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Sammendrag

Norsk instítutt for luftþrskning (NILU) hør på oppdrag fra Statens
forurensningstilsyn (SFT), utfgrt en undersØkelse av mulige kílder for PCB og
PAH i veßtøv.

Høsten 1996 bIe det holdt "Seminar om miljØgifter i sng- med fokusering på
PCB" ved Statens forurensningstilsyn (SFT), Oslo. Seminaret ga en
oppsummering av kunnskapen på feltet og det ble konstatert at det fortsatt
mangler viktige opplysninger. Blant annet var det ikke mulig å avklare i hvilken
grad biltrafikk er en PCB=kilde, enten direkte ved at PCB dannes i
forbrenningsmotorer eller indirekte ved dekk/asfaltslitasje. For å fglge opp
seminaret ønsket SFT en undersøkelse som kunne gi bedre grunnlag for å vurdere
betydningen av veitrafikken som kilde til PCB. Prosjektet skulle være av
begrenset omfang og skulle gi en indikasjon på om veitrafikken er av praktisk
betydning.

FØrste del av måleprogrammet var kilde orientert. Den økonomiske rammen på
prosjektet tillot ikke å bruke tidkrevende og avanserte pr@vetakingsmetoder.
FBlgende prøver kunne tas forholdsvis lett og uten spesialutstyr: sotpr@ver
direkte fra eksospotte, prøver av bildekk og prøver fra asfalt. Resultatene kan
ikke gi fullverdige utslippsfaktorer, men kan gi verdifulle indikasjoner om
betydningen av kildene. Del to av prosjektet er resipient orientert og baserer seg
på veist@vpr@ver som er tatt tidligere i forbindelse med piggdekk- og
veist@vprosjektet ved Europaveien ved Mortensrud og Klemetsrud. Prøvene er
tatt direkte fra veien med en spesialbygd støvsuger. PrØvene ble fraksjonert med
hensyn til partikkelstØrelse.

Sotprpvene av alle tre typer (med katalysator, uten katalysator og diesel) og den
nye asfaltprøven viste veldig lave PCB-konsentrasjoner, ned mot og under
deteksjonsgrensen. Videre var det ikke mulig å påvise en effekt av veisalt på PCB-
innholdet i sotprøvene. Begge prØver av bildekk og prøven av gammel asfalt viste
PCB-konsentrasjoner godt over deteksjonsgrensen med verdier mellom 25 og ll}
ng/g. Veistøvprøvene fra E6 ved Klemetsrud viste en konsentrasjon av sum PCB
mellom 140 og 1700 nglg. PCB-konsentrasjonen var høyere jo mindre
partikkelstørrelsen var i de respektive fraksjoner.

Sotprgvene fra personbiler uten katalysator viste de hpyeste PAH-
konsentrasjonene i denne underspkelsen (sum PAH = 4,5-5,4 mg/Ð. Sot fra
personbiler med katalysator viste vesentlig lavere PAH-konsentrasjoner (Sum
PAH = 50-70 ttglÐ.Sot fra busser med dieselmotor viste de laveste PAH-
konsentrasjonene (Sum PAH = 40-50 ttglÐ.Prøvene av bildekk viste forholdsvis
hØye konsentrasjoner av PAH (sum PAH = 80-400 ttg/Ð. I motsetning til
forholdet for PCB, er nyere dekk sterkere PAH-belastet enn brukte. De laveste
PAH-konsentrasjonene i denne undersgkelsen er funnet i asfaltprBver (Sum
PAH = I,4-3,2 Wg/Ð. Veist@vprgvene viste en PAH-konsentrasjon som ligger litt
under det som er påvist i de lavkontaminerte sotprøvene (sum PAH = 10-70 ltg/Ð.
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Det ser ut som om hovedkilden for PCB-utslipp i forbindelse med veitrafikk er
slitasje fra bildekk og asfalt. Eksosutslipp må anses å være av mindre betydning, i
hvert fall så lenge det dreier seg om partikkelbundet PCB. Videre er det funnet at
PCB-konsentrasjonen i veistØv er avhengig av partikkelstØrrelsen og er hgyest i de
minste partiklene. Prinsipalkomponentanalyse bekrefter disse funn og viser i
tillegg at asfalt bidrar mest til PCB-innhold i stØrre partikler, mens bildekk bidrar
mest til PCB i de minste veist@vpartiklene. Det var ikke mulig å påvise en effekt
av veisalting på PCB-konsentrasjonen i eksos.

Estimatene gitt i tabell4 viser at eksos fra eldre biler bidrar sterkt til PAH-utslipp
fra veitrafikk. Andel av eldre biler uten katalysator er i det siste blitt kraftig
redusert og det er mulig at dekkslitasje i dag bidrar mest til PAH-forurensning.
Denne antakelsen blir stØttet av prinsipalkomponentanalysen som konkluderer
med at både asfalt- og bildekkslitasje bidrar mest til PAH-innholdet i veistøv. På
samme måte som for PCB Øker PAH-konsentrasjonen med minkende partikkel-
stØrrelse, men Økningen er mye mindre enn for PCB.
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Biltrafikk som mulig kilde for PCB og PAH i
veistØv

1. Innledning

Høsten 1996 ble det holdt "Seminar om miljØgifter i snØ- med fokusering på
PCB" ved Statens forurensningstilsyn (SFT), Oslo. Seminaret ga en
oppsummering av kunnskapen på feltet og det ble konstatert at det fortsatt
mangler viktige opplysninger. Blant'annet var det ikke mulig å avklare i hvilken
grad biltrafikk er en PCB-kilde, enten direkte ved at PCB dannes i
forbrenningsmotorer eller indirekte ved dekk/asfaltslitasje.

Fprste del av måleprogrammet var kilde orientert. Den 6konomiske rammen på
prosjektet tillot ikke å bruke tidkrevende og avanserte pr@vetakingsmetoder.
Fplgende prøver kunne tas forholdsvis lett og uten spesialutstyr: sotpr@ver
direkte fra eksospotte: Det er tatt samleprøver fra biler med forskjellige
motortyper med og uten katalysator, diesel). For å få en mest mulig representativ
prøve er det tatt samleprøver fra minst 10 forskjellige biler. Det er tatt prgver i to
omganger for å finne ut om klorid fra veisalting kan ha en innflytelse på PCB-
innholdet i sotpartikler.

Pr@ver fra bildekk: Det er tatt to samleprgver fra bildekk. For å få en mest mulig
representativ pr@ve er det tatt samleprØver fuamange dekk. En samleprøve er tatt
av brukte bildekk som er mer enn fem år gamle, mens den andre er tatt av nye
ubrukte dekk.

Prgvu fra asfalt: Det er tatt to prØver fra asfalt. En samleprøve er tatt av gammel
asfalt, mens en prøve er av asfalt som ble tatt ved produsenten rett fØr utlevering.
Dette skulle gi mulighet å se forandringer i sammensetningen av asfalt.

Resultatene ga ikke fullverdige utslippsfaktorer, men gir verdifulle indikasjoner
om betydningen av kildene

Del2 av prosjektet er resipient orientert og baserer seg på veist@vprøver som er
tatt tidligere i forbindelse med piggdekk- og veist@vprosjektet ved Europaveien
ved Mortensrud og Klemetsrud (Larssen og Haugsbakk, 1996). Prøvene er tatt
direkte fra veien med en spesialbygd st@vsuger. Prpvene ble fraksjonert med
hensyn til partikkelstØrrelse.

2. Prøvetaking

2.1 Prøvetaking av sot fra eksosrØr

Prøvene ble tatt av NILU i to omganger, fgrste gang før det ble ordentlig
vinterfgre og veisalting (november 1997) og andre gang etter en periode med
veisalting (februar 1998). Til prpvetaking ble det brukt en spesiallaget skrape som
gjorde det mulig å samle sot fra eksosrØret rett inn i en rengjort
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oppsamlingsflaske. Det ble tatt samleprøver fra minst 10 tilfeldig valgte biler med
katalysatormotor, motor uten katalysator (parkeringsplass ved IFE/I.IILU, Kjeller)
og fra 10 busser med dieselmotor (NSB Buss, Bjørkelangen).

2.2 Prøvetaking av asfalt

Prøver av asfalt ble levert av Huken asfaltverk, Oslo. PrBven av ny asfalt er såkalt
"SKA16-masse" som i dag blir brukt som toppdekke på sterkt trafikkerte veier.
Prøven ble tatt fra lastebil rett før det ble kjørt ut det bestemmelsessted. PrØven av
gammel asfalt er en blanding av arkiverte asfaltprpver, alder og opprinnelse er
ukjent.

2.3 Prøvetaking av bildekk

PrØve.l av bildekk ble samlet hos en lokal dekkforhandler på Lillestrpm. Det er tatt
mellom 8 og 10 enkeltprpver av både innleverte gamle og av nye bildekk som ble
slått sammen til to samlepr@ver. Det er lagt vekt på å få enkeltprBver fra
forskjellige produsenter slik at resultatet ble mest mulig representativt.

2.4 Prøvetaking aY veistØv

I forbindelse med et Nll-U-prosjekt for Vegdirektoratet og Statens vegvesen i
1995/96 ble det tatt prþver av veistØv. PrØvene ble suget opp fra motorveien ved
Klemetsrud, Oslo med en spesiallaget st@vsuger. Systemet var tilkoplet til en
hpyvolumprØvetaker med kaskadeimpaktor som tillot å separere stØvet etter
partikkelstØnelse (for flere detaljer se Larssen og Haugsbakk,1996).

Til denne undersøkelsen ble valgt ut impaktorprØver med partikkelstØrrelse
mindre enn 38 pm. Både for å begrense antall analyser og for å få stor nok
prøvemengde til analysene ble det laget samleprøyer som representerer flere
dager. Som vist i tabell 1 ble det laget fire samleprþver fra perioden 6. til 8.mars
og to samleprøver fra perioden 9. til 1 l.mars 1996.

Tabell l: Samlepr@ver av veistQv

NILU prøvenr Periode lmpaktortrinn Partikkelstø rrelse
um

9B/67 6-8/03-96 Trinn 1 7 -38
98/68 6-8/03-96 Trinn 2 oq 3 1,5 -7
98/69 6-8/03-96 Trinn 4 oo 5 0.5 - 1.5
98170 6-8/03-96 Bunnfilter < 0.5
98/73 9-11/03-96 Trinn 1 7 -38
98174 9-11/03-96 Bunnfilter < 0,5
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3. Måleresultater

3.L PCB.Måleresultater

Prøvene blir opparbeidet og analysert ved NILUs avdeling for kjemisk analyse
etter metodeforskriften NILU-O-2 (se vedlegg A). Metoden er akkreditert i
henhold til EN45001 for mange forskjellige prøvetyper, men ikke for de
prøvetypene som det gjelder her. Det ble imidlertid brukt de samme
kvalitetssikringsrutiner som ved akkrediterte analyse, som sikrer at
analysekvaliteten er den samme som for akkrediterte analyser. Det ble analysert
med hensyn på fBlgende PCB-forbindelser (kongenerer): PCB-18, 28, 3I, 33, 37,
47, 52, 60, 66, 7 4, gg, 101, 105, ll4, llg, r22, 123, r2g, I 39, 141, l4g, 153, 156,
157, 16'7, 170, 180, 183,' 187, I89, 194,206 og 209.I tillegg ble der målt sum,av
alle kongenerer for hver kloreringsgrad: Sum-TriCB, Sum-TetCB, Sum-PenCB,
Sum-HexCB, Sum-HepCB, Sum-OctCB og Sum-NonCB. Deteksjongrensen
varierte noe avhengig av pr@vematriks og kongener og var mellom 0,01 og
O,2nglg.

PCB-måleresultater er oppsummert i tabell 2, mens det komplette data-settet er
gjengitt i vedlegg C.

Tabell2: PCB-analyseresultater som Sum PCB i ng/g

NILU
prøvenr

Prøvemerking Prøvetype Sum PCB
(nq/q)

9711 090
9711 091
97/1092

Katalysatorbensin (fø r salting)
Diesel (før salting)

Blybensin (før saltino)

Sot 0,57
0,97
1,57

98/132
98/1 33b
98/134a

Katalysatorbensi n (etter salting)
Diesel (etter salting)

Blybensin (etter saltinq)

Sot

tl

0,23
0,32
0,46

97/'t100
97/1101

Nye dekk
Brukte dekk

Bildekk 59,0
111

9711117
97/1118

Gammelasfalt
Nv asfalt

Asfalt
tt

25
0,89

98/67
98/68
98/69
98/70

Trinn 1 (periode 6-8/03-96)
Trinn 2 og 3 (periode 6-8/03-96)
Trinn 4 og 5 (periode 6-8/03-96)

Bunnf ilter (periode 6-8/03-96)

Veistøv 140
206

1726
276

98n2 Grease Blind 19,0
98n3
98n4

Trinn 1 (periode 9-11/03-96)
Bunnf ilter (periode 9-1 1 /03-9)6

Veistøv
Veistøv

170
537

Sotprpvene av alle tre typer (m/kat, u/kat og diesel) og den nye asfaltprØven viste
veldig lave PCB-konsentrasjoner ned mot og under deteksjonsgrensen. Videre var
det ikke mulig å påvise en effekt av veisalt på PCB-innholdet i sotprpvene. Begge
prøver av bildekk og prøven av gammel asfalt viste PCB-konsentrasjoner godt
over deteksjonsgrensen med verdier mellom 25 og 110 ng/g.
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VeistØvprøvene fra E6 ved Klemetsrud viste en konsentrasjon av sum PCB
mellom I4O og 1700 nglg. PCB-konsentrasjonen var hpyere jo mindre
partikkelstørrelsen var i de respektive fraksjoner. Dette gjelder med unntak av
bunnfilterfraksjon som teoretisk skulle inneholde de minste partiklene. Denne
finfraksjonen er imidlertid "uttynnet" med grovere partikler som "vandret"
gjennom impaktoren. For å redusere denne forandringen av fraksjoneringen ble
noen av filtrene impregnert med slipfett ("grease"). Dette medfprte en del
problemer ved pr@veopparbeidelse, men det ser ikke ut til at slipfettet har
kontaminert st@vpr/vene med PCB.

