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SAMMENDRAG

Det er gjennomfert en miljeteknisk undersekelse i deponiet Dombas I, Myra, lokalitet nr 0511 007.
Lokaliteten er rangert i gruppe 2 i SFTs system for forurenset grunn og deponier. Deponiet ble tatt i
bruk av tyskerne under krigen og ble avsluttet omkring 1955. Det er mistanke om at spesialavfall er
deponert.

Malet med undersekelsen var 4 kartlegge fyllingens innhold av miljegifter og & vurdere om disse
spredde seg.

Omrédet er undersakt med et nett av sjakter, totalsonderinger, poretrykksmalere og brenner.
Jordprever fra deponiet og undergrunnen samt vannprever, ble analysert mhp tungmetaller og
screening av en del organiske miljogifter.

Denne rapporten er en oppsummering av arbeidet med dokumentasjon om hva og hvor mye som ble
funnet. I deponiet ble det funnet en del skrot, men ogsé svart mye omdannet organisk materiale.
Det ble ikke patruffet spesialavfall. De kjemiske analysene viser en del tungmetaller og tjere i
deponiet, men lite av dette er funnet under eller nedstroms deponiet.
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1. FORORD

Kummeneje A/S har pa oppdrag fra Statsbygg gjennomfert en miljoteknisk undersekelse
pa deponiet Dombés I, Myra. ENCO, Environmental Consultants a/s har bistatt Statsbygg
1 forbindelse med prosjektstyringen.

Prosjektleder for KUMMENEJE har vaert Odd Bryhn. Randi Skirstad Grini har veert
prosjektmedarbeider. Jan Haugen ved Dombés maskinstasjon var gravemaskinferer.

Prosjekitet har i hovedsak vert gjennomfert i henhold til SFTs veiledning 91:01
"Veiledning for miljetekniske grunnundersekelser" /1/, samt KUMMENEJEs
kvalitetssikringssystem.

Vért kvalitetssystem tilfredsstiller krav fra Radgivende Ingenierers forening, og er basert
pa gieldende NS-ISO 9001 /2/, samt "Forskrift om internkontroll" /3/

2. SAMMENDRAG

Det er gjennomfart en miljeteknisk undersekelse i deponiet Dombas I, Myra, lokalitet nr
0511 007. Lokaliteten er rangert i gruppe 2 i SFTs systemfor forurenset grunn og
deponier. Deponiet ble tatt i bruk av tyskerne under krigen og ble av sluttet omkring 1955.
Det er mistanke om at spesialavfall er deponert.

Malet med undersgkelsen var 4 kartlegge fyllingens innhold av miljsgifter og & vurdere om
disse spredde seg. Det skulle gjeres en risiko- og konsekvensvurdering for eventuell
fremtidig forurensningsbelastning. Eventuelle miljobeskyttende tiltak ut fra dagens
miljemal skulle ogsi vurderes.

Omradet er undersekt med et nett av sjakter, totalsonderinger, poretrykksmalere og
brenner. Jordprever fra deponiet og undergrunnen samt vannprover ble analysert mhp
tungmetaller og screening av en del organiske miljpgifter,

Denne rapporten er en oppsummering av arbeidet med dokumentasjon om hva og hvor
mye som ble funnet. I deponiet ble det funnet en del skrot, men ogsa svart mye omdannet
organisk materiale. Det ble ikke patruffet spesialavfall. De kjemiske analysene viser en
del tungmetaller og tjeere i deponiet, men lite av dette er funnet under eller nedstroms
deponiet.

3  INNLEDNING

3.1 Lokalitetsheskrivelse
Undersgkelsen er utfort ved lokalitet 0511 007, Dombés I, Myra, UTM referanse (ED50):
0506050 688300.

Lokal forvaltningsmyndighet er Dovre kommune og grunnen etes av Erland Lokken (Gnr 4
bar 1), Minni Bréthen (Gor 10 bnr 2) og Roar Domaas (Gnr 7 bar 1).

3.2 Omriadebeskrivelse

Deponiet ligger ca 700 m fra Dombas sentrum, i Dovre kommune i Oppland fylke.
Tegning 101 og 102 viser deponiets beliggenhet i Dombas /4, 5/.

JA1204 \RAPP\RAPPIR2 DOC\OBRW06.12.57
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Terrenget er litt kupert, og omradet omkring bestar for en stor del av skogvokst utmark.
Det vokser stort sett bare gress og fa treer pa selve deponiet, og omradet skiller seg dermed
ut fra omgivelsene.

-5-

Deponiet ligger p& en bresj@avsetning med siltig leire. Under dette er det grov morene.

I nedberrike perioder kan overflatevann sige langs ytterkanten av deponiet. Den nermeste
resipienten er et sig / liten bekk uten navn. Denne gér over i en sterre bekk, Tverrbekken,
ca 200m nedenfor deponiet. Tverrbekken renner videre ut i Lagen ca 2,5 km nedenfor.

3.3 Historikk

KUMMENEIJE har ikke gjennomfart noen historisk gjennomgang av mulige forurensende
aktiviteter pd omradet. Opplysninger er hentet fra prosjektets grunnlagsmateriale /6/ og fra
befaringen 04.09.97.

Dombds var under krigen et av tyskernes forlegningssentre. Avfallet i deponiet kommer
derfor fra ulike aktiviteter knyttet til tyskernes okkupasjon og oppryddingen etterpd. Blant
annet skal gjedsel fra bdde mennesker og hester vaere deponert her. Det er fremhevet
mistanke om at spesialavfall er deponert i fyllinga. Deponiet var i drift til omkring 1955.

34 Problembeskrivelse

Bakgrunnen for undersekelsen er at Statsbygg i samrad med SFT har prioritert 8 lokaliteter
med krigsetterlatenskaper som skal undersekes i lopet av 1997. Dombés I, Myra er en av
disse 8. Deponiet er av SFT rangert i gruppe 2, behov for undersokelser.

Det er foretatt omfattende graving i deponiet i forbindelse med leting etter krigsgjenstander
bade far og etter feltarbeidet for denne undersgkelsen, hosten 1997.

Det er ikke definert miljemal for omradet. Deponiet ligger imidlertid innenfor deler av
kommunen som omfattes av kommunedelplanen for Dombés, og er regulert som LNF-
omréde (LNF: landbruk, natur og friluftsliv). Omrédet er for tiden ubenyttet utmark. Det
er ingen ndvarende konflikt med arealbruk.

3.5 Malsetting

Hensikten med undersekelsen er 4 kartlegge deponiets innhold av miljegifter. Det skal
ogsa kartlegges om disse sprer seg, og om dette eventuelt kan vzere av betydning for
bruken av omrédet og resipienten. I dette ligger ogsa & vurdere risiko og konsekvens for
fremtidig forurensningsbelastning. Eventuelle miljobeskyttende tiltak ut fra dagens
miljomal skulle ogsa vurderes. Undersokelsen tilsvarer fase 2 i SFTs veiledning /1/.
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4. METODIKK FOR UNDERSOKELSEN

4.1 Strategi
Strategien for & underseke dette deponiet kan settes opp i felgende punkter:

» Etablere et hensikismessig menster av sjakter for & avklare deponiets innhold, dybde og
hydrogeologiske forhold. Det ble valgt 4 etablere 5 sjakter.

¢ Supplere med sonderinger for & fi bedre oversikt over undergrunnen. Det ble valgt 4
gjennomfere 4 totalsonderinger.

e Etablere poretrykksmalere for 4 i bedre oversikt over de hydrogeologiske forholdene.
To poretrykksmaélere ble etablert. '

¢ Etablere bronner nedstrems deponiet for & vurdere kvaliteten pa sigevannet. Det ble
installert to brenner, en brenn ved hver av de to sigevannsforekomstene.

Deponiet har en relativt godt avgrenset ytterkant slik at geofysiske malinger ikke var
nedvendige.

4.2 TFeltarbeid

Feltarbeidet ble utfort 5 og 6 september 1997, Provetaking av grunnvann ble foretatt 22.
september. Tegning 103 viser hvor de forskjellige punktene ble plassert. Beskrivelse av
sjaktene, blant annet med foto samt beskrivelse av de opptatte provene, er gitt i vedlegg 8.

- Jordprever ble hatt pa glass med plastbelagt metallokk. Vannprevene ble tatt direkte pa
merke glassflasker med tefloninnlegg i korken. Tungmetallprovene ble ikke filtrert, for &
gi mer representative analyser av overflatevannet. Provebehandling var for gvrig som
beskrevet 1 SFTs veileder /1/. Konservering av vannprevene skjedde i henhold til
anvisning fra analyselaboratoriet. Provene ble oppbevart kjglig helt frem til levering til
analyselaboratoriet.

Sigevannet forekommer bare som markvann/overflatevann nedstrems deponiet. Ved
brgnninstallasjonen var det ikke vann i resipienten, og det var uklart hvor sigevannet
normalt tok veien. Derfor ble det valgt 4 sjakte, slik at brennene ble installert med 1 m
slisserer i sjakta. Det ble fylt opp med grov sand omkring bronnene.

4.3 Laboratoriearbeid

Forbehandling av prover i laboratoriet og analysemetoder er omtalt i bilag 4.

Bade jord og grunnvannsprever ble analysert mhp:

» Tungmetaller (kadmium, krom, kobber, kvikksalv, nikkel, bly, tinn, sink).

* Polyklorerte bifenyler (PCB,) (ur 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180).

¢ Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) (EPA ().

¢ Ekstraherbare organiske halogener (EOX).

* Mineralolje (C;o-Cy3, C15-Cis, C16-Cao, Cao- Cass Cas-Cags C23-Cz, C3p-Cig, C36-Cap)-

» GC-MS screening av organiske miljogifter (PAH, organo-Cl-forb., ogano-N-forb., PCB
og mineralolje).

JA204 NRAPPARAPPIR2. DOCYOBRY6.12.97
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Hovedvekt er lagt pd tungmetaller og GC-MS screening, i tillegg til at samtlige jordprever
er analysert mhp organisk innhold. Detteksjonsgrenser for aktuelle analyser er giit i tabell

1.

Tabell 1 Deteksjonsgrenser for de analyserte parametrene

Elementer Analysemetode Deteksjonsgrense
Jordmgkg | Vann g/l
Tungmetaller:
Kadmium Cd ICP-Optima 0,1
AAS, grafittovn 0,2
Krom Cr ICP-Optima 0,5 1
Kobber Cu ICP-Optima 0,5 4
Nikkel Ni ICP-Optima 0,5 2
Bly Pb ICP-Optima 1 10
AAS-grafittovn 1
Sink Zn ICP-Optima 1 4
Kvikksplv Hg AAS, hydridteknikk 0,1 0,1
Tinn Sn ICP-Optima 1 20
Organiske parametere
PCB GC-ECD 0,01 0,01
PAH HPLC 0,01 0,01-0,05
Organiske miljpgifter GC-MS Screening varierende varierende

JA204 N\RAPP\RAPPIR2.DOC\OBR\06.12.97
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5. RESULTATER

5.1 Kjemiske og geotekniske analyser

Resultatene fra de kjemiske analysene er sammenstilt i tabell 2, 3 og 4 og dokumentert i
bilag 5 og 6. Her er jordprovene samlet i bilag 5 , mens analyseresultatene fra vannprovene
er gitt i bilag 6. I tabellene er ogsa norsk norm for forurenset grunn, mest folsom arealbruk
samt hoyest tillatte konsentrasjon i drikkevannsforskriften vist /9,10/. 1 tabellene har
verdier over normene fatt lys gra farge. Verdier over 10x normene er uthevet med markere
gratone.

Masseprovene er vurdert og klassifisert, og det er utfert tre kornfordelingsanalyser.
Resultatet er vist i bilag 7.

5.2 Observasjoner og milinger fra feltarbeid

Observasjoner fra feltarbeidet er ssmmenstilt i profiler i tegningene 104, 105 og 106.
Dokumentasjon fra feltarbeidet i form av pravebeskrivelse og beskrivelse av sjakter med
foto er samlet i bilag 8.

Feltmélinger av pH, ledningsevne og temperatur fra vannprevetakingene er vist i tabell 3,
samt i bilag 8.
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5.3 Bakgrunnsverdier

Tabell 5 sammenstiller analyseresultater fra andre undersekelser i Dovre kommune /7,8/.
Verdier over norsk norm for mest felsom arealbruk, er uthevet med gra farge.

Tabell 5 Bakgrunnsverdier fra lokaliteter i Dovre kommune

Cd-ICP | Cr-ICP | Cu-ICP | Hg-AA | Ni-ICP | Pb-ICP | Sn-ICP | Zn-ICP
me/kg | mgrkg | mekg | moke | meke | mg/kg | mg/kg | mg/ke |
Norsk norm, mest felsom arealbruk/9/: 1 108 100 1 30 30 150

Flomsedimenter syreleselig <0,06mm, 37 19 40 11 33
aritmetisk middel Dovre kommune/7/ *)

Flomsedimenter total, <0,06mm 15 23 60 60
aritmetisk middel Dovre kommune/7/ *}

fra 1977, 2-5 cm dyp, < 2mm /8/ *) <(,3 19 28 28
fra 1985, humussjikiet, <2mm /8/ *) <0,5 9.8 5.1 45
fra 1985, C-sjiktet, <0,06 mm /8/ *) 47 41

*) Det er tatt moseprever pa samme sted

6. FORURENSNINGSINFORMASJON

Datablad med informasjon om kadmium, bly, kobber, nikkel og sink er gitt i bilag 9.
Informasjonen er utarbeidet i SFT-rapport 93:23 "Datarapport for miljegifter i Norge" /11/.
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/2 NS-ISO 9001: Kvalitetssystemer - Kvalitetssikring ved utvikling / konstrukspn
tilvirking og ettersyn.1994

/3/ Kommunaldep., 1991: Forskrift om internkontroll fastsatt av Kgl resolusjon
: 22.03.91, med veileder.

4/ Kartblad (M711) 1419 II, Dombas (1997). Topografisk kart 1:50000
/5/  @konomisk kartverk Oppland fylke, BU 095-5-1 og BT 095-5-2, Dombds, 1:5000
/6/  Statsbygg. Tilbudsgrunnlag datert 30.06.97

1/ "NGU-rapport 90.015, Geokjemisk karakterisering av norske kommuner og
kommuneaggregater ved hjelp av flomsedimentdata

/8/ NGU-rapport 94.027, Landsomfattende kartlegging av elementsammensetning i
naturlig jord. Resultater av prover innsamlet i 1977 og 1985.

79/ SFT-rapport 95-09, Handtering av grunnforurensningssaker

710/ Sosial og helsedepartementet. Forskrift om vannforsyning og drikkevann mm. Oslo
4. juli 1996

/11/  SFT-rapport 93:23 "Datarapport for miljegifter i Norge", 1993.
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0 FORORD
0.1 FORMAL

KUMMENEJE's kvalitetssikringssystem bygger pa organisasjonsformer og arbeidsmetoder som
er velprovd og utviklet gjennom over 30 érs erfaring innen radgivende ingeniervirksomhet.

Kvalitetssikringssystemet omfatter en ren kvalitetssikringsdel som er rettet mot vare
oppdragsgivere for 4 sikre at vare produkter og leveranser er i overenstemmelse med kundens
krav. I tillegg omfatter systemet ogsé en internkontrolldel som skal sikre arbeidsforhold og
omgivelser for de ansatte, basert p4 myndighetenes krav. De samme grunnprinsipper som
benyttes innen kvalitetssikring av vare tekniske tjenester vil ogsa bli benyttet innen helse, miljo
og sikkerhet.

KUMMENEIJE har definert kvalitetssikringssystemet i denne handboken som et overordnet
system med integrering av kvalitetssikring for vare tjenester og internkontroll.

Héndboken er 1 samsvar med gjeldende NS-ISO 9001, samt "Forskrift om Internkontroll", og er
dermed tilpasset internasjonale krav.

Héndboken er forst og fremst ment som en nekkel til de verktey vi benytter i det daglige arbeid,
slik at en lett kan finne fram til riktig ansvarsfordeling og metode for losning av de enkelte
oppdrag. Videre vil handboken gi oppdragsgiver den nedvendige dokumentasjon pa hva vart
kvalitetssikringssystem dekker og hvordan det fungerer.

0.2 REFERANSER

1. NS-ISO 8402 Kvalitet. Terminologi
2. NS-ISO 9000 Kvalitetsledelse og kvalitetssikringsstandarder.
Retningslinjer og bruk.
3. NS-ISO 9001 Kvalitetssystemer.
: Kvalitetssikring ved utvikling/konstruksjon, tilvirkning, installasjon og
ettersyn.
4. NS-ISO 9004 Kvalitetsledelse og kvalitetssystemelementer.
Retningslinjer.
5. Forskrift om Internkontroll, fastsatt ved Kgl.resolusjon 22.03.91, med veiledning.
6. Krav til kvalitetssystem for deltakerbedrifter i Radgivende Ingeniorers Forening.

Utfert av: KY Godkj. W Dato: 14.07.95 Rev.: 0
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1 KVALITETSSYSTEMET

1.1 KVALITETSPOLITIKK

Genereli:

Kvalitetssystemet skal, i tillegg til 4 sikre kvaliteten pa vare leveranser i henhold til kundens krav
og spesifikasjoner, ogsé sikre forbedring av bedriftskultur, arbeidsmilje og verne-
/sikkerhetsarbeid samt gke bedriftens konkurransedyktighet og lennsomhet.

Kvalitetsmalsettingen skal oppnas gjennom & arbeide etter retningslinjer gitt 1 denne handbok og
utarbeidede rutiner.

Ansvaret for var kvalitetspolitikk ligger hos bedriftens ledelse representert ved administrerende
direkter.

Forhold til oppdragsgiver.

KUMMENEIJE's tjenester skal tilfredstille oppdragsgivers krav og forventninger slik de
fremkommer gjennom avtale og kontrakt.

Forhgld til offentlige myndigheter (Internkontroll) ;

Internkontrolldelen i kvalitetssystemet er et styringsverktey for helse-, milja- og
sikkerhetsarbeidet (HHMS), slik at lover og forskrifter til enhver tid kan etterleves. Dette for &
forebygge ulykker og skader samt serge for "sunne" arbeidsmetoder med tanke pa sykdom og
belastninger for de ansatte.

Personalutvikling:

KUMMENEIJE's personalpolitikk skal sikre medarbeiderne faglig dyktighet, motivasjon,
kvalitetsoppmerksomhet og engasjement, samt bidra til 4 skape og videreutvikle trygghet og
samarbeidsklima i bedriften.

Trondheim 14.07.95

KUMMENEJE
#ling, Sttar Kummeneje AS

yrre Emaus
Adm.dir.

Utfort av: KY Go% Dato: 14.07.95 Rev.: 0
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10 INSTRUKSER OG RUTINER - OVERSIKT

10.1 STILLINGSINSTRUKSER

Kode

S5t.000

St.601
5t.002
St.003
St.006
St.007
5t.008

St.100

St.101
S5t.102
St.104
St.105
St.106
St.167
St.108

St.300

5t.301
S5t.302

10.2 RUTINER

Ansvarsomréde
Administrasjon

Administrerende direkter
Kvalitetsleder
Pkonomisjef
Dataansvarlig
Arkivansvarlig
Verneleder

Prosjekt

Driftsansvarlig
Laboratorieleder
Prosjektansvarlig
Prosjektingenigr
Lagersjef / verksted
Grunnborer

Tegner

Avdelingskontorer

Avdelingsleder med RIF-kompetanse
Avdelingsleder uten RIF-kompetanse

Kode Omréde

R.300 Gkonomi

R.301 Registrering av timer og kostnader

R.302 Fakturering

R.400 Dokumentbehandling

R.401 Postrutine

R.402 Arkivering

R.403 Merking av dokumenter

Utfort av: KY Rev.: 0

s |
Godk;. a%(g ZZ Dato: 14.07.95
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Kode Omrade

R.404 Kontroll og godkjenning av stuttdokumenter

R.405 Dokumentendringer

R.406 Dokumenter utarbeidet av andre

R.409 Datasikring

R.500 Opplaring / kompetanse

R.501 Dokumentasjon av kompetanse

R.600 Oppdragsplanlegging

R.601 Kontrakt / ordrebekrefielse

R.602 Kontraktsgjennomgang

R.603 Oppdragsplanlegging

R.700 Oppdragsgjennomfering

R.702 Kontraktsendringer

R.703 Utarbeidelse av dokumenter

R.704 Kontroll og godkjenning av dokumenter

R.705 Underleveranser

R.706 Mile- og preveutstyr

R.707 Geotekniske undersgkelser - Oppbevaring / Forsendelse av praver

R.708 Geotekniske undersgkelser -Merking av prever

R.709 Geotekniske undersekelser -Feltundersgkelser

R.710 Geotekniske underspkelser -Laboratorieunderspkelser

R.711 Miljetekniske undersekelser -Klargjering av utstyr

R.712 Miljetekniske undersgkelser -Provetaking av jord

R.713 Miljetekniske undersekelser -Provetaking av grunnvann

R.714 Miljetekniske undersekelser -Brennmontering

R.715 Miljotekniske undersekelser -Konservering/oppbevaring av prever

R.716 Miljetekniske undersekelser -Forsendelse av prover til laboratorium

R.717 Miljetekniske undersekelser -Kjemiske analyser

R.800 Helse, milje og sikkerhet (HMS)

R.802 Brannvern

R.804 Vemeutstyr

R.805 Tekniske installasjoner

R.806 Arbeidsmilje

Utfert av: KY z

Godkj. av:f% ; z Dato: 14.07.95 Rev.: 0
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Kode Omréade

R.900 Sytemvedlikehold

R.901 Avviksbehandling

R.902 Korrigerende tiltak

R.903 Internrevisjon

R.904 Eksternrevisjon

Utfort av: KY Rev.: 0

. <2 -
Godkj. aM Dato: 14.07.95




R



KVALITETSSIKRING:

KUMMENEJE har et kvalitetssikringssystem i henhold til de krav som stilles av Radgivende

Ingenigrers Forening, Kvalitetssystemet er basert pa gjeldende NS-ISO 9001, samt "Forskrift om
internkontroll". '

Rutiner for miljateknisk arbeid er basert pa SFT 91:01.
Rutiner som beskriver arbeid utfart i dette prosjektet omhandler folgende:

Rutine nr R.403: Merking av dokumenter.

Rutinen beskriver hvordan prosjektdokumenter skal merkes
for entydig sporbarhet.

Rutine nr R.404: Kontroll / godkjenning av sluttdokumenter.
Rutinen beskriver hvordan sluttdokumenter som skal
benyttes som grunniag for andres arbeide blir kontrollert
og godkjent fer utsendelse.

Rutine nr R.703: Utarbeidelse av dokumenter.
Rutinen gir retningslinjer for hvordan dokumenter, som
sendes ut for andres bruk, skal utarbeides.

Rutine nr R.704: Kontroll / gedkjenning av dokument.
Ratinen beskriver hvordan sluttdokumenter skal
kontrolleres og godkjennes.

Rutine nr R.7190: Laberatoricundersokelser.
Rutinen beskriver utferelse av geotekniske laboratorie-
undersekelser.

Rutine nr R.711: Klargjoring av felt og boreutstyr for miljetekniske feltoppdrag.
Rutinen beskriver klargjering av bore- og provetakingsutstyr
for miljetekniske undersgkelser. Rutinen omfatter forarbeider
far feltarbeidet pabegynnes.

Rutine nr R.712: Prevetaking av jord.
Rutinen beskriver pravetaking av jord for miljotekniske undersekelser.
Rutinen omfatter beskrivelse av utstyr, utferelse av boring/sjakting,
uttak av preve, samt renhold i felt.

Rutine nr R.713: Pravetaking av grunnvann.
Rutinen beskriver provetaking av grunnvann for miljotekniske
undersgkelser. Rutinen omfatter rensepumping, uttak av prove
og egnet emballasje, filtrering av preve, feltmiling av temperatur,
pH og konduktivitet, samt renhold i felt.

Rutine nr R.714: Brennmontering,.
Rutinen beskriver brennmontering for pravetaking av grunnvann
ved miljatekniske undersagkelser. Rutinen omfatter utforelse av
boring, utstyr, egnet brennmateriell samt montering av bremner.

PARS Kvalrut.doc






Rutine nr R.715;

Rutine ar R.716:

Rutine nr R.717;

Konservering / oppbevaring av prover.

Rutinen beskriver behandling av jord- og vannprever etter
prevetaking til forsendelse til analyselaboratorium. Rutinen
omfatter konservering av vannpraver og lagringsrutiner for
jord og vannprever.

Forsendelse av praver til lab.

Rutinen beskriver pakking og forsendelse av jord- og vannprever
tif analyselaboratorium. Rutinen omfatter prosedyrer for
forsendelse bade innenlands og utenlands (til TAUW).

Kjemiske analyser.
Rutinen beskriver valg av analyseprogram for kjemiske analyser
av jord- og vannpraver for miljetekniske undersgkelser.

PARS Kvalrut.doc
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LI Kummeneje

VEDLEGG 1 TIL R. 704

SJEKKLISTE - GEOTEKNISKE RAPPORTER

PROSJEKT:

DOKUMENTTITTEL.

DOK.NR.:

REVISION NR.

SELVKONTROLL (SK) UTF@RT: DATO: |UAVHENGIG KONTROLL (UK) UTF@RT: |DATO:

sign. sign.
NR KONTROLLSP@RSMAL SK-sign j UK-sign MERKNADER

1 | Er tittelside fullstendig og riktig utfylt med referanser
angitt?

2 | Er innholdsfortegnelse, tegningsoversikt og
vedleggsoversikt fullstendig og riktig?

3 | Er det samsvar mellom innholdsfortegnelse og
kapittelinndeling?

4 | Er det samsvar mellom tegningsoversikt og tegingsnummer?

53 | Er generelle opplysninger om oppdraget og grunnlag for
rapporten angitt?

6 | Er utforte undersekelser beskrevet med hensyn til type og
omfang?

7 |Er grunnforholdene beskrevet tilstrekkelig detaljert?
(kortfattet og oversikilig)

8 | Er henvisninger og referanser klare og entydige?

9 | Er konklusjoner i rapporten i samsvar med resultater fra
utforte beregninger?

10

1

12

13

14

15

Merknader implementert: Sign: Dato;

Dokumentinnhold mrk. side:

Vedlegg mrk. side:

REV N







12 Kummeneje

VEBPLEGG 1 TIL R. 704

SJEKKLISTE - GEOTEKNISKE RAPPORTER

PROSIJEKT: S{m% -M/z‘qxs\eﬂa/asfm}éaf(/- Done izl Z, /‘{yfq

DOKUMENTTITTEL: :

Nl ofelectishe badtspliotoe . Deslecsjarsragoest

DOK.NR.:

1204y W e/

REVISJON NR.

