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VURDERING AV PCB-FORURENSNING VED UBATBUNKEREN | LAKSEVAG

1 INNLEDNING

Tidligere undersgkelser gjort ved ubatbunkeren i Laksevag utenfor Bergen viser at det er hgye
konsentrasjoner av PCB i sedimentene rett utenfor ubatbunkeren i tillegg til at det i biota
observeres forhgyde konsentrasjoner av PCB (1,2). Det er ogsa tidligere blitt pavist hgye
konsentrasjoner av PCB i lasmassene i den gjenfylte dokk VI (1).

Forsvarets forskningsinstitutt (FF1) har pa oppdrag fra Forsvarsbygg/MIKU gjort en
undersgkelse av spredningsfaren for PCB fra de gjenfylte dokkene ved ubatbunkeren i
Laksevag. Resultatene vil danne grunnlag for en tiltaksvurdering pa denne lokaliteten.

2 GJENNOMFJRTE UNDERSQOKELSER

For & vurdere om det er en spredning av PCB fra ubatbunkeren i Laksevag og ut til Nordrevagen
er falgende undersgkelser gjennomfaort:

e Hgyvolum prgvetaking av vann fra utvalgte grunnvannsbrgnner i dokk 1V, V og VI ved
utgaende tidevann

e Hgyvolum prgvetaking av vann fra sjgen rett utenfor de gjenfylte dokkene og i
Puddefjorden

e Utplassering av semipermeable membraner (SPMD) i sjgen utenfor dokkene

e Vannstandsmalinger i grunnvannsbrgnner i dokk 1V, V og VI

e Dykkerundersgkelse av strandsonen utenfor dokkene

e Prgvetaking av slam i utvalgte sandfangkummer

e Prgvetaking av slam i kulvert

e Utsetting av SPMD i kulvert

2.1 Hgyvolum prgvetaking av vann fra grunnvannsbrgnner

FFI har utviklet et system for hgyvolum prevetaking av vann for analyse av PCB i vannmasser.
Systemet er naermere beskrevet i FFI-RAPPORT-2000/05945 (3) og bestar av et partikkelfilter
pa 1 um som fanger opp partikkelbundet PCB og en adsorbent som bestar av XAD-2 som fanger
opp last PCB. Med dette systemet kan en ta prever av store mengder vann, noe som er
ngdvendig ettersom konsentrasjonen av PCB er veldig lav. Som standard pumpes det omkring
500 liter vann gjennom systemet med en gjennomstrgmningshastighet pa 7-8 I/min.

Det var planlagt a ta vannpraver fra grunnvannsbrenn nr 1, 3, 4, 6, 7 og 9 ved utgaende
tidevann. Brgnn nr 6 og 7 hadde imidlertid ikke tilstrekkelig tilsig av vann inn i brgnnen og det



var derfor umulig & prgveta vann med hgyvolum prgvetaker i disse to brannene. Det ble forsgkt
a ta nye prever fra disse to brgnnene etter at brgnnene var renset av Multiconsult AS, men
brgnnene hadde fortsatt for lite tilsig av vann. Det er gitt en oversikt over prgvetakingen med
hgyvolum pragvetaker i Tabell 2.1.

Brenn nr | Dato for prgvetaking  Tidspunkt for prgvetaking  Volum vann pravetatt (liter)
1 16.12.2004 17:00 - 18:20 256
3 16.12.2004 19:05 - 20:30 288
4 16.12.2004 14:50 — 16:05 530
9 17.12.2004 07:10 — 08:30 540

Tabell 2.1 Oversikt over hgyvolum prgvetaking av vann fra grunnvannsbrgnner

Far prevetaking i brgnnene ble de rensepumpet i omkring 10 minutter med en hastighet pa
omkring 20-30 liter/min. For to av brgnnene (brgnn 1 og 3) var det selv etter denne
rensepumpingen partikler i vannet. Fra disse to brgnnene ble det derfor kun prgvetatt i overkant
av 250 liter vann. Det ble observert en god del partikler pa partikkelfiltret og i adsorbenten etter
avsluttet pravetaking i disse to brannene. For de andre to brgnnene (brann 4 og 9) ble det ogsa
observert noe partikler bade pa partikkelfiltret og i adsorbenten. Det var merkbar lukt av
hydrogensulfid i vannet som ble pumpet opp fra brgnn nr 1, 3 og 4. Fra de fire prgvetatte
grunnvannsbrgnnene ble det i tillegg tatt 1 liter vannprgve for separat analyse hos Eurofins
Norge, som tidligere har utfgrt malinger av PCB i vann fra grunnvannsbrgnnene.
Tidevannssyklus for Bergen 16 og 17 desember 2004 er vist i Tabell 2.2 (4). En oversikt over
lokalisering av de prgvetatte grunnvannsbrgnnene er vist i Figur 2.1.

16 desember 2004, | Tidevann (cm) 17 desember 2004, | Tidevann (cm)

klokkeslett klokkeslett
12 162 03 173
13 181 04 159
14 193 05 139
15 183 06 115
16 162 07 98
17 136 08 92
18 106 09 92
19 87 10 102
20 74 11 117
21 74 12 138
22 84 13 163
23 103 14 185

Tabell 2.2  Vannstandsdata for Bergen 16 og 17 desember 2004. Data er hentet fra Statens
kartverk Sjo
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Figur 2.1 Oversikt over alle grunnvannsbrgnner med markering av de som ble tatt prave av
med hgyvolum pregvetaker

2.2 Hgyvolum prgvetaking av sjgvann

Det ble tatt en prgve av sjgvann med hgyvolum pravetaker i Nordrevagen rett utenfor dokk IV
og en prgve i Puddefjorden gst av Lyreneset. Praven i Nordrevagen ble tatt 25.01.2005 klokken
14:10 — 15:25 pa omkring 1 m dyp ved synkende tidevann, mens prgven i Puddefjorden ble tatt
17.12.2004 klokken 12:45 — 13:30 pa omkring 3 m dyp. Det ble observert lite partikler pa filter
og adsorbent etter avsluttet prgvetaking av disse to pravene. Prgvevolumet utenfor dokkene var
pa 520 liter, mens prevevolumet i Puddefjorden var pa 540 liter. Det ble i tillegg tatt 1 liter
vannprgve for separat analyse hos Eurofins Norge fra prgvelokaliteten i Puddefjorden.
Lokalisering av prevestasjonene i sjg er vist i Figur 2.2.
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Figur 2.2 Lokalisering av hgyvolum prgvetaking i sjg utenfor de gjenfylte dokkene og ute i
Puddefjorden

