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Fjerning av PCB-holdige sedimenter mars 2001
Foto: Jarl Eivind Lovik
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Sammendrag

Véren 2001 fiernet NSB et ca 20-30 cm tykt lag av sjgbunnen i NSBs bathavn, en liten vik av Akersvika Naturreservat mellom Jernbanebrua og
Stangebrua, og erstattet dette med ren masse. Undersgkelser foretatt av NIVA i 1990 og 1999 hadde vist at sedimentene i dette omréde var sterkt
forurenset av oljeforbindelser, men ogsé var pavirket av polyklorerte bifenyler (PCB) med konsentrasjoner pa opp til 2000 ug tot. PCB/kg tarrvekt .
Arsaken til forurensningen var tidligere utslipp fra NSBs verkstedsomréde pd Hamar. | alt ble de ved oppryddingen fjernet ca. 5000 kubikkmeter olje-
og PCB-holdig masse, og mengde PCB som ble fiernet er anslatt til i overkant av 10 gram.

NIVA har pa oppdrag av NSB i 2002 undersgkt konsentrasjoner av PCB i toppsedimentet (0-2 cm) fra 8 lokaliteter i Bathavna samt fra 10 lokaliteter i
neerliggende omréder i Akersvika og Mjgsa. Resultatene har blitt sammenlignet med resultatene fra det samme omrade og lokaliteter i 1999. Hensikten
med denne etterundersgkelse var & dokumentere om restaureringen av Bathavnsvika fatt gnsket effekt samt & se om det i forbindelse med

gravearbeidene har skjedd noe uttransport/lekkasje av PCB til naerliggende omrader.

Teknisk sett ble saneringen av NSBs bathavn vurdert som vellykket. Etterundersgkelsen viste at de utfarte tiltakene ogsa gitt gnsket miljgeffekt. De
gverste sedimentlaget i det restaurerte omradet har na lave konsentrasjoner av PCB med verdier i omradet >0,2 - 7 ug PCBy/kg terrvekt. Dvs at
omrédet kan betegnes som lite til moderat forurenset. Tidligere var omradet markert til sterkt forurenset av PCB. Sedimentet i det omrade i
"Bathavnsvika” som ble benyttet til & lagre fiernet is pa ble forurenset og her fikk vi en gkt konsentrasjon av PCB fra 17 (moderat forurenset) til 47 ug
PCB:/kg tarrvekt (markert forurenset) i det gvre sedimentlaget. Undersgkelsen gav ogsa indikasjon pa at omradet i Akersvika like utenfor
"Béathavnsvika” hadde blitt noe pavirket, men her var det fortsatt lave konsentrasjoner. | bergrte del av Mjgsa (omradet utenfor Esperen) var det klart

lavere konsentrasjoner i 2002 jevnfart med de forhold som ble registrert i 1999.
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Forord

Denne rapporten omhandler konsentragjoner av polyklorerte bifenyler
(PCB) i sedimentprever fra NSBs béthavn og i naaliggende omréde i
Akersvika Naturreservat. Pravene bletatt i slutten av april 2002.
Sedimentene er analysert med hensyn pa 10 PCB-forbindelser inklusive
" seven dutch” (PCB-).

| perioden 1960 til 1980 benyttet NSB olje som inneholdt PCB i
transformatorer og i hydrauliske koblinger i sine diesel- og el-
lokomotiver. Reparasioner og vedlikeholdsarbeider har fart til spill av
oljeforbindel ser som via en avlgpsedning har blitt fert uti NSBs
béthavn, en liten vik av Akersvika Naturreservat mellom Jernbanebrua og
Stangebrua. Varen 2001 fjernet NSB et ca 20-30 cm tykt lag av
sgbunnen i den indre delen av "Bathavnsvika® og erstattet dette med ren
masse. Hensikten med her rapporterte undersakel se har vaat & vurdere
om fjerning av PCB-holdig sediment fra NSBs bathavn fatt ansket
miljzeffekt.

Prosjektet er administrert og finansiert av NSB, BA. Miljgvernradgiver
Sigmund Haugsja har veat progektansvarligi NSB og GostaKjellberg i
NIVA. Sistnevnte har sammen med @yvind Holmen utfert feltarbeidet.
PCB- analysene er utfart av NIV As kjemiske laboratorium i Oslo under
ledelse av Lill-Ann Kronvall. Rapporten er skrevet av G. Kjellberg og
med assistanse av Mette-Gun Nordheim (NIVA), Jarl Eivind Lavik
(NIVA), Thor Anders Nordhagen ved Fylkesmannen i Hedmark,
miljgvernavdelingen og S. Haugsia (NSB).

Progiektansvarlige vil takke alle for et godt samarbeid
Ottestad, mars 2003.

Gosta Kjellberg og Sgmund Haugsa
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Sammendrag

NIVA har ved flere tidspunkter undersgkt konsentragoner av miljggifter i sedimenter og bunndyr i
Akersvika Naturreservat. Undersakel sene er utfert pd oppdrag av Fylkesmannen i Hedmark,
miljgvernavdelingen, Hamar kommune, teknisk etat og Norges Statsbaner (NSB). Polyklorerte
bifenyler (PCB) bleregistrert i samtlige av de undersgkte sedimenter, samt i biologisk materiale
(biota) som fjaamygglarver og i dammuslinger fra ulike deler av reservatet. De hgyeste
konsentragonene i sedimentet ble registrert i omrédet mellom Jernbanebrua og Stangebrua der NSB
har sin smabathavn. Dette omrade er videre benevnt som " Béthavnsvika'. Her ble sedimentene
karakterisert som sterkt til meget sterkt forurenset av PCB med konsentrasoner opp mot 1000 pg tot.
PCB/kg taerrvekt. | Norge er dette fortsatt det inngj@sediment hvor det er registrert hayest
konsentragon av PCB. Deler av bunnomrédet var ogsai betydelig grad forurenset av smerfett,
smarolje og dieselolje med konsentrasjoner av olje opp mot 2,5 gram pr. kg tarrvekt.

Kildene il PCB- og oljeutslippenei "Bathavnsvika® er ikke klarlagt, men det er rimelig & anta at dette
i hovedsak skyldes utslipp fra NSBs jernbaneverksted pa Hamar da vannet fra dreneringen i NSBs
verkstedsomrade inklusive lokomotivstall, vaskehall, dieseltanker og kontorbygg helt frem til 1994 ble
fart uti dette omrade. | perioden 1960 til 1980 benyttet NSB PCB-holdig oljei diesd- og
ellokomotivenes transformatorer og hydrauliske koblinger. Ved de rutinemessige oljeskiftene pa
transformatorer, samt ved oljeskiftene og etterfyllingene i hydraulisk koblinger har det skjedd
lekkagjer.

NIVA har paoppdrag av NSB foretatt en miljerisikoanalyse og ut fra denne foreslétt at de
sedimentenei " Bathavnsvika” som var mest forurenset av PCB skulle bli fjernet, deponeres paland og
behandlesi henhold til foreliggende forskrifter om spesialavfall. NIVA har ogsatidligere anbefalt at
en fjernet de oljeholdige sedimentenei dette omréde.

NSB vedtok oppryddingen og framlai 2000 en plan for fjerning av de mest forurensede sedimentene.
SFT gamyndighet til fylkesmannen til agi tillatelsetil oppgraving og fjerning av aktuelle sedimenter.
Den endelige besl utningen om & gjennomfare oppryddingen i indre del av Bathavnsvika ble tatt av
NSB hgsten 2000, og mars 2001 ble valgt. Oppryddingen métte skje i |gpet av kort tid; det var viktig a
vage ferdig innen vannstanden i Mjgsa steg, fer trekkfuglene kom tilbake og far sesongstart for
bétfolket som benytter Bathavnsvika som bathavn. Fylkesmannen i Hedmark, miljgvernavdelingen har
bidratt med rad og gitt ngdvendige tillatelser. | forkant av og under selve oppryddingsarbeidet har det
veat et tett samarbeide mellom NSB, NIV A og miljgvernavdelingen hos Fylkesmannen i Hedmark.

Den 5. mars startet oppryddingsarbei dene som pagikk i tre uker. | denne periode har fglgende arbeider

blitt utfart:

« Allisblefjernet fradet aktuelle omrade flak for flak. Bunnrester paisens underside ble skrapt av
mest mulig, Den fjernedeisen ble lagt i et begrenset omrade pa iseni den ytre del av
Bathavnsvika (se foto pa forsiden). Her fikk isen smelte utover varen. Sediment som var festet pa
isens underside havnet ogsdi dette omrade og bidro herved til noe forurensning.

e | denindrede av Béthavnsvikable ca. 20- 30 cm av de gverste laget av sedimentet fjernet, men
her métte en ogsa fjerne sediment og bunnmateriale (sand ,grus og stein) ved og under det gamle
avlgpsraret. Selve avlgpsreret med innhold ble ogsé fjernet. | alt ble det fjernet ca. 5000 m®
sedimenter og grovere bunnmateriale tilsvarende en vatvekt pa 2708 tonn.

« Damassene var fjernet ble det lagt ut grusi tilsvarende tykkel se pa hele omradet der en hadde
fjernet sedimenter og bunnmasse. Grusen bestod av ren grovkornet grus som ble levert fraHov
grustak.

« Itilleggtil saneringeni den innerste del av Bathavnsvika ble §@bunnen langs foten av
brufundamentet for jernbanen tildekket med fiberduk. Duken ble dekket med et 20-30 cm grudlag.
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» Altfjernet sediment og grovere bunnsubstrat ble kjert til Oslo og herifratransportert med lektere
til Langeya. Langaya ligger i Oslofjorden.

Teknisk sett ble saneringen av Bathavnsvika vurdert som vellykket.

En etterkontroll, utfgrt av NIVA paoppdrag fra NSB, skulle dokumentere om tiltaket hadde fatt
ansket miljgeffekt, dvs at saneringstiltakene hadde bidratt til redusert forekomst av olje og PCB i de
evre sedimentlag i NSBs bathavn, samt at arbeidene ved oppryddingen ikke i sterre grad hadde bidratt
til spredning av oljeforbindelser og PCB til naaliggende bunnomréder i Akersvika og Mj@sa.

Etterundersgkel sen viste at den utferte oppryddingen i NSBs bathavn ga ansket miljeeffekt. Det
restaurerte omradet har n&lave konsentrasjoner av PCB med verdier i omrédet < 0,2 — 7,0 ug PCB-/kg
tarrvekt. Dvs at omradet nd kan betegnes som lite til moderat forurenset. Tidligere var dette omrade
markert til sterkt forurenset. Det omréde i ytre del av Bathavnsvika som ble benyttet til alagre fjernet
ispable likevel pavirket og her fikk vi en konsentrasonsgking fra 17 (moderat forurenset) til 47 pg
PCB/kg tarrvekt (markert forurenset). Undersekelsen ga ogsdindikasion p& at omrédet i Akersvika
like utenfor Bathavnsvika hadde blitt noe pavirket, men her var det fortsatt lave konsentrasjoner.
Bortsett fra dette var det ikke noen indikasjon pé at de nagliggende omrédene i Akersvika og Mjgsa
blitt berart p.g.a. restaureringsarbeidene. | den undersgkte del av Mjgsa var det klart lavere
konsentragoner i 2002 jevnfert med de forhold som ble registrert i 1999.
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1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn og formal

NIVA har i perioden 1990-92 samt i 1999 undersekt konsentragoner av miljggifter i sedimenter og
bunndyr i Akersvika Naturreservat (Kjellberg 1991, 1992 og 1993, Kjellberg og Lavik 2000).
Undersgkelsene i 1990-92 ble utfert pa oppdrag av Fylkesmannen i Hedmark, miljevernavdelingen og
Hamar kommune, teknisk etat i forbindelse med byggingen av Vikingskipet og utfylling av Akersvika
i forbindelse med OL-94. Det ble daregistrert polyklorerte bifenyler (PCB) i samtlige av de
undersgkte sedimentpravene og i prever av fjaamygglarver (Chironomus-larver) som den gangen var
viktig matkilde for fisk og enkelte vatmarks- fugl. Videre ble det ogsa pavist PCB i dammusling. De
hgyeste konsentrasjonene ble registrert i sedimentet mellom Jernbanebrua og Stangebrua, hvor NSB
har sin smabathavn. Sedimentet i Mjgsa like utenfor industriomradet pa Esperen hadde ogsa haye
konsentrasjoner. Disse omradene kalles heretter " Bathavnsvika® og Esperen ('se Fig. 3i kap. 2). |
disse to omradene ble forurensningsgraden i sedimentene betegnet som stor. | " Béthavnsvika® var
konsentrasjonene lokalt meget haye med konsentrasoner av sum " seven dutch” i omradet 300 g
PCB-/kg tarrvekt. Med en omregningsfaktor pa ca. 3 tilsvarte dette konsentrasjoner av sum PCB opp
mot 1000 pg PCB/Kkg tarrvekt. Sedimentene ble karakterisert som sterkt til meget sterkt forurenset. |
Norge er dette fortsatt det inng@sediment hvor det er malt hgyest konsentrasion av PCB (Rognerud et
al. 1997).

| "Béthavnsvika’ var deler av bunnomradet ogsdi betydelig grad forurenset med oljeforbindel ser. Det
var to ulike oljeforbindel ser som dominerte. En lettl gselig frakgon som i hovedsak bestod av
dieselolje samt en tykkere og mer resistent type som naamest kunne karakteriseres som smareolje med
inndag av fett (Kjellberg 1991). Smereoljen og fettet er relativt stabilt og i liten grad mobilt, mens
dieseloljen raskt flyter opp fra sedimentene og til dels blandes ut i vannet nér de forstyrres (Torgeir
Bakke, NIVA pers. medd.). Det er vanlig at PCB-forbindel ser er relativt sterkt bundet til
oljeforbindelser i PCB-forurensede inng @sedimenter hvor kildene har vaart industriaktivitet (Zwiernik
et a. 1999, Bedard and Quensen 1995 og T. Bakke NIV A pers. medd.).

Sedimentene langs kanten av jernbanefyllingen var mest pavirket av oljeforbindelser (sefigur A i
vedlegg C). | det avre sedimentlaget ble det i dette omrade registrert opptil 2,4 gram olje/kg terrvekt.
Sedimenter vurderes oftest som sterkt forurenset nar de inneholder konsentragoner av olje >10
gram/kg terrstoff (Melnikov og Vlasov 1994). De sedimenter i ” Bathavnsvika’ som hadde starst
konsentragion av oljeforbindelser ber derfor kunne betegnes som markert forurenset. Langs kanten av
jernbanevollen ligger et betongrer som frem til 1994 drenerte NSBs verkstedsomrade inklusive
lokomotivstall, vaskehall, diesdltanker og kontorbygg. Fra kontorbygget ble tidligere ogsa kloakken
tilfart dette rarsystem.

| forbindelse med OL-94 og byggingen av Vikingskipet og utfylling av Akersvika anbefalte NIVA
Hamar kommune a fjerne de sedimenter som var mest belastet med oljeforbindel ser (Kjellberg 1991).
Vider ble det anbefalt at NSB skulle rehabilitere ledningssystemet inne pa sitt verkstedsomrade.
Arsaken til dette var at oljeforekomsten i indre del av B&thavnsvika og utsiget hit da var si stor at
dette kunne utgjere en miljatrussel for Akersvika Naturreservat. De som benyttet NSBs smabéthavn
ensket ogsa at omradet ble renset opp.

| 1994 ble det lagt et avskjaaende rarsystem og samtidig foretatt miljasanering som bl.a. innebar
fjerning av de jordmasser som var sterkt forurenset av dieselolje. Likevel kom det fortsatt ut
oljeforbindelser via det gamle rarsystemet. Oljelekkasgen var mest synlig der reret hadde bruddskader.
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Undersgkelser av bunndyr i 1991 viste at det generelt sett var normalt med bunndyr i ” Bathavnsvika”
og naa de mengdene som ble funnet i resten av Akersvika. Antall individ varierte i omrédet 800-1600
ind./m? tilsvarende en biomasse pd 1,3 — 3,2 gram vétvekt/m?. Det var likevel en klar reduksjon i
mangfold og biomasse (dvs. et produksjonstap) i de sedimentene som var mest forurenset av
oljeforbindel ser.

