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Forord

Norsk Ingtitutt for Vannforskning (NIVA) har pa oppdrag for Norges Geotekniske Institutt (NGI)
utfert undersekel ser i Drammensfjorden utenfor Franzefoss Gjennvinnings A.S. sitt anlegg for mottak
av skrapjern.

Kontaktperson ved NGI har veat Tor Laken.

Ved NIVA har felgende personer deltatt i progektet, Torgeir Bakke, John Arthur Berge, Tom
Christian Mortensen, Bjarn Faafeng. Alle kjemiske analyser er utfart ved NIV As laboratorium i Oslo.

Oslo, 14.01.02

Aud Helland
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Sammendrag

Det er pavist forurensning i grunnen pa omrédet til Franzefoss Gjennvinning A.S. i Drammen.
Foreliggende undersgkel ser sgker & sannsynliggjgre om denne forurensningen bidrar til forurensning
av Drammensfjorden. For a belyse dette ble det tatt prever av §@vann og bunnsedimenter samt satt ut
passive pravetakere som akkumulerer | gste organiske miljagifter (SPMDer) utenfor fyllingsomradet til
bedriften. §evannpravene viste lite til moderat forurensning av Cd og moderat til sterk forurensning
av Hg og Ph. En gkende konsentrasionsgradient mot sentrale deler av fyllingen tyder pa en transport
av forurenset vann fra omrédet til §gen. Tilsvarende konsentrasjonsgradienter ble registrert i
SPMDene av bade PAH og saarlig PCB, hvilket stetter opp om antagelsen av tilfgrsler av forurenset
vann til fjorden.

Bunnsedimentene var moderat til sterkt forurenset av tjaarestoffer (PAH) og opptil meget sterkt
forurenset av benzo(a)pyren, forurensningen av PCB var fra markert til sterk. Det var saglig
stasonene sentralt pa fyllingen (utenfor NGIs brenn nr. 3) som hadde de hagyeste konsentrasjonene.
Sedimentets beskaffenhet tyder pa at dette ikke er naturlig avsatt, men er avfall / fyllmasse.
Komponentsammensetningen av PCB i sedimentene/ avfalet i g@en er forskjellig fraPCB i

| zsmassene paland, dette gjenspeiler antaglig en inhomogenitet i fyllingen.

K omponentsammensetningen er ogsa forskjellig i fra sedimenter fra andre deler av fjorden hvilket
indikerer at materia et ikke har blitt transportert inn fraandre deler av fjorden. Generelt tyder
feltobservag onene pa at omradet utenfor fyllingen ikke er et sedimentasjonsomréde.
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Summary

Title: Micro pollutants in seawater, sediments and SPM Ds from the Drammensfjord outside the
landfill of Franzefoss Gjennvinning A.S.

Y ear: 2001

Author: Aud Helland

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-4126-4

Recent investigations have documented contamination of the soil in the area of Franzefoss
Gjennvinning A.S. in Drammen. The objective of the present investigation isto establish if this
contamination has effects on the Drammensfjord. For this purpose samples of seawater, sediments and
SPMDs were sampled outside the landfill of Franzefoss Gjennvinning. The seawater was
insignificantly to moderately polluted by Cd and moderately to strongly polluted by Hg and Pb. An
increasing concentration gradient towards central parts of the landfill indicates atransport of polluted
water from this areato the sea. Corresponding concentration gradients were registered by the SPMDs
of both PAH and especially PCB, which support the assumption that there is a supply of polluted
water to the fjord from the landfill.

The sediments were moderately to strongly polluted by PAH and extreme levels of benzo(a)pyren
were registered. The pollution of PCB was markedly to severely. Stations close to the central parts of
the landfill were the most polluted (thisis close to the Well no. 3, showed by NGI to have the highest
concentrations of PCBS). The sediments are not naturally deposited sediments, but may be
characterized as a part of alandfill. The PCB congener composition in this material is different from
the PCB in soil material on land and also sedimentsin other parts of the fjord. This indicates that this
material is not transported to this area from other parts of the fjord or by run-off from contaminated
soil proved by NGls recent investigations. In general the field observation indicate that the seafloor

outside the landfill is not an accumul ation bottom.
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1. Bakgrunn.

Norges Geotekniske Institutt (NGI) har nylig gjennomfgart en kartlegging av forurensingsnivaet i
branner og sakter pa Franzefoss Gjennvinning A.S. sin eiendom i Drammen. Resultatene viste at
forurensing (tungmetaller og organiske miljagifter) kan pavises pa noen av prevelokalitetene (saalig

brenn 3) bade i vannfase og i fast fase.

Slik terrenget i omradet er vil det vagre rimelig a anta at grunnvannsstrgmmen er rettet mot fjorden.
Man kan heller ikke se bort i fraat §@vann (ved hgyvann) trenger inn i grunnen pa eiendommen, selv

om tidevannsforskjellen i Drammensfjorden er mindre enn 0,5m.

Problemstilling og malsetting.
Ettersom det er sannsynliggjort at grunnen patomten til Franzefoss Gjenvinning er forurenset er det

vesentlig & dokumentere om denne forurensningen bidrar til forurensning av Drammensfjorden.

M &l settingen med prosjektet er derfor & gjere en risikovurdering basert paregistreringer av
tungmetaller og organiske miljggifter i vann og sedimenter i naaomradet til bedriften. Det er kjent at
det er mange forurensningskilder i Drammensfjorden og det vil derfor bli lagt vekt pa & gjennomfare
undersekel sen slik at den best mulig gjenspeiler eventuelle bidrag fra Franzefoss Gjenvinning.
Forurensning i grunnen kan i hovedsak transporteres fraland til 5@ pato méater:

Ved erogon i forurensede |@gsmasser i strandkant som falge av bglger, strem og tidevann.

Transport via vann (grunnvann, overflatevann og via §gvann som trenger inn i massene ved hgyvann).
Slik de lokale forholdene er, tyder de pa at eroson av lasmasser i strandkant ikke er viktig. Det henger
sammen med at strandkanten er steinsatt. N&r det gjelder transport av forurensning via vann s antas
det at overflatevann til dels blander seg med grunnvannet og at dette strammer ut til §@. Dette kan
vage en vesentlig transportmekanisme. Nar det gjelder tidevannspumping og inntrenging av §gvann i
forurensede masser sa kan dette ikke utelukkes. En noe forheyet ledningsevne og pH malt i brgnnvann

(brgnn nr.2 i NGIs undersgkelse) kan tyde pa at vannet i brennen er noe influert av §gvann.
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Tidligere under sgkelser.

Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA) har i en arrekke gjort undersgkelser i Drammensfjorden. De
omfatter malinger av hydrografi (stremforhold, vannutskiftning) og hydrokjemi (oksygenforhold,
nagingssalter) (Magnusson 1994, 2000), miljagifter i fisk (Magnusson et al. 1993), miljagifter i
sedimenter (Konieczny et al. 1994) og etablering av miljgmal for Drammensfjorden (Saerensen et .
1995). Det eksisterer derfor et stort datamateriale om miljgforholdene i Drammensfjorden og disse vil

bli lagt til grunn ved vurdering av risiko knyttet til forurensning av tomtatil Franzefoss Gjenvinning.

2. Materiale og metode

For akunne dokumentere om forurenset grunn pa Franzefoss Gjenvinnings tomt bidrar til

forurensning av Drammenfjorden ble det tatt vannpraver, sedimentpraver og satt ut passive

prevetakere (SPM Der, semi permeable membrane device) i 5i@en i nearomradet til bedriften (figur 1,

tabell 1).

Feltarbeidet ble utfert 30.08.01 og SPM Dene ble hentet inn etter 1 maned.

» Det bletatt vannpraver fra 6 stagoner for analyse av metaller. Prgvene ble tatt pa 1m vanndyp,
posison er gitt i tabell 1.

» Det ble tatt sedimentprever med handholdt kjerneprgvetaker ved dykking fra de samme
posisonene. Tilsammen ble det tatt 12 kjerner, 2 pa hver stagon. Kjernelengden varierte fraca. 10
— 15 cm. Den gvre 0-1 cm ble slétt sammen til 1 prove (6 overflateprever totalt). | tillegg ble
sedimentet fra ca. 5-10 cm tatt vare pa. Prevene ble tatt ca. 10 m fraland pa5—7 m dyp.

« Det ble satt ut SPMDer pa 4 stasjoner, tilsvarende vann og sedimentstagon 1, 3, 4 og 6. Riggen pa
stagon 1 ble ikke gjenfunnet etter 1 maned.

Innholdet av Cd og Pb i §@vann ble bestemt ved atomabsorbgjon etter freonekstraksg on (metode E-11 i
vedlegg), mens Hg ble bestemt ved kalddamp atomabsorps onsspektrometri (metode E4-3 i vedlegg).
Sedimentene ble oppdl uttet med salpetersyre (metode E10-1 i vedlegg). Innholdet av Cd og Hg ble
bestemt ved atomabsorbson, Cd (metode E2 i vedlegg), Hg (E4-3 i vedlegg) mensinnholdet av Pb ble
bestemt ved ICP (metode E9-3 i vedlegg).

Organiske miljagifter PAH og PCB i sedimentene ble opparbeidet og analysert etter hhv. metode H2-3
og H3-3i vedlegg.

Ved PAH-bestemmelsei SPMDer ekstraheres membranene med n-heksan. Ekstraktet membran-
filtreres og renses pa GPC med cykloheksan/etylacetat som mobil fase. Ekstraktet dampes sdinn og
overfagrestil n-hexan. PAH og alifater bestemmes deretter pA GC-M S (metode H2-3 gitt i vedlegg).
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Tabell 1. Oversikt over pravestagoner for vann, sediment og SPMDer.

Table 1. Overview of the sampling positions of seawater, sediments and SPMDs

Provestagon Posigon Vanndyp * Provetype

1 N 59°43'572™ m Vann, Sediment
@10°15°377" SPMD

2 N 59°43'597"" 5m Vann, Sediment
@10°15°314™

3 N 59°43'614 5m Vann, Sediment
@10°15°285™ SPMD

4 N 59°43'634™" 5m Vann, Sediment
@10°15250™ SPMD

S N 59°43°649™ 5m Vann, Sediment
@10°15191"

6 N 59°43°669™ 9m Vann, Sediment
@10°15 147 SPMD

* Sedimentprovetaking

* Sediment sampling

Ved bestemmelse av PCB i SPMDer |gses membranene i diklormetan og til settes interne standarder.
Opparbeiding og analyse utferesi falge metode H 3-3 (i vedlegg).

Analyseresultatene er vurdert i forhold til SFTs miljgkvalitetskriterier for fjorder og kystfarvann
(Molves et d. 1997).

Forurensningsgrad er gitt i hht. fglgende fargekoder:
Thefollowing colouring is used to indicate the degree of pollution:

Lite/ ubetydelig Moderat Markert
Insignificantly Modarately Markedly
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Figur 1. Posisonering av prevetakingstasoner utenfor omradet til Franzefoss Gjennvinning A.S.

Figure 1. The position of sampling stations outside the landfill of Franzefoss Gjennvinning A.S.
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3. Resultater og diskugon

3.1 Feltobservag oner

Under dykking ble det observert stramrifler pa sedimentoverflaten samt relativt hayt sandinnhold i
sedimentene. Dette viser at omradet utenfor Franzefoss Gjennvinning har transportbunn. Samme type
bunn ble observert pa 10 — 15 m vanndyp. Omradet bar preg av & vaare en fylling. Det 1a store mengder
skrap pa bunnen. Alle sedimentpregvene ble tatt utenfor fyllingen, i foten av denne. Sedimentoverflaten
salik ut paalle punktene, men utseendet varierte mye med sedimentdypet fra stagon til stagon.
Variagonen gikk fra organisk rikt mudder (flis) med gassutvikling (stagon 1), til mer eller mindreren
sand og silt. Pa spesielt ett av punktene (stagon 4) (neamest NGIs brgnn nr. 3) var det tydelig
innblanding og lukt av olje fra ca. 5 cm sedimentdyp. Stagon 3 hadde et tydelig sandig toppsjikt over
en lys grahvit homogen finkornet (leir) geleaktig masse som ikke kan karakteriseres som naturlig

sediment. Gasshobler fra bunnen ble ogsa observert pa stasion 5.

3.2 Metaller i vann

Innholdet av Cd i vann fraca. 1 m dyp var jevnt lavt pa alle stasionene, tilsvarende 0.01ug Cd L™
(tabell 2). Provene viste noe hgyere forurensningsgrad av Hg og Pb, moderat forurenset. Stagonenei
begge ytterkanter av fyllingsomrédet viste noe lavere konsentrasjoner av Hg (1.5 ng Hg L ™) enn pa
stasion 4 (3.5 ng L™), sentralt ved hovedfyllingen. Dette er en reell forskjell tatt i betrakning en
usikkerheten ved analysen, som er <10%. Stagon 4 ligger naamest |okaliteten (brenn 3) hvor NGI
registrerte de hgyeste miljagiftforekomstene. Den klart gkende konsentras onsgradienten mot denne
stasionen kan tyde pa at det skjer en transport av Hg fra fyllingsomradet. Innholdet av Pb varierte fra
0.10—-0.15 pg L™ Ingen gradienter ble registrert.