3.2 PAH-lVlåteresultater

Prpvene blir opparbeidet og analysert ved NILUs avdeling for kjemisk analyse
etter metodeforskriften NILU-O-3 (se vedlegg B). Metoden er akkreditert i
henhold til EN45001 for mange forskjellige pr@vetyper, men ikke for de
prøvetypene som det gjelder her. Det ble imidlertid brukt de samme
kvalitetssikringsrutiner som ved akkrediterte analyser som sikrer at
analysekvaliteten er den samme som for akkrediterte analyser. FBlgende PAH-
forbindelser ble analysert:

Naftalen, 2-metylnaftalen, 1-metylnaftalen, bifenyl, acenaftylen, acenaften,
dibenzofuran, fluoren, dibenzotiofen, fenantren, antracen, 2-metylfenantren, 2-
metylantracen, l-metylfenantren, fluoranten, pyren, b enzo(a)fluoren, reten,
benzo(b)fluoren, benzo(ghi)fluoranten, syklopenta(cd)pyren, benz(a)antracen,
krysen/trifenylen, benzo(b/j/k)fluorantener, benzo(a)fluoranten, benzo(e)pyren,
benzo(a)pyren, perylen, inden( 1 ,2,3-cd)pyren, dibenzo(aclah)antracen,
benzo(ghi)perylen, antantren og coronen. Deteksjonsgrensen ligger, avhengig av
prpvetype og forbindelse, mellom 0,005 og 0,05 prg/g.

PAH-måleresultater er oppsummert i tabell 3 som sum av alle analyserte PAH-
forbindelser og som sum av de 6 såkalte Borneff PAH-forbindelsene:
benzo(a)pyren, fl uoranten, benzo(b)fl uoranthen, benzo(k)fl uoranten, indeno( 1,2,3 -
cd)pyren og benzo(g,h,i)pery1en. Det komplette data-settet er gjengitt i vedlegg D.

Sotpr@vene fra personbiler uten katalysator (prøvene merket "blybensin") viste de
hgyeste PAH-konsentrasjonene i denne undersøkelsen (sum PAH = 4,5-5,4 mglg
eller sum 6 Borneff PAH = 2,3-2,8 mg/g). Sot fra personbiler med katalysator
viste vesentlig lavere PAH-konsentrasjoner (Sum PAH = 50-70 pg/g eller sum
Borneff PAH = 16-21 ¡tg/g). Sot fra busser med dieselmotor viste de laveste PAH-
konsentrasjoner (Sum PAH = 40-50 ¡rg/g eller sum Borneff PAH = 4-S ltglg).

PrØvene av bildekk viste forholdsvis hØye konsentrasjoner av PAH (Sum PAH =
80-400 pg/g eller sum Borneff PAH = 12-90 Wg/Ð.I motsetning til forholdet for
PCB var nyere dekk sterkere belastet med PAH enn brukte.

NILU OR 74i98
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Tabell3: PAH-analyseresultater som Sum PAH og soln Sum av seks "Borneff"
PAH i pg/m.

De laveste PAH-konsentrasjonene i denne undersøkelsen ble funnet i asfaltprgver
(Sum PAH = 1,4-3,2 pg/g eller sum Borneff PAH = 0,3-0,6 ltg/Ð.

VeistØvprøvene viste en PAH-konsentrasjon som ligger litt under det som er
påvist i lav kontaminerte sotpr@ver (sum PAH = IO-70 pg/g eller sum Borneff
PAH = I,8-24 Fg/g). En kontrollprBve av slipfett viste meget lave PAH-
konsentrasjoner som utelukker pr@vekontaminering. Analogt med situasjonen for
PCB, øker PAH-konsentrasjonen i fraksjonene med minst partikkelstØrrelse, men
pkningen i PAH-konsentrasjonen med minkende partikkelstBrrelse er mye mindre
enn for PCB.

4. Sammenheng mellom PCB- og PAH-mønster i kilderelaterte
prØver og i veistØv

4.1 Oversikt

For å begrense kostnadene var prpvetakingen i denne undersgkelsen av
orienterende karakter. Det ble bare tatt noen få stikkpr@ver uten å legge for stor
vekt på at prøvene var representative. Dessuten er det ikke mulig å relatere PCB-
og PAH-konsentrasjon i sotpr@vene direkte til PCB- eller PAH-utslipp pr.
kilometer eller pr. kg drivstoff. Samtidig er sammensetning og slitasje av asfalt og
bildekk nokså usikker. Det er derfor ikke mulig å lage et fullstendig og
kvantitativt budsjett over PCB- og PAH-tilførsel fra eksosutslipp, asfalt- og
bildekkslitasje til veistØvet på basis av resultatene fra denne undersøkelsen. Hvis
man tar utgangspunkt i utslippsfaktorer for partikler som ble brukt i den nasjonale
veimodellen for lette kjØretøyer (Statistisk sentralbyrå og SFT, Utkast 1998) og

NILU
prøvenr

Prøvemerking Prøvetype Sum av
alle PAH

(uo/o)

Sum av 6
PAH (¡rs/g)

9711 090
97/1091
97/1092

Katalysatorbensin (fø r salti ng)
Diesel (før salting)

Blybensin (før saltinq)

Sot 67,4
52,7

4 552

20,9
8,07

2303
98/132
98/1 33b
98/134a

Katalysatorbensin (etter salting)
Diesel (etter salting)

Blvbensin (etter saltino)

Sot 53,2
37,8

5 442

16,0
3,99

2807
s711100
97/110'l

Nye dekk
Brukte dekk

Bildekk 396
82,7

88,6
12.4

97/1117
97/11',tg

Gammelasfalt
Ny asfalt

Asfalt 1,35
3,18

0,33
0.62

98/67
98/68
98/69
98n0

Trinn 1 (periode 6-8/03-96)
Trinn 2 og 3 (periode 6-8/03-96)
Trinn 4 og 5 (periode 6-8/03-96)

Bu nnf ilter (periode 6-8/03-96)

Veistøv 35,9
28,4
67,9
22,3

3,27
7,18

24,2
9,16

98n2 Grease Blind 0,65 0.05
98/73
98174

Trinn 1 (periode 9-11/03-96)
Bunnfilter (periode 9-1 1/03-9)o

Veistøv
Veistøv

1 6,
0,

4
41

1,84
3,12
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benytter PCB- og PAH-resultater fra denne undersgkelsen, får man fBlgende grove
estimater for PCB- og PAH-utslipp pr. kjørt kilometer (tabell4).

Tabell4: Estimaterfor PCB- og PAH-utslipp pr kjBrt kilometer.

Utslippkilde Utslippsfaktor
(ms/km)

Sum PCB
(ns/km)

Sum PAH
(uq/km)

Bildekk -70 4-8 6-30
Asfalt -280 0,25 - 7 0,4 - 0,9
Eksos, eldre biler
Eksos, nye biler
Eksos, diesel

-40
-20

-240

0,02 - 0,06
0,005 - 0,01
0,08 - 0,2

180 - 220
1 - 1,3
I - 13*

xse kommentar i teksten

Det ser ut som om hovedkilden for PCB-utslipp i forbindelse med veitrafikk er
slitasje fra bildekk og asfalt. Eksosutslipp må anses å være av mindre betydning, i
hvert fall så lenge det dreier seg om partikkelbundet PCB.

Estimatene for PAH, gitt i tabell 4, gir samme stØrrelsesorden for bensindrevne
personbiler som utslippsfaktorene referert tidligere (5-10 ¡rg/km katalystorbil,
100-400 pg/km biler uten katalysator) (Larssen, 1991). Derimot er estimatet for
PAH-utslipp av dieseldrevne biler med 9-13 ¡rg/km, flere stØrrelsesordener lavere
enn det som er referert i Larssen, 1991. (l5O-2500 ¡rg/km på basis av flere
uavhengige utslippsmålinger.) Om dette skyldes det faktum at pr@veutvalget ikke
er representativt eller om pr@vetakingsmetodikken ikke er problemtilpasset, er
vanskelig å vurdere. Det må derfor påpekes at estimatene i tabell 4 er indikasjoner
for betydningen av de forskjellige kilder og ikke eksakte utslippsfaktorer.

Det ble gjort et forsØk på å vurdere analyseresultatene med en uavhengig metode.
Det ble tatt utgangspunkt i at alle disse prgvene viste en konsentrasjonsfordeling
eller mØnster for de forskjellige analyserte PCB- og PAH-forbindelser som er
karakteristisk for den spesifikke prpvetypen. Dette kan utnyttes til å identifisere
betydning av de forskjellige kilder for PCB- og PAH*forurensninger i veistØv.

4.2 PrinsipalkomponentanalysePCA

En PCB eller PAH-analyse gir resultater for mange forskjellige enkeltforbindelser.
Oftest blir disse resultatene redusert til Sum-PCB eller Sum-PAH. Dette gjør man
for å forenkle sammenligning av prøver med ulike sammensetninger, særlig ved
fastsettelse av grenseverdier og lignende problemstillinger. Problemet ved denne
komprimering av data er imidlertid at mye verdifull informasjon om opprinnelse
av PCB og PAH i pr@vene går tapt.

For å kunne gi et bedre inntrykk av likhet eller ulikheter i PCB- og PAH-
mønsteret i pr6vene har vi anvendt klassifisering ved hjelp av prinsipal-
komponentanalyse (PCA). PCA reduserer den informasjonen som ligger i de
mange enkeltresultatene (parameterne) av alle prøver eller objekter til noen få
underliggende dimensjoner (prinsipalkomponenter = PC). Matematisk sett
gjennomfprer PCA en dekomposisjon av data-matrisen X til en score-matrise T
ganger en loading-matrise P pluss en rest-matrise E:
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X=TP'+E

Det meste av informasjonen som ligger i data-matrisen X kan vanligvis forklares
med noen få prinsipal komponenter som ligger i score matrisen T. Loadings som
ligger i loading matrisen P gir informasjon over hvor mye hver parameter bidrar
til de forskjellige prinsipalkomponenter.

Som inngangsdata ble det brukt det fullstendige sett av analyseresultater. FØr
PCA-beregning ble startet, var det nødvendig å gjennomføre en forbehandling av
dataene. I dette tilfellet ligger interessen bare i mønsteret og profilen av hver
prøve eller objekt, men ikke i, absolute,konsentrasjoner. Parametrene ble derfor
normalisert. I tillegg ble alle parametrene veiet med den resiproke verdi av sitt
standardawik. Dette måtte gjøres for å redusere overvekten som parametre med
store konsentrasjoner eller tall ville få på prinsipal komponentene.

Alle beregninger ble gjennomfgrt med Unscrambler Vers.6.0, CAMO,
Trondheim.

4.3 Resultateravprinsipalkomponentanalyse

Det ble totalt beregnet tre forskjellige modeller, en som beskriver det komplette
sett av både PCB- og PAH-resultatene, en som bare beskriver PCB-resultatene og
en som bare beskriver PAH-resultatene. I figurene 1,2 og 3 vises "score"-plottene
med prinsipalkomponent 1 og 2 (PCl ogPC2) av alle tre modeller.

Scores

VeistØv

Sot u/kat
Sot u/kat

Veistøv

Veistøv
Asfalt gammel

Dekk brukte Veisl@lstøVeistøv

Sot diesel Dekk nye

Sot m/kat
Sot diesel

Sot m/kat

PCl

-15 -10 -5 10 15

PC2
40

30

20

10

ny

50
X-expl:327",351o

Figur 1: Resultatene av klassifisering PCB- og PAH-resultatene av sot, asfal6
dekk og veistþvprQver.
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PC2 Scores

Veistøv

15 Asfalt gammel

Veisløv

Veistøv

Dekl¿$elt nY
Dekk brukte

Veistøv.
versløv

Veistøv

PCl

-10 -5 10 15
X-expl:34"/",38To

Figur 2: Resultatene av klassifisering PCB-resultatene av sot, asfal6 dekk og
veistøvprøver.

PC2 Scores

Sot m/kat
10

Sot diesel

Sot m/kat

Dekk nye

Asfalt ny

50

Sot
5

0

-5
nwii"rVeisløv

Sot u/kat
Sot u/kat

-10
PCl

-10 -5 10 15
X-expl: 39%,30%

Figur 3: Resultatene av klassifisering PAH-resultatene ev sot, asfal¡ dekk og
veisstøvprøver. (Prøvenr. 98/67 og 98/73 er utelatt p.g.a.for mange
resultater under deteksj ons grens en. )

Figur 1 viser prinsipalkomponent analyse (PCA) med det komplette settet PCB-
og PAH-resultater av alle prøver. VeistØvprøver danner en egen klasse med en
positiv prinsipalkomponent I (PC1>0) som kan deles i to underklasser med
grovfraksjonen (< 7trtm) øverst (PC2>0) og finfraksjonen (< 7 pm) nederst
(PC2<0). Prpven av gammel asfalt kommer i samme underklasse som grovt

50
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veistøv, mens prøver av brukte bildekk plasseres sammen med finfraksjonen av
veistØv. Resten av prøvematerialet har en negativ PCl med sotpr@ver fra biler
uten katalysator som egen underklasse.

Hvis man bare beregner en PCA-modell med PCB-resultatene (figur 2), fär man
omtrent samme bilde som i figur I med unntak av at sotprøvene nå danner en
enhetlig og veldefinert klasse uten at pr@vene fra biler uten katalysator skiller seg
ut.

En PCA-modell med bare PAH-resultatene (figur 3) gir omtrent samme bilde som
figur I for både PCB og PAH. Det faktum at fortegnet for prinsipal komponentene
er snudd har ingen betydning for interpretasjonen. For PAH plasseres irnidlertid
prøvene av gammel og ny asfalt nokså tett og er ikke særlig separert fra
veist@vpr/vene. SotprØver fra biler uten katalysator er tydelig skilt fra de andre
sotpr@ver.

Siden det bare er analysert noen få prøver av hver pr@vetype, ligger det klare
begrensninger i sikkerheten til konklusjonen, men likhetstrekket mellom PCB- og
PAH-mønsteret i prøvene av veistØv og asfalt og brukte bildekk og ulikheten i
mønsteret av sotprpver indikerer at sot eller eksos er av noe mindre betydning for
PCB- og PAH-forurensning av veistØv, mens særlig asfalt og dekk er av
betydning for PCB og PAH i veistØv.

5. Sammenligninger med andre undersøkelser

5.1 PCB-resultater

I en amerikansk undersØkelse fra 1986 (Hoag and Alexander, 1986) ble det funnet
PCB i asfalt med en sum PCB mellom "ikke påvist" og cirka 300 nglg. Disse
resultater ligger delvis over det som er blitt påvist i denne undersøkelsen.

