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Sammendrag:

Pa oppdrag av bedriften Norsk Wallboard i Vennesla har Norges geologiske undersgkelse (NGU) gjennomfort en
kartlegging av kreosotforurensning pé bedriftens omrade. Arbeidet hadde som formal a fastsla: utbredelse og niva av
forurensningen, grunnforholdenes innvirkning pa situasjonen, og hvilke konsekvenser dette vil ha for miljeet og
eventuell forurensning til Otra.

For & avklare forurensningssituasjonen er det gravd 14 grofter. Fra disse er det analysert 1 prove for generell
undersokelse av miljogifter (GC/MS screening), 11 prover for polysykliske organiske forbindelser (PAH), 2 prover
for tungmetaller og 2 prover for bestemmelse av lasmassesammensetningen.

Resultatet av undersgkelsen viser at det forurensede laget (kreosotlaget) ligger direkte oppa den gamle
markoverflaten, ca. 80 - 160 cm under dagens overflate som ble planert ut i 1948. Mektighet pa kreosotlaget er ca. 5
cm. Med en antatt maksimal utbredelse pa 450 m2, antas kreosotlaget 4 ha et volum pa ca. 20 m3. I provene er det
pavist til dels meget hoye konsentrasjoner av PAH, fra 0,1 - 92 000 pgPAH/g jord. Det forurensede laget
sammenfaller med et flislag, som er med pa & binde forurensningen slik at den ikke transporteres videre.

I proven som ble analysert ved GC/MS screening ble det ikke funnet andre forurensningskomponenter utover PAH.
Det er kun pavist lave konsentrasjoner av tungmetaller i de to undersekte kull/kokslagene. I den undersokte
vannproven er de paviste PAH konsentrasjonene under den norske drikkevannsgrensen.

Pa grunn av lavtliggende grunnvannsspeil og tett asfaltdekke er det NGUs vurdering at det ikke eksisterer noen
naturlig vei for spredning av den paviste forurensningen. NGU vil derfor anbefale at de forurensede massene blir
varende der de er. Som tiltak anbefaler NGU at det pa ny legges et tett asfaltdekke over de forurensede massen. Det
er ikke behov for videre undersokelser eller overvakning av omradet, men ved fremtidig graving i omradet ma en ta
hand om det forurensede laget pa en tilfredsstillende mate.
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1 INNLEDNING

1.1 Omradebeskrivelse

Bedriften Norsk Wallboard ligger ved tettstedet Vennesla, i Vennesla kommune.
Industriomradet ligger i dag delvis pa en terrasseflate (se Fotobilag 1) avsatt under
isavsmeltningsperioden i Ser-Norge for ca. 10 000 ar siden. Dette er elvetransporterte masser
som vesentlig bestdr av grov sand til grus og rundede steiner med diameter pa ca. 5 cm. Iden
gamle markoverflaten er det utviklet podsolprofil med tydelig bleikjordslag og utfellingslag.
Under dette er det naturlig fargede masser.

Det meste av industriomradet, inklusiv det omradet hvor det er pavist forurensning, er i dag
dekket med asfalt, og det er plassert kummer for oppsamling av overflatevann. Det er derfor
sveart lite (om noe) vann som trenger ned til de forurensede massene. Under gravingen ned til
dyp pa 2,4 m under terreng ble det ikke pévist grunnvann. I vestlig retning mot Otra er det
fjell i dagen. Ved & sammenligne kartbilag 97.045-01 (fra 1943) og kartbilag 97.045-2 (fra
1983) ser en at noe av fjellet er sprengt vekk for & fa storre lagringsplass for temmer. Utfra det
eldste kartet kan man ogsa se at det tidligere var en naturlig senkning i terrenget ned mot Otra
i den nordvestlige delen av tomta. Dette omradet er na fylt ut, men utgjer trolig det naturlige
avrenningsomrédet for grunnvannet. Alt overflatevann pa industriomradet blir i dag samlet
opp og slippes ut i Otra, mens prosessvannet fores i ledning ut i Kristiansandsfjorden. I
bunnen av dalen er det et lite kildeutslag som (kartbilag 97.045-2) trolig representerer
grunnvannsavrenningen fra industriomradet. Vannferingen 21. august 1996 var 1 liter/minutt.
Provetaking her vil trolig avdekke om det skjer transport av forurensning ut mot Otra.

1.2 Problembeskrivelse

Ved Norsk Wallboard , Vennesla, ble det i 1993 under graving av greft patruffet forurensede
masser liggende oppa den tidligere terrengoverflaten, ca. 1 - 1,5 m under dagens planerte
industriomrade (se figur 1). Forurensningen var en svart, seig masse som var blandet med flis
og luktet sterkt. Analyser viste at det var til dels store mengder med PAH-forbindelser, og at
det sannsynligvis var snakk om en kreosotforurensning p.g.a. impregnering av temmer. Edvin
Skaid, tidligere personalsjef ved Norsk Wallboard, mente forurensningen kunne stamme fra
impregnering av jernbanesviller i forbindelse med byggingen av Setesdalsbanene i 1896. Ved
den tids impregnering var det sannsynligvis ikke trykktank, men basseng der tommeret ble
badet i impregnering ved hay temperatur over lang tid. Det impregnerte tommeret ble sa satt
til avrenning pé et noenlunde flatt omrade. Dagens jernbaneskinner ligger p4 fyllmasser som
dekker det forurensede omradet. Det mé derfor veaere andre skinner som eventuelt har
transportert det impregnerte tommeret. Omradet var da eid av Vigeland Bruk som hadde



sagbruk i dette omradet. Siden er dette omradet blitt fraskilt Vigeland Bruk og gitt av
Vennesla kommune til Norsk Wallboard da bedriften ble etablert ca. 1950. Lokalhistorikeren
Jorgen As, tidligere redakter av Vennesla Tidene, kjente ikke til at det hadde vert
impregnering pa omradet og mente derfor at forurensningen métte stamme fra perioden da
Vigeland hadde smelteverk pa omradet midt pa 1700-tallet. I fyllmassene over kreosoten er
det i flere av gropene pavist et eller to lag med kull og koks. Koksen stammer trolig fra
smelteverksdriften pa 1700-tallet, der det ble brukt i masovnen, mens kullet kan stamme fra
denne perioden eller fra dagens smelteverk. Omradet ble trolig planert ved etableringen av
Norsk Wallboard ca. 1950. I de senere ar er omradet blitt asfaltert og tjener i dag som
lageromréade for temmer og flis.

1.3 Malsetting

Formalet med denne undersekelsen var & avklare folgende forhold:

e utbredelse og niva av forurensningen

e grunnforholdenes innvirkning pa forurensnings-situasjonen

o hvilke konsekvenser dette vil ha for miljoet og eventuell forurensning til Otra

e komme frem til en konklusjon som beskriver behovet for videre undersekelser,
overvakning eller tiltak eller begrunnelse hvorfor saken eventuelt kan avsluttes uten videre
tiltak

o ] brevet fra SFT datert 19. mars 1996 er det stilt krav til & dokumentere innhold og
utbredelse av PAH forbindelser i grunnen. Det er ogsa krav til & dokumentere hvilke andre
stoffer utenom PAH som ligger i grunnen.

2 METODIKK
2.1 Feltarbeid

2.1.1 Geokjemisk provetaking

Feltundersgkelsene ble utfort av NGU v/ Arve Misund og Ola Magne Szther. For 4 fa en best
mulig oversikt over forurensningen ble det benyttet en gravemaskin til & grave 14 grofter, ca.
2 mdyp, 2,5 m lang og 1 m brei. Profilene er beskrevet i Databilag 1. Fotobilag 2 gir et
oversiktsbilde over gravearbeidet. Det ble tatt i alt 27 prover fra de forskjellige lagene. Av
disse er det analysert 1 prove for generell undersegkelse av miljogifter (GC/MS screening), 11
praver for polysykliske organiske forbindelser (PAH), 2 prover for tungmetaller og 2 prover
for bestemmelse av lesmassesammensetningen. Analyseprogrammet for sedimentprevene er
beskrevet i tabell 1. Prevene ble tatt med en liten feltspade (se Fotobilag 5), og ved bruk av
engangshansker. Pravene er oppbevart pa glassflasker i kjolerom. I de mest forurensede
groftene er det ogsa tatt ut prever av antatt reine masser, ca. 0,5 - 1 meter under det
forurensede kreosotlaget som ligger oppa den gamle terrengflaten.
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Tabell 1: Proveliste for sedimentprever fra industriomradet til Norsk Wallboard,
Vennesla (for beskrivelse av metodene se under Laboratoriearbeid).

Groft Prevenr. Lag Provedyp (cm) Analyse

I 1 kreosot 140 GC/MS-screening

I 2 ‘reint’ 200 PAH, kornfordeling
II 5 kreosot 125 PAH

II 26 ‘reint’ 210 PAH

IV 9 kreosot 85 PAH

v 28 ‘reint’ 200 PAH

A\ 11 kull/koks 80 PAH

VII 13 kull/koks 65-80 ICP (metaller)

VII 14 kull/koks 97-107 ICP (metaller)

VII 16 svart jord 122 PAH

VIII 18 svart jord 155-161 PAH

X1v 23 kreosot 140-145 PAH

X1v 24 ‘reint’ 180 PAH, kornfordeling
X111 25 ‘rein’ elvegrus | 100 PAH

2.1.2 Vannprgvetaking

Norsk Wallboard kjente til at det var et lite kildeutslag i bunnen av den oppfylte dalen i den
NV-delen av tomta (kartbilag 97.045-2). Det ble derfor bestemt & bruke dette kildeutslaget til
provetaking av grunnvannsavrenningen fra industriomradet. Dette ville gi en vel s
representativ prove sammenlignet med en grunnvannsbrenn. Under feltarbeidet 21. august
1996 ble vannferingen malt til 1 liter/minutt. Seinere viste det seg at raret i lange perioder
ikke forer vann, men den 22. Oktober var det vann i reret og en prove ble tatt for analyse ved
SINTEEF Oslo. Det ble tatt 1 liter prove for analyse av PAH som ble oppbevart kjelig og sendt
med ekspresspost til laboratoriet for analyse. Til emballasje ble det benyttet en brun 1 L
glassflaske (GL 45) med PTFE lokk i henhold til SFT veiledning for miljotekniske
grunnundersekelser, nr. 91.01. (Statens forurensingstilsyn, 1991)

2.2 Laboratoriearbeid

Ved NGU ble det utfort folgende analyser:

For uorganisk analyse er det benyttet NGUs standard prosedyrer for bestemmelse av kationer
(@degard og Andreassen, 1987). Masseprovene er basert pd analyse av syreuttrekk (1 gram
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prove og 20 ml 7N HNO;) ved autoklavoppslutning etter Norsk Standard NS4770 (1980).
Elementer og deteksjonsgrenser fremgar av Databilag 5.

De organiske analysene er utfort ved SINTEF SI. Her er det analysert for:

¢ bisykliske aromatiske hydrokarboner (inklusiv naftalen)

¢ polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

¢ andre polysykliske organiske forbindelser (POM)

e generell undersgkelse av miljogifter (GC/MS screening) for prove nr. 1
Metoder og deteksjonsgrenser er beskrevet 1 Databilagene 2 - 4.

2.3 Kvalitetssikring

NGU laboratoriet er akkreditert for ICP-AES. Laboratoriet er ikke akkreditert for Coulter
metode for kornfordelingsanalyse. SINTEF-SI er akkreditert for PAH i jord. SINTEF er ikke
akkreditert for PAH i vann eller GC/MS-screening. Vannprgvene ble sendt pa raskeste méte
til Oslo. Denne rapporten er kvalitetskontrollert ved NGU for den endelige versjonen trykkes.
Dette ivaretas ved at fagsjefene er ansvarlige for innholdet i rapporten.

3 RESULTATER
3.1 Forurensning av jord

3.1.1 Losmassebeskrivelse

I de gravde groftene varierer dypet til den opprinnelige markoverflaten fra 40 cm i ser til 160
cm i nord. Den opprinnelige terrengoverflaten heller altsa fra S& mot NV ut mot Otra slik det
fremgér av kartbilag 1. Over den opprinnelige markoverflaten er det forskjellige typer
fyllmasser. Fyllmassene bestar vesentlig av stedegne masser (elvegrus), men det er deponert
jernbanesviller av tre, mursteiner og det er i flere grofter pavist 1 til-2 markerte kull/kokslag.
Det er gravd 14 grofter i det undersokte omradet, og lokaliseringen av disse fremgér av
kartbilag 2 og 3.

Den opprinnelige markoverflaten er pavist der en treffer pa det opprinnelige jordprofilet.
Dette er et podsolprofil som kjennetegnes med et humuslag, et underliggende
bleikjordslag(lysegratt) som folges av et rad/brunt utfellingslag (bl.a. jernutfellinger).

For & vurdere transporthastigheter i grunnvann og massenes evne til 4 binde forurensning er
det gjort to kornfordelingsanalyse for sedimentprever fra 2m dyp i Groft-2 (preve nr. 2) og fra
1,8 m dyp 1 Greft-XIV (prove nr. 24). Resultatene viser at det er lite finstoff i avsetningen,
med de minste fraksjonene fra 0,1 - 0,2 mm storrelse. Provene er ogséa godt sortert og dette
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viser at massene er avsatt av rennende vann med hoy nok hastighet til at finpartiklene har blitt

transportert videre.

3.1.2 Organisk forurensning

Det er pavist til dels meget hoye konsentrasjoner av PAH, bisykliske forbindelser (vesentlig
Naftalen) og POM. For PAH er det pavist fra 0,1 - 92000 ngPAH/g jord i provene.
Resultatene er presentert i tabell 2 og i Databilag 2 og 3. I figur 2 er det vist en grafisk

fremstilling av PAH-konsentrasjoner mot dypet i groftene som er provetatt. De hoye

konsentrasjonene er knyttet til bestemte lag i avsetningen. Tykkelsen pa laget varierer fra 0 til

15 cm tykkelse, men er i gjennomsnitt 4 - 8§ cm tykt.

Tabell 2: Resultater av PAH-analyser i pg/g (ppm) av jordprover fra
fabrikkomradet til Norsk Wallboard. Nederlandske C-verdier i folge
Moen et al. (1986). Norske grenseverdier i folge Statens
forurensningstilsyn (1995).
Groft nr. |Pravenr.|Terrstoff, Sum |Benzo(a) Sum Sum POM|Tot. Sum| Merknad
% PAH pyren | bisykliske identifi-
forb.* serte
I la 28000 760 15000 3000 Analysert 1993
I 1 58 ia. Kreosotlag
I 2 96 0,2 < 0,2 0,02 0,4 ‘Reint’ lag
11 5 88 9900 185,8 8000 950 18812 | Kreosotlag
II 26 96 29 0,77 1,1 1,5 32 ‘Reint’ lag
v 9 58 92000 | 2001,7 53000 8600 152897 | Kreosotlag
v 28 97 0,1 < 0,3 0,01 0,4 ‘Reint’ lag
\% 11 80 280 17 50 10 339 Kull lag
VII 16 50 11 < 120 2,9 134 Svart jord
VIII 18 62 2,2 < 8,1 0,1 10 Svart jord
XIIT 25 85 3,1 0,24 0,2 0,08 34 ‘Reint’ lag
XIv 23 95 5000 1194 65 260 5350 | Kreosotlag
X1V 24 96 0,6 0,02 0,01 i.p. 0,6 ‘Reint’ lag
Nederl. 40
C-verdier
Norge 0,1 5

<=mindre enn kvantifiseringsgrensen for de enkelte forbindelser (0,01-4 pg/g).

* = Naftalen regnes vanligvis som en PAH forbindelse, men den har to benzenringer
(bisyklisk) og er i analysen fra SINTEF sortert under bisykliske forbindelser. For
eksakte verdier se Databilag 2 - 4.



I Fotobilag 3 er kreosotlaget vist i Groft 1. Norsk Wallboard ble ferst oppmerksom pa dette
laget i forbindelse med graving av en kloakkgreft pa fabrikkomradet i 1993. Det ble da
konstatert at avfallet var deponert pa opprinnelig terrengflate. Det er kun i Groft II at det er
observert to kreosotlag. Det er uvisst hvorfor det gvre laget (ca. 40 cm under terreng) ligger
der, men det er trolig masser som er lagt der etter graveaktivitet i omréadet.

I Greft I, IL, II1, IV og XIV var det under provetakingen til dels sterk lukt av kreosot. Det
antatte kreosotlaget utgjer den undre delen av et brunt flislag som i alle greftene ligger direkte
pa den opprinnelige markoverflaten. Organisk forurensning bindes ofte sterkt til organisk
materiale. Flislaget kan derfor bidra til at kreosotforurensningen blir mindre mobil. I Groft-
XIV er imidlertid kreosoten pévist i et svart lag som bestar av meget hardt «sammenlimt»
elvegrus.

I folge Wachtmeister og Sundstrem (1986) utgjer felgende lavere PAH-forbindelser de
vesentligste bestanddelene (70%) i kreosot: naftalen, fenantren, antracen, acenaften og pyren.
Fra tabell 3 kan en i tillegg se at normalinnholdet av benzo(a)pyren (BaP) i kreosot er ca. 200
ngBaP/g.

Tabell 3: Noen typiske analyseverdier for Benzo(a)pyren (BaP) i forskjellige
materialer. Etter Lindstedt og Sollenberg (1980).

Materialer pg BaP/g
Steinkullbek 14 000
Steinkulltjere 2 000 -5 000
Petroleumsbek 2 000
Kreosot 200
Carbon black 6-192
Bensinmotoravgasser, kondensat 72
Tretjere 16 - 36
Brukt motorolje 10
Asfalt 0,1-27
Skiferolje 3
Brukt gnistbearbeidingsolje 1,4
Bensin 0,03 -6,2
Réolje 0,04-1,6
Dieselolje 0,07
Loslighet i vann 0,003

For to av analysene fra Groft-1I (prove 5) og Groft-XIV (prove 23) er innholdet av BaP
mellom 100 og 200 pgBaP/g, som tyder pa at kilden til forurensningen er kreosot. I det
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forurensede laget i Groft-VI (prove 9) er det pavist de hayeste konsentrasjoner av organiske
miljegifter, og her er verdien for BaP malt til 2000 pgBaP/g. [ folge tabell 3 kan dette tyde pa
at forurensningskilden kan vare steinkulltjzre, og denne teorien styrkes ved at det rett over
provepunktet er det et lag som inneholder kull. Utfra detaljanalysene i Databilag 2 og 3 og
lukten kan en anta at forurensningen stammer fra bruken av kreosot og/eller steinkulltjere.

I groft V og XIV kan man trolig fastsl& utbredelsen av kreosotlaget mot ser og vest. I den NV-
lige delen av Greft-V (prove 11) er det pavist 280 ngPAH/g torrstoff i et svart kokslag. I den
S@-lige delen av Greft-V finnes ikke dette kokslaget, og det kan heller ikke registreres
kreosotlukt av lasmassene. Tilsvarende kiler kreosotlaget ut i vestlig retning i Greft XIV. I
nordlig retning er det kun pavist 2,15 pgPAH/g i Greft-VIII (preve 18) og det ble ikke
registrert kreosotlukt under provetakingen. Mot gst er det kun pavist 10,6 ngPAH/g i Groft-
VIII (preve 16). I de ovrige groftene ble det ikke registrert noen mistenkelige lag eller lukter
som skulle indikere at det var forurensede masser i disse omradene. Det er derfor ikke utfort
analyser pa provematerial fra disse groftene. I kartbilag 97.045-4 er den antatt maksimale
utbredelsen av forurensningen indikert med stiplet linje. Dette er et areal p4 ca. 450 m”. Med
en gjennomsnittlig tykkelse pa kreosotlaget pa ca. 5 cm blir volumet av de forurensede
massene anslatt til ca. 20 m’. Dette m4 pa bagrunn av de foretatte undersgkelsene betraktes
som et pvre anslag for mengde kreosot som ligger i grunnen.

For & undersgke om det var andre miljofarlige organiske forbindelser i det forurensede laget i
Greft-1 ble det gjort en GC/MS screening analyse av preve 1 (se Databilag 3). Det ble funnet
1200 pg/g kromatograferbart materiale. PAH-forbindelser utgjorde hovedmengden av disse.
Sum av innhold av noen PAH forbindelser (naftalen, fenantren, fluoren og pyren) var ca. 300
ng/g. Det ble ikke pévist oljerelaterte hydrokarboner i proven.

3.1.3 Uorganisk forurensning

Det ble tatt to jordprever for & undersgke om det kunne vare andre stoffer enn PAH som
kunne vere en forurensningstrussel. Pravene ble tatt fra to kull/kokslag i Greft-VII
(provenummer 13 og 14 i tabell 1). De to kull/kokslagene er vist i Fotobilag 4. Resultatene fra
ICP-analysen finnes i Databilag 5. Det er lave konsentrasjoner av kadmium, kopper, krom,
nikkel og sink. Med hensyn til bly er innholdet i den ene preven 68 mg/kg som er over den
norske grenseverdien for folsomt arealbruk. Arealbruket pa Norsk Wallboards
bedriftsomrader er imidlertid slik at de norske grenseverdiene ikke er relevante i dette
omréadet. Den nederlandske C-verdien for bly er satt til 530 mg/kg.
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3.2 Forurensning av vann

Det er analysert en vannpreve for 4 underseke om det skjer avrenning av PAH-forbindelser fra
det forurensede omradet til Otra-vassdraget. Analyseresultatet finnes i Databilag 4 og viser at
PAH-forbindelser finnes bare i svert lave konsentrasjoner. Det er pavist totalt 0,035ugPAH/I
som fordeler seg pa 0,011 pg/1 fenantren og 0,024 pg/1 fluoranten. Den norske
drikkevannsgrensen for sum PAH er 0,2 pg/l (Sosial- helsedepartementet, 1995).

4 KONSEKVENSVURDERING

P fabrikkomradet til Norsk Wallboard er det beregnet at det ligger ca. 20 m® med til dels
sterkt PAH-forurensede masse. Der PAH-forurensningen er pavist ligger den rett oppa den
naturlige terrengoverflaten som ligger mellom 80 og 120 cm under dagens planerte overflate
fra 1948. Selve fabrikkomradet ligger pa en terr elveterrasse med lavt grunnvannsspeil, slik at
den eneste tenkelige eksponeringsveien for forurensningen er via nedber som infiltrerer i
grunnen. Teoretisk kan en da transportere forurensningen ned til dypereliggende grunnvann
som igjen forer forurensningen til Otra-vassdraget. I det forurensede omradet er imidlertid
grunnen dekke med asfalt slik at nedbegren samles opp dreneringssystem. Dette gjor at
forurensningen ligger helt torr under asfalten slik at det ikke skjer transport av
forurensingskomponenter ut av omrédet. At det etter s mange ar fremdeles er sa hoye
konsentrasjonene av PAH i grunnen er indirekte et bevis for at det i sveert liten grad skjer
utlekking av forurensning fra omradet. Asfaltdekket hindrer ogsa en direkte eksponering av
forurensningen i overflaten .

I kildeutslaget ved Sommerkilen ble det malt avrenning pa 1 liter/minutt under feltarbeidet i
august. I september var kilden torr, mens den begynte & renne igjen i oktober. Dette viser at
det er svert lite grunnvannsavrenning fra omradet, og dermed heller ingen fare for noen
betydelig tilforsel av forurensning til Otra. Grunnvannsspeilet i avsetningen antas 4 ligge sa
lavt at det ikke under noen omstendigheter vil komme opp i de forurensede massene.

S VIDERE ARBEIDER

NGU vil derfor anbefale at de forurensede massene blir liggende der de er. Som tiltak
anbefaler NGU at det pa ny legges et tett asfaltdekke over de forurensede massen. Det er ikke
behov for videre undersekelser eller overvakning av omradet, men ved fremtidig graving i
omradet ma en ta hind om det forurensede laget pa en tilfredsstillende mate.
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Nytt kart fra 1983 som viser provetakingspunkt for vannpreve samt
lokalisering av de undersekte groftene. M 1:1000
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FOTOBILAG

Oversiktsbilde mot Norsk Wallboard

Oversikt over gravearbeidet

Detaljbilde av kreosotlaget i Groft-1

Detaljbilde av de to kull/kokslagene i Graft-VII
Provetaking i Greft-11









FIGURER

Figur 1: Snitt av greft gravd i 1993
Figur 2: Malte verdier av PAH i greftene som er provetatt
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DATABILAG 1
Profilbeskrivelse av Graft I - XIV



