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NSB Bane Ingeniørtjenesten har utført en miljøundersøkelse i form av innledende 
og avklarende kartlegging på oppdrag fra NSB Eiendom. Det undersøkte området 
er NSBs tomt på Bragernes, på kommunegrensen mellom Drammen og Lier. 
Hensikten har vært å kartlegge utbredelsen av mulig kreosotforurensning av 
grunnen fra det nå nedlagte impregneringsverket. 

Utbredelsen av det forurensede området er vurdert ut fra utførte boringer, antatt 
gradient på grunnvannsstrømmen og opplysninger innhentet om driften av 
impregneringsverket. Det er boret 8 hull ved skovl ing og bruk av prøvetaker. 24 
prøver er analysert i et akkreditert laboratorium i Nederland. Prøver er testet for 
PCB (fra tilstøtende virksomheter) og PAH (fra kreosot) . 

KONKLUSJON 

Forurensningssituasjon 

Kreosotforurensning 
Det er funnet at virksomheten ved impregneringsverket har ført til 
kresotforurensn ing av grunnen i fyllmassene ned til ca. 2-3 meters dyp, hovedsaklig 
i det tidligere tørkeområdet for svil ler og stolper. I dette området ble 
ferdigirrlpregnert materiale drypptørket på bar mark. 

Det er i flere prøveserier funnet PAH-konsentrasjoner over B- og C-verdier 
(nederlandske ABC-verdier, hvor konsentrasjoner under A-verdi står for ren grunn, 
mens konsentrasjoner over C-verdi innebærer alvorlig forurensning av 
drikkevannskilder basert på grunnvannsreservoarer). 

Det ser ut til at kresosot ikke trenger ned i leirlaget. Lagringsområdet for trehvite 
svil ler ser ut ti l å være rent , men dette kan ikke fastslås sikkert ut fra denne 
undersøkelsen. Det er sannsynlig at kreosoten ikke sprer seg sideveis til 
nabotomtene, men er begrenset til NSBs tomt. 

Det er ikke undersøkt om kreosot spres til fjorden , men dette antas å være tilfelle . 
Det må antas at kreosoten ikke belaster vannet i Drammensfjorden i nevneverdig 
grad, grunnet størrelsen på resipienten. Bunnsed imentene på bunnen utenfor 
tomten kan være forurenset. 

PCB-forurensning 
Det er ikke påvist PCB (fra tilstøtende virksomhet) i noen av de analyserte prøver. 
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Videre undersøkelser 
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Undersøkelsen har vist at det er betydelig forurensning i grunnen flere steder. En 
utvidet undersøkelse bør derved foretas, og må ta utgangspunkt i flere forhold: 

Detaljert undersøkelse av antatt forurenset område 
Videre undersøkelser bør fastlegge kreosotforurensningen mer detaljert i de 
områder der det ved denne undersøkelsen er påvist høye konsentrasjoner av PAH 
fra kreosot. 

A vgrensning av forurenset område 
Det er viktig å få fastslått utbredelsen av det forurensede område mer nøyaktig 
innover land og mot nabotomtene. Dessuten bør det undersøkes om sedimentene 
på sjøbunnen utenfor tomten er forurenset. Analyse av skrapeprøver av 
bunnsedimenter vil vise om det pågår slik utlekking. 

Det bør også ved senere undersøkelser tas stikkprøver i leirlaget for å få bekreftet 
at det ikke foregår spredning av kreosot i dybden. 

Forholdsregler ved fremtidig anvendelse av tomten 
Ved framtid ig bruk av det kreosotforurensede området må det sikres at 
forurensningen ikke spres ukontrollert, f.eks. ved gravearbeider. 

Ved grunnarbeider på tomten må det tas hensyn til forurensningen, slik at 
arbeiderne beskytter seg mot kreosotens skadelige virkninger. 

Anvendelse av tomten til elvepark e.l. vil kreve grundig vurdering av nødvendige 
tiltak. 
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NSB Eiendom har engasjert Ingeniørtjenesten til å utføre innledende og avklarende 
miljøundersøkelser på NSBs tomt på Bragernes i Drammen. 

1.1 Fornlål/strategi 

1. 1.1 Formål 
Undersøkelsens formål var å kartlegge i grove trekk omfanget og graden av 
forurensning forårsaket av NSBs virksomhet ved det nå nedlagte kreosot
impregneringsverket. I tillegg er det analysert laboratorieprøver fra to prøveserier 
for å undersøke om virksomhet ved National Industrier har forårsaket utslipp av 
PCB med spredn ing til NSBs tomt. 

Undersøkelsen har også hatt til hensikt å avklare om det er behov for mer 
detaljerte undersøkelser. 

1.1.2 Strategi 
Undersøkelsen har fulgt den strateg ien som er foreslått i SFTs "Veiledning for 
miljøtekniske grunnundersøkelser" . 

Fase 1: Innledende undersøkelser: 
- klarlegging av tidligere virksomhet på stedet 
- innhenting av opplysninger om eierforhold etc. 
- samtaler med lokalkjente om forholdene på stedet 
- gjennomgang av saksdokumenter fra byggearbeider etc. på tomten. 
- beskrivelse av naturgrunnlaget på stedet 
- forventet forurensning fra tidligere/nåværende aktivitet 

Fase 2: A vklarende undersøkelser: 
- boring og prøvehenting 
- kjemisk analyse av utvalgte prøver 
- vannstandsmåling 

1.2 Beskrivelse av lokaliteten 

Opplysningene i de følgende avsnitt er i første rekke innhentet fra Hans Brandt ved 
NSB Eiendom i Drammen. Brandt er født på området, og har kunnet tilby 
førstehånds informasjon om virksomheten ved impregneringsverket. I tillegg har 
enkelte arkivs aker (Geoseksjonens eget arkiv og arkivet til NSB Eiendom i 
Drammen) gitt verdifull informasjon. 
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Viktig informasjon vedrørende impregneringsverket kan ha gått tapt gjennom 
"rydding" (dvs. kasting) i gamle arkiver, hvor antatt uinteressant informasjon er 
fjernet. Dessuten er det gått mer enn 20 år siden det arbeidet folk ved verket. 

1.2. 1 Beliggenhet og eierforhold 
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Tomten ligger på Bragernes, på nordsiden av Drammenselvas utløp i 
Drammensfjorden. Tomten grenser mot fjorden. Området rundt Drammen er vist på 
oversiktskart tegning Gk4418.1, og tomtegrenser er angitt på tegning Gk4418.3. 
Alle tegninger finnes samlet bak i rapporten, umiddelbart etter rapportens tekstdel. 

Eier av tomten er NSB. NSBs tomt ligger på begge sider av kommunegrensen 
mellom Drammen og Lier. Den delen av tomten som ligger i Drammen, ca. 20 
dekar, er fra 1974 festet bort til ABB National Transformer AlS, en avtale som 
utløper i 2004. 

1.2.2 Området før impregneringsverket 
Det er uklart hvorvidt det har vært industriell virksomhet på tomten før etablering av 
impregneringsverket, men det er kjent at både Drammen og Lier kommune har 
benyttet områdene langs Lierstranda som søppelfylling. Dessuten har området vært 
benyttet til lagring av trelast. Den del av tomten som ligger på Liersiden av 
kommunegrensen ble tidligere kalt "trelasttomta" . 

1.2.3 Brakerøya impregneringsverk 
Fotografiet på tegning Gk4418.2 viser Brakerøya impregneringsverk slik det så ut 
midt på 1960-tallet. Brakerøya impregneringsverk, eiet og drevet av NSB, ble 
startet tidlig i dette århundre. 

Opprinnelsen 
Bestyrer ved verket i årene 1957-63, Eg il Tof leng , mener å huske at verket skal 
være grunnlagt i 1902. Dette er ikke formelt bekreftet på annen måte i det 
materiale som har vært tilgjengelig. 

Utført registrer ing av eksisterende NSB-bygningers arkitektoniske verdi (NSB 
Eiendom, Drammen , 1992) bekrefter i alle fall at verket er startet ikke senere enn 
rundt 1. verdenskrig, i det en gjenstående bygning er oppgitt å være oppført i 1918. 
Den skal ha vært oppført som "velferdshus" , og brukt som spisebrakke, vaskerom 
og redskapsbu i t ilknytning til driften av impregneringsverket. Bygningen kan ses på 
fotograf iet, tegning GK4418.2, på bakre venstre del av tomten , og er også angitt på 
tegn ing Gk4418.4. Hans Brandt har oppgitt at denne bygningen senere ble brukt 
som kontor for impregneringsverket. Tidligere ble en mindre bygning (oppført 1919) 
nær ve lferdsbygningen benyttet som kontor for virksomheten. Også denne 
bygningen står i dag. 

Braker/hah 

15. 10.93 

NSB Bane 
Ingeniørtjenesten 



Miljøundersøkelser Brakerøya 
Grunnundersøke Iser 

8 

Korrespondanse vedrørende en tvist om adkomstvei til impregneringsverket 
plasserer opprinnelsen til verket til tiden rundt eller før 1. verdenskrig, i det det fra 
Distriktssjefen i Drammen til Generaldirektøren for Statsbanene den 12.mai 1944 
gikk et brev hvor det blant annet står: "En må kunne gå ut fra at jernbanen i hvert 
fall har vunnet hevd på denne passasje som i god tro har vært benyttet som eneste 
kjørbare adkomst til sagbruks- og impregn.tomten siden 1915." 

Drift av impregneringsverket 
Verket kreosotimpregnerte jernbanesviller, men også telegrafstolper og annet virke 
for private. De uimpregnerte svillene ble kjørt inn på området på jernbanevogner og 
lagret øst på området. Deretter ble de brakt inn i kokeriet, der impregneringen 
skjedde ved koking i kreosot. Organiseringen av verket sees tydelig på fotografi 
(tegning Gk4418.2), og er også angitt på tegning Gk4418.4. 

Ferdig impregnerte sviller ble lagret/tørket utendørs. Dette betyr at kreosot har 
dryppet rett ned på marken. Tørkingen foregikk på Drammensdelen av tomten, 
samt mellom sporene lenger inn fra elvebredden. 

Innhentede opplysninger tyder på at denne organiseringen av arbeidsplassen var 
den samme også tidligere i driftsperioden. Det ser altså ikke ut til at det har vært 
tørket impregnerte sviller på den delen av tomten der de trehvite svillene ligger på 
tegning Gk4418.2. Det ser heller ikke ut til at det har eksistert noen definert 
dumpeplass for kreosot på området, eller at det er registrert større utslipp. Med 
tanke på tidligere tiders manglende kunnskap om miljøforurensning, er det vel også 
tvilsomt om man så noe unormalt i evt. å dumpe overflødig kreosot eller 
avleiringer/utfellinger fra kokeriet ut på bakken eller i fjorden. 