Finske undersgkelser har vist at dammusling er godt egnet som bioindikator og biomarker spesielt for
klorerte mikroforurensninger i ferskvann (Heinonen, Poasivirta og Herve 1986, Herve et al. 1988,
Herve 1989). | 1992 undersakte NIVA konsentragoner av PCB i dammuslinger i Akersvika
Naturreservat (Kjellberg 1993). Resultatene viste at den sentrale delen av Akersvika var mer
forurenset av biologisk tilgjengelige PCB-forbindelser enn omradene ved innlgpet av Flagstadelva og
Svartelva, mellom Jernbanebrua og Stangebrua og i selve Mjgsa mellom Esperen og Sandvika.
Konsentrasjonene varierte i omradet 236 til 414 ug sum PCB pr. kg fett. Dette ble betegnet som lave
konsentragoner av PCB da de |a godt under det som regnes som generelt nulleffektniva for biota
(Bjarklund 1992). | fjaamygglarvene ble det malt konsentrasjoner i omradet 608 — 1440 g PCB./kg
fett som ogsa ma betegnes som lave verdier. Vi kan her nevne at fettvektbaserte konsentrasjoner av
PCB i fisk (arret, abbor, gjedde, lagesild, sik og lake) fraMjasa, malt som sum PCB-, ligger i omradet
1800 — 6800 ug PCB-/kg fett (Fjeld et al. 1999). Da konsentrasjonene av PCB i fjaamygg og
dammusling var relativt lave sa ble ikke PCB-forurensningen ved denne tidspunkt vurdert som noe
akutt miljegproblem for Akersvika (Thor A. Nordhagen ved Fylkesmannen i Hedmark,
miljevernavdelingen pers. medd.).

Forurensningsgraden av dammusling ble vurdert som liten til moderat (Kjellberg 1993). Dette
indikerte at PCB-forbindelsenei " Bathavnsvika’ antagelig var sterkt bundet i sedimentet ogi liten
grad biotilgjengelig. Dette stettes av undersgkelser som har vist at PCB-forbindelser som er adsorbert
og kompleksbundet til oljeforbindelser blir lite mobile (Killidromitou og Bonazountas 1993, Mackay
1982) og lite bioakkumulerbare (Zwiernik et al. 1999). Nedbrytning, eller rettere avklorering, av PCB
skjer ogsd mye seinere nar PCB er bundet til oljeforbindelser enn nér de er bundet til andre organiske
forbindelser (Quensen et a. 1998, Mousa et a. 1996). PCB-forbindel ser kan likevel bli mer
biotilgjenglige dersom oljeforbindel sene brytes ned over tid. Oljeforbindel ser som fett og smerolje vil
imidlertid ha meget lang nedbrytningstid i inng @sedimenter séfremt ikke sedimentene virvles opp og
tilfares oksygen (T. Bakke, NIVA pers. medd.). Béttrafikken i ”Bathavnsvika’, som har gkt i senere
tid (flere béter og batplasser), vil derfor kunne bidratil gkt nedbrytningshastighet for de

oljeforbindel ser som finnes der ved at sedimentene kan virvies opp og herved tilfares oksygen. Dette
vil ogsa gi mulighet for gkt utsig av PCB-forbindelser fra Bathavnsvikatil naaliggende omréder i
Akersvika og Mjgsa.

Kildenetil PCB-forurensningen i " Bathavnsvika’ og Esperen er ikke klarlagt, men det er rimelig a
anta at aktiviteten ved NSBs verkstedsomrade kan vaae en av arsakene. PCB-olje blei perioden 1960
til og med 1980 benyttet i transformatorene og i hydrauliske koblinger i NSBs diesel- og
ellokomotiver (Thore Nilsen, NSB pers. medd.). NSB andér at de har brukt ca. 2-3000 liter PCB-
holdige oljer ved jernbaneverkstedet i Hamar, hvorav det meste er brukt som transformatorolje. Totalt
spill i denne perioden er andlétt til ca 100 liter. Arsaken til oljespillet var lekkasjer ved de

rutinemessi ge oljeskiftene pa transformatorer og ved oljeskifte og etterfyll i hydrauliske koblinger.

Det er derfor hgyst sannsynlig at lekkasjer av saalig transformatorolje fra NSBs verkstedomrade er en
av hovedkildene til PCB-forurensningen i ” Béthavnsvika’ og i naarliggende omrade. Etter 1979 ble det
ikke kjapt inn oljer med PCB av NSB, og fraog med 1985 var all PCB-holdig olje utskiftet i alt
materiell. PCB etterlater et kjemisk " fingeravtrykk”, som er unikt for det enkelte bruksomrade, og det
er derfor som regel lett & spore hvem som har forurenset hvor (Per-Erik Schulze, Norges
Naturvernforbund pers. medd.).




NIVA 4529-2002

NSB, Teknisk sektor ba hgsten 1998 NIVA om & utrede omfanget av PCB-forurensningen i
"Béthavnsvika’ og i naaliggende omréder i Akersvika og Mjgsa. Undersgkelsen skulle ende opp i en
miljerisikovurdering der NIV A skulletastilling til om de mest PCB-belastede sedimentene burde
fiernes. Det var derfor ngdvendig a utfare en mer omfattende undersgkelse av sedimentene i det
aktuelle omradet enn den undersekel se som ble gjort i 1990.

Denne undersekel se ble pa oppdrag fraNSB gjennomfert av NIVA i april i 1999 (Kjellberg og Levik
2000). Undersgkelsen viste at:

Det gverste laget av sedimentene i den undersekte delen av Mjgsa og Akersvika fortsatt var
forurenset av PCB. De registrerte konsentragjoner ble betegnet som lave til middels haye med
verdier i omrédet 0,2 — 121 pug PCB/kg terrvekt.

Det hadde skjedd en klar redukgon av PCB- konsentrasjonen ved de enkelte |okalitetene jevnfert
med konsentrasionene som ble malt i 1990.

Med unntak av sedimenteneinnei selve "Béthavnsvika’ savar PCB konsentragonene (6 — 13 g
PCB-/kg tarrvekt) stort sett lave, med nivaer som ofte observeresi sedimenter hvor glgdetapet er
ca 10 % og atmosfaaiske avsetninger av PCB er eneste kilde. Forurensningsgraden ble derfor
vurdert som liten unntatt for sedimentene like ved industriomrédet pa Esperen ogi selve
"Bathavnsvika’.

Sedimentene i omradet ved Esperen ble karakterisert som moderat forurenset av PCB.
Sedimentene inne i " Bathavnsvika® hadde klart forhgyede konsentrasjoner av PCB-forbindel ser
(16 — 121 pg PCB-/kg tarrvekt), og betydelig hayere (Ca. 10 ganger) enn de som observeresi
sedimenter frainngger som bare mottar atmosfaeriske avsetninger av PCB. Forurensningsgraden
ble karakterisert som moderat til sterk.

De hgyeste konsentragonenei likhet med forholdene i 1990 ble registrert like ved det gamle
avlgpsraret som tidligere drenerte jernbaneverkstedet. | dette omrade var sedimentene, som
tidligere, ogsa betydelig forurenset av oljeforbindelser som smarefett, smareolje og dieselolje.
Forddingen av ulike PCB-forbindelser og spesielt forholdet mellom klorbifenylene CB118 og
CB153 indikerte at det meste av PCB-forurensningen var av " eldre” argang og hgyst sannsynlig
stammet fratidligere utsipp fra NSBs jernbaneverksted.

NIVA anbefalte NSB afjerne de mest forurensede sedimentene i ” Bathavnsvika’ og deponere dette pa
land. Dette ble gjort ut fra foreliggende resultater og falgende momenter:

Prinsippet om at det er spesielt viktig at PCB-forbindel ser mest mulig fjernes fra vannmiljget da
det er i dike gkosystemer PCB har skapt og fortsatt skaper de starste problemer.

At det er registrert svaat hgye konsentragoner av PCB i lever i lake fra Furnesfjorden og Mjgsas
hovedbasseng, og at det er pavist moderat til markert PCB-konsentragon i filet i mjgsarret. (Fjeld
et a. 1999, Fjeld et al. 2001 og ikke publisert NIV A-materiale). Statens nagingsmiddeltilsyn
(SNT) frardder nd folk fra & spise lever av lake fanget i Furnesfjorden og de sentrale deler av
Mjegsap.g.a. hay konsentragon av PCB (Fjeld et a. 2001). Videre har SNT f.0.m. 2002 innfert
kostholdsregler for mj@sarret. Hoyst sannsynlig er det lekkage fra” gamle synder” dvs PCB-utsig
fraMjgsas sedimenter og diffuse utsipp og lekkasjer fralandbaserte deponier som er arsaken til
de haye nivaene. Fjerntransport via nedber vil ogsa kunne vaare en kilde av betydning. Det er ikke
anskelig at enkelte "mjesfisk” har sd hgye konsentrasjoner av miljagifter at de blir berart av
restrikgoner for omsetting og kostholdsregler.

At det f.o.m. 1990 er et nagonalt og interkommunalt miljgkvalitetsmal for Mjgsaat " Innhold av
miljagifter og tilfersel av miljogifter skal reduseres’ (SFT 1989). Det er derfor viktig med
konkrete tiltak som kan bidratil at bl.a. konsentragonen av PCB i bergrte fisk i Mjasa pa sikt kan
bli redusert. Fjeld et al. (2001) har bl.a. nevnt forekomsten av PCB i ” Béthavnsvika’ som en
sannsynlig kilde.

For mer informasion om " Miljearisikoanalysen” se kapittel 1.3, 1.4 og 1.5 samt kapittel 4 og vedlegg D
i Kjellberg og Lavik (2002).




NIVA 4529-2002

Det omrade som skulle saneres hadde et areal av ca. 0,3 ha og tykkelsen pa de forurensede sedimentet
var 5-20 cm. Den totale PCB- mengden som fantesi dette omradet og som kunne fjernes ble beregnet
til ca. 10 gram. NIV A foreslo at det gverste 20 cm av sedimentet ble tatt ut fra hele omradet. Det ble
beregnet at disse masser tilsvarte en vétvekt pa ca. 600 tonn vatvekt.

NSB vedtok oppryddingen og i brev av 22. juni 2000 framla NSB en plan for fjerning av de mest
forurensede sedimentmasser utenfor utslippet fra verkstedsomradet. Med brev av 18. august 2000
delegerte SFT myndighet til fylkesmannen i Hedmark til & gi tillatelse til oppgraving og fjerning av
aktuelle sedimenter. Den endelige beslutningen om a gjennomfere oppryddingen i indre del av
"Bathavnsvika® ble tatt av NSB hgsten 2000. NIV A anbefalte at uttak av masse skjedde ved
lavvannstand, og mars 2001 ble valgt. Oppryddingen métte skje i l@pet av kort tid; det var viktig a
vage ferdig innen vannstanden i Mjgsa steg, far trekkfuglene kom tilbake og fer sesongstart for
bétfolket som benytter NSBs bathavn. Fylkesmannen i Hedmark, miljgvernavdelingen har bidratt med
rad og gitt ngdvendige tillatelser. | forkant av og under selve oppryddingsarbeidet har det vaat et tett
samarbeide mellom NSB, NIVA og miljgvernavdelingen hos Fylkesmannen i Hedmark.

Den 5. mars 2001 startet oppryddingsarbeidene som pagikk i tre uker. | denne periode har fglgende

arbeider blitt utfart:

« Allisblefjernet fradet omrade som skulle saneres flak for flak. Sedimentrester pdisens underside
ble avskrapt mest mulig. Den fjernede isen ble lagt pa den is som var igjeni et begrenset omréde i
den ytre del av " Béthavnsvika’ (se foto paforsiden). Her fikk isen smelte utover varen. Noe av
sedimentet paisens underside havnet ogsai dette omrade og bidro herved til noe forurensning.

e |l denindrede av Bathavnsvikable ca. 20- 30 cm av de gverste sedimentlaget fjernet, men her
métte en ogsa fjerne sediment og bunnmateriale (sand ,grus og stein) som la ved og under det
gamle avigpsraret. Selve avlgpsreret med innhold ble ogsa fjernet. | alt ble det fjernet ca. 5000 m
sedimenter og grovere bunnmateriae tilsvarende en vatvekt pa 2708 tonn.

e Regnva bidrogi slutten av arbeidsperioden til s stor vanntilfersel at en métte avvanne deler av
omradet. Dette ble gjort ved & pumpe ut vann fra en dreneringsgreft som ble etablert sentralt i
arbeidsomradet. For aredusere faren for forurensning fra omradet ble det brukt sandfangskummer
sammen med tette ledninger i mellom. Videre ble det etablert en pumpesynk anordnet dik at
vanninntaket 13g i en pukkfylling innpakket i fiberduk.

« Damassene var fjernet ble det lagt ut grusi tilsvarende tykkel se pa hele omrade der en hadde
fjernet sedimenter og bunnmasse. Grusen bestod av ren grovkornet grus som ble levert fraHov
grustak.

» |tillegg til saneringen i den innerste del av " Bathavnsvika’ ble sgbunnen langs foten av
brufundamentet for jernbanen tildekket med fiberduk. Duken ble lagt med 15 meters bredde og
alle skjater ble sydd sammen. Dette tilsvarte en areal p& 1350 m?. Duken ble dekket med et 20-30
cm gruslag.

»  Sediment og grovere bunnsubstrat som ble fjernet ble med semitrailer kjert til Bjarvika, Oslo havn
der massene ble dumpet i lektere og kjert ut til Langaya.

3

Oppryddingsarbeidet inklusiv transport og deponeringsavgifter pa Langaya har kostet NSB 4,5
millioner kroner. Teknisk sett ble saneringen av Bathavnsvika vurdert som vellykket. Arbeidet ble
utfert av entreprengrfirmaet Oslo Anlegg AS.

En etterkontroll av PCB i sedimenter i " B&thavnsvika® og i naarliggende omréder i Akersvika
Naturreservat skulle dokumentere om tiltaket ogsa hadde fatt ensket miljgeffekt, dvs at
saneringstiltakene hadde fert til redusert forekomst av olje og ssalig PCB i de gvre sedimentlag i indre
del av ”Béthavnsvika’ samt at oppryddingsarbeidene ikke hadde bidratt til spredning av
oljeforbindelser og PCB til ytre del av Béthavnsvika og naa'liggende bunnomréder i Mjgsa og
Akersvika. NSB ba NIVA utfgre disse undersgkelser véren 2002. Progjektet ble kontraktfestet den 6.
mai 2002.
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1.2 Formal med prosj ekt et

Hovedma med etterkontrollen i 2002 var &

« Malekonsentrasjonen av PCB i de gvre sedimentlaget (blandpreve av de gverste 2 cm) ved 8
lokaliteter i Béthavnsvika og fra 10 lokaliteter fra nearliggende omréder i Akersvika og Mj@sa. En
skulle bruke de samme |okaliteter som ble brukt ved undersgkelsen i 1999.

* Resultatene skulle sammenlignes med resultatene fra det samme omradei 1999.
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2. MATERIALE OG METODER

2.1 Stagonsnett og prevetakingstidspunkt

Den 14. og 15. April 2002 ble det samlet inn sedimentprever fra 18 lokaliteter fordelt pafire
hovedomrader (1, 11, 111 og V) som representerte " Bathavnsvika® og naaliggende omréder i Mj@sa og
Akersvika. Hele det undersgkte omréde ligger i Akersvika Naturreservat. Stasjonsplassering som ble
brukt i 1999 og 2002 er vist i figur 3. De deler av hovedomradene som ble brukt i 2002 omfattet
falgende stagoner:

Hovedomrade | (Mjgsa utenfor Esperen): . M7 og st. 5,6 0og 7.

Hovedomrade Il (mellom ” Jernbrua’ og " Stangebrua” unntatt Béthavnsvika): st. E, F og G.
Hovedomrade |11 (Akersvika): st. B, C og D.

Hovedomrade IV ("Béathavnsvika’): st. 8-15 dvs. 8 stasjoner.

Daen av intengonene med undersgkelsen var ajevnfaere resultatene fra 2002 med resultatene fra 1999
sahar vi i sastor grad som mulig benyttet de samme lokaliteter som ble benyttet ved undersgkelsen i
1990.

Bathavnsvika

11 ' Akersvika
12 va Naturreservat

Akersvika

— — ——

<
~
emqu;er

® 1 km
—_—

Sandvika

Figur 1. Plassering av prevetakingsstagoner som har blitt benyttet ved PCB-undersgkel sen i
sedimenter fra NSBs béthavn (" Béthavnsvika’) og fra naaliggende omréder i Mjgsa og Akersvika. De
stasoner som ble benyttet i bade 1999 og 2002 er markert med dpne ringer. Sort markering angir

stag oner som bare ble benyttet i 1999.
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2.2 Beskrivelse av sedimenter

Beskrivelser av bunnsubstrat (visuelt bedgmt ved prevetakingen) er gitt i tabell 1 nedenfor. Malt %
gladetap ut fraterrvekt er gitt i tabell 5i vedlegg B.