SELVKONTROLL (SK) UTF@RT: DATO:; |[UAVHENGIG KONTROLL (UK} UTFORT: | DATO:

G Lyt |02 ot S dsbad Guda|Sin-9 7

sign.
ot
NR KONTROLLSP@RSMAL SK-sign | UK-sign MERKNADER
1 | Ertitelside fullstendig og riktig utfylt med referanser -
angitt? 77 ﬁJ
2 | Erinnholdsfortegnelse, tegningsoversikt og
vedleggsoversikt fullstendig og riktig? & E J_\, _
3 | Er det samsvar mellom innholdsfortegnelse og 7 4.3 Innh. fﬂ/gnm
kapittelinndeling? 73
4 | Er det samsvar mellom legningsoversikt og tegingsnummer?
ary | BA
5 | Er generelle opplysninger om oppdraget og grunnlag for 0
rapporien angitt? I &
& | Erutforte undersokelser beskrevet med hensyn til type og Mer %/W{
omfang? 9, & .
(io ¢ re:rﬁoafé Z.
7 |Er grunnforholdene beskrevet tilstrekkelig detaljent?
(kortfattet og oversiktlig) e 6 5 '
& | Erhenvisni feranser klare og entydige? v
envisninger og refgranser g entydig c‘/:/:)r Q
¢ | Erkonklusjoner i rapporten i samsvar med resultater fra
utforte besopainges? &R/ -
| aaly e | £
10
it
12
13
14
15

Dato: 05, [2, 9’7'

Merknader implementert; S';[?i 9?— Sign: "ZA

Dokumentinnhold mrk. side:

Vedlegg mrk. side:







LS Kummeneje VEDLEGG 1 TIL R. 704

SJEKKLISTE - GEOTEKNISKE RAPPORTER

PROSJEKT: Mﬁy% -%%%WW . Loudoas L,

a5

D%MENT“T?EL:_ .
é’aafeﬁﬂm Ldusolisbse - Ckﬂ%yaﬁpm{ -Dabacded
DOK.NR.: REVISJON NR.
12041 ;azﬁpmf M &
SELVKONTROLL {SK) UTFORT: DATO: |UAVHENGIG KONTROLL (UK) UTF@RT: |DATO:
: T o S V. . ;
son. (30 Bl 552 |3 Kapuud et bl
NR KONTROLLSPORSMAL SK-sign | UK-sign MERKNADER
1 ] Ertittelside fullstendig og riktig utfylt med referanser (L A Dato 5445 =
angint? i élkie/ ﬁﬂjfé"")
2 | Er innholdsfortegnelse, tegningsoversikt og 3. mr i&h
vedleggsoversikt fullstendig og riktig? s 5 2/ ?

3 | Erdet samsvar mellom innholdsfortegnelse og VO C
kapittelinndeling? re

4 | Er det samsvar mellom tegningsoversikt og tegingsnummer? m

3 | Er generelle opplysninger om oppdraget og grunnlag for

e D XRRI2D

rapporten angit? 4]
6 i Er utfarte undersekelser beskrevet med hensyn til type og
omfang? o8
7 |Er grunnforholdene beskrevet tilstrekkelig detaljert?
{kortfattet og oversiktlig) a7
8 isni dige? 7/ A
Er henvisninger og referanser klare og entydige m 7;' / {dg /‘e! /
9 | Er konklusjoner i rapporten i samsvar med resultater fra
utforte beregninger? bmrwé ",
TIngen konldusyon)
10
Il
12
13
14
15

Merknader impiementert: Sign: @‘ g,éu"/u‘ Dato: 05: (1 Q;

Dokumentinnhold mrk. side: Vedlegg mrk. side:







LI Kummeneje VEDLEGG 2 TIL R. 704

SJEKKLISTE - GEOTEKNISKE TEGNINGER

Yy . i ~ SRy
PROSJEKT: /—(;Lj[}-/fq/ij ~r{’€%€,w«>#blzfo%€z»fqé;z‘7&u - DeieCas L , /[fc/‘,fd
DOKUMENTTITTEL: 7 © v ' .
YIS A N O B ; ; 1o
[;lfjﬁc //J eloieiste Levibigl Lé&.&éﬁg - lf«g:{f;;//J/lcz///MwT‘ -~ Er/wéc(/i
DOKNR.: REVISJON NR.

el /nyﬂ:f’m 57

SELVKONTROLL (SK) UTF@RT: DATO: |UAVHENGIG KONTROLL (UK) UTF@RT: |DATOQ:;

) T 7 :
sign. (}/@E ﬁw/)//—»—— ‘%2?; sign.

{
NR {(ONTROLLSP@RSMAL SK-sign | UK-sign MERKNADER

1 | Eralle boringer og preveresultater tegnet opp, bade pa
situasjonsplanog i profiler? 73

2 | Er plassering og nummerering av boringene riktig og
entydig, er referanselinje angitt og er det samsvar mellom ,

kart og profiler? a7
3 {Er laboratoriedata riktig angitt bide pa terrengprofiler og
borprofiler med entydig klassifisering av jordarter? C’K’v
4 | Er boringene angitt med riktige symboler? m
5 | Er terrenghayder og boredybder angitt pA situasjonsplan? 6‘7)7
6 | Er tegningene tilstrekkelig malsatt og er mélene kontrollert? R
b O
7 | Er det angitt riktig mdtestokk pa tegningene?
pa tegning 6“73
8 §Erteksti tittelfelt og nummerering riktig pi alle tegninger? o7
9 | Er tegningene datert og signert? : - %
10
11
12
13
14
15
Merknader implementert: Sign: Dato:
Dokumentinnhold mrk. side: Vedlegg mrk. side:

RFV N
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2.1 STERLAB certificate

ACCREDITATION CERTIFICATE

The Dutch Council for Accreditation operating as accreditor for test laboratories under the
name STERLAB, hereby declares that

Tauw Milieu bv,
Milieulaboratorium
Deventer

complies with the accreditation criteria for laboratories as described in the STERLAB
Criteria which contain all of the criteria from EN 45001 and ISO/IEC guide 25 and the
relevant criteria from SO 9001/9002. The accreditation covers the quality system of the
laboratory as weli as the specified activities described in the schedule which is provided
with the accreditation certificate bearing the accreditation number.

The accreditation will remain valid until further notice provided that the laboratory
continues to meet the criteria as laid down by the Dutch Council for Accreditation.

This certificate with accreditation number:

L 005

is granted on

26 August 1988

On behalf{ .of the Dutch Council for Accreditation

The General Manager The Manager Operations

7
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2.2 Schedule of activities accredited by the Board of Accreditation

The actions listed below have been accredited by the Dutch Board of Accredit-
ation, and are elaborated upon in Chapters 6 through 8.
Here the term “water’ encompasses: drinking-, surface-, waste- and ground water
as well as influent and effluent. By the term 's.m.’, is meant: solid matter, by
"tube’ is meant charcoal tube, and by ‘badge’ is meant a carbon diffusion badge.

determination technique certificate matrix
number
| CLASSICAL CHEMICAL ANALYSES
Ammoniumnitrogen cont. flow an. LOOB Soil, sludge, water
Biochemical oxygen demand {BOD} potentiometric Lo0S Water
Bromide ionchromatoegraphy L272 Water
Calciumcarbonate gravimetric LODS Sail, sludge
Carbon determinations spectrophotometric Loos Water
total organic (TOC)
total inorganic {TIC)
dissolved organic (DOC)
total {TC)
Chemical oxygen demand (COD}) titrimetric LOOS Water
Chloride (dissolved} titrimetric LCo0S Soil, sludge, water
ionchromatography L272 Water
Cholinesterase inhibitors cont. flow an. LOOS Water
Chromium (V1) spectrophotometric LOOS Soil, sludge, water
Cyanide {EPA} cont. flow an. LOOS Soil, sludge, water
Cyanide (total and free) cont. flow an, LOOS Soil, sludge, water
Digestable organic matter titrimetric LGOS Soil, sludge
{|B-method)
Electrical conductivity resitivity measurm. LOOS Sail, sludge, water
Evaporation residue/dry matter gravimetric LOOS Soil, sludge, s.m., water
L3272 Soil, sludge, s.m., water
Fluoride potentiometric LOOS Water
Loss on ignition gravimetric LOOS Soil, sludge, s.m., water
Mitrate cont. flow an. LOGS Soil, sludge, water
ionchroematography L272 Water
Nitrite cont. flow an. LOOS Soil, sludge, water
tonchromatography L272 Water
Nitrogen according to Kjeldahl cont. flow an. LOOS Soil, sludge, water
P-AL cont. flow an. LOOS Soil
P-w cont. flow an, L00%S Soil
Particle size determinations: gravimetric LOOS Soil, sludge
<2 pm
<16 ym
2-2000 um
63-2000 ym
pH potentiometric LOGS Water
pH-H,0, pH-KCI potentiometric LOGS Soil, sludge
Phenols {water vapour volatile} cont. flow an, LOOS Soil, sludge, water
Phosphate {ortho) cont. flow an. LO0S Water
ionchromatography L2772 Water
Phosphaorus (total) cont. flow an. LOOS Soil, sludge, water
Settleable solids volumetric LOOS Water
Suspended solids gravimetric LOOS Water
{incl. residue after ignition)
Sulphate ionchromatography L272 Water

10







determination technique certificate matrix
number
Il METAL ANALYSES
Aqua regia destruction open destruction LOOS Soil, sludge, s.m., water
closed destruction LCGS Soil, sludge, s.m_, water
L272
As,Cd,Cr,Co,Cu,Mo,Ni,Pb,Sb,Se,5n GFAAS [Kelels Water
L272 Soil, sludge, s.m., water
Ag, Al As,Au,B,Ba,Be,Ca,Cd,Co,Cr, ICP-AES LoOS Soil, sludge, s.m., water
Cu,Fe K,La,Mg,Mn, Mo, Na, Ni,P, Pb,
Pa,Pt,5,5b,5¢,5€,5n,51,Te, TI,V,Zn
Cd,Cr,Cu,Ni,Pb,Zn FAAS L272 Soil, sludge, s.m., water
Arsenic HGAAS 272 Soil, sludge, s.m., water
Mercury CVAAS LOOS Soil, sludge, s.m., water
L272 Soil, sludge, s.m.
n ORGANIC ANALYSES
Adsorbable organchalogen Coulometry LOO5 Soil, studge, water
compounds (AOX)
Aliphatic hydrocarbons GC-FID/ECD LOOS Soil, studge, s.m., water
GC-LRMS LOOS Soil, sludge, water, tube, badge
Aromatic hydrocarbons GC-FID/ECD L0055 Soil, sludge, s.m., water
GC-LRMS L00S Soil, sludge, water, tube, badge
Bentazon GC-LRMS LO0S Water
Brominated hydrocarbons GC-LRMS [LOGS Soil, sludge, water, tube, badge
Carbendazim HPLC-diode array LoCS Water
Chlorinated hydrocarbons GC-LRMS LOCS Soil, sludge, s.m., water
Chloroanilinic compounds GC-LRMS LCOS Soil, sludge, water, tube, badge
{Chlorelphenols and cresoles GC-FID/ECD LoOb Soil, sludge, water
Chlorophenoxy-alkane acids GC-LRMS LOOS Water
Confirmation of various analyses GC-LRMS L0005 Soil, sludge, s.m., water
Diflubenzuron HPLC-diode array 1.005 Sail, sludge, s.m., crops, water
Dioxins and dibenzofurans GC-HRMS LDOS Soil, sludge, s.m., flyash, paper,
screening pulp, water, air
isomer specification
Extractable organchalogen Coulometry LOOS Soil, sludge, s.m., water
compounds (EOX)
Fatty acids (lower)} GC-LRMS LOOS Water
Methyl carbamates HPLC-FLU LOOS Soil, studge, water
Mineral oil and oil products GC-FID LOOS Soil, studge, s.m., water
Spectrophatometry L272 Soil, water
Non-volatile compounds GC-LRMS LOOS Soil, sludge, s.m., water
Organachorine pesticides _.GC-ECD LOOS Soil, sludge, s.m., water
Organonitrogen pesticides GC-NPD LOOS Soil, sludge, s.m., water
Organophosphorous pesticides GC-NPD LOGS Soil, sludge, s.m,, water
Phenylurea herbicides HPLC-diode array LGOS Water
Polychlorinated biphenyls {PCB) GC-ECD LGOS Sail, sludge, s.m., cil, water
Polycyclic aromatic hydrocarbons HPLC-UV/FLU LGOG Soil, sludge, s.m., water
(FAH} L272 Soil
Prochloraz HPLC-diode array 1.005 Soil, sludge, s.m., crops, water
Softeners (phtalates) GC-LRMS L0058 Soil, sludge, s.m., water
Viny! chloride GC-LRMS LO0S Water
Volatite compounds GC-LRMS LO0S Soil, sludge, 5.m., water
Volatile hydrocarbon fraction GC-LRMS LOOS Water, tube, badge
({C6-C10}
Volatile organohalogen Coulometry LOOS Soil, water
compounds (VGX)
Water soluble solvents GC-LRMS {005 Water, tube, badge
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determination technique certificate matrix

number

v SPECIFIC ANALYSES
Asbestos

identification microscopy Lo23 s.m,, liquids, dust

fibre counting microscopy Lo23 air
Column test leaching LOOS Soil, s.m.
Singular shaking test leaching LOOS Soil, s.m.
Maximurmn availability test leaching L1005 Soil, s.m.
Multiple shaking or cascade test leaching LOOS Soil, s.m.
Diffusion test leaching LOOS Soil, s.m.
Homogenization using &8 - Lo0S Soil

grinding/mixing apparatus

Legend: s.m.: solid material
cont. flow an.: continuous flow analysis

The environmental laboratory of Tauw Milieu bv is registered under number LOO5,
and the Tauw Umwelt laboratory under number L272.

The laboratory of Centrilab bv is accredited for analyses of drinking, process and
swimming water, under registration number 1L023. These analyses include
inorganic and microbiological parameters, €.g. aerobic colony count at 22 °C and
37 °C, thermo-tolerant bacteria and faecal streptococci. A description of these
analyses can be found in the Survey of Analysis Methods of Centrilab bv.
Centrilab bv is in addition accredited for product control of cinchona bark {content
of quinidine and quinine) and methyl metacrylate, sampling of drinking-, process-
and swimming water, and research and development in the field of
pharmaceutics. Information on Centrilab can be obtained at Mr W.J. Wierda, Head
of the Centrilab bv laboratory (direct dialling number: +31-35-6099177).

Besides the Environmental laboratory, since 18 April 1996, Tauw Milieu’s
consultancy business unit has been accredited by the Board of Accreditation for
their environmental monitoring services (number 1057). This accreditation com-
prises the sampling of soil, air and water, and certain (field) tests.

In addition, the Consuitancy holds two other certificates, namely:

- The VCA certificate: Contractors Safety Checklist, Rev 1995/01.A. The certi-
ficate was awarded on 25 October 1995 to Tauw Milieu bv, by the 'Stichting
Samenwerken voor Veiligheid” (Foundation for Cooperation in the field of
Safety).

- As from July 1996, the Consultancy has been accredited according to NEN-EN-
1SO 9001: 1994,

information on the consultancy business unit can be obtained at Mr ir. A.T. de
Borst, director of the consultancy business unit.
Direct dialling number: +31-570-6995505.
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DOKUMENTASJON AV ANALYSETEKNIKKER
GRUNNVANN

KONSERVERING AV GRUNNVANNSPROVER:

Konservering av grunnvannsprever utferes ved KUMMENEJE's laboratorium, i hht.
KUMMENEJE's kvalitetsplan. Konserveringsrutiner for analyse av organiske og uorganiske
parametre i jord og vann, utfares i samsvar med "Veileder for miljotekniske grunnundersokelser”
og /eller i hht. spesifikasjoner fra benyttet laboratorium (TAUW)

UORGANISKE KOMPONENTER, (METALLER)

Forbehandling:

Ingen oppslutning utfares pa klare vannprever og filtrerte grunnvannsprover for andre
metaller enn kvikksplv (Hg).

For grunnvannsprever med bunnfall ved pH<2 og andre vannprever utfores oppslutning
normalt etter NEN 6465 (1990). Oppslutningen utfares i "open tube", hvor pravene kokes
i kongevann i 2,5 t. Ikke-loste komponenter filtreres sa bort. Deretter blandes filtratet ut
til et noyaktig kjent volum (for en slik oppslutning benyttes normalt 50 ml preve, og
filtratet blandes ut til 100 ml). Ved ekstremt lave konsentrasjoner benyttes ultra rene
kjemikalier.

For bestemmelse av totalt kvikkselvinnhold i grunnvann (eller drikkevann), oppsluttes
preven med brom i hht NEN 6445.

Analysering:
Dersom ikke annet er oppgitt i forbindelse med analyseresultatene, er folgende
analysemetoder benyttet:
ICP-AES: Cu, Ni, Zn, gvrige metaller.
ICP-Optima: Cr, Pb, As
Grafittovn (GFAAS): Cd

Kalddamps atomabsorpsjon (CVAAS): Hg
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BESTEMMELSE AV MINERALOLJE VED GC-FID

Forbehandling:

Vannprever ekstraheres med heptan. Ekstraktet méles mot en ytre standard bestiende av
diesel og motorolje, uten forst 4 fordampes.

Analysering:

Mineralolje og andre oljeprodukter bestemmes ved GC-FID (flamme ionisasjons
detektor).

BESTEMMELSE AV PAH VED HPLC

Forbehandling:

Vannpraver ekstraheres i hht VPR C 85-11, hvor petroleumseter benyttes istedenfor
hexan.

Analysering:

Ekstraktet fordampes, og méles ved bruk av HPLC ved hjelp av UV- og fluorescens-
maéling, etter en renseprosedyre.

BESTEMMELSE AV PCB VED GC-ECD

Forbehandling:
Forbehandlingen er basert p4 VPR C85-16. Separasjon av PCB'er og organoklor
pesticider utferes ved fraksjonering dersom kromatogrammet indikerer at dette er
nedvendig.

Analysering:

Ekstraktet separeres samtidig over to kolonner med forskjellig lengde og polaritet. En
komponent anses 4 vere tilstede, dersom en topp opptrer pa begge kolonnene med lik
plassering. For kvantifisering er den laveste toppen benyttet.

BESTEMMELSE AV EOX VED GC-ECD

Forbehandling:
Forbehandlingen utfares i hht NEN-6402 (vann) med ekstraksjon i petroleumseter.

Analysering:

Mikrokoulometrisk bestemmelse etter forbrenning av ekstraktet.
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BESTEMMELSE AV IKKE-FLYKTIGE ORGANISKE MILJGGIFTER VED GC-MS

Forbehandling:
Vannprever ekstraheres med diklormetan.

Analysering:

Ekstraktet fordampes, og malinger utfares direkte pa dampen. Méles mot en ekstren
standard hvis mulig. Gasskromatografisk bestemmelse ved hjelp av LR-MS maling.

BESTEMMELSE AV SPRENGSTOFFRELATERTE FORBINDELSER

Forbehandling:
Ingen

Analysering:

Analyseres pa HPLC to ganger. Ferste gang med UV (229nm) og Diode array detektor
med ekstern standard av noen av komponentene og andre gang med UV (210 nm) og
Diode array detektor med ekstern standard av resten av komponentene.
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DOKUMENTASJON AV ANALYSETEKNIKKER
SEDIMENTER:

UORGANISKE KOMPONENTER (METALLER)

Forbehandling:

Jordprever homogeniseres manuelt, og oppsluttes etter NEN 6465 eller i mikrobglgeovn
etter o-NVN 5770: Provene behandles i et lukket system. Ca. 1 gram tas ut fra den
homogeniserte preven, og kokes i kongevann i en lukket teflon-beholder i
mikrobelgeovn. Filtratet blandes ut til 100 ml, og elementene i den homogeniserte
lesningen kan bestemmes. Dersom preven er meget inhomogen og umulig 4
homogenisere, tas ca 15 gram preve ut for oppslutning med kongevann.

Metoden benyttes bade for kvikkselv og gvrige tungmetaller.

Analysering:
ICP-AES: Cu, Ni, Zn, evrige tungmetaller.
ICP-Optima: Cd, Cr, Pb, As
Kalddamps atomabsorpsjon (AAS): Hg

BESTEMMELSE AV MINERALOLJE VED GC-FID

Forbehandling:

Jordpraver ekstraheres forst med aceton, videre med heptan. For & fjerne naturlige polare
komponenter, renses ekstraktet over silika gel. Ekstraktet miles mot en vtre standard
bestaende av diesel og motor olje, uten forst 4 fordampes.

Analysering:

Mineralolje og andre oljeprodukter bestemmes ved GC-FID (flamme ionisasjons
detektor).

BESTEMMELSE AV PAH VED HPLC

Forbehandling:
Jordpraver ekstraheres med aceton.

Analysering:

Ekstraktet males direkte ved hjelp av HPLC, etter automatisk rensing og
oppkonsentrering.
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BESTEMMELSE AV PCB VED GC-ECD

Forbehandling:

Forbehandlingen er basert pA VPR C85-16. Separasjon av PCB'er og organoklor
pesticider utfares ved fraksjonering kun dersom kromatogrammet indikerer at dette er
nedvendig.

Analysering:
Ekstraktet separeres samtidig over to kolonner med forskjellig lengde og polaritet. En

komponent anses & vere tilstede, dersom en topp opptrer pa begge kolonnene med lik
plassering. For kvantifisering er den laveste toppen benyttet.

BESTEMMELSE AV EOX VED GC-ECD

Forbehandling:
Forbehandlingen utferes i hht VPR C85-15 (vann) med ekstraksjon i petroleumseter.

Analysering:

Mikrokoulometrisk bestemmelse etter forbrenning av ekstraktet,

BESTEMMELSE AV IKKE-FLYKTIGE ORGANISKE MILJGGIFTER VED GC-MS

Forbehandling:
Jordpraver ekstraheres med aceton og diklormetan.

Analysering:

Ekstraktet fordampes, og mélinger utfores direkte pa dampen. Méles mot en ekstren
standard hvis mulig. Gasskromatografisk bestemmelse ved hjelp av LR-MS méaling,

BESTEMMELSE AV SPRENGSTOFFRELATERTE FORBINDELSER

Forbehandling:
Praven terkes ved 40°C og ckstraheres med acetonitril.

Analysering:

Analyseres pd HPLC to ganger. Forste gang med UV (229nm) og Diode array detektor
med ekstern standard av noen av komponentene og andre gang med UV (210 nm) og
Diode array detektor med ekstern standard av resten av komponentene.
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REFERANSER:

NEN 6445;

NEN 6465;

NEN 6402;

0-NVN 5770:;

VPR C85-11:

VPR C85-16:

Water - Determination of total mercury content by atomic absorption
spectrometry. Destruction with bromine, 1978.

Sample preparation of sludge, water containing sludge, air dust and soil for the
determination of elements by atomic absorption spectrometry. Destruction with
nitric acid and hydrocloric acid.

Water - Determination of the halogen content derived from non-volatile, with
petroleum ether exrtractable organohalogen compounds (EOX); 1991.

Soil and sludge - Sample preparation of soil and sludge for the determination of
elements by atomic specirometry. Destruction with nitric acid and hydrocloric
acid in a microwave oven; 1993.

Voorlopige Praktijkrichtlijnen voor bemonstering en analyse bij
bodemverontreinigingsonderzoek

Voorlopige Praktijkrichtlijnen voor bemonstering en analyse bij
bodemverontreinigingsonderzoek
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Laboratorium

Handeiskade 11

7417 DE Deventer
Posthus 133
7400 AC Deventer
Fax 057085761 SHHEER
Kummeneje
For the attention of
Dhr. Q. Bryhn
P.O. BOX 450
0212 OSLO (NORWAY)
Qur ref.; Date:
Lab/382882/AD0O/bmi/F 30/10/97
Projectnumber : 6102201
Your ref. : 12041
Subject : Analytical Results
Analytical code : 849006 (correction)
Handled by : Ms ing. K. Schanssema-Kanbier { +31-570699762)

Ms ing. G.J. Stevens-Boorsma {+ 31-570699763)

We herewith send you the results of our iaboratory tests. All analyses
were carfied out in accordance with the "Tauw Milieu Laboratory Survey
of Analytical Methods”, May 1997.

If you require further information, piease do not hesitate to contact
the laboratory coordination department.

If the execution of the analyses is not to your expectations, you are
requested to contact the undersigned { +31-570699758).

We trust that the enclosed information will meet with your requirements.
Yours sincerely,

Laboratory

el

Mr A.S.M.J. Doveren MS¢
Head of the Laboratory

Enc
Al onze aanbiedingen, opdrachten en {raam)overeenkamsten, een en ander Tauw Milieu bv Het Miliewtaboratarium is
ter zake van het verrichten van laboratoriumonderzoek worden KvK Deventer nr 38014985 ingeschreven in het STERLAB-register
uitgevoerd overeenkomstig de bepalingen opgenomen in de Hoofdkantoor in Daventer; voor laboratoria onder
Algemene Labhoratoriumvoorwaarden, gedeponeerd bif de Kamer vestigingen in Amsterdam, Assen, rr. LOOS voor gebieden zoals nader
van Koophandel en Fabrieken te Deventer onder nummer 414 Best, Rotterdam, Sittard, Soest, omschreven in de erkenning

Berlijn, Moers, Zaventern en Dijon.







1w Milieu by

doiesburean
boratorium
ternationanl

ANALYTICAL RESULTS

Projectnumber = 6102201
Analytical code : 849005

Concerning : Soil
Sampled by : Kummeneje
Sampling Date H

Investigation date : 06/10/97

CLASSICAL CHEMICAL ANALYSIS

Q@ Dry matter (Dm)

Q Ignition residue
Loss-on-ignition (organic matter)

PRETREATMENT FOR METAL ANALYSIS
Q Digestion with agua regia

ICP-TECHNIQUE C(AES)
Cadmium (Cd)
Chromium (Cr)
Copper (Cu)

Nickel (Ni)

Lead (Pb)

Zinc (Zn)

Tin (Sn)

20 2 0 0 0 00D

AAS-COLD VAPOUR TECHNIQUE (CVAAS)
@ Mercury (Hg)

GC/MS-ANALYSE

Non-volatile compounds
Fluoranthene (¥*)
organochloropesticiden (¥}
Organa-nitrogenpesticiden (¥*)
PCB's (*)

Alifatic hydrocarbons

%

% of Dm
% of Dm

mg/kg
mg/kg
mg/kg
ma/kg
ma/kg
ma/kg
mg/ kg

mg/kg

mg/kg
mg/kg
ma/kg
ma/kg
mg/kg

{(*) The limits of determination apply to

(**) Beside this compound were found other PAH.

