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Sammendrag

FFI har fra Forsvarsbygg fatt i oppdrag a foreta en overvaking av PCB-forurensning ved
ubatbunkeren i Laksevag i arene 2006-2008. | 2005 ble det gjort tiltak i form av at PCB-
forurenset slam fra bade kulvert og sandfang ble fjernet og formalet med overvakningen er a
kontrollere at tiltakene med rengjgring og temming av forurenset slam fra kulvert og
sandfangkummer som ble gjennomfart av Forsvarsbygg i 2005, har fungert etter hensikten.
Resultater fra overvakningen i 2006 ble rapportert i oktober 2006 og denne rapporten presenterer
resultatene fra overvakningen i 2007.

Overvakningen har bestatt av tre deler. Den ene delen har veert knyttet opp mot maling av PCB i
vannmassene i dokk 4, mens den andre delen har vert fokusert pa a male eventuell utlekking fra
dokk 4 og ut i havnebassenget. | tillegg er det foretatt malinger av PCB i slam fra bade kulvert og
sandfangkummer. Maling av PCB i vannmasser er foretatt med et FFI-utviklet utstyr for
hgyvolum vannprgvetaking for méaling av PCB, mens utlekkingen av PCB fra dokk 4 er blitt
undersgkt ved a sette ut en presenning som omslutter utlgpet av dokk 4 for i sterst mulig grad a
hindre vannutskiftning. Ved & sammenligne konsentrasjonen av PCB i vannprgver tatt utenfor
denne presenningen med konsentrasjonen i vannprgver tatt innenfor presenningen vil det veere
mulig & antyde noe om transport av PCB ut fra dokk 4. For & avdekke eventuelle
konsentrasjonsforskjeller er det benyttet hgyvolum vannprgvetaking innenfor og utenfor
presenningen omkring en maned etter utsetting av presenningen. | tillegg er det satt ut SPMD som
passiv prevetaker. Denne vil gi et mer integrert svar pa konsentrasjonsforskjellen i hele perioden
som presenningen har vart utplassert.

Bade i 2006 og 2007 er det blitt pavist et forhgyet niva av PCB i vannmassene i dokk 4
sammenlignet med det som finnes i vannmassene i havnebassenget utenfor ubatbunkeren. Det er
derfor sannsynlig at det er tilfart noe PCB-forurenset masse i dokk 4 som kan gi opphav til
transport av PCB ut i havnebassenget. Malingene av PCB i vannmassene innenfor og utenfor
presenningen tyder pa at det er en viss transport av PCB ut fra dokk 4, men at denne er veldig
liten og neermest ikke malbar selv etter utsetting av presenning. Det er derfor stor sannsynlighet
for at denne transporten ikke vil kunne ha noen betydning for miljget utenfor ubatbunkeren.

Fortsatt blir det funnet hgye konsentrasjoner av PCB i slam fra bade kulvert og sandfangkummer,
noe som indikerer at det finnes aktive kilder til PCB ved eller i naerheten av ubatbunkeren. For &
sikre at disse kildene av PCB i minst mulig grad bidrar til & forurense havnebassenget utenfor
ubatbunkeren, anbefales det a gjare en kartlegging for a avdekke disse kildene, slik at eventuelle
tiltak kan iverksettes. For i starst mulig grad & hindre transport av PCB-forurenset slam fra
kulvert og sandfangkummer og ut i havnebassenget, anbefales det at regelmessig rengjaring av
disse blir foretatt.
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English summary

A monitoring program for the period 2006 — 2008 is established to assess suspected leaching of
PCB from the submarine pen in Laksevag, Bergen. The program is carried out by FFI on
assignment from The Norwegian Defence Estates Agency (FB). Preventive measures in the form
of removing contaminated mud from a culvert and sand traps in the pen were carried out by FB in
2005. The objective of this study is to monitor the effects of these measures on transport of PCB
from the submarine pen to the surrounding harbour basin. The results from the monitoring in
2006 were presented in October 2006, while this report presents the results from the monitoring
in 2007.

The monitoring consisted of three parts. One part focused on measuring the concentration of PCB
in water inside the demolished dry dock number 4, while the second part focused on measuring
the possible leaching of PCB from this dry dock to the harbour basin. In the third part the
concentration of PCB in mud from a culvert and sand traps was measured.

Water from wells inside the demolished dry dock number 4 and from the harbour basin outside
this dock were sampled with a high volume water sampler developed by FFI.

