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Sammendrag: Prever av overflatgord fra 0 - 2 cm dyp er samlet inn fra 23 steder jevnt forddlt ut over skolegarden ved Skjold
skole og to prever fra 30 cm dyp (Figur 1). Det er ikke tatt prover der jorden var asfaltert. Fra hver proveplass ble det tatt en
preve pa ca 1/2 kg mineraljord etter at gresslaget var skaret bort. Prevene ble lagret pa glassflasker og samme dag sendt i nedkjait
tilstand til Tauw Milieu Laboratorium i Nederland for analyse av polyklorerte bifenyler (PCB).
Gjennomsnittlig innhold av PCB pa Skjold skole er 0,013 mg/kg. 13 av de 23 prevene som er tatt fra overflatgjord har PCB-
konsentrasioner over SFTs normverdi pa 0,01 mg/kg. Den hayeste PCB-konsentragion som hittil er pavist i overflatgjorden er 1,1
mg/kg. Anayseresultatene er sammenlignet med ulike tekniske blandinger av PCB og resultatene tyder pd at det er den
hayklorerte varianten Clophen A60 som er pavist i skolegérden. Ved Skjold skole kan sannsynligvis elevene eksponeres for PCB-
forurenset jord via fad gende eksponeringsveier:

Inntak viamunnen av jord eler stav

Hudkontakt med jord eller stev

Innénding av stev (utei skolegdrden og innei skolen)
Fra e fordag til en SFT-veleder for giennomfering av riskovurdering av forurenset grunn oppgis det fadgende
delkonsentragoner for mest f@som areal bruk:

Inntak gjennom munnen av jord dler stev: 0,813 mg PCB/kg jord terrstoff

Hudkontakt med jord eler stav: 5,76 mg PCB/kg jord tarrstoff

Innénding av stev: 83,4 mg PCB/kg jord terrstoff
Ved a sette disse konsentragonene inn i formelen for beregning av total eksponering
CTota\I eksponering: 1

U COraJ inntak U CHudkontakt +1/ CInnénding

oppnas fal gende resultat: Crota eksponering 0,70 mg PCB/kg jord terrstoff.
Norges geol ogiske undersagkel se og Statens ingtitutt for folkehelse anbefaler at det masseutskiftes jord fra deler av skolegarden pa
Skjold skole. De forurensede massene graves ut ned til 20 cm dyp. Graving ma skje pa en varsom méte dlik at det ikke virvies opp
jordstev under arbeidet.

Emneord: Skjold skole PCB Risikovurdering
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1. Mal:

Faglig md for progektet er &

- Provetajord fra Skjold skole for bestemmelse av PCB
Gjennomfere en helseriskovurdering i forhold til barns mulighet for eksponering av PCB
frajord i skolegarden dler frajordstev innei skolen
Komme med fordag til eventudletiltak

1.1 Akseptkriterier

Akseptkriteriene for risko som er lagt til grunn for denne riskoanalysen er at ingen av
elevene dler ansatte ved Skjold skole skal utsettes for helsefare pa grunn av PCB-forurenset
jord i skolegarden.

2. Bakgrunn

2.1 Resultater fra den bydekkende kartleggingen

Den hgyeste konsentragon av PCB (0,095 mg/kg sum 7 PCB) i den geokjemiske
kartleggingen av hele Bergen kommune, fremkom i en prove tatt i skolegarden pa Skjold
skole (Tabell 3, NGU-rapport 99.022). Statens forurensningstilsyn (SFT) har utarbeidet
normverdier for forurenset jord, mest fasom arealbruk (barnehager, skoler, boligomréader),
for PCB er denne normverdien satt til 0,01 mg/kg. Ved overskirdelse av normverdi ber det
giennomfares en stedsspesifikk risikovurdering.

Bergen kommune og ledelsen ved Skjold skole gnsket at dette funnet skulle falges opp med
ytterligere provetaking og helserisikovurdering etterfulgt av eventudle tiltak.

2.2 Politiske vedtak
Bergen formannskap har den 24. mars 1999 i sak "Jordforurensning i Bergen - Videre arbeid”
fattet falgende vedtak:

"Det avsettes kr 700 000 til videre arbeid med jordforurensning i Bergen. Arbeidet omfatter
helserisikovurdeing, supplerende undersgkelser og gjennomfering av tiltak."

Norges geologiske undersekelse (NGU) har fatt i oppdrag av Bergen kommune a utfere de
oppfagende undersgkelser og bidra med sin fagekspertise i en helseriskovurdering sammen
med medisinske eksperter fra bl.a. Statens institutt for folkehel se.

3. Provetaking, prevepreparering og kjemisk analyse
Utearealene rundt skolen er av forskjellige type:
vegetagonsdekket (gressplen),
asfaltert ballplass
|ekeplass med sandkasse og |ekeapparater
plener hvor vegetasonen er ditt bort



Prover av overflatgord fra O - 2 cm dyp er samlet inn fra 23 steder jevnt fordelt ut over
skolegarden ved Skjold skole og to prever fra 30 cm dyp (Figur 1). Det er ikke tatt prever der
jorden var asfaltert. Fra hver praveplass ble det tatt en preve pa ca 1/2 kg mineraljord etter at
gressaget var skaret bort. Provene ble lagret pa glassflasker og samme dag sendt i nedkjat
tilstand til Tauw Milieu Laboratorium i Nederland for analyse av polyklorerte bifenyler
(PCB).

Ved de kjemiske analysene er det fokusert pa de antatt viktigste og vanligste av de 209
enkeltforbindel sene (PCB-kongener) som teoretisk kan veae til stede. Fagende kongener ble
bestemt: IUPAC-28, IUPAC-52, IUPAC-101, IUPAC-118, IUPAC-138, IUPAC-153,
IUPAC-180 og sum 7 PCB (Hollandsk modell, Ballschmiter og medarbeidere 1989).

Normalt utgjer PCB-7 omkring 40 — 60 % av den tilsvarende kommeriselle PCB-blandingen
som observeresi miljeet (De Voogt og Brinkmann 1989).

4. Resultater av grunnunder sgkelsen

Gjennomsnittlig innhold av PCB péa Skjold skole er 0,013 mg/kg. 13 av de 23 prgvene som er
tatt fra overflatgord har PCB-konsentrasoner over SFTs normverdi pa 0,01 mg/kg. Den
hayeste PCB-konsentragion som er pavist i overflatgjorden er 1,1 mg/kg (Figur 1 og vedlegg
2). De to pravene (prove nr 722 og 727) som er innsamlet fra 30 cm dyp har et meget lavt
innhold av PCB.

De hgyeste konsentrasionene er mellom skolen og Fanaveien. Et annet anomaliomrade er pa
vestsiden av skolen. Her er verdiene noe lavere. De hagyeste PCB-konsentragonene er pavist i
omrade A, B, og C (Figur 1 og tabell 1). Omradene A og B er stort sett vegetasionsfrie.

Tabell 1 Innhold av polyklorerte bifenyler i overflatejord i 5 delomraer rundt Skjold
Sole.

Omréade og antall prever Gjennomsnittsverdi for sum 7 Min. og maks.-verdi for sum

PCB (mg/kg) 7 PCB (mg/kg)

Omréde A, 2 prover 0,680 0,26 - 1,10

Omrade B, 3 prover 0,100 0,044 — 0,150

Omréade C, 3 prover 0,060 0,055 — 0,065

Omréde D", 8 prover 0,013 0,005 — 0,041

Omréde E?, 9 prover 0,013 0,006 — 0,035

*Nordsiden av skolegérden

2Sgrenden av skolegérden

Den kumulative frekvensfordeling for PCB-verdiene er fremstilt i figur 2. Kurven indikerer to
populagoner av PCB. Bakgrunnspopulagonen har verdier omkring 0,01 mg/kg. Dette er noe
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Jordpraver 0-2 cm April 1999
Prgvenummer og

innhold av Sum 7PCB (mg/kg)

Point 721 0.006
Point 722 0.001
Point 723 0.007
Point 724 0.010
Point 725 0.044
Point 726 0.160
Point 127 0.001
Point 728 0.010
Point 729 0.030
Point 730 1.100
Point 731 0.260
Point 732 0.041
Point 733 0.008
Point 734 0.008
Point 735 0.010
Point 736 0.008
Point 737 0.005
Point 738 0.013
Paint 739 0.017
Point 740 0.065
Point 741 0.055
Point 742 0.060
Point 743 0.035
Point 744 0.010
Point 10 0.095
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hgyere enn medianverdien for datasettet fra hele Bergen (Tabell 3, NGU-rapport 99.022). En
anomal populagion har PCB-verdier fra 0,05 til 1,1 mg/kg..

