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Forord

Dette prosjektet er utfort for SFT, og er en oppfelgning av en tidligere rapport om
miljogifter nedstroms avfallsdeponier. Prosjektet omfatter et utvalg miljogifter som
inkluderer “’klassiske” miljogifter som tungmetallet kvikkselv, PCB og
plantevernmidler, samt et utvalg bromerte forbindelser, 1 miljoet i og nedstroms
avfallsdeponier for ordinzrt avfall. Lokalitetene omfatter Bolstad og Brenna i As
kommune, og Grenmo 1 Oslo kommune.

Formalet med prosjektet har vart & utfere konsulentbistand om utlekking av utvalgte
miljogifter fra avfallsdeponier og forekomst av disse i sediment og fisk i Arungen og
Gjersrudtjern.

Det er tatt prover av sigevann (rdvann), grunnvann (sa n&re deponiet som mulig
nedstrems), sigevannssediment, innsjesediment og fiskelever (gjedde av hey alder).

Prosjektet har vaert utfort av Ketil Haarstad og Hakon Borch, Bioforsk Jord og milje.
Uttak av fisk er utfort i samarbeid med Reidar Borgstrom ved Universitetet for miljo
og biovitenskap (UMB), mens Roar Lundeby, student ved UMB har deltatt i fisket.

Analysene er utfort av Bioforsk lab og Norsk institutt for luftforskning (NILU).
As, 18. april 2007
Ketil Haarstad

Seniorforsker
Bioforsk Jord og Milje
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1. Innledning

I begynnelsen pa 90-tallet ble det i Sverige rapportert om mistenkelige funn av skadet fisk i sjoen
Molnbyggen nedstrems et deponi (Oman, 1999; Noaksson et al., 2001). Undersekelsene i Sverige
har vist at sigevann fra deponier kan gi bade ostrogen- og antigstrogeneffekter i innsjeer og andre
ferskvannsresipienter (Noaksson et al., 2005).

Jordforsk gjennomforte 1 2000-2002 en undersekelse 1 samarbeid med Institut for tillimpad
miljoforskning (ITM) ved Universitetet i Stockholm en undersekelse av vann-, sediment- og
fiskeprover nedstrems deponier i Norge, med stotte fra Nordtest (Haarstad et al., 2002). For & finne
egnede lokaliteter i Norge som kunne sammenliknes med Molnbyggen ble det foretatt et
omfattende arbeid i & velge ut innsjoer nedstrems deponier hvor en kunne underseke om det kunne
pavises miljogifter i fisken. Det var vanskelig & finne innsjger hvor deponiet utgjorde eneste eller
klart viktigste forurensningskilde for alle parametere som var aktuelle 4 underseke. Antall
lokaliteter ble begrenset til fire innsjoer.

Undersekelsen bestod av biokjemiske analyser av fiskepravene samt analyse av miljogifter i
sedimenter og vannprever, og konkluderte med at det var indikasjoner pd biokjemiske forstyrrelser
i fisk nedstrems deponier. SFT ble i 2004 forespurt om & bidra til en finansiering av analyser av
allerede foreliggende prover av fiskelever for tre lokaliteter 1 tilknytning til denne undersekelsen.
Resultatene av analysene viste til dels hoye verdier av bromerte forbindelser i fiskelever (Haarstad
& Broch, 2004).

Det finnes eldre undersokelser av miljegifter i de undersokte lokalitetene. Naeringsstoffer,
tungmetaller, polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH), polyklorerte bifenyler (PCB), ftalater
og pesticider er undersekt i sedimenter tatt fra startbryggen for roanlegget i sorenden av Arungen
(Amundsen, 2003). Sedimentet hadde pH p4 6,3, og inneholdt 2,1 % organisk materiale. Innholdet
av kadmium, bly, kvikkselv, nikkel, sink og kobber i sedimentet er alle lavere enn normverdier for
mest folsomt arealbruk. Innholdet av krom er 2 ganger hagyere enn denne normverdien, men
samtidig innenfor det konsentrasjonsomradet for krom som finnes naturlig i jord. Det forheyde
innholdet av krom (og nikkel) kan tilskrives naturlige forekomster 1 lokale bergarter og vil ifelge
nevnte rapport ikke medfere negative konsekvenser ved deponering pa land. Innholdet av PAH og
PCB i sedimentet var lavt og lavere (PAH) eller p4 samme niva (PCB) som normverdien for mest
folsomt arealbruk. Det ble ikke pavist ftalater og pesticider i sedimentet. Tungmetaller og noen
organiske forbindelser er ogsé undersgkt i sedimentene 1 Gjersrudtjern (OVA, 1992).

Formalet med undersgkelsen som forligger i denne rapporten var a ta prover av sigevann,
grunnvann, sedimenter og fisk nedstrems et utvalg deponier og analysere disse for et utvalg av
miljegifter, for & se om det er uensket miljopavirkning fra sigevann.
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2. Materiale og metoder

2.1. Prgvetaking av vann og sedimenter

Lokaliteter og matrikser som er undersek er vist i tabell 1. Dato for prevetaking og vaerforhold
under provetakingen er vist i tabell 2. Nermere omtale av lokalitetene for provetaking er gitt 1
tabell 5, og av deponiene i tabell 6. Lokalitetene Brenna og Belstad ligger i As kommune i
Akershus, og Gjersrudtjern ligger i Oslo.

Tabell 1. Prgvelokaliteter og matriks undersgk.

Lokalitet Sigevann Sigevann-  Innsjg- Grunn Gjedde Gjedde
sediment sediment  vann lever filet

Brenna (Arungen  (=grunnvann) X

nedslagsfelt) "

Bolstad (Arungen X X X

nedslagsfelt)

Arungen innsje XX X X

Bekk fra Grenmo X X

Gjersrudtjern XX X X

" Brenna-deponiet har ingen oppsamling av sigevann eller definert utslippspunkt. Det antas derfor at grunnvannspreven
her representerer sigevannet.

Til sammen 14 prover er undersekt for miljogifter. I Arungen og Gjersrudtjern er det tatt to
sedimentprever 1 hver sjo. Punktene ligger et stykke fra hverandre, se figurene 3, 5 og 7. Dato og
varforhold ved provetaking er gitt 1 tabell 2. Posisjonene er angitt i tabell 5. Alle sedimentprevene
er samleprover satt sammen av 4 delprover langs de angitte profilene.

Bilde 1. Sedimentprgvetaking med prgvesylinder i Gjersrudtjern
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Tabell 2. Oversikt over prevedatoer og verforhold ved prevetakingen.

Pravenr Sted Dato Lufttemp/nedber
2005
2005-045  Sediment, Gjersrudtjern 1 NV 2.nov. 4°/1 mm
2005-046  Sediment, Gjersrudtjern 2 SO do.* do.
2005-047  Sediment, Gjersrudtjern bekk do. do.
2005-048  Sediment, Arungen 1 roklubben 21. des. -4,5 °/ 0 mm
2005-049  Sediment, Arungen 2 v. bekk do. do.
2005-050  Sediment, sigevann Belstad do. do.
2005-051  Grunnvann Brenna do. do.
2005-052  Grunnvann Belstad 14. des. -1°/0 mm
2005-053  Sigevann Belstad do. do.
2005-054  Sigevann Grenmo 6. des. 1,3 °/5 mm
2005-075 Gjedde, lever, Arungen 10.+13 sept.  9,7-10,5 °/ 0-5,4 mm
2005-076  Gjedde, filtet, Arungen do. do.
2005-077  Gjedde, lever, Gjersrudtjern 15.nov. -2,2°/ 0 mm
2005-078  Gjedde, filet, Gjersrudtjern do. do.
* do.=ditto

Alle sigevannsprovene er tatt som en enkelt stikkprove fordi det forventes 4 vare lave
konsentrasjoner av hydrofobe miljegifter som er uegnet for lagring, i trad med gjengs oppfatning
for sigevannsprevetaking, samt i overvakingsprogrammer.

Sedimentprover fra innsjeene ble tatt med provetaker som bestér av et plastrer av ca. 5 cm.
diameter med lukkeventil i bakkant, se bilde 1. Provene er en blandpreve av 4 delprover langs
hvert profil. Proven representerer de 5 gverste cm av sedimentet. Prover av sigevannssediment ble
tatt fra sigevannsdam.

Sigevann fra Grenmo ble innsamlet 1 pumpekum inn til luftet lagune. Sigevann fra Belstad ble tatt
fra provekum mellom deponi og luftet lagune. Sigevannssediment fra Bolstad ble tatt fra lagune.
Sigevann fra Brenna ble tatt 1 grunnvannsbrenn rett nedstrems deponiet, med peristaltisk pumpe.
Brennen ble forst tomt og sa prevetatt 3 dager senere.

Grunnvann fra Belstad og Grenmo ble tatt etter at stasjonare forhold ble opprettet etter ca. 30
min. pumping med en Grunfos miljgpumpe.
Sediment kalt Arungen 1 representerer/kan vaere pavirket av sigevann fra Brenna. Sediment

Arungen 2 representerer et omréde som kan vare pavirket av sigevann fra Belstad via
Bolstadbekken.

Sedimenter fra Gjersrudtjern ble provetatt 02.11.2005. Sedimentprovene fra Arungen ble tatt
21.12.2005. Grunnvannsprever fra Belstad ble tatt ut den 14.12.2005, og sigevann/grunnvann fra
Brenna ble tatt ut den 21.12.2005.




Overvaking av miljegifter i resipient for avfallsdeponier TA-2186/2006

2.2. Provetaking av fisk

Fisket i Arungen. Fisket i Arungen ble gjennomfort i samarbeid med professor Reidar Borgstrom
ved UMB da det i denne perioden foregikk et sterre prosjekt med utfisking av gjedde i Arungen.
UMB hadde da drevet et intensivt fiske etter stor gjedde i hele 2004 og 2005. Antall individer av
stor gjedde var derfor kraftig redusert. Prosjektrammen for dette prosjektet gjorde det ikke mulig &
foreta et s stort fiske som ville vaere nedvendig for a {4 tilstrekelig individer. UMBs fangsttall tilsa
at det skulle svaert mange garnnetter til for & fa 10 individer 1 arsklassen >4 ar. Vi fikk derfor
tilgang til 4 ta ut prever fra de storste fiskene i1 deres materiale fra fisket i september/oktober og
november. I hvert av disse tre utfiskingene ble det fisket med 40 garn hver natt, dvs. 120
garnnetter. Ut av dette fisket var det 5 individer vi kunne bruke, men ved en feil fra de som utforte
fisket, ble det ikke tatt prover slik vi hadde spesifisert pa den forste fisken, slik at vi satt igjen med
4 fisker.

Analyser ble gjort pa blandprever av felgende individer:
e 1ind.27.09.05 (kjonn @, lengde 60 cm, vekt 1,14kg, alder 4+, fiskeplass Arungen ser)

e 1ind. 26.10.05 (kjenn @, lengde 74,1cm, vekt 2,34 kg, alder 4+, fiskeplass Arungen sor
vest)

e 1ind. 26.10.05 (kjonn &, lengde 65,5cm, vekt 1,43 kg, alder 4+, fiskeplass rett sor for
utlopet av Bolstadbekken)

e 1ind. 28.10.05 (kjonn &, lengde 66¢cm, vekt 1,75kg, alder 4+, fiskeplass rett ser for utlopet
av Bolstadbekken)

Fisket i Gjersrudtjern. Det forste fisket i Gjersrudtjern ble foretatt natt til 19.10 og 26.10. Det ble
da fisket med 7 torskegarn med maskevidde 52-78 mm for & 4 stor fisk. Disse saltvannsgarnene
har dobbelt lengde (50m) sammenlignet med ferskvannsgarn, s& hvert garn representerer 2
garnnetter (totalt 14 garnnetter). Ingen gjedde men fangst av suter (Tinca tinca) og mort (Rutilus
rutilus). Det ble ikke tatt prover av disse artene. Prosjektet inngikk et samarbeid med UMB som
hadde foretatt fisket i Arungen for 4 f4 tilgang pa mer utstyr. De pafelgende fiskingene, to netter
den 04.11 og 16.11 ble gjennomfert med saltvannsgarnene supplert med 15 garn med maskevidde
40 - 65mm. Disse to nettene ble det til sammen fisket 55 garndegn. Resultatet var flere hundre sméa
mort, 3 suter, noen titalls mellomstore abbor (40 — 200g), og 7 gjedder hvorav 5 av de var 1+ og 2
aringer (ca 300- 600g) og to svaert gamle store individer;

e 1lind. 16.11.05 (kjenn @, lengde 128cm, vekt 15,01 kg, alder 14+, fiskeplass ved utlepet av
Gjersrudtjern)
e 1lind. 16.11.05 (kjenn @, lengde 113cm, vekt 10,81 kg, alder 10+, fiskeplass ved estsiden
av Gjersrudtjern)
Pé det tidspunktet av aret som fisket ble gjennomfoert pé vil gjedde ha svert liten aktivitet og antall
meter den svemmer pr. fiskenatt er liten. Fangstresultat av garnfiske er gitt av;

antall meter garn,

garntid

tetthet av bestanden

antall meter hvert individ svemmer pr tidsenhet

Fangstintensiteten méatte derfor gkes kraftig hvis vi skulle ha mulighet til & fa det enskede
provematerialet. Prosjektbudsjettet tillot imidlertid ikke mer fisking.

Det ble kun tatt prover av de to store individene til analysering av blandpreve da stoffene som det
analyseres pa i dette prosjektet er bioakkumulerende. Resultater fra Arungen prosjektet, hvor de
har gjort individanalyser pa noen parametere, viste at variasjonen mellom individer var relativt
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liten sammenlignet med variasjonen mellom ulike lengde/vektklasser. Vi sa ogsa at variasjonene i
mellom individer innen samme vekt/lengdeklasse i Arungen var innen en akseptabel bredde.
Blandpreven av de to eldste individene i denne undersekelsen, vil ikke representere et
gjennomsnittlig niva, men i storre grad gi et “worst case” eksempel. Provematerialet representerer
en lang historisk (14+ og 10+ ar) sampling av biomasse gjennom matopptak og metabolisme av
biomassen med eksponering av evt. bioakkumulerende stoffer. Resultatet har en uensket usikkerhet
for det generelle nivaet, men i stedet gir det et interessant bilde av mulig ytterpunkter.

Det vil vaere mulig & utfore supplerende fiske for & {4 frem et representativt gjennomsnittsniva i et
oppfelgende fiske.

Alle prover ble oppbevart nedfrosset fra innsamling og frem til analyse.

10
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2.3. Analyser

Provene er analysert etter program gitt i1 tabell 4. Karakterisering av noen av de undersegkte stoffene
er vist i tabell 3.

