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Sammendrag
Potensielle miljekonsekvenser er vurdert ved mudring av 700.000m* masser fra Svelvikterskelen med p&fglgende
deponering i Dramstadbukta. Potensielle skadevirkninger av det marine miljg antas i hovedsak & vaare knyttet til
oppvirvling og transport av forurensede sedimenter, tilslamming, fysisk forstyrrelse, endringer i geoteknisk
stabilitet og begrensninger i fremkommelighet. Ugnsket spredning av partikler og forstyrrelse av vandring hos arret
og laks ansees & vagre de viktigste av disse virkningsfaktorene. Bade mudring og deponering vil kunne fere til
partikkel spredning. Virkning p& vandrende fisk vil minimeres ved & unngd mudring i sommerhalvéret, samt valg av
mudringsutstyr og innretninger pa mudre / deponerings-stedet. Det forventes at erogon av bunnsedimentene i
kanalen etter fullfart mudring blir mindre enn den er i dag. Sannsynligheten for spredning av deponert materiale og
derved mobilisering og transport av miljagifter til vannmassene og videre til organismer i bukta vil vaare meget
liten. Sannsynligheten for akkumulering av miljggifter fra deponert materialei fisk og skalldyr er derfor ogsa liten.
Det anbefales bruk av siltskjart rundt deponeringstedet for & hindre partikkelspredning i de gvre vannlag, det
anbefales ogsa en kontrollert utlegging av massene for a sikre jevn tildekking av eksisterende bunn.
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Forord

NIVA fikk i oppdrag av Kystdirektoratet 1.distrikt ved Svein Fjeld a
utfere en miljgkonsenkvensvurdering i forbindelse med Kystverkets
gnske om deponering av mudringsmasser i Dramstadbukta.
Mudringsmassene vil vagre fra utdyping av Svelvikstrammen.
Utredningen er utfert av Torgeir Bakke og Aud Helland.

0Odlo, 10. oktober 2002

Aud Helland
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Sammendrag

Det er gjort en sammenstilling av informasjon og evaluering av potensiell miljgkonsekvens av
planlagt mudring i Svelvikstremmen for utvidelse av farleden, og av deponering av de mudrede
massene pa dypt vann i Dramstadbukta innenfor Svelvikterskelen.

Faktorer med potensiell skadevirkning pa det marine miljg under mudring er: oppvirvling og
transport av forurensede bunnsedimenter, tildamming, fysisk forstyrrelse og begrensninger i
fremkommelighet i anleggsomradet, utslipp fra anleggsfartgy, endringer i geoteknisk stabilitet pa
grunn av fjerning av masser og miljgskade som faglge av utslipp under kolligonsulykker mellom
anleggsfartay og passerende fartay.

Av disse ansees oppvirvling av bunnsedimenter og forstyrrelse av vandring hos laks og grret som
de viktigste virkningsfaktorene. Forstyrrelser i laks- og erretvandringen kan begrenses ved at det
ikke mudresi sommerhalvaret. Valg av mudringsutstyr vil ha betydning for i hvor stor grad
sedimentene virvles opp. Apne Igsninger vil gi sterre utlgsning av partikler til vannmassenen enn
mer lukkede Igsninger.

Det forventes ikke driftsutslipp fra mudringsfartey av betydning for det marine miljg. Med den
trasé for kanalen som er valgt ansees risiko for unders giske ras og utglidninger som liten.
Vurdering av risiko for skipsulykker ligger utenfor mandatet for utredningen, men
miljevirkningene av slike ulykker vil ikke stdi noen sagstilling i forhold til ulykker som vil kunne
skje ved dagens battrafikk.

Kanalutvidelsen vil faretil en redusering av maksimal stramhastighet, men det er usikkert hvor
mye. Total vanntransport over terskelen vil endres lite siden den i hovedsak styres av flomforhold
og tidevann. Det kan ogsa forventes at hyppighet av utskifting av dypvann i Drammensfjorden vil
@ke noe pa grunn av dypere terskel.

Redukgon i stramhastighet samt at det mudres ned til glaside/ postglaside leirer vil bidratil at
erogon av bunnsedimenter i og ved kanalen etter fullfert mudring blir mindre enn den er i dag.

Faktorer med potensiell skadevirkning pa det marine milj@ under deponering er i stor grad de
samme som under mudring.

Ved deponering vil massene tilferes vannet pa ca. 2 m dyp og pa veg ned vil en del av sedimentet
blande seg med omgivende vannmasser og transporteres bort fra anleggsomradet. Hvor mye som
blandesinn er avhengig av sedimentegenskapene. Vannmassene har en en sterk tetthetgikting ved
10 til 30 m. Partikler tilfert dypere enn dette vil i langt mindre grad spres. Det anbefales derfor at
man fysisk begrenser spredningen grunnere enn 30 m, f.eks ved siltskjert. De antatte bakevje-
forholdene i bukta vil medvirke til & redusere spredningen av de oppvirviede partiklene ut av
bukta.

Det forventes ikke driftsutslipp fra deponeringsfartay av betydning for det marine miljg. Ferdsel
med |ekter til/fra deponeringsstedet vil gke risikoen for fartgysammenstet, mens selve
deponeringen ikke ansees a gke ulykkesrisikoen.

Dersom deponeringen skjer sd langt ser eller ast i bukta at massene havner i skréningen ned mot
det dypeste omradet, er det fare for utglidning og derigjennom oppvirvling bade av muddermasser
0g eksisterende bunnsedimenter. Dt anbefales derfor at man plasserer deponeringsposisonen slik
at det er god avstand til skraningene omkring dypomradet.
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Deponiet pa bunnen vil neppe endre stremforhold og vannutskifting i Dramstadbukta.

Sannsynligheten for stramgenerert erogon av det deponerte materia et og derved mobilisering og
transport av miljggifter til vannmassene og videretil organismer i bukta vil veare meget liten.
Sannsynligheten for akkumulering av miljagifter fra deponert materiale i fisk og skalldyr er derfor
ogsaliten.

Tildekking med rene masser i Dramstadbukta vil minske risikoen for utlekking av miljggifter fra
gammelt deponert avfall / materiale (skipsvrak, mudringsmasser fra Svelvik havn). En tildekking
med 1 m eller mer vil sikre utlekking og eventuell mobilisering ved gravende dyr hvis dypomréadet
igjen skulle bli oksisk.
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1. Bakgrunn og malsetting

Kystverket ensker & mudre Svelvikterskelen for & oppna et mer tilfredstillende seilingsdyp. Massene
anskes deponert i Dramstadbuktai Drammensfjorden, innenfor terskelen. Dramstadbukta er et
gammelt deponiomrade hvor en na ensker & benytte massene fra mudringsoperasjonen til & dekkettil
tidligere dumpet avfal. Denne aktiviteten vil komme inn under forskrift om regulering av mudring og
dumping i §@ og vassdrag (av 4. Des. 1997). Mudring er definert som enhver forsettlig forflytting av
masser fra bunnen, herunder slamsuging, forskyvning eller fjerning av bunnsedimenter. Mudring
omfatter ikke oppvirvling som fglge av normale aktiviteter i § @ eller vassdrag, herunder normal
skipstrafikk. Videre er dumping definert som enhver forsettlig disponering av avfall eler annet
materialei §@ og vassdrag med det formdl abringe det av veien.

Malet med falgende utredning er & vurdere miljgkonsekvensene ved det skisserte tiltaket. Utredningen
er ikke ment & vaare en konsekvensvurdering (KU) i den formelle betydningen av ordet.
Vurderingen vil habasisi falgende punkter:

e Beskrivelse av mudrings og deponeringsarbeidet med identifikason av de aktiviteter som
mistenkes a kunne forarsake skade pa det marine milja pa kort og lang sikt.

e Beskrivelse av mudrings og deponeringsarbeidet med identifikasjon av de prosesser som
mistenkes a kunne forarsake skade/effekter pa det marine milj@ pa kort og lang sikt (spredning,
nedslamming, utlekking og bioakkumulasjon av miljagifter)

e Beskrivelse av naturmiljget i og rundt bade mudre- og dumpeomradet med fokus pa
sedimentkvalitet, stramingsforhold, spesielt verdifulle, verneverdige og/eller sérbare elementer
(hardbunns- og bl gtbunnsorganismer / samfunn). Beskrivelsen vil ta sikte pa geografisk
avgrensning av influensomrédet.

e Beskrivelse og evaluering av mulige/sannsynlige effekter av de identifiserte skadekildene pa de
identifiserte miljgelementene. Evalueringen bar identifisere de effektene / skadevirkningene som
ansees a vage av betydning.

e Anbefainger om eventuelle forebyggende eller skadebegrensende tiltak overfor skadevirkningene
av betydning.

2. Teknisk beskrivelse av tiltaket

2.1 Mudring

Mudringsarbeidene er planlagt startet hgsten 2003 og kan ta 2-3 &r. Estimert mengde masse som skal
mudres er ca 700 000 m®. Rennen som skal mudres er 2.8 km lang og 90-125 m bred, med en dybde p&
9-10 mi dag. Behovet for mudringsdyp i sedimentet varierer fra0til 2.5 m (lokalt opp til 8 mi kanten
av kanalen, mest ved Batterigya (Figur 1) og praktisk talt intet nord for fergeleiet ved Verksgya. Det
er vesentlig bredden pa farleden som skal utdypes. Det er planlagt at mudringen skal foregdi to
etapper, i omrader der det er registrert henholdsvis forurensede og ikke forurensede sedimenter (Figur
1). Der det er registrert forurensede sedimenter vil den gvre 0.5 — 1 mfjernes slik at en kommer ned pa
rene masser. De forurensede massene taes farst. | neste fase mudres omrader hvor det ikke er registrert
alvorlig forurensede sedimenter sammen med gjenstaende masser i de omréder der det avre
forurensede laget er fjernet. Mudringen vil forega ved at man fjerner horisontale lag pa0.5-1 m
tykkelse, ett av gangen og fortsetter nedover til endelig dyp er nadd.

Det er planlagt bruk av bakgraver med skuff eventuelt med visir i kombinagon med siltskjert. Uansett
metode vil det bli etablert overvaking under mudring (og deponering) for & kontrollere at oppvirvling
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og partikkel spredning ligger under grenseverdier man blir enig om. Ved overskridel se vil
anleggsarbeidet stoppes midlertidig. Detaljer om planlagt kontrollprogram er ikke kjent.
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2.2 Deponering

Deponeringsomradet i Dramstadbukta ligger pa ca 100 - 120 m dyp rett nordast for Svelvikstrgmmen
og er tidligere brukt som dumpeplass, for det meste for skip (<100 tonn). Ngyaktig ndr Dramstadbukta
bletatt i bruk som deponeringslokalitet er ikke kjent, men omradet er iallefall benyttet i flere
generasoner (Fylkesmannen i Buskerud pers. med.). Lokaliteten har ogsa tidligere mottatt
mudringsmasser fra Svelvik havn og fraindustriterminalen utenfor Tofte. Massene som na gnskes
mudret vil deponeres slik at de dekker tidligere deponert avfall. Dette ansees & gi en ekstra
miljagevinst ved at risikoen for utlekking fra skipene reduseres. Med en teoretisk hayde pa 4 m vil
massene dekke et areal paca 175 m® (en sirkel med diameter ca 470 m). Om ngdvendig kan
deponiomradet gis en starre diameter forutsatt at de forurensede massene legges ut farst og tildekkes
med minimum 1m rene masser. Massene legges ut i den rekkef@lge de mudres. Teoretisk vil derved de
dypeste, og antatt reneste, massene deponeres sist og @verst.

Transport og deponering vil skje ved bruk av splittlekter. Det er ingen opplysninger om bruk av
siltskjert eller annen form for begrensning av partikkel spredning under dumping fra lekteren, men det
vil bli etablert overvaking av partikkel spredningen.

Tilstandskrav ved avsluttet deponering innebaaer at nivéene av TBT og PAH pa 20 (paforhand)
utvalgte stagoner i gjennomsnitt ikke skal overskride avre grense for klasse Il i SFTs
miljgkvalitetskriterier for marine sedimenter, og ikke overskride evre grense for klasse |11 pa mer enn
en stagon. Overskridelse vil innebaae ny tildekking til kravene oppfylles.

3. Natur- og miljgforhold i og omkring
tiltak somr adet

Tiltaksomradet omfatter i denne sammenheng mudringsomradet i Svelvikstrgmmen og
deponeringsomradet i Dramstadbukta.

3.1 Svelvikstr gmmen

3.1.1 Sedimentforhold

Det norske Veritas (DnV 2002) og NOTEBY AS (Noteby 2002) har i 2002 gjennomf art
grunnundersakelser i Svelvikstrammen og mudringsomradet sar for strammen. Lgsmassenei selve
Svelvikstrammen bestdr av sand, grus og stein mot overflaten. Sgr for strammen forekommer finere
bunnmateriale, karakterisert av DnV som vesentlig silt/leire med inndag av sand, mens NOTEBY
ogsa pavistetil delsblet leire lengst i ser. De underliggende avsetningene synes & vaae sandig eller
siltig leireiallfall ned to 7-10 m under §abunnen (NOTEBY 2002). Det er lite organisk stoff i
sedimentene. Alle pravene tilsvarte SFTstilstandklasse | (meget god) for organisk karbon, bortsett fra
helt sar i tiltaksomradet som tilsvarte tilstandsklasse |1 (god).

DnV (2002) har ssmmenfattet tilgjengelige data for forurensningsgrad i sedimentene. Miljagifter som
forekommer i SFTstilstandsklasse IV (sterkt forurenset) og V (meget sterkt forurenset) er TBT og
PAH (spesielt PAH-komponenten benzo(a)pyren), og denne tilstanden ble funnet i sarlige enden av
farleden, og litt nedei sedmentet. Det er ogsa registerte en hgy TBT-verdi nag Verksgya. Tungmetall-
forurensningen i omradet er moderat, og bortsett fraen maling av bly tilsvarende klasse 11, |a alle
metall malingenei tilstandsklasse | (bakgrunnsniva). NIVA (Berge 2001) har analysert PCB i

10
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overflatesediment fra hele mudringsomrédet, og DnV fra omrédet helt ser. Begge undersakel sene viste
PCB-konsentrasioner under analytisk deteks onsgrense.

3.1.2 Hydrogr afi og str gmfor hold

SINTEF VHL (1972,1976) har malt stremhastigheter pa Svelvikterskelen under ulike vannfearinger i
Drammenselva. Stremretningen er i stor grad tidevannsdominert, inngdende ved stigende og utgaende
ved synkende tidevann. Starste stramhastigheten over terskelen ved normalvannfering i elvaer malt til
100-125 cnm/s innover og 125-175 cnv/s utover. Det er under andre flomforhold malt hastigheter utover
i de avre 3 m paover 200 cm/s. Strgmhastighetene synes a variere lite i de evre ca8 mdyp. Ved
bunnen er inngdende stregmhastighet starre enn utgaende. Brakkvannstransporten ut over terskelen er i
falge NIVA (Magnusson og Naes 1986) 200 — 800 m®/sek, mens den kompenserende
§@vannsstrgmmen innover er beregnet til 50-200 m*/s og omvendt proporsjonal med vannferingen i
elva. Full blokkering av inngdende kompensasjonsstrgm synes bare a forega ved meget hay
vannfgring i Drammenselva. Inngaende §@vann lagres normalt inn i midlere vanndyp (salthol digheten
sielden over 20), og det er andlétt at dypvannsutskiftning i Drammensfjorden skjer cahvert 10 &
(Magnusson 1994).

Endring i overflatesaltholdigheten fra Drammen til Svelvik er beskjeden, mens salthol digheten gker
gradvis sgrover fra Svelvikterskelen. Det er ogsa en rask gkning i gjennomsnittlig siktedyp utenfor
terskelen. Begge deler kan indikere terskelomradet som en viktig blandingssone mellom det utgéende
brakkvannet og inngaende §gvannet. Dette kan bety at en betydelig andel av inngaende sjgvann langs
bunnen blir blandet opp i brakkvannet ved terskelen og fart utover igjen uten & pavirke vannmassene
innenfor Svelvikstrammen.

3.1.3 Biologiske forhold

Vi kjenner ikke il at det er gjort kvantitative registreringer av bunnfaunaen i mudringsomradet.
Visuell betraktning av grabbprever frarennaindikerer vanlig forekomst av blaskjell, kuskjell,
eremittkreps og enkelte sekkedyr (DnV 2002). Dette er typisk for stein- og grusbunn i stramrike
omréder.

Det er gjort en kartlegging av hardbunns flora og faunai 0-30 m dyp ved Blindeskjax i trangeste del
av Svelvikstremmen (Pedersen og Wiik 1986). Her var et sterre indag av marine algearter enn lenger
inne, og omradet dannet innergrense for utbredelse av de starre tangartene. DnV (2002) henviser (uten
referanse) til en observasion fra 1987 av oppblomstring i strandsonen av en gelden grennalgeart i
gruppen havsalat (Ulvaria obscura). Omrédet synes ogsa a ha en noe egenartet faunai forhold til
fjordomradet forevrig, ved at 7 av 25 arter funnet pa stasjonen ikke ble funnet andre steder verken
innenfor eller utenfor Svelvik (Pedersen og Wiik 1986). Det er ikke datagrunnlag for & bedemme om
forholdene fortsatt er de samme 20 ar senere. Artsammensetningen vil sannsynligvis ha endret seg
som f@lge av naturlige svingninger og gradvis sukseson, men om den egenartede faunaen reflekterer
at bare utvalgte arter kan tolerere de store salthol dighetssvingningene som er paterkelen, er det grunn
til atro at terskelomrédet fortsatt har et utvalg spesialiserte brakkvannsarter. Det ble ogsa funnet
enkelte dade koraller av arten Lophelia pertusa i 1983. Lophelia-rev var ganske vanlig paterskelen i
flere norske fjorder inntil for ca 100 & siden, men finnes nd stort sett bare pa dypere vann.

| f@lge Fylkesmannens miljevernavdeling (FMA) i Buskerud (svar av 26/4-02 pa& hering om tiltaket)
ansees Svelvikstrammen som et fglsomt omréde for passering av fisk pa veg til/fra Drammenselva og
Lierelva. FMA har estimert at det passerer mellom 6 000 og 10 000 laksi perioden mai til okotober. |
tillegg vandrer store mengder laksesmolt i strammen pa veg utover i mai, og et betydelig antall
gaarret i |gpet av sesongen.

11
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3.1.4 Miljegifter i fastsittende organismer

| basi sundersgkel sen av Drammenfjorden 1982-84 (Knutzen et al 1986) ble miljagifter malt i
muslinger innenfor og utenfor Svelvikstremmen (hhv Blindskjag og Saltskjaa). Tross svakheten som
ligger i at ulike muslingarter er samlet pa de to stedene (hhv oskjell og blaskjell), viste analysene
nivaer av klororganiske forbindelser og PAH som forventet i diffust belastede omrader og ingen
forskjell mellom de to lokalitetene. Det var sterre forskjell i metalIniva mellom de to stedene,
gjennomgaende hayere nivaer innenfor enn utenfor Svelviktrammen, men betydningen svekkes ved at
to ulike arter er brukt. Vi kjenner ikke til senere undersegkel ser av miljagifter i organismer i omradet.

3.1.5 Andre naturressur ser

| f@lge kommunens kystsoneplan forekommer ikke hekkeomrader for fugl i tiltaksomradet, heller ikke
kysttilknyttede fornminner. §gomradet vest for linja Bokergya-Saltskjaa-K rokasen, rett sgr for
tiltaksomradet, er imidlertid klassifisert som naturreservat, og ved Blindskjaar, Batterigya og Verksgya
er det angitt fiskeplasser fraland samt offentlig badeplass. Hele omradet ser for Bokergya er betegnet
som viktige gyte- og oppvekstplasser for fisk, og er totalt sett et omrade hvor fiskerinaaingen har
salige interesser. Det drives ogsa 8l efiske langs hele kysten bade utenfor og innenfor strammen.

3.2 Dramstadbukta

Natur- og miljegforhold i Dramstadbukta er langt mindre kjent enn i Svelvikstremmen. | falge
kartvedleggene i kommunens kystsoneplan omfatter heller ikke bukta verdifulle naturressurser dik
som i Svelvikstrgmmen.

3.2.1 Sedimentforhold

| forbindel se med basi sundersgkelsen i Drammensfjorden 1982/84 ble en sedimentprave fra bukta
analysert for miljagiftinnhold (Naes 1984) samtidig med prever tatt lenger innover i Drammensfjorden
og ved Radtangen. Rapporten omtaler ikke resultatene fra Dramsdal sbukta spesifikt, men det nevnes
ialfall at metallinnholdet i sedimentet var palinje med i fjorden forevrig. Av resultatene sees forgvrig
at PAH-nivaet ogsa var som pa stasjoner lenger innover i fjorden. | en kartlegging av miljggifter i
sediment i indre Drammensfjorden i 1993 var ytterste stasion lagt 6 km innenfor deponeringsomradet.
Her ble det konkludert med at forholdene ikke hadde endret seg nevneverdig siden

basi sundersgkel sen.

Nyere analyser (foreliggende rapport) av miljegiftinnholdet i sedimenter i dypomradet near
Dramstadbukta (Figur 2) viste liten eller ingen forurensning (klasse | og I1) av overflatesedimentene
som ble samlet i 2000 (Tabell 1). Analysen ble gjort pa de @vre 0-3 cm av en sedimentkjerne,
metodene og konsentragioner av enkeltkomponenter er gitt i vedlegg. Ideelt burde flere kjerner inngatt
i analysen for adekke eventuell variabilitet i konsentragion. Erfaring tilsier imidlertid at variabiliteten
er relativt liten i et stort sedimentasonsbasseng som ytre deler av Drammensfjorden. En kan forvente
like konsentrasjoner over store areder, praven bar derfor vaare representativ for Dramstadbuktas
dypomrade. Innholdet av organisk karbon (2%) var som normalt for fjordsedimenter. Sedimentene er
finkornet med 40 % leire (< 2um), 50 % silt (2-16um) og 10 % grover materiale enn silt (>16 pm).
Sedimentene hadde et hayt vanninnhold (80 %) i overflaten som avtok gradvis til mellom 50 og 60 %
ved 30 cm, dette holdt seg sa stabilt ned til 80 cm sedimentdyp. De tilgjengelige sedimentanaysene
kan tyde pa at tidligere bruk av omrade som dumpeplass for skip og avfallsmasser ikke har gitt malbar
spredning av miljagifter til de gvre lag av bunnsedimentene generelt i Dramstadbukta.
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Figur 2. Drammensfjorden med Svelvikterskelen og Dramstadsbukta. Posision for
sedimentprevetaking 2000 er ogsa angjitt.
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Tabell 1. Innholdet av total organisk karbon (% TOC), metaller (mg/kg) (kadmium (Cd), kvikksalv
(Hg) og bly (Ph)) og organiske miljagifter (ug/kg) (polyklorerte bifenyler (PCB), polysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH) i overflatesedimenter (0-3 cm) i dypomradet ved Dramstadbukta
2000. Nedrerad i tabellen angir grad av forurensning i henhold til SFTs miljgkvalitetskriterier
(Molve et d. 1997).

TOC Cd Hg Pb PCB* X PAH*
221 0458 0.14 33.2 2.63 562.3
I I ] I ]
* angir beregnede verdier. For PCB, sum av 7 kongenerer (seven Dutch). Bare PCB-153, 138 og 180
var over deteksonsniva pa 0.5 pg/kg. For PAH, sum av 16 forbindel ser.

3.2.2 Hydrogr afi og stremforhold

Hydrografisk profilering i Dramstadbukta er gjort i perioden 1990-91 (Magnusson 1994). Malingene
viser til tider kraftig tetthets-lagdeling i de gvre 10-30 m. Fraca 40 m og nedover ligger temperaturen
relativt konstant pa 7-8°C og saltholdigheten pa 30-31. Oksygenmalingene viste gjennomgaende
oksygenfrie vannmasser og H,S-dannel se dypere enn 60-80 m. En dypvannsfornyel se rundt februar
1991ga oksygenert vann ned til 110 m, men varigheten var under 1 maned fer H,S igjen ble funnet
opp til ca80 m dyp. Dette kan tyde pa at pulsen av nytt vann hadde begrenset utbredel se.

3.2.3 Biologiske forhold

Vi kjenner ikketil at det er gjort undersgkelser av marin flora og faunai Dramstadbukta. Pa dyp under
80 m mavi regne med at mangelen pa oksygen og forekomst av H,S forhindrer etablering av en
bunnfauna. Dette gjelder ogsa selve deponeringsomradet. Naameste undersgkel se er en beskrivelse,
gjort i basisundersgkelsen 1982-84 av faunai sedimenter pa ulike dyp fra 20 til 40 mi Grimsrudbukta
ca 6 km lenger innover i indre fjord (Rygg 1986). Her ble det funnet dyrearter pa grunnt vann som
ansees som forurensningsemfintlige, mens det pa de dypeste stasjonene var overvekt av tolerante arter
og ogsa en starre likhet med bunnfaunaen lenger innover i fjorden. Ut fratopografi og hydrografiske
forhold er det grunn til aanta at bl gtbunnsfaunaen utover mot Dramstadbukta viser mye de samme
trekkene.

3.2.4 Miljegifter i fastsittende organismer

Det er ikke gjort undersekelsr av miljagiftinnhold i organismer fra selve Dramstadbukta. Naameste
lokalitet er Blindskjear pa motsatt side av fjorden der oskjell ble analysert i basisundersakel sen (cf kap
3.14)

3.2.5 Andre naturr essur ser

Kystsoneplanen for Svelvik angir ingen naturressurser eller bruksformer av spesiell betydning i
Dramsdal sbukta.

4. Potensielle miljgpavirkninger under anlegg

4.1 Mudring

Faktorer med potensiell skadevirkning pa det marine miljg under mudringsoperasjonen er knyttet til
fysisk forstyrrelse og begrensninger i fremkommelighet i anleggsomrédet, utdipp fra anleggsfartay,
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oppvirvling og transport av forurensede bunnsedimenter, endringer i geoteknisk stabilitet pa grunn av
fjerning av masser, og ulykker med anleggsfartay

4.1.1 Oppvirvling og transport av mudrede bunnsedimenter

Oppvirvling av bunnsedimenter vil faretil frigjering av porevann. Hvis sedimentene er forurensede vil
porevannet ha en hgyere konsentrasion av miljggifter enn overliggende vannmasser. Oppvirvling
frigjer ogsa forurensede partikler til vannmassene. Mengden miljegifter i partikler vil vaae langt sterre
enn i frigjort porevann. Stremhastighetene i anleggsomradet er hey og vil faretil spredning av
forurensningene. Det er registert strgmhastigheter i gvre 10 m pa 2 m/si stremmen. Dette er sterk nok
stream til & transportere sandpartikler, noe som ogsa vises ved det grove bunnsedimentet i
terskelomradet. De groveste partiklene som sand og grus vil sedimentere ut relativt raskt mens silt og
leire vil holdes lenger i suspensjon. Avhengig av mudringsteknikk (bl.a. hvor mye masse som tapes pa
vegen opp til overflata) kan hele vannsaylen bli forurenset av partikler. Frigjorte partikler naa bunnen
vil transporteres innover, mens partikler i overflatevannet vil felge utgaende strem.

Sar-vest for strammen ligger Solbergbukta Naturreservat, med et areal pa 2.000.000 m?. Reservatet er
et naturlig grunnomrade der det sannsynligvis foregar en relativt hgy naturlig sedimentasjon (bakevje).
Dette betyr at partikler som virvles opp ved mudringen kan transporteres til dette omradet og
sedimentere der. Hvor stort tapet av partikler vil bli ved bruk av bakgraver og hvor stor
sedimentasjonen i bukta kan bli har vi imidlertid ikke grunnlag for &ansla.

Spredning av forurensede partikler gker muligheten for opptak av miljegifter i organismer som lever i
de frie vannmasser, bade plankton og fisk, fastsittende organismer som blaskjell samt bunnlevende
dyr. Bunnlevende dyr eksponeres nér partiklene igjen sedimenterer, og inntak av forurensede partikler
vil gjare forurensningen tilgjengelig for beitende organsmismer. Plankton beiter pa partikler i
vannmassene, mens fisk kan i stor grad unndlippe, i alefall skyer av partikler. Blaskjell filtrerer
partikler fravannet og vil nyttiggjere seg de partikler som til enhver tid er tilgjengelig, men kan
samtidig ta opp miljegifter bade fra partiklene og fra vannet som filtreres gjennom gjellene. Dette
viser at det kan vaare transportruter for miljagifter fra de oppvirvlede partiklenetil ulike deler av det
marine nagingsnettet, inkludert fisk og skalldyr som brukestil mat. Det er imidlertid ikke
datagrunnlag for & kvantifisere disse transportene.

Foruten overfering av miljagifter fra partikler til organismer vil en spredning av partikler gi turbid
vann og darligere lysgjennomgang, noe som hemmer fotosyntetiserende organismer. Dette vil veae av
relativt kort varighet og skjei pulser avhengig av intensiteten av mudringsarbeidet, og anseesikke a ha
betydning. Spredning av partikler kan ogsa gi tilslamming av bade grunne og dype omréder. |
grunnomradene kan en tildamming gi ugunstige levevilkar for stedets organismer samt uestetiske
forhold for friluftsliv. Tilsamming i dypomradene kan virke ugunstig pa bunnlevende dyr.
Sedimentasjonen skal derimot gke vesentlig, franormalt noen mnv ar til cm/ér, fer dette virker
ugunstig pa sedimentlevende dyr.

4.1.2 Utdipp fra anleggsfartay

Det forventes ikke utdlipp av betydning for det marine miljg fra mudringsfartay under anlegg. Utslipp
av eksos vil forekomme, men vil ikke ha direkte innvirkning pa det marine miljget.

4.1.3 Fysisk forstyrrelse og begrenset ferdsel

Det ma paregnes at anleggsomradet vil pavirkes av stay, vibrasoner og tilsamming som kan skremme
vekk fisk. Starste pavirkning anses & vaae forstyrrelse av laks og arret pa vandring gjennom
Svelvikstremmen. FMA frykter at mudringsarbeidet vil forsinke vandringene og anbefaer at man
begrenser virksomheten til perioden oktober-april. Pa hast og var ut over denne periode vil mudring
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bare foregdi den serlige del av leia, der bredden pafjorden er sA stor at det er lite sannsynlig at
anleggsarbeidet forstyrrer fiskens vandring. Videre anbefales at graving ikke foregar mer enn 12 timer
i dagnet pa dagtid og at maksimalt en tredjedel av sundet blokkeres til enhver tid.

4.1.4 Endring i geoteknisk stabilitet, utrasing

NOTEBY har gjennomfgart grunnundersakel ser og stabilitetsberegninger i mudringsomradet, og det er
gjort justeringer i traseen for den endelige leiafor & unnga fare for ras og utglidninger.

4.1.5 Miljevirkninger av ulykker med anleggsfartay

Anleggsarbeid i et trangt og trafikkert 5 @omrade vil i seg selv gke risikoen for ulykker i form av
skipssammenstet. VVurdering av risikoendringen ligger imidlertid utenfor mandatet for denne
utredningen. Miljgvirkningene av slike ulykker vil imidlertid ikke stai noen sagstilling i forhold til
ulykker som kan skje ved skipsulykker under dagens aktivitet, og vil ikke utdypes neamere i denne
utredningen.

4.2 Deponering

Faktorer med potensiell skadevirkning pa det marine milj@ under deponeringsprosessen er i stor grad
de samme som ved mudring og er knyttet til fartaytransport av deponimaterialet ut av anleggsomradet,
driftsutdlipp fra deponeringsfartay, ulykker ved deponering, oppvirvling og transport av partikler fra
deponeringsmaterialet samt endring i geoteknisk stabilitet pa grunn av overdekking.

4.2.1 Fartgytransport av deponimateriale ut av anleggsomr adet

Under transport vil mudringsmassene avvannes. Hvor stor avvanningen blir er avhengig av
sedimentene beskaffenhet (organisk innhold, kornstarrelse, vanninnhold), grad av forstyrrel se samt
hvor lang tid det tar fra opplasting til deponering. Transporten til deponeringstedet er relativt kort. Det
vil benyttes relativt sma lektere av plasshensyn i strgmmen, fylltiden padisse vil vagre 1 til 2 timer.

4.2.2 Utdlipp fra deponeringsfartay

Det forventes ikke utdlipp av betydning for det marine miljg frafartay som driver slipplekteren.
Utdlipp av eksos vil forekomme, men vil ikke ha direkte innvirkning pa det marine milj get.

4.2.3 Ulykker ved deponering

Selve deponeringsomradet ligger utenom ferdsel straseen gjennom Svelvikstremmen og plassering og
temming av lekter her ansees ikke & gke ulykkesrisikoen i forhold til dagens niva. Lekter-transporten
mellom mudrings- og deponeringsomradet ma ansees a gi en gket risiko for sammenstet. Vurdering av
risikoendringen her ligger imidlertid utenfor mandatet for denne utredningen. Miljgvirkningene av
slike ulykker vil ikke stai noen saastilling i forhold til ulykker som kan skje ved skipsulykker under
dagens aktivitet, og vil ikke utdypes nsemere i denne utredningen.

4.2.4 Oppvirvling og transport av partikuleert materiale

Ved deponering fra splittlekter vil det meste av mudringsmassene falle til bunneni store blokker som
gradvis og delvis |gser seg opp pavei ned (Figur 3). Hvor mye av sedimentene som | @ses opp er
avhengig av kohesjonen. Leire har stor kohegon, ved gkende mengde silt og saalig sand i sedimentene
avtar kohesionen og mer av massene vil blande seg med omgivende vann pa vegen ned.
Mudringsmassene inneholder en del sand og silt, falgelig kan en regne med en starre sedimentasjon av
enkeltpartikler fremfor klumper.
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Figur 3. Skisse av spredning og mulige biologiske effekter av utdlipp av mudringsmasser fra
splittlekter (etter USACE / USEPA, 1992).

Ved 3pning av splittlekteren vil massene tilfgres vannmassene pa ca. 2 m dyp. Vannmassene har et
sterkt spranggjikt i tetthet ved 10 til 30 m. Partikler som tilfares over spranggiktet har en starre §anse
for & spres sammenlignet med partikler tilfart dypere vannlag. Maling av overflatestram i ytre del av
fjorden tyder pa at Dramstadbukta representerer en bakevje (Dahl 1970). Hovedstrammen ut fjorden
gar langs fjordens vestside. Dette gker mulighetene for at - suspenderte partikler fra dumpingsmassene
sedimenterer i Dramstadbukta og ikke falgelig ikke transporteres videre.

