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d Q B Statlig program for
=~ = forurensningsovervaking

Det statlige programmet omfatter overviaking av forurensningsforholdene i

luft og nedber
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

skog

Overvakingen bestar i langsiktige undersekelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

Hovedmaélsettingen med overvakingsprogrammet er 8 dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte pa best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmalet spenner over en rekke delmal der overvakingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen
pa kort og lang sikt.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for vurde-
ring av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten pa et tidlig tidspunkt.

over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters natur-
lige forhold.

Sammen med overvakingen vil det fares kontroll med forurensende utslipp
og andre aktiviteter.

Overvakingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomf{ering av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter publiseres i arlige rapporter.
Henvendelser vedrarende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter

rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100 Dep, 0032 Oslo 1,
tlf. 02 - 57 34 00.
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SAMMENDRAG

Vedlagte samlerapport er blitt utf¢rt péd oppdrag fra Statens forurens-
ningstilsyn (SFT), som et ledd i Statlig program for forurensnings-

overvaknig.

Samlerapporten er sammensatt av tre uavhengige undersgkelser av diok-
sinnivéder i luftprgver (vedlegg 1, 2 og 3). I lgpet av 1988 og 1989 er
tre kildekategorier blitt beskrevet: Smelting av skrapjern, forbren-

ning av sykehusavfall og biltrafikk.

Utslippsnivaet av dioksiner til luft var lavt for smelting av skrap-
jern ved Christiania Spigerverk, relativt heyt for forbrenning av
avfall ved Telemark sentralsykehus og i luftprgver fra Valerengatun-
nelen i Oslo ble dioksinnivaet funnet & vere av samme stgrrelsesorden
som tidligere pavist i luftprever tatt langs sterkt traffikerte vei-

strekninger/tunneler i utlandet.
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DIOKSINER I LUET

1 INNLEDNING

Dicksinanalyser av luftpreover Dble utfert pa oppdrag fra Statens
forurensningstilsyn (SFT), som et ledd i statlig program for forurens-

ningsovervaking.

I 1lgpet av 1988 og 1989 er tre kildekategorier blitt undersgkt. Smel-

ting av skrapjern, forbrenning av sykehusavfall og biltrafikk.

Provetaking er blitt utfert av Norsk institutt for luftforskning
(NILU) og Kjelforeningen Norsk energi. NILU har utfert de kjemiske
analysene og bestemt mengden av dioksiner i det innsamlede prgvemate-

rialet.

I denne rapporten vil disse tre uavhengige underspkelsene utgjere
hvert sitt vedlegg. Hvert vedlegg innbefatter saledes omtale av den
enkelte undersgkelses formal, pregvetakings- og analysebeskrivelse samt

resultater og vurdering av disse. De enkelte vedlegg er:

Vedlegg 1:
Smelting av skrapjern. Prgvetaking og analyse ble utfert av NILU ved

Christiania Spigerverk.

Vadlegg 2:
Forbrenning av sykehusavfall. Etter samrad med SFT ble Telemark sen-

tralsykehus valgt. Prgvetaking og forbrenningstekniske méalinger ble
utfort av Norsk energi. I tillegg til NILUs dioksindata, inneholder
vedlegget en utforlig forbrenningsteknisk analyse av hvorledes for-

brenningsanlegget fungerte i maleperioden.

Vedlegg 3:
Biltrafikk. Det er blitt foretatt dioksinanalyser av luftprgver fra

Valerengatunnelen i Oslo. Prgvetaking og analyser er utfert av NILU.



2 RESULTATER

Utferlig presentasjon og vurdering av resultater fra de enkelte del-

prosjekt er gitt i hvert av de tre vedleggene.

Et generelt inntrykk fra hvert delprosjekt kan kortfattet sammenfattes
som feplger:

= Utslipp av dioksiner +til 1luft wved smelting av skrapjern ved
Christiania Spigerverg ligger pa ca. 0,2 g 2378-TCDD ekv. pr. ar.
Relativt til sgppelforbrenningsanlegg er dette utslippet til luft
meget moderat.

= Ved forbrenningsanlegget ved Telemark sentralsykehus, Skien, ble
det pavist et dioksinutslipp til luft pa 177 ng 2378-TCDD ekv/Nm3.
Dette anses som et hegyt utslipp siden det normalt anbefales et
utslipp pa under 2 ng 2378-TCDD ekv/Nm® for slike smd so¢ppelfor-
brenningsanlegg.

5 Dioksinnivéet 1 luftprgver fra Valerengatunnelen ligger i omrédet
7-60 pg total dioksin/Nm?. Dette total-dioksin-nivaet er av samme
storrelsesorden som det som er pavist i byluft og langs sterkt

traffikerte veistrekninger/tunneler i utlandet.



3 VIDERE ARBEID

Rapportens tre delundersgkelser bepr her vurderes individuelt, og en

rimelig oppfplging ber vere:

Smelting av skrapjern ved Christiania Spigerverk

Siden denne smelteprosessen er lagt ned i Oslo anses videre dioksinut-
slippsundersgpkelse knyttet til denne bedrift og nevnte industriprosess
som uaktuelt.

Forbrenning av sykehusavfall

For relativt sma s¢ppelforbrenningsanlegg anbefaler SFT et utslipp av
dioksiner pa mindre enn 2 ng/Nm3 2378-TCDD ekv. Gjennom palegg fra SFT
utfores det kontroll av dioksinutslipp fra ulike sgppelforbrennings-
anlegg. Prgvetaking og analyse av dioksinutslipp til luft fra soppel-
forbrenningsanlegg i Norge foretas jevnlig i samarbeid mellom ulike

forskningsinstitusjoner og NILU.

Biltrafikk

Dioksiner i 1luftprgver relatert til biltrafikk. NILU ¢nsker & folge
opp resultatet av luftmdlingene i Valerengatunnelen med en undersgk-
else av dioksinutslipp fra biltrafikk i Oslo sentrum, samt malinger
fra en bakgrunnstasjon (Birkenes). Samlet sett wvil en slik studie
kunne gi et bilde pa hvilket bidrag til et aktuelt dioksinniva som

skyldes lokal og langtransportert luftforurensning.

4 REFERANSER

(Se de enkelte vedlegg.)






VEDLEGG 1

Smelting av skrapjern






NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKNING
var ref.: EB/KBN/O-8829/12. juli 1989

DIOKSINNIVAER I AVGASS RELATERT TIL SKRAPJERNSMELTING VED
CHRISTIANIA SPIGERVERK

1 FORMAL

Tidligere undersgkelser, blant annet i Sverige, har vist at skrap-
jernsmelting kan vere en utslippskilde for klorerte dioksiner og
dibenzofuraner (heretter kalt dioksiner) til det ytre milje (1, 2

o 8l)s

Hensikten med dioksinundersgkelsen ved Christiania Spigerverk har
vert & kartlegge nivaet pd arsbasis av dioksiner som blir sluppet
direkte ut til luft ved denne skrapjernsmelteprosessen, samt fa en
antydning om hvor effektivt stegvutskillelsesanlegget fjerner disse
komponentene fra avgassen.

2 PRPVETAKING

Forberedelse til prgvetaking og malinger ble utfort i tidsrommet
oktober-desember 1988. Det ble foretatt to befaringer hvor prgve-
taking og praktiske foranstaltninger ble diskutert. Christiania
Spigerverk var svaert positive til maletiltaket og praktiske pro-
blemer som strgmtilfgrsel og oppbygging av prgvetakingsplattform
ble 1l¢st til avtalt tid.

Ved provetaking ble det benyttet en PUR-prgvetaker. Selve adsorb-
sjonsenhet bestdr av glassfiberfilter etterfulgt av to polyuretan-
propper. Glassfiberfiltrene ble veiet for og etter prevetaking,
slik at vekt partikulert materiale pr pr¢vetaking kunne bestemmes
(4 og 5).

Det er Dblitt tatt prever av avgass fra skorsteinen pa taket over
ovnen, fra skorstein etter posefilter og av stev utskilt fra pose-
filter.



12

2.1 OVER OVNEN

Roykgassutslippet pa taket over ovnen varierte meget avhengig av
om chargering (tilfersel av nytt skrapjern til ovnen) pagar eller
ikke. Chargering utferes 2-3 ganger pr. smelte.

Prgvetakingsperioder pa ca 1 time vil normalt vare tilstrekkelig
til 4 innbefatte en eller flere chargeringer. Ved store r¢ykgass-
utslipp som medfprte tiltetning av filtere, ble provetakings-
perioden kortere. For & fd et rimelig bra bilde av variasjonen i
utslippssituasjonen over tid ble def her tatt 5 avgassprover.

2.2 ETTER POSEFILTER

Partikkelinnholdet i avgassen fra skorsteinen etter posefilteret
var relativt lavt og syntes & variere i 1liten grad. Pregvetaking
over bade kortere og lengre tidsrom kunne derfor utferes. Det ble
tatt en prgve hver prgvetakingsdag for 4 f4 en antydning om even-
tuelle dagsvariasjoner i utslippsniva.

2.3 STQV FRA POSEFILTER

Stev skilles kontinuerlig ut fra posefiltrene (ca 10 tonn pr dag).
For & fa et bilde pd variasjoner i dioksinniva i stegvet som funk-
sjon av ulike driftsbetingelser ble det regelmessig tatt ut prever
av ny-utskilt stov. Dioksinnivdet er blitt bestemt i fire stov-

prover.

3 GJENNOMFORING AV ANALYSENE

Polyklorerte dibenzo-p-dioksiner (PCDD) og dibenzo-furaner (PCDF)
ble analysert i totalt 11 prover (4 og 6).

Konsentrasjonene av de mest toksiske 2,3, 7,8-substituerte forbin-
delser ble regnet om til 2,3,7,8-tetraklordioksin(TCDD)-ekvivalen-
ter. Denne forbindelsen er den mest toksiske av alle 210 polyklo-

rerte dioksiner og dibenzofuraner. Konsentrasjonene av de mindre



giftige komponentene veies i forhold til toksisitetsforskjellen,
og alle konsentrasjoner regnes etterpd om i 2,3,7,8-TCDD-ekviva-
lenter. Omregningsfaktorene til den nye nordiske modellen ble

brukt, som ogsd anvendes i internasjonal sammenheng.

Blindverdiene av analyseprosedyren ble kontrollert bade for og
etter proveserien. Alle malte blindverdier tilsvarte deteksjons-
grensen. Blindverdien ble imidlertid beregnet som fiktive signaler
med signal/steyforhold 3:1 for & vere i samsvar med utregningspro-
sedyren som ikke kvantifiserer signaler med et darligere forhoild.