Tabell 3. Kjemisk karakteristikk og generell struktur (ikke plass til alle isomerer etc.) av analyserte
forbindelser*

Forbindelse Kow Vannlgslighet Bio- Generell
Log pg/l akkumulering struktur

a-HBCDD 7.7 Ulpselig 18 100 N .

heksabrom-

syklododekan * )

PBDE 3-11 <10 n.d. Br

Polybromerte \ ™

difenyletere

TBA 616 OMe

Tribromanisol Br\@/lir

Br

PBB 11,0 n.d. n

Polybromerte -

bifenyler ®

PCB 5.6 0,1 3100- 30z o3 oW

Polyklorerte >250000 i .
bifenyler 4 O O 4

*Kow=fordelingskoeffesient okatnol-vann. HBCDD= Heksabromsyklodekan, PBDE= polybromerte difenyletere (47-
154). TBBP-A Tetrabrombisfenol-A. TBA=Tribromanisol. PCB data=arochlor. (EPA, 2006. Carballa et al., 2004;
Kolpin et al., 2002; www.thegoodscentscompany.com/data/rw100083 1.html).

11
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Tabell 4. Analyseoversikt.

Parameter Spesifikasjon Laboratorium

PBDE og HBCDD PBDE: 15, 28, 47, 49+71, 66, 77, 85, 99, 100, 119, 138, NILU-lab
153, 154, 183, 196, 206, 209. I tillegg males
Tribromanisol og PBB 153. HBCDD: alfa, beta og

gamma.
PCB og DDT + PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB Bioforsk-LAB
plantevernmidler* 153, PCB 180, Sum PCB + plantevernmidler (se vedlegg

(felles 3 for metodene M11, M33 og M60)

preveopparbeidelse)

Kvikkselv Bioforsk-LAB

* Aklonifen,, Aldrin, Alfacypermetrin, Atrazin, Atrazin-desetyl, Atrazin-desisopropyl, Azinfosmetyl, Azoksystrobin, Cyprodinil,
Cyprokonazol, DDD-, o,p’, DDD-, p,p’, DDE-, 0,p’, DDE-, p,p’, DDT-, 0,p’, DDT-, p,p’, Diazinon, 2,6-diklorbenzamid, (BAM),
Dieldrin, Dimetoat, Endosulfan, sulfat, Endosulfan-alfa, Endosulfan-beta, Esfenvalerat, Fenitrotion, Fenpropimorf, Fenvalerat,
Fluazinam, Heksaklorbenzen, Heptaklor, Heptaklor, epoksid, Imazalil, Iprodion, Isoproturon, Klorfenvinfos, Klorprofam,
Lambdacyhalotrin, Lindan, Linuron, Metalaksyl, Metamitron, Metribuzin, Penkonazol, Permetrin, Pirimikarb, Prokloraz, Propaklor,
Propikonazol, Pyrimetanil, Simazin, Tebukonazol, Terbutylazin, Tiabendazol, Trifloksystrobin, Vinklozolin

Provene er analysert etter malemetode NILU-O-2: Determination off semivolatile persistent
organic compounds. Provene er videre analysert etter metodene M-42, GC-MS mulitmetode M11,
M-33, M-60 og HG-CVAAS-F ved Bioforsk LAB.

Leversomatisk indeks (LSI) og gonadeindeks (GSI) er ogsé registrert 1 alle fiskeprovene for a
sammenligne med tidligere malinger. Eventuelle abnormaliteter, sykdomssymptomer etc. er ogsa
registrert. Gonadesomatisk indeks er gonadevekten hos kjennsmodne individer uttrykt som andel
av somatisk vekt, dvs. kroppsvekt uten innvoller. Leversomatisk indeks er levervekten uttrykt som
andel av somatisk vekt.

12
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2.4. Lokalitetene

Nedenfor gid det en omtale av de underseokte lokalitetene med beskrivelse av sigevannet fra
deponiene der det foreligger eldre data. Lokaliseringen av de ulike provestedene er gitt i tabell 5 og
vist pa kart 1 figurene 3 — 5.

Tabell 5. Prgvetakingsstasjoner og UTM-koordinater (alle i sone 32 V)

Sted Kommune Stedstype Pravetype Bredde Lengde
Bolstad As Deponi Sigevann, 6618418 599726
Sigevannssed.
Brenna As Deponi Grunnvann 6616129 598595
Arungen 1 As Innsje Sediment 6616592 598490
Arungen 2 As Innsje Sediment 6618077 598438
Gronmo Oslo Deponi Sigevann 6635111 604212
Gjersrudtjern Oslo Innsje Innsjesediment, 6634299 603269
Bekkesediment

Tabell 6. Beskrivelse av sigevannet fra de aktuelle deponiene basert pa gjennomsnittsverdier av de
siste tre arene.

Deponi Areal m’ Sigevann KOF Tot-N Fe VOC
m/r mg/1 mg/1 mg/1 ug/l

Bolstad 50 000 31 000 50 40 20 20*

Brenna 1500 el

Grgnmo 333 000 320 000 350 143 7,3 6,1**

*maks.verdi: metylfenol, ** ftalat, ***Ingen oppsamling av sigevann.

Tabell 6 viser gjennomsnittstall som karakteriserer sigevannet fra Belstad og Grenmo. Sigevannet
fra Grenmo har vesentlig hoyere konsentrasjoner av typiske sigevannsparametre som organisk
stoff (KOF) og nitrogen (Tot-N), mens jern (Fe) er relativt lav ved Grenmo. Det foreligger ingen
konkrete data over sigevannet fra Brenna-deponiet. Bolstad ble stengt som deponi i 1997,
driftsarene for Brenna er ukjent, og Grenmo er fortsatt i drift.

Nedslagsfeltet til Arungen omfatter andre kilder til forurensing som avrenning fra motorveg,
jernbane, landbruk og tettbebyggelse. Nedberfeltet til Gjersrudtjern omfatter ogsé avrenning fra
veger og noe tettbebyggelse.

Figurene 1 og 2 viser tidsutviklingen av hovedparametrene i sigevannet fra Beolstad og Grenmo.
Sigevannet fra Bolstad ser ut til & ha en avtagende trend nar det gjelder oksygenforbrukende stoff
malt som KOF, mens nitrogen ser ut til fortsatt & variere mere rundt en tilneermet stabil
middelverdi. Sigevannet fra Grenmo ser ut til 4 ha sterre variasjon i konsentrasjonene.

13
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Figur 1. Tidsutvikling av organisk stoff, nitrogen og jern i sigevannet fra Bolstad.
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Figur 2. Tidsutvikling av organisk stoff, nitrogen og jern i sigevannet fra Grenmo.
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2.4.1. Deponiet Brenna

Deponiet ligger i As kommune sor for Arungen (figur 3 og 4). Deponiet ligger pa marin leire like
vest for en ravine som gar ned mot Arungen.

Wi Trpnferidanng

1= &  Lokaliet
=3 Lokalfat=aun
F [] wvedseretiinee
S leginatalt niva 1
Daifalt

= Hurge
T Swmkard

Figur 3. Lokalisering av deponiet Brenna i forhold til Arungen. Sort linje angir profil hvor
sedimentpraver er tatt.

ST G ] 1 (] ] ] K ] 5] ] o ]

vis Tegnforiarieg L"::.‘ '1|"|.-I = !'
F A Lokl —
[+ Lokaliinann

F [ mecsadani hay
© T Reginafaltnivd 4
Ihatae

[ ryies

Hommune

i+ Morge
T Svakard

Figur 4. Kart over Brenna-deponiet (SFT, udatert). Radt triangel markerer deponiet.
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Bilde 2. Lokalisering av grunnvannsbrgnn, Brenna

Det foreligger ingen informasjon om deponiet ut over mistanke om deponering av metaller,
alifatiske og aromatiske hydrokarboner samt klororganiske forbindelser som PCB og andre.

2.4.2. Deponiet Bglstad

Bolstad var aktivt som kommunalt deponi 1 perioden 1962-1997, for ca. 6000 personer, i 35 ar. Det
dekker ca. 50 dekar, og inneholder om lag 500 000 m® avfall. Det har mottatt 3500 tonn
nzeringsavfall pr. &r, og ca. 10-20 m’ slam. Deponiet mottok farlig avfall frem til 1970.

Wiz Tegnforklaring

2 A Lokalitet
F Lokalitetnavn

¥ [] Medbarfelttil hav
<" Reginefelt niva 1
Dalfalt

|:| Fylke

Kommune

{* Norge
" Svalbard

Arungen 2

Figur 5. Kart over Bglstad og Arungen (SFT, udatert). Redt triangel markerer deponiet, sort linje
angir langsmed hvilken trase det ble tatt prever av sediment (Arungen 1).
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Bilde 3. Pravetaking sediment Arungen 2.

Sigevannsproduksjonen ligger pa ca. 30 000 m’ i &ret. Alderen p4 sigevannet tyder ikke p4 at
nedbrytningen i1 deponiet er langt fremskreden, med en BOF/KOF-forhold pé 0,19.
Konsentrasjonene i sigevannet er forholdsvis lave sammenlignet med sigevann fra aktive deponier,
og reduseres relativt hurtig, eksempelvis ser organisk stoff (KOF) pa knapt 4 ar (figur 1), mens
episoder av utslipp av oljeforbindelser ser ut til & kunne forekomme hyppigere né enn tidligere, se
figur 6. Renseanlegget bestar av en luftedam og sedimenteringsdam. Rensegraden i anlegget
tilfredsstiller generelt kravene, med ca. 50 % rensing av organisk stoff, og 80 % for Fe. Renset
sigevann slippes ut i Bolstadbekken som munner ut i Arungen hvor sedimentprevene er tatt.
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Figur 6. Funn av organiske miljegifter (oljeforbindelser) ved Beolstad.

18



Overvaking av miljegifter i resipient for avfallsdeponier TA-2186/2006

2.4.3. Deponiet Grgnmo

Ved Grenmo er det tatt prover av sigevann fra innlepskum til luftet lagune. I tillegg er det tatt
sedimentprover 1 bekken ned mot Gjersrudtjern, samt 2 sedimentprover fra selve Gjersrudtjern

(figur 7).

Grenmo har veert 1 drift siden 1969, og har mottatt usortert avfall frem til 1990, og 1 hovedsak
sortert avfall etter dette, og er inndelt i tre hoveddeponier;

Kullebunnmyr, vel 2 millioner m’ usortert husholdnings-, nerings- og industriavfall, foruten
slam fra renseanlegg, frem til 1978;

Serlimosen, ca. 2,7 millioner m’ usortert avfall frem til 1990, med separat deponi for 50 000
tonn hydroksidslam frem til 1993, mellomlager for slam frem til 2002, samt sorteringsanlegg
for bygg- og anleggsavfall,

Ostre areal, deponi for 45 000 tonn flyveaske frem til 1999, felt A med 0,8 millioner m’
sortert husholdnings- og naringsavfall frem til 2000, 0,3 millioner m® slagg fra forbrenning
frem til 2003, 11 000 tonn asbest frem til 2007, sorteringsplate og sikteanlegg for bunnaske
fra forbrenning frem til 2009, felt B med 0,4 millioner m® sortert husholdnings- og
nzringsavfall, og 0,1 millioner m® bunnaske fra forbrenning, frem til 2000.

Folgende tiltak er gjennomfert for & redusere mengden farlig avfall; 1984: etablering av
mottaksanlegg for bilvrak, 1985: anlegg for mottak av farlig avfall pa4 Brobekk, 1985:
forbrenningsanlegg, 1988: eget deponi for flyveaske, 1990: sorteringsplate for metall og trevirke,
1991: anlegg for sikting av bunnaske, 1993: eget deponi for asbest, 1995: utsortering av
kuldemebler og EE-avfall, forbud mot deponering av farlig avfall, 1998: mottaksanlegg for
oljeholdig avfall, som behandles og brukes som toppdekke.

Viktige miljetiltak med betydning for utslipp med sigevannet; 1972: bekk lagt i rer gjennom
Kullebunnmyr, 1973: eget renseanlegg for sigevann, slippes ut i bekk, 1980: systematisk
prevetaking av sigevann, 1982 og 1985: avskjerende overvannsledninger, lokalt renseanlegg
nedlagt, sigevann til Bekkelaget renseanlegg for kommunalt avlepsvann, 1991: deponigassanlegg,
1998: lokal lufting av sigevannet, 2000: nytt renseanlegg for sigevann.

Sigevannsmengden ved Gronmo er blitt redusert de siste 10 &r og var i 2003 nesten 390 000 m® pr.
ar. (Mahlum, 2004). Konsentrasjonene er moderate med KOF pé knapt 400 mg/l, BOF pa nesten
100 mg/1, og nitrogen ca. 150 mg/1, se figur 2.

Ved Grenmo er det i dette prosjektet tatt prover av sigevann fra innlegpskum til luftet lagune. I
tillegg er det tatt sedimentprover 1 bekken ned mot Gjersrudtjern, samt 2 sedimentprover fra selve
Gjersrudtjern.

Selv om oppsamlet sigevann fra Grenmo har blitt ledet i ror til Bekkelaget renseanlegg siden 1985
vil Gjersrudtjern fortsatt motta diffuse utslipp av sigevann fra Grenmo, noe som delvis er pavist
tidligere (Snilsberg og Christensen, 2005). Utslipp fra tidligere perioder vil ogsa kunne pavirke
vannkvaliteten i Gjersrudtjern gjennom utlekking av miljogifter fra sedimenter.
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prevetakingspunkt Gjersrudtjern 1.

Bilde 6 og 7. Gjedde fra Gjersrudtjern og uttak av prever i Gjedde fra Gjersrudtjern.
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3. Resultater og diskusjon

3.1. Generelle parametere

Tabell 7. Glagdetap, anslatt TOC, fettinnhold i sediment- og fiskepraver og tarrstoff (TS)?

Prevenr Sted Glgdetap TOC Fett TS
2005-045  Sediment, Gjersrudtjern 1 NV 8,79 5,5 96,7
2005-046  Sediment, Gjersrudtjern 2 SO 11,6 7.3 95,7
2005-047  Sediment, Gjersrudtjern bekk fra 5,23 3,3 97,9
Grenmo
2005-048  Sediment, Arungen 1 Roklubben 5,53 3,5 51,8
2005-049  Sediment, Arungen 2 v. 6,37 4,0 82,0
Bolstadbekken
2005-050  Sediment, sigevann Belstad 24,7 16 90,7
2005-075  Gjedde, lever, Arungen 17,8 35,3
2005-076 Gjedde, filtet, Arungen 0,20 20,0
2005-077 Gjedde, lever, Gjersrudtjern 11,0 29,7
2005-078  Gjedde, filet, Gjersrudtjern 0,35 22,0

*TOC = 63 % av gladetap (erfaringstall), fettinnhold = % av TS, TS=tgrrstoffinnhold

Sigevannssediment fra Bolstad inneholdt mest organisk stoff av sedimentprevene, ellers varierte
innholdet av organisk stoff lite. Sedimentet fra Arungen 1 hadde heyt vanninnhold sammenlignet
med de gvrige sedimentene.

3.2. Organiske miljagifter

Innholdet av de ulike fraksjoner og isomerer av organiske miljogifter er gitt i vedlegg 2. Innholdet
av kvikkselv, PCB; og plantevernmidler er gitt i tabell 8. Vannprevene inneholdt ingen av stoffene
over deteksjonsgrensen. Sedimentene inneholdt ikke rester av plantevernmidler og lave verdier for
kvikkselv og PCB. Fiskeprovenes innhold av kvikkselv ligger lavere enn Mattilsynets grenseverdi
for fiskevarer pa 500 ng/g vatvekt (Qkland, 2005), og faller i klasse utbetydelig forurenset (SFT,
1997) .
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Tabell 8. Analyseresultater for kvikksglv, PCB og plantevernmidler i sedimenter (ng/g terrstoff),

vannpraver (ug/l) og fiskepraver (ng/g vatvekt)

Prgvenr  Sted Hg X-PCB* X-Plantevern-
midler®
2005-045  Sediment, Gjersrudtjern 1 NV 150 13 <0,02
2005-046  Sediment, Gjersrudtjern 2 SO 110 9 <0,02
2005-047  Sediment, Gjersrudtjern bekk fra 51 2 <0,02
Grenmo
2005-048  Sediment, Arungen 1 Roklubben 220 2 <0,02
2005-049  Sediment, Arungen 2 v. 40 <1 <0,02
Bolstadbekken
2005-050 Sediment, sigevann Belstad 100 30 <0,02
2005-051  Grunnvann, Brenna 2 liter <0,05 <0,01 <0,02
2005-052  Grunnvann, Belstad 2 liter <0,05 <0,01 <0,02
2005-053  Sigevann, Belstad 1 liter <0,05 <0,01 <0,02
2005-054  Sigevann, Grenmo 1 liter <0,05 <0,01 <0,02
2005-075  Gjedde, lever, Arungen 27 570 190
2005-076  Gjedde, filet, Arungen 73 90 50
2005-077  Gjedde, lever, Gjersrudtjern 85 930 20
2005-078  Gjedde, filet, Gjersrudtjern 160 57 40

2SPCB = Sum polyklorerte bifenyler (28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153, PCB 180).
Y Plantevernmidler: DDE-pp. En oversikt over hvilke stoffer som inngér i analysen, og funn av enkeltstoffer er gitt i
vedlegg 2. Detekskjonsgrensen i M11 varierer vanligvis mellom 0,01-0,05 pg/l. Fargekoding forurensing er;

i

: , (SFT, 1997).
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Figur 8. Fordeling av PCB (vekt/vekt) i lever og filet fra gjedde i Arungen og Gjersrudtjern.
Fraksjoneringen av PCB viser at PCB,g dominerer i fiskeprovene, serlig 1 filet, se figur 8.

Tabell 9. Analyseresultater for kvikksglv, PCB og plantevernmidler i fiskepraver (ng/g lipid)

Prevenr  Sted Hg 3¥-PCB* X-Plantevern-
midler®
2005-075  Gjedde, lever, Arungen 152 3200 3020
2005-076  Gjedde, filtet, Arungen 36 500 45 000 125 000
2005-077  Gjedde, lever, Gjersrudtjern 773 8 450 610
2005-078  Gjedde, filet, Gjersrudtjern 45714 16 290 51950

¥PCB = Sum polyklorerte bifenyler (28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153, PCB 180).
*¥Plantevernmidler: DDE-pp.

Innholdet av kvikkselv i fiskeprevene varierte mellom 27-85 ng/g vétvekt i leverpravene, og 73-
160 ng/g 1 filetprovene, med hayeste konsentrasjon i filet fra Gjersrudtjern. Tidligere undersegkelser
av Hg i ferskvannsfisk i Norge er gitt i vedlegg 1, og viste folgende verdier (ng/g vétvekt);

Orret: 29-1330

Abbor: 230-1200

Gjedde: 0-2400
Innholdet i pravene av gjedde er lave 1 forhold til tidligere malinger. Undersgkelsene gjort av
Rognerud et al. (1996) viste stor variasjon mellom lokaliteter, med omtrentlige middelverdier pa
ca. 500 ng/g, men med ca. 200 ng/g i sjo med lavt innhold, mot 600 ng/g 1 sjo med hegyere innhold.

Undersokelsene av gjedde i Arungen viste omtrent samme nivé som tidligere (Borgstrom et al.,
2005). En analyse av usikkerheten i mélingene av kvikkselv i prevene av gjedde er gitt i vedlegg 4.
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Denne er basert pa en analyse av variasjonen av data gitt av Borgstrem et al. (2005) basert pa
sammenlignbare vektklasser, av prover tatt i 1997 og 2003. Analysen viser at gkningen i
usikkerheten mélt som relativ feil 1 analysene gjort i denne undersekelsen trolig ikke oker mere enn
17 % til 33 % som en folge av at antall prever reduseres fra 10 til 4, noe som ikke vil endre
konklusjonen om at prevene 1 denne undersegkelsen er lave i forhold til tidligere undersegkelser.
Dette er basert pa at preveutvalget er tatt fra en normalfordelt populasjon.

Béde kvikkselv, PCB og bromerte forbindelser bindes meget sterkt, til partikler og organisk stoff ,
se tabell 1. Kvikksglv bindes svert sterkt som sulfider under anaerobe forhold. Derfor inneholder

sigevann fra avfall vanligvis lite PCB og serlig kvikkselv, se vedlegg 1, tabell A2. En nedgang av
mélt kvikkselv i fisk i Arungen kan reflektere en okt belastning av forurensing i innsjoen over tid,
og dermed et gkt niva av lavt oksygenniva i sjoen.

Innholdet av PCB i fiskeprevene varierte mellom 570-930 ng/g vatvekt i leverprevene, og 57-90
ng/g 1 filetprovene, vesentlig hoyere enn tidligere malinger gjengitt i vedlegg 1 (Haarstad & Borch,
2005; Fjeld et al., 2001). Analysene av PCB i undersgkelsen av Haarstad & Borch (2005) var gjort
pa PCByy. Ved & fjerne de kongener som ikke ble analysert i denne undersokelsen reduseres de
tidligere undersgkelsene med 0-8 % forsterker tendensen til at nivaene er hoyere i denne
undersokelsen.

Fiskeprovene inneholdt rester av DDE pé 20 — 190 ng/g vétvekt, pa nivad med tidligere funn.
Innholdet basert pé lipidvekt gitt i tabell 9 blir svart heyt i filetprovene pga. det lave fettinnholdet.

Nivédene pa kvikkselv i sedimenter i Arungen og Gjersrudtjern ligger i niva 40 — 220 ng/g TS, i
niva med tidligere undersekelser, gjengitt i vedlegg 1, hvor kvikkselv i Arungen ble malt til 270
ng/g TS (Amundsen, 2003), og 1 Gjersrudtjern til 120-130 ng/g TS (OVA, 1992). Konsentrasjonen
av PCB 1 sedimentene varierte mellom <1 til 30 ng/g TS, og er ogsa pé linje med tidligere
undersokelser. Det ble ikke funnet rester av plantevernmidler 1 sedimentene. Funnene 1
sedimentprevene i denne undersgkelsen overstiger ikke gjeldende normverdier for forurenset
grunn.

Vannprevene inneholdt ikke méalbare rester av kvikkselv, PCB og plantevernmidler.
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Tabell 10. Analyseresultater bromerte forbindelser (ng/g TS for sedimenter, ng/l for vannprever og
ng/g vatvekt for fiskepraver)

Provenr Sted >-PBDE* HBCDD" TBA &
PBB°®
2005-045 Sediment, Gjersrudtjern 1 NV 4,76 3,01 0,08
2005-046 Sediment, Gjersrudtjern 2 S@ 2,90 <0,40 0,07
2005-047 Sediment, Gjersrudtjern bekk fra 3,34 4,07 0,05
Grgnmo
2005-048 Sediment, Arungen 1 Roklubben 10,4 2,71 <0,03
2005-049 Sediment, Arungen 2 v. 0,73 <0,34 <0,03
Bolstadbekken
2005-050 Sediment, sigevann Bglstad 32,8 1,09 0,04
2005-051  Grunnvann, Brenna 2 liter 6,39 0,64 0,03
2005-052  Grunnvann, Bglstad 2 liter 239 0,30 0,06
2005-053  Sigevann, Bglstad 1 liter 2,53 <1,50 <0,04
2005-054  Sigevann, Grgnmo 1 liter 5,06 <1,40 <0,03
2005-075 Gjedde, lever, Arungen 31,1 3,88 1,38
2005-076  Gjedde, filet, Arungen 0,22 <0,03 0,05
2005-077  Gjedde, lever, Gjersrudtjern 16,8 2,28 2,18
2005-078  Gjedde, filet, Gjersrudtjern 0,25 0,02 0,05

* Sum PBDE = total mengde polybromerte difenyletere (28, 47, 49+71, 66, 77, 85, 99, 100, 119, 138, 153, 154, 183,
196, 206, 209). * HBCDD = heksabromsyklododekan (alfa, beta og gamma). © TBA = tribromanisol., PBB =
polybromerte bifenyler 15 & 153)

Kostholdsrad pga. forurensning av PBDE er vurdert i samband med funn av stoffene i fisk fra
Mjesa, Glomma og Qyeren (Fjeld et al., 2004 & 2005). Funnene, som varierte fra 317 til 9857 ng/g
lipidvekt (0,38 til 290 ng/g vétvekt) i gjedde, ble imidlertid vurdert som for lave til & utgjere noen
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helsefare for mennesker (Matportalen, udatert a). Nivdene i1 provene av gjedde 1 denne
undersekelsen, som varierte fra 71-175 ng/g lipidvekt (0,22 til 31,1 ng/g vatvekt), er vesentlig
lavere enn funn i1 gjedde fra Mjesa, men hoyere enn for eksempel funn 1 oppdrettslaks, malt til 1,1
— 4,5 ng/g (Matilsynet, udatert b).

Innholdet av bromerte forbindelser er relativt lave i vann- og sedimentprgvene i denne
undersokelsen, med unntatt av preven av grunnvann fra Belstad hvor konsentrasjonen var 239 ng/l
PBDE. Den hoye konsentrasjonen i grunnvannsbrennen kan skyldes lagring av partikler i brennen
over tid. Brennen har ikke vert i bruk pa en del ar.

Tabell 11. Analyseresultater bromerte forbindelser (ng/g lipid)

Prgvenr  Sted >-PBDE* HBCDD® TBA & PBB°
2005-075 Gjedde, lever, Arungen 175 22 8
2005-076  Gjedde, filtet, Arungen 110 <15 25
2005-077  Gjedde, lever, Gjersrudtjern 152 21 20
2005-078  Gjedde, filet, Gjersrudtjern 71 6 14

* Sum PBDE = total mengde polybromerte difenyletere (28, 47, 49+71, 66, 77, 85, 99, 100, 119, 138, 153, 154, 183,
196, 206, 209). * HBCDD = heksabromsyklododekan (alfa, beta og gamma). TBA = tribromanisol. © PBB =
polybromert bifenyl 15 & 153)

Analyseresultatene vist i tabellene 10 og 11 er lave i forhold til verdier malt i gjedde i Arungen og
andre lokaliteter i tidligere prosjekter (vedlegg 1). Det er ingen tidligere analyser av TBA/PBB i
ferskvannsfisk. Fiskeprovene 1 denne undersokelsen hadde mange flere pavisninger av TBA enn
PBB, se vedlegg 1. Resultatene for TBA og PBB ser ut til & vere i samsvar med funn i marin fisk
hvor de fleste analyser av PBB er under deteksjonsgrensen.

I Arungen har det i 2004 og 2005 pagétt et utfiske av stor gjedde i forbindelse med forsek pé
biomanipulerende tiltak i sjgen. Arbeidet ledes fra Inst. for naturforvaltning ved UMB. Uttaket har
veert betydelig og er gjengitt i tabell 12. En kan anta sannsynligheten er stor for at utfiskingen har
gitt en aldersreduksjon i bestanden og derigjennom redusert eksponering for miljegifter. Dette vil
kunne gi reduksjon av innholdet i bioakkumulerende miljogifter i fisken. Effekten av utfiskingen
vil ogsa vere at fisk som er 4 kg tatt i denne undersgkelsen vil vare yngre enn fisk som er 4 kg tatt
1 tidligere undersokelser, fordi sterre og eldre fisk i stor grad er borte. Veksthastigheten vil ved et
slikt utfiske oke. Dette kan forklare forskjeller mellom de ulike undersekelsene

Tabell 12. Uttak av gjedde i Arungen i 2004 og 2005 (Lundby 2006).

Lengdegruppe cm  Ar Bestandsestimat for utfisking  Estimert uttak av bestand
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55-64,9 2004 530 40,2%

55-64,9 2005 536 26,7%

65-74,9 2004 334 52,8%

65-74,9 2005 97 56,5%

85-94.,9 2004 46 50,4%

85-94,9 2005 Ingen fangst av denne
gruppen

Parallelt med utfiskingen har det vart gjort analyser pé flere miljogifter bl.a. HCB, CHL,
heptachlor, DDTs, dieldrin, endrin, aldrin og PCBj. Undersgkelsen viser en nedgang i innholdet i
lever og filet av flere miljogifter. Denne undersekelsen analyserer miljogifter pa individnivé, og
resultatene viser at den individuelle variasjonen er lavere innen hver lengdegruppe for gjedde
sammenlignet med mort (personlig meddelelse R. Lundby). Dataene er forelopig ikke tilgjengelig,
men vil bli publisert i lopet av 2007.
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Figur 9. Relativ fordeling av HBCDD (a=alfa, b=beta, g=gamma)i prgvene.

Figur 9 viser at provene av gjedde var dominert av alfa-HBCDD, mens vann- og sedimentprgvene
hadde bade alfa- og gamma-HBCDD. Kun sedimentpreve fra Arungen 1 hadde spor av beta-
HBCDD. Et heyt innhold av alfa-isomeren av HBCDD 1 biologiske prover er ogsa funnet i andre
undersekelser, f eks. Fjeld et al. (2004; 2005).
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Figur 10. Relativ fordeling av PBDE i prgvene.

Figur 10 viser at sedimentprevene (Gjersrud 1 — sigevannssediment Belstad) og vannprevene
(Brenna Gv - sigevann Grenmo) er dominert av kongeneren BDE-209 (72-97 %, gjennomsnitt 84
%), mens provene av gjedde domineres av forbindelsen BDE-47 (55-71 %, gjennomsnitt 68 %).
Penta- og okta-BDE var lite fremtredende i prevene (<12 %). Tidligere undersekelser har vist at
sediment fra avfallsdeponier og mosepraver er dominert av BDE-209, og at biologiske prover var
dominert av BDE-47, pé linje med denne undersgkelsen (Fjeld et al., 2001; Schlabach et al., 2002).