2.3 Utplassering av SPMD i sjgen

Det var gnskelig a forsgke og fa til en oppkonsentrering av vann som stremmet ut av de
gjenfylte dokkene, for om mulig & spore en eventuell lekkasje av PCB. For a gjare et best mulig
forsgk pa dette, ble det plassert ut en oljelense utenfor de tre gjenfylte dokkene (se Figur 2.3).
Oljelensen var noe modifisert ved at det var festet en presenning med fem meters bredde langs
hele oljelensen. Dette ble gjort for i stgrst mulig grad a holde vannet som strammet ut og inn av
de gjenfylte dokkene pa innsiden av oljelensen. Det ble sa plassert tre SPMD pa innsiden av
oljelensen og tre SPMD pa utsiden av oljelensen for & spore en eventuell konsentrasjonsforskijell
i vannmassene. De seks SPMD ble plassert ut 16.12.2004. Pa grunn av darlig veer noen dager
far SPMD skulle hentes inn igjen, ble oljelensen med presenningsskjart kastet pa land og de
fleste SPMD hadde slitt seg og var sunket til bunnen. Nar FFI ankom ubatbunkeren i Laksevag
25.01.2005 var det kun en SPMD (SPMD 1) som fortsatt stod i samme posisjon som den ble satt
ut. Med hjelp fra dykker ble alle bortsett fra en SPMD hentet opp fra bunnen 25.01.2005. Som
referanse ble det utplassert en SPMD gst for Lyreneset 16.12.2005. Denne var forsvunnet ved
innhenting 25.01.2005. Figur 2.4 viser hvor oljelensen og SPMD ble utplassert.
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Figur 2.3 Utsetting av oljelense med presenningsskjart utenfor de gjenfylte dokkene ved
ubatbunkeren i Laksevag
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Figur 2.4 Plassering av oljelense utenfor de gjenfylte dokkene med plassering av SPMD
utenfor og innenfor oljelensen

2.4 Vannstandsmalinger i grunnvannsbrgnner

Vannstandsmalinger ble foretatt i de samme grunnvannsbrgnnene som var tenkt prgvetatt med
hayvolum pravetaker for & vurdere i hvilken grad tidevannet trenger inn i de gjenfylte dokkene.
Vannstandsmalinger ble foretatt 26.01.2005 fra klokken 09:35 — 14:10. Vannstandsmalingene
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ble utfart ved a senke ned en ledning med to ledere som var avisolert og koblet til et multimeter.
Nar den avisolerte delen av ledningen kom ned i vann endres motstanden i ledningen og
avstanden fra toppen av foringsraret og ned til vannoverflaten ble notert.

2.5 Dykkerundersgkelse i strandsonen

Omradet fra strandsonen og ned mot bunnen langs de gjenfylte dokkene ble undersgkt av dykker
den 16.12.2004 ved synkende tidevann, for om mulig a lokalisere kanaler som vannet strammet
ut av ved synkende tidevann og for & vurdere de massene som var benyttet som fylling ut mot
sjaen.

2.6 Prgvetaking av slam fra utvalgte sandfangkummer

Mulige tilfarsler av PCB fra diffuse kilder ved ubatbunkeren ble undersgkt ved a ta prave av
slammet fra to sandfangkummer. Den ene sandfangkummen var lokalisert omtrent midt i dokk
IV, mens den andre var lokalisert ved utkjgrselen av omradet. Figur 2.5 viser lokaliseringen av
de provetatte sandfangkummene. Det ble tatt omkring 250 gram prgve av slammet i
sandfangkummen som ble overfart til glassflasker med skrukork den 26.01.2005. Prgven ble
lagret i fryser ved — 18 °C inntil analyse. Det ble observert at det rant vann med oljefilm ned i
sandfangkummene.

2.7 Prgvetaking av slam fra kulvert

Praver av slam i kulverten som gar pa langs av bade de aktive og gjenfylte dokkene ble ogsa
tatt for & avdekke mulige diffuse kilder til PCB ved ubatbunkeren. Det ble tatt tre praver av
slam i kulverten, den ene ved dokk VII, den andre ved dokk V og den siste ved dokk I1.
Prgvene ble tatt den 17.12.2004 og 26.01.2005. Det ble tatt omkring 250 gram prgve som ble
overfart til glassflasker med skrukork. Prgvene ble lagret i fryser ved — 18 °C inntil analyse.
Det ble observert at alle slamprgvene inneholdt en starre mengde oljeprodukter bade pa grunn
av oljelukt og konsistens av prgvene. Dette ble ogsa observert ved ekstraksjon og kjemisk
analyse av provene.

2.8 Utplassering av SPMD i kulvert

Kulverten vil i perioder inneholde vann som fglge av inntregning av tidevann og overvann, og
det ble derfor satt ut en SPMD i kulverten for & undersgke om vannet inneholder PCB. Denne
ble plassert i vestlig ende av kulverten (samme sted som det er avmerket dokk VII i Figur 2.5),
da det i dette omradet var mistanker om inntrengning av overvann fra omradet utenfor
ubatbunkeren. SPMD ble utplassert 17.12.2004 og hentet inn igjen 26.01.2005. Det ble i lgpet
av dggnet 15 desember 2004 malt en nedbgrsmengde pa 63,7 mm, mens det i lgpet av dggnet 17
desember 2004 ble malt en nedbgrsmengde pa 37,0 mm ved malestasjonen Florida i Bergen (5).
Utsetting av SPMD ble derfor gjort i en nedbgrsrik periode, men det ble bare observert noe vann
i kulverten ved utsetting. Vannet stod omkring 10 cm over slammet i kulverten og det ble ikke
observert noen vesentlige stramninger i vannet som fglge av innstrammende vann i kulverten.
Ved opptakt av SPMD, ble det ikke observert vann i kulverten. Det ble imidlertid observert at
hele enheten med SPMD var dekket av slam. 1 lgpet av den perioden som SPMD var utplassert
har vannstanden derfor veert vesentlig hgyere enn ved utsetting og det har veert relativt kraftige
strgmninger i vannet som har forarsaket oppvirvling av slammet i kulverten.
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Bade desember 2004 og januar 2005 var nedbgrsrike maneder og det falt omkring 670 mm
nedbgr i den perioden som SPMD var utplassert (5). Det er derfor mulig at det i nedbersrike
perioder har trengt inn betydelige mengder med overvann i kulverten. | Igpet av perioden som
SPMD var utplassert har varets innvirkning pa tidevannet flere ganger fart til en hgyere
vannstand enn normalt. Den 12 januar ble det registrert en vannstand pa over 2 meter over
sjgkartnull (4). Det ble ikke registrert sa hgy vannstand i 2004 og det var eneste gangen i januar
2005. Det er ikke usannsynlig at den hgye vannstanden den 12 januar 2005 har fart til en
massiv inntrengning av sjgvann i kulverten som har forarsaket en kraftig oppvirvling av
slammet i kulverten.

