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Sammendrag:

Det er utarbeidet et forslag til akseptkriterier for PCB-forurenset grunn ved ulike arealbruk (mest fglsom,
falsom og ikke fglsom). Grunnlaget for kriteriene er basert pa helseriskovurderinger og forskrift om
farlig avfall.
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1. Forslag til akseptkriterier for PCB-forurenset grunn ved ulike arealbruk

Det er utarbeidet et forslag til akseptkriterier for PCB-forurenset grunn ved ulik arealbruk
basert pa helserisikovurderinger og forskrift om farlig avfall. Fglgende arealbruk er vurdert:

e Mest falsom: Boliger inklusive fellesarealer, barneinstitusjoner, lekeplasser

e Falsom: Rekreasjonsomrader, byomrader (gater, torg), boliggater

e |kke falsom: Industri, hovedvei

Komponent Jorddyp Arealbruk 1 Arealbruk 2 Arealbruk 3
Mest fglsom Falsom Ikke fglsom
PCB (mg/kg) <0,3 meter 5,41
< 1 meter 0,7 0,7
PCB (mg/kg) >1 meter 5,41 5,41 < 50°

! Verdier er beregnet ut fra SFTs veiledning

( Verdier er anbefalt av det svenske Naturvardsverket ?? fas ved SFTs modell med bare
hudkontakt og inhalasjon.)

2 Verdi hentet ut fra FOR 2002-12-20 nr 1817: Forskrift om farlig avfall

2. Bakgrunn

Arealene pa Fornebu skal endres fra flyplass til boligarealer, parker og nearingsdrift. Mange
mennesker vil komme til & bo og ferdes her i fremtiden. Statsbygg og Oslo kommune har et
hovedansvar for opprydding av grunnforurensninger som kan gi konflikt i forhold til planlagt
arealbruk. En av de store miljgutfordringene pa Fornebu er & handtere overskuddsmasser fra
riving og nedbygging av flyplassen, og fra den nye utbyggingen. Massene som skal
gjenvinnes omfatter:

e Asfalt fra rullebaner

e Betong og tegl fra bygg som skal rives

e Utsprengt fjell

e (Gravemasser

e Jord som er renset for forurensning.

Egnede gravemaser skal benyttes i produksjon av vekstjord til grentanlegg. Asfalt, betong og
utsprengt fjell skal hovedsakelig benyttes til bygging av veier og grgfteanlegg. Massene som
ikke er egnet til gjenvinning skal benyttes til terrengforming pa Fornebu.

Statsbygg har utarbeidet en "Revidert brukerveiledning for stedsspesifikk risikovurdering av
forurenset grunn pa Fornebu” (Statsbygg 2002). Pa Fornebu skal falgende miljgmal legges til
grunn:

1. Det ma ikke forekomme forurensninger i jord som kan skade menneskers helse.



Det skal ikke foreligge fare for spredning av miljgskadelig forurensning.
Ingen miljgskadelig utlekking til sjg skal forekomme.

Eventuelle stoffer som kan omdannes til farkige stoffer, ma kartlegges.
Flyktige stoffer som gir ubehagelig lukt eller mistrivsel, skal ikke forekomme.
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3. Problemstilling

Sommeren 2002 ble det pavist spor av PCB i noen av asfaltprgvene. Det ble igangsatt
ytterligere prgvetaking. Resultatene fra dette prosjektet dokumenterte at store deler av asfalten
pa nord-syd banen inneholder PCB. | enkelte partier er det registrert 8 ulike asfaltlag. Det er
pavist meget hgye konsentrasjoner av PCB i den gamle asfalten (Vidar Ellefsen 2002,
personlig meddelelse). Disse funnene forte til at Statsbygg ensket en vurdering av
arealbruksrelaterte akseptkriterier for PCB-innholdet i grunnen under asfaltdekket som skal
eller allerede er fjernet.

4. Akseptkriterier for ulik arealbruk

SFT har utviklet et system for hvordan risiko skal vurderes ved grunnforurensning i forhold til
konflikter med areal- og resepientbruk. Det er utarbeidet generelle normverdier for mest
felsom arealbruk og dokumentasjon for hvordan disse er fremkommet (SFT 1999). I alle de
tilfeller hvor forurensingsnivaet i grunnen overskrider SFT normverdier ma det foretas
risikovurderinger hvor akseptkriterier utvikles med hensyn til aktuell og planlagt bruk. |
stedet for a foreta risikovurderinger i hvert enkelt tilfelle er det gnskelig & etablere generelle
akseptkriterier for ulike typer arealbruk slik at det blir ungdvendig med stedsspesifikke
risikoanalyse for hver eneste tomt.