Tabell 1.
Visuell beskrivelse av bunnsubstratet ved de ulike pravetakingsstas onenei 2002.

Type bunnsubstrat. Antall stagoner. Stagonsnummer.

Grovkornet sediment med stein og grus. 56097

Grovkornet sediment med sand og grus. 9, 10, 11, 12, 14 og 15.

Grovkornet sediment med sand.

Finkornet sediment med sand og silt. B,C,D,EF, GogM?7.

Finkornet sediment med leire. 8

RPIRPINOIOW

Finkornet sediment. 13.

Det finkorna sedimentet pa stagionene 8 og 13 (dvs. to av stasjonene som ligger innei
"Bathavnsvika’) hadde synlig inndag av lett | zselige oljeforbindel ser (sannsynligvis dieselolje).
Forekomsten av oljeforbindelser var likevel kraftig redusert jevnfert med de observasoner som ble
gjort i det samme omradet i 1991 og 1999 (Kjellberg 1991, Kjellberg og Levik 2000). Se ogsa figur A
ogB i Vedlegg C.

2.3 Analyser

En blandpreve av de gverste 2 cm av sedimentet ble analysert. Samtlige prever ble anaysert med
hensyn pa gladetap (innhold av organisk stoff), kornstarrel se og felgende 10 PCB-forbindelser: CB
28, CB 52, CB 101, CB 105, CB 118, CB 138, CB 153, CB 156, CB 180 og CB 209. Summen av de 7
understrekete forbindel sene benevnes som sum ” seven dutch” (PCB-). Det er denne summen som det
ofte refererestil i forbindelse med miljgundersekel ser, og PCB- utgjer som regel 40 — 70 % av den
totale sum av de identifiserbare PCB-forbindel sene vi vanligvis finner i PCB blandinger (Kannan et al.
1992). Jon Knutzen (NIVA, pers. medd.) oppgir at PCB- utgjer 50 — 70 % og mener at man kan bruke
en faktor pa 2-3 for a beregne sum PCB-konsentragon utfra analyse av PCB, Analysene er utfert av
NIV As laboratorium i Oslo og ngyaktighet og presigon er gitt i vedlegg A.

Innhold av organisk stoff er angitt som % gladetap i tart sediment (% GT). Pravene er gladet ved 500
°C i 2 timer. En kalsiumkarbonat-standard brennes rutinemessig sammen med provene for &
kontrollere at uorganisk karbon ikke fjernes ved analysen.

Kornstarrelse er angitt som % korn < 63 um i terr preve og blir angitt som KORN < 63 um % t.v.

PCB-konsentrasjonene er oppgitt som pg/kg frysetarket sediment. En frysetarret prove blir til satt
internstandard (PCB 53) og ekstrahert to ganger med sykloheksan/aceton blanding (pesticid kvalitet)
ved hjelp av ultralydkanon. Det kombinerte ekstraktet sentrifugeres og vaskes med NaCl fear det
oppkonsentreres og renses pa en Envirogel GPC Cleanup kolonne. Etter oppkonsentrering foretas det
et |lgsemiddel skifte. Praven vaskes med konsentrert svovelsyre far den blir analysert ved bruk av
gasskromatograf utstyrt med el ektroninnfangingsdetektor (GC/ECD). De forskjellige organokloridene
blir identifisert ut fra retensjonstidene pa HP-5 kolonne. Intern standard benyttestil kvantifisering av
de forskjellige organokloridene. For mer informasjon se vedlegg A.
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2.4 VVurderingsnor mer

Vi har brukt de samme normer som ble benyttet ved undersgkelsen i 1999. (se Kjellberg og Lavik
2000).

Det foreligger ikke konkrete normverdier eller effektgrenseverdier, sdkalte "toxicity treshold”, for
PCB for a kunne bedgmme om konsentrasjonene i inng@sedimenter kan representere risiko for skade
pa menneskers helse eller naturmiljget. Det foreligger imidlertid klassifiseringssystemer og normer
som angir om konsentragonene skal vurderes som haye eller lave, hvilket niva som kan betegnes som
forventet konsentragon ndr atmosfaariske avsetninger er eneste PCB-kilde (dvs referanseverdier), samt
i hvilken grad sedimentene er forurenset.

Effektgrense ” Toxicity treshold” .

Som nevnt foreligger ikke noen konkrete tallverdier ndr det gjelder skadegrense i innsjgsedimenter,
men Rognerud et al. (1997) mener at biologiske effekter ikke kan utel ukkes ved en konsentrason pa
120 ug PCB-/kg og hayere.

Forventede konsentrasioner i sedimentet nar atmosfaariske avsetninger er eneste PCB kilde.

| Sverige brukes konsentrasjoner pa opp til 10 ug sum PCB/kg tarrvekt i akkumulasjons-sediment som
forventet konsentrason/referanseverdi i innsjger som ligger langt fralokale kilder og bare er pavirket
av langtransportert atmosfaaiske avsetninger (Tommy Hammar, pers. medd.). Rognerud et al. (1997)
oppgir konsentrasjoner i omradet 2 til 20 ug PCB./kg terrvekt som forventede konsentrasjoner i slike
inng ger avhengig av beliggenhet i Sar-Norge og sedimentenes innhold av organisk materiale. Innhold
av PCB gker som regel med gkt mengde organisk stoff. | forbindelse med undersgkelsene i Akersvika
i 1990-91 ble det brukt en total konsentrasjon av PCB pa 10 pg/kg terrvekt som forventet
konsentragon hvis atmosfaaren hadde vaat eneste kilde (Kjellberg 1992). Dette tilsvarer en
konsentrasjon i omrédet 3-5 pg PCB-/kg tarrvekt. De relativt lave verdiene som ble funnet i Akersvika
skyldes blant annet et lavt innhold av organisk materiale.

Forurensningsgrad.

SFT har fatt utarbeidet et klassifiseringssystem som benyttes for bedemmelse av forurensningsgrad av
PCB i marine sedimenter (SFT 1997, se Tabell 3). Dette systemet ble ogsa brukt for & klassifisere
forurensningsgraden i inng gsedimenter i forbindelse med den regional e undersegkel sen av miljagifter i
inng gsedimenter (Rognerud et a. 1997).

Tabell 2.
Forurensningsgraden av PCB vurdert pa bakgrunn av konsentragoner av PCB; (ug/kg tarrvekt) i
marine sedimenter (SFT 1997).

Klasse Forurensningsgrad Fargeangivelse K onsentrasjonsniva
I Liten Bla <5
1 Moderat Grgnn 5-25
1 Markert Gul 25-100
v Sterk Brun-Rad 100-300
V Meget sterk Red > 300

Konsentrasjonsniva.

| forbindelse med undersekelsenei Akersvikai 1990-91 ble PCB-konsentrasjonene i sedimentene
klassifisert som lave, middels hgye, haye og meget haye etter et vurderingssystem utarbeidet av
Kjellberg (1992). Klassifiseringsystemet er gitt i Tabell 4 og bygger pa svenske erfaringer (Tommy

Hammar, Lanstyrelseni Kalmar Lan, pers. medd.).
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Tabell 3. Klasseinndeling pa bakgrunn av PCB konsentrasjoner (ug/kg tarrvekt) i
ferskvannssedimenter. Verdiene for sum PCB er estimert som tre ganger verdiene for sum PCB-.

1 2 3 4
Lave kons. Middels haye kons. Hoaye kons. Meget hgye kons.
Fargekode Bla Gragnn Gul Rad
Sum PCB <100 100 - 3000 3000 - 5000 > 5000
Sum PCB;, <30 30 - 1000 1000 - 1500 > 1500

Vi har valgt & bruke disse klassifiseringssystemene (dvs. tabell 2 og 3) for dillustrere
forurensningssituagonen i det undersgkte omradet. Pa bakgrunn av resultatene fra Rognerud et al.
(1997) er det rimelig & anta konsentrasjoner i omrédet 1-8 ug PCB-/kg terrvekt her kan vaae
representative referanseverdier hvis sedimentene bare hadde vaat forurenset av atmosfaaiske
avsetninger. PCB har hgg affinitet til organiske komplekser og variagonen skyldes bl.a. sedimentenes
ulike innhold av organisk materiale. Sedimenter med stort innhold av organisk stoff har derfor ofte
ogsa heyere konsentrasjon av PCB (se figur 2).

Forurensningens alder.