Sandfangkum 1
Sandfangkum 2 )
} Dokk

| FFI Forsvarels
| farskningainstitub

L ren
Sanangh

Figur 2.5 Oversikt over provetatte sandfangkummer og lokalisering av prgver tatt i
kulverten. En SPMD ble utplassert i kulverten i samme omrade som prgvepunkt
for slam i kulverten merket Dokk VII

3 ANALYSEMETODER

3.1 Analyse av PCB i vann

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

3.2 Analyse av PCB i jord og sediment

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

3.3 Analyse av PCB i SPMD

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

4 RESULTATER

4.1 Hgyvolum prgvetaking av vann

Konsentrasjonen av PCB i vannmassene som ble pumpet opp fra grunnvannsbrgnnene samt i
sjgvann rett utenfor de gjenfylte dokkene og i Puddefjorden er vist i Tabell 4.1.
Analyserapporten er vist i appendiks B og der er konsentrasjonen av PCB bade i filter og
XAD-2 oppgitt.

Som forventet var konsentrasjonen av PCB hgyest i de to brgnnene hvor det ble observert mye
partikler pa filter og XAD-2. Den laveste konsentrasjonen av PCB ble funnet i Brgnn 9, som
var den brgnnen der det ble observert minst partikler i filter og XAD-2. | sjgen er nivaet av
PCB noe lavere enn det som ble observert i grunnvannsbrgnnene. Det var ikke noen vesentlig
forskjell i konsentrasjonen mellom de to sjgvannsprgvene og nivaet er i samme starrelsesorden
med det som er funnet ved Haakonsvern orlogsstasjon (6).

Det er stor sannsynlighet for at mye av den mengden av PCB som ble funnet i vannet fra
grunnvannsbrgnnene er partikkelbundet. Med en pumpehastighet pa 7-8 liter/min som er
standard prgvetakingshastighet for hayvolum pragvetaker er det sannsynlig at en del partikler fra
Ilgsmassene er revet med og transportert inn i grunnvannsbrgnnen. Kongenerfordelingen av
PCB i pragven fra grunnvannsbrgnn 1 og 3 viser en overvekt av hgyklorerte PCB (Figur 4.1), noe
som indikerer at det er forurensede partikler fra lasmassene som skaper et hgyt niva av PCB i
vannmassene i disse grunnvannsbregnnene. Det er tidligere rapportert om at konsentrasjonen av
PCB i slam fra grunnvannsbrgnnene kan vare opp mot 36 ng/g med en klar overvekt av
hayklorerte PCB i praven (7). Med utgangspunkt i dette vil en partikkelmengde pa rundt 1 mg/I
veere tilstrekkelig til & gi den konsentrasjonen av PCB som ble funnet i de to brannene med
hgyest konsentrasjon av PCB.
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PCB-28 PCB-52 PCB-101 PCB-118 PCB-138 PCB-153 PCB-180 PCB;

Pravepunkt ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
Bronn 1 0,63 0,56 1,37 1,56 3,66 3,03 2,40 13,21
Brgnn 3 0,12 0,57 1,58 1,78 3,52 2,80 192 12,29
Bronn 4 0,23 0,45 0,60 0,28 0,41 0,31 0,07 237
Brenn 9 0,05 0,22 0,09 0,13 0,15 0,08 0,03 0,75

Utenfor dokkene | 0,13 0,18 0,01 0,01 0,01 0,02 <0,01 041
Puddefjorden 0,09 0,15 0,03 0,02 0,05 0,02 <001 0,35

Tabell 4.1  Tabellen viser den totale konsentrasjonen av PCB i vannmassene, der bade last
og partikkelbundet PCB er summert

A B
=®=Brgnn 1
50 ~ Brgnn 3 50 -
45 | === Brgnn 4 45 -
Brgnn 9
40 - Utenfor dokkene | 40
35 Puddefjorden 35
2 30 - T 30 -
S S
% 25 § 25
3 /
a b \ g 20K N X \.
15 - 15 - \‘ /
0 / 10 - /
5 —INA —/— Qr 5 45 -
a
0 T T T T T T 1 O I I I I I I 1

8¢-90d

¢5-90d
10T-90d
8T11-90d
8€T1-90d
€41-90d
081-90d

8¢-90d

¢S-90d
T0T-90d
811-90d
8€T1-90d
€41-90d
081-90d

Figur 4.1 Kongenerfordeling av PCB i filter (A) og XAD-2 (B) ved de ulike prgvestasjonene

4.2 Eurofins Norge analyser av PCB i vann

Analyseresultatet fra Eurofins Norge er vist i Tabell 4.2, mens analyserapporten er vist i
Appendiks C. For to av prgvene ligger konsentrasjonen av PCB sa vidt over deteksjonsgrensen
for den enkelte PCB kongener, ellers er det ikke funnet konsentrasjoner av PCB som ligger over
deteksjonsgrensen. Pa grunn av usikkerhet i analysemetoden blir kvantifiseringen noe usikker
og resultatene kunne like gjerne veert under deteksjonsgrensen. Analyseresultatene fremkommet
med hgyvolum prgvetaker er derfor benyttet ved videre vurderinger.
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PCB-28 PCB-52 PCB-101 PCB-118 PCB-138 PCB-153 PCB-180 PCB;
Pravepunkt ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
Bronn 1 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Brgnn 3 <10 <10 <10 <10 12 <10 <10 12
Brgnn 4 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Bronn 9 <10 <10 12 11 13 <10 <10 36
Puddefjorden <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Tabell 4.2 Analyseresultater fra Eurofins Norge av PCB i vannpraver

4.3 Utplasserte SPMD

Akkumulert mengde PCB i SPMD er vist i Tabell 4.3, mens analyserapporten er vist i appendiks
B. Pa grunn av uveer rett far innhenting av SPMD, ble oljelensen kastet pa land og delvis
gdelagt. Som en fglge av dette hadde SPMD som var festet pa utsiden av oljelensen slitt seg og
falt til bunnen. SPMD 2 og 3 var ogsa forsvunnet til bunns, mens SPMD 1 stod i samme
posisjon som ved utsetting. Alle SPMD ble hentet opp av dykker, bortsett fra en som var
plassert pa innsiden av oljelensen som det ikke var mulig for dykker & lokalisere. Den SPMD
som var plassert gst for Lyreneset og som skulle fungere som referanse, var blitt fjernet fra
stedet den ble satt ut pa ved innhenting i slutten av januar 2005.

