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Sammendrag

En forenklet prosedyre for klassifisering av forurensede omrader er utarbeidet og testet 1 6 lokaliteter i Arendal,
Grimstad og Tvedestrand kommune i Aust-Agder. Prosedyren er utarbeidet som et verktgy for 4 kunne avklare
forholdene rundt utvalgte lokaliteter med rang 2 i NGU-rapporten Kartlegging av spesialavfall i deponier og
forurenset grunn. Prosedyren inkluderer 1) innsamling av relevant informasjon om lokaliteten og 2) gjennomfgring
av en forberedt befaring pé lokaliteten. Det er viktig at informasjon fra innsamlingsfasen blir kvalitetssikret og at
det ved befaring deltar person(er) med relevant kunnskap og erfaring om bl.a. bransjevirksombet, relevante
forurensningstyper og hydrogeologi/geologi pa lokaliteten. Med tilstrekkelig og troverdig grunnlagsinformasjon om
lokalitet, oversiktlig naturgrunnlag i lokalitet og eksisterende erfaring fra aktuell(e) bransje(r) som har bidratt til
eventuell forurensning, vil en forenklet prosedyre gi grunnlag for 4 kunne endre status for enkelte lokaliteter
og/eller konkretisere en trinnvis videre oppfglging. I prosjektet er det ogs gjennomfgrt tester med sikalt passiv
prgvetaking. Konklusjonen er at metoden er enkel 4 gjennomfgre, og at den bgr kunne benyttes ved sporing av
kilder, f et inntrykk av eventuell forurensning i vannstrgmmer som antas pavirket og/eller {4 et fgrstehinds-
inntrykk av spredning. Metoden gir ingen kvantitativ informasjon.

Det pekes 1 rapporten spesielt pa at det er behov for mer kunnskap om aktuelle forurensningsparametere i sigevann
fra lokaliteter som (kan) inneholde(r) avfall fra plastbatindustrien.
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Forord

Aust-Agder er av SFT valgt som ett av fire forsgksfylker som skal
arbeide med oppfalging av lokaliteter som er klassifisert som
forurensede i en landsomfattende kartlegging foretatt av NGU 1
1989-90 (Brunstad og Lind, 1990).

Milet i prosjektet som er etablert i Aust-Agder, er 4 utarbeide og

teste en forenklet prosedyre for & klassifisere forurensede omrader i
fylket.

Uttestingen skjer pé 6 lokaliteter i kommunene Arendal, Grimstad
og Tvedestrand.

Prosjektet gjennomfgres som et samarbeide mellom:

Arendal kommune: Miljgvernridgiver Erik Andreassen
Grimstad kommune: Plan og miljgleder Bjgrn Kr. Pedersen
Tvedestrand kommune: Miljgvernradgiver Asbjgrn Aanonsen
Hggskolen i Agder (HiA):  Fgrsteamanuensis Torleiv Moseid
JORDFORSK: Forsker Ola Nordal
(Kvalitetsansvarlig)

NIVA-Sgrlandsavdelingen,  Forsker Erik Norgaard
(Prosjektleder)

Prosjektansvarlig er:

Fylkesmannen i Aust-Agder
Miljgvernavdelingen: Fgrstekonsulent Jan A. Knutsen

Grimstad, 15. august 1998
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1. Forklaringer / Ordliste

Antropogen
Menneskeskapt

AOX/EOX

AOX = Adsorberbart Organisk Halogen (adsorbere = hefte seg til) / EOX = Ekstraherbart
Organisk Halogen (Ekstrahere = anrike en organisk forbindelse i et lgsemiddel hvor
forbindelsens lgslighet er hgy). X vil oftest vare klor.

Halogenerte forbindelser

Halogener er en egen gruppe i det periodiske system (en liste over/inndeling av vare kjemiske
grunnstoff) som inkluderer bl.a. klor (Cl), brom (Br), jod (I) og fluor (F).

Halogenerte forbindelser er derfor kjemiske forbindelser som har bundet til seg en eller flere
halogenatomer.