Beskrivelse av Groft | - IV, Norsk Wallboard
@ Jordpravetaking

cm under
bakken
Groft-l Groft-ll Graft-lil Groft-IV
0 I % % i
Elvegrus,
Ifa;ﬁfr%gssér fyllrr%asser Elvegrus,
fyllmasser
P K rcosot Brunt la
1 med kul
-50 Elvegrus, Brunt flislag
fyllmasser 1 og kulllag
Elvegrus
Elvegrus .
% Kreosot m/flis
Bleikjord
Kreosot m/flis
-100 T A— Bleikjord
Sagflislag
G
Elvegrus,
“ Kreosot red/brunt Elgfbg rUSt,
rod/brun
-150 Humus Elvegrus
Bleikjord rod/brunt
Elvegrus,
rad/brunt
-200 T @ I
Elvegrus

-250 ~




Beskrivelse av Groft V - VIII, Norsk Wallboard

@ Jordprevetaking

d
bakken Groft-V Groft-VI Greft-Vii Groft-Vill
0 } ; i /
Elvegrus,
20 T fyllmgasser
Ifi}}l\iegrus,
40 T Elvegrus, [masser -
Kokslag, svart fyllmasser ?\lffﬁg‘bane
60T Elvegrus,
fyllmasser @ Kokslae I i
okslag I, sva Elvegrus,
80+ :@: Kokslag, svart Jordsmonn fyllmasser
Flislag, brunt Bleikiord Elvegrus
Bleikjordslag J m/murstein
-100 T Elvegrus (14) | Kokslag I, svart
rod/brunt
Flislag, brunt
-120 T Sand m/skralag . Blel.kj.ord, svart
godt sortert Bleikjord
-140 T Elvegrus
rod/brunt Barklag, grablatt
7N
-160 + (\1_8/) Humuslag, svart
Bleikjord
Elvegrus
-180 T
Elvegrus
rod/brunt




Besrivelse av Groft IX - Xll, Norsk Wallboard

cm under GroftiX Groft-X " - |
bakken Groft oftXl
0 : : : :
Elvegrus Sand m/stein

Elvegrus, ’ merk brunt

fyllmasser Elvegrus, fyllmasser
fyllmasser

50 +

Fyllmasser

m/murstein
Kokslag
Flislag, brunt

Elvegrus Bleikjordslag Elvegrus

-100 T

Elvegrus

Elvegrus, brunt red/brunt

Morkt lag Sand, Elvegrus

ikj odt sortert
150 T Bleikjordslag g
Elvegrus
rgd/brunt




Beskrivelse av Groft Xl - XIV

@ Jordpravetaking

cm under
bakken Groft-Xll Groft-XIV
0 ! :
Grov grus
20T
Kulllag, svart Elvegrus,
40 + fyllmasser
60 T
Elvegrus
80 T
Morke fyllmasser
1 m/murstein og
-100 @ trerester
1 Flislag, brunt
120 T g
| Kokslag med kreosotlukt
-140 T 140-145 cm er grafittfarget
-160 T
Elvegrus
180 {




DATABILAG 2

Analyserapport for sedimentprove, provetatt hosten 1993, SINTEF kjemi



%L -/@( 80 2614¢ iz, A/zé MZ/W
A

SINTEES e i e T AW

St f%/)/h&%/k—ﬁd /l, /fbwihé'/z( SINTEF 8l

Adresss/Adcress:
Postboks 124 Bllndem
N-0314 Oslo 3, NORWAY

Norsk Wallboard A.S Bosaksadresse/Location:

Postboks 21 Forskningsvelen 1

4701 Vennesla Telefon/Telephone:
+47 2206 73 00

Att.: Edvin Skai4 e 750 "
Telex:
71836 SIN

Rapport

Deres ref.: Var ref.. Direkte innvalg: Oslo,

E.Skaii G.Tveten 22067981 1993-10-15

Oppdragets tittel: Oppdrag nr.:

Analyse av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH i jordprgve. 21007893
1693-59

Sammendrag

Det ble funnet 28 mg PAH / g jord i prgven.

Eksperimentelt

Prgven ble opparbeidet og analysert etter var metode for analyse av PAH 1 jordprgver.

Analysemetoden er vedlagt.

Resultat

Resultatet er gitt i mg/g.

Prove ZPAH | Z Bisykliske | X Andre polysykliske

forb. org.forb.
Jord 28 15 3

Se vedlagte tabell for fordeling av de enkelte PAH-forbindelsene
Prgven luktet sterkt kreosot og s& nzrmest ut som gammelt treverk

Flere av PAH-forbindelsene er mutagene forbindelser, og kan fremkalle kreft.
For vurdering og hindtering av denne typen jordprgver henviser vi til Statens

forurensnigstilsyn, SFT.

Med hilsen

SINTEF SI

- r'\ .

G Nwilan b

J
Grete Tveten Ame Lund Kvernheim
Prosjektleder Laboratorieleder

@‘M&mﬂ LJ)



pahtab-1.xl1s

Tabell:  Bisykliske og polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH), og
andre polysykliske organiske forbindelser (POM).

1 Naftalen s OB00 uiicceeceiiens cereesneriioses teesssssasesiesee casestessseesans
2 2-Metylnaftalen 2800 coeicvririinee et sreiserssiees ecssessssestina
3 1-Metylnaftalen 1800 ceecreeeverercss cerrrreveniesces seesseresssessne seseesnersaneenes
4 Bifenyl 00 B70 oot e e e,
| Sum identitiserte bisykliske 14670 |
5 ACSNAMPl®n. et e sevedesiieinis censressserins seessesessestins sseessessnessens
6 Acenaften .. 1700 riiiccerecies rercstriiinne trccenresssns aeesnesbesennne
7 Fluoren 1900 tiiivvceiiiiirs crrcrrreresee sereeressereens sevssreeessesnas
8 2-MBtylflUOTEN it eerrrrerenees ceessesesieeses sseessseissinsts  secsessaresetses  ssessessessasn
9 1-Metylfluoren et eerrrveenee veraees ereeses  seeesescseesasss  sesesessssenress  wevesseessressas
10 Fenantren e 7100 ciercccmeiss emvesessisieies  arresenensesies  saresssseessares
11 Antracen e 2300 eiiieeicrerieis ereieectttinns sesreresesenness  sesessseesnenens
12 3-Metylfenantren e B0 cvviirieieiees crreerieintees seersseeesesies svesssneresnees
13 2-Metylfenantren e 440 covceeirriiie cerrneseseiint ceeeseressnnens  seveesresnenass
14 2-Metylantracen @ . 130 ceirccererrieie rererteniirin cerrenstesnes eeeseeeneerenes
15 4,5-Dimetylfenantren @ .reeeriens B8O aeverererereiies crresreieseinens ssseveseeestens  sesseessserenens
16 4-og/eller 9-Metylfenantren ... 320 tiivrririeieee eerrrrrrrreee veeeirererees teesessrecsseene
17 1-Metylfenantren e, 130 covecvrciiins e ereeereeniens resseeseeseenns
18 Fluoranten e 3800 cevieeiiivcccer rrerereeniiies eseressssnerenes srssseessseeens
19 Benz(e)acenaftylen ® et cereererrerene vesreresseisess sesstresssacesee  eeeseressteses  seseessesseeesss
20 Pyren e 2800 .iieiicirireess reeeseseaerees secvesessiseness  sevssseessneenas
21 Etyl-metyl-fenantren* . 280 ciicirinees rverereesenien seesesnessesens  sresseseesseens
22 Benzo(a)fluoren e 00 iiceecieecies eeeeeeiiessts ceserseesenses  tesseesaessessns
23 Benzo(b)fluoren 7 e 400 .oocciecciiiii crnrreiees srreeresiiee seseesenreseein
24 4-Metylpyren _J ................................................................................................
25 2-Metylpyren/ Metylfluoranten ........ .ccccuveuuenee. 100 ceieecriccnes eereereeesiiens cesrersnsessaes  eesseessesennees
26 1-Metylpyren B8 rireiiesirnene e sneeesssreies ssseesessresanas
27 Benzo(ghi)fluoranten "B rrccireieees veresereeeseens seseeesveseseess  aesesseeeseeeen
28 Benzo(c)fenantren 0000 e B5 crevrecerirnes  veseresisescens  svessssensessser  seeessesseseves
29 Cyclopenteno(CAIPYIEBN cririieies crrvresreeess sveereeessnssss ssvesssessstosse  sescesasssseess  sasssessesaseses
30 Benz(a)antracen @ =000 e . B0 oo e e s
31 Krysénog Trifenylen e BBO oveeererereres  creeetenenene  srevesesetiaenns  esesseseseres
32 Benzo(b)fluoranten I ................................................................................................
33 Benzo(jflucranten § 0 e, . T100 ciiiccciierer veecrveeeniiser  sseesesserserss  sesssessaresenns
34 Benzo(k)fluoranten _) ................................................................................................
35 Benzo(e)pyren e 450 eiicreeiieiee cererresness aesereseesssenes  tesreessessenses
36 Benzo(alpyren 000 e TEO eceveiiieees ceererrirntenes csreeeeereeries tesessesessnnnes
37 Perylen e, TO0 ciivrciiveiits rereerererirnit srvessssseeenes  sesseressvessnes
38 Indeno(1,2,3-cd)pyren e B0 erivercrrreens cvreiersesiens sersseresssstene secesssessaseees
39 Dibenz(ac/ah)antracener = .cceeeeeee Th oeevecceiss evvevennnreieses sesteesssseeises  sesseeesserenans
40 Benzo(ghilperylen e, BO0 cieeecerreciaee  veececirenienis vescevesissieens sesissesesreesas
41 Antantren e 1 riiiiisiises crsserereniiees sreccssssntenens  sssssesssesseens
42 Coronen e, 33 iiriieiiis veereesceriises eeeneesseseeree  eveeseveressseie
[ Sum identifisert PAH 28111 |
Dibenzofuran et 1800 ceiivciiiiinies rrvscrionittns cerreesnensssnns eeenersseereenes
Dibenzothiofen e, 280 irccinviiiies eresrinnites cseeeerineses seessesseenaeas
Carbazel s B0 coiirrciricctt rrrrrrereiets seesrerennnenee seeessesarssees
Benzo(d,e,fidibenzotiofen* = cevreenins B50 cocrccvriicicis eervscsrnreies veveressessirres seeessessieeeins
Benzotionaften s 28 cciciciiiiies ceveeeecestin sesesseesnres ssesseessesseens
Benzofenamtridin = it e veeerestntenes ereseseenerens  sevesesessenstes  saseeseseeseeaen
BeNZO(C,A)PYFEN-6-0N oiceceeieis eerereneretees curescenenenrens  sosecescosenten  cossessensessene  sesessasesesesen
| Sum identifiserte POM 3268 |
[ Total sum identifisert 46049 : ].
Deteksjonsgrense 5-20