Dm
Bm
D
Dm
Dm
Dm
Dm

Dm

Dm
Dm
Dm
Dm
Dm

Page 1

Laboratorium

Handelskade 11
7417 DE Deventer
Postbus 133
7400 AC Deventer
Tel. 0570-689760
Fax 0570-699761

of 7

Project/Location: Derre/Oppland

Samplie codes:-

1 : samplenumber 1 G1-G4 5/9
2 : samplenumber 2 G5-GB 5/9
3 : samplenumber 3 G9-612 5/9
4 : samplenumber 5 §j 1-2 5/9

7.3
85
15

2.0
32
440
45
170
1600
45

0.5

18"
<0.1
<0.1
<0.05
85

73.8
a2
18

2.0
35
320
44
110
1500
22

0.3

12
<0.1
<0.1
<0.05
100

QUALIFIED
BY STERLAB

3 ; 4
72.1 744
79 86
21 14

4 +
2.0 1.5
85 30
340 95
170 31
170 75
2700 2600
140 49
0.4 0.5

the individual compenents, not to their sums.

All analyses marked with a "Q" are accredited by STERLAB.

For an explanation of the letter codes given between brackets, please see "Supplementary Information",

attached to this report.

Al onze zanbiedingen, opdrachten en (raamjovereenkomsten, een en ander
ter zake var het verrichien van lsboratoriumonderzoek worden

uitgevoerd overeenkomstig de bepalingen opgenomen in de

Algemene Laboratoriumvoanwaarden, gedeponeerd bij de Kamer

van Koophande! en Fabrieken te Deventer onder nummer 414

Tauw Milleu by

KvK Deventer nr 38014985
Hoofdkantoer in Deventer;
vestigingen in Amsterdam, Assen,
Best, Rotterdam, Sittard, Soest,
Berliin, Moers, Zaventem en Dijon.

Het Mifieulaboratorium is

ingeschreven in het STERLAS-register

voor laboratoria onder
nr. 005 voar gebieden zoals nader
omschreven in de erkenning







Laboratoritim

Handelskade 11
7417 DE Deventer
Postbus 133
7400 AC Deventer
Tel. 0570-699760 QUALITIED
Fax 0570-689761 BY STERLAB
ANALYTICAL RESULTS Page 2 of 7
Projectnumber 1 6102201 Project/Location: Derre/Oppland
Analytical code 1 849006
Sample codes:-
Concerning : Soil 5 1 samplenumber 6 Sj 1-3 5/9
Sampled by ¢ Kummeneje 6 : samplenumber 8 sj 3-2 5/9
Sampling Date : 11: samplenumber 12 S5 4-1 5/9
Investigation date : 06/10/97 12: samplenumber 15 §] 5-1 5/9
| ANALYSIS Units | 5 ! & i 11 ! 12 :
CLASSICAL CHEMICAL ANALYSIS
Q Dry matter (Dm) % 75.2 76.0 76.0 71.0
Ignition residue % of bm 86 81 77 &8
Loss-on-ignition (organic matter) % of bm 14 19 23 32
PRETREATMENT FOR METAL ANALYSIS
Q Digestion with aqua regia + + * +
ICP-TECHNIQUE ¢AES)
@ Cadmium {(Cd) mg/kg Dm 0.5 3.5 2.5 1.5
Q@ Chromium (Cr) mg/kg Dm 12 34 31 22
Q@ Copper (Cw) mg/kg Dm 37 290 260 1100
2 Nickel (Ni) mg/kg Dm 18 bé 38 41
@ Lead (Pb) mg/kg Dm 40 1300 170 120
& Zinc (Zn) mg/kg Dm 1600 3900 3000 2700
Q Tin (Sm) mg/kyg Dm 2] a0 190 1800
AAS-COLD VAPOUR TECHNIQUE (CVAAS)
Q Mercury (Hg) mg/kg Dm <0.1 0.8 0.4 0.7
GC/MS-ANALYSE
Non-volatile compounds
Fluoranthene (**) mg/kg Dm 14 2.9 3.8 0.2
Organochleropesticiden (*) mg/kg Dm <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Organo-nitrogenpesticiden (*) mg/kg Dm <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
PCB’s (*) mg/kg Dm <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Alifatic hydrocarbons mg/kg Dm 150 130 190 280
(*) The limits of determination apply to the individual components, not to their sums.
(**) Beside this compound were found other PAH.
wew Milieu bo
—dUme”T?ﬂM ALl analyses marked with a "0" are accredited by STERLAB.
aboratorium
iternationaal

For an explanation of the letter codes given between brackets, please see "Supplementary Information®,
attached to this report.

Al onze aanbiedingen, opdrachten en {raamiovereenkornsten, een en ander Tauw Milau bv Het Milieulaboratorium is
ter zake van het verrichten van laboratoriumonderzoek worden KvK Deventer nr 38014985 ingeschreven in het STERLAB-register
uitgevoerd overeenkomstig de bepalingen opgenomen in de Haofdkantoor in Deventer; voor laboratoria onder
Algemene Laboratoriumvoorwaarden, gedepeneerd bij de Kamer vestigingen in Amsterdarm, Assen, nr. LOOS voor gebieden zoals nader
van Koophandel en Fabrieken te Deventer onder nummer 414 Bast, Rotterdam, Sittard, Soest, omschreven in de erkenning

Berlijn, Moers, Zaventern en Dijon.






L aboratorium

Handelskade 11
7417 DE Deventer
Postbus 133

7400 AC Deventer
Tel. 0570-699760

QUALIFIED
Fax 0570-689761 BY STERLAB

ANALYTICAL RESULTS Page 3 of 7

Projectnumber : 6102201 Project/Location: Dorre/Qppland
Analytical code : 849006

Sample codes:-

Concerning : Soil 13: samplenumber 16 S 5-2 5/9
Sampted by : Kummeneje 14: samplenumber 17 8j 5-3 5/9
Sampling Date : 15: samplenumber 18 Sj 5-4 5/9
Investigation date : 06/10/97 16: samplenumber 19 S§j 5-5 5/9
| ANALYSIS Units | 13 ! 14 ! 15 ! 16 !

CLASSICAL CHEMICAL ANALYSIS

@ Dry matter (Dm) % 55.0 72.6 71.4 68.3
Q@ Ignition residue % of bpm 72 81 92 78
Loss-on-ignition (organic matter) % of Dm 28 19 8 22

PRETREATMENT FOR METAL ANALYSIS
Q Digestion with agua regia + + + +

ICP-TECHNIQUE (AES)

Q Cadmium (Cd) ma/kg Dm 1.5 1.5 1.0 4.5
Q@ Chromium (Cr) mg/ka Dm 28 23 22 18
Q Copper (Cu) ma/kg Om 340 210 700 3200
Q Nickel (Ni) mg/kg Dm 55 41 48 60
@ Lead (Pb) mg/kg Dm 180 120 190 240
a Zinc ¢(Zn) mg/kg Dm 1400 1100 1100 3900
@ Tin (sn) mg/ky Dm 70 12 110 120
AAS-COLD VAPOUR TECHNIQUE (CVAAS)
@ Mercury (Hg) mg/kg Dm 0.3 <0.t 0.1 0.2

w Milieu bv

duviesbureau
qboratorium
‘ternationaal

ALl analyses marked with a "a" are accredited by STERLAB.

For an explanation of the letter codes given between brackets, please see "Supplementary lnformation®,
attached to this report.

Al onze aanbiedingen, opdrachten en (raam)overeenkomsten, een en ander Tauw Milieu bv Het Miligulaboratorium is
ter zake van het verrichten van laboratariumondarzoek worden Kvi Deventer nr 38014985 ingeschreven in het STERLAB-register
vitgevoerd overeenkomstig de bepalingen apgenomen in de Hoofdkantoar in Deventer; vaor laborataria onder
Algemene Laboratoriumvoorwaarden, gedeponeerd bij de Kamer vestigingen in Amsterdam, Assen, nr. LOOS voor gebieden zoals nader
van Koophandel en Fabrieken te Deventer onder nummer 414 Best, Rotterdam, Sittard, Soest, omschreven in de erkenaing

Berlijn, Moers, Zaventern en Dijon.






Laboratorium

Handelskade 11
7417 DE Deventer
Postbus 133
7400 AC Deventer
Tel. 0570-699760

QUALIFIED
Fax 0570-629761 BY STERLAB

ANALYTICAL RESULTS Page 4 of 7

Projectnumber : 6102201 Project/Location: Dorre/Oppland
Analytical code 1 B49006

Sample codes:-

Concerning r Soil 13: samplenumber 16 8] 5-2 5/9
Sampled by ¢ Kummeneje 16: samplenumber 1% 5] 5-5 5/9
Sampling Date H

investigation date : 06/10/97

POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS

by HPLC
@ Naphthalene mg/kg Dm <0.05
@ Acenaphthylene mg/kg Dm <1 (h)
Q Acenaphtene mg/kg Dm <0.05
Q@ Fluorene mg/kg Dm <0.0%
Q@ Fenanthrene mg/kg Dm 0.25
Q Anthracene mg/kg Dm o.M
@ Fluoranthene mg/kg Dm 0.25
Q Pyrene mg/kg Dm 0.15
Q@ Benzo(a)anthracene mg/kg Dm 0.03
Q Chrysene mg/kg Dm 0.04
Q@ Benzo(b)fluoranthene mg/kg Dm 0.09
@ Benzo(k)fluoranthene mg/kg Dm 0.03
Q@ Benzo{a)pyrene mg/kg Dm 0.05
@ Dibenz(a,h)anthracene mg/kyg Dm 0.01
& Benzo{g,h,i)perylene mg/kg Dm 0.06
@ Indeno(1,2,3-c,d)pyrene mg/kg Dm 0.04
Q Total 6 (Borneff} myg/kg Dm 0.5
Q@ Total 10 (Dutch Ministry) mg/kg Dm 0.7
@ Total 16 (EPA) mg/ky Dm 1.0
GC/MS-ANALYSE
Non-volatile compounds
PAH  (*} mg/kg Dm <0.1
Organochloropesticiden (*) mg/kg Dm <0.1
Organo-nitrogenpesticiden (*) mg/ky Dm <0.1
PCB's (¥*) mg/kg bm <0.05
Alifatic hydrocarbons mg/kg Bm <50
v Milien bo (*) Tthe limits of determination apply to the individual components, not to their sums.
duiesburequ All analyses marked with a "Q" are accredited by STERLAB.
aboratoriim
ternationaal

For an explanation of the letter codes given between brackets, please see "Supplementsry Informationm,
attached to this report.

Al onze aanbiedingen, opdrachten en {raamjovereenkomsten, een en ander Tauw Milieu by Het Mitieulaboratorium is
ter zake van het verrichien van lsboratoriumonderzoek worden KvK Deventer nr 38014985 ingeschraven in het STERLAB-register
uitgevoerd overeenkomstig de bepalingen opgenomen in de Hoofdkantoor in Deventer; voor laboratoria onder
Algerene Laboratoriumvoorwaarden, gedeponeerd bij de Kamer vestigingen in Amsterdam, Assen, ar. LOB5 voor gehieden zoals nader
van Koophandel en Fabrieken te Deventer onder nummer 414 Best, Rotterdam, Sittard, Soest, omschreven in de erkenning

Berlijn, Moers, Zaventem en Dijon.







Laboratorium

Handelskade 11
7417 DE Deventer
Postbus 133
7400 AC Deventer
Tel. 0570-699760 QUALIFIED
Fax 0570-659761 BY STERLAB
ANALYTICAL RESULTS Page 5 of 7
Projectnumber T 6102201 Project/Location: Dbrre/Oppland
Analytical code : 849006
Sample codes:-
Concerning : Soil 17: samplenumber 20 Sk 1-1 5/9
Sampled by : Kummeneje 18: samplenumber 22 Sk 2-1 5/9
Sampling Date H 21: samplenumber 24 Sk 3-1 5/9
[nvestigation date : 06/10/97
I ANALYSIS Units ! 17 ; 18 ! 21 |
CLASSICAL CHEMICAL ANALYSIS
Q@ Dry matter {(Dm) % 7.7 70.0 52.6
@ Ignition residue % of Dm 98 96 89
Loss-on-ignition {erganic matter) % of Dm 2 4 11
PRETREATMENT FOR METAL ANALYSIS
@ Digestion with aqua regia + + +
ICP-TECHNIQUE (AES)
Q Cadmium (Cd) mg/kg Om <0.1 <0.1 <0.1
Q chromium (Cr) mg/kg Dm 50 55 60
Q Copper (Cu) mg/ka Dm 65 55 35
- Q@ Nickel (Ni) mg/kg Dm 43 49 46
@ Lead (Pb) mg/kg Dm 9 14 7
a Zinc (Zn) mg/kg Dm 120 180 120
Q Tin (Sn) mg/kyg Dm <1 <1 6
AAS-COLD VAPOUR TECHNIQUE (CVAAS)
Q@ Mercury (Hg) ma/kg Dm <0.1 0.4 0.1
GC/MS-ANALYSE
Non-volatile compounds
PAH (*) mg/ka Dm ’ <0.1
organochlooroesticiden (*) mg/kg Dm C<0.1
Organc-nitrogenpesticiden (*) mg/kg Dm <0.1
PCB's (*) mg/kg Dm <0.05
Alifatic hydrocarbons mg/kg Dm Q0
(*) The limits of determination apply to the individual components, not to their sums.
1w Milieu bo
dvieshureau Atl analyses marked with a "@" are accredited by STERLAB.
thoratorium
ternationaal

For an explanation of the letter codes given between brackets, please see "Supplementary I[nformation",
attached to this report.

Al onze aanbiedingen, opdrachten en {raamlovereenkomsten, een en ander Tauw Milieu bv Het Milieulaboratorium is
ter zake van het verrichten van laboratoriumonderzoek worden KvK Deventer nr 38014985 ingeschreven in het STERLAB-register
uitgevoerd overeenkomstig de bepalingen apgenomen in de Hoofdkantoor in Deventer; voor laboratoria onder
Algemene Laboratoriumvoorwaarden, gedeponeerd b de Kamer vestigingen in Amsterdam, Assen, nr. L00S voor gebieden zoals nader
van Koophandel en Fabrieken te Deventer onder nummer 414 Best, Rotterdam, Sittard, Soest, omschreven in de erkenning

Berlijn, Moers, Zaventem en Bijon.






Laboratorium

Handelskade 11

7417 DE Deventer

Postbus 133

7400 AC Deventer

Tel. 0570-699760 QUALTRIER

Fax 0570-889761 BY STERLAB
ANALYTICAL RESULTS Page & of 7
Projectnumber 1 6102201 Project/Location: Darre/Oppland
Analytical code : 849006

Sample codes:-

Concerning : Various solids 7 ¢ samplepumber 9 8] 3-3 5/9
Sampled by : Kummeneje 8 : samplenumber 10 $j 3-4 5/9

Sampling Date :
Investigation dgte 1 06/10/97

CLASSICAL CHEMICAL ANALYSIS

Dry matter (Dm) % 67.4 69.0
Q@ Ignition residue % of Dm 76 88
Loss-on-ignition {organic matter) % of Dm 24 12

PRETREATMENT FOR METAL ANALYSIS
@ Digestion with aqua regia + +

ICP-TECHNIQUE (AES)

Q Cadmium (Cd) mg/kg Dm 2.0 7
Q Chromium (Cr) mg/kg Dm 45 46
Q Copper (Cu) mg/kg Bm 270 110
Q@ Nickel (Ni) mg/kg Dm 50 40
Q Lead (Pb) mg/kg Dm 240 160
Q@ Zinc (Zn} mg/kyg Dm 1900 1500
Q@ Tin (Sn} mg/kg Dm 29 33
AAS-COLD VAPOUR TECHNIQUE (CVAAS)
Q Mercury (Hg) mg/kg Dm 0.3 6.2
ww Milieu bv
dviestureau
aboratorium All analyses marked with a "@" are accredited by STERLAB.
iternationaal

For an explanation of the letter codes given between brackets, please see "Supplementary Information®,
attached to this report.

Al onze aanbiedingen, apdrachten en (raamlovereenkomsten, een en ander Tauw Miligu by Het Miliewiaboratorium is
ter zake van het verrichten van laboratoriumonderzoek worden KvK Deventer nr 38014985 ingeschraven in het STERLAB-register
uitgevoerd overeenkomstig de bepatingen opgenomen in de Hacidkantoor in Deventer; voor laboratoria onder
Algemene Laborateriumvoonaaarden, gedeponeerd bij de Kamer vastigingen in Amsterdam, Assen, nr. LOO5 voor gebieden zoals nader
van Koophandel en Fabrieken te Deventer onder nummer 414 Best, Rotterdam, Sittard, Scest, omschreven in de erkenning

Berliin, Moers, Zaventem en Dijon.







tew Milieu bo

dviesbureau
tboratorium
ternationaal

Laboratorium

Handelskade 11
7417 DE Deventer

Postbus 133
7400 AC Deventer
Tel. 0570-699760 QUALIFIED
i Fax 0570-699761 BY STERLAB
SUPPLEMENTARY [INFORMATION page 7 of 7

Concerning :  Projectnumber : 6102201
Analytical code : B49006

Explanation of the letter codes given hetween brackets

(h) : Given the interfering influence of the sample matrix the limit of
determination is increased.

Al onze aanbiedingen, opdrachten en (raamlovereenkomsten, een en ander Tauw Milieu by
ter zake van het verrichten var laboratoriumonderzoek warden KvK Deventer nr 38014985
uitgevoerd overeenkomstig de bepalingan opgenomen in de Hoofdkantoor in Deventer;
Algemene Laboratoriumvoorwaarden, gedeponeerd bij de Kamer vestigingen in Amsterdam, Assen,
van Koophands! en Fabrieken te Deventer onder nummer 414 Best, Rottardam, Sittard, Soest,

Berlijn, Moars, Zaventern en Dijon.

Het Milieuiaberatorium is
ingeschraven in het STERLAB-register
voor faberatoria onder

nr. £005 voor gebieden zoals nader
omschreven in de erkenning
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Laboratorium

Handelskade 11
7417 BE Deventer
Postbus 133
7400 AC Deventer
P 0570. 209761 grriED
Kummeneje
For the attention of
Mr. O, Bryhn
P.O. BOX 450
0212 OSLO (NORWAY)
Our ref.: Date:
Lab/380750/AD0O/msa/F 13/10/97
Projectnumber : 6102201
Your ref. ;12041
Subject : Analytical Results
Analytical code : 848335
Handled by : Msing. K. Schanssema Kanbier ( + 31-b70629762)

Ms Ing. G.J. Stevens-Boorsma { + 31-570699763)

We herewith send you the results of our laboratory tests. All analyses
were carried out in accordance with the "Tauw Milieu Laboratory Survey
of Analytical Methods”, May 1997.

If you require further information, please do not hesitate to contact
the laboratory coordination department.

If the execution of the analyses is not to your expectations, you are
requested to contact the undersigned (+31-570699758).

We trust that the enciosed information will meet with your requirements.
Yours sincerely,

Laboratory

Mr A.S.M.J. Doverer-MSc
Head of the Laboratory

Enc
Al onze aanbiedingen, opdrachten en (raamjovereenkomsten, een en ander Tauw Milieu bv Het Mitisulaboratorium is
ter zake var het verrichten van laboratoriumonderzoek worden KvK Deventer nr 38014985 ingeschreven in het STERLAB-register
uitgevoerd overeenkomstig de bepalingen opgenomen in de Haofdkantoor in Daventer; voor laboratoria onder
Algernene Laboratoriurnvoorwaarden, gedeponeerd bij de Kamer vestigingen in Amsterdam, Assen, nr.1006 voor gebieden zozls nader
van Koophande} en Fabrieken te Deventer onder nurmmer 414 Best, Rotterdam, Sittard, Soest, omschreven in de erkenning

Berlijn, Moers, Zaventem en Dijen.







uwwr Milieu bo

Aviesbureay
aboratorium
tternationaal

ANAEYTICAL

Projectnumber + 6102201

Anatytical code : B4B335

Concerning : Various liquids 1z
Sampled by : Kummeneje 212

Sampt ing Date
Investigation date :

2 0 0 o D0 D

RESULTS Page

Laboratorium

Handelskade 11
7417 DE Deventer
Postbus 133
7400 AC Deventer
Tel. 0570-699760
Fax 0570-699761

of &

Project/Location: 12041

Sample codes:-

: 22/09/97
29/09/97

ANALYSIS Units |
PRETREATMENT FOR METAL ANALYSIS

Digestion with agua regia +
ICP-TECHNEIQUE (AES)

Chromium {Cr} ug/ 1L <2
Copper {Cu} ug/l <4
Nickel (N7} ug/ L 5
Lead (Pb) ug/L <10
Zinc {Zn) ug/L 150
Tin {Sn} ug/l <20
AAS-COLD VAPOUR TECHNIQUE (CVAAS)

Mercury (Hg) (NEN644R) ug/ Ll

AAS-GRAPHITE FURNACE TECHNIQUE (GFARAS)
Cadmium {Cd) ug/L

<0.2

<0.1

All analyses marked with a "Q" are accredited by STERLAB.

QUALIFIED
BY STERLAB

For an explanaticn of the letter codes given between brackets, please see "Supplementary Information",

attached to this report.

Al anze aanbiedingen, opdrachten en {raamlovereenkomsten, een en ander
ter zake van het verrichten van laboratoriumonderzoek worden

uitgevoerd overeenkomstig de bepalingen opgenomen in de

Algemene Laboratariumvoorwaarden, gedeponeerd bij de Kamer

van Koophande! en Fabrieken te Deventer onder nummer 414

Tauw Milieu bv
KvK Deventer nr 38014985
Hoofdkantoor in Deventer;

vestigingen in Amsterdam, Assen,

Best, Rotterdam, Sittard, Saest,

Berlijn, Moers, Zaventem en Dijon.

Het Miligulaboratorium is
ingeschreven in het STERLAB-register
voor laboratoria onder

nr. L005 voor gebieden zoals nader
omschreven in de erkenning






rwe Milieu bu

ANALYTICAL

Projectnumber : 6102201
Analytical code : B4B335

Concerning : Various liquids
Sampled by : Kummeneje
Sampling Date s 22/09/97

Investigation date : 29/09/97

2 o0 R0 0 R R DD DR DD R DD R RBR

POLYCYCLIC ARCMATIC HYDROCARBONS

by HPLC

Naphthalene
Acenaphthylene
Acenaphtene

Fiuorene

Fenanthrene

Anthracene

Ftuoranthene

Pyrene
Benzo(a)anthracene
Chrysene
Benzo(b)fluoranthene
Benzo(k)fluoranthene
Benzo(a)pyrene
Dibenz{a,h)anthracene
Benza(g,h,i)perylene
Indeno(1,2,3-c,d}pyrene
TJotal & (Borneff}
Total 10 (Dutch Ministry)
Total 16 (EPA)

RESULTS

ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/ L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/1L
ug/l
ug/L
ug/l
ug/ 1
ug/l
ug/!L

Laboratorium

Handelskade 11
7417 DE Deventer
Postbus 133
7400 AC Deventer
Tel. G570-695760
Fax 0570-699761

Page 2 of &

Project/Location: 12041

Sample codes:-
4

4

<0.05
<0.05
<0.05
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
n.a.
n.a.
n.a.

All analyses marked with a "Q" are accredited by STERLAB.

QUALIFIED
BY STERLAB

For an explanation of the letter codes given between brackets, please see "Supplementary Information",

attached to this report.

Al onze aanbiedingen, opdrachten en {raam)overeenkomsten, een en ander
ter z2ke van hat verrichten van laborateriumonderzoek worden

uitgevoerd overeenkomistig de bepalingen opgenomen in de

Algemene Laboratoriurnvoonwaarden, gedeponeerd bij de Kamer

van Koophandel en Fabrieken te Deventer ender nummer 414

Tauw Milieu bv

Kwi BDeventer nr 38014985
Hoofdkantoor in Beventer;
vestigingen in Amsterdarn, Assen,
Best, Rotterdam, Sittard, Soest,
Berlijn, Moers, Zaventern en Dijon.

Het Milieulaboratorium is
ingeschreven in het STERLAB-register
voor laboratoria onder

nr, LOOS voor gebieden zoals nader
omschreven in de erkenning






Laboratorium

Handelskade 11
7417 DE Deventer
Postbus 133

7400 AC Deventer
Tel. 0570-699760

QUALIFEED
Fax 0570-699761 BY STERLAB

ANALYTICAL RESULTS Page 3 of 4

Projectnumber 1 6102201 Project/Location: 12041
Analytical code : B4B335

Sample codes:-

Concerning : Various liguids 3:3
Sampled by : Kummeneje
Sampling Date 1 22/09/97

Investigation date : 29/09/97

i ! ANALYSIS Units | 3 !
POLYCHLOROBIFHENYLS
by GC-ECD
Q0 PCB-28 ug/L <0.01
Q PCB-52 ug/L - <0.01
Q@ PCB-101 ug/L <0.01
Q PCB-118 ug/l <(}.01
@ PCB-138 ug/ | <0.01
@ PCB-153 ug/L <0.01
& PCB-180 ug/ L <0.01
& Sum of 6 PCB (STI-list) ug/ |l n.a.
@ Sum of 7 PCB Ballschmiter ug/1 n.a.

1w Milieu bu

doiesbureau
boratorium
ternationaal

ALl analyses marked with a "Q" are accredited by STERLAB.

For an explanation of the letter codes given between brackets, please see "Supplementary Information®,
attached to this report.