11
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Tabell 2. Metaller i overflatevann (1m) fra Drammensfjorden utenfor fyllingen til Franzefoss

Gjennvinning A.S.

Table 2. Metalsin surface water in the Drammensfjord outside the landfill of Franzefoss Gjennvinning
A.S.

Stasjon pugCdL™ ngHgL™ ugPb L™

1 0,010

0,010

0,010

0,009

0,012

o g A W N

0,011

3.3 Metaller i sediment

Sedimentene var moderat forurenset av Cd pa ale stagoner med unntak av stason 6 som ikke var
forurenset. Alle stagoner var moderat forurenset av Hg, med unntak av stagon 4 som var markert
forurenset. Stagon 1, 2 og 5 var moderat forurenset av Pb mens gvrige var markert forurenset (tabell
3). Innholdet av Cd varierte fra0.16 mg kg™ til hgyeste konsentrasion 0.77 mg Cd kg™ pa stasjon 4.
Stasjon 4 hadde ogsa de hgyeste konsentragionene av Hg (0.66 mg Hg kg™) og Pb (179 mg Pb kg™).
Det har tidligere veat mudret utenfor fyllingsomradet til Franzefoss, hvilket var tydelig synlig ved
dykking. Pa stasion 3 var det et tynt gvre sandig §jikt (famm) som kan karakteriseres som sediment,
0g som sannsynlig er avsatt etter mudring, mens de underliggende massene kan karakteriseres som et
avfall. Bade innholdet av sand og stramrifler pa overflaten viser at omradet er utsatt for strem. Det er
derfor litetrolig at sma partikler som evt. kommer ut med sigevann fra fyllingen vil sedimentere
umiddelbart utenfor. Disse vil heller transporteres lenger ut i fjorden. Det er mer trolig at gamle
forurensede avsetninger, blottlagt under mudring, til stadighet virvlies opp og innblandes med nytt
materiale (relativt grovt) som avsettes.

3.4 PCB og PAH i sediment

Sedimentene hadde en hayere forurensningsgrad (opp til sterkt forurenset) av PCB enn av metaller.
Som for metaller var det stasion 3 og 4 som hadde de hgyeste konsentragonene hhv. 234 og 179 ug
PCB; kg™ . Dette var ca. 10 ganger hayere enn p& evrige stasionene (tabell 4). Som nevnt over kunne

12
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avsetningene pa stagon 3 mer karakteriseres som et avfall enn naturlig avsatt sediment og pa stason 4
luktet sedimentene olje.

Tilsvarende hgy forurensningsgrad ble registrert for PAH (tabell 4). Stagon 4 var sterkt fourenset med
8000 g PAHy kg™, Stagonene nedstrams (st. 1-3) var markert forurenset med >2000pg PAH 6 kg™
0g stasjonene oppstrems (st.5 og 6) var moderat forurenset med <2000pg PAH6 kg™, Spesielt var
innholdet av benzo(a)pyren (B(a)P) heyt pé stasjon 4 med 564pg B(a)P kg, tilsvarende meget sterkt

forurenset.

3.5PCB og PAH i SPMD

I motsetning til sedimentana ysene som reflekterer miljagiftene bundet til partikler gir analyser av
SPMDer informasion om forekomsten av | gste organiske forbindelser i vann. Bruken av SPMDer er
relativt ny, det er derfor begrenset med referansemateriale & sammenligne med. En SPMD bestér av en
tynn " pose” (semipermeabel membran) fylt med et fettstoff (triolein) som ekstraherer |@ste organiske
forbindelser, i dette tilfelle fra §@vann. Membranene spennes opp i et stélbur hvor vannet strammer
fritt gjennom. Hvert bur kan utstyres med 5 membraner. Anayseresultatene oppgisi forholdt til
mengdeinnholdet av triolein (oftest 1g/ membran). Det er mulig a regne seg tilbake til
konsentragonen i §@vann vha. diffugondigninger. Tatt i betraktning at det i Norge ikke finnes
miljekvalitetskriterier for organiske miljegifter i §@vann, samt at metoden for beregning av
konsentragon i §@vann er lite utprevet, er det i denne rapporten ikke gjort et dikt forsgk. Bruk av
SPMDer er likevel svaart egent til & se pa forskjeller mellom stagoner, for & spore gradienter og om
mulig sannsynliggjare kilder.

Det ble satt ut membraner pa 4 stagoner. Den eneriggen gikk imidlertid tapt. | hvert bur ble det
plassert 3 membraner og det blei tillegg tatt en feltblindpreve. Feltblindpreve bestar i agi en
membran samme behandlingen og eksponeringen til luft som gvrige membraner, men den blir ikke
satt ut i §zen.

Innholdet av PCB var hgyest i membranen som var utplassert pa stasion 4 (tabell 5). Alletre
paraleller var relativt like og viste dle hgyere konsentrasoner enn stagon 3 og 6. | tillegg hadde
SPM Dene fra stasion 3 hgyere konsentrasjon enn stagon 6. Feltblindpreven 1a under deteksjonsniva.
Dette viser at det foregdr en transport av PCB fratomtatil Franzefoss Gjennvinning til
Drammensfjorden.

Det samme mansteret visesi DDT, med avtagende konsentragon i rekkefglgen st. 4> st. 3 > &t.6.

13
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Tabell 3. Analyseresultater fra sedimenter tatt utenfor fyllingen til Franzefoss Gjennvinning i Drammensfjorden. Forkortelser er gitt i vedlegg.

Table 3. Analytical results of sediments from the Drammensfjord outside the landfill of Franzefoss Gjennvinning A.S.

Station |TTS|Cd| Hg | Pb | CB28 | CB52 | CB101 | CB118 | CB153 | CB138 | CB180 | Seven
Dutch
% mg kg™ Hgkg*

1 |83 Rl 27 2.6 3 55 5.4 6.8 32 | 292
2R 0,26 0.46 78.9 PR 3 37 53 6 7.7 35 | 314

3 461 [eidokEY 129| 45 25 40 46 43 61 14

4 553N 16 18 22 26 35 4 21
NTRA 028 021 79 PR 2.1 2.7 41 5.8 7 36 | 274
6 7370160k 182 15 3 83 53 18 20 14 70.1

Tabell 4. PAH komponenter (konsentragioner i pg kg™ t.v.) i sedimenter utenfor fyllingen til Franzefoss Gjennvinning A.S. i Drammensfjorden.