Leaching of PCB from the dry docks was monitored by introducing a geophysical barrier in the
watercolumn outside dry dock number 4. The role of this barrier was to limit diffusion and
dilution of any PCB leaching from the dry dock. Water sampling using the high volume water
sampler and SPMDs were used to measure the concentrations of PCB inside, and outside the
geophysical barrier to determine the likelihood of PCB leaching from the submarine pen

In 2006 and 2007 the measured concentration of PCB in water inside dry dock number 4 was
higher compared to the levels in the surrounding harbour basin. It is therefore likely that a source
of PCB exists in this dry dock, and that it may represent a possible source of PCB contamination
to the surrounding harbour basin.

Results show that the concentration of PCB in water is elevated inside the geophysical barrier
compared to the surrounding harbour basin. This result indicates transport of PCB from the
demolished dry dock number 4 to the harbour basin. However, this transport is very small and
almost non-detectable even using a geophysical barrier to limit diffusion and dilution of the
contaminants. This small flux of PCB from the dry dock is likely to have no significant effect on
the marine environment in the surrounding harbour basin.

The concentration of PCB in mud from the culvert and sand traps is still high. This indicates the
presence of active sources of PCB at, or close to the submarine pen in Laksevag. To prevent these
sources from contaminating the marine environment in the harbour basin, it is recommended that
the sources of PCB should be identified and, if possible, measures implemented.

4 FFl-rapport 2008/00280



Innhold

3.1
3.2
3.3

4.1
4.2
4.3

FFl-rapport 2008/00280

Innledning
Gjennomfgrte undersgkelser

Analysemetoder
Analyse av PCB i vann
Analyse av PCB i slam
Analyse av PCB i SPMD

Resultater
Hgyvolum vannprgvetaking
Akkumulering i SPMD

Konsentrasjon av PCB i slamprgver
Konklusjon

Referanser

12
12
12
12

12
12
15
16

19

20



FFl-rapport 2008/00280



1 Innledning

Tidligere undersgkelser som Forsvarets forskningsinstitutt (FFI) har gjennomfgrt, viste at slam
bade i kulvert og sandfangkummer inneholdt hgye konsentrasjoner av polyklorerte bifenyler
(PCB) (1). FFI anbefalte derfor at dette slammet ble fjernet for & hindre eventuell utlekking av
PCB til havnebassenget utenfor ubatbunkeren. Som en fglge av dette, foretok Forsvarshygg en
rengjegring og temming av slam fra bade kulverten og sandfangkummene i 2005 (2).

Pa oppdrag fra Forsvarsbygg gjennomfgrte FFI undersgkelser i 2006 ved ubatbunkeren i
Laksevag, for & overvake eventuell transport av PCB ut til havnebassenget (3). Det er na foretatt
tilsvarende undersgkelser i 2007. 1 2006 ble det foretatt undersgkelser i tilknytning til bade dokk
4 0g 6, mens det i 2007 kun har veert foretatt undersgkelser i dokk 4. Resultatene fra 2006 viste at
det ikke var mulig & pavise noen transport ut fra dokk 6 og det ble derfor konkludert med at denne
dokken ikke var ngdvendig a inkludere i den fremtidige overvakningen.

Formalet med overvakningen er a kontrollere at tiltakene med rengjering og temming av
forurenset slam fra kulvert og sandfangkummer som ble gjennomfgrt av Forsvarsbygg i 2005, har
fungert etter hensikten. FFI har tidligere foretatt undersgkelser ved ubatbunkeren i Laksevag og
resultater fra disse undersgkelsene er rapportert i FFI/RAPPORT-2005/01118 (1) og
FFI/NOTAT-2005/03200 (4).

2 Gjennomfagrte undersgkelser

Det er tatt vannprgver med hgyvolum vannprgvetaker i grunnvannsbrgnner i dokk 4, bade ved
utgaende og inngaende tidevann. Det ble tatt praver fra brgnn 1 som er en grunnvannsbrgnn med
vanninnsig i bunnen av dokk 4 og brgnn 12 og 13 som har vanninnsig i overflaten av dokk 4.
Dette er de samme grunnvannsbrgnnene det ble tatt praver av i 2006. Ved prgvetaking ble det tatt
hensyn til at tidevannsinntregningen er noe forsinket i forhold til tidevannstand for Bergen (1).
Det er pavist at tidevannsinntregningen i dokk 4 er i overkant av en time forsinket i forhold til
tidevannstand for Bergen. Det ble ogsa tatt vannprgver med hgyvolum vannprgvetaker utenfor
dokk 4 og ved referansestasjonen gst av Lyreneset. | Tabell 2.1 er det gitt en oversikt over
vannprgver som er tatt med hgyvolum vannprgvetaker, mens lokaliseringen til disse prgvene er
vist i Figur 2.2.