13 c-merkete forbindelser ble tilsatt provetakingsmateriale som del
av vare kvalitetssikringsrutiner. Dette tillater kontroll av
provetakingskvaliteten. Isotopmerkete dioksiner og dibenzofuraner
brukes ogsd@ for & fa kontrollert analysekvaliteten. Internasjonale
protokoller krever at gjenvinningen av disse komponentene skal
ligge pad ca 40% eller mere. NILU aksepterer vanligvis et omréade
mellom 40-110%. Disse isotopmerkete forbindelser tillater & korri-
gere for eventuelt tap under provetakings- og opparbeidelsesprose-
dyren. Alle analyseresultatene er korrigerte.

Gjenvinningen av kontrollstandardene i utslippspr¢vene varierte
en god del. Den er akseptabel eller bra for de aller fleste
provene. Tapet har imidlertid vert forholdsvis stort for preven av
23.11.88, k1 1300-1400. De tapskorrigerte tall er imidlertid gode
sammenlignbare med resten av resultatene og burde derfor kunne
aksepteres. Arsaken til de 1lave gjenvinningstallene er ukjent.
Gjenvinningen av analysestandardene har vert bra.

Det er blitt observert gjentatte ganger tap pa opp til 80-90% av
de isotopmerkete komponenter under provetaking i forbindelse med
internasjonale ringtester. Resultatene wvar imidlertid fortsatt
sammenlignbare. Dette kan skje pa grunn av hgy temperatur eller
undertrykk i prevetakeren. I noen tilfeller ble ogsa katalytisk
nedbrytning pavist. Dette viser klart at tilsetning av isotop-
merkete standarder kun er et kontrolltiltak og ikke noe absolutt
kvalitetskontrollkriterium. Dioksinene i utslippet og de komponen-

tene som Dble tilsatt prgvetakingsmaterialet pa forhand, oppferer

13
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seg aldri helt likt. Dioksinene i gassutslipp er gjerne bundet til
partikler noe som gjor dem f.eks. lite utsatt for katalytisk ned-
brytning.

4 RESULTATER

Ved avgassmdlinger ble alle glassfiberfiltere veiet for og etter
provetaking, og de malte dioksinverdier relatert +til mengden
avsatt stev pa filteret ved hver prgvetaking (resultater, vedlegg,
tabell 2-5). Ved & relatere disse verdier +til bedriftens konti-

" nuerlige malinger av stegvutslipp, kan en ansld de arlige dioksin-

utslippsmengder til luft ved skrapjernsbearbeiding (tabell 1).
Fplgende konklusjoner kan trekkes:

= Konsentrasjonene uttrykt som 2,3,7,8-TCDD-ekvivalenter i
utslipp til 1luft ligger pd ca 0,2 g 2,3,7,8-TCDD-ekvivalenter
pr ar. Sammenlignet med et meget godt drevet middels stort
spppelforbrenningsanlegg som har et arlig utslipp pad 3-5 g
2,3,7,8-TCDD-ekvivalenter, er utslippet fra Christiania
Spigerverk til 1luft meget moderat. Spredningen er imidlertid
mindre effektiv pd grunn av den lave utslippshgyden, og en ma
regne med at luftkonsentrasjonene i nzrheten av kilden kan
vere hgyere enn i nedslagsfeltet til r¢ykgassen fra et sgppel-

forbrenningsanlegqg.

Omregnes dioksinutslippet til luft i forhold til antall tonn
skrapjern som foredles, far vi et samlet utslipp til 1luft pa
~ 1 pg/tonn. Dette stemmer godt overens med en svensk under-
spkelse (1), hvor en fant et utslipp til 1luft pa ~ 1 ug TCDD-
ekv./tonn for klorholdig oljeskrot. For PVC-belagt skrot 1a
utslippet til luft pa 1-10 pg/tonn.

= Videre fant en at steorstedelen dioksin var bundet til steovet
skilt ut fra posefilterne (tabell 5 og 6). Den arlige utskilte
dioksinmengde ble beregnet til 1,4 g TCDD-ekv. Dette gir en

anslatt renseeffekt for anlegget ved Christiania Spigerverk pa
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over 80%. Ved tilsvarende svenske undersgkelser (1) fant de en
utskillelse av dioksiner i ulike filtre pa 60-70%.

Totalutslippet fordelte seg som angitt i tabell 1. Som ana-
lysene viser (vedlegg, tabell 2-7) er det relativt god over-
ensstemmelse mellom TCDD-ekv.nivdet i enkeltmdlinger fra hvert
provetakingssted. Dette tyder pd at en i
har hatt en stabil situasjon ndr det gjelder dannelse av diok-

provetakingsperioden

siner, og at de angitte tall og vurderinger bg¢r gi en rimelig
god beskrivelse av utslippssituasjonen 1 lgpet av to dagers
uvuanmeldt pre¢vetaking.

Dioksinmgnsteret er det samme i stov fra avgassene og i stov
Monsteret er karakteri-
stisk for sgppelforbrenningsprosesser, noe som ogsd er obser-

utskilt fra posefiltrene (figur 1).

vert i Sverige. Kilder for dioksindannelse antas & vare orga-
nisk maksimale som rester av maling, plast, olje etc. pad

skrapjernet.

Tabell 1: Gjennomsnittlige dioksinniva (2,3,7,8-TCDD ekv.) i stov

og avgassprogver fra Christiania Spigerverk.

2.3, 7 -8, =2TGCDD
Gjennomsnittlig{2,3,7,8-TCDD |Rense~ |ekv. *pr tonn
Sted stevmengde ekv./Ar¥** effekt [skrap, Ug/tonn
Skorstein over
ovnen ca 500 kg/uke 87 mg 0,4
Skorstein etter
posefilter ca 200 kg/uke 108 mg 0.5
Steov utskilt
fra posefilter ca 55 tonn/uke 1.4 g 86%

! 200 000 t pr Ar.
** Helkontinuerlig drift.
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Tabell 2: PCDF- og PCDD-konsentrasjoner i avgass fra skorstein etter

posefilter.
22.11.88 kl 1405-1505 23.11.88 kl 1000-1430
Komponent pg/mg G(%) pg/mg G(%)
Antall mg/stgvpreve 55,6 19
2378-tetra-CDF 3,9 45 5.6 71
L tetra-CDF 25,2 53.0
12378/12348-penta-CDF 6.3 62,0
23478-penta-CDF 4.1 2L 5 s | 12
! penta-CDF 34,8 300
123478/123479-hexa-CDF 5.6 38 13,3 43
123678-hexa-CDF 9.7 41,5
123789-hexa-CDF 0.5 2.2
234678-hexa-CDF Zim s 4.0
L hexa-CDF 28,7 90,1
1234678-hepta-CDF 10.5 23 41,5 24
1234789-hepta-CDF 2.4 16.6
L hepta-CDF 17.4 81,8
Octa-CDF 117 1536
L total 223 2061
2378-tetra-CDD <0.1 36 <0.1 52
L tetra CDD <0.1 <0.,1
12378~-penta-CDD 0.5 48 1.8 61
L penta CDD T3 4.4
123478 hexa-~CDD 0.3 0.8
123678 hexa-CDD 1.1 42 3.4 45
123789 hexa-CDD <0.,1 <0.,01
r hexa-CDD <) 10.0
1234678-hepta-CDD 4.9 39 20,5 37
Y hepta-CDD 6.4 7 o2
Octa-CDD 4.6 43 214 23 40
L total 16.2 45,9
2378-TCDD-ekvivalenter* 5.0 16.6
s : Nordisk modell

1.3
Gjenvinning av de tilsatte C-merkete standarder.

H @

.p.: Ikke pavist, deteksjonsgrense ved signal/stgyforhold <3:1.



Tabell 3: PCDF- og PCDD-konsentrasjoner i avgass fra skorstein pa
taket over ovnen.

22.11.88 k1l 1310-1415 22.11.88 kl 1425-1455

Komponent pg/mg G(%) pg/mg G(%)
Antall mg/stgvpreve 13,7 177
2378-tetra-CDF 259 49 5.0 52
L tetra-CDF 40.4 42.5
12378/12348-penta-CDF 7.8 3.1
23478-penta-CDF 6.0 27 3.2 40
Y penta-CDF 45,4 22,0
123478/123479-hexa-CDF 8.0 42 3.7 45
123678-hexa-CDF 12,6 6.2
123789-hexa-CDF 0.8 0.4
234678-hexa-CDF 3.5 1.4

Y hexa-CDF 5/01.,:3 18.5
1234678-hepta-CDF 22.9 24 4.6 28
1234789-hepta-CDF 3, 0.7

L hepta-CDF 33.4 6.8

Octa-CDF 102 9

L total 272 99,2
2378-tetra-CDD <0.5 37 <0.,1 40
¥ tetra CDD <0.5 <0.1
12378-penta-CDD <0,1 54 0.2 45
L penta CDD <0,1 157

123478 hexa-CDD 0.7 0.2

123678 hexa-CDD 31,3 45 0.4 42
123789 hexa-CDD <0.1 0.7

L hexa-CDD 9.1 245%7
1234678-hepta-CDD 145),.13 36 2.3 32
Y hepta-CDD 20.8 3.9

Octa-CDD 16,5 39 2.4 29
L total 46,4 10,6
2378-TCDD-ekvivalenter* 6.8 3.6

. : Nordisk modell

13
Gjenvinning av de tilsatte C-merkete standarder.

H Q

.p.: Ikke pavist, deteksjonsgrense ved signal/stgyforhold <3:1.



Tabell 4: PCDF- og PCDD-konsentrasjoner i avgass fra skorstein pa
taket over owvnen.

23.1.88 k1 1015-1135 23.11.88 k1l 1140-1240

Komponent pg/mg G(%) pg/mg G(%)
Antall mg/stgvpreve 255 153
2378-tetra-CDF 2,0 61 1552 48
L tetra-CDF 12.9 9.0
12378/12348-penta-CDF 2157 2.3
23478-penta-CDF 1.4 42 12 18
L penta-CDF 14.1 15.0
123478/123479-hexa-CDF 1.4 40 1.6 50
123678-hexa~CDF 4.0 2.6
123789-hexa-CDF 0.2 0.4
234678-hexa-~-CDF 0.6 0.7

L hexa-CDF 10,5 8.3
1234678-hepta-CDF 1.8 25 Sla L 26
1234789-hepta-CDF 053 1,7

L hepta-CDF 2.9 9.4

Octa-CDF 13,0 81,6

L total 518/.,°3 123
2378-tetra-CDD GO0 =1 44 (S0t 1 40
L tetra CDD A0 1, <0 52
12378~-penta-CDD 0.3 51 0,1 47
L penta CDD 1.4 0.5

123478 hexa-CDD @ 2L 0.1

123678 hexa-CDD 053 38 0.4 515
123789 hexa-CDD 0.2 <0.1

L hexa-CDD 105 0.9
1234678-hepta-CDD 4 29 1,59 50
L hepta-CDD 2,2 1.9

Octa-CDD 1., 0 28 4.3 42
L total 51y 7 26
2378-TCDD-ekvivalenter* 148 Lab

! : Nordisk modell

13
Gjenvinning av de tilsatte C-merkete standarder.

H Q

.p.: Ikke pavist. deteksjonsgrense ved signal/stgyforhold <3:1.