Akkumulert mengde PCB er omtrent lik for SPMD plassert utenfor dokkene, bortsett fra en
SPMD som har et mye hgyere innhold av PCB. Arsaken til dette er sannsynligvis at denne har
falt ned til bunnen og blitt liggende der i en lengre periode enn de som ble slitt lgs rett far
innhenting. Resultatet fra denne er derfor utelatt i vurderingen her, men analyseresultatet er vist
i appendiks B. Erfaringer fra Haakonsvern orlogsstasjon viser at SPMD akkumulerer mer PCB
om den blir liggende oppe pa sedimentene (8). Det ble ikke funnet noen forskjell i akkumulert
mengde PCB i SPMD som var plassert innenfor oljelensen i forhold til de som var plassert
utenfor. Akkumulert mengde PCB i SPMD er tilsvarende med det som er funnet ved
Haakonsvern orlogsstasjon (6) og indikerer et generelt forhgyet niva av PCB i vannmassene.
Det ble ikke funnet noen vesentlig forskjell mellom konsentrasjonen av PCB i vannmassene i
Puddefjorden og rett utenfor dokkene ved pravetaking med hgyvolum prgvetaker. Det er derfor
sannsynlig at akkumulert mengde PCB i SPMD ved referansestasjonen ville veert omkring

20 ng. Dette er i overensstemmelse med at hele Puddefjorden er forurenset med PCB (9).

Akkumulert mengde PCB i SPMD plassert i kulverten ved dokk V11 var betydelig hgyere enn
det som ble malt i de andre SPMD. Dette skyldes med stor sannsynlighet at slammet i bunnen
av kulverten hadde kommet i direkte kontakt med den semipermeable membranen,
sannsynligvis som faglge av en betydelig inntregning av tidevann i kulverten som har fart til
oppvirvling av slammet. Det ble funnet hgye konsentrasjoner av PCB i slammet nede i
kulverten (naermere beskrevet i kapittel 4.6). Akkumulert mengde PCB i SPMD gir derfor ikke
en representativ maling av konsentrasjonen til PCB i vannmassene som har veert i kulverten.
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Prgvepunkt PCB-28 PCB-52 PCB-101 PCB-118 PCB-138 PCB-153 PCB-180 PCBy
ng ng ng ng ng ng ng ng
SPMD 1 1,1 4,5 5,3 4,0 4,3 3,7 <10 23
SPMD 2 eller 3 1,4 2,6 3,7 2,6 50 4,7 1,8 22
SPMD 4,5eller6| 1,9 3,4 4,1 2,1 5,9 5,4 2,1 25
SPMD 4,5eller6| 15 3,4 4,2 2,5 4,8 4,3 <1 21
SPMD 8 7,0 54 75 55 63 55 22 330

Tabell 4.3  Total akkumulert mengde PCB i SPMD ved de ulike utplasserte stasjonene.
Ettersom SPMD 2, 3, 4, 5 og 6 hadde falt til bunnen under uveer rett far
innhenting er nummereringen av SPMD ikke kjent for disse

| tidligere undersgkelser er det vist at utsatte SPMD ekstraherer omkring 1,4 | vann/dag nar
totalkonsentrasjonen av PCB i vannmassene benyttes (10). Med utgangspunkt i denne
ekstraksjonshastigheten og en utplasseringstid pa 40 dager, vil konsentrasjonen av PCB i
vannmassene rett utenfor dokkene ligge pa rundt 0,41 ng/l. Dette er ngyaktig den samme
konsentrasjonen som ble malt i vannmassene med hgyvolum prgvetaker (Tabell 4.1).

Kongenerfordelingen av PCB er relativt lik i alle de malte SPMD, bortsett fra den SPMD som
hadde blitt liggende i lengre tid pa bunnen (merket med lys bla). Den har en mer anrikning av
hayklorerte PCB, noe som stemmer med at det i sedimentene er en overvekt av hgyklorerte PCB
(1). Det er relativt lite opptak av PCB-28 og PCB-180, mens det for de andre kongenerene er et
ganske likt opptak.
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Figur 4.2 Kongenerfordeling av PCB i SPMD fra de ulike prgvelokalitetene
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4.4 Vannstandsmalinger i grunnvannsbrgnner

Resultatene fra vannstandsmalingene er vist i Figur 4.3. Det var ingen nedbagr i den perioden
som registreringene ble foretatt. VVannstanden i de to brennene som ligger i dokk 1V (Brgnn 1
og 3) har omtrent en times forsinkelse i forhold til tidevannet. Det tyder derfor pa at massene i
dokk IV er relativt tette, slik at dette forsinker inntrengningen av tidevannet. De andre brgnnene
nar et toppniva omtrent samtidig med at tidevannet nar et toppniva, noe som viser at dokk V og
dokk V1 har relativt god kommunikasjon med sjgen utenfor. Ut fra tegninger som ble gjort etter
at dokkene ble demolert, kan det se ut som om at det i dokk V og VI ligger noen flere store
betongblokker enn det som er tilfellet i dokk IV. Dette kan ha fart til at det ved gjenfylling av
dokk V og VI er blitt stgrre hulrom som ikke er blitt fylt opp med masse i forhold til dokk IV.