Indikatorparameter

Analyseparameter (kjemisk forbindelse) som kan indikere forurensning fra serskilte kilder,

f.eks kommunale deponier. Indikatorparameteren ma/bgr:

e Finnes igjen i vannprgven (f.eks sigevannet)

* Ha hgy mobilitet (kunne bevege seg uhindret) slik at vi fir informasjon om omfanget av en
eventuell forurensning

» Foreligge ved lav bakgrunnskonsentrasjon

e Kunne analyseres v.h.a. enkle og raske metoder

Miljgmal

Beskriver nivaerende eller fremtidig bruk av et definert omrde. Miljgmalet kan vere beskrevet
pd lokalt (f.eks av kommune) eller overordnet (f.eks av staten) plan.

Mobil(e)

Kjemiske forbindelser som er mobile (i motsetning til stabile) vil bevege seg lett med vannfasen
og dermed ha stor spredningsevne.
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Bregrepene Rang og Type for klassifisering av forurenset grunn

I NGU-rapport nr. 90.123; Kartlegging av spesialavfall i deponier og forurenset grunn
(Brunstad og Lind, 1990), beskrives lokalitetene i forhold til kunnskap om forurensning (type)
og etter behov for videre undersgkelser eller tiltak som fglger:

Type Rang
1 = Avfallsfylling I: Behov for snarlige undersgkelser
eller tiltak
2 = Forurenset grunn 2%: Saken er under behandling /
vurdering hos SFT
2: Behov for undersgkelser
3: Behov for undersgkelser ved
endret arealbruk

4: Undersgkelser behgves ikke

Det presiseres at en lokalitet som er tildelt en rang i forbindelse med NGU-klassifiseringen ikke
kan f4 denne endret.

Lokalitetens status endres imidlertid dersom det foretas undersgkelser, f.eks i form av en
forenklet prosedyre.
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Sammendrag

Det er utarbeidet og testet en forenklet prosedyre for klassifisering av forurensede omrdder i
Aust-Agder. Prosedyren er 2-delt. I fgrste del har saksbehandlere i deltagerkommunene
Arendal, Grimstad og Tvedestrand fremskaffet informasjon (innsamlingsfase) som grunnlag for
gjennomfgring av andre del som er en befaring ved de utvalgte lokalitetene.

Som et hjelpemiddel i arbeidet med & fremskaffe gnsket informasjon har kommunene fétt utdelt
et spgrreskjema for utfylling.

Det er ogsé gjennomfgrt uttesting av utstyr for skalt passiv prgvetaking i prosjektet. Med
passiv prgvetaking menes utplassering av utstyr som akkumulerer (anriker) eventuelle
organiske miljggifter og/eller tungmetaller som métte finnes i rennende vannstrgmmer. Passive
prgvetakere ligger permanent neddykket i vannstrgmmen i fra 3 til 4 uker.

Kommunene har valgt lokalitetene med basis 1 at:

1. Miljgmélene (jfr. kapittel 1) vil endres
2. Det er usikkerhet rundt rangering av forurensning i NGU rapport (Brunstad og Lind, 1990)

Erfaringer fra innsamlingsfasen
Resultatene fra innsamlingsfasen kan sammenfattes i fplgende punkter:
1. Samtlige kommuner har fremskaffet kart samt rapporter og bilder (nr slike finnes)
2. Samtlige kommuner har oppgitt navn pa personer med kunnskap om lokalitetene

3. Kommunene har med f4 unntak ikke selv tatt kontakt med personer som har kunnskap om
lokalitetene, f.eks industrivirksomhet pé stedet. Dette skyldes at flere av lokalitetene er av
gammel opprinnelse og at viktige personer dermed er dgde eller p4 annen méte vanskelig
tilgjengelige. Det skyldes ogsé at oppsgkende arbeid er ressurskrevende béde i selve
kontaktfasen og ved senere nedtegning av informasjon. Det vil naturlig nok ogs& medga tid
ved vurdering / intern kvalitetssikring av informasjonen som samles inn, da denne kan vare
omtrentlig eller bere preg av "selektiv hukommelse"'

4. Kommunene har med f4 unntak ikke forsgkt & gjgre egne vurderinger av mulige typer
forurensning og eventuelle mengder av disse

5. Detsynes ikke & vere gjort klare observasjoner som viser spredning av forurensning fra de
aktuelle lokalitetene

" Det pépekes imidlertid at konklusjonene i NGU-rapporten ogsa baseres pa intervjuer. Arbeidet i forbindelse
med utarbeidelsen av forenklet prosedyre bekrefter i stor grad resