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1 SAMMENDRAG

Kildekartleggingen gjennomfert i Bangarvigen og Véigen i 2002 har identifisert en rekke mulige
kilder til miljogiftene som er pavist 1 sjesedimentene. I Bangarvagen er trolig "Essobasen”,
Kvarner Rosenberg, Kommunalt deponi og brannevingsfelt pd Temmerodden de viktigste
kildene, mens deponerte masser fra ’gassverkstomta” og generell havneaktivitet over lang tid
trolig er kildene 1 Végen.

Resultatene fra sedimentundersgkelsen indikerer at sedimenter i Bangarvagen er forurenset ned
til mellom 20-30 cm, men det kan allikevel ikke utelukkes at forurensingen gar dypere pa enkelte
lokaliteter da dette kun er basert pa prover fra 3 stasjoner. I Vagen ble det pavist hoyt innhold av
organiske miljegifter ned til 25 cm pa begge stasjonene som ble undersekt. Dette indikerer at
sedimenter 1 Végen er forurenset ned til et sedimentdyp pa mer enn 25 cm.

Analyseresultater fra prover fra toppsjikt, mellomsjikt og dypere lag av sedimentprofilen gir ikke
grunnlag til & identifisere kildene med sikkerhet eller om det fortsatt er tilforsel av forurensning
til sjeen. Grunnen til dette er at konsentrasjonforskjellen i de ulike sjiktene er for smé, og at
antall prover for lite (i tidligere underseokelser har kun toppsjiktet blitt undersekt).
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2 INNLEDNING

Rapporten presenterer resultater fra kartleggingen av potensielle forurensningskilder pa land
samt giennomferingen og resultater fra sedimentundersokelsen 1 Bangarvagen og Vagen.

Undersekelsene er en videreforing av tidligere undersekelser i Bangarvidgen og Vagen og er
basert pa brev fra Fylkesmannen (ref:2001/4181 Arkivnr: 461.51). Den har som malsetting &
styrke beslutningsgrunnlaget i forhold til & redusere problemet med forurenset sjobunn i
Stavangeromradet ved & folge opp og supplere tiltaksplanen ”Miljerapport nr.1-2002” utarbeidet

av Fylkesmannen (Fylkesmannen i Rogaland i 2002).

Kart over Stavanger og omrader i Stavanger Havn med kostholdsrdd er vist i figur 2.1, mens
avgrensningen til undersekelsesomradene i Bangarvagen og i Véigen er vist i henholdsvis figur

2.2 og figur 2.3.
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Fig 2.1 Kart over Stavanger som viser plassering av Bangarvdgen og Vdgen samt omrader med
kostholdsrad (gult og rodt til hoyre). Kartene er hentet fra "Miljorapport nr.1-2002 " (Fylkesmannen i

Rogaland 2002).
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2.1 Omradebeskrivelse Bangarvagen

Bangarvigen (figur 2.2) er &pen mot vest med sterste dyp vest for Ulsnesgrunnen. Bangarvagen
blir kraftig innsnevret ved Temmerodden og Kuholmen for den igjen vider seg ut. Bangarvdgen
er omgitt av boligomréader og forsvarets base ved Ulsnes i nord. Kverner Oil & Gas dominerer 1
sor. Verftsomradet pd Buey (i dag Kvarner) ble bygget opp frem mot og under 1. verdenskrig. |
perioden 1956 til 1970 var det ogsd en kommunal fyllplass pa land i Bangarvigen (NGU, 1989).
En geografisk avgrensning av omrddet er basert pd resultater fra tidligere prevetaking samt
beskrivelsen i tiltaksplanen. Bangarvagen er pa bakgrunn av resultater fra tidligere undersokelser
og beskrivelsen i tiltaksplanen definert som omrédet vist 1 figur 2.2.

Stremforholdene i ytre del av Bangarvigen er beskrevet som gode, mens stremforholdene i indre
deler sannsynligvis er darligere grunnet innsnevringen ved Temmerholmen og Kuholmen, og
mulig virveldannlese i det indre bassenget. Skipstrafikken i omradet er relativt stort slik at det er
antatt stort potensiale for propellerosjon av sedimenter, noe som indikeres av lavt innhold av
finstoff i sedimentet.

2.2 Omridebeskrivelse Vigen

2.2.1 Omradebeskrivelse

Végen er en del av Stavanger sentrum. Gjestehavnen er lokalisert i Vagen, og det er ogséd anlep
av cruisebdter i Vagen. Ar 2000 var et rekordar med hensyn pa antall cruiseanlgp (50 mot 28 i
1999). Ytterst i Vagen pd vestsiden ligger utenriksterminalen med anlep av passasjerferje ca. 210
ganger 1 aret. P4 Vagens ostside er det anlep av mange typer skip, fra mindre passasjerbéter til
militere fartoy.

Stromforholdene 1 VAigen er darlige grunnet at det er relativt godt skjermet.
Oppvirvlingspotensialet (propellerosjon) er sannsynligvis stort med mange anlgp hvert ar og stor
smabéttrafikk.

Vagen er pd bakgrunn av resultater fra tidligere undersekelser og beskrivelsen i tiltaksplanen
definert som omradet vist 1 figur 2.3.
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Figur 2.2 Undersokelsesomrddet i Bangarvdgen (lysebldtt omrdde). Kartet er hentet fra ~Miljorapport
nr.1-2002" (Fylkesmannen i Rogaland 2002).

Figur 2.3 Undersokelsesomrddet i Vagen (lysebldtt omrdde). Kartet er hentet fra fylkesmannens rapport
“Miljorapport nr.1-2002 " (Fylkesmannen i Rogaland 2002).
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3 MATERIALE OG METODER

3.1 Kildekartlegging

I denne undersgkelsen er potensielle landbaserte kilder som kan forurense sedimentene i
Bangarvagen og Vagen karlagt. Det er gjort en vurdering av hvilke forurensninger som kan
finnes 1 grunnen 1 de kartlagte omraddene pé land. Det er ogsa gjort en vurdering om kildene er
aktive, ved at de gjennom avrenning forurenser Bangarvagen og Vagen.

Folgende etater/bedrifter har bidratt med informasjon om potensielle kilder:

* Forsvarsbygg ved Egil Danielsen

* Stavanger kommune ved Kjersti Ohr

* Kvarner Rosenberg ved Rolf Norés Pettersen

* Stavanger Interkommunale Havn IKS ved Finn P. Olsen
* Fylkesmannen i Rogaland ved Kjersti Myhre

Informasjon om de ulike omrédene ble presentert av de ovennevnte personene pa et mote holdt
hos Fylkesmannen i Rogaland tirsdag 19. november. Samme dag ble det gjort en befaring av
deler av de berorte omradene 1 Bangarvagen (forsvarets orlogsstasjon pa Ulsnes, samt de deler av
Kvearner Rosenbergs omrade som grenser mot innerste del av Bangarvagen). Videre ble det gitt
ytterligere informasjon av metedeltagerne etter motet.

For Bangarvagen og Vagen er folgende vurdert:

» Utfyllingsomréader langs sjoen er avdekket og det er vurdert hvorvidt utfyllingsmassene kan
inneholde miljogifter.

» Tidligere og naverende industri i omradene langs Bangarvagen og Végen er kartlagt.
Deretter er det vurdert hvilke komponenter (tungmetaller, organiske miljogifter) som er
mulige grunnforurensninger ut fra kjennskap til slik industri.

* Tidligere og naverende utslippspunkter for kloakk og overvann til sje er kartlagt.

Bakgrunnsmaterialet er som folger:

* I vekst og forandring. Rosenberg Verft 100 ar. 1896-1996.
» Kart fra 1937 og 1954 fra Stavanger kommune.
» Kart over vann og avlep fra Stavanger kommune fra 2002.

* Undersgkelse av forurensningen av sedimentene i Stavanger Interkommunale Havn. (Moen
2001).
* SFTs database for deponier og forurenset grunn.
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3.2 Sedimentundersokelsen

3.3 Feltarbeid

Feltarbeidet med innsamling av sedimentprever til kjemiske analyser ble gjennomfert 20.
november 2002.

3.3.1 Personell / Fartey

Toktet ble gjennomfort fra skeyta "TRIO” tilherende Hans Magne Rossd (figur 3.1). Foruten
skipper deltok Erik Bjernbom (toktleder) og Lars Petter Myhre fra DNV.

Figur 3.1 Fartoyet til kai i Stavanger.

3.3.2 Utstyr
Provetakingen ble gjennomfert med felgende utstyr:
e "Abdullah corer" som kan innhente sedimentkjerner pa opptil 100 cm lengde. Coreren er

modifisert, slik at en kan montere ekstra lodd for & gke penetreringsevnen i sandig (hardt)
sediment

«  KC van Veen grabb (0,1 m? overflateareal)
¢  Sedimentkutter

Kjolebager ble benyttet til lagring av prever 1 forbindelse med feltarbeidet. Noe av utstyret er
vist 1 figur 3.2.
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Figur 3.2. "Abdullah corer"(venstre), sedimentkutter (midten), og KC van Veen grabb (hoyre).

3.3.3 Gjennomfering av feltarbeid

Feltarbeidet ble gjennomfert i henhold til planlagt program (THM/aaaaac6r, datert 18.10.02)
samt kommentarer/endringer 1 e-post til Kjersti Myhre datert 28.10.02 med unntak av felgende:

* Det ble i tillegg innhentet sedimentprever fra en ekstra stasjon (Ny 4 Bangarvéagen).

* [ programmet ble det oppgitt at noen av sedimentkjernene skulle fryses ned hele. Dette
ble ikke gjort da kjernene var kortere enn planlagt. Det ble da valgt & sjikte provene i
finere vertikalsjikt (0-2, 2-5, 5-10, 10-15, 15-20 og 20-25 cm mot 0-10, 20-40 og 40-70
cm), slik at flere analyser kan gjennomfores senere.

* Det ble gjort forsek pa 4 hente inn prover ved hjelp av kjerneprovetaker (“corer”) pé alle
stasjonene, men pé grunn av sandig sediment ble provene fra to stasjoner tatt ved hjelp av
grabb.

Provetakingen ble utfert i henhold til DNVs akkrediterte prosedyrer for slikt arbeid.

Tabell 3.1 angir prevepunkter og hvilke aktiviteter som ble gjennomfert pa hvert enkelt punkt,
Figur 3.3 og 3.4 viser stasjonskart med planlagte posisjoner. Kartene viser bade stasjonene hvor
det ble gjennomfert provetaking av DNV 1 2002 og tidligere prevepunkter i perioden 1993-2002.
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Tabell 3.1. Oversikt over provetaking i Bangarvdgen og Vigen, Stavanger Havn, 20. november 2002. Det
ble samlet inn 6 replikate praver pa hver stasjon. Koordinatene er gitt i desimalgrader (datum:WGS 84).

Bangarviagen | Dyp (m) | Gr.N Min. N Gr.9 | Min. @ | Utstyr Sjikt (cm)

Ny 1 30 58 59,379 5 42,928 | Grabb | 0-2,2-5,5-10, 10-13,0-10
(grabb), 0-10 (corer)

Ny 2 8 58 59,531 5 43,300 | Corer 0-2, 2-5, 5-10, 10-15, 15-20,
20-25, 25-30, 30-34 (liten)

Ny3 8 58 59,440 5 43,511 | Corer 0-2, 2-5, 5-10, 10-15, 15-20
og 0-10

Ny 4 6-8 58 59,492 5 43,076 | Corer 0-2, 2-5, 5-10, 10-15, 15-20,
20-23 (liten) og 0-10

Vigen

Nyl 18 58 58,336 5 43,720 | Corer 0-2, 2-5, 5-10, 10-15, 15-20,
20-23 0g 0-10

Ny2 26-27 58 58,415 5 43,672 | Corer 0-2, 2-5, 5-10, 10-15, 15-20,
20-25 og 0-10

Ny 3 36 58 58,557 5 43,471 | Grabb | 0-2,2-5,5-10, 10-13 og 0-10
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Bangarvagen
28122001

Figur 3.3 Stasjonsplassering i Bangarvdgen. Bld stjerner viser DNV-stasjoner 2002, mens sorte sirkler
markerer stasjoner som er pravetatt i perioden 1993-2001. DN- stasjonene er plassert manuelt pd kartet,
posisjoner er gitt i tabell 3.1. Kartet er hentet fra "Miljorapport nr.1-2002 " (Fylkesmannen i Rogaland
2002).

Vagen

Figur 3.4 Stasjonsplassering i Vigen. Bld stjerner viser DNV-stasjoner 2002, mens sorte sirkler
markerer stasjoner som er provetatt i perioden 1993-2001. DNV-stasjonene er plassert manuelt pd kartet,
posisjoner er gitt i tabell 3.1. Kartet er hentet fra ~"Miljorapport nr.1-2002" (Fylkesmannen i Rogaland
2002).
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3.4 Analyser

Av de innhentede provene ble et utvalg av sjikt sendt til SINTEF Kjemi for analyse. Alle
provene ble analysert av SINTEF Kjemi, med unntak av prever til analyse av TOC og
kornsterrelse som ble analysert av Jordforsk Lab. Resterende sjikt og overskuddsmateriale fra
analysene oppbevares med tanke pé fremtidige analyser (lagres 1 ett ér).

Pé bakgrunn av tidligere undersokelser (NIVA 1995, NIVA 1996 og Moen 2001) og samtale
med oppdragsgiver, ble det vurdert som hensiktsmessig & f& mest mulig informasjon om
sedimentstatus nedover i sedimentet. Dette resulterte i at ikke alle overflatesjiktene ble analysert
1 denne undersgkelsen. Figur 3.5 viser hvilke sjikt som ble sendt til analyse, prover uten menster
ble sendt til analyse (16 stk.), mens prever med vertikale striper indikerer preover som ikke enda
er analysert (22 stk.). Provene ble analysert for tungmetallene tinn, kobber, sink, bly, nikkel,
krom, kadmium og kvikkselv, de organiske miljogiftene PAH og PCB samt organisk karbon
(TOC) og kornsterrelse (over og under 63 um). Provingsrapporten fra SINTEF Kjemi er vedlagt
1 appendiks B.

Ny 1 Ny 2 Ny 3 Ny 4
Bangarvdgen Bangarvdgen Bangarvdgen Bangarvagen Ny 1 Vagen Ny 2 Vagen Ny 3 Vagen
0 L L L L L L
5
10 E
3
= |
-E‘ 15
2 ]
E
5 ]
3 20 1
]
25 1
30 :
35 |
Stasjon Sjikt (cm)
Ny 1 Bangarvagen 5-10, 10-13
Ny 3 Bangarvagen 0-2, 5-10, 15-20
Ny 4 Bangarvagen 0-2, 5-10, 15-23
Ny 1 Vigen 5-10, 10-15, 15-20, 20-23
Ny 2 Vigen 5-10, 10-15, 15-20, 20-25

Figur 3.5 Prover sendt til analyse er angitt uten monster i figuren. Sedimentet ble analysert for
tungmetallene tinn, kobber, sink, bly, nikkel, krom, kadmium og kvikksolv, de organiske
miljogiftene PAH og PCB samt organisk karbon (TOC) og kornstorrelse (over og under 63 pm).
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Folgende akkrediterte analyseforskrifter ble benyttet:

* Polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH, i sediment og jord (KS 66-40-A-504).
* Polyklorerte bifenyler (PCB) 1 sedimenter, slam og jord (KS 66-40-A-501).

* Bestemmelse av metaller i sedimenter (KS 66-40-A-503).

* Bestemmelse av torrstoff er ikke akkreditert.

3.4.1 PAH/PCB-analyse

Det ble tilsatt interne standardblandinger, og prevene ble ekstrahert med
diklormetan/metanol/vann 1 ultralydbad og pé ristebord. Etter bytting av lesemiddel til
chykloheksan, ble provene renset med acetonitril. Ekstraktene ble analysert pd en
gasskromatograt med masseselektiv detektor (GC/MS). Til identifisering av de forskjellige
PAH/PCB-komponentene ble den enkelte forbindelses molekyl ion innenfor et bestemt
tidsintervall registrert. De enkelte PAH/PCB komponentene ble kvantifisert ved hjelp av
standardblandinger og de tilsatte indre standarder.

3.4.2 Metall-analyse

Jordpravene ble terket ved 40°C og fraksjonen mindre enn 0,5 mm ble ekstrahert i 7M
salpetersyre 1 henhold til NS 4770. Alle metallene er bestemt (ekskl Hg) med ICP-AES.

Hg blir bestemt med CVAAS.

3.4.3 Total organisk karbon (TOC) i jord og sedimenter

Proven knuses i agatmorter og tilsettes 2 M HCI for 4 fjerne eventuelt uorganisk karbon
(karbonater). Etter inndamping til terrhet veies proven inn 1 en tinnkapsel og forbrennes ved
925°C. Forbrenningsgassene bli separert i en GC-kolonne og detektert ved hjelp av
varmetradsdetektor. Instrument: Perkin Elmer 2400 CHN

Kvantifiseringsgrense: Total organisk karbon 0,1 %

3.4.4 Bestemmelse av fraksjon <0,063 mm i jord og sediment.

Proven tarkes ved 105°C, veies og finfraksjonen vaskes (vatsiktes) igjennom 0,063 mm sikt med
vann. Fraksjon >0,063 mm terkes ved 105°C og veies. Differansen defineres som fraksjon
<0,063mm og oppgis 1 % av terket (105°C) materiale.
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3.5 Klassifisering av resultatene i henhold til SFT 97:03

Tilstandsklassifiseringen som blir gjengitt i denne rapporten folger SFT sin klassifisering gitt i
veiledning 97:03 (SFT 1997) med unntak PCB (se kommentar i 3.5.1). Veilederen péapeker
videre at:

“Klassifiseringssystemet for marine sedimenter er beregnet for finkornige sedimenter (leire-silt).
Sedimenter med innslag av grus og grov sand vil ikke veere egnet. Miljogifter er hovedsakelig
knyttet til sma partikler (leire-silt) og til organisk materiale.” (SFT 97:03 s.17).

Dette betyr at prevene i denne undersgkelsen ikke er helt optimale i forhold til SFT
klassifiseringen, da sedimentet ikke er finkornet (leire/silt). En forklaring pa effekten er gitt i
kapittel 3.5.2.

Et utdrag av relevante tabeller og formler 1 veilederen er gjengitt i appendiks D.

3.5.1 PCBi sedimenter

Lh.h.t "SFT 97:03 Klassifisering av miljekvalitet 1 fjorder og kystfarvann" skal innholdet av
2PCB5 i sedimentprever brukes uten noen form for korreksjon for & justere for ZPCB. I den
tidligere utgaven ble XPCB; multiplisert med 2 for & fa XPCB. Brev som bekrefter at XPCB; ber
justeres med minst faktor to er gjengitt i appendiks E.

I denne rapporten er XPCB; multiplisert med 2 for a f4 XPCB som sé er blitt klassifisert.

3.5.2 TOC/kornsterrelser vurderinger

TOC Kklassifiseringen i 97:03 baserer seg pd at innholdet standardiseres for 100% teoretisk
finstoff (partikkelstorrelse < 63um). Dette gjores ved & benytte seg av folgende formel:

Normalisert TOC = malt TOC + 18*(1-F) (F= andelen finstofY)

Denne normaliseringen beregner hvilken mengde TOC det teoretisk vil veere dersom sedimentet
betar av 100% finstoff.

I forbindelse med sedimentunderseokelser er det gunstig & vurdere folgende nar en vurderer TOC
innhold og kornsterrelse:

* Hoyt TOC innhold i1 sedimentet kan i omradder med darlig vannutskiftning fere til hoyt
forbruk av oksygen som en folge av bakteriell nedbrytning av det organiske materialet.
Dette kan fore til oksygenmangel med pafelgende negativ effekt pd bunnlevende fauna. I
andre omrader hvor vannutskiftningen er god, vil tilsvarende TOC-nivéer ikke fore til
oksygenmangel og dermed ingen effekt pa faunaen.

» Kornsterrelsesfordelingen i sedimenter er som regel avhengig av stremforholdene pa en
lokalitet. Generelt finner man grovt sediment (lavt innhold av fine partikler) i omrader
med mye strom og fint sediment (heyt innhold av fine partikler) i omrdder med lite
strom.

*  Omrader med fint sediment har et heyere akkumulerinspotensiale for miljegifter enn
omrader med grovt sediment som en folge av at miljogifter generelt sett har heyere
affinitet for smé partikler. Hoyt innhold av miljegifter i omrdder med grovt sediment ma
derfor betegnes som et omrade som trolig har sterre tilfersel enn omréder med tilsvarende
miljegiftkonsentrasjoner og fint sediment.
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4 KARTLEGGING AV POTENSIELLE KILDER TIL FORURENSNING

4.1 Potensielle kilder i Bangarvagen

4.1.1 Innledning

Undersokelsesomradet 1 Bangarvdgen er vist 1 figur 2.2. Undersgkelsesomrédet strekker seg fra
Ulsnes og tvers over Bangarvagen til "att-shore site” kaia p4 Kvarner Rosenberg.

Bangarvégen er delt opp 1 ulike delomrdder som er beskrevet separat:

* Nordlig del av Bangarvégen

*  Ostlig del av Bangarvagen

e  Temmerodden

* Lenger sor: Kvaerner Rosenberg

Bangarvagen er vist pa figur 1 1 appendiks A. P& figuren er opprinnelig strandlinje manuelt
tegnet inn fra kart fra 1954. Figuren viser at det 1 ostre del av Bangarvigen har vart noksa
omfattende utfylling, mens ostsiden av Temmerodden i liten grad har vert fylt ut. Vestre del av
Temmerodden har hatt mer omfattende utfylling.

Lenger sor pa Kvarner Rosenbergs omrade har det ogsa veert omfattende utfylling i sjo.

Det er tidligere ikke utfort miljotekniske grunnundersekelser pd land 1 Bangarvigen. Tidligere
utforte sedimentunderseokelser viser til et hoyt nivd av PCB og PAH (tilstandsklasse V i enkelte
undersokelsespunkter) og et mer moderat nivd med hensyn pa tungmetaller (klasse I-1II) med
unntak av kvikkselv (klasse III).

4.1.2 Potensielle kilder i nordlige del av Bangarvagen
Forsvarets orlogsstasjon pa Ulsnes

Forsvarets orlogsstasjon p& Ulsnes er vist pa figur 4.1. Her har forsvaret en malestasjon, batslipp,
bilverksted og vapenverksted som er vurdert som potensielle kilder til forurensningssituasjonen i
Bangarvagen.

I véapenverkstedet (bygning 102 pa figur 4.1) er det benyttet sm& mengder oljeprodukter.

I bilverkstedet (bygning 101 pa figuren) er det handtering av oljeprodukter som ved vanlig
bilverksted. Basert pa bakgrunnsinformasjonen er oljen blitt samlet opp og levert til godkjent
mottak.

Slipp for béater opp til ca. 30 fot (se figur 4.1) er stort sett benyttet til spyling og stoffing av
privatbater. Ved spyling og stoffing av privatbater kan tungmetaller tilfores sjoen. Eventuell olje
fra batmotorer er samlet opp og levert til godkjent mottak.

To avfallsplasser er registrert i Forsvarets database. Her ligger det sannsynligvis utslitt personlig
utstyr, tremateriell, skogs- og hageavfall. Avfallsplassene har avrenning til omrader utenfor
Bangarvéigen (Ameyfjorden/ Byfjorden) og vil ikke bli naermere omtalt.
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Figur 4.1 Forsvarets orlogsstasjon pa Ulsnes.

Senderparken pd basen har mange transformatorer. Transformatorene ble satt opp pa 1960 —
tallet og skiftet ut rundt 1990. Transformatorene inneholdt ikke PCB og de ble demontert ved
artusenskiftet. Transformatorene blir ikke vurdert som en potensiell forurensningskilde.

Vurdering:

Det har trolig veert lite spredning av forurensning til Bangarvagen fra land (potensielle
forurensninger er olje og tungmetaller). Potensialet for aktive forurensningskilder er vurdert
som lavt.

Omrade gst for Forsvarets orlogsstasjon

Omrédet like ost for Forsvarets orlogsstasjon var et jordbruksomrade frem til rundt 1970, da
omradet ble et boligomrade. Jordbruket har trolig i liten grad bidratt til & forurense Bangarvagen.

Langs sjeen finnes i dag private bathus. Vanlig vedlikehold av fritidsbater kan medfere utslipp
av olje, tungmetaller og TBT (antibegroingsmiddel). Omfang av vedlikehold av béter er vurdert
a vere lite ut fra det begrensede antall bathus i omradet. Det antas at denne aktiviteten i liten
grad bidrar til & forurense sedimentene i1 Bangarvigen. Det er ingen indikasjoner pa
grunnforurensning i omradet.

Vurdering:

Vedlikehold av fritidsbdter har trolig bidratt lite til a forurense Bangarvdagen (potensielle
forurensninger er olje, tungmetaller og TBT). Det er sannsynligvis ingen aktive landbaserte
kilder.
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4.1.3 Potensielle kilder i ostlig del av Bangarvigen
Kommunalt deponi innerst i Bangarvagen

Det kommunale deponiet innerst i Bangarvagen er vist pd figur 1 i appendiks A. Deponiet ble
etablert ved utfylling 1 sjeen 1 tidsrommet 1956-1970 (NGU 1989). I NGUs rapport er deponiet
beskrevet som godt tildekket, men forurenset overflatevann er tidligere observert. Avrenning fra
deponiet er oppgitt & ga til Bangarvagen.

Det er 1 hovedsak bygge- og rivningsavfall som er deponert, men deponiet skal ogsa ha blitt
benyttet av Rosenberg Verft og innbyggere pd Hundvég. Det var ingen kontroll med hva som ble
deponert og hvem som deponerte avfall.

En rekke forurensningskomponenter kan finnes 1 avfallet. De viktigste potensielle
forurensningskomponenter er:

 PCB i maling, skipsmaling, betong, olje, fugemasse i bygningsmaterialer, elektrisk utstyr
med mer.

* Olje

* Losemidler

* PAH i impregnert trevirke og asfalt.

* Kvikkselv fra batterier, termometre, plantevernmidler, etc.

e Andre tungmetaller i en rekke ulike avfallsfraksjoner.

Ved stigende sjo vil sjgvann trenge inn i avfallsmassene. Det er da en fare for at forurensningene
blir vasket ut ved fallende sjo.

Vurdering:

Det kan ha veert en betydelig spredning av flere miljogifter til Bangarvdgen fra deponiet (gjelder
et vidt spekter av bdde tungmetaller og organiske miljogifter).

Potensialet for at deponiet fortsatt utgjor en aktiv forurensningskilde er vurdert som hoy.
Inntrengning av sjovann i deponiet kan bidra til utvasking av miljogifter.

”Essobasen”

Diverse industribedrifter har holdt til pA omrédet som i1 dag kalles ”Essobasen”. Forst ute var
Skeyen maling- og lakkfabrikk. Fabrikken holdt til i samme bygning som i dag huser
postkontoret pd Hundvag, se figur 1 1 appendiks A. Skeyen maling- og lakkfabrikk ble startet
opp for krigen, og trolig avviklet rett etter krigen.

Grunnen kan ha blitt forurenset av produkter brukt i maling- og lakkproduksjon, samt av
produksjonsavfall. Disse forurensningene kan ha lekket ut til Bangarvdgen. Generelt sett er
potensielle forurensninger fra maling/lakkfabrikker tungmetaller, metallorganiske forbindelser,
aromater, klorerte og ikke-klorerte lesemidler, organiske fosforforbindelser og fenoler (SFT
1991). PCB kan ha blitt handtert pa fabrikken dersom skipsmaling ble produsert. Fordi det er ca.
50 &r siden fabrikken ble nedlagt, er utlekking av eventuell forurensning i grunnen ved fabrikken
antagelig redusert, men det kan fortsatt pdgd en betydelig utlekking av forurensning til sjo
avhengig av forurensningsgraden pd omradet.
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Fjellberg sildoljefabrikk ble siden etablert pad tomta. Sildeoljefabrikken ble drevet av Eilert
Ostbe. Sildeoljefabrikken har trolig i liten grad forurenset grunnen. @stbg drev ogsd med
opphogging av gamle krigsskip. Skipsopphoggingen ble trolig startet opp etter krigen, og
fortsatte trolig frem til ca. 1970. Opphugging av skip kan ha fert til forurensning av tungmetaller,
PCB, olje etc. til grunnen.

Esso overtok omrédet rundt 1970 eller noe senere. Esso benyttet omradet til lagring av
oljerelatert utstyr (derfor blir omradet kalt “Essobasen”) frem til Kvarner Rosenberg overtok
omrddet. Kvaerner Rosenberg bruker omrédet som lagerplass for diverse utstyr. Det er lite trolig
at Kvarner Rosenbergs aktiviteter pd omradet har medfert forurensning til grunnen.

Ser for Essobasen finnes i dag et omrade der Kverner tidligere hadde brakker, se figur 1 i
appendiks A. Disse brakkene er i dag fjernet, og det er liten aktivitet pa omrddet. Det har
sannsynligvis ikke vaert noen forurensende aktiviteter i dette omrédet.

Vurdering:

Det kan tidligere ha veert betydelig spredning av forurensning til Bangarvdgen fra landsiden pa
den ostlige siden av Bangarvdagen (gjelder et vidt spekter av bdde tungmetaller og organiske
miljogifter). Aktivitetene pa den tidligere maling- og lakkfabrikken og opphugging av skip har
sannsynligvis forurenset Bangarvdgen.

Potensialet for at det finnes aktive forurensningskilder pa omradet er vurdert som moderat.

4.1.4 Potensielle kilder pa Tommerodden

Innerste del av Temmerodden (se figur 1 1 appendiks A) brukes som parkeringsplass, og dette
omrddet er fylt ut. Hvilke utfyllingsmasser som ble brukt er ikke kjent. Parkeringsplassen skal ha
blitt etablert for minst 20 ar siden (pers. komm. R.N. Pettersen ved Kvarner Rosenborg).

Vest for parkeringsplassen ligger en rekke smé bathus med bétslipp. Vanlig vedlikehold av
fritidsbater kan ha medfere utslipp av olje ved skifte av motorolje. Videre kan eventuell stoffing
av biter ha medfert forurensning av tungmetaller og TBT. Eventuell forurensning fra denne
aktiviteten er trolig liten.

Ytterst pd Temmerodden ligger Rogaland Videregéende Sjeaspirantskole. Her har skoleskipet
M/S Gann sin base. Her finnes blant annet verksted, elektrolab og et brannevingsomréde.
Brannegvelser kan ha medfert utslipp av olje til grunnen og til sjo. Tidligere 14 Balken slip og
verksted pa eiendommen. Her pégikk reparasjoner av skip. Aktiviteter ved batslippen og
verkstedet kan ha medfert forurensning av PCB fra PCB-holdig skipsmaling, oljeforurensning
fra vedlikehold av batmotorer, samt forurensning av tungmetaller og TBT fra stoffing av bater.

Ostbg-familien skal ogsa ha drevet en hermetikkfabrikk (”Svarten”) som antagelig 14 mellom
Rogaland Videregdende Sjeaspirantskole og Essobasen. Fabrikken ble trolig nedlagt i perioden
1970-1980 da de fleste hermetikkfabrikker 1 Stavanger ble borte. Aktivitetene pa
hermetikkfabrikken har trolig i liten grad forurenset grunnen.

P4 den siden av Temmerodden som vender mot Byfjorden har Kvarner Rosenberg brakker.
Bruken av omrddet til brakker har trolig i liten grad medfert forurensning til grunnen. Dette
omridet ble fylt ut av Kverner Rosenberg etter ca. 1978 i1 forbindelse med utvidelsen av
verftsomrddet nordover. Under befaring ble det observert stor stein langs hele ostre del av
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Temmerodden. Dette tyder pa at sprengstein 1 stor grad ble brukt til utfylling av omradet, men
det kan ikke utelukkes at det i utfyllingsmassene ogsé finnes forurensninger.

Vurdering:

Aktiviteter ved det tidligere skipsverkstedet og bdtslippen pa Tommerodden kan ha forurenset
Bangarvagen (olje, tungmetaller, PCB og TBT er aktuelle forurensningskomponenter). Det kan
ogsa ha veert spredning av olje fra brannovingsomrddet. Det er usikkert om det kun ble benyttet
sprengstein til utfylling, eller om det ogsd kan finnes forurensninger sammen med sprengsteinen.

Potensialet for aktive forurensningskilder pa omradet er vurdert som moderat.

4.1.5 Potensielle kilder lenger sor- Kvaerner Rosenberg

Den nordlige delen av Kvarner [ R R e R R T T e
Rosenberg er vist pa figur 2 1 i
appendiks A. Kverner d

Rosenbergs omrade er stort, og
fortsetter lenger sor (den serlige
delen vender mot Byfjorden og
ikke Bangarvagen). Det store
bygget pa figur 2 er Hall 2.
Figuren  viser ogsa  den
opprinnelige strandlinja tegnet
inn.

Som det fremgar av figuren 1a det
tidligere en vik midt i omradet
som het Nyhavn. Figur 4.2 viser
Nyhavn og verftsomradet slik det
sd uti 1948.

e T

Figur 4.2 Rosenberg Verft i 1948. Nyhavn vises til venstre pad bildet.

I Nyhavn skal det ha péagitt skipsopphugging i regi av Stavanger Skibsophugnings CO. A/S
(Moen 2001). Denne virksomheten kan ha medfert forurensning til grunnen (olje, tungmetaller,
PCB).

Under Hall 2 skal det vaere et avfallsdeponi (pers. komm, R. N. Pettersen). Avfallet skal vare
kapslet inn. Det vites ikke hva slags avfall som er lagt i deponiet, mengder, noyaktig plassering
eller hvordan avfallet er kapslet inn.

Verftet ble kraftig utvidet vestover fra Hall 2 og nordover mot Temmerodden fra ca. 1978.
Skillet mellom ”gammelt” og “nytt” omréade er vist pa figur 2 i appendiks A som en stiplet linje
ved Hall 2. Utvidelsen skjedde i forbindelse med at verftet ble tildelt kontrakt for bygging av
Statfjord B- plattformen. Det “nye” omrddet hadde private boliger for utvidelsen. Det er sdledes
ingen mistanke om forurensning fra tiden for Kvarner Rosenberg overtok omradet.
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Figur 4.3 Rosenberg verft i ca. 1970. Utvidelsen av Hall 2 er i gang. Hall 2 ligger i omrddet som tidligere var
Nyhavn. Nyhavn er fylt ut.

Utvidelsen av det nye omradet skjedde ved oppkjep av tomter og ved omfattende utfylling i
sjgen (Nerheim et al. 1995). Fjell ble sprengt pa land og under sjoen. Det er indikasjoner pé at
utfyllingen i1 det nye omradet skjedde med sprengstein (Nerheim et al. 1995). Stor stein langs
vestre del av Temmerodden ble som nevnt observert under befaring.

Pé det nye omrédet ble “att-shore site” kaia anlagt (”siten), se figur 2 i appendiks A. Det ble
reist lagerhus, kontorer, garderober og kantiner. Det ble ogsé bygget boligbrakker. Aktiviteter
som folger med en slik arealbruk har trolig ikke medfert forurensning til grunnen av betydning.
Det kan imidlertid ikke utelukkes at andre aktiviteter 1 det nye omrddet har medfert forurensning
til grunnen.

Nederst pd Temmerodden like nord for Bangarvagsgata (se figur 2 1 appendiks A) finnes en
fjellhoyde 1 ost-vestlig retning. Fjellet vil sannsynligvis fungere som en barriere mot spredning
av forurensning. En konsekvens av dette er at en eventuell grunnforurensning inne pa Kverners
omrade seor for Bangarvagsgata trolig ikke vil spres mot Temmerodden. Hva gjelder
spredningsretning for grunnvann 1 omradet vist pa figur 2 for evrig, sa vil grunnvannet grovt sett
trolig stramme lang opprinnelig terreng mot tidligere Nyhavn, og videre ut i Byfjorden.
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Oppsummering og vurdering:

Det "nye omradet” (tatt i bruk etter ca. 1978)er sannsynligvis i hovedsak utfylt sprengstein.
Omradet har blitt benyttet til aktiviteter som kontor, lagring, brakker etc. som ikke gir mistanke
om grunnforurensning. Det kan imidlertid ikke utelukkes at det har pagatt andre aktiviteter i det
nye omrddet som har medfort forurensning til grunnen. Det kan dermed ikke utelukkes at

omrddet har aktive forurensningskilder.

Potensialet for grunnforurensning i “det gamle omrddet” er storre. Aktiviteter knyttet til
tidligere skipsopphugging kan ha medfort forurensning til grunnen og til sjoen. Det kan ikke
utelukkes at en eventuell grunnforurensning er aktiv i dag. Det er ikke kjennskap til hva slags
masser som ble brukt til utfylling av tidligere Nyhavn. Videre er det i dette omrddet at de fleste
aktiviteter pd verftet har pdagatt og pdgar, og sadledes er potensialet for grunnforurensning stort.
Grunnvannet i dette omrddet vil mest sannsynlig ha stromningsretning mot Byfjorden, og ikke til
Bangarvagen. Det knyttes ogsa usikkerhet til avfallsdeponiet under Hall 2.

4.2 Potensielle kilder i Vagen

4.2.1 Innledning

Végen er for enkelhets skyld delt opp i et
gstre og et vestre omrdde som omtales
separat, se figur 4.3. Figuren viser til en
parsellvis utbygging av kaianlegget i Vagen
fra for 1890. De ytre delene i vest er bygget ut
sist.

Felles for begge omradene er at det ikke er
mistanke om at det har vart deponering pa
land 1 nyere tid som kan ha medfert
grunnforurensning fordi bdde ostre og vestre
del av Vigen var bebygget for 1850.

Tidligere sedimentundersegkelser viser at
omradet er forurenset med PAH og PCB.
Nivéaene av tungmetaller er lavt.

4.2.2 Ostre del av Vigen

I ostre deler av Vagen har det trolig ikke vert
forurensende virksomhet.

Kaia 1 estre del av Végen var ferdig utbygd i
ca. 1905-1906, se figur 4.3. Eventuelle
forurensede utfyllingsmasser kan tidligere ha
forurenset Véagen, men fordi kaiene her er 100 ar
gamle, er kaiomradet ikke vurdert & utgjere noen
aktiv kilde til forurensning.

LILLEBORG

KRANEN ¢
193437

ANOKAIEN -<2)
o 28 UTVER )

Vestre del | Ostre del

Figur 4.3. Parsellvis utbygging av Vigen.
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Pé& Skansekaia og Skagenkaia ble det trolig etablert kloakkutslipp 1 1915. Kloakkutslippet kan ha
innholdt flere tungmetaller og organiske miljegifter fra husholdninger, servicen®ring og annet i
ostre del av Vigen. Sanering ble utfort i 1984 med mulig unntak av Toldboden. Toldboden har
fortsatt utslipp til sjeen, trolig i form av spylevann.

Vurdering:

Vigen kan ha blitt forurenset giennom kommunalt aviep (kloakkutslipp). Type forurensning kan
blant annet veere tungmetaller og organiske miljogifter.

Lavt potensial for aktive forurensningskilder.

4.2.3 Vestre del av Viagen

I vestre del av Vigen var tidligere en rekke industribedrifter etablert, forst og fremst
hermetikkfabrikker. I dag er alle disse avviklet.

Stavanger Gassverk holdt til 1 Bjerksted nord for Vagen. Gassverket ble etablert i ca. 1868, og
avviklet 1 ca. 1955. Gassverktomta var forurenset av PAH. Tomta er sanert, og den tidligere
gassverktomta er ikke en aktiv kilde.

Det skal imidlertid vere brukt forurensede masser fra gassverket til utfylling av kaiomrader inne
1 Végen (Moen, 2001). Det har ikke lyktes a fremskaffe informasjon om hvor massene skal vere
lagt. Innerste del av kaia i Vigen ble bygget som blokkmurskai, mens de ytre delene ble bygget
som pillarkai. Potensialet for utvasking av eventuelle miljogifter i utfyllingsmasser vurderes a
vaere storst 1 omradene som bestar av blokkmurskaier. Det vites imidlertid ikke hvor masser fra
gassverktomta skal vare lagt, og hva slags kai som ble bygget i dette omrédet.

Figur 3 i1 appendiks A viser plassering av kummer etablert i 1925/1930. Her var det trolig utslipp
av kloakk ut 1 Végen frem til 1992 da kummene ble sanert. I dag er dette overvannskummer
(sluk). Utslipp av kloakk kan innebere bidrag av en rekke forskjellige forurensnings-
komponenter bade fra husholdninger og fra neering. Overvann er en diffus kilde til utslipp av
tungmetallene bly, sink, nikkel og krom i tillegg til PAH (SFT 1997). De viktigste kildene er
trafikk, luftforurensninger og korrosjon av bygningskonstruksjoner.