Det ble plassert ut en presenning pa samme mate som i 2006 (3) utenfor dokk 4, for lettere &
kunne spore eventuell transport av PCB ut i havnebassenget. Figur 2.1 viser hvordan
presenningen er plassert utenfor dokken. Utsettingen og opptaket av presenningen ble gjort med
god bistand av dykkere fra Minedykkekommandoen. Bade innenfor og utenfor presenningen ble
det satt ut semipermeable membraner fylt med triolein (SPMD). I tillegg ble det satt ut SPMD ved
referansestasjonen og i kulverten naer dokk 7. En oversikt over plasseringen til SPMD er vist i
Figur 2.3.
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Det ble satt ut en presenning i slutten av mai 2007, men etter to uker revnet denne presenningen
og falt delvis ned til bunnen. Det ble konstatert sa store skader pa presenningen som faglge av
veermessige belastninger, at det ble besluttet & avbryte denne overvakningen. Det ble satt i
bestilling en ny og kraftigere presenning som ble levert i midten av september. Denne
presenningen var en modifisert versjon av det som benyttes i oljelenser til havs. Presenningen ble
satt ut 18. september 2007 og denne klarte seg fint til planlagt inntak i midten av oktober.

Det ble tatt prgver av slam fra to sandfangkummer og fra tre omrader i kulverten for & se om det
kan vere aktive kilder av PCB ved ubatbunkeren. Lokaliseringen av disse pravene er vist i
Figur 2.4.

Prgvested Tidspunkt for prgvetaking Pravetatt volum (liter)
Brgnn 1, tidevann inn 31 mai 2007, kI 0955-1115 531
Brgnn 1, tidevann ut 30 mai 2007, kl 1515-1605 435
Brgnn 12, tidevann inn 31 mai 2007, kil 0835-0940 461
Brgnn 12, tidevann ut 30 mai 2007, kI 1315-1430 537
Brgnn 13, tidevann inn 30 mai 2007, kI 1050-1200 551
Brgnn 13, tidevann ut 30 mai 2007, kIl 1630-1730 468
Dokk 4, innenfor presenning 15 oktober 2007, kI 1245-1400 503
Dokk 4, utenfor presenning 15 oktober 2007, kI 1440-1535 509
Referanse gst av Lyreneset 15 oktober 2007, kl 1015-1130 497

Tabell 2.1 Oversikt over utfgrt hayvolum vannprgvetakning.

Figur 2.1  Plasseringen av presenningen utenfor dokk 4.
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Figur 2.2 Oversikt over lokaliseringen til vannprgver som er tatt med hgyvolum

vannprgvetaker.
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Figur 2.4  Oversikt over lokaliseringen til slamprgver.

FFI-rapport 2008/00280 11



3 Analysemetoder

3.1 Analyse av PCBivann

Omkring 500 liter vann filtreres gjennom et partikkelfilter pa 1 um og en XAD-2 kolonne for &
samle opp bade lgst og partikkelbundet PCB. En del av partikkelfiltret tas ut til analyse og
ekstraheres med lgsemiddel pa ristebord. Hele preven med XAD-2 ekstraheres med lgsemiddel pa
ristebord. Ekstraktene renses og analyseres pa en gasskromatograf med elektroninnfagnings-
detektor (ECD). Kvantifiseringen er gjort med bakgrunn i en kalibreringskurve med intern
standard PCB-112. Det er foretatt maling av de syv PCB kongenerene PCB-28, PCB-52, PCB-
101, PCB-118, PCB-138, PCB-153 og PCB-180.

3.2 Analyse av PCB i slam

Omkring 2 gram tarr prgve veies ut og ekstraheres med lgsemiddel i mikrobglgeovn. Ekstraktet
tas ut og renses for det analyseres pa en gasskromatograf med elektroninnfagningsdetektor
(ECD). Kvantifiseringen er gjort med bakgrunn i en kalibreringskurve med intern standard PCB-
112. Det er foretatt maling av de syv PCB kongenerene PCB-28, PCB-52, PCB-101, PCB-118,
PCB-138, PCB-153 og PCB-180.