Det kan se ut til at endringen av vannstanden i grunnvannsbregnnene bare er noe mindre enn
tidevannet. Det er derfor ikke usannsynlig at vannstanden i dokkene varierer i hgyde naermest
pa samme mate som tidevannet.
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€ 09 Bronn 3
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é 0,85 - Brgnn 6
< Brgnn 7
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4
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Figur 4.3 Relativ vannstand i grunnvannsbrgnner og relativ tidevannsendring for Bergen
26 januar 2005 (4)

4.5 Dykkerundersgkelse i strandsonen

Ved dykkerundersgkelse ble det ikke identifisert noen punktomrader der tidevannet stremmet ut
fra dokkene. Massene i ytterkant av dokkene bestar i hovedsak av grus og sand med innslag av
store betongblokker. Helt gverst i tidevannsonen bestar massene i enkelte omrader av en del
stein. Massene skraner jevnt ned til bunnen, bortsett fra der det ligger betongblokker. Bunnen
utenfor dokkene bestar av ganske blgte sedimenter og var farget grasvarte flere steder. Det ble
gjort en del observasjoner som tyder pa at det av og til blir tilfart kloakk ut i omradet. Dette
kommer sannsynligvis fra kommunale overlgp som har sitt utslipp rett utenfor ubatbunkeren. |
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omradet ved dokk V1 var det to store stalrgr som var plassert pa bunnen og som gikk i nordgstlig
retning. Det ene av disse rgrene ble avsluttet ikke langt fra land, mens for det andre reret ble det
ikke observert noen ende. Det ble ikke observert at det var noe som kom ut fra det rgret som
endte naert land. Det ble observert et rikt dyreliv langs fyllingen utenfor dokkene.

4.6 Slam i sandfangkummer og kulvert

Resultatene fra malingene av PCB i slammet fra sandfangkummer og kulvert er vist i Tabell 4.4,
mens analyserapporten er vist i appendiks B. Det ble registrert hgye konsentrasjoner av PCB i
de to sandfangkummene som ble prgvetatt. Fra Haakonsvern orlogsstasjon er det opplyst om at
det har veert foretatt rensing av disse sandfangkummene i 1998. Det tyder derfor pa at det
fortsatt kan vere aktive kilder av PCB ved ubatbunkeren. Etter som omradet stort sett har
asfaltdekke eller betongdekke ma de aktive kildene vaere over bakkeniva. En mulig kilde kan
veere betongen i bygningsmassen eller i maling pafert betongen. Det blir opplyst fra Forsvarets
logistikkorganisasjon, tungt vedlikehold at det i 2004 ble foretatt bgrsting og maling av omradet
under tak og pa sayler foran kontorbygningen.

| slammet fra kulverten ble det ogsa funnet hgye konsentrasjoner av PCB. Den hgyeste
konsentrasjonen ble funnet ved de dokkene som er i aktiv bruk. Som nevnt i kapittel 4.3, ble det
ogsa funnet meget hgy akkumulert mengde PCB i SPMD plassert i kulverten. Med bakgrunn i
de resultatene som er fremkommet, tyder det pa at kildeomradet for PCB i kulverten er ved de
aktive dokkene. Dette stemmer godt med at det er i dette omradet det i hovedsak har vart
verkstedaktivitet siden ubéatbunkeren ble tatt i aktiv bruk. Det ble ikke analysert for innhold av
hydrokarboner i slammet, men bade observasjoner pa stedet og underveis ved ekstraksjon for
analyse av PCB, indiker at slammet inneholder betydelige mengder med hydrokarboner. Noe
tilsvarende ble observert for slammet i sandfangkummene. Det er ikke kjennskap til at det er
blitt foretatt noen rensing av kulverten i lgpet av de senere ar og det er sannsynlig at det aldri er
blitt foretatt noen rensing av kulverten.

Pravepunkt PCB-28 PCB-52 PCB-101 PCB-118 PCB-138 PCB-153 PCB-180 PCB;

ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g  nglg
Sandfangkum 1 6,6 21 58 80 170 140 130 610
Sandfangkum 2 <10 4,2 21 29 88 68 88 300
Kulvert, dokk II 22 140 420 500 890 740 580 3300
Kulvert, dokk V 1,4 18 68 77 150 140 110 560
Kulvert, dokk VII | <1,0 8,6 28 27 42 35 22 163

Tabell 4.4  Konsentrasjoner av PCB i slam fra sandfangkummer og kulvert. Verdiene er
oppgitt i ng/g tert materiale

Kongenerfordelingen av PCB i slamprgvene fra sandfangkummene og fra kulverten er vist i
Figur 4.4. Kongenerfordelingen er relativt lik for alle prgvene. Det kan derfor tyde pa at det er
samme kilde til PCB bade i sandfangkummer og i kulverten. For alle pravene er det hgyklorerte
PCB kongenerer som dominerer. Kongenermgnstret ligner noe pa Clophen A60 eller Aroclor
1260. | sedimentene utenfor ubatbunkeren er det funnet et kongenermgnster som ligner pa
Clophen A60. | jordpraver tatt i forbindelse med etablering av nytt bygg i omradet ved dokk
VI, ble det ogsa funnet en overvekt av hgyklorerte PCB kongenerer (1). Det kan derfor se ut til
at det i omradet ved ubatbunkeren er et hgyklorert PCB produkt som er kilden til den
forurensningen som observeres og at dette kan vere Clophen A60.
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Figur 4.4 Kongenerfordeling av PCB i slamprgver fra sandfangkummer og fra kulverten

5 VURDERING AV SPREDNING TIL MARINT MILJZ AV PCB

Det er pavist at massene i de gjenfylt dokkene har relativt god kontakt med sjgen utenfor
dokkene, i og med at vannstanden narmest er direkte korrelert med tidevannet. Ved
dykkerundersgkelser er det ikke pavist noen punktomrader der tidevannet stremmer ut av
dokkene og massene bestar i hovedsak av grus og sand iblandet noe stein og store
betongblokker. De gjenfylte dokkene vil derfor fungere som et slags sjgkantdeponi, der vannet
som transporteres ut og inn av de gjenfylte dokkene blir filtrert gjennom den ytre fyllingen av
grus og sand og de lgsmasser som er i de gjenfylte dokkene. Ved undersgkelse av slam fra
grunnvannsbrgnner i 2004, ble det funnet relativt lave konsentrasjoner av PCB (7). Det ble
pavist hgyere konsentrasjon av PCB i de vannmasser som ble pumpet opp fra
grunnvannsbrgnnene i forhold til det som ble registrert i sjgen rett utenfor de gjenfylte dokkene,
men dette skyldes med stor sannsynlighet at mye partikler ble fraktet inn i grunnvannsbrgnnen
som falge av stor pumpehastighet av vann ut av bregnnene. Ved prgvetaking av vann fra
grunnvannsbrgnner ble det registrert lukt av hydrogensulfid. Dette indikerer av bunnvannet i de
gjenfylte dokkene er stagnert, noe som tyder pa at vannutskiftningen i hovedsak foregar i
tidevannssonen.