Totalt er det samlet inn 25 jordprever fra skolegarden. Dette ansees som et tilstrekkelig antall
prover for & gi en reproduserbar frekvensfordeling og et godt nok underlag for en helse-
risikovurdering. Sannsynligheten for & finne hgyere konsentragoner enn den paviste
maksimumskonsentragonen i dette datasettet innenfor de avmerkede omradene A, B og C er
stor med ytterligere provetaking.
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Figur 2 Kumulativ frekvensfordeling av sum 7 PCB i prever av overflatgjord fra Skjold
skolei Bergen.

5. Kildekarakterisering

Analyseresultatene er sammenlignet med ulike tekniske blandinger av PCB og resultatene
tyder pa at det er den hgyklorerte varianten Clophen A60 som er pavist i skolegarden (Figur
3). De tekniske Clophen-blandingene ble produsert ved Bayer-fabrikken i Tyskland. Disse
blandingene ble brukt bl.a. som transformatorolje og som tilsats til visse typer maling bl.a
betongmaling.

Jorden i skolegarden ved Skjold skole har sannsynligvis et lokalt opphav. | fdge Mattis
Melheim, som var leder for byggprogektavdelingen i Fana kommune den gang Skjold skole
ble bygget, er det liten sannsynlighet for at jordmasser ble tilkjert. | det aktuelle omradet er
det fylt pad med steinmasser etter utsprengning pa stedet og lagt pa jordmasser fra det litt
lavere myromradet.



PCB-forurensningen opptrer bare i det gverste jordlaget. Forurensningen er derfor tilfart etter
at jordlaget er kommet pa plass. Basert pa de eksisterende data kan det ikke avgjares helt
skkert hva som er kilden til PCB, men malingflak og betongstev med malingflak er en
sannsynlig kilde. Navaaende transformatorstason og eldre sike er sannsynligvis ikke PCB-
kilden for PCB-innholdet i overflatgjorden pa Skjold skole.
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Figur 3 PCB profil for prever av overflatgjord fra Skjold skole i Bergen sammenlignet
med profilet for Clophen A60.

6. Karakterisering av spredningsveier

Clophen A60 er tungt nedbrytbar og bindes til finkornede jordpartikler. Spredning av stoffer
vil skje via stevtransport eller ved at jordpartikler fester seg til elevenes skotay og flyttes.

Melom Fanaveien og Skjold skole ligger det PCB-forurenset jord dels uten
vegetagonsdekke. Mye gjgrme og jord dras inn i gangen pa skolen. Rektor Magnar Blom
opplyser at det er kostet opp 10 kg jord barei |gpet av en dag.

7. Stedspesifikk risikovurdering
| den systematiske gjennomgangen er det gjort noen begrensninger og antagelser som ligger
til grunn for risikovurderingen:
Denne undersgkel sen avgrenses til eksponering av barn ved Skjold skole og for den tid de
er paskolen
For direkte eksponering av jord vurderes: inntak via munnen, hudkontakt og innanding av
Stov.
For eksponering fra matvarer er det valgt & benytte data fra litteraturen for PCB.
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Det antas at jordinntaket hos barn pa Skjold skole er pa liknende niva som er rapportert i
andre undersgkelser (Calabrese og medarbeidere 1989, van Wijnen og medarbeidere,
Calabrese og Stanek 1991)

Eksponering fra spising av sng er ikke behandlet. Dette er bare aktuelt hvis sngen er
forurenset av jord.

Eksponeringsanalysen falger de krav som er satt til drsaksanalyse i Norsk standard NS 5814
"Krav til risikoanalyser".

8. Toksikologisk grunnlag

Mennesker eksponeres farst og fremst for PCB gjennom konsum av fisk og produkter basert
pa fiskeolje og melkefett. Det daglige totalinntaket av PCB i Norge er antatt a ligge noe
lavere enn det daglige inntaket i som har vaat angitt til ca 0,003 mg/dag i gjennomsnitt. Hvis
dette legges til grunn ogsa for norske forhold vil det ukentlig inntak av PCB blandinger bli
0,021 mg.

