norges Geotekniske Institutt (NGI), Norsk institutt for vannforskning (NIVA) og Eurofins har
pa oppdrag av Statens forurensningstilsyn (SFT) gjennomfort en kartlegging av polybromerte
difenyletere (PBDE), polybromerte bifenyler (PBB) tetrabrombisfenol A (TBBPA),
heksabromosyklododekan (HBCDD), Bisfenol A, kort- og mellomkjedede klorerte parafiner
(SCCP og MCCP), og perflouralkylstoffer (PFAS) i Drammensvassdraget.

Undersokelsen er et ledd i SFTs kontrollaksjon for tilfersel av utvalgte miljogifter til
Drammensvassdraget og bygger pé tilsvarende overvikning 1 2003 og 2004 (Fjeld et al. 2004a

ogb).

Undersekelsen omfatter innhenting av prever fra Drammenselva med prevepunkter fra utlepet
ved Drammensfjorden og opp til Amot. Det er ogsé hentet sedimentprover fra tilstotende
elver der det er mulige aktive kilder for disse nye miljogiftene. Dette er Loselva hvor det
ligger et fragmenteringsanlegg, Solbergelva hvor det tidligere var spinneri og fargeri, og
Miljetjern hvor det er et avfallsdeponi. I tillegg til disse provene er det hentet vannprever fra
utlepet av Miletjern, og fra avlgpsledning fra overflateavrenning fra fragmenteringsanlegget
som drenerer til Loselva. Det ble ogsa hentet inn en jordpreve fra Solberg spinneri.

Det er ogsa analysert prover fra flere kummer og sandfang i Drammen by, slik at urban
avrenning som kilde for disse forbindelsene kan kvantifiseres.

I tillegg er det gjort en utvidet analyse av sediment fra Miletjern for PAH, PCB, DDT,
klorbensener, oktaklorstyren og HCH inkludert lindan.

2. Prevetakning og kjemisk analyse

2.1 Prevetakning

Provetakningspunktene ble avtalt med SFT i forkant av feltarbeidet. Det ble gjort mindre
justeringer i felt som sikret at det ble provetatt finkornige elvesedimenter. Det er sannsynlig at
finkornige sedimenter med hoyt organisk innhold har hgyere konsentrasjoner av miljogifter
enn grovere, mineralske masser.

Tabell 1 og Figur 1 beskriver lokalitetene som er provetatt i Drammensvassdraget, og tabell 2
beskriver provelokalitetene for undersekelsen av kummer og sandfang i Drammen by.

Innhenting av prever ble gjort i perioden 21-22 juni 2005. Prevetakning av elvesedimenter ble
gjort med fallprovetaker, og de overste 0-2 cm av sedimentkjernen ble provetatt. Det ble tatt
minimum 6 kjerneprever fra hver lokalitet innenfor et omréde pa 5-10 m” bade for & hente inn
nok materiale til de kjemiske analysene, og for a sikre at lokaliteten ble provetatt
representativt. Hver prave ble kontrollert for & bekrefte at sedimentoverflaten var intakt, og at
det ikke var slemmet opp materiale til vannfasen over overflatelaget i provetakeren.
Fallprovetakeren bestdr at metallegering uten plastdeler for & hindre kontaminering.

Vannprevene ble hentet ved 4 fylle proveemballasjen direkte. Provetaker ble ikke benyttet for
a redusere risiko for kontaminering.



Miljegifter i Drammensvassdraget, 2005 (TA-2120/2005)

Jordprave fra Solberg spinneri ble hentet fra en &pen sjakt/groft nedenfor det tidligere
veveriet. Groften var apnet i forbindelse med grunnarbeider og var rundt 1m dyp. Det var
grunnvann med oljefilm 1 bunnen av groften.

Emballasje til faststoffprovene besto av gledet glass med lokk med innlegg av
aluminiumsfolie. Vannpravene ble overfort til glodede Schott proveflasker med kork med
teflonmembran. Laboratoriet har testet med blindpraver at dette tefloninnlegget ikke
kontaminerer proven med PFAS. Emballasjen ble forbehandlet og klargjort av Eurofins.

Prover fra kummer og sandfang i Drammen by ble hentet med handholdt grabb av stél i
perioden 29/9-11/11-2004 som et ledd i tiltaksplan for forurenset sjgbunn i Drammensfjorden.
Denne tiltaksplanen ble ferdigstilt hasten 2005 av NGI og NIV A pa oppdrag fra
Fylkesmannen i Buskerud.

Prover fra kummer og sandfang er tidligere analysert for tungmetaller, flere organiske
miljegifter og tributyltinn (TBT), og har dannet grunnlaget for & kvantifisere urban avrenning
fra Drammen by som kilde til forurensning. Dette er presentert i NGI (2005) og Nesse (2005).
Provene har statt pa kjelelager (4°C) i NGI Miljelaboratoriet siden provetakning.

Tabell 1. Lokaliteter for provetakning, Drammensvassdraget

Prgve-nr  Lokalitet P?\lscl)srjdon Pogzion Pravetype
1 Sor for jernbanebru 59°44'11,8” 10°12'47,3” Elvesediment
2 Vektergarden 59°44°35,3” 10°11°47,5” Elvesediment
3 Nedstrgms utlgp Solbergelva 59°45'19,0” 10°05'27,8” Elvesediment
4 Oppstrems Mjgndalsbrua 59°45'17,0” 10°00’06,6” Elvesediment
5 Jordp_rwve fra Solberg spinneri ved 59045'59,6” 10°04'46 1" qudprave fra groft n_1ed synlig
veveriet olje og grunnvannssig
6 S0 Dergelva nedstroms fargeriet vi 59°45'47,3" 10°04'52,7” Elvesediment
olberg spinneri
7 Miletjern 59°44'53,3” 10°02'24,0” Sedimentprove
8 Utlap Miletjern i.m i.m Overflatevann
9 Loselva nedstrgms industriomrade 59°45’33,6” 09°56'36,3” Elvesediment
10 Utlgpsrer fra fragmenteringsanlegg 59°45'34,8” 09°56’33,9” Overflateavrenning
11 Loselva oppstrems industriomrade i.m i.m Elvesediment
12 Skotselv 59°50'17,3” 09°53'46,1” Elvesediment
13 Amot ved Enger deponi 59°53'04,7” 09°54'51,6” Elvesediment
i.m betyr ikke malt

Tabell 2. Lokaliteter for pravetakning av sandfang og kummer, Drammen by

Kum nr Lokalitet Silt-innhold (%) Jordarts-beskrivelse* av pravematerialet
6 Skreiner overlgpskulvert 50,5 SILT, sandig

7 Veikryss ved Aass bryggeri 2 Grus, Sandig

8 Brakergya ved Osram 20 Sand, siltig

13 Dr Hansteinsgate overlgpskum 30 MATERIALE, sandig, siltig

15 Tilbodkaien overvannskulvert 3,5 SAND

16 Kanalen overvannskulvert 21 SAND,; siltig

* Jordartsbeskrivelse etter NS-3007
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Figur 1. Kart over provetakningsstasjoner i Drammenselva. Stasjonene provetatt i 2005
folger nummereringen gitt i Tabell 1. Stasjonene provetatt i 2003-04 er gitt stasjonskodene
benyttet i Fjeld et al. (2004b).

2.2 Kjemisk analyse

Umiddelbart etter innsamling ble provene oversendt Eurofins for kjemisk analyse.
Laboratoriet er akkreditert 1 henhold til EN ISO/IEC 17025, og alle analysene er utfort etter
de retningslinjer og standarder som gjelder for akkrediterte analyser. Formell akkreditering vil
foreligge 1 begynnelsen av 2006 for de fleste bromerte forbindelsene. Tabell 5 viser hvilke
stoffgrupper og kongenere som er analysert, med tilherende kvantifikasjonsgrense.

2.2.1 Metodebeskrivelse

Det er flere metoder for & angi metodens nedre bestemmelsesgrense. Deteksjonsgrensen er
definert som tre ganger stoynivéet mélt med blindprever eller prover med lave
konsentrasjoner av analytt. Normal praksis er a angi konsentrasjoner under deteksjonsgrensen
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som ikke pévist. Kvantifikasjonsgrense er en noe mer konservativ metode for & angi nedre
bestemmelsesgrense. Kvantifikasjonsgrensen (LOQ) er definert som 3-10 ganger hoyere enn
deteksjonsgrensen. Ofte angis observasjoner mellom deteksjonsgrensen og
kvantifikasjonsgrensen som <LOQ), eller som pavist der det er funnet spor av analytt under
analysen. En av grunnene til ikke & angi resultater kvantitativt under kvantifikasjonsgrensen
er den sveert store usikkerhet som vil behefte en slik resultatangivelse.

Under er det gitt en kort beskrivelse av opparbeidelse og analyse for de metodene Eurofins
har benyttet i denne studien.

» Faststoffprovene ble fryseterket og homogenisert, og ekstrahert ved soxhlet
ekstraksjon med toluen/aceton blanding.

* Vannpregvene er totaloppsluttet, dvs. analysert med partikler. Dette er gjort med veske
ekstraksjon med toluen av vannfase og soxhlet ekstraksjon med toluen av
partikkelfase. For kromatografisk kvantifisering er begge ekstrakter slatt sammen.

* Internstandard av C-13 isotoper av PBDE kongenerblandinger, TBBPA og HBCDD
ble tilsatt toluen/aceton ekstraktet og opprensket med vaske/fastfase kromatografi.
Kvantifiseringen ble utfert med HRGC/LRMS. PBB ble analysert etter samme
metode.

* Internstandard av SCCP/MCCEP ble tilsatt toluen/aceton ekstraktet og ekstrahert videre
med svovelsyre og n-heksan, med péafelgende opprenskning med vaske-fastfase
kromatografi. Kvantifiseringen ble gjort med GC/MS-NCI.

* Metoden for analyse av PFAS bestér av frysetorring av faststoff som tilsettes
internstandard for ekstraksjon med metanol og kvantifisering med negativ ionisering
elektronspray LC-MS.

* For ytterligere detaljer om metode, kvantifikasjonsgrenser og sporbarhet refereres det
til vedlagte Eurofins analyserapporter.

2.2.2 Verifikasjon

Som en ekstra kvalitetssikring er det utfort analyse av kortkjedede klorerte parafiner ved
eksternt laboratorium (NILU) pé to av sedimentprevene. Videre har Eurofins gjort en
reanalyse av bromerte forbindelser pa de to vannprevene som ble hentet inn.

Resultatene av disse verifikasjonene er gitt i tabell 3 og 4 og er etter Eurofins vurdering ikke
signifikant forskjellige tatt metodens usikkerhet i betraktning.

Tabell 3. Verifikasjon av SCCP i sedimentprover. Konsentrasjoner i ng/g

. NILU
Lokalitet Eurofins Reanalysert
Pr 2 Vektergarden <44,6 50
Pr. 4 Mjondalsbrua <44,6 29

10




Miljegifter i Drammensvassdraget, 2005 (TA-2120/2005)

Tabell 4. Verifikasjon av PBDE og HBCD i vannprover. Konsentrasjoner i ng/l

Pr.8 utlep Pr. 10 utlep Pr. 10 uﬂ.ﬁp
Forbindelse Pr.'8 ut lop Miletjern fragmenterings- fragmentermgs-
Miletjern . virksomhet
Reanalysert virksomhet
Reanalysert
BDE-17 <0,05 <0,05 0,14 0,18
BDE-28 <0,05 <0,05 0,43 0,44
BDE-37 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
BDE-75 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
BDE-49 <0,10 <0,10 0,54 0,56
BDE-71 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
BDE-47 <0,10 <0,10 5,10 4,83
BDE-66 <0,10 <0,10 0,41 0,38
BDE-77 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
BDE-100 <0,20 <0,20 1,12 1,18
BDE-119 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
BDE-99 <0,20 <0,20 9,12 8,72
BDE-85 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
BDE-126 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
BDE-154 <0,30 <0,30 0,95 0,85
BDE-153 <0,30 <0,30 3,02 2,97
BDE-138 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
BDE-183 <0,50 <0,50 10,9 11,2
BDE-190 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
BDE-203 <1,0 <1,0 1,17 0,98
BDE-207 <2,0 <2,0 12,2 11,6
BDE-209 <5,0 <5,0 122 109
HBCDD <25,0 <25,0 44,5 51,6

I pafolgende tabeller er resultatet for de reanalyserte provene angitt.
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Tabell 5. Analyserte stoffer med tilhorende kvantifiseringsgrenser.

Kvantifiseringsgrense

Kvantifiseringsgrense

Navn faststoffprover vannprever
(ng/g ts) (ng/l)
Polybromerte difenyletere (PBDE):
BDE-17, -28, -37 0,02 0,05
BDE -47, -49, -66, -71, -75, -77 0,03 0,10
BDE -85, -99, -100, -119, -126 0,04 0,20
BDE -138, -153, -154 0,05 0,30
BDE -183, -190 0,08 0,50
BDE -203 0,50 1,0
BDE -207 1,0 2,0
BDE -209 3,0 5,0
Polybromerte bifenyler (PBB):
Tetra BB (2,2°,5,5") 0,02 0,05
Penta BB (2,2°,4,5,5") 0,03 0,10
Heksa BB (2,2°,4,4°,5°5) 0,05 0,20
Hepta BB 0,10 0,50
Okta BB 0,20 1,0
Nona BB 0,50 2.0
Deka BB 1 3,0
Tetrabrombisfenol A (TBBPA) 0,5 1
Heksabromsyklododekan(HBCDD) 15 25,0
Kortkjedede klorerte parafiner (SCCP):
C10 (5,6,7 og 8 kloratomer) 0,6-1,5 0,8-2,5
Cl11 (5,6,7,8,9 og 10 kloratomer) 0,6-2,1 0,8-4,6
C12 (6,7,8,9 og 10 kloratomer) 0,9-3,5 1,1-3,9
C13 (7,8,9 og 10 kloratomer) 2,1-3,5 2,4-3,9
Mellomkjedede klorerte parafiner (MCCP):
C14 (5,6,7,8 og 9 kloratomer) 10 30
C15 (6,7,8 og 9 kloratomer) 10 30
C16 (6,7,8 og 9 kloratomer) 10 30
C17(6,7,8 og 9 kloratomer) 10 30
Bisfenol A 1 100
Perflouralkylstoffer (PFAS):
Perfluorobutansulfonat (PFBS) 0,2 1
Perfluorohexansulfonat (PFHxS) 0,2 1
Perfluorooktansulfonat (PFOS) 0,2 1
Perfluorodecansulfonat (PFDS) 0,2 1
Perfluoroheptansyre (PFHpA) 0,2 1
Perfluorooktansyre (PFOA) 0,2 1
Perfluorononansyre (PFNA) 0,2 1
Perfluorooktansulfonamid (PFOSA) 0,2 1
N-ethyl perfluorooktansulfonamid (Et-PFOSA) 0,2 2
Organisk karbon (TOC) 2 mg/kg ts 0,1 mg/l

Kvantifikasjonsgrensene gjelder enkeltkongenerer

12
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3. Om de analyserte forbindelsene

Beskrivelsen av disse stoffene er i hovedsak hentet fra Fjeld et al. 2004a og b.

3.1 Bromerte flammehemmere

Bromerte flammehemmere (ofte forkortet som BFH eller BFR = brominated flame retardants)
er en fellesbetegnelse for en storre gruppe organiske stoffer. Stoffene har forskjellige
strukturer, men alle inneholder brom. Under sterk varmepavirkning frigis bromradikaler som
stopper kjedereaksjonen i forbrenningsprosessen og som dermed virker hemmende pa
utvikling av brann. Noen bromerte flammehemmere har i de senere arene kommet i sokelyset
pa grunn av at de er lite nedbrytbare i miljeet. De kan konsentreres i neringskjeden og er
pavist 1 levende organismer og 1 morsmelk. En del av stoffene har vist helse- og miljo-
skadelige effekter. Spesielt har det vart fokus pé stoffgruppene polybromerte difenyletere
(PBDE) og polybromerte bifenyler (PBB). Den globale produksjonen av PBB oppherte
hesten 2000. Andre bromerte flammehemmere som det fokuseres pa er
heksabromsyklododekan (HBCDD) og tetrabrombisfenol A (TBBPA) (de Wit, 2002).

3.2 Bisfenol A

Bisfenol A (2,2°-(4,4’-dihydroksydifenyl)-propan) brukes i relativ store kvanta (50-100
tonn/dr) 1 maling, lakk, lim og gulvbelegg og som monomer i framstilling av polykarbonat
plast. Siden bisfenol A er blitt pavist 1 miljeprever og kan virke som en hormonhermer, er det
av betydning & kjenne til utbredelse av denne forbindelsen i1 det norske miljoet.

3.3 Perfluorerte alkylerte substanser, PFAS

Perfluoralkylstoffer ogsa betegnet som perfluoralkylsurfaktanter eller perfluoralkylsyrer
(PFAS) er en betegnelse for en gruppe kjemiske forbindelser som innholder en fullstendig
fluorert alkylkjede og en gruppe som gjor at forbindelsene har en viss leselighet 1 vann.
Denne gruppen av forbindelser skiller seg fundamentalt fra de fleste andre kjemikalier siden
den verken er lipofil («fettelskende«) eller hydrofil («vannelskende») men binder seg gjerne
til partikkeloverflater. Forbindelsene brukes primaert pa grunn av deres gode
overflateegenskaper og deres vann- og fettavvisende egenskap. De brukes i forskjellige
industri- og forbrukerprodukter, hvor bl.a. lav overflateenergi, hoy kjemisk og termisk
stabilitet, lav lysbrytningsindeks, hoy elektrisk isolasjonsevne og god bestandighet mot
korrosjon og ytre pavirkning er viktige. Viktige produkttyper er for eksempel gulvvoks og
polish, maling og lakk, avfettings- og rengjeringsmidler, impregneringsmidler til tekstiler og
leer og brannslukkingsmidler.

3.4 Klorerte parafiner
Polyklorerte parafiner eller alkaner (PCA) er en stor stoffgruppe som framstilles ved & klorere
parafiner eller alkaner (kjedede hydrokarboner). Klorerte parafiner brukes som myknere og

brannhemmende midler i plast, maling, gummimasse og som heytrykksadditiver i kjole- og
smere-midler 1 metallbearbeidende industri. Polyklorerte parafiner deles inn etter kjedens
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lengde, og klorinnhold. Kommersielle blandinger av sakalte kortkjede klorparafiner (SCCP)
bestar av klorerte C;o — C,3 alkaner, mens mellomkjedede (MCCP) bestér av klorerte C4 —
Cj7alkener. De har et klorinnhold pa 30-70% av molekylvekten.

Polyklorerte parafiner er kjemisk relativt stabile og brytes langsomt ned i naturen.
Kortkjedede polyklorerte parafiner med 60—70% kloreringsgrad har omlag samme
molekylvekt og fysiske egenskaper (fettloselighet, vannleselighet, damp-trykk) som flere
andre persistente klororganiske miljagifter (PCB). De har derfor et potensiale for a
bioakkumulere.

Polyklorerte parafiner antas & ha kreftframkallende og andre toksiske egenskaper. Norske
miljevernmyndigheter har en mélsetning om at utslippene av kortkjedede polyklorerte
parafiner skal reduseres vesentlig innen 2010, og stoffene star oppfort pd myndighetenes
prioritetsliste (St. meld. nr. 58, 1996-1997).

14
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4. Resultater og diskusjon

Alle enkeltresultater er gitt i tabeller i vedlegg A. Resultatene fra utvidet analyse av
sedimenter fra Miletjern (PAH, PCB, DDT, DDE, DDE, HCH (inklusive lindan),
oktaklarstyren og klorbensener) er gitt i vedlegg B.

I det folgende er de viktigste resultatene framhevet, og i Tabell 6 har vi i en samletabell
framstilt analyseresultatene for de ulike hovedgruppene bromerte flammehemmerene og
bisfenol A. Det ble ikke funnet flammehemmere at typen polybromerte bifenyler (PBB) over
kvantifikasjonsgrensen, og de vil derfor ikke bli behandlet videre i rapporten.

Tabell 6. Konsentrasjoner av polybromerte difenyletere med ulike hovedgrupper og sum av
disse (XPBDE, torrvekt og normalisert mot totalt organisk karbon), heksabromo-
syklododekan (HBCDD), tetrabrombisfenol A (TBBPA) og bisfenol A i sediment, jord og vann
fra lokaliteter i Drammensvassdraget og sandfangkummer i Drammen. Konsentrasjonene er
oppgitt i ng/g torrvekt for sediment og jord, og ng/l for vann. TOC: konsentrasjonen av totalt
organisk karbon i sediment- og jordprovene.

