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Sammendrag

| forbindelse med opparbeidelse av gangvei og friomrade langs Drammenselva pa Stremsgsiden, og stabilisering av
leireomrader pa Bragernessiden er det deponert store mengder sprengsteinmasser fra tunneldriving. Slike masser kan
inneholde betydelige mengder forurensninger. Det er derfor foretatt en overvakning av vannkvaliteten i
Drammenselva i forbindelse med disse arbeidene. De nzrmeste omradene nedstrgms utfyllingene ble forurenset av
ammonium, enkelte metaller, olje og PAH, men stort sett bare i moderate mengder. For kobber og bly tilsvarte
imidlertid konsentrasjonene i enkelte pragver meget sterkt forurenset vann i henhold til SFTs vannkvalitetsklasser. For
ammonium var det er lite sannsynlig at det ville oppsta giftige konsentrasjoner grunnet omdanning til ammoniakk.
Partikkelkonsentrasjonene var hgye ner utfyllingsarbeidene. Forurensningene kunne bevege seg som skyer med
vannmassene. Utover i elva avtok konsentrasjonene av alle forurensningene til referanseverdier etter fa meter pa
grunn av fortynning i elvevannet. Ogsa lengre nedstrgms var det a forvente at elvevannet ytterligere ville tynne ut
forurensningene slik at forurensninger fra utfyllingsaktiviteten ikke medfarer vesentlige effekter pd vannkvaliteten
her. Det er ikke & forvente at spredningen av slam og forurensninger pa sikt far vesentlige virkninger pa sediment-

kvaliteten i elva eller for dyre og plantelivet.
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Forord

| forbindelse med planer om utfylling av sprengstein pa to omrader i Drammenselva er det foretatt
undersgkelser av miljggifter i bergrte bunnsedimenter. Disse er rapportert tidligere (Baekken &
Walday 2006). Over sedimentet er det fylt sprengstein fra tunneldriving. Foreliggende prosjekt skal
gjere en enkel overvakning av vannkvaliteten i Drammenselva under deponeringen av tunnelmassen.
Det er tidligere gitt en forelgpig rapportering av resultatene i form av et notat (Johannes Devold e-mail

med vedlegg av 2.10.2006).

Oslo, juni 2007

Torleif Baekken
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1. Innledning

| Drammenselva er det gjort utfylling av sprengsteinmasser fra tunneldriving i forbindelse med:

1) en stabiliserende motfylling for & gke sikkerheten mot kvikkleireskred, samt & redusere erosjonen
fra elva mot kvikkleirelaget. Fyllingen stekker seg 200-250 m nedstrems Bybrua pa Bragernessiden,
0g 30-40 m ut i elva. Fyllingen vil vaere dekket av vann. Steinmassene ble lagt ut med lekter.

2) utbygging/utfylling langs elvelgpet, ca 1.1 km fra jernbanebru til Statens hus pa Stremsgsiden. Den
starste delen av fyllingen strekker seg fra jernbanebrua og ca 300 m oppstrgms, og har en bredde pa
omkring 25-40 m. Utfyllingen videre oppstrgms er langt smalere, omkring 10 m. @verst er det en noe
bredere utfylling med en lengde pa ca 90 m og en bredde pa 10 — 30 m.

Sprengstein fra tunneldriving kan i tillegg til slampartikler inneholde betydelige mengder sprengstoff-
rester i form av nitrater og ammonium (Bakken 1998). Etter bruk av sprgytebetong for tunnelsikring,
kan avrenningsvann fra tunnelmassen veere sterkt basisk (hgy pH verdi). Meget hgye pH verdier er i
seg selv skadelig for plante og dyreliv. Ved hgy pH omgjares ogsa ammonium (NH4) til ammoniakk
(NH3) som er meget giftig for vannlevende organismer (Alabaster & Lloyd 1982, Knoph 1995). Ved
hay pH i resipienten og stor tilgang pa ammoniumioner kan dette veere et problem. Av denne grunn
har myndighetene i USA gitt vannkvalitetskriterier for ammonium avhengig av bade pH og temperatur
(U.S.EPA 1985). De samme kriteriene brukes ogsa i Canada (CCREM). Det er den senere tid ogsa
pavist at det kan veare betydelige konsentrasjoner av olje og PAH i slam fra tunnelarbeider (Baekken
og Tjomsland 2005).