3.3 Analyse av PCB i SPMD

Membranen tgrkes av pa utsiden far den ekstraheres med lgsemiddel pa ristebord. Mengden fett
bestemmes far ekstraktet renses og analyseres pa en gasskromatograf med
elektroninnfagningsdetektor (ECD). Kvantifiseringen er gjort med bakgrunn i en
kalibreringskurve med intern standard PCB-112. Det er foretatt maling av de syv PCB
kongenerene PCB-28, PCB-52, PCB-101, PCB-118, PCB-138, PCB-153 og PCB-180.

4  Resultater

4.1 Hgyvolum vannprgvetaking

Konsentrasjonen av PCB i de vannprgvene som er tatt med hgyvolum vannprgvetaker er vist i
Tabell 4.1. 1 grunnvannsbrgnn 1 og 13 er konsentrasjonen relativt lik bade ved utgaende og
inngaende tidevann. | grunnvannsbrgnn 12 er det pavist en noe hgyere konsentrasjon bade ved
utgaende og inngaende tidevann enn for de to andre grunnvannsbrgnnene. Konsentrasjonen av
PCB i brgnn 1 er tilsvarende med det som ble funnet i 2006, mens nivaet i brgnn 12 og 13 er noe
hayere enn det som ble funnet i 2006, men er sammenlignbart med det som ble funnet i 2005
(Figur 4.1). For alle de tre undersgkte brgnnene er det en noe hgyere konsentrasjon av PCB ved
utgaende tidevann enn ved inngaende tidevann i dokken. Dette er motsatt av det som var tilfellet i
2006 og kan vere tegn pa at det kan vare en viss transport av PCB ut fra dokk 4.
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PCB-28 PCB-52 PCB-101 PCB-118 PCB-138 PCB-153 PCB-180 PCB;
Pravepunkt ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/| ng/l ng/|
Brgnn 1, inn 0,03 0,10 0,36 0,23 0,42 0,37 0,14 1,65
Brgnn 1, ut 0,10 0,22 0,44 0,94 0,42 0,56 0,33 3,01
Brgnn 12, inn 0,03 0,03 0,40 1,15 2,03 1,79 0,96 6,39
Brenn 12, ut 0,04 0,05 0,59 1,67 3,04 2,70 1,74 9,84
Brgnn 13, inn 0,02 0,05 0,25 0,44 0,51 0,59 0,26 2,13
Brgnn 13, ut 0,04 0,06 0,36 0,68 1,27 1,12 0,53 4,06
Dokk 4, innenfor 0,07 0,13 0,05 0,06 0,12 0,11 0,04 0,59
presenning
Dokk 4, utenfor 0,15 0,05 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,30
presenning
Referanse gst av 0,11 0,05 0,03 0,02 0,01 0,03 0,00 0,24
Lyreneset

Tabell 4.1  Sum av lgst og partikkelbundet PCB i vannprgver tatt med hgyvolum
vannprgvetaker. Det er tatt vannprgver bade ved inngdende (inn) og utgaende (ut)
tidevann i grunnvannsbrgnnene

Mesteparten av PCB-forekomsten i vannmassene finnes i partikkelfraksjonen. Derfor vil sma
endringer av partikkelmengden i vannet ha stor innvirkning pa nivaet av PCB i vannmassene. Det
er sannsynligvis sma endringer i mengden av partikler som finnes i vannmassene som er arsaken
til at det ved utgdende tidevann i dokk 4 blir pavist en noe hgyere konsentrasjon av PCB enn ved
inngaende tidevann. Som nevnt i FFI/RAPPORT-2005/01118 (1), vil selv sma mengder av
partikler med lave konsentrasjoner av PCB fare til betydelige utslag pa nivaet av PCB i
vannmassene.

Kongenerfordelingen av PCB er lik i pravene fra brgnn 12 og 13 bade ved utgdende og inngaende
tidevann (Figur 4.2), noe som kan indikere at det er samme kilde til PCB bade ved inn- og
utgaende tidevann. I brgnn 1 er det tildels samme kongenerfordeling av PCB som for de to andre
brgnnene, men i denne bragnnen er det noe mer av PCB-101 og PCB-118. Kongenerfordeling av
PCB i brgnnene er relativt lik med det som er funnet i tidligere undersgkelser (3). Selv om nivaet
av PCB i vannmassene i dokk 4 er lavt, er det en god del hgyere enn det som blir registrert i
vannmassene ved referansestasjonen. Det tyder derfor pa at det er kilder som fortsatt tilfarer noe
PCB til vannmassene i dokk 4.