9. PCB-eksponering ved Skjold skole
Ved Skjold skole kan sannsynligvis elevene eksponeres for PCB-forurenset jord via falgende
eksponeringsveier:

Inntak av jord dler stev gjennom munnen

Hudkontakt med jord eller stev

Innanding av stev (utei skolegarden og innei skolen)

Fra et fordag til en SFT-velleder for gjennomfaring av risikovurdering av forurenset grunn
oppgis det fa gende delkonsentragoner for mest fal som areal bruk:

Inntak gjennom munnen av jord dler stev: 0,813 mg PCB/Kkg jord terrstoff

Hudkontakt med jord eler stav: 5,76 mg PCB/kg jord terrstoff

Innanding av stev: 83,4 mg PCB/kg jord tarrstoff
Ved a sette disse konsentragonene inn i formelen for beregning av total eksponering

Crota eksponering— 1
i COral inntak v CHudkontakt +1 Clnnéndi ng

oppnas fa gende resultat: Crota eksponering 0,70 mg PCB/kg jord terrstoff

Naturvardsverket i Sverige har fastsatt falgende referanse konsentragoner for omrader med
mest fal som areal bruk:

Oralt inntak av jord dler stev: 0,53 mg/kg

Hudkontakt med jord dler stev: 4,0 mg/kg

Innénding av stev: 331 mg/kg



Ved a sette disse konsentragonene inn i formelen for beregning av total eksponering

Crota eksponering— 1
i COral inntek v CHudkontakt +1 Clnnéndi ng

oppnas fa gende resultat: Crota eksopnering= 0,46 mg/kg.

| forhold til akseptkriteriene betyr dette at det mimimum gjeres tiltak der hvor PCB-
konsentragonenei jorden overskrides ca 0,5 mg/kg.

10. Fordagtil tiltak

Det anbefal es & masseutskifte jord fra skolegarden pa Skjold fra omradene A og B pafigur 1i
denne rapporten. De forurensede massene graves ut ned til 20 cm dyp. Graving ma skje pa en
varsom méte sik at det ikke virvles opp jordstev under arbeidet.

Arealenes starrelse er beregnet til:
Omréde A 650 m?
Omréde B 475 m?

Massene ma levers til godkjent mottak og behandles eller deponeres.

11. Hvaer polyklorerte bifenyler (PCB)?

PCB er navnet pa en stoffgruppe som bestar av to fenyl-ringer knyttet sammen av en
enkdthinding og et varierende antall kloratomer pa bindingene. Det finnes 209 PCB-
forbindelser med forskjellige egenskaper. PCB er meget stabilt bade kjemisk, biologisk og
termisk. Disse egenskapene har vaat stoffenes viktigste bruksegenskaper. PCB er na forbudt,
men ble tidligere brukt som transformatoroljer, kondensatorerer i lysstoffrer,
impregneringsmiddel for bomull og asbest og som tilsatsmiddel til gummi og enkelte
malinger. De 209 PCB-forbindelsene har sveat ulike gifteffekter. PCB er svaat tungt
nedbrytbart og har lang oppholdstid i miljeet. PCB bioakkumuleres ved lagring i fettvev og
oppkonsentreres i nagingskjeder. PCB utskilles i morsmelk og overfares derved til neste
generagon. PCB har meget hay akutt giftighet overfor marine organismer. Akutt giftighet
overfor pattedyr inklusive mennesker er relativt lav. PCB har kroniske giftvirkninger overfor
akvatiske og terrestriske organismer sav i sma konsentragioner. P4 samme mate som for
dioksiner er det molekylenes form som utgjer de biol ogiske egenskapene til PCB.
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13. Vedlegg
Analyseresultater fra Tauw Milieu Laboratorium

Tabell 1 Innhold av polyklorerte bifenyler (PCB) i jord fra skolegarden ved Skjold
skole.

Prove nr Sum 7 PCB (mg/kg) Tarrstoffinhold (%)
710 0,095 59,7
721 0,006 32,2
722 Under fal somhetsgrensen 17,3
723 0,007 57,4
724 0,010 51,0
725 0,044 54,9
726 0,160 65,6
727 Under fal somhetsgrensen 80,5
728 0,010 62,4
729 0,030 39,5
730 1,10 57,6
731 0,260 37,7
732 0,041 56,4
733 0,009 49,8
734 0,008 65,4
735 0,010 68,3
736 0,008 63,3
737 0,005 71,0
738 0,013 81,4
739 0,017 31,5
740 0,065 49,1
741 0,055 62,0
742 0,060 59,6
743 0,035 57,5
744 0,010 51,5
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