4.2.5 Endringer i geoteknisk stabilitet pa grunn av overdekking

Vanninnholdet i stedets sedimenter er hayt (jfr. kap. 3.2.1), nér disse overdekkes av mudringsmasser
hvor en stor del antas 2 komme i blokker og starre klumper vil disse synke ned i bunnsedimentene. Pa
denne maten virvles partikler opp og porevann utlgses. Generelt vil en overdekking med den
vektgkning det innebaer, faretil utpressing av porevann fra eksisterende bunn over tid. Ved
konsolidering av dumpemassene vil ogsa dette skje.

Dumpeomradet ligger i foten av en bratt skraning. Det er derfor viktig at deponering skjer paflaten og
ikkei skréningen. Masser som leggesi skraningen vil ha store ganser for askli ut.

En stor del av mudringsmassene bestar av sand. Det vil vagre en fordel & dumpe disse mens lekteren
har en viss fart, dlik kan en oppna en jevnere utlegging av massene og bedre trykkfordeling mot
eksisterende bunn.
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5. Potensielle miljgpavirkninger palang sikt

5.1 Svelvikstr gmmen

5.1.1 Endringi stremforhold og vannutskiftning

SINTEF VHL (1976) har bedemt endringer i stramforhold i Svelvikstrammen ved en eventuell
utdyping av kanalen til 18 m dyp ut framalinger og modellforsak. Konklusjonene var at utdyping ville
faretil en vesentlig (anslagsvis 30-50 % lavere, men ikke nsamere kvantifiserbart) redusering av
maksimal stramhastighet. Selv om utdypingen etter ndvaarende planer er mindre (til kote —12m) ma vi
regne at en eventuell endring vil vagre at stremhastighetene blir lavere. Det er liten grunn til &forvente
store endringer i total vanntransport over terskelen siden den i hovedsak styres av flomforhold og
tidevann. VHLs modellforsgk indikerte at tykkelsen pa brakkvannslaget ikke ble vesentlig forandret
ved scenariet pa kanalutvidelsetil 18 m dyp siden bredden pa smaleste del av kanalen ikke var endret.
Vi kan forvente at bunnstrammen innover kan forsterkes ndr kanal dypet gkes, og at dette kan gke
muligheten for utskifting av dypvann i Drammensfjorden, men vi har ikke grunnlag for akvantifisere
dette naamere.

5.1.2 Oppvirvling av forurensede bunnsedimenter

Ut fra samme argumentasion som i kapittel 5.1.1 ma man regne med at erosjon av bunnsedimenter i og
ved kanalen etter fullfert mudring blir mindre enn den er i dag siden stremhastighetene sannsynligvis
reduseres. VHLs modellforsgk antydet ogsa dette direkte. En utdyping av kanalen gker ogsa
seilingsdypet, dette vil gi mindre risiko for propelloppvirvling av bunnsedimentene. Man mavidere
forvente at mudringen har fjernet de mest forurensede sedimentene i kanallgpet dik at de partiklene
som eventuelt virvles opp gjennom stream- og propell-erogon i snitt har et lavere miljggiftinnhold en
dagens overflatesedimenter. Alt dettetilsier at risiko for vedvarende forurensning av omkringliggende
omrader framiljggifter i oppvirviet sediment, blir mindre enn den er i dag fer mudringen.

5.2 Dramstadbukta

5.2.1 Endringi stremforhold og vannutskifting

Det er ingen faktorer som tilsier at deponering pa bunnen av buktai seg selv vil endre stramforhold og
vannutskifting i Dramstadbukta. Reduksionen i maksimale stremhastigheter over Svelvikterskelen kan
imidlertid tenkes & forplante seg til sirkulasionen i brakkvannslaget ogsdi Dramstadbukta, siden bukta
som tidligere nevnt, synes a utgjare en bakevje i hovedstrammensteret i denne del av
Drammensfjorden. Vi anser likevel at denne pavirkningen vil veae liten i forhold til andre faktorer
som man maregne med styrer sirkulagonen i bukta direkte (vind, tidevann og flomforhold) og som
ikke er pavirket av kanal utvidel sen.

Endringen i vanndyp som falge av et 4 m tykt deponert lag ansses a vage uvesentlig og vil heller ikke
hainnflytelse pa de anoksiske forhold som forekommer i de dypeste ca30 mi bukta.

Frekvens av dypvannsutskifting i Drammensfjorden inklusive Dramstadbukta er som tidligere nevnt
liten, og den siste registrerte utskiftningen synes ogsa a ha liten utbredel se siden anoksiske forhold
raskt gjenoppsto i de dypeste 30 m av bukta. Det er som nevnt (kap 5.1.1.) mulig at kanalutvidel sen vil
faretil noe hyppigere dypvannsutskiftning, men vi har ikke grunnlag for & ansla hvor stor effekten kan
bli.
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5.2.2 Oppvirvling av deponerte masser

Strgmhastigheter ved bunnen i Dramsdal sbukta er ikke malt, men de meget finkornede sedimentene
(90 % silt og leire), et normalt organisk innhold i sedimentet samtidig med anoksiske forhold, og den
lange oppholdstiden pa dypvannet tilsier at stramhastighet og vannbevegelsei de dypere omradene ma
vage meget lave. Sannsynligheten for stramgenerert erogon av det deponerte materialet og derved
mobilisering og transport av miljagifter til vannmassene og videretil organismer i bukta vil derfor
vaae meget liten. Vi kjenner heller ikkettil at det foregar oppankring eller annen aktivitet som fysisk
skulle kunne virvle opp bunnmaterialet. Tildekkingen med de presumptivt reneste muddermassene vil
vage en ekstra forsikring mot mobilisering av miljagiftene. Anoksiske bassenger er ogsai andre
sammenhenger ansett som velegnede som lager for forurensede sedimenter, spesielt om de ogsa
tildekkes med rene masser (ref Od ofjorden og Frierfjorden).

5.2.3 Akkumulering av miljggifter i organismer

Siden sannsynligheten er svaat liten for at miljagifter i det deponerte materialet skal kommei kontakt
med fisk og andre organismer i Dramstadbukta, er ogsa sannsynligheten for akkumulering av
miljagiftenei fisk og skalldyr liten. Dette gjelder bade stasjonaare organismer i bukta som uansett ikke
forekommer i de dypere anoksiske vannlagene, og i enda starre grad fisk som laks og grret, som
vandrer gjennom omradet.