Ved punktet merket A péd figur 3 i appendiks A er det utlep av bassengvann fra Stavanger
Svemmehall. Spillvann skal vare koplet fra. Trolig vil en eventuell effekt av
desinfeksjonsmidler veare liten grunnet stor fortynning i vannmassene og kort halveringstid for
de klorerte forbindelsene som kan finnes 1 svommebassengvannet.

Vurdering:

Trolig har det tidligere veert bidrag til forurensning av Vagen fra kloakkutslipp og industri. Det
knyttes usikkerhet med hensyn pd potensielle aktive kilder pd land for masser fra gassverktomta
som skal ha blitt deponert pa land i Vigen. Det er vanskelig d si noe om potensialet for utlekking
i dag uten kjennskap til mengder og tidsrom denne deponeringen skal ha skjedd. Utslipp av
overvann til Vigen kan inneholde forurensninger, bdade tungmetaller og organiske miljogifter.
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S SEDIMENTUNDERSOKELSE

5.1 Innledning

Da hovedmaélet med undersokelsen har vert & kartlegge vertikalutbredelsen av forurensningene
ble ikke overflatesjiktet pd stasjon Ny 1 i Bangarvagen og Ny 1 og Ny 2 i Vagen analysert.
Overflateprovene fra disse stasjonene kan analyseres senere dersom det er hensiktsmessig. Alle
resultatene fra denne undersokelsen er gjengitt i sin helhet i Provingsrapporten fra SINTEF
Kjemi, som er vedlagt i appendiks B.

Kart som viser stasjonsplassering for denne og fra et utvalg av tidligere undersekelser er gitt i
figur 3.3 og 3.4, mens posisjoner for denne undersegkelsen er gitt i tabell 3.1. Posisjoner for
tidligere undersokelser er gitt i appendiks F.

I denne undersekelsen er ovre sjikt definert som 0-5 cm. I tidligere undersokelser er det ovre
sjiktet 0-2 cm. Dette 1 tillegg til at provene ikke er tatt i eksakt samme posisjon som tidligere
undersokelser er feilkilder i1 forhold til en sammenlikning med tidligere undersekelser
gjennomfort i Bangarvigen og Véagen. Det er allikevel gjort en ’grov’” sammenligning.

Tabell 5.1 viser en oversikt over provetakingspunkter 1 Bangarvigen og Vagen 1 perioden 1993-
2001 som kan sammenliknes med preovene tatt i 2002. Imidlertid er flere stasjoner som er
undersekt tidligere ogsa diskutert.

Tabell 5.1 Provetakingspunkteri 2002 med stasjonsnavn samt sammenliknbare stasjoner som tidligere er
provetatt.. Provetakingen i 1993, 1995 og 2001 er gjennomfort av NIVA, mens provetakingen i 2002 er
gjennomfort av DNV.

Bangarvigen
2002 DNV 2001 NIVA 1995 NIVA 1993 NIVA
Nyl 7 2A
Ny2 (ikke analysert) 18" Sta3
Ny3 19"
Ny4 10
Vigen
2002 DNV 2001 NIVA 1995 NIVA 1993 NIVA
NY 1 26
NY 2 25
Ny 3 (ikke analysert) 24" Sta 1

* Stasjon 18 og 19 i Bangarvégen fra undersokelsen i 2001 ligger “naer” henholdsvis stasjon Ny 2 og Ny 3 i drets undersokelse

** Stasjon 24 i Végen fra undersekelsen i 2001 ligger “nzer” stasjon Ny 3 i arets undersgkelse.
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5.1.1 Bangarvigen

5.1.1.1 TOC og kornsterrelse

Resultatene fra de 3 stasjonene i Bangarvédgen i tabell 5.2 viser at sedimentet er relativt grovt
(ingen av prevene hadde mer enn 24% finstoff) samtidig som det organiske innholdet ikke
oversteg 5%. Tabell 5.2 viser i tillegg til resultatene for normalisert TOC SFT tilstandsklasser for
normalisert TOC. Formel for normalisering av TOC er gitt i appendiks D, mens bilde som viser
sediment fra Bangarvigen er vist i appendiks C.

Nivéene av normalisert TOC mye hoyere enn de maélte verdiene, noe som skyldes at andelen
finstoff er lav (relativt grovt sediment gir stort utslag ved normalisering). Stasjon NY4 (0-2 cm)
og NY3 (15-20 cm) har de hoyeste verdiene og klassifiseres som tilstandsklasse V.

Relativt grovt sediment gjor ogsé at tilstandsklassene for metallene og de organiske miljogiftene
ikke gir et fullstendig bilde med tanke pé tilfersler av miljegifter til Bangarvagen. Dette som
folge av at tilforte miljogifter ikke akkumuleres i like stor grad som i sediment med heyere andel
finstoff (miljegifter har heoyere affinitet for smé partikler). Generelt sett indikerer derfor hoye
verdier i grovkornet sediment storre tilforsel enn tilsvarende verdier i finkornet sediment.

Tabell 5.2 TOC(mdlt og normalisert), kornstorrelse <63um i Bangarvdgen. Tilstandsklasser i henhold til
SFT 97:03 er gitt bdde som fargekoder og som tallverdi (romertall i parentes).

Bangarvigen TOC (g/100g TS) Norm. TOC (mg/g TS) | Kornstoerrelse <0.063mm (%)

Ny 1 5-10 cm 0,8 20,17
Ny 1 10-13 cm 1,0 15,83
Ny 3 0-2cm 1,4 28,7 (II) 18,44
Ny 3 5-10 cm 2,1 36,6 (IV) 13,51
Ny3 15-20 cm 3,6 21 V)| 10,77
Ny 4 0-2 cm 5,0 23,45
Ny4 5-10 cm 0,2 15,77
Ny 4 15-23 cm 0,8 7,33
Best.grense 0,1/100g - -

5.1.1.2 Metaller

Resultatene fra metallanalysene 1 2002 er presentert 1 figur tabell 5.3. Metallene kan klassifiseres
som klasse I og Il med unntak av Hg pad Ny 1 5-10 cm og Ny 3 5-10 cm som klassifiseres som
henholdsvis III og IV. I preven fra Ny 3 5-10 cm ble det pavist 3,6 mg/kg Hg, noe som plasserer
den relativt lavt i tilstandsklasse IV som gar fra 3-5 mg/kg.

En sammenligning av metallnivdene fra denne undersgkelsen og tidligere undersegkelser (kun
overflatesediment) er vist i figur 5.1. Det er generelt lave nivder av krom, nikkel og sink, kobber
og kadmium (tilstandsklasse 1 — II), med unntak av noe heyere verdier av sink, kobber og
kadmium (tilstandsklasse III) utenfor Kvarner Rosenborg. Nivdene av bly tilsvarer
tilstandsklasse II med unntak av stasjon 3 og KV2 som er markert forurenset med bly
(tilstandsklasse 1V). Kvikksglv har noe forhgyede verdier pa de fleste stasjonene og maksimum
verdi pé stasjon 32,82 mg/kg, klasse III) og stasjon NY 3 (3,6 mg/kg 1 sjiktet 5-10 cm, klasse
V).
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Tabell 5.3 Metaller i sedimentprover fra Bangarvagen. Tilstandsklasser i henhold til SFT 97:03 er gitt
bade som fargekoder og som tallverdi (romertall i parentes).

7(0) 02D 1()

Ny3 5-10cm 0w
Ny 3 15-20 cm 7@ 25 [7(0)

Prove merket: |Hg |As lcd Cr [Cu INi [Pb |Zn
Bangarvagen mg/kg tert materiale

Nyl 5-10cm (0,62 (IIT) (6 (I) <0,2(1) [15() 102 (I)
Ny 1 10-13 cm 6 () <02 (12 [23@) 9D 79 (I)

119 (I)
112 ()

Ny4 0-2cm 8 (I) 151 | 98 (I)
Ny 4 5-10 cm 14 26 [14@M [27() [81 (D
Ny 4 15-23 cm (0,01 (ID) |3 (1) 02M 6@ [45@ 8@ [B @M [18()
Est LOD 0,005 1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 1

Figur 5.1 viser at det er lokale variasjoner av metaller i sedimentet, men det er en tendens til

hoyere metallkonsentrasjoner innerst 1 Bangarvigen (Stasjon 3, 13, 14, 18, 1
omradet utenfor Kvarner Oil & Gas har de hoyeste nivaene.

9 og NY3) og at

Av metallene er det kvikksalv som skiller seg ut med relativt hoye konsentrasjoner spesielt pa
stasjoner lokalisert innerst i Bangarvagen. Det er ogsé forheyede verdier av kvikkselv nedover 1
sedimentet (pa stasjonene 1 2002 hvor det er tatt sjiktninger). I det dypeste sjiktet (15-23 cm) pa
stasjon NY 4 er nivéet av kvikkselv lavt, noe som kan indikere vertikalutbredelsen av

kvikkselvforurensningen.
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o
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Figur 5.1 Metaller i sediment fra Bangarvdgen. Stasjoner med betegnelsen Ny er fra denne
undersokelsen, stasjoner med bare nr. er fra 2001 (Moen 2001), KV stasjonene er fra 1995 (RF 1995)

mens Bal og 24 er fra 1995 (NIVA 1996).
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undersokelsen, stasjoner med bare nr. er fra 2001 (Moen 2001), KV stasjonene er fra 1995 (RF 1995)

Figur 5.1(forts.) Metaller i sediment fra Bangarvdgen. Stasjoner med betegnelsen Ny er fra denne
mens Bal og 24 er fra 1995 (NIVA 1996).
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Figur 5.1(forts.) Metaller i sediment fra Bangarvdgen. Stasjoner med betegnelsen Ny er fra denne

undersokelsen, stasjoner med bare nr. er fra 2001 (Moen 2001), KV stasjonene er fra 1995 (RF 1995)

mens Bal og 24 er fra 1995 (NIVA 1996).
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5.1.1.3 Organiske miljogifter

Tabell 5.4 viser resultatene fra analysene med henhold pé terrstoff, PAH, benzo(a)pyrene og
PCB (ZPCB7 og XPCB). I tillegg er tilstandsklasser vist bade med fargekoder og tall (i parentes).

PAH innholdet i sedimentpreovene fra Bangarvagen i 2002 er alle med unntak av 0-2 cm sjiktet
pa stasjon Ny 3 og 15-23 cm sjiktet pa stasjon Ny 4 klassifisert som tilstandsklasse III (markert
forurenset). Provene fra stasjon Ny 3 og Ny 4 er klassifisert som henholdsvis tilstandsklasse IV
(sterkt forurenset) og 1 (ubetydelig / lite forurenset). Grensen mellom tilstandsklase III og IV gér
ved 6 mg/kg.

Innholdet av benzo(a)pyren i sedimentprovene fra Bangarvagen i 2002 er alle med unntak av de
to dypeste sjiktene pé stasjon Ny 4 klassifisert som tilstandsklasse IV (Sterkt forurenset). Sjikt 5-
10 cm og 15-23cm pé stasjon Ny 4 er klassifisert som henholdsvis tilstandsklasse Il (markert
forurenset) og 11 (Moderat forurenset),

Innholdet av XPCB er alle med unntak av 0-2 cm sjiktet fra stasjon Ny3 og 15-23 cm sjiktet pa
NY 4 klassifisert som tilstandsklasse III (markert forurenset). Proven fra Ny 3 er klassifisert som
tilstandsklasse II (moderat forurenset), mens det 1 preven fra Ny4 ikke ble pdvist PCB (kl. I).

En sammenligning av verdier nedover i sedimentene viser at Ny 4 har lavere verdier nedover 1
sedimentet for de organiske miljogiftene, og for det i dypeste sjiktet (15-23 cm) er det funnet
lave nivéer av benzo(a)pyrene og PAH, 1 tillegg til at det ikke ble pavist PCB. For Ny 1 og Ny 3
er bildet ikke like tydelig, da det bade er avtagende og ekende verdier nedover i sedimentet.

En sammenligning med tidligere undersgkelser er presentert i figur 5.2. Figuren viser generelt
hoyere nivder i de tidligere undersokelsene (hovedsakelig tilstandsklasse III-V) for béde
YPAH;s, Benzo(a)pyrene og ZPCB. Dette skyldes nok i stor grad at denne undersgkelsen ikke
har analysert overflatesjiktet, noe som til en viss grad bekreftes av resultatene fra stasjon Ny 4,
hvor overflatesjiktet ble analysert (Ny4 og St. 10 er fra nesten samme lokalitet).

Nivéaene av de organiske miljogiftene varierer og det er ingen klare menstre. Det er spesielt hoye
verdier av PCB pd stasjon 2A og stasjon 3 (lokalisert henholdsvis ytterst og innerst i
Bangarvagen).

Tabell 5.4 Torrstoff, PAH, PCB; og estimert XPCB i sedimentprover fra Bangarvdgen. Tilstandsklasser
er gitt bade som fargekoder og som tallverdi (romertall i parentes) henhold til SFT 97:03 med unntak av
PCB. PCB; er multiplisert med 2 for klassifisering. Beskrivelse av tilstandsklassene er gitt i appendiks C.