>PBDE PBDE, hovedgrupper
g3 & & s § 3§ ¥ F 9 & ¥ T @ g
56 @ o & 5 # 2 § & 3 § g & s
lokalitet @ Z 3 ) @ o 9 P o) & o S > 3
' o O o 2 S 2 9O O >
m M ) m m m
1 Jernbanebrua 60,1 33,33 554.6 011 123 214 047 056 <05 332 255 <15 <1 12
2 Vekter-garden 17,4 0,75  43.1 <0,02 02 034 005 016 <05 <1 <3 <15 <1 3,6
3 Solberg-elva (utlep) 29,1 042 144 <0,02 017 025 <005 <008 <05 <1 <3 <15 <1 <1
4 Mjgndalsbrua 20,5 0,77 376 <0,02 011 019 006 041 <05 <1 <3 <15  <f <1
5 Jordprgve fra
Solberg spinnerived 1,74 0.0 <0,02 <0,03 <0,04 <005 <008 <05 <1 <3 <15 <1 <1
veveriet
6 Solberg-elva 72,4 1,10 152 <0,02 041 069 <005 <008 <05 <1 <3 <15 <1 <1
7 Miletjern 49,8 1,89  38.0 019 069 0,69 01 022 <05 <1 <5 <15 <1 <5
8 Yaqnprzve fra utlep <0,05 <0,1 <0,2 <0,3 <0,5 <1 <2 <5 <25 19,2 <10
Miljetjern (ng/l)
9 Loselva nedstroms 445 3551 3171 007 08 158 08 313 162 485 254 <15 <1 <2
industriomrade
10 Vannprgve
utlapsrer fra 062 577 990 382 11,2 887 206 109 51,6 832 43000
fragmenteringsanlegg
(ng/l)
11 Loselva
oppstrams 245 0,23 9.4 <0,02 0114 0,09 <005 <008 <05 <1 <3 <15 <1 <1
industriomrade
12 Skotselv 27,4 0,10 36 <0,02 0,06 004 <005 <008 <05 <1 <3 <15 <1 <1
3 ‘ﬁ‘)’:im vedEnger o7 025 3205 <002 <003 <004 <005 025 <05 <1 <5 <15 <1 <1
Kum 6 Skreiner 25,9 8,50 328.2 007 331 442 059 011 <05 <1 <3 <15 106 17
Kum 7 Aass bryggeri 14,0 0,90  64.3 <0,02 027 056 007 <008 <05 <1 <3 <15 <1 <1
Kum 8 Brakergya 2,52 0,49 194.4 <0,02 019 0,30 <005 <008 05 <1 <3 <15  <{ <1
g:trg 13 Hansteins 166 59308 3573 018 819 151 205 100 656 142 418 <15 635 62
Kum 15 Tollbodkaia 2,5 0,75 300.0 <0,02 019 032 007 017 <05 <1 <3 <15 224
Kum 16 Kanalen 22,9 331,94 14495 006 338 7,15 083 <0,08 <05 205 300 <15 <1

< betyr mindre enn. Gjelder kvantifiseringsgrensen for enkeltkongenerer
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4.1 Polybromerte difenyletere (PBDE)

4.1.1 PBDE, totalkonsentrasjoner

I de ti sedimentpravene fra Drammensvassdraget, inkludert Loselva og Miletjern, varierte
sum av polybromerte difenyletere (XPBDE, alle kongenerer over kvantifiseringsgrense)
mellom 0,10-35,51 ng/g terrvekt (Tabell 6). De markert hoyeste nivdene (> 30 ng/g terrvekt)
ble funnet nederst i Drammenselva ved Jernbanebrua og i Loselva nedenfor utlepet fra
overflateavrenning fra fragmenteringsanlegg. Oppover Drammenselva avtok generelt
konsentrasjonen av PBDE, og for de gvrige prevene var konsentrasjonene opptil 1,1 ng/g
torrvekt.

Normalisert mot mengden organisk karbon var konsentrasjonene av 2PBDE i omradet 3,6—
3171 ng/g TOC. Hayeste konsentrasjon ble funnet i Loselva nedstrems industriomrade
etterfulgt av Jernbanebrua (554,6 ng/g TOC). Proven fra Amot (utenfor Enger deponi) hadde i
utgangspunktet kun funnet spormengder av 2PBDE (0,25 ng/g terrvekt), men da preven i
hovedsak besto av sand og hadde et svart lite innhold av organisk karbon, ble den TOC-
normaliserte konsentrasjonen hey (320,5 ng/g TOC).

Jordpreven fra Solberg spinneri hadde ingen kvantifiserbare mengder PBDE.

I vannpreven fra utlop Miletjern ble det ikke pavist kvantifiserbare mengder PBDE.
Konsentrasjonen av ZPBDE i vannpreven fra industriomradet ved Loselva var 170 ng/I1. Til
sammenlikning viste analyser av 10 prever av urenset sigevann fra kommunale deponier en
median konsentrasjonen av 2PBDE pé 20 ng/l (variasjonsbredde omlag 10-5300 ng/1) (Fjeld
et al. 2005).

I de seks provene fra kummer og sandfang i Drammen varierte 2PBDE betydelig. Total
variasjonsbredde var 0,49-593 ng/g terrstoff. Justert for mengden organisk karbon var
konsentrasjonene i omradet 64,3—14495 ng/TOC.

4.1.2 PBDE isedimenter fra Drammensvassdraget, kongenersammensetning og
sammenlikning med tidligere resultater

Variasjonsmensteret og nivdet i konsentrasjonene av de enkelte PBDE-kongenerene 1 arets

undersokelse liknet det som for har blitt rapportert av Fjeld et al. (2004a og b). Undersgkelsen

bekrefter det tidligere bildet med forheyede konsentrasjoner av bade deka-BDE (BDE-209),

samt kongenerer som inngér i den tekniske blandingen penta-BDE, i nederste deler av

Drammenselva og i nedre deler av Loselva.

Imidlertid hadde analysemetoden i arets undersekelse en hoyere kvantifiseringsgrense enn i
de foregaende undersokelsene, serlig for de tyngre BDE-kongenerene. Det er derfor noe
vanskelig a direkte sammenlikne resultatene fra de ulike undersekelsene.

Alle undersekelsene viser imidlertid at den fullbromerte kongeneren BDE-209 (deka-BDE)
var den dominerende PBDE-forbindelsen, og i de mer pavirkede omrddene 1&
konsentrasjonene av denne kongeneren i omradet 25—-66 ng/g terrvekt (Tabell 7 og Figur 3).

Videre pekte stasjonene ved Loselva etter utlopet fra fragmenteringsanlegget og ved

Jernbanebrua 1 Drammen seg ut som de mest forurensede. Foruten at de hadde heye
konsentrasjoner av BDE-209, hadde de ogsa markert forhgyede konsentrasjoner av lavere
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bromerte kongenerer som BDE-183 (en hepta-BDE) , BDE-153 og -154 (hexa-BDE), BDE-
100 og -99 (penta-BDE) og BDE-47 (tetra-BDE).

Ved a normalisere konsentrasjonene til mengden organisk karbon i prevene framstar provene
fra de nedre delene av Loselva (etter utlopet fra fragmenteringsanlegget) som de mest
forurensede (Figur 4). For organiske miljogifter som PBDE, som i hovedsak er knyttet til den
organiske fraksjonen i sedimentet, vil en slik normalisering fjerne effekten av fortynnende
uorganisk materiale. Det er derfor en formélstjenlig metode nér man skal spore gradienter i
sedimenter med varierende innslag av geologiske erosjonsprodukter som sand og silt.
Metoden forer imidlertid til at preven fra Amot far en betydelig konsentrasjon av BDE-183.
Dette skyldes at denne proven i hovedsak besto av reinvasket sand med et sveert lite innhold
av organisk karbon. Det er derfor viktig & merke seg at denne proven pa vanlig terrvektsbasis
hadde et lavt innhold av PBDE, og ikke framsto som spesielt forurenset.

De lave niviaene av PBDE ovenfor utlgpet til fragmenteringsanlegget ved Loselva tyder pa at
kilden til forurensingene i denne sideelva i Drammensvassdraget er lokalisert til dette
industriomradet. Dette bekreftes av funn av tri- tetra-penta- heksa- hepta- okta- nona- og deka
BDE i vannpreve fra avlepsrer som drenerer fra fragmenteringsvirksomheten.

De lave nivdene av PBDE i sedimenter fra Solbergelva tyder ikke pa at det her er noen aktiv
kilde til PBDE-forurensninger i vassdraget.

Det er forholdsvis lave konsentrasjonene av PBDE i sedimentene fra Miletjern, og i
vannprove tatt nedstrems utlopet av tjernet er det ikke funnet BDE over
kvantifikasjonsgrensen. Det er imidlertid funnet TBBPA i denne vannpreven.

Tabell 7. Konsentrasjonen av polybromerte difenyletere (PBDE, utvalgte kongenerer) og
totalt organisk karbon (TOC) i sedimenter fra Drammensvassdraget. Nye analyser fra 2005
er markert med uthevet skrift, de ovrige er fra Fjeld et al. 2004a og b.

PBDE, ng/g tarrvekt

w W AW w w w w w w W w
O |} © g O O O |} O O |} O
. 5 TOC m m am m m m m m m m m
lokalitet ar i 1 N ) h h 1 ) 1 1 .
ug/mg N A g 3 o > o o ® S
o © oo w EN w ©
Vikersund 2004 15,6 <0,01 0,04 <0,01 0,056 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,82
Amot 2005 0,78 <0,02 <0,03 <0,06 <0,04 <0,04 <0,04 <0,05 <0,05 <0,05 0,25 <5
Skotselv 2005 27,4 <0,02 0,05 <0,06 0,04 <0,04 <0,04 <0,05 <0,05 <0,05 <0,08 <3
Loselva
oppstrems 2005 24,5 <0,02 0,14 <0,06 0,09 <0,04 <0,04 <0,05 <0,05 <0,05 <0,08 <3
industriomrade
Loselva
nedstroms 2005 11,2 0,05 0,72 0,095 1,42 0,16 <0,04 <0,05 0,66 0,16 3,13 25,4
industriomrade
Loselva utlgp 2003 33,8 0,05 0,91 0,20 2,04 0,31 0,11 0,07 0,91 0,27 3,45 54,4
Hokksund 2003 22,2 0,02 0,17 0,03 0,19 0,04 0,02 <0,01 0,03 0,02 0,06 5,6
Mjgndalen 2003 71,0 <0,01 0,37 0,03 0,47 0,09 0,15 <0,02 0,06 0,03 0,03 4,83
Mjgndalen 2005 20,5 <0,02 0,11 <0,06 0,19 <0,04 <0,04 <0,05 0,06 <0,05 0,41 <3
Miletjern 2005 49,8 0,13 0,50 0,13 0,59 0,1 <0,04 <0,05 0,10 <0,05 0,22 <5
Solbergelva 2005 72,4 <0,02 0,41 <0,06 0,60 0,09 <0,04 <0,05 <0,05 <0,05 <0,08 <3
fu?:'ZS;ge'Va 2005 291 <002 0,7 <0,06 0,25 <0,04 <004 <005 <005 <005 <008 <3
Langesgya 2003 34,2 <0,01 0,16 0,02 0,22 0,05 <0,01 <0,01 0,02 0,02 0,02 3,55
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PBDE, ng/g tarrvekt

w w 5o w W w w W w w w

O O ©g O O O O O O O O

. X TOC m m Xm m m m m m m m m

lokalitet ar : . N ) } ) . ' \ | |

pg/mg N & 9 3 o » o o ® S

o © (o] w BN w ©
Muusgya 2003 38,6 <0,03 0,27 0,05 0,58 0,09 <0,01 <0,01 0,08 0,05 0,07 66,4
Vektergrden 2003 340 001 0417 003 032 005 008 <002 005 004 006 94
Vektergarden 2005 17,4 <0,02 0,20 <0,06 0,30 0,04 <0,04 <0,05 0,05 <0,05 0,16 3,6
Jernbanebrua 2003 74,8 0,04 0,68 0,15 1,29 0,23 <0,03 <0,05 0,28 0,15 0,56 32,2
Jernbanebrua 2005 60,1 0,07 1,06 0,185 1,86 0,28 <0,04 <0,05 0,34 0,13 3,56 25,5

S

w
w

N
e

PBDE, ng/d
ro

Figur 2. Konsentrasjoner av polybromerte difenyletere (PBDE) i sedimenter fra

Drammensvassdraget. Konsentrasjonene er oppgitt som ng/g torrvekt. Observasjoner lavere

enn kvantifikasjonsgrensen er oppgitt som halve denne. Nye analyser er markert med arstallet
2005, de ovrige er fra Fjeld et al. 2004a og b. Merk: ulik skala pd aksene pga. hoye
konsentrasjoner av BDE-209.
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Figur 3. Konsentrasjoner av polybromerte difenyletere (PBDE) i sedimenter fra

Drammensvassdraget. Konsentrasjonen (ng/g TOC) er normalisert mot mengden organisk
karbon for provene med verdier hoyere enn deteksjonsgrensene. Observasjoner lavere enn
kvantifikasjonsgrensen er markert med verdier lik denne. Nye analyser er markert med

drstallet 2005, de ovrige er fra Fjeld et al. 2004a og b. Merk: ulik skala pd aksene pga. hoye
konsentrasjoner av BDE-209.
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4.1.3 PBDE i avlepskummer i Drammen

I to av de seks kummene ble det pdvist betydelige konsentrasjoner av PBDE, med
konsentrasjoner 1 omradet 330-580 ng/g terrvekt (Figur 4). De tyngste bromerte kongenerene
av typen deka-BDE (BDE-209) og nona-BDE (BDE-207 og andre) dominerte i disse provene.
For de gvrige preovene var konsentrasjonene (0,5-8,5 ng/g terrvekt) innenfor samme
variasjonsomrade finnes i mindre pavirkede delene av Drammensvassdraget.

En normalisering til mengde organisk karbon ga svert hoye konsentrasjoner av PBDE i de to
mest forurensede pravene, med konsentrasjoner pad omlag 3 600 og 14 500 ng/g TOC. Til
sammenlikning hadde den mest forurensede proven fra Drammensvassdraget (Loselva,
nedenfor utlep til fragmenteringsanlegget) en konsentrasjon pa omlag 3 200 ng/g TOC. Dette
viser at den organiske partikkelfraksjonen som kommer med overflateavrenningen i
byomrader kan veare betydelig kontaminert av PBDE.

Il BDE-209 [[] BDE-207 [] BDE-47 [] andre
andre nona-BDE  [l] BDE-99

Kum 8 Brakereya |05
Kum 15 Tollbodkaia |o0.8
Kum 7 Aass bryggeri

Kum 6 Skreiner

Kum 16 Kanalen

Kum 13 Hansteins gate

) | |
0 100 200 300 400 500 600
2 PBDE, ng/g

Kum 8 Brakeroya
Kum 15 Tollbodkaia
Kum 7 Aass bryggeri

Kum 6 Skreiner

Kum 16 Kanalen ]| 14583

Kum 13 Hansteins gate

| §l3574
|

40'00 6000 8000 10000 12000 14000 16000
> PBDE, ng/g TOC

0 2000

Figur 4. Konsentrasjoner av polybromerte difenyletere (PBDE, utvalgte kongenerer) i
sedimenter hentet fra avlopskummer i Drammen by. Nedre panel viser TOC-normaliserte
data, ovre panel viser totalkonsentrasjoner (torrvekt)
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4.2 Heksabromosyklododekan (HBCDD)

Det ble ikke pavist kvantifiserbare konsentrasjoner av heksabromosyklododekan (HBCDD) i
noen sediment- eller jordprever fra Drammensvassdraget eller sandfangdammer fra Drammen
by. Dette kan ha sin drsak 1 den noe hoye kvantifiseringsgrense pa 15 ng/g terrstoff. I en
tidligere undersekelse av Drammensvassdraget (Fjeld 2004a) har det imidlertid blitt pavist
lave konsentrasjoner av HBCDD (omlag 0,5-2,5 ng/g terrstoft).

For de to vannprevene ble det kun pavist HBCDD i proven fra avlgpsrer fra
fragmenteringsvirksomhet, med en konsentrasjon pa 51,6 ng/l. Dette tyder pd at dette
industriomradet kan vere en aktiv kilde til HBCDD til vassdraget.

4.3 Tetrabrombisfenol A (TBBPA)

Det ble ikke pavist kvantifiserbare konsentrasjoner av tetrabrombisfenol A (TBBPA) i noen
sediment- eller jordprever fra Drammensvassdraget. I en tidligere undersokelse av sedimenter
fra Drammensvassdraget (Fjeld et al. 2004a) har det imidlertid blitt pavist konsentrasjoner 1
omradet 0,02-9,96 ng/g terrvekt, med de hayeste konsentrasjonene ved Loselvas utlep og ved
Jernbanebrua i Drammen.

For de to vannprevene ble det padvist TBBPA 1 begge provene med en konsentrasjon pa 19,2
ng/l og 832 ng/l1 fra utlepene av henholdsvis Miletjern og fragmenteringsanlegget ved
Loselva. Tidligere undersokelser viser at TBBPA er relativt vannleselig 1 forhold til PBDE-
forbindelser. Det er funnet & lekke ut fra EE-avfall og fra shredderfluff, en restfraksjon som
oppstar ved fragmentering (SFT, 2004). De hoye konsentrasjonene av TBBPA som er funnet i
disse provene viser at det sannsynligvis er eller har vaert aktive kilder for denne forbindelsen i
Miletjern og fra fragmenteringsanlegget.

4.4 Bisfenol A

For bisfenol A i sedimenter fra Drammensvassdraget ble det kun pavist kvantifiserbare
mengder i prover fra Jernbanebrua og vektergarden i Drammen. Konsentrasjonen her var
henholdsvis 12 og 3,6 ng/g terrvekt. Disse niviene er generelt lavere enn de som er rapportert
i undersgkelser utfort i 2003 og 2004 (Fjeld et al. 2004a og b). I 2003 undersekelsen ble det
ved 9 provetakningspunkter, fra Vikersund og til Jernbanebrua, pévist konsentrasjoner 1
omradet 6-280 ng/g terrvekt, med de heyeste konsentrasjonene nederst i vassdraget.

For de to vannprevene ble det pavist bisfenol A i praven fra utlepsreret av overflateavrenning
fra fragmenteringsanlegget til Loselva. Konsentrasjonen her var hgy, med 43 000 ng/1. I likhet
med TBBPA er bisfenol A er forholdsvis vannlgselig, noe som kan forklare den hoye
konsentrasjonen.

I kummer og sandfang fra Drammen by ble det pavist bisfenol A 1 fire av seks prover, og
konsentrasjonene 14 i omradet 5-62 ng/g terrstoff. Til sammenlikning har det for
sigevannssedimenter fra deponier vart rapportert om konsentrasjoner av bisfenol A i omradet
24-370 ng/g terrstoff (Fjeld et al. 2004a).
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4.5 Klorerte parafiner (SCCP og MCCP)

Det ble 1 arets undersakelse ikke pavist kortkjede klorerte parafiner (SCCP) 1 noen av
sediment- eller jordprevene fra Drammensvassdraget, men det ble i omlag halvparten av
provene pdvist kvantifiserbare konsentrasjoner mellomkjedede parafiner (MCCP) (Figur 2).
Konsentrasjonene av MCCP i disse prevene var 1 hovedsak lave (10-80 ng/g terrvekt), og kun
ved Jernbanebrua ble det pavist en hoy konsentrasjon pa 1610 ng/g terrvekt. Disse resultatene
star 1 kontrast til resultatene til Fjeld et al. (2004a), som paviste ekende konsentrasjoner av
bade kortkjedede (12—-1800 ng/g terrvekt) og mellomkjedede parafiner (0,8-5600 ng/g
torrvekt) 1 en gradient nedover vassdraget, fra Vikersund og til Jernbanebrua i Drammen. Ved
utlopet av Loselva ble det ogsé pdvist markert forhoyede nivder av klorerte parafiner. Tatt 1
betraktning stoffenes persistens og bruk finner vi det pafallende at en finner betydelig lavere
konsentrasjoner av klorerte parafiner 1 2005 sammenliknet med undersekelsen fra 2003 , og vi
har ingen forklaring pa dette forholdet.

Vikersund 2003_12.a

Amot 2005 )25
Skotselv 2005 |25 B SCCP

Loselva oppstrems HT 2005 |25
Loselva nedstrems HT 2005 |33.6 W MccP

Loselva utlep 2003 460
Hokksund 2003 E
Mjendalen 2003 g2
Mjendalen 2005 |30
Miletjern 2005 |15.1
Solbergelva 2005 }25
Solbergelva utlap 2005 fi8s.2
Langesaya 2003 |
Politihuset 2003 [ ] 1830
Vektergarden 2005
Jernbanebrua 2003
Jernbanebrua 2005

— 7400

11815
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Figur 5. Klorerte parafiner i sedimenter fra Drammensvassdraget (ovre panel) og fra
kummer og sandfang i Drammen by (nedre panel). Provene fra Drammensvassdaget markert
med 2005 er fra arets undersokelse, mens de markert med 2003 er fra Fjeld et al. (2004).
Konsentrasjoner under metodens kvantifiseringsgrense er markert med verdier lik halve
denne.

I vannpreven fra utlepet av Miletjern ble det ikke pavist kortkjedede klorerte parafiner, men
de mellomkjedede ble péavist i en konsentrasjon pé 49,5 ng/l. I preven fra utlepsreret fra
fragmenteringsanlegget ved Loselva var konsentrasjonen av kortkjedede parafiner 69,5 ng/l
og konsentrasjonen av mellomkjedede var 1490 ng/1. Sett i lys av disse siste resultatene er det
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pafallende at en 1 drets undersokelse ikke ogséd har pavist klorerte parafiner 1 sedimentene 1
Loselva.

I provene fra kummer og sandfang i Drammen by ble det pévist klorerte parafiner i samtlige
prover (Figur). Konsentrasjonene av kortkjedede (SCCP) varierte mellom 215-1789 ng/g
torrstoff, og for de mellomkjedede (MCCP) varierte konsentrasjonene mellom 491-20500
ng/g terrvekt. Prave fra kum 13, Hanstens gate, sermerket seg med betydelig hoyere
konsentrasjoner enn de gvrige provene.