Table 4. PAH components (concentrations in pg kg™ d.w.) in sediment from 6 stationsin the Drammensfjord outside the landfill of Drammen Gjennvinning.

Station | DDT [NAPJACNLE| ACNE | FLE | PA | ANT | FLU | PYR | BAA |CHRTR| BBF | BAP | ICDP |DBA3A| BGHIP | Sum | Sum | Sum | BKF
PAH | KPAH | NPD
1 [ 249 21 37 | 56 | 270 | 73 522 416 | 215 | 194 | 186 | 188 | 97 29 116 | 2510 529 360 | 210
2 |15 93| 12 50 | 78 | 339 | 111 | 600 486 | 335 | 231 | 205 97 37 145 | 3072 | 722 432 | 262
3 [ 83242 13 43 | 59 | 546 | 86 868 704 | 368 | 407 | 387 174 | 50 199 | 4455 901 788 | 410
4 | 23 604 32 9 | 220 | 841 | 278 | 1647 | 1320 | 772 | 564 | 525 274 | 89 362 1699 | 1445 | 505
5 [<080 98 | 23 5 21 | 83 45 205 178 | 114 | 8 | 75 49 13 55 263 181 | o8
6 |sL3| 93| 28 11 | 24 | 165 | 51 390 306 | 211 | 158 | 130 | 156 | 56 25 91 448 258 | 173

14
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Tabell 5. PCB i triolein (ng PCBSPMD™) fra SPM Der eksponert i sjgen utenfor Franzefoss

Gjennvinning A.S. i Drammensfjorden.

Table 5. PCB intriolein (ng PCBSPMD™) from SPMD's exposed to seawater outside the area of

Franzefoss Gjennvinning A.S. in the Drammensfjord

Parameter /| St.3A | St.3B | St.3C | St.4A | St.4B | St.4C | St.6A | St.6B | St.6C |Feltblind
stagon
CB28 43 39 58 42 40 45 19 15 20 <1
CB52 14 15 17 45 42 43 4.7 4.7 49 <1
CB101 8.2 7.8 84 28 24 24 25 2.7 2.7 <1
CB118 6.5 6.8 7.7 17 15 16 2.7 2.7 2.7 <1
CB153 51 5.2 5.6 15 14 13 18 19 1.9 <1
CB138 6.1 6.3 7.2 17 16 16 2 2 2 <1
CB180 18 18 21 3.2 3.6 3.1 <1 <1 <1 <1
SUM PCB7*| 84.7 | 819 | 106 167 155 160 | 33.7 30 35.2 <3
DDT 6.9 7.2 7.0 5.8 6.5 7.0 4.3 <4 <4 <4

* ¥ PCB seven Dutch
Omitrent det samme mansteret ble registrert for PAH. Det var imidlertid mindre konsentrasjons-

forskjeller mellom stasion 4 og 3, mens stagon 6 hadde lavere konsentrasjoner (tabell 6).

3.6 Sammenligning av PCB i ulike medier

Ved & sammenligne PCB-sammensetningen i forurenset jord fra omradet til Franzefoss Gjennvinning,
med sammensetningen i SPMDer og bunnsediment kan man sannsynliggjere om dette omradet er
kilden til forurensning. En vil forvente at PCB i jord og §@sediment har en mer lik sammensetning i
forhold til SPMDene fordi PCB i jord og sediment er partikkelbundet, mens PCB i SPMD
representerer en lgst frakgon. Transporten av PCB fraforurenset grunn til §@en vil sannsynligvis
endre sammensetningen fordi ulike kongenerer har ulike kjemiske egenskaper. Bade transport,
nedbrytning, partikkel ssmmensetning og egenskaper vil virke inn pa PCB- sammensetningen.
Kunnskapen om hvordan ulike fysiske og kjemiske forhold virker inn pa PCB fra en kildetil
sedimentag on er mangelfull.

| figur 3 er PCB i SPMDer, sedimenter og jord fraforurenset grunn hos Fransefoss Gjennvinning
analysert i en prinsipal komponent-analyse (PCA). Forenklet kan en si at analysen ssmmenligner alle

prever og orienterer praver og variabler etter likhet i et aksesystem. Akse 1 (PC-1) indikerer den mest
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fremtredende trenden, mens akse 2 (PC-2), 3 osv. representerer uavhengige sekundagare og tertisare
trender med avtagende viktighet. | denne analysen er relativ fordeling benyttet (prosentfordeling av de
7 PCB-kongenerene), dlers ville konsentragon blitt den altoverskyggende trenden.

Figur 2 viser at SPMDene skiller seg helt klart frajord og sedimentprever med en relativt starre andel
av de lavklorerte, mer vannlaslige PCB28 og PCB52. Figuren viser ingen klar sammenheng mellom
jordprgven som domineres av PCB 180, og sedimentprgvene. Det er imidlertid stagon 6 som har mest
til felles med jordpreven i profil.

Ved afjerne SPMDene fraanalysen, far man bedre frem forskjeller / likheter mellom sedimenter og
jord (figur 3). Figuren forsterker inntrykket av at jordpregven er forskjellig fra sedimentene, med
unntak av stagion 6. Jordpraven og sedimentet pa stagon 6 var dominert av de mest klorerte PCBene,
mens de gvrige sedimentene var dominert av de mer lavklorerte forbindel sene. Visuelt bar
sedimentene utenfor fyllingen preg av avaae et avfall, og ikke et naturlig avsatt sediment. Figur 3
viser imidlertid at PCBen i dette avfallet ikke er den samme som PCBen i forurenset grunn paland
(NGIs brgnn 3), dette skyldes antaglig inhomogenitet i fyllingsmassene pa tomta.

Det var av interesse & sammenligne dette materialet med tidligere undersakelser i fjorden (K oniezcny
et al. 1994) for & sannsynliggjere om fjorden med dens ulike PCB-kilder kunne veare arsak til de
forhgyede PCB-konsentrasg onene utenfor tomta. Ved en dik sammenligning falt SPMDenei en
gruppe for seg (ikke vist) somi figur 2. Videre viste analysen at sedimentene frastasioner fra
Tangenbanken ned til Solumbukta hadde mest til felles med stagon 6 og jordpraven (som begge ligger
i dette omradet) med dominans av PCB 180, 138 og 153 (figur 4). Drammenselvas utl@p og fjordens
dypal var dominert av PCB 101, mens sedimentene utenfor Franzefoss Gjennvinning fat i en gruppe
for seg, dominert av PCB 118. Dette indikerer at PCBen i sedimentene sentralt utenfor fyllingen ikke

er transportert inn fra @vrige deler av fjorden.
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Figur 2. Prinsipal komponent-analyse (PCA) av relativ PCB fordeling i jordprave, sedimenter og

SPMDer fraomradet til Franzefoss Gjennvinning A.S.

Figure 2. Principal component analyses (PCA) of the relative distribution of PCB in soil, sediments

and triolin (SPMD) from the area of Franzefoss Gjennvinning A.S.

CB153 N CB101
@)
CB138
CB118
~ 2.2 PC-1
CB52
5 .4
@)
CB180 Osu
Jord
CB28

Figur 3. Prinsipal komponent-analyse (PCA) av relativ PCB fordeling i jordpreve og sedimenter fra

omradet til Franzefoss Gjennvinning A.S.

Figure 3. Principal component analyses (PCA) of the relative distribution of PCB in soil and sediments

from the area of Franzefoss Gjennvinning A.S.
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Figur 4. Prinsipal komponent-analyse (PCA) av relative PCB fordeling i jordpreve og sedimenter fra
omradet til Franzefoss Gjennvinning A.S. samt sedimentpraver fra gvrige deler av fjorden (datafra
Konieczny et a. 1994).

Figure 4. Principal component analyses (PCA) of the relative distribution of PCB in soil and sediments
from the area of Franzefoss Gjennvinning A.S. together with samples from other parts of the fjord
(datafrom Konieczny et a. 1994).
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Tabell 6. PAH i triolein (ng PCB SPMD™) fra SPMDer eksponert i sjgen utenfor Franzefoss

Gjennvinning A.S. i Drammensfjorden.

Table 6. PAH intriolein (ng PCB SPMD™) from SPMD"s exposed to seawater outside the area of

Franzefoss Gjennvinning A.S. in the Drammensfjord

Parameter/stagon St.3A | St.3B | St.3C | St.4A | St4B | St.4C | St.6A | St.6B | St.6C | Feltbli.
Naftalen 55 55 87 124 157 134 83 77 70 69
2-M-Naf. 40 44 58 124 165 120 49 52 43 35
1-M-Naf. 39 39 52 116 151 120 53 53 43 25
Bifenyl 151 149 198 107 187 160 148 143 117 37
2,6-Dimetylnaftalen 102 109 131 211 315 220 116 142 110 13
Acenaftylen 21 23 32 39 55 40 23 25 20 5
Acenaften 29 29 29 57 61 62 30 30 30
2,3,5-Trimetylnaftalen | 112 115 115 161 174 82 53 57 110 6
Fluoren 23 23 24 28 29 31 21 23 20 1
Fenantren 295 318 293 393 422 412 245 269 262 11
Antracen 65 60 60 72 78 84 50 52 54 3
1-Metylfenantren 231 248 244 269 285 289 176 194 181 6
Fluoranten 1256 | 1342 | 1356 | 1144 | 1232 | 1205 | 997 | 1096 | 1004 4
Pyren 798 722 | 1284 | 645 | 1195 | 1179 | 871 848 857 7
Benz(a)antracen* 271 294 317 229 244 232 176 190 165 <1
Chrysen/trifenylen 368 408 427 321 340 333 228 229 218 <1
Benzo(b)fluoranten* 121 133 147 103 103 102 60 59 57 <1
Benzo(j k)fluoranten* 111 121 132 93 96 95 58 57 56 <1
Benzo(e)pyren 101 110 123 101 102 101 50 50 49 <1
Benzo(a)pyren* 40 43 50 46 46 45 19 20 19 <1
Perylen 15 15 16 24 23 22 8 7 7 <1
Ind.(1,2,3cd)pyren* 23 25 20 18 18 18 10 9 9 <1
Dibenz.(a,c/ah)ant.* 1) 8 9 9 6 6 6 3 2 3 <1
Benzo(ghi)perylen 33 34 37 27 27 26 15 15 15 2
SUM 4308 | 4468 | 5241 | 4458 | 5511 | 5118 | 3542 | 3699 | 3519 | 227
Derav KPAH(*) 574 625 675 495 513 498 326 337 309 0
%K PAH 133 | 140 | 129 | 111 9.3 9.7 9.2 9.1 8.8 0.0
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4. Konklug oner

« Konsentragonsgradienter i SPMDer viser at det foregar en transport av PCB fra omrédet til
Franzefoss Gjennvinning og ut i Drammensfjorden.

» Overkonsentragoner av kvikksglv i §@vann med en gkende konsentrasjonsgradient mot sentral
deler av fyllingen stetter antagel sen om utlekking.

» Det ble pavist sterk forurensning av PCB og opp til meget sterk forurensning av PAH i 5 @bunnen
utenfor fyllingen pa omradet. Sedimentenes utseende tyder pa at dette ikke er et naturlig sediment,
men et avfall og utgjer en del av fyllingen pa omrédet. Denne PCBen hadde lite til felles med PCB
i jord fraomradet til Franzefoss Gjennvinning (registrert av NGl i brgnn 3). Dette har sannsyligvis
sammenheng med at fyllingen ikke er homogen. PCBen i bunnsedimentene/ “avfallet” hadde ogsa
litetil fellesmed PCB i fjordens bunnsedimenter forevrig. Dette sammen med de visuelle
observasonene tilsier at denne forurensningen ikke skyldestilfarsler fra andre deler av fjorden.

»  Sabunnen utenfor fyllingen er stadig utsatt for stram og oppvivling. Spredning av PCB fra disse

avsetningene kan derfor ikke utelukkes.

5. Referanser
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Vedlegg A. Metodebeskrivelser

Anaysemetoder benyttet for §evann, sedimenter og SPMDer
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NIVA-metode nr. Analysevariabel: Maleenhet: L abdatakode:
E 10-1 Oppslutning med HNO3; | - OPP-SA
Tittel:

Forbehandling av prover til bestemmelse av tungmetaller — oppslutning i autoklav.

Anvendel sesomr ade:

Denne metoden anvendes ved salpetersyreoppslutning av avlgpsvann, slam og
sedimenter, samt for biologisk materiale som kun skal anal yseres med hensyn til Hg.

Metoden brukes for bestemmelse av metaller.