Det er tidligere blitt analysert PCB i veistØv fra Vålerengatunnelen, Oslotunnelen
og Bryn stasjon (NllU-brevrapport 02.10.1995). Prøvene viste en konsentrasjon
som lå mellom cirka 50 og 300 nglg. Veistøvprøvene i denne undersøkelsen viste
konsentrasjoner i samme stØrrrelsesorden om enn noe h6yere, særlig i
finfraksjonen. Dette kan forklares med at veistØv fra den tidligere undersøkelsen
også inneholdt grove partikler (> 38 pm) som "uttynner" PCB-innholdet i
prøvene.

5.2 PAH-resultater

I en NMR/NSA-rapport (Bækken 1993) refereres det til PAH-målinger av
asfalttypen B-180 med en sum PAH mellom 6 og 66 pg/g som er noe hByere enn
det som er påvist her (1,4 - 3,2 ¡tg/g).

De fleste PAH-målinger av bileksos er rapportert pr. luftmengde eller pr. mengde
bensin og er derfor vanskelig å sammenligne direkte med denne undersøkelsen.
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I forbindelse med et NllU-prosjekt for Veglaboratoriet ble det i 1986187 målt 6,0
pg/g sum PAH i inhalerbart veistØv (<38 pm). Dette er noe lavere enn i denne
undersøkelsen, men skyldes hovedsakelig at antall analyserte komponenter er blitt
hgyere nå. Når man sammenligninger enkeltforbindelser er det ikke noe entydig
trend.

6. Konklusjoner

Det ser ut som om hovedkilden for PCB-utslipp i forbindelse med veitrafikk er
slitasje fra bildekk og asfalt. Eksosutslipp må anses å være av mindre betydning, i
hvert fall så lenge det dreier seg om partikkelbundet PCB. Videre er det funnet at
PCB-konsentrasjonen i veistØv er avhengig,av partikkelstØrrelsen og er hgyest i de
minste partiklene. Prinsipalkomponentanalyse bekrefter disse funn og viser i
tillegg at asfalt bidrar mest til PCB-innhold i større partikler, mens bildekk bidrar
mest til PCB i de minste veist/vpartiklene.

Estimatene gitt i tabell4 viser at eksos fra eldre biler bidrar sterkt til PAH-utslipp
fra veitrafikk. Andel av eldre biler uten katalysator er i det siste blitt kraftig
redusert og det er mulig at dekkslitasje i dag bidrar mest til PAH-forurensning.
Denne antakelsen blir stØttet av prinsipalkomponentanalysen som konkluderer
med at både asfalt- og bildekkslitasje bidrar mest til PAH-innholdet i veistøv. Pä
samme måte som for PCB øker PAH-konsentrasjonen med minkende partikkel-
stØrrelse, men @kningen er mye mindre enn for PCB.
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Metodebeskrivelse PCB -analyse
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Bestemmelse av persistente organiske forbindelser
(pesticider og PCB) (Metode: NILU-O-Z)

Luft, nedbør, vann, sediment og

- Akkredite,t uu No,*riffi:itffili's:"*td tl EN 4s 001 -

Forbehandling:

Til alle prøvetyper tilsettes det "C-merkete standarder for å kontrollere utbytte av
ekstraksjon og opparbeidelse. De samme forbindelser brukes senere som intern
standard ved kvantifiseringen. Dette medfører at pr@veresultatene automatisk er
korrigert for eventuelle tap under ekstraksjon og opparbeidelse.

Opparbeidelse:

A: Luft, nedbør, vann og sediment.
Etter ekstraksjon oppkonsentreres prøvene, syrebehandles og
gjennomgår silika (alternativt alox) kromatografi, oppkonsentreres,
tilsettes gjenvinnings-standarder og analyseres med GC/\4S

B: Biologiske prlver.
Etter GPC oppkonsentreres prøven og gjennomgår alox kromatografi,
oppkonsentreres, tilsettes gjenvinningsstandarder og analyseres med
GC/I\4S

Identifisering og kvantifisering :

Bestemmelse av alle pesticider utføres ved hjelp av. gasskromatografi kombinert
med henholdsvis lavopplBsende negative ioner kjemisk ionisasjons
massespektrometri (GC/I\ICIMS) og hByopplBsende massespektrometri
(GC/MS). Dette gfuhØy følsomhet og selektivitet på de ulike komponenter.

Prøvetvpe Forbehandlino Ekstraksion
Luft lnqen Soxhlet med heksan/eler
Nedbør Surqiørinq Væske/væske ekstrakt. med pentan
Vannprøver Surqiørinq Væske-væske med pentan

Sediment lngen Soxhlet a) aceton
b) heksan-eter

Biologiske prØver Homogenisering med NarSOo GPC med
etylacetat/sykloheksan
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Fglgende kvalitetskriterier blir kontrollert:

o Rene uforstyrrete massefragmentogrammer
o Korrekte retensjonstider i forhold til t¡C-merkete isomerer
o Korrekt intensitetsforhold for M- og (M+2)-massefragmentogrammene
o SignaUstgyforhold > 3:1
. Gjenvinningen av de tilsatte "C-merkete internstandard komponenter ligger

mellom 40 og t20 Vo.

o Etter hver 15 prlveopparbeiding analyseres det en fullstendig metode-
blindprpve. (Analyseresultater -fra blindprøven skal være under
deteksjonsgrensenellerenfaktor"S-l0lavereennmåleresultatene.),

. Analysekvaliteten blir regelmessig testet ved hjelp av. kontrollpr@ver,
sertifiserte referanseprøver og ved deltakelse i interkalibreringer.
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Bestemmelse av polysykliske aromatiske hydrokarboner
(Metode: NILU-O-3)

Luft og utslipp til luft, vann, jord , sediment og biologisk materiale
- Akkreditert av Norsk Akkreditering i henhold til EN 45 001 -

Forbehandling

Til alle prpvetyper blir internstandarder tilsatt for å kontrollere utbytte av
ekstraksjon og opparbeidelse. De samme forbindelser blir brukt til å kvantifisere
de påviste PAH-forbindelsene i prøvette. Dette innebærer at pr@veresultatene blir
automatisk korrigert for eventuelle tap under ekstraksjon og opparbeidelse.

Oppørbeidelse

Etter ekstraksjon oppkonsentreres prøvene og renses fBrst gjennom væske-væske-
ekstraksjon og til slutt ved hjelp av HPLC med deaktivert silikakolonne. De
rensete ekstraktene blir oppkonsentrert til ønsket volum (kons.) og tilsatt
gj envinnings standard.

I dentífis eríng o g kv antifis ering

PAH-forbindelsene blir identifisert og kvantifisert ved gasskromatografi
kombinert med lavopplgselig massseskepktrometri (GC/\4S). Dette gir både god
følsomhet o g sikkerhet mot feilidentifikasj on.

Kvølitetssikring

Fglgende kvalitetskriterier blir kontrollert:

o Rene uforstyrrete massefragmentogranìmer
o Korrekte retensjonstider i forhold til internstandarder
o SignaVstgyforhold > 3:1
. Gjenvinningen av de tilsatte internstandarder skal ligge mellom l0 og 100 7o.

o Etter hver 20 pr@veopparbeiding blir en fullstendig metodeblindpr@ve
analysert. (Analyseresultater fra blindprøveî skal være under deteksjons-
grensen og en faktor l0lavere enn måleresultatene.)

o Analysekvaliteten blir regelmessig testet ved hjelp av kontrollprpver og ved
deltakelse i interkalibreringer.

Prøvetype Forbehandlinq Ekstraksion
Luft- og utslippsprøver lngen Soxhlet med sykloheksan

eller toluen
Vannprøver lngen Væske-væske med

sykloheksan
Jord- og sedimentprøver Tørkinq ved 45-50'C oq siktino Soxhlet med toluen
Biologiske prøvet Homogenisering, hyd rolyse Væske-væske med

sykloheksan
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Vedlegg C

MåIerapport nr. 0-445 (PcB-resultater)
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NItUPostboks 100, N-2007 Kjeller

Målerapport nr. 0-445

Oppdragsgiver: Statensforurensningstilsyn(SFf)
Postboks 8100 Dep
0032 OsI-o

Prosjekt nr.: O-97126

Prøvetaking:
Sted:
Ansva¡:
Kommentar:

Prøveinformasjon:

Analyser:
Utført av:

Målemetode:

Måleusikkerhet:
Kommentarer:

Oslo og Akershus
NILU

Norsk institutt for luftforskning
Postboks 100

N-2007 KJELLER

NILU-O-2 ("Bestemmelse av tungflyktige persistente organiske
forbindelser - pesticider og PCB'er")
+20Vo

Prøvene 9711092, 9711100. 97lll0l, 98167 og 98173 har delvis
då¡li,e gjenvinning av tilsatt internstandard (merket med *). Dette
skyldes problemer under opparbeidelsen på grunn av vanskelig
prøvematriks. Resultatene er korrigerte for gjenvinning. I disse
tilfellene må man regne med en noe større måleusikkerhet enn
+20Vo.

NILU p¡øvenr. Kundens orøveme*inq Prøvetvoe Prøven mottatt Prøven analvsert
97/f090 tøtalì/satorbensin llør saltinol Sot 01.12.97 17.û2.98
97/1091 D¡esel lfør sâltinol 16.02.98

9711æ2 Blvbensin (før saltino)
97/1 100 Nve dekk Bildekk 03.12.97
9711101 Brukte dekk
9711117 Gammel asfaft ^Á,sfalt 12 12.97 17.02.98
9711118 Nv asfatt
98t67 Trinn 1 loedode S8¡OS96ì Veistøv 08.01.98 12.Gì.98
98/68 Trinn 2 oo 3 loedode 6-8/03-96ì
98/69 Tr¡nn 4 oq 5 (periode S8/03-96)
98/70 Bunnfilter (oeriode G8/6-96)
98172 Grease Grease. blind
98n3 Trinn 1 loeriode 9-11/tL196) Veistøv
98n4 Bunnfilter (periode 9-1 1/O3-9)6 Veistøv
98/132 ]Gtalvsatorbensin {etter saltinol Sot 29.01.98 11.03.98
98/13.3b Diesel letter saltino)

98/134a Blvbensin (etter saltino)

Målerapport nr. 0-445 Side I av 2
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Godkjenning: Kjeller, 18. ma¡s 1998

R*l; _$t-çù /-S{-

Ole-Anders Braathen
[¡der, Kjemisk analyse

Vedlegg: 17 analyseresultater à 3 sider
MåIerapporten og vedleggene omfatter totalt 53 sider

MåIeresultatene gielder bare de prlvene,'Ìsom er analysert. Denne rapporten skal ikke
giengis i utdrag, uten skriftlig godkjenning fra laboratoriet.

{-*

i. i...: :
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PC B-An a lyseres u ltate r
Vedlegg til målerapport 0-445

NILU-Prøvenummer: 97/1 090
Kunde: SFT

Kundens prøvemerking: Katalysatorbensin (før salting)

Prøvetype: Sot
Prøvemengde: 1,68 g

Måleenhet ng/g
Dataf¡ler: DF427181

FT
TLU

Kjeller, 19.03.98

Komponent
Struktur lUPAGnr

Konsentrasjon
ng/g

Gjenvinning
o/o

HCB 0,09 67
2,2',*TriCB
2,4,4.-TrlCB
2,4,s'TriCB
2',3,+TriCB
3,4,4'-TriCB

SunrTrlCB

18

8
3'l

33

37

0,04

0,04
0,04
0,03
0.02
0,19

65

2,2',4.4-'felCB
2,2',5,5'-TetCB
2,3,4.4'-TetCB
2.3',4,4-TetCB
2.4,4',$TetCB

Su¡wTetCB

47

52

60
66
74

0,02
0,03

0,0r
o.02

0,01

0,05

81

(¡)

2,2"4,4"5-PenCB
2,2"4,5,5'fenCB
2,3,3',4.4'-PenCB
2,3,4,4',$PenCB
2,3',4,4',$.PenCB
2'3.3',4,$'PenCB
2'.3,4,4,$PenCB

Sutn-PenCB

99
10r
'r05

114

118

12.
12}

0,01

0,05
0,01

0,01

0,07

0,01

0,01

0,13

79

89

2,2',3,3',4,4'-HexCB
212"3r4r1"$',-HgxCB
2,2',3,4,5,S'-HexCB
2,2'.3,4',5'.SHexCB
2,2"4,{,5,5'-HexCB
2.3,3',4,4,5-HexCB
2,3,3',4,4',5'-HexCB
2,3'.4,4',5,5'-HexCB

Su¡rrHexCB

128

t38
141

149

r53
156

157

167

0,01

0,05
0,01

0,04
0,05
0,01

0,01

0,01

0,16

94

2,2"3,3"4, 
"s-HepCB212"3,4,4"8r$'-HepCB

2,2"3,4,4"5"ùHepCB
2,2' .3,4',5,5',6-HepCB
2,3,3"4,4"5,s'-HepGB

SurwHepCB

170

r80
183

187

189

0,01

0,04 (¡)

0,01

0,01

0,01

0,05

49

2,2"3,3" 4, 4"5, s'-OctC B 194 0,01 (¡)
2,2"3,3"4,4"5, 5"GNonCB 206 0.01

DecaCB 2æ 0,01
Sum 6 PCB 0,26

SUmPCB 0,57

Sum 6 PCB:
Sum PCB:

<:

(¡):

PCB(28+52+1 01 + 1 38+1 53+ 1 80)
Sum av observerte PCB (mono- og d¡-CB er ikke ¡nkludert)
Lavere enn påvisningsgrensen ved s¡gnal:støy 3:1
lsotopforhold awiker mer enn 2Ooß lra leoretisk verd¡
D€tte skyld€s mulig interferanse og/eller instrumentstøy
Mindre enn 5 ganger blindverdi

b71090.x|s

(b):

Side 1 av 3
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Vedlegg til målerapport: 0445
NILU-Prøvenummer: 97/l 090 Kjeller, 18.03.98
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PC B -Ana lyse res u ltater lFrl
zg4J.,

Vedlegg til målerapport: 0-445
NILU-Prøvenumrner: g7l1 090

TtU
Kjeller, 18.03.98

Total-PCB

o,2a

0,18

0.16

0.14

o,12

ngúg 0.10
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Vedlegg til målerapport 0'445
NILU-Prøvenummer: 97 11091