TBA ble funnet i sedimentet fra Gjersrud, 1 grunnvann, men ikke 1 sigevannsprovene, i lave
konsentrasjoner. Det ble ogsa gjort funn i gjeddeprevene, i konsentrasjonene 7 — 25 ng/g lipid. Av
bromerte bifenyler (di- og heksa-BB) ble det bare gjort funn av heksa-isomeren 1 sedimentprevene
og i fiskepravene, i lave konsentrasjoner (<0,1 ng/g).
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3.3. Organmalinger

Tabell 13 viser gonadesomatisk indeksverdier (GSI) og leversomatisk indeksverdier (LSI) av abbor
fra Gjersrudtjern. Meget lave GSI-verdier (under 1) er vanlig hos enkeltindivider hvis de er i darlig
kondisjon og at de derved har "hvilear”, og ikke utvikler gonadene. Hvis mange individer utvikler
gonader, men de har en darlig utvikling, vil dette kunne vaere en indikasjon pa hormonforstyrrelser
(GSI verdier fra 1 — 4, lavere for & enn Q). Verdiene i Arungen og Gjersrudtjern gir ikke
indikasjoner verken pé dérlig kondisjon eller hormonforstyrrelser som péavirker gonadeutviklingen.

Tabell 13. Lengde (cm), vekt (g), gonadesomatisk indeks (GSI) og Leversomatisk indeks (LSI) hos
abbor fra Gjersrudtjern, samt fra lokaliteter i Sverige.

Individnr Lengde Vekt Kjgnn GSI LSI

1 17,40 63,50  Hann 4,72 0,331
2 19,00 83,50  Hunn 8,98 0,275
3 19,50 87,00  Hann 4,02 0,264
4 24,80 199,00  Hunn 8,79 0,151
5 19,20 86,00  Hunn 9,30 0,233
6 1820 71,50  Hunn 5,59 0,280
7 18,10 72,00  Humn 7,64 0,278
8 19,70 94,00  Hunn 6,91 0,213
9 1940 96,00  Hunn 7,81 0,208
10 18,90 80,50  Hann 5,59 0,248
11 19,90 93,00  Hunn 6,45 0,215
12 17,40 68,00  Hunn 5,88 0,294
13 18,00 70,50  Hunn 9,22 0,284
Hann® 4,78 0,28
Hunn® 7,66 0,24
Tidligere ° 0,6-2,38  0,55-2,8
Ref.° 0,95-1,1
Pévirket 1,0-14

* Gjennomsnitt for hann/hunn-fisk ° Tidligere =Haarstad & Borch, 2004 © Ref. =referansesjoer,
Pavirket=sjoer som mottar sigevann, fra Sverige (Akerblom, 2001)

Malinger av LSI i denne undersgkelsen er lave sammenlignet med tidligere malinger av lever i
abbor i Norge og Sverige (0,8 — 1,5 i fire sjeer i Sverige) (Akerblom 2001). Undersekelser har vist
at det kan vare stor variasjon mellom sjger uten at det er kjent hvorfor (Akerblom 2001). Ofte
observeres endring av leveren hos fisker som lever 1 omrader forurenset av tungt nedbrytbare
organiske stoffer f.eks. klorerte organiske stoffer, og hos fisker som i laboratorieforsek eksponeres
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for ulike klororganiske forurensinger. Slike endringer kan veare resultat av okt fettlagring,
glykogenopplagring og/eller stimulert proteinsyntese i levercellene. Det er ikke klarlagt hvilke
faktorer som pavirker dette, men det er trolig en folge av miljogifts-induserte metabolske
forstyrrelser. I dette datasettet var det lave LSI verdier i Gjersrudtjern sammenlignet med tidligere
undersokelser (Haarstad & Borch 2004, Akerblom 2001). Det er ukjent om de lave verdiene er
innenfor et normalomrade eller indikasjon pd metabolsk forstyrrelse.
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4. Konklusjoner

Nivaene pa kvikkselv i innsje- og sigevannssedimentene fra denne undersgkelsen ligger pé niva
med tidligere undersgkelser. Konsentrasjonen av PCB i sedimentene var ogsé pé linje med tidligere
undersegkelser. Det ble ikke funnet rester av plantevernmidler i sedimentene. Pravene av sigevann
og grunnvann inneholdt ikke mélbare rester av kvikkselv, PCB og plantevernmidler.

Innholdet av bromerte forbindelser er relativt lave i vann- og sedimentprevene i denne
undersekelsen, med unntatt av preven av grunnvann fra en av lokalitetene. Nivaene av bromerte
forbindelser 1 provene av gjedde er vesentlig lavere enn rapporterte funn i gjedde fra Mjesa, men
heyere enn rapporterte funn i oppdrettslaks. Innholdet av PCB i fiskeprovene av gjedde var
vesentlig hoyere enn tidligere mélinger, mens innholdet av kvikkselv var relativt lavt.

Resultatene tyder pé at utslipp fra de aktuelle deponiene ikke har gitt indikasjoner hverken pé
darlig kondisjon eller hormonforstyrrelser som har pavirker gonadeutviklingen 1 fisken.

Antall prever bade av vann-, sediment og biologisk materiale i denne undersgkelsen er begrenset
og gir ikke grunnlag for endelige konklusjoner vedrerende utslipp, opptak og miljeeffekter av de
utvalgte stoffene med sigevann fra deponier. Det foreliggende materiale gir ingen indikasjoner pa
at utslipp av sigevann til vassdragene har fordrsaket skade pé fisk, men det kan heller ikke
utelukkes at slike skader kan forekomme.

Resultatene gir ikke grunnlag for & foresla endringer i overvakningsprogram som inkluderer
undersekelse av deponispesifikke miljogifter i fisk nedstrems deponier. Gjeldende anbefalinger fra
SFT til miljeovervakning av stoffgrupper og ekotoksisitetstester forventes & fange opp eventuelle
uakseptable utslipp. Mange eldre nedlagte deponier har imidlertid ikke slik overvakning. Et utslipp
fra et deponi med miljefarlig avfall kan ogsa oppsté akutt som folge av f eks lekkasje i et fat med
miljegifter. Dersom det observeres skadet fisk nedstrems et deponi ber det vurderes & gjennomfere
tilsvarende underseokelser som beskrevet i denne rapporten.
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6. Oversikt over vedlegg

Nr Emne

1 Referansedata

2 Analysebevis og rekvisisjoner
a) fra Bioforsk lab
b) fra NILU

3 Plantevernmidler som inngér i vann-, sediment- og biologiske prever (M60, M33 og
M11)

4 Analyse av usikkerheten i malingene av kvikkselv i prevene av gjedde
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Tabell A1. Malinger av miljggifter i biologiske praver (ng/g lipid, uthevet = ng/g vatvekt)

Sted/prove PCB Pesticider Kvikksglv Triklosan
Abbor hel 0,16-15,3° 0,18-10,7¢ 55-1200¢ 1,3-13,7¢
Abbor lever 0,88-1,26°  0,57-6,2"
Mort 0,09-0,92°
Gjedde hel 0,78-4,7¢ 0,30-8,00¢ 100-4000¢ 1,8-12,5°
Gjedde lever og 6,6-36,5° 17,7-26,7" 150-1050°
filet 97: 100-400¢

03: 0-750¢
QOrret muskel/hel 5,8-152* 19-1330¢ 0,9-6,5¢

50-2400f

“Fjeld et al., 2004 ° Haarstad & Borch, 2005.°" gjelder DDT. ¢ @kland, 2005 “Fjeld og Rognerud, 2004. °Fjeld et
al., 2001. "Rognerud et al., 1996 ¢ Borgstrom et al., 2005, data fra 1997 og 2003.

Tabell A2. Malinger av utvalgte miljggifter i sigevann (ug/1)?

Sted/prove PCB Pesticider Kvikksglv BTEX
Sigevann ubehandlet 0,01-3,6 0,5-192 0,05-62

Gronmo" 0,05-0,5 1,1-7,1
Bolstad ° 0,3-2,0 <0,05 <0,2-1

“Haarstad et al., upublisert. *Snilsberg og Christensen, 2005. ¢ Mahlum, upublisert

Tabell A3. Malinger av bromerte miljggifter i sigevann (ng/l)

Sted/prove PBDE HBCDD TBBA
Sigevann ubehandlet 1,8-6,7* 0,35-149° 2,4°
0,02-11° 1-7,5°
4,1-5294°¢
Sigevann, renset 3,3-21,2¢ 0,24-2,5¢
Gronmo 3,2-9,5¢

*Fjeld et al., 2004 ® Haarstad & Borch, 2005 °Fjeld et al., 2005. “Snilsberg og Christensen,
2005. Bromerte flammehemmere.
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Tabell A4. Malinger av bromerte miljggifter i biologiske praver (ng/g lipid; uthevet = ng/g

vatvekt)*
Sted/prove PBDE HBCDD TBA TBBA
Abbor Hel fisk 447-10883* 1,9-7,4*
Lever 70-438
Filet 152-625¢ 0,16-1,1¢
Mort Filet 12-149°
Gjedde Hel fisk 949-9857* 0,2-9*
Lever 600-4778°
Filet 317¢ 0,06°
Orret Muskel  3726-7901°
0,10-16,3°
Lake Lever 7100-45100*°

20,3-1955°

“Fjeld et al., 2004 * Haarstad & Borch, 2005. ©Schlabach, 2002 “Fjeld et al., 2005. © Fjeld et

al., 2001.

Tabell A5. Malinger av bromerte miljggifter i sedimenter (ng/g tarrvek, uthevet=vatvektt)

Sted/prove PBDE HBCDD TBA Triklosan
Bekker og elver 0,01-0,29°® 0,07-3,1° 0,02-11,2*
Jord ved deponier 0,01-149°¢ 1-105*
Innsjesedimenter 0,05-7,9* 0,05-7,9* 0,28-2,8*
Fjordsedimenter 0,65-10,2° 9,9 -30*
Sigevannsediment 2,04 - 415° 0,7-10° <1-4¢

17-95¢ 0-84¢
Ferskvannssediment 0,29-2,7° 0,2—-4,5°
Bysediment 52-270°¢

“Fjeld et al., 2004 ® Fjeld et al., 2005 ° NGU, upublisert, 4 Schlabach et al., 2002
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Tabell A6. Kjemisk og fysisk sammensetning (mg/kg TS) av sediment fra Arungen (Amundsen,

2003).
Parameter Verdi Parameter Verdi
pH 6.3 Naftalen <0,10
Totalt organisk karbon (%) 2,1 Acenaftylen 0,01
Total nitrogen 1230 Acenaften <0,1
Ammonium 127 Fluoren 0,01
Nitrat <0,96 Fenantren <0,10

Antracen 0,01
Totalt innhold av metaller (oppsluttet i kongevann) [Fluoranten 0,12
Natrium 336 Pyren 0,1
Kalium 3140 Benzo(a)antrasen 0,04
Magnesium 5340 Krysen 0,04
Kalsium 4160 Benzo(b)fluoranten 0,08
Jern 20200 Benzo(k)fluoranten 0,04
Fosfor 771 Benzo(a)pyren 0,05
Svovel 770 Indeno(1,2,3cd)pyren 0,06
Aluminium 18400 Dibenzo(ah)antracen 0,04
Kobber 17,4 Benzo(ghi)perylen 0,07
Mangan 393 Sum 16PAH 0,67
Sink 95,4
Bly 18,6 dimetylftalat <1
Kadmium <0,4 dietylftalat <1
Vanadium 42,8 di-n-propylftalat <1
Nikkel 40,4 di-isobutylftalat <1
Titan 907 di-n-butylftalat <1
Krom 57 di-pentylftalat <1
Kobolt 9,1 di-(2-etylheksyl)ftalat <1
Barium 155 butylbenzylftalat <1
Molybden <1,5 di-cyclohexylftalat <1
Arsen 2 Sum ftalater <1
Kvikksglv 0,27

PCB28 <0,001
Ammoniumlaktat-ekstraksjon PCB52 <0,001
Fosfor 150 PCB101 0,005
Natrium 60 PCB118 <0,001
Kalium 120 PCB153 0,004
Magnesium 110 PCB138 <0,001
Kalsium 1220 PCB180 0,001

Sum 7PCB 0,010
Kornfordeling %
2-0,6 mm 4,1 DDT ikke pavist
0,6-0,2 mm 7 HCB ikke pavist
0,2-0,06 mm 12,8 gamma-HCH (Lindan) ikke pévist
0,06-0,02 mm 27,8 Andre pesticider ikke pévist
0,02-0,006 mm 20,4
0,006-0,002 mm 8,2
<0,002 mm 19,6
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Tabell A7. Innhold (mg/kg TS) av miljggifter i sediment fra Gjersrudtjern (OVA, 2001).

Prave % tarrstoff (TS) EOCL 2-PCB >-PAH
0-3 cm 42,5 3 0,05 1
14-17 cm 49,8 1 1.p. 0,3
Deteksjonsgrense 0,6 0,005 0,002-0,01

i.p.=ikke pavist

Tabell A8. Innhold av tungmetaller (mg/kg TS) i sediment fra Gjersrudtjern (OVA, 1992).

Prave % terrstoff (TS) Zn Hg Pb
0-3 cm 35,2 460 0,12 39
6-9 cm 39,8 730 0,13 47

Vedlegg 1 side 4
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Rekvisisjonsskjema for prever

Navn Adresse Postnr. /sted tel./fax
Laboratorium LA N-1432 AS 64948118
Svar til (oppdragsgiver) Jordforskd S N-1432 As 64948100
“v. K. . 8110
Haarstad #ﬁ";éa’h Boch
Kopi til: ‘
_ Provested:
0 Arungen +
Gjersrudstjern
Prosjekt: 4247
Miljogifter sigevann
Int.nr. Prevekode Pravemateriale dato preveuttak
/ 2005-045  Sediment, Gjersurdtjern 1 NV 2 nov 2005
2 2005-046  Sediment, Gjersurdtjern 2 S@ Do.
3 2005-047  Sediment, Gjersurdtjern bekk fra Grenmo Do.
4 2005-048  Sediment, Arungen 1 Roklubben 21 des. 2005
& 2005-049  Sediment, Arungen 2 v. Bolstadbekken  Deo.
p - 2005-050  Sediment, sigevann Belstad Do.
ki 2005-051  Grunnvann, Brenna 1 Liter 21 des. 2005
8 2005-052  Grunnvann, Bolstad 1 liter 14 des. 2005
& 9 2005-053  Sigevann, Belstad 1 liter Do
%‘ i 0 2005-054 Si’gevarm, Grenmo 1 liter 6 des. 2005
055 ' l.?;_ 2005-075 GJ.edde, lever, AmEgen o +73. er-f Oy
J IE) 2005-076 _ Gjedde, filtet, Arungen —_
. /4 2005-077 _ Gjedde, lever, Gjersrudtjern /S MNoy, 05
0 /5 2005-078 __ Gjedde, filet, Gjersrudtjern =y

Andre opplysninger om provene (eks. forursningskilde i nzrheten)

Alle praver: PCB?,

Vannprgver MB0 plantevernmidler (felles praveapparbeidelse)
Sedimentpraver: M11 Fiskepraver M41 (alternativt M11)
Vannpraver pa merkt glass

Tillegg sedimenter: gladetap

1 [/
Dato: S, Joe di; Sign: /L//L”//

| | 2 fdf égfe M%W



Analyserapport

Bioforsk
Ketil Haarstad

Frederik A. Dahlsvei 20

1432 AS

Provetype:

Telefon: 8100

MERKNAD:
Tillegsrapport

Sediment/vann/fisk
Oppdragsgiver: Bioforsk, Ketil Haarstad

Telefax: 8110

Antall prover: 14

ale

Q

NORS
AKKREDIT!