Al onze aanbiedingen, cpdrachten en (raamjovereenkomsten, een en ander Tauw Milieu bv Het Miiieulaboratarium is
ter zake van het verrichten van laharatoriumonderzoek worden KvK Geventer nr 35014985 ingeschreven in het STERLAB-register
uitgevoerd overeenkamstig de bepalingen opgenomen in de Hoofdkantoor in Deventer; voor laboratoria onder
Algemene Laboratoriumvoorwaarden, gedeponeerd bij de Kamer vestigingen in Amsterdam, Assen, nr. LOG5 voor gebieden zoals nader
van Koophandel en Fabrigken te Deventer ander nummer 414 Best, Rotterdam, Sittarg, Scest, omschreven in de erkenning

Berlijn, Moers, Zaventem en Dijon,







Laboratorium

Handelskade 11

7417 DE Deventer
Postbus 133
7400 AC Deventer
Tel. 0570-699760 oUALIT
Fax 0570-699761 BY STERLAB
ANALYTICAL RESULTS Page 4 of 4
Projectnumber : 6102201 Project/Location: 12041
Analytical code : 848335
Sample codes:-
Concerning : Various liquids 5:5
Sampled by t Kummeneje 6: 6
Sampling Date 1 22/09/97 77
Investigation date : 29/0%9/97
I ANALYSIS Units | 5 { 6 ! 7 ;
PRETREATMENT FOR METAL ANALYSIS
@ Digestion with agua regia +
ICP-TECHNIQUE (AES)
Q@ Chromium (Cr) ug/ L <2
Q Lopper {(Cu) ug/L <4
Q Nickel (Ni) ug/L 5
Q Lead ¢(Pb) ug/l <10
Q@ Zinc (Zn) ug/ |l 220
@ Tin {Sn) ug/L <20
AAS-COLD VAPOUR TECHNIQUE (CVAAS)
@ Mercury (Hg) (NEN&44D) ug/t <0.1
AAS-GRAPHEITE FURNACE TECHNIQUE (GFAAS)
@ Cadmium (Cd) ug/ L <0.2
GC/MS-ANALYSIS
Non-volatile compounds ug/L
PAH (*) ug/l <2
Organochloropesticiden (*) ug/l <2
PLB's (*) ug/l <
Alifatic hydrocarbons ug/l <50
(*) The limits of determination apply to the individual components, not to their sums.
ww Milieu bo
duviesbureau )
aboratorium ALl analyses marked with a "Q" are accredited by STERLAB.
‘ternationanl

For an explanation of the letter codes given between brackets, please see "Supplementary Information®,
attached to this report.

Al onze aanbiedingen, opdrachten en {raamjovereenkomsten, ean en ander Taww Milieu by Het Milieulabaratorium is
ter zake van het verrichten van laboratoriumenderzoek worden KvK Deventer nr 38014985 ingeschreven in het STERLAB-register
uitgevoerd overeenkomstig de bepalingen opgenomen in da Hoofdkantoor in Deventer; voor labaratoria onder
Algemene Laboratoriurmvoorwaarder, gedeponeerd bij de Kamer vestigingen in Amsterdam, Assen, nr. LODS voor gebieden zozls nader
van Koophande! en Fabrieken te Deventer onder nummer 412 Best, Rotterdam, Sittard, Soest, omschreven in dg erkenning

Berliin, Moers, Zaventern en Dijon,
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L iKummeneje

Sivill

eenior Ottur Ketinrenele a.s

Terreng kote: 6020V
Topp ror kote: 608G
T T
Stigerer lengde: 1 m
Innvendig brenndybde: m v
4\
Slissergr lengde: 7 m
v
g
Sump lengde:
N2 Y
BRONNDATA:
Install.dato: ©035.¢9.972 |Installertav: ©2
Bregnnmateriale: 74 | Spiss type: -
Slissedpning: 0.3 wa. |Filter:  grov seaod

MALING AV GRUNNVANNSTAND:
(Dybde angiti fra topp stigerar.)

Dato: os5.095%| Malt dybde (m): 7EF~

Dato: 20.09.5%| Malt dybde (m): /.03

Dato: Malt dybde (m):

Oppdragsgiver/Prosjakt:

Oppdrag nr. Tegn.nr.:

GRUNNVANNSBRONN 12041
Tegnot av: Dato:

DOKUMENTASJON AV INSTALLASJON o8 O8.11,9%
Brenn nr.: Kontrollort: Dato:
Ba 77 5//? 7
Godkjant: Dato:
k iKummeneje







§ iKummeneje

Sivitgreenize Ortar Kununenose s

Terreng kote: 608 1

Topp rer kote: 609./3

Stigerer lengde: 1 m

Innvendig branndybde: m v

Slissergr lengde: 7 m

Vv

0\
Sump lengde:
v

BRONNDATA:
Install.date: o©50%9F|Installertav: ©8
Brennmateriale: FE4 | Spiss type: -
Slissedpning: O.2 mm |Filter:  grov sand

MALING AV GRUNNVANNSTAND:
(Dybde angitt fra topp stigerar.)

Daio: ©§.09.97% Malt dybde (m): S
Dato: 20.0%.9% | Malt dybde (m): [OE
Dato: Malt dybde (m):

Oppdragsgiver/Prosjekt:

Oppdrag nr. Tognnt.s
GRUNNVANNSBRGNN 0w/
DOKUMENTASJON AV INSTALLASJON | s o
Brann nr.: Kontrallart: Dato:
B1 73 81277
Godkjent: Dato:
EZKummeneje
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Dybdeu | GEOT.  PROVE | MILIG - PREOVE | Jord- ] Vaoe PROVEBESKRIVELSE OG KOMMENTAR
terreny: | Eengde  Nr.: Lengde Nr.: symbol | innhold
L
\ l Avfall:
_ ol jernskrot, flasker, batteri, bide
s stz norsk og tysk
N
1,0m Siltigleire
2.0m
3,0m
4,0m
5,0m
6,0m
Oppdragsgiﬁﬁrosjakt:
Statsbygg  Dombads I, Myra
Miljstekniske grunnundersekelser
Oppdrag nr. Tegn.nr.
PROVETAKING AV LOSMASSE 12041
. . Tegnet av: Dato:
Prevetaker: Sjakting. OB 01.11.97
Hutl: Terr.kote: Ut.dato: Litf.sign,: Kontrollert: Dato:
Sjakt1 | 1373 | 05.00.97 OB o 72
Godkjent: Dato:
A
! IKummeneje

011204 1\RAPPZSFAKTI1.DOC







m——
PROGVE { MILJO

Dybden | GEOT. PROVE Jord- Vann- PROVEBESKRIVELSE OG KOMMENTAR
tarreng: | Lengde  Nr.: Lengde Nr. symbo! | innhold
\ Jord, stein
Siltig leire
1,0m
2,0m
3,0m
4,0m
5,0m
6,0m
Oppdragsgiver/Prosjekt.
Statsbygg  Dombas I, Myra
Miljstekniske grunnundersekelser
Oppdrag nr. ?egn.nr.:
PROVETAKING AV LGSMASSE 12041
. Tegnet av: Dato:
Provetaker: Sjakting. OB 01.11.97
Hull: Tarr.kote: Ulf.dato: Utf.sign.: Kontrollert: Dato:
Sjakt2 | g1428 | 05.00.97 OB 73 57197
Godkjent: Dato:

! iIKummeneje

QA4 1RAPPASTAKT02,D0C






Dybdeu ] GEOT.  PROVE ] MILIG  PRAVE | dJord- ] Vano TROVEBESKRIVELSE OC KOMMENTAR.
temreng: | Lengde  Nr.: Lengde Nr.: symbo! |} innhold
\ )
sian Avfall
e ser ut som jord med litt
5j3-2 norskt skrot
§ja3
N
§i3do
1,0m 555 Siltigleire
2,0m
3,0m
4.0m
5,0m
6,0m
Oppdragsgiver/Prosjekt:
Statsbygg  Dombas I, Myra
Miljotekniske grunnundersakelser
Oppdrag nr. ?egn.nr.:
PROVETAKING AV LOSMASSE 12041
Tegnet av: Dato:
Provetaker: Sjakting. OB 01.11.97
Huil: Terr.kote: Uit.dato: Utf.sign.: Kontroliert: Dato:
Sjakt3 | 1013 | 05.00.97 OB 73 757
Godkjent: Dato:
! iEKummeneje

Q204 IRAPPISJAKT03.DOC







Dybdeu | GEOT.  ERGVE | MILIG  FROVE [ dorde | vanm PROVERESKRIVELSE 0G KOMMENTAR
terreng: | Lengds  Nr.: Lengde Nr.: symbal | innhold
\ * Avfall
§j 41 Omgravde masser, ser ut som
s42 iord, litt seppel, flasker,
§i43 jernskrot
¥
1,0m Siltig leire
2,0m
3,0m
4,0m
5,0m
6,0m
Oppdragsgiver/Prosjekt;
Statsbygg  Dombis I, Myra
Miljetekniske grunnundersgkelser
Oppdrag nr. Tegn.nr.:
PROVETAKING AV LOSMASSE 12041
Tegnet av: Dato:
| : Sjakting.
rovetaker: Sjakting OB 01.11.97
Hull: Terr kote: Utf.dato: UH.sign.: Kontroller: Dato: _
Sjakt4 | g1123 | 05.00.97 OB 2 292
Gagkjent: Date:
LK |
!Kummeneje

OAMZMNRAPPASJAKT04.DOC







Dybdeu ] GEOT.  PRGVE | MILI®  PRGVE | Jord. Vann- PROVEBESKRIVELSE OG KOMMENTAR
temreng: | Lengde  Nr.: Lengde Nr.: symbol {§ innhold
\ Avfall
Ikke gjenkjennbare masser
L
1,0m
VTR —
Helt nedbrudte masser,
. lite skrot, flasker,
:} - < §52 en del ujevnt fordelt
N brannavfall, rust, mugg
2,0m A fuktig mot bunnen
AN Tgje I m—"
N -5154
N\
3,0m
S .M iti
Siltig leire
4,0m
5,0m
6,0m
Oppdragsgiverﬁ-:‘rosiekt:
Statsbygg  Dombis I, Myra
Miljetekniske grunnundersokelser
Oppdrag nr. ?egn.nr.:
PROVETAKING AV LOSMASSE 12041
. . Tegnet av: Dato:
Prevetaker: Sjakting. OB 01.11.97
Hull: Terr.kote: Utf.dato: Utf. sign.: Kortrollert: Dato:
SjaktS | g1371 | 05.00.97 OB 7% S/ 72
Godkjent: Dato:
! HKummeneje

O:MZUNRAPPASIAKTOA.DOC
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BLY

| cAS 7439-92-1 BLY |
II FAKTAOPPLYSNINGER |
Kjemisk tegn : Pb “
I
Molvekt : 207,21 (clementzrt bly)
Fysiske/kjemiske | Kokepunkt: o
Bly (metallisk) 1770 °C | Kemikalie-
egenskaper Tetrametylbly (TML) : 110 °C | insp. 1989
Tetraetylbly (TEL) - - 198 °C | Handbook
Smeltepunkt: Sax 1984
Bly (metallisk) 327,4 °C | EPC 1990
TML -27,5 °C
TEL ' -136,8 °C
Densitet (2¢ °C): )
Bly (metallisk) - 11,35 gfem’
TML 1,995 g/em?
TEL 1,659 g/em®
Damptrykk (20 °C): {
TML 22,5 mm Hg
TEL 0,47 mm Hg
Fordelingskoeff., log P, : .
TEL 3,0
Vannleselighet:
TEL (20 °C) 0,8 mg/i
TEL (25 °C) 30 mg/l
PI‘Odl.lij on Uorganisk bly:
Verden, totalt (1977) ca. 4,3 mill tonn/ar | Kemikalie-
Norge (1990, i blykonsentrat fra gruver) 3.078 tonn/ar | insp. 1989
Alkylbly: SFT 92:07
USA (1972) ' ca. 140.000 tonn/ar | Kemikalie-
insp. 1989
Forbruk . Omsatt i produkter i Norge (1985)  ¢a. 20.000 tonn/ar | SFT 92:07
Omsatt i produkter i Norge (1992) ca, 14.600 tonn/ar | SFT 1993
(regnet som rent biy).
Bruksomriader - Hovedsakelig som middel mot motorbank i biler og i
: startbatterier. Brukes ogsd i messing, haglpatroner,
kabler og som antikorrosivt pigment. Organiske
. blyforbindelser brukes som tilsetting i farge.
Anslatte utslipp Til atmosfeeren
Verden totalt (1975) 450.000 tonn/ar | Kemikalie-
Verden - alkylbly 274.500 tonn/ar | insp. 1989
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Til atmosfzren, Norge

Utslipp transport (bensin) (1985) 365 tonn/ar | SFT .92:07
Utslipp transport (bensin) (1992) 157 tonn/ir | SFT 1993
Utslipp industri (1985) 45 tonn/Ar | SFT 92:07
Utslipp industri {1992) 2 tonn/ar | SFT 1993
Utslipp kommunale kilder (uendret i perioden)t,3 tonn/ar | SFT 92:07/SFT
. 1993

Til vann, Norge
Utslipp indusiri (1985) 794 torn/ar | SFT 92:07
Utslipp industri (1992) 10 tonn/ir | SFT 1993
Usslipp produkter (1985) 60 tonn/ir | SFT 92:07
Utslipp produkter (1992) 10 tonn/ar | SFT 1993
Til grunnen, Norge
Deponier (industri og gruver) (1985) ca. 1.300 tonnfar | SFT 92:07 I
Deponier (industri og gruver) (1992) ca. 5.500 tonn/4r | SFT 1993
Ukontrollert deponering og utiaking fra kasserte
produkter som blyakkumulatorer, ammunisjon, maling,
plast og lignende _ .

(1985) ca. 1.660 tonn/ar | SFT 92:07

(1992) ca. 1.200 tonn/ar | SFT 1993
Langtransport til Norge (1990) ca. 200 tonn/ir | Steinmes, 1993 it
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I

| OKOTOKSIKOLOGISKE DATA

MILJG/Emne DATA REF, |
AKVATISK MIL]IO ||
Bioakkumulerbarhet Biokonsentasjonfaktor (BCF) 96 t. :

Reke 650 (TEL), 20 (TML) | Kemikalie-
Mytilus 120 (TEL), 170 (TML) | insp. 1989
Radspette 130 (TEL), 60 (TML)
Toksisitet : akutt ALGER
Duniella EC, (480
0,15 mg/l (TEL) 1,65 mg/l (TML) | Kemikalie-
Apkistrodesmus EC, (4t) < 0,3 mg Pb/l (TEL) insp. 1989 il
INVERTEBRATA
Daphnia 1.C,, (48 t} 0,45 mg Pb/l (PbCL) | Kemikalie-
Reke LCg, (96 1) 0,02 mg Pb/l (TEL) | insp. 1989
: 0,11 mg Pb/t (TML)
Mytilus LCg (96 1) 0,10 mg Pb/1 (TEL)
0,27 mg Pb/l (TML)
Artemia (nauplier) LCy, (48 f) 0,085 mg/l (TEL)
0,25 mg/l (TML)
FISK
Salmo gairdneri LC,, (96 t) Pb(NO,),
471 mg tot. Pb/1 | Kemikalie-
: 1,47 mg lost Pb/1 | jpgp, 1989
Lepomis L.C, (96 1) 0,2 mg Pb/I(YEL) :
Pleuronectes L.C,, (96 1) 0,23 mg Pb/KTEL)
‘Toksisitet : subakutt - | Selmo sairdneri MATC Pb(NOy),
k . k i hardt ferskvann, 0,058 - 0,119 mg Pb/l | Kemikalie-
ronis " blett ferskvann, 0,04 - 0,08 mg Pb/l | insp. 1989
Vannkvaliteis- Veiledende verdi for drikkevann: . “
kri . . WHO, 1984 50 pgfl | SIFF 1987
riterier Drikkevannsnorm i Norge (Kategeri - godt
drikkevann): < 5 pgil
Kriterier for ferskvann : I
Tilstandsklasse 1 - < 1 ug/l | SFT 92:06
Tilstandsklasse V - > 10 pgll
Kriterier for fjorder og kystfarvann :
Tilstandsklasse I -. < 0,05 pg/l | SFT 93:02
Tilstandsklasse V - > 1 pgll
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Kriterier for akvatiske
sedimenter

Sedimenter fra fjorder og kystfarvann (alle tall | pa
tarrvekisbasis):

.Tilstandsklasse I - ' < 30 mg/kg | SFT 93:02
7 Tilstandsklasse V - > 1500 mp/kg
Kriterier for biologisk | Alle tall pa terrvekisbasis.
materiale Bleretang og grisetang :
: Tilstandsklasse I - < 3 mgkg SFT 93:02
Tilstandsklasse V - > 60 mg/kg ’
Biaskjell :
Tilstandsklasse I - < S5 mghkg
Tilstandsklasse V - > 100 mg/kg
Vanlig strandsneg] :
Tilstandsklasse I - < . 10 mg/kg
Tilstandsklasse V - > 150 mg/kg
TERRESTRISK MIL]O |
: 1 Biologisk halveringstid (TEL) : ’
pptak, Metabolisme
: Rotte : i hjernen 7 degn | Kemikalie-
i blod 3-4 degn | insp. 1989
Markant variasjon i metabolisme av alkylbly
mellom forskjellige dyrearter. )
Toksisitet : akutt. Uorganisk bly : ‘
Rotte, interperitonealt LDy, 130 mg/kg Ph(Ac), | Kemikalie-
Marsvin, interperitonealt LDy, 72 mg/kg PbQ, | insp. 1989
Organisk bly :
Rotte engangsdose oral LD, 12 mg Pb/kg (TEL)
Rotte inndnding, 1t LC,, 850 mg Pb/kg (TEL)
. Rotte engangsdose oral LDy,
80 - 109 mg Pb/kg (TML)
Rotte inndnding, 1 t LC;> 9000 mg Pb/m* (TML)
Toksisitet : subakutt, Diverse skader i pattedyr konstatert (hemmet Kemikalie-
k . k tilvekst, forstyrrelse i nervesystem, skader pa insp. 1989
ronis bloddannende system m.m.
Karsinogenitet Kronisk blyforgiftning har fert til tumorer § nyrer Kemikalie-
hos dyr insp. 1989
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FOREKOMST I MILJGET

BESKRIVELSE AV FOREKOMSTER OG

FOREKOMSTDATA

REFERANSE

Forekomst i berggrunn

Forekomst i jord og lesmasser

Jordsmonn (humus):

Sor-Norge, 0-60 km fra kysten, middelverdi
Sar-Norge, 60-120 km fra kysten, middelverdi
@st-Norge, sentrale deler, middelverdi
@st-Norge, nordlig del, middelverdi
Vest-Norge, kyst, middelverdi

Vest-Norge, innland, middelverdi
Troms/Finnmark, kyst, middelverdi
Troms/Finnmark, innland, middelverdi

Ser-Norge, 0-50 km fra kysten, middelverdi
Ser-Norge, 50-100 km fra kysten, middelverdi
Ser-Norge, > 100 km fra kysten, middelverdi

Jordsmonn og lesmasser:
500 lokaliteter, hele landet:

O-gjikt (humus)
B-sjikt
C-sjikt

107,4 mg/kg
70,8 mg/kg
36,1 mg/kg

20,0 mg/kg

65,2 mg/kg
33,9 mg/kg
9,3 mg/kg
8,5 mg/kg

146 mg/kg
104 mg/kg
60 mg/kg

32 mg/kg
13 mg/kg
13 mg/kg

Allen og Steinnes 1980

Steinnes et al 1989

Bolviken og Steinnes 1987
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Forekomst i luft .

Atmosfere verden

Atmosfzre, Norge

Bakgrunnsomrider:

Birkenes, Aust-Agder (1985-86)

Dagnmalinger 0,15 - 106 ng/m®

Gjennomsnitt 7,8 ng/m® Amundsen et al 1992
Spesielle omrider:

Oslo (St. Olavs gate) )

Feb 1980 1560 ng/m®

szﬁz 1991 110 z: /$3 Larssen & Gustavsen 1991

Hagen 1991

Oslo (sentrum, ikke mot bygate)

Feb 1980 620 ng/m’

F:bzi 1989 90 22 /23 Larssen & Gustavsen 1991
Trondheim (Torget) _
Februar 1991 130 ng/m®
Maksimal degnverdi 400 ng/m* Hagen 1991
Stavanger (Handelens hus)

Februar 1991 200 ng/m?

Maksimal degnverdi 1040 ng/m*

Tromss (Strandtorget) '

Februar 1989 51 ng/m?

Maksimal degnverdi 200 ng/m? Hagen et al 1990
Helmfoss, Ser-Varanger

Januar 1990 - mars 1991 3,8ngm® {

Maksimal degnverdi 269,9 ng/m? Siverteen et al 1991
Viksefjell, Sar-Varanger

Januar 1990 - mars 1991 6,2 ng/m*

Maksimal degnverdi _ 120 ng/m’

10
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Forekomst i nedbor

Birkenes, Aust-Agder SFT 1991
Arsmiddel 1980 7,9 pell

Arsmiddel 1990 3,8 pgll

Nordmoen, Akershus

Arsmiddel 1990 3,8 ugll

Osen, Hedmark

Arsmiddel 1990 2,7 pgh

Karvatn, Mere og Romsdal

Arsmiddel 1980 1,4 pgh

Arsmiddel 1990 0,2 pgll

Jergul, Finnmark (Ser-Varanger) ‘

Arsmiddel 1980 2,6 pgh

Arsmiddel 1990 0,7 ugll

Noatun, Finnmark (Ser-Varanger)

Arsmiddel 1990 2,0 pg/l
Forekomst i vann -

Grunnvann (uforurenset)

Flatanger - lesmassebrenn < 50 ppb | NGU 1992
Hvaler, l@smasse < 50 ppb | NGU 1991,1992
Iddefjord granitt < 90 ppb | NGU 1990
Hvaleromradet, fast fjell < 50 ppb | NGU 1991,1992

11
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Drikkevann - overflatekilder
©si-Norge

Flaten 1985 og 1990

Typisk verdi (median) 1,5 ugfl
Lav verdi (5 prosentil) 0,0 pg/l
Heoy verdi (95 prosentil) 7,0 ug/l
i
Sar-Norge
Typisk verdi (median) 1,5 pg/l
Lav verdi (5 prosentil) 0,0 ug/l
Hey verdi (95 prosentil) 7,9 pgil
Vest-Norge
Typisk verdi (median) 1,2 ug/l
Lav verdi (5 prosentif} 0,0 pg/l
Hey verdi (95 prosentil) 5,5 pg/l
Midt-Norge
Typisk verdi (median) 1,2 pg/l
Lav verdi (5 prosentil) 0,0 ug/l
Hey verdi (95 prosentil) 6,2 pp/l
Nord-Norge
Typisk verdi (median) 0,8 ug/l
Lav verdi (5 prosentil) 0,0 ug/l
Hey verdi (95 prosentil) 4,7 ug/l
Kloakkslam "
218 norske renseanlegg 1991 Ostiands-
Middelverdi 35,5 mg/kg TS | konsult 1992
Intervall 156,0 - 0,9 mg/kg TS
Standardavvik 21,5 mg/kg TS
Vassdrag
Glomma, gjennomsnitt 0,63 pg/l | Holtan et al 1991
intervall 0,5 - 2,0 pg/l
Drammenselva, gjennomsnitt 0,67 ug/l
intervall 0,5 - 1,6 pg/l
Otra, gjennomsnitt 0,59 ug/l
intervall 0,5 - 1,0 ug/l
Orkla, gjennomsnitt 0,58 pg/l
intervall 0,5 ~ 1,3 pg/l
Vefsna, gjennomsnitt 0,81 pg/l
intervall ) 0,5 - 6,1 ug/l
Altaelva 0,5 pgit
Innsja
Brukt som drikkevannskilde : .
@st-Norge (Mjosa) ‘ < 0,5-0,8.ug/1 | Weideborg et al 1988
Ser-Norge (Liansvannet - Lindesnes) < 0,5-0,5 pg/l )
Vest-Norge (Storevatnet - @ygarden) < 0,5-2,1 ug/l
Midt-Norge (Snasavatnet - Steinkjer) 0,8 ug/
Nord-Norge (Porsvann - Porsanger) 0,3 - 0,7 pg/l

12
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Fiorder

Ytre kystomrider

Norsk kystvann, gjennomsnitt 33 ng/1 | IMRN 1992, Draft
standard avvik 13 ng/l
Apent farvann
Atlanterhavsvann, gjennomsnitt 19 ng/l | IMRN 1992, Draft
standard avvik 4 ng/ .
Apent hav 30 ng/l | Fowler 1990

Forekomst i sediment

Vassdrag
Flomsediment

(8 = syreleselig del, T = totalinnhold)
Alle verdier i mg/kg.

Pst-Norge

Typisk verdi (median)
Lav verdi (5 prosentil)
Hay verdi (95 prosentil)

Ser-Norge
Typisk verdi (median)
Lav verdi (5 prosentil)

Hey verdi (95 prosentil)

Vest-Norge

Typisk verdi (median)
Lav verdi (5 prosentil)
Hey verdi (95 prosentil)

Midt-Norge

Typisk verdi (median)
Lav verdi (5 prosentil)
Hoy verdi (95 prosentil)

15,4 (8), 69 (D)

5,1(8), 31 (D)
40,0 (S), 106 (T)

42,8 (S), 84 (T)
15 (8, 27 (D)
135,8 (8), 150 (T)

18,9 (S), 70 (D
5 S, 23(D
54,7 (8), 114 (T)

11,6 (3), 67 ()

5 (8), 29(D
18,3 (S), 93 (T)

Ottesen et al 1993

Nord-Norge

Typisk verdi (median) 11,3 (8}, 64 ()
Lav verdi (5 prosentil) 5 (5), 24(D
Hoy verdi (95 prosentil) 24,7 (8), 96 (T)
Innsio

Tall i tarrvekt (1986-90). ) i
Finnmark 30 - 50 ug/g { Rognerud og Fjeld 1990
Midt-Norge 30-70 uglg
Sor-Norge 30-70 pglg
Vest-Norge 110 - 170 ug/g
Dist-Norge 100 - 150 pg/z

13
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Fjorder
Fjordomridene rundt Jeren (ekstraherbart Pb)

middel for 6 omrader
intervall

TALL PA TGRRVEKTSBASIS:
SVENSKEGRENSEN - LINDESNES :
Hvaler-/Singlefjorden

Iddefjorden

Osle havneomride

Drammensfjorden

Tromsysund

Kristiansandsfjorden

| LINDESNES - BERGEN
Fedafjorden
Saudafjorden
Karmsundet
Hardangerfjorden
Serfjorden

BERGEN - LOFOTEN
Ardalsfjorden
Sunndalsfjorden
Trondheimsfjorden

I.OFOTEN - RUSSERGRENSEN
Ballangfjorden
Varangerfjorden

37,8 ugle
< 21-101 pg/g

18 -96 ugl/g

. 20 /g

56 - 529 ug/g
42 - 76 pglg
42 - 126 uglg
69 - 3740 pg/g

30 - 284 pglg
64 - 593 pup/g
51-302 pug/g
78 - 380 pglg
150 - 810 pg/p

32 - 246 pgle
“200-72 ugle
8- 1704 pglg

32 -790 pgl/e
3-29 pg/g

Dahle 1984

Hektoen et al 1992
Hektoen et al 1992
Konieczny 1992
Nzs 1984

Nazs et al 1991
Knutzen et al 1991

Rygg & Skei 86
Knutzen & Skei 1988
Knutzen et at 1989
Skei 1992

Skei 1992

Baalsrud et al 1985
Nazs & Rygg 88
Skei 1983

Helland & Rygg 1991
Skei & Rygg 1989

Ytre kystomrader
Nordsjeen (Norskerenna - omrade 6)

30 - 56 mg/kg terrvekt

Agent farvann :
Atlanterhavsvann (Nordsjgen - omride 1)

6,3 - 14 mg/kg terrvekt

IMRN 1992, Draft

IMRN 1992, Draft

Forekomst 1 biota

SKREVET.