Kunde: SFT
Kundens prøvemerking: Diesel (før salting)

Prøvetype: Sot
Prøvemengde: 1,68 g

Måleenhet: ng/g
Datafiler: DF427171

Kjeller, 19.03.98

Sum 6 PC8:
Sum PCB:

<:

(i):

PCB(28+52+1 01 +1 38+1 53+ 180)

Sum av observerte PCB (mono- og d¡-CB er ikke inkludert)
Lavere enn påvisningsgrensen ved s¡gnal:støy 3:1

lsotopforhold awiker mer enn 2Q% fta teoretisk verdi
Detle skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstøy
Mindre enn 5 ganger blindverdi

I

Komponent
Struktur IUPAC-nr

Konsentrasjon
ng/g

Gjenvinning
o/o

HCB 0,32 57

2,2',í-TnCB
2,4,{-TriCB
2,4',5-TriCB

2',3,4-TriCB

3,4,4'-TriCB

SuæTrlCB

18

28

31

33

37

0,06
0,07

0,08

0,05

0,02
0,15

60

2,2',4.4'-lelC.B
2r2'r5,5'-TetCB
2,3,4,4',-TetCB

2,3',4,4-TetCB
2,4,4,$TetCB

Sum-IefC8

47

52
60
66
74

0,0s
0,11

0,03 (i)

0,10
0,05 (¡)
0,28

72

2,2"4,4,SPenCB
2,?1,5,6'fenCB
2,3,3',4,4'-PenCB
2,3,4,4'.SPenCB
2,3',4.4',$PenCB
2'3,3'.4,$PenCB

2',3,4,4,SPenCB
SunrPenCB

99
r0l
105

114

118
122

123

0,03
0,08

0,04 (i)

0,01

0,'11

0,01

0,01

0,28

71

76

2,2',3,3',4.4'-HexCB

2,2,3,4,{,5'-l{excB
2,2',3.4,5,5'-HexCB

,2,e,9,4',5',GHexCB
2'?,¿1,{'5'5'*lexCB
2,3,3',4,4,$HexCB
2,3,3',4,4'.5'-HexCB

2,3"4,4"5,5'-HexCB
SutwHexCB

128

138
141

149

153
r56
157

167

0,01

0,05

0,01

0,05
0,07
0,01

0,01

0,01

0,72

81

2,2"3,3"4,4"çHepCB
2,2"3,1,1"5,9'*lepCB
2,2',3,4,4',5',çH epC B

2,2',3,4',5,5',6-HepCB
2,3,3',4,4',5,s'-HepCB

Sun>HepCB

170

180

183
187

189

0,01

0,09 (i)

0,01

0,01

0,01

0,10

42

2,2"3,3" 4,4"5, 5'€ctC B 194 0,01 (¡)

2,2"3,3"4,4"5, 5'.èNonCB 206 0,01

OecaCB 209

Sum 6 PCB
0,0'1

0,47

Sum PCB 4e6

b7'1091 .xls

(b):

Side 1 av 3



PC B -An a lyse res u ltater

Vedlegg til målerapport 0445
NILU-Prøvenummer: 97/1 091

t

Kjeller, 18.03.98
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PC B-An a lyse res u ltate r lrlt
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Vedlegg til målerapport: 0445
NILU-Prøvenurnmer: 97/1 091 Kjeller, 18.03.98

Total-PCB

0,30

0,25

0,20

0,10

0,05

0,00

50,ng/g

.o()
õo
c)o

d¡()
coz
E
U)

@I(t
o
E3
U)

c0o
CLoI
Et
U'

(o()xoI
E3
at,

dt()
c
(D
o-
E3
ú)
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Eã
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@o
t-
Eão
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PC B-Ana lyseres u ltater lrï
IVedlegg til målerapport: 0-445

NILU-Prøvenummer: 97 11092

Kunde: SFT
Kundens prøvemerking: Blybensin (før salting)

Prøvetype: Sot
Prøvemengde: 1,'1.2 g

Måleenhet: ng/g
Datafiler: DF442121

Kjeller, 19.03.98

Komponent
Struktur IUPAC-nr

Konsentrasjon Gjenvinning
ng/g o/o

HCB 0,38 95
2,2',s-TriCB

2,4,4'-TriCB
2,4',$TriCB
2',3,¿t-TriCB

3,4,4'-TriCB

SumTriCB

'18

28

31

33

37

0,08 (i)
0,07
0,0s (¡)
0,06
0,06
0,12

86

2.2',4,4'-TetCB
2r2'r5,5'-TetCB

2,3,4,4'-TetCB
2,3',4,4'-TetCB

2,4,4',5-TetCB

SuæIefCB

47
52

60

66
74

0,06
0,05
o,o2
o,02
0,02
0,03

76

2,2'.4,4',5-PenCB
2,2"4,5,5'€enCB
2,3,3',4,4'-PenCB

2,3,4,4'.$PenCB
2,3',4,4',$PenCB
2'3,3',4,$PenCB

2'.3,4.4',S.PenCB

SuæPenCB

99

l0f
105

114

1r8
122

123

0,03
0,ll
0,03
0,03
0,17
0,03
0,03
o,91

2,2',3,3',4,4'-HexCB
2,2"3,4,4"5'-HexCB
2,2',3,4,5,5'-HexCB
2,2'.3,4',5',GHexCB

2,2"4,4"5,5'*lexCB
2,3,3',4,4',$'HexCB
2,3,3',4.4'.5'-HexCB

2,3',4,4',5.5'-HexCB
Su¡l¡-HexCB

128

138
't41

149

t53
156

157

167

0,03
0,03
0,03
0,03
o,27
0,03
0,03
0,03
0,31

2,2"3,3"4,4"5-HepCB
2,2"3,4,4"5,S', -HepCB
2,2"3,4,4"5"6-HepCB
2,2',3,4',5,5',6-HepCB

2,3,3',4,4', 5, s'-HepCB
SumHepCB

170

180
183

187

189

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

2.2"3.3"4,4"5, S'-OctC B 194 0,05
2,2"3,3"4,4"5, 5" 6-N onC B 206 0,0s

DecaCB 209 0,0s
Sum 6 PCB 0,57

Sum PCB 7,57

Sum 6 PCB
Sum PCB

(i)

PCB(28+52+1 01 +1 38+1 53+ 1 80)
Sum av observerte PCB (mono- og diCB er ikke inkludert)
Lavere enn påvisningsgrensen ved signal:støy 3:1
lsolopforhold awiker mer enn 2Oo/" Íra teoretisk verdi
Dette skyldes mul¡g ¡nterferanse og/eller ¡nstrumentstøy
Mindre enn 5 ganger blindverdi

b71092.x|s

(b)

Side 1 av 3
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PC B-Ana lyse res u ltate r Fï
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Vedlegg til målerapport: O-44S
NILU-Prøvenummer: 97 11092 Kjeller, 19.03.98
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PC B-An alyseres u ltate r
I

Vedlegg til målerapport: 0-445
N|LU-Prøvenummer: gZ l1}g2 Kjeller, 19.03.98

.. .:

Total-PCB

1,00 -
0,90 -
0,80 -
0.70 +

0.60 -
ng/g 0,50 -

:

0.40 -
0,30 =

0,20 1

0,10 *

0,00

d¡o
F.
E
U'

d)()
c
(t¡
o-
E
U)
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C,ooo
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E
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I
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PC B-Ana lyseres u ltater ffi
ItU36

Vedlegg til målerapport: 0-445
NILU-Prøvenummer: 97/1 I 00

Kunde: SFT
Kundens prøvemerking: Nye dekk

Prøvetype: Bildekk
Prøvemengde: 0.52 g

Måleenhet ng/g
Datafiler: DF427'191

Sum 6 PC8:
Sum PC8:

<:

(¡):

Kjeller, 19.03.98

PC8(28+52+1 01 +138+1 53+180)
Sum av observerte PCB (mono- og di€8 er ikke inkludert)
Lavere enn påvisningsgrensen ved sìgnal:støy 3:l
lsotopforhold aw¡ker mer enn 2Ùo/o fra teo¡etisk verdi
Dette skyldes mulig ¡nterferanse og/eller ¡nstrumentstøy
Mindre enn 5 ganger blindverdi

Komponent
Struktur lUPAGnr.

Konsentrasjon
ng/g

Gjenvinning
o/o

HCB 1,95 77
2,2'.STriCB
2'¿1,4'-TriCB

2,4',STriCB
2',3,+TriCB
3,4.4'-TriCB

SumT¡íCB

l8
28

31

33
37

r,60
1'3{
1,31

0,95
o,27 (i)
7,20

69

2.2',4,4'-TetCB
2,2',5,5'-TetCB
2,3,4,4',-TetcB

2,3,4,4'-TetCB
2,4,4',$'TetCB

Sutn-TetCB

47
52

60
66
74

o,47
I,90
0,15
0,61

0,35
5,56

80

2,2',4,4,i-PenCB
2,2"4,5,6'fenCB
2,3,3',4,4'-PenCB

2,3,4,4',$PenCB
2,3',4,4',5-PenCB

2'3,3'.4,SPenCB
2',3,4,4',$PenCB

SunrPenCB

99
101

105

114
118

122
123

0,51
6,93
0,26
0,10
1,43

0,10
0,10

11,1

68

58

2,2',3,3,4,4'-HexCB
2r2"3,4r4"5'*lexCB
2,2',3,4,5,5'-HexCB

2,2',3,4,5',ô.HexCB
2r2'r414'r5,5"HexCB

2,3,3,4,4',$'HexCB
2,3,3',4,4',5'-HexCB
2,3',4,4',5,5'-HexCB

SunrHexCB

128
r38
141

,1+s
r53
156
157

167

0,45
3r44

1,45

6,85
5,64
0,f 0
0,r0 (¡)
0,10 (¡)

25,7

65

2,2',3,3',4,4',5-HepC B

2,2"3,1,4"515'*lepCB
2,2',3,4,4',5',GHepCB
2.2"3,4"5,5"6-HepCB
2,3,3',4,4',5,5'-HepCB

SurwHepCB

170

180
183
'187

189

0,50
3,30 (i)
0,50
4,68
0,50
8,50

2,2"3,3"4, 4"5, 5'-OctC B 194 0,50
2,2',3,3',4,4',5,5',6-NonCB 206 0,50

DecaCB 209 0,50
Sum 6 PCB 22,5

Su¡n PCB 59,0

b71100.x|s

(b):

Side 1 av 3



PC B-Ana lyseres u ltater

Vedlegg til målerapport: 0445
NILU-Prøvenummer: 97 11 100 Kjeller, 19.03.98
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PC B-An a lyseres u ltater ^.t-
NTtU

Kjeller, 19.03.98

38

Vedlegg til målerapport: O-44S
N|LU-Prøvenummer: 97 11 1OO

Total-PCB

30,00 -

25,00 -

20,00 -

I

I ng/g 15,00 -

0,00

5.00

0.00
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PC B-Ana lyse res u ltater
Vedlegg til målerapport 0-445

NILU-Prøvenummer: 97 t1 101
Kunde: SFT

Kundens prøvemerking: Brukte dekk

Prøvetype: Bildekk
Prøvemengde: 0,52 g

Måleenhet ng/g
Datafiler: DF427201

II

Kjeller, 19.03.98

Komponent
Struktur TUPAC-nr.

Konsentrasjon
no/o

Gjenvinning
o/o

2,2'. 18

28
31

33
37

2,4,f-TriCB
2,4',$TriCB
2'.3,¿t-TriCB

3,4,4-TriCB
Sut¡¡.TrlCB

1,21
4,92

2,77
1,13

22,7

80

2,z'. 47
52
60
66
74

2,2',5,5'-TetCB
2,3,4,4'-TetCB
2,3',4,4'-TetCB
2.4,4',$'TetCB

Sulø.TelCB

2,90

7,98

1.85

6,01

3,22

38,3

100

2,2"4.4' 99
101
105

114
118
122

123

2,2"4,5,6'fenCB
2,3,3',4,4'-PenCB
2,3,4,4',$.PenCB
2,3',4,4',SPenCB
2'3,3',4,$.PenCB

2',3,4,4',$,PenCB
SutwPenCB

2,36

5,53
1,70

0,15

3,69
0,10

0,15

81

73

2,2',3,3',4,4'-HexCB
2,2"3,4,4"5.*lexCB
2,2',3,4,5,5'-HexCB
2.2',3,4,5'.GHexCB
212"4,1"5ri',-HexCB
2,3.3',4,4',$'HexCB
2,3,3',4,4',5'-HexCB
2,3',4,4',5,5'-HexCB

SutwHexCB

128
138
141

149
153
156
157

167

0,63
2,12

0,83

2,96
3,35
0,29

0,07 (i)
0,s1 (¡)

87

2p"3,3"4, 
"*HepCB212"3r4r4"5,5.-HepCB

2,2"3,4,4"5"6-HepCB
2,2',3,4',5,5',6-HepCB
2,3, 3',4,4',5, s'-HepCB

Sum-HepCB

170
180
183

187
189

1,49

4,84 (i)
0,50

3,41

0,50
77,9

0,13 (¡)2,2"3,3" 4, 4" 5, s'-OctC B 194
2.2"3,3"4.4"5, 5"6-NonCB 206 0,50

DecaCB 209 4,01
Sum 6 PCB 28,4

Sum PCB 111

Sum 6 PCB:
Sum PCB:

<:

(i):

PC8(28+52+1 01 +1 38+1 53+1 80)
Sum av observerte PCB (mono- og di-CB er ikke ¡nkludert)
Lavere enn påvisningsgrensen ved s¡gnal:støy 3:1
lsotopforhold awiker mer enn 20% fra teoretisk verdi
Dette skyldes mulìg inlerferanse og/elfer instrumentstøy
Mindre enn 5 ganger blindverdi

b71 101.xls

(b);

Side 1 av 3
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PC B-Ana lyseres u ltater

40

Vedlegg til målerapport: 0*445
NILU-Prøvenummer: gZ 11 101 Kjeller, 19.03.98
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PC B-Ana lyseres u ltater

Vedlegg til målerapport: 0-445
NILU-Prøvenummer: 97 I 1'l 01

I
Kjeller, 19.03.98

Total-PCB

40,00 _

35,00 -

30,00 -

25,00 -

ng/g 20.00 -

f 5,00 -

10,00 -

5,00 -

0,00
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PC B-Ana lyseresu ltater rït
lnrrul