Den manuelle delen av arbeidet besto i å sjaue sviller av og på jernbanevognene 
før og etter koking. Dessuten ble svillene boltet ferdig til bruk i en bygning bak på 
tomten , den såkalte "Boltinga". Denne bygningen er fremdeles intakt, og er angitt 
på tegn ing Gk4418.4. 

Det manuelle arbeidet var hardt, og arbeidstakerne var til dels løsarbeidere; tøffe 
typer som ikke gikk av veien for det "grisearbeid" som sjauing av kreosotimpregnert 
trevirke var. Det sier noe om rekrutteringen at impregneringsverket på folkemunne 
ble kalt for "Jæderen". Dette fordi deler av arbeidsstokken med jevne mellomrom 
hadde ortere opphold på Opstad tvangsarbeidsanstalt på Jæren. 
Typisk for arbeidsstokken var de brunrøde, solsvidde kroppene, tydelig preget av 
at kreosoten gjør huden mer utsatt for solforbrenning (fototoksisk effekt). 

1.2.4 Nedleggelse av impregneringsverket 
Impregneringsverket ble nedlagt i 1972. I brev fra NSBs hovedadministrasjon 
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(vedlegg 1) til Distriktssjefen i Drammen fastslås at bygninger og anlegg på 
området pr.1.1 0.1972 samt svillebeholdningen på 4700 borede sviller skal 
overføres til Drammen distrikt. 

1.2.5 Nåværende bebyggelse og aktivitet 
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Etter at impregneringsverket ble nedlagt har ABB National Transformer festet 20 
dekar av NSBs eiendom for en periode på 30 år (fra 1974 t il 2004). 

Selskapet har oppført sveise- og platehall på deler av tomten (tegning Gk4418.3). 
Bygningene er oppført i 1975 og 1982, med platehallen som den siste. I denne 
forbindelse utførte NOTEBY AlS grunnundersøkelser på tomten. Bygningene er 
plassert over deler av området der ferdigimpregnerte sviller ble tørket. 

Kokeriet og kreosottanken måtte fjernes før oppførelsen av bygningene, men 
informasjon om når og hvordan dette ble utført er ikke funnet. 

Enkelte bygninger fra impregneringsverket står ennå på tomten, som beskrevet 
tidligere. Dette gje lder "Boltinga" , velferdsbygn ingen og den lille bygningen ved 
siden av velferdsbygningen. 

Den delen av NSB-tomten som ikke er bortfestet tilsvarer det området der 
uimpregnerte sviller ble mellomlagret. 

1.2.6 Tilstøtende arealer/aktiviteter 
Den ti lstøtende tomten mot vest eies av ABB National Transformer, som tidligere . 
het EB og National Industrier. National Industriers virksomhet med 
transformatorproduksjon kan ha medført utslipp av miljøgifter (peB). Det ble derfor 
foretatt stikkprøveanalyser for å bekrefte/avkrefte dette ved de utførte 
undersøkelsene. 

Tomten mot øst eies i dag av Ring Teigen, Eiker, mens det her før lå et stort 
distribusjonsanlegg eiet og drevet av Shell. Fra dette anlegget hentet tankbiler 
bensin og olje for viderefordeling av drivstoff til Drammensregionen. Denne tomten 
ligger nå i hovedsak brakk, men benyttes tidvis som oppstillingsplass for nye biler. I 
forbindelse med denne anvendelsen er tomten bl itt fylt opp til kote +2. Dette er 
gjort av forsikringsmess ige årsaker, etter at en stormflo på 1980-tallet gjorde stor 
skade på de oppstilte bilene. 

1.2.7 Planlagt disponering a v arealet 
Området har de siste tiår vært tenkt anvendt til flere formål. Havneplanen (ca.1980) 
har utlagt området fra NSBs tomt og østover langs Lierstranda til havn. I denne 
forbindelse var NSB-tomten tenkt å være trafikkområde, evt. bakom råde for havn. 
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I konflikt med denne planen har Drammen og Lier kommuner planer om en 
miljøpark i området. Denne vil ha form aven elvepark, som skal gi befolkningen 
adgang til Drammenselva på begge elvebredder. Dette vil bl.a. medføre gangsti 
over tomten. 

1.3 Mulig forurensning på tomten 
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Ut fra kjennskap til industriell virksomhet på det undersøkte område og tilliggende 
tomter var det forventet at en kunne finne kreosot, og muligens peB. 

1.3.1 Kreosot 
Kreosot er benyttet i stort volum på impregneringsverket, og det er antatt 
kreosotforurensning av grunnen som danner bakgrunn for denne undersøkelsen. 

Fremstilliing og kjemisk sammensetning av kreosot 
Kreosot fremstilles ved destillasjon av steinkulltjære. En av hovedbestanddelene i 
impregneringsolje er antrasenolje, med et kokepunkt på 300 til 360 grader. I tillegg 
blandes det inn vaskeolje (kokepunkt 250-280 grader) og naftalenolje (kokepunkt 
210-230 grader). Kreosot har en tetthet på mellom 1.02 og 1.15 g/cm3, dvs. noe 
større enn tettheten til vann. 

Kreosot inneholder en lang rekke organiske forbindelser (flere hundre, hvorav 
mange ikke er karakteriserte). De tre hovedgruppene er PAH-forbindelser (850/0), 
fenoliske forbindelser (100/0) og heterosykliske N-, O-og S-forbindelser (50/0). PAH 
står for polyaromatiske hydrokarboner, en stor gruppe kjemiske forbindelser. 

Skadevirkninger av kreosot 
Skadevirkningene av kreosot på mennesker er flere. Typisk er utvikling av 
fototoksisk eksem og forsterket solforbrenning ved samtidig ekponering for kreosot 
og sollys. Dessuten er uvelhet, svimmelhet og kvalme vanlige plager, og skyldes i 
første rekke de flyktige forbindelser (bl.a. fenoler og naftalener) i kreosot. 

Kreosot står på listen over kreftfremkallende stoffer, og er påvist å kunne endre 
arvestoffet hos forsøksdyr (mutagen effekt). 

Kresot i naturmiljøet 
Kreosot brytes ikke mye ned i naturen. En stor andel av stoffene er tyngre 
forbindelser med høyt kokepunkt, og et forurenset område vil derfor utgjøre et 
permanent problem. 

Påvisning av kreosot 
Det er ved analyse valgt å analysere på tilstedeværelsen av PAH som indikator for 
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å påvis~3 kreosot i prøvene. 
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Det finnes flere standarder for måling av "totalt" innhold av PAH: I Nederland er det 
vanlig å analysere på et utvalg av 10 PAH-forbindelser, mens det i USA analyseres 
på et utvalg av 16 PAH-forbindelser. Det er knyttet grenseverdier for innhold av 
PAH til analysene, både for "totalt" PAH-innhold og for de enkelte forbindelser. 

1.3.2 pca (polyklorerte bifenylerJ 
Virksomheten ved National Industrier kan ha medført utslipp av PCS (polyklorerte 
bifenyler). PCB er typisk for utslipp fra metallurgisk industri, metallbehandling og 
elektroteknisk industri. Stoffene er benyttet i transformatorolje. 

Fra 1994 er bruk av PCB forbudt. 

Typisk for PCB er at forbindelsene i svært liten grad brytes ned i naturen. 
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2 FELTARBEID 

2.1 Metode 
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Som metode for boring og prøvehenting ble det nyttet en kombinasjon mellom 
skovlboring og prøvetagning med sylinderprøvetager. De øverste 2-3 meter ble 
skovlboret gjennom fyllmasser. Deretter ble 53 mm (messing-)sylinderprøvetager 
benyttet. 

Etter opphenting ble prøvene skjøvet ut, visuelt bedømt på stedet, og eventuell 
kreosot lukt ble notert. Prøver for kjemisk analyse ble tatt fra midten av hver 
sylinder og pakket i glass for transport til laboratorium. Glassene ble fylt med 
prøvemateriale, og lagret kjølig inntil forsendelse til laboratorium. Fra tidspunktet for 
prøvetagningen gikk det ca. 1 måned før prøvene ble analysert. 

2.2 Program for feltundersøkelsene 

Feltarbeidet er utført i tidsrommet 9. til 24. november 1992. 
Det ble ved denne undersøkelsen boret/tatt prøver i 8 hull til ca. 15 meters dybde, 
enkelte hull noe grunnere. Fra sylindrene ble det sendt 24 prøver til kjemisk 
analyse. 

Borplan er vist på tegning Gk4418.5. Opptatte prøver er vist i snitt på tegning 
Gk4418.6. 

2.3 Utsetting av vannstands rør 

Det er utsatt to vannstandsrør i området for avlesning av grunnvannsstand. Disse 
er vist på borplan (tegning Gk4418.5). 
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3 UTFC2~RTE ANALYSER 

Aktuelle analyser i forbindelse med miljøundersøkelser er: 

- geotekniske analyser 
- kjemiske analyser 
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- geologiske /hydrogeologiske analyser (spesielle slike analyser utover utsetting og 
avlesing av vannstandsrør er ikke utført i forbindelse med denne undersøkelsen, og 
beskrives her ikke nærmere). 

3.1 Geotekniske analyser 

Det er ikke utført spesielle geotekniske analyser utover prøvehenting og visuell 
klassifisering av jordart i forbindelse med denne miljøundersøkelsen. Forøvrig er 
grunnvannsstanden målt med utsatte vannstandsrør. 

I forbindelse med byggearbeider på området er det tidligere utført geotekniske 
analyser knyttet til fundamentering. For AlS National Industrier utførte NOTEBY AlS 
i 1973-74 og 1982 undersøkelser som fastla lagdeling og dybde til fjell under 
sveise- og platehallen, samt måling av grunnvannsstand, se kapittel 4.1 (topografi 
og grunnforhold). 

3.2 Kjemiske analyser 

Det er utført kjemiske analyser for å påvise konsentrasjoner av PAH og PCB. Det 
er analysert på prøvenes innhold av et utvalg av PAH som mål for kreosotinnhold. 

3.2. 1 Analyserte jordprøver 
Den kjemiske analysen av jordprøver er utført på Witteveen+Bos' laboratorium i 
Nederland. Witteveen+Bos er et akkreditert laboratorium for analyse av vann- og 
jordprøver. 

Det er sendt i alt 24 prøver til kjem isk analyse. Prøvene er valgt ut etter en 
vurdering av sannsynlig kreosotforurensning basert på lukt ved opptak. Det ble ved 
valg av prøver for analyse søkt å fastlegge skillet mellom forurenset og uforurenset 
grunn. Derlor ble både prøver med sterk lukt og prøver uten lukt sendt til kjemisk 
analyse. 

Av prøvene er 4 undersøkt med henblikk på PCB-forurensning fra tidligere National 
industrier på den tilgrensende tomten mot vest. De øvrige 20 prøver er undersøkt 
med henblikk på PAH-forurensning fra selve impregneringsverket (kreosot 
inneholder en rekke forskjellige PAH-forbindelser). Vedlegg 2 (alle vedlegg er 
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samlet bak i rapporten) viser i tabellform boringene og bormannskapets logginger, 
og fra hvilke dybder prøvene for kjemisk analyse er hentet. 