ALLE TALL PA VATVEKTSBASIS MED MINDRE ANNET ER

Fisk, ferskvann
Mo, Nordland
Orret, lever
Raye, lever
Fiskekjatt,
Midt-Norge
Nord-Norge

< 0,1 pgle
< 0,05 - 0,07 pg/g

0,05 - 0,35 mg/kg

Vet. hegskolen 1992

Grande, 1991
Holtan et al, 1991a

14
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Fisk, saltvann
Nordsjeen - omride 6

Serfjord, torskelever, gjennomsnitt
intervall

Andre stasjoner, torskelever, gjennomsnitt
intervall

Nordsjeen - omrade 1

Torskelever, gjennomsnitt
intervall

SVENSKEGRENSEN - LINDESNES
Skrubbe (lever

Tromeysund

Sandflyndre (lever)

Tromsysund

0,25 mg/kg

0,2 - 0,30 mig/kg
0,10 mg/kg

< 0,03 - 0,29 mg/kg

0,08 mg/kg
< 0,05 - 0,27 mg/kg

0,1 pg/g

< 0,18 pg/g

IMRN 1992, Draft

Nas et al 1991

Evertebrater

SVENSKEGRENSEN - LINDESNES
O-skjell

Drammensfjorden, terrvekt

Blaskjell

Drammensfjorden, terrvekt
Tromeysund

LINDESNES - BERGEN

Blaskiell

Fedafjorden, terrvekt

Saudafjorden, terrvekt

Serfjorden, terrvekt

BERGEN - LOFOTEN

Blaskjell :
Sunndalsfj./Tingvollfjorden, tarrvekt

10,3 pg/g
2,7 ugle
0,5 - 0,7 ugl/g

2,8 - 10,4 uglg
6 -30,5 pg/g
15,2 - 68,3 pglg

0,51 - 0,78 pg/g

Knutsen et al 1986
Knutzen et al 1986
Nazs et al 1991

Knutzen 1986
Knutzen 1991

Knutzen & Skei 1991

Knutzen 1989

15
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Fugl
ALLE TALL FOR FUGL PA TORRVEKT BASIS.
Lirype, voksen (>>12 mnd), lever.
Nord-Norge, middelverdi

intervall
Midt-Norge, middelverdi

intervall
Vest-Norge, middelverdi

intervall
Ser-Norge, middelverdi

intervall
Pst-Norge, middelverdi

intervall

Storfugl, voksen (> 12 mnd), nyre
Nord-Norge, middelverdi

Orrfugl, voksen (> 12 mnd), lever
Nord-Norge, middelverdi
Midt-Norge, middelverdi
Vest-Norge, middelverdi
Ser-Norge, middelverdi

intervall
Ost-Norge, middelverdi

intervall

Orrfugl, ung (<12 mnd), lever
Nord-Norge, middelverdi
Midt-Norge, middelverdi
Vest-Norge, middelverdi
Ser-Norge, middelverdi
intervall
Dst-Norge, middelverdi
* intervall

0,92 mg/kg
0,2-2.4 mg/kg
1,34 mg/kg

0,38 - 2,75 mg/kg
1,44 mg/kg

0,21 - 3,15 mg/kg
3,38 mg/kg

2,25 -5,11 mg/kg
1,67 mglkg

0,25 - 7,64 mg/kg

0,58 mg/kg

0,1 mg/kg

0,81 mg/kg

0,52 mg/kg

3,1 mg/kg

1,6 - 5,01 mg/kg
: 1,61 mg/kg
0,65 - 2,6 mg/kg

0,12 mg/kg
0,23 mg/kg
0,45 mg/kg
2,58 mg/kg
0,92 - 7,2 mg/kg
0,85 mg/kg

Kalas og Lierhagen 1992

Kilas et al 1992b

Kalas og Lierhagen 1992
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Pattedyr .
TALL PA T@RRVEKTSBASIS.
Reinsdyr, lever .
Hardangervidda 87/88, middelverdi _ 8,2 mg/kg Skogland og Strand 1991
standardavvik . 5,2 mg/kg | Skogland et al, in prep.

Setesdalsheiene 87-90, middelverdi 4,2 mg/kg

_ standardavvik 2,4 mg/kg
Rondane/Knutshe 87-90, middelverdi ‘ 4,9 mg/kg

standardavvik 4,1 mg/kg

TALL PA VATVEKTSBASIS.
Reinsdyr, lever
Ser-Varanger

middelverdi 0,29 mg/kg | DN 1991
intervall 0,11 - 1,80 mg/kg
Vest-Finnmark
middelverdi 0,46 mg/kg
intervall 0,20 - 1,00 mg/kg
Elg, lever
Finnmark
middelverdi < 0,01 mg/kg
intervall 0,01 - 0,19 mg/kg
Sau, lever
Finnmark
middelverdi 0,01 mg/kg
intervall 0,01 - 0,08 mg/kg

TALL PA TORRVEKTSBASIS.:

Hare, ung (<12 mnd), fever,

Nord-Norge, middelverdi 0,35 mg/kg | Kalas og Lierhagen 1992 .
intervall 0,1¢ - 1,15 mg/kg
Midt-Norge, middelverdi 0,25 mg/kg
intervall 0,10 - 0,65 mg/kg
Vest-Norge, middelverdi 0,9 mg/kg
intervall 0,33 - 1,61 mg/kg
Sar-Norge, middelverdi 1,18 mg/kg
intervall 0,32 - 2,22 mg/kg
Pst-Norge, middelverdi 0,32 mg/kg
intervall 0,10 - 0,74 mg/kg

Hare, voksen (> 12 mnd), lever.

Nord-Norge, middelverdi 0,45 mg/kg
- intervall 0,10 - 1,64 mg/kg
Midt-Norge, middelverdi 0,26 mg/kg
intervall 0,13 - 0,39 mg/ke

Vest-Norge, middelverdi 1,14 mg/kg
: intervall 0,80 - 1,67 mg/kg
Ser-Norge, middelverdi 2,90 mg/kg
intervall 0,71 - 5,67 mg/kg

Ost-Norge, middelverdi 0,71 mg/kg
intervall 0,14 - 1,89 mg/kg
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Vegetasion - terrestrisk

Forekomst i etasjemose (biomonitor for atmosferisk nedfall) :

500 lokaliteter, hele landet, 1985
Median
Intervall

(Dataene viser nedgang fra 1977.)

500 lokaliteter, hele landet, 1990
Median
Intervall

Reinlav (Cladonia sp.) terrvekt
Midt-Norge, middelverdi

standardavvik
Sor-Norge, middelverdi
standardavvik
Furumose
Midt-Norge, middelverdi
standardavvik
Ser-Norge, middelverdi

standardavvik

Blaber, stilk
Midt-Norge, middelverdi
Sor-Norge, middelverdi

Blabar, blad
Midt-Norge, middelverdi
Sar-Norge, middelverdi

Bjerk, stilk
Midt-Norge, middelverdi
Sor-Norge, middelverdi

Bjork, blad _
Midt-Norge, middelverdi
Ser-Norge, middelverdi

11 mg/kg
1-138 mg/kg

9,3 mg/kg
1,5 - 79 mg/kg

0,978 mg/kg
0,349 mg/kg
22,822 mg/kg
3,324 mg/kg

2,311 mgrkg
1,13 mg/kg
11,165 mg/kg
1,252 mg/kg

0,257 mg/kg
0,827 mg/kg

0,196 mg/kg
0,565 mg/kg

0,940 mg/kg
4,419 mg/kg

0,347 mg/kg
1,521 mg/kg

Riihling et al 1987
Steinnes et al, in press

Riihling et al 1992
Steinnes et al 1993,

Kilas et al 1991
Kalas et al 1992a

18




BLY

Alger

TALL PA TGRRVEKTSBASIS.
SVENSKEGRENSEN - LINDESNES

Blzretang
Drammensfjord

LINDESNES - BERGEN
Grisetang

Karmsundet

Fedafjorden
Serfjorden/Hardangerfjorden
Blzretang

Fedafjorden
Serfjorden/Hardangerfjorden

Spiraltang
Fedafjorden

BERGEN - LOFOTEN
Grisetang
Sunndalsfj./Tingvollfjorden

Bleretang
Sunndalsfj./Tingvollfjorden

LOFOTEN - RUSSERGRENSEN

Grisetang
Tromsaysund

2,8 ugle

0,4 -2 palg
0,9 pg/g
03 -1 pg/g

0,6 - 2,3 pglg
4,5 - 57,6 uglg

2,7 uglg

0,42 - 1,15 uglg

0,41 - 1,1 uglg

0,35 - 0,42 pg/g

Knutzen et al 1986

Knutzen et al 1989
Knutzen 1986
Knutzen & Skei 1991

Knutsen 1986
Knutsen & Skei 1991

Knutzen 1986

Knutzen 1989

Holte et al 1992
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|cas 7440439 ~ KADMIUM

FAKTAQOPPLYSNINGER
Kjemisk tegn : Cd -
Molvekt : 112.41 (elementzrt kadmium)
Fysiske/kjemiske Kokepunkt 767,0 °C | Handbook
.nsk Smeltepunkt . 321,1 °C | Sax 1984
£gensKaper Smeltevarme 6,2 kI/mol | EPC 1990
Fordampningsvarme 99,7 kKJ/mol | Kemikalie-
Deansitet (26 °C) 8,642 kg/dm® | insp. 1989
Damptrykk (382 °C) 0,1013 kPa
Damptrykk (473 °C) 1,013 kPa
Vannleselighet (20 °C) :
Cd(NO,), 1500 g/
CdcCl, 1400 g/l
Produksjon Verden, totalt ca. 20.000 tonn/ar | Kemikalie-
Norge totalt ca. 150 tonn/ar | insp. 1989
Verden, kadmiumpigment ca. 8.500 tonn/ar
FOI’bI'llk Verden tot. (1986) ca. 18.000 tonn/ar | Kemikalie-
] Sverige (1986) ca. 150 tonn/ar | insp. 1989
Omsetning i Norge i produkter (1985) - 38 tonn/ar | SFT 91:15
Omsetning i Norge i produkter (1992) 32 tonn/ar | SFT 1993
Bruksomrader Forbruk i % i viktige forbruksomtider i Norge og
verden fra henholdsvis 1991 og 1934:
Korrosjonsbeskyitelse (kadmiering) =~ 3 % og25 % | SFT 91:15
Batterier _ 66 % og 27 %
Pigment ' : 2% o0g22 %
Stabilisator i plast 2%o0gl7T%
Ulike legeringer og offeranoder 22 %029 %
Anslatte utslipp Til atmosferen
Hele verden ca. 7.000 tonn/ar | Kemikalie-
) insp. 1989
Til atmosfaren, Norge
Utslipp avfallsforbrenning (stabilt i perioden 1985-1992)
0,13 - 0,14 tonn/ar | SFT 91:15
Utslipp industri (1985) 0,7 tonn/ar | SFT 91:15°
Utslipp industri (1992) ) 0,4 tonn/ar | SFT 1993
Utslipp forbrenning av olje m.v. (stabilt i perioden
1985-1992) 0,7 tonn/ar | SFT 91:15/SFT
1993
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Til vann, Norge

Utslipp kommunale kilder (stabilt i perioden 1985-1992)

0,5 tonn/ar | SFT 91:15
Utslipp industri {1985) 25 tonnfar | SFT 1993
Utslipp industri (1992) 0,3 tonn/ar | SFT 91:15
Utslipp produkter {1985) 0,2 tonnfar | SFT 1993
Utslipp produkter (1992) . 0,2 tonn/ar | SFT 91:15
Overflateavrenning 15 tonn/ar | SFT 91:15
Til jord, Norge
Tilfersler med kunstgjedsel (1985) 1,5 tonnfar | SFT 91:15
Tilfersler med kunstgjedsel (1992) 0,2 tonn/ar | SFT 1993 *
Tilfersler med kloakkslam (stabilt | perioden 1985-1992)

< 0,4 tonn/ar | SFT 91:15/SFT
1993

Atmosferisk nedfall over Norge (1990) 3 tonnfar
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L @KOTOKSIKOLOGISKE DATA l

- kronisk

Daphnia, reprod. forstyrrelse
(3 uker) 0,010 mg/1 (CdCly)
Daphnia magna, "kronisk” ECg, (14 d) 0,0035 mg/l
Pimephales promelas, reprod. forstyrrelse
0,014 mg/l {Cd80,)
Salmo gairdneri, reprod. forstyr. (CdCl,) '
0,001 - 0,002 mg/l

MILJJ/Emne "DATA REF.
AKVATISK MILJO
Bioakkumulerbarhet | ¢4 akkumuleres i gjeller, nyrer og tarm pa fisk. Kemikalie-
‘ . Cd akkumulering er mindre med stigende salinitet i insp. 1989
bade invertebrater og fisk.
Toksisitet : akutt ALGER
Cylindrotheca closterium, LC, 0,05 mg/l (Cd**) | Kemikalie-
Selenastrum, LEOC 0,05 mg/l (CdCL) | insp. 1989
Dinoflagellat - hemmet tilvekst 0,001 mg/l (Cd**)
Acetabularia, (marin) - hemmet cellevekst ’
0,001 mg/1 (C4Cl* + Cd**)
INVERTEBRATA
(CdCly): _
Daphpia, LC, (48 t) 0,065 mg/l | Kemikalie-
Crangon, LC,, (48 t) (sjovann) 3,3 - 10 mg/l | insp. 1989
Crangon. LCy, (48 1) {(brakkvann) 1,2 mg/l
FISK
Salmo gairdneri, LC, (96 t) CA(NO,), N
giennomstremming 0,0066 mg/l | Kemikalie-
Laks LCy (25 d) 0,005 mg/l | insp. 1989
Toksisitet : subakutt | Capitella capitata, LCy, (28 uker) 0,43 mg/l (CACly) | Kemikalie-
Daphnia, inhib. av ALA-D aktivitet 0,0001 mg/l | insp. 1989
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Vannkvalitets-

Veiledende verdi for drikkevann: )
kriteric WHO, 1992 3 pg/l | WHO 1992
riterier Drikkevannsnorm i Norge (Kategori - godt -
drikkevann): © < 1 ug/l | SIFF 1987
Kriterier for ferskvann:
Tilstandsklasse I - < 0,04 ug/l | SFT 92:06
Tilstandsklasse V - > 0,5 ugh
Kriterier for fjorder og kystfarvann ; . :
Tilstandsklasse I - < 0,03 pg/l | SFT 93:02
Tilstandsklasse V - > . 0,5 pg/l
Kriterier for Sedimenter fra fjorder og kystfarvann (alle tall p3
ak isk di : terrvekisbasis): .
vatiske sedimenter | Tyuandskiasee 1- . < 0,25 mg/kg | SFT 93:02
Tilstandsklasse V - > 10 mg/kg
Kriterier for A]Ie tall pa terrvekisbasis.
. . g . Bleretang og grisetang:
biologisk materiale | ggandsiiasse 1 - < 1,5 mg/kg | SFT 93:02
' Tilstandsklasse V - > 40 mg/kg
Blaskjell:
Tilstandsklasse T - < 2mg/kg
Tilstandsklasse V - > 40 mg/kg
Vanlig strandsnegl:
. Tilstandsklasse I - < 5mghkg
Tilstandskiasse V - > 60 mg/kg
TERRESTRISK
MILJO
Opptak, Biologisk halveringstid:
Metabolisme Rotte 200 dogn | Kemikalie-
ctabolisme Mus 25 - 100 dogn | insp. 1989
Hund 260 - 500 degn
Toksisitet : akutt Roite engangsdose, oral LC,, 88 mg/kg (CdCl) | Kemikalie-
Rotte engangsdose, oral 1.D,, 72 mg/kg (CdO) | insp. 1989
Rotte innanding, LCs, min. 500 mg/m?
Toksisitet : Nyreskader i pattedyr konstatert. Kemikalie-
. insp, 1989
subakutt, kronisk P
Kadmi'umsalter er kreftfremkallende hos rotter og gir | SFT Krit.dok 52,

Karsinogenitet

kromosomskader i pattedyrceller,
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FOREKOMST I MILIOET

BESKRIVELSE AV FOREKOMSTER OG

FOREKOMSTDATA

Forekomst i berggrunn

REFERANSE ’l
l

Forekomst i jord og lesmasser

Jordsmonn (humus):
Ser-Norge, 0-60 ki fra kysten, middelverdi

Ser-Norge, 60-120 km fra kysten, middelverdi
Ost-Norge, sentrale deler , middeiverdi
@st-Norge, nordlig del, middelverdi
Vest-Norge, kyst, middelverdi

Vest-Norge, innland, middelverdi
Troms/Finnmark, kyst, middelverdi
Troms/Finnmark, innland, middelverdi

Ser-Norge, 0-50 km fra kysten, middelverdi
Ser-Norge, 50-100 km fra kysten, middelverdi
Ser-Norge, > 100 km fra kysten, middelverdi

Jordsmonn og lesmasser: |
500 lokaliteter, hele landet:
O-sjikt (humus)

B-sjikt

C-sjikt

1,07 mg/kg
0,77 mg/kg
0,47 mg/kg
0,35 mg/kg
0,61 mg/kg
0,35 mg/kg
0,21 mg/kg
0,17 mg/kg

1,7 mg/kg
1,5 mg/kg
1,5 mg/kg

0,8 mg/kg
< 0,5 mg'kg

< 0,5 mg/kg

Allen og Steinnes

Steinnes et al 1989

Belviken og Steinnes 1987
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Forekomst i luft

Atmosfzre, Verden

Atmosfiere, Norge
Bakgrunnsomrader:

Birkenes, Aust-Agder (1985-86)
-Degnmalinger, intervall
gjennomsnitt

Spesielle omrader:

Bergen, Chr. Michelsens inst.
Februar 1988 '
Maksimal degnverdi

Odda, Brannstasjonen
Februar 1988
Maksimal degnverdi

Mo i Rana, Mo
Februar 1988
Maksimal degnverdi

Kirkenes
Januar 1990 - mars 1991
Maksimal degnverdi

Holmfoss, Ser-Varanger
Januar 1990 - mars 1991
Maksimal degnverdi

Viksafjell, Ser-Varanger
Januar 1990 - mars 1991
Maksimal degnverdi

< 0,004 - 1,38 ng/m?
0,096 ng/m?

6 ng/m’

10 ng/m®

11 ng/m?
76 ng/m?

< 4 ng/mal

10 ng/m’

2,1 ng/m®
16,7 ng/m?®

5.8 ng/m’
13 ng/m’

6,08 ng/m?
3,1 ng/m?

Amundsen et al 1992

Hagen et at 1989

Hagen et al 1991
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Forekomst 1 nedber

Birkenes, Aust-Agder

Arsmiddel 1980 0,34 ugn | SFT 1991
Arsmiddel 1990 0,12 pg/l

Nordmoen, Akershus

Arsmiddel 1990 0,14 ugll

Osen, Hedmark

Arsmiddel 1990 0,09 pg/l

Kérvatn, Mare og Romsdal

Arsmiddel 1980 0,06 pg/i

Arsmiddel 1990 0,06 ug/l

Jergul, Finnmark (Ser-Varanger)

Arsmiddel 1980 0,08 pg/l

Arsmiddel 1990 0,16 pg/t

Noatun, Finnmark (Ser-Varanger)

Arsmiddel 1990 0,18 pg/l
Forekomst 1 vann

Grunnvann

Flatanger - lesmassebrenn < 10 pg/l | NGU 1992
Nord-Trendelag - fiellbrenn < 10 pgfl

Hvaler, Iddefjord - granitt < 10 pg/l

B-Oslofjord - granitt < 10 pg/t
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Drikkevann - overflatekilder

Flaten 1985 og 1990

Pst-Norge

Typisk verdi (median) 1,9 ugil

Lav verdi (5 prosentil) - 0,5 ug/l

Hey verdi (95 prosentil) 3,7 pgil

Ser-Norge

Typisk verdi (median) 2,2 ug/l |

Lav verdi (5 prosentil) 0,9 ug/l

Hoy verdi (95 prosentil) 4,1 ug/l

Vest-Norge

Typisk verdi (median) 2,1 pughl

Lav verdi (5 prosentil) 0,8 pug/l

Hoy verdi (95 prosentil) 3,5 pg/l

Midt-Norge

Typisk verdi (median) 1,9 pg/l

Lav verdi (5 prosentil) 0,4 pg/l

Hoy verdi (95 prosentil) 3,6 ug/l

Nord-Norge

Typisk verdi (median) 1,8 pg/l

Lav verdi (5 prosentil) 0,4 pg/l

Hay verdi (95 prosentil) 3,5 pg/l

Kloakkslam :

197 norske renseanlegg 1991, Dstlands-
middelverdi 1,7 mg/kg TS | konsult 1992
intervall 26,8 - 0,2 mg/kg TS
standardavvik 2,4 mg/kg TS

Vassdrag

Tail fra 1990. :

Glomma , _ < 01w/l | Hottan et al 1991

Drammenselva, gjennomsnitt 0,17 pgft |

intervail 0,1 - 0,66 ug/i
Otra, gjennomsnitt 0,33 pg/l
intervall 0,1 - 2,8 ug/l
Orkla, gjennomsnitt 0,13 pg/l
intervall 0,1-0,3 pg/l .
Vefsna, gjennomsnitt 0,1 pg/
intervall 0,0 - 0,13 pg/l
Altaelva, gjennomsnitt 0,11 ug/l
intervall 0,1-0,13 pg/l
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Innsjo
Brukt som drikkevannskilde:

@st-Norge (Mjosa)
Sor-Norge (Liansvannet - Lindesnes)

< 0,1 pgll
< 0,2 pg/l

Weideborg et al 1988

Vesi-Norge (Storevatnet - Dygarden) < 0,1 pgil

Midt-Norge (Snisavatnet - Steinkjer) < 0,1 pgA

Nord-Nerge (Porsvann - Porsanger) < 0,1 pg/l

Phvirket av gruveavrenning: . L

Midt-Norge (Djupsjeen 1971-89), middelverdi 0,34 pg/l | Grande 1991

@st-Norge (Sersjeen, Hedmark), middelverdi 0,16 ug/

Fiorder

Nordgulen (Bremanger) 1987-88 < 0,2 ug/l | Miljeplan 1988

Ytre kystomiader )

Norsk kystvann, gjennomsnitt 14 ng/l | IMRN 1992, Draft
standardavvik 7 ng/l

Sorlige Nordsjeen, intervall 30 - 50 ng/l

Agent farvaon

Atlanterhavsvann, gjennomsnitt 6 ng/t | IMRN 1992, Draft

standardavvik 3 ng/t

Apent hav, intervall 5 - 10 ng/! | Fowler 1990

Forekomst 1 sediment

ALLE TALL PA T@RRVEKTSBASIS.

Vassdrag

Flomsediment, syrelaselig del Ottesen et al 1993

@st-Norge .

Typisk verdi (median) 0,6 mg/kg

Lav verdi (5 prosentil) 0,2 mg/kg

Hey verdi (95 prosentil) 1,0 mg/kg

Ser-Norge

Typisk verdi (median) 0,7 mg/kg

Lav verdi (5 prosentil) 0,3 mg/kg

Heoy verdi (95 prosentil) 2,0 mg/kg

Vest-Norge

Typisk verdi {(median) 0,6 mg/kg

Lav verdi (5 prosentil} 0,3 mg/kg

Hey verdi (95 proseniil) 1,0 mg/kg

Midt-Norge .

Typisk verdi (median) 0,5 mg/kg

Lav verdi (5 prosentil) 0,3 mg/kg

Hey verdi (95 prosentil) 0,8 mg/kg

Nord-Norge )

Typisk verdi (median) 0,6 mg/kg

Lav verdi (5 prosentil) 0,2 mg/kg

Hay verdi (95 prosentil) 0,9 mg/kg
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Innsje
Tall fra 1986-90,

Finnmark, intervail 220 - 400 ng/g .
Midt-Norge, intervall 200 - 400 nglg | FoEnerud og Feld 1990
Sar-Norge, intervall 200 - 320 ng/g

Vest-Norge, intervall 250 - 500 ng/g

@st-Norge, intervall 800 - 1100 ng/g

Fjorder

Fjordomradene rundt Jeren, ekstraherbart Cd < 1,2 pg/g | Dahle 1984

Sorfiord - Ytre Hardangerfjord (gradient)

SVENSKEGRENSEN - LINDESNES
Hvaler-/Singlefjorden

Iddefjorden

Oslo havneomrade

‘Drammensfjorden

Tromeysund
Kristiansands{jorden

LINDESNES - BERGEN
Fedafjorden
Saudafjorden
Karmsundet
Hardangerfjorden
Sarfiorden

BERGEN - LOFOTEN
Ardalsfjorden
Sunndalsfjorden
Trondheimsfjorden
Vefsnfjorden

LOFOTEN - RUSSERGRENSEN
Varangerfjorden '

8,2-0,11 mg/kg

0,04 - 0,18 ug/g
0,06 - 1,07 ug/g
0,28 - 5,11 ug/g
0,05 - 0,99 pug/g
0,09 - 0,25 ug/g
0,04 - 2,77 ug/g

0,01 - 16 ug/g
1-1000 pg/g
0,22 - 1,09 pg/g
0,1 -0,45 ng/g
0,26 - 1,65 pg/g

0,18 - 4,72 ug/g

0,07 - 0,92 pugl/g

0,03 - 18,7 ug/g
0,04 - 2,16 ug/g

0,05 ug/g

Knutzen & Skei 1991

Hektoen et al 1992
Hektoen et al 1992
Konieczny 1992
Nes 1934

Nas et al 1991
Knutzen et al 1991

Rygg & Skei 1986
Knutzen & Skei 1988
Knutzen et al 1989
Skei 1992

Skei 1992

Baalsrud et al 1985
Nas & Rygg 1988
Skei 1983

Helland & Skei 1991

Skei & Rygg 1989

Ytre kystomrider
Nordsjeen (Norskerenna - omrade 6)

0,04 - 0,11 mg/kg

IMRN 1992, Draft

Apent farvann
Atlanterhavsvann (Nordsjeen - omrade 1)

< 0,02 - 0,04 mg/kg

IMRN 1992, Draft

Forekomst i biota

ALLE TALL PA VATVEKTSBASIS MED MINDRE ANNET ER

SKREVET.