Tabell 5: PCDF- og PCDD-konsentrasjoner i stegv utskilt fra posefilter.

23.11.88 k1 1120 23.11.88 kl 1455

Komponent ng/g G(%) ng/g G(%)
Antall g/pre¢ve 10 10
2378-tetra-CDF 0.023 50 0,24 46
L tetra-CDF 4.0 2,0
12378/12348-penta-CDF 031 0,25
23478-penta-CDF 0,32 52 0,24 31
L penta-CDF 39 2.4
123478/123479-hexa-CDF 0,23 64 0.18 58
123678-hexa-CDF 0,42 0,40
123789-hexa-CDF 0,028 0,020
234678-hexa-CDF 0.22 0.20
L hexa-CDF 3.0 1.6
1234678-hepta-CDF 0.74 69 . 0.56 59
1234789-hepta-CDF 0,22 0,11
Y hepta-CDF 1:3 0,86
Octa-CDF 23.5 5.6
L total 35157 12,5
2378-tetra-CDD 0,009 32 0,006 48
L tetra CDD - 145,49 0.44
12378-penta~CDD 0.080 52 0,053 5.3
L penta CDD 1,7 0! 5318
123478 hexa-CDD 0,07 0.051
123678 hexa-~CDD 0.21 54 0,20 54
123789 hexa-CDD 0l 7 0.15
L hexa-CDD 3452 2,3
1234678-hepta-CDD 0,74 86 0,69 87
L hepta-CDD 1.5 ' 13
Octa-CDD 0.96 729 0,63 85
L total 9):3 545
2378-TCDD-ekvivalenter* 0.,39 0.32

e : Nordisk modell e

G : Gjenvinning av de tilsatte C-merkete standarder.

I.p.: XTkke pavist, deteksjonsgrense ved signal/stegyforhold <3:1.



Tabell 6: PCDF- og PCDD-konsentrasjoner i stev utskilt fra posefilter.

25

23.11.88 kl 0945 23.11.88 k1 1030
Komponent ng/g G(%) ng/g G(%)
Antall g/pre¢ve 10 10
2378-tetra-CDF 0,47 43 0.062 59
L tetra-CDF 3.9 9.1
12378/12348-penta-CDF 0,59 0.71
23478-penta-CDF 0.52 23 0.68 53
L penta-CDF 5.3 6.6
123478/123479-hexa-CDF 0.32 49 0.50 69
123678-hexa-CDF 0.68 1,03
123789-hexa-CDF 0.035 48 0.075
234678-hexa-CDF 0.32 0.46
L hexa-CDF 2.4 3,8
1234678-hepta-CDF 0,75 48 1.1 72
1234789-hepta-CDF 0.12 0.18
L hepta-CDF 1.2 1.7
Octa-CDF 3.2 4.7
L total 16.0 21,9
2378-tetra-CDD 0.010 44 0.018 64
L tetra CDD 0.66 0.90
12378-penta-CDD 0,098 42 0.13 62
L penta CDD 0.41 0.67
123478 hexa-CDD 0,070 0.10
123678 hexa-CDD 0.27 43 0 37 63
123789 hexa-CDD 0.20 0,29
L hexa-CDD 2.7 335
1234678-hepta-CDD 0.75 68 0 114
Y hepta-CDD 5 2,0
Octa-CDD 0.6 62 0.74 117
L total 5 419 7.8
2378-TCDD-ekvivalenter¥* 0.58 (0) 75

- : Nordisk modell

3
Gjenvinning av de tilsatte C-merkete standarder.

H @

.p.: Ikke pavist, deteksjonsgrense ved signal/stgyforhold <3:1.



26

Tabell 7: PCDF-

taket over ovnen.

og PCDD-konsentrasjoner i

avgass

23.11.88 k1 1300-1400

fra skorstein pd

*

H

Gjenvinning a

.p.: Ikke pavist.

v de tilsatte

Komponent pg/mg G(%)
Antall mg/stgvpreve 94.9
2378-tetra-CDF 2, A 43
L tetra-CDF 155:5 4
12378/12348-penta-CDF 4,6
23478-penta-CDF 29 14
L penta-CDF 33,9
123478/123479-hexa-CDF 2,6 29
123678-hexa-CDF 4.7
123789-hexa-CDF 0.3
234678-hexa-CDF 1.8

L hexa-CDF 16.0
1234678-~-hepta-CDF 4.4 15
1234789-hepta-CDF 0,7

L hepta-CDF 6,9

Octa-CDF 24.0

L total 96.2
"2378-tetra-CDD <0.,1 50
L tetra CDD <0.1
12378-penta-CDD 0,2 44
L penta CDD 1.0

123478 hexa-CDD 0,1

123678 hexa-CDD 0.5 34
123789 hexa-CDD <0.1

L hexa-CDD 1.4
1234678-hepta-CDD 2.4 312
L hepta-CDD 2.4

Octa-CDD 1.8 357
L total 6516
2378-TCDD-ekvivalenter* 2.9

Nordisk modell

C-merkete standarder.

deteksjonsgrense ved signal/stgyforhold <3:1.
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Tittel

Dato
15.06.89
NDF bibl.nr.
Oppdragsnr.
Diocksinmé&linger 07-15115-03
TELEMARK SENTRALSYKEHUS,
SKIEN ISBN

Antall sider og bilag

Tilgiengelighet
Begrenset

Oppdragsgiver

Oppdragsgivers ref

NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKNING E.Brevik

Saksbearbeider fortatter

Ansv. sign.

Paul @stland I.0.Nergard

Ekstrakt

Det er utfegrt médlinger av dioksinutslippet fra Norsk Hydro
BB4-4000 avfallsforbrenningsanlegg ved Telemark Sentral-
sykehus i Skien. Driftsforholdene var normale.

Utslippet ble malt til:

- 177 ng/Nm3 ved 10 vol-% tgrr O:
- 3.4 mg/dggn med 8 timers driftstid pr. dggn
- 0.68 g/&r med 200 dagers driftstid pr ar

Maleverdiene er angitt som 2378-TCDD-ekvivalenter etter
nordisk modell.

Utslippet av karbonmonooksid er ustabilt og relativt hgyt.
Mé&leverdi 307 mg/Nm3.

Det hgye og ustabile utslippet av karbonmonooksyd kan vare
medvirkende til det hgye dioksinutslippet.

Stkrkoro

Sykehusavfall

Dioksiner Forbrenning

Keyvwo:ds

Teens T7 585~z
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- Prgvetakingsprosedyre KNE-P-01-88 (Saltsyre)
- Prgvetakingsprosedyre KNE-P-02-88 (Dioksiner)

- Maleresultater, stgv/forbrenning
- Loggedata, utslipp/forbrenning

- M&leresultater, dioksiner/furaner
Analysebevis, dioksiner/furaner

- M&leresultater, saltsyre (HCl:
Analysebevis, saltsyre

- Madleresultater, svoveldioksid (S0:z)
- Maleresultater, karbonmonooksid (CO)
- Ma&leresultater, oksygen (0:z)

- Maleresultater, temperatur i primarkammer, i
sekundarkammer og i rgykgass

Nilu6.89
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MALERAPPORT
Dato : 8. mars 1989
Oppdragsgiver : Telemark Sentralsykehus
Anlegg : Norsk Hydro BB4-4000
avfallsforbrenningsanlegyg
Vedrgrende : Utslipp av dioksiner
Utfegrt av : Kjelforeningen - NORSK ENERGI

v/A.Sgrli og P.@stland

INNLEDNING

Ma&lingene ble gjennomfgrt ved normal drift av anlegget.
Anlegget var nylig revidert.

M&lingene ble foretatt i rgykgasskanalen etter rgykgass-
viften.

Ved madling av stgv ble prgvene tatt over ca 30 minutter pr.
prove. Fuktighet i1 regykgassen ble madlt samtidig med stgv-
madlingen.

Ved mdling av saltsyre (HCl) ble prgvene tatt over 20 - 30
minutter pr. prgve.

Ved mdling av 0Oz, CO, S02, og temperaturer, ble mdleverdiene
logget over heles maleperioden.

Ved mdling av rgykgasshastighet, ble maleverdiene logget
over perioder av varierende lengde. Det var gnskelig med
kontinuerlig logging, men forholdene p& stedet gjorde dette
vanskelig.

Ved mé&ling av dioksiner ble prgvene tatt over ca. 2 timer
Pr. preve.

Nilu6.89
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MALEMETODER

Dioksinutslippet ble malt ved isokinetisk utsugning av
rgykgassen til en oppsamlingsrekke som bestédr av:

* Stevfilter av kvartsfiber, som holdes ved
temperatur over 130 C.

* Kondenseringsenhet med kjgling.

* Adsorpsjonskollonne.

Etter opparbeiding bestemmes sd dioksinene ved hjelp av
GC/MS-analyse. Se vedlagte prgvetakingsprosedyre KNE-P-02-
88 (vedlegg ). Opparbeiding og analyse ble utfgrt av NILU.
Analyse-rapport fra NILU fglger vedlagt.

Rgykgassmengden ble bestemt ved registrering av rgykgass-
hastigheten ved hjelp av pitotrgr plassert i rgykgasskanalen
etter rgykgassviften.

Oksygenkonsentrasjonen ble m&lt etter rgykgassviften ved
hjelp av Taylor Servomex oksygenanalysator.

Temperaturer ble madlt med Ni-CrNi termoelementer pd fglgende
steder:

- primerkammeret (Utsugningspyrometer)
sekundarkammeret (Utsugningspyrometer)

mélestedet etter rgykgassviften - rgykgasstemperatur
inntaksluften :

o

CO ble m&lt med Junkalor IR-analysator.
S0z ble mé&lt med Uras IR-analysator.
HCl (saltsyredamp) ble bestemt titrimetrisk etter utvasking

av rgykgassen i 1N NaOH. Se vedlagte prgvetakingsprosedyre
KNE-P-0 -88.