* Verifisert ved tidligere MS-data. Kommersielle standarder ikke tilgiengelig.



Vedlegg

Analysemetode for bestemmelse av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH i
jord/slam/gruspraver.

Pravene ble oppbevart i kjglerom / fryserom til analysen ble utfart.

En del av prgven ble veid ut til analyse, og en del til terrstoffbestemmelse.

Til praven ble det satt til en deutrert indre standard fer den ble ekstrahert med
diklormetan i ultralydbad og pa ristebord. Ekstraksjonen ble gjentatt, ekstraktene ble
sldtt sammen og losemiddlet byttet til cykloheksan. A
Cykloheksanekstraktet ble renset opp med vaske/vaske ekstraksjon med
DMF:vann (9:1 ). og PAH-forbindelsene ble tilbakeestrahert i cykloheksan.
Ekstraktet ble vasket med vann og terket med natriumsulfat. Ekstraktet ble analysert
pd en gasskromatograf med masseselektiv detektor (GC/MS).

Det ble benyttet en metode for identifisering av de enkelte PAH-forbindelsene ved &
registrere forbindelsenes spesifikke ion (SIM) innenfor et bestemt tidsintervall. De
enkelte PAH-forbindelsene ble kvantifisert ved hjelp av en kjent PAH standard og
de tilsatte indre standarder.

Kromatografiske betingelser:

Massespektrometer : Hewlett Packard 5970

Gasskromatograf : Hewlett Packard 5890

GC-kolonne : 30m x 0.25mm, 0.lpym DB 5

Temperaturer )

Kolonne : 80°C(5min) - 6°C/min - 140°C - 15min - 4°C/min -
220°C - 35min - 8°C/min - 300°C - 15min

Injektor : 250°C

Ionekilde : 300°C

Baeregass : He

Ionisering : 70 eV

Scan frekvens : 0.6 sec/scan

Masseomrdde : 35-400

Injeksjon : 2ul

SI

GTV 20.3.92



DATABILAG 3

Analyserapport for sedimentprover, provetatt august 1996, SINTEF kjemi



NGU
P.b. 3006 Lade
7002 Trondheim

Att.: Arve Misund

Rapport

Deres ref.: Var ref.:
96/00845-007TMGU G.Tveten
AM/ay

Oppdragets tittel:

Qb/ct 8445 -~ OO

v,

M el
B M

54D

Direkte innvalg:

22067981

SINTEF K]emi

Adresse/Address:
Postboks 124 Blindern
N-0314 Oslo 3, NORWAY

Besoksadresse/Location:
Forskningsveien 1

Telefon/Telephone:
+47 22 06 73 00

Telefax:

+4722067350

Telex:
71536 SIN

Foretaksregisteret:
NO 948 007 029 MVA

Oslo,

1996-09-25

Oppdrag nr.:

664034.37

Praveserie:

1996-539

Analyse av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH og GC/MS

screening analyse.
Sammendrag

Det ble pdvist fra 0,1-92000 pg PAH/g jord i prgvene.

Innledning

Prgvene ble mottatt 30.08.96 for analyse av PAH og organiske miljggifter.

Prgveoversikt
Prgve Dyp Serie nr. Analyse
parameter
1996-539
1 Kreosotlag Grogft [ 1 GC/MS-screening
2 Rent lag Groft | 200 cm 2 PAH
5 Kreosotlag Greft 11 125 cm 3 "
26 Rent lag Groft 11 4 "
9 Kreosotlag Groft IV 85 cm 5 "
28 Rent lag Grgft IV | 200 cm 6 "

lav3



Prgve Dyp Serie nr. Analyse

parameter
1996-539 PAH
11 Kull lag Grgft V 80 cm 7 "
16 Svart jord Grgft VII | 122 cm 8 "
18 Svart jord Grgft VIII | 155-161 cm 9 "
23 Kreosotlag Grgft XIV | 140-145 cm 10 "
24 Rent lag Grgft XIV | 180 cm 11 "
25 Elvegrus Grgft XIII | 100 cm 12 "
Eksperimentelt

Prgvene ble oppbevart i kjglerom til analysen ble utfgit.

Prgvene ble homogenisert ved omrgring og en del av. prgvene ble veid ut til analyse, og en del
til tgrrstoffbestemmelse.

Torrstoff bestemmelse ble utfgrt etter Norsk standard 4764.

GC/MS-screening.
Til prgve 1 ble det tilsatt en indre standard blanding til GC/MS-screening analyse.
Praven ble ekstrahert med diklormetan/vann og analysert med en GC/MS-screening teknikk.

PAH-analyse

Til prgvene ble det satt til en deuterert indre standard blanding fgr de ble ekstrahert med
diklormetan/metanol (1:1) i ultralydbad og pa ristebord. Ekstraksjonen ble gjentatt,
ekstraktene ble slatt sammen og metanolen ble vasket ut.

Ekstraktet ble vasket med vann og tgrket med natriumsulfat. Ekstraktet ble analysert pa en
gasskromatograf med masseselektiv detektor (GC/MS).

Det ble benyttet en metode for identifisering av de enkelte PAH-forbindelsene ved & registrere
forbindelsenes molekyl ion (SIM) innenfor et bestemt tidsintervall. De enkelte PAH-
forbindelsene ble kvantifisert ved hjelp av en kjent PAH standard og de tilsatte indre
standarder.

2av3
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Resultat
Prgve Serie nr. Tarrstoff Sum PAH SUM Sum POM
%0 Bisykliske
forb.
1996-539 mg/kg
1 Kreosotlag 1 58 i.a.
2 Rent lag 2 96 0,2 0,2 0.02
1 5 Kreosotlag 3 88 9900 8000 950
26 Rent lag 4 96 29 1,1 1,5
9 Kreosotiag 5 58 92000 53000 8600
28 Rent lag 6 97 0,1 0,3 0,01
11 Kull lag 7 80 280 50 10
16 Svart jord 8 50 11 120 2,9
18 Svart jord G 62 2,2 8,1 0,1
23 Kreosotlag 10 95 5000 65 260
24 Rent lag 11 96 0,6 0,01 i.p.
25 Elvegrus 12 85 3,1 0,2 0,08

1.a. = ikke analysert

i.p. = ikke pévist

POM= andre polysykliske organiske forb.

Se vedlagte tabell for fordelingen av de enkelte PAH-forbindelsene i prgvene.