3.2.2 Kjemiske analysemetoder 
Jordprøvene er analysert for å finne konsentrasjon av PAH, evt.PCB. Her 
skisseres prøvemetodene bare i meget grove trekk. Mer utførlig informasjon om 
prøvemetodene, nøyaktighet og deteksjonsgrenser finnes i vedlegg 5. 

Analysemetode for innhold av pca 
Prøver som skal sjekkes for innhold av PCB analyseres med gasskromatograf 
(GC). Dette innebærer at det først prepareres et ekstrakt av prøven. Ekstraktet 
injiseres og fordamper i et system der en gass (bæregass) benyttes til å føre 
prøven gjennom en kolonne. Her separeres de enkelte stoffer fra hverandre, og en 
detektor plassert etter kolonnen bestemmer og kvantifiserer stoffene. 

Analysemetode for innhold av PAH 
Prøver som skal sjekkes for innhold av PAH analyseres ved HPLC (High Pressure 
Liquid Cromatography). Dette innebærer at en væske (elueringsvæske) under høyt 
trykk presser et preparert prøveekstrakt gjennom en kolonne. I kolonnen separeres 
prøvens forskjellige bestanddeler. Ekstraktet kommer deretter t il en detektor som 
bestemmer type og mengde av kjemiske forbindelser. 
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4 RESULTATER 

4.1 Topografi og grunnforhold 

4. 1. 1 Skissering av det geologiske dannelsesforløp 
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Drammensfjorden ble gravet ut av isen under siste istid. Senere er deler av 
bredalen fylt igjen av sedimenter (leire og elvesand, samt noe morene). Marin 
grense i området ligger ca. 180-190 meter over dagens havnivå, og leiren i 
området er følgelig marin. Drammenselva har ført med seg store mengder sand og 
bygget opp en elveslette i dalbunnen på begge sider av dagens elveløp, samt fylt 
ut deler av fjordbassenget. 

4.1.2 Lagdeling 
Fra tidl igere undersøkelser, egne boringer og NSBs rapporter fra utfyllingsarbeider 
på tomten er det kjent at det øvre lag av området er fyl ling, med tildels svært 
blandede masser. lovergangssonen mellom fylling og gammel strandsone/sjøbunn 
finnes det trerester og en del organisk materiale. Fyllingen strekker seg ca. 130 
meter ut fra opprinnelig elvekant, dvs. at opprinnelig elvekant har ligget omtrent ved 
nordenden av den tidligere kreosottanken (tegning Gk4418.4). Fyllingens mektighet 
varierer fra snaut 2 meter ved opprinnelig elvekant til 3 meter ved fjordbredden. 

Lenger ned består grunnen av relativt bløt og tildels kvikk leire med lav 
skjærstyrke. Overgangen mellom løsmasser og fjell er relativt godt kartlagt tidligere 
i forbindelse med vurdering av området som byggegrunn (NOTEBY -rapport nr. 
11976, utført for AlS National Industrier). Fjelloverllaten faller brått mot sør-sørvest, 
fra en dybde på 25-26 meter under dagens markoverllate ved det tidligere kokeriet 
til en dybde på over 60 meter ved bredden. Dette innebærer at fjelloverllaten ligger 
langt dypere enn fjordbunnen. Ned mot fjelloverllaten er det stort sett marin leire, 
men i dybden er det også noe grus og morene. Et profil som viser antatt 
fjelloverflate og lagdeling er gjengitt på tegning Gk4418.7. 

4.1.3 Grunnvannsstand 
Grunnvannet stod høyt i området ved avlesning av vannstandsrørene. Obervasjon i 
en nedbørrik periode (november 1992) viste at vannspeilet ved vannstandsmålerne 
stod ved markoverflaten og ned til 0.5 meter. Dette har tidligere gitt problemer ved 
utgravn inger. 

NOTEBY AlS har observert en lavere grunnvannstand. I juni 1972 lå 
grunnvannsspeilet på kote +0.5 nord på tomten, og på kote O midt på tomten. I en 
av tre sjakter gravet nær fjorden fulgte grunnvannsstanden det ytre nivå. I de to 
øvrige lå grunnvannsspeilet på kote -0.35 mens den ytre vannstanden var kote 
-0.50. 
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Normalsituasjonen er trolig at det er en viss overhøyde på grunnvannsspeilet i 
forhold til vannstand i fjorden. Overhøyden på vannspeilet vil gi en gradient rettet 
mot fjorden. Denne vil variere i størrelse med tidevannet. Normalt varier 
vannstanden i fjorden fra flo til fjære mellom ca. kote +0.5 og -0.5, noe som tilsier 
at grunnvannsgradienten normalt går fra land mot fjorden. 

Høyeste observerte vannstand ved Drammens tollbu er såpass høy som ca. 1.5 
meter, og ved springflo er det klart at ytre vannstand, dvs. i fjorden, periodevis kan 
være så høy at en ikke kan se bort fra at grunnvannsgradienten i kortere perioder 
kan ha retning innover land. 

4.2 Kjemiske analyseresultater 

4.2.1 Nederlandske ABC-verdier 
Det vil her benyttes et system for klassifisering av forurensningsgrad basert på 
nederlandske "ABC"-verdier. Systemet er utviklet for kontroll av drikkevann fra 
grunnvannsreservoarer, og graden av forurensing kan derfor ikke overføres direkte 
til der biologiske effekt forurensningen har på miljøet. 

Inndelingen etter "ABC"-verdier innebærer følgende: 

A-verdi: 
B-verdi: 
C-verdi: 

Referanseverdi for uforurenset jord/grunnvann. 
Grenseverdi for nærmere undersøkelser. 
Grenseverdi for tiltak. 

Grenser for ABC-verdier for forskjellige kjemiske stoffer er medtatt i vedlegg 6. For 
PAH spesielt finnes det ABC-verdier for enkelte PAH-forbindelser. I tillegg er det 
også angitt verdi for den samlede konsentrasjon av 10 utvalgte PAH-forbindelser, 
slik at den samlede konsentrasjonen av PAH kan vise seg å nå en B- eller C-verdi 
selv orn hver enkelt PAH-forbindelse ikke når disse grensene. 

Følgende verdier danner grensene for ABC-verdier for summen av 10 forskjellige 
PAH-forbindelser (Total 10 PAH): 

A-verdi: 
B-verdi: 
C-verdi: 
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4.2.2 PCB-forurensning 
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4 prøver er analysert m.h.p. innhold av PCB-forbindelser (fra National Industrier). 
Det er ikke funnet spor av PCB i prøvene. Disse prøvene er hentet fra hull IV og V, 
dvs. mot National Industriers tomt. Det ser derfor ut til at eventuell PCB
forurensning fra National Industrier ikke har bredt seg til den undersøkte lokalitet. 

4.2.3 PAH-forurensning 
20 prøver (prøver fra samtlige 8 hull) er analysert m.h.p. PAH-forurensning. Tabe" i 
avsnitt 4.2.5 oppsummerer analyseresultatene i ta"form.Tegning Gk4418.6 viser 
beliggenheten til de enkelte prøver, samt forurensningsgrad ved hjelp av farger. 

For alle prøver gjelder at det ingen steder er funnet konsentrasjon av PAH
komponenter enkeltvis over B- eller C-verdi uten at Total 10 PAH-konsentrasjonen 
også har gitt samme grad av forurensning. Det er derior her kun fokusert på disse. 
Enkeltkomponentenes andel av konsentrasjonen er tatt med i analyseresultatene 
(vedlegg E). 

Analyseresultatene viser følgende: 

Prøver med total 10 PAH-verdi under B-verdi: 
Det er ved laboratorieanalysene ikke påvist Total 10 PAH-konsentrasjoner over B
verdi i prøver fra boring I, VI og VII. 

For prøveserie VI (tørkeområdet, mot elven) stemmer dette godt overens med 
bormannskapets logginger (observasjon av prøvenes lukt ved opptak). 

For boring I (rett ved kokeriet) har bormannskapet kjent lukt fra 2 til 11 meters 
dybde, mens det ikke er funnet annet enn referanseverdier (mindre enn A-verdi) for 
Total 10 PAH-konsentrasjon ved analysene av prøver fra 3, 6, 11 og 15 meter. 

I prøveserie VII (muligens inne på lagringsområdet for hvite sviller) har 
bormannskapet tilsvarende kjent svak lukt fra overilaten ned til 10 meter, med sterk 
lukt ved 4 meters dybde. Laboratoriet har ikke funnet annet enn meget lave verdier 
ved analyse av prøver fra 2, 4 og 10 meter (bare prøven fra 2 meter såvidt over A
verdi). 

Prøver med total 10 PAH-verdi mellom B- o 9 C-verdi: 
Det er funnet Total 10 PAH-konsentrasjoner mellom B- og C-verdi i prøveserie III 
og IV. 

For prøveserie III (nær kokeriet) stemmer analyseresultatene godt med 
bormannskapets observasjoner, og dette viser at de øverste 3-4 meter av dette 
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hullet er kreosotforurenset. Prøven fra 2 meter viste Total 10 PAH-konsentrasjon 
mellom B- og C-verdi, mens prøvene fra 5 og 7 meter hadde konsentrasjoner 
under B··verdi. 

For prøveserie IV (tørkeområdet, mot National Industrier) ga analysen av prøve fra 
2 meter PAH-konsentrasjon mellom B- og C-verdi, mens prøven fra 5 meter hadde 
Total 10 PAH-konsentrasjon bare såvidt over A-verdi. Også dette stemmer med 
bormannskapets logginger. 

Prøver med total 10 PAH-verdi over C-verdi: 
Det ble funnet konsentrasjoner av PAH over C-verdier i prøveserie Il, V og VIII. 

For prøveserie II (nær kreosotanken) stemmer analyseresultatene godt med 
bormannskapets observasjoner, bortsett fra at det er funnet Total 10 PAH
konsentrasjon såvidt over A-verdi på 5 meter, der det også skal ha vært kreosotlukt 
av prøven. I de øvre jordlag er grunnen ved denne boringen sterkt forurenset av 
kresot. 

For prøveserie V (tørkeområdet, mot National Industrier) er C-verdien funnet i 
prøve fra 2 meters dyp. Dette stemmer godt med bormannskapets anmerkninger 
om kreosotlukt de øverste to meter. Ingen lukt kjentes lenger ned, og analysen 

. viser også dette. 

For prøveserie VIII (i tørkeområdet) er C-verdien funnet i prøve fra 3 meter, mens 
prøve fra 5 meter har A-verdi. Bormannskapet noterte kreosotlukt de øverste 3 
meter, og ingen lukt dypere ned. Også her er det god overensstemmelse mellom 
analyseresultat og bormannskapets logginger. 