6. Konklug oner og anbefalinger

6.1 Mudring i Svelvikstrgmmen

e Faktorer med potensiell skadevirkning pa det marine milj@ under mudring er: oppvirvling og
transport av forurensede bunnsedi menter, tildamming, fysisk forstyrrelse og begrensninger i
fremkommelighet i anleggsomradet, utslipp fra anleggsfartgy, endringer i geoteknisk stabilitet pa
grunn av fjerning av masser og miljgskade som faglge av utslipp under kolligonsulykker mellom
anleggsfartay og passerende fartay.

e Av disse ansees oppvirvling av bunnsedimenter og forstyrrel se av vandring hos laks og grret som
de viktigste virkningsfaktorene. Pavirkningen kan begrenses ved at mudring ikke foregar i
sommerhalvaret. Valg av mudringsutstyr vil habetydning for i hvor stor grad sedimentene virvies
opp. Apnelgsninger vil gi sterre utlgsning av partikler til vannmassenen enn mer lukkede
lgsninger som eksempelvis grabb. Sugemudring eller "skrue” mudring (Auger) gir ytterligere
mindrerisiko for at partikler frigjarestil vannmassene.

e Det forventesikke driftsutdipp fra mudringsfartay av betydning for det marine milja. Med den
trasé for kanalen som er valgt ansees risiko for undersjgiske ras og utglidninger som liten.
Vurdering av risiko for skipsulykker ligger utenfor mandatet for utredningen, men
miljevirkningene av slike ulykker vil ikke stai noen saastilling i forhold til ulykker som vil kunne
skje ved dagens béttrafikk.

e Kanautvidelsen vil faretil en redusering av maksimal stremhastighet, men det er usikkert hvor
mye. Total vanntransport over terskelen vil endres lite siden den i hovedsak styres av flomforhold
og tidevann. Det kan ogsa forventes at hyppighet av utskifting av dypvann i Drammensfjorden vil
ke noe.
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Det antas at erogon av bunnsedimenter i og ved kanalen etter fullfert mudring blir mindre enn den
er i dag.

6.2 Deponering i Dramstadbukta

Faktorer med potensiell skadevirkning pa det marine milja under deponering er i stor grad de
samme som under mudring.

Ved deponering vil massene tilferes vannet pa ca. 2 m dyp og pa veg ned vil en del av sedimentet
blande seg med omgivende vannmasser og transporteres bort fra anleggsomradet. Hvor mye som
blandesinn er avhengig av sedimentegenskapene. Vannmassene har en en sterk tetthetsjikting ved
10 til 30 m. Partikler tilfart dypere enn dette vi i langt mindre grad spres. Det anbefales derfor at
man fysisk begrenser spredningen grunnere enn 30 m, f.eks ved siltskjert. De antatte bakevje-
forholdene i bukta vil medvirke til & redusere spredningen av de oppvirvlede partiklene ut av
bukta.

Det forventes ikke driftsutslipp fra deponeringsfartay av betydning for det marine miljg. ferdsel
med |ekter til/fra deponeringsstedet vil gke risikoen for fartgysammenstet, mens selve
deponeringen ikke ansees a gke ulykkesrisikoen.

Dersom deponeringen skjer sd langt ser eller ast i bukta at massene havner i skraningen ned mot
det dypeste omradet, er det fare for utglidning og derigjennom oppvirvling bade av muddermasser
0g eksisterende bunnsedimenter. Det anbefales derfor at man plasserer deponeingsposisionen slik
at det er god avstand til skraningene omkring dypomradet. Det anbefales videre at de sandige
massene legges ut med noe fart pa lekteren dlik at en sikrer jevn utlegging og mindre fare for
giennombrudd / forstyrrelse av eksisterende bunn.

Deponiet pa bunnen vil neppe endre stremforhold og vannutskifting i Dramstadbukta.

Sannsynligheten for stramgenerert erogon av det deponerte materialet og derved mobilisering og
transport av miljagifter til vannmassene og videre til organismer i bukta vil vaae meget liten.
Sannsynligheten for akkumulering av miljggifter fra deponert materialei fisk og skalldyr er derfor
ogsaliten.
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Vedlegg A. Analyseresultater

Analyseresultater av en sedimentprgve (0-3cm) tatt nea Dramstadbuktai 2000. Analysene er utfart
etter NIV As akkrediterte metoder.

Total organisk karbon (TOC) og metaller

TOC/F | Cd | Hg Pb

po/mg | po/g | Mg/ | HO/g

221 10458 0,14 33,2

PCB kongener (pLg/kg tert sediment)

CB28 CB52 | CB101 | CB118 | CB153 | CB138 | CB180 Sum Seven
PCB Dutch

<0,50 | <050 | <0,50 <0,50 0,73 0,93 0,97 2,63 2,63
PAH komponenter (ug/kg tert sediment) Forkortelser gitt i tabellen nedenfor.
NAP | ACNLE | ACNE | FLE PA ANT FLU PYR BAA | CHRTR
14 13 7,3 14 30 24 61 56 40 45
BBF BAP ICDP | DBA3A | BGHIP | Sum Sum Sum
PAH | KPAH | NPD
76 48 56 21 57 562,3 165 44
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Vedlegg B. Forkortelser / Abbreviations

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,h]antracen
pBp 3 dibenzopyrenes dibenzopyren

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

FLU fluoranthene fluoranten
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Abbreviationl

English

Norwegian

PAHSs (cont.)
Icop 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
PAHZXE
SPAH

indeno[1,2,3-cd]pyrene
naphthalene
C1-naphthalenes
Co-naphthalenes
Cga-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
C1-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

C1-naftalen
Co-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
C1-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-2h + P-Zh 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)

CcB169 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-xxX sum of CBs, includes CB-X7 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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