Rett fgr opptak av presenningen ble det tatt praver av vannmassene bade innenfor og utenfor
presenningen. Resultatene viser at det er lave konsentrasjoner av PCB i vannmassene utenfor
dokk 4, og at konsentrasjonen i vannmassene utenfor presenningen er pa samme niva med det
som blir funnet ved referansestasjonen. Konsentrasjonen av PCB innenfor presenningen er noe
hgyere enn utenfor presenningen. Det er omtrent en faktor pa 2 mellom konsentrasjonen av PCB i
vannmassene innenfor presenningen i forhold til utenfor presenningen. Dette er det samme
forholdet som ble funnet i 2005 (4). | 2006 ble det ikke funnet noen forskjell i konsentrasjonen av
PCB i vannmassene innenfor presenningen i forhold til utenfor presenningen (3). | 2006 var det
imidlertid en starre utskiftning av vannmasser innenfor presenningen som faglge av presenningen i
2006 ikke omsluttet dokken i samme grad som i 2007 og 2005.
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Figur 4.1  Oversikt over konsentrasjonen av PCB; i grunnvannspraver fra dokk 4 ved utgaende
tidevann, innenfor og utenfor presenning ved dokk 4 og ved referansestasjon for
arene 2005 til 2007.
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Figur 4.2  Kongenerfordeling av PCB i vannmasser fra grunnvannsbrgnnene ved utgaende og
inngaende tidevann.
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Avrealet av grunnflaten i dokk 4 er omkring 1500 m?. Om en tar utgangspunkt i en
tidevannsforskjell for Bergen pa 1,0 meter, sa vil det i lgpet av et dggn kunne transporteres ut
3000 m® vann fra dokk 4. Ved & benytte den hgyeste konsentrasjonen av PCB som ble mélt i
Brgnn 13, vil det veere omkring 4,4 gram PCB-; som kan transporteres ut av dokk 4 i lgpet av ett
ar. Mengden vil sannsynligvis veere mye lavere enn dette bade pa grunn av at dokk 4 er fylt opp
med lgsmasser, slik at volumet er lavere enn det som er benyttet i utregningen. I tillegg vil
lasmassene fungere som et filter, slik at lite partikler vil transporteres ut av dokken. FFI har
benyttet samme metode som dette til & beregne en maksimal utlekking fra dokk 4 i 2006 (3) og
2005 (4). Den maksimale transporten av PCB; ut av dokk 4 ble beregnet til henholdsvis omkring
2 gram i 2006 og i underkant av 7 gram i lgpet av et ar i 2005. Om en benytter konsentrasjons-
forskjellen av PCB i vannmassene innenfor og utenfor presenningen vil rundt 0,3 gram PCB,
kunne transporteres ut fra dokk 4 i lgpet av et ar.

4.2 Akkumulering i SPMD

Akkumulert mengde PCB i SPMD er vist i Tabell 4.2. Tidligere undersgkelser som FFI har gjort
viser at ekstraksjonshastigheten for SPMD er rundt 1,4 I/dggn (5). Etter en omregning av
akkumulert mengde PCB i SPMD til konsentrasjon i vannmassene ved & benytte denne
ekstraksjonshastigheten er nivaene tilsvarende med det som er malt med hgyvolum
vannprgvetaker utenfor presenningen og ved referansestasjonen. |1 2006 (3) og 2005 (1) er det
ogsa funnet god overensstemmelse med det som er malt med hgyvolum vannprgvetaker og
akkumulert mengde i SPMD. Konsentrasjonen av PCB i vannmassene utenfor presenningen er pa
samme niva med det som ble funnet i 2005 og 2006.