K
ERING
3

TEST 035

Ankomstdato: 10.01.06

A

Biojorsk

Frederik A. Dahls vei 12

1432 AS

Telefon: 64948100 Telefax: 64948120

Side:

1av 3

Rapportnr: M006-2-00062
ProsjektID: 4247

Utsendelsesdato: 06.03.06

MO06- MO006- MO06- MO06- MO06- MO06-
Provenummer 00062-1 | 00062-2 | 00062-3 | 00062-4 | 00062-5 | 00062-6
. 2005-0  [2005-0  |2005-0  [2005-0 [2005-0 |2005-0

Merking 45 46 47 48 49 50
Parameter Metode |[Enhet Dato

PCB I JORD/SEDL.  |* M-42 mg/kg 070206 Pavist Pavist Pavist Pavist |kke pavist Pavist
PCB 52 M-42 mg/kg 0.001 0.004
PCB 101 M-42 mg/kg 0.003 0.002 0.001 0.006
PCB 118 M-42 mg/kg 0.002 0.002 0.004
PCB 138 M-42 img/kg 0.004 0.002 0.001 0.001 0.006

| PCB 153 M-42 mg/kg 0.002 0.002 0.001 0.004

| PCB 180 M-42 mg/kg 0.001 0.001 o 0.002

| PCB 28 M-42 mg/kg 0.004

GC-M JORD/SEDL. ¥ M-11 mg/kg 070206]kke pavist |kke pavist |kke pavist |kke pavist |kke pavist |kke pavist

Kvikkselv HG-CVAAS-F mg/kg TS 070206 0.15 0.11 0.051 0.22 0.040 0.10

Glodetap * GLODTAP-] P4 TS 090206 8.79 11.6 5.23 5.53 6.37 24.7

Torrstoff TS-J % 96.7 95.7 97.9 51.8 82.0 90.7

PCB I VANN M-33 ug/L

GC-MULTI VANN M-60 ug/L

Kvikkselv HG-TOT-V  mg/l

Kvikkselv * HG-CVAASMImg/kg

-1
#

Resuitatet refererer seg til prove etter tarking ved 40°C
Bestemmelse hvor det er blitt benyttet underleverander

* Bestemmelsen er ikke akkreditert
Opplysninger om bestemmelsesgrenser og maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet

Praven(e) oppbevares i én maned etter at analyserapporten er sendt dersom ikke annet er avtalt med oppdragsgiver.

Utdrag av denne rapporten kan ikke gjengis uten etter skriftlig godkjenning fra Bioforsk Lab.

Analyseresultatene gjelder kun for de tilsendte prover.




Analyserapport

Bioforsk
Ketil Haarstad
Frederik A. Dahlsvei 20

1432 AS
MERKNAD:
Tillegsrapport
Prevetype: Sediment/vann/fisk

Oppdragsgiver: Bioforsk, Ketil Haarstad
Telefon: 8100 Telefax: 8110

Antall prever: 14

s
Q

NORSK
AKKREDITERING
TEST 035

DA

Bio/orsk

Frederik A. Dahls vei 12

1432 As

Telefon: 64948100 Telefax: 64948120

Side:

2av 3

Rapportnr: M006-2-00062
ProsjektID: 4247

Ankomstdato: 10.01.06

Utsendelsesdato: 06.03.06

MOO06- MO06- MO06- MO006- MOO06- MO006-
Pr gvenummer 00062-7 00062-8 00062-9 00062-10 | 00062-12 | 00062-13
. 2005-0 2005-0 2005-0 2005-0 2005-0 2005-0

Merking 51 52 53 54 75 76
Parameter Metode |Enhet Dato

PCB I JORD/SEDI.  [¥ M-42 mg/kg 240206 Pavist Pavist
PCB 28 M-42 mg/kg 0.13 0.05
PCB 52 M-42 mg/kg 0.03 0.02
PCB 101 M-42 mg/kg 0.08 0.004
PCB 118 M-42 mg/kg 0.09 0.006

| PCB 138 M-42 mg/kg 0.10 0.004 |

| PCB 153 M-42 mg/kg 0.10 0.002

| PCB 180 M-42 mg/kg 0.04 0.004

GC-M JORD/SEDI. [ M-11 mg/kg 240206 Pavist lkke pavist
DDE-p,p M-11 mg/kg 0.19 0.05

Kvikksalv HG-CVAAS-F mg/kg TS

Gledetap * GLODTAP-] % TS

Torrstoff TS-J % 35.3 20.0

PCB I VANN M-33 pg/L 070206 |kke pavist |kke pavist |kke pavist |kke pavist

GC-MULTI VANN M-60 pg/L 170206]kke pavist |kke pavist |kke pavist |kke pavist

Kvikksalv HG-TOT-V  img/l 080206/ <0.00005 | <0.00005 | <0.00005 | <0.00005

K vikkselv * HG-CVAASMHEng/kg 080206 0.027 0.073

o Resultatet refererer seg til prove efter tarking ved 40°C
# Bestemmelse hvor det er blitt benyttet underleverander

*  Bestemmelsen er ikke akkreditert
Opplysninger om bestemmelsesgrenser og maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet

Praven(e) oppbevares i én maned etter at analyserapporten er sendt dersom ikke annet er avtalt med oppdragsgiver.

Utdrag av denne rapporten kan ikke gjengis uten etter skriftiig godkjenning fra Bioforsk Lab.

Analyseresultatene gjelder kun for de tilsendte prever.



Analyserapport

Bioforsk
Ketil Haarstad
Frederik A. Dahlsvei 20
1432 AS
MERKNAD:
Tillegsrapport
Provetype: Sediment/vann/fisk

Oppdragsgiver: Bioforsk, Ketil Haarstad
Telefon: 8100  Telefax: 8110

Antall prever: 14

Ankomstdato: 10.01.06

04

Biojforsk

Frederik A. Dahls vei 12
1432 AS

Telefon: 64948100 Telefax: 64948120

NORSK
AKKREDITERING
TEST 035

Side:

Rapportnr: M006-2-00062
ProsjektID: 4247

3av 3

Utsendelsesdato: 06.03.06

MO006- MOO6-
Provenummer 00062-14 | 00062-15
2005-0 2005-0

M erkin g 77 78
Parameter Metode Linhet h)ato

PCB I JORD/SEDIL.  [* M-42 mg/kg 240206 Pavist Pavist
PCB 28 M-42 mg/ke 0.23 0.04
PCB 52 M-42 mg/kg 0.04 0.01

PCB 101 M-42 mg/kg 0.13 0.002
PCB 118 M-42 mg/kg 0.13 0.002
PCB 138 M-42 mg/kg 0.14 0.002
PCB 153 M-42 mg/kg | 0.18 0.001
PCB 180 M-42 mg/kg 0.08

IGC-M JORD/SEDI. [ M-11 mg/kg 240206 Pavist [kke pavist
DDE-p,p M-11 mg/kg 0.02 0.04

IKvikksalv HG-CVAAS-F mg/kg TS

Gladetap * GLAODTAP-] % TS

Torrstoff TS-J % 29.7 22.0

PCB | VANN M-33 g/L

GC-MULTI VANN M-60 g/L

Kvikksalv HG-TOT-V  mg/l

Kvikksalv * HG-CVAASMIEmg/kg 080206 0.085 0.16

Ansvarshavendes signatur:

o Resultatet refererer seg til preve etter terking ved 40°C
# Bestemmelse hvor det er blitt benyttet underleverandar

Utdrag av denne rapporten kan ikke gjengis uten etter skriftlig godkjenning fra Bioforsk Lab.

- i‘:j 'j(\e:(h?!\—

* Bestemmelsen er ikke akkreditert

Opplysninger om bestemmelsesgrenser og maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet
Praven(e) oppbevares i én maned etter at analyserapporten er sendt dersom ikke annet er avtalt med oppdragsgiver.

Analyseresultatene gjelder kun for de tilsendte praver.






Triclosan, BPA, TBBPA & HBCD

Encl. to measuring report
NILU-Sample number
Customer

Customers sample ID

Sample amount
Concentration units

Results of

: 0-3700

: 06/38

: Jordforsk

: 2005-078

: Gjersrudtjern
Sample type :
1 12,3¢g
: ng/g

Data files :

Gjedde, filét

HBCD_2701_06

' suthe,
NILU

Kjeller, 30.01.2006

Compound Concentration Recovery
Structure na/g %
Triclosan

BPA
TBBPA
o-HBCD 0,02 b 62
B-HBCD < 0,01
y-HBCD 0,01 64

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
(i): Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

(b): Lower than 10 times method blank.
(g): Recovery is not according to NILU's quality criteria

3. versjon 18.11.2004 GSI



Triclosan, BPA, TBBPA & HBCD

Encl. to measuring report
NILU-Sample number
Customer

Customers sample ID

Sample type
Sample amount
Concentration units
Data files

Results of

: O-3700

1 06/37

: Jordforsk

: 2005-077

. Gjersrudtjern

: Gjedde, lever
12,50

1 ng/g

: HBCD_2701_06

| !
NILU

Kjeller, 30.01.2006

Compound Concentration Recovery
Structure ng/g %
Triclosan

BPA
TBBPA
o-HBCD 2,23 51
B-HBCD < 0,01
y-HBCD 0,05 56

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

(i): Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

(b): Lower than 10 times method blank.

(g): Recovery is not according to NILU's quality criteria

3. versjon 18.11.2004 GSK



Triclosan, BPA, TBBPA & HBCD

Encl. to measuring report
NILU-Sample number
Customer

Customers sample 1D

Sample type

Data files

Results of

: 0O-3700

1 06/36

: Jordforsk

: 2005-076

: Arungen

: Gjedde, filét
Sample amount :

Concentration units :

: HBCD_2701_06

4q
ng/g

NILU

Kjeller, 30.01.2006

Compound Concentration Recovery
Structure ng/g %
Triclosan

BPA
TBBPA
a-HBCD < 0,01 62
B-HBCD < 0,01
y-HBCD < 0,01 69

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

(i): Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
(b): Lower than 10 times method blank.

(g): Recovery is not according to NILU's quality criteria

3, versjon 18.11.2004 GS



Triclosan, BPA, TBBPA & HBCD

Encl. to measuring report

Customers sample ID

Sample amount
Concentration units

Results of

. 0-3700
NILU-Sample number :
Customer :
: 2005-054
: Grgnmo 1 liter
Sample type :
10,251
: ng/l
Data files :

06/34
Jordforsk

Sigevann

HBCD_2701_06

IPPYRY
NILU

Kjeller, 30.01.2006

Compound
Structure

Concentration
ng/l

Recovery
%

Triclosan
BPA
TBBPA

a-HBCD
B-HBCD
y-HBCD

< 0,60
0,39
< 0,41

A

51

50

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

(i): Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

(b): Lower than 10 times method blank.

(g): Recovery is not according to NILU's quality criteria

3. versjon 18.11.2004 GSK



Triclosan, BPA, TBBPA & HBCD

Encl. to measuring report
NILU-Sample number

Customers sample ID

Sample type
Sample amount
Concentration units
Data files

Results of

: O-3700
: 06/35
Customer :
: 2005-075

: Arungen

: Gjedde, lever
1,590

1 ng/g

: HBCD_2701_06

Jordforsk

NiLU

Kjeller, 30.01.2006

Compound
Structure

Concentration
ng/g

Recovery
%

Triclosan
BPA
TBBPA

o-HBCD
B-HBCD
v-HBCD

3,78
< 0,03
0,10

53

56

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

(i): Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

(b): Lower than 10 times method blank.

(g): Recovery is not according to NILU's quality criteria

3. versjon 18.11.2004 GSK



Results of
Triclosan, BPA, TBBPA & HBCD

Kjeller, 30.01.2006

Encl. to measuring report
NILU-Sample number
Customer

Customers sample ID

Concentration units
Data files

: 0-3700

: 06/33

: Jordforsk

: 2005-053

: Bolstad 1 liter
Sample type :

Sample amount :

Sigevann
0,251

: ng/l
: HBCD_2701_06

Compound Concentration Recovery
Structure ng/! %
Triclosan

BPA
TBBPA
o-HBCD < 0,63 47
B-HBCD < 0,42
y-HBCD < 0,45 44

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

(i): Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

(b): Lower than 10 times method blank.

(g): Recovery is not according to NILU's quality criteria

[ I R
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Results of
Triclosan, BPA, TBBPA & HBCD

Kjeller, 30.01.2006

Encl. to measuring report
NILU-Sample number

Customers sample ID

Sample amount
Concentration units

1 0-3700
. 06/32
Customer :
: 2005-052

. Bolstad 2 liter
Sample type :
12,091
> ng/l
Data files :

Jordforsk

Grunnvann

HBCD_2701_06

Compound
Structure

Concentration

ng/l

Recovery
%

Triclosan
BPA
TBBPA

o-HBCD
B-HBCD
y-HBCD

0,17
< 0,03
0,13

b 74

69

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
(i): Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

(b): Lower than 10 times method blank.
(g): Recovery is not according to NILU's quality criteria

3. versjon 18.11.2004 GSt



Triclosan, BPA, TBBPA & HBCD

Encl. to measuring report
NILU-Sample number

Customers sample ID
Sample amount

Concentration units
Data files

Results of

Kjeller, 30.01.2006

: 0-3700
: 06/31
Customer :
. 2005-051

: Brenna 2 liter
Sample type :
;2,071

1 ng/l

: HBCD_2701_06

Jordforsk

Grunnvann

Compound Concentration Recovery
Structure ng/l %
Triclosan

BPA
TBBPA
o-HBCD 0,25 b 67
B-HBCD < 0,03
v-HBCD 0,39 66

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
(i): Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
(b): Lower than 10 times method blank.
(g): Recovery is not according to NILU's quality criteria

3. versjon 18.11.2004 GSK
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Results of
Triclosan, BPA, TBBPA & HBCD

Kijeller, 09.02.2006

Encl. to measuring report : 0-3700

NILU-Sample number : 06/30

Customer : Jordforsk

Customers sample ID : 2005-050

: Sigevann Bglstad

Sample type : Sediment

Sample amount : 1,02 g
Concentration units : ng/g
Data files : HBCD_2701_06, HBCD_0302_06

Compound Concentration Recovery
Structure ng/g %
Triclosan

BPA
TBBPA
oa-HBCD 0,41 79
B-HBCD < 0,18
y-HBCD 0,68 59

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
(i): Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
(b): Lower than 10 times method blank.