Nasjonalt folkehelseinstitutt (Folkehelseinstituttet) (tidligere Folkehelsa) har tidligere bistatt i
utviklingen av SFTs normverdier med hensyn til helse (Weideborg et al 1998a,b) og med
helsemessige vurderinger av forurenset grunn i konkrete tilfeller med tanke pa tiltaksgrenser i
tilfeller der en har pavist forurensninger i grunnen i forbindelse med barneparker og
skolergarder i Bergen (Ottesen et al. 1999) og et boligomrade i Trondheim (Ottesen et al.
2003).

Statsbygg har bedt Norges geologiske undersgkelse Nasjonalt Folkehelseinstituttet om a
utarbeide et forslag til helsebaserte akseptkriterier for PCB-forurenset grunn ved ulike typer
arealbruk pa Fornebu.

1. Mest fglsom: Boliger inklusive fellesarealer, barneinstitusjoner, lekeplasser
2. Falsom: Rekreasjonsomrader, byomrader (gater, torg), boliggater
3. Ikke fglsom: Industri, hovedvei



5. Datagrunnlag

Statsbygg har gjennomfart en begrenset undersgkelse av PCB-inholdet i jord (5 praver), frest
asfalt (3) og asfalt (6 prover) pa Fornebu (Tabell 1). Betydelig mengder PCB ble pavist
asfalten. Jorda under asfaltdekket har et varierende innhold av PCB (< 0,005 — 2.6 mg/kg).
Asfalten er sterkt forurenset (0.12 — 99 mg/kg).

Den eldste asfaltlagene inneholder rester av PCB-produktet ClophenA60 (Figur 1) mens de
yngste lagene har rester av PCB-produktet Aroclor1254. Prgvene av frest asfalt har samme
typer PCB. Jordprgve tatt under asfaltlagene inneholder PCB av typen ClophenA60.Den
samme som i de overliggende eldste asfaltlagene.

De marine sedimentene i de indre delene av Hundesund, Koksa og Holtekilen innholder
relativt lave PCB-konsentrasjoner. Profilene indikerer en blanding av ulike PCB-typer.

Tabell 1 Innhold av PCBg,n 7 1 prover av asfalt, frest asfalt og jord fra Fornebu.

Pravetype Aritmetrisk Median Spredning Antall prever
gjennomsnitt (mg/kg) (mg/kg)
(mg/kg)

Jord 0.65 0.048 0.006 - 2.6 5

Frest asfalt 0.76 0.29 0.123-1.86 3

Asfalt 44.6 38.6 13.9-98.9 6

Figur 1 PCB-profiler for asfalt fra Fornebu
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Figur 2 PCB-profiler for frest asfalt fra Fornebu
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Figur 3 PCB-profiler i jord fra Fornebu
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Figur 4 PCB-profiler i sedimenter fra Koksa og Hundesundet
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6. \Vurdering av datagrunnlaget

Ut fra NGUs empiriske erfaring fra miljgkjemiske undersgkelser, er datagrunnlaget fra asfalt,
frest asfalt og den underliggende jord, noe tynt hva angar antall observasjoner. Videre er det
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gnskelig med data fra utlekkingsforsgk fra de delene av asfalten som skal brukes i veier,
grefter og til terrengutformingsformal.