Innenfor presenningen gir akkumulert mengde i SPMD en noe hgyere konsentrasjon av PCB enn
det som ble malt med hgyvolum vannprgvetaker. | ar ble det tilsatt intern standard i SPMDene far
de ble satt ut i sjgen. Det ble ikke funnet noen forskjeller i gjenfunnet mengde av denne
standarden i de enkelte SPMD. Det er derfor lite trolig at det er forskjeller i ekstraksjonshastighet
i de ulike SPMD som fglge av miljgmessige pavirkninger. Den gkte akkumulerte mengden av
PCB i de SPMD som har statt innenfor presenningen skyldes i farste rekke en gkt akkumulert
mengde av hgyklorerte PCB. Resultatene fra hgyvolum vannpregvetaking i grunnvannsbrgnner
viser at det i vannmasser fra brenn 13 som ligger nermest sjgen i hovedsak bestar av hgyklorerte
PCB. Det er derfor grunn til a tro at den gkte mengden av PCB i SPMD innenfor presenningen
skyldes en viss transport av PCB fra dokk 4 og til havnebassenget utenfor.

Den hgyest akkumulerte mengden av PCB ble funnet i SPMD plassert nede i kulverten ved dokk
7. Bade i 2004 og 2006 var det denne SPMDen som hadde akkumulert mest PCB, slik at arets
resultater er i samsvar med dette. Kongenerfordelingen til PCB i SPMD fra kulverten bade i 2007,
2006 og 2004 er stort sett like (Figur 4.3), noe som tyder pa at kilden til PCB forurensningen ikke
har endret seg. Ved utsetting av SPMD i kulverten ble det observert en del slam i bunnen av
kulverten med svak lukt av kloakk. Analyser av slam fra kulverten viste at slammet inneholder
tildels hgye konsentrasjoner av PCB (Kapittel 4.3). Resultatet fra SPMD er derfor i
overensstemmelse med de malingene som er gjort av slammet.
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PCB-28 PCB-52 PCB-101 PCB-118 PCB-138 PCB-153 PCB-180 PCB; PCB;
Prgvepunkt ng ng ng ng ng ng ng ng ng/|
SPMD 1 1,4 58 11 7,3 11,8 10 3 50,3 1,28
SPMD 2 1,4 5,6 11 7 11 9,7 31 48,8 1,24
SPMD 3 1,3 3,3 3,2 1,4 1,7 1,6 1,4 13,9 0,35
SPMD 4 1,6 2,7 3,1 1,4 1,7 19 2 14,4 0,40
SPMD 5 1,1 1,2 2,3 0,2 0,7 0,8 1,2 7,5 0,21
SPMD 6 1,1 12 9,3 8,2 11 8,2 4,4 54,2 1,49

Tabell 4.2 Akkumulert mengde PCB i SPMD og konsentrasjonen av PCB i vannmassene nar
ekstraksjonshastigheten er satt til 1,4 I/dggn.
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PCB-28 PCB-52 PCB-101 PCB-118 PCB-138 PCB-153 PCB-180

Figur 4.3  Kongenerfordeling til PCB i SPMD plassert i kulverten i 2004, 2006 og 2007.

4.3 Konsentrasjon av PCB i slamprgver

| Tabell 4.3 er konsentrasjonen av PCB i slamprgvene vist. | kulverten ble det funnet hgye nivaer
av PCB i slammet, mens slammet fra de to sandfangkummene hadde et noe lavere niva. Som det
fremgar av Figur 4.4, sa har konsentrasjonen av PCB i kulverten og sandfangkummene variert
noe fra 2004 til 2007. Det ser imidlertid ut til at konsentrasjonen av PCB i slammet fra kulverten
avtar i retning mot dokk 7. Kongenerfordelingen til PCB i slammet fra kulverten (Figur 4.5) er
omtrent lik, noe som indikerer at det er samme kilde som tilfarer PCB til slammet i de ulike
omradene av kulverten. Kongenerfordelingen er noe tilsvarende med det som er funnet tidligere
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(3), slik at det etter all sannsynlighet er den samme kilden som farer til forurensing av PCB i
kulverten.

Pravepunkt PCB-28 PCB-52 PCB-101 PCB-118 PCB-138 PCB-153 PCB-180 PCB,
mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Sandfangkum1 | 0,025 0,042 0,040 0,044 0,058 0,052 0,053 0,31
Sandfangkum2 | 0,004 0,005 0,016 0,016 0,023 0,035 0,011 0,11

Kulvert 1 0,004 0,061 0,228 0,266 0,589 0,527 0,479 2,15
Kulvert 2 0,001 0,028 0,098 0,112 0,254 0,223 0,184 0,90
Kulvert 3 <0,001 0,012 0,087 0,083 0,194 0,178 0,127 0,68

Tabell 4.3 Konsentrasjoner av PCB i mg/kg terrstoff malt i slamprgver tatt i sandfangkummer
og kulvert.