| et forarbeid til utfyllingen ble det gjort en undersgkelse av sedimentkvaliteten. Omradene som var
planlagt fylt over med masse hadde til dels sterkt forurensede sedimenter (Baekken & Walday 2006).
For & hindre videre spredning under pafylling av tunnelmasse, ble det anbefalt forsiktig & dekke
bunnen med et lagt fin masse for det ble dumpet tyngre masse pa.

Foreliggende rapport omhandler resultater fra en enkel overvakning av vannkvaliteten omkring
deponeringsstedene i Drammenselva sett i forhold til potensielt forurensende stoffer tilfgrt under
utfylling av tunnelmasse. Prosjektet tar farst og fremst for seg stoffer som tidligere er pavist i
avrenning fra sprengstein fra tunneldriving. En tilsvarende overvakning er ogsa tidligere utfert ved
dumping av sprengstein mellom Bybrua og Jernbanebrua pa Bragernessiden samt pa Holmen.

2. Metoder og materiale

Det er tatt vannprgver fra Drammenselva for utfyllingen startet, under aktiv utfyllingsarbeid og i etter-
kant av utfylling. Referanseprgvene fra for anleggsstart ble tatt oppstrems planlagt anleggsomrade, og
i samme omrade som utfyllingen ble planlagt & forega. Under anleggsfasen ble pravene tatt pa ulike
avstander fra fyllingene, samt pa referansestasjonen oppstrems anlegget. Det ble hentet praver fra hver
meters dyp i vannsgylen. Disse ble samlet til en blandprgve. Blandprgvene ble analysert pa partikler
(turbiditet), pH, ammonium-nitrogen (NH4-N), nitrat-nitrogen (NO3+NO,-N), tungmetaller (Cd, Cr,
Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn), PAH (polysykliske aromatiske hydrokarboner) og olje. I tillegg ble det ved
utvalgte steder og tidspunkt kontinuerlig malt partikler (turbiditet) og konduktivitet i hele vannsgylen.
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3. Resultater

3.1 Far utfylling

Referansekonsentrasjonene i Drammenselva fgr oppstart, 8.mai 2006, var normale for denne elva. pH i
blandprgven la omkring 6.8 midt i elva oppstrems Bybrua og i praver videre nedover til Jernbanebrua
10-20 m fra land pa Stremsgsiden. Tilsvarende pH verdier ble funnet nedstrems Bybrua pa Bragernes-
siden (Figur 1). Referansekonsentrasjonene for konduktivitet, turbiditet (partikler), ammonium (NH,")
og nitrat (NOg3") var henholdsvis omkring 3.3 mS/m, 2.1 FNU, 13 ug/l og 260 pg/l (Figur 2, Figur 3,
Figur 4). For metallene var det ogsa stort sett lave konsentrasjoner. Unntaket var kobber som ble
funnet i noe forhgyede konsentrasjoner pa Stremsgsiden. Konsentrasjonen av kobber var hgyest pa de
to nederste stasjonene (Tabell 1). Konsentrasjonene av sum PAH og olje var ogsa lave med konsentra-
sjoner under deteksjonsgrensene for de fleste forbindelsene (Figur 6, Figur 7).

3.2 Under utfylling

3.2.1 Strgmsgsiden

Etter at utfyllingsarbeidene var satt i gang, ble det tatt prgver i ulike avstander nedstrems utfyllings-
stedet (Stramsg NF Aktiv) og utover i elven (Stramsg UF Aktiv). pH i blandprgven fra referansen
oppstrams bybrya var na 7.1 (Figur 1). pH i vannet ved utfyllingsstedet varierte fraca 7.0 til 7.5 i
avstand henholdsvis 30 m til 5 m fra utfyllingsstedet. Utover i elva, i avstander 2 m, 5 m og 30 m fra
fyllingen, var pH omkring det samme som malt ved referansen. Det var altsa bare en liten, og bare
lokal, gkning i pH grunnet utfyllingen av tunnelmasse.