4.2.4 Snitt av prøveseriene 
Analyseresultatene for hver boring er angitt på tegning Gk4418.6. Det er angitt hva 
prøven er analysert for, dvs. innhold av enten PCB eller PAH. 

på tegningen er graden av forurensning (PAH/PCB) vist med farge. Rød farge 
angir Total 10 PAH/PCB-konsentrasjon over C-verdi, blå farge angir konsentrasjon 
mellom B- og C-verdi, mens grønn farge angir konsentrasjon under B-verdi. 

Merk at det ikke er angitt A-verdi, men mindre enn B-verdi. Konsentrasjoner under 
B-verdi betyr at det ikke er behov for nærmere undersøkelser, selv om det kan 
være funnet mindre mengder kjemikalier. De fullstendige resultatene fra den 
kjemiske analysen er medtatt i vedlegg E. 
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Tabellen oppsummerer analyseresultatene for alle prøver hvor det analysert på 
Total 1 () PAH. Prøver med Total 10 PAH-konsentrasjon over C-verdi *) er skravert. 

Prøve 

PR I 

PR Il 

PR III 

PR IV 

PR V 

PR VI 

PR VII 

PR VIII 

Prøvedybde [m] 

3 

6 

11 

15 

2 

5 

7 

2 

5 

7 

2 

5 

2 

5 

3 

2 

4 

10 

3 

5 

Konsentrasjon [mg/kg tørrstoff] 

<1.0 

<1.0 

<1.0 

<1.0 

1.7 

<1.0 

110 

1.1 

1.0 

35 

1.6 

3.8 

1.0 

5.4 

<1.0 

<1.0 

1.0 

*) A-verdi: 1, B-verdi:20, C-verdi: 200 [mg/kg tørrstoff] 
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Det er påvist "Total 10 PAH"-verdier over C-verdi for 3 prøver. Prøvene er hentet 
fra forskjellige prøveserier. En av prøvene er hentet nær det tidligere kokeriet. I 
tillegg er det funnet C-verdi i prøve VIII (nær elven), og i prøve V ved tomtegrensen 
mot National Industrier. I tillegg er det funnet flere prøver med total 10 PAH-verdier 
mellom B- og C-verdi. Alle prøver med total 10 PAH over B-verdi er hentet fra de 
øvre 2-3 meter, dvs. i fyllmassene. 
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5 VURDERING AV RESULTATENE 

5.1 Forurensningssituasjon 
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På tegn ing Gk4418.6 og Gk4418.7 er graden av PAH-forurensning (fra kreosot) vist 
med farge. Rød farge angir Total 10 PAH-konsentrasjon over C-verdi, blå farge 
angir konsentrasjon mellom B- og C-verdi , mens grønn farge angir konsentrasjon 
under B-verdi. 

på tegn ing Gk4418.7 angir fargen på prøvesymbolet hvor sterkt forurenset den 
mest forurensede prøve i prøveserien er. Hver enkelt prøveserie med samtlige 
prøver er opptegnet på tegning Gk4418.6. 

Tegning Gk4418.7 viser snitt A-A (inntegnet i plan på tegning Gk4418.5), med 
samtlige laboratorieprøver for de aktuelle prøveserier inntegnet. Prøveserier nær 
snittet er projisert inn på tegningen, og viser hvor analyserte prøver ligger i forhold 
til lagdel ing. 

Prøveprogrammet er ikke omfattende nok til å fastslå i detalj hvilke områder som er 
forurenset, men gir mye vikt ig informasjon: 

5. 1. 1 Graden av forurensning 
Prøveresultatene viser som ventet at deler av de øverste jordmassene har svært 
høye konsentrasjoner av kreosot. Selv om de nederlandske ABC-verdier (som er 
utviklet for vurdering av grunnvannskiider til drikkevann) ikke kan brukes som noe. 
mål for mulig biologisk effekt, må konsentrasjonene som er funnet i enkelte prøver 
sies å representere alvorlig forurensning av grunnen. 

Noen av resultatene viser avvik mellom bormannskapets logginger og 
analyseresultatene. Spesielt er det overraskende at det ikke er funnet PAH i boring 
I (nær kokeriet), og i boring VI (tørkeområdet). Når det gjelder mannskapets 
logginger, har de selv uttalt at det til tider var vanskelig å skille ut lukt fra prøve og 
omgivelser. Dessuten boblet kreosotforurenset vann til tider opp i hullet, slik at 
luften i seg selv luktet kreosot. Loggingene benyttes derfor i første rekke som 
supplement til analyseresultatene. 

Verdt å merke seg er at det ikke ved noe tilfelle ikke har vært registrert lukt av 
forurensede prøver. på denne måten har bruk av nesen her vist seg å kunne 

o 

bestemnle om en prøve ikke var forurenset: Ingen lukt, ingen forurensning. A 
resonnere den motsatte vei, dvs. lukter prøven, er den forurenset, har ikke vist seg 
å holde stikk. Dette kan bl.a. skyldes kreosotlukt fra annet enn selve prøven. 
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Alle forurensede prøver ligger i det øvre lag, som består av blandede fyllmasser. 
Analysene har bare påvist meget lave Total 10 PAH-konsentrasjoner i prøver fra 
større dyp enn ca. 3 meter. Alle prøveserier kan karakteriseres som så godt som 
uforurenset under dette dyp, dvs. nede i leirlaget. 

Jordprøver er ikke analysert mhp. PAH fra lag grunnere enn 2 meter, men det er 
registrert sterk lukt rett under terrengnivå. 

Det er påvist sterk forurensning i området hvor impregnert materiale ble tørket, 
samt rundt det tidligere kokeriet og kreosottanken. Forøvrig er utbredelsen av 
forurensningen ikke kjent i detalj. 

Det er ikke tatt prøver fra området mellom kokeriet og "Boltinga" , men ut fra 
opplysn inger om at det også her ble tørket impregnerte materialer (mens 
materialene ventet på vekktransportering) kan det ikke utelukkes at det også her er 
høye konsentrasjoner av kreosot i de øvre jordlag. 

Analyseresultatene viser at det er sterk forurensing av grunnen ved prøveserie VIII, 
mens det ikke er funnet PAH-konsentrasjoner av betydning i prøveserie VII like 
ved. Dette representerer muligens akkurat skillet mellom tørking av impregnert og 
trehvitt virke, og underbygger innsamlede opplysninger om organiseringen av 
arbeidet som beskrevet tidligere (tegning Gk4418.2 og Gk4418.4). Det tidligere 
lagringsområdet for trehvitt virke på Lierdelen av tomten er derfor muligens ikke 
forurenset. 

5.2 Videre utbredelse av forurensningen 

5.2. 1 Spredning til dypere lag 
Undersøkelsene har ikke påvist kreosot dypere enn ca. 3 meter fra terreng. Den 
lange tiden som er gått siden etableringen av impregneringsverket styrker en 
antagelse om at det ikke foregår spredning i dybden. 

En tidligere undersøkelse fra NSBs nedlagte impregneringsverk på Råde (utført av 
NGI, 1992) konkluderte med at kreosot kan bre seg gjennom leire ved egen 
tyngde. Dette ga en utbredelsesdybde på ca. 30 meter over en hundreårsperiode. 

En mulig årsak til begrenset dybdespredning kan være strømning av grunnvann 
mot fjorden. En annen mulig årsak kan være artesisk overtrykk. En oppadrettet 
grunnvannnsstrøm gjennom leirlaget ville kunne hindre spredning av kreosot i 
dybden. Slike forhold er ikke kartlagt ved denne undersøkelsen. 
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Grunnvannsstrømmens antatte retning kan forklare at leiren i dypet ikke er 
forurenset av kreosot. De blandede fyllmassene slipper vann gjennom forholdsvis 
lett. Kreosoten finner "letteste vei" ved å følge grunnvannsstrømmen mot fjorden . 
Det går også ledninger over tomten som, hvis det er oppstått lekkasje (inn i 
ledningen), kan lede forurensningen ut i fjorden. 
Alternativt (og lite sannsynlig) kunne det tenkes at kreosoten er stabil der den 
ligger. 

Dette kan være grunnen til at det ikke er påvist PAH i prøveserie I, i det den 
øverste prøven ble tatt på 3 meters dyp. Prøveseriens plassering nær kokeriet gjør 
det lite trolig at massene ellers er uforurenset. 

5.2.3 Sideveis spredning mot nabotomtene og innover land 
Det er ikke tatt prøveserier på nabotomtene. Den rene prøve VII og 
grunnvannsstrømmens antatte retning mot fjorden indikerer at det ikke pågår 
sideve is spredning av kreosot. Grunnet bebyggelse er det vanskelig å undersøke 
tomten mot vest for en avklaring. 

Utvasking kan være en årsak til at det ikke ble funnet kreosot i prøveserie VI nær 
elven, selv om prøveserien ligger midt i tørkeområdet. Samtidig er den første 
prøven i denne prøveserien tatt så dypt som på 3 meter, dvs. muligens under 
forurensningen. Bormannskapet har imidlertid ikke luktet kreosot i denne 
prøveserien. Det kan tyde på at det her ikke er kreosotiorurensning. 

5.3 Videre undersøkelser 

5.3. 1 Generelt 
Hovedformålet med denne undersøkelsen var å få en innledende oversikt over 
utbredelsen av det kreosotiorurensede område, både horisontalt og i dybden. 
Dessuten var formålet å fastslå om det er behov for ytterligere undersøkelser. 
Hvorvidt kreosot i dag lekker ut fra området har ikke vært forsøkt kartlagt ved 
denne undersøkelsen. 

Undersøkelsen gir ikke et tilstrekkelig detaljert bilde av forurensningen til at 
forurensningssituasjonen for området som helhet kan beskrives. Påvisning av store 
konsentrasjoner av Total 10 PAH fra kreosot gir grunnlag for mer detaljert 
kartleg~ling. 

5.3.2 Videre undersøkelser 
Undersøkelsene har vist at grunnen flere steder på området er sterkt forurenset av 
kreosot. For nærmere kartlegging av området kan det være naturlig å gå videre 
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med et mer omfattende undersøkelsesprogram, for derved å fastslå utbredelsen av 
kreosot i grunnen i detalj. En mer omfattende undersøkelse bør ta utgangspunkt i 
flere forhold: 

Bruk av luktesansen i de videre undersøkelser 
Det bør her understrekes at bruk av nesen vil være nyttig også i videre 
undersøkelser. Det er før nevnt at det ikke er funnet forurensning i noen prøver der 
det ikke først har luktet kreosot. Dette kan i praksis bety at det ikke vil være 
nødvendig å analysere prøver som ikke lukter, bortsett fra enkelte stikkprøver. 
Dette vi l gi tilstrekkelig sikkerhet for at en opphentet jordprøve ikke er forurenset av 
kreosot. 