Nilué6.89
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ANLEGGSDATA

Fglgende data gjelder for anlegget:

Anleggets eier
Anleggets beliggenhet
Driftsstart

Type

Kapasitet, innfyrt

Ol jebrennere

Olje
Varmeutnyttelse

RESULTATER

@

Telemark Sentralsykehus

Skien

November, 1984
BB4-4000
ca.400 kg/h ed 9630 kJ/kg avfall
2 prim@zrbrennere
1 sekundarbrenner
Fyringsolje nr.3
Dampproduksjon

Norsk Hydro,

33

De funnede mengder av klorerte dibenso-p-dioksiner (PCDD) og
klorerte dibensofuraner (PCDF) er summert som 2378-tetra

klor dibenso-p-dioksin (2378-TCDD)- ekvivalenter etter

nordisk modell.

Fglgende tall gjelder for utslippene

Maks Min SHobifage
Dioksinkonsentrasjon referert til
10 vol-% 02 (tgrr) (ng/Nm3) 116 287 177
Stgvkonsentrasjon referert til
10 vol-% 0z (tgrr) (mg/Nm3) 469 164 IS
CO-konsentrasjon referert til
10 vol-% Oz (tagrr) (mg/Nm3) 3600 7.4 307
SOz -konsentrasjon referert til
10 vol-% 02 (tegrr) (mg/Nm3) 534 24 148
Saltsyrekonsentrasjon referert til
10 vol-% 0Oz (tgrr) (mg/Nm?) 1050 529 789
Dioksinutslipp (mg/dggn) 3818
Diocksinutslipp (mg/ar) 676
Stgvutslipp (kg/time) 0.64
Sygvutslipp (kg/dggn) Sha 1
CO-utslipp (kg/time) 0.75
CO-utslipp (kg/dggn) 6,0
S0z2-utslipp (kg/time) 0.36
S0z -utslipp (kg/dggn) 2.9
Saltsyreutslipp (kg/time) 1.9
Saltsyreutslipp (kg/dggn) 15

Nilué.§%
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Temperatur i primarkammeret (eC) 913 619 784
Temperatur i sekundarkammeret (°C) 1063 703 855
Temperatur i rgykgasskanalen (°C) 291 217 250

Driftstiden for anlegget er anslatt til 8 timer pr dag, 200
dager pr Aar.

KLORERTE DiGRSINER/FURANER

Telarmiark Sentraoisybehus, 68 03BQ
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Eigh i Maling den 06.02.89
Dioksinkonsentrasjon referert til 10 vol-% Oz som
funksjon av tid.
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02 oqg CO under dioksinmdlingene

Telemark Sentralsykehue, MB.UZ.BY
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Big. 2. Maling den 06.02.89
Konsentrasjon av karbonmonooksid referert til 10 vol-$%

02, og oksygenkonsentrasjonen under prgvetaking av
dioksiner.
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BElg. 3. M&ling den 06.02.89
Saltsyrekonsentrasjon referert til 10 vol-% 02 som
funksjon av tid.
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Tigspunkt

4. M&ling den 06.02.89
Stgvkonsentrasjon referert til 10 vol-% 0z som funksjon
av tid.

KONKLUSJON

Utslippet av klorerte dioksiner (klorerte dibenso-p-
dioksiner og klorerte dibensofuraner), er hgyt. Malingene
viser et dioksinutslipp p& 177 ng/Nm3. Normalt tillates
utslipp p&4 1-2 ng/Nm®. Med en anslatt driftstid for anlegget
pd 8 timer pr. dag, 200 dager pr. &r, blir utslppet:

- Daglig utslipp ca. 3.38 mg
- Arlig utslipp. ca. 0.78 g

Maleverdiene er oppgitt som 2378-TCDD-ekvivalenter ved
10 vol-% tgrr 02.

Konsentrasjonen av svoveldioksid og saltsyre i utslippet
ligger omkring det normale for denne typen brensel, 148
mg/Nm3 SOz (10% O2) og 759 mg/Nm3 HC1l (10% O:2).
Konsentrasjonen av karbonmonooksid er imidlertid temmelig
hegy, 307 mg/Nms (10% Oz) i snitt over dagen.

Nilu6.89
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MERKNADER

Konsentrasjonen av karbonmonooksid (CO) er ustabil. Store
svingninger 1 oksygenkonsentrasjonen var ogsd typisk for
anlegget. I perioder med mye karbonmonooksid og lite oksygen
blir avbrenningen ufull-stendig, og kan vare arsak til de
hgye dioksinutslippene.

Forbrenningsbetingelsene var gunstigst under fgrste prgve-
taking (fra kl. 10:21 - 12:20). Konsentrasjonen av karbon-
monooksid er jevnere og lavere, stgvutslippet er lavere, og
temperaturen i sekundarkammeret er stort sett over 800 °C.
Oksygenkonsentrasjonen er ogsa noe lavere.

Under andre prgvetaking (fra kl. 12:55 -15:00), er forhold-
ene mindre gunstige. Konsentrasjonen av karbon-monooksid er
hgyere, stgvutslippet er hgyere, og temperaturen i sekundar-
kammeret gdr ofte under 800 °oC. Oksygenkonsentrasjonen er
ogsa noe hgyere, men er omtrent like ustabil.

Konsentrasjonen av svoveldioksid og saltsyre har vart
relativt like under de to prgvetakingene.

Nilué .89
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Kjelforeningen

Norsk @) Energi

P.b. 27 Skeyen, 0212 Oslo 2. Tif.: (02) 50 61 00

UTSLIPPSMALINGER
Utslipp til 1luft

Provetakingsprosedyre KNE-P-02-88
ORGANISKE MIKROFORURENINGER Pg: (3lo.]2

Klorerte/halogenerte dioksiner, PCB, PAH, tyngre halo-
generte hydrocarboner, m.m.

INNLEDNING

Mdleutstyret er beregnet for prevetaking av lave kon-
sentrasjoner av organiske forbindelser 1§ utslipp fra
industrianlegg. Preovetakingen regnes normalt & vare
kvantitativ for stoffer med kp. ca. 200 °C eller hoyere,
slik som f.eks. PCB, PAH, klorerte/halogenerte dioksin-
er, andre halogenerte hydrokarboner.

Ved prevetakingen blir en lang rekke mer eller mindre
definerte organiske og wuorganiske forbindelser fanget
opp. Fer analyse md derfor den oppsamlede preven opp-
arbeides (fraksjoneres) pa forskjellig madte, etter som
hvilke organiske komponenter som skal identifiseres og
kvantiteres.

Analysen foretaes normalt pa GC/MS etter opparbeidingen.

Provetakingsutstyret kan tilpasses til prevetaking i
gasstrem med meget heye steovkonsentrasjoner.

KJEMI/B819/EG
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APPARATUR

Skisse av apparatur for prevetaking av organiske mikro-
forurensninger i gasstrem med normale stevkonsentra-
sjoner, figur 1:

ﬁ
v

-

1.

Figur 1.
i, Sonde
2, varmeskap, 130 - 160 °C.
3. Filterholder
4. Filterhylse, glassfiber.
S Kjeler med utvendig kappe og spiral.
6. Kondenskolbe med hane.
1 e Adsorpsjonskolonne.
8. Vakumpumpe .
9. Gassur.

KJEMI/819/EG
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Skisse av apparatur for prevetaking av organiske mikro-
forurensninger i gasstrem med meget hoye stevkonsentra-
sjoner, figur 2:

Figur 2.

1s Sonde

2 Gassvaskeflaske for utvasking av stov.
3. Filterholder

4. Filterhylse, glassfiber.

5. Varmeskap, 130 - 160°C.

6. Kjeler med utvendig kappe og spiral.
T Kondenskolbe med hane.

8. Adsorpsjonskolonne.

9. Vakumpumpe.
1.6i, Gassur.

KJEMI/819/EG
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Hele apparaturet er av glass. Samtlige koblinger er
sylindriske glasslip.

Det benyttes glassonder med forskjellig diameter pi
apningen for tilpasning til isokinetisk utsugning.

For prevetaking i hoytemperatursoner benyttes kvarts-
sonder.

Filterholderen for filterhylser i glassfiber har isolert
kappe for oppvarming.

Temperaturen holdes pa 130 - 160 °C for & sikre at
glassfiberfilteret ikke gar tett av kondensert vanndamp.

Etter glassfiberfilteret kondenseres gasser og damper i
en spiralkjeler med utvendig kappe. Som kjslevaske
benyttes springvann, temp. ca. + 10 °C. Dette gir temp-
eratur ca. 20 - 25 °C i kondensatkolben.

Ttter kondensering passerer gassene som g¢iste trinn en
adscrpsjonskolonne med XAD-2.

Hele utstyret er montert pad en stdlramme som kan beveges
fritt. Etter at sonden er plassert i gasstremmen, mon-
teres rammen pd stativer.

KONTROLLPROSEDYRE

Fer prevetaking foretaes det tetthetskontroll pa ferdig
montert utstyr.

Vacuumpumpen settes igang, og det kontrolleres at gass-
uret gar med onsket hastighet. Sondedpningen tettes, og
undertrykket far stabilisert seg. Ved stabilt undertrykk
skal det ikke registreres bevegelse i gassuret i lopet
av 1 min. Utstyret er da uten lekkasjer av betydning for
prevetakningen.

KRJEMI/819/EG
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Temperaturen { filterholderen for glassfiberfilteret
kontrolleres fra tid til annen under hele prevetakingen.
Normalt md det tilfores varme, men ved prevetaking i
hoytemperatursoner, kreves det kjeling pd filteret for
at kapasiteten pd kjeleren fer kondensatkolben skal vare
tilstrekkelig.

Dersom kapasiteten pd kjeleren blir for liten, vil en
del av kondenseringen foregd i XAD-2-kolonnen, med fare
for at denne gar tett.

PROVEPREPARERING - ETTEBEHANDLING

Badde XAD-2 og glassfiberfilter blir grundig vasket feor
det benyttes i provetakingen.

Etter vaskingen blir de vanligvis isotopmerket for &
kontrollere gjenvinningen ved opparbeiding av proevene,
Dette gjores av analyselaboratoriet.

Alt glassutstyr varmebehandles ved ca. 550 °C i Z4 timer
etter ca. 10 prevetakinger. Denne behandlingen sikrer at
utstyret er fritt for rester av organisk stoff fra
tidligere madlinger.