4.6 Perfluoralkylstoffer (PFAS)

Det ble analysert for perfluoralkylstoffer (PFAS) i et mindre utvalg av prevene (fire
elvesedimenter, sediment fra Miletjern, én vannpreve fra utlopsroret fra
fragmenteringsanlegget Loselva, samt to kummer i Drammen by). For tre av provene ble det
pavist sma mengder av perfluoroktansulfonat (PFOS): elvesediment fra utlepet Solberg-elva
(0,63 ng/g tarrstoff), sediment fra Miletjern (0,57 ng/g terrstoff), kum 16 Kanalen (1,2 ng/g
tarrstoft).

I en undersekelse av Fjeld et al. 2005 er det rapportert om konsentrasjoner av PFOS 1
naturlige innsj@- og elvsedimenter 1 omradet 0,02-0,4 ng/g torrvekt (8 prover fra lokaliteter
med varierende urban péavirkning). I arets undersegkelse var kvantifiseringsgrensen 0,2 ng/g
torrstoff, noe som kan forklare de negative resultatene fra Drammensvassdraget.

I sigevannssedimenter fra deponier har det veart rapportert om konsentrasjoner av PFOS 1
omrédet 0,1-5 ng/g torrstoff, og konsentrasjonene fra Miletjern og kummen i Drammen ligger

innefor dette omradet.

De rapporterte nivaene i denne undersgkelsen synes derfor & vare i overensstemmelse med
forventede nivier.
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4.7 Kilder

I kummer og sandfang fra Drammen by er det totalt sett funnet PBDE av alle
bromeringsgrader, TBBPA, bisfenol A, kort-og mellomkjedede klorerte parafiner.

Det er variasjoner 1 konsentrasjonen mellom de enkelte kummene, noe som kan skyldes flere
forhold. Kummene kan betraktes som naturlige sedimentfeller, men disse vil 1 varierende grad
samle finstoff slik at det kan oppsta en fraksjonering av materialet. Videre vil innholdet av
organisk materiale ha betydning. Resultatene viser at det er en generell tilforsel (urban
avrenning) av bromerte forbindelser og klorerte parafiner fra Drammen by. Samtidig kan det
ikke utelukkes at de hoye konsentrasjonene av BDE ved kanalen (kum 16) og BDE og
klorerte parafiner fra Hansteins gate (kum 13) skyldes aktive kilder, evt. at det tidligere har
vert aktive kilder i omradet. Det er ikke kjent hvilke kilder dette eventuelt kan vere. Det er
flere mulige kilder til forurensning 1 byomrader, og som kommer inn under det generelle
begrepet urban avrenning hvis de er av mer diffus karakter. Dette er kilder som biltrafikk og
transport, asfalt, impregneringsmidler pa fasader, bygningsmaterialer, byfyllmasser, lekkasje
fra kloakknett og andre.

I Drammenselva er de hoyeste konsentrasjonene av bromerte forbindelser og klorerte
parafiner funnet i den nedre delen nermere utlopet ved Drammen by. Dette kan skyldes
tilforsel fra ulike kilder i Drammen by slik malingene fra sandfang og kummer viser.

Oppover Drammenselva avtar generelt konsentrasjonen av disse forbindelsene. Resultatene
fra denne og tidligere undersokelser tyder imidlertid pé at det er badde aktive og tidligere kilder
til disse forbindelse oppover i vassdraget

I Solbergelva nedstrems fargeriet til tidligere Solberg spinneri er det funnet tetra- og penta
BDE noe som indikerer at det har vaert en kilde til disse forbindelsene her. Det ble ikke pavist
bromerte forbindelser i jordpreve fra veveriet ved Solberg spinneri, men denne stikkpraven
utelukker ikke at forbindelsene likevel kan finnes i jorden rundt det na sanerte spinneri og
veveriet.

Ut i Miletjern ligger det deponert avfall, men denne deponeringen er i dag opphert. I
sedimentpregve fra innsjeen er det funnet tri- til heksa-BDE som trolig stammer fra det
deponerte avfallet. Vann fra Miletjern renner ut i Drammenselva og inneholder TBBPA og
MCCP. Resultatene viser at Miletjern sannsynligvis er en av Drammenselvas kilder for
bromerte forbindelser.

Lengre oppe 1 Drammenselva har Loselva sitt utlep. Et industriomradde med bl.a. et
fragmenteringsanlegg er etablert pa omrade ved Loselva, og har avlgpsrer som drenerer til
Loselva. Sedimentene 1 Loselva nedstrems industriomradet inneholder PBDE av alle
bromeringsgrader. Oppstrems industriomradet er det kun pavist tetra- og penta BDE, og i
lavere konsentrasjoner. I prove av avlepsvannet er det funnet BDE av alle bromeringsgrader,
HBCDD, TBBPA, bisfenol A og kort- og mellomkjedede klorerte parafiner. Dette viser at
dette industriomradet sannsynligvis er en signifikant kilde for disse forbindelsene til Loselva
og Drammenselva. Tidligere undersekelser viser at TBBPA er funnet a lekke ut fra EE-avfall
og fra shredderfluff, en restfraksjon som oppstér ved fragmentering (SFT, 2004).

Det at det ikke ble funnet HBCDD i sedimentprover nedstrems fragmenteringsvirksomheten,
kan skyldes den noe haye kvantifikasjonsgrensen (15 ng/g).
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I sedimentene i Drammenselva nedenfor Enger deponi (ved Amot) er det pavist
konsentrasjoner av hepta-BDE. Konsentrasjonen ligger i samme storrelsesorden som 1
sedimenter fra Miletjern og sedimenter fra den nederste delen av Drammenselva.

Konsentrasjonene av klorerte parafiner i sedimenter fra Drammenselva som er pévist i drets
undersokelse er vesentlig lavere enn hva som ble funnet 1 2003, men det er vanskelig & si hva
dette kan skyldes. Begge undersegkelsene sett under ett viser imidlertid at de hayeste
konsentrasjonene av SCCP og MCCP er funnet i nedre del av Drammenselva. Oppover i elva
avtar konsentrasjonene, men ved Loselva er det igjen hoyere konsentrasjoner.

Alle sandfang og kummer i Drammen by inneholder kort- og mellomkjedede klorerte
parafiner, noe som viser at ulike kilder i Drammen by tilferer disse forbindelsene til
Drammenselva. I avlgpsvann fra fragmenteringsvirksomhet i Loselva er det ogsa funnet
SCCP og MCCP, noe som kan forklare de forheyede konsentrasjonene som ble funnet ved
Loselvas utlep i1 undersegkelsen som ble gjennomfert 1 2003.

Av de mélte PFAS forbindelsene er det kun detektert PFOS. Denne er funnet i
sedimentprever fra Solbergelva og Miletjern, samt i en av sandfangskummene. Méleomfanget
for PFAS er redusert i forhold til de evrige forbindelsene. Ved analyse av prove av avrenning
fra fragmenteringsanlegg hadde laboratoriet problemer med gjenvinningsgraden av
internstandard, og sikkert analyseresultat foreligger derfor ikke.

Det er ikke pavist PBB i noen av prevene fra denne studien, til tross for at
kvantifikasjonsgrensen stort sett er den samme som for PBDE. Dette er i samsvar med
undersegkelse av utlekking av blant annet PBB fra avfallsdeponier (Schlabach et al. 2002) hvor
Lindum avfallsdeponi ble undersekt. Det ble ikke funnet utlekking av PBB fra noen
avfallsdeponier i den undersokelsen.

4.7.1 Kildenes storrelse

For a kvantifisere tilforselen av miljegifter med en elv eller fra tette flater behoves data pa
avrenning fra det aktuelle omradet/nedbersfeltet og konsentrasjon av miljegifter i det avrente
vannet.

Vannavrenningen fra tette flater, og vannfering i vassdragene varierer mye gjennom aret.
Denne vannferingen kan kvantifiseres ut fra bl.a. nedbersmalning eller vannfering i
vassdraget. Det er sannsynlig at ogsd konsentrasjonen av miljegifter vil variere gjennom é&ret.
Det er kjent at konsentrasjonen av miljegifter i avrenning fra tette flater kan vere hoy etter en
lengre torrvarsperiode. Dette kalles «first flush». For & {4 et godt estimat av
miljegiftkonsentrasjonen er det derfor nedvendig med tidsintegrerte prover.

Konsentrasjonen av miljegifter i elvevann vil ogsa variere med vann- og slamferingen 1
vassdraget og har sannsynligvis store arstidsvariasjoner.

For a kvantifisere avrenning fra tette flater har Lindholm (2003) utviklet en modell. NGI har
videreutviklet denne modellen til & gi stedsspesifikke data pa miljegifttransporten ved &
analysere materiale fra kummer og sandfang (Nesse 2005). Disse kummene har samlet
materiale over lengre tid, og gir derfor en god tidsintegrert prove.

Det foreliggende datagrunnlaget kan derfor gi en palitelig verdi ved beregning av mengden
miljegifter fra urbane omréder av Drammen og Lier.
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Datagrunnlaget for transporten ut fra Miletjern og fra fragmenteringsvirksomhet ved Loselva
bestar kun av de enkelte stikkprovene og estimert arlig arealavrenning. Dette er ikke
tilstrekkelig til & gi et godt estimat av arlig transport av disse forbindelsene, og vi kan derfor
kun tentativt kvalitativt rangere disse kildenes betydning i forhold til hverandre.

Et grovt overslag av disse tre kildenes viktighet, basert pa det foreliggende datagrunnlaget,
viser at urban avrenning og eventuelle aktive kilder i Drammen by er de sterste kildene til
bromerte forbindelser og klorerte parafiner til Drammensvassdraget.

Utslippene av disse fra fragmenteringsvirksomheten ved Loselva ma allikevel betraktes som
betydelig, tatt i betraktning at dette er en aktiv punktkilde.

For TBBPA ser det ut til at Miletjern kan vare en viktig kildene, tatt i betraktning
vannmengden som &rlig renner ut av tjernet.

For a fa pélitelige data for Miletjern og overflateavrenning fra fragmenteringsvirksomhet som
kilde til transport av miljegifter anbefaler NGI og NIVA at det gjennomferes en undersokelse
som er laget for & besvare dette. Foreliggende data er mangelfulle, og ber bare brukes
kvalitativt.
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Tabell 1 Resultater Polybromerte difenyletere (PBDE). Alle
konsentrasjoner er i ng/g torrstoff. Vannprovene er gitt i ng/I.
Lokalitet Tri- | Tetra- | Penta- | Heksa- | Hepta- | Okta- | Nona- | Deka- | HBCDD | TBBPA | Bisfenol
BDE | BDE | BDE | BDE BDE | BDE | BDE | BDE A
énslmfo”embane' 0,11 | 123 | 2,14 | 047 | 056 | <05 | 332|255 | <I5 <1 12
2 Vekter-garden <0,02 | 0,20 0,34 0,05 0,16 | <0,5 <1 <3 <15 <1 3,6
3 Utlep Solberg-elva [ <0,02| 0,17 0,25 | <0,05 | <0,08 | <0,5 <1 <3 <15 <1 <1
4 Mjendalsbrua <0,02| 0,11 | 0,19 0,06 041 | <05 | <1 <3 <15 <1 <1
5 Jordprave fra
solberg spinneri ved |[<0,02| ip <0,03 | <0,05 | <0,08 | <0,5 <1 <3 <15 <1 <1
veveriet
6 Solberg-elva
. <0,02| 0,41 | 0,69 | <0,05 | <0,08 | <0,5 | <I <3 <15 <1 <1
nedstrems fargeriet
7 Miletjern 0,19 | 0,69 0,69 0,10 0,22 <0,5 <1 <5 <15 <1 <5
8 Vannprove fra
utlep Miljetjern <0,05| <0,1 | <0,2 | <0,3 <0,5 <1 <2 <5 <25 19,2 <10
(ng/l)
9 Loselva nedstroms
. S 0,07 | 0,86 | 1,58 0,82 3,13 | 1,62 | 2,03 | 254 <15 <1 <2
industriomrade
10Vannprave
utlopsror fra 062 | 577 | 990 | 3,82 | 11,2 | 887 | 20,6 | 109 | 51,6 832 | 43000
fragmenteringsanlegg
(ng/l)
11 Loselva
oppstrems <0,02| 0,14 | 0,09 | <0,05 | <0,08 | <0,5 <1 <3 <15 <1 <1
indistriomrade
12 Skotselv <0,02| 0,06 | 0,04 | <0,05 | <0,08 | <0,5 <1 <3 <15 <1 <1
13 Amot ved Enger | o 55| o | <003 | <005 | 025 | <05 | <1 | <5 | <5 <1 <1
deponi
Kum6 0,07 | 3,31 | 442 | 0,59 0,11 | <0,5 [ <1 <3 <15 10,6 17
Skreiner
Kum7 = <0,02] 027 | 056 | 007 | <008 | <05 | <1 | <3 | <15 <1 <1
Aass bryggeri
Kum 8 <0,02| 0,19 | 0,30 | <0,05 | <0,08 | <0,5 <1 <3 <15 <1 <1
Brakergya
Kum1.3 0,18 | 8,19 | 15,1 2,05 1,00 | 6,56 [ 142 | 418 <15 6,35 62
Hansteins gate
Kum 15
Tollbodkaia <0,02| 0,19 | 0,32 | 0,07 0,17 | <0,5 <1 <3 <15 2,24 5
Kum 16 008 | 338 | 715 | 083 | <0,08 | <05 | 205 | 300 | <15 | <1 9
Kanalen

< betyr mindre enn
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Tabell 2 Resultater enkeltkongenere av Polybromerte difenyletere
(PBDE). Alle konsentrasjoner er i ng/g torrstoff. Vannprover er
gitt i ng/l.

Lokalitet Tri-BDE Tetra-BDE

BDE- | BDE- | BDE- | BDE- | BDE- | BDE- | BDE- | BDE- | BDE-
17 28 37 75 49 71 47 66 71

I Sor for jernbane- 1 61 | 007 | <0.02 | <0,03 | 0,17 |<0.03| 1.06 |<0,03 | <0,03

bru

2 Vekter-garden <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,03 [<0,03 [<0,03| 0,20 [<0,03 | <0,03
3 Utlep Solberg-elva |<0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,03 [<0,03 |<0,03| 0,17 |<0,03 | <0,03
4 Mjendalsbrua <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,03 [<0,03 [<0,03| 0,11 [<0,03 | <0,03

5 Jordprave fra
solberg spinneri ved |<0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,03 |<0,03 |[<0,03 |<0,03 |<0,03 | <0,03
veveriet

6 Solberg-elva
nedstrems fargeriet

<0,02 [ <0,02 | <0,02 | <0,03 [<0,03 |<0,03| 0,41 [<0,03 |<0,03

7 Miletjern 0.06 | 0.13 | <0.02 | <0,03 | 0.10 | 0,03 | 0,50 | 0,08 | <0.03
8 Vannprove fra
utlep Milictjern <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0.10 | <0.10 |<0.10 | <010 | <010 | <0,10
(ng/)
9 Loselva nedstrems
) Loselva ne 0.02 | 0,05 | <0,02 | <003 | 008 |<0.03| 072 | 0,06 |<0.03
industriomrade
10Vannpreove
utlepsrer fra 0.18 | 044 | <0,05 | <010 | 056 |<0.10| 4.83 | 038 |<0,10
fragmenteringsanlegg
(ng/l)
11 Loselva
oppstrems <0,02 [ <0,02 | <0,02 [ <0,03 |<0,03 |<0,03| 0,14 |<0,03 | <0,03
indistriomrade
12 Skotsely 20,02 | <002 | <0,02 | <0.03 |<0.03 |<0,03 | 0,05 | <0.03 | <0,03
13 Amot ved Enger | _ 5| .02 | <0,02 | <0.03 |<0.03 |<0,03 | <0.03 |<0,03 | <0.03
deponi
Kum 6 0.04 | 003 | <002 | <003 | 018 | 008 | 3.05 |<0.03 | <003
Skreiner
Kum?7 <0,02 | <0,02| <0,02 | <0.03 [<0.03 |<0.03| 027 |<0.03 | <0,03
Aass bryggeri
Kum 8

<0,02 | <0,02| <0,02 | <0.03 [<0.03 [<0.03| 0.19 |<0.03 | <0,03
Brakeroya
Kum 13 003 | 013 | 0,02 | <003 | 026 | 005 | 772 | 0.16 | <0.03
Hansteins gate
Kum 15 <0,02| <002 | <0,02 | <0.03 [<0.03 [<0,03]| 0,19 |<0.03 | <003
Tollbodkaia
Kum 16 <0,02| 006 | <0,02 | <0.03 | 007 |<0.03| 327 | 0,05 | <003
Kanalen

< betyr mindre enn
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Tabell 2 forts Resultater enkeltkongenere av Polybromerte difenyletere
(PBDE). Alle konsentrasjoner er i ng/g torrstoff. Vannprover er
gitt i ng/l.

Lokalitet Penta-BDE Heksa-BDE

BDE- | BDE- | BDE- | BDE- | BDE- | BDE- | BDE- | BDE-
100 119 99 85 126 154 | 153 138

I Ser for jernbane- | ye | 004 | 186 | <0,04 | <0,04 | 0.13 | 0.34 | <0.05

bru

2 Vekter-garden 0,04 | <0,04 | 0,30 | <0,04 | <0,04 |<0,05| 0,05 | <0,05
3 Utlep Solberg-elva |<0,04| <0,04 | 0,25 [ <0,04 | <0,04 |<0,05 [ <0,05 | <0,05
4 Mjondalsbrua <0,04] <0,04 | 0,19 | <0,04 | <0,04 |<0,05| 0,06 | <0,05

5 Jordpreve fra
solberg spinneri ved |<0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 [<0,05 |<0,05 | <0,05
veveriet

6 Solberg-elva
nedstrems fargeriet
7 Miletjern 0,10 | <0,04 | 0,59 | <0,04 | <0,04 [<0,05| 0,10 |<0,05
8 Vannprove fra
utlep Miljetjern <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 |<0,30|<0,30 | <0,30
(ng/l)

9 Loselva nedstrems
industriomrade
10Vannprave
utlepsrer fra
fragmenteringsanlegg
(ng/1)

11 Loselva
oppstroms <0,04 | <0,04 | 0,09 [ <0,04 [ <0,04 |<0,05|<0,05 |<0,05
indistriomrade
12 Skotselv <0,04 | <0,04 | 0,04 | <0,04 | <0,04 |<0,05]<0,05 | <0,05
13 Amotved Enger | 04| <04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 [<0,05 | <0,05 | <0,05
deponi
Kum 6
Skreiner
Kum 7

Aass bryggeri
Kum 8
Brakergya
Kum 13
Hansteins gate
Kum 15
Tollbodkaia
Kum 16
Kanalen

i.p betyr ikke péavist

0,09 | <0,04 | 0,60 | <0,04 | <0,04 |<0,05|<0,05 | <0,05

0,16 | <0,04 | 1,42 | <0,04 | <0,04 | 0,16 | 0,66 |<0,05

1,18 | <0,20 | 8,72 | <0,20 | <0,20 | 0,85 | 2,97 | <0,30

0,55 | <0,04 | 3,87 | <0,04 [ <0,04 | 0,22 | 0,37 |<0,05

0,07 | <0,04 | 0,49 | <0,04 | <0,04 |<0,05| 0,07 |<0,05

<0,04 | <0,04 | 0,30 [ <0,04 | <0,04 |<0,05|<0,05 |<0,05

2,18 | 0,05 | 12,8 | 0,10 [ <0,04 | 0,88 | 1,17 |<0,05

0,04 | <0,04 | 0,28 | <0,04 | <0,04 |<0,05| 0,07 |<0,05

0,80 | <0,04 | 8,22 | 0,13 | <0,04 | 0,33 | 0,50 |<0,05
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Tabell 2 forts Resultater enkeltkongenere av Polybromerte difenyletere
(PBDE). Alle konsentrasjoner er i ng/g torrstoff. Vannprover er

gitt i ng/l.
Deka-

Hepta-BDE Okta-BDE Nona-BDE BDE
Lokalitet BDE- BDE- BDE- andre BDE- andre BDE-

183 190 203 207 209
énsl‘”r for jernbane- 3,56 | <0,08 | <0,50 < 1,31 2,01 25,5
2 Vekter-garden 0,16 <0,08 <0,50 < <1,0 < <3
3 Utlep Solberg-elva | <0,08 <0,08 <0,50 < <1,0 < <3
4 Mjendalsbrua 0,41 <0,08 <0,50 < <1,0 < <3
5 Jordpreve fra
solberg spinneri ved <0,08 <0,08 <0,50 < <1,0 < <3
veveriet
6 Solberg-clva <0,08 | <0,08 | <0,50 < <1,0 < <3
nedstrems fargeriet
7 Miletjern 0,22 <0,08 <0,50 < <1,0 < <5
8 Vannprove fra
utlep Miljetjern <0,50 | <0,50 <1,0 < <2,0 < <5
(ng/l)
9 Loselvanedstroms | 313 | 08 | <050 | 1,62 2,82 2,03 254
industriomrade
10Vannprove
utlopsrer fra 11,2 | <0,50 | 0,98 7,89 11,6 8,95 109
fragmenteringsanlegg
(ng/l)
11 Loselva
oppstrems <0,08 <0,08 <0,50 < <1,0 < <3
indistriomrade
12 Skotselv <0,08 | <0,08 <0,50 < <1,0 < <3
13 Amotved Enger | 5 | 08 | <0.50 < <1,0 < <5
deponi
Kum 6 0.11 | <008 | <0.50 < <1,0 < <3
Skreiner
Kum7-— <0,08 | <008 | <0,50 < <1,0 < <3
Aass bryggeri
Kum 8 <008 | <008 | <050 | < <1,0 < <3
Brakergya
Kum 13 100 | <008 | 1.8 | 471 | 569 | 83 | 418
Hansteins gate
Kum 15
Tollbodkaia 0,17 <0,08 <0,50 < <1,0 < <3
Kum 16 <0,08 | <0,08 | <0,50 < 8,63 11,9 300
Kanalen

< betyr mindre enn

AP
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Vedlegg A Side: A6
Tabell 3 Resultater Bromerte bifenyler (BB). Alle konsentrasjoner er i

ng/g torrstaff. Vannprovene er gitt i ng/I.