Med bakgrunn i dette blir det vurdert til & vaere liten fare for at mengder av PCB som kan ha
betydning for det marine miljget strammer ut fra de gjenfylte dokkene i dag. De forurensede
partiklene som finnes i lasmassene i de gjenfylte dokkene, vil bli filtrert bort nar tidevannet er
pa vei ut. Konsentrasjonen av lgst PCB i de vannmasser som transporteres ut med tidevannet er
derfor med stor sannsynlighet den samme som finnes i de vannmasser som transporteres inn
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med tidevannet. Vare malinger viste at konsentrasjonen av PCB i vannmassene rett utenfor de
gjenfylte dokkene ved utgaende tidevann var tilsvarende med det som ble funnet ute i
Puddefjorden. Det er derfor ikke pavisbare mengder av PCB som transporteres ut med
tidevannet fra de gjenfylte dokkene.

Det ble funnet hgye konsentrasjoner av PCB i slammet bade i sandfangkummer og kulvert, noe
som tyder pa at det fortsatt kan veere aktive kilder av PCB over bakkeniva ved ubatbunkeren.
Sandfangkummene har direkte utlgp ned i de gjenfylte dokkene, mens kulverten har en apning
ut i omradet ved dokk V og en apning ved dokk II. Apningen ved dokk Il har direkte
forbindelse med sjgen nar det er kraftig hgyvann, mens apningen ved dokk V ikke har direkte
utlep til sjgen og vannet blir derfor filtrert gjennom lgsmassene i dokk V far det nar sjgen. Ved
kraftig hagyvann vil det derfor trenge inn sjgvann i kulverten. Det er derfor fare for at
forurensede masser fra kulverten spesielt ved dokk 11, kan transporteres ut til det marine milja
utenfor dokkene ved kraftig hgyvann. Den desidert hgyeste konsentrasjonen av PCB ble funnet
nettopp i omradet ved dokk Il. Det er ikke foretatt en ngyaktig beregning av hvilke mengder
slam som ligger i kulverten, men det er ikke usannsynlig at det kan vere snakk om over 20 tonn
masse (antatt 10 cm tykt slamlag, gir omkring 14 m®). Benyttes en gjennomsnittlig
konsentrasjon av PCB i slammet fra kulverten er det snakk om at rundt 40 g PCBy er lagret i
kulverten (basert p& en anslatt egenvekt av slammet p& 2000 kg/m®). Det er vanskelig & ansl&
hvor mye av dette som kan transporteres ut til det marine miljg, ettersom dette ikke har veert
undersgkt. Det er imidlertid stor sannsynlighet for at det i lgpet av et ar er en viss transport av
det slammet som ligger i kulverten ut i sjgen. Sannsynligvis blir mesteparten av overvannet fra
ubatbunkeren ledet ned i sandfangkummer, men det er ikke usannsynlig at noe blir direkte tilfart
det marine miljg.

For & forhindre transport av PCB til marint miljg, blir det anbefalt a tette de hull som finnes i
kulverten som gir inntrengning av vann om dette er mulig. Ettersom det tildels ble funnet veldig
hgye konsentrasjoner av PCB i slammet i tillegg til at slammet inneholder hgye konsentrasjoner
av hydrokarboner, anbefales det a fjerne slammet fra kulverten. | og med at sandfangkummer er
renset pa slutten av 90-tallet, bar en vurdere a gjgre undersgkelser for & avdekke om det fortsatt
finnes aktive kilder til PCB ved ubatbunkeren. Det kan imidlertid veere vanskelig a identifisere
diffuse kilder til PCB ved ubatbunkeren, ettersom det er pavist tildels veldig haye
konsentrasjoner av PCB i slam fra sandfangkummer rundt Puddefjorden (11). Det kan derfor
veere at det i sentrumsomrader av Bergen er mange diffuse kilder til PCB og en undersgkelse av
diffuse kilder til PCB ved ubatbunkeren bgr derfor koordineres med aktivitet som Bergen
kommune har pa dette omradet. Blir det identifisert aktive kilder av PCB ved ubatbunkeren bar
en vurdere tiltak for & fjerne dette eller kapsle dette inn, slik at utlekking til miljget via overvann
og partikkeltransport i starst mulig grad forhindres. Det bar ogsa etableres rutiner for
regelmessig fjerning av slam bade fra kulverten og sandfangkummer.

Pa begge sider av ubatbunkeren har Bergen kommune utlgp av overvann. Det er ikke gjort noen
systematisk kartlegging av eventuell forurensning av slammet i sandfangkummer som har
naerhet til ubatbunkeren, men det er tatt praver fra to sandfangkummer som ligger et stykke syd
for ubatbunkeren. Her ble det funnet konsentrasjoner av PCB; opp mot 100 ng/g (11). Tatt i
betraktning den store nedbgrsmengden som er i Bergen og det relativt store omradet som har et
samlet utlgp av overvann ved ubatbunkeren, er det naturlig & be om en redegjerelse fra Bergen
kommune som dokumenterer i hvilken grad det tilferes PCB eller andre miljggifter via overvann
ut til det marine miljg ved ubatbunkeren.

Malinger av PCB i nedbgr ved Haakonsvern orlogsstasjon indikerer en konsentrasjon av PCBy i
nedber pa rundt 1,5 ng/l, noe som faktisk er hgyere enn det som er registrert i sjgvannet ved
ubatbunkeren og ved Haakonsvern orlogsstasjon. Det er derfor verdt & nevne at med den
betydelige nedbgrsmengden som er i Bergen vil det deponeres noe PCB direkte pa
havoverflaten i form av nedbgr. Ettersom det ogsa tilfares store mengder overvann til sjgen
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utenfor ubatbunkeren, er det ikke usannsynlig at dette kan ha en viss betydning for
forurensningsnivaet etter at tiltak i de forurensede sedimentene er utfart.

6 KONKLUSJON

Falgende konklusjoner kan trekkes med bakgrunn i de undersgkelser som er gjennomfart ved
ubatbunkeren i Laksevag for 4 avdekke spredning av PCB ut til marint miljg:

1. Det blir ikke funnet indikasjoner pa at det transporteres PCB ut fra de gjenfylte dokkene
som kan ha betydning for det marine miljg utenfor ubatbunkeren. Det anses derfor ikke
ngdvendig a gjare tiltak i de gjenfylte dokkene for a fjerne eventuell forurensning av
PCB.