Fisk, ferskvann
Telemark, Aust-Agder
Abbor, lever

@vrevatn, Sulitjelma
Grret, lever

Roye, lever, gjennomsnitt

Fiskekjatt
Midt-Norge
Nord-Norge

0,42 - 6,91 mg/kg
0,19 mg/kg
0,11 mg/kg

0,002 - 0,02 mg/kg
< 0,01 mg/kg

Berg 1987

Vet. hagskolen 1992

Grande 1991
Holtan et a1 1991a
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Fisk, saltvann

Nordsjeen - omrade 6.

Serfjorden, torskelever, gjennomsnitt
intervall

. Andre stasjoner, torskelever

gjennomsnitt
intervall

Nordsjgen - omrade 1

Torskelever, gjennomsnitt

0,17 mg/kg
< 0,07 - 0,26 mg/kg

0,06 mg/kg
0,003 - 0,64 mg/kg

0,13 mg/kg

IMRN 1992, Draft

intervali 0,04 - 0,36 mg/kg
Evertebrater
Nordsjeen -omride &
Sorfjorden 1 Knutzen & Skei 1991

Blaskjell (gradient fra innerste stasjon)
Andre stasjoner, blaskjell

SVENSKEGRENSEN - LINDESNES
O-skjell

Drammmensfjorden, terrvekt
Blaskiell

Drammensfjorden, terrvekt
Tromeysund ’
LINDESNES - BERGEN

Blaskjell -

Fedafjorden, tarrvekt
. Saudafjorden, torrvekt

Serfjorden, terrvekt

BERGEN - LOFOTEN

Blaskjell
Sunndalsfj./Tingvolifjorden, torrvekt

7,0 - 3,6 mg/kg
0,12 mg/kg

6,2 pglg
1,6 pg/g
0,09 - 0,13 pug/g

1:1 = 2’1 ﬂ'glg
1,1 - 5,2 pg/g
19 - 76,1 pg/g

0,3 - 1,01 ugl/g

Knutsen et al 1986
Knutzen et al 1986
Nzs et al 1991

Knutzen 1986
Knutzen 1991
Knutzen & Skei 1991

Knutzen 1989
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Fugl
ALLE TALL FOR FUGL PA T@RRVEKTSBASIS
I:irype, voksen (>> 12 mnd), lever.
Nord-Norge, middelverdi

intervall
Midt-Norge, middelverdi

intervall
Vest-Norge, middelverdi

intervall
Sar-Norge, middelverdi

intervatl
Ost-Norge, middelverdi

intervall

Storfugl, voksen (> 12 mnd), nyre
Nord-Norge, middelverdi

Orrfugl, voksen (> 12 mnd), lever
Nord-Norge, middelverdi
Midt-Norge, middelverdi
Vest-Norge, middel
Ser-Norge, middelverdi

intervall
Dst-Norge, middelverdi

intervall

Orrfugl, ung (<12 mnd), lever

Nord-Norge, middelverdi.

Midt-Norge, middelverdi

Vest-Norge, middelverdi

Ser-Norge, middelverdi
intervall

@st-Norge, middelverdi
intervall

9,3 mg/kg

0,6 - 35,5 mg/kg
7,2 mg/kg

2,9 - 14 mg/keg
1,7 mglkg

1,6 - 26,4 mg/kg
7,9 mg/kg

5,6 - 12,8 mg/kg
12,3 mg/kg

5,0 - 44,5 mg/kg

29.9 mg/kg

0,6 mg/kg

1,8 mg/kg

3,0 mg/kg

‘ 6,3 mg/kg
3,4-12,5 mg/kg
4,8 mg/kg

2,8 -7,7 mglkg

1,2 mg/kg

1,6 mg/kg

2,1 mg/kg

2,9 mg/kg

1,8 - 7,9 mg/kg
2,8 mg/kg

Kalas og Lierhagen 1992

Kélas et al 1992b

Kalas og Lierhagen 1992
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Pattedyr

TALL PA TORRVEKTSBASIS.
Reinsdyr, lever

Hardangervidda 87/88, middelverdi
standardavvik

Setesdalsheiene 87-90, middelverdi
standardavvik

Rondane/Knutshe 87-90, middelverdi
standardavvik

TALL PA VATVEKTSBASIS.
Ser-Varanger

middelverdi

intervall
"Vest-Finnmark

middelverdi

intervall

Elg, lever

Finomark
middelverdi
intervall

Sau, lever

Finnmark
middelverdi
intervall

TALL PA TORRVEKTSBASIS.

Hare, ung (<12 mnd), lever.
Nord-Norge, middelverdi
intervall
Midt-Norge, middelverdi
intervall
Vest-Norge, middelverdi
intervall
Sar-Norge, middelverdi
intervall
Gst-Norge, middelverdi
intervail

Hare, voksen (> 12 mnd), lever.

Nord-Norge, middelverdi
intervall
Midt-Norge, middelverdi
intervall
Vest-Norge, middelverdi
intervall
Ser-Norge, middelverdi
intervall
@st-Norge, middelverdi
intervall

5,6 mg/kg
2,6 mg/kg
3,0 mg/kg
1,8 mg/kg
3,9 mg/kg
2,3 mg/kg

0,5 mg/kg

< 0,1-1,1 mglkg

0,6 mg/kg
0,3-1,8 mglkg

0,2 mg/kg

< 0,1-1,7mg/kg

0,2 mg/kg
0,1-0,7 mg/kg

0,3 mg/kg
0,1 - 0,7 mg/kg
0,3 mg/kg
0,1 - 0,5 mg/kg
0,4 mg/kg
0,1 -0,7 mg/kg
0,8 mg/kg
0,2 - 1,8 mg/kg
0,6 mg/kg
0,1 - 1,9 mg/kg

. 1,7 mg/kg

0,2 - 4,1 mg/kg
2,l mg/kg

2,0 - 2,3 mg/kg
0,7 mg/kg

0,2 - 1,6 mg/kg
. 2,1 mg/kg
0,3 - 5,3 mg/kg
1,9 mg/kg

0,4 -7,4 mglkg

Skogland og Strand 1991

Skogland et al, in prep.

DN 1991

Kalds og Lierhagen 1992
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Vegetasjon - terrestrisk
Forekomst i etasjemose (biomonitor for atmosfzrisk nedfall) :

500 lokaliteter, hele landet, 1985
Median 0,17 mg/kg | Riihling et al 1987

Intervall 0,03 - 1,64 mg/kg | Steinnes et al, in press
(nedgang fra 1977)

500 lokaliteter, hele landet, 1990

Median 0,13 mg/kg | Riihling et al 1992
Intervall < 0,02 - 3,4 mg/kg | Steinnes et al 1993
Reinlav (Cladonia sp.) torrvekt '
Midt-Norge, middelverdi 0,041 mg/kg | Kalas et al 1991
standardavvik 0,018 mg/kg | Kalas et al 1992a
Sar-Norge, middelverdi 0,366 mg/kg
standardavvik - 0,062 mg/kg
Furumose
Midt-Norge, middelverdi 0,062 mg/kg
: standardavvik 0,020 mg/kg
Ser-Norge, middelverdi _ 0,320 mg/kg
standardavvik . 0,042 mg/kg
Blabar, stilk )
Midt-Norge, middelverdi < 0,015 mg/kg
Ser-Norge, middelverdi 0,035 mg/kg
Blabar, blad
Midt-Norge, middelverdi < 0,015 mg/kg
Sar-Norge, middelverdi . . < 0,015 mg/kg
Bjerk, stilk
Midt-Norge, middelverdi 0,236 mg/kg
Ser-Norge, middelverdi 0,282 mg/kg
Bjerk, blad
Midt-Norge, middelverdi 0,153 mg/kg

Ser-Norge, middelverdi 0,126 mg/kg
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Alpger
ALLE TALL PA TORRVEKTSBASIS.

SVENSKEGRENSEN - LINDESNES

Blzretang

Drammensfjorden 0,9 ugle

' Knutzen et al 1986

LINDESNES - BERGEN

Grisetang )

Karmsundet 0,15 - 0,29 ug/e

Fedafjorden 0,3 - 0,4 pals Knutzen et al 1989

Serforden/Hardangerfjorden 2,1-5,3 pg/g | Kautzen 1986

Bleretang Knutzen & Skei 1991

Fedafjorden 0,5-1,4 ugle

Serfjorden/Hardangerfjorden 5,1 -23,4 ug/g | Knutsen 1936

Spiraltang Koutsen & Skei 1991

Fedafjorden : 0,6 pglg
: Knutsen 1986

BERGEN - LOFOTEN

Grisetang.

Sunndalsfj./Tingvollfjorden 0,27 - 0,94 ugl/g :

Bleretang Knutsen 1989

Sunndalsfy./Tingvollfjorden 0,18 - 0,90 pg/g

LOFOTEN - RUSSERGRENSEN

Grisetang .
Tromseysund 0,08 - 0,12 pug/e

Holte et al 1992
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KOBBER

| CAS 7440-50-8

f KOBBER

FAKTAOPPLYSNINGER

Kjemisk tegn : Cu

Molvekt : 63,54 (elementzrt kobber)

FYSISke/kjemiske ) Kokepunkt 2567 °C | Handbook
Smeltepunkt 1083 °C | Sax 1984
egenskaper Densitet 8,92 g/cm® | EPC 1990
Laselighet i vann ; Kemikalie-
CuCL.2H,O (25 °C) 1000 g/l | insp. 1989
CuS0,.5H,0 (0 °C) 316 g/t
PI'OdUijOI'l Verden totalt (1979) - 8.500.000 tonn/ar | Kemikalie-
Norge (1989) 34.980 tonn/ar | insp. 1989
Norge (1989) kobberkiskonsentrat
(ca. 28 % Cu) 89.282 tonn/ar | SSB
Forbruk Verden: ca. 50 % av produsjonen gar til elektrisk Kemikalie-
utrustning. insp. 1989
Totalt i produkter (1985) 375 wnn/ar | SFT 92:25
Totalt i produkter (1992) 510 tonnfar | SFT 1993
Bruksomrader Metallisk kobber anvendes til bl.a. elektrisk utstyr, Kemikalie-
vannrer, fyrkjeler. insp. 1989
Kobberforbindelser anvendes som biocider, pigmenter,
flotasjonsmidler, i Kunstgjedsel m.v.
Produkter med kobberforbindelser 1 Norge:
Bunnstoff 110 tonn/ar | SFT 92:25
Notimpregneringsmidler 125 tonn/ar
Trebeskyttelsesmidler 178 tonn/ir
Kunstgjadsel 79 tonn/ar
Plantevernmidler 5 tonn/ar
Boreslam (offshore) 10 tonn/ar
Maling og beis (anslag) 3 tonn/ar
Anslatte utslipp Til atmosfaren
Verden totalt :
- naturlige kilder ca. 18.000 tonn/ar | Kemikalie-
- antropogene kilder  ca. 56.000 toun/ar | insp, 1989
Til atmosferen, Norge
Utslipp industri (1985) 17 tonn/ar | SET 92:25
Utslipp industri {1992) 2 tonn/ar | SFT 1993
Utslipp komm. kilder 0,11 - 0,12 tonn/ar | SFT 92:25/SFT
(Utslipp kommunale kilder er stabilt i perioden). 1993

47




KOBBER

Til vann, Norge

Utslipp industri (1985) 361 tonn/ar | SFT 92:25
Utslipp industri (1992) 117 tonn/ar | SFT 1993
Utslipp produkter (1985) 146 tonn/ar | SFT 92:25
Utslipp produkter (1992) 235 tonnfar | SFT 1993
Utslipp komm. kilder (1985) 48 tonnfar | SFT 92:25
Utslipp komm. kilder (1992) 45 tonn/ar | SFT 1993
Til jord, Norge

Fra industri (1985) 7 tonn/ar | SFT 92:25
Fra industri (1992) 9 tonn/ar | SFT 1993 i
Avfall produkter (1985) 101 tonn/ar | SFT 92:25
Avfall produkter (1992) 93 tonn/ar | SFT 1993
Kommunalt slam (1935) 24 tonn/ar | SFT 92:25
Kommunalt slam (1992) 27 tonn/ar | SFT 1993
Langtransport til Norge (1990) = 20 tonn/ar | Steinnes 1993
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KOBBER

| PKOTOKSIKOLOGISKE DATA | |

LC,, (96t) ~ 0,47 mg/t
Salmo salar, vann hardhet 8 - 20 mg CaCO,/1

LC,, (961) - 0,032 - 0,125 mg/t

Salmo gairdneri, vann hardhet 21-371 mg CaCO,/1
LCs, (961) 0,017 - 1,1 mg/l

MILYD/Emne DATA REF.
AKVATISK MILJO
Bioakkumulerbarhet | I fisk akkumuleres kobber mest i lever, gjeller og Kemikalie-
bein. Med heyere salinitet og heyere pH minsker insp. 1989
opptak av kobber. :
| Plankton (teoretisk beregning) BCF, innhold i
organisme/innhold i vann
- 17.000
Fytoplankton, BCF 360 - 9300
Kobber har ingen tendens til biomagnifikasjon.
Toksisitet : akutt ALGER
Cu?*;
Thalassiosira pseudonana, EC,, 0,002 - 0,005 mg/l | Kemikalie-
Sceletonema costatum, LOEC insp. 1989
- neringsfattig milje 3,01 mg/l
- fosfatrikt miljo 0,05 mg/l
Blagrenn alger, hemming av nitrogenfiksering
) 0,005 mg/l
INVERTEBRATA
Cu?*:
Daphnia, LCg, (48 ©) 0,0098 mg/l | Kemikalie-
Gammarus pulex. LCy, (96 t) 0,017 - 0,096 mg/l | insp. 1989
FISK
" Cu?*: )
Pimophales promelas, vann hardhet 30 mg CaC0O,/1
LC, (96%) 0,075 mg/l | Kemikalie-
Pimephales promelas, vann hardhet 198 mg CaCO,/1 | insp. 1989
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Toksisitet : subakutt
- kronisk

Cu,,:
Epeorus latifolium, (Ephemeroptera)

ceruloplasmin.

tilvekst av larver, LEOC 0,010 - 0,015 mg/1 | Kemikalie-
Daphnia, redusert reprod. evne insp. 1989
blattvann 0,022 - 0,035 mg/t
hardtvann 0,04 - 0,08 mg/l
Asellus aquaticus, (kronisk eksp.)
juv. tilvekst hemmet 0,005 mg/l
Acartia calusi, langtidseksponering reprod.
forstyrrelse, redusert overlevelse 0,001 -'0,01 mg/l
Mpytilus edulis, forstyrrelser i tidlige utviklingsstadier
0,01 - 0,02 mg/i
Salvelinus fontinalis, embryo/larver :
LEOC (2 méned) 0,005 - 0,007 mg/1
Vannkvalitets— Veidledende verdi for drikkevann: )
kriteri WHO, 1992 ' 1 mg/l | WHO 1992
riterzer Drikkevannsnorm i Norge (Kategori - godt
drikkevann): < 0,1 mg/l | SIFF 1987
Kriterier for ferskvann:
Tilstandsklasse I - < 2 pug/l | 8FT 92:06
Tilstandsklasse V - > 50 pgfi
Kriterier for fjorder og kystfarvann ;
Tilstandsklasse I - < 0,3 pg/t | SFT 93:02
Tilstandsklasse V - " > 3 pgll
Kriterier for Sedimenter fra fjorder og kystfarvann (alle tall pa SFT 93:02
. . terrvektsbasis): '
akvatiske sedimenter )
Tilstandsklasse [ - <. 35 mp/kg
Tilstandsklasse V - > 1500 mg/kg
Kriterier for Alle tall pa terrvektsbasis.
. . . Bleretang og grisetang:
blOIOngke materiale Tilstandsklasse T - < 10 mg/kg | SFT 93:02
Tilstandsklasse V - > 200 mg/kg
Bilaskjell:
Tilstandsklasse I - < 10 mg/kg
Tilstandsklasse V - > 200 mg/kg
Vanlig strandsnegl:
Tilstandsklasse I - < 150 mg/kg
Tilstandsklasse V - > 1500 mg/kg
TERRESTRISK
MILJO
Opptak’ Kobber er en essentiell metall som bestande] | Kemikalie-
. kobberenzymer, som cytokromoksidase og insp. 1989
Metabolisme ’
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Toksisitet : akutt Rotie, engangsdose, oral LDy, 140 mg/kg (CuCly) | Kemikalie-
Rotte, engangsdose, oral LDy 300 mg/kg (CuSO,) | insp. 1989
Gnagere, engangsdose, subkutant LDy,
intervall 3 - 7 mg/kg
Toksisitet Teratogene effekter av forheyet kobberinntak er ikke | Kemikalie-
. pévist. Derimot kan mangler pa kobber gi utvik- insp. 1989
subakutt, kronisk lingsskader hos fostre.
Kronisk kobberforgifining er pavist hos dyr pa beite
i omréider med hoyt kobber- eller lavt
molybdeninnhold.
Et kobberinnhold pa 500 mg/kg i jord ga redusert
avling i et forsek.
Karsinogenitet Ikke holdepunkter for krefifremkallende effekt, Kemikalie-
insp. 1989
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FOREKOMST I MILJIQET ’

BESKRIVELSE AV FOREKOMSTER OG REFERANSE
FOREKOMSTDATA

Forekomst i berggrunn

Forekomst i jord og losmasser

Jordsmonn (humus):

Ser-Norge, 0-60 km fra kysten, middelverdi 10,3 mg/kg | Allen og Steinnes 1980
Ser-Norge, 60-120 km fra kysten, middelverdi 7,9 mg/kg :
@st-Norge, sentale deler, middelverdi 6,8 mg/kg

@st-Norge, nordlige deler, middelverdi 9,3 mg/kg

Vest-Norge, kysten, middelverdi 9,8 mg/kg

Vest-Norge, innland, middelverdi 10,1 mg/kg

Troms/Finnmark, kysten, middelverdi 6,0 mg/kg

Troms/Finnmark, innland, middelverdi 6,6 mg/kg

Ser-Norge, 0-50 km fra kysten, middelverdi 19,2 mg/kg | Steinnes et al 1989
Ser-Norge, 50-100 km fra kysten,middelverdi 11,8 mg/kg

Ser-Norge, > 100 km fra kysten, middelverdi 7,3 mg/kg

Jordsmonn og lgsmasser:
500 lokaliteter, hele landet;

O-sjikt (humus) 7 mg/kg | Belviken og Steinnes 1987
B-sjikt - 13 mg/kg
C-sjikt 27 mglkg : -
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Forekomst 1 luft

Atmosfrere, Verden

Atmosfere, Norge
Bakgrunnsomrider:

Birkenes, Aust-Agder (1985-86)

Amundsen et al 1992 .

Dognmaélinger < 0,34 - 10 ng/m’
Gjennomsnitt 1,6 ng/m®
Spesielle omrader: |
Oslo, St. Olavs plass Hagen et al 1989
Februar 1988 22 ng/m®
Maksimal degnverdi 72 ng/m?
Odda, Brannstasjonen
Februar 1988 12 ng/m?
Maksimal degnverdi 100 ng/m’®
Kristiansand, Festningsgata
Februar 1988 11 ng/m?
Maksimal degnverdi 50 ng/m®
Stavanger, Handelens hus
Februar 1988 35 ng/m®
Maksimal degnverdi 56 ng/m®
Kirkenes Hagen et al 1991
Januar 1990 - mars 1991 43,1 ng/m* |
Maksimal degnverdi 119,8 ng/m’ ' ]
Holmfoss, Ser-Varanger
Januar 1990 - mars 1991 5,2 ng/m®
Maksimal degnverdi 79,9 ng/m?
Viksefjell, Ser-Varanger
Januar 1990 - mars 1991 " 11,9 ng/m?
Maksimal degnverdi 75,6 ng/m®
Forekomst i nedber
Jergnl, Finnmark (Ser-Varanger) SFT 1991
~ Arsmiddel 1980 4,5 ugll
Arsmiddel 1990 2,7 pgll
Noatun, Finnmark (Ser-Varanger)
Arsmiddel 1990 14,5 pug/l
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Forekomst i vann

Grunnvann :
Flatanger - lesmassebrenn < 2-10 ug/t | NGU 1992
Nord-Trendelag - fjellbrenn < 2-8ugl It
Hvaler, Iddefjord - granitt < 1-71ugh
3-Oslofjord - granitt < 2 pgll
Drikkevann - overflatekilder
Pst-Norge
Typisk verdi (median) 15,2 pg/l | Flaten 1985 og 1990
Lav verdi (5 prosentil) 0,2 ug
Hey verdi (95 prosentil) 186,9 ug/l
Ser-Norge
Typisk verdi {median) 9,0 g/l
Lav verdi (5 prosentil) 0,2 pug/l
Hey verdi (95 prosentil) 792,8 pg/l
Vest-Norge
Typisk verdi (median) 19,8 ug/l
Lav verdi (5 prosentil) 0,2 pg/l
Hory verdi (95 prosentil) 198,7 ug/l
Midt-Norge
Typisk verdi (median) 22,7 pg/l
Lav verdi (5 prosentil) 0,3 ng/l "
Hey verdi (95 prosentil) 79,7 g/t
Nord-Norge
Typisk verdi (median) 22,0 pglt
Lav verdi (5 prosentil) 0,0 ug/
Hay verdi (95 prosentil) 160,0 pg/l
Kloakkslam
198 norske renseanlegg 1991, Ostlands-
middelverdi - 399 mg/kg TS | gonsult 1992
intervall 2309 - 27 mg/kg TS
standardavvik 386 mg/kg TS
Vassdrag
Tall fra 1990. Holtan et al 1991
Glomma, gjennomsnitt 2,8 pg/l
intervall 1,3 - 5,6 pg/l
Drammenselva, gjennomsnitt 1,3 pg/l
intervall 0,7 - 2,8 ug/l
Otra, gjennomsnitt 1,3 pgll
intervall 0,5 - 6,0 pg/l
Orkla, giennomsnitt 16,1 pg/l
intervall 5,0 - 37,5 ug/l
Vefsna, gjennomsnitt 2,37 ug/l
intervall 0,8 - 5,0 ug/
Altaelva, gjennomsnitt 1,6 pgll
intervall 1,4 - 1,8 ug/l
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Innsie

Brukt som drikkevannskilde:
Gst-Norge (Mjosa)

Sar-Norge (Liansvannet - Lindesnes)
Vest-Norge (Storevainet - Dygarden)
Midt-Norge (Snasavatnet - Steinkjer)
Nord-Norge (Porsvann - Porsanger)

Pavirket av gruveavrenning :
Midt-Norge (Djupsjeen 1971-89), middelverdi
@st-Norge (Sersjoen, Hedmark), middelverdi

11 - 13 pg/l
< 5 pugll
< 1-1pugl
1-7ugl
< 1-3pugh

34,00 pg/l
15,00 pg/l

Weideborg et al 1988

Grande 1991

Fjorder -
Nordgulen (Bremanger) 1987-88, intervall

< 0,5 - 8,7 ug/l

Miljeplan 1988

Ytre kystomrader

Norsk kystvann, gjennomsnitt 181 ng/t | IMRN 1992, Draft
standardavvik 92 ng/l
Apent farvann
Atlanterhavsvann, gjennomsnitt 58 ng/l | IMRN 1992, Draft
standardavvik 31 ng/l

Forekomst 1 sediment
ALLE TALL PA TORRVEKTSBASIS.

Vassdrag
Flomsediment,

(S = syreloselig del, T = totalinnhold)
Alle tall i mg/kg.

Jst-Norge

Typisk verdi (median)

Lav verdi (5 prosentil)

Hoy verdi (95 prosentil)

Ser-Norge

Typisk verdi (median)
Lav verdi (5 prosentil)
Hoy verdi (95 prosentil)

Vest-Norge

Typisk verdi (median)
Lav verdi (5 prosentil)
Hay verdi (95 prosentil)

Midt-Norge

Typisk verdi (inedian)
Lav verdi (5 prosentil}
Heoy verdi (95 prosentil)

Nord-Norge

Typisk verdi (median)
Lav verdi (3 prosentil)
Hey verdi (95 prosentil)

16,1 (8), 17 (T)
4,4 (), 5(1)
55,1 (8), 71 (T}

18,2 (8), 20 (T)

8,1(8), 5(D
144.8 (5), 89 (T)

26,7 (S), 29 (T)
6,9 ), 2 (M)

. 589 (), 67 (1)

22,7(8), 24 ()

8,7(8), 8(I)
46,3 (8), 65 (T)

24,7(8), 27(D)
8,5(), 8(D
52,8 (8), 58 (D)

Ottesen et al 1993
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Kristiansandsfjorden

LINDESNES - BERGEN
Fedafjorden
Saudafjorden
Karmsundet
Hardangerfjorden
Serfjorden

BERGEN - LOFOTEN
Ardalsfjorden
Sunndalsfjorden
Trondheimsfjorden

LOFOTEN - RUSSERGRENSE

52 - 15700 pg/e

16 - 145 pg/g
26 - 110 pg/g
21 - 201 pug/g

23 - 68 puglg
28 - 107 pg/g

67 - 175 ug/g
37 -352 ug/g
13 - 396 ugl/g

Innsje X
Finnmark 7 - 800 ug/g | Rognerud og Boye 1992
Dst-Norge (Buskerud, 5 vann) 10 - 334 ug/g
Fjorder
Fjordomradene rundt Jeeren, ekstraherbart kobber Dahble 1984
Middel for 6 omrader 8,6 ng/g
intervall < 3,7-18 pg/g
SVENSKEGRENSEN - LINDESNES :
Hvaler-/Singlefjorden 43 - 103 pg/g | Hektoen et al 1992
Iddefjorden 16 - 80 pg/g | Hektoen et al 1992
Drammensfjorden 42 - 76 ug/g | Nas 1984
Tromaysund 23 - 93 ug/g | Nas et al 1991

Knutzen et al 1991

‘Rygg & Skei 1986

Knutzen & Skei 1988
Knutzen et al 1989
Skeij 1992

Skei 1992

Baalsrud et al 1985
Nas & Rygg 1988
Skei 1983

Ballangfjorden : 23 - 1630 pg/g | Helland & Rygg 1991
Varangerfjorden 32 - 47 ugl/g | Skei & Rygg 1989
Yire kystomrader

Nordsjeen (Norskerenna - omrade 6) 12 - 30 mg/kg | IMRN 1992, Draft
Apent farvann

Atlanterhavsvann (Nordsjeen - omrade 1) 3,1-6,9 mg/kg | IMRN 1992, Drait

Forekomst 1 biota

SKREVET.