Lokalitet Tetra- | Penta- | Heksa- | Hepta- | Okta- | Nona- | Deka-
BB BB BB BB BB BB BB

I Sor for jernbane- <002 | <0,03 | <0,05 | <0,10 | <020 | <0,50 | <1,0

bru

2 Vekter-garden <0,02 <0,03 <0,05 <0,10 <0,20 | <0,50 <1,0
3 Utlep Solberg-elva | <0,02 <0,03 <0,05 <0,10 <0,20 | <0,50 <1,0
4 Mjondalsbrua <0,02 <0,03 <0,05 <0,10 <0,20 | <0,50 <1,0

5 Jordprave fra
solberg spinneri ved <0,02 <0,03 <0,05 <0,10 <0,20 | <0,50 <1,0
veveriet

6 Solbergelva
nedstrems fargeriet

<0,02 <0,03 <0,05 <0,10 <0,20 | <0,50 <1,0

7 Miletjern <0,02 <0,03 <0,05 <0,10 <0,20 | <0,50 <1,0
8 Vannpreve fra

utlep Miljetjern <0,05 <0,10 <0,20 <0,50 <1,0 <2,0 <3,0
(ng/)

9 Losel.va ncjdstrﬂms <0.02 <0.03 <0.05 <0.10 <020 | <050 Lo
industriomrade ’ ’ ’ ’ ) ) )
10Vannprove

utlopsrer fra <005 | <010 | <020 | <050 | <1.0 | <20 | <30
fragmenteringsanlegg ’ ’ ’ ’ ’ ) >
(ng/1)

11 Loselva

oppstrems <0,02 <0,03 <0,05 <0,10 <0,20 | <0,50 <1,0
indistriomrade

12 Skotselv <0,02 | <0,03 | <005 | <0,00 | <020 | <0,50 | <1,0
13 Amot ved Enger <0,02 | <0,03 | <0,05 <0,10 | <020 | <050 | <1,0
deponi

Kum. 6 <0,02 <0,03 <0,05 <0,10 <0,20 | <0,50 <1,0
Skreiner

Kum7 = <002 | <003 | <005 | <0,10 | <020 | <050 | <10
Aass bryggeri

Kum 8 <002 | <003 | <005 | <0,10 | <020 | <050 | <10
Brakeroya

Kum 13 <002 | <003 | <005 | <0,10 | <020 | <050 | <10
Hansteins gate

Kum 15

Tollbodkaia <002 | <003 | <005 | <0,10 | <020 | <0,50 | <10
Kum 16 <0,02 <0,03 <0,05 <0,10 <0,20 | <0,50 <1,0
Kanalen

< betyr mindre enn

AP
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Vedlegg A Side: A7

Tabell 4 Resultater klorerte parafiner (SCCP og MCCP). Alle
konsentrasjoner er i ng/g torrstoff. Vannpravene er gitt i ng/l.

Sum Sum
Lokalitet Cl10 | C11 | C12 | C13 |C10-| C14 | C15 | Cl16 | C17 C14-
C13 C17
llorim for jernbane- < < < < < | 939 | 398 | 166 | 107 | 1610
2 Vekter-garden < < < < < < < < < <
3 Utlep Solberg-clva < < < < < 57,9 | 22,3 < < 80,2
4 Mjendalsbrua < < < < < 25 < < < 25
5 Jordpreve fra
solberg spinneri ved < < < < < < < < < <
veveriet
6 Solbergelva . < < < < < < < < < <
nedstrems fargeriet
7 Miletjern < < < < < 10,1 < < < 10,1
8 Vannprove fra
utlep Miljetjern < < < < < | 49,7 | < < < 49,7
(ng/l)
? Losellva n?dstrgms < < < < < | 083 < < < 8.6
industriomrade ’ ’
10Vannprove
utlopsror fra 151|313 ] 185 | 46 | 695|869 | 393 | 139 | 839 | 1490
fragmenteringsanlegg
(ng/1)
11 Loselva
oppstrems < < < < < < < < < <
indistriomrade
12 Skotselv < < < < < < < < < <
13 Amot ved Enger - - - - - - - - - -
deponi
Kum. 6 50,3 | 170 178 | 89,4 | 488 | 446 | 212 | 127 66,8 852
Skreiner
Kum7 = 203 | 848 | 963 | 550 | 256 | 422 | 200 | 178 | 966 | 897
Aass bryggeri
Kum 8 19,3 | 85,7 | 88,7 | 51,5 | 246 | 179 [ 942 | 62,5 | 489 385
Brakergya
Kum 1? 84,3 | 516 | 590 578 | 1789 [ 9510 | 6360 | 2880 | 1710 | 20500
Hansteins gate
Kum 15
Tollbodkaia 22,5 110 115 69,2 | 316 | 119 | 139 123 110 491
Kum 16 17,8 | 76,9 | 78,9 | 40,8 | 215 | 150 | 78,7 | 51,2 | 259 306
Kanalen

< angir at det ikke er funnet enkeltkongenerer over metodens kvantifikasjonsgrense.
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Tabell 5 Resultater PFAS. Alle konsentrasjoner er i ng/g torrstoff-

Lokalitet PFBS | PFHxS | PFOS | PFDS | PFHpA | PFOA | PFNA | PFOSA PF%-SA

Lo forjembane- | o5 | <02 | <02 | <02 | <05 | <05 | <05 | <02 | <02

3 Utlep Solberg-elva | <0,2 | <0,2 | 0,63 | <0,2 | <0,5 <0,5 | <0,5 <0,2 <0,2

7 Miletjern <0,2 | <0,6 | 0,57 | <0,2 <0,5 <0,5 | <0,5 <0,3 <0,2

9 Loselvanedstroms | _» | o5 | <02 | <02 | <05 | <05 | <05 | <02 | <02

industriomrade

10Vannprove

utlepsrer fra * * * * * * * * *

fragmenteringsanlegg

12 Skotselv <02 | <02 | <02 | <02 | <05 | <05 | <05 | <02 | <02

Kum 7= <02 | <02 | <02 | <02 | <05 | <05 | <05 | <02 | <02

Aass bryggeri

Kum 16 <02 | <02 | 12 | <02 | <05 | <05 | <05 | <02 | <02

Kanalen >

< betyr mindre enn
* Laboratoriet hadde problemer med gjenvinningsgraden av internstandard, og sikkert
analyseresultatet foreligger ikke

AP
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Vedlegg A Side: A9
Tabell 6 Resultater Totalt organisk karbon (TOC). Alle konsentrasjoner
er i mg/kg torrstoff. Vannprovene er gitt i mg/I.
Lokalitet TOC
1 Ser for jernbane-bru 60100
2 Vekter-garden 17400
3 Utlep Solberg-elva 29100
4 Mjendalsbrua 20500
5 Jordpreve fra solberg spinneri ved veveriet 1740
6 Solbergelva nedstroms fargeriet 72400
7 Miletjern 49800
8 Vannprove fra utlep Miljetjern 3,8 mg/l
9 Loselva nedstrems industriomréde 11200
10Vannprove utlepsrer fra fragmenteringsanlegg 49 mg/1
11 Loselva oppstrems industriomréde 24500
12 Skotselv 27400
13 Amot ved Enger deponi 780
Kum 6
Skreiner 25900
Kum 7
Aass bryggeri 14000
Kum 8
Brakeroya 2520
Kum 13
Hansteins gate 166000
Kum 15
Tollbodkaia 2300
Kum 16
Kanalen 22900

AP
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Vedlegg B - Resultater:
Organiske miljegifter, Miletjern
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Vedlegg B Side: B2

Tabell 1 Utvidet analyse av sediment fra Miletjern (prove 7)
Stoff Konsentrasjon (ng/g ts)
Polyaromatiske hydrokarboner (PAH)
Naftalen 5,4
Acenaftylen 1,6
Acenaften 7,9
Fluoren 15
Fenantren 23
Antracen 2,2
Fluoranten 35
Pyren 30
Bens(a)antrasen 18
Krysen 24
Bemsfluorantener (b,j,k) 57
Benso(a)pyren 20
Indeno(1,2,3-cd) pyren 26
Dibens(a,h)antrasen 9,8
Benso(ghi)perylen 56
SUM PAH 330,9
Polyklorerte bifenyler (PCB)
PCB#28+31 <1
PCB#52 <0,5
PCB#101 0,45
PCB#105 0,13
PCB#118 0,35
PCB#138 0,78
PCB#153 0,60
PCB#156 0,11
PCB#180 0,32
SUM PCB 2,74
Andre Klorerte forbindelser
Pentaklorbensen <0,4
Heksaklorbensen 2,3
Oktaklorstyren <0,5
Alfa-HCH <0,2
Gamma-HCH (Lindan) <0,2
0,p’-DDE <0,2
p,p’-DDE 0,78
0,p’-DDD <0,2
p,p’-DDD 0,34
0,p’-DDT <0,2
p,p’-DDT <0,3
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Eurofins Norge

Nils Hansens vej 13 %.Q e u rOfi n S

N-0667 Oslo

Telefon (+47) 22 88 45 90
Telefaks (+47) 22 88 45 99
Foretaksnr. NO 967 996 955

NGI, Norges Geotekniske Institutt Registernr. : 355976
P.0.Box 3930 Ullevaal Stadion Kundenr . : 50268
0806 OSLO Ordrenr. : 350486
Referanse: 20051330
Att.: Arne Pettersen Mott. dato: 2005.06.23
ANALYSERAPPORT 1av 3
Rekvirent........: NGI, Norges Geotekniske Institutt, P.0.Box 3930 Ullevaal Stadion
0806 OSLO
provested........: Nye miljegifter, Drammen
provetype........: Sediment
Provetaking......: 2005.06.21 - 2005.06.22
Preovetaker.......: AP, HS, EF
Kundeopplysninger:
Analyseperiode...: 2005.06.23 - 2005.09.13
Preveforberedelge: Vannpreovens innhold av fenoler analyseres ved ekstraktiv derivatisering med
eddikegyreanhydrid. Derivatene bestemmes ved gasskromatografi med massespesifikk
deteksjon (GC-MS). Jordprover ekstraheres med basisk vann og analyseres som en
vannpregve. Slam opslemmes i vann og analyseres som en vannpreve.
Referanse: Claus Schlett und Bettina Pfeifer, Vom Wasser. 79, 65-74 (1992).
Deteks. RSD
Provemerking: Pr. 1 Pr. 2 Pr. 3 Pr. 4 Enheter grense Metoder (%)
TOC, totalt organisk karbon 60100 17400 29100 20500 mg/kg ts. 2.0 1ISO 10654 10
Bisfenol A 12 <5 <1l <l ug/kg ts. 5 MK2234-GC/MS 15

Tegnforklaring:

RSD : Relativ Analyseusikkerhet.

: mindre enn.
sterre enn.

*= VvV A

i.p.: ikke pavist.
i.m.: ikke mdlbart.

: ingen av parametrene er pavist.

Proveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersgkte preoven(e).
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten pravelaboratoriets skriftlige godkjennelse.
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Eurofins Norge

Nils Hansens vej 13

N-0667 Oslo

Telefon (+47) 22 88 45 90
Telefaks (+47) 22 88 45 99
Foretaksnr. NO 967 996 955

NGI, Norges Geotekniske Institutt
P.0.Box 3930 Ullevaal Stadion

0806 OSLO

Att.: Arne Pettersen

ANALYSERAPPORT

&% eurofins

Registernr. : 355976
Kundenr. : 50268
Ordrenr. : 350486
Referanse: 20051330
Mott. dato: 2005.06.23
Side: 2 av 3

Rekvirent........: NGI, Norges Geotekniske Institutt, P.0.Box 3930 Ullevaal Stadion
0806 OSLO
Provested........: Nye miljegifter, Drammen
Provetype........: Sediment
Prevetaking......: 2005.06.21 - 2005.06.22
Preovetaker.......: AP, HS, EF
Kundeopplysninger:
Analyseperiode...: 2005.06.23 - 2005.09.13
Deteks. RSD
Provemerking: Pr. 5 Pr. 6 Pr. 7 Pr. 9 Enheter grense Metoder (%)
TOC, totalt organisk karbon 1740 72400 49800 11200 mg/kg ts. 2.0 1ISO 10694 10
Bisfenol A <1l <1l <5 <2 ug/kg ts. 5 MK2234-GC/MS 15

Tegnforklaring:
RSD : Relativ Analyseusikkerhet.

: mindre enn. i.p.: ikke pavist.
: sterre enn. i.m.: ikke mdlbart.
: ingen av parametrene er pavist.

*H VA

Proveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersakte preven(e).
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten prevelaboratoriets skriftlige godkjennelse.

cd



Eurofins Norge

Nils Hansens vej 13

N-0667 Oslo

Telefon (+47) 22 88 45 90
Telefaks (+47) 22 88 45 99
Foretaksnr. NO 967 996 955

$% eurofins

NGI, Norges Geotekniske Institutt Registernr. : 355976
P.0.Box 3930 Ullevaal Stadion Kundenr. : 50268
0806 OSLO Ordrenr. : 350486
Referanse: 20051330
Att.: Arne Pettersen Mott. dato: 2005.06.23
ANALYSERAPPORT side: 3av 3
Rekvirent........: NGI, Norges Geotekniske Institutt, P.0O.Box 3930 Ullevaal Stadion
0806 OSLO
Provested........: Nye miljegifter, Drammen
Prevetype........: Sediment
Prevetaking......: 2005.06.21 - 2005.06.22
Prevetaker.......: AP, HS, EF
Kundeopplysninger:
Analyseperiode...: 2005.06.23 - 2005.09.13
Deteks. RSD
Provemerking: Pr. 11 Pr. 12 Pr. 13 Enheter grense Metoder (%)
TOC, totalt organisk karbon 24500 27400 780 mg/kg ts. 2.0 1ISO 10694 10
Bisfenol A <1l <1 <1 ug/kg ts. 5 MK2234-GC/MS 15

Analysekommentarer:

Bisfenol A i proven merket "Pr. 2 Vektergarden" er malt til 3,6 ng/g ts.

Vedlagt er analyseresultater fra Eurofins GfA som har analysert bromerte
flammehemmere og klorparafiner, og Eurofins Danmark som har analysert

PFAS og utvidede miljegifter.

Tegnforklaring:
RSD : Relativ Analyseusikkerhet.

: mindre enn. i.p.: ikke pdvist.
: sterre enn. i.m.: ikke milbart.
: ingen av parametrene er pavist.

#* v A

Proveresultatene gjelder utelukkende for de(n} undersokte proven(e).
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten prevelaboratoriets skriftlige godkjennelse.

Yy
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Saksnr. 355976

< eurofins =

lavl

NGI

Arne Pettersen

Postboks 3930 Ullevaal Stadion.
N-0806 Oslo

Analyserapport

Sedimentprover
Provemateriale
Mottatt i lab.: 23.06.2005
Antall og provetype: 5/sediment
Prevemerking: Se resultatdel i vedlegg
Analyseperiode: 23.06.2005 —31.08.2005
Metoder
PAH, PCB og klorerte miljogifter MK-2060 mod
PFAS i sediment MK-HUS-1
Metodeprinsipp

MK-2060 mod: Frysetorket prave ekstraheres med aceton/isooktan. Etter inndamping analyseres ekstraktet ved gasskro-
matografi med massespektrometrisk detektor GC/MS-SIM. For GC/MS analyse av PAH og PCB renses ekstraktet med
konsentrert svovelsyre. GC/MS analysen ble utfert med El-ionisering, men for HCH og DDX ble det benyttet negativ
kjemisk ionisering.

MK-HUS-1: Fryseterket prove ekstraheres med metanol og analyseres ved negativ ionisering elektronspray LC/MC. In-
tern standard (SH-perfluoropentansyre) tilsettes til det terkede sedimentet for ekstraksjonen.

Resultater

Se neste side

Praveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersekte preven(e).
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten prevelaboratoriets skriftlige godkjennelse,

INSIKKER\ORD OG VANN AVD. 12\355000-3559991355900-355999\355976\355976 NG| 11J DIV.DOC



“i@ f' Saksnr. 355976
& euro InS Side 2av2
Enhet: ng/g TS Pravemerking Det.
Parameter Pr. 7 Miletjern grense
PAH
Naftalen 54 1
Asenaftylen 1,6 0,5
Asenaften 7,9 0,5
Fluoren 15 0,5
Fenantren 23 0,5
Antrasen 2,2 0,5
Fluoranten 35 0,5
Pyren 30 0,5
Benzo(a)antrasen 18 0,5
Krysen/trifenylen 24 0,5
Benzo(b+j+tk)fluoranten 57 0,5
Benzo(a)pyren 20 0,5
Indeno(1,2,3-c,d)pyren 26 0,5
Benzo(g,h,i)perylen 56 0,5
Dibenz(a,h)antrasen 9,8 0,5
PCB
PCB #28+31 < 1
PCB #52 < 0,5
PCB #101 0,45 0,1
PCB #105 0,13 0,1
PCB #118 0,35 0,1
PCB #138 0,78 0,1
PCB #153 0,60 0,1
PCB #156 0,11 0,1
PCB #180 0,32 0,1
Andre klorerte miljagifter
Pentaklorbenzen < 0,4
Heksaklorbenzen 2,3 0,4
Oktaklorstyren 0,5
Alfa-HCH 0,2
Gamma-HCH (lindan) 0,2
o,p"-DDE 0,2
p.p’ -DDE 0,78 0,2
o,p"-DDD < 0,2
p,p’-DDD 0,34 0,2
o,p’-DDT < 0,2
p,p’-DDT 0,3
TS = Torrstoff.

<.: mindre enn den angitte deteksjonsgrense

Praveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersekte praven(e).

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten prevelaboratoriets skriftlige godkjennelse.

INSIKKERWJORD OG VANN AVD, 121355000-3559991355900-355999\355976\355976 NGI 11J DIV.DOC



:‘a r f - n Saksnr. 355976
» curorins . s
Enhet: ng/g TS Pravemerking Det.
Parameter Pr.1 Pr.3 Pr.7 grense
PFAS Ser Jernbanebru Solbergelva n. utlep Miletjern
Perfluorobutansulfonat < < < 0,2
Perfluoroheksansulfonat < < <0,6* 0,2
Perfluorooktansulfonat < 0,63 0,57 0,2
Perfluorodekansulfonat < < < 0,2
Perfluoroheptansyre < < < 0,5
Perfluorooktansyre < < < 0,5
Perfluorononansyre < < < 0,5
Perfluorooktansulfonamid < < <0,3* 0,2
N-etyl perfluorooktansulfonamid < < < 0,2
TS = Terrstoff.

<.: mindre enn den angitte deteksjonsgrense

*: Forhoyet deteksjonsgrense pga. interferens

Enhet: ng/g TS Prevemerking Det.
Parameter Pr.9 Pr. 12 grense
PFAS Nedstrems Kulvert HT Skotselv

Perfluorobutansulfonat < < 0,2
Perfluoroheksansulfonat < < 0,2
Perfluorooktansulfonat < < 0,2
Perfluorodekansulfonat < < 0,2
Perfluoroheptansyre < < 0,5
Perfluorooktansyre < < 0.5
Perfluorononansyre < < 0,5
Perfluorooktansulfonamid < < 0,2
N-etyl perfluorooktansulfonamid < < 0,2

TS = Torrstoff.

<.: mindre enn den angitte deteksjonsgrense

Oslo, den 13. sep

ember 2005

Praveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersekte praven(e).

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten prevelaboratoriets skriftlige godkjennelse.

ISIKKERWORD OG VANN AVD. 12\355000-3559991355900-355999\355976\355976 NGI 11J DIV.DOC
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| GfA
| Date: August 03, 2005 Page 1 of 11
i
‘ Test report
63724-404 P01 139
Client: NGI
| Postboks 3930 Ulleval
N-0806 Oslo
Norway
1 Order dated: June 27, 2005
Sample: : o
Pr. 1 Ser Jernbanebrua 355976-01 Sediment S5N230901
Pr. 2 Vekergarden 355976-02 Sediment 5N230902
Pr. 3 Solbergelva n. utlep 355976-03 Sediment 5N230903
Pr. 4 Mjgndalsbru 355976-04 Sediment 5N230904
Pr. 5 Solberg Spinneri 355976-05 Sediment 5N230905
Pr. 6 Solbergelva n. spinneri 355976-06 Sediment 5N230906
Pr. 7 Miletjern 355976-07 Sediment 5N230907
Pr. 9 Nedstrems culvert, HT 355976-08 Sediment 5N230908
Pr. 11 Oppstrens HT 355976-09 Sediment 5N230909
Pr. 12 Skotselv 355976-10 Sediment 5N230910
Pr. 13 Amot, Enger deponi 355976-11 Sediment 5N230911
Testing: Analysis for polybromintated Biphenyls (PBBs), polybrominated Diphenylethers
(PBDE), Hexabromocyclodedecan (HBCD), Tetrabromobisphenol A (TBBPA)
and short chain Cl-Paraffins (SCCP).
Sampling: The samples were sent to GfA by Eurofins, Oslo.
Sample entry: June 28, 2005

Test method:

Sample Preparation (BFRs and SSCP):
Freeze drying; Homogenisation; Soxhlet extraction of the dried sample material
by means of Toluene/Acetone.