2. Det er blitt pavist hgye konsentrasjoner av PCB i slam fra kulvert. Det anbefales at hull i
kulverten som farer til vanninntregning tettes om dette er mulig og at slammet som
ligger i kulverten fjernes. Det bar etableres rutiner for regelmessig fjerning av slam i
kulverten.

3. Haye konsentrasjoner av PCB i sandfangkummer tyder pa at det fortsatt kan veere aktive
kilder til PCB ved ubatbunkeren. Det bgr gjgres en vurdering om det skal gjennomfares
en undersgkelse for a avdekke om dette er tilfellet. Dette bar sannsynligvis koordineres
med Bergen kommune, ettersom det er pavist hgye konsentrasjoner av PCB i
sandfangkummer langs Puddefjorden. Om det fortsatt finnes aktive kilder av PCB, bar
det vurderes om det er egnede tiltak som kan iverksettes. Slam i sandfangkummer bgr
fjernes regelmessig.

4. Bergen kommune bar redegjere for mulige tilfarsler av PCB med overvann til marint
miljg ved ubatbunkeren.
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B ANALYSERAPPORT FRA FFI

'El'gﬁ"-
| ry | FORSVARETS FORSKNINGSINSTITUTT
{%ng' Avdeling for beskyltelse

Dato: 7 mars 2005 Analyserapport MO5/001 Side 1ava
Anaiyigrapoatmsl varsjon 28 15.0508 LHE

Analyserapport nr M05/001
Analyse av PCB
Oppdragsgiver: FFl Antall prgver: 23
Adresse: Postboks 25, 2027 Kjeller Moteatt dato: 18.12.2004 og
26.01.2003

Anmerkninger: Ingen

Analyserapporten gjelder folgende analyser:

Analvse- | Metodeidentitet Omjattes av akkreditering Maleomredde  Usikkerhet,
parameter .
PCB El Nei 0.5 - 500 ng/g 30
PCB E3 Nei | -50ng 30
PCB E4 Nei 0,01 -5 ngl 30

Denne analyserapporten bestir av i alt 26 sider inkludert kromatogrammer. Analyserapporien

gjelder analyse av pravene slik de ble mottatt av FFL. Rapporten kan ikke gjengis i utdrag uten
skrifilig godkjenning av FFL. Analysemetoden kan rekvireres fra FFL. Prgvene oppbevares i 2
mianeder. Klagefrist pd resultatene er satt til 1 mined.

Kieller, 7 mars 2005

Ak \ﬁ‘-h'm’ﬁ

Armnt Johnsen

Forsker
Saksbahandler : Ami Johmsen Innwvalg cE3IB0TEII  Telsfax: 6380781 Organisasjonsnr: BT 863 340 MVA
Adresse 1 Pogiboks 25, 2007 Kjoller Sontralbod © G B0 TO0D Ml redn n: DEDS Bankgi: T01.05,00030

Posigiro: 0601 5045745
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| = | FORSVARETS FORSKNINGSINSTITUTT
547 Avdelig for beskyttelse

Dato: 7 mars 2005

Analyserapport M05/001 Side 2 av 3

Analyserapporimal versjon 20 15.05.88 LHB

ANALYSE AV PCB

Instrument: Gasskromatograf, Autosystem, Perkin Elmer med ECD til analyse av PCB
Operatgr:  Helle K Rossland

FFInr Proveidentifikasjon

04-1027 Hoyvolumprevetaking filter Bronn 4, 16.12.2004
04-1028 Hoyvolumprevetaking filter Bronn 1, 16.12.2004
04-1029 Heyvolumprovetaking filter Bronn 3, 16.12.2004
04-1030 Heyvolumprovetaking filter Bronn 9, 17.12.2004
04-1031 Heyvolumprevetaking filter Puddefjorden, 17.12.2004
04-1032 Hoyvolumprovetaking XAD-2 Bronn 4, 16.12.2004
04-1033 Hoyvolumprevetaking XAD-2 Bronn 1, 16,12.2004
04-1034 Hgyvolumprpvetaking XAD-2 Brgnn 3, 16.12.2004
04-1035 Hoyvolumprpvetaking XAD-2 Bronn 9, 17.12.2004
04-1036 Heyvolumprovetaking XAD-2 Puddefjorden, 17.12.2004
04-1049 Slam fra kulvert, dokk VII, 17.12.2004

05-002 Slam fra sandfangkum [, 26.01.2005

05-003 Slam fra sandfangkum 2, 26.01.2005

05-004 Slam fra kulvert, dokk V, 26.01.2005

05-005 Slam fra kulvert, dokk II, 26.01.2005

05-006 Hayvolumpravetaking filter rett utenfor dokk IV, 25.01.2005
05-007 Hpyvolumprgvetaking XAD-2 rett utenfor dokk IV, 25.01.2005
05-008 SPMD i kulvert ved dokk VII, 25.01.2005

05-009 SPMD innenfor oljelense, SPMD 1, 25.01.2005
05-010 SPMD innenfor oljelense, 25.01.2005

05-011 SPMD utenfor oljelense, 25.01.2005

05-012 SPMD utenfor oljelense, 25.01.2005

05-013 SPMD utenfor oljelense, 25.01.2005

Analyse av PCB
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| +.v | FORSVARETS FORSKNINGSINSTITUTT
Avdelig for beskyttelse

Dato: 7 mars 2005 Analyaarappgn MOS/001 Side3avi

Analyserapporimal vessjon 2.8 15.05.58 LHE

Vannpraver
PCB-28, PCB-52, PCB-101, PCB-118, PCB-138, PCB-153, PCB-180, PCB;,

ned e/ ng/l nedl ne/l ng/l ng/l ng/l
04-1027 | 0,05 0,35 0,53 0,26 0,39 0,30 0,07 1,95
04-1028 | 0,56 031 0,64 0,86 1,88 148 1,17 6,90
04-1029 | 0,05 0,23 0,88 0,97 1,99 1,53 1,00 6,65
04-1030 | 0,02 0,19 0,08 0,09 0,14 0,07 0,03 0,62
04-1031 0,09 0,13 < 0,01 < 0,01 0,02 < 0,01 <001 024
04-1032 | 0,19 0,10 0,07 0,03 0,02 0,02 < (0,01 0,42
04-1033 | 0,07 0,25 0,73 0,70 1,78 1,55 1,23 6,31
04-1034 | 0,07 0,34 0,70 0.81 1,53 1,27 0,92 5,64
04-1035 | 0,03 0,03 0,01 0,04 0,01 0,01 < 0,01 0,13
04-1036 | <0,01 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 < 0,01 0.11
05-006 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 < 0,01 0,09
05-007 0,11 0,16 0,02 < 0,01 0,02 0,01 < 0,01 0,32
Slamprever

PCB-28, PCB-52, PCB-i01, PCB-118, PCB-1358, PCB-153, PCB-180, PCB;,

ng/e ng/e ng/e ng/s ng/e ng/s ng/s ng/e
04-1049 | <10 8.6 28 27 42 35 22 163
05-002 6.6 21 58 8O 170 140 130 610
05-003 <10 4,2 21 29 88 68 88 300
05-004 1.4 18 68 77 150 140 110 560
05-005 22 140 420 500 890 740 580 3300

Alle verdier basert pa grr prove.