ALLE TALL PA VATVEKTSBASIS MED MINDRE ANNET ER

Fisk, ferskvann
Fiskekjortt,
Midt-Norge, intervall

0,1-1,2 mglkg

Grande 1991
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Fisk, saltvann

Nordsjeen - omrade -6

Torskelever, gjennomsnitt
intervall

Nordsjeen - omride 1
Torskelever, gjennomsnitt
intervall

SVENSKEGRENSEN - LINDESNES
Skrubbe (lever)

Tromeysund, intervall

Sandflyndre (lever)
Tromeysund

LINDESNES - BERGEN

Torsk (filet)
Fedafjorden

9,6 mg/kg
2,4 - 40 mg/kg

5,8 mg/kg
3-12 mg/kg

8,4 - 10,4 pglg

3:1 - 4,3 F’g/g

0,33 ugle

IMRN 1992, Draft

Ne&s et al 1991

Nas et al 1991

Knutzen 1986

Evertebrater

SVENSKEGRENSEN - LINDESNES
O-skjell

Drammensfjorden, terrvekt

Blaskjell

Drammensfjorden, terrvekt
Tromeysund, intervall

LINDESNES - BERGEN

Bilaskjell
Fedafjorden, tarrvekt

Saudafjorden, terrvekt
Serfjorden, torrvekt

BERGEN - LOFOTEN

Blaskjell
Sunndalsfj./Tingvoilfjorden, terrvekt

54,2 pglg

7,8 nglg
1,6 -39 ugleg

11,5 - 26,9 pg/g
11,5 - 18 pg/s
6,9 - 14 pg/p

53-10,1 pg/g

Knutsen et al 1986

Knautzen et al 1986
Nas et al 1991

Knutzen 1986
Knutzen 1991
Knutzen & Skei 1991

Knutzen 1989

Fugl

ALLE TALL FOR FUGL PA T@RRVEKT BASIS.

Lirype, voksen (> 12 .mnd), lever.
Hele landet, intervall

Orrfugl, voksen/fung (< > 12 mnd), lever

Hele landet, intervail

4,5 - 22,0 mg/kg

3,9 - 28,7 mg/kg

Kalas og Lierhagen 1992
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Pattedyr
Reinsdyr, lever

TALL PA VATVEKTSBASIS:
Ser-Varanger

middelverdi 170 mg/kg
intervall 10 - 760. mg/kg
Vest-Finnmark
middelverdi 71 mg/kg
_ intervall 16 - 220 mg/kg
Elg, lever
Finnmark
middelverdi 49 mg/kg
intervail 4 - 215 mg/kg
Sau, lever
Finamark
middelverdi 159 mg/kg
intervall : 54 - 610 mg/kg

TALL PA TORRVEKTSBASIS:
Hare, ung/voksen (> <12 mnd), lever.
Hele landet, intervall 2,1 -36,5 mg/kg

St?inkobber (Phoca vituling), dede eller deende 1988. TALL PA
VATVEKTSBASIS.

Oslofjord, middelverdi ’ 6,1 mg/kg
intervall 2,9 - 16 mg/kg
Ser-Norge, middelverdi 5,7 mg/kg
intervall ' 2,3 - 14 mg/kg
Vest-/Midt-Norge, middelverdi ' 11 mg/kg
intervall 2,5-20 mg/kg

DN 1991

Kitas og Lierhagen 1992

Skaare et al 1990

Vepetasjon - terrestrisk

Forekomst i etasjemose (biomonitor for atmosfarisk nedfall) :

500 lokaliteter, hele landet 1985

Median ‘ 4,9 mg/kg
Intervall 2,1 -265 mg/kg
(samme niva som 1977) -

500 lokaliteter, hele landet 1990
Median 5,2 mg/kg
Intervall 2,1 - 240 mg/kg

Riithling et al 1987
Steinnes et al, in press

Riihling et al 1992
Steinnes et al
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Alger
TALL PA TGRRVEKTSBASIS.

SVENSKEGRENSEN - LINDESNES

Blaretang
Drammensfjorden

LINDESNES - BERGEN
Grisefang

Karmsundet

Fedafjorden .
Serfjorden/Hardangerfjorden

Bleretang
Fedafjorden
Serfjorden/Hardangerfjorden

Spiraltang
Fedafjorden

BERGEN - LOFOTEN

Grisetang
Sunndalsfj./Tingvollfjorden

Blzretang
Sunndalsfj./Tingvolifjorden

LOFOTEN - RUSSERGRENSEN

Grisetang
Tromseysund

4 pnglg

1,7-59 ug/g
< 2-3,1pug/g
2,4 - 14,5 pglg

3,7-23,6 pglg
12,1 -390 pug/g

15,3 pg/g

5,6 - 15,8 uglg

6,8 - 10,1 pglg

1,5-2,1 ug/g

Knutzen et al 1986

Knutzen et al 1989
Knutzen 1986
Knutzen & Skei 1991

Knutsen 1986
Knutsen & Skei 1991

Knutsen 1986

Knutsen 1989

Holte et al 1992
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ICAS 7440-02-0

FAKTAOPPLYSNINGER
Kjemisk tegn : Ni
Molvekt : 58,71 ll
Fysiske/kjemiske Kokepuukt 2.732 °C |Handbook
k Smeltepunkt 1.453 °C [Sax 1984
jegenskaper Densitet (20 °C) 8,9 glem® [EPC 1990
‘[Vannleselighet, NiSO, (0 °C) 293 g/l {Kemikalie-
Vannlaselighet, NiCl,, (20 °C) 642 g/l linsp. 1989
_ Vannlaselighet, NiCO,, 25°C) 93 mg/l
Produksj on Verden, (1977) 800.600 tonn/ar
] Norge, nikkel (1989) 54.885 tonn/ar [SSB 1992
' i
Forbruk Eksport (1991) 57.000 tonn/ar |[SSB 1992
Omsetning i produkter (1985) 3310 toan/ar SFT 1993
Omsetning i produkter (1992) 2360 toan/Ar SFT 1993
Bruksomrader Legeringsmetall i rustfritt stal, syrefast stil og andre
korrosjonsbestandige materialer.
Overflatebehandling (fornikling)
Batterier
Messing
Anslétte utslipp Til atmosferen, Norge
Forbrenning av oljeprodukter (1985) 41 tonnfar [SFT 92:03
Forbrenning av oljeprodukter (1992) 29 tonnfar [SFT 1993 .
Utslipp industri (1985 og 1992) 2 tonnfar [SFT 1993
Utslipp transport (veislitasje) (1985 og 1992)36 tonn/ar [SFT 1993
Utslipp avfalisforbrenning (1985) 0,2 tonn/ar [SFT 92:03
" |Utslipp avfalisforbrenning (1992) 0,4 tonn/édr |SET 1993
Til vann, Norge
Utslipp industri (1985) 32 tonn/ar |SFT 92:03
Utslipp industri (1992) 6 tonn/ar [SFT 1993
Utslipp komm. kilder (1985 og 1992) 28 tonn/ar [SFT 1993
Til jord, Norge
. I
Bruk av handelsgjedsel (1985) 2 tonn/ar |SFT 92:03
Bruk av handelsgjedsel (1992) I tonn/ar |SFT 1993
Bruk av kloakkslam i jordbruket (1985 og 1992)
1,4 tonn/ar |SFT 1993
Langtransport til Norge (1990) < 20 tonn/ar [Steinnes 1993
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MILJG/Emne DATA
AKVATISK MILJO
Bioakkumulerbarhet Biokonsentrasjonfakto; (BCF):

akvatiske sedimenter

terrvektsbasis):
Tilstandsklasse T -
Tilstandsklasse V -

< 30 mg/kg
> 1500 mg/kg

Toksisitet : akutt ALGER
INVERTEBRATA
Daphnia magna, 1.C, (48t 0,13 mg/l | EPC 1990
Asellus aquaticus, 1.C, (96t) 119 mg/l ‘
| Crangonyx pseudogracilis, LC, (96t) 66,1 mg/t
FISK
Salmeo pairdneri, LC,, (96 17,1 mg/l | EPC 1990
Salmo gairdneri, LCs, (28d) 0,05 mgA '
Toksisitet : subakutt | Reproduksjonsforstyrrelser: ‘ EPC 1990
k isk Daphnia magna, EC,, (21d) 0,095 mg/l
- Kromis Daphnia magna, LOEC (21d) 0,03 mg/l
Pimephales promelas, LOEC 0,73 mg/l
Pimephales promelas, NOEC 0,38 mg/1.
Vannkvalitets_ Helsebasert drikkevannskriterium
kri . - WHO, 1992 20 ug/t | WHO 1992
riterier Kriterier for ferskvann:
Tilstandsklasse 1 - < 3 pg/l | SFT 92:06
Tilstandsklasse V - > 100 pg/l
Kriterier for fjorder og kystfarvann:
Tilstandsklasse T - < 0,5 pg/l | SFT 93:02
Tilstandsklasse V - > 10 pg/l
Kriterier for Sedimenter fra fjorder og kystfarvann (Alle tall pa SFT 93:02
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Kriterier for

Blaretang og grisetang:

v qe . . Tilstandsklasse I - < S5mghkg | SFT 93:02
| bioligisk materiale | 1ygandskiasse v - > 100 mg/kg
Blaskjell: :
Tilstandsklasse I - < S mglkg
Tilstandsklasse V - > 100 mg/kg
Vanlig strandsnegl:
Tilstandsklasse I - < 10 mg/kg
Tilstandsklasse V - > 200 mg/kg
Nedbrytbarhet
TERRESTRISK
MILI® ||
Opptak,
Metabolisme
Nedbrytbarhet
Toksisitet : akutt "
Toksisitet :
subakutt, kronisk
Karsinogenitet - Nikkelforbindelser er gentoksiske og har vist sikker SFT Kirit. dok.
kreftfremkallende effekt hos mennesker og 38.
forseksdyr ved inninding.
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FOREKOMST I MILJGET

BESKRIVELSE AV FOREKOMSTER OG
FOREKOMSTDATA

REFERANSE

Forekomst i berggrunn

Forekomst i jord og lesmasser

Jordsmonn og lesmasser:
500 lokaliteter, hele landet:

O-sjikt (humus) ' 3 mg/kg
B-gjikt 9 mg/kg
C-sjikt 19 mg/kg

Bolviken og Steinnes 1987

Forekomst i luft

Atmosfere, Norge
Bakgrunnsomrider:

Birkenes, Aust-Agder (1985-86)
Degnmilinger < 0,24 - 7,4 ng/m?
Gjennomsnitt 1,1 ng/m®

Spesielle omrader:

Porsgrunn, Radhuset

Februar 1989 23 ng/m®
Maksimal degnverdi 49 ng/m®
Skien, Kongens gate :
Februar 1989 ‘ 30 ng/m’
Maksimal degnverdi 50 ng/m®
Trondheim, Brattora

Februar 1988 ' 19 ng/m?
Maksimal degnverdi . 36 ng/m*
Kristiansand, Festningsgata

Februar 1988 ' < 16 ng/m’
Maksimal dagnverdi 34 ng/m?
Kirkenes _

Januar 1990 - mars 1991 24 ng/m?
Maksimal degnverdi 74 ng/m>
Holmfdss, Ser-Varanger . )

Januar 1990 - mars 1991 4.5 ng/m®
Maksimal degnverdi . : 58,9 ng/m’
Viksefjell, Ser-Varanger

Januar 1990 - mars 1991 : 13,3 ng/m?

Maksimal degnverdi : 102,3 ng/m’

Amundsen et al 1992

Hagen et al 1990

Hagen et al 1989

Hagen et al 1991
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Forekomst 1 nedbar

Svanvik, Finnmark (Ser-Varanger)

Arsmiddel 1990 11,4 g/t | SFT 1991
Noatun, Finnmark (Ser-Varanger)
“ Arsmiddel 1990 3,9 pg/l

Forekomst i vann

Grunpvann : .

Flatanger - lesmassebrenn < 40 ug/l | NGU 1992

Nord-Trendelag - fjellbronn < 40 ug/l

Hvaler, Iddefjord - granitt < 40 pg/l

J-Oslofjord - granitt < 40 ugfl

Drikkevann - overflatekilder

Dst-Norge

Typisk verdi (median) 2,1 ug/t | Flaten 1985 og 1990

Lav verdi (5 prosentil) 0,0 ug/t

Hay verdi (95 prosentil) 5,9 ugit

Ser-Norge .

Typisk verdi (median) 1,9-ug/l

Lav verdi (5 prosentil) 0,0 pg/l

Hey verdi (95 prosentil) 16,8 pg/l

‘Vest-Norge

Typisk verdi (median) 2,2 pg/l

Lav verdi (5 prosentil) 0,4 pg/l

Heay verdi (95 prosentil) 7,0 pg/l

Midt-Norge

Typisk verdi (median) 2,0 pgit

Lav verdi (5 prosentil) 0,0 ug/l

Hoy verdi (95 prosentil) 5,5 pg/i

Nord-Norge

Typisk verdi (median) 2,0 pgit

Lav verdi (5 prosentil) 0,0 pg/l

Hey verdi (95 prosentil) 5,5 pg/l

Kloakkslam

194 norske renseanlegg 1991,
middelverdi 12,4 mg/kg TS | gstlands-
intervall 87,3 - 1,0 mg/kg TS | xonsult 1992
standardavvik 10,2 mg/kg TS

Vassdrag

Glomma < 2-2 pg/l | Weideborg et al 1988

Tanaelv < 2 ug/l

137



Brukt som drikkevannskilde:

@st-Norge (Mjosa) 2 pg/l | Weideborg et'al 1988
Sar-Norge (Liansvannet - Lindesnes) < 1 pgl

Vest-Norge (Storevatnet - @ygarden) < 1 ugit

Midt-Norge (Snisavatnet - Steinkjer) < 2-2,6pgN

Nord-Norge (Porsvann - Porsanger) 2,8-3 pug/l

Pavirket av industri/gruve:

Ser-Varanger : < 1-20pg/l | Traaen 1991

@st-Norge 12 - 480 pg/l | Grande 1991

Fiorder I

Yire kystomrider

Apent farvann

Forekomst i sediment
ALLE TALL PA TORRVEKTSBASIS.

Vassdrag
Flonisediment,

(8 = syreloselig del, T = totalinnhold).
Alle verdier | mg/kg.

Jst-Norge

Typisk verdi {median)
Lav verdi (5 prosentil)
Hey verdi (95 prosentil)

Ser-Norge

Typisk verdi (median)
Lav verdi (5 prosentil)
Hey verdi (95 prosentil)

Vest-Norge

Typisk verdi (median)
Lav verdi (5 prosentil)
Hay verdi (95 prosentil)

Midt-Norge

Typisk verdi (median)
Lav verdi (5 prosentil)
Hey verdi (95 prosentil)

Nord-Norge

Typisk verdi (median)
Lav verdi (5 prosentil)
Hey verdi (95 prosentil)

13,4 (8), 34 (T)
348,21 (M
49,4 (8), 73 (T)

9,3 (S), 38 ()
2,1 (), 23 (T)
28,9 (8), 76 (T)

18,7 (), 43 (T)
6,9 (8), 25 (T)
50,9 (8), 90 (T)

27,3 (8), 49 (T)
9,2(S), 28 (D)
62,6 (8), 83 (T)

21,2 (3), 44 (T)
9 (8), 29 (T)
44,1 (8), 98 (D)

Ottesen et al 1993
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Innsje

Intervall (1986-90)

Finnmark _ 40 - 60 ng/g

Midt-Norge : 25 -42 nglg

Ser-Norge . 15-25 ng/g

Vesi-Norge ’ 18 - 28 ng/g

Dst-Norge : 12 - 18 ng/g

Fjorder

SVENSKEGRENSEN - LINDESNES

Hvaler-/Singlefjorden 21 - 50 pg/g | Hektoen et al 1992
Iddefjorden ' 7 -23 pgl/g | Hektoen et al 1992
Kristiansandsfjorden 72 - 13400 pg/g | Knutzen et al 1991

Ytre kystomrader
. Nordsjeen (Norskerenna - omrade 6)
25 - 38 mg/kg | IMRN 1992, Draft

Apent farvann
Atlanterhavsvann (Nordsjeen - omrade 1)

3,6 - 20 mg/kg | IMRN 1992, Draft

Forekomst 1 biota _
ALLE TALL PA VATVEKTSBASIS MED MINDRE ANNET ER
SKREVET.

Fisk, ferskvann

Fisk, saltvann

SVENSKEGRENSEN - LINDESNES
Skrubbe (lever

Tromaysund < 0,9 ug/g | Neas et al 1991
Sandflyndre (lever)

Tromeysund < 1,8 puglg

Evertebrater

SVENSKEGRENSEN - LINDESNES
O-skjell
Drammensfjorden, terrvekt ' 7.2 ug/g | Knutsen et al 1986

Blaskjell
Drammensfjorden, terrvekt 2,5 pg/g | Knutzen et al 1986
Tromeysund 0,7- 1,1 ug/g | Nes et al 1991

LINDESNES - BERGEN

Blaskjell
Fedafjorden, tarrvekt 0,9 -3,3 pg/eg | Knutzen 1986

BERGEN - LOFOTEN

Blaskjell
Sunndalsfj./Tingvolifjorden ' <. 1-3,4 ug/g | Knutzen 1989

Fugl
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Pattedyr
Reinsdyr, lever

Sor-Varanger

middelverdi ’ 0,06 mg/kg
intervall ) < 0,01 - 0,21 mg/kg

Vest-Finnmark .
middelverdi < 0,01 mg/kg
intervall < 0,01 - 0,01 mg/kg

Elg, lever

Finnmark :

| middelverdi . < 0,01 mg/kg

intervall " < 0,01-0,14 mg/kg

Sau, lever -

Finnmark
middelverdi . < 0,01 mg/kg
intervall < 0,01 - 0,01 mg/kg

DN 1991 -

Vepetasion - terrestrisk

Forekomst i etasjemose (biomonitor for atmosferisk nedfall) :

500 lokaliteter, hele landet 1985

Median 2,0 mg/kg
Intervall 0,4 - 303 mg/kg
(samme niva som 1977). '

500 lokaliteter, hele landet 1990 ‘
Median 1,6 mg/kg
Intervall 0,5 - 320 mg/kg

Riihling et al 1987
Steinnes et al, in press

Riihling et al 1992
Steinnes et al 1993
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Alger

ALLE TALL PA TORRVEKTSBASIS.

SVENSKEGRENSEN - LINDESNES

Blazretang
Drammensfjorden

LINDESNES - BERGEN
Grisetang

Fedafjorden
Serfjorden/Hardangerfjorden

Bleretang
Fedafjorden

Serfjorden/Hardangerfjorden

Spiraltang
Fedafjorden

BERGEN - LOFOTEN
Grisetang
Sunndalsfj./Tingvollfjorden

Blaretang
Sunndalsfj./Tingvollfjorden

LOFOTEN - RUSSERGRENSEN

Grisetang
Tromseysund

2,1 ugl/g

< 0,8 pg/g
< 0,1-4,5pg/g

2,9 -6,5 pglg
2,1-4,7 pg/g

3,3 pg/g

1,29 - 3,56 uglg

5,0-1,8 ug/g

1- 197 ﬂ'glg

Knutzen et al 1986

Knutzen 1986
Knutzen & Skei 1991

Knutsen 1986

“ Knutsen & Skei 1991

Kautsen 1986

Knutsen 1989

Holte et al 1992
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lcAs 7440-66-6

FAKTAOPPLYSNINGER
Kjemisk tegn : Zn "
Molvekt : 65,38
Fysiske/kjemiske Kokepunkt 908 °C [Naturvardsv. 1988
k. : Smeltepunkt 419,5 °C |Handbook
[€8ENSKaper Densitet (20 °C) 7,13 g/em® [Sax 1984
Vannlaselighet, ZnCl,, (25 °C) 4320 g/l |[EPC 1990
Vannleselighet, ZnCO,, (15 °C) 0,01 g/l |
PI’OdeSjOﬂ Verden,(1980) 6.200.000 tonn/ar |Naturvardsv. 1988
Norge, sink (1989) 120.510 tonn/ar |SSB 1992
Norge, sinkkonsentrat ca. 52 % sink, _
(1989) ca. 33.000 tonn/ir {SSB 1992
(Forbruk [Omsetning i produkter i Norge (1985) 9250 tonn/a’ﬁ- SFI' 92:03
Omsetning i produkter i Norge (1992) 8430 tonn/ar [SFT- 1993
Bruksomriader Varmforsinking, galvanisering SFT 92:03
Offeranoder Naturvardsv, 1988
|Presstaping
essing
ildekk
Pigmenter
[ Anslatte utslipp Til atmosfaren, Norge

Utslipp industri (1985) 27 tonn/ar
Utslipp industri (1992) 31 tonn/ar
Utslipp bruk av bildekk (1985) 66 tonn/ar
Utslipp bruk av bildekk (1992) 75 tonnfar
Utslipp komm. kilder (1985) 4,3 tonn/far
Utslipp komm. kilder (1992) 3 tonn/ar

SFT 92:03
SFT 1993
SFT 1993
SFT 1993

SET 1993

SFT 1991 P

Til vann, Norge

Utslipp industri (1985) 2234 tonn/ar

Utslipp industri (1992) 213 tonn/ar
Utslipp produkter {offeranoder) (1985) 422 tonn/ar
421 tonn/ar

[Utslipp produkter (offeranoder) (1992)

SFT 92:03
SFT 1993
SFT 1993

SET 1993

Til jord, Norge

¢ca. 400 tonn/ar

Eangtransport (1990)

Steinnes 1993
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|| @KOTOKSIKOLOGISKE DATA ]

- MILJG/Emne DATA REF.
AKVATISK MILJO
Bioakkumulerbarhet | Biokonsentrasjonfaktor (BCF) :
Toksisitet : akutt ALGER
: ‘ Navicula, LC, (96%) 10 mg/l | EPC 1990
INVERTEBRATA
Daphnia magna, LC, (481) 0,16 mg/l | EPC 1990
FISK
| Salmo gairdneri, LCy, (960) 0,8 mg/l | EPC 1990
Salmo salar, LC, (21d) 0,35-1,6 mg/1
Lepomis macrochirus, LC,, (96¢)
2,86-3,78 mg/l
Toksisitet : subakutt | Reproduksjonsforstyrrelser: EPC 1990
Kk sk Selenastrum capricornutum, LOEC (16d) ‘
- Kronis _ 0,03 mg/l
Daphnia magpa, LOEC (21d) 0,07 mg/1
Pimephales promelas, LOEC 0,18 mg/l
Pimephales promelas, NOEC 0,03 mg/l
Vekst, semikronisk:
Salmo gairdneri, LOEC 0,26 mg/l
Vannkvalitets- Veiledende verdi for drikkevann:
. . WHO, 1984 5,0 mg/l | SIFF 1987
[| kriterier _
Drikkevannsnorm i Norge (Kategori godt
drikkevanny: < 0,3 mg/l | SIFF 1987
Niva for klager fra forbruker (uiseende, smak)
WHO, 1992 3 mg/l | WHO 1992
i )
Kriterier for ferskvann : "
Tilstandsklasse I - < 10 pg/l | SFT 92:06
Tilstandsklasse V - > 110 pgil :
[ Kriterier for fjorder og kystfarvann: '
Tilstandsklasse I - < 1,5 ug/l | SFT 93:02
Tilstandsklasse V - > 20 ug/l I
Kriterier for Sedimenter fra fjorder og Kystfarvann (alle tall pa
. . tarrvektsbasis):
akvatiske sedimenter )
Tilstandsklasse I - . < 150 mg/kg | SFT 93:02
Tilstandsklasse V - > 10000 mg/kg
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biologisk materiale

Alle tall pa terrvekisbasis.

Bleretang og grisetang:

Kriterier for
Tilstandsklasse 1 - < 200 mg/kg } SFT 93:02
Tilstandsklasse V - > 3000 mg/kg
Blaskjell: :
Tilstandsklasse I - < 200 mg/kg
Tilstandsklasse V - > 2500 mg/kg
Vanlig strandsnegl:
_Tilstandsklasse I - < 100 mg/kg
_ _ Tilstandsklasse V - > 2000 mg/kg
TERRESTRISK
MILJO
Metabolisme “
Nedbrytbarhet "

Toksisitet : akutt

Toksisitet :

Opptak,
subakutt, kronisk

" Karsinogenitet
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FOREKOMST I MILJGET - |]
BESKRIVELSE AV FOREKOMSTER 0OG REFERANSE
FOREKOMSTDATA .

| Forekomst i berggrunn ‘ "
Forekomst i jord og lesmasser
Jordsmonn (humus): .
Sor-Norge, 0-60 km fra kysten, middelverdi 77,0 mg/kg | Allen and Steinnes 1980
Ser-Norge, 60-120 km fra kysten, middeiverdi . 71,2 mglkg
Ost-Norge, sentrale deler, middelverdi 57,2 mg/kg
@st-Norge, nordlig’ del, middelverdi 51,9 mg/kg
Vest-Norge, kyst, middelverdi 53,3 mg/kg
Vest-Norge, innland, middelverdi 59,4 mp/kg
Troms/Finnmark, kyst, middelverdi 33,9 mg/kg
Troms/Finnmark, innland, middelverdi . 46,6 mg/kg
Ser-Norge, 0-50 km fra kysten, middelverdi 104 mg/kg | Steinnes et al 1989
Ser-Norge, 50-100 km fra kysten, middelverdi 93 mg/kg
Ser-Norge, > 100 km fra kysten, middelverdi 64 mg/kg

Jordsmonn og losmasser :
500 lokaliteter, hele landet :

O-gjikt (hurus) 41 mg/kg | Belviken og Steinnes 1987
B-sjikt A 25 mg/kg
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Forekomst i1 Tuft

Atmosfere, Verden

Atmosfzre, Norge
Bakgrunnsomrader:

Birkenes, Aust-Agder (1985-86)
Dognmalinger
Gjennomsnitt

Spesielle omrader:

Oslo, St. Olavs plass
Februar 1988
Maksimal degnverdi

Bergen, Chr. Michelsens inst.
Februar 1988
Maksimal degaverdi

Kristiansand, Festningsgata
Februar 1988
Maksimal degnverdi

Mo i Rara, Mo
Februar 1988
Maksimal degnverdi

Stavanger, Handeiens hus
Februar 1988
Maksimal degnverdi

Holmfoss, Ser-Varanger
Januar 1990 - mars 1991
Maksimal degnverdi

Viksafjell, Ser-Varanger
Januar 1990 - mars 1991
Maksimal degnverdi

< 0,4 - 114 ng/m®
15 ng/m?