Etter prevetaking fjernes fiberfilter, kondensatkolbe og
glass adsorpsjonskolonne fra apparaturet. Glassfiber-
filteret pakkes umiddelbart inn i aluminiumsfolie,
kondensatkolbe og adsorpsjonskolonnen tettes med glass-
propper. Etter veiing sendes disse direkte til analyse-
laboratoriet, uten at innholdet omemballeres.

Resten av utstyret, sonde, eventuelle tilpassningsbenn,
filterholder og kjeler, vaskes deretter gruhdig med
aceton. Acetonvasken sendes sammen med det evrige til
analyselaboratoriet.

KJEMI/819/EG
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ANDRE MALEMEPARAMETERE SOM REGISTRERES SAMTIDIG

- Temperatur i utslippet

- Oksygen i utslippet

- Gasshastighet i utslippet
- Gassmengde i utslippet

- HC1l i utslippet

- (SO, i utslippet)

Oksygenkonsentrasjonen logges pa datalogger under hele
malingen. Resultatet benyttes for omregning til et
rekgassvolum ekvivalent ved 10 % O,. (SFT's regler for
utslippsmaling).

KJEMI/819/EG
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UTSLIPPSMALINGER
Utslipp til 1luft

Prgvetakingsprosedyre

SALTSYRE - KLORIDER

Kjelforeningen

Norsk @) Energi

P.b. 27 Skeyen, 0212 Oslo 2. TIf.: (02) 50 61 00

KNE-P-01-88

P@:12.10.88

INNLEDNING

M&leutstyret er beregnet for prevetaking av klorider (saltsyre)

i utslipp fra industrielle anlegg.

Progvetakingen medfgrer en mer eller mindre kvantitativ
oppsamling av samtlige sure gasser( og stev) i utslippet.

Proveprepareringen for analyse medfgrer imidlertid at inter-
ferenser fra andre joner enn kloridjoner blir minimal.

Provetakingsutstyret kan tilpasses til oppsamling av saltsyre,
eller til oppsamling av totalklorid inklusive salter i stev.

KNE-P-01-88



104 06 BA 40000 INT

46

APPARATUR

Skisse av

@y

apparatur for pregvetaking av totalklorider (saltsyre +

kloridholdig stev) i figur 1:

Sonde uten filter. Sondedpningen tilpasset isokinetisk
utsugning.

Gassvaskeflaske for utvasking av stev. Innlegp uten
sinter.

Gassvaskeflasker for ettervasking. Innlegp med sinter
for bedre gassfordeling.

Absorpsjonslesning, 1N NaOH.
Gelfilter for oppsamling av vanndamp.
Vakuumpumpe .

Gassur.

KNE-P-01-88
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Skisse av apparatur for prevetaking av saltsyre i figur 2:

Figur 2.

Sonde med glassullfilter for fjerning av stev.
Gassvaskeflasker med glassinter for god gassfordeling.
Absorpsjonslegsning, 1IN NaOH.

Den 3. flasken kan vare uten absorpsjonslgsning, men
m&d vare tilkoblet for oppsamling av eventuelt skum fra
de to fogrste.

Gelfilter for oppsamling av vanndamp.

Vakuumpumpe.

Gassur.

KNE-P-01-88



104 06 88 40000 JNT

48

@y

For provetaking foretaes det tetthetskontroll p& ferdig montert
utstyr.

KONTROLLPROSEDYRE

Vakuumpumpen settes igang, og det kontrolleres at gassuret gAar
med ensket hastighet.

Sondedpningen tettes, og undertrykket fdr stabilisere seg. Ved
stabilt undertrykk skal det ikke registreres bevegelse i
gassuret 1 legpet av 1 minutt. Utstyret er da uten lekkasje av
betydning for prevetakingen.

Under prgvetakingen kontrolleres det at absorpsjonslegsningen
ikke suges over i gelfilteret.

PROVEPREPARERING - ETTERBEHANDLING

Etter pregvetakingen vaskes sonder og slanger grundig med
avjonisert vann. NB! -Ikke glassullfiltret dersom ikke salter i
stovet skal inkluderes. Vaskevann og absorpsjonslesning fra
gassvaskeflaskene samles pd plastflaske, som leveres
laboratoriet for analyse.

Analyse med hensyn til klorider utferes etter KNE-forskrift
KNE-A-01-88.

ANDRE MALEPARAMETERE SOM REGISTRERES SAMTIDIG

- Temperatur i utslippet.

= Oksygen i utslippet.

- Gasshastighet i utslippet
- Gassmengde i utslippet

Oksygenkonsentrasjonen logges p& datalogger under hele mldlingen.

Resultatet benyttesfor omregning til et utslippsvolum ekvivalent
med en oksygenkonsentrasjon p& 10 vol-¥% (terr basis).

KNE-P-01-88
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KONSESJIJONSMALING
Dato: 8.mars 1989 Kanal Twverrsnitt{m<): ©.2&
Fabrikk: Telemark Sentralsykehus Fuktig T.hel{kg/Nm<): 1.30
Anlegg: Aviallsforbrenning Terr Tetthet(kg /NmX): 1.32

Oppdragsnr: ©O7-15154-02
Tidsintervall, Fras 1049 Tilds 15508
Farameter Enhet i Min Max MIid
Oksyoen 1 Avgasskansl vol% i 12,5 150 DigEgs
Temp . Forbrenningsluft e ¥ 10 10 L)
Temp. FPrimerkammer G 7 819 @13 783
Temp. Sekundarkammer & el 7l HOES Es0
Temp Skorstein (5] 4 234 275 244
Infyirt EFfekt kW i o o DENR
Hastiohet Rekgass mss i 4.3 2Ll o2 s
Massestrem Rokgass Fuktlg kg/s i O0.84 2505 1.44
rMassestrem Rekgass Terr kg s 7 B G2 Yl KoY
Rkgassmengde Fuktic m3,/h i 4349 11415 7658
Rekgassmengde Terr m3,h i 4167 10729 FRE S
Rekgassmengde FukElig Nm=/h 4 Yok v 5688 4008
Rekgassmengde Tarr NS/ h 7 2244 5350 3796
R. Gass Fuktighet kg kg 7 0. 02 0.04 0. O
Oljeforbruk . 1,/h 4
Sottall Bach 7 o 9 &
Stovkonsentrasjon ma, ' m= o &5 126 &8
Stevikonsentras_jon ma Nm= ¥ Doy SO E 16

VR Fve I RCER ma,/ N> & L3 322 18%

WA YO TR0 me, N K 164 469 275
Midlere Stovutslipe ko h o (D& Vg 0L (25
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STOVMALING
Dato: E.mars 1989 Kanal Dia.{m): ©0.680
Fabrikk: Telemark Sentralsvkehus Kanal A. (m?): ©.28
Anlegg: Aviallsforbrenning Kanal FP.(bar): PN )
Opparagsnr: O7-15154-03 Atm. p  (bar): 5. )
Antall Atm. temp (°C): 10.0
Stovorover: S Sondedia. (mm): 8.0
coz2 Max. : K G
Hu (MI/Kg): 14.00
Ampulle Stevkonsentras_jon
e Gassur Nr./ Kanal oz Sot  mg/NmS mg /NI mg,/No =T
fom b B} Wektis) £7°C) 8 a2l VINCO2 IORUD
R R K B e e BB e e N e W e 0 380 W e e B W K e B0 e e B e e ¥
Gjennommsnititstall: 248. 7 13,9 6.3 1868.0 189.4 275.1
MaksTmumsverdai: Z275.,0 15, @ gl 252.F% S2r.9 58,5
Minimumsverdos: 234.0 12,5 o L2k, d ALSL L 163 &
VA B e BB WK e B W W W e R0 e B 8 3 e e e e 6 e e e 0 e e W e B e 3 e e A B N Ve e e
R ([ G i 4& .1 121 243.0 AZ . 5 2
J1:14 76370 o £
QO34 592 L850 00755 2430 NWenS & 136 L 28 178
Rl 2 76370 1¢.0 55 ZF4.@ ra. 8 2
Tl 5 S5 77045 O 7
0035 675 I19.0 O0.0764 234.0 2. ¢ & 1221 SN lod
I2:02 77052 22,0 B8 2235 14.4 g
12545 77541 o o
O0: 42 489 2 O 0, O7Fe 23510 ld4.4 ) B =563 187 R
PRS0 ;7548 ) VoA 55 ) () X8 é
LS H S ZELL 7 o =
(GXBLOR() L& 2200 0. 9728 28350 L34 4 I35 J38 ZoM
B dches 7515 PTG . 7z 27618 2.5]. @ S
1a:04 AL7 31 5
ks S 605 2. @AY 22788 @ 7 198 P St ZEE
Nz & FEAES 32 @ 78 2750 L5, & &
DSR2 s i O E
g S 552 22,0 @, 1382 275,00 4 5 ) & F5a SER 46 ¢
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FUKTIGHETSMALING
Dato: 8.mars 198% Sondedia. (mm): E.0
Fabrikk: lTelemark Sentralsvkehus COZ2 maxs 1§.8
Anlego: RAvfallstorbrenning Antall
Oppdragsnr: Q7-15154-03 Gelfilter: 5
Gel.FIlt Fuktig Terr Utsugrn
Tid Gassur Nt oz X Tetthet Hast .
h.m ) t{°Cc) vekt{g) 5 Ko/ /Kg Kg/NmS Kg/NmS m/s
3 e e W e e e W e e e e A e e B N N e e K W e K e e e e e e e e e e Ve e e e e B e e B e e W e e e e W N
Giennomsnitistall: 8. 03 L350 I3 &..32
Max: 0.04 T30 L a83 S 8
T @), (G2 4.29 A5 52 S 343
A R R W e W e e e A e e e e e e B e e e e e ke e e B e e e Yo B e e e B B W R W e W
L@ PSP7E 18.0 & NS
ll:14 76370 27
0034 Sl 18.0 26.8 1248 0. 04 1.30 & S &t 3@
KR =28  7ES7D PO &3 Dl )
L LRSS 77045 34
(D)ELSI) BAS S N E) 34,1 RS Q.04 N5 2 A 583 Sy XY
S22 PROSZE R z 14.4
A234S  FTAS ] B
0043 489 b2 i) 27 14.4 0. 04 pAme2) B . Slh3
ISR  FASES 28 ) b s B
LS8 2L L7 25
(DIORLSD) ST FN ) P D e eNC (o) RS L 508 Mo S5 g, 04
23334 785126 o0 14 5k @
Lg2@d  AGZE] 1&
Dk S8 &05 2d.0 1650 o) Ol 02 gt L 337 N 63
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FITOTRORSMALING