Prinsipp:

Eninnveid, eller utpipettert, mengde prove oppsluttes med salpetersyre i autoklav ved 120
°C. Selve bestemmel sen utferes pa den klare vasskefasen ved atomabsorpsjon i flamme,
med med grafittovn eller ICP. Kvikksglv bestemmes med kalddamp teknikk.

Instrument(er):

Presto autoklav beregnet for bruk opp til 120 °C. Pyrexflasker til kvikksalv og teflonrer til
de avrige metaller, mens det til avlgpsvann benyttes Nalgene flasker.

Méleusikker het:

Se NIV A-dokument Y -3.

Referanser:

Norsk Standard, NS 4770. Vannundersgkelse. Metaller i vann, slam og sedimenter.
Bestemmel se ved atomabsorpg onsspektrometri | flamme. Generelle prinsipper og retnings-
linjer. 2. Utg. 1994. Norsk Standard, NS 4783. Vannundersgkelse. Metaller i biologisk
materiale. Bestemmelse med AAS. Oppslutning. 1. Utg. 1988.
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NIVA-metode nr. Analysevariabel: Maleenhet: L abdatakode:
Ell Freonekstrakgon - EKST-Fr
Tittel:

Bestemmelse av metaller etter ekstrakson med freon.

Anvendel sesomr de:

Metoden benyttes nar konsentrasonen av de aktuelle metaller er for lav til at de kan
bestemmes direkte, eller hvis preven inneholder s3 mye laste salter at de forstyrrer ved den
direkte bestemmelsen, f.eks. brakkvann. Ved tyve gangers oppkonsentrering oppnas nedre
grense; Cu 25, Ni 25, Pb 25, Co 5, Cd 5, Zn 1000 ng/I

Prinsipp:

Mange tungmetallioner danner komplekser med APDC, Ammoniumpyrrolidin-1-ditiokar-
bamat (CsH;,N,S,) og DDTC, Dietylammonium-N,N-dietylditiokarbamat (CgH,,N,S,),
som ved pH = 4-5 kan ekstraheres over i freon. Etter oppkonsentrering, og tilbakeekstrak-
son til fortynnet salpetersyre, er prevene stabile, og kan om ngdvendig lagres over lengre
tid. Selve bestemmel sen utferes med atomabsorpsjon pa grafittovn. Pravenes pH maikke
avvike franaturlig vann i vesentlig grad. Jerninnhold pa mer enn 2 mg/l forstyrrer ved
ekstrakgonen.

Instrument(er):

500 ml skilletrakter av low density polyeten, med vid hals og skrulokk.

Mé&leusikker het:

Se NIV A-dokument Y -3.

Referanser:

L.-G. Danielson, B. Magnusson, S. Westerlund: Anal Chim. Acta 1978, 98, 47 — 57.
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NIVA-metode . Analysevariabe!: Maleenhet: Labdatakode:
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn,
E 22 Metaller, grafittovn po/l Ni, Pb, Zn
atomabsor pgon
Tittel:

Bestemmelse av metaller i vann, sedimenter og biologisk materiale, grafittovn atomabsorp-
gonsspektrometri med Perkin Elmer 4100 ZL.

Anvendel sesomr ade:

Metoden omfatter bestemmelse av Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb og Zn i vann, Cd, Co,
Cr, Cu, Ni og Pb i salpetersyre-oppsluttet fiskefilet, blaskjell og lever, samt bly og
kadmium i sedimenter. Tabell 1a (E 2-2) angir nedre og @vre grense (Lg/l) for bestemmelse
av de enkelte metaller nar det injiseres et pravevolum pa 20 pl direktei grafittreret.

Prinsipp:

10 - 60 ul preove konservert med salpetersyre, overfarestil et grafittrer som oppvarmes
elektrotermisk. Ved trinnvis gking av temperaturen etter et program tilpasset for hvert
enkelt metall, gjennomfares tarking, foraskning og atomisering. Som lyskilde benyttes en
hulkatodelampe, der katoden inneholder det metallet som skal bestemmes, eller en
elektrodel @s lampe (EDL). Lampene avgir et linjespektrum som er spesifikt for lampen og
det metallet som skal bestemmes. Lyset absorberes selektivt av dette elementets atomer nér
det passerer gjennom den atomiserte praven. Metallkonsentrasjonen bestemmes ved a
jevnfare pravens absorbans med kjente kalibreringsl gsningers absorbans.

Instrument(er):

Perkin-Elmer atomaabsorps onsspektrometer 4100 ZL, tilkoblet P-E autosampler AS 40 og
Epson LX-850 printer. ED-lampene brukes sasmmen med et P-E EDL power supply.

Mé&leusikker het:

Se NIV A-dokument Y -3.

Referanser:

Norsk Standard, NS 4780. Metaller i vann, slam og sedimenter. Elektrotermisk atomisering
i grafittovn. Generelle prinsipper og retningslinjer. 1. Utg. 1988. NS 4781.
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NIVA-metode nr. Analysevariabel: Maleenhet: L abdatakode:
E 4-3 Kvikksglv ng/l, ug/g Hg/L, Hg-Sm, Hg-B
Tittel:

Bestemmelse av kvikksglv i vann, slam og sedimenter og biologisk materiale med Perkin-
Elmer FIMS-400.

Anvendel sesomr de:

Metoden omfatter bestemmelse av kvikksglv i renvann, samt avlgpsvann, biologisk
materiale slam og sedimenter oppsluttet i salpetersyre. Biologiske praver, slam og sediment
frysetarres fortrinnsvis. Ved tarking av prever i varmeskap maikke temperaturen overstige
80°C. Nedre grense er for renvann 1.0 ng/l, oppsluttet renvann 10 ng/l, avigpsvann 0.1 pg/l,
faste prever 0.005 pg/g.

Prinsipp:
Kvikksglv ma foreligge paionisk form i prevel gsningen for at kalddampteknikk skal kunne
benyttes. Nar reduksjonsmiddelet (SnCl») blandes med preven blir det ioniske kvikksalvet
omformet til metallisk kvikksglv (Hg). En inert baaregass (argon) transporterer kvikksalvet
til spektrofotometeret. En fordel med denne teknikken er den gode separasonen av
analytten framatrisen, slik at ikke-spesifikk bakgrunnsabsorpsjon og matriseinterferenser er

minimale. Kvikksglvet oppkonsentreresi et amalgameringssystem.

Instrument(er):

Perkin-Elmer FIMS-400 med P-E AS-90 autosampler og P-E amalgamsystem.