Bangarvigen Terrstoff >~ PAH Benzo(a)pyrene XPCB, XPCB
% 16 EPA (2* XPCB,)
mg/kg tert materiale
Ny 1l 5-10 cm 71 4,9 (III) 0,474 (IV) 0,045 0,090 (I1I)
Ny 1 10-13 cm 73 5,6 (1IT) 0,436 (IV) 0,026 0,052 (I1I)
Ny3 0-2cm 58 6.0 (IV) 0,438 (IV) 0,010 [ 0020an |
Ny3 5-10cm 60 3,0 (IIT) 0,210 (IV) 0,014 0,028 (I1I)
Ny 3 15-20 cm 54 3,0 (II) 0,211 (IV) 0,023 0,046 (I1I)
Ny4 0-2cm 41 3,4 (II) 0,248 (IV) 0,035 0,070 (I1I)
Ny 4 5-10 cm 45 2,3 (IID) 0,153 (I1I) 0,017 0,034 (I11)
Ny4 15-23 cm 49(81) 0,08 (I) 0,007 (I) - -
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Figur 5.2 Organiskemiljogifter i sediment fra Bangarvdgen. Stasjoner med betegnelsen Ny er fra denne
undersokelsen, stasjoner med bare nr. er fra 2001 (Moen 2001), KV stasjonene er fra 1995 (RF 1995)
mens Bal og 24 er fra 1995 (NIVA 1996).
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Figur 5.3 PCB profiler for funn i Bangarvdgen og profiler til utvalgte PCB typer som har lignende
profiler.

Figur 5.3 viser PCB profilene fra prevene innhentet i Bangarvigen og profiler for et utvalg av de
mest brukte PCB typer som kan vare kilden til forurensingen i Bangarvdgen. Som en folge av at
det kan vaere blanding av forskjellige PCB typer som er pavist, er det ikke & forvente at en far
100% overlapp” mellom innhentede prover og kjente PCB profiler.

En oversikt over sammensetning og profiler for kjente PCB typer basert pa ” Tolkning av PCB-
profiler. Beregning av totalt PCB-innhold 1 marine sedimenter” (Konieczny og Mouland, 1997)
er gjengitt i appendiks G.
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5.1.2 Végen

5.1.2.1 TOC og kornsterrelse

Resultatene fra to lokaliteter i Vagen er presentert i tabell 5.5, og viser at sedimentet er relativt
grovt (ingen av prevene hadde heyere enn 33 % finstoff) samtidig som det TOC innholdet 14
mellom 4-10%. Tabell 5.5 viser i tillegg til normalisert TOC og SFT klassifisering (alle kl. V).
Formel for normalisering av TOC er gitt 1 appendiks D, mens bilde som viser sediment fra
Vagen er gjengitt i Appendiks C.

Nivéene av normalisert TOC mye hoyere enn de maélte verdiene, noe som skyldes at andelen
finstoff er lav (relativt grovt sediment gir stort utslag ved normalisering).

Relativt grovt sediment gjor ogsa at tilstandsklassene for metallene og de organiske miljogiftene
ikke gir et fullstendig bilde med tanke pa tilfersler av miljogifter i Vagen. Dette som folge av at
tilforte miljogifter ikke akkumuleres 1 like stor grad som 1 sediment med heyere andel finstoff
(miljogifter har hoyere affinitet for sma partikler). Generelt sett indikerer derfor hoye verdier i
grovkornet sediment storre tilforsel enn tilsvarende verdier 1 finkornet sediment.

Tabell 5.5 TOC(malt og normalisert), kornstorrelse <63um i Bangarvdgen. Tilstandsklasser i henhold til
SFT 97:03 er gitt bdde som fargekoder og som tallverdi (romertall i parentes).

Vigen TOC (g/100g TS) Norm TOC (mg/g TS) Kornsterrelse <0.063mm (%)
Ny 1 5-10 cm 6,7 28,39

Ny 1 10-15cm 4,3 27,02

Ny 1 15-20 cm 5,7 29,10

Ny 1 20-23 cm 5,8 33,37

Ny 2 5-10 cm 6,0 25,68

Ny2 10-15cm 9,5 23,09

Ny2 15-20 cm 4,8 26,40

Ny 2 20-25 cm 4,0 26,30

Best.grense 0,1/100g -

5.1.2.2 Metaller

Resultatene fra metallanalysene fra Véagen er gitt 1 tabell 5.6. For arsen, krom og nikkel er alle
provene i tilstandsklasse I, mens alle sink prevene er i tilstandsklasse II. For bly er alle sjiktene
pa begge stasjonene klassifisert som tilstandsklasse III. Kobber og kadmium har verdier som
tilsvarer bade kl. II og III, mens Hg pd Ny 1 10-15 cm og Ny 2 15-20cm klassifiseres lavt i
klasse IV.

Resultatene indikerer at sedimentet i Vagen har en overkonsentrasjon av kvikkselv, kadmium,
kobber og bly. Det er ingen klar trend som viser avtagende konsentrasjoner nedover i sedimentet,
selv om det er tilfellet for noen av metallene. Resuspensjon som folge av f. eks. skipstrafikk med
pafelgende sedimentering kan gi varierende konsentrasjoner bade mellom lokaliteter som ligger
nar hverandre og nedover i sedimentet.
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Tabell 5.6 Metaller i sedimentprover fra Vagen. Tilstandsklasser i henhold til SFT 97:03 er gitt bdde som
fargekoder og som tallverdi (romertall i parentes).

Preve merket: Hg |As| ¢ | ¢cr | cu | Ni | Pb | Zn
Vigen mg/kg tert materiale

Ny 1 5-10 cm 2,751 16 (] 1,1 M) [ 31(D) | 204 1) | 18 (@) | 283 (1) PEPEREN;
Ny 1 10-15 cm ilS(I) L5 [29(D) | 180 () | 17 (1) | 306 (III) [RZERQIN)
Ny 1 15-20 cm 2,38 (1) [18 ()| 1,3 (r) | 19 (1) WEEENGOMN 14 (1) | 270 (1) BERENEN
Ny 1 20-23 cm 2320 [19@| 1,5 | 22 (1) BEEZAGN 16 (1) | 313 (1) NZXEN
Ny 2 5-10 cm 2,64 () [18 (M| 1,0 (1r) [ 24 (1) PEEZXGOM 17 (1) | 209 (1) PEOLXED)
Ny 2 10-15 cm 1,81 (11T | 13 (T) IROERE) 151000 [ 15@) | 191 (1) [ReELNe)
Ny2 15-20 cm 29D | 17510 | 19(D) | 266 (111) WEXGIN)
Ny 2 20-25 cm 2,31 (1) [ 14 @ JEEXOM 16 O ESI 16 () | 221 (1) JREERG
Est LOD 0,005 1 0,2 0,3 0,3 0,3

I figur 5.4 er nivdene i 2002 sammenliknet med tidligere undersekelser. Det er ingen tydelige
forkjeller mellom stasjonene, men en mulig tendens til lavere nivaer innerst 1 Vagen, spesielt pa
stasjon 25 og 26. Konsentrasjonene som ble funnet nedover i sedimentene 1 2002 er for de fleste
metallene hoyere enn det som tidligere er pdvist 1 overflatelaget, da spesielt pa stasjon 25 og 26
(overflatesjiktet ble ikke analysert i arets undersgkelse). Dette indikerer at noe renere sediment
ligger over kontaminert sediment. Analyser av overflateprovene fra arets underseokelse vil kunne

bekrefte dette.

Det er pa bakgrunn av dataene vanskelig a ansld mektigheten av metallforurensningene, men den
gér dypere enn 20 - 25 cm (dypeste sjiktet).
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Figur 5.4 Metaller i sediment fra Vigen. Stasjoner med betegnelsen Ny er fra denne undersokelsen, mens
stasjoner med bare nr. er fra 2001 (Moen 2001).
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Figur 5.4 (forts.) Metaller i sediment fra Vigen. Stasjoner med betegnelsen Ny er fra denne
undersokelsen, mens stasjoner med bare nr. er fra 2001 (Moen 2001).
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Figur 5.4 (forts.) Metaller i sediment fra Vigen. Stasjoner med betegnelsen Ny er fra denne
undersokelsen, stasjoner med bare nr. er fra 2001 (Moen 2001).
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5.1.2.3 Organiske miljogifter

Tabell 5.7 viser resultatene fra analysene med henhold pé terrstoff, PAH, benzo(a)pyrene og
PCB (ZPCB; og ZPCB). I tillegg er tilstandsklasser vist bdde med fargekoder og tall (i parentes).

PAH innholdet i sedimenter fra Vagen 1 2002 er alle klassifisert som tilstandsklasse V (meget
sterkt forurenset). Med unntak av preven fra 5-10 cm sjiktet p4 Ny2 hvor det ble pavist 330
mg/kg 1& konsentrasjonene mellom 37-60 mg/kg. Grensen mellom tilstandsklasse IV og V gar
ved 20 mg/kg.

Innholdet av benzo(a)pyren i1 sedimentprever fra Vagen i 2002 er alle klassifisert som
tilstandsklasse V (meget sterkt forurenset). Ogsa her er proven fra 5-10 cm sjiktet pa Ny2 med
en verdi pa 12,69 mg/kg vesentlig hoyere enn de andre preovene som ligger mellom 3,12 og 5,9
mg/kg.

Innholdet av PCB ("XPCB”) i sedimentpravene fra 2002 er alle klassifisert som tilstandsklasse
IV (markert forurenset) med unntak av 5-10 og 10-15 cm sjiktet pa stasjon Nyl som er
klassifisert som tilstandsklasse V (meget sterkt forurenset).

En sammenligning av verdier nedover i sedimentene viser generelt en avtagende tendens
nedover 1 sedimentet for de organiske miljogiftene selv om de dypeste sjiktene pa begge
stasjonene blir klassifisert som tilstandsklasse V (PAH og benzo(a)pyrene) og klasse IV
("XPCB”).

En sammenligning med overflatesjiktene fra undersegkelsen i 2001 (tabell 5.6) fra stasjon 24, 25
og 26 (stasjon 25 tilsvarer stasjon Nyl og stasjon 26 Ny 2 i 2002) viser at ogsé
overflatesedimentet pd disse stasjonene er meget sterkt forurenset med hensyn pa organiske
miljegifter. Alle provene/sjiktene ble klassifisert som tilstandsklasse V for bdde XPAH;s(6) 0og
benzo(a)pyrene. For XPCB er alle provene/sjiktene klassifisert som tilstandsklasse IV med
unntak av to sjikt fra NY 1 (DNV 2002).

Resultatene indikerer samlet sett at Vagen er henholdsvis markert forurenset og meget sterkt
forurenset ned til minimum 25 cm med hensyn pd PAH og PCB.

Tabell 5.7 Torrstoff, PAH, PCB7 og estimert XPCB i sedimentprover fra Bangarvdgen. Tilstandsklasser
er gitt bade som fargekoder og som tallverdi (romertall i parentes) henhold til SFT 97:03 med unntak av
PCB. PCB7 er multiplisert med 2 for klassifisering. Beskrivelse av tilstandsklassene er gitt i appendiks C.

Vigen Torrstoff >~ PAH Benzo(a)pyrene XPCB, XPCB
16 EPA (2* XPCB,)
% mg/kg tert materiale

Ny 1 5-10 cm 49 0,19

Ny 1 10-15 cm 54 0,26

Ny 1 15-20 cm 56 0,14 0,28 (IV)

Ny 1 20-23 cm 52 0,08 0,016 (IV)

Ny2 5-10cm 56 0,11 0,22 (IV)

Ny 2 10-15cm 60 0,12 0,24 (IV)

Ny 2 15-20 cm 58 0,07 0,14 (IV)

Ny 2 20-25 cm 60 0,06 0,12 (IV)
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Figur 5.6 Organiskemiljogifter i sediment fra Vigen. Stasjoner med betegnelsen Ny er fra denne
undersokelsen, stasjoner med bare nr. er fra 2001 (Moen 2001).
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Figur 5.5 PCB profiler fra prover i Viagen og mulige PCB typer.

Figur 5.5 viser PCB profilene fra provene innhentet 1 Bangarvégen og profiler for et utvalg av de
mest brukte PCB typer som kan vare kilden til forurensingen i Bangarvdgen. Som en folge av at
det kan vaere blanding av forskjellige PCB typer som er pévist, er det ikke & forvente at en far
100% match” mellom innhentede prover og kjente PCB profiler.

En oversikt over sammensetning og profiler for kjente PCB typer basert pd ” Tolkning av PCB-
profiler. Beregning av totalt PCB-innhold i marine sedimenter” (Konieczny og Mouland, 1997)
er gjengitt 1 appendiks G.
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6 KONKLUSJON

For Bangarvagen og Végen, hvor sedimentet er relativt grovt (henholdsvis mellom 7-24% og 23-
33% finstoff) og inneholder henholdsvis mellom 0,2-5% og 4-9,5% TOC er ikke
tilstandsklassifiseringen til SFT helt optimal, men den er allikevel brukt. Det relativt grove
sedimentet er trolig et resultat av relativt god vannutskiftning/vannomrering, noe som forer til
lite sedimentering av finstoff. Miljegifter som har en hoy affinitet for smé partikler, vil da ha en
tendens til ikke & sedimentere 1 et lite avgrenset omradet ner kilden, men transporteres ut av
lokaliteten, slik at forurensingen sprer seg over et storre omrdde. Det gjor det vanskeligere bade &
spore kilder men ogsd & vurdere kildens storrelse 1 omrader med god vannutskiftning enn 1
omrader med stillestiende vann.

Relativt grovt sediment 1 Bangarvagen og Vagen gjor ogsa at tilstandsklassene for metallene og
de organiske miljogiftene ikke gir et fullstendig bilde med tanke pé tilfersler av miljogifter i
Végen (SFT 97:03). Hoyt innhold av miljegifter i omradder med grovt sediment ma derfor
betegnes som et hgyere belastet omrdde (har trolig sterre tilforsel) enn omradder med tilsvarende
miljegiftkonsentrasjoner og fint sediment.

Ved fremtidig undersegkelse av Vigen ber en vurdere & benytte seg av noe tynger corer, slik at en
far kjerner som er dypere. Dette for & kunne innhente kjerner som er sa lange at en kommer ned 1
tilneermet “’rent” sediment.