PBB analysis:

Addition of '3Cy,-labelled internal PBDE standards ('°Ci»-TetraBDE, '3Ci,-
HexaBDE, '3C,>-HeptaBDE, '3Cs,-DecaBDE) to an extract portion; clean-up by
liquid/solid chromatography; HRGC/LRMS analysis; Quantitative determination
by means of the internal '°Cy-labelled PBDE standards (Isotope dilution
method).

Deutscher

GfA Gesellschaft fiir Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH R " uarungs
Otto-Hahn-StraBe 22 - 48161 Munster-Roxel - Tel.; +49(0)2534/8070 =3

DAP-PI-1053.99
Akkreditiert nach DIN EN ISOAEC 17025:2000
mit Erfalung der DIN EN 1SO 9002:1994

(&)



GfA Test report No. 63724-404 P01 139 Date: August 03, 2005 Page 2 of 11

Start of testing:
End of testing:

Results:

PBDE and HBCD analysis:

Addition of '*C,.-labelled internal PBDE standards ('°Ci»-TetraBDE, '°C;.-
HexaBDE, '*Cy,-HeptaBDE, '3Cy,-DecaBDE) to an extract portion; clean-up by
liquid/solid chromatography; HRGC/LRMS analysis; Quantitative determina-
tion by means of the internal '*Cy,-labelled PBDE standards (Isotope dilution
method).

TBBPA analysis:

Addition of a '*Cyy-labelled internal TBBPA standard; clean-up by fiquid/solid
chromatography; HRGC/LRMS analysis; Quantitative determination by means
of the internal °C;,-labelled TBBPA standard (Isotope dilution method).

SCCP analysis:

Dotation of an internal Standard (Chlordane) to an extract portion; liquid/liquid
extraction by means of a sulphuric acid/n-hexane mixture; clean-up of the
organic phase by liquid/solid chromatography, GC/MS-NCI analysis of the
cleaned extract.

June 28, 2005

August 03, 2005

The results of the analysis of the sample are shown in the Tables 01 to 09.

GfA Gesellschaft fur Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH - Otto-Hahn-Straf3e 22 - 48161 Minster-Roxel - Tel.: 02534/8070
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Tab. 01:

(mp) of the sample material

Results of the analysis of sediment samples for PBBs; the results refer to the dry mass

Client's sample characterization Pr. 1 Pr.2 Pr.3 Pr. 4
Ser Jernbanebrua Vekergarden Solbergelva n. utlgp Mjendalsbru
Eurofins sample No. 355976-01 355976-02 355976-03 355976-04
GfA sample No. 5N230901 5N230902 5N230903 5N230904
Unit uglkg uglkg uglkg ug/kg
brominated Biphenyls
2,2',5,5'-TetraBB [a] < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02
Total other TetraBB [a] ND ND ND ND
Total TetraBB [a] ND ND ND ND
2,2',4,5,5-PentaBB [a] < 0,03 <0,03 < 0,03 < 0,03
Total other PentaBB [a] ND ND ND ND
Total PentaBB [a] ND ND ND ND
2,2',4,4'5,5'-HexaBB [a] < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Total other HexaBB [a] ND ND ND ND
Total HexaBB [a] ND ND ND ND
HeptaBB [a] < 0,10 <0,10 <0,10 < 0,10
Total other HeptaBB [a] ND ND ND ND
Total HeptaBB [a] ND ND ND ND
OctaBB [a] <0,20 < 0,20 < 0,20 < 0,20
Total OctaBB [a] ND ND ND ND
NonaBB [a] < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50
Total NonaBB [a] ND ND ND ND
DecaBB [a] <1,0 <10 <1,0 <10

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

[a] : semi-quantitative resuits

GfA Gesellschaft fir Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH - Otto-Hahn-StraBe 22 - 48161 Minster-Roxel - Tel.: 02534/8070
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Tab. 02: Results of the analysis of sediment samples for PBBs; the resuits refer to the dry mass
(mp) of the sample material

Client's sample characterization Pr.5 Pr.6 Pr.7 Pr.9
Solberg Spinneri Solbergelva n. Miletjern Nedstrams culvert,
spinneri HT
Eurofins sample No. 355976-05 355976-06 355976-07 355976-08
GfA sample No. 5N230905 5N230906 5N230907 5N230908
Unit Hg/kg uglkg Hglkg uglkg
brominated Biphenyls
2,2',5,5'-TetraBB [a] < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02
Total other TetraBB [a] ND ND ND ND
Total TetraBB [a] ND ND ND ND
2,2',4,5,5-PentaBB [a] < 0,03 <0,03 < 0,03 < 0,03
Total other PentaBB [a] ND ND ND ND
Total PentaBB [a] ND ND ND ND
2,2',4,4' 5,5 -HexaBB [a] < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Total other HexaBB [a] ND ND ND ND
Total HexaBB [a] ND ND ND ND
HeptaBB [a] <0,10 <0,10 < 0,10 < 0,10
Total other HeptaBB [a] ND ND ND ND
Total HeptaBB [a] ND ND ND ND
OctaBB [a] < 0,20 <0,20 <0,20 < 0,20
Total OctaBB [a] ND ND ND ND
NonaBB [a] < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50
Total NonaBB [a] ND ND ND ND
DecaBB [a] <1,0 <10 <10 <1,0

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

[a] : semi-quantitative results

GfA Gesellschaft fur Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH - Otto-Hahn-StraBe 22 - 48161 Miinster-Roxel - Tel.: 02534/8070
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Tab. 03: Results of the analysis of sediment samples for PBBs; the results refer to the dry mass
(mp) of the sample material

Client's sample characterization Pr. 11 Pr.12 Pr. 13
Oppstrens HT Skotselv Amot, Enger deponi
Eurofins sample No. 355976-09 355976-10 355976-11
GfA sample No. 5N230909 5N230910 5N230911
Unit uglkg Hg/kg ug/kg
brominated Biphenyls
2,2',5,5'-TetraBB [a] < 0,02 < 0,02 < 0,02
Total other TetraBB [a)} ND ND ND
Total TetraBB [a] ND ND ND
2,2',4,5,5-PentaBB [a] < 0,03 < 0,03 < 0,03
Total other PentaBB [a] ND ND ND
Total PentaBB [a] ND ND ND
2,2',4,4'5,5'-HexaBB [a] < 0,05 < 0,05 < 0,05
Total other HexaBB [a] ND ND ND
Total HexaBB [a] ND ND ND
HeptaBB [a] < 0,10 <0,10 <0,10
Total other HeptaBB [a] ND ND ND
Total HeptaBB [a] ND ND ND
OctaBB [a] <0,20 < 0,20 < 0,20
Total OctaBB [a] ND ND ND
NonaBB [a] < 0,50 < 0,50 < 0,50
Total NonaBB [a] ND ND ND
DecaBB [a] <10 <1,0 <1,0

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

[a] : semi-quantitative results

GfA Geselischaft fiir Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH - Otto-Hahn-StraBe 22 - 48161 Minster-Roxel + Tel.: 02534/8070
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Tab. 04: Results of the analysis of sediment samples for PBDE, HBCD and TBBPA; the results
refer to the dry mass (mp) of the sample material

Client's sample characterization Pr. 1 Pr.2 Pr.3 Pr. 4
Ser Jebanebrua | Vekergarden | Solbergelvan. utlep | Mjendalsbru
Eurofins sample No. 355976-01 355976-02 355976-03 355976-04
GfA sample No. 5N230901 5N230902 5N230903 5N230904
Unit ug/kg Hg/kg uglkg uglkg
brominated Diphenylethers
2,2',4-TrBDE (BDE-17) 0,04 < 0,02 <0,02 < 0,02
2,4,4-TriBDE (BDE-28) 0,07 < 0,02 <0,02 <0,02
3,4,4-TriBDE (BDE-37) < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02
Total TriBDE 0,11 ND ND ND
2,4,4'6-TetraBDE (BDE-75) < 0,03 <0,03 <0,03 <0,03
2,2',4,5'-TetraBDE (BDE-49) 0,17 <0,03 < 0,03 < 0,03
2,3,4',6-TetraBDE (BDE-71) <0,03 <0,03 < 0,03 <0,03
2,2'4,4'-TetraBDE (BDE-47) 1,06 0,20 0,17 0,11
2,3,4,4"-TetraBDE (BDE-66) <0,03 < 0,03 < 0,03 <0,03
3,3'4,4-TetraBDE (BDE-77) <0,03 < 0,03 < 0,03 <0,03
Total TetraBDE 1,23 0,20 0,17 0,11
2,2',4,4'6-PentaBDE (BDE-100) 0,28 0,04 <0,04 < 0,04
2,3',4,4',6-PentaBDE (BDE-119) < 0,04 < 0,04 < 0,04 < 0,04
2,2',4,4',5-PentaBDE (BDE-99) 1,86 0,30 0,25 0,19
2,2',3,4,4'-PentaBDE (BDE-85) < 0,04 < 0,04 < 0,04 < 0,04
3,3',4,4',5-PentaBDE (BDE-126) < 0,04 < 0,04 < 0,04 < 0,04
Total PentaBDE 2,14 0,34 0,25 0,19
2,2',4,4'5,6'-HexaBDE (BDE-154) 0,13 < 0,05 < 0,05 < 0,05
2,2',4,4'5,5-HexaBDE (BDE-153) 0,34 0,06 < 0,05 0,06
2,2',3,4,4',5'-HexaBDE (BDE-138) <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Total HexaBDE 0,47 0,06 ND 0,06
2,2',3,4,4'5',6-HeptaBDE (BDE-183) 3,56 0,16 < 0,08 0,41
2,3,3',4,4',5,6-HeptaBDE (BDE-190) < 0,08 < 0,08 < 0,08 < 0,08
Total HeptaBDE 0,56 0,16 ND 0,41
2,2',3,4,4',5,5,6-OctaBDE (BDE-203) < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50
Total other OctaBDE [a] ND ND ND ND
Total OctaBDE ND ND ND ND
2,2',3,3',4,4',5,6,6'-NonaBDE (BDE-207) 1,31 <1,0 <1,0 <1,0
Total other NonaBDE [a] 2,01 ND ND ND
Total NonaBDE 3,32 ND ND ND
DecaBDE (BDE-209) 25,5 <3,0 <3,0 <3,0
HBCD < 15,0 < 15,0 < 15,0 < 15,0
TBBPA <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

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
{a] : semi-quantitative resuits

GfA Gesellschaft fur Arbeitsplatz- und Umweitanalytik mbH - Otto-Hahn-StraBe 22 - 48161 Miinster-Roxel - Tel.: 02534/8070
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Tab. 05: Results of the analysis of sediment samples for PBDE, HBCD and TBBPA, the results
refer to the dry mass (mp) of the sample material

Client's sample characterization Pr.5 Pr.6 Pr.7 Pr.9
Solberg Spinneri | Solbergelva n. Miletjern Nedstrems
spinneri culvert, HT
Eurofins sample No. 355976-05 355976-06 355976-07 356976-08
GfA sample No. 5N230905 5N230906 5N230907 5N230908
Unit uglkg ug/kg uglkg Hg/kg
brominated Diphenylethers
2,2',4-TriBDE (BDE-17) < 0,02 < 0,02 0,06 0,02
2,4,4-TriBDE (BDE-28) < 0,02 < 0,02 0,13 0,05
3,4,4-TriBDE (BDE-37) < 0,02 <0,02 < 0,02 < 0,02
Total TriBDE ND ND 0,19 0,07
2,4,4',6-TetraBDE (BDE-75) < 0,03 <0,03 < 0,03 < 0,03
2,2',4,5'-TetraBDE (BDE-49) < 0,03 < 0,03 0,10 0,08
2,3'4',6-TetraBDE (BDE-71) < 0,03 <0,03 0,03 < 0,03
2,2'4,4-TetraBDE (BDE-47) < 0,03 0,41 0,50 0,72
2,3'4,4-TetraBDE (BDE-66) < 0,03 < 0,03 0,06 0,06
3,3',4,4"-TetraBDE (BDE-77) <0,03 < 0,03 < 0,03 <0,03
Total TetraBDE ND 0,41 0,69 0,86
2,2',4,4' 6-PentaBDE (BDE-100) < 0,04 0,09 0,10 0,16
2,3',4,4',6-PentaBDE (BDE-119) < 0,04 < 0,04 < 0,04 < 0,04
2,2',4,4'5-PentaBDE (BDE-99) < 0,04 0,60 0,59 1,42
2,2',3,4,4-PentaBDE (BDE-85) < 0,04 < 0,04 < 0,04 < 0,04
3,3'4,4',5-PentaBDE (BDE-126) < 0,04 < 0,04 < 0,04 < 0,04
Total PentaBDE ND 0,69 0,69 1,58
2,2',4,4'5,6'-HexaBDE (BDE-154) < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,16
2,2',4,4'5,5'-HexaBDE (BDE-153) < 0,05 < 0,05 0,10 0,66
2,2',3,4,4',5'-HexaBDE (BDE-138) < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Total HexaBDE ND ND 0,10 0,82
2,2',3,4,4'5',6-HeptaBDE (BDE-183) < 0,08 < 0,08 0,22 3,13
2,3,3',4,4',5,6-HeptaBDE (BDE-190) < 0,08 < 0,08 < 0,08 < 0,08
Total HeptaBDE ND ND 0,22 3,13
2,2,3,4,4',5,5',6-OctaBDE (BDE-203) < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50
Total other OctaBDE [a] ND ND ND 1,62
Total OctaBDE ND ND ND 1,62
2,2',3,3,4,4,5,6,6'-NonaBDE (BDE-207) <1,0 <1,0 <1,0 2,82
Total other NonaBDE [a] ND ND ND 2,03
Total NonaBDE ND ND ND 4,85
DecaBDE (BDE-209) <3,0 <3,0 <5,0 25,4
HBCD < 15,0 < 15,0 < 15,0 <15,0
TBBPA <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

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

[a] : semi-quantitative results

GfA Geselischaft fur Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH - Otto-Hahn-StraBBe 22 - 48161 Minster-Roxel - Tel.: 02534/8070
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Tab. 06: Results of the analysis of sediment samples for PBDE, HBCD and TBBPA; the results
refer to the dry mass (mp) of the sample material

Client's sample characterization Pr. 11 Pr. 12 Pr.13
Oppstrans HT Skotselv Amot, Enger deponi
Eurofins sample No. 355976-09 3556976-10 355976-11
GfA sample No. 5N230909 5N230910 5N230911
Unit Hg/kg ugkg uglkg
brominated Diphenylethers
2,2'4-TriBDE (BDE-17) < 0,02 < 0,02 < 0,02
2,4,4-TriBDE (BDE-28) < 0,02 < 0,02 < 0,02
3,4,4'-TriBDE (BDE-37) <0,02 < 0,02 < 0,02
Total TriBDE ND ND ND
2,4,4',6-TetraBDE (BDE-75) < 0,03 <0,03 < 0,03
2,2',4,5'-TetraBDE (BDE-49) < 0,03 < 0,03 < 0,03
2,3',4',6-TetraBDE (BDE-71) < 0,03 < 0,03 < 0,03
2,2',4,4'-TetraBDE (BDE-47) 0,14 0,05 < 0,03
2,3',4,4'-TetraBDE (BDE-66) < 0,03 < 0,03 < 0,03
3,3',4,4'-TetraBDE (BDE-77) <0,03 <0,03 < 0,03
Total TetraBDE 0,14 0,05 ND
2,2'4,4',6-PentaBDE (BDE-100) < 0,04 < 0,04 < 0,04
2,3',4,4',6-PentaBDE (BDE-119) < 0,04 < 0,04 < 0,04
2,2',4,4',5-PentaBDE (BDE-99) 0,09 0,04 < 0,04
2,2',3,4,4'-PentaBDE (BDE-85) < 0,04 < 0,04 < 0,04
3,3',4,4',5-PentaBDE (BDE-126) < 0,04 < 0,04 < 0,04
Total PentaBDE 0,09 0,04 ND
2,2',4,4'5,6'-HexaBDE (BDE-154) < 0,05 < 0,05 < 0,05
2,2'4,4'5,5'-HexaBDE (BDE-153) < 0,05 < 0,05 < 0,05
2,2',3,4,4',5'-HexaBDE (BDE-138) < 0,05 < 0,05 < 0,05
Total HexaBDE ND ND ND
2,2',3,4,4'5',6-HeptaBDE (BDE-183) < 0,08 < 0,08 0,25
2,3,3,4,4',5,6-HeptaBDE (BDE-190) < 0,08 < 0,08 < 0,08
Total HeptaBDE ND ND 0,25
2,2',3,4,4,5,5,6-OctaBDE (BDE-203) < 0,50 < 0,50 < 0,50
Total other OctaBDE [a] ND ND ND
Total OctaBDE ND ND ND
2,2',3,3,4,4',5,6,6'-NonaBDE (BDE-207) <1,0 <1,0 <1,0
Total other NonaBDE [a] ND ND ND
Total NonaBDE ND ND ND
DecaBDE (BDE-209) <3,0 <3,0 <50
HBCD < 15,0 <15,0 <15,0
TBBPA <1,0 <1,0 <1,0

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

[a] : semi-quantitative resuits

GfA Gesellschaft fur Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH - Otto-Hahn-Stra3e 22 - 48161 Miinster-Roxel - Tel.: 02534/8070
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Tab. 07: Results of the analysis of sediment samples for short chain Cl-Paraffins (SCCP); the
results refer to the dry mass (mp) of the sample material

Client's sample characterization Pr. 1 Pr.2 Pr.3 Pr. 4
Sor Jernbanebrua Vekergarden Solbergelva n. utlgp Mjendalsbru
Eurofins sample No. 355976-01 355976-02 355976-03 355976-04
GfA sample No. 5N230901 5N230902 5N230903 5N230904
Unit uglkg Hglkg uglkg uglkg
C10~ C13 Chloroparaffins
CioH17Cls <0,6 <0,6 <06 <0,6
C1oH16Cls <2,1 <2,1 <21 <2,1
CioH15Cly <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Ci0H14Clg <15 <15 <15 <15
Total Cyp excl. LOQ ND ND ND ND
Total Cypincl. LOQ 5,2 5,2 5,2 5,2
C14HoCls <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
Cy4H15Clg <1,0 <1,0 <10 <1,0
Ci1H,Cl <3,0 <30 <3,0 <3,0
C11H16Clg <40 <40 <40 <40
C11H1sClg <30 <3,0 <3,0 <30
C11H14Clo <2, <21 <21 <2,
Total C,4 excl. LOQ ND ND ND ND
Total C,,incl. LOQ 13,7 13,7 13,7 13,7
C12H20Cle <0,9 <09 <09 <0,9
Ci2H1oCl7 <28 <28 <2,8 <2,8
C12H1Clg <35 <35 <35 <35
Cy2H17Clg <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Ci12H16Clio <28 <28 <28 <28
Total C,, excl. LOQ ND ND ND ND
Total Cyzincl. LOQ 13,0 13,0 13,0 13,0
CiaH21Cly <21 <2,1 <21 <21
Ci3H20Clg <3,0 <3,0 < 3,0 <3,0
Ci3H19Clg <35 <35 <3,5 <35
CiaH1sClho < 3,1 <3,1 < 3,1 < 3,1
Total Cy3 excl. LOQ ND ND ND ND
Total Cy3incl. LOQ 1,7 11,7 11,7 11,7
Total Cyp -Cy3 excl. LOQ ND ND ND ND
Total Cyo - Caincl. LOQ 43,6 43,6 43,6 43,6

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

GfA Gesellschaft fir Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH - Otto-Hahn-StraBe 22 - 48161 Miinster-Roxel - Tel.: 02534/8070
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Tab. 08: Results of the analysis of sediment samples for short chain Cl-Paraffins (SCCP); the
results refer to the dry mass (mp) of the sample material

Client's sample characterization Pr.5 Pr. 6 Pr.7 Pr.9
Solberg Spinneri Solbergelva n. Miletiern Nedstrems culvert,
spinneri HT
Eurofins sample No. 355976-05 355976-06 355976-07 355976-08
GfA sample No. 5N230905 5N230906 5N230907 5N230908
Unit uglkg Hglkg Hg/kg uglkg
C10— Cy3 Chloroparaffins
CioH47Cls <0,6 <0,6 <06 <06
CioH16Cls <21 <21 <21 <21
CioHssCl7 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Ci1oH14Clg <15 <15 <15 <15
Total Cy, excl. LOQ ND ND ND ND
Total Cypincl. LOQ 5,2 5,2 5,2 5,2
Cy1H4Cls <06 <0,6 <0,6 <06
C11H15Cls <1,0 <1,0 <1,0 <10
C11H,Cly <30 <3,0 <3,0 <3,0
C11H16Clg <4,0 <4,0 <4,0 <4,0
C11H15Clg <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
C11H14Clyo <21 <21 <21 <2,
Total Cy; excl. LOQ ND ND ND ND
Total Cys Incl. LOQ 13,7 13,7 13,7 13,7
C12H20Clg <0,9 <0,9 <0,9 <09
Ci2H1gCl7 <2,8 <28 <2,8 <28
Cy2HysClg <35 <35 <35 <35
Ci2H17Clg <30 <3,0 <3,0 <3,0
C12H16Clyo <28 <28 <28 <28
Total Cy; excl. LOQ ND ND ND ND
Total Cy2incl. LOQ 13,0 13,0 13,0 13,0
Ci3H21Cly <2,1 <2,1 <21 <2,1
Ci3H20Clg <3,0 <3,0 <30 <3,0
Ci3H14Clg <35 <35 <35 <35
C1aH1sCho <3,1 <31 <3,1 <31
Total Cy3 excl. LOQ ND ND ND ND
Total Cy3incl. LOQ 11,7 11,7 11,7 11,7
Total C,q -Cy;3 excl. LOQ ND ND ND ND
Total Cyo - Cy3incl. LOQ 43,6 43,6 43,6 43,6

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

GfA Geselischaft fir Arbeitsplatz- und Umweitanalytik mbH - Otto-Hahn-StraBe 22 - 48161 Minster-Roxel - Tel.: 02534/8070
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Tab. 09: Results of the analysis of sediment samples for short chain Cl-Paraffins (SCCP); the
results refer to the dry mass (mp) of the sample material

Client's sample characterization Pr. 11 Pr. 12 Pr. 13
Oppstrons HT Skotselv Amot, Enger deponi
Eurofins sample No. 355976-09 355976-10 355976-11
GfA sample No. 5N230909 5N230910 5N230911
Unit ug’kg uglkg uglkg
Cyo— Cy; Chloroparaffins
CioH47Cls <0,6 <0,6 <0,6
Ci1oH16Clg <2,1 <2,1 <21
CioH1sCl7 <1,0 <1,0 <1,0
CioH14Clg <15 <15 <15
Total Cyo excl. LOQ ND ND ND
Total Cyoincl. LOQ 5,2 5,2 5,2
C11H19Cls <0,6 <0,6 <0,6
C11HsClg <1,0 <1,0 <1,0
C11Hy,Cly <3,0 <3,0 <3,0
C11H16Clg <40 <40 <4,0
Ci1H15Clg <3,0 <3,0 <3,0
C11H14Clio <2, <21 <21
Total C,; excl. LOQ ND ND ND
Total C,4incl. LOQ 13,7 13,7 13,7
Ci2H20Clg < 0,9 <09 <0,9
Ci2H15Cl7 <28 <28 <28
Ci2H15Clg <3,5 <35 <35
C42H47Clg <3,0 <3,0 <3,0
C12H16Clyo <28 <28 <28
Total C;; excl. LOQ ND ND ND
Total Cyzincl. LOQ 13,0 13,0 13,0
Ci3H21Cl7 <2,1 < 2,1 <21
CiaH2oClg <30 <30 <30
Cy3H19Clg <35 <35 <35
C13H1gClio <3, <31 <31
Total Cy3 excl. LOQ ND ND ND
Total Cy3incl. LOQ 11,7 1,7 11,7
Total Cyy -Cy; excl. LOQ ND ND ND
Total Cyg - Cy3incl. LOQ 43,6 43,6 43,6

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

August 03, 2005

Dr. P. Behnisch

Remark: The test results relate only to the items tested. Extracts of the report shall not be reproduced without writ-
ten approval of the GfA mbH.