Hydrologisk kartlegging: 
Spredningen av forurensning kan i stor grad være avhengig av hydrologiske 
forhold. Det er derfor være av interesse å kartlegge grunnvannet i området bedre. 
Dette kan gjøres ved utsetting av vannstandsrør spredt over området med 
systematisk avlesning over en lengre periode. 

Utvidet undersøkelse ved kokeriet og på tørkeområdet 
Ut fra påvist forurensning er det naturlig å gjøre utvidete og systematiske 
undersøkelser i området rundt kokeriet og på tørkeområdet for impregnerte 
materialer mellom kokeriet og fjorden , dvs. det er funnet PAH fra kreosot i grunnen. 

Undersøkelse av det forurensede områdes avgrensing innover land: 
Det bør tas prøveserier mellom "Boltinga" og kokeriet for å fastlegge utbredelsen . 
av kreosotfJrurensning i denne retningen. Høyere vannstand i Drammensfjorden 
enn inne på land kan periodevis ha snudd grunnvannsstrømmen i området, slik at 
kreosot er presset innover området. Dessuten er det noe uklart akkurat hvor på 
området det kan ha bl itt tørket impregnert materiale (f.eks. på jernbanevogner). 

Sideveis spredning til nabotomtene: 
Det bør tas enkelte prøveserier for eventue ll analyse (basert på lukt) mhp. PAH 
langs grensen mot og om mulig inne på ABB-tomten, og på Lierdelen av NSB
tomten, dvs. lagringsområdet for trehvite sviller. Dette vil gi avklaring på om disse 
områdene overhodet er forurenset av kreosot. 

Stikkprøver fra leirlaget 
Enkelte stikkprøver fra leirlaget bør også tas ved nye prøveserier. Dette vil gi øket 
sikkerhet vedrørende utbredelsen av kreosot i dybden. 

Undersøkelse av utlekking til fjorden 
Det er trolig at det foregår utlekking av kreosot til fjorden. En utlekking av kreosot 
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vil ikke bety mye for vannet i Drammensfjorden, ettersom dette er en meget stor 
resipient. 
Det er trolig at bunnsedimenter i fjorden utenfor impregneringsverket er 
kreosotforurenset. Dette kan avklares ved å ta skrapeprøver av bunnsedimenter 
utenfor impregneringsverket, og få disse analysert i laboratorium. 

5.3.3 Forholdsregler ved fremtidig anvendelse av tomten 
Det er påvist at deler av området er alvorlig forurenset. Fremtidige aktiviteter som 
gir mul ighet for kontakt med de forurensede massene må ta hensyn til dette. Det 
bringes her noen momenter som vil danne rammen for slike aktiviteter. 

Det må sikres at forurensningen ikke spres ukontrollert, f.eks. ved gravearbeider. 
Evt. forurensede masser må ikke dumpes på tilfeldige fyllplasser , men krever 
spesiell behandling/deponering for å unngå skadevirkninger på omgivelsene. 

Ved grunnarbeider på tomten må det tas hensyn til forurensn ingen, slik at 
arbeiderne beskytter seg mot kreosotens skadelige virkninger. De letteste og 
flyktige forbindelsene i kreosot kan gi problemer ved innånding av damp, og kan 
bLa. gi plager som kvalme, svimmelhet og hodepine. De tyngre komponentene er 
plagsomme etter kontakt med bar hud. Dette er lettere å beskytte seg mot ved 
beskyttende bekledning. 

Bruk av tomten til aktiviteter som elvepark e.l. vil (foruten detaljert kartlegging av 
forurensningens omfang) kreve spesiell vurdering av nødvendige tiltak. 
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BREV VEDRØRENDE NEDLEGGELSE AV BRAKERØVA IMPREGNERINGSVERK 



NORGES STATSBANER 
HOVEDADMINISTRASJONEN - OSLO 1 

~ 
Postadresse: Storgaten 3l 
T e .l e fon: 2 O 9 . ~ 4'0 
Telegr.adr. : Jernbanestyret 

Bilag (antall) 

Deres ref. og datum 

Sak 

G Jenl>art: 

VE DL6GG A 

Alle d1alr1ktel (unntatt 
Drammen~ iat. alle d1atr. 
A0D, Id, fbk. ltk. lik, 
J. P t B, lm, as, au 

:>1:.;~.riktaJc)ten 1680/3, . 

Eget saknr. og ref. 

~ 615/,) !.lll.~.llø. 

BraJcerøya. impr . 
verk 

Datum 

;n;nL1:;GG nHi ~'I,. y .ul~i.Xl:.1ØYA :;Ul l\;:Jj :1·:::llI~;O;:.rv:':RK 

De t V1.:.H;:; til bl-CV h\!:·1l.~:\ d3tort 3 . ;~. ·'2. silk 1615/0 P/.t;.llo, 
om bl . . ~. ~;v '; rf~!r11~ t.il ~i;.; triktct ,l.y iUa~r~eller1ngtJverke'to 
torr.teo:nr ~·~J.{j. by~ni~lger. borcutat;iz,- og lJlat'-=1~i':.1tkr\.liIl.38sW.e&;. 

~ct ~r bcct~mt ~t vo~kat~ 3v111~bohcldr~hb (ca. 4700 ~rode 
Qvill~r) ovar!ar~o til D=~on d!~tr1k~. som tOru~80t~OO 
4 ~ørgu ro~ ut~Jør1ncen. 

DrU ten ved lirakarsY:l 1~.,!'ogncrip.g!lverk el- dormed 1n-a&t 
t.l1 Gl"lHl~tIUll(;. GJenv~ren'.iC u1011;.i~1~r vud. luspreperiDa8Voftet 
pr. 1.10.72 overtures ;11 Drammen diu~kt tra Døv.nta 
unto. 

litan vil V~å t.!~ot, brev kc;~(! tilbo.ke ,. ~11 D.purwsåles t om 
eventuoll ovortl~~tlng av gJenvmrendc veroanale til 
d,1atl'ik to t. 

?or G cnt!.l'ald1rektor..m 



VEDLEGG B: 

UTSKRIFT AV BORMANNSKAPETS LOGGINGER (BORBOK) 

B1: Prøveserie I 

B2: Prøveserie II 

B3: Prøveserie III 

B4: Prøveserie IV 

B5: Prøveserie V 

B6: Prøveserie VI 

B7: Prøveserie VII 

B8: Prøveserie VIII 



\JEOLEGG 61 

Oppdragsnr. Iq lOOg-
Oppdrag: Bragernes - NSB, 

miljøundersøkelse 

Dato: Oq - "-9'2- Sign. TEtV /0[3, 

Borpunkt: I Metode: Skovlbor/prøvetaking 

Dybde: Metode: Prøve nr. Beskrivelse av prøven: 
(for kjemisk analyse) 

1.0 Skovlboring Tørrskorpeleire. Ikke merkbar lukt. 

2.0 Leire m. tørrskorpeflekker. Lukt av kreosot. 

3.0 Prøvetaking Pr.1 3.0m (PAH) Leire. Sterk kreosotlukt. 

4.0 Leire. Sterk kreosotlukt. 

5.0 Kvikkleire. Kreosotlukt. 

6.0 Pr.l 6.0m (PAH) Kvikkleire. Kreosotlukt. 

7.0 Leire, moe kvikk. Mindre kreosotlukt. 

8.0 Leire. Svak kreosotlukt. 

9.0 Leire. Svak kreosotlukt. 

10.0 Leire. Kreosotlukt. 

11.0 Pr.1 11.0m (PAH) Leire. Kreosotlukt. 

12.0 Le ire. Ikke merkbar lukt. 

13.0 " " " " 

14.0 " " " " 

15.0 Pr.1 15.0m (PAH) " " " " 
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Oppdragsnr. 
} CfloC8 

Oppdrag: Bragernes - NSB, 
miljøundersøkelse 

Dato: . " - " -q~ Sign. TEN/OS 

Borpunkt: Il Metode: Skovlbor/prøvetaking 

Dybde: Metode: Prøve nr. Beskrivelse av prøven: 
(for kjemisk analyse) 

1.0 Skov/boring Fyllmasse, leire og silt. Sterk kreosotlukt. 

2.0 Pr.11 2.0m (PAH) Siltig leire m. planterester. Sterk kreosotlukt. 

3.0 Prøvetaking Leire. Svak kreosotlukt. 

4.0 <ingen prøve, sandlag?> 

5.0 Pr.1I 5.0m (PAH) Leire. Kreosotlukt. 

6.0 Kvikkleire. Ikke merkbar lukt. 

7.0 Pr. Il 7.0m (PAH) Kvikkleire. Svak kreosotlukt. 

8.0 Kvikkaktig leire. Ikke merkbar lukt. 

9.0 
.. .. .. .. .. 

10.0 lO lO lO lO lO 

11.0 lO " " " " 

12.0 lO .. " " " 

13.0 " " " " " 

14.0 " " .. " " 

15.0 Leire. Ikke merkbar lukt. 
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Oppdragsnr. 
Iq (OOg-

Oppdrag: Bragernes - NSB, 
miljøundersøkelse 

Dato: . l~ -11-Q2. Sign. TE~/cB 
Borpunkt: rrr Metode: Skovlbor/prøvetaking 

Dybde: Metode: Prøve nr. Beskrivelse av prøven: 
(for kjemisk analyse) 

1.0 Skovlboring Fyllmasse, leire og silt. Sterk kreosotlukt. 

2.0 Pr. III 2.0m (PAH) Fast leire. Sterk kreosotlukt. 

3.0 Prøvetaking Leire. Kreosotlukt. 

4.0 Leire. Kreosotlukt. 

5.0 Pr. III 5.0m (PAH) Kvikkleire. Svak kreosotlukt. 

6.0 Kvikkleire. Ikke merkbar lukt. 

7.0 Pr. III 7.0m (PAH) " " " " 

8.0 " " " " 

9.0 " " " " 

10.0 " " " " 

11.0 Leire. Ikke merkbar lukt. 

12.0 " " " " 

13.0 " " " " 

14.0 " " " " 

15.0 " " " " 



B4 

Oppdragsnr. 
}Q\OO8 

Oppdrag: Bragernes - NSB, 
miljøundersøkelse 

Dato: . (3,-II-q~ Sign. T~f\J IOf3 
Borpunkt: I V Metode: Skovlbor/prøvetaking 

Dybde: Metode: Prøve nr. Beskrivelse av prøven: 
(for kjemisk analyse) 

1.0 Skovlboring Pr. IV 1.0m (PCB) Sand, silt, matjord. Kreosotlukt. 

2.0 Pr. IV 2.0m (PAH) Gytjeaktig silt og leire.Kreosotlukt. 

3.0 Prøvetaking Pr. IV 3.0m (PCB) Leire. Svak kreosotlukt. 

4.0 Leire. Ikke merkbar lukt. 

5.0 Pr. IV 5.0m (PAH) " " " " 

6.0 " " " " 

7.0 " " " " 