(g): Recovery is not according to NILU's quality criteria

3. versjon 18.11.2004 GSK



Results of
Triclosan, BPA, TBBPA & HBCD

Kjeller, 30.01.2006

Encl. to measuring report
NILU-Sample number
Customer

Customers sample ID

Sample type

Concentration units
Data files

: O-3700

: 06/29

: Jordforsk

: 2005-049

- Arumgen 2v. Buolstadbekken
: Sediment

Sample amount :

1,029

: ng/g
: HBCD_2701_06

Compound
Structure

Concentration
ng/g

Recovery
%

Triclosan
BPA
TBBPA

o-HBCD
B-HBCD
v-HBCD

< 0,13
0,10
< 0,11

Fi

55

46

<: Lower than detection limit at signal-te-noise 3 to 1

(i): Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

(b): Lower than 10 times method blank.

(g): Recovery Is not according to NILU's quality criteria

3, versjon 18.11.2004 GSK



Triclosan, BPA, TBBPA & HBCD

Encl. to measuring report :

: 06/28

: Jordforsk

: 2005-048

: Arumgen 1 Roklubben

. Sediment

11,084

Concentration units :
Data files :

NILU-Sample number
Customer
Customers sample ID

Sample type
Sample amount

Results of

0-3700

ng/g
HBCD_2701_06

NILU

Kjeller, 30.01.2006

Compound
Structure

Concentration
ng/g

Recovery
%

Triclosan
BPA
TBBPA

a-HBCD
B-HBCD
y-HBCD

0,99
0,10
1,62

104

73

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

(i): Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

(b): Lower than 10 times method blank.

(g): Recovery is not according to NILU's quality criteria

3. versjon 18.11.2004 GSI



Results of
Triclosan, BPA, TBBPA & HBCD

Kjeller, 30.01.2006

Encl. to measuring report : O-3700
NILU-Sample number : 06/27
Customer : Jordforsk
Customers sample ID : 2005-047
: Gjersurdtjern bekk fra Grgnmo
Sample type : Sediment
Sample amount: 1 g
Concentration units : ng/g
Data files : HBCD_2701_06

Compound Concentration Recovery
Structure ng/g %
Triclosan

BPA
TBBPA
a-HBCD B re 67
B-HBCD % 0,10
v-HBCD 1,35 49

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
(i): Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
(b): Lower than 10 times method blank.

(g): Recovery is not according to NILU's quality criteria

3, versjon 18.11.2004 GSK




Triclosan, BPA, TBBPA & HBCD

Encl. to measuring report :
: 06/26

: Jordforsk

: 2005-046

: Gjersurdtjern 2 SG
Sample type :
10,9849

1 ng/g

: HBCD_2701_06

NILU-Sample number
Customer
Customers sample ID

Sample amount
Concentration units
Data files

Results of

0-3700

Sediment

7

L/
NILU

Kjeller, 30.01.2006

Compound
Structure

Concentration
na/q

Recovery
%

Triclosan
BPA
TBBPA

a-HBCD
B-HBCD
y-HBCD

< 0,16
< 0,12
< 0,12

80

72

<. Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

(i): Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
(b): Lower than 10 times method blank.

(g): Recovery is not according to NILU's quality criteria

3. versjon 18.11.2004 GSK



Results of
Triclosan, BPA, TBBPA & HBCD

Kjeller, 09.02.2006

Encl. to measuring report :

: 06/25

: Jordforsk

: 2005-045

: Gjersurdtiern 1 NV
Sample type :

Sample amount :

NILU-Sample number
Customer
Customers sample ID

Concentration units

0-3700

Sediment
1,059

1 ng/g
Data files :

HBCD_2701_06

Compound
Structure

Concentration
ng/g

Recovery
%

Triclosan
BPA
TBBPA

o-HBCD
B-HBCD
y-HBCD

1,28
< 0,09
1,73

37

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

(i): 1sotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

(b): Lower than 10 times method blank.

(g): Recovery is not according to NILU's quality criteria

T T T T

Mamea 4 ~F 4
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Brominated flame retardant

NILU

Kijeller, 02.02.2006

Encl. to measuring report: 0-3700
NILU-Sample number: 06/38
Customer: Jordforsk
Customers sample ID: 2005-078
: Gjersrudtjern
Sample type: Gjedde, filét
Sample amount: 12,3 g
Concentration units: ng/g
Data files: VB041B

Compound: Concentration: Recovery
Structure IUPAC-no. ng/g %

TBA 0,056 b '
4,4'-DiBB 15 < 0,01 2
2,2'4,4'5,5'-HexBB 153 < 0,01 i
2,4,4'-TriBDE 28 < 0,01 76 <
2,2',4,4'-TetBDE 47 0,20 64 3
2,3',4,4-TetBDE 66 < 0,01 3
2245 +2734'6-TetBDE 49 + 71 0,01 i 2
3,3',4,4-TetBDE 77 < 0,01 B
2,2'3,4,4'-PenBDE 85 < 0,01 *
2,2' 4 4' 5-PenBDE 99 0,01 62 4
2,2',4.4' 6-PenBDE 100 0,03 4
2,3'4,4' 6-PenBDE 119 < 0,01 ”
2,2',3,4,4' 5'-HexBDE 138 < 0,01 2
2,2',4,4'5,5'-HexBDE 153 < 0,01 74 5
2,2',4,4',5,6'-HexBDE 154 < 0,01 =
2,2',3,4,4'5',6-HepBDE 183 < 0,01 73 7
2,2',3,3',4,4'5,6-OctBDE 196 < 0,02 B
2,2',3,3',4,4' 5,5 6-NonBDE 206 < 0,05 8
DecaBDE 209 < 0,08 33 8

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
Lower than 10 times method blank.
Recovery is not according to NILUs quality criteria
Based on internal standard 13-C-Bisphenol A
Based on internal standard 13-C-PBDE 28
Based on internal standard 13-C-PBDE 47
Based on internal standard 13-C-PBDE 29 -
Based on internal standard 13-C-PBDE 153
Based on internal standard 13-C-TBBPA
Based on internal standard 13-C-PBDE 183
Based on internal standard 13-C-PBDE 209

o N2 @ s en 28T
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Brominated flame retardant H
NILU

Encl. to measuring report: O-3700
NILU-Sample number: 06/37
Customer: Jordforsk
Customers sample ID: 2005-077
: Gjersrudtjern
Sample type: Gjedde, lever
Sample amount: 2,5 g
Concentration units: ng/g
Data files: VB048-50

Kjeller, 03.02.2006

Compound: Concentration: Recovery
Structure IUPAC-no. ng/g %

TBA 2,15 ,
4,4'-DiBB 15 < 0,01 #
2.2' 4 4'55'-HexBB 153 0,03 %
2,4,4-TriBDE 28 0,34 64 8
2,2' 4,4 -TetBDE 47 11,8 63 3
2,3',4,4'-TetBDE 66 < 0,02 2
22'45 +23 4 6-TetBDE 49+ 71 0,73 3
3,3',4,4'-TetBDE 7T < 0,01 3
2,2'.3,4,4-PenBDE 85 < 0,03 4
2,2' 4,4'5-PenBDE 99 0,75 75 s
2,2',4,4'6-PenBDE 100 1,82 4
2,3'4,4'6-PenBDE 119 0,04 $
22' 34,4 5-HexBDE 138 < 0,03 5
2,2'4,4'5 5 -HexBDE 153 0,33 85 8
2,2'4.4'5 6'-HexBDE 154 0,74 i
2,2'3,4,4'5',6-HepBDE 183 0,02 86 £
2,2',3,3',4,4'5,6'-OctBDE 196 < 0,08 g
2,2'3,3,4,4'5,5' 6-NonBDE 206 < 0,10 ¢
DecaBDE 209 0,20 29 )

< Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
Lower than 10 times method blank.

Recovery is not according to NILUs quality criteria

Based on internal standard 13-C-Bisphenol A

Based on internal standard 13-C-PBDE 28

Based on internal standard 13-C-PEDE 47

Based on internal standard 13-C-PBDE 99

Based on internal standard 13-C-PBDE 153

Based on internal standard 13-C-TBBPA

Based on internal standard 13-C-PBDE 183

Based on internal standard 13-C-PBDE 209

@ N e g s N 28T
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Brominated flame retardant

st
NILU

Kjeller, 02.02.2006

Encl. to measuring report: O-3700
NILU-Sample number: 06/36

Customer: Jordforsk
Customers sample ID: 2005-076

: Arungen

Sample type: Gjedde, filét
Sample amount: 4 g
Concentration units: ng/g
Data files: VB041B

Compound: Concentration: Recovery
Structure IUPAC-no. ng/g %

TBA 005 b !
4,4'-DiBB 15 < 0,01 2
2,2' 4.4'5 5 -HexBB 153 < 0,01 B
2,4,4-TriBDE 28 < 0,01 75 -
2,2' 4,4'-TetBDE 47 0,12 80 s
2,3',4,4'-TetBDE 66 < 0,01 3
2245 +2346-TetBDE 49+71| < 0,01 3
3,3',4,4'-TetBDE 77 < 0,01 .
2,2'3,4,4'-PenBDE 85 < 0,01 4
2,2',4,4' 5-PenBDE 99 0,02 91 !
2.2' 4.4 6-PenBDE 100 0,02 4
2,3' 4.4'6-PenBDE 119 < 0,01 4
2,2' 3,4,4' 5'-HexBDE 138 < 0,01 5
2,2',4,4',5,5'-HexBDE 153 < 0,01 83 8
2,2',4,4'5,6'-HexBDE 154 < 0,01 5
2,2',3,4,4',5' 6-HepBDE 183 < 0,01 76 G
2,2'3,3',4,4' 5,6-OctBDE 196 < 0,01 8
2,2',3,3',4,4',5,5',6-NonBDE 206 < 0,04 &
DecaBDE 209 0,06 bi 45 8

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
ir Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
Lower than 10 times method blank.
Recovery is not according to NILUs quality criteria
Based on internal standard 13-C-Bisphenol A
Based on internal standard 13-C-FBDE 28
Based on internal standard 13-C-PBDE 47
Based on internal standard 13-C-PBDE 99
Based on internal standard 13-C-PBDE 153
Based on internal standard 13-C-TBBPA
Based on internal standard 13-C-PBDE 183
Based on internal standard 13-C-PBDE 209

@ ¥y o o & apnz28F
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Brominated flame retardant

sk
NILU

Encl. to measuring report: O-3700
NILU-Sample number: 06/34
Customer: Jordforsk
Customers sample 1D: 2005-054
: Grgnmo 1 liter
Sample type: Sigevann
Sample amount: 0,25 |
Concentration units: ng/l
Data files: VB046

Kieller, 03.02.2006

Compound: Concentration: Recovery
Structure IUPAC-no. ng/l %

TBA < 0,01 !
4,4'-DiBB 15 < 0,01 =
2,2'4,4'55'-HexBB 153 < 0,01 °
2,4,4'-TriBDE 28 < 0,01 45 8
2,2'4.4'-TetBDE 47 0,43 52 .
2,3',4,4'-TetBDE 66 < 0,01 8
2,245 +2,3 4 6-TetBDE 49 + 71 0,09 .
3,3',4,4'-TetBDE 77 < 0,01 8
2,2'3,4,4'-PenBDE 85 | < 0,01 4
2,2'4,4' 5-PenBDE 99 0,23 61 4
2,2'.4,4' 6-PenBDE 100 0,05 %
2,3',4,4' 6-PenBDE 119 < 0,01 i’
2,2',3,4,4' 5'-HexBDE 138 < 0,04 C
2,2'4.4'5,5'-HexBDE 153 < 0,04 52 s
2,2"4,4' 5 6'-HexBDE 154 < 0,02 2
2,2'3,4,4'5' 6-HepBDE 183 < 0,01 48 :
2,2',3,3',4,4',5,6'-OctBDE 196 < 0,04 &
2,2'3,3',4,4' 5,5 6-NonBDE 206 < 0,10 8
DecaBDE 209 4,26 22 8

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

Isctope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
Lower than 10 times method blank.

Recovery is not according to NILUs quality criteria

Based on internal standard 13-C-Bisphenol A

Based on internal standard 13-C-PBDE 28

Based on internal standard 13-C-PBDE 47

Based on internal standard 13-C-PBDE 99

Based on internal standard 13-C-PBDE 153

Based on intemal standard 13-C-TBBPA

Based on internal standard 13-C-PBDE 183

Based on internal standard 13-C-PBDE 209
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Brominated flame retardant

Encl. to measuring report: 0O-3700
NILU-Sample number: 06/35
Customer: Jordforsk
Customers sample |D: 2005-075
: Arungen
Sample type: Gjedde, lever
Sample amount: 1,5 g
Concentration units: ng/g
Data files: VB041B

Kjeller, 02.02.2006

Compound: Concentration: Recovery
Structure IUPAC-no. ng/g %

TBA 133 b !
4,4'-DiBB 15 < 0,01 2
2,2'4,4'55'-HexBB 153 0,05 s
24.4'-TriBDE 28 0,60 57 2
2,2' 4,4 -TetBDE 47 20,4 66 8
2,3 4,4 -TetBDE 66 < 0,03 8
2245 +23,46-TetBDE 49+ 71 1,25 i .
3,3',4,4'-TetBDE 77 < 0,02 3
2,2' 3,4,4-PenBDE 85 < 0,05 $
2,2'4,4' 5-PenBDE 99 3,15 82 4
2,2'4.4' 6-PenBDE 100 3,04 A
2,3'4,4' 6-PenBDE 119 < 0,04 4
2,2'3,4,4' 5'-HexBDE 138 < 0,02 "
2.2'4.4'55-HexBDE 153 1,22 81 8
2,2'4,4'5,6'-HexBDE 154 1,15 ;
2,2'3,4,4'5',6-HepBDE 183 0,04 89 e
2,2'3,3.4,4'5,6-0ctBDE 196 < 0,01 .
2,2'3,3' 4,4'5,5',6-NonBDE 206 < 0,02 ¢
DecaBDE 209 022 b 104 8

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
Lower than 10 times method blank.