I prgve 1 (Kreosotlag Greft I), var det 1200 mg/kg kromatograferbart materiale. PAH-
forbindelser utgjorde hovedmengden av disse. Sum av innholdet av noen PAH forbindelser
(naftalen, fenantren, fluoren og pyren) var ca. 300 mg/kg. Det ble ikke pavist oljerelaterte
hydrokarboner i prgven.

Deteksjonsgrensene jord:

-enkeltforbindelser (BTEX) : 0,5 mg/kg.

-sum bensin : 5 mg/kg.

-sum hydrokarboner i karbontallsomradet ca. C12-C30 : 50 mg/kg.

Med hilsen
SINTEF Kjemi

. : N
///‘ Y( o fe /// - l' L) I'\{,D \ U"(/L/l/}
Nina Gjgs { Grete Tveten

Laboratorieleder Prosjektleder
Miljgteknologi og analyse

Vedlegg: 2 Tabeller
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130996-6.XLS
1996-539 (2-7)

Tabell 1
Bisykliske og polysykliske arcmatiske hydrokarboner, PAH
og andre polysykliske organiske forb. POM
Serie nr.: 1996-539 2 3 4 5 6 7
Prgvenavn: Rent lag Kreosctlag Rent lag Kreosotlag Rent lag Kullag
Groft | Groft il Groft Il Groft IV Groft IV Groft VvV
Enhet: pg/g tort materiale
Naftalen 0.14 5695.2 0.45 31276.6 0.20 25.9
2-Metyinaftalen 0.03 1316.8 0.31 12307.0 0.04 16.2
1-Metylnaftalen 0.02 728.0 0.24 6738.0 0.02 6.6
Bifenyl 0.01 269.8 0.11 2498.7 0.01 1.5
Sum identifiserte bisykliske 0.20 8009.8 1.10 52820.2 0.25 50.3
Acenaftylen 3.8 0.02 42.1 1.4
Acenaften 0.03 1026.4 1.16 9054.1 0.02 3.3
Fluoren 0.02 750.8 1.12 6492.4 0.01 2.1
2-Metylfluoren
1-Metylfluoren
Fenantren 0.06 1970.9 4.87 18381.4 0.03 14.0
Antracen 0.02 750.6 1.66 7161.1 0.01 4.4
3-Metylfenantren 0.01 188.5 0.61 1842.2 4.9
2-Metyifenantren 0.01 248.0 0.89 24216 6.4
2-Metylantracen 144.9 0.33 1378.7 2.5
4,5-Metylenefenantren 0.01 307.6 0.98 2922.6 3.8
4-/9-Metylfenantren 182.6 0.53 1869.6 7.4
1-Metylfenantren 40.1 0.15 436.9 1.4
Fluoranten 0.03 1109.7 4.05 10531.2 0.01 32.9
Benz(e)acenaftylen 1.5
Pyren 0.03 804.6 3.19 7341.4 0.02 25.8
Etyl-metyi-fenantren 75.7 0.28 777.3 4.3
Benzo(a)fluoren 173.6 0.59 1465.4 9.9
Benzo(b)fluoren/4-Metylpyren 188.6 0.67 1526.0 9.5
2-MetylpyrervMetyifluoranten 51.2 0.21 484.0 3.3
1-Metylpyren 43.8 0.17 399.8 2.3
Benzo(ghi)flouranten 33.1] 0.13 307.9 2.3
Benzo(c)fenantren 28.9 0.11 275.7 1.7
Benz(a)antracen 299.9 1.16 2723.5 17.9
Krysen/Trifenylen 0.01 296.3 1.39 2492.7 0.01 15.8
Benzo(b)+(j)+(k)fluoranten 0.01 362.1 1.60 3691.5 0.01 32.1
Benzo(e)pyren 126.8 0.60 1242.7 11.3
Benzo(a)pyren 185.8 0.77 2001.7 17.0
Perylen 187.0 0.73 1536.7 15.2
Indeno(1,2,3-cd)pyren 118.5 0.45 11411 11.2
Dibenz(ac-ah)antracen 214 0.08 268.8 2.0
Benzo(ghi)perylen 106.6 0.43 1021.9 9.2
Antantren 24.6 0.05 125.6 1.3
Coronen 168.5 0.8
Sum identifiserte PAH 0.21 9852.4 28,99 91526.3 0.12 278.9
Dibenzofuran 0.02 666.2 0.73 5995.2 0.01 3.5
Dibenzothiofen 95.0 0.28 924.3 0.8
Karbazol 145.6 0.21 1287.4 1.0
Benzo(d,e,fydibenzotiofen 19.3 0.09 187.8 1.0
Benzotionaften 18.1 0.16 156.0 3.0
Benzofenantridin 5.8 0.04 0.7
Sum identifiserte POM 0.02 949.9 1.52 8550.5 0.01 10.0
Total sum identifiserte 0.43 18812.1 31.61 152897.1 0.40 339.1
Kvantifiseringsgrense for enkelt forbinde!ser.0.01-4ug/g

Page 1
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1996-539 (8-12)

Tabell 2

Bisykliske cg polysykliske aromatiske hycrokarbcner, FAH

og andre polysykliske organiske forb. POM

Serie nr.: 1996-539 8 9 10 11 12

Provenavn: Svart jord | Svart jord | Kreosotlag| Rentlag Elvegrus
Groft VIl | GroftVIll | Greft XIV | Greft XIV | Groft Xlli

Enhet: pg/g tort materiale

Naftalen 92.9 7.03 15.4 0.01 0.16

2-Metylnaftalen 17.2 0.59 10.6 0.05

1-Metylnaftalen 8.5 0.37 36.2 0.03

Bifenyl 1.9 0.11 25

Sum identifiserte bisvkliske 120.5 8.11 64.8 0.01 0.24

Acenaftylen 16.4

Acenaften 4.8 0.34 270.1 0.01

Fluoren 1.6 0.12 172.2 0.01 0.03

2-Metylfluoren

1-Metylfluoren

Fenantren 1.6 0.33 682.8 0.04 0.17

Antracen 0.3 0.09 308.7 0.02 0.06

3-Metylfenantren 88.5 0.01 0.05

2-Metylfenantren 130.2 0.01 0.08

2-Metylantracen 67.0 0.01 0.07

4,5-Metylenefenantren 121.8 0.02

4-/9-Metylfenantren 91.6 0.01

1-Metylfenantren 24.4 0.00

Fluoranten 0.6 0.28 694.8 0.09 0.19

Benz{e)acenaftylen

Pyren 0.5 0.29 526.4 0.10 0.22

Etyl-metyl-fenantren 59.4 0.01

Benzc{a)fluoren 86.6 0.01 0.05

Benzo(b)fluoren/4-Metylpyren 60.8 0.01 0.06

2-Metylpyren/Metylfluoranten 38.4 0.01

1-Metylpyren 29.9

Benzo(ghi)flouranten 215

Benzo(c)fenantren 19.2

Benz(a)antracen 0.2 0.1 2153 0.04 0.15

Krysen/Trifenylen 0.3 0.16 247.5 0.05 0.22

Benzo(b)+(j)+(k)fluoranten 0.5 0.31 575.3 0.05 0.40

Benzo(e)pyren 02 0.1 93.2 0.02 0.29

Benzo(a)pyren 119.4 0.02 0.24

Perylen 127.3 0.03 0.18

Indeno(1,2,3-cd)pyren 72.2 0.01 0.19

Dibenz(ac-ah)antracen 0.19

Benzo(ghi)perylen 60.5 0.01 0.28

Antantren

Coronen

Sum identifiserte PAH 10.6 215 5021.3 0.59 3.10

Dibenzofuran 2.8 0.13 149.9 0.02

Dibenzothiofen 0.1 53.7 0.02

Karbazol

Benzo(d,e,f)dibenzotiofen 20.2

Benzotionaften 31.7 0.04

Benzofenantridin 9.1

Sum identifiserte POM 2.9 0.13 264.6 0.08

Total sum identifiserte 134.1 10.39 5350.6 0.60 3.42

Kvantifiseringsgrense for enkelt forbindelser.0.01-4ug/g

Page 1




DATABILAG 4

Analyserapport for vannpreve, provetatt 21. oktober 1993, SINTEF kjemi



NGU
P.b. 3006 Lade
7002 Trondheim

Att.: Arve Misund

Rapport

96/00845-009/MGU  G.Tveten

AM/as

Oppdragets tittel:

Véar ref.