8.0 " " " " 

9.0 " " " " 

10.0 " " " " 

11.0 " " " " 

12.0 Leire , muligens kvikkaktig. Ikke merkbar lukt. 

13.0 Leire , kvikkaktig. Ikke merkbar lukt. 

14.0 <ingen prøve> 

15.0 Le ire, kvikkaktig. Ikke merkbar lukt. 



B5 

Oppdragsnr. jqJc>og Oppdrag: Bragernes - NSB, 
miljøundersøkelse 

Dato: . ] g - 11- q~ Sign. TEN lOg 

Borpunkt: v Metode: Skovl bor /prø vetaking 

Dybde: Metode: Prøve nr. Beskrivelse av prøven: 
(for kjemisk analyse) 

1.0 Skovlboring Pr. V 1.0m (PCS) Fyllmasse, sand og grus. Kreosotlukt. 

2.0 Pr. V 2.0m (PAH) Gytjeaktig m. stein, antagelig gammel sjøbunn. 
Kreosotlukt. 

3.0 Prøvetaking Pr. V 3.0m (PCS) Silt og sand m.trerester. Lukter gammel sjøbunn. 
Ikke merkbar kreosotlukt. 

4.0 Mørk leire. Ikke merkbar kreosotlukt. 

5.0 Pr. V 5.0m (PAH) Leire. Ikke merkbar kreosotlukt. 

6.0 " " " " 

7.0 " " " " 

8.0 " " " " 

9.0 " " " " 

10.0 " " " " 

11.0 " " " " 

12.0 " " " " 



Oppdragsnr. Iq,OO~ Oppdrag: Bragernes - NSB, 
miljøundersøkelse 

Dato:. Jq-1J-q~ Sign. TE~ feB 

Borpunkt: VI Metode: Skovl bor/prøvetaking 

Dybde: Metode: Prøve nr. Beskrivelse av prøven: 
(for kjemisk analyse) 

1.0 Skovlboring Fyllmasse. Ikke merkbar kreosotlukt. 

2.0 Leire, sand. Ant. fyllmasse. Ikke merkbar 
kreosotlukt. 

3.0 Pr. VI 3.0m (PAH) Leire, sandig. Ikke merkbar kreosotlukt. 

4.0 Prøvetaking Silt, leire og sand <liten prøve, fikk ikke hele prøven 
med opp>. Ikke merkbar kreosotlukt. 

5.0 Leire. Ikke merkbar kreosotlukt. 

6.0 " " " " 

7.0 " " " " 

8.0 " " " " 

9.0 " " " " 

10.0 " " " " 

11.0 " " .. " 

12.0 .. " " " 



Oppdragsnr. 
}9100g 

Oppdrag: Bragernes - NSB, 
miljøundersøkelse 

Dato: . 20 - It -q;( Sign. lEN/oB 
Borpunkt: VII Metode: Skovlbor/prøvetaking 

Dybde: Metode: Prøve nr. Beskrivelse av prøven: 
(for kjemisk analyse) 

1.0 Skovlboring Fyllmasse m. grus, stein, leire. Svak kreosotlukt. 

2.0 Pr. VII 2.0m (PAH) Fyllmasse, leire, grus. Svak kreosotlukt. 

3.0 Prøvetaking <Ingen prøve. Ant. grus. Overgang fra fylling til 
gammel sjøbunn.> 

4.0 Pr. VII 4.0m (PAH) Leire. Sterk kreosotlukt. 

5.0 Kvikkleire. Svak kreosotlukt. 

6.0 Kvikkleire. Svak kreosotlukt. 

9.0 Kvikkleire. Svak kreosotlukt. 

10.0 Pr. VII 10.0m (PAH) Kvikkleire. Ikke merkbar kreosotlukt. 

11.0 " " " " 

12.0 " " " " 

13.0 " " " " 



gg 

Oppdragsnr. 
J q IDOg Oppdrag: Bragernes - NSB, 

miljøundersøkelse 

Dato: . t2Lf-ll-CJJ. Sign. TE~ IDS 
Borpunkt: VIII Metode: Skovlbor/prøvetaking 

Dybde: Metode: Prøve nr. Beskrivelse av prøven: 
(for kjemisk analyse) 

1.0 Skovlboring Fyllmasse, stein, jord, grus, leire. Svak kreosotlukt. 

2.0 Fyllmasse, leire, grus. Svak kreosotlukt. 

3.0 Prøvetaking Pr. VIII 3.0m (PAH) Fyllmasse, leire m. trerester. Kreosotlukt. 

4.0 Leire. Ikke merkbar kreosotlukt. 

5.0 Pr. VI" 5.0m (PAH) " " " " 

6.0 " " " " 

7.0 " " " " 

8.0 " " " " 

9.0 Kvikkleire. Ikke merkbar kreosotlukt. 

10.0 " " " " 

11.0 " " " " 

12.0 " " " " 



VEDLEGG C: 

NEDERLANDSKE ABC-VERDIER 



Nederlandske ABC-verdier for forurensning av jord og grunnvann. V~DLEGG C 
A - referanseverdi for uforurensel jord/grunnvann 
B - gren.sverdi for nærmere undersøkelse 
C - gren.sverdi for liltok 

Jord (mg/h tørrvekJ) 
Stoffer A B 

1.- Metaller 
Krom (Cr) 100 • 250 
Kobolt (Co) 20 50 
Nillil (Ni) 35 100 
Kobber (Cu) 36 • 100 
Sink (ln) lAO • 500 
Arsen (As) 29 30 
Molybden (Mo) 10 AO 
Kadmium (Cd) 0.8 5 
Tinn (Sn) 20 50 
Barium (80) 200 400 
Kvikhølv (Hg) 0 .3 . 2 
Bly (Pb) 85 150 

IL Uorganiske Forbindelser 
Ammonium (som N) 
F (total) 500 • 400 
CN (total-Fri) 1 10 
CN (total-kompleks) 5 50 
S (totol-sulfidenl 2 20 
Br (10101) 20 50 
P04 (som Pl 

Ill. Aromatiske forbindelser 
Beruen 0 .05 (d) 0 .5 
Etylbensen 0.05 (d) 5 
Toluen 0 .05 (d) 3 
Xy!en 0.05 (d) 5 
Fender 0 .05 (d) 1 
Arortlater (talol) 7 

fv. PoXcykliske aromatiske 
hy rokarboner (PAH) 
Nonalen 0.01 5 
Fenanlren 0. 1 10 
Antracen 0.1 10 
Fluoranlen 0 . 1 10 
Ch~n 0.01 5 
Benzo(o)anlracen 1 5 
Benzo(a)Åtyren O. l 1 
Benzo(k) uoronten 10 • 5 
lndeno( 123cdlEyren 10 • 5 
Benzo(ghi)pery en 10 • 10 
PAH (tala Il 1 20 

V. Klorerte hydrokarboner 
A1ifotiske klorhydrol (indiv) 0.001- 0.01 • 5 
A1 ifatiske klorhydrol (tala I) 7 
Klorbensener (indivl 0 .01 • 1 
Kloroeruener (Iatal) 2 
Klortenoler (indiv .) 0 . 1 05 
Klortenoler (lota l) 1 
K1orPAH-er (laIc!) 1 
PCS-er (10101) 0 .001 - O. O 1 • 1 
EOCl (10101) 0 . 1 8 

VL Sprøytemidler 
OrganokJor (indiv .) 0 .001· 0. 1" 0.5 
OrganokJor (10101) 1 
ille kJor (indiv) 0.01 1 
iUe kJor (10101) 2 

iV1L Andre forurensninger 
T elrahydroruran 0.1 4 
Pyridin 0 . 1 2 
T elrahydroliofen 0 . 1 5 
Cyklohex.onon 0. 1 6 
Styren O. l 5 
Ftalaler (tolaI) 0 . 1 50 
Oxyderte PAH (tala I) l 200 
Mineralolje 1 -50' • 1000 

GilJnnvonn (ug/I) 

C I A 
I 

B I C 
I 

800 1 50 200 
300 20 50 200 
500 15 50 200 
500 15 50 200 

3000 150 200 800 
50 10 30 100 

200 5 20 100 
20 1.5 2.5 10 

300 10 30 150 
2000 50 100 500 

10 0 .05 0 .5 2 
600 15 50 200 

1000 3000 
2000 500 1200 4000 

100 5 30 100 
500 10 50 200 
200 10 100 300 
300 300 500 2000 

200 700 

5 0 .2 (d) 1 5 
50 0.2 (d) 20 60 
30 0.2 (dl 15 50 
50 0 .2 (d) 20 60 
10 0 .2 (d) 15 50 
70 30 100 

50 0 .2 (dl 7 30 
100 0 .G05 (dl 2 10 
100 0.005 (dl 2 10 
100 0 .005 (dl 1 5 
50 0. 005 (dl 0.5 2 
50 0.005 (dl 0.5 2 
10 0.005 (dl 0.2 1 
50 0 .005 (d) 0.5 2 
50 0.005 (d) 0.5 2 

100 0 .005 (dl 1 5 
200 10 40 

50 0.0 1 (d) 10 50 
70 15 70 
10 0.01 (d) 0. 5 2 
20 1 5 

5 0 .0 1 (d) 0 .3 1.5 
10 0 .5 I 2 
10 0. 2 I 
10 0 .0 1 {dl 0 2 1 
80 1 15 78 

5 1/ 001 (d) 0. 2 I 
1 

10 0. 5 2 
10 i / 0 .0 1 (d) 0 5 i -
20 l .5 

I 

40 0 .5 20 60 
20 0. 5 10 ! JO 
50 0 .5 20 60 
60 0. 5 15 50 
50 0 .5 20 60 

500 0. 5 10 50 
2000 0. 2 100 400 
5000 50 (d ) 200 600 

• Referanseverdi er avhengig av jordtype, verdi gjelder for· slandard jord · med 1 CC-o organisk mcteric !e eg 25 °,-,<> leir. 
•• i tillegg til' er referanse verdi avhengig av de fors~ellige ~emi5ke 5l 0ffer i sr..: ::r:en 
(d) dete6jonsgrense med vonnlige analysemeloder. 