SPMD
PCB-28, PCB-52, PCB-101, PCB-118, PCB-138, PCB-153, PCB-180, PCB:

ng ng ng ng ng ng ng ng
05-008 7.0 54 75 35 63 55 22 330
05-009 1,1 4,5 53 4.0 4.3 3.7 <10 23
05-010 14 2.6 37 26 50 4.7 1,8 22
05-011 1.9 34 4.1 2.1 59 54 2,1 25
05-012 0.7 35 13,6 13,8 247 22,1 8.0 86
05-013 1,5 34 4,2 2.5 458 43 < | 21

Analyse av PCB
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@ DANAK o587 on
N-0BE7 Osio
Rog.nr 168 Teleforn [+47) 22 83 45 80
Telafsas [+47) 22 88 £5 38

Forewakanr, NO 967 936 835

{2 eurofins

Forsvarets Forskningsinstitutt Registernz. 354832
Kundene, 50515
Postboks 25 ardrens.: 350408
N-2027 Xjeller
Axzt.: Arnt Johnsen Mote. dako: 2005.01.24
ANALYSERAPPORT fide: 1l avr 2
RERVATERT. ...t .. : Forsvarets Forsikningsinstitutt
Postboks 25, N-2027 Kjeller
FProvadtied. .ooauwoni
Fravesvps........: Saltwvann, 5 prever
Fravabamlag ... .. t
srovetaker.......: I1kke oplyst
pundecpplysninger!:
Analvseperiode... 2005.01.24 - 2005.01.31
provafszseredelse: et er utzazt en delprove av nemegenieersr preve L1l analyse lor srganccke
FarasLnra.
By PgpririA BReNK 3 g Deteks. RED
pravemarking: O04-1037 04-1038 04-1033 C4-1040 Erheter grenge  Metoder [t
Felyklorerkte bifemyler
PCB nr. 13 =0.010 =0.0L10 <0.010 «0.010 us/l 0.010 MHERREC-JOME 1%
PCB nr. 52 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 uwgfl B0 ME2260-30/ME 15
PCS nr. LEL <0.010 <0.010 <0.010 €.012 a5/l B.0LC HEIZEI-GI/ME =
PCH mT. 119 0,000 <0.010 <0.0L0 0.911 ug/l 0.0L0  MIEE0.GC/ME 15
PSR nr. 118 <0.010 <0.010 0.012 9.013 agfl 0.010 MMIZE0-0C/ME 15
PCE nr. L2 <0.010 <0.0L0 <0.010 20,010 wa/l 0,010 MEIZEC-GCIMS 1%
23 nr. 180 <0.01¢ 0.0l <0.010 <0.010 agil 0.010 ME2ZE0-GOIMS 15
Sum T POB & 4 0.013 0.036 ug/l MK 6050 M8 15

Tespforklaring:

RE2D : Relakiv Raalyseusikierhet.

¢ @ mindre Bmn i.p. o ke pleiac,
2 SLATTE AT s.m,: ikke sSlbar:,
B : ingsn AV paranetrene er pAviat

Praveresultatens gelder uvielukkende for celn) anderagkie preveniel.

Rapzortan mi ikka giongis, unntart | s’ halket, Utor prevalaboratonets swriftige gadkennelss.
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Eurafing Norge

€ DANAK Wi e 12 $3 eurofins

Rag.nr.168 Telefon (+47) 22 88 45 80
Telefake (+47) 22 B8 45 949
Forgtaksrr. NO 967 936 566

Forsvarets Forskningsinstitutt Registesnr.: 354E32
Kunsanr . : 50513
Pastboks 25 ordrens.: 350408

N-2027 Kjeller

Att.: Arnt Johnsen Math. a0 2005.01.24
ANALYSERAPPORT stde: 2 av 2
mekvirent........: Forsvarets Forskningsinstitutt
Poetboke 25, N-2027 Kjeller
Pravested. - ... '
Provetype........: Saltvann, 5 prever
Provetaking......:
Provetaker.......: LKKe oplyst |
Kundeopplysningez:

Analyesperiode...: 2005.01.24 - 2005.01.31 j

?ﬁh&hﬂﬂ“ % Deceis. RED .

Frevenerking: 04-1041 Ennecer grance Matoder 4 !

— i

Palyklorerte bifemylex |

PR Ar. 28 <0.010 s/l 0.010 MKI2E0-GC/MS 15 i
PCB nr. 52 <0.010 pgfl 0.010 ME2IED-GC/MS 15

PCE nr. 101 <0.010 wg/l 9.010 ME2260-GC/ME 15 !

PCB nr. 118 €0.010 wg/l 0.010 MEZZ60-5C/ME 13 |

PR ar, 134 <0.010 pgfl 0.000 MEIE0-OC/MB 15 i

PCE nxr. 153 <0.010 pgrl Q.0L0 ME22EQ-GC/MS 15 |

PC3 nr. 180 <0.010 a5/1 0.010 MEKIDEL-GC/MS 15 !
Bus 7 PCB ¥ aofl MKZ260-C0 M5 15

"Eﬁi‘ﬂ'kl‘-‘lf-"i"ﬂ 31 w nuar /2005
RSD : Relaziv Analyseusikkerhet. f{
« @ mindre srm.  i.p.: lkHe paviec,

: erarre enn. i.m.: ikke smdlbare.
# : ingen av parametIent &r pavier.

Proverssultatons gialder utelukkande for dain] undersakte pravenie).
Rapporten mA Kke gjengis, unntatt i sin helket, ulen prevalaboratoriats skriftige godkjennelze.
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