G [ep3HE - ol

Mo
17

24D

Direkte innvalg:

22067981

Analyse av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH.

Sammendrag

1&-—@{: . 'H?Léf/(_
Ase 7

SINTEF Kjemi

Adresse/Address:
Postboks 124 Blindern
N-0314 Oslo 3, NORWAY

Besagksadresse/Location:
Forskningsveien 1

Telefon/Telephone:
+47 22 06 73 00

Telefax:
+47 22 06 73 50

Telex:
71536 SIN

Foretaksregisteret:
NO 948 007 029 MVA

Oslo,
1996-10-31

Oprdrag nr.:
664045.06

Praveserie:

1996-699

Det ble pavist 0,04ug PAH/] i prgven.

Innledning

Vannprgven ble mottatt 22.10.96 for analyse av PAH.

Prgveoversikt

Prgven var merket: Norsk Wallboard, Vennesla.

Eksperimentelt

Prgven ble oppbevart i kjglerom til analysen ble utfgrt.

1lav 2




@ SINEE

Til prgven ble det satt til en deuterert indre standard blanding f@r ekstraksjon med

diklormetan. Ekstraktet ble konsentrert, vasket med vann og tgrket med natriumsulfat.
Ekstraktet ble analysert pa en gasskromatograf med masseselektiv detektor (GC/MS).

Det ble benyttet en metode for identifisering av de enkelte PAH-forbindelsene ved a

registrere forbindelsenes molekyl ion (SIM) innenfor et bestemt tidsintervall. De enkelte
PAH-forbindelsene ble kvantifisert ved hjelp av en kjent PAH standard og de tilsatte indre

standarder.
Resultat
Prgve Serie nr. Sum PAH SUM Sum POM
Bisykliske
forb.
1996-699 pg/l
Norsk Wallboard 1 0,04 1.p. 1.p.

i.p. = ikke pavist

POM= andre polysykliske organiske forb.
Se vedlagte tabell for fordelingen av de enkelte PAH-forbindelsene i prgven.

Med hilsen
SINTEF Kjemi

e
/ Nina Gjgs

Laboratorieleder
Miljgteknologi og analyse

Vedlegg: 1 Tabell

m
Sm \wiln
rete Tveten
Prosjektleder

2av?2



251096-3.XLS
1996-699

Tabell | [
Bisykliske og polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH
og andre polysykliske organiske forb. POM

Prove navn: Norsk Wallboard
Serie nr. 1996-699 1

Enhet: pg/l

Naftalen

2-Metyinaftalen
1-Metylnaftalen
Bifenyl

Sum identifiserte bisykliske 0.000

Acenaftylen
Acenaften
Fluoren
2-Metylfluoren
1-Metylfluoren
Fenantren 0.011
Antracen
3-Metylfenantren
2-Metylfenantren
2-Metylantracen
4,5-Metylenefenantren
4-/9-Metylfenantren
1-Metylfenantren
Fluoranten 0.024
Benz(e)acenaftylen

Pyren

Etyl-metyl-fenantren
Benzo(a)fluoren
Benzo(b)fluoren
4-Metylpyren
2-Metylpyren/Metylfluoranten
1-Metylpyren
Benzo(ghi)flouranten
Benzo(c)fenantren
Cyclopenteno(cd)pyren
Benz(a)antracen
Krysen/Trifenylen
Benzo(b)+(j)+(k)fluoranten
Benzo(e)pyren
Benzo(a)pyren

Perylen
Indeno(1,2,3-cd)pyren
Dibenz(ac-ah)antracen
Benzo(ghi)perylen

Antantren

Coronen

Sum identifiserte PAH 0.035

Dibenzofuran
Dibenzothiofen

Karbazol
Benzo(d,e,f)dibenzotiofen
Benzotionaften
Benzofenantridin

Sum identifiserte POM

Total sum identifiserte 0.035

I
Kvantifiseringsgrense for enkelt forbindelse:0.008-0.02pga/l

Page 1



DATABILAG 5

Analyserapport for uorganisk analyser av jordprever provetatt august 96, NGU



NGU, Oppdrag miljoegeologi
v/Arve Misund
Prosjektnr. 2721.00

Analyserapport 1996.084



ale

RIS
N G U il I 73504011 ANALYSERAPPORT

) . Telefaks: 73 92 16 20 ( ‘
Norges gaologiske undersakeice NORSE(anNNG

Nr. fX20

ANALYSEKONTRAKT NR.: 1996.0184
NGU PROSJEKT NR.: 2721.00

OPPDRAGSGIVER: NGU, Oppdrag miljogeologi
ADRESSE:

TLF.: 362

KONTAKTPERSON: Arve Misund

PROVETYPE: Sediment

ANTALL PROVER: 2

[DENTIFIKASJON AV PROVER: Iflg. liste fra oppdragsgiver

PROVER MOTTATT: 13.09.96
ANMERKNINGER: Ingen

SPESIFIKASJON AV OPPDRAGET [ HENHOLD TIL ANALYSEKONTRAKT:

METODE DOKUMENTASIJON *) OMFATTES AV
AKKREDITERING
ICP-AES geologisk materiale NGU-SD 2.11 Ja

Denne rapporten inneholder 1 alt 4 sider. Rapporten ma ikke gjengis i utdrag uten skriftlig godkjenning
fra NGU-Lab.

Alle forhold ved provetaking, behandling og transport av prevene for innlevering til NGU-Lab er
underlagt oppdragsgivers ansvar. Analyseresultater framlagt i denne rapporten refererer derfor kun til

det provematerialet som er mottatt av NGU-Lab.

eim, 26. september 1996

degard/(e.f.

*) Fortegnelse over dokumenmasjon finnes i NGU-Labs Kvalitetshindbok, NGU-SD 0.1, som kan rekvireres fra NGU-Labs sekretariat.



. Postboks 3006 - Lade ICP-AES ANALYSER Q%B
N G U ' %\?P?%‘%&N‘PHEIM GROLOGISK MATERIALE
Norges geologlike undersakelse efaks: 73 Analysekontraktsnr:1996.0184 q HORAK
g g e Telefaks: 73 92 16 20 | i

Metaden er basert pa fremstilling av analyselosninger ved ckstraksjon med 7 N [INO, i autoklay i samsvar med Norsk Standard - NS 4770

INSTRUMENT TYPE : Thermo Jarrell Ash ICP 61

NEDRE BESTEMMELSESGRENSER FOR PLASMA ANALYSER BASERT PA AUTOKLAVEKSTRASJON (I g prove i 100 m! analysevolum)
(For analyser med tynningsfaktor som avviker fra 100, blir deteksjonsgrensene automatisk omregnet.)

Si Al Fe Ti Mg Ca Na K Mn P
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
100.- 20.- 5.- l.- 100.- 200.- 200.- 100.- 0.2 10.-
Cu Zn b Ni Co Vv Mo Cd Cr Ba
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
l.- 2.- 5- 2. - - .- l.- 1.- I-
Sr, Zr Ag B Be Li Sc Ce La Y
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm Fpm
2.- l.- l.- 5.- 0.2 l.- 02 10.- l.- 0.2
ANALYSEUSIKKERIIET: For samilige elementer regnes med en total usikkerhet i ekstraksjon og analyse pA + 10 %,

PRESISJION :  Det kjores rutinemessig kontrollprover, som fores i kontrolldiagram (X-diagram). Disse kan forevises om onskelig,
ANTALL PROVER: 2+2p
ANMERKNINGER: Ingen