I 

I 

i 

i 

; 
I 

i 



VEOLEGG D: 

o 

ANALYSEMETODER FOR PAVISNING AV PAH/PCB 

01-03: 

04-05: 

Analysemetode for påvisning av PCB 

Analysemetode for påvisning av PAH 



~RA NG I 47 222391 1 5 02.11.19 ~ 47 22239115 

1 

1.1 

1.2 

V'E~LEGG P1 

PCB G KLORPESTICID ANALYSER 

Analys n følger forslag til nederlandsk standard (V PR C 88·16) 

Følgen?e PCB stoffer blir kvantifisert: 
l 

~ 2.4.4' -triklorobifenyl 
~ 2,5-2' ,5' -tetraklorobifenyl 
~ '2,4.5-2' ,5' -pentaklorobifenyl 
ft 2,4·3' ,4· .5 t -pentaklorobifenyl 
~ 2,3,4-2' ,4' ,5' -heksaklorobifenyl 
• 2,4,5-2' ,4' ,5' .. heksaklorobifenyl 
~ '2,3,4,5-2' ,4' ,5' .. heptaklorobifenyl 

I klorp~SdCldanalYSen inngår følgende enkeltstoffer: 

i 
• ~-HCH • /3.HCH 
• ~-HCH • HeB 
- irelodrin - Heptaklor 
• ~-endosulfan - ,8~endosulfan 
• ~ldrin • Dieldrin 
- DDE - DDD 

FORBEHANDLING 

Grunnvann 
I 

(PCB 28) 
(peB 52) 
(PCB 101) 
(PCB 118) 
(PCB 138) 
(PCB 153) 
(PCB 180) 

• y-HCH 

- Isodrin 

• Heptaklorepoxid 

• Endosulfansulfat 
• Endrin 

• DDT 

Rundt 1 liter vannprøve blir ekstrahert 2 ganger med 100 ml petroleumseter . 
Ekstr ne slås sammen (200 ml), tørkes med vannfrl natriumsulfat og 
innd pes til 10 ml ved hjelp aven Kurdia Danish inndampningsapparat. 
Deret r benyttes nitrogengjennomlufting ved romtemperatur til inndamping til 
1,0 ml. 

l 
I 

I 
Jord I 

Rund~l~o gram jord blir ristet i 10 minutter med petroleumsetet. 
EkSlrTSjonSVæSken suges av og rystes med 100 ml vann i skilletrakt. 

Petrol umseteren blir deretter tørket med vannfri natriumsulfat, inndampet til 10 
ml v hjelp aven Kurdia Danish inndampningsapparat. Deretter benyttes 
nitrog ngjennomlufting ved romtemperatur til inndamping til 1,0 ml. 

P:\&P.lI \MIUOIWPMA!.IPCB.MBT."rXT 

S. 2 
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_ .1.3 . RenSinr av ekstraktene 

For å f~erne polare forbindelser blir ekstraksjonsvæsken (1 ml) fra 1.1 og 1.2 
eluert tjennom en adsorpsjonskolonne pakket med 2 gram alum1niumoksid 
deakti\jert med 11 % vann. Til elueringsvæske benyttes 12 ml petroleumseter . 

I 
i 

Eluatet
l 
dampes inn til 1,0 ml ved nitrogengjennomlufting ved romtemperatur. 

I 
I 

1.4 Fraksjonering av ,PCB fra svakt polare klorpesticider 

Eluate~ fra 1.3 skilles i to fraksjoner ved hjelp av søylekromatografi. SØylen 
består av 1,5 g silikagel deaktivert med 5 % vann. 

I 

I 

Første /fraksjon elueres ut etter gjennomgang av ca. 25 ml petroleumseter . Denne 
fraksjonen har med seg alle PCB kompon'entene sammen med upolare 

I 

klorpe~ticidene HCB~ p.p' - DDE, heptaklof, aldrin og p.p' -DDT. 

Siste ftaksjon elueres ut med ca. 25 ml petroleumseter med dietyleter 
(blandingsforhold 75/25 volum %). Denne elueringsfraksjonen inneholder de 
mest polare forbindelsene o:-HCH. j'-HCH. dieldrin, endrin, o,p'·DDD, og -
endosulfan . 

De to rraksjonenes elueringsvolum kontrolleres mot standarder. 

Beggei fraksjoner datnpes inn til 1,0 ml ved nitrogengjennomlufting ved 
romteøperatur. 

2 ANA~YSEINSTRUMENTERING 
~ 

Til an~lysen benyttes det gasskromatograf (GC) med 
elektroninnfangningsdetektor (GelECD) eller massespektrometri (GC/MS). 
GC/~S gir spesifikke resultater uten interferens dersom det er elementært svovel 
i prøv~n, men analysetiden er lengre og mer kostbar. 

i 

Innho1d av elementært svovel i fraksjonene fra 1.5 vil gi interferens i GC/ECD 
analY1er, men svovelet kan fjernes fra fØrste fraksjon i 1.4 ved å riste ekstrakten 
i 1 ~nutt med 0,5 g natriumsulfitt og 2 ml 0.1 M tetrabutyl 
amoniUmhYdrOgens ulf! tt i 2-propanot. 

Bland ngen skylles deretter ved risting med vann i 1 minutt. Den organiske fasen 
injise es i sammen med intern standard (GC) (1 - 5 ~l) . 

5 . 3 
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D3 ~ 

Deteksj nsgrensor for OCIECD ved 1 l prøvevolum: 
0,02 ILg/l 
0,02 mglkg 

Lavere eteksjonsgrenser kan oppnås dersom vann/jordmengden økes. Eksempel 
21 vann og 150 gjord (tørrvekt) gir deteksjonsgrenser for GC/EeD: 

0.01 p,g/l 
0,01 mglkg 



RR NG I 4 7 22239 11 5 
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D4 ~ 
PAH· NALYSER 

Metoder beskriver de 16 prioriterte PAH-forbindelsene utpekt av USEPA. 

AnalysJr på vann· og jordprøver blir utført som fØlger: 
I 

I 
Vannprøver 

I . 

VannPtrøver (rundt 1 l) blir ekstrahert med pentan. Etter at prøven er tørket 
med nE'UmfOSfat blir pentanfraksjonen konsentrert vha. en Kuderna-Danish 
evapor tor og renset med Aluminiumoksid. Ekstraktet blir så analysert på 
HPLC ed både UV - og tluorescensdetektor. 

I 

JordPJøver ' 

Etter lJordPrøve~ e~ tØrket med en blanding av Na2S04 og talkum. blir jorden 
ekstr ert med aceton. Etter å ha ristet blandingen med Pentan blir aceton 
fraksj nen vasket ut med vann. Pentanfraksjonen blir behandlet på samme mAte 
som b skrevet under vannprøvene. 

Tekni~ke data 

Me~e: 
I 

Detek~jonSgrenser : 
I · Vann: 

- Jord: 

I 
BeSleielSesnivå: 

Presi 'jon: 

NØY tighet: 

PI\8flUr\MlUO\WPWA!.IJ'AH-T'XT 

I 

VPR C85·l1 (identisk med NEN 6524) 

Varierer mellom 0,01 og 0,6 p.g/l. (Basert på et 
prøvevolum på l liter) 
Varierer mellom 0,0003 og O t 15 mg/kg tørr jord. 
(Basert på 10 g tørr prøve). 

To ganger deteksjonsgrensen. 

Total PAH i jordprøve. 49 mg/kg tØrrstoff ± 30% (n ;::: 
6). 

Ukjent for naturlige prøver. Gjennvinning på matriks 
prøver tilsatt kjent mengde stoff og sertifisert 
referansemateriale er 60-80% for de 4 letteste PAH 
stoffene. og 90-120% for de gjenværende 12 PAH, 



R~ NG I 47 22239115 

Metode verifisering: 

-I Første nivA: 

J Andre nivå: 

Tredje nivå: 

Ø2 . 1 1. 19~ 47 22239115 

Sjekk Itblank" prøve. QC jordprøve. vannprøve tilsatt 
kjent mengde forbindelse, gjennvinning av intern 
standard tilsatt hver prøve. 
Sertifisert referanse materiale (SRM 1647, National 
Institute of standards and Tecnology t Washington) og 
QC jordprøve. 
Interlaboratorle tester. 

S . 6 



VEDLEGG E: 

KJEMISKE ANALYSERESULTATER FRA WITTEVEEN+BOS 

Prøver analysert mhp. PAH 
E1: Prøveserie I 
E2: 
E3: 
E4: 

E5: Prøveserie II 
E6: 
E7: 

E8: Prøveserie III 
Eg: 
E10: 

E11 : Prøveserie IV 
E12: 

E13: Prøveserie V 
E14: 

E15: Prøveserie VI 

E16: Prøveserie VII 
E17: 
E18: 

E19: Prøveserie VIII 
E20: 

Prøver analysert mhp. PGa 
E21: Prøveserie IV 
E22: 

E23: Prøveserie V 
E24: 

dybde 3m 
6m 
11m 
15m 

dybde 2m 
5m 
7m 

dybde 2m 
5m 
7m 

dybde 2m 
5m 

dybde 2m 
5m 

dybde 3m 

dybde 2m 
4m 
10m 

dybde 3m 
5m 

dybde 1m 
3m 

dybde 1m 
3m 
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MiUau 

PROJECrCOOE Hor 02,5 
PRCJECfHAAM NSB Srageroga. 

?ROJBCfLEIDE~ f.Rodsand. 
aEGIN ANALYSES 10/12/92 
BEMONSTERIKCSOAtUH 06~12!92 
BEMONSTERO MOR T. odsand. 

MATERlAAL GROND 
~(l)\jegeY"leI Ho~srlROHSCHRrJVING PR-I 3.0 

Droge stof b/2 

Naftaleilli L\9/kgds 
Ac~nafty le~n ag/k9d~ 
Acenafteen &g/kgd. 
Pluorun 1n9/kgds 
F~fla1'ltrun 1ll9/kgd! 
Anlrace!n ag/kgd!! 
Pluotante!n ~/k9ds 
Pyr!en . 19/kgda 
Benao(a}a~tr~e$~n mg/kgQ! 
ChrysGQn ag/k9d~ 
Btnlo!blfluorantean li/kg~' 
Btn%o k fluoranteen mg/kgds 
BQnzo a pyrttn æ9/kgd~ 
DibenlO(S,hiantracaan mgjkgdl 
BenZO{~ h i per~leen mg/kgds 
Indeno i

6
i& .', )pyr. mg/kgdg 

lotaal l . Al<' s m.9/~9ds 

"1;= PA-ti 

Alm. r, 

9,·a.~ Ol) lMITI 

O,n Hill' 

tJ'Jl t .. I ~~1 

JH" ~ ' 

WIII.trlt\.~ 

Co/bl 

12.1 

<O.l 
<C.2 
<O.l 
<O.l 
0.1 
<0.1 
<0.1 
<O.l 
<0.1 
<0.01 
0.1 
<O ol 
<O.l 
<0.2 
(O.l 
(O .1 
<1 

18/12/92 
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I 
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VeDLEGG E1 

laboratorium 
onderzoek 

KOPI 

\I," T~lckelo.tulI' l 
p!lutbu," ZU 

7400 AE D4Ivtn~" 

tøl.t6I!1n (O~1ool. ,o 11 

t61afu (0"00) • 'I H 

ir,suchrhfn jr. ner 

~TH~LAI:'l ( .. ~'\~~r 

~o,,' labo'J!oflJ 

M/H/ 1\1 . 49 ~otjr 

E"b,tdQn {oa l , 

n.c.r orM~n'.v4ln 
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fualos 
Wiltcveen 

QDb ......... n / Infru\rlJl:!UUf 

~III." 