Konsentrasjonene av ammonium nitrogen (NH4-N) gkte betydelig nedstrems dumpeomradet sett i
forhold til referansekonsentrasjonen. Omradet mellom 30 m og 5 m nedstrems hadde konsentrasjoner
fra 135 pg/l og 265 ug/l, men referansen var 35 pg/l (Figur 4). Ammonium gar ved hgy pH og hay
temperatur i gkende grad over til giftig ammoniakk (NHs). pH var imidlertid her sa lav at det ikke var
giftige konsentrasjoner av ammoniakk. Prgvene utover i elva viste at konsentrasjonene meget raskt var
pa niva med referansekonsentrasjonene. Det ble observert en tilsvarende fordeling av nitrat (NO3)
som av ammonium.

Under utfyllingsarbeidet gkte partikkelkonsentrasjonen betydelig i neeromradet til fyllingen. Det ble
observert turbiditetsverdier mellom ca 14 og 40 FNU. Partikkelskyen vil flytte seg i forhold til
utfyllingsaktiviteten og stremningsmgansteret i elva (se Bragernessiden). Det er trolig arsaken til at det
ble registrert hgyere konsentrasjoner i blandprgven 30 m nedstrams enn 5 m nedstrgms. Utover i elva,
pa 2 m, 5 mog 30 m avstand fra fyllingen, 14 alle konsentrasjonene pa bakgrunnsniva. | juni ble det
kontinuerlig malt turbiditet nedstrgms fyllingen ved 5 m, 10 m og 30 m avstand (Figur 5). Det ble
registrert betydelig konsentrasjoner av partikler pa 5 m avstand fra fylling. Denne partikkelskyen
hadde tettest innhold av partikler mellom 2 dyp og bunnen pa ca 4 m dyp. Lengre nedstrams avtok
partikkelinnholdet sterkt og ved 30 m avstand fra fyllingen var det tilneermet referansekonsentrasjoner.

Konduktiviteten pa utfyllingstidspunktet var hgy i forhold til det som ble registrert i pravene fra far
utfylling (8.mai 2006). Konduktiviteten var ségar hayest pa referansen og lengst ute i elva. Arsaken til
dette er innslag av saltvann/brakkvann i prevene. Alle prgvene er blandprgver fra hver 1 m fra bunn til
topp. Praver fra de dypeste omradene har fatt med mest vann fra saltvannskilen, og prevene fra
omradene lengst nedstrems i elva mer saltvann enn de lengre oppstrems. | juni ble det ogsa
kontinuerlig malt konduktivitet nedstrems fyllingen pa 5 m, 10 m og 30 m avstand (Figur 5). Mot
bunnen ble det funnet haye verdier. Dette skyldtes saltvannspavirkninger. Referansestasjonen ligger
lengre oppe i elva og en ma derfor dypere i elva for a finne pavirkning fra saltvannsinntrengningen. |
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det gvre vannlaget var det bare ferskvann. Her skyldtes konduktivitetsgkningen gkt innhold av ioner
fra fyllingen. En del av dette vil va&ere ammonium- og nitrationer.

De fleste metallene ble funnet i forholdsvis lave konsentrasjoner, men konsentrasjonene gkte likevel i
forhold til det som ble funnet i referanseprevene (Tabell 1). Kobber (Cu) og bly (Pb) ble imidlertid
funnet i konsentrasjoner som tilsvarte bade markert, sterk og meget sterk forurensning. Ogsa for sink
(Zn) var det en prgve med konsentrasjon tilsvarende markert forurensning. Det ble ikke tatt prever av
metallene utover i elva, men det er & forvente at de i stor grad felger partikkelkonsentrasjonene, og
derfor avtar raskt til referanseverdier utover i elva.