7. Utvikling av helsebaserte akseptkriterier for ulik arealbruk

Ved utvikling av de helsebaserte akseptkriteriene er det tatt hensyn til eksponeringsveier
(inntak gjennom munnen av jord, inhalasjon av gass eller stgv, opptak gjennom hudkontakt
med jord), tid for eksponering og hvilke personer som er eksponert, for eksempel barn og
voksne eller bare voksne. | tillegg kommer indirekte eksponering ved forurensninger i
grunnen kan na drikkevannskilde, forurense vann slik at matfisk forurenses eller at grannsaker
som dyrkes i jorda forurenses og siden spises. Eksponering fra alle disse kilder skal ikke
overskride et tolererbart totalinntak av forurensingen. | de helsebaserte normene til SFT ligger
det store sikkerhetsmarginer slik at overskridelse ikke ngdvendigvis farer til risiko for
ugnskede helseeffekter. Dette skyldes at det ligger sikkerhetsmarginer i det tolererbare
inntaket. Dessuten er det brukt store sikkerhetsmarginer ved estimering av inntaket. Det
gjelder bade tidsperioden og mengden. For eksempel er det brukt et inntak av jord for barn pa
150 mg / dag, hvilket er en mengde som ligger over det barn vanligvis far i seg.Det
tolererbare inntaket for ulike helseskadelige stoffer utvikles ofte internasjonalt i regi av WHO,
EU eller i de enkelte land. Nyere toksikologiske vurderinger er trukket inn der dette er
relevant.

Vanligvis vil eksponering via munnen veere den viktigste og mest bestemmende for hvor lavt
det helsebaserte akseptkriterium skal veere. Indirekte eksponering via fisk og skalldyr er heller
ikke aktuelt i og med at det aller meste som konsumeres fanges andre steder. Et unntak er dem
som fisker innerst i fjorden ved havnen, der det er forurensede sedimenter, men dette er ikke
relevant i denne sammenheng.

Den helsebaserte normen er sammensatt slik for mest fglsomt arealbruk der en ikke har tatt
hensyn til inntak fra drikkevann og forurensede marine organismer (SFT, 1999):

Clotalinntak =
1/Cinntak munnen +1/ Chudkontakt +1/ Cinnénding stov +1/ Cinnénding gass +1/ Cinntakgmnnskaer

Der C er akseptabel jordkonsentrasjon i mg/kg for de ulike eksponeringsveier.

Denne formelen er brukt som et utgangspunkt ved forslag til akseptkriterier. Det er tatt hensyn
til aktuell eksponeringsvei og oppholdstid.



Tabell 2 Oversikt over eksponerte, eksponeringstid og eksponeringsveier ved ulik arealbruk

Kategori Bruk Eksponerte Eksponeringstid | Eksponeringsveier
Mest fglsom | Bolig Beboerne: barn Stor del av Inhalasjon,
Barnehager 0g voksne degnet hudkontakt og
Lekeplasser inntak.
Gjelder
boligomrader:
inntak via dyrkede
gregnnsaker
Falsom Rekreasjonsomra | VVoksne og barn Mindre del av Inhalasjon
der dognet Barn: inntak via
Gater og torg munnen,
Boligveier hudkontakt
Ikke fglsom | Industri VVoksne og barn Hovedvei:
Hovedvei Mindre del av
degnet
Industri:

Arbeidstakerne
stgrre del av
dagnet

Den mest falsomme arealbruken er boligomrader med friomrader, lekeomrader og hager hvor
det kan forega dyrking av grennsaker. | tillegg kommer barnehager, barneparker og
lekeomrader ved barneskoler. Den mest utsatte gruppen for denne arealbruken er sma barn
som kan ha et stort inntak av jord i munnen. En stor del av tiden tilbringes pa slike arealer.
Grunnforurensning pa lekeomrader ved barneskoler der det fortrinnsvis leker starre barn

medfgrer mindre risiko da stgrre barn inntar betydelig mindre mengder jord.

Fglsom arealbruk omfatter bade rekreasjonsomrader og boliggater og torg. Selv om barn
ferdes pa disse omradene, er det mindre aktuelt med hgyt inntak via munnen. Dessuten er
oppholdstiden langt mindre.

Fra ikke fglsom arealbruk er det farst og fremst inhalasjon som er aktuelt, ogsa for barn. Bare
arbeidstakere som arbeider i industri vil ha lang oppholdstid.




8. Forslag til akseptkriterier basert pa helsevurderinger

Det er utarbeidet et forslag til akseptkriterier for PCB-forurenset grunn ved ulik arealbruk:
e Mest falsom: Boliger inklusive fellesarealer, barneinstitusjoner, lekeplasser
e Fglsom: Rekreasjonsomrader, byomrader (gater, torg), boliggater
o Ikke fglsom: Industri, hovedvei

Tabell 3 Eksponerte, eksponeringstid og eksponeringsveier ved ulik arealbruk

Komponent Jorddyp Arealbruk 1 Arealbruk 2 Arealbruk 3
Mest fglsom Falsom Ikke fglsom
PCB (mg/kg) <0,3 meter 5,41
< 1 meter 0,7 0,7!
PCB (mg/kg) >1 meter 5,41 5,41 < 50°

! Verdier er beregnet ut fra SFTs veiledning

( Verdier er anbefalt av det svenske Naturvardsverket ?? fas ved SFTs modell med bare
hudkontakt og inhalasjon.)