Mé&leusikker het:

6 malinger av Drabaksjgvann tilsatt 20 ng/l Hg ga middelverdi 21.1 og standardavvik 0.52
ng/l. Tilsvarende for faste materialer: 10 malinger av DORM-1 (fiskemuskel) 0.798 + 0.074
ug/g, ga 0.835 og 0.054 pg/g, 7 malinger av MESS-2 (sediment) 0.092 + 0.009 pg/g, ga
0.086 og 0.003 pg/g.

Referanser:

B. Welz, M. Melcher, H.W. Sinemus, D. Maier: Pico-trace determination of mercury using
the amalgamation technique. Norsk Standard, NS 4768. V annundersgkel se. Bestemmel se
av kvikksalv ved kalddamp atomabsorpsjonsspektrometri Oksidasjon med salpetersyre. 1.
Utg. 1989.
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NIVA-metode nr. Analysevariabel: Maleenhet: L abdatakode:
E 9-3 Elementer i sediment Hg/g Ba/ICP, Cu/ICP,
Pb/ICP,Fe/ICP, Zn/ICP

Tittel:

Bestemmelse av Ba, Cu, Pb, Fe og Zn i sedimenter med ICP.

Anvendel sesomr de:

Metoden omfatter bestemmelse av Ba, Cu, Pb, Fe og Zn i sedimenter oppsluttet i
salpetersyre. Nedre bestemmel sesgrense for de enkelte elementer er Ba 0.2, Cu 0.6, Fe 30
og Zn 0.4 pug/g (basert painnveiing av 0.5 g prove).

Prinsipp:

Tarket og knust preve oppsluttes med salpetersyre i lukkede teflonrer i autoklav og
fortynnes med vann. Forstevet prove feresinn i argonplasmaet som atomiserer og ioniserer
praven, som blir eksitert og sender ut lys med bel gelengder som er spesifikke for hvert
element. Etter & ha passert inngangspalten vil et prisme og et diffrak-sjonsgitter spre lyset.
Deretter blir det fokusert paen CID (charge injection device)-detektor som omformer
energien fralyset til en elektrisk strem, hvis sterrelse er proposjonal med lysintensiteten.
Den integrerte strgm blir malt og resultatet videresendt til datamaskinen. Konsentrasjonen
av ana ytten bestemmes ved & jevnfare prevens intensitet med kjente kalibreringsl gsningers
intensitet.

Instrument(er):

Thermo Jarrell Ash IRIS/AP som ICP hovedinstrument, nettstabilisator Line Tamer Model
CLT-0500 KHA, power supply Percent Multimeter — Jarrell Ash 220, og Jarrell Ash
automatiske proveveksler.

Mé&leusikker het:

Sertifisert materiale BCSS-1 ble analysert som kontroll og ga middelverdi og standardavvik
for det gitte antall malinger: Ba (sann = 518 pg/g), 97.3 og 2.9 ug/g, Cu (18.5 p/g) 13.3 og
1.4 ug/g, Fe (32.9 ug/g) 23.6 og 0.8 pg/g, Zn (119 pg/g) 97.6 og 2.4 ug/g. NB! Sertifisert

verdi representerer total oppslutning!

Referanser:

ISO/DIS 11885. Water quality — The determination of 33 elementsby inductively coupled

plasma emission spectroscopy.

26




NIV A 4478-2002

NIVA-metode nr. Analysevariabel: Maleenhet: L abdatakode:

H2-3 Polyar omatiske pna/kg PAH-Sm
hydrokar boner

Tittel:

Ekstrakgon og opparbeiding av PAH i sedimenter.

Anvendel sesomr de:

Metoden benyttes for bestemmelse av PAH i sedimenter frainnsjger og marine omrader.
Deteksjonsgrensen avhenger av pregvemengden.

Prinsipp:
Provene tilsettes indre standarder og PAH ekstraheresi Soxhlet med diklormetan.
Ekstraktet gjengar sa ulike renseprosesser for afjerne forstyrrende stoffer. Tilslutt
analyseres ekstraktet med GC/FID eller GC/MSD. PAH identifiseres med FID ut fra
retengonstider og med MSD ut fraretengjonstider og forbindel senes molekylioner.
Kvantifisering utferes ved hjelp av de tilsatte indre standarder.

Instrument(er):

Hewlett Packard modell 5890 Series |1, med column injector og HP autosampler 7673.
Systemet er utstyrt med HD modell 5970 B massesel ektiv detektor, og kolonne HD HP-5
MS30mx 0.25 mmi.d. x 0.25 um.

Mé&leusikker het:

Se NIVA-dokument nr. Y —3.

Referanser:

Grimmer, G. og Bghnke, H., 1975. Jour. of the AOCAC, Vol. 58, No. 4.
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NIVA-metode nr. Analysevariabel: Maleenhet: L abdatakode:

H3-3 Polyklorerte bifenyler pna/kg PCB-Sm

Tittel:

Ekstraks on og opparbeiding av klororganiske forbindelser i sedimentprover.

Anvendel sesomr ade:

Metoden benyttes for bestemmelse av klororganiske forbindelser i sedimenter og slam,
renvann (ferskvann og sj@vann) og avlgpsvann samt ulike typer av planter og biologisk
materiale fra det vandige milja. Med klororganiske forbindelser menesi denne

sammenheng klorpesticider og polyklorerte bifenyler (PCB).

Prinsipp:
Provene til settes indre standard og ekstraheres med organiske |gsemidler. Ekstraktene
giennomgar ulike rensetrinn for afjerne interfererende stoffer. Til slutt analyseres ekstraktet
ved bruk av gasskromatograf utstyrt med el ektroninnfangningsdetektor, GC/ECD. De klor-
organiske forbindel sene i dentifiseres utfra de respektives retensjonstider pato kolonner

med ulik polaritet. Kvantifisering utferes ved hjelp av indre standard.

Instrument(er):

Hewlett Packard modell 5890 Series |1, med column injector og HP autoinjektor 7673.
Systemet er utstyrt med elektroninnfangingsdetektor (ECD).

Méleusikker het:

Se NIVA-dokument nr. Y — 3.