Dato: 8.mars 1989 Antall MEleperioder: 7
Fabrikk: Telemark Sentralsy Antall Trav. Punkter: 1.00
Anlegg: Aviallsforbrenning Fuktig Tetthet: oSS
Oppdragsnr: O7-15154-03
RV e e W W B e B e B e e e R e e 3 e K e 0o e B e ke e e K 80 e e e K e e e e e e e e e e e Y e B e e e
Gjennomsnitivims s) 7.52
Max: vimss)1i.22
Min: vimss) 4.27
Y N R W R W W R e e e e e 3 e e e R N e e e e e e e e e e ke S e
1 Traversering Fialh G8uS7 - L0315
1z 2 ] d S & 7 8 +4 T D)
B R SR Ik gk ik I R W R gk Ak g b i gk gk MR R gk g R AR gk gk g R Rk g gk Gk gk gk R g U g g Ok Gk G gk gk i b g (g (ki o
A B
2580
Kanal T{°C):250.0 vimss) 7.62
2 Traversering Fhal Q103l& = 1o339
Y. = <5 4 G (=3 il & G 10
BB RN R U e R W e W B N e B e e B e e e B e
oL o TS
&, 725
Kanal T7(°C):251.0 vimss) 7.13
3 Traversering : Tichy « LBlagsr =\ Ihha8s
B/ 2 B q L) & 7 & S 10
e e e W R e e e e B W 3 e W A BN 8 e B e e B R B A K e
L, 05
b7 e 5
Kanal T{°CI:247.0 vimss) 7.07
4 Traversering Tifalss QdsRE = Bds D2
B 2 3 4 S & 7 & 3 10
RN e e B BN W B AW e W W B A NN
IS
2. 98
Kamal Wl Y257 @ vimss) 7.97
5 Traversering s LRad3 = 15 av
) = B o L) & 7 & gl L&
W A BB KB e KW B e B W e e 6 e 3 e ke e e B e 3 W e B e e e W e
1.80
I. &0
A7 o (e o) e ) vimss) 7039
& Traversering (Max-wverdl) Tiais Lds5s
i v & <! ) 5 7 8 g D4

ER S S S S SEE SRR PSS S E L PP AR R R R R RS RS ES R B SRS SRS SRS S E RSS2SR
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O.64
0. 64
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Dioksiner/furaner
Dato: 8.mars 1989 Kanal Dia.(m): 0.60
Fabrikk: Telemark Sentralsykehus Kanal A. (m2): 0. 28
Anlegg: Fastbrensel Kanal P.(bar): 1.0
Oppdragsnr: 07-15115-03 Atm. p (bar): =10
Antall Atm.temp (°C): 10.0
stgvprgver: 2 Sondedia. (mm): 8.0
C0O2 Max.: 193
Hu (MJ/Kg): 14.00
Progve co Dioksinekvivalenter
Tid Gassur NE <./ Kanal 02 mg/Nm3 ng/Nm? ng/Nm3 ng/Nm3
h.m i T ) t(*1e) % v10%02 v7%C02 v10%02
I S R S R S P SR S R R R R R R P R A S R R R RS S R S R P R P R S ST E RS ST R SRR R R R NSRS R SRR K
Gjennommsnittstall: 25045 13.7 11153 2218 176.9
Maksimumsverdi: 262.0 14.7 135.0 163.2 237 .3
Minimumsverdi: 239.0 12.7 87.6 80.4 116.4

KR AR A R A A A A A A A A A A A A AR AR A A A A AR A AR KRR A ARk Ak kA ko ko kkkkk kb kkkkkkkokkk %

10321 606029
12:20 ©8339

18,0 I

22,0 239.0

20.0 289 .0 12.7
22:0 LT

24.0 262 .0

23.¢ 262.0 14.7
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Deres ref.: VAr ref.: Lillestrgm, 19. mai 1989
EB/MAA/0-8829

DIOKSINANALYSERESULTATER FOR FORBRENNINGSPR@VER FRA TELEMARK SENTRALSYKEHUS,
SKIEN

Vi henviser til Deres bestilling av 22. februar 1989 og oversender hverved ana-
lyseresultater for polyklorerte dibenzo-p-dioksiner (PCDD) og dibenzofuraner
(PCDF) i en stevpregve fra Telemark Sentralsykehus. Vi har fglgende kommentarer
til ma&leverdiene:

13-merkete PCDD og PCDF ble tilsatt pregveteskingsmaterialet for & kunne kontrol-
lere kvaliteten av prgvetaking og preveopparbeidelse. Analysene ble utfgrt i
henhold til var forskrift FOG 1/85. Den nordiske anbefalingen for gjennomfering
av slike analyser ble fulgt. Gjenvinningen av prevetakingsstandardene er til
dels betydelig lavere enn den nedre grense som settes av den anbefalte nordiske
standarden (>40%).

Lignende problemer lgr kjent fra bl.a. en vesttysk/svensk interkalibrering der
gjenvinningen av de ~~-merkete standardene til dels var nzr O0X. Overensstem-
melsen mellom de ikke korrigerte verdiene var imidlertid meget tilfredsstil-
lende. Tap eller nedbrytning under prevetaking kan vere en &rsak til den lave
gjenvinningen.

Konsentrasjonene av de mest toksiske 2,3,7,8-substituerte forbindelser ble
regnet om til 2,3,7,8-tetraklordioksin (TCDD)-ekvivalenter. Denne forbindelsen
er den mest toksiske av alle 210 polyklorerte dioksiner og dibenzofuraner. Kon-
sentrasjonene av de mindre giftige komponentene veies i forhold til toksisitets-
forskjellen, og alle konsentrasjoner regnes etterpd om i 2,3,7.8-TCDD-ekviva-
lenter. Omregningsfaktorene til den nye nordiske modellen ble brukt, som ogsé
anvendes i internasjonal sammenheng. MAleverdiene er korrigerte for tap.

2,3,7,8-TCDD-ekvivalentene tillater en sammenligning med andre utslipp. Norge
kommer til & innfgre en grenseverdi pa 0,5-2,0 ng TCDD-EQ/Nm3. Viktig er ogsd i
denne sammenheng totalutslippet, som burde ligge s& lavt som overhodet mulig.

Vedlegg: 1

Vennligst adresser post til NILU, ikke til enkeltpersoner/Please reply to the instiste.

Postal address: Office address: Telephone: (06) 81 41 70 Bank. 5102.05.19030
P.OBox 64 Elvegt 52 Telefax  : (06) 81 92 47 Posgiro: 8 30 83 27
N-2001 LILLESTROM, Norway LIL1LESTROM Telex : 74854 nilu n
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PCDD/PCDF er en av de 13 prioriterte miljegifter som SFT har utpekt. WHO,
Verdens helseorganisasjon, anbefaler & redusere utslippet fra alle kjente kilder
s& langt som teknisk overhode mulig.

Konsentrasjonsnivaet i denne forbrenningspreven er relativt hgyt.

Med vennlig hilsen

Lo Tl

Einar Brevik
Laboratorieleder, organisk lab.
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PCDF- og PCDD-konsentrasjoner i forbrenningspregver, merket TSSI og TSSII, fra
Telemark Sentralsykehus

TSSI TSSII

Komponent ng/m> G(%) ng/m’ G(%)
" Antall Nm’/preve 3,10 3,35
2378-tetra-CDF 2,7 50 21,4 21
T tetra-CDF 95,3 508
12378/12348-penta-CDF <0,13 78.8
23478-penta-CDF 40,2 31 80.4 16
T penta-CDF 152 747
123478/123479-hexa-CDF 49,6 3,9 122 10
123678-hexa-CDF 148 339
123789-hexa~CDF 31,0 12,0
234678-hexa~-CDF 295 131

I hexa-CDF 1320 1570
1234678-hepta-CDF i01 4.4 262 10
1234789-hepta-CDF 19,7 17,6

Z hepta-CDF 1 158 350

Octa-CDF 1 35.3

I total 1725 3210
2378-tetra-CDD <0,15 7.0 740 19
T tetra CDD 48,2 88,4
12378-penta-CDD 9,0 13 27,3 14
L penta CDD 88,5 206

123478 hexa-CDD 6,2 16,5

123678 hexa-CDD 13,7 4.3 24,8 15
123789 hexa-CDD 67.6 ' 23,8

£ hexa-CDD 312 268
1234678~hepta-CDD 38,0 10 96,7 14
Z hepta-CDD T5ry2 193

Octa-CDD 37,1 12 150 11
Z total 561 905
2378-TCDD-ekvivalenter* 87,6 135

: Nordisk modell 13
: Gjenvinning av de tilsatte "C-merkete standarder.
.p.: Ikke pdvist, deteksjonsgrense ved signal/steyforhold <¢3:1.

=G e
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SALTSYRE
Dato: 8. mars 1989 Kanal Dia.(m): 0.60
Fabrikk: Telemark sentralsykehus Kanal A. (m2): 0.28
Anlegg: Fastbrenselanlegg Kanal P.(bar): 1.0
Oppdragsnr: 07-15115-03 Atm. p (bar): 1.0
Antall Atm.temp (°C): 10.0
Stgvprgver: 3 Sondedia.{mm): 8.0
C02 Max.: 19.3
Hu (MJ/Kg): 14.00
Prgve HCl-konsentrasjon
Tid Gassur Nr./ Kanal 02 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3
h.m il t(°C) Vekt(g) t(°C) % v7%C02 v10%02
KA R R AR R R AR A A A A R R A A R R A AR A AR AR T AR A A A A A AR TR AR A A Ak Ak kA k Ak kkhkkkx
Gjennommsnittstall: 247.0 1.38/.9 498 5123 759
Maksimumsverdi: 270.0 15,5 694 724 1051
Minimumsverdi: 232.0 125 262 363 529
KA A AR AT A A A Ak Ak kA A A Ak AR A R A Ak A kR A AR A A A AR A AR R ARk Ak kkkkhkk ks kkk k%
10:47 120035 20.0 I 239.0 12,5
14 225} 120002137 0
00:38 202 20.0 0.1010 239.0 12,5 537 481 696
12:00 120261 22.0 II 232.0 1857
12:17 120588 0
00:17 327 22.0 0.2100 232.0 13.7 694 724 1051
13:34 120756 22.0 III 270.0 LEI5
14:00 121165 0
00:26 409 22.0 0.09%92 270.0 155 262 363 529
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Kjelforeningen

Norsk @Engrg/

P.b. 27 Skayen, 0212 Oslo 2. Tif.: (02) 50 61 00

ANALYSEBEVIS

SALTSYRE (HC1)

ANALYSE NR 8 468-D
FOR ; Telemark Sentralsykehus
FRA 3 Telemark Sentralsykehus, Skien
ART 2 Vandige lgsninger
MERKET ; Prgvenr. /HC1
UTTATT AV : P.gstland
INNLEVERT ; 09.03.89
EMBALLASJE 3 Plastflasker
ANALYSERT AV : Paul @stland
RESULTAT
Prgvenr Prgvevolum HC1l i prgven
(ml) (mg)
I 400 101
i i BELT 210
i 265 99 .2
)
/ A
F /f// ~
Oslo den 9.mars 1989 Paul ff;ﬂand

ab-10
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NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKNING
Var ref.: EB/MAA/0-8829/15. desember 1989

DIOKSINNIVAER I LUFTPRUVER RELATERT TIL BILTRAFIKK
GJENNOM VALERENGATUNNELEN

1 FORMAL

Tidligere underspkelser blant annet i Vest-Tyskland, USA og Japan, har
pavist polyklorerte-p-diocksiner (PCDD) og polyklorerte dibenzofuraner
(PCDF) (heretter kalt dioksiner) i luftprgver tatt badde fra landlige
og urbane strgk. Spesielt er det pavist relativt heye dioksinnivaer i
luftprover tatt 1langs motorveier og inne i en veitunnel nzr Hamburg
(1203 s

Hensikten med dioksinundersgkelsen i Valerengatunnelen var a undersgke
bidraget av biltrafikken til det totale konsentrasjonsniva i uteluft.
Videre ¢nsket man & finne ut om forskjeller i det malte dioksinniva
kunne korreleres med graden av trafikkbelastning gjennom tunnelen i et

gitt tidsrom.