Vi har brukt forholdet mellom forbindelsene CB 118 og CB 153 for afa en oppfatning om alderen pa
PCB-forurensningen. Det er generelt antatt at CB 118 har en relativt kort " levetid”, mens CB153 er
eksempel pa en persistent forbindelse med lang " levetid”. Derfor vil et hgyt forhold som regel gi
indikasjon pa at forurensningen er relativt ny og/eller fortsatt pagar, mens et lavt forhold vil gi
indikasion pa at forurensningen er av " eldre” &rgang (Naturvardsverket 1999). De beste resultatene far
en nar benytter malresultater fra biologisk materiale (biota), men metodikken kan ogsa benyttestil &

vurdere data fra sedimenter (Niklas Johansson og Lars Asplund, Naturvardsverket, pers. medd.).
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Figur 2. Sammenhengen mellom organisk innhold i sedimentet uttrykt som prosent gladetap og
konsentragonene av sum PCB;i sedimenter fra Akersvika Naturreservat. Den trukne linjen viser antatt
sammenheng i inng @sedimenter der inng gene bare er belastet med atmosfagisk PCB-forurensning.
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3. RESULTATER OG VURDERINGER

Radata fra undersakelsen i 2002 er gitt i Tabell 40g5i vedlegg B og rédatafra 1999 er gitt i Tabell 6
vedlegg C. Konsentrag onsnivaer, forhold mellom av forbindelsene CB118 og CB153, tilstandsklasse
og forurensningsgrad for de ulike lokalitetene er vist i figur 3, 4, 5 0g 6 i teksten. | figurene har vi tatt
med resultatene fra undersgkelsen i 1999 og 2002. En har da direkte mulighet & jevnfeare situasonen
far og etter restaureringen av bunnomradet i NSBs bathavn.

3.1 Forurensningssituas onen ved de ulike hovedomr ader

Hovedomrade |: Mjgsa ved Esperen

| dette omrade hadde bunnsedimentet i stor grad endret karakter jevnfert med forholdenei 1999. Na
bestod bunnsubstratet hovedsakelig av stein og grus med noe innslag av sand. Det var likevel noe
mudder pa& enkelte omrader og pa disse omrader var det ogsarik forekomst av kvister og fragmenter

av bark og lgv. Stason M7 representerte et dik omréde. @kt erosjon og utvasking av finsediment
grunnet flom og belgeslag er sannsynlig arsak til den forandring som skjedd. Muligens kan det ogsa ha
vaat en gkt nedbrytning av det organiske materiaet. Minket forekomst av finsediment og organisk
materiale vil bidratil lavere konsentragon av PCB.

Dette var ogsai samsvar med vare resultater som viste at vi na hadde meget lave konsentrasjoner av
PCB i de gvre sedimentlag i dette omrade med konsentrasjoner som variertei omradet < 0,20 — 0,33
ug PCB-/kg tarrvekt. Den hayeste konsentrasjonen ble registrert pa stason M7, og den PCB-
forbindel sene som hadde starst forekomst var CB138. Forbindelsene CB 118 og CB153 forekom i sa
lave konsentrasioner at det ikke var mulig og beregne kvoten CB118/CB153.

Hovedomrade I1: Omréadet mellom Jernbrua og Stangebrua unntatt ” Bathavnsvika”

Unntatt omradet like ved elvefaret (stagon E) si hadde bunnsubstratet i dette omrade stort sett samme

karakter som ved undersgkelseni 1999. Like ved elvefaret hadde det likevel skjedd store forandringer

ved at det her hadde blitt opphoppet store mengder av finmateriale med stort innhold av organisk stoff.

| omrade |1 registrerte vi PCB-konsentrasjoner som variertei omradet < 0,58 — 3,72 ug PCB-/kg
tarrvekt. Dette var lave verdier som er i samsvar med den konsentragonsnivavi finner i

inng gsedimenter som bare er pavirket av |uftbéren PCB-forurensning. Hagest konsentragon ble
registret ved stasion E, og de PCB-forbindel sene som hadde sterst forekomst var CB110, CB153,
CB138 og CB 180. Forholdet CB118/CB153 var generelt sett lav med verdier naa 0,5. Omrade I
synes derfor i hovedsak avaae belastet med ”eldre” PCB-forurensning.

Hovedomréde I11: Akersvika

| den undersakte del av selve Akersvika (omrédet like ved Stangebrua) var det stort sett det samme
bunnsubstrat som ved prevetakingen i 1999. Unntak var forholdene ved lokalitet C der preven ndble
tatt fra et omrade med sterre innhold av finmateriale og organisk stoff.

Detre stasonenei Akersvikas vestre del hadde PCB-konsentrasjoner som varierte i intervallet 2,87 —
7,64 ug PCB-/kg tarrvekt. Dette vurderer vi som lave konsentragoner som var i samsvar med det
konsentrasjonsnivavi finner i inng gsedimenter som bare er pavirket av luftbaren PCB-forurensning.
Hoyeste konsentragon ble registret ved stagon D og sterst forekomst hadde PCB-forbindel sene
CB153, CB138 og CB180. Kvoten CB118/CB153 var generelt sett lav med verdier som variertei
omradet 0,41 —0,56. Dette indikerte at omradet i hovedsak var belastet med " eldre” PCB-
forurensning.
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Hovedomrade IV: " Bathavnsvika”

Saneringen av " Béthavnsvika’ har bidratt til at bunnsubstratet i den indre del og langs
jernbanefyllingen blitt helt forandret. Fra a hatt en bunn med finkornet sediment med lokalt stort
innhold av organisk stoff og olje sa bestér n& de gvre bunnsubstratet av grovt grus med lite innhold av
organisk stoff. Forekomsten av olje har ogsa blitt kraftig redusert. Stagon 13 der det ikke ble foretatt
noen sanering hadde stort sett det samme bunnsubstrat som ved pravetakingen i 1999. Vi kan videre
nevne at omradet ved stasion 13 ble brukt til deponering av is ved oppryddingsarbeidet. Sediment som
var fjernet til isens underside har sannsynligvistilfart omradet noe PCB-forurensning.

| "Bathavnsvika® registrerte vi PCB-konsentrasjoner som varierte fra< 0,20 til 44,4 ug PCB-/kg
tarrvekt. | det sanerte omradet hadde fire av stagonene verdier < 0,20 pug PCB-/kg tarrvekt (dvs under
detekg onsgrensen), mens de tre gvrige hadde lave konsentrasoner med verdier i omradet 0,41 — 4,77
g PCB-/kg taerrvekt. Hayest konsentragon bleregistret i den innerste del (st. 8). Starst forekomst var
det av PCB-forbindelsene CB153, CB138 og CB180. Ved stason 8, men ogsa ved stagon 10 var det
ogsa relativt stor forekomst av forbindelse CB118.

Ved stagon 13, der omradet hadde blitt brukt til deponering av fjernet is, ble det registret en PCB-
konsentragon pa 44,4 g PCB-/kg terrvekt. Dvs at lokaliteten hadde middels hgy konsentrasjon og ble
vurdert som markert pavirket. Sterst forekomst hadde her PCB-forbindel sene CB153, CB138 og
CB180.

P.g.a. de lave konsentrasjonene som na ble registrert sa har det bare vaat mulig & vurdere alderen pa
PCB-forekomsten ved stasjon 8 og 13. Ved lokalitet 8, som ligger lengst innei vika var forholdet
CB118/CB153 = 1,05. Dvsrelativt hay og kan sdledes vaare en indikason pa at det her fortsatt lekker
eller nylig har lekket ut noe PCB fra NSBs verkstedsomrade. Ved stasjon 13 var forholdet
CB118/CB153 generelt sett lav med en verdi pa 0,29. Dette indikerte at omradet der en under
oppryddingen hadde deponert isi hovedsak var/ble forurenset med " eldre” PCB.

3.2 Forurensningssituag onen i 2002 jevnfart med for holdene far
sedimentet i NSBs bathavn ble fjernet.

Hovedomrade |: Mjgsa ved Esperen

| dette omrade registrerte vi en markert reduksjon av PCB-forekomsten i det avre sedimentlaget
jevnfart med de forhold som ble registrert i 1999. Reduksjonen har vaat opp til 90 %. Arsaken til
denne redukgon er hgyst sannsynlig at det skjedd erogon og utvasking av finsedimenter og organisk
stoff fraomrédet. Det er i finsedimenter og mudder vi tidligere har hatt den sterste forekomsten av
PCB. Minket tilfgrsel av PCB til omradet og en viss nedbrytning av PCB har sannsynligvis ogsa
bidratt til reduks onen.