42
Vedlegg til målerapporL O-445

NILU-Prøvenummer 97 11 1 17

Kunde: SFT
Kundens prøvemerking: Gammel asfalt

Prøvetype: Asfalt
Prøvemengde: 0,43 g

Måleenhet nglg
Datafilen DF442141

Kjeller, 19.03.98

Sum 6 PCB:
Sum PCB:

<:

(i):

PCB(28+52+1 01 +1 38+1 53+1 80)
Sum av observerte PCB (mono- og di-CB er ikke inkludert)
Lavere enn påvisningsgrensen ved s¡gnal:støy 3:1
lsotopforhold awiker mer enn 2Qo/o fra teoretisk verdi
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstøy
Mindre enn 5 ganger bl¡ndverd¡

Komponent
Struktur IUPAC-nr

Konsentrasjon Gjenvinning
o/on9/g

HCB 0,61 74
2,2',$TriCB
2,4,4'-TriCB
2,4',$TriCB
2'.3,4-TriCB
3,4,4'-TriCB
Sun-TrÍCB

l8
28
31

33
37

3,58
3,01

2,87
2,39
0.43

17,1

65

2,2',4,4'-TelCB
2,2',5,5LTetCB
2,3,4,4'-TetCB
2.3"4,4'-TetCB

2,4,4.$TetCB
SutwTetCB

47

52
60
66
74

0,53
1,29
0,18
0,56
0,35 (¡)

1,83

86

2,2"4,4"$PenCB
2,2"416r5'fenCB
2,3,3',4,4'-PenCB
2,3,4,4',5-PenCB
2,3'.4,4',5-PenCB
2'3,3',4,5-PenCB

2',3,4,4',5-PenCB

Suttt-PenCB

99
r0l
105

114
118

122

123

0,21

0,47
0,19
0,03
0,53
0,04 (i)

o,02
1,68

74

74

2,2"3,3"4,4' 128
r38
141
149
153
156

157

167

2,2"3,4,4"5'-HexCB
2,2',3,4,5,5'-HexCB
2,2'.3,4',5',ô-HexCB
2,2"4,4"5,5'*lexCB
2,3,3',4,4',$'HexCB
2,3,3',4,4',5'-HexCB
2,3',4,4',5,5'-HexCB

Sum-HexCB

0,02
0,25 (¡)

0.09
0,28
0,29
0,02
0,02
0,02
0,65

74

2,2"3,3"4,4" 170

180

183

187

189

212"3,4,4"5,í'-HepCB
2,2',3,4,4',5',6-HepCB
2,2',3,4', 5, 5',6-HepCB
2, 3,3',4,4',5,5'-HepCB

0,09
0,14
0,01

0,05
0,05
0,29

84

2,2"3,3"4,4"5, 194 0,05
2,2"3,3"4,4"5,5' 206 0,05

209 0,05
Sum 6 PCB 5,44

Sum PCB 25,0

b71 1 17.xls

(b)

Side 1 av 3



PC B-Ana lyseres u ltater

Vedlegg til målerapport: 0445
NILU-Prøvenummer: gZ I 1 1 1Z Kjeller, 19.03.98
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PC B -An a lyseres u ltate r ril
INITUI

44

Vedlegg til målerapport: O44S
NILU-Prøvenummer: gT t1 1 17

Total-PCB

18,00 -

16,00 -

14,00 -
12,00 -
10,00 -

8,00 -
6,00 -
4,00 -
2,00 -
0.00

Kjeller, 19.03.98

ng/g

dt()
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PC B-Analyseres u ltater
Vedlegg til målerapport 0,445

NILU-Prøvenummer: 97 11 1 18

Kunde: SFT
Kundens prøvemerking: Ny asfalt

Prøvetype: Asfalt
Prøvemengde: 0,41 g

Måleenhet ng/g
Datafiler: ÐF442131

Sum 6 PC8:
Sum PCB:

<:

ú):

Kjeller, 18.03.98

PCB(28+52+1 01 +1 38+1 53+1 80)
Sum av observerte PCB (mone.og di-CB er ikke inktudert)
Lavere enn påvisningsgrensen ved signal:støy 3:1
lsotopforhold awiker mer enn 20% fta teoretisk verd¡
Dette skyldes mulig ìnterferanse og/eller ¡nstrumentstøy
Mindre enn 5 ganger blindverdi

Komponent
StruKur IUPAC-nr.

Konsentrasjon Gjenvinning
ng/g o/o

HCB 0,17 80
2,2',tTriCB
2,4,¿l'-TriCB

2,4',s-TriCB
2',3,¿t-TriCB

3,4,4'-TriCB
Su¡¡rTrìCB

18

28
3r
33
37

0,0e (i)
0,10

0,0s (i)
o,02

0,08 (¡)

0,19

70

2,2',4,4'-TetCB 47
2,2',5,5LTetCB 62
2,3,4.4'-TetCB 60
2,3',4.4'-TetCB 66
2.4,4'.S.TetCB 74

SunÈIeúC8

0,03
0,û{ (i)

0,03
0,03 (¡)

0,03
0,07

95

2,2',4,4,$'PenCB
2,2"4,5,5'-PenGB
2,3,3',4,4'-PenCB
2,3,4.4',SPenCB
2,3',4,4',$PenCB
2'3,3'.4.S'PenCB

2',3,4,4',$PenC8
Sutn-PenCB

99
r01
105

114
118

122
123

0,03
0,03
0,03
0,03

o,2s
0,03
0,03
0,39

83

85

2,2',3,3',4,4'-HexCB
212"3,4,4"5'-HexCB
2,2',3,4.5.5'-HexCB

2,2',3,4',5',GHexCB
2,2"4,4"5,5'.,!lexCB
2,3,3',4,4',$HexCB
2,3,3',.4,4"5'-HexCB
2,3',4,4',5,5'-HexCB

Su¡n-HexCB

r38
141
149
r53
156
157

167

0.05
0,05
0,05
0,05
0,05

0,0s
0,0s
0,05
0,05

u

2,2"3,3"4, 

"s-HepCB2,2"314,4"5rí'-HepCB
2,2"3,4,4"5"6-HepCB
2,2',3,4',5,5',G.HepCB
2,3, 3',4,4',5,s'-HepCB

SutwHepCB

170
180

183
't87

189

0,05

0,05

0,05
0,05
0,05

0,05

u

2,2',3,3',4,4',5, s'-OctCB 194 0,05
2,2"3,3"4,4"5, 5"6-NonCB 206 0,0s

DecaCB 209 0,05
Sum 6 PCB 139

Sum PCB 0,89

b711 18.xls Side 1 av 3



PC B-Ana lyseres u ltater
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Vedlegg til målerapport: O-44S
NILU-Prøvenummer: gZ 11 1 1g Kjeller, 18.03.98
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PC B-Ana lyseres u ltater

Vedlegg til målerapport 0-445
N|L(lPrøvenummer: 97 I 1 1 1 B

t
Kjeller, 18.03.98

Total-PGB
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48
PC B-An a lyseres u ltate r

Vedlegg tíl målerapport 0-445
NILU-Prøvenummer: 9g/67

Kunde: SFT
Kundens prøvemerking: Trinn 1 (periode 6_g/03_96)

Prøvetype: Veistøv
Prøvemengde: 0,40 g

Måleenhet ng/g
Datafiler: OF442071

Kjeller, 18.03.98

Sum 6 PCB:
Sum PCB:

<:

(¡):

PCB(28+52+101+'t 3g+1 S3+1 BO)
Sum av observerte PCB (mono- og di-CB er ¡kke inkludert)
Lavere enn påvisningsgrensen ved signal:støy 3:1
lsotopforhold awiker mer enn 2oo/o fta teoret¡sk verdi
Dette skyldes mulig interferanse og/eller ¡nstrumentstøy
Mindre enn 5 ganger blindverdi

Komponent
Struktur TUPAC-nr

Konsentrasjon Gjenvinning
oÁ

51
,STriCB 18

28
31

33
37

2,4,4LTriCB
2,4',$TriCB
2',3,4-TriCB
3,4,4'-TriCB
SutwTrlCB

,4
f 0'¡l
9,32
8,29
2,43

58,1

69

2,2"4,4',- 47
52
60
66
74

2,2',5,5'-TetCB
2,3,4,4'-TetCB
2,3',4,4'-TetCB

2,4,4,$.TetCB
SurrrIefCB

1.59

1,21

0,70
1,78

I,r0
16,9

85

2,2',4.4,S-PenCB
2r2"4r6r5'-PenCB
2,3,3"4,4'-PenCB
2,3,4,4',5-PenCB
2,3',4,4',5-PenCB
2'3,3',4.$PenCB

2',3,4,4',$.PenCB
Su¡ø..PenCB

99
t0l
105
114
118
122

123

0,80
4,11

0,71

0,09 (i)
2,13
0,07
0,07

57

49

1 1

,3,3'
2r?r3r4r4.rõ.-llexcB
2,2',3,4,5,5'-HexCB
2,2',3.4',5',ôHexCB
2,2"4,4"5,5.-HexCB
2,3,3',4,4'.$.HexCB
2,3,3'.4,4',5'-HexCB
2,3',4.4',5,5'-HexCB

SutwHexCB

t38
141
149

153
156
157

167

0,72
1,22
1,60
6,88
5,55
0,10
0,10
0,10

42

2"3,3"4,4"
2,2"3,4r4"515'-HepCB
2,2"3,4,4"s"ÇHepcB
2,2',3,4',5,5',GHepCB
2,3,3',4,4', 5, 5'-HepGB

180
183
187

189

1,75

3,99
2,09
2,97
0,10

20,8
2,2"3,3"4,4" 194 0.10

2.2

"3,3"4,4"5,5"6-NonCB
206 0,10

DecaCB 209 0.10
Sum 6 PCB

Sum PCB 110

b80067.x1s Side 1 av 3



PC B-An a lyse res u ltate r

Vedlegg tilmålerapport: O ,t45

NILU-Prøvenummer: 98/67 Kjeller, 18.03.98
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I
Vedlegg til målerapport: 0-445

NILU-Prøvenummer: 98/67 Kjeller, 18.03.98

Total-PGB
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ILU
PC B-An a lyseres u ltater

Vedlegg til målerapport 0-445
NILU-Prøvenummer: 98/68

Kunde: SFT
Kundens prøvemerking: Trinn 2 og 3 (Periode 6-8/03-96)

Prøvetype: Veistøv
Prøvemengde: 0,06 g

Måleenhet ng/g
Datafiler: DF442O71

Kjeller, 18.03.98

Komponent
Struktur IUPAC-nr

Konsentrasjon Gjenvinning
oÂng/g

HCB 3,17 55

2,2',$TriCB
2,4,{-TriCB
2,4',$TriCB
2',3,+TriCB
3,4,4'-TriCB
Sul¡¿.TrlCB

18

28
31

33
37

8,3s
6,91
9,15
8,05
5.63

ßr1

60

2,2',4,4'-TetCB
2,2',5,5'-TetCB
2,3,4,4'-TetCB

2.3',4,4'-TetCB
2,4,4,STetCB
Surn IefCB

47
52
60
6ô
74

3,26
11,7
2,06
4,44
2,62

12,0

80

2,2',4,4,lPenCB
2,2',4,5,5'fenCB
2,3,3',4,4'-PenCB
2,3.4,4',$PenCB
2,3',4.4',SPenCB
2'3,3',4,$PenGB
2',3.4,4',$PenCB

SunrPenCB

99
t0r
105
114
118
122
123

3,22
8,&l
4,48
o,ee (i)

10,1

0.90
0,75 (i)

5;'.,1

78

75

2,2',3,3',4,4'-HexCB

2,?r3r¿lrf ,6'*lexCB
2,2"3,4,5,5 -HexCB

2,2'.3.4,5',ôHexCB
2,2"4,{r5,5'-l{excB
2,3,3',4,4.,$HexCB
2,3,3',4,4',5'-HexCB
2,3',4,4'.5,5'-HexCB

Su¡wHexCB

128
138
141
149
153
156
157
167

3,12
11,1
3,47
9,36

ll,5
1,72
0,94
1,08

56,2

81

2,2"3,3'.4,A"s-HepGB
212"3,4,4"5,í',-HepCB
2,2',3,4,4',5',SHepCB
2,2"3,4"5þ"ÇHepCB
2,3,3',4,4', 5,5'-HepCB

Su¡wHepCB

170
't80
183
187

189

2,48 (i)
6,71
2,05
3,63
1.56
7,77

94

2,2"3,3" 4,4"5, s', €ctC B 194 't,04

2,2"3,3"4.4"5, 5', GNonC B 206 0,94 (¡)

DecaCB 209 1,94

Sum 6 PCB 56,9
Sum PCB 206

Sum 6 PCB:
Sum PCB:

<:

(i):

(b):

PC8(28+52+l 01 +'l 38+ 1 53+ I 80)
Sum av observerte PCB (mono- og d¡-CB er ikke inkludert)
Lavere enn pávisningsgrensen ved signal:støy 3:1

lsotopforhold awiker mer enn 2Oo/ø fta teoret¡sk verdi
Dette sþldes mulig ¡nterferanse og/eller ¡nstrumentstøy

M¡ndre enn 5 ganger blindverdi

b80068.x1s Side 1 av 3
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Vedlegg til målerapport: 0445
Nl LU-Prøvenummer: 98/68 Kjeller, 18.03.98
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PC B-An a lyseres u ltate r

Vedlegg til målerapport: 0445
NILU-Prøvenummer: 98/68 Kjeller, 18.03.98

Total-PCB
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PC B-An a lyse res u ltate r
Vedlegg til målerapport 0-445

NILU-Prøvenummer: 98/69
Kunde: SFT

Kundens prøvemerking: Trinn 4 og 5 (Periode 6-8/03-96)

Prøvetype: Veistøv
Prøvemengde: 0,(X g

Måleenhet ng/g
Datafiler DF442031

nt
lnrrul

54

Kjeller, 19.03.98

Sum 6 PC8:
Sum PCB:

<:

(i):

(b):

PCB(28+52+101 +1 38+1 53+1 80)
Sum av observerle PCB (mono- og di-CB er ikke ¡nkludert)
Lavere enn påvisningsgrensen ved s¡gnal:støy 3:1
lsotopforhold awikef mer enn 20o/o fra leoretisk verdi
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstøy
Mindre enn 5 ganger blindverdi

Komponent
Struktur IUPAC-nr.