2. PROVETAKING
Prgovetaking ble utfort i tidsrommet 20. april til 7. mai 1989.
Det ble foretatt malinger i ¢vre nordgaende l¢p (A), nedre nordgaende

lgp (B), ovre sorgdende lgp (C) og nedre sprgaende lgp (D). Provested-
ene A til D er gitt i vedlagte kartskisse (fig. 1).
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ETTERSTAD
O\ NORDGAENDE LGP

S@RGAENDEL@Pl

OVRE
TVERRSLAG

NEDRE
TVERRSLAG

LODALEN

Figur 1: Kartskisses over Valerengatunnelen.




Hver luftprgve ble tatt i 1lg¢pet av to pafplgende dager, i det mest
trafikkbelastede tidsrom, og over en samlet pre¢vetakingsperiode pa fra
15 til 24 timer. Oversikt over provetakingstidspunkter, prgvevolum og

oppsamlede stovmengder er sammenfattet i oversiktstabellen.

Ved provetaking ble det benyttet en standard PUR-prgvetaker som be-
skrevet i ref. 6. Selve adsorpsjonsenheten bestdr av glassfiberfilter
etterfulgt av to polyuretanpropper. Glassfiberfiltrene ble veiet for
og etter prgvetaking, slik at vekt partikulart materiale pr prove-

taking kunne bestemmes (4 og 5).

3. GJENNOMFORING AV ANALYSENE

Polyklorerte dibenzo-p-dioksiner (PCDD) og dibenzo-furaner (PCDF) ble
analysert i totalt 8 prgver. Analysemetoden er beskrevet i ref. 4 og
5.

Konsentrasjonene av de mest toksiske 2,3,7,8-substituerte forbindel-
sene ble regnet om til 2,3,7,8-tetraklordioksin(TCDD)-ekvivalenter.
Denne forbindelsen er den mest toksiske av alle 210 polyklorerte diok-
siner og dibenzofuraner. Konsentrasjonene av de mindre giftige Kkompo-
nentene veies i forhold til toksisitetsforskjellen, og alle konsentra-
sjoner regnes etterpa om +til 2,3,7,8-TCDD-ekvivalenter. Omregnings-
faktorene til den nordiske modellen ble brukt, som ogsa anvendes i

internasjonal sammenheng.

Blindverdiene av analyseprosedyren ble kontrollert bade for og etter
proveserien. Alle mdlte blindverdier tilsvarte deteksjonsgrensen.
Blindverdien ble imidlertid begrenset som fiktive signaler med signal/
stoyforhold 3:1 for a vere i samsvar med utregningsprosedyren som ikke
kvantifiserer signaler med et dédrligere forhold.

13C-merkede forbindelser med klor i posisjon 2378 ble tilsatt proven
for opparbeidelsen som del av kvalitetssikringsrutinen. Dette tillater
kontroll av prgvetakingskvaliteten. Isotopmerkete dioksiner og diben-
zofuraner brukes ogsa for & kontrollere analysekvaliteten. Internasjo-

nale protokoller krever at gjenvinningen av disse komponentene helst

83



84

skal ligge pa& ca 40-110%. Disse isotopmerkete forbindelser tillater &
korrigere for eventuelt tap under prevetakings- og opparbeidelsespro-

sedyren. Alle analyseresultatene er korrigerte.

Gjenvinningen av kontrollstandardene er tilfredsstillende eller bra.

4. RESULTATER

Luftpregvetaking ble utfert samtidig for bade polysykliske aromater
(PAH) og dioksiner, men med ulike PUR-prgvetakere. Noen resultater fra
begge malinger er sammenfattet i oversiktstabellen. Ut fra disse data
vil en da kunne vurdere om nivdet av dioksiner og PAH fglger hverandre
og/eller om de kan assosieres med de mdlte stgvmengder. De enkelte
dioksinnivaer (bade enkeltkomponenter og totalmengder) wved de wulike
provetakingssteder er gitt i tabell 1-8.

I det fglgende har en valgt & diskutere de gitte dioksindata (tabell
1-8), relativt til prevetakingsvolum, og nivaet av dioksiner (PCDD) og
dibenzofuraner (PCDF) vil bli omtalt samlet som totaldioksin. (Total-

dioksin = £ totalfuraner + I totaldioksiner i tabel 1-8).

I +tabell 1-8, er totalnivaet ogsad gitt som 2,3,7,8-TCDD-ekvivalenter
(Nordisk modell). Denne betegnelsen vil ikke bli benyttet i disku-
sjonen siden andre refererte utenlandske rapporter har benyttet total-
dioksinbegrepet.

Provetaking: Ved & sammenligne data for volum og stepvmengder malt pé
samme sted og i samme tidsrom for PAH og dioksinmdlinger, fant en at
bade provetakingsvolum og stgvmengder var tilnzrmet det samme ved
begge uavhengige pregvetakinger. Dette tyder pd at selve provetakingen
har fungert bra. Videre tyder analyseresultatene for PAH- og dioksin-
nivder pd at dise komponentene ikke fplger hverandre nar det gjelder

utslipp assosiert med trafikkbelastning.

Av oversiktstabellen framgar at nivdet av bade PCDD og PCDF er
relativt heoyt i preover tatt pd hverdager. Videre framgar det ved & se
pd hvert enkelt tunnellgp at det alltid er hgyest nivd av totaldioksin



ved utgangen av tunnelen. Et unntak kan muligens vere provested B,
hverdager, som har tilnzrmet samme niva som en finner samme dag ved
ptk. A. Denne observasjonen ved prgvested B, kan vere beheftet med
stor wusikkerhet. Det framgdr nemlig av oversiktstabellen at det ved
denne pro¢gvetakingen er samlet opp lite stgv pr tidsenhet, slik at
denne proven kan vere mindre representativ for en hverdagssituasjon

enn de andre pr¢vesettene.

Nar det gjelder sgrgaende 1¢p, heller dette veistykket nedover og fol-
gelig blir ikke bilmotorene szrlig belastet ved kjoring i so¢rgdende
retning. Dette synes & gjenspeile seg i mdlingene ved at dioksinnivaet
i luftprever fra sgrgdende lgp er lavere enn i prgver tatt fra nord-
gédende 1¢p, noe som indikerer at dioksinnivaet kan relateres til tra-

fikkbelastning.

Angaende wulikheter mellom nivdet av dioksiner og furaner, ser en av
oversiktstabellen at for alle malinger gjelder at nivdet av PCDF er
hgyere enn PCDD-nivdet. Videre er PCDF-nivaet relativt hgyest ved ut-
gangen av tunnelen (uansett kj¢reretning), mens PCDD-nivaet synes a
stabilisere seg pd 3-4 pg/m®. Denne konsentrasjonen kan saledes synes
a4 representere et generelt PCDD-niva i luft i Valerengatunnel-omrdadet.
Videre tyder disse observasjoner pa at det er spesielt PCDF-kompo-

nenter som dannes ved forbrenning av fossilt brensel i bilmotorer.

Det er tidligere blitt gjort en rekke dioksinmdlinger av luftprover i
andre land. Disse undersgkelser viser at det totale dioksinnivaet
varierer fra 1-2 pg/m® i landlige omgivelser i Vest-Tyskland, til
nivder av totaldioksin pa 18 pg/m?® i byluft fra Kolbe i Japan. Nivaet
av totaldioksin langs motorveier i Vest-Tyskland og inne i en motor-

vei-tunnel nzr Hamburg er funnet a ligge pa ca 30 pg/m® (1,2,3).

Nivdet av dioksiner pavist i VAlerengatunnelen 1ligger i omradet 7-
60 pg/m® totaldioksin. Dette tyder pd at nivadet av dioksiner inne i
Valerengatunnelen i hvert fall ligger pd samme nivd som det som er

pavist i byluft og langs sterkt trafikkerte veistrekninger i utlandet.
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88 Tabell 1:
PCDF- ogq PCDD-konsentrasjoner i Valerengatunnelen, gvre nordgaende lgp
Torsdag 20. og fredag 21. april 1989

Komponent pg/m3 G(%) G(%)
Antall m3 /pregve 448,3
2378-tetra-CDF 127 22
2 tetra-CDF 14,03
12378/12348-penta-CDF 0,897
23478-penta-CDF 0,838 27
1 penta-CDF 10,85
123478/123479-hexa-CDF 0,845 31
123678-hexa-CDF 0,670
123789-hexa-CDF 0,042
234678-hexa-CDF 0,778

Z hexa-CDF 7,01
1234678-hepta-CDF 1,87 38
1234789-hepta-CDF 0,225

7 hepta-CDF 2,77

Octa-CDF 2,87

I total 37,53 A
2378-tetra-CDD <0,02 26
I tetra CDD 6,64
12378-penta-CDD 0,200 28
2 penta CDD 8,56

123478 hexa-CDD 0,084

123678 hexa-CDD 0,337 8
123789 hexa-CDD 0,29

z hexa-CDD 1,84
1234678-hepta-CDD 0,894 42
2 hepta-CDD 1,65

Octa-CDD 4,57 44
? total 23,26
2378-TCDD-ekvivalenter* 1,0

& : Nordisk modell
G : Gjenvinning av de tilsattel!3C-merkete standarder.
I.p.: Ikke pdvist, deteksjonsgrense ved signal/steyforhold <3:1.