45 ng/m®
760 ng/m’

460 ng/m?
1100 ng/m’

93 ng/m®
1000 ng/m’

1000 ng/m?
3200 ng/m®

120 ng/m’
280 ng/m’

17,7 ng/m®
386,7 ng/m’

8,6 ng/m®
48,4 ng/m’

Amundsen et al 1992

Hagen et al 1989

Hagen et al 1991
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' Forekomst i nedber

Birkenes, Aust-Agder

Arsmiddel 1980 15,7 pgn | SFT 1991
Arsmiddel 1990 9,5 g
Nordmoen, Akershus
Arsmiddel 1990 5,6 pgi
Osen, Hedmark
Arsmiddel 1990 5,6 pg/l
Karvatn, More og Romsdal

& Arsmiddel 1980 4,2 pgh
Arsmiddel 1990 1,0 ug/l
Jergul, Finnmark (Ser-Varanger)
Arsmiddel 1980 4,5 pgfl

| Arsmiddel 1990 2,7 pall

Noatun, Finnmark (Ser-Varanger)
Arsmiddel 1990 14,5 pg/l
Forekomst i vann
-Grun'nvann .
Flatanger - lesmassebrenn < 5-16 ug/l | NGU 1992
Nord-Trendelag - fjellbrenn < 5- 149 pg/l
Hvaler, Iddefjord - granitt < 5 - 4940 ug/l
@-Oslofjord - granitt < 5-28 ug/l
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Drikkevann - overflatekilder

Dst-Norge
Typisk verdi (median)
Lav verdt (5 prosentil)

18,0 pg
2.9 ugil

Flaten 1985 og 1990

Hey verdi (95 prosentil) 259,1 pg/l
Ser-Norge
Typisk verdi {median) 31,0 pg/l
" Lav verdi (5 prosentil) 4,0 pg/l
Hay verdi (95 prosentil) 383,4 ug/l
Vest-Norge
Typisk verdi (median) 14,2 ugfl
-Lav verdi (5 prosentil) 23 ug1 |
Hoy verdi (95 prosentil) 229.5 ngll
Midi-Norge
Typisk verdi (median) 18,6 ug/l
Lav verdi (5 prosentil) 2,1 ug/l
Heay verdi (95 prosentil) 202,0 pught
Nord-Norge
Typisk verdi (median) 12,9 pgll
Lav verdi (5 prosentil) 3,0 pgA
Heay verdi (95 prosentil) 155,3 ug/l
Kloakksiam
198 norske renseanlegg 1991,
middelverdi 376 mg/kg TS | Ostlands-
intervall 1500-15 mg/kg TS | koosult 1992
- standardavvik 208 mg/kg TS
Vassdrag
Data fra 1990, .
Glomma, gjennomsnitt 5.9 ug/l | Holtan et al 1991
intervail 1,5 - 20,0 pg/l :
Drammenseiva, gjennomisnitt 4,3 ngll
intervail 2,0-6,4 ug/t
Otra, gjennomsnitt 7.5 ngfl
intervall 5,0 - 13,4 ug/l
Orkla, giennomsnitt 30,8 pg/l
intervall 10,0 - 70,0 pgll
Vefsna, gjennomsnitt 4,91 pg/t
intervall 1,2 - 16,6 ug/l
Altaelva, gjennomsnitt 2,4 pght
intervall 1,2 - 4,3 pgll
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Iniisis
Brukt som drikkevannskilde:

7 -11 ug/l

Ost-Norge (Mjasa) Weideborg et al 1988
Sar-Norge (Liansvannet - Lindesnes) 5-15 pgil

Vest-Norge (Storevatnet - @ygarden) 8 ug/l

Midt-Norge (Snisavatnet - Steinkjer) - 2-5upug/

Nord-Norgé (Porsvann - Porsanger) L 47 ugh

Pavirket av gruveavrenning:

Midt-Norge (Djupsjeen 1971-1989), middelverdi 190,00 ug/l | Grande 1991
Dst-Norge (Sersjeen, Hedmark), middejverdi 18,00 ug/l

Fjorder

Nordgulen (Bremanger) 1987-88 < 1-13,4 pgil

Ytre kystomrader

Miljeplan 1988 {

.

Apent farvann

Forekomst i sediment

ALLE TALL PA TGRRVEKTSBASIS.

Vassdrag
Flomsediment,

(S = syreloselig dei, T = totalinnhold)

Alle tall i mg/kg.

@st-Norge

Typisk verdi (median)
Lav verdi (5 prosentil)
Hey verdi (95 prosentii)

Ser-Norge

Typisk verdi (median)
Lav verdi (5 prosentil)
Hey verdi (95 prosentil)

Vest-Norge

Typisk verdi (median)
Lav verdi (5 prosentil)
Hay verdi (95 prosentil)

Midt-Norge

Typisk verdi (median)
Lav verdi (5 prosentil)
Hey verdi (95 prosentil)

Nord-Norge

Typisk verdi (median)
Lav verdi (5 prosentil)
Heoy verdi (95 prosentil)

43,1 (), 72 (T)
11,5 (8), 19 (T)
129,9 (8), 168 (T)

46,2 (), 75 (T)
18,6 (S), 34 (T)
131,1 (8), 193 (T)

53,7(8), 82(M) |

23,8 (8), 39(D)
116,4 (8}, 156 (T)

39,3 (S), 68 (1)
20,4 (8), 39 (D)
90,6 (8), 117 (T)

45,4 (8), 77 (T)
18(8), 34 (D)
84,9 (S), 138 (T)

Ottesen et al 1993
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Innsje
Finnmark, intervall 27 - 272 pg/g | Rognerud og Boye 1992
@st-Norge (Buskerud, 5 vann), intervali 80 - 1000 pg/g
Fiorder . -
Fjordomradene rundt Jeren, ekstraherbart Zn

middel for 6 omrader 38 ug/g | Dakle 1984

intervall 1-100 ug/g
SVENSKEGRENSEN - LINDESNES .
Hvaler-/Singlefjorden : 83 - 262 ug/g | Hektoen et al 1992
Iddefjorden 39 - 54 ug/g | Hektoen et al 1992
Drammensfjorden 121°- 175 pg/g | Nes 1984
Tromaysund _ 90 - 295 ug/g | Nas et al 1991
Kristiansandsfiorden 86 - 481 ug/g | Xnutzen et al 1991 - i

LINDESNES - BERGEN
Fedafjorden
Saudafjorden
Karmsundet
-Hardangerfjorden
Sorfjorden

BERGEN - LOFOTEN
Ardalsfjorden ’
‘Sunndalsfjorden
Trondheimsfjorden

LOFOTEN - RUSSERGRENSEN-
Ballangfjorden

62 - 1250 ug/g
171 - 2600 ug/g
88 - 439 ug/p
170 - 610 ug/g
280 - 940 pg/g

83 - 228 pg/e
65 - 157 pglg
70 - 7878 uglg

47 - 1900 pglg

Rygg & Skei 1986

Knutzen & Skei 1988 Knutzen et
al 1989

Skei 1992

Skei 1992

Baalsrud et al 1985
Nzs & Rygp 1988
Skei 1983

Helland & Rygg 1991

Yire kystomrader
Nordsjgen (Norskerenna - omrade 6)

60 - 120 mg/kg | IMRN 1992, Draft
Apent farvann l o
Atlanterhavsvann (Nordsjeen - omride 1)
10 - 40 mg/kg | IMRN 1992, Draft

-Forekomst 1 biota

ALLE TALL PA VATVEKTSBASIS MED MINDRE ANNET ER

SKREVET.

Fisk, ferskvann
Fiskekjott,
Midt-Norge

0,4 - 19 mg/kg

Grande 1991
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Fisk, saltvann

Nordsjeen - omrade 6

Torskelever, gjennomsnitt
intervall

Nordsjeen - omrade 1
Torskelever, gjennomsnitt
intervall

SVENSKEGRENSEN - LINDESNES

Skrubbe (lever
Tromeysund

Sandflyndre (lever)

Tromeysund

LINDESNES - BERGEN

Torsk (filet}
Fedafjorden

27 mg/kg
9 - 52 mg/kg

26 mg/kg
12 - 41 mg/kg

28,9 - 295 uglg

17,6 - 24,6 uglg

2,7 ngle

IMRN 1992, Draft -

Nes et al 1991

Nazs et al 1991

Knutzen 1986

Evertebrater

SVENSKEGRENSEN - LINDESNES
O-skiell

Drammensfjorden, tarrvekt

Biaskijell

Drammensfjorden, terrvekt
Tromeysund

LINDESNES - BERGEN

Blaskiell

Fedafjorden, terrvekt
Saudafjorden, terrvekt
Serfjorden, torrvekt

BERGEN - LOFOTEN

Blaskiell
Sunndaisfj./Tingvollfjorden, tarrvekt

© 2700 pglg

120 pg/y
22 -30,8 ugle

151 - 291 uglg
180 - 661 pg/g
670 - 1060 ug/g

57,8 - 86,8 pg/g

Knutsen et al 1986

Knutzen et al 1986
Na&s et al 1991

Knutzen 1986
Knutzen 1991
Knutzen & Skei 1991

Knutzen 1989

Fugl

Lirype, voksen (> 12 mnd), lever.
Hele landet, intervall

Hele landet, intervall

ALLE TALL FOR FUGL PA TORRVEKT BASIS.

Orrfugl, voksen/ung (< > 12 mnd), lever

45 - 168 mg/kg

44 - 297 mg/kg

Kalas og Lierhagen 1992
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Pattedyr

TALL PA VATVEKTSBASIS.

Reinsdyr, lever
Sor-Varanger

middelverdi 40 mg/kg | DN 1991
intervall 19 - 190 mg/kg
Vest-Finnmark
middelverdi 27 mg/kg
intervall 19 - 47 mg/kg
Elg, lever
Finnmark
middelverdi 25 mg/kg
intervall 13 - 110 mg/kg
Sau, lever
Finnmark
midde]verdi 41 mg/kg
intervall 30 - 70 mg/kg
TALL PA TORRVEKTSBASIS.
Hare, ung/voksen (> <12 mnd), lever.
Hele landet, intervall 61 - 270 mg/kg | Kalas og Lierhagen 1992
TALL PA VATVEKTSBASIS.
Steinkobber (Phoca vitulina), dod eller deende 1988.
Oslofjord, middelverdi 47 mg/kg | Skaare et al 1990
intervall 23 - 99 mg/kg
Ser-Norge, middelverdi 46 mg/kg
’ intervall 19 - 84 mg/kg
Vest-/Midt-Norge, middelverdi 60 mg/kg
intervall 33 - 95 mg/kg
Vepetasjon - terrestrisk
Forekomst i etasjemose (biomonitor for atmosferisk nedfall) :
500 lokaliteter, hele landet 1985 ‘
Median : 35 mg/kg | Riihling et al 1987 |
Intervall 8 - 780 mg/kg | Steinnes et al, in press
(samme niva som 1977)
500 lokaliteter, hele landet 1990
| Median 36 mg/kg | Riihling et al 1992
Intervall 4 - 580 mg/kg

Steinnes et al 1993
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Alger
TALL PA TGRRVEKTSBASIS.

SVENSKEGRENSEN - LINDESNES

Bleretanp

Drammensfjorden _ 116 pp/g
- | Knutzen et al 1986

LINDESNES - BERGEN

Grisetang _

Karmsundet 28 - 51 pg/g

Fedafjorden : 59 - 100 pg/g | Knoutzen et al 1989
Serfjorden/Hardangerfjorden 430 - 1120 pg/g | Knutzen 1986
Bleretang ’ _ Knutzen & Skei 1991
Fedafjorden 78 - 193 pglg
Sarfjorden/Hardangerfiorden 1000 - 3230 ug/g | Koutsen 1986
Spiraltang Knutsen & Skei 1991
Fedafjorden - : 57 pglg

Knutsen 1986
BERGEN - LOFOTEN

Grisetang

Sunndalsfj./Tingvolifjorden 32 - 232 pgig
Blwretaﬂg Knutsen 1989
Sunndalsfj./Tingvolifjorden 33 -92 up/g

LOFOTEN - RUSSEGRENSEN

Grisetang
Tromseysund 23,6 - 30,1 pg/g ’
Holte et al 1992
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PAH

PAH
Polysykliske aromatiske hydrokarboner

FAKTAOPPLYSNINGER

ar felles side med naboring. Et eller flere av hydrogenatomene kan vere erstattet av
metylgrupper eller av sterre alkylgrupper. Disse alkylgruppene kan ogsd vare ikke-

omatiske femringer, Nedbrytbarhet og toksisitet varierer tildels meget mellom de ulike
forbindelser. Benz(a)pyren er en av de giftigste og benyttes gjerne som indikator.

Kjemisk sammensetning: PAH er bygget opp av fra to til ti benzenringer. Hver ring

olvekt: Varierende, avhengig av antall ringer og substituenter. De mest vanlige PAH-
omponenter har molvekt mellom 178 (fenantren) og 300 (koronen).

ysiske/kjemiske |Kokepunkt
Fenantren (C,,H,,} 340 °C |Handbook
egenskaper Benzo(a)pyren (CyH,) 495 °C [ILO 1985
‘ Smeltepunkt
Fenantren 100 °C |ILO 1985
Benzo(a)pyren 177 °C
Densitet
Fenantren 1,18 gfem® [ILO 1985
Benzo(a)pyren 1,35 g/lem?
'Vannleselighet
Fenantren Liten
Benzo(a)pyren 0,003 mg/l [Knutzen 1987
Damptrykk, 25 °C, 1 atm. Lavt |[EPC 1990
Fordelingskoeff., log P,,, '
Benzo(a)pyren (beregnet) 7,23 [Kemikalie-
: insp. 1989
Produks J on _|Hverken PAH eller enkeltkomponenter av PAH |[Kemikalie-
‘ fremstilles kommersielt. PAH finnes i stenkulltjzre og insp. 1989
stenkullbek, i mineralolje og mineraloljeprodukter og i
kreosot som faes ved destillasjon av stenkulltjzre.
Forbruk
Bruksomrider Kreosotolje som for en stor del bestdr av PAH-
forbindelser, benyttes til treimpregnering.
[Anslatte utslipp Utslipp av PAH skjer ved visse industrityper sem
alumininmverk med Sederbergelektroder, ved fremstilling
) ) ’ av forbrente anoder og ved produksjon av anodemasse til
aluminiumverk, ved ferro- og silikomanganproduksjon og
. ved treimpregneringsverk. Dessuten skjer utslipp ved sel
av mineralolje- og mineraloljeprodukter og fra alle
forbrenningsprosesser, spesielt vedfyring.
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Til atmosferen, Norge

Utslipp industri (1985)

110 tonn/ar [SFT 1993
Utslipp industri (1992) 58 tonn/ar
-|Utslipp transport (1985) 11 tonn/ar
Utslipp transport (1992) 12 tonn/ar
Utslipp energiprod. (1985) 3 tonn/ar
Utslipp energiprod. (1992) 3 tonnfir
Utslipp vedfyring (1985) 56 tonn/ar
Utslipp vedfyring (1992) 60 tonn/ar | -
Utslipp avfallsforbr. (1985) - 0,5 tonn/ar
Utslipp avfallsforbr. (1992) 1 tonn/ar
Til vann, Norge
Utslipp industri (1985) 103 tonn/ar |SFT 92:03
Utslipp industii (1992) 20 tonn/ar |SFT 1993
Til jord, Norge _
Langtraﬂsport (stabilt i perioden) ca. 8,5 tonn/ar [SFT 1993
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OKOTOKSIKOLOGISKE DATA

MILJG/Emne DATA REF. l‘
AKVATISK MILJO
Bioakkumulerbarhet | Benzo@pyren;
Biokonsentrasjonfaktor (BCF):
’ Crassostrea virginica, (2d) 190 | EPC 1990
‘Crassostrea virginica, (8d) 3.000 _
Callinectes sapidus, (2d) 242 { Kemikalie-
' insp. 1989
Salmo salar, (7d) 70,7 | EPC 1990
Halveringstider:
Mytilus | 16 d | Kemikalie-
Callinectes sapidus < 2d | insp. 1989
Faktor hoyere enn naturlig bakgrunn, Norge, ner
smelteverk:
Mytilus 1.000-2.000 | Kemikalie-
_ Fisk 2-10 | insp. 1989
Toksisitet : akutt ALGER
Benzo(ﬁ)pyren;
Selenastrum, ECg, 0,025 mg/l | Kemikalie-
insp. 1989
Daphnia magna, 1.Cy, 0,005 mg/l | EEC.
Benzanthracen: '
Daphnia magna, 1.Cy, 0,10 mg/l | EEC
INVERTEBRATA
Benzo(a)pyren; . Kemikali
Daphnia, 1.C,, (96t) ‘ 0,05 mg/1 | ™ ) 9;‘;'
Neanthes arenaceodentata, LC, (96t) 1,0 mgft 1nSp-
Fenantren;
Daphnia pulex, LC,, (96t) 0,1 mg/l
FISK
Heymolekytzre PAH (benzo(a)pyren, chrysen) har Kemikalie-
generelt lav akutt toksisitet, trolig pd grunn av deres | insp. 1989
lave leselighet. ’
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Toksisitet : subakutt
- kronisk

Benzo(a)pyren;

Salmo gairdneri, :
12,10 mg/l

av disse induserer mutagenitet, celleforandringer
og/eller bindes til cellulere makromolekyler,

rogn, gulsekkyngel Kemikalie-
Kronisk toksisitet (karsinogenitet, mutagenitet, insp. 1989
teratogenitet) forarsakes av reaktive metabolitter av
B(a)P gjennom kovalent binding til celluizre
makromolekyler. 4"
Vannkvalitets- Veiledende verdi for drikkevann (B(a)P),
Kk e WHO, 1984 10 ng/1 | SIFF 1987 -
riterier WHO, 1992 10° ekstra livstidsrisiko 700 ng/l | WHO 1992
Drikkevannsnorm i Norge (Kategori - godt
drikkevann): ) < 0,1 pg/l | SIFF 1987
Beskyitelse av akvatisk liv i ferskvann 10 ng/1 | Kemikalie-
: insp. 1989
Kriterier for Sedimenter fra fjorder og kystfarvann (alle -ta.ll pa
. . torrvektsbasis): . ’
akvatiske sedimenter | Ty andskiises I
' PAH - < 300 pg/kg | SFT 93:02
B(a)P - : < 10 pg/kg
Tilstandsklasse V
PAH - > 20000 pug/kg
B@P - > 500 pg/kg
Kriterier for Alle tall pa friskvektsbasis. |
. . . Blaskjell :
biologisk materiale | fyandsciasse I
PAH - < 100 pg/ke
B(@)P - < 1ugke SFT 93:02
Tilstandsklasse V
PAH - > 5000 uglke
B(@)P - > 50 pg/kg
Nedbrytbarhet Abjotigk:
De fleste PAH-komponenter nedbrytes ved foto- ILO 1985
' kjemiske reaksjoner. PAH-forbindelser kan reagere
- med halogener, nitrese gasser, svovelsyre eller SO,.
Reaksjonsproduktene kan ha mer skadelige
egenskaper enn de opprinnelige stoffene,
> 50 % nedbrytning av B)P etter 30 min. ved
eksponering for ozon og UV-straling.
Biotisk:
B(a)P nedbrytes mikrobielt. Kemikalie-
Nedbryting i jord: 82 % etter 8 degn. (jord + insp. 1989
adaptert bakterie-stamme.
Nedbryting i havvaonn ved 10 °C:53 % etter 12 degn.
TERRESTRISK
MILJO
B(a)P metaboliseres til ca. 20 primzrt og sekundzrt Kemikalie-
pptax,
Metabolisme oksiderte metabolitter og konjugater av disse. Flere insp. 1989
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Nedbrytbarhet
Toksisitet : akutt B(AP; ‘ ' .
Rotte, subkutant LD, 50 mg/kg | Kemikalie-
‘ insp. 1989
Toksisitet : Mus, oral (under grav.) 10 mg/kg | Kemikalie-
. Symptomer: Vektminsking, gonader insp. 1989
SUbakutta kronisk Mus, oral (under grav.) 40 mg/kg
Symptomer: Sterilitet hos avkom.
Embryotoksisk og teratogen i mus.
Karsinogenite‘t B(a)P er mutagen i Salmonella/testen ved lav Kemikalie-
konsentrasjon (4 uM). insp. 1989

Mutagen mot Drosophila.
Gentoksisk i forseksdyr.
Krefifremkallende i forsaksdyr.
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FOREKOMST I MILIOET
| PAH

FOREKOMSTDATA

BESKRIVELSE AV FOREKOMSTER OG

REFERANSE

Forekomst i berggrunn

Jord, humus, 0-5 cm:

Forekomst i jord og lesmasser

Sorlandet, middelverdi 490 ng/g | Aamot, Steinnes og Schmidt,

intervall 210 - 820 ng/g | upub.

Trondelag, middelverdi . 30ng/g

" interval} 5-115ng/g

Forekomst i luft

Atmosfere, Verden

Atmosfere, Norge

Bakgrunnsomrider:

Birkenes, Aust-Agder (1982-83) Mikal t al 1983
Dognmilinger \ 5 - 39 ng/m® resen e

Kérvatn, Mare og Romsdal (1982-83) )

Dognmélinger - 6 - 78 ng/m?

Spesielle omrider:

0513;;’; faltgzil 821 ng/m® Larssen og Gustavsen 1991
Sommer 1981 157 ag/m®
Vinter 1990 153 ng/m?

@vre Ardal (ved aluminiumverk) Hagen 1991 a,b
Vinter 1991 1300 ng/m® ’
Sommer 1991 731 ng/m?

Vinter 1981 5613 ng/m®

Mosjeen (ved aIuminium-verk)

Vinter 1991 378 ng/m®
Sommer 1991 445 ng/m®

Forekomst i nedber
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Forekomst i vann

Grunnvann

Drikkevann

Vassdrag

L%T

Fjorder

Yire kystomrader

Apent farvann

Forekomst 1 sediment
ALLE TALL PA T@ORRVEKTSBASIS.

Vassdrag

@st-Norge (Buskerud, Loselva)

430 - 9100 pg/kg

Lingsten 1991

Innsie
Ser-Norge

27 - 2500 pgle

Nazs 1992
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Fjorder

SVENSKEGRENSEN - LINDESNES
Hvaler-/Singlefijorden

Oslo havneomride
Gunnekleivfjorden

Frierfjorden

Breviksfjordene

Tromeysund

Kristiansandsfjorden

LINDESNES - BERGEN
Fedafjorden
Saudafjorden
Karmsundet
Hardangerfjorden
Serfiorden

Serfjorden

BERGEN - LOFOTEN
Ardalsfjorden
Sunndalsfiorden
Trondheimsfjorden
Vefsnfjorden

LOFOTEN - RUSSERGRENSEN
Tromsesund

0,1-0,9 pg/g

3.3-97.5 uglg
24 - 44 uglg

4,2 - 61 pg/g .

7.8-1,4 uglg

2a3 = 13:8 ﬂ'g/g
3,5-156 uplg

0,4 - 150 pg/e
0,9 - 543 ugls
9,5 - 96 uglg
Ov4 - 151 F-g/g
1;5 - 2:5 F’g/g
28 - 310 pg/g

3,9 - 822 uglg
1,2 -799 ugle
0,1 -6,8 pg/g
< 1-33,8 ug/g

113 = 216 “glg

Hektoen et al 1992
Korieczny 1992
Nazs 1991

Nes & Oug 1991

Nas et al 1991
Nas 1992

Rygg & Skei 1986
Knutzen & Skei 1938
Knutzen et al 1989
Skei 1992

Skei 1992
Kvalvignes et al 1986

Baalsrud et al 1985
Nes & Rygg 1988
Skei 1983

Helland & Skei 1991

Holte et al 1992

Yire kx. stomrider

SVVENSKEGRENSEN - LINDESNES
Norsk-Svensk grensefarvann
Langesundbukta

0,97 - 2,4 uglg
0,32 - 1,94 pg/g

Helland et al 1990
Nas & Oug 1991

Apent farvann

Forekomst 1 biota

ALLE TALL PA FRISKVEKTSBASIS.

Fisk, ferskvann

Fisk, saltvann .
Tilgjengelige data er upélitelige.

IMRN 1992, Draft
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Evertebrater

SVENSKEGRENSEN - LINDESNES
Blaskjell

Grenlandsfjordene

Tromeysund

LINDESNES - BERGEN
Blaskiell o
Fedafjorden
Saudafj./Sandsfjorden
Serfjorden

O-skiell
Saudafy./Sandsfjorden
Strandsnegl
Karmsundet
Fedafjorden

Lista

Albusnegl
Karmsundet

Fedafjorden

BERGEN - LOFOTEN
Blaskjell

Ardalsfjorden
Sunndalsf}./Tingvolifjorden
Vefsnfjorden (1989)
Vefsnfjorden (1991)
Hommelvik/Sterdalsfjorden

O-skjell
Sunndalsfj./Tingvollfjorden

Strandsnegl
Sunndalsfj./Tingvollfjorden

Vefsnfjorden

LOFOTEN - RUSSERGRENSEN

Blaskijell
Tromsaysund

0,048 - 0,333 ug/g
220 - 348 pg/g

527 - 5822 uglg
31-4310 uglg
141 - 879 pg/g

37 - 27811 uplg

74 - 25710 pglg

381 pg/g
700 - 57600 pg/g

39 - 185 ug/g
387 - 7001 ug/g

2500 - 31200 pg/e
153 - 4455 uglg
669 - 3084 ug/s
469 - 1136 ug/g
40 - 35454 pglg

183 - 21985 pg/g

175 - 9988 ug/g
235 - 1395 pglg

54 - 85 nglg

Knutzen & Green 1991
Nas et al 1991

Knutzen 1986
Knutzen 1991 ‘
Kvalvagnes et al 1986

Knutzen 1991
Knutzen et al 1989

Knutzen 1986
Knutzen & Berglind 1992

Knﬁtzen et al 1989
Knutzen 1986

Knutzen 1991
Knutzen 1989

" Knutzen 1991

Knutzen 1991
Rygg et al 1984

Knutzen 1989

Knutzen 1989
Knutzen 1991

Holte et al 1992
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