Med hensyn til de lave konsentragonene synes det for tiden ikke & foreligge noe direkte
forurensningsproblem med PCB i dette omradet.

Hovedomrade I1: Omréadet mellom Jernbrua og Stangebrua unntatt ” Bathavnsvika”

| dette omrade hadde det ogsa skjedd forandringer i PCB-forekomsten jevnfart med forholdenei 1999.
| dendel av omréade Il som ligger ser for elvefaret var konsentrasjonene redusert med 40 til 90 %.
Starst reduksion var det i omradets miditre del. Arsaken til den reduserte PCB-forekomsten har vi ikke
kunnet klarlegge. Mulig forklaring kan vaare at sedimentene hadde fatt minket innhold av organisk
stoff samt at tilfarsel av PCB til dette omrade har blitt redusert. Nedbrytning og/eller avklorering av
PCB kan ogsa ha hatt betydning.

Omradet like ved elvefaret hadde pa den annen side fétt gkt konsentragon av PCB. Ved stagon E
registrerte vi na en konsentrasion som var 5 ganger sa hgy som pa samme sted i 1999. Hovedarsaken
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til den gkte PCB-forekomsten var hgyst sannsynlig at omradet blitt tilfart store mengder finsedi menter
og organisk stoff som na danner store mudderbanker i deler av dette omrade. Muligens kan dette
omrade ogsa ha blitt tilfart noe PCB og mudder i forbindelse med gravearbeideneinnei
"Bathavnsvika’.

K onsentrasjonene som ble registret var lave og for tiden synes det derfor ikke & foreligge noe stort
eller akutt forurensningsproblem med hensyn til PCB i omrade lI.

Hovedomréde I11: Akersvika

Tar vi hensyn til at prevene blitt tatt franoe ulik substrat ved de to undersgkelsene s var det sma
forandringer i vestre del av selve Akersvika. Da konsentrasjonene var lave synes det ikke & foreligge
noe stort eller akutt forurensningsproblem med hensyn til PCB i denne del av Akersvika

Hovedomrade IV: " Bathavnsvika”

| "Béthavnsvika’ hadde det skjedd store forandringer. Den del av "vika’ som blitt restaurert hadde na
konsentragoner av PCB som var 10 til 600 ganger lavere jevnfart med situasoneni 1999 dvsi tiden
far vika ble restaurert.

Samtidig har konsentragon av PCB gkt i sedimentet i det omrade (stasion 13) som en under
restaureringsarbeidet ble benyttet til lagringsplass for fjernet is. Arsaken til dette var hgyst sannsynlig
at omradet blitt tilfart PCB-holdig mudder som var festet pa isblokkenes underside. Daisen smeltet
bletrolig noe av dette mudder liggende igjen.

For tiden synes det ikke & foreligge noen stort ler akutt forurensningsproblem med hensyn til PCB i
"Béthavnsvika’. Unntak er muligens det omradei ytre del av "vika’ som ble benyttet til lagringsplass
foris. Konsentragonen her var likevel & betrakte som lav og er i samsvar med den konsentrasjonsniva
(40 ug PCB-/kg tarrvekt) en har satt som akseptabel i Sverige bl.a. i forbindelse med restaureringen av
JerngOen. Dvs at en i Sverigetillater at inng@sedimenter etter en restaureringen kan ha
konsentragoner opp til 40 pg PCB-/kg tarrvekt (Tommy Hammar pers. medd).
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Figur 3. Konsentragonsnivaer av sum " seven dutch” (PCB5) i de undersgkte sedimentene fra NSBs
béthavn og fra nealiggende omréder i Mjasa og Akersvika.
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Figur 4. Forholdet mellom konsentragonene av forbindelsene CB 118 og CB 153 i de undersgkte
sedimentene fra NSBs béthavn og fra naarliggende omréder i Mjgsa og Akersvika.

20



NIV A 4529-2002

Innhold av PCB'er
@® Lave konsentrasjoner
Middels hgye konsentrasjoner
Hoye konsentrasjoner
® Meget hoye konsentrasjoner

© N @ Ringen markerer at verdiene
ligger i eller under antatt
bakgrunnskonsentrasjon.

1999
2002

Figur 5. Konsentrasjonsnivaer fordelt pa tilstandsklasser av sum ” seven dutch” (PCB5) i
overflatesedimenter fra NSBs béthavn og fra naaliggende omréder i Mjasa og Akersvika.
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Figur 6. Forurensningsgrad av PCB’ er basert pa sum ”seven dutch” (PCB-) vurdert etter
vurderingsnorm gitt av Molvee et al. (1997).
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3.3 Konklugon

Oppryddingen/saneringen av de mest olje- og PCB-forurensede bunnsedimentene i NSBs bathavn

("Béthavnsvika') bedemmes som vellykket. Utfarelsen av arbeidet har skjedd i samsvar med de

forutsetninger som var gitt og oppryddingen har gitt ensket resultat og gnsket miljgeffekt. Falgende

miljeforbedringer er oppnadd:

« Olje- og PCB-forurensningen i bunnomradet i NSBs bathavn har blitt sterkt redusert.

» | overkant av 10 gram PCB kan ha blitt fjernet fra gkosystemet i Mjgsa.

1. Utsiget av oljeforbindelser og PCB fra” Béthavnsvika’ til Mjasa og Akersvika Naturreservat har
heyst sannsynlig allerede blitt redusert og vil pasikt bli redusert.

« "Béthavnsvika’ har blitt en reinere og bedre bétplass.

Videre viste etterundersgkel sen at de ulike arbeidsoperas onene som ble utfert ved oppryddingen ikke
har pé&fart nagliggende omréder i Mjgsa og Akersvika direkte skadeeffekter eller gkt tilfarsel av olje
og PCB.

Forhapentligvis vil minket utsig av PCB fra sedimentene i NSBs béthavn bidratil redusert
konsentragon av PCB i fisk fraMjgsa.

Viktige arsaker til det gode resultatet var:

* At arealet med PCB-kontaminert sediment hadde lite omfang og var godt lokalisert og kartlagt.
* At sedimentet hadde relativt lav forurensningsgrad.

» At det mest forurensede omradet var til delstarrlagt og 1& over vann da sedimentet ble fjernet.
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Vedlegg A. Ngyaktighet og presigon av PCB-analyser.

NIVA-metode nr. Analysevariabel: Maleenhet: L abdatakode:

H 3-3 Polyklorerte bifenyler ng/kg t.v. PCB-Sm, PCB7-Sm

Tittel:

Ekstraksion og opparbeiding av klororganiske forbindelser i sedimentprover.

Anvendel sesomr ade:

Metoden benyttes for bestemmelse av klororganiske forbindelser i sedimenter og slam,.
Med klororganiske forbindelser menesi denne sammenheng klorpesticider og polyklorerte
bifenyler (PCB).

Prinsipp:

Provene til settes indre standard og ekstraheres med organiske |gsemidler. Ekstraktene
gjennomgar ulike rensetrinn for afjerne interfererende stoffer. Til slutt analyseres ekstraktet
ved bruk av gasskromatograf utstyrt med el ektroninnfangningsdetektor, GC/ECD. Deklor-
organiske forbindel sene identifiseres ut fra de respektives retengonstider. Det kan benyttes
to kolonner med ulik polaritet. Kvantifisering utfares ved hjelp av indre standard.

Instrument(er):

Hewlett Packard modell 5890 Series |1, med column injector og HP autoinjektor 7673.
Systemet er utstyrt med el ektroninnfangingsdetektor (ECD).

Mé&leusikker het:

Se NIVA-dokument nr. Y — 3.