Konsentasjon Gjenvinning
o/ondg

HCB 3,13 85
2,2',$TriCB
2,4,4'-Tr{CB
2.4',S-TriGB
2',3,4-TriCB
3,4.4-TriCB
Su*TrlCB

18

28
31

33
37

14,6
12,0
15,0
't2,7

8,87
71,1

80

2,2',4,4'-TetCB
2,2',5,5'-TetCB
2,3,4,4'-TetCB
2,3',4,4-TetCB

2,4,4,S-TetCB
SunrTalCB

47
52
60
66
74

5,01

16,8
2,4
7,U
3,s2 (¡)

61,2

113

2,2',4,4,$-PenCB
2,2',4,5,5"PenC8
2,3,3',4,4'-PenCB
2.3,4,4,$PenCB
2,3',4,4',$'PenCB
2'3,3',4,S-PenCB

2',3,4,4',$'PenCB
Su¡rø-.PenCB

99
l0r
105

114
118
't22

123

4,06
13,3

6,46
0,83 (¡)

15,3

0,06
0,06

1 516

108

103

2,2'.3,3"4,4',-HexCB
2,?,3,¿f#,6'-llexgB
2,2',3,4,5,5'-HexCB
2,2',3,4,5'.6-HexCB
2,2'1,¡l',5,5'*lexCB
2,3,3,4,4,$HexCB
2,3,3,4,4',5-HexCB
2,3',4,4',5,5'-HexCB

Su¡n-HexCB

128
138
141

149

153
156

157

167

3,57
11,6

3.94
14,2

16,2
2,82
0,03
1,22 (i)

68,9

114

2,2',3,3',4,4',*HepCB
2.2"3,4r4"5,i',-HepCB
2,2"3,4,4"5"6-HepCB
2,2',3,4',5, 5',6-HepCB
2,3,3',4,4',5,5'-HepCB

SurwHepCB

't70
180
183

187

189

2,96
8,51

2,57
4,57
1,67 (¡)
1,90

139

2,2',3,3',4,4',s,s'-OctCB 194 1,1s (¡)
2,2"3,3"4,4"5, 5" 6-N onC B 206 0,88 (i)

DecaCB 209 2,1s (i)
Sum 6 PCB 81,3

Sum PCB 1 727

b80069.x1s Side 1 av 3



P C B-An a lyse res u ltate r

Vedlegg til målerapport 0-445
NILU-Prøvenummer: 98/69 Kjeller, 19.03.98
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PC B-Ana lyseres u ltater rr56

T
Vedlegg til målerapport: 0-445

N|LU-Prøvenummer: 98/69 Kjeller, 19.03.98

Total-PCB
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PC B-Ana lyseres u ltate r
Vedlegg til målerapport G'445

Nl LU-Prøvenummer 981/0
Kmde: SFT

Kundens prøvemerking: Bunnfilter ( Periode 6-8/03-96)

Prøvetype: Veistøv
Prøvemengde: 0,25 g

Måleenhet ng/g
Datafilen DF442M1

Kjeller, 19.03.98

Komponent
Struktur IUPAC-nr.

Konsentrasjon Gjenvinning
ns/s oÂ

HCA 2,55 37
2,2',$-TnCB
2'4'¿l'-TrlCB
2,4',FTriCB
2',3,4-TriCB
3,4,4'-TriCB
SunrTrlCB

18

28
31

33
37

12,4
12,6
12.9
r 1,8
5,27

7ô,1

41

2,2',4.4'-TelÇB
2,2',5,6LTetCB
2,3,4,4'-TetCB
2,3',4,4-TetCB

2.4,4,$TetCB
Sun¡IefCB

47
62
60
66
74

5,71

20,5
2,21
8,64
4.53

80,5

56

2,2',4,4',*PenCB
2,2"4,5,5'-PenCB
2,3,3',4,4'-PenCB
2,3,4,4',$PenCB
2,3',4,4',$PenCB
2'3,3',4.5-PenCB
2',3,4,4',$PenCB

SumPenCB

99
l0l
r05
114
118

122

123

5,31
21,5
2,45
0,31 (D

8,14
0,38
0,23

55,2

56

57

2,2',3.3'.4,4'-HexCB
2,2"3,4,4"5'-l{exCB
2,2'.3,4,5,5'-HexCB
2,2',3,4',5',&HexCB
2,2"4,4"5,S'-HexCB
2,3,3"4,4"S.HexC8
2,3,3',4,4',S'-HexCB
2,3',4,4',5,S'-HexCB

SutwHexCB

128
138

141

149

153
156

157

167

1,81

9,62
3,24

13,6
12,6

1,00
0,16
0,54 (i)

63,1

65

2,2',3,3',4,4',s-HepC B

2,2"3,4,4"5,í'*lepCB
2,2"3,4A"s"ùHepCB
2,2',3,4',5, 5',6.HepCB
2, 3,3',4,4',5,s'-HepCB

SurrrHepCB

170
180

183

187

189

2,42
1,82
2,10
2.97
0,20 (i)

0,23

61

2.2',3,3' .4.4' .S,s'-OctCB 194 0,45
2,2"3,3"4, 4"5, S"GNonC B 206 0,05

DecaCB 209 0,63
Sum 6 PCB 8l,6

Sum PCB 276

Sum 6 PCB:
Sum PCB:

<:

(i):

PCB(28+52+1 01 +1 38+1 53+180)
Sum av observerte PCB (mono- og di-CB er ikke inkludert)
Lavere enn pávisningsgrensen ved s¡gnal.støy 3:1
lsotopforhold awiker mer enn 20% Íia teoretisk verdi
Dette skyldes mul¡g interferanse og/eller ¡nstrumentstøy
Mindre enn 5 ganger blindverdi

b80070.x1s

(b):

Side 1 av 3



PC B-Ana lyse res u ltater ffi58

Vedlegg til målerapport 0445
NILU-Prøvenummer: 98/70 Kjeller, 19.03.98
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PC B -An a lyseres u ltate r

Vedlegg til målerapport: 0445
N I LU-Prøvenummer: 98f/0

T

Kjeller, 19.03.98

Total-PCB
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PC B-Analyse res u ltate r ffit
lntrul

60

Vedlegg til målerapport 0-445
NILU-Prøvenummec 98172

Kunde: NILU
Kundens prøvemerking: Grease

Kjeller, 19.03.98

,'' '..: :J

Prøvetype: Grease,blind
Prøvemengde:- 1,2 g

Måleenhet ng/g
Datafiler: DF497081

Sum 6 PC8:
Sum PCB:

<:

(i):

PCB(28+52+1 01 +1 38+1 53+1 80)

Sum av observerte PCB (monc og di-CB er ikke inkludert)
Lavere enn påvìsningsgrensen ved s¡gnal:st6y 3:1

lsotopforhold awiker mer enn 20% fra teoretisk verdi

D€tte skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstøy
M¡ndre enn 5 ganger blindverdi

Komponent
Struktur IUPAC-nr

Konsentrasjon
ng/g

Gjenvinning
Vo

HCB 1,76 u

2/a,4LTrlCB
2,4',$TriCB
2',3./t-TriCB
3,4,4-TriCB
Sulr¿-TrlCB

18

28
31

33
37

1,94

1,93
1,61

1,57

0,37
10,6

56

2,2"4,4',-TelCB
2,2',5,5'-TetCB
2,3,4,4'-TetCB
2,3,4,4-TetCB
2,4,4,STetCB

SumTetCB

47
62
60
66
74

lrs
0,13
0,62
0,37
6,02

71

(¡)

2,2"4, 
"*PenCB2,2"4,5,5'fencB

2,3,3'.4,4'-PenCB
2,3,4,4',$PenCB
2,3',4,4',FPenCB
2'3.3',4,$PenCB
2"3,4,4"$PenCB

SutwPenCB

99
l0f
105
114
118
122
123

0,02
0,59
0,09
40,0
0,26
40,0
40,0
7,13

(i)
66

68

2,2',3,3',4,4-HexOB
2,2"3,4,4"5'*lexcB
2,2',3,4.5,5'-HexCB
2.2"3,4,S"ÈHexCB
2,2"44.,5,5'*lexcB
2,3,3',.4,4"$HexCB
2,3,3"4,4"S'-HexCB
2,3',4,4',5,5 -HexCB

SunrHexCB

128
138
141
149
153
156
157
167

10,0

0,35
0,14 (i)
o,47
0,58 (¡)
40,0
40,0
40,0
0,75

69

2,2"3,3'. 170
180
183
187

189

212"3r4r4"5rí'*lepcB
2,2"3,4,4"r,6-HepCB
2,2"3,4"5,5"6-HepCB
2,3,3"4,4',5,5-HepCB

SutwHepCB

40,0

0,32 (i)
0,11

0,17
40,0
0,26

67

2.2"3,3"4, 4"5, s'-OctC B 194 10,

2,2"3,3"4,4"5, 5"SNonCB 206 10,0

Deca0B 209 10,0

Sum 6 PCB 5,12

Sum PCB 19,0

b80072.x1s

(b):

Side 1 av 3



PC B-Ana lyseres u ltater
I

Vedlegg til målerapport: 0-445
N |LU-Prøvenummer: 98/72 Kjeller. 19.03.98
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PC B-An a lyseres u ltater täl
lxlrul

62

Vedlegg til målerapport: 0'445
NILU-Prøvenummer: 98/72 Kjeller, 19.03.98

Total-PCB

12.00 -

10,(x) -

8,00:

ng/g 6,00 1

4,00 -

2,00

0,00
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E
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PC B-Ana lyseres u ltater
Vedlegg til måleraPPort 0-445

NILU-Prøvenummer: 98f/3
Kunde: SFT

Kundens prøvemerking: Trinn 1 (Periode 9-11/03-96)

Prøvetype: Veistøv
Prøvemengde: 0,30 g

Måleenhet ng/g
Datafiler: DF442091

rT'tlr-^all
,.i;LUl

Kjeller, 19.03.98

Komponent
Sfuktur IUPAC-nr

Konsentrasion Gjenvinning
o/ong/g

HCB 68

2,2',s-TriCB
2,4,4'-f6gg
2,4',S.TriCB
2',3,+TriCB
3,4,4'-TriCB
Sutn.TríCB

18

28
31

33
37

14,0

10,7
11,3
76,7

2,74
138

67

2.2',4!-TelCB
2,2',5,5'-TetCB
2,3,4.4'-TetCB
2,3',4,4'-TetCB

2,4,4,$TetCB
Su¡wfetCB

47
52
60
66
74

2,æ
6,04
0,49
2,24
1,20

16,9

81

2,2"4, 
"*PenCB2,?r4r5r5'fencB

2,3,3',4,4-PenCB
2,3.4,4,$PenCB
2,3,4,4'.$PenCB
2'3,3',4,5-PenCB
2"3,4,4"$PenCB

SunrPenCB

99
r01
105
114
118
122
123

1,42
5,1I
0,66
0,05
1,92
0,05
0,05

10,1

44

(i)

2,2',3,3,4,4-HexCB
2r?r3,¿1,4'r5'*lexGB
2,2"3,4,5.5'-HexCB
2.2'.3,4,5',6.HexCB
2,2"4,4"5,5'-HexCB
2,3,3"4,4,SHexC8
2,3,3',4,4',5'-HexCB
2,3',4,4',5,S'-HexCB

Sun-HexCB

128
138
141
149
153
156
157
167

0,10
¡1,80 (¡)

2,00 (¡)
9,48
6,4¿l (i)

0.10
0,10
0,10
3,59

22"3,3"4,4 170
r80
183
187

189

2,2"3,4,1"5,5'-HepCB
2,2"3,4,4"5"6-HepCB
2,2',3,4',5,5',6-HepC B

2.3,3"4,4"5,5'-HepCB
Sum-HepCB

0,20
0,20
0,20
o,20
0,20
0,65

2,2"3, ,4,4',5,S'-OctCB 194

2,2"3,3"4,4"5, 5"GNonC B 206 0,20
0,20DecaOB 209

Sum 6 PCB 33,3

Sum PCB 170

Sum 6 PCB:
Sum PCB:

<:

(¡):

PCB(28+52+1 01 +1 38+ 1 53+ 1 80)

Sum av observerte PCB (mono- og di-CB er ¡kke inkludert)

Lavere enn påvisningsgrensen ved signal:støy 3:1

lsotopforhold awiker mer enn 2Qo/" fta teoret¡sk verdi

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstøy

Mindre enn 5 ganger blindverdi

b80073.x1s

(b)

Side 1 av 3



T

PC B-Ana lyseresu ltater
64

Vedlegg til målerapport 0-445
N tLU-Prøvenummer: 98/73 Kjeller, 19.03.98
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PC B-Ana lyseres u ltate r

Vedlegg til målerapport: 0-445
N|LU-Prøvenummer: 98/73 Kjeller, 19.03.98

Total-PCB

I
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l
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I+
I

I

+

140,00
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40,(X)
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PC B -An a lyse res u ltater
Vedlegg til målerapport: 0-445

N|LU-Prøvenumner 98/74
Kur¡de: SFT

Kundens prøvemerking: Bunnfi lter (Periode 9-1 I /03-96)

Prøvetype: Veistøv
Prøvemengde: 0,20 g

Måleenhet ng/g
Datafþc DFM2O21

Ëffi
lNrrul66

Kjeller, 19.03.98

Sum 6 PCB:
Sum PCB:

(i):

rcB(28+52+1 01 +1 38+1 53+1 80)
Sum av observerte PCB (mono- og di-CB er ikke inkludert)
!âvere enn påvisningsgrensen ved s¡gnal:støy 3:1

lsotopforhold awiker mer enn 2go/o fra teoretisk verdi
Ðette skyldes mul¡g interferanse og/eller ¡nstrumentstøy
fl¡ndre €nn 5 ganger blindverdi

Komponent
Struktur IUPAC-nr

Konsentrasion Gjenvinning
oÁns/s

HCB 1,59 37

2,2',STriCB
2'4'¡l..TriCB
2,4',5-TriCB
2',3,4-TriCB
3,4.4'-TriCB
SunrTrlCB

18

28
31

33
37

10,5
9,34

10,2
77,9
11,5

139

29

2,2"4,4',-TelCB
2,2',5,5'-TetCB
2,3,4,4',-TetCB
2.3'.4,4'-TetCB

2,4.4,STetCB
SutwTetCB

47
52

60
66
74

4,48
18,3

2,10
6,10
3.58

66,0

37

2,2"4,4"rPenCB
2,2'f,5,5'fenCB
2,3,3,4,4',-PenCB
2,3,4,4.$PenCB
2,3',4,4',9PenCB
2'3,3,4,SPenCB
2',3,4.4',$PenCB