Tabell 2:
PCDF- og PCDD-konsentrasjoner i Valerengatunnelen, nedre nordgdende lgp

Torsdag 20. og fredag 21. april 1989

89

Komponent pg/m3 G(%) G(%)
Antall md /prave 502
2378-tetra-CDF 0,630 55
z tetra-CDF 14,9
12378/12348-penta-CDF 0,808
23478-penta-CDF 0,673 64
2 penta-CDF 9,40
123478/123479-hexa-CDF 0,780 62
123678-hexa-CDF 0,458
123789-hexa-CDF 0,132
234678-hexa-CDF 0,615

2 hexa-CDF 7,95
1234678-hepta-CDF 1,46 60
1234789-hepta-CDF 0,135

I hepta-CDF 2,04
Octa-CDF' 3,14

I total 37,43
2378-tetra-CDD <0,02 51
2 tetra CDD 8,87
12378-penta-CDD 0,057 62
3 penta CDD 7,91

123478 hexa-CDD 0,091

123678 hexa-CDD 0,305 61
123789 hexa-CDD 0,221

¥ hexa-CDD 1,87
1234678-hepta-CDD 0,679 55
Z hepta-CDD 1,28

Octa-CDD 3l 7 48
2 total 21,70
2378-TCDD-ekvivalenter* 0,72

*
G
I

: Nordisk modell

: Gjenvinning av de tilsattel3C-merkete standarder.
.p.: lkke pavist, deteksjonsgrense ved signal/steyforhold <3:1.




90 Tabell 3:

PCDF- og PCDD-konsentrasjoner i Vilerengatunnelen, gvre nordgaende. lgp
Lerdag 22. og se¢ndag 23. april 1989

Komponent pg/m3 G(%) G(%)
Antall m3/preve 383,3
2378-tetra-CDF 0,191 38
2 tetra-CDF 2,07
12378/12348-penta-CDF 0,822
23478-penta-CDF 0,720 46
2 penta-CDF 8,62
123478/123479-hexa-CDF 0,444 47
123678-hexa-CDF - 0,384
123789-hexa-CDF 0,037
234678-hexa-CDF 0,171

2 hexa-CDF aid
1234678-hepta-CDF 1,21 oL
1234789-hepta-CDF 0,172

I hepta-CDF 1,82

Octa-CDF 3,47

z total 18,69
2378-tetra-CDD <0,02 49
r tetra CDD ' <0,02
12378-penta-CDD 0,054 43
2 penta CDD 0,728

123478 hexa-CDD 0,005

123678 hexa-CDD 0,012 53
123789 hexa-CDD 0,009

? hexa-CDD 0,045
1234678-hepta-CDD 0,519 65
? hepta-CDD 0,876

Octa-CDD 2,81 64
7 total 4,46
2378-TCDD-ekvivalenter* 0,55

x : Nordisk modell
G : Gjenvinning av de tilsattel3C-merkete standarder.
I.p.: Tkke pdvist, deteksjonsgrense ved signal/steyforhold <3:1.



Tabell 4:
PCDF- ogq PCDD-konsentrasjoner i Valerengatunnelen, nedre nordgdende lgp

Lgrdag 22. og sgndag 23. april 1989
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Komponent pg/m3 G(%) G(%)
Antall m3 /prgve 399,4
2378-tetra-CDF 0,117 67
I tetra-CDF 1,89
12378/12348-penta-CDF 0,067
23478-penta-CDF 0,045 78
2 penta-CDF 0,692
123478/123479-hexa-CDF 0,103 79
123678-hexa-CDF 0,074
123789-hexa-CDF <0,003
234678-hexa-CDF 0,037

z hexa-CDF 0,708
1234678-hepta-CDF 0,268 72
1234789-hepta-CDF 0,033

I hepta-CDF 0,386

Octa-CDF 0,959

? total 4,64
2378-tetra-CDD <0,02 58
I tetra CDD <0,02
12378-penta-CDD 0,012 72
I penta CDD 0,317

123478 hexa-CDD 0,018

123678 hexa-CDD 0,091 85
123789 hexa-CDD 0,029

I hexa-CDD 0,492
1234678-hepta-CDD 0,361 97
Z hepta-CDD 0,638
Octa-CDD 2,26 77
z total B0l
2378-TCDD-ekvivalenter* 0,09

*
G
I

: Nordisk modell

: Gjenvinning av de tilsattelac—merkete standarder.
.p.: Ikke padvist, deteksjonsgrense ved signal/steyforhold <3:1.




Tabell P:
5CDF- oq PCDD-konsentrasjoner i Vilerengatunnelen, gvre sgrqiende 1gp
Torsdag 27. og fredag 28. april 1989

Komponent pg/md G(%) G(%)
Antall m3 /preve 392
2378-tetra-CDF 0,135 35
I tetra-CDF 1,38
12378/12348-penta-CDF 0,079
23478-penta-CDF 0,075 43
! penta-CDF 0,793
123478/123479-hexa-CDF 0,106 46
123678-hexa-CDF 0,087 -
123789-hexa-CDF 0,011
234678-hexa-CDF 0,057

I hexa-CDF 0,729
1234678-hepta-CDF 0,327 49
1234789-hepta-CDF 0,046

I hepta-CDF 0,515

Octa-CDF ' 1,07

I total ‘ 4,49 ,
2378-tetra-CDD <0,02 39
2 tetra CDD <0,02
12378-penta-CDD 0,063 41
I penta CDD 0,299

123478 hexa-CDD 0,013

123678 hexa-CDD 0,066 51
123789 hexa-CDD 0,037

? hexa-CDD Qi, 276
1234678-hepta-CDD 0,315 58
? hepta-CDD 0,557

Octa-CDD 1,90 57
J total 3,03
2378-TCDD-ekvivalenter* 0.13

® : Nordisk modell
6 : Gjenvinning av de tilsattel3C-merkete standarder.
I.p.: Ikke pévist, deteksjonsgrense ved signal/stepyforhold <3:1.



Tabell 6: 93

PCDF- og PCDD-konsentrasjoner i Valerengatunnelen, nedre sgrgiende 1gp
Torsdag 27. og fredag 28. april 1989

Komponent pg/m3 G(%) G(%)
Antall m3 /pregve 311,8
2378-tetra-CDF 0,226 39
2 tetra-CDF 1,94
12378/12348-penta-CDF 0,135
23478-penta-CDF 0,110 38
2 penta-CDF 1,21
123478/123479-hexa-CDF 0,334 50
123678-hexa-CDF 0,257
123789~hexa-COF 0,102
234678-hexa-CDF 0,140

2 hexa-CDF 1,96
1234678-hepta-CDF 2,70 45
1234789-hepta-CDF 0,543

Z hepta-CDF 4,48

Octa-CDF 10,00

I total 19,59
2378-tetra-CDD <0,02 45
> tetra CDD <0,02
12378-penta-CDD 0,015 58
2 penta CDD 0,210

123478 hexa-CDD 0,022

123678 hexa-CDD 0,092 52
123789 hexa-CDD 0,028

I hexa-CDD 0,436
1234678-hepta-CDD 0,376 51
2 hepta-CDD 0,681

Octa-CDD 2,23 51
z total 3,56
2378-TCDD-ekvivalenter* 0,23

% : Nordisk modell
G : Gjenvinning av de ti]sattelac—merkete standarder.
I.p.: Tkke pdvist, deteksjonsgrense ved signal/steyforhold <3:1.



94 Tabell 7:

PCDF- og PCDD-konsentrasjoner i V3lerengatunnelen, gvre sgrgaende lgp
lgrdag 6. og sendag 7. mai 1989

Komponent pg/m3 G(%) G(%)
Antall m3 /prgve 385,2
2378-tetra-CDF 0,060 68
2 tetra-CDF 0,392
12378/12348-penta-CDF 0,054
23478-penta-CDF 0,035 80
! penta-CDF 0,374
123478/123479-hexa-CDF 0,159 72
123678-hexa-CDF 0, 115
123789-hexa-CDF 0,013
234678-hexa-CDF 0,039

7 hexa-CDF 0,766
1234678-hepta-CDF 0,629 70
1234789-hepta-CDF 0,107

7 hepta-CDF 0,968
Octa-CDF 2,23

z total ~ 4,73
2378-tetra-CDD <0,02 71
I tetra CDD <0,02
12378-penta-CDD 0,021 70
2 penta CDD 0,215

123478 hexa-CDD 0,086

123678 hexa-CDD 0, 063 87
123789 hexa-CDD 0,024

X hexa-CDD ' 1,35
1234678-hepta-CDD 0,182 101
2 hepta-CDD 0,306
Octa-CDD 1,08 100
? total P L
2378-TCDD-ekvivalenter* 0,10

2 : Nordisk modell
G : Gjijenvinning av de tilsattel3C-merkete standarder.
I.p.: Ikke padvist, deteksjonsgrense ved signal/steyforhold <3:1.



Tabell 8:
PCDF- oq PCDD-konsentrasjoner i Vdlerengatunnelen, nedre sgrqaenden 1gp

Lordag 6. og sgndag 7. mai 1989
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Komponent pg/m3 G(%) G(%)
Antall m3 /prgve 377,8
2378-tetra-CDF 0,180 83
? tetra-CDF 0,935
12378/12348-penta-CDF 0,102
23478-penta-CDF 0,053 12
Y penta-CDF 0,702
123478/123479-hexa-CDF 0,171 71
123678-hexa-CDF 0,198
123789-hexa-CDF i
234678-hexa-CDF 0,059

2 hexa-CDF 1,03
1234678-hepta-CDF 0,388 Vi
1234789-hepta-CDF 0,043

Y hepta-CDF 0,579
Octa-CDF 3,46

I total 6,71 4
2378-tetra-CDD <0,02 68
z tetra CDD <0,02
12378-penta-CDD <0,01 57
2 penta CDD 0,518

123478 hexa-CDD <0,003

123678 hexa-CDD 0,048 77
123789 hexa-CDD 0,277

2 hexa-CDD 0,404
1234678-hepta-CDD 0,235 101
2 hepta-CDD 0,407
Octa-CDD 1,67 90
r total 3,00
2378-TCDD-ekvivalenter* 0,13

*
G
[

: Nordisk modell

: Gjenvinning av de tilsattel3C-merkete standarder.
.p.: Tkke pdvist, deteksjonsgrense ved signal/steyforhold <3:1.
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