6.1 Bangarvigen

Landomrader med storst potensial for aktive kilder til forurensning av sjesedimenter er vurdert &
vaere 1 ost (kommunalt deponi og “Essobasen’) og pd Temmerodden med brannevingsfelt, og
gammelt verksted for reparasjon av bater.

Potensialet for aktive forurensningskilder lenger sor pd Kvearner Rosenbergs omrade synes &
vaere storst i omradet som i1 denne rapporten er kalt ’den gamle delen”, dvs. omradet fra Hall 2
og serover. Her vil spredning av forurensning mest sannsynlig skje mot Byfjorden og ikke mot
Bangarvagen. I ”det nye omréadet” fra Hall 2 og nordover kan det allikevel ikke utelukkes at det
finnes aktive kilder til forurensning 1 Bangarvagen. Det knyttes usikkerhet til deponert avfall
under Hall 2, og det er ikke gjort detaljerte undersekelser av de ulike aktivitetene som har pagatt
opp gjennom arene. I en eventuell grundigere kartlegging av mulige kilder vil det vare
hensiktsmessig & se pd hele Kvaerner Rosenbergs omrade under ett, slik at en fir full oversikt
over alle aktiviteter og hendelser som har betydning for forurensningssituasjonen 1 sjoen.
Antagelsen om at det pd Kvarner Rosenberg har pagétt mye som kan ha bidratt til forurensning i
sjesedimenter kan vanskelig motargumenteres.

Generelt sett er det nedvendig & gjere miljotekniske grunnundersekelser med opptak av
jordprever til kjemiske analyser for & avkrefte eller bekrefte grunnforurensning 1 de potensielle
kildeomradene. Dette dokumentet kan da vare et utgangspunkt for & peke ut omradene som er
viktigst & fa kartlagt og hvilke miljogifter man kan forvente & finne 1 disse omridene.

Pa de 3 sedimentstasjonene som ble undersokt er det generelt sett lavere verdier i det nederste
sjiktet for alle metallene. Pa stasjon Ny 4 sjikt 15-23 cm indikerer resultatene at en har kommet
ned i “rene” sedimenter. P4 de to andre stasjonene lot det seg ikke gjore & fa like dype kjerner
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med utstyret som ble benyttet (hardt sediment). Det er derfor ikke kjent om sedimentene pa disse
og andre lokaliteter i Bangarvagen er “’rene” pa tilsvarende sedimentdyp (15-23 cm).

Samlet sett indikerer disse resultatene at sedimenter 1 Bangarvagen er forurenset ned til mellom
20-30 cm. Det kan allikevel ikke utelukkes at forurensingen gér dypere pd enkelte lokaliteter da
dette kun er basert pa prover fra 3 stasjoner.

De omtalte kildeomrddene pa land har gitt den forurensningssituasjonen i sjgsedimentene som
disse og tidligere resultater indikerer. Det er ikke mulig & knytte forurensningen pa de ulike
stasjonene opp mot bestemte kilder pa land. Resultatene indikerer ingen stor forskjell mellom
forurensningsniva 1 toppsjiktet og i mellomsjiktet. Datagrunnlaget er for lite til 4 kunne vurdere
om dette tilsier en fortsatt tilfersel av forurensning til Bangarvagen (dvs. at det finnes aktive
kilder pa land).

6.2 Vagen

Forurensede masser fra gassverktomta som skal ha blitt deponert i Vigen kan utgjere en
potensiell aktiv kilde til forurensning av sjesedimenter 1 Vagen. Uten kjennskap til mengder og
alder (nar massene ble deponert) er det vanskelig & si noe om hvorvidt disse massene fortsatt
representerer en utlekkingskilde av betydning. Potensialet for andre aktive kilder pa land 1 Végen
er vurdert som lavt.

Sedimentprover tatt 1 Vagen viser til heyt innhold av PAH som er langt heyere enn 1
Bangarvagen. Det antas at gassverktomta og/eller deponerte masser i Vagen fra gassverktomta
har veert en betydelig bidragsyter til PAH-forurensningen 1 Vagen.

Resultatene indikerer samlet sett at Vigen er henholdsvis markert forurenset og meget sterkt
forurenset ned til minimum 25 cm med hensyn pd PAH og PCB. For metaller indikerer
resultatene at sedimentet i Vagen har en overkonsentrasjon av kvikkselv, kadmium, kobber og
bly. Det er ingen klar trend som viser avtagende konsentrasjoner nedover i sedimentet, selv om
det er tilfellet for noen av metallene.

I likhet med resultatene fra Bangarvigen, er analyseresultater fra prever fra toppsjikt,
mellomsjikt og dypere lag av sedimentprofilet ikke egnet til & vurdere om det fortsatt er tilforsel
av forurensning til sjeen. Til det er forskjeller 1 konsentrasjoner 1 de ulike sjiktene for sma, og
antall prever for lite.
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Figur 1 Kart over Bangarvagen og deler av Kvarner Rosenberg vertft.
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Figur 2 Kart over indre del av Bangarvigen og deler av Kvarner Rosenberg verft.
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Figur 3 Overvannskummer (merket med ”x”) og utlep fra svemmehall (merket ”A”) 1 Vigen
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DNV
Veritasveien. 1
1322 Hgvik

Att.: Erik Bjgrnbom

Provingsrapport

Deres ref.: Var ref.:
E.Bjgrnbom G.Tveten
Oppdragets tittel:

Direkte innvalg:

22067981

ANALYSE AV SEDIMENTPROVER FRA STAVANGER HAVN

Innledning

SINTEF Kjemi

Adresse/Address:
Postboks 124 Blindern
N-0314 Oslo 3, NORWAY

Besgoksadresse/Location:
Forskningsveien 1

Telefon/Telephone:
+47 22 06 73 00

Telefax:
+47 22 06 73 50

Telex:
71536 SIN

Enterprise nr.: 948007029

Oslo,
2003-01-14

Oppdrag nr.:
664265.27
Praveserie.:

2002-463

Prgvene ble mottatt 051202 for analyse av, polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH,
polyklorerte bifenyler, PCB, utvalgte metaller, TOC, og kornstgrrelse (<63pm).

Beskrivelse og identifikasjon av prgvingsobjekter

Fglgende prgver ble motta

tt:

Prgve Serie nr Prgve Serie nr
Bangarvagen - 2002-463 | Végen 2002-463
Ny 1 5-10cm 1 Ny1l 5-10cm 10
Nyl 10-13cm 2 Nyl 10-15cm 11
Ny3 0-2cm 3 Nyl 15-20cm 12
Ny 3 5-10cm 4 Ny 1 20-23 cm 13
Ny 3 15-20cm 5 Ny 2 5-10cm 14
Ny 4 0-2cm 6 Ny2 10-15¢cm 15
| Ny4 5-10cm 7 Ny 2 15-20 cm 16
Ny 4 15-20 cm 8 Ny 2 20-25 cm 17 g
Ny 4 20-23 cm 9 ‘g‘;-
Etter avtale med oppdragsgiver ble det laget blandprgver av prgvene 463-8 og 9. 5
lavs
664265.27
1age »-2
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Eksperimentelt
De organiske analysene ble utfgrt i ukene 49 og 50.
Analyse av metaller er utfgrt i november 2002

Fglgende akkrediterte analyseforskrift ble benyttet:

Polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH, i sediment og jord. (KS 66-40-A-504)
Polyklorerte bifenyler (PCB) i sedimenter, slam og jord. (KS 66-40-A-501)
Bestemmelse av metaller i sedimenter. (KS 66-40-A-503)

Bestemmelse av tgrrstoff er ikke akkreditert.

Prgvene ble oppbevart i kjglerom til analysene ble utfgrt.
Etter homogenisering ved omrgring, ble deler av prgvene veid ut til de aktuelle analysene og
en del til tgrrstoffbestemmelse.

PAH/PCB-analyse

Det ble tilsatt interne standardblandinger, og prgvene ble ekstrahert med
diklormetan/metanol/vann i ultralydbad og pa ristebord. Etter bytting av lgsemiddel til
cykloheksan, ble prgvene renset med acetonitril.

Ekstraktene ble analysert pd en gasskromatograf med masseselektiv detektor (GC/MS).

Til identifisering av de forskjellige PAH/PCB komponentene ble den enkelte forbindelses
molekyl ion innenfor et bestemt tidsintervall registrert. De enkelte PAH/PCB komponentene
ble kvantifisert ved hjelp av standardblandinger og de tilsatte indre standarder.

Metall-analyse

Jordprgvene ble tgrket ved 40°C og fraksjonen mindre enn 0,5 mm ble ekstrahert i 7M
salpetersyre i henhold til NS 4770.

Alle metallene er bestemt (ekskl Hg) med ICP-AES.

Hg blir bestemt med CVAAS.

TOC og kornstgrrelse blir utfgrt pa Jordforsk.

Analyserapporten er vedlagt.

2av5
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Resultater:

Tabell 1: PAH og PCB -analyser

Prgve : Serie nr Tegrrstoff | Sum PAH | Sum PCB
16 EPA 7 dutch
Bangarvigen 2002-463 | % mg/kg tgrt materiale
Ny 1 5-10cm 1 71 4,9 0,045
Ny 1l 10-13cm 2 73 5,6 0,026
Ny 3 0-2cm 3 58 6,0 0,010
Ny 3 5-10cm 4 60 3,0 0,014
Ny 3 15-20cm 5 54 3,0 0,023
Ny 4 0-2cm 6 41 34 0,035
Ny 4 5-10 cm 7 45 2,3 0,017
Ny 4 1523 cm 8+9 49(81) 0,08 -
Vigen
Ny 1l 5-10cm 10 49 37 0,19
Ny 1 10-15¢cm 11 54 59 0,26
Ny 1 15-20cm 12 56 60 0,14
Ny 1 20-23 cm 13 52 45 0,08
Ny 2 5-10cm 14 56 330 0,11
Ny2 10-15cm 15 60 63 0,12
Ny 2 15-20 cm 16 58 52 0,07
Ny 2 20-25cm 17 60 42 0,06
- = ikke pavist

Se vedlagte tabeller for fordelingen av de enkelte PAH og PCB forbindelsene.

Maleusikkerhet i PAH-metoden:

Basert pa analyser av referansemateriale og en " Husstandard" er méleusikkerheten i PAH-
metoden 25 %.

Maleusikkerhet i PCB-metoden:

Usikkerhet i analysen er +30% basert pa analyse av referansemateriale og kontrollprgver.

3av$s
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Tabell 2: Metaller

Prgve merket:| Serie nr.:] Hg | Sn | As l Cd ! Cr | Cu | Ni ' Pb 1 Zn
Bangarvigen 2002-463 mg/kg tgrt materiale
Ny 1l 5-10cm 1 0,62 | 8,6 6 |<02]| 15 | 37 14 | 87 | 102
Ny 1 10-13cm 2 0521 59 6 <02 12 | 23 9 109 | 79
Ny 3 0-2cm 3 0,58 | 4,6 7 0,2 | 11 47 11 52 | 119
Ny 3 5-10cm 4 360 | 37 | 10 | 0,5 ] 10 | 52 10 | 48 | 112
Ny 3 15-20cm 5 0311 22 4 0,6 7 25 7 41 71
Ny 4 0-2cm 6 034 | 37 8 03 | 15 | 36 13 37 | 98
Ny 4 5-10cm 7 0311 24 8 0,8 | 14 | 26 14 | 27 81
Ny 4 1523 cm 8+9 0,01 - 3 0,2 6 4,5 8 3 18
Vagen
Ny 1 5-10cm 10 275 72 16 | 1,1 | 31 | 204 | 18 | 283 | 529
Ny 1 10-15cm 11 343 | 80 18 | 1,5 | 29 | 180 | 17 | 306 | 648
Ny 1 15-20cm 12 238 | 83 18 | 1,3 | 19 | 128 [ 14 | 270 | 538
Ny 1 20-23 cm 13 232|102 | 19 | 1,5 | 22 | 127 | 16 | 313 | 646
Ny2 5-10cm 14 2,64 | 49 18 | 1,0 | 24 | 134 | 17 | 209 | 506
Ny 2 10-15cm 15 1,81 | 44 13 1 0,9 | 21 | 151 | 15 | 191 [ 390
Ny2 15-20cm 16 312 | 73 | 20 | 1,7 | 29 | 175 | 19 [ 266 | 628
Ny 2 20-25cm 17 2311 54 14 1 09 | 16 | 98 16 | 221 [ 394
est LOD 0,005| 0,3 1 0210210303103 1

Usikkerheten i metoden er generelt innenfor 20% for nivaer over nedre kvantifiseringsgrense.

4av5
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Tabell 3: TOC og kornstgrrelse <63pum.

Prgve merket:| Serienr.:] TOC |Sikteprgve
<0.063mm
Bangarvagen 2002-463 | g/100g | Sikt <63
tgrt g/100g
materiale

Nyl 5-10cm 1 0,8 20,17
Ny 1 10-13cm 2 1,0 15,83
Ny3 0-2cm 3 1,4 18,44
Ny3 5-10cm 4 2,1 13,51
Ny 3 15-20cm 5 3,6 10,77
Ny4 0-2cm 6 5,0 23,45
Ny4 5-10cm 7 0,2 15,77
Ny4 1523 cm 8+9 0,8 7,33
Vigen
Nyl 5-10cm 10 6,7 28,39
Nyl 10-15cm 11 4,3 27,02
Ny 1 15-20cm 12 57 29,10
Ny 1 20-23 cm 13 5,8 33,37
Ny2 5-10cm 14 6,0 25,68
Ny 2 10-15cm 15 9,5 23,09
Ny 2 15-20cm 16 4.8 26,40
Ny 2 20-25cm 17 4,0 26,30
best.grense 0,1/100g
Med hilsen
SINTEEF Kjemi

[\ )

Mo Cpes (et Yt

Nina Gjgs Grete Tveten
Laboratorieleder Prosjektleder
Miljgteknologi og analyse

Vedlegg: Resultattabeller, PAH og PCB
Analyserapport fra Jordforsk

Spesielle betingelser

Resterende pravemateriale oppbevares pa SINTEF Kjemi i 6 maneder etter at oppdraget er utfart om ikke annet avtales med
oppdragsgiver. Analyseresultater rapportert i dette dokument er frembragt ved analyse av de anfgrte prgver i den stand de ble
mottatt. SINTEF Kjemi tar intet ansvar for oppdragsgivers bruk av resultatene eller for konsekvenser av slik bruk. Delvis
kopiering av denne rapport er ikke tillatt uten skriftlig samtykke fra SINTEF Kjemi. @nskes opplysninger om usikkerheten i
analysene, taes kontakt med laboratoriet.