Konsentrasjonene av olje i vannmassene nedstrems fyllingen var hayere enn ved referansestasjonen.
Konsentrasjonene var imidlertid ikke hgye. Konsentrasjonene av PAH var ogsa klart forhgyet pa
stasjonen neer utfyllingen (5m fra). Konsentrasjonene avtok raskt nedstrems, og de var allerede ved 10
m og 30 m nedstrgms fyllingen pa referanse niva. Det ble ikke tatt praver av olje og PAH utover i
elva, men det er & forvente at de i stor grad falger partikkelkonsentrasjonene, og derfor avtar raskt til
referanseverdier. | referanseprgven fra oktober var konsentrasjonen av PAH vesentlig hgyere enn
nedstrems fyllingen. Her ma det veaere har kilder oppstrems og demonstrerer at Drammenselva er en
generelt forurenset elv. Det ble observert oljefilm pa vannoverflaten i omradet under dumpingen av
tunnelmasse. Blandprgven vil i liten grad fa med denne delen av forurensningen. Det er uklart om
denne oljen kommer fra deponert tunnelmasse eller fra anleggsmaskiner pa fyllingen.

3.2.2 Bragernessiden

P& Bragernessiden ble tunnelmassen dumpet fra en lekter. Fyllingen er sin helhet under vann. Det ble
utfart en registrering av forurensningsniva under dumpingen av ett lekterlass tunnelmasse. pH i
blandprgvene var naer normal med verdier i overkant av 7. Konduktivitetsverdiene i blandprgvene var
forholdsvis lave, men gkte fra referanseverdier omkring 3.9 mS/m til 6.4 mS/m 40 m nedstrgms
lekteren (Figur 2). En kontinuerlig registrering av konduktiviteten gjennom partikkelskyene som
bevegde seg nedover med vannstrgmmen viste variasjoner mellom 3.9 mS/m og 4.4 mS/m (Figur 8).
Dette reflekterer gkt ioneinnhold, der gkte konsentrasjoner avammonium og nitrater er en del av
forklaringen (se Stremsgsiden). Konsentrasjonene av partikler (som turbiditet) i blandprgvene gkte
betydelig nedstrgms lekteren. Mens referansepraver (blandprgver) 1a omkring 2 FNU, var konsentra-
sjonen i blandprgven 10 m nedstrgms lekteren pa 44 FNU. Den kontinuerlige registreringen av
turbiditet gjennom partikkelskyene viste konsentrasjoner fra bakgrunnsniva pa omkring 2 FNU til
maksimumsverdi pa omkring 110 FNU (Figur 8). Partiklene kom i klare pulser som samsvarte med
slipp av tunnelmasse fra lekteren.

For tungmetaller sett i forhold til referanse tatt 8. mai pa Bragernessiden og i forhold til referanseprave
25. oktober pa Stremsgsiden, var det farst og fremst konsentrasjonene av bly (Pb) som endret seg
vesentlig. Fra a ligge pa lave bakgrunnsverdier i referanseprgvene tilsvarte konsentrasjonene pa 10 m,
30 m og 40 m nedstrgms lekter henholdsvis meget sterkt og markert forurenset vann i henhold til SFTs
vannkvalitetsklasser. Ogsa for kobber ble det registrert forhgyet konsentrasjon med markert forurenset
vann 10 m nedstrgms lekteren. For de andre metallene var det bare sma endringer fra referanseprgvene
og liten grad av forurensning. Prgvene er blandpraver fra forurensede “skyer” som driver med
vannmassene nedover elva. Partiklene vil etter hvert deponere pa bunnen av elva eller ute i sjgen. De
starste partiklene vil deponere ner fyllingen og kan her slamme ned bunnen. Det kan for en kort
periode gdelegge habitatene til bunnlevende organismer i disse omradene. Det forventes at
bunndyrsamfunnet er normalisert i lgpet av 1-2 ar. Lettere partikler vil falge stremmen og deponere i
rolige omrader/bakevjer i elva eller ute i sjgen. Det er ikke a forvente at slamspredningen pa sikt far
vesentlige virkninger pa sedimentkvaliteten i elva eller for dyre og plantelivet.
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Konsentrasjonene av olje nedtregms lekteren var forholdsvis haye, med 380 g/l i blandpreven 10 m
nedstrgms lekteren. Konsentrasjonene av PAH var hgyest 10 m nedstrems lekteren, og avtok til
referanseverdier fra fgr utfyllingen lengre nedstrgms.