GfA Gesellschaft fiir Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH - Otto-Hahn-StraBe 22 - 48161 Minster-Roxel - Tel.: 02534/8070
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<% eurofins

|
|
; GfA
| Date: September 06, 2005 Page 1 of 4
Test report
63724-404 P02 139
; Client: NGI
Postboks 3930 Ulleval

| N-0806 Oslo
| Norway

Order dated: June 27, 2005

| Sample:
- o i i
| Pr. 1 Ser Jernbanebrua 355976-01 Sediment 5N230901
Pr. 2 Vekergérden 355976-02 Sediment 5N230902
‘ Pr. 3 Solbergelva n. utlep 355976-03 Sediment 5N230903
Pr. 4 Mjendalsbru 355976-04 Sediment 5N230904
Pr. 5 Solberg Spinneri 355976-05 Sediment 5N230905
Pr. 6 Solbergelva n. spinneri 355976-06 Sediment 5N230906
Pr. 7 Miletjern 355976-07 Sediment 5N230907
Pr. 9 Nedstrems culvert, HT 355976-08 Sediment 5N230908
Pr. 11 Oppstrens HT 355976-09 Sediment 5N230909
Pr. 12 Skotselv 355976-10 Sediment 5N230910
Pr. 13 Amot, Enger deponi 355976-11 Sediment 5N230911
Testing: Analysis for medium chain Cl-Paraffins (MCCP).
Sampling: The samples were sent to GfA by Eurofins, Oslo.
Sample entry: June 28, 2005
Test method: Sample Preparation (MCCP):

Freeze drying; Homogenisation; Soxhlet extraction of the dried sample material
by means of Toluene/Acetone.

MCCP analysis:
Dotation of an internal Standard (Chlordane) to an extract portion; liquid/liquid
extraction by means of a sulphuric acid/n-hexane mixture; clean-up of the
organic phase by liquid/solid chromatography, GC/MS-NCI analysis of the
cleaned extract.

Start of testing:  June 28, 2005
End of testing: September 06, 2005

Results: The results of the analysis of the sample are shown in the Tables 01 to 03.

Deutscher
GfA Geselischaft fir Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH Ry T iarungs
Oftto-Hahn-StraBe 22 - 48161 Miinster-Roxel - Tel.: +49(0)2534/8070 =
DAP-PL-1053.99

Akkreditiert nach DIN EN ISOAEC 17025:2000
mit Erfallung der DIN EN 150 9002:1994




GfA Test report No. 63724-404 P02 139

Date: September 06, 2005

Page 2 of 4

Tab. 01:

the results refer to the dry mass (mp) of the sample material

Results of the analysis of sediment samples for medium chain Cl-Paraffins (MCCP);

Client's sample characterization Pr. 1 Pr. 2 Pr. 3 Pr. 4
Ser Jernbanebrua Vekergarden Solbergelva n. utlgp Mjendalsbru
Eurofins sample No. 355976-01 355976-02 355976-03 355976-04
GfA sample No. 5N230901 5N230902 5N230903 5N230904
Unit ng/g ng/g ng/g ng/g
Ci4— Cy7 Chloroparaffins
C14H2sCls 41,6 <10 10,8 <10
Ci14H24Clg 186 <10 <10 <10
Ci4H25Cl7 322 <10 <10 <10
C14H2:Clg 296 <10 25,0 10,7
C14H21Clg 93 <10 22,1 14,3
Total Cy4 excl. LOQ 939 ND 57,9 25
Total Cy4incl. LOQ 939 50 77,9 55
Ci1sH26Clg 60,8 <10 <10 <10
CisHasCly 126 <10 <10 <10
Ci5H24Clg 151 <10 11,8 <10
C1sH23Clg 60,1 <10 10,5 <10
Total Cy5 excl. LOQ 398 ND 22,3 ND
Total Cysincl. LOQ 398 40 42,3 40
C1sH28Cle 11,0 <10 <10 <10
CigH2/Cly 40,3 <10 <10 <10
C1sHz26Cla 72,6 <10 <10 <10
C1gH25Clg 42,4 <10 <10 <10
Total Cyg excl. LOQ 166 ND ND ND
Total Cygincl. LOQ 166 40 40 40
C17H30Clg 10,9 <10 <10 <10
Ci7H29Cly 16,2 <10 <10 <10
C17H25Clg 49,6 <10 <10 <10
Cy7H27Clg 30,1 <10 <10 <10
Total Cy7 excl. LOQ 107 ND ND ND
Total Cy7incl. LOQ 107 40 40 40
Total Cy4 -Cy7 excl. LOQ 1610 ND 80,2 25
Total Cy4 - Cy7incl. LOQ 1610 170 200 175

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

GfA Gesellschaft fir Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH - Otto-Hahn-StraBe 22 - 48161 Miinster-Roxel - Tel.: 02534/8070
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Tab. 02: Results of the analysis of sediment samples for medium chain Cl-Paraffins (MCCP);
the results refer to the dry mass (mp) of the sample material

Client's sample characterization Pr.5 Pr.6 Pr.7 Pr.9
Solberg Spinneri Solbergelva n. Miletjern Nedstrems culvert,
spinneri HT
Eurofins sample No. 355976-05 355976-06 355976-07 355976-08
GfA sample No. 5N230905 5N230906 5N230907 5N230908
Unit ng/g ng/g ng/g ng/g
C14— Cy7 Chloroparaffins
C14H25Cls <10 <10 <10 <10
C14H24Clg <10 <10 10,1 <10
Cy4H25Cly <10 <10 <10 <10
C14H2:Clg " <10 <10 <10 17,1
C14H21Clg <10 <10 <10 1,7
Total Cy4 excl. LOQ ND ND 10,1 28,8
Total Cy4incl. LOQ 50 50 50,1 58,8
C15H26Clg <10 <10 <10 <10
CisHasCly <10 <10 <10 <10
CisH24Clg <10 <10 <10 <10
Cy5H23Cly <10 <10 <10 <10
Total Cy5 excl. LOQ ND ND ND ND
Total Cysincl. LOQ 40 40 40 40
C16H26Clg <10 <10 <10 <10
Ci6Hz,Cl7 <10 <10 <10 <10
C16H26Cls <10 <10 <10 <10
Ci6H25Clg <10 <10 <10 <10
Total Cy excl. LOQ ND ND ND ND
Total Csgincl. LOQ 40 40 40 40
C17H30Cle <10 <10 <10 <10
Ci7H26Cl7 <10 <10 <10 <10
C17H25Clg <10 <10 <10 <10
C17H27Clg <10 <10 <10 <10
Total Cyy excl. LOQ ND ND ND ND
Total C47incl. LOQ 40 40 40 40
Total Cy4 -C47 excl. LOQ ND ND 10,1 28,8
Total Cy4 - Cy7incl. LOQ 170 170 170 179

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

GfA Gesellschaft fir Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH - Otto-Hahn-StraBe 22 - 48161 Minster-Roxel - Tel.: 02534/8070
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Tab. 09: Results of the analysis of sediment samples for medium chain Cl-Paraffins (MCCP);
the results refer to the dry mass (mp) of the sample material

Client's sample characterization Pr. 11 Pr. 12 Pr. 13
Oppstrens HT Skotselv Amot, Enger deponi
Eurofins sample No. 355976-09 355976-10 355976-11
GfA sample No. 5N230909 5N230910 5N230911
Unit ng/g ng/g ng/g
C14— Cy7 Chloroparaffins
Cy4H25Cls <10 <10 <10
C14H24Clg <10 <10 <10
C14H23Cly <10 <10 <10
C14H22Clg <10 <10 <10
C14H2:Clg <10 <10 <10
Total Cy4 excl. LOQ ND ND ND
Total Cy4incl. LOQ 50 50 50
Ci5H26Cls <10 <10 <10
CisH2sCly <10 <10 <10
Ci5H24Clg <10 <10 <10
Cy5H25Clg <10 <10 <10
Total C,5 excl. LOQ ND ND ND
Total Cy5incl. LOQ 40 40 40
C16H26Cle <10 <10 <10
Ci6H2:Cl7 <10 <10 <10
Ci6H26Clg <10 <10 <10
CigH25Clo <10 <10 <10
Total C,s excl. LOQ ND ND ND
Total Cygincl. LOQ 40 40 40
C17H30Cle <10 <10 <10
Ci7H29Cl7 <10 <10 <10
Ci7H26Clg <10 <10 <10
C7H27Clg <10 <10 <10
Total C,7 excl. LOQ ND ND ND
Total Cy7incl. LOQ 40 40 40
Total Cy4 -C47 excl. LOQ ND ND ND
Total Cy4 - C47incl. LOQ 170 170 170

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

September 06, 2005

Remark:

ten approval of the GfA mbH.

A

Dr. P. Behnisch

The test results relate only to the items tested. Extracts of the report shall not be reproduced without writ-

GfA Geselischaft fiir Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH - Otto-Hahn-StraBe 22 - 48161 Minster-Roxel - Tel.: 02534/8070
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Eurofins Norge

. .
i v 1 & eurofins

Telefon (+47) 22 88 45 90
Telefaks (+47) 22 88 45 99
Foretaksnr. NO 967 996 955

NGI, Norges Geotekniske Institutt Registernr. : 355977
P.0.Box 3930 Ullevaal Stadion Kundenr. : 50268
0806 OSLO Ordrenr. : 350486

Referanse: 20051330
Att.: Arne Pettersen Mott. dato: 2005.06.23

ANALYSERAPPORT ... Lav 2

Rekvirent........:

Provested........:
Prevetype........:
Progvetaking......:
Provetaker.......:
Kundeopplysninger:
Analyseperiocode...:

NGI, Norges Geotekniske Institutt, P.0.Box 3930 Ullevaal Stadion
0806 OSLO

Nye miljegifter, Drammen

Sediment

2004.09.29 - 2004.11.11

AP

2005.06.23 - 2005.09.13

Proveforberedelse:

Vannprevens innhold av fenoler analyseres ved ekstraktiv derivatisering med
eddikesyreanhydrid. Derivatene bestemmes ved gasskromatografi med massespesifikk
deteksjon (GC-MS). Jordprever ekstraheres med basisk vann og analyseres som en
vannpreve. Slam opslemmes i vann og analyseres som en vannpreve.

Referanse: Claus Schlett und Bettina Pfeifer, Vom Wasser. 79, 65-74 (1992).

Deteks.
Provemerking: Kum 6 Kum 7 Kum 8 Kum 13 Enheter grense Metoder
TOC, totalt organisk karbon 25900 14000 2520 166000 mg/kg ts. 2.0 1ISO 10694
Bisfenol A 17 <1 <1 62 pg/kg ts. 5 MK2234-GC/MS

RSD
(%)

10
15

Tegnforklaring:

RSD : Relativ Analyseusikkerhet.

: mindre enn.
sterre enn.

#* Vv A

i.p.: ikke pavist.
i.m.: ikke malbart.

: ingen av parametrene er pavist.

Proveresuitatene gjelder utelukkende for de(n) undersokte praven(e).
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten pravelaboratoriets skriftlige godkjennelse.

D2



Eurofins Norge

Nils Hansens vej 13

N-0667 Oslo

Telefon (+47) 22 88 45 90
Telefaks (+47) 22 88 45 99

Foretaksnr. NO 967 996 955

NGI, Norges Geotekniske Institutt
P.0.Box 3930 Ullevaal Stadion
0806 OSLO

Att.: Arne Pettersen

ANALYSERAPPORT

&% eurofins

Registernr.:
Kundenr. :

Ordrenr. :

Referanse:

Mott. dato:

Side:

355977
50268
350486

20051330
2005.06.23

2 av 2

Rekvirent........: NGI, Norges Geotekniske Institutt, P.0.Box 3930 Ullevaal Stadion
0806 OSLO
Provested........: Nye miljegifter, Drammen
Prevetype........: Sediment
Prevetaking......: 2004.09.29 - 2004.11.11
Provetaker.......: AP
Kundeopplysninger:
Analyseperiode...: 2005.06.23 - 2005.09.13
Deteks. RSD
Provemerking: Kum 15 Kum 16 Enheter grense Metoder (%)
TOC, totalt organisk karbon 2500 22900 mg/kg ts. 2. ISO 10694 10
Bisfenol A 5 9 pg/kg ts. MK2234-GC/MS 15

Analysekommentarer:

Vedlagt er analyseresultater fra Eurofins GfA som har analysert bromerte

flammehemmere og klorparafiner.

Tegnforklaring:
RSD : Relativ Analyseusikkerhet.

: mindre enn. i.p.: ikke pavist.
: sterre enn. 1i.m.: ikke mdlbart.
: ingen av parametrene er pavist.

H VA

Preveresuitatene gjelder utelukkende for de(n) undersekte proven(e).

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten prevelaboratoriets skriftlige godkjenneise.

tember

A )
A
J\ .\x
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Saksnr. 355977

> eurofins =

lavl

NGI

Arne Pettersen

Postboks 3930 Ullevaal Stadion.
N-0806 Oslo

Analyserapport

Sedimentprover
Prevemateriale
Mottatt i lab.: 23.06.2005
Antall og provetype: 2/sediment
Provemerking: Se resultatdel i vedlegg
Analyseperiode: 23.06.2005 ~31.08.2005
Metoder
PFAS i sediment MK-HUS-1
Metodeprinsipp

MK-HUS-1: Fryseterket prove ekstraheres med metanol og analyseres ved negativ ionisering elektronspray LC/MC. In-
tern standard (SH-perfluoropentansyre) tilsettes til det terkede sedimentet for ekstraksjonen.

Resultater
Enhet: ng/g TS Provemerking Det.
Parameter Kum 7 Kum 16 grense
PFAS Aass bryggeri Kanalen
Perfluorobutansulfonat < < 0,2
Perfluoroheksansulfonat < < 0,2
Perfluorooktansulfonat < 1,2 0,2
Perfluorodekansulfonat < < 0,2
Perfluoroheptansyre < < 0,5
Perfluorooktansyre < < 0,5
Perfluorononansyre < < 0,5
Perfluorooktansulfonamid < < 0,2
N-etyl perfluorooktansulfonamid < < 0,2

TS = Terrstoff.

<.: mindre enn den angitte deteksjonsgrense

Oslo, den 13. september 2005
Euroﬁr/ls'No g

,/

Preveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersekte praven(e).
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten pravelaboratoriets skriftlige godkjennelse.
IASIKKERWORD OG VANN AVD. 12\355000-355999\355900-355999\355976\355977 NGI 2J PFAS.DOC
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GfA
Date: August 02, 2005 Page 1 of 8
Test report
63724-403 P01 139
Client: NGl
Postboks 3930 Ulleval
N-0806 Oslo
Norway
Order dated: June 28, 2005
Sample: ;
Kum 6 Skreiner 355977-01 Sediment 5N230801
Kum 7 v. Aass bryggeri 355977-02 Sediment 5N230802
Kum 8 Brakergya 355977-03 Sediment 5N230803
Kum 13 Dr. Hansteins gt. 355977-04 Sediment 5N230804
Kum 15 Tollbodkaien 355977-05 Sediment 5N230805
Kum 16 Kanalen 355977-06 Sediment 5N230806
Testing: Analysis for polybromintated Biphenyls (PBBs), polybrominated Diphenylethers
(PBDE), Hexabromocyclodedecan (HBCD), Tetrabromobisphenol A (TBBPA)
and short chain Cl-Paraffins (SCCP).
Sampling: The samples were sent to GfA by Eurofins, Oslo.

Sample entry:

Test method:

June 28, 2005

Sample Preparation (BFRs and SSCP):
Freeze drying; Homogenisation; Soxhlet extraction of the dried sample material
by means of Toluene/Acetone.

PBB analysis:

Addition of '*Ci.-labelled internal PBDE standards ('°Cip-TetraBDE, ™Ci.-
HexaBDE, '*Ci,-HeptaBDE, '®C;,-DecaBDE) to an extract portion; clean-up by
liquid/solid chromatography; HRGC/LRMS analysis; Quantitative determination
by means of the internal '*Ci.-labelled PBDE standards (Isotope dilution
method).

GfA Geselischatft fiir Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH
Otto-Hahn-StraBBe 22 - 48161 Miinster-Roxel - Tel.: +49(0)2534/8070

Deutscher
Akkreditierungs
Rat

=z

DAP-PL-1053.99
Akkreditiert nach DIN EN ISOAEC 17025:2000
mit Erfallung der DIN EN 1SO 9002:1994

DS



GfA Test report No. 63724-403 P01 139 Date: August 02, 2005 Page2of 8

Start of testing:
End of testing:

Results:

PBDE and HBCD analysis:

Addition of '*Cy,-labelled internal PBDE standards ('°Ci,-TetraBDE, '*Ci,-
HexaBDE, '*C1,-HeptaBDE, '*Cy,-DecaBDE) to an extract portion; clean-up by
liquid/solid chromatography; HRGC/LRMS analysis; Quantitative determina-
tion by means of the internal '°Cy,-labelled PBDE standards (Isotope dilution
method).

TBBPA analysis:

Addition of a ®Cy.-labelled internal TBBPA standard; clean-up by liquid/solid
chromatographg/; HRGC/LRMS analysis; Quantitative determination by means
of the internal *C,-labelled TBBPA standard (Isotope dilution method).

SCCP analysis:
Dotation of an internal Standard (Chlordane) to an extract portion; liquid/liquid
extraction by means of a sulphuric acid/n-hexane mixture; clean-up of the

organic phase by liquid/solid chromatography, GC/MS-NCI analysis of the
cleaned extract.

June 28, 2005
August 02, 2005

The results of the analysis of the sample are shown in the Tables 01 to 06.