Rapporten mA ikke gjengis i utdrag uten skriftlig godkjenning fra NGU-Lab,

Ferdig analysert 26. september 1996 Brit Inger Vongraven

Dato OPERATOR



3 Posthoks 3006 - Lade
N G U . 7002 TRONDIEIM
TIf.: 73 90 40 11

1ICP-ALS ANALYSER
GEOLOGISK MATERIALE
Analysekontrakisnr:1996.0184

Q

Horges geologiske undersakelse e O o] MNORSK
3019 #Gu_hb Telefaks: 73 92 16 20 FenennG
13 13 p 14 14 P
Si 206ppm 212ppm 328ppm 227ppm
Al 393ppm 510ppm 84 3ppm 379%ppm
Fe 0.12%wt 0.14%wt 0.35%wt 0.17%wt
Ti 17.4ppm 37.1ppm 106ppm 32.8ppm
Mg 10Sppm 140ppm 510ppm < 100ppm
Ca 813ppm 853ppm 98 6ppm 749%ppm
Na 220ppm < 200ppm 208ppm < 200ppm
K < 100ppm < 100ppm 158ppm < 100ppm
Mn 21.7ppm 28.0ppm 40.0ppm 14.9ppm
P 42 . 2ppm 56.5ppm 99.0ppm 60.9ppm
Cu 17.5ppm 27.5ppm 8.6ppm 7. 1ppm
Zn 14.4ppm 15.8ppm 21.3ppnm 17.2ppm
Pb 13.2ppm 13.0ppm 68 .0ppm 54.7ppm
Ni 25.3ppm 26.0ppm 17.3ppm 10.9ppm
Co < 1.0ppm 1.3ppm 1.8ppm < 1.0ppm
V- 50.3ppm 53.1ppm 12.3ppm 9. 3ppm
Mo < 1.0ppm < 1.0ppm < 1.0ppm < 1.0ppm
Cd < 1.0ppm < 1.0ppm < 1.0ppm < 1.0ppm
Cr 1.3ppm < 1.0ppm 4. Tppm 1.4ppm
Ba 17.2ppm 12.3ppm 26.6ppm 20. 3ppm
Sr 7.4ppm 6.2ppm 7.2ppm 5.9%ppm
2r < 1.0ppm < 1.0ppm < 1.0ppm < 1.0ppm
Ag < 1.0ppm < 1.0ppm < 1.0ppm < 1.0ppm
B < 5.0ppm < 5.0ppm 6.0ppm 5.8ppm
Be 303ppb 364ppb 758ppb 455ppb
Li < 1.0ppm < 1.0ppm < 1.0ppm < 1.0ppm

Sc < 200ppb < 200ppb 462ppb < 200ppb
Ce <10.0ppm <106.0ppm <10,0ppm <10.0ppm
La < 1.0ppm < 1.0ppm 3.3ppm < 1.0ppm
Y 297ppb 435ppb 1.3ppm 693ppb



. @. LS Particle Size Analyzer

COULTER .

File name: Group ID: prove 2#
Sample ID: NGU 96.0185
Operator: W. Koziel

Comments: 6.01 g innvekt , ikke ultralyd
Optical model:  Fraunhofer

LS 200 Fluid Module

Start time: 12:26 27 Sep 1996 Run length: 60 Seconds
Obscuration:  12%

Fluid: Water

Average of Files:
prve2#.$01 prve2.501
Software: 2.09 Firmware: 2.02 2.02

Cumulative < Volume (Average)

100
80
60—
R
(]
£
=2
£ 404
20~
05 7 1 T T T T T T 71 T T ™ 1 T
04 06 1 2 4 6 810 20 40 60 100 200 400 600 1000 2000
Particle Diameter (pm)
Volume Statistics (Arithmetic) (Untitled)

Calculations from 0.375 pm to 2000 pm

Volume 100.0%
Mean: 979.4 pm S.D.: 504 pm
Median: 889.3 ym CV. 51.5%
D(3,2): 709.3 pm Skewness: 0.406 Right skewed
Mode: 1909 pm Kurtosis: -1.03 Platykurtic

% < 10 25 50 75 90

Size pm 378.9 542.7 889.3 1365 1769

(Untitled)

Channel Cum. < Channel Cum. < Channel Cum. < Channel Cum. <

Diameter Volume Diameter Volume Diameter Volume Diameter Volume

(Lower) % (Lower) % (Lower) % (Lower) %
um pm um um
0.375 0 1.261 0 4241 0 14.26 0
0.412 0 1.385 0 4.656 0 15.65 0
0.452 0 1.520 0 5.1 0 17.18 0
0.496 0 1.669 0 5.611 0 18.86 0
0.545 0 1.832 0 6.158 0 20.70 0
0.598 0 2.010 0 6.761 0 2273 0
0.657 0 2.207 0 7.421 0 24,95 0
0,721 0 2.423 0 8.147 0 27.38 0
0.791 0 2.660 0 8.944 0 30.07 0
0.869 0 2.920 0 9.819 0 33.00 0
0.953 0 3.206 0 10.78 0 36.24 0
1.047 0 3.519 0 11.83 0 39.77 0
1.149 0 3.862 0 12.99 0 43.66 0



- @. LS Particle Size Analyzer

COULTER S

(Untitled)
Channel Cum. <
Diameter Volume
(Lower) %
Hm
47.93 0
52.63 0
57.77 0
63.41 0
69.62 0
76.43 0
83.90 0
92.09 0
101.1 0
111.0 0
121.8 0
133.7 0
146.8 0.062
161.2 0.186
176.8 0.303
194.2 0.440
213.2 0.718
234.1 1.25
256.8 2.04
282.1 3.1
309.6 4.66
339.8 6.80
373.1 9.49
409.6 12.70
449.7 16.44
4936 20.60
541.9 24,93
594.9 29.37
653.0 33.88
716.9 38.43
786.9 43.24
863.9 48.47
948.2 63.55
1,041 58.44
1,143 64.32
1,255 70.72
1,377 75.47
1,512 79.49
1,660 85.12
1,822 92.38

2,000 100.00



@ LS Particle Size Analyzer

COULTER 7 e 1605

File name: Group ID: prove24#
Sample ID: NGU 96.0185
Operator: W. Koziel

Comments: 6.78 g innvekt , ikke ultralyd
Optical mode!:  Fraunhofer

LS 200 Fluid Module

Start time: 14:00 27 Sep 1996 Run length: 60 Seconds
Obscuration:  10%

Fluid: Water

Average of Files:
prve24#.$01 prve24.301
Software: 2.09 Firmware: 202 2.02

Cumulative < Volume (Average)

100
80
60
=
[+
E
=]
£ 404
20
0 T 1 T T T T 1 T I T 1 1 T T T 1 T
04 06 1 2 4 6 810 20 40 60 100 200 400 600 1000 2000
Particle Diameter (um)
Volume Statistics (Arithmetic) (Untitled)

Calculations from 0.375 pm to 2000 pm

Volume 100.0%
Mean:; 998.5 pym S.D.: 498 um
Median: 944.0 pm C.V. 49.9%
D(3,2): 459.8 pym Skewness: 0.256 Right skewed
Mode: 1909 pm Kurtosis: -1.05 Platykurtic

% < 10 25 50 75 90

Sizeym 3804 568.6 944.0 1402 1741

(Untitled)
Channel Cum,. < Channel Cum. < Channel Cum. < Channel Cum. <
Diameter Volume Diameter Volume Diameter Volume Diameter Volume
(Lower) % (Lower) % (Lower) % (Lower) %
um pum pm pm

0.375 0 1.261 0.010 4.241 0.116 14.26 0.262
0.412 0 1.385 0.015 4.656 0.127 15.65 0.271
0.452 0 1.520 0.020 5111 0.138 17.18 0.279
0.496 0 1.669 0.026 5.611 0.150 18.86 0.287
0.545 0 1.832 0.032 6.158 0.161 20.70 0.294
0.598 0 2.010 0.039 6.761 0.173 22.73 0.301
0.657 0 2.207 0.047 7.421 0.185 24.95 0.307
0.721 0 2423 0.055 8.147 0.197 27.38 0.314
0.79 29E-5 2.660 0.064 8.944 0.208 30.07 0.321
0.869 0.0042 2.920 0.074 9.819 0.220 33.00 0.330
0.953 0.002 3.206 0.084 10.78 0.231 36.24 0.340
1.047 0.004 3.519 0.094 11.83 0.242 39.77 0.352
1.149 0.007 3.862 0.105 12.99 0.252 43.66 0.366



@. LS Particle Size Analyzer

couLTER -

pr24gjen
Channel Cum. <
Diameter Volume
(Lower) %

ym
47.93 0.382
52.63 0.398
57.77 0.414
63.41 0.430
69.62 0.447
76.43 0.465
83.90 0.486
92.09 0.512
101.1 0.544
111.0 0.583
121.8 0.634
133.7 0.702
146.8 0.796
161.2 0.922
176.8 1.09
194.2 1.32
213.2 1.65
2341 213
256.8 2.83
2821 3.84
309.6 523
339.8 7.08
373.1 9.43
409.6 12.27
4497 16.53
493.6 19.13
541.9 22.98
594.9 27.00
653.0 31.17
716.9 35.54
786.9 40.14
863.9 45.04
948.2 50.26
1,041 65.79
1,143 61.59
1,255 67.61
1,377 73.82
1,512 80.18
1,660 86.69
1,822 93.34

2,000 100.00