4. Konklusjon

1. De nermeste omradene nedstrams utfyllingene blir forurenset av ammonium, enkelte metaller, olje
og PAH, men stort sett bare i moderate mengder. For kobber og bly var imidlertid konsentrasjonene i
enkelte praver hgye, og tilsvarte da meget sterkt forurenset vann i henhold til SFTs vannkvalitets-
Klasser.

2. Det er lite sannsynlig at det oppstar giftige konsentrasjoner av ammoniakk.

3. Utover i elva avtok konsentrasjonene av alle forurensninger til referanseverdier etter fa meter pa
grunn av fortynning i elvevannet.

5. Ogsa lengre nedstrems er det & forvente at elvevannet ytterligere tynner ut forurensningene slik at
forurensninger fra utfyllingsaktiviteten ikke medfarer vesentlige effekter pa vannkvaliteten.
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Figur 1. pH i blandpraver fra referansestasjoner og nedstrgms utfylling av tunnelmasser pa
Strgmsgsiden (S) og Bragernessiden (B). Prgvene er tatt i lgpet av varen, sommeren og hgsten 2006.
NF angir nedstrems fylling, UF angir utover i elva ved fylling, Aktiv angir at pravene er tatt under
aktivt utfyllingsarbeid. Meterangivelse angir avstand fra fylling.
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Figur 2. Konduktivitet i blandpraver fra referansestasjoner og nedstremsutfylling av tunnelmasser pa
Strgmsgsiden (S) og Bragernessiden (B). Prgvene er tatt i lgpet av varen, sommeren og hgsten 2006.
NF angir nedstrgms fylling, UF angir utover i elva ved fylling, Aktiv angir at prgvene er tatt under
aktivt utfyllingsarbeid. Meterangivelse angir avstand fra fylling.




NIVA 5446-2007

50
45
40
35 4
30 |
25
20
15
10

turb FNU

S 30m NF -25.0kt.06

B ref-8.mai 06 []

S 1ref-8.mai 06 []
S 2 ref-8.mai 06 []
S 3 ref-8.mai 06 []
S 1 ref-6.juli 06 ]

S 1 ref-25.0kt.06 []
B 30m NL-25.0kt.06
B 40m NL-25.0kt.06 []

S 10m NF-25.0kt.06 [ ]

o
S 5m NF Aktiv-6.juli 06
S 10m NF Aktiv-6.juli 06
S 30m NF Aktiv -6.juli 06
S 2 m UF Aktiv -6.juli 06 [
S 5 m UF Aktiv -6.juli 06 []
S 30 m UF Aktiv -6.juli 06 []
B 10m NL-25.0kt.06

Figur 3. Turbiditet (partikler) i blandpraver fra referansestasjoner og nedstrams utfylling av
tunnelmasser pa Stremsgsiden (S) og Bragernessiden (B). Prgvene er tatt i lgpet av varen, sommeren
og hgsten 2006. NF angir nedstrems fylling, UF angir utover i elva ved fylling, Aktiv angir at prgvene
er tatt under aktivt utfyllingsarbeid. Meterangivelse angir avstand fra fylling.
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Figur 4. Ammonium (NH4-N) og nitrat (NO3-N) i blandprgver fra referansestasjoner og nedstrgms
utfylling av tunnelmasser pa Stremsgsiden (S) og Bragernessiden (B). Prgvene er tatt i lapet av varen,
sommeren og hgsten 2006. NF angir nedstrgms fylling, UF angir utover i elva ved fylling, Aktiv angir
at prgvene er tatt under aktivt utfyllingsarbeid. Meterangivelse angir avstand fra fylling.
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Figur 5. Konduktivitet (A) og turbiditet (B) pa ulike dyp nedstrems utfyllingssted pa Stramsgsiden
21.09.2006.