GfA Gesellschaft fiir Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH - Otto-Hahn-StraBBe 22 - 48161 Minster-Roxel - Tel.: 02534/8070

De



GfA Test report No. 63724-403 P01 139

Date: August 02, 2005

Page 3 of 8

Tab. 01:

Results of the analysis of sediment samples for PBBs; the results refer to the dry mass

(mp) of the sample material

Client's sample characterization Kum 6 Kum 7 Kum 8
Skreiner v. Aass bryggeri Brakergya
Eurofins sample No. 355977-01 355977-02 355977-03
GfA sample No. 5N230801 5N230802 5N230803
Unit uglkg uglkg uglkg
brominated Biphenyls
2,2’,5,5'-TetraBB {a] < 0,02 < 0,02 < 0,02
Total other TetraBB [a] ND ND ND
Total TetraBB [a] ND ND ND
2,2',4,5,5-PentaBB [a] < 0,03 < 0,03 < 0,03
Total other PentaBB [a] ND ND ND
Total PentaBB [a] ND ND ND
2,2',4,4',5,5'-HexaBB [a] < 0,05 < 0,05 < 0,05
Total other HexaBB [a] ND ND ND
Total HexaBB [a] ND ND ND
HeptaBB [a] <0,10 < 0,10 <0,10
Total other HeptaBB [a] ND ND ND
Total HeptaBB [a] ND ND ND
OctaBB [a] < 0,20 < 0,20 < 0,20
Total OctaBB [a] ND ND ND
NonaBB [a] < 0,50 < 0,50 < 0,50
Total NonaBB [a] ND ND ND
DecaBB [a] <1,0 <10 <1,0

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

[a] : semi-quantitative results

GfA Geselischaft fur Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH - Otto-Hahn-StraBe 22 - 48161 Miinster-Roxel - Tel.: 02534/8070
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GfA Test report No. 63724-403 P01 139

Date: August 02, 2005

Page 4 of 8

Tab. 02: Results of the analysis of sediment samples for PBBs; the results refer to the dry mass

(mp) of the sample material

Client's sample characterization Kum 13 Kum 15 Kum 16
Dr. Hansteins gt. Tollbodkaien Kanalen
Eurofins sample No. 355977-04 355977-05 3556977-06
GfA sample No. 5N230804 5N230805 5N230806
Unit uglkg uglkg uglkg
brominated Biphenyls
2,2',5,5-TetraBB [a] < 0,02 < 0,02 < 0,02
Total other TetraBB [a] ND ND ND
Total TetraBB [a] ND ND ND
2,2'4,5,5-PentaBB [a] < 0,03 < 0,03 < 0,03
Total other PentaBB [a] ND ND ND
Total PentaBB [a] ND ND ND
2,2',4,4',5,5'-HexaBB [a] < 0,05 < 0,05 < 0,05
Total other HexaBB [a] ND ND ND
Total HexaBB [a] ND ND ND
HeptaBB [a] <0,10 <0,10 <0,10
Total other HeptaBB [a] ND ND ND
Total HeptaBB [a] ND ND ND
OctaBB [a] < 0,20 < 0,20 < 0,20
Total OctaBB [a] ND ND ND
NonaBB [a] < 0,50 < 0,50 < 0,50
Total NonaBB [a] ND ND ND
DecaBB [a] <1,0 <1,0 <1,0

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

[a) : semi-quantitative results

GfA Gesellschaft fur Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH - Otto-Hahn-StraBe 22 - 48161 Miinster-Roxel - Tel.: 02534/8070
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Tab. 03: Results of the analysis of sediment samples for PBDE, HBCD and TBBPA; the results
refer to the dry mass (mp) of the sample material

Client's sample characterization Kum 6 Kum 7 Kum 8
Skreiner v. Aass bryggeri Brakergya
Eurofins sample No. 355977-01 355977-02 355977-03
GfA sample No. 5N230801 5N230802 5N230803
Unit ug/kg pokg ug/kg
brominated Diphenylethers
2,2'4-TriBDE (BDE-17) 0,04 < 0,02 < 0,02
2,4,4'-TriBDE (BDE-28) 0,03 < 0,02 < 0,02
3,4,4'-TriBDE (BDE-37) < 0,02 < 0,02 < 0,02
Total TriBDE 0,07 ND ND
2,4,4' 6-TetraBDE (BDE-75) < 0,03 < 0,03 < 0,03
2,2',4,5'-TetraBDE (BDE-49) 0,18 <0,03 <0,03
2,3',4',6-TetraBDE (BDE-71) 0,08 < 0,03 < 0,03
2,2'4,4'-TetraBDE (BDE-47) 3,05 0,27 0,19
2,3',4,4-TetraBDE (BDE-66) < 0,03 < 0,03 < 0,03
3,3',4,4'-TetraBDE (BDE-77) < 0,03 < 0,03 < 0,03
Total TetraBDE 3,31 0,27 0,19
2,2',4,4',6-PentaBDE (BDE-100) 0,55 0,07 < 0,04
2,3',4,4',6-PentaBDE (BDE-119) < 0,04 < 0,04 < 0,04
2,2',4,4' 5-PentaBDE (BDE-99) 3,87 0,49 0,30
2,2',3,4,4'-PentaBDE (BDE-85) < 0,04 < 0,04 < 0,04
3,3',4,4',5-PentaBDE (BDE-126) < 0,04 < 0,04 < 0,04
Total PentaBDE 4,42 0,56 0,30
2,2',4,4',5,6'-HexaBDE (BDE-154) 0,22 < 0,05 < 0,05
2,2',4,4',5,5'-HexaBDE (BDE-153) 0,37 0,07 < 0,05
2,2',3,4,4'5'-HexaBDE (BDE-138) <0,05 < 0,05 < 0,05
Total HexaBDE 0,59 0,07 ND
2,2',3,4,4'5',6-HeptaBDE (BDE-183) 0,11 < 0,08 < 0,08
2,3,3',4,4',5,6-HeptaBDE (BDE-190) < 0,08 < 0,08 < 0,08
Total HeptaBDE 0,11 ND ND
2,2',3,4,4',5,5',6-OctaBDE (BDE-203) < 0,50 < 0,50 < 0,50
Total other OctaBDE [a] ND ND ND
Total OctaBDE ND ND ND
2,2',3,3,4,4',5,6,6'-NonaBDE (BDE-207) <1,0 <1,0 <1,0
Total other NonaBDE [a] ND ND ND
Total NonaBDE ND ND ND
DecaBDE (BDE-209) <3,0 <3,0 <3,0
HBCD < 15,0 < 15,0 < 15,0
TBBPA 10,6 <1,0 <10

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
[a] : semi-quantitative results

GfA Gesellschaft fiir Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH - Otto-Hahn-StraBe 22 - 48161 Miinster-Roxel « Tel.: 02534/8070
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Tab. 04: Results of the analysis of sediment samples for PBDE, HBCD and TBBPA,; the results
refer to the dry mass (mp) of the sample material

Client's sample characterization Kum 13 Kum 15 Kum 16
Dr. Hansteins gt. Tollbodkaien Kanalen
Eurofins sample No. 355977-04 355977-05 355977-06
GfA sample No. 5N230804 5N230805 5N230806
Unit uglkg uglkg uglkg
brominated Diphenylethers
2,2'4-TriBDE (BDE-17) 0,03 < 0,02 <0,02
2,4,4'-TriBDE (BDE-28) 0,13 < 0,02 0,06
3,4,4-TriBDE (BDE-37) 0,02 < 0,02 < 0,02
Total TriBDE 0,18 ND 0,06
2,4,4'6-TetraBDE (BDE-75) < 0,03 < 0,03 < 0,03
2,2',4,5-TetraBDE (BDE-49) 0,26 < 0,03 0,07
2,3'4',6-TetraBDE (BDE-71) 0,05 < 0,03 < 0,03
2,2',4,4'-TetraBDE (BDE-47) 7,72 0,19 3,26
2,3',4,4'-TetraBDE (BDE-66) 0,16 < 0,03 0,05
3,3',4,4'-TetraBDE (BDE-77) < 0,03 < 0,03 < 0,03
Total TetraBDE 8,19 0,19 3,38
2,2',4,4'.6-PentaBDE (BDE-100) 2,18 0,04 0,80
2,3'4,4',6-PentaBDE (BDE-119) 0,05 < 0,04 < 0,04
2,2',4,4',5-PentaBDE (BDE-99) 12,8 0,28 6,22
2,2',3,4,4-PentaBDE (BDE-85) 0,10 < 0,04 0,13
3,3',4,4',5-PentaBDE (BDE-126) < 0,04 < 0,04 < 0,04
Total PentaBDE 15,1 0,32 7,15
2,2',4,4',5,6'-HexaBDE (BDE-154) 0,88 < 0,05 0,33
2,2'4,4'5,5-HexaBDE (BDE-153) 1,17 0,07 0,50
2,2'.,3,4,4'5'-HexaBDE (BDE-138) < 0,05 < 0,05 < 0,05
Total HexaBDE 2,05 0,07 0,83
2,2',3,4,4'5',6-HeptaBDE (BDE-183) 1,00 0,17 < 0,08
2,3,3',4,4',5,6-HeptaBDE (BDE-190) < 0,08 < 0,08 < 0,08
Total HeptaBDE 1,00 0,17 ND
2,2,3,4,4',5,5',6-OctaBDE (BDE-203) 1,85 < 0,50 < 0,50
Total other OctaBDE [a] 471 ND ND
Total OctaBDE 6,56 ND ND
2,2',3,3',4,4',5,6,6'-NonaBDE (BDE-207) 56,9 <1,0 8,63
Total other NonaBDE [a] 85,3 ND 11,9
Total NonaBDE 142 ND 20,5
DecaBDE (BDE-209) 418 <3,0 300
HBCD < 15,0 < 15,0 < 15,0
TBBPA 6,35 2,24 <1,0

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

[a] : semi-quantitative resulits

GfA Geselischaft fir Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH - Otto-Hahn-StraBe 22 - 48161 Miinster-Roxel -

Tel.: 02534/8070
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Tab. 05: Results of the analysis of sediment samples for short chain Cl-Paraffins (SCCP); the
results refer to the dry mass (mp) of the sample material

Client's sample characterization Kum 6 Kum 7 Kum 8
Skreiner v. Aass bryggeri Brakergya
Eurofins sample No. 355977-01 355977-02 355977-03
GfA sample No. 5N230801 5N230802 5N230803
Unit uglkg uglkg ug/kg
C10— Cy3 Chloroparaffins
CioH17Cls 10,5 24 24
C1oH16Clg 12,4 5,6 5,2
CioH1sCl7 14,5 5,9 5,5
CyoH14Clg 12,9 6,4 6,2
Total Cyg excl. LOQ 50,3 20,3 19,3
Total Cygincl. LOQ 50,3 20,3 19,3
Cy1H15Cls5 1,5 1,1 1,7
C11H1gClg 17,5 5,7 6,1
Cy4H47Cly 43,7 19,3 20,0
C11H16Clg 63,9 32,2 34,5
C14H,5Clg 31,3 18,6 18,2
C11H14Clo 12,4 8,0 6,1
Total Cy4 excl. LOQ 170 84,8 86,7
Total Cy4incl. LOQ 170 84,8 86,7
Ci12H20Clg 14,8 5,0 3.3
Ci2H49Cly 43,3 19,9 19,2
Ci2H16Clg 57,9 28,9 31,0
C12H17Clg 42,5 26,7 23,4
Ci2H16Clyo 19,3 15,8 11,8
Total C4; excl. LOQ 178 96,3 88,7
Total Cyzincl. LOQ 178 96,3 88,7
CiaH2(Cly 23,1 13,9 12,9
Ci3H20Clg 27,2 14,4 13,4
C1aH1¢Clg 23,9 13,4 15,7
Ci3H16Clio 15,2 13,3 9,5
Total Cy3 excl. LOQ 89,4 55,0 51,5
Total Cy3incl. LOQ 89,4 55,0 51,5
Total Cyg -Cy3 excl. LOQ 488 256 246
Total Cyq - Cy3incl. LOQ 488 256 246

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

GfA Gesellschaft fiir Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH - Otto-Hahn-StraBe 22 - 48161 Minster-Roxel « Tel.: 02534/8070
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Tab. 06: Results of the analysis of sediment samples for short chain Cl-Paraffins (SCCP); the
results refer to the dry mass (mp) of the sample material

Client's sample characterization Kum 13 Kum 15 Kum 16
Dr. Hansteins gt. Tollbodkaien Kanalen
Eurofins sample No. 355977-04 355977-05 355977-06
GfA sample No. 5N230804 5N230805 5N230806
Unit uglkg uglkg uglkg
Cio~ Cy3 Chloroparaffins
CioH17Cls 9,3 2,1 29
CioH16Cls 22,8 6,0 4,3
CioH15Cl7 27,2 7.8 5,0
CioH14Clg 25,0 6,5 5,6
Total C,, excl. LOQ 84,3 225 17,8
Total Cypincl. LOQ 84,3 22,5 17,8
Cy1HoCls 17,0 0,6 0,6
C11H15Clg 35,0 8,1 5,9
CiHy,Cly 135 27,1 19,1
Cy1H1Clg 177 38,6 31,6
C11H15Clg 97,7 21,6 15,6
C11H14Clio 54,0 13,6 4.1
Total C,, excl. LOQ 516 110 76,9
Total Cy incl. LOQ 516 110 76,9
C12H20Cls 39,9 5,2 2,5
Ci2H1oCly 108 22,4 15,5
C12H1gCls 169 34,1 29,0
C12H47Clg 164 30,4 19,6
Ci2H16Clyo 109 22,9 12,3
Total Cy; excl. LOQ 590 115 78,9
Total Cyzincl. LOQ 590 115 78,9
Ci3H21Cly 197 15,9 10,9
Ci3H2oClg 125 12,5 10,7
Ci3H1gCly 143 21,8 10,6
Ci3H15Cho 113 19,1 8,8
Total Cy3 excl. LOQ 578 69,2 40,9
Total Cy3incl. LOQ 578 69,2 40,9
Total Cqg -Cy3 excl. LOQ 1769 316 215
Total Cyg - Cy3incl. LOQ 1769 316 215

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

August 02, 2005

Remark:

Dr. P. Behnisch

The test results relate only to the items tested. Extracts of the report shall not be reproduced without writ-

ten approval of the GfA mbH.

GfA Geselischaft flir Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH - Otto-Hahn-Strae 22 - 48161 Miinster-Roxel - Tel.: 02534/8070
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GfA
Date: September 02, 2005 Page 1 of 3
Test report
63724-403 P02 139
Client: NGl
Postboks 3930 Ulleval
N-0806 Oslo
Norway
Order dated: June 28, 2005
Sample: 3D
Kum 6 Skreiner 355977-01 Sediment 5N230801
Kum 7 v. Aass bryggeri 355977-02 Sediment 5N230802
Kum 8 Brakeroya 355977-03 Sediment 5N230803
Kum 13 Dr. Hansteins gt. 355977-04 Sediment 5N230804
Kum 15 Tollbodkaien 355977-05 Sediment 5N230805
Kum 16 Kanalen 355977-06 Sediment 5N230806
Testing: Analysis for medium chain Cl-Paraffins (MCCP).
Sampling: The samples were sent to GfA by Eurofins, Oslo.
Sample entry: June 28, 2005

Test method:

Start of testing:

End of testing:

Results:

Sample Preparation (MCCP):

Freeze drying; Homogenisation; Soxhlet extraction of the dried sample material

by means of Toluene/Acetone.

MCCP analysis:

Dotation of an internal Standard (Chlordane) to an extract portion; liquid/liquid
extraction by means of a sulphuric acid/n-hexane mixture; clean-up of the
organic phase by liquid/solid chromatography, GC/MS-NCI analysis of the

cleaned extract.
June 28, 2005

September 02, 2005

The results of the analysis of the sample are shown in the Tables 01 and 02.

GfA Geselischaft fur Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH
Otto-Hahn-StraBBe 22 - 48161 Miinster-Roxel - Tel.: +49(0)2534/8070

Deutacher
Akkreditierungs
Rat

=2

DAP-PL-1053.99
Akkreditiert nach DIN EN ISOAEC 17025:2000
mit Erfilliung der DIN EN 1SO 9002:1994
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Tab. 01:

Results of the analysis of sediment samples for medium chain Cl-Paraffins (MCCP);
the results refer to the dry mass (mp) of the sample material

Client's sample characterization Kum 6 Kum 7 Kum 8
Skreiner v. Aass bryggeri Brakeroya
Eurofins sample No. 355977-01 355977-02 355977-03
GfA sample No. 5N230801 5N230802 5N230803 *
Unit ng/g ng/g ng/g
Cy4— Cy7 Chloroparaffins
C14H2sCls <10 17,2 11,5
C14H24Clg 64,5 65,9 27,6
C14H2:Cly 115 123 40,2
C14H22Clg 137 158 58,4
C4H21Clg 129 57,8 41,2
Total Cy4 excl. LOQ 446 422 179
Total Cy4incl. LOQ 456 422 179
C1sH26Cle 28,7 19,5 18,6
CisHasCly 62,9 60,5 27,1
C15H24Clg 75,1 78,0 31,4
Ci5H23Cly 45,5 41,9 17,1
Total C,5 excl. LOQ 212 200 94,2
Total Cysincl. LOQ 212 200 94,2
C16H28Clg <10 <10 <10
CieHz/Cly 29,4 30,2 14,1
CisH2sClg 61,1 89,6 29,5
CieH2sClg 36,9 58,6 18,9
Total Cyg excl. LOQ 127 178 62,5
Total Cgincl. LOQ 137 188 72,5
Ci17Ha0Clg <10 <10 <10
Ci7H25Cl; 23,4 21,0 13,0
Ci7H26Clg 25,6 24,6 19,3
Ci7H2:Clg 17,8 51,0 16,6
Total Cy7 excl. LOQ 66,8 96,6 48,9
Total Cy7incl. LOQ 76,8 106,6 58,9
Total C,4 -C4; excl. LOQ 852 897 385
Total Cy4 - Cy7incl. LOQ 882 917 405

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

[a] : Mean value of a double determination

Diy

GfA Gesellschaft fir Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH - Otto-Hahn-StraBe 22 - 48161 Minster-Roxel - Tel.: 02534/8070
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Tab. 02: Results of the analysis of sediment samples for medium chain Cl-Paraffins (MCCP);

the results refer to the dry mass (mp) of the sample material

Client's sample characterization Kum 13 Kum 15 Kum 16
Dr. Hansteins gt. Tollbodkaien Kanalen
Eurofins sample No. 355977-04 355977-05 355977-06
GfA sample No. 5N230804 ® S5N230805 5N230806
Unit ng/g ng/g ng/g
C14— Cy7 Chloroparaffins
C14H25Cls 210 <10 <10
C14H24Clg 1650 17,9 29,1
C14H23Cly 3420 35,1 33,9
C14H2:Clg 3190 43,5 61,3
C14H21Clg 1040 22,4 255
Total Cy4 excl. LOQ 9510 119 150
Total Cy4incl. LOQ 9510 129 160
C15H26Cle 806 19,2 12,0
C15H2sCl; 1990 44,4 22,3
CisH24Clg 2620 50,8 30,4
CisH23Clg 948 24,4 14,0
Total Cy5 excl. LOQ 6360 139 78,7
Total Cy5incl. LOQ 6360 139 78,7
CieH2sClg 152 10,4 <10
CigH2/Cly 901 39,1 14,6
CieH26Clg 1270 49,5 23,1
CieH2sClg 552 23,9 13,5
Total C,g excl. LOQ 2880 123 51,2
Total Cygincl. LOQ 2880 123 61,2
C17H3Cls 100 13,6 <10
Ci7H2Cl7 362 25,3 11,7
C17H26Clg 705 39,1 14,2
Ci7H2:Clg 547 31,7 <10
Total Cy7 excl. LOQ 1710 110 25,9
Total Cy;incl. LOQ 1710 110 45,9
Total Cy4 -Cy7 excl. LOQ 20500 491 306
Total Cy4 - C47incl. LOQ 20500 501 346

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

[a] : Mean value of a double determination

September 02, 2005

Remark:

Dr. P. Behnisch

The test results relate only to the items tested. Extracts of the report shall not be reproduced without writ-
ten approval of the GfA mbH.

GfA Gesellschaft fir Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH - Otto-Hahn-StraBe 22 - 48161 Munster-Roxel - Tel.: 02534/8070
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Eurofins Norge

Nils Hansens vej 13

N-0667 Oslo

Telefon (+47) 22 88 45 90
Telefaks (+47) 22 88 45 99
Foretaksnr. NO 967 996 955

NGI, Norges Geotekniske Institutt
P.0.Box 3930 Ullevaal Stadion
0806 OSLO

Att.: Arne Pettersen

ANALYSERAPPORT

&8 eurofins

Registernr.: 355975
Kundenr. : 50268
Ordrenr. : 350486
Prevenr. : 35597501
Referanse: 20051330
Mott. dato: 2005.06.23
Side: 1 av 2

Rekvirent........: NGI, Norges Geotekniske Institutt,
0806 OSLO

Provested........: Nye miljegifter, Drammen

Prevetype........ : Ferskvann

Prevetaking......: 2005.06.21 - 2005.06.22

Prevetaker.......: AP, HS, EF

Kundeopplysninger:

Analyseperiode...: 2005.06.23 - 2005.09.23

P.O.Box 3930 Ullevaal Stadion

Proveforberedelse:

Vannprovens innhold av fenoler analyseres ved ekstraktiv derivatisering med

eddikesyreanhydrid. Derivatene bestemmes ved gasskromatografi med massespesifikk

deteksjon (GC-MS) .

Referanse: Claus Schlett und Bettina Pfeifer, Vom Wasser. 79, 65-74 (1992).

Deteks. RSD

Pr. 8 Utlep Miletjern grense Metoder (%)

NVOC 3.8 mg/1 0.1 SM 17 5310C 6
Bisfenol A <0.10 pg/1 0.10 MK2234-GC/MS 15

Tegnforklaring:
RSD : Relativ Analyseusikkerhet.

< : mindre enn. 1.p.: ikke pavist.
> : sterre enn. i.m.: ikke mdlbart.
# : ingen av parametrene er pavist.

Proveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersokte proven(e).
Rapporten m3 ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten provelaboratoriets skriftlige godkjennelse.