SunrPenCB

99
101

105
't'14

118

122

123

4,19
22,3

1,71

0,36 (¡)
7.52
0,11
0.19

ilr8

v

32

2,2'.3,3,4,4'-HexCB
2r2',3,¡[,4',5'*lexCB
2,2"3,4,5.5'-HexCB
2,2"3,4"5,GHexCB
212"414"5,5'-HexCB
2,3,3"4.4"$HexCB
2,3,3',4,4,5'-HexCB
2,3',4,4,5,S'-HexCB

SutwHexCB

128
138
141

149

153
156
'157

167

1,92
11,1

5,60
18,8
17,6
I,16
0,1s (i)
0,60

82,4

34

2,2',3,3',4,4',çHepCB
2,2"3,4,4"5,5'-HepCB
2,2"3,4,4"5"ÇHepCB
2,2"3,4"5,5"6-HepCB
2,3,3',4,4', 5,s'-HepCB

Sur*HepCB

170

180

183

187

189

2,59
5,65
2,U
3,19
0,38
0,13

42

2.2"3,3"4.4"5, 5' -OctCB 194 1.06

2.2"3.3"4,4"í5"6-NonCB 206 10,2

DecaCB 209 183

Sum 6 PCB 84,3

Sum PCB 537

b80074.x1s

(b):

Side 1 av 3



PC B-Ana lyse res u ltate r

Vedlegg til målerapport: O-44S
NILU-Prøvenummer: 98fl4 Kjeller, 19.03.98
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PC B-An alyse res u ltater
68

T
Vedlegg til målerapport: O44S

NILU-Prøvenummer: gB/74
Kjeller, 19.03.98

Total-PCB

200,00

180,00

160,00

140,00

120,00

ng/g 100.00
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PC B-Ana lyse res u ltate r
Vedlegg til målerapporl: O44S

NILU-Prøvenummec 9811 32
Kunde: SFT

Kundens prøvemerking: Katalysatorbensin (etter salting)

Prøvetype: Sot
Prøvemengde: 2,0 g

Måleenhet ng/g
Datafiler: DF465121

rît-^å!l
'l'.tfUl

Kjeller, 19.03.98

Komponent
Struktur IUPAC-nr

Konsentrasjon Gjenvinning
o/ong/g
58

2,2"5- 18

28
3l
33
37

2,4,4'-TrlCB
2,4',s-TriCB
2',3,4-TriCB
3,4,4-TriCB
SuæTrlCB

0,04
0,05
0,04
0,02 (0

0,03
0,12

53

4
2,2',5,5'-TetCB
2,3,4,4'-TetCB
2,3,4,4'-TetCB

2,4,4,$'TetCB
Su¡wTetCB

52
60
66
74

0,05
0,03
0,05
0,05
0,05

57

2,2"4,4"S-PenCB
2,2',4r5r5'-PenCB
2,3,3',4,4'-PenCB
2.3,4,4',S.PenCB
2,3',4,4',5-PenCB
2'3,3',4,$'PenCB

2',3,4,4',$PenCB
SunrPenCB

99
r0l
f05
114
't 18

122
123

0,02
0,02 (¡)
0,01

0,01

0,05
0,01

0,02

65

67

2.2',3,3',4,4'-HexCB
212"3,4r4"5.-HexCB
2,2',3.4,5.5'-HexCB
2,2'.3,4',5',ÈHexCB
2,2"4,{,5,5'-llexCB
2,3,3,4,4"5-HexCB
2,3,3,4,4"S'-HexCB
2,3',4,4',5,5'-HexCB

SunrHexc8

128
r38
141
149
153
156
157
167

0,01

0,02
0,02
0,01
0,01

0,01

0,01

66

02
,4,4',ÞHepCB 170

180
183
187

189

2,2"3,4,1"5ri'.-HepCB
2,2"3,4,4"9,ùHepCB
2,2',3,4',5,5',GHepCB
2,3,3',4,4',5,5'-HepCB

0,01

0,02 (¡)

0,01

0.01

0,01

0,02

60

2,2"3,3"4,4"5,5' 194 0,02
2 ,3,3"4,4"5,5' 206 0,02

DecaCB 209 o.o2
Sum 6 PCB 0,13

Sum PCB

Sum 6 PCB:
Sum PC8:

<:

(¡):

(b):

PCB(28+52+ 1 0l + 1 38+1 53+1 80)
Sum av observerte PCB (mono- og di-CB er ikke inkludert)
Lavere enn påvisningsgrensen ved signal:stsy 3:i
lsotopforhold awiker mer enn 21o/o fra teoretisk verd¡
Dette skyldes mul¡9 ¡nterferanse og/eller ¡nstrumentstøy
M¡ndre enn 5 ganger blindverdi

b80132.x|s Side 1 av 3



PC B-Ana lyseres u ltater
I

Vedlegg til målerapport: O44S
NILU-Prøvenummer: ggt132

Kjeller, 19.03.98

-o -o -o9ooò (rì õ)

co
GI

.oo(¡t
-oo
N

o-o-ooo

!o
TD

18

28

31

33

37

47

52

60

66

74

99

101

105

114

118

122

123

128

r38

'|41

149

153

156

157

167

170

180

183

187

189

't94

206

209

!
c)
¡D
l-c
'g

o¡
¡

10

Side 2 av 3b80132.x|s



PC B-Ana lyseres u ltater

Vedlegg til målerapport: O44S
NILU-Prøvenummer: ggl 132

I
Kjeller, 19.03.98

ïotal-PCB
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PC B-An a lyse res u ltater
72

Vedlegg til målerapport: 0-445
NlLU.Prøvenummen 98/1 33b

Kunde: SFT
Kundens prøvemerking: Diesel (etter salting)

Prøvetype: Sot
Prøvemengde: 2,0 g

Måleenhet ng/g
Datafiler: DF465131

Kþller, 19.03.98

Sum 6 PCB:
Sum PCB:

<:

(i):

PCB(28+52+'101 + 1 38+ 1 53+1 80)
Sum av observerte PCB (mono- og d¡-CB er ikke inkludert)
Lavere enn påvisningsgrensen ved s¡gnal:støy 3:1

lsotopforhold awiker mer enn 20oA tra teoretisk verdi
Dette skyldes mulig interferanse og/eller ¡nstrumentstøy
M¡ndre enn 5 ganger blindverdi

I

Komponent
Struktur IUPAC-nr

Konsentrasjon Gjenvinning
o/ons/s

HCB lrs 55

2,2',s-TriCB
2,1,1'.:ltl0B
2,4',$TriCB
2',3,4-TriCB
3,4,4-TriCB
Sui*TríCB

18
28
31

33
37

0,0s
0,03
0,05
0,05
0,05
0,(ß

(i) 49

2,2',4,4'-TelCB
2,2',S,5LTetCB

2,3.4,4'-TetCB
2,3',4,4'-TetCB

2,4,4,$TetCB
SuæTetCB

47
62
60
66
74

0,05
0,05
0,04
0,05
0,05
0,03

(D 56

2,2',4,4',SPenCB
2,2'd5,5'-PenCB
2,3.3',4,4'-PenCB
2,3.4,4',$PenGB
2,3'.4,4',$PenCB
2'3.3',4,SPenCB

2',.3,4,4"$PenCB
Su¡¡¡--PenCB

99
t01
105
114
118
122
123

0,02
0,03
0,01

0,01

0,09
0,02

0,02
0,09

63

62

2,2'.3,3"4,4'-HexCB
2,2"3,4,4"5'*lexCB
2,2'.3.4,5.5'-HexCB
2,2',3,4'.5',6-HexCB
2r2"4r4"5r5',-HexCB
2,3,3.4,4',SHexCB
2,3,3"4,4"S',-HexCB
2,3',4,4',5,5'-HexCB

Su¡*HexCB

128
138
141
149
153
156
157

167

0.01

0,01

0,01

0,01

0,05
0,01

0,0r
0,01

0,06

(D 62

2,2"3,3"4A"5-HepCB
212"3,4,1"5,í'-HepCB
2,2',3,4,4',5',6-HepCB
2,2',3,4',5,5',GHepCB
2,3,3',4,4',5,s'-HepCB

Su*HepCB

170
180
183
187

189

0,01

0,05
0,01

0,01

0,01

0,05

57

2,2"3,3"4,4"5, s'-Ocrc B 194 0,01

2,2"3,3"4, 4"5, S" G N onC B 206 0,01

DecaCB 209 0,01

Sum 6 PCB 0,21

Sum PCB 0,35

b80'l33b.xls

(b):

Side 1 av 3



PC B-Ana lyseres u ltater rä
Vedlegg til målerapport: 0445

NILU-Prøvenummer: 98/133b

73 Il!

Kjeller, 19.03.98
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PC B-Ana lyseres u ltater
74

Kjeller, 19.03.98

Vedlegg til målerapport: O-44S
NILU-Prøvenummer: gB/1 33b

Total-PCB
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PC B-Ana lyseres u ltater
Vedlegg til målerapport O-44S

NILU-Prøvenummer: g$l134a

Kunde: SFT
Kundens prøvemerking: Blybensin (etter salting)

Prøvetype: Sot
Prøvemengde: 0.56 g

Måleenhet ng/g
Datafiler: DF497M1

I
Kjeller, 19.03.98

Komponent
Str¡ktur IUPAC-nr

Konsentrasjon
ng/g

Gjenvinning
'oÁ

(i) 44
2,2',i-'fn0,B
2,4,4'-TriCB
2,4',$TriCB
2',3.4-TriCB
3,4,4'-TriCB
Su¡wTtlCB

1

28
31

33
37

0,16 (i)

0,14 (D

0,14 (¡)

0,18 (¡)

o,12
0,03

48

2,2'
2,2',6,6LTetCB
2,3,4,4-TetCB
2,3',4,4'-TetCB

2,4,4,$TetCB
SunrfefC8

52
60
66
74

0,09
0,12 (¡)

0,03
0,02
0,02

53

2,2',4,4"5-PenCB
2r2',4,5rS'-PenGB

2,3,3',4,4'-PenCB
2,3,4,4',$.PenCB
2,3'.4,4',$'PenCB
2'3,3',4,$PenCB

2'.3,4,4',$PenCB
SunrPenCB

99
r01
105
114
1r8
122
123

0,07
0,11 (¡)

0,03
0,03
0,25
0,09
0,09

50

51

,4,4'-HexCB 128
r38
141
149

153
156
157

167

212"314,4"5'-HexCB
2,2',3,4,5,5'-HexCB
2,2',3,4',5'.ô,HexCB
2,2"4,4"5,5'*lerCB
2,3,3"4,4"5-HexCB
2,3,3',4.4'.5'-HexCB
2,3"4,4"5,5',-HexC8

Su¡wHexCB

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

49

2,2', ,4,4',l'HepCB 170
180
183
187
189

2,2"3,4r4"5,i'-HepCB
2,2',3,4,4',5',ÇHepCB
2,2',3,4',5,5',ÊHepCB
2, 3,3"4,4',,5,s',-HepCB

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

47

.3,3"4,4' 194 0,05
2,2', ,4,4"5,5' 206 0,05

DecaCB 209 0,05
Sum 6 PCB 0,52

Sum PCB 61

Sum 6 PC8:
Sum PCB:

<:

(¡):

PCB(28+52+101 +1 38+1 53+f BO)
Sum av observerte PCB (mono- og di-CB er ikke inUudert)
Lavere enn påvisningsgrensen ved signal:støy 3:1
lsotopforhold awiker mer enn 2O%o fra teoretisk verdi
Dette skyldes mulíg interferanse og/eller instrumentstøy
Mindre enn 5 ganger blindverdi

b80134a.xls

(b):
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PC B-Ana lyse res u ltate r
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Vedlegg tit målerapport: 0-445
NILU-Prøvenummer: gg/l 34a

-oo
ot -ooo

o
o

o.N
6

Ja
ao

-o
(¡

-olùo
-ooo

_I
-II

!o
E

!o
TD

c'g
o

a3¡

r

l8

28

3l

33

37

47

52

60

66

74

99

101

105

114

118

122

123

128

f38

141

149

153

156

157

167

170

180

183

187

189

194

206

209

r
-

I

-
-r
-
I_r_I
_I
_Ir_rI
_II

li ìl: .

Side 2 av 3
b80134a.xls



PC B-Ana lyseres u ltater lrTII
""Ål-rlúiltulVedlegg til målerapport: O{4S

N|LU-Prøvenummer: gït 134a

Total-PCB

Kjeller, 19.03.98
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Vedlegg D

Målerapport nr. 0-461 (PAH-resultater)
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Norsk Ínstitutt for Iuftforsknine
Postboks 100, N-2007 (ieller NILU

Målerapport nr. 0-461

Oppdragsgiver: Statensforurensningstilsyn (SFf)
Postboks 8100 Dep
0032 OSLO

Prosjekt nr.: O-97126

Prøvetaking:
Sted:
Ansvar:
Komment¿r:

Prøveinformasjon:

Oslo og Akershus
NILU

Norsk institutt for luftforskning
Postboks 100
N-2007 KJELLER

NILU-O-3 ("Bestemmelse av polysykliske a¡omatiske hydrokarboner,')
+l5Vo
For ni av prøvene kunne ikke gjenvinning av ISTD oppfylle kvalitets-
sikringskriteriene. Det var også matriksproblemer og vanskeligheter
med kvantihsering for noen av prøvene. vi velger derfor å rappãrtere
resultatene som ikke akkrediterte.