Referanser:

Brilis, G.M. & J.Marsden: Chemosphere 21, 91- 98, (1990). Brevik, E.M.: Bull. Environ.
Cont. Toxicol. 19, 281 - 286, (1978). Harvey, A & A.Loomis.: J. Gen. Physiol. 15, 147,
(1932). Lopez-Avila, V. et adl.: J. Assoc. Off. Anal. Chem 72, 593 - 602, (1989).
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Vedlegg B. Forkortelser / Abbreviations
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Abbreviation?l English Norwegian
ELEMENTS

Cd cadmium kadmium

Hg mercury kvikksglv

Pb lead bly

PAHs

PAH polycyclic aromatic hydrocarbons polysykliske aromatiske hydrokarboner
ACNE acenaphthene acenaften

ACNLE acenaphthylene acenaftylen

ANT anthracene antracen

BAA 3 benzo[a]anthracene benzo[a]antracen
BAP 3 benzo[a]pyrene benzo[a]pyren

BBF 3 benzo[b]fluoranthene benzo[b]fluoranten
BBJKF 3 benzo[b,j,k]fluoranthene benzo[b,j,k]fluoranten
BBJKF 3 benzo[b+j,k]fluoranthene benzo[b+j,k]fluoranten
BBKF 3 benzo[b+k]fluoranthene benzo[b+k]fluoranten
BEP benzo[e]pyrene benzo[e]pyren
BGHIP benzo[ghi]perylene benzo[ghi]perylen
BIPN 2 biphenyl bifeny!

BJKF 3 benzo[j K]fluoranthene benzo[j,K]fluorantren
BKF 3 benzo[K]fluoranthene benzo[K]fluorantren
CHR chrysene chrysen

CHRTR chrysene+triphenylene chrysen+trifenylen
COR coronene coronen

DBAHA 3 dibenz[a,h]anthracene dibenz[a,h]anthracen
DBA3A 3 dibenz[a,c/a,h]anthracene dibenz[a,c/a,hlantracen
pBp 3 dibenzopyrenes dibenzopyren

DBT dibenzothiophene dibenzothiofen
DBTC1 C,-dibenzothiophenes C,-dibenzotiofen
DBTC2 Co-dibenzothiophenes Co-dibenzotiofen
DBTC3 Ca-dibenzothiophenes Cg-dibenzotiofen
FLE fluorene fluoren

FLU fluoranthene fluoranten
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Abbreviationl

English

Norwegian

PAHSs (cont.)
IcDP 3
NAP 2
NAPC1 2
NAPC2 2
NAPC3 2
NAP1M 2
NAP2M 2
NAPD2 2
NAPD3 2
NAPDI 2
NAPT2 2
NAPT3 2
NAPT4 2
NAPTM 2
NPD

PA
PAC1
PAC2
PAM1
PAM2
PAMD1
PAMD2
PER
PYR

DI-Zn
P-Zn
PK-Zn
PAHZZ
SPAH

indeno[1,2,3-cd]pyrene
naphthalene
Cq-naphthalenes
Coy-naphthalenes
Cg-naphthalenes
1-methylnaphthalene
2-methylnaphthalene
1,6-dimethylnaphthalene
1,5-dimethylnaphthalene
2,6-dimethylnaphthalene
2,3,6-trimethylnaphthalene
1,2,4-trimethylnaphthalene
1,2,3-trimethylnaphthalene
2,3,5-trimethylnaphthalene
Collective term for naphthalenes,
phenanthrenes and dibenzothiophenes
phenanthrene
Cq-phenanthrenes
Co-phenanthrenes
1-methylphenanthrene
2-methylphenanthrene
3,6-dimethylphenanthrene
9,10-dimethylphenanthrene
perylene

pyrene

sum of "n" dicyclic "PAH"s (footnote 2)
sum "n" PAH

sum carcinogen PAH's (footnote 3)
DI-Zn + P-Zn etc.

"total" PAH, specific compounds not
quantified (outdated analytical method)

indeno[1,2,3-cd]pyren
naftalen

Cq-naftalen
Coy-naftalen
Cg-naftalen
1-metylnaftalen
2-metylnaftalen
1,6-dimetylnaftalen
1,5-dimetylnaftalen
2,6-dimetylnaftalen
2,3,6-trimetylnaftalen
1,2,4-trimetylnaftalen
1,2,3-trimetylnaftalen
2,3,5-trimetylnaftalen

Sammebetegnelse for naftalen, fenantren og

dibenzotiofens
fenantren
C,-fenantren
Co-fenantren
1-metylfenantren
2-metylfenantren
3,6-dimetylfenantren
9,10-dimetylfenantren
perylen

pyren

sum "n" disykliske "PAH" (fotnote 2)
sum "n" PAH

sum kreftfremkallende PAH (fotnote 3)
DI-2n + P-2Zn mm..

"total" PAH, spesifikk forbindelser ikke
kvantifisert (foreldret metode)
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Abbreviations (cont'd.)

Abbreviationl

English

Norwegian

PCBs

PCB polychlorinated biphenyls polyklorerte bifenyler

CB individual chlorobiphenyls (CB) enkelte klorobifenyl

CB28 CB28 (IUPAC) CB28 (IUPAC)

CB31 CB31 (IUPAC) CB31 (IUPAC)

CB44 CB44 (IUPAC) CB44 (IUPAC)

CB52 CB52 (IUPAC) CB52 (IUPAC)

cB774 CB77 (IUPAC) CB77 (IUPAC)

cBs14 CB81 (IUPAC) CB81 (IUPAC)

CB95 CB95 (IUPAC) CB95 (IUPAC)

CB101 CB101 (IUPAC) CB101 (IUPAC)

CB105 CB105 (IUPAC) CB105 (IUPAC)

CB110 CB110 (IUPAC) CB110 (IUPAC)

CB118 CB118 (IUPAC) CB118 (IUPAC)

CB126 4 CB126 (IUPAC) CB126 (IUPAC)

CB128 CB128 (IUPAC) CB128 (IUPAC)

CB138 CB138 (IUPAC) CB138 (IUPAC)

CB149 CB149 (IUPAC) CB149 (IUPAC)

CB153 CB153 (IUPAC) CB153 (IUPAC)

CB156 CB156 (IUPAC) CB156 (IUPAC)

CB169 4 CB169 (IUPAC) CB169 (IUPAC)

CB170 CB170 (IUPAC) CB170 (IUPAC)

CB180 CB180 (IUPAC) CB180 (IUPAC)

CB194 CB194 (IUPAC) CB194 (IUPAC)

CB209 CB209 (IUPAC) CB209 (IUPAC)

CB-x7 CB: 28+52+101+118+138+153+180 CB: 28+52+101+118+138+153+180

CB-2x sum of CBs, includes CB->7 sum CBer, inkluderer CB-27

TECBW Sum of CB-toxicity equivalents after WHO Sum CB- toksitets ekvivalenter etter WHO
model, see TEQ modell, se TEQ

TECBS Sum of CB-toxicity equivalents after SAFE Sum CB-toksitets ekvivalenter etter SAFE
model, see TEQ modell, se TEQ
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