Savs
Oppdragsnummer: 664265.27
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S/6640/
g 664265.27
2002-463
Serie nr: 2002-463- 1 2 3 4 5 6 7 8+9
Prove merket: Bangarvagen Ny 1 Ny1 | Ny3 Ny 3 Ny 3 Ny 4 Ny 4 Ny 4

5-10 cm 10-13em| 0-2cm | §5-10cm | 15-20cm | 0-2cm | 5-10 cm | 15-23 cm

mg/kg tert materiale

Naftalen 0,096 0,076 0,075 0,027 0,036 0,043 0,039 0,003
Acenaftylen 0,169 0,567| 0,191 0,051 0,070, 0,070 0,079 0,010
Acenaften 0,037 0,042 0,024 0,018 0,014 0,017 0,019 -
Fluoren 0,075 0,122 0,066/ 0,048 0,050 0,051 0,046 0,001
Fenantren 0,342 0,394 0,293 0,278 0,262 0,258 0,198 0,003
Antracen 0,106 0,132 0,119 0,078 0,101 0,081 0,068 0,002
Fluoranten 0,535 0,680 0,756 0,469 0,473 0,583 0,365 0,006
Pyren 0,632 0,618 0,850 0,491 0,563 0,492 0,339 0,008
Benz(a)antracen . 0,402| 0,433 0,509 0,222 0,196 0,297 0,165 0,008
Krysen/Trifenylen 0,392 0,407 0,505 0,228 0,195 0,301 0,170 0,006
Benzo(b)/(j)/(k)fluoranten 0,757 0,790 0,918 0,405 0414 0,485 0,313 0,014
Benzo(a)pyren 0,474 0,436 0,438 0,210 0,211 0,248 0,153 0,007
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,372 0,381 0,527 0,214 0,199 0,210 0,142 0,008
Dibenz(ac-ah)antracen 0,128 0,159 0,175 0,076 0,072 0,088 0,058 0,003
Benzo(ghi)perylen 0,418 0,393 0,558 0,222 0,204 0,212 0,143 0,009
Sum 4,933 5,629 6,003 3,037 3,060 3,433 2,297 0,084
Serie nr: 2002-463- 10 11 12 13 14 15 16 17
Prgve merket: Vagen Ny 1 Ny 1 Ny 1 Ny 1 Ny 2 Ny 2 Ny 2 Ny 2
5-10cm_ | 10-15 cm | 15-20 cm | 20-23 cm | 510 cm | 10-15 cm | 16-20 cm | 20-25 cm
mg/kg tert materiale
Naftalen 0,99 1,13 1,02 1,18 6,44 1,69 1,40 0,98
Acenaftylen 0,93 1,63 1,43 1,38 5,65 2,08 1,48 0,92
Acenaften ) 0,23 039 020 0,17 3,567 0,36 0,25 0,15
Fluoren 0,77 1,38 0,88 1,07 13,82 1,69 1,29 0,66
Fenantren 2,77 4,16 3,27 3,38 61,49 4,32 3,73 2,50,
Antracen 1,24 1,88 1,42 1,41 18,14 2,07 1,70 1,02
Fluoranten 512 7,63 6,85 5,40 65,59 7,74 6,90 3,93
Pyren 5,562 8,64 10,30 8,51 50,46 10,30 8,35| 8,02
Benz(a)antracen 2,62 4,16 3,96 2,68 23,03 4,74 3,84 2,64
Krysen/Trifenylen 2,48 3,74 4,19 2,71 19,63, 4,03 3,26 2,59
Benzo(b)/(j)/(k)fluoranten 5,20 9,30 9,99 6,29 22,38 9,53 7,42 6,74
Benzo(a)pyren 3,12 5,43 5,90 3,38 12,69 5,70 456 3,96
Indeno(1,2,3-cd)pyren 2,53 4,05 4,58 3,10 10,67 3,67 3,29 3,16
Dibenz(ac-ah)antracen 1,26 1,83 2,10 1,61 4,76 2,08 1,94 1,70
Benzo(ghi)perylen 2,17 3,30 3,78 3,13 11,39 2,99 2,74 2,77
Sum 36,96 58,56 59,85 45,38 329,70 62,99 52,16 41,72
- = ikke pévist

Kvantifiseringsgrense for enkelt PAH forbinde]sier: 0,001 mg/kg

Krysen/Trifenylen kromatograferer sammen. |

Krysen hgrer med blandt de 16 EPA utvalgte forbindelsene.
Benzo(b)/(j)/(k)fluoranten kromatograferer sammen.
Benzo(b)+(K)fluoranten hgrer med blandt de 16 EPA utvalgte fotbindelsene.
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S/6640

664265.27
2002-463
Tabell: PCB 7 Dutch
Serie nr: 2002-463- 1 2 3 4 5 6 7 8+9
Praove merket: Bangarvagen Ny 1 Ny 1 Ny 3 Ny 3 Ny 3 Ny 4 Ny 4 Ny 4
5-10cm| 1013cm| 0-2cm | 5-10cm |15-20cm| 0-2cm | 5-10 cm | 15-23 cm
mg/kg tert materiale
PCB 28 = - - - 0,006 - - -
PCB 52 0,004 - S o 0,005 - - -
PCB 101 ) 0,006 0,005 - 0,003 0,004 0,005 0,005 -
PCB 118 0,008 0,004 0,003 0,002 0,003 0,004 0,004 -
PCB 153 0,011 0,007 0,003 0,005 0,002 0,009 0,004 -
PCB 138 0,011 0,006 0,004 0,005 0,002 0,011 0,004 -
PCB 180 0,006 0,004 - - - 0,006 - -
Sum 0,045 0,026 0,010 0,014 0,023 0,035 0,017 -
Serie nr: 2002-463- 10 1 12 13 14 15 16 17
Prove merket: Vagen Ny 1 Ny 1 Ny1 Ny 1 Ny 2 Ny 2 Ny 2 Ny 2
510 cm | 10-15cm | 15-20 cm | 20-23 cm| 5-10 cm | 10-15cm | 15-20 cm | 20-25 cm
mg/kg tert materiale
PCB28 0,014 0,013 0,007 s 0,009 0,010 0,005 -
PCB 52 0,020 0,024 0,012 - 0,016 0,016 0,007 -
PCB 101 0,036 0,045 0,025 0,016 0,022 0,023 0,012 0,013
PCB 118 0,025 0,028 0,015) 0,011 0,023 0,016 0,011 0,010
PCB 153 0,036 0,054 0,027 0,021 0,017 0,019 0,012 0,018
PCB 138 0,045 0,072 0,037 0,023 0,019 0,025 0,013 0,015
PCB 180 0,017 0,026 0,013 0,012 0,009 0,011 0,007 0,009
Sum 0,192 0,261 0,135 0,082 0,114| 0,120 0,067 0,064
- = ikke pavist
Kvantifiseringsgrense for enkelt forbindelser:0,001 -0,00SmQ/kg
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14.JAN. 2083 18:46 JORDFORSK LAB NR.B&35 S.1/5

© Jordjrs}

1432 As
Telefon: 84248100 Telefax: 64848120

SINTEF
Grete Tyeten
Boks 124 Blindern
0314 OSLO
Side: 1 (4)
Telefon: 22067300 Telefax: 22067350 Rapportnr: 2002-6-08259

ProsjektID: 664265.27

Analyserapport
Prevetype: Fast materiale

Antall prover: 17

Oppdragsgiver; SINTEF, Grete Tveten

Ankomstdate; 11,12.02

Utsendelsesgdato; 14.01.03

Ansvarshavendes signatur: ‘?; DCJL 1";*

Utdrag av denne rapporten kan lkke glengls uten efter skriftlig godijenning fra Jordfersk Lab.

Analyseresultatans gleicer kun for de tilsendte praver. )

Praven(s) oppbevares i én mdned stter at analyserapporten ar sendt dersom ikke annet er avialt med oppdragsglver,
Dersom yiterllgere metodebeskrivelss gnskes, kontakf laboratoriet,
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14.JAN. 2803

Oppdragsgiver:
SINTEF
Grete Tveten

18:46

JORDFORSK LAB

NR.@35

S5.2/5

Alnrvdfavels
vwlun'il i

Frederlk A,
1432 As

Dahlsve] 12

Talefan; 64248100 Telefax: 64948120

Analyserapport Pravetype: Fast materiale
Rapportnr: 2002-6-08259 Side: 2 (4)
2002- 2002- 2002~ 2002« 2002- 2002-
Prevenummer 082591 0B258-2 | 0B258-3 | 0B259-+4 | 08259-5 | 0B259-6
. 2002~ 2002~ 2002- 2002~ 2002- 2002-
Merking 463-01 |463-02 |463-03 |463-04 |463-05 |463-06
Parameter | Metode ‘Enhet Dato _ _
Karbon organisk | TOC-] &/100g TS 140103 0.8 1.0 1.4 2.1 3.6 5.0
Siktepreve<0,063m SIKT<63 100g 140108 20.17 15.83 18.44 13.51 10.77 23.45
n Resultatet refererer seg til prave etter terking ved 40°C
% Opplysninger om mélensikkerhet fis ved henvendelse til laboratorjet
»  Bestermmelsen er gklaeditert
# Bestemmelse hvor det er blitt benyttet underleverander
pPage B-10
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14.JAN. 2003 1B8:46 JORDFORSK LAB NR.@35 S.3/5

. - avdfavel
SRR - JUIUjUI L{II!

Grete Tveten
Frederlk A. Dahls vel 12
1432 A8
Telefon: 64948100 Telefax; G494B120

Analyserapport Prevetype: Fast materiale
Rapportnr; 2002-6-08259 Side: 3 (4)
2002- 2002- 2002- 2002 2002~ 2002-
Proevenummer 082597 | 082509-8 | 0B258-8 | 08259.10 | 08259-11 | oB2se-12
. 2002- 2002- 2002~ 2002- 2002+ 2002~
Merkin 463-07 |463-08 | 463-09 |463-10 |463-11 |463-12
Parameter | Metode lEnhet Dato
Karbon organisk TOC-] lg/100g TS 140103 0,2 0.6 0.9 6. 4.3 5.7
Siktepraye<0.063mm STKT<63 l2/100g 140103 15.77| 9.60 5,05 28.39 27.02 29,10
pPr- 8 og 1 blawy

L 03s s Toc

i Yy 3,2 > oot~

Resultatet referever sog til prave etrer terking ved 40°C
Opplysninger om indleusikkerhet fis ved henvendelse 1il laboratoriet
Bestemmelsen e aldaeditert .

Bestemmelse hvor det et blitt benyttet underleverander

¥ % gn O
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14.JAN.2083 1B:46 JORDFORSK LAB NR.B3S  5.4/5
Oppdragsgiver: “‘"‘
i Wlll]
Grete Tveten
Frederlk.A. Dahls val 12
1432 AS
Telefon: 64948100 Telefax: 64948120
Analyserapport Prevetype: Fast materiale
Rapporinr: 2002-6-08259 Side: 4 (H
2008- 2002- 2002- 2002- 2002~
Provenummer 08259-13 | 08250-14 | 08258-15 | 08259-16 | 0B259-17
. 2002- 2002- 2002- 2002~ 2002-
Merking 463-13  |463-14 |463-15 |463-16 |463-17
Parameter Metode [Enhet Dato
Karbon organislk TOC-] g/100g TS 140108 5.8 8,0 9.5 4.8 4.0
Sikteprave<0.063myy SIKT<63 /100g 140103 33.37 2568 23,08 26.40 26.30

F} o qn O

Resultatet refererer seg til prave etter tarking ved 40°C

Opplysninger om méleusikkerhet fis ved henvendelse til laboratoriet
Bestemmelsen er akkreditert
Bestepumelse hvor det er blitt benytiet underleverander
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14.JAN.2BB3  1@8: 47 JORDFORSK LAB NR.@35 S.5/5

o A lnvdbavels
Oppdngegve: o JTTj00SH
Grete Tveten LAB

Fredsrik A, Dahls vaij 12
1432 A8
Telefon; 64848100 Telefax: 84948120

Vedlegg til Rapportnr: 2002-6-08259

Usikkerbeten er oppgift som minst to ganger relativt standard avvik,
Dette tilsvarer et konfidenspiva pa 95 %.