Recovery is not according to NILUs quality criteria

Based on internal standard 13-C-Bisphenol A

Based on internal standard 13-C-PBDE 28

Based on internal standard 13-C-PBDE 47

Based on internal standard 13-C-PBDE 99

Based on internal standard 13-C-PBDE 153

Based on internal standard 13-C-TBBPA

Based on internal standard 13-C-PBDE 183

Based on intemnal standard 13-C-PBDE 209
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Brominated flame retardant

acthn,
NILU

Encl. to measuring report: 0-3700
NILU-Sample number: 06/33
Customer: Jordforsk
Customers sample |D: 2005-053
: Bolstad 1 liter
Sample type: Sigevann
Sample amount: 0,25 |
Concentration units: ng/l
Data files: VB046

Kjeller, 03.02.2006

Compound: Concentration: Recovery
Structure |UPAC-no. ng/l %

TBA < 0,02 !
4,4'-DiBB 15 < 0,01 2
2,2'4.4'5 5 -HexBB 153 < 0,01 8
2,4,4'-TriBDE 28 < 0,01 39 5
2,2' 4 4-TetBDE 47 0,25 52 "
2,3'4,4'-TetBDE 66 0,46 2
2245 +23 4 6-TetBDE 49+71] < 0,01 4
3,3'4,4'-TetBDE 77 < 0,01 3
2,2' 3,4,4'-PenBDE 85 < 0,01 .
2,2'4,4' 5-PenBDE 99 0,13 56 4
2,2' 4.4' 6-PenBDE 100 0,02 4
2,3 4.4' 6-PenBDE 119 < 0,01 :
2,2' 34,4 5-HexBDE 138 < 0,03 s
2,2'4,4'5,5-HexBDE 153 < 0,03 55 ”
2,2'4,4'5,6-HexBDE 154 < 0,02 B
2,2',3,4,4'5',6-HepBDE 183 < 0,01 53 7
2,2',3,3',4,4'5,6'-OctBDE 196 < 0,04 2
2,2',3,3',4,4'5,5',6-NonBDE 206 < 0,07 .
DecaBDE 209 2,53 26 8

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
Lower than 10 times method blank.

Recovery is not according to NILUs quality criteria

Based on internal standard 13-C-Bisphenol A

Based on internal standard 13-C-PBDE 28

Based on internal standard 13-C-PBDE 47

Based on internal standard 13-C-PBDE 99

Based on intemal standard 13-C-PBDE 153

Based on internal standard 13-C-TBBPA

Based on internal standard 13-C-PBDE 183

Based on internal standard 13-C-PBDE 209
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Brominated flame retardant

YT,
NILU

Kjeller, 03.02.2006

Encl. to measuring report: 0-3700

NILU-Sample number: 06/32

Customer: Jordforsk

Customers sample |D: 2005-052

: Bolstad 2 liter
Sample type: Grunnvann
Sample amount: 2,09 |
Concentration units: ng/l
Data files: VB048-50

Compound: Concentration: = Recovery
Structure IUPAC-no. ng/l %

TBA 0,06 b 1
4,4'-DiBB 15 < 0,01 .
2,2'4,4'55'-HexBB 153 < 0,01 =
2,4,4'-TriBDE 28 0,02 98 .
2,2',4,4-TetBDE 47 0,35 101 &
2,3' 4,4'-TetBDE 66 < 0,01 ¥
22'45 +23 4 6-TetBDE 49 + 71 0,03 3
3,3',4,4'-TetBDE 77 < 0,01 3
2,2'3,4,4'-PenBDE 85 < 0,02 4
2,2'.4,4',5-PenBDE 99 0,19 112 E:
2,2'4,4' 6-PenBDE 100 0,07 4
2,3' 4.4' 6-PenBDE 119 < 0,01 !
2,2'3,4,4' 5'-HexBDE 138 < 0,03 ,
2,2'4,4'5,5-HexBDE 153 | 0,06 107 &
2,2'4,4'5,6'-HexBDE 154 0,03 5
2,2',3,4,4'5',6-HepBDE 183 0,09 110 ¥
2,2',3,3',4,4' 5,6'-OctBDE 196 0,64 8
2,2',3,3',4,4' 5,5' 6-NonBDE 206 6,27 8
DecaBDE 209 231 58 8

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
Lower than 10 times method blank.

Recovery is not according to NILUs quality criteria

Based on internal standard 13-C-Bisphenol A

Based on internal standard 13-C-PBDE 28

Based on internal standard 13-C-PBDE 47

Based on internal standard 13-C-PBDE 99

Based on internal standard 13-C-PBDE 153

Based on internal standard 13-C-TBBPA

Based on internal standard 13-C-PBDE 183

Based on internal standard 13-C-PBDE 209
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Brominated flame retardant

Encl. to measuring report: O-3700
NILU-Sample number: 06/31
Customer: Jordforsk
Customers sample ID: 2005-051
: Brenna 2 liter
Sample type: Grunnvann
Sample amount: 2,07 |
Concentration units: ng/l
Data files: VB041

Kjeller, 02.02.2006

Compound: Concentration: Recovery
Structure IUPAC-no. ng/l Yo

TBA 0,03 b !
4,4'-DiBB 15 < 0,01 2
2,2'4,4'55'-HexBB 153 < 0,01 5
2,4,4'-TriBDE 28 0,02 100 2
2.2' 4.4'-TetBDE 47 0,26 88 8
2,3',4,4'-TetBDE 66 < 0,01 8
22'45 +2,3 4 6-TetBDE 49+ 71 0,02 i 3
3,3',4,4-TetBDE 77 < 0,01 s
2,2'3,4,4-PenBDE 85 < 0,01 4
2,2'4,4' 5-PenBDE 99 0,07 101 A
2,2' 4,4 6-PenBDE 100 0,03 4
2,3' 4,4' 6-PenBDE 119 < 0,01 4
2,2'3,4,4'5-HexBDE 138 < 0,02 s
22'4.4'55-HexBDE 153 0,02 100 ®
2.2 4.4'5,6'-HexBDE 154 < 0,01 s
2,2'3,4,4'5' 6-HepBDE 183 0,02 109 ?
2.2' 3,3 ,4,4'5,6-0ctBDE 196 < 0,04 2
22'33' 4455 6-NonBDE 206 < 0,09 A
DecaBDE 209 5,95 54 :

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise orfand chemical interference
Lower than 10 times method blank.

Recovery is not according to NILUs quality criteria

Based on internal standard 13-C-Bisphenol A

Based on internal standard 13-C-PBDE 28

Based on internal standard 13-C-PBEDE 47

Based on internal standard 13-C-PBDE 99

Based on internal standard 13-C-PBDE 153

Based on internal standard 13-C-TBBPA

Based on internal standard 13-C-PBDE 183

Based on internal standard 13-C-PEDE 209
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Brominated flame retardant

st
NILU

Encl. to measuring report: 0-3700
NILU-Sample number: 06/30
Customer: Jordforsk
Customers sample 1D: 2005-050
: Sigevann Belstad
Sample type: Sediment
Sample amount: 1,02 g
Concentration units: ng/g
Data files: VB047

Kjeller, 03.02.2006

Compound: Concentration:  Recovery
Structure IUPAC-no. ng/g %

TBA 0,10 b !
4,4'-DiBB 15 < 0,01 .
2.2' 4,4' 5 5'-HexBB 153 0,03 2
2,4,4-TriBDE 28 0,09 i 61 2
2,2' 4,4'-TetBDE 47 1.07 64 .
2,3'4,4'-TetBDE 66 < 0,01 8
2245 +23 4 6-TetBDE 49 + 71 0,50 8
3,3',4,4-TetBDE 77 < 0,01 8
2,2'.3,4,4'-PenBDE 85 < 0,03 A
2,2',4,4',5-PenBDE 99 1,29 63 k
2,2',4,4'6-PenBDE 100 0,26 4
2,3',4,4' 6-PenBDE 119 < 0,02 &
2,2'3,4,4' 5-HexBDE 138 < 0,04 .
2,2'4,4'5,5-HexBDE 153 0,28 65 8
2,2'4,4'5,6'-HexBDE 154 0,18 s
2,2'3,4,4'5' 6-HepBDE 183 0,33 71 v
2,2'3,3,4,4'5,6-0OctBDE 196 0,58 8
2,2'3,3',4,4',5,5',6-NonBDE 206 1,05 8
DecaBDE 209 oy o 28 8

<! Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
Lower than 10 times.method blank.

Recovery is not according to NILUs quality criteria

Based on internal standard 13-C-Bisphenol A

Based on internal standard 13-C-PBDE 28

Based on internal standard 13-C-PBDE 47

Based on internal standard 13-C-PBDE 99

Based on internal standard 13-C-PBDE 153

Based on internal standard 13-C-TBBPA

Based on internal standard 13-C-PBDE 183

Based on internal standard 13-C-PEDE 209
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Brominated flame retardant

Encl. to measuring report:
NILU-Sample number:
Customer:

Customers sample ID:

0-3700
06/29
Jordforsk
2005-049

: Arungen 2 v. Bolstadbekken

Kjeller, 03.02.2006

Sample type: Sediment
Sample amount: 1,02 g
Concentration units: ng/g
Data files: VB046
Compound: Concentration: Recovery

Structure IUPAC-no. ng/g %
TBA < 0,01 1
4,4'-DiBB 15 < 0,01 2
22' 4455 -HexBB 153 < 0,01 ?
2,4 4'-TriBDE 28 < 0,01 66 2
2,2'4.4-TetBDE 47 0,06 77 2
2,3',4,4'-TetBDE 66 < 0,01 5
2245 +23 4 6-TetBDE  49+71| < 0,01 2
3,3',4,4-TetBDE 77 < 0,01 .
2,2'.3,4,4'-PenBDE 85 < 0,01 4
2,2'4,4' 5-PenBDE 99 0,04 82 4
2,2' 4,4' 6-PenBDE 100 < 0,01 4
2,3',4,4' 6-PenBDE 119 < 0,01 4
2,2'3,4,4'5-HexBDE 138 < 0,02 5
2,2'4.4'55-HexBDE 153 < 0,02 81 v
2,2'4,4' 5 ,6'-HexBDE 154 < 0,01 R
2,2',3,4,4',5',6-HepBDE 183 < 0,01 77 .
2,2'3,3',4,4'5,6'-OctBDE 196 < 0,01 8
2,2'3,3 4,4'5,5',6-NonBDE 206 < 0,04 ?
DecaBDE 209 0,63 38 &

< Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
Lower than 10 times method blank.

Recovery is not according to NiLUs quality criteria

Based on internal standard 13-C-Bisphenol A

Based on internal standard 13-C-PBDE 28

Based on internal standard 13-C-PBDE 47

Based on internal standard 13-C-PBDE 99

Based on internal standard 13-C-PBDE 153

Based on internal standard 13-C-TBBPA

Based on internal standard 13-C-PBDE 183

Based on internal standard 13-C-PBDE 209
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Brominated flame retardant

Encl. to measuring report: 0-3700
NILU-Sample number: 06/28
Customer: Jordforsk
Customers sample |D: 2005-048
: Arungen 1 Roklubben
Sample type: Sediment
Sample amount: 1,08 g
Concentration units: ng/g
Data files: VB046

Kjeller, 03.02.2006

Compound: Concentration: Recovery
Structure IUPAC-no. ng/g %

TBA < 0,01 !
4,4'-DiBB 15 < 0,01 2
2,2'4,4'5,5'-HexBB 153 < 0,01 3
2,4,4-TriBDE 28 0,01 88 .
2,2' 4,4 -TetBDE 47 0,21 95 ¥
2,3,4,4-TetBDE 66 | < 0,01 °
2,2'45'+23" 4'6-TetBDE 49 + 71 0,09 3
3,3',4,4-TetBDE 77 < 0,01 $
2,2',3,4,4'-PenBDE 85 < 0,01 4
2,2',4,4' 5-PenBDE 99 0,21 90 4
2,2',4,4' 6-PenBDE 100 0,04 4
2,3',4,4' 6-PenBDE 119 < 0,01 4
2,2'3,4,4' 5'-HexBDE 138 < 0,03 8
2,2',4,4' 55 -HexBDE 153 < 0,03 82 8
2,2',4,4'5,6'-HexBDE 154 0,03 .
2,2',3,4,4'5',6-HepBDE 183 0,04 82 J
2,2',3,3',4,4' 5,6'-OctBDE 196 < 0,03 .
2,2'3,3' 4,4' 5,5' 6-NonBDE 206 0,15 i B
DecaBDE 209 9,62 38 8

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
Lower than 10 times method blank.

Recovery is not according to NILUs quality criteria

Based on internal standard 13-C-Bisphenol A

Based on internal standard 13-C-PBDE 28

Based on internal standard 13-C-PBDE 47

Based on internal standard 13-C-PBDE 99

Based on internal standard 13-C-PBDE 153

Based on internal standard 13-C-TBBPA

Based on internal standard 13-C-PBDE 183

Based on internal standard 13-C-PBDE 209
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Brominated flame retardant _
.._..u*
NILU

Encl. to measuring report: O-3700
NILU-Sample number: 06/27
Customer: Jordforsk
Customers sample ID: 2005-047
: Gjerrsurdtjern bekk fra Grenmo
Sample type: Sediment
Sample amount: 1 g
Concentration units: ng/g
Data files: VB046

Kjeller, 03.02.2006

Compound: Concentration: Recovery
Structure IUPAC-no. na/q %

TBA 0,05 !
4,4'-DiBB 15 < 0,01 2
2,2'4,4'55'-HexBB 153 < 0,01 i
2,4,4-TriBDE 28 < 0,01 74 .
2.2' 4 4'-TetBDE 47 0,15 80 2
2,3' 4,4'-TetBDE 66 < 0,01 3
22'45 +2,3,4'6-TetBDE 49 + 71 0,02 i 3
3,3',4,4-TetBDE 77 < 0,01 3
2,2' 3,4,4'-PenBDE 85 < 0,01 .
2,2'4,4' 5-PenBDE 99 0,24 81 !
2,2' 4 4' 6-PenBDE 100 0,04 .
2,3',4,4' 6-PenBDE 119 < 0,01 *
2,2'3,4,4' 5 -HexBDE 138 < 0,01 >
2,2',4,4'5,5-HexBDE 153 0,04 i 79 3
22'4.4'56'-HexBDE 154 0,02 5
2,2',3,4,4',5',6-HepBDE 183 0,05 73 T
2,2'3,3,4,4'5,6-OctBDE 196 0,04 8
2,2'3,3 4,455 6-NonBDE 206 0,08 ?
DecaBDE 209 2,66 42 &

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
Lower than 10 times method blank.
Recovery is not according to NILUs quality criteria
Based on internal standard 13-C-Bisphenol A
Based on internal standard 13-C-PBDE 28
Based on internal standard 13-C-PBDE 47
Based on internal standard 13-C-PBDE 99
Based on internal standard 13-C-PBDE 153
Based on internal standard 13-C-TBBPA
Based on internal standard 13-C-PBDE 183
Based on internal standard 13-C-PBDE 208
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Brominated flame retardant

Encl. to measuring report: O-3700
NILU-Sample number: 06/26
Customer: Jordforsk
Customers sample |D: 2005-046
: Gjersurdtjern 2 S@
Sample type: Sediment
Sample amount: 0,98 g
Concentration units: ng/g
Data files: VB046

Kjeller, 03.02.2006

Compound: Concentration: Recovery
Structure IUPAC-no. ng/g %

TBA 0,07 !
4,4-DiBB 15 < 0,01 z
2,2'4,4' 55" -HexBB 153 < 0,01 °
2,4,4'-TriBDE 28 0,03 99 2
2,2'4,4'-TetBDE 47 0,12 93 :
2,3',4,4'-TetBDE 66 0,02 i 2
22'45 +2,3,4'6-TetBDE 49 + 71 0,05 8
3,3',4,4'-TetBDE 77 < 0,01 4
2,2'3,4,4'-PenBDE 85 < 0,01 '
2,2',4,4' 5-PenBDE 99 0,11 102 :
2,2',4,4' 6-PenBDE 100 0,02 ' A
2,3',4,4' 6-PenBDE 119 < 0,01 b
2,2'3,4,4' 5'-HexBDE 138 < 0,01 8
2,2'4,4' 5 5'-HexBDE 153 0,03 i 95 8
2,2'4,4' 5,6'-HexBDE 154 0,02 8
2,2',3,4,4' 5' 6-HepBDE 183 0,02 97 £
2,2',3,3' 4,4' 5,6'-OctBDE 196 0,09 e
2,2'.3,3',4,4',5,5' 6-NonBDE 206 0,10 i 8
DecaBDE 209 2,29 37 :

< Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
Lower than 10 times method blank.