EZ



Eurofins Norge

Nils Hansens vej 13 i*‘;?:%l e u rOfi n S

N-0667 Oslo

Telefon (+47) 22 88 45 90
Telefaks (+47) 22 88 45 99
Foretaksnr. NO 967 996 955

NGI, Norges Geotekniske Institutt Registernr. : 355975
P.0.Box 3930 Ullevaal Stadion Kundenr. : 50268
0806 OSLO Ordrenr. : 350486
Pravenr. : 35597502
Referanse: 20051330
Att.: Arne Pettersen Mott. dato: 2005.06.23
ANALYSERAPPORT a1de: 2 av 2
Rekvirent........: NGI, Norges Geotekniske Institutt, P.0.Box 3930 Ullevaal Stadion
0806 OSLO
Provested........: Nye miljegifter, Drammen
Prevetype........: Ferskvann
Prevetaking......: 2005.06.21 - 2005.06.22
Prevetaker.......: AP, HS, EF
Kundeopplysninger:
Analyseperiode...: 2005.06.23 - 2005.09.23
Deteks. RSD
Pr 10. Utlepsrer HT grense Metoder (%)
NVOC 49 mg/1l 0.1 SM 17 5310C 6
Bisfenol A 43 ug/1 0.10 MK2234-GC/MS 15

Analysekommentarer:
Bisfenol A er i preven merket "Pr. 8 Utlep Miletjern" ikke pavist ned til
0,01 ug/l.

PFAS kunne ikke rapporteres pd proven merket "Pr. 10 Utlepsreor HT" fordi
gjenvinning av interne standarder ikke var god nok. Dette skyldes
matriseeffekter i den reelle proeven.

Vedlagt er analyseresultater fra Eurofins GfA.

Tegnforklaring:
RSD : Relativ Analyseusikkerhet.

< : mindre enn. i.p.: ikke pdvist.
> : storre enn. i.m.: ikke malbart.
# : ingen av parametrene er pavist.

Praveresuitatene gjelder utelukkende for de(n) undersekte praven(e).
Rapporten mé& ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten prevelaboratoriets skriftlige godkjennelse.




S fi
&% eurofins
GfA
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Test report
63724-405 P02 139
Client: NGI
Postboks 3930 Ulleval
N-0806 Oslo
Norway
Order dated: June 27, 2005
Sample: : ple Pio chare uon peio pad
Pr. 8 Utlop Miletjern 355975-01 Water 5N231001
Pr. 10 Utlepsrar HT 355975-02 Water 5N231002
Testing: Analysis for medium chain Cl-Paraffins (MCCP).
Sampling: The samples were sent to GfA by Eurofins, Oslo.

Sample entry:

Test method:

Start of testing:

End of testing:

Results:

June 28, 2005

Sample Preparation (MCCP):

Filtration of the water samples by means of 0,45 um pore filter; liquid/liquid
extraction of the filtrates by means of Toluene; Soxhlet extraction of the dried
filter residues by means of the same solvent.

MCCP analysis:
Dotation of an internal Standard (Chlordane) to an extract portion; liquid/liquid
extraction by means of a sulphuric acid/n-hexane mixture; clean-up of the

organic phase by liquid/solid chromatography, GC/MS-NCI analysis of the
cleaned extract.

June 28, 2005
September 07, 2005

The results of the analysis of the sample are shown in Table 01.

GfA Gesellschaft fiir Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH
Otto-Hahn-StraBe 22 - 48161 Minster-Roxel - Tel.: +49(0)2534/8070

Deutacher
Akkreditisrungs
Rat

=

DAP-PL-1053.99
Akkreditiert nach DIN EN ISO/EC 17025:2000
mit Erfillung der DIN EN ISO 9002:19%4

€4



GfA Test report No. 63724-405 P02 139

Date: September 07, 2005

Page 2 of 2

Tab. 01: Results of the analysis of water samples for medium chain Cl-Paraffins (MCCP); the
results refer to the original sample material

Client's sample characterization Pr.8 Pr. 10
Utlep Miletjern Utlepsrar HT
Eurofins sample No. 355975-01 355975-02
GfA sample No. 5N231001 5N231002
Unit ng/l ng/l
Cy4— Cy7 Chloroparaffins
C14Ha25Cl5 49,7 55
Cy4H24Clg <30 168
C14H23Cly <30 265
C14H2oClg <30 266
C14H21Clg <30 115
Total Cy4 excl. LOQ 49,7 869
Total Cy4incl. LOQ 170 869
Ci5H26Cls <30 60,7
Ci5H2sCly <30 120
CisH24Clg <30 142
C15H25Clg <30 70,2
Total Cy5 excl. LOQ ND 393
Total Cy5incl. LOQ 120 393
C16H26Clg <30 <30
Ci6H2,Cly <30 34,4
CieH26Clg <30 72,3
Ci6H25Clg <30 32,7
Total Cyg excl. LOQ ND 139
Total Cygincl. LOQ 120 169
C17H30Clg <30 <30
Cy7H29Cly <30 <30
C17H25Clg <30 50,8
C17H2,Clg <30 33,1
Total Cy7 excl. LOQ ND 83,9
Total Cy7incl. LOQ 120 144
Total Cy4 -Cy7 excl. LOQ 49,7 1490
Total Cy, - Cy7incl. LOQ 530 1580

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

September 07, 2005

E—

Dr. P. Behnisch

Remark: The test results relate only to the items tested. Extracts of the report shall not be reproduced without writ-

ten approval of the GfA mbH.

GfA Geselischaft fur Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH - Otto-Hahn-StraBe 22 - 48161 Minster-Roxel - Tel.: 02534/8070

ES
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GfA
Date: February 24, 2006 Page 1 of 5
Test report
63724-405 P05 139
Client: NGI
Postboks 3930 Ulleval
N-0806 Oslo
Norway
Order dated: June 27, 2005
Sample:
Pr. 8 Utlep Miletjern 355975-01 Water 5N231001
Pr. 10 Utlgpsrer HT 355975-02 Water 5N231002
Testing: Analysis for polybromintated Biphenyls (PBBs), polybrominated Diphenylethers
(PBDE), Hexabromocyclododecane (HBCD), Tetrabromobisphenol A (TBBPA)
and short chain Cl-Paraffins (SCCP).
Sampling: The samples were sent to GfA by Eurofins, Oslo.
Sample entry: June 28, 2005
Test method: Sample Preparation (BFRs and SSCP):
Filtration of the water samples by means of 0,45 um pore filter; liquid/liquid
extraction of the filtrates by means of Toluene; Soxhlet extraction of the dried
filter residues by means of the same solvent.
PBB analysis:
Addition of '*Cy-labelled internal PBDE standards ('*Cip-TetraBDE, '3C,-
HexaBDE, *C,-HeptaBDE, "*C;,-DecaBDE) to an extract portion; clean-up by
liquid/solid chromatography; HRGC/LRMS analysis; Quantitative determination
by means of the internal '*Cy-labelled PBDE standards (Isotope dilution
method).
Dueutscher
GfA Geselischaft fir Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH Aarediberungs

Otto-Hahn-Strale 22 - 48161 Mlnster-Roxel - Tel.: +49(0)2534/8070

DAF-M-1053.99
Aldreditiert nach DIN EN 1SOMEC 170232000
mit ErfOiung der DIN EN IS0 900211994

Eb



GfA Test report No. 63724-405 P05 139 Date: February 24, 2006 Page 2 of 5

Start of testing:
End of testing:

Results:

PBDE and HBCD analysis:

Addition of 'Cyy-labelled internal PBDE standards ('*Ci,-TetraBDE, '3C,.-
HexaBDE, "*C4,-HeptaBDE, **C1,-DecaBDE) to an extract portion; clean-up by
liquid/solid chromatography; HRGC/LRMS analysis; Quantitative determina-
tion by means of the internal '*Cy,-labelled PBDE standards (Isotope dilution
method).

TBBPA analysis:

Addition of a *C,-labelled internal TBBPA standard; clean-up by liquid/solid
chromatograph%/; HRGC/LRMS analysis; Quantitative determination by means
of the internal "C;,-labelled TBBPA standard (Isotope dilution method).

SCCP analysis:

Dotation of an internal Standard (Chlordane) to an extract portion; liquid/liquid
extraction by means of a sulphuric acid/n-hexane mixture; clean-up of the
organic phase by liquid/solid chromatography, GC/MS-NCI analysis of the
cleaned extract.

June 28, 2005

August 03, 2005

The results of the analysis of the sample are shown in the Tables 01 to 03.

GfA Gesellschaft fiir Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH - Otto-Hahn-StraRe 22 - 48161 Milnster-Roxel - Tel.: 02534/8070
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Tab. 01: Results of the analysis of water samples for PBBs; the results refer to the original

sample material

Client's sample characterization Pr.8 Pr. 10
Utlgp Miletjern Utlepsrgr HT
Eurofins sample No. 355975-01 355975-02
GfA sample No. 5N231001 5N231002
Unit ng/l ng/l
brominated Biphenyls
2,2',5,5'-TetraBB [a] < 0,05 < 0,05
Total other TetraBB [a] ND ND
Total TetraBB [a] ND ND
2,2',4,5,5'-PentaBB [a] <0,10 <0,10
Total other PentaBB [a] ND ND
Total PentaBB [a] ND ND
2,2',4,4',5,5'-HexaBB [a] <0,20 <0,20
Total other HexaBB [a] ND ND
Total HexaBB [a] ND ND
HeptaBB [a] <0,50 <0,50
Total other HeptaBB [a] ND ND
Total HeptaBB [a] ND ND
OctaBB [a] <10 <1,0
Total OctaBB [a] ND ND
NonaBB [a] <2,0 <20
Total NonaBB [a] ND ND
DecaBB [a] <3,0 <3,0

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

[a] : semi-quantitative results

GfA Gesellschaft fiir Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH - Otto-Hahn-StraRe 22 - 48161 Miinster-Roxel - Tel.: 02534/8070
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Tab. 02:

Results of the analysis of water samples for PBDE, HBCD and TBBPA; the results refer

to the original sample material

Client's sample characterization Pr. 8 Pr. 10
Utlep Miletjern Utlgpsrer HT
Eurofins sample No. 355975-01 355975-02
GfA sample No. 5N231001 5N231002
Unit ng/l ng/l
brominated Diphenylethers
2,2',4-TriBDE (BDE-17) < 0,05 0,14
2,4,4-TriBDE (BDE-28) <0,05 0,43
3,4,4'-TriBDE (BDE-37) < 0,05 < 0,05
Total TriBDE ND 0,57
2,4,4',6-TetraBDE (BDE-75) <0,10 <0,10
2,2',4,5-TetraBDE (BDE-49) <0,10 0,54
2,3',4',6-TetraBDE (BDE-71) < 0,10 <0,10
2,2',4,4-TetraBDE (BDE-47) <0,10 5,10
2,3'4,4-TetraBDE (BDE-66) <0,10 0,41
3,3',4,4-TetraBDE (BDE-77) <0,10 <0,10
Total TetraBDE ND 6,05
2,2',4,4' 6-PentaBDE (BDE-100) < 0,20 1,12
2,3',4,4',6-PentaBDE (BDE-119) < 0,20 < 0,20
2,2'4,4' 5-PentaBDE (BDE-99) < 0,20 9,12
2,2',3,4,4-PentaBDE (BDE-85) < 0,20 < 0,20
3,3',4,4',5-PentaBDE (BDE-126) <0,20 <0,20
Total PentaBDE ND 10,2
2,2'4,4' 5,6-HexaBDE (BDE-154) < 0,30 0,95
2,2',4,4'5,5-HexaBDE (BDE-153) < 0,30 3,02
2,2",3,4,4' 5-HexaBDE (BDE-138) <0,30 <0,30
Total HexaBDE ND 3,97
2,2',3,4,4',5,6-HeptaBDE (BDE-183) < 0,50 10,9
2,3,3',4,4',5,6-HeptaBDE (BDE-190) < 0,50 < 0,50
Total HeptaBDE ND 10,9
2,2',3,4,4,5,5',6-OctaBDE (BDE-203) <1,0 1,17
Total other OctaBDE [a] ND 8,74
Total OctaBDE ND 9,91
2,2',3,3',4,4',5,6,6'-NonaBDE (BDE-207) <20 12,2
Total other NonaBDE [a] ND 9,70
Total NonaBDE ND 21,9
DecaBDE (BDE-209) <50 122
HBCD <250 44,5
TBBPA 19,2 832

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

[a] : semi-quantitative results

GfA Gesellschaft fiir Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH - Otto-Hahn-StraRe 22 - 48161 Miinster-Roxel - Tel.: 02534/8070
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Tab. 03: Results of the analysis of water samples for short chain Cl-Paraffins (SCCP); the results
refer to the original sample material

Client's sample characterization Pr.8 Pr. 10
Utlgp Miletjern Utlepsrar HT
Eurofins sample No. 355975-01 355975-02
GfA sample No. 5N231001 5N231002
Unit ng/l ng/l
C10— C13 Chloroparaffins
C4oH+/Cls <0,8 2,6
CioH16Clg <25 4,9
CioH15Clz <13 47
C1oH14Clg <1,9 2,9
Total Cyg excl. LOQ ND 15,1
Total Cqgincl. LOQ 6,5 15,1
Cq4H1gCls <0,8 <08
C11H15Clg <13 4,5
C11H17C|7 <35 8,2
C11H16C|8 <4,6 9,6
C11H15Clg <35 52
Cq1H14Clyg <24 38
Total C4; excl. LOQ ND 31,3
Total C4; incl. LOQ 16,1 32,1
C12H20Clg <11 23
Ci12H19Cl7 <30 4,2
C12H13C|8 <39 7.1
C12H17C|9 <35 4,9
C12H16Clyg <3,2 <3,2
Total Cy; excl. LOQ ND 18,5
Total Cyzincl. LOQ 14,7 21,7
Ci3Hz1Cly <24 4,6
C13H20Clg <35 <35
C43H19Clg <39 <3,9
C13H15Clyg <36 <3,6
Total Cy; excl. LOQ ND 4,6
Total Cy3incl. LOQ 13,4 15,6
Total Cyp -C4; excl. LOQ ND 69,5
Total C4, - Cq3incl. LOQ 50,7 84,5

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

o
February 24, 2006 /Z N /‘D/

Remark: The test results relate only to the items tested. Extracts of the report shall not be reproduced without writ-
ten approval of the GfA mbH.

GfA Gesellschaft fir Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH - Otto-Hahn-StraRe 22 - 48161 Miinster-Roxel - Tel.: 02534/8070
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+% eurofins

GIfA
Date: December 09, 2005 Page 1 of 2
Test report
63724-405 P04 139

Client: NGI

Postboks 3930 Ulleval

N-0806 Oslo

Norway
Order dated: June 27, 2005
Sample: _Client's sample No. urofins sampl fA sample No.

Pr. 8 Utlep Miletjern 355975-01 5N231001

Pr. 10 Utlepsrer HT 355975-02 Water 5N231002
Testing: Analysis for polybrominated Diphenylethers (PBDE).
Sampling: The samples were sent to GfA by Eurofins, Oslo.

Sample entry:

Test method:

Start of testing:

End of testing:
Results:

Remark:

June 28, 2005

Sample Preparation (BFRs):

Filtration of the water samples by means of 0,45 uym pore filter; liquid/liquid
extraction of the filtrates by means of Toluene; Soxhlet extraction of the dried
filter residues by means of the same solvent.

PBDE and HBCD analysis:

Addition of '*Cy.-labelled internal PBDE standards ('3Ci,-TetraBDE, 'C,,-
HexaBDE, '®Cy,-HeptaBDE, "®Cy,-DecaBDE) to an extract portion; clean-up by
liquid/solid chromatography; HRGC/LRMS analysis; Quantitative determination
by means of the internal '3Cy,-labelled PBDE standards (isotope dilution
method).

June 28, 2005

December 06, 2005

The results of the analysis of the sample are shown in Table 01.

Sample 1 and 2 have been mixed up.

GfA Geselischaft fir Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH

Deutscher
Akkraditierunga
at

Otto-Hahn-StraBe 22 - 48161 Minster-Roxel - Tel.: +49(0)2534/8070

DAP-PL-1053.99

Akkreditiert nach DIN EN ISOAEC 17025:2000
mit Erfollung der OIN EN iSO 9002:1994
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Tab. 01:

Results of the analysis of water samples for PBDE, HBCD and TBBPA,; the results refer

to the original sample material

Client's sample characterization Pr.8 Pr. 10
Utlop Miletjern Utlepsrar HT
Eurofins sample No. 355975-01 355975-02
GfA sample No. 5N231001 5N231002
Unit ng/l ng/t
brominated Diphenylethers
2,2',4-TriBDE (BDE-17) < 0,05 0,18
2,4,4-TriBDE (BDE-28) < 0,05 0,44
3,4,4-TriBDE (BDE-37) < 0,05 < 0,05
Total TriBDE ND 0,62
2,4,4',6-TetraBDE (BDE-75) <0,10 <0,10
2,2',4,5'-TetraBDE (BDE-49) <0,10 0,56
2,3'4',6-TetraBDE (BDE-71) <0,10 <0,10
2,2',4,4'-TetraBDE (BDE-47) <0,10 4,83
2,3',4,4'-TetraBDE (BDE-66) <0,10 0,38
3,3',4,4'-TetraBDE (BDE-77) <0,10 <0,10
Total TetraBDE ND 5,77
2,2',4,4' 6-PentaBDE (BDE-100) < 0,20 1,18
2,3',4,4'.6-PentaBDE (BDE-119) < 0,20 < 0,20
2,2',4,4'5-PentaBDE (BDE-99) < 0,20 8,72
2,2',3,4,4'-PentaBDE (BDE-85) < 0,20 <0,20
3,3,4,4',5-PentaBDE (BDE-126) < 0,20 < 0,20
Total PentaBDE ND 9,90
2,2',4,4'5,6'-HexaBDE (BDE-154) < 0,30 0,85
2,2',4,4'5,5'-HexaBDE (BDE-153) < 0,30 2,97
2,2',3,4,4'5'-HexaBDE (BDE-138) < 0,30 < 0,30
Total HexaBDE ND 3,82
2,2',3,4,4',5',6-HeptaBDE (BDE-183) < 0,50 11,2
2,3,3,4,4'5,6-HeptaBDE (BDE-190) < 0,50 < 0,50
Total HeptaBDE ND 11,2
2,2,3,4,4'5,5',6-OctaBDE (BDE-203) <1,0 0,98
Total other OctaBDE ND 7,89
Total OctaBDE ND 8,87
2,2',3,3',4,4',5,6,6'-NonaBDE (BDE-207) <2,0 11,6
Total other NonaBDE ND 8,95
Total NonaBDE ND 20,6
DecaBDE (BDE-209) <5,0 109
HBCD < 25,0 51,6
TBBPA 19,2 832

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

December 09, 2005

Remark:

"Dr. P. Behnisch

The test results relate only to the items tested. Extracts of the report shall not be reproduced without writ-

ten approval of the GfA mbH.

GfA Gesellschaft fur Arbeitsplatz- und Umweltanalytik mbH - Otto-Hahn-StraBe 22 - 48161 Minster-Roxel - Tel.: 02534/8070
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Norsk institutt for luftforskning
Norwegian Institute for Air Research

Eurofins Norge

Nils Hansens vei 13

0667 OSLO

Deres ref./Your ref.: Var ref./Our ref.: Kjeller,
EKE/ZEB/O-105003 23. januar 2006

Analyseresultater

Vi viser til vért brev med analyseresultater datert 20. januar 2006. Vi beklager ukorrekt benevning
pa provene.

Vedlagt folger analyseresultatene av SCCP.

06/23B 35-7210-01 Sediment 50 ng/g
06/24B 35-7210-02 Sediment 29 ng/g
Med hilsen
Ole-Anders Braathen

Avd.direkter, Kjemisk analyse

Ellen Katrin Enge
Forsker
1
Et institutt i Miljoalliansen/An institute in the Environmental Research Alliance of Norway
NILU NILU Tromse e-mail: nilu@nilu.no
P.0.Box 100 Polarmiljgsenteret/ The Polar Environmental Centre nilu-tromso@nilu.no
Instituttveien 18 Hjalmar Johansens gt. 14 Internet: www.nilu.no
NO-2027 KJELLER, Norway NO-9296 TROMS@, Norway Bank: 5102.05.19030
Phone: +47 63 89 80 00/Fax: +47 63 89 80 50 Phone: +47 77 75 03 75/Fax: +47 77 7503 76 Foretaksnr./Enterprise no. 941705561

Vennligst adresser post til NILU, ikke til enkeltpersoner/Please reply to the institute.



Kartlegging av miljegifter i Drammensvassdraget Report No.: 20051330-1 I-Zl
Date: -I
Rev.:
Rev. date: NGI
Vedlegg F Page: F5




	SFT forside
	Tittelside
	Innholdsfortegnelse
	1.    INNLEDNING
	2.    PRØVEAKING OG KJEMISK ANALYSE
	2.1  Prøvetaking
	2.2  Kjemisk analyse

	3.    OM DE ANALYSERTE FORBINDELSENE
	3.1  Bromerte flammehemmere
	3.2  Bisfenol A
	3.3  Perfluorerte alkylerte substanser, PFAS
	3.4  Klorerte parafiner

	4.    RESULTATER OG DISKUSJON
	4.1  Polybromerte difenyletere (PBDE)
	4.2  Heksabromosyklododekan (HBCDD)
	4.3  Tetrabrombisfenol (TBBPA)
	4.4  Bisfenol A
	4.5  Klorerte parafiner (SCCP og MCCP)
	4.6  Perfluoralkylstoffer (PFAS)
	4.7  Kilder

	5.    REFERANSER
	Vedlegg A - Resultater: Bromerte forbindelser, klorerte parafiner, PFAS rg organisk karbon
	Vedlegg B - Resultater: Organiske miljøgifter, Miletjern
	Vedlegg C - Analyserapporter. Sedimenter fra Drammensvassdraget
	Vedlegg D - Analyserapporter. Prøver fra kummer og sandfang fra Drammen by
	Vedlegg E - Analyserapporter. Vannprøver
	Vedlegg F - Analyserapporter. Reanalyse og verifikasjon