Parameter Metode Usikkerhet Best. grense Beskrivelse
TOC-J 0.10 g/100g TS Totalt organisk karbon i jord (CHN-analysator)
SIKT<63 Fraksjonbestemmelse mindre enn 0.063mm

S Opplysninger om méleusiklerhet 85 ved henvendelse til laboraforiet
*  Bestemmelsen er akkreditort
#  Bestemmelse hvor det er blitt benytiet underleverandsr

- 000 -
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Sandig overflatesediment fra corer

Overflatesediment fra stasjon Ny 3 1 Vagen
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Corer-prove innhentet fra Ny 3 Bangarvagen
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Kapping av kjerner med “’kjernekapper”
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SFT KLASSIFISERING
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SFT Klassifisering av miljekvalitet i fjorder og kystfarvann

Statens forurensningstilsyn (SFT) har utviklet et system for klassifisering av miljekvalitet for
florder og kystfarvann (”SFT-veiledning 97:03 "Klassifisering av miljokvalitet i fjorder og
kystfarvann"). Systemet er ment som et hjelpemiddel for vurderinger av ulike mélbare
miljeparametre, og deles inn 1 ulike tilstandsklasser. For PCB er det en feil i veilederen noe som
gjor at ZPCB; verdier ma multioliseres med min 2 for 4 gi et realistisk estimat av XPCB (se
appendiks F for forklarende brev fra SFT).

Tabell 1. Klassifisering av tilstand for organisk innhold i sediment, basert pa SFT 97:03.

Bading og rekreasjon Tilstandsklasser
Parametere
[ god
god
Sediment Organisk karbon (TOC) <20 27-34
(mg/g)*

*Klassifisering av TOC er basert pa normaliserte verdier etter formelen Normalisert TOC = malt TOC + 18*(1-F),
hvor F er andel finstoff.

Tabell 2. Klassifisering av tilstand ut fra innhold av metaller og klororganiske forbindelser i
sedimenter, basert pa 97:03

Tilstandsklasser
I
Parametere Ubetydelig I
- Markert
Lite forurenset
forurenset
Arsen (mg/As/kg) <20 80-400
Bly (mg Pb/kg) <30 120 - 600
Fluorid (mg F/kg) <800 3000-8000
Kadmium (mg Cd/kg) <0,25 1-5
Kobber (mg Cu/kg) <35 150 — 700
Krom (mg Cr/kg) <170 300-1500
Sediment | Kvikkselv (mg Hg/kg) <0,15 0,6-3
(terrvekt) | Nikkel (mg Ni/kg) <30 130-600
Sink (mg Zn/kg) <150 700-3000
Selv (mg Ag/kg) <03 1,3-5
TBT (ng/kg) <1 5-20
> PAH (ng/kg) <300 2000 - 6000
B(a)P (ng/kg) <10 50-200
> PCB7 (ng/kg)* <5 25-100

*] SFT-veileder 97:03 pa side 21, Tabell 7 er tilstandsklassene for bl.a. organiske miljegifter i sedimenter oppagitt.
Det er feil for PCB-7 i sediment i tabellen. De oppgitte konsentrasjonene er for min. 2 x PCB-7.

- 000 -
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Dato:

Vér ref.:

Deres ref.:
Saksbehandler:

" TLRESMANNEN | ROGALAND

Statens forurensningstilsyn ) .
Norwegian Pollution Control Authority 5 2 0 MAH 20%

Fylkesmannen i Rogaland . Statens forurensningstilsyn
Postboks 59 ' Postboks 8100 Dep, 0032 Oslo
4001 Stavanger . Beswksadresse: Stramsveien 96

Telefon: 22 57 3400
Telefaks: 22 67 67 06
E-post: postmottak@sft.telemax.no
7 internett www.sftno

17MAR2200
2000/405-2 RuM 4834/

2000/01786 LPM

Rumar Mathisen, telefon: 22 57 35 22

Omregningsfaktor for 4 bestemme TotalPCB ; sediment

Det skal alltid benyttes omregningsfaktor s lenge en ikke analyserer p4 alle PCB-
kongener. Vi anser Total PCB =2 xPCB,, dvs. omregningsfaktor 2.0, som en
minsteverdi. En omregningsfaktor p4 3.5 gir sannsynligvis et riktigere bilde av
miljebelastningen i de fleste tilfeller. :

Statens forurensningstilsyn (SFT) viser il Fylkesmannens brev av 09.02.2000 vedrerende
omregningsfaktor for & bestemme TotalPCB i sediment. Det stilles spersmélstegn ved
om det skal brukes omregningsfaktor eller ikke, og hvilken verdi som gjelder i dag.

La oss ferst gjere det helt klart at deti SFT Veﬂedning 97:03 "Klassifisering av
miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann” feilaktig er satt Total PCB = PCB, - slik
Fylkesmannen antyder. Feilen vil bli rettet opp ved neste revisjon av veilederen.
Falgende gjelder da i dag:

PCB bestar av 209 ulike kongener. For en korrekt bestemmelse av Total PCB ma alle disse
209 kongener bestemmes. I praksis er det normale & méle pd et utvalg kongener, som
oftest de 7 kongener som erfaringsmessig er de dominerende i "spekteret". En far da
verdien PCB, Det skal alltid benyttes omregningsfaktor for & kompensere for den feil en
gjor ved ikke 4 méle p4 de 202 andre kongener,

Fra det foregdende er det klart at en "riktig"” omregningsfaktor ikke er mulig & sette.

Det vil egentlig variere fra prove til prove. Men ndr en analyserer pa det fullstendige
kongenerspekteret i mange prever gir dette et erfaringsmateriale som kan brukes til 3 se
pa hvilke omregningsfaktorer som statistisk sett er "mest riktig". Dette er gjort i NIVA-
rapport LNR 3989-99 som Fylkesmannen refererer til, og en finner aten omregning med
3.5 gir en statistisk mer "korrekt" verdi for Total PCB for det prevematerialet som er -
brukt i rapporten. ' :

Akutt forurensning: Telefon 110 o ) Organisasjonsnr.: 970 935 657

1 asc L'2
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1 praksis aksepterer SFT velbegrunnede anslag over hvilken omregningsfaktor som er
rimelig i hvert situasjon. Eksempelvis kan en omregningsfaktor anslés utifra en "profil-
vurdering" i forhold til en eller flere kommersielt kjente PCB-blandinger. Utifra
historiske forhold aksepterer SFT fortsatt at omregningsfakioren 2 benyttes dvs. at Total
PCB =2 x PCB,. Imidlertid anser vi nd neermest denne omregningsfaktoen som en
minsteverdi. Ved bruk av denne verdien sikrer vi oss en praktisk minsteverdi eller skal
vi si et konservativt anslag for innholdet av PCB i sedimentene. Ofte er en imidlertid mer
interessert i en statistisk riktig verdi. Omregningsfaktoren 3.5 kan da benyttes i praksis.
Skulle vi imidlertid heller enske et fare-var perspekiiv for 4 vare sikre pa at vi ikke
undervurderer PCB-belastningen, ja s4 burde en langt hoyere omregningsfaktor velges.

Den viktigste erkjennelse i det som er sagt foran er kanskje at verdien av Total PCB alltid
er usikker s& lenge vi ikke analyserer p4 hele kongenerspekteret. Ien totalvurdering av
hvorvidt tillatelser til mudring, utfylling eller dumping skal gis, og hvilke vilkar som
skal stilles, gjelder det 4 veere klar over denne usikkerheten som jo ikke er dpenbar i
analyserapporter med mélte PCB,-verdier. Det er videre viktig 4 se denne usikkerheten i
forhold til vurderingsfaktorer slik som mengder av masser, hvor lang tid den omsgkte
aktiviteten tar, neerings- og fritidsinteresser i omradet mv.

Med hilsen

T ’ 1
S A2 ol s
er onsen (e.f) . Runar Mathisen
seksjonssjef : overingenier

Kopi til miljgvernavdelingene i kystfylkene

'y
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Figur 3. Oversikt over stasjonsplassering i Bangarvagen. Stasjoner med kun tallbetegnelse er mélt i 2001. Kv 1-3 er
malti1999. Sta 2 og Bal er malti 1995, mens Sta3 er malti 1993.

Figur 4. Oversikt over stasjonsplassering i Vagen og omradet nord til Bugy. Stasjonene med tallbetegnelse er malt i
2001, mens St 3 er fra 1995 og Sta 1 er fra 1993.
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Tabell A. Noyaktige posis

joner for stas;

joner tatt 1 2001 (NIVA 2001).

Stasjon Nord st Stasjon Nord st

1 58.59.607 5.42.247 30 58.59.402 5.44.182
2 58.59.495 5.42.406 31 58.58.494 5.43.116
3 58.59.555 5.42.461 32 58.59.042 5.44.444
4 58.59.304 5.42.605 33 58.58.716 5.44.355
5 58.59.187 5.42.805 34 58.58.473 5.44.415
6 58.59.120 5.42.781 35 58.58.418 5.44.378
7 58.59.392 5.43.026 36 58.59.270 5.44.585
8 58.59.296 5.43.009 37 58.58.805 5.44.581
9 58.59.164 5.42.995 38 58.58.425 5.44.521
10 58.59.498 5.43.273 39 58.59.195 5.44.804
11 58.59.414 5.43.194 40 58.58.432 5.44.723
12 58.58.289 5.43.195 41 58.59.156 5.45.971
13 58.59.505 5.43.398 42 58.59.111 5.45.992
14 58.59.469 5.43.401 43 58.59.391 5.45.200
15 58.58.894 5.43.409 44 58.58.685 5.45.212
16 58.58.789 5.43.330 45 58.58.903 5.45.394
17 58.58.636 5.43.482 46 58.58.606 5.45.383
18 58.59.531 5.43.434 47 58.58.405 5.45.407
19 58.59.507 5.43.516 48 58.58.705 5.45.829
20 58.58.982 5.43.582 49 58.58.432 5.45.827
21 58.58.797 5.43.628 50 58.58.909 5.46.123
22 58.58.713 5.43.611 51 58.58.620 5.46.128
23 58.58.628 5.43.610 Ekstrastasjoner

24 58.58.520 5.43.711 X1 58.59.236 5.44.856
25 58.58.410 5.43.665 X2 58.59.226 5.44.881
26 58.58.317 5.43.732 X3 58.59.256 5.44.870
27 58.58.903 5.43.780 X4 58.59.296 5.44.864
28 58.58.605 5.43.797 X5 58.59.296 5.44.880
29 58.58.703 5.43.007 X6 58.59.297 5.44.873
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Tabell B Oppgitte noyaktige posisjoner for tidligere prover (NIVA 1995, RF 1993).

Stasjon  |Nord st
HB1 59.05.04 5.32.60
HB2 58.04.11 5.33.00
HB3 59.02.41 5.32.61
HB4 59.00.80 5.32.43
HB5 59.02.53 5.35.07
HB6 58.58.04 5.33.83
HB7 58.58.87 5.26.22
HB8 59.00.30 5.26.64
HB9 58.59.89 5.33.50
St. 1 59.01.10 5.40.90
St. 2A 58.59.40 5.42.90
St. 3 58.58.70 5.44.10
Stal 58.58.591 5.43.670
St.5 58.56.40 5.46.30
St. 6 58.53.70 5.45.90
14 58.57.12 5.37.00
15 58.55.48 5.39.36
Gal 58.59.46 5.44.04
Bal 58.59.48 5.43.33
Sta3 58.59.584 5.43.383
Val 59.00.08 5.46.57
Va2 58.59.82 5.47.92
Jal 54.54.85 5.44.83
Dul 58.59.94 5.40.48
Stab 58.59.922 5.40.436
Hil 58.57.19 5.44.83
- 000 -
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Standardprofiler i PCB-fingerprinting. For detaljer kfr. Konieczny og Mouland (1997).

Tabell 1 Sammensetning i prosent for de 7 kongenene som inngér i PCB7 for et

utvalg av kjente PCB typer.
“ #28  #52 #101 #118 #1338 #153  #180| Faktor

Clophen A30 67,63 18,77 2,38 813 0,00 3,09 0,000 6,51
Clophen A40 22,61 3475 12,82 21,68 1,74 580 0,59 4,62
Clophen A50 0,09 18,24 21,77 29,29 1495 14,26 1,40 3,10
Clophen A60 0,00 3,40 13,53 6,71 2824 2947 18,65 2,72
Phenclor DP3 83,70 14,78 1,34 0,00 0,19 0,00 0,00 5,11
Phenclor DP4 29,35 ; ; ; 1,25 7,57 1,25 4,75
Phenclor DP5 0,64 TI,25 19,59 24,89 24,02 15,78 3,83 2,44
Phenclor DP6 047 093 396 11,15 28,19 30,81 24,49 1,80

56,25 1545 2,19 0,00 0,22 25,67 0,22 4,39
2494 13,82 12,93 11,66 13,34 14,81 8,51 3,87
0,14 12,81 24,93 20,02 23,25 17,22 1,62 2,89
0,18 1,83 6,61 19,11 19,11 24,92 2824 3,65
69,38 30,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 6,07
66,44 33,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 67,11
48,66 3508 928 698 0,00 0,00 0,000 12,80
59,02 2447 6,18 6,03 1,37 2,93 0,000 5,78
26,77 37,11 19,09 12,86 1,92 1,37 0,88 4,40
0,71 13,75 24,25 2525 17,67 16,59 1,78 2,87
0,10 2,20 13,52 7,23 22,58 28,94 2543 2,99
0,00 0,15 586 2,12 1841 31,56 41,89 2,99
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00] 62,50
Sovol (USSR) 0,87 0,20 23,05 27,68 27,90 1590 439 395
Delor D103 74,71 25,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 5,75
Clorofen CLP 0,04 0,02 020 035 4,65 26,89 67,85 3,94
Askarel 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00] 51,55
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100
90 —=— Clophen A40
80 Clophen A50
—¢— Clophen A60
70 —e—Phenclor DP4
60 —+—Phenclor DP5
—=—Phenclor DP6
50 Kanechlor KC400
Kanechlor KC500
4
0 Kanechlor KC600
30 ——Aroclor 1248
——— Aroclor 1254
20 —«o—Aroclor 1260
10 —x—Sowol (USSR)
0 X
#28 #52 #101 #118 #138 #153 #180
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