1 2006 ble det funnet noe lavere konsentrasjon av PCB i sandfangkum 1 enn det som ble funnet
nd, mens nivaet av PCB i sandfangkum 2 er noe lavere i 2007 enn det som ble registrert i 2006
(Figur 4.4). Nivaet av PCB i sandfangkum 1 i 2007 er omkring halvparten av det som ble funnet
fgr sandfangkummene ble renset i 2005.

De variasjoner som observeres i konsentrasjonen av PCB i slammet bade fra kulverten og
sandfangkummer kan skyldes heterogent pravemateriale. Spesielt i slammet fra sandfangkummer
er det stor variasjon i prgvematerialet. | kulverten kan noe av variasjonen skyldes at det er
vanskelig a fa tatt prave pa akkurat samme sted hver gang og at det ogsa her er et heterogent
prgvemateriale.

Tatt i betraktning av at alle sandfangkummene og kulverten ble renset for slam i 2005 og at det

forsatt er relativt hgye konsentrasjoner av PCB, er det sannsynlig at det finnes aktive kilder av
PCB ved eller i nseromradet til ubatbunkeren.
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Figur 4.4  Utvikling av konsentrasjon til PCB i sandfangkummer og kulvert fra 2004 til 2007.

Det kan veere flere kilder til PCB-forurensningen som observeres bade i sandfangkummene og i
kulverten. Det er pavist ganske hgye konsentrasjoner av PCB i praver av maling fra veggene pa
ubatbunkeren og i fugemasse mellom takelementene (7). Det er ogsa mulig at det kan vere
virksomheter utenfor ubatbunkeren som tilfarer omradet PCB, selv om det ikke er funnet veldig
haye konsentrasjoner i sandfang som er undersgkt i neerheten av ubatbunkeren (6). Det bar derfor
foretas en undersgkelse for a pavise disse kildene samtidig som alle tilfgrsler til kulverten
undersgkes for eventuell PCB-forurensning.

Det er en overvekt av hgyklorerte PCB kongenerer i slammet fra bade kulverten og
sandfangkummene og tidligere er det blitt antydet at kilden for PCB-forurensninger funnet i
lzsmasser og sedimenter kan vare Clophen A60 (6). Kongenerfordelingen av PCB i maling og
fugemasse stemmer ikke helt med det som blir funnet i slammet fra sandfangkummene og
kulverten (6). Det bar derfor veere fokus pa mulige andre forurensningskilder ved kartleggingen
av kilder til PCB ved ubatbunkeren eller i nerheten av denne.
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Figur 4.5 Kongenerfordeling av PCB i slampraver fra sandfangkummer og kulvert.

5 Konklusjon

Ut fra de undersgkelsene som er gjort kan det se ut som om det er en viss transport av PCB ut fra
dokk 4 og ut i havnebassenget, men mengden er sa liten at denne transporten nesten ikke er
malbar, selv om utskiftningen av vannet rett utenfor dokk 4 er forsgkt redusert ved a legge ut en
presenning. Konservative beregninger tyder pa at det maksimalt kan transporteres rundt 4 gram
PCB; i aret ut fra dokk 4, og det antas at den reelle mengden som transporteres ut er en god del
lavere enn dette. Tar en utgangspunkt i konsentrasjonsforskjellen av PCB i vannmassene innenfor
og utenfor presenningen vil det vaere 0,3 gram PCB-; som transporteres ut fra dokk 4 i lgpet av et
ar. Det er liten grunn til & tro at den beskjedne mengden av PCB som sannsynligvis transporteres
ut fra dokk 4 vil kunne ha noen betydning for miljget utenfor ubatbunkeren.

Etter som det males relativet hgye konsentrasjoner av PCB i slam fra sandfangkummer og kulvert
etter at det er foretatt rengjering av disse, er det sannsynlig at det finnes aktive kilder av PCB ved
eller i nzerheten av ubatbunkeren. For & sikre at disse kildene av PCB i minst mulig grad bidrar til
a forurense havnebassenget utenfor ubatbunkeren, anbefales det  gjare en kartlegging for &
avdekke mulige kilder, slik at eventuelle tiltak kan iverksettes. For i starst mulig grad & hindre
transport av PCB-forurenset slam fra kulvert og sandfangkummer og ut i havnebassenget,
anbefales det at regelmessig rengjering av disse blir foretatt.
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