Referanser:

Brilis, G.M. & JMarsden: Chemosphere 21, 91- 98, (1990). Brevik, E.M.: Bull. Environ.
Cont. Toxicoal. 19, 281 - 286, (1978). Harvey, A & A.Loomis.: J. Gen. Physial. 15, 147,
(1932). Lopez-Avila, V. etal.: J. Assoc. Off. Anal. Chem 72, 593 - 602, (1989).
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Vedlegg B. Radata fra under sgkelsen i 2002

Tabell 5. Konsentrasion av utvalgte PCB- kongener i sedimenter fra NSBs béthavn i Akersvika og fra
naarliggende omréder i Akersvika og Mj@sa. Sedimentpravene er tatt i mars 2002 og representerer en
bladpreve fra 0-2 cm. PCB-kongenerne merket ° tilhgrer gruppen som inngar i sum PCB7 (" seven
dutch”). Alle konsentrasonene er oppgitt i pg/kg terrvekt.

stasjon 5 6 7 M7 B C D E F G
PCB-kongen
PCB 28° <0,20 <0,20 <0,20 <0,20f 0,25 0,21 0,58 0,28 <0,20 0,2
PCB 52° <0,20 <0,20 <0,20 <0,20| 0,28 <0,20 0,411 0,36 <0,20 <0,20
PCB 101° <0,20 <0,20 <0,20 <0,20| 0,84 0,28 0,79] 0,58 <0,20 0,26
PCB 118° <0,20 <0,20 <0,20 <0,20f 0,62 0,25 0,76] 0,39 <0,20 0,24
PCB 105° <0,20 <0,20 <0,20 <0,20| 0,34 <0,20 0,4 0,2 <0,20 <0,20
PCB 153° <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 15 0,45 1,6] 0,74 0,27 0,47
PCB 138° <0,20 <0,20 <0,20 0,33 1,7 1,4 2,3 0,9 0,31 0,67
PCB 156° <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,2 <0,20 0,23|<0,20 <0,20 <0,20
PCB 180° <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 1 0,28 1,2] 0,47 <0,20 0,32
PCB 209° <0,20 <0,20 <0,20 <0,20]<0,20 <0,20 <0,20 |<0,20 <0,20 <0,20
> PCB 0 0 0O 0,33 6,73 287 827 392 0,58 2,16
2 PCB-, 0 0 0 033 6,19 2,87 7,64 3,72 0,58 2,16
Omrade | Omrade Il Omrade Il
Mijgsa utenfor Esperen Akersvika Akersvika mellom bruene
stasjon 8 9 10 11 12 13 14 15
PCB-kongen
PCB 28° <0,20 <0,20 0,23 <0,20 <0,20 2,1 <0,20 <0,20
PCB 52° <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 2,1 <0,20 <0,20
PCB 101° 0,33 <0,20 0,52 <0,20 <0,20 5,3 <0,20 <0,20
PCB 118° 0,9 <0,20 0,4 <0,20 <0,20 2,9 <0,20 <0,20
PCB 105° <0,20 <0,20 0,27 <0,20 <0,20 1,4 <0,20 <0,20
PCB 153° 0,86 <0,20 1,5 <0,20 <0,20 10 <0,20 <0,20
PCB 138° 1,7 <0,20 2,7 <0,20 <0,20 12 <0,20 0,41
PCB 156° <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 1,3 <0,20 <0,20
PCB 180° 0,98 <0,20 1,5 <0,20 <0,20 10 <0,20 <0,20
PCB 209° <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,33 <0,20 <0,20
2 PCB 4,77 0o 7,12 0 0 47,43 0 041
2 PCB-, 4,77 0 6,8 0 0 444 0 041
Omrade IV
Bathavnsvika

27



NIVA 4529-2002

Tabell 6. Kornsterrelse og innhold av organisk stoff i de undersgkte sedimenter.

Stagon Korn < 63 pum % tarrvekt Glogdetap GT %
5 2 1,6
6 1 12
7 8 2,1
8 22 4,3
9 14 1,0
10 14 34
11 55 14
12 15 11
13 48 12,9
14 8 1,0
15 19 1,3
B 72 13,3
C 43 8,2
D 60 6,1
E 17 16,2
F 32 11,0
G 28 7,0

M7 18 6,2
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Vedlegg C. Radata fra under sgkelsen i 1999

Tabell 5. Konsentrasjonene av utvalgte PCB-kongener i sedimenter fra NSB's bathavn i Akersvika og fra Mjgsa utenfor Esperen.

Sedimentprgvene er tatt i 1999. Sedimentpragvene er fra de gverste 2cm. PCB-kongenerene merket ° tilhgrer gruppen

som inngdr i sum PCB7 ("seven dutch”). Alle konsentrasjoner er oppgitt i pHg/kg tarrvekt.
NIVA kode |[Variabel 1 2 3 4 5 6 7 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
Glgdetap GT% 4,9 4,8 7,2 6,2 34 1,4 3,0 5,0 53 35 4,2 41 2,4 7,0 7,3
CB28-Sm |PCB 28° 1,6 1,3 1,8 14 024 006 015 047 034 012 019 010 007 0,33 0,19
CB52-Sm  |PCB 52° 0,59 41 069 065 009 008 018 035 032 071 030 012 011 053 0,22
CB101-Sm |PCB101° 1,1 1,4 11 083 0,26 <005 013 060 029 015 020 0,12 0,10 029 043
CB118-Sm |PCB118° 084 080 076 087 013 <005 009 037 035 012 0,15 0,08 009 027 0,23
CB105-Sm [PCB105 046 063 045 035 0,13 <005 006 024 019 015 008 006 005 017 0,17
CB153-Sm |PCB153° 1,1 18 1,1 09 020 <005 016 064 027 041 021 015 012 039 0,62
CB138-Sm |PCB138° 1,2 1,9 1,2 14 042 006 012 072 029 021 020 015 0,13 0,34 061
CB156-Sm |[PCB156 023 039 021 018 0,17 <005 <005 006 005 006 005 <005 <005 006 0,12
CB180-Sm |PCB180° 0,72 14 070 054 014 <005 014 044 015 010 013 009 008 033 053
CB209-Sm |[PCB209 0,05 <0,05 006 007 <005 <005 <005 016 <005 <005 <005 <0,05 <005 0,06 <0,05
YPCB YPCB 7,9 14 8,1 7,2 1,8 0,20 1,0 4,1 2,3 2,0 15 087 075 2,8 31
YPCB7 YPCB7 7,2 13 7.4 6,6 15 02 097 3,6 2,0 1,8 14 081 0,70 2,5 2,8

PCB118/PCB153 0,76 044 069 097 0,65 - 056 058 129 029 071 053 075 069 037

Omrade |
Mjgsa utenfor Esperen

NIVA kode |Variabel A B C D E F G 8 9 10 11 12 13 14 15
Glgdetap GT% 10 12 1,3 5,0 1,0 11 7,4 21 21 20 29 38 13 14 12
CB28-Sm |PCB 28° 031 039 007 018/ 005 041 0,29 1,9 3,7 4,3 6,0 6,0 1,6 1,5 2,1
CB52-Sm  |PCB 52° 029 034 032 040 023 026 024 1,3 2,5 2,9 11 39 086 077 1,0
CB101-Sm |PCB101° 0,79 1,1 009 047 008 081 0,52 4,9 8,6 9,3 73 14 2,1 1,7 2,3
CB118-Sm |PCB118° 056 0,79 007 036 015 061 0,46 2,7 15 57 59 8,3 1,4 1,2 1,6
CB105-Sm [PCB105 033 049 <005 030 009 036 025 2,3 2,6 72 6,5 4,3 1,4 0,82 1,1
CB153-Sm |PCB153° 1,0 1,4 007 0,72 0,07 1,1 0,80 10 18 16 16 25 31 2,0 3,3
CB138-Sm |PCB138° 1,1 16 006 0,71 0,07 1,1 0,78 17 29 31 17 40 3,6 2,2 3,0
CB156-Sm |PCB156 0,21 0,27 <005 0,15 <0,06 0,20 0,19 1,8 2,8 2,4 2,6 43 062 034 068
CB180-Sm |PCB180° 0,66 096 <005 049 005 071 0,552 12 18 17 18 24 2,6 15 2,8
CB209-Sm |[PCB209 0,05 0,05 <0,05 <0,05| <0,05 0,12 <0,05( 0,06 0,45 0,65 1,3 0,7 0,12 0,08 0,12
YPCB YPCB 53 74 068 3,78 0,79 57 4,1 54 101 96 92 131 17 12 18
YPCB7 >PCB7 4,7 6,6 0,68 3,3 0,7 5,0 3,6 50 95 86 81 121 15 11 16

PCB118/PCB153 0,56 0,56 1,0 0,5 21 055 056/ 027 08 036 037 033 045 0,6 0,48

Omrade 11 Omréde Il Omréde IV
Akersvika Akersvika Béathavnsvika

mellom bruene
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Vedlegg D. Oljeforurensning i ” Bathavnsvika” .
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Fig. A Forekomst av oljeforbindelser i Akersvika Naturreservat ved NSBs bathavn.
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