Recovery is not according to NILUs quality criteria

Based on internal standard 13-C-Bisphenol A

Based on internal standard 13-C-PBDE 28

Based on internal standard 13-C-PBDE 47

Based on internal standard 13-C-PBDE 99

Based on internal standard 13-C-PBDE 153

Based on internal standard 13-C-TBBPA

Based on internal standard 13-C-PBDE 183

Based on internal standard 13-C-PBDE 209
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Brominated flame retardant

NILU

Encl. to measuring report: 0-3700
NILU-Sample number: 06/25
Customer: Jordforsk
Customers sample ID: 2005-045 _
. Gjersurdtiern 1 NV
Sample type: Sediment
Sample amount: 1,05 g
Concentration units: ng/g
Data files: VB046

Kjeller, 03.02.2006

Compound: Concentration: Recovery
Structure IUPAC-no. ng/g %

TBA 0,06 i !
4,4'-DiBB 15 < 0,01 %
2,2'44'55'-HexBB 153 0,02 5
2.4,4'-TriBDE 28 0,02 102 2
2,2'4,4'-TetBDE 47 0,35 102 3
2,3' 4,4'-TetBDE 66 0,01 8
22'45 +2,3 4 6-TetBDE 49 + 71 0,05 8
3,3',4,4-TetBDE 77 < 0,01 B
2,2'3,4,4'-PenBDE 85 < 0,01 4
2,2' 4,4' 5-PenBDE 99 0,47 96 4
2,2' 4,4',6-PenBDE 100 0,08 %
2,3'.4,4' 6-PenBDE 119 < 0,01 .
2,2'3,4,4' 5'-HexBDE 138 < 0,02 5
2,2'4,4' 5 5'-HexBDE 153 0,09 i 91 s
2,2'4,4'5,6'-HexBDE 154 0,04 8
2,2'3,4,4'5',6-HepBDE 183 0,10 i 92 4
2,2'3,3',4,4',5,6'-OctBDE 196 < 0,03 .
2,2'3,3',4,4'5,5',6-NonBDE 206 0,10 8
DecaBDE 209 3,45 34 g

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value,
This may be due to instrumental noise orfand chemical interference
Lower than 10 times method blank.

Recovery is not according to NILUs quality criteria

Based on internal standard 13-C-Bisphenol A

Based on internal standard 13-C-PBDE 28

Based on internal standard 13-C-PBDE 47

Based on internal standard 13-C-PBDE 99

Based on internal standard 13-C-PBDE 153

Based on internal standard 13-C-TBBPA

Based on internal standard 13-C-FBDE 183

Based on internal standard 13-C-PBDE 209
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Norsk institutt for luftforskning | s
Postboks 100, N-2027 Kjeller |N LU

Godkjenning: Kjeller, 9. februar 2006

o

\:

o jl o &g _. _ M o .
Iw Ole-Anders Braathen
Avd.direktgr, Miljgkjemi

Vedlegg: Resultat av 14 PBDE og 14 HBCD analyser: 28 sider
Milerapporten og vedleggene omfatter totalt 30 sider

Maleresultatene gjelder bare de prgvene som er analysert. Denne rapporten skal ikke
gjengis i utdrag, uten skriftlig godkjenning fra laboratoriet.

Malerapport nr. 0-3700 Side 2 av 2
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Norsk institutt for luftforskning

Postboks 100, N-2027 Kjeller

NILU

Malerapport nr. 0-3700

Oppdragsgiver:  Jordforsk
v/K. Haarstad
1432 AS
Prosjekt nr.: 0-103012
Prgvetaking:
Sted:
Ansvar: Oppdragsgiver
Kommentar:
Prgveinformasjon:
NILU pravenr. Kundens prevemerking Pravetype Praven mottait Praven analysert
06/25 2005-045 Gjersurdtiern 1 NV Sediment 05.01.06 09.01 - 09.02.06
06/26 2005-046 Gjersurdtiern 2 S@ i " "
2005-047 Gjersurdtjern bekk fra " " u
06/27 Grenmo
06/28 2005-048 Arungen 1 Roklubben " - "
06/29 2005-049 Arungen 2 v. Balstadbekken " " *
06/30 2005-050 Sigevann Bolstad " " i
06/31 2005-051 Brenna 2 liter Grunnvann ® 10.01-09.02.06
06/32 2005-052 Belstad 2 liter £ " "
08/33 2005-053 Bolstad 1 liter Sigevann " 09.01-09.02.06
06/34 2005-054 Grgnmo 1 liter . " #
06/35 2005-075 Arungen Gjedde, lever " ’
06/36 2005-076 Arungen Gijedde, filét ! "
06/37 2005-077 Gjersrudtjern Gjedde, lever " "
06/38 2005-078 Gjersrudtiemn Gjedde, filét " "
Analyser:
Utfgrt av: Norsk institutt for luftforskning
Postboks 100
N-2027 KJELLER
Maélemetode: NILU-O-2:  ("Determination of semivolatile persistent organic
compounds — pesticides and PCB’s”)
Kommentarer:

Malerapport nr. 0-3710
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Norsk institutt for luftforskning |
Norwegian Institute for Air Research NILU

Jordforsk
V/K. Haarstad

1432 AS

Deres ref./Your ref.: Vér ref./Our ref.. Kjeller,
Prosjekt 4247 Miljggifter EKE/ZEB/0-103012 9. februar 2006
sigevann

Resultat av PBDE og HBCD analyser
Vi viser til mottak av 14 prgver 5. januar 2006.

Véare mélerapport nr. 0-3700 fglger vedlagt.

Med hilsen
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Ole-Anders Braathen
' Avd.direktgr, Miljgkjemi
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Seniorforsker

Vedlegg: Malerapport O-3700

Et instifutt i Miljéalliansen/An institute in the Environmental Research Alliance of Norway

NILU NILU Tromsg e-mail: nilu@nilu.no

P.O. 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



Aldrin K 0,1 0,058 M30
Atrazin K o1 0,06 B
Bromofos F o1 0,008 B
Bromofos-etyl F o1 0,008 B
DOD K 0,1 0,045 B
DDE K 0,1 0,045 "
DOT-0.p' K 0,1 0,050 =
DOT-p.p K 0,1 0,050 B
Diazinon F 0,1 0,010 "
Digldrin K 0,2 0,113 B
Diklorvas F o1 0,014 B
Dikofol K 0,2 0,096 =
Dimetoat F 0,5 0,068 B
Endosulfan-a K o1 0,052 "
Endosulfan-b K o1 0,052 B
Endrin K 0,2 0,113 B
Femitrotion F 0,2 0,022 T
Fenvalerat K o1 0,008 B
HCH-ala [ 0,1 0,073 T
HCH-beta K 0,1 0,073 L)
Hessaklorbernzen K o1 0,075 B
Heotaklor K 0,1 0,067 "
Heptaklorepoksid K o1 0,064 B
Klordan K 0,1 0,06% B
Klorfervinfos F 0,2 0,017 "
Klorpyrifos F 0,2 0,018 B
Kxvintazen [ 0,1 0,060 B
Lindan K 0,1 0,073 =
Malation F o1 0,009 B
Paration F 0,5 0,053 T
Paration-metyl F o1 0,012 B
Permeinn [ 0,1 0,08 B
SIMazin K 0,2 0,035 T
Pentaklorfencl K o1 0,067 M3
{PCE)

K: Klororganizk pesticid
F: Fosfororganisk pesticid
Mz mollmiddel
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Metode Ed

Bestommelsesgrense (pg
Aklondten Ugrasmiddel oo
Aldrin Frisednrmlaoed 0,01
Allacypenmetrin skt miccel 0,01
Atrazin arasmiddel 0,09
Atrazin-cesetyl Aetabaditt
Atrazin-destuonrayl Matanalitt N
Azinfosmabyl Eresehtrmicded .o
Azckwystrobin Sopprdddel 0,03
Cyparoading Soppmddde] 0.0
Cyprohonazol SoppTasel [N
D00 o' Martatatitt
D00 b’ Mtanalitt
DOE- a.p" Mt analitt
OCE- p.p° Matabilitt
DOT- &,p’ Insebtmiddel [
ObT- p.p* s rmicded a0
Dilazinon broseltmicded 0,
& Grdiklorbenzamid CEAM | Mstabalitt 0,01
Dieldrin Ereseht michaed [N
Cimaboat Eresebi e o.01
Endosulfan sultat Maetanalitt 0.1
Endosulfan-sifa Iresedtrmichied 0,01
Endosulfan-bets Fresedtmlcaed [
Esfenvalorat Prisedt el [
Fenitrotion Eresehtrmicded [
Fenproplmori Soppmaddal 0.1
Fenuatorat Irescict rmiddel 0,03
Fluazinam SOpRTIGoe, 0,02
Heksakorbanzen el o.01
Heptakiar Bresedt rndciced 0.01
Heptakior apakshd Matanatitt 0.0
Imazadil Soppmaddel (K]
| prodton Soppmiddel 0,02
lsoproturan Ugrasmiddel a0
Klarfenvinios broseltmicded 0,
BEarpecs am Ugrasmiddel 0,01
Lambdacyhalotrin Pt rbchded [N
Lindan Freselt rmbced o.01
Linuran Ugrasmiddel 0,02
e talaksd Sopprddce] 0,09
Metamitron Ugrasmiddel (K]
Metribazin Ugrasrmidiel [
Perknnana Soppmdddel a0
Fosmaatrin broseltmicded 0,01
Frienisark [ 0,01
Prokloraz Soppimddc [[Nr]
Progaklar Ugrasmiddel 0.01
Proplknnazcl Soppmiddel 0,0
Fyrimetanil Soppmidael 0,1
Simazin Ugrasrmiddel 0.0
Tebukonazol Soppmdddel 0,02
Tartatylazin Ugrasmiddel o,
Thabomdazol Sopprddcel 0,03
Trallohsystrobim SOppaaaE] ]
Winkbozolln SOppiTddc 021
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Vedlegg 4

En analyse av usikkerheten i malingene av kvikksglv i prgvene av
gjedde i Arungen

nfor Gjedde Arungen 70til80cm nfor Gjedde Arungen 1-2kg

50

45 45
40 40
35 35
30 30
- 25 = 25
20 20
15
3 10
10 5
5 0 —
0 — 0 50 100 150 200 250 300

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
E(mg/kgHg)
E(Hgmg/kg vétvekt)

Beregning av absolutt feil E i tallmaterialet fra Borgstrgm et al. (2005), for stor (70 - 80 cm) og
mindre (1-2 kg) gjedde fra Arungen. Sammenhengen mellom feil og antall praver (n) er gitt av:

n = (?x s%)/E2

hvor t = faktor gitt av student-t-fordelingen, s=standardaviket, og E er absolutt feil (mg/kg). Feil i
en gitt prgvefordeling er gitt av:

E=p-x

Hvor x er gjennomsnitt i prgveutvalget
p er gjennomsnitt i hele populasjonen
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Overvaking av miljegifter i resipient for sigevann fra avfallsdeponier
Monitoring environmental pollutants in recipient for leachate from waste landfills

Sammendrag — summary

Prosjektet har gjennomfert mélinger av miljagifter nedstrams deponier for kommunalt avfall. Det er
tatt prover av sigevann, sigevannssediment, bekkesediment og innsjesediment fra tre deponier, og fisk
fra to lokaliteter, for & se om deponier utgjor en viktig kilde for de utvalgte stoffene. Nivéene pa
kvikkselv og PCB i innsje- og sigevannssedimentene fra denne undersgkelsen 14 pa niva med tidligere
underseokelser og oversteg ikke normverdier til forurenset grunn. Det ble ikke funnet rester av
plantevernmidler i sedimentene. Prevene av sigevann og grunnvann inneholdt ikke malbare rester av
kvikkselv, PCB og plantevernmidler. Innholdet av bromerte forbindelser er relativt lave i vann- og
sedimentprevene, med unntatt av preven av grunnvann fra en av lokalitetene. Nivdene av bromerte
forbindelser i provene av gjedde er vesentlig lavere enn rapporterte funn i gjedde fra Mjesa, men
heyere enn rapporterte funn i oppdrettslaks. Innholdet av PCB i fiskepravene av gjedde var vesentlig
heyere enn tidligere mélinger, mens innholdet av kvikkselv var relativt lavt. Resultatene tyder pé at
utslipp fra de aktuelle deponiene ikke har gitt indikasjoner hverken pa darlig kondisjon eller
hormonforstyrrelser som har pavirker gonadeutviklingen i fisken. Antall prever i undersekelsen er
begrenset og gir ikke grunnlag for endelige konklusjoner vedrerende utslipp, opptak og miljeeffekter
av de utvalgte stoffene med sigevann fra deponier. Det foreliggende materiale gir ingen indikasjoner
pa at utslipp av sigevann til vassdragene har forarsaket skade pa fisk, men det kan heller ikke
utelukkes at slike skader kan forekomme. Gjeldende anbefalinger fra SFT til miljgovervakning av
stoffgrupper og ekotoksisitetstester forventes & fange opp eventuelle uakseptable utslipp. Et utslipp fra
et deponi med miljefarlig avfall kan ogsa oppsta akutt som folge av f eks lekkasje i et fat med
miljegifter. Dersom det observeres skadet fisk nedstrems et deponi ber det vurderes & gjennomfere
tilsvarende undersekelser som beskrevet i denne rapporten.

4 emneord 4 subject words
Deponi, sigevann, miljg, forurensning Landfill, leachate, environment, pollutants
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