2 Verdi hentet ut fra FOR 2002-12-20 nr 1817: Forskrift om farlig avfall

Forslaget til helsebaserte akseptkriterier for mest fglsom og felsom arealbruk er basert pa
aktuelle eksponeringsveier og eksponeringstid hvor ogsa hudkontakt og inntak via munnen er
inkludert som laveste verdi. Ved & anvende SFTs beregningsmate for helsebaserte
normverdier og ta hensyn til alle tenkelige eksponeringsveier, eksklusive drikkevann, vil en
komme til 0,0047, avrundet til 0,01 mg/kg jord for mest falsom arealbruk. Indirekte inntak via
grennsaker er den faktor som driver verdien ned. Vi ma imidlertid anta at det i boligomrader
og villahager bare i begrenset grad vil dyrkes gragnnsaker og at disse igjen bare utgjar en
begrenset del av kostinntaket. Det er derfor rimelig & se bort fra dette. Ved a anvende SFTs
beregningsmate fas en verdi pa 0,7 mg /kg jord. | Bergen og Trondheim (Ottesen et al 1999
og Ottesen et al 2003) er det benyttet en maksimal PCB-konsentrasjon pa 0,5 mg/kg
(terrstoff) med basis i det svenske Naturvardsverkets anbefalinger for mest fglsom arealbruk.
Disse to verdiene er i samme starrelsesorden og en foreslar for konsekvensens skyld a
anvende SFTs beregnngssystem som gir 0,7 mg/kg.

| dypere jordlag er det foreslatt en hgyere grense som bare tar hensyn til hudkontakt og
inhalasjonseksponering, men dette ma vurderes i hvert enkelt tilfelle. Ved ikke fglsom
arealbruk er denne verdien lagt til grunn. Det kan ikke aksepteres PCB-konsentrasjoner i
grunnen som er hgyere enn grensverdiene for PCB i farlig avfall (50 mg/kg). Denne verdien
er brukt for dypere jordlag for ikke falsomt arealbruk.
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Vedlegg 1: Hva er PCB?

PCB er navnet pa en stoffgruppe som bestar av to fenyl-ringer knyttet sammen av en
enkelthinding 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 veert stoffenes viktigste bruksegenskaper. PCB er na forbudt,
men ble tidligere brukt som transformatoroljer, kondensatorerer i lysstoffrar,
impregneringsmiddel for bomull og asbest og som tilsatsmiddel til gummi og enkelte
malinger. De 209 PCB-forbindelsene har svert ulike gifteffekter. PCB er svert tungt
nedbrytbart og har lang oppholdstid i miljget. PCB bioakkumuleres ved lagring i fettvev og
oppkonsentreres i neringskjeder. PCB utskilles i morsmelk og overfgres derved til neste
generasjon. PCB har meget hgy akutt giftighet overfor marine organismer. Akutt giftighet
overfor pattedyr inklusive mennesker er relativt lav. PCB har kroniske giftvirkninger overfor
akvatiske og terrestriske organismer selv i sma konsentrasjoner. P4 samme mate som for
dioksiner er det molekylenes form som utgjer de biologiske egenskapene til PCB.

PCB brukes ikke lenger. Men PCB kan finnes i grunnen som fglge av tidligere forurensing
med transformatorolje, bruk av PCB-holdig tilsats i asfaltproduksjon og som et resultat av
reabilitering av bygningen der PCB har vart anvendt i byningsmaterialer som for eksempel
murpuss og isolerglass (Ottesen et al 1999a). PCB brytes langsomt ned i naturen og har en
tendens til & hopes opp i neringskjeden. PCB er lite akutt giftig, men kan ha en rekke effekter
ved opphopning i kroppen. En regner at fosteret er mest utsatt og da som en fglge av mors
eksponering. Befolkningen PCB eksponering er for nedadgaende.
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