PROJKCTCOOE Hor 02.5 
~ROJECrNAAM NSB Sragaroga. 

PROJECTLEI02R T.~odund. 
BEGIH ANALYSES 10/12192 
BEHONSTERINGSOATUM 06'12/92 
BBHONSfERO OOOR T. od&and. 

XAfERlAAL GRO~D 
MO~STEROMSCHRIJVING PR-l 5.0 

Droge ttof '-jm 7Zi3 

Naftdeen 19/kSQS <0.1 
AeeMftyleen 19/kgds <0.2 
Acenafteen mg/kg~s <C.l 
Fluoreefl Ig/kgds <O, l 
hMlltreer. ~~/kQds <O.l 
An trllc(!en I19/~gd$ (0.1 
Fluonnte~n ~/Kgd5 <0.1 

. Pyraan . mgjkq41 <o. I 
B~nzo(a)antr~ee!n Ig/kgd~ (0.1 
ChrysMn Ilq/kgds '0.01 
Ben%Olb fluorantae~ 19/k9ds <O.l 
Be~zo k fluoranteen mg/kgds <O.l 
D!nfO a pyreen 19/kqds <O.l 
Oibenzo !fhlantracian 19/kqd! <0.2 
Benzo{g h 1 perylean ag/kgds <O.l 
Indeno{i6~! ·c,Q}pyr. 19/kgds (O.l 
Tota!l l pAKts mg/K96s (1 

l ''Tltrt 

au"" o~, Z"OfTI 

C.n Hu~ 
18/12/92 
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'Vlr'! 'hrlcll.loU/ul l 

' po,tbu~ HJ 
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talj\'UI'I fO! ~OO! D '7t 11 
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, -_. 
a.bq\iW," / Il'Ift •• tru~t"uf 

MUltu 

PROJBCTCOOE Nor 02.5 
PROJECTNAAM NSB Bta96roqa. 

PROJECrLiIDER T.Rodsand. 
BEGIN ANALYSBS 10/12/92 
BEHON$TSAINGSDATUK 06 /14/92 
BSMONSTBRO OOOR T.Rodsand. 

H.AT!RlAAL GRD~D 
~ONaTBROMSCHRljVING ~R·l 11.0 

nroga stof %il/a 73.6 

~aft!leen lQ9/ kSO' <O.l 
Acenaftyleen IIg!kgd:t <0.2 
ACinafb:e~ m9/k9~s <O.l 
Fluoreen m9 / kg~~ <O.l 
P!n~ntr&et'1 119/kgds O.l 
Antraceen tl9/kgds <0.1 

, Pluoranteen mg/k9d~ 0.1 
Pyraan mg/kqd3 <0.1 
Bento(a)antraceen Ig/kgds <O.l 
Chry~e~n ~g/k~ds <0.01 
BenlO!bjflUordnteen mq/kgdø <O.l 
Benzo k fluoranteen mg/k9~s <O.l 
Be~10 4)~yr~!n ag/kgds <O.l 
oibenio(a,hlanlta~een ag/kgds <0.2 
Benao(1ih2i per~leen mgjkgd$ <0.1 
rndeno 6 p·c, )pyr. I9/kg~~ <O.l 
10taal l AKt~ tg/kgds <l 

J..I lr.trt 

l5~ru" e~ leo,.,.. 

\)' 11 I1Hi 
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Nor 02.5 PROJECTCODE 
PROJECTNAPY. NSB Bragerog3. 

PROJgCnEIDER 
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Naftaleen 1n9/kgd$ 
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Acenafteen Ig/kgds 
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Fan~n tr~~~. !Dq/kgd6 
Anl:rateen mg/k9 ds 
'F1uMal'ltee~ m~/k9ds 
PyrQen ~~/k9ds 
B~n%o(a)~ntraceen mg/k9ds 
Chry~~~n mq/kgd! 
B8nJa~b fluorantaen æg/kgd! 
B&OlO k fluoranleen 19/kgds 
eQn~o a pyr!!n &9/kgds 
Olbento a,hlantraceen øg!kgdl 
Ben~O(~,h,l ?~raleen ~g/k~d6 
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HATERUAL GRaND 
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Dr09~ atof 11.2 

}(aftaleen 19/kqds 0.2 
Ace~aftyle~n 19/Kgds <0.2 
Acenaft~~n mq/kqds 0.3 
Pluoreen "i/kg-ds o J 
FenanttiH~f\ ~/k9d3 O. ? 
Al'Itraeeen IIg/k9da O.l 
FluoranteeJi mq/kgds 0.5 
Pyreen - ~/k9ds 0.1 
Senzo(a)antrac'lr. Ig/kgOi <O.l 
Chrysetn 19/kgds 0.2 
sen~olb fluor~nteen m9/k9~G <O.l 
8tn~o k fl~orante!~ Ig/kgds <O.l 
Benao ~ pytten Ig/kgds <0,1 
Dibenlo a,hjOntraceen Ig/kq~s <0.2 
B~~zo{g h 1 peryleen ag/k9~s <O.l 
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G.bOUlun 

Ifltrillructuu( 

- Mill • ., / 
Nor 02.5 PROJECTCQOE 

PROJECTNAAM NSB BragerOi!, 

I'tm.,. 

o.· I.4Uf 

,l.Au~Ir'~h: 

PROJECTLEIDER 
BEGIN ANALYSES 
BENONSTERINGSDATUM 
BEHOHSURn DOeR 

HATERlAAL 
Y.ONSTEROMSCHRIJVI~~ 

Droge 5tof 

~aftale~li 
Acenaftyleef! 
~ce!'laft~e~ 
Fluorecn 
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Antr~ceen 
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I,Rodund. 
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Sen~o k fluoranteen ag/kgds 
BenlO a pyr~en Ig/k9d! 
DibijnlO a,bl,ntraceen 1;/kgds 
Be~JO(rlh21 peraleen m9/kgds 
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PROJECTLEIDER 
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r.~od!and, 
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AC8~~fteen mq/kgcs 
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~tr~ceen 19/kgdi 
Fluoranteen A9/k9d5 
Pyr~en ~/kSds 
Benzo{a)antr~ce~n mq/kqds 
Chryseen ag/kgds 
aenZOlbjfluorantAen Agjkgds 
Ben,o k tluoranleen mg/kgds 
Banzo a pyceen mg/k9d~ 
DibenZO(!/hjant~a~,en I~/kqds 
Benzo(gihLi paryleen 19/k9d~ 
Indeno{ 6'L -~,a)pyr. ag/kgds 
Totaal 1 ~AKts mg /kgds 
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PROJECTNA!M NS8 Br~9ero9a. 
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PROJeCTLB[DKR 
MGI~ A~ALYSES 
BEHONSTERIWGSDATUM 
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Acenaftyleen 
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Pluoreen 
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Antracten 
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cg/kgds 
tl9/kga • 

Benzo{e)antra~aen 1D9/kgds 
Chryseen I9/kgd~ 
Be~tO!blfluotant!en 19/kg41 
Bento k fluoranteen J9/kgd8 
Benzo ! pyre~n mg/k9d~ 
OibentO(a,hiantraceen mg/kg4s 
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lnd~no O? -c, }pyr. i9/k9dS 
Tot3al 1 AK's mqlkg~s 
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PROJECTCOOE 
PROJECTNAAM 

PROJECTLEIOER 
BEGIN ANALYSES 
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Sgnzo(a)!ntr!tQSr. ag/kgds 
ChrlG~en '9/k9di 
S!nZO(OjflUorantQen Ig/kgds 
een~o(k tluorantstn mg/kga. 
Bentc(! pyr8Qn 19/kgds 
DibentO(a,hjantraceen 19/, kgds 
BanZo(9ih~j peryleen mglkgds 
lndano{ 6't -c,d)~yr. cg/kgds 
totaal l pAK's 19/kgos 
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PROJECTCODE 
PROJECTNAAH 

PROJBCTLSIOBR I 

8EGI~ ~ALYS&S 
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HATERlAAL . 
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Droge atof 
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NSB Bragaroga, 

T.Ro~!and. 
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P~-IV 2.0 
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Penantreen m~/k9ds 4.6 
Antrae~~n mgjkgds 1.7 
PIUOcAfiteen 19/kgds 9.2 
Pyreen . 19/x9ds 3.2 
&~~zo(aJantracet~ mg/kgds 2.3 
Chrysaen 19/kgds 8. e 
eer.zolb fluorantt,n mg/kqd$ 2.6 
Be~10 k tluoranteen ig/kgds 0.9 
Ben~o 4 pyr~tn mg/kgd~ 1.8 
Oiben:o a,hi!ntr!c.~o I9/kgd~ 3.3 
Benzo(g,h,i PQr~lQir. tg/kgds l.S 
Indano(l, -c a}pyr. Jg/kgds 1.2 
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Kor 02.5 PROJECTCODE 
PROJECTNAAH NSB Bra;8roSa. 

C,.4 11 1., 

~.I mtr. 

PROJRCTLEIDER 
BEGIN ANALYSES 
SgMO~STBRIHGSOArUM 
BEHONSTERD OOO~ 

K~fERlAA~ 
~OHSfEROMSCHAIJVING 
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10/12/92 
06/12/92 
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GROSD 
PR-IV 5,0 

Droge .tof lm/m 

Naftaleen m~/kg~s 
Acen~ftyleen mq/kgds 
Aeeneftttn ~g/k9d8 
Fluor.en J~/k~ds 
Pe~ontre!n mq/k9ds 
Antraceen ~9/kqds 
rluor!nt~~n Ig/kgds 
Pyreen 19/kgds 
6enzo(al4nlr~e!!n mg/k96s 
Chrysec~ m9/kgds 
Ban!O!b)flUor~nte!~ mg I. kgds 
Benlo k!flUoranteen 19/kqds 
Ben~o a pyre~n m9/k9~S 
Dibenzo !,hlanluceen Ing/kgds 
Den~o(9ih,i peryleen ~/k~d! 
Indeno{ tll ·"a)pyr. Ig/K9ds 
Totaal Iv pAKts JQ/kQds 
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~or 02.5 PROJECTCODE 

PROJECTNAA."{ NSB Sragerog<l. 

FROJgCTLgrM~ 
BEGIN ANALYSES 
BEKOHSTERINGSOATUM 
BEHONSTEIi() noo~ 

7.Rodsand. 
10/12/92 
06/12/92 
T.Roosand. 

MATeRLAAL GROND 
MONsrEROMSCHRIJVl~G PR·V 2.0 

Droga stof %m/~ 

~aftaleen ~/kqds 
Acenaftyleen A9/kgd~ 
Acenaftee~ mg/kgds 
Fluoreen ~/kgds 
Fenantreen ~g/kgd~ 

. Antracccn i4g/kgds 
Fluoranlecn n9/kgds 
Pytten m9/kgåa 
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