Tabell 1. Konsentrasjoner av tungmetaller i vannfase pa ulike datoer i referansepraver og praver ved
utfylling. S og B angir Stremsg og Bragernes. NF angir nedstrgms fylling, NL angir nedstrgms lekter
som tammer masse. Aktiv betyr at prgvene er tatt mens tunnelmasse er tamt ut i elva. Meteravgivelse
gir avstand fra fyllingen. Farger angir forurensningsgrad i henhold til SFTs klassifiseringssystem for
ferskvann (Andersen et al 1997). S angir gkt analyseusikkerhet grunnet hgye kloridkonsentrasjoner.
Der det ikke er angitt farge finnes det ikke kriterier.

[1-ubetydelig [ —moderat il —markert [V sterkt [V —meget sterkt |

Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn

/l /l /l ug/l ug/l /I pg/l ug/l

S1ref 8.mai 06 W 170 12.8 0.311 4.94

S 2 ref 8.mai 06 0.035 02 1.98 160 11.9 0.2 4.09

S 3 ref 8.mai 06 0.035 02 221 160 12.1 0.21 4.15

B ref 8.mai 06 0.023 02 [dI2T 160 11.7 0.19 4.18
S1ref 6.juli 06 0.024 2.61 73 118
S5m NF Aktiv ~ 6.juli 06 0.037 4.09 303 43.1

S 10m NF Aktiv 6.juli 06 0.031 160 22.6

S 30m NF Aktiv_6.juli 06 357 45.1

S 30m NF 21.sept06 015 | sl 43 140 15.4 151

S Lref 25.0kt.06 0.01 0.2 140 8.88 0.304 4.81
S 30m NF 25.0kt.06 0.02 0.2 220 18.4 1.21

B 10m NL 25.0kt.06 918 82.9

B 30m NL 25.0kt.06 290 20.2

B 40m NL 25.0kt.06 270 28.2
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Figur 6. Sum PAH16, sum KPAH (potensielt kreftfremkallende PAH-forbindelser) og sum NPD
(lettere, oljerelaterte PAH-forbindelser).i blandprgver fra referansestasjoner og nedstrems utfylling av
tunnelmasser pa Stremsgsiden (S) og Bragernessiden (B). Prgvene er tatt i lgpet av varen, sommeren
og hgsten 2006. NF angir nedstrgms fylling, UF angir utover i elva ved fylling, Aktiv angir at prgvene
er tatt under aktivt utfyllingsarbeid. Meterangivelse angir avstand fra fylling.
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Figur 7. Olje i blandprgver fra referansestasjoner og nedstrems utfylling av tunnelmasser pa
Strgmsgsiden (S) og Bragernessiden (B). Prgvene er tatt i lgpet av varen, sommeren og hgsten 2006.
NF angir nedstrems fylling, UF angir utover i elva ved fylling, Aktiv angir at prgvene er tatt under
aktivt utfyllingsarbeid. Meterangivelse angir avstand fra fylling.
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Figur 8. Konduktivitet og turbiditet malt kontinuerlig gjennom ulike dyp 30 m nedstrgms lekter i lgpet
av deponering av et lekterlass tunnelmasse pa elvebunnen pa Bragernessiden. Dybdekategorier angitt
med ulike farger.

Tabell 2. Konsentrasjoner av PAH forbindelser i Drammenselva pa Stremsgsiden under deponering
av tunnelmasse 2006.

kjemisk navn Strgmsg 1 ref <25 _10 2006 _ Strgmsg 1 ref<06_07_2006 Stromsg 1 ref<08 05 2006 Stremsg 10m NFylling Aktiv<06_07_2006
sum KPAH 55.3 3 0 0
sum NPD 63 8.4 12.2 0
sum PAH 2454 70 20.4 325
sum PAH16 227 67.9 20.4 32.5
Acenaften <2 <2 <2 <2
Acenaftylen 3.2 <2 2.3 <2
Antracen 35 <2 <2 <2
Benzo(a)antracene 16 3 <2 <2
Benzo(a)pyren 17 <2 <2 <2
Benzo(b,j)fluoranten 22 2.2 2.7 <2
Benzo(e)pyren 14 21 <2 <2
Benzo(ghi)perylene 11 <2 <2 <2
Benzo(k)fluoranten 9.6 <2 <2 <2
Chrysen 15 6.3 <2 25
Dibenzotiofen <2 <2 <2 <2
Dibez(a,h)anthracene 2.7 <2 <2 <2
Fenantren 12 34 4 <2
Fluoranten 30 15 3.2 13
Fluoren <2 <2 <2 <2
Indeno(1,2,3<cd)anthracene 10 <2 <2 <2
Naftalen 51 5 8.2 <2
Perylen 4.4 <2 <2 <2
Pyren 24 33 <2 17