Anaþer:
Utført av:

Målemetode:
Måleusikkerhet:
Kommentarer:

NILU orøvenr, Kundens prøvemerkine Prøvetype Prøven mottatt Prøven analvsert
97/1090 s Sot 01.12.97
97nA91 Diesel, s
9711092 Blvùensin. s
97/1100 Nve deld<. brukte dekk Bildeld<. nve 03.12.97
9711101 Bildekk. brukte
9711117 Asfaltflakk Asfalt'oammel' 12.12.97
9711118 As{alt. Osloveí Asfalt t¡y¡
98/67 Prøve 1 Veistøv 08.01.98
98l/68 Prøve2
98/69 3
98nO Prøve 4
98n1 'Blind"
98n2 "Gris'
98n3 Prøve S Veistøv
98n4 Prøve 6
98/132 Katalvsator. v Sot 29.01.98
98/133 v
98/134 v

Målerapport nr. 0-461 Side I av 2
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Godkjenning: Kjeller, 18. mars 1998

Q*¡1-- SoL!ù"--(^
f"f Ole-Anders Braathen
I I-eder, {iemisk analyse

Vedlegg: 18 analyseresultater: 8 sider
MåIerapporten og vedleggene omfatter totalt 10 sider

Måleresultatene gielder bare de prøvene som er analysert. Denne,rapporten , skal ikke
giengis i utdrag, uten skriftlig godkjenning fra laboratoriet.

Målerapport nr. 0-461 Side 2 av 2
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PAH - Analyseresultater

Kommentarer: 97l1}g1 oggTll}g2ooofuller kke lo¿alitetssikrinoskriteriet

Vedlegg til nrálerapport nr.: 0-461 Prøvetvoe: Sot
l,¡lluC prøvenummer 9711 090, 9711091, 9711092 Prøvemenqde: 0,21 s,0,21 q. 0,14 sKunde:

Mäleenhet: uglgKundens Katalvsator, s (sommer), diesel, s, blybensin, s Datafilen A-17-^32,36.45 A.t

Prøve 9711 katalysator, s 9711091, sotdiesel. s 9711092, blvbensin. sPAH us/s ug/s
Naftalen 2,91 2,26 124,6

1 3,14 81,96
1 2,48 46,77

1,00 1,55 10,74
1,il 0.03 66,29

Acenaften 0,02 0,08 3,02
Dibenzofuran

1,4Í¡ 8,91
Fluoren

1.52 101,2
Dibenzotiofen 0,26 0,29 0.08
Fenantren 12.53 12,89 31.14
Antracen o,97 0.15 11,77

1,68 2,61 20.85
o,12 o,o7 11.66

1 o,70 2.40 10,22
Fluoranten 11,96 2,66 59,07

tv¡qn 7,75 1,U 74,94
0,09 23,07

Reten 0,10
Benzo(b)fluoren 0,09 19.06

3.21 0,96 52.35
0,16 0.26 159,6

Benz(a)antracen 1,50 0,23 66,69
Krysenltrifenylen 4,12 0,99 64.s4

4,56 0,56 159,1
o,24 0,04 32.27

Benzo(e)pyren 1,78 0,23 Tr.64
0,56 o.12 96,30
0,13 0,03 24,97
1.26 1,29 688.8
o,21 69.31
2,61 3,44 1300

Antantren 0,10 211,5
Coronen 2,64 8,88 844.9
Totalt:
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Kommentarer: i= interferens

PAH - Analyseresultater

Vedlegg tíl mâlerapoort nr.: 0-461
97111

Bildekk
NILUs prøvgnummen

Prøvemenode: 9065 S,0,06s q
Kunde: SFT Máleenhet uds

Datafilen A7-A33, 34 A.t

Prøve nr 9711100, nye dekk 9711101, brukte dekk
PAH Ps/s
Naftalen 4,79 2,37

1 69 1,55
1

1 1,19
0,88 0,54

¡þg¡aftybn
1 2,59

Acenaften
0,19

Dibenzofuran o,39 0,45
Fluoren

1 1.35
Dibenzotiofen

1 0,56
Fenantren 12,66 7,63
Antracen 71 0.60

4,03
0,26 0.40

1 5,55 2,97
Fluoranten 25,97 8,96
Pvren 94,17 30,06

8,52 1.17 i
Reten 7,27 2,90

3,03 0,34
Ben4o(ghi)fluoranten 17.14 4,O7

27,51 1,92
2,17 0,19

24,37 2,O1
12,33 0,36

1,51
24,66 0,57

Benzo(a)pyren 7,81 0.32
3,83 0,13
5,94 0,46
3,23

36,50 2,26
Antantren 8,61 o,41
Coronen 24,71 1,36
Totalt:

97/1101oppfuller ikke riet



PAH - Analyseresultater I
Vedlegg til målerapport nr.: o461 Prøvetvoe: Alalt
NILUS prøvenummer: 9711117,9711118 Prøvemenode: 0,05328 g,0,05082 s
Kunde: SFT Måleenhet uds
Kundens prøvemerkino: Datafilen 417-435,38 A.t

Prøve nr ' 9711117. qammel 9711118, ny
PAH ug/s us/q
Naftalen o,17 0,38

o,07 0.10
1 0,04 0,05
Bifenyl 0,02 0,02
Acenaftylgn 0,01 0,01
Acenaften 0,02 o,o2
Dibenzofuran 0,o2 0.03
Fluoren 0,01 0.02
Dibenzotiofen o,o2 0,01
Fenantren o,o7 0,11
Antracen

2-Metylfenantren 0,02 0,06
2-Metylantracen
1-Metylfenantren 0,02 0,05
Fluoranten 0.04 0,04
Pyren 0,06 0,11
Benzo(a)fluoren
Reten
Benzo(b)fluoren
Benzo(ghi)fluoranten 0,01 o.o1

.Q¡tklopenta(cd) pyren 0,01
Benz(a)antracén 0,01 0,04
Krysen/trifenylen 0,13 0.62
Benzo(Þfilkfiluo rantene r 0,09 0.25
Benzo(a)fluoranten 0,04
Benzo(e)pyren 0,18 0,45
Benzo(a)pyren 0,06 0.14
Perylen 0,08 0,31
lnden(1,2,3-cd)pyren 0,02 0,03
Dibenzo(qclah)antracen 0.04
BenZo(ghi)perylen 0,12 0,16
Antantren
Coronen 0,06 0,07
Totalt:

Kommentarer: 9711117 oppfyller ikke lcvalitetssikrinqskriteriet



86 PAH - Analyseresultater -..l-

Vedleqg til málerapport nr.: 0-461
9t/67 98/69

Veistøv

Kunde: SFT Måleenhet:
.(qndens prøvemerkino: 6.-11 Datafilec 417-M7,23,24 A.t

Prøve nr ptøve 1 prøve 2 98/69, prøve3
PAH us/s
Naftalen 2.15 5,13 2.80

75 2,38 1,80'l
10 1,10 o,92

1.52 o.44 1.60
1,49 0,19 0,15Acenaften 0,83 0,34 o,17Dibenzofuran 1,13 0,44 o,44Fluoren 1,94 0,25 0.26Dibenzotiofen 0,40 0,04 0,09Fenantren 5,95 0,93 2,OOAntracen 0,48 0,05 o.14

0,34 0.94
0,19 0,06 0,08

1 1,13 0,23 0.58
Fluoranten 3,27 3,56 8.80

4.40 3,95 10,00

Reten
0,51 1.16

Benzo(ghi)fluoranten o,58 0,79 4,OO
15 0,10 0,34

0,40 0,29 1.56
1.19 2,00 5.80

1,38 6,00
0,05 0,26
1,25 3.80

Be¡:Eo(a)pyren
0,31 1,36
0,16 o.42
0,30 2.40
0,10 o,22
1,63 5,60Antantren
0,07 0,16Coronen
0,90 4,00Totalt:

Kommentarer: 9g/67 oppfvller ikke kvalitetssikrin qskriteriet



PAH - Analyseresultater

pqll
8, ¿-ll
urILUI

Vedlegg til málerapport nr.: 0-461 Prøvetype: Ve¡støv
NILUs prøvenummer: 98nO Prøvemenqde: 0,03 q
Kunde:

Måleenhet
Kundens prøvemerkino: Veistøv Datafilec Al7-425 A.t

Prøte prøve 4
PAH uq/s
Naftalen 1,00

o,47
1 o,21
Qifenyl 0,08

0,05
Acenaften 0,07
Dibenzofuran 0.12
Fluoren 0,10
Dibenzotiofen 0,05
Fenantren o.T7
Antracen 0,04

o,70
2-Metylantracen 0.04
1 0,33
Fluoranten 3,47
Pyren 1,63

I
Reten o,22
Benzo(b)fluoren

1,20
SvklopeQta(cd)pyren 0,04
Ben4(a)antracen 0,30

2,20
2,77

Benzo(a)fluoranten 0,07
Benzo(e)pyren 1.60
Benzo(aÞyren 0,29

leq/en 0,08
lnden(1,2,3-cd)pyren o.73

0,09
1,9

Antantren 0,03
Coronen 1.63
Totalt:

Kommentarer: i= interferens
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PAH - Analyseresultater88

Kommentarer:

Vedlegg til máleraooort nr.: 0461 Prøvetvoe: Veistøv
NILU9 prøvenumm€c 98n1 P¡øvemenode: 0,03 g (snitt), 0,3 sKunde: SFT Mâleenhet:
Kundens prøvemerkino: Blind Datafilen 417-A26, 30 A.t

Prøve nr¡betegnelse 98t71, blind 98172"qns"
PAH ps4¡ uq/q
Naftalen 36,33 0.07
2-Metylnaftalen 0,33 0,04
1 0,19 0,03

0,13 0.02 I

Acenaftylen 0.03 0,01
Acenaften o,0g 0,01
Dibenzofuran 0,30 0.02
Fluoren 0,20 0,03
Dibenzotiofen 0,08 o,o4
Fenantren o,77 0,19
Antracen 0,05 0,01
2-Metylfqnantren 0,13 0,05
2-lvletylantracen 0,11
1-Metylfenantren 0,13 0,03
Fluoranten 0,30 0,05

tvre¡ 0,30 0,04
Benzo(a)fluoren 0,04
Reten 0.07
Benzo(Þ)fluoren
Benzo(ghiXluoranten 0,03
Syklopenta(cd)pyren 0.02
Benz(a)antr:acen 0,03

1(rysenltrifenylen 0,06 0.01
Benzo(bfilkXluorantener
Benzo(a)fluoranten
Benzo(e)pyren -o,33
Benzo(a)pyren
Perylen
lnden(1,2,3-cd)pyren

Benzo(ghi)perylen 0,80
Antantren
Coronen 27,67
Totalt:



PAH - Analyseresultater

Vedlegq til måleraoport nr.: 046't Prøvetvpe: Veistøv
NILUs prøvenummer: 98n3,98n4 Prøvemenode: 0,037 s, 0,025 q
Kunde: SFT Máleenhet
Kundens prøvemerkino: Veistøv Datafile¡: 417-429,28 A.t

Prøve nrubetegnelse 98n3,orøves 98n4, prøve 6
PAH us/s ps/s
Naftalen 1,76 o,52
2-Metylnaftalen 0,81 0,31
1-Metylnaftalen 0.59 0.16
Irfenvl 0,39 0,05
Acenaftylen o.12 0,01
Acenatten o,24 0,05
Dibenzofuran 0,73 0,09
Fluoren 1.00 0,0s
Dibenzotiofen 0.35 0.02
Fenantren 3,73 0,80
Antracen o,27 0.01
2-Metylfenantren 1,05 0.56
2-Metylantracen 0,11 0,03
1-Metylfenantren 0,62 0.18
Fluoranten 1,84 1.52
Pyren 2,O5 0,33
Benzo(a)fluoren
Reten
Egnzo(b)fluoren
Benzo(ghi)fluoranten 0,19 o,32
Syklopenta(cd)pyren 0,06 0.01
Benz(a)antracen 0,10 0.08
Krysenltrifenylen 0,43 1,09
Benzo(bûlkXluorantener 1,60
Benzo(aXluoranten
Benzo(e)pyren 0,11
Benzo(a)pyren
Perylen 0.40
lnden(1,2,3cd)pyren
D ibenzo(aclah)antracen 1,24
Benzo(ghi)perylen
Antantren
Coronen 0,92
Totalt:

Kommentarer: 98/73 oppfvller ikke loralitetssi krinqskriteriet



90 PAH - Analyseresultater

Vedleqq til måleraoport nr.: 0-461 Prøvetvpe: Sot
NILUs prøvenummer: 981132,98/133, 98/134 Prøvemenode: 0,25s, 0,25 s, 0,07 q
Kunde: SFT Mâleenhet
Kundens prøvemerking: Sot ftatalysator', sot Tiesel". sot

tlybensin", sommer (s), vinter (v)
Datafilec 417-441,39, 44 A.t

Prøve nrJbetegnelse 981 1 32, katalysator (v) 98/133, sot "diesel" (v) 98/134, blybensin (v)
PAH uq/q uq/q uq/q
Naftalen 3,35 2,59 34,44
2-Metylnaftalen 1,19 4,39 24,67
1-Metylnaftalen 0,43 3,30 13,44
Bifenyl 0,63 1.92 8.61
Acenaftylen 1,25 0,19 47,45
Acenaften 0,04 0,07 1,97
Dibenzofuran 0,28 1.55 8,88
Fluoren 0,87 1,36 65.50
Dibenzotiofen 0,06 0,79 0,13
Fenantren 7,49 8,24 90,53
Antracen 1.55 0.14 22.45
2-MeÇlfenantren 1,28 2,07 33,79
2-Metylantracen 0,25 0,06 11,29
1-Metylfenantren 0,55 2,23 16.87
Fluoranten 5,52 1,24 133,3
Pyren 5.65 1,15 234,O
Benzo(aXluoren 0,10 17.57
Reten 0,19
Benzo(bXluoren 0,14 0,04 10,31
Benzo(ghi)ff uoranten 2.O1 0.67 246.6
Syklopenta(cd)pvren 0,80 0,03 165.2
Benz(a)antracen 1,73 0,25 68.30
Krysen/trifenylen 2.49 1,O4 77,72
Benzo(b/i/kXluo rantener 3.76 0.58 285.1
Benzo(a)fluoranten 0,48 26.41
Benzo(e)pyren 1,67 0,30 203,6
Benzo(a)pyren 1.15 o.17 150.6
Perylen o,24 0,05 35.82
lnden(1,2,3-cd)pyren 1,50 0,70 532.0
Dibenzo (aclah)antracen 0,21 23,O4
Benzo(ghi)perylen 4,06 1.30 1706
Antantren 0,28 63.42
Coronen 2,24 1,07 1083
Totalt:

Kommentarer: lnoen av ooofuller ikke la¡alitetssikrinoskriteriet
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