Stremsg 2 ref Stremsg 3ref  Strgmsg 30m NF Strgmsg 30m Stremsg 30m NFylling  Stremsg 5m NFylling
kjemisk navn 08_05_2006 08_05_2006 21_09 2006 NF25_10_2006 Aktiv 06_07_2006 Aktiv 06_07_2006
sum KPAH 0 0 0 0 0 0
sum NPD 23.6 13.2 0 48 0 188
sum PAH 37.1 23.9 18 64.8 10.9 238.5
sum PAH16 37.1 23.9 18 64.8 10.9 236.2
Acenaften <2 <2 <2 <2 <2 <2
Acenaftylen 2.4 <2 <2 <2 <2 <2
Antracen <2 <2 <2 <2 <2 <2
Benzo(a)antracene <2 <2 <2 <2 <2 <2
Benzo(a)pyren <2 <2 <2 <2 <2 <2
Benzo(b,j)fluoranten 2.3 2.3 <2 <2 <2 2.9
Benzo(e)pyren <2 <2 <2 <2 <2 2.3
Benzo(ghi)perylene <2 <2 <2 <2 <2 2.3
Benzo(k)fluoranten <2 <2 <2 <2 <2 <2
Chrysen <2 <2 <2 <2 <2 25
Dibenzotiofen <2 <2 <2 <2 <2 <2
Dibez(a,h)anthracene <2 <2 <2 <2 <2 <2
Fenantren 8.6 6.5 <2 15 <2 28
Fluoranten 34 3.7 <2 6.8 4.8 24
Fluoren 2.8 2.2 <2 24 <2 25
Indeno(1,2,3<cd)anthracene <2 <2 <2 <2 <2 <2
Naftalen 15 6.7 <2 33 <2 160
Perylen <2 <2 <2 <2 <2 <2
Pyren 2.6 2.5 18 7.6 6.1 14
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Tabell 3. Konsentrasjoner av PAH forbindelser i Drammenselva pa Bragernessiden under deponering
av tunnelmasse 2006.

kjemisk navn Bragernes ref<08_05_ 2006 Bragernes10m NL<25 10 2006 Bragernes30m NL<25 10 2006 Bragernes40m NL<25 10 2006
sum KPAH 0 5.1 0 0
sum NPD 11.4 35 16.8 17.7
sum PAH 21.8 95.3 21.9 26
sum PAH16 21.8 90.5 21.9 26
Acenaften <2 <2 <2 <2
Acenaftylen <2 <2 <2 <2
Antracen <2 2.4 <2 <2
Benzo(a)antracene <2 2.3 <2 <2
Benzo(a)pyren <2 2.8 <2 <2
Benzo(b,j)fluoranten 23 4.4 <2 <2
Benzo(e)pyren <2 4.8 <2 <2
Benzo(ghi)perylene <2 6 <2 <2
Benzo(k)fluoranten <2 <2 <2 <2
Chrysen <2 2.9 <2 <2
Dibenzotiofen <2 <2 <2 <2
Dibez(a,h)anthracene <2 <2 <2 <2
Fenantren 6.4 21 4.8 6.7
Fluoranten 35 8.7 2 2.3
Fluoren 2.1 6 <2 2.4
Indeno(1,2,3<cd)anthracene <2 <2 <2 <2
Naftalen 5 14 12 11
Perylen <2 <2 <2 <2
Pyren 2.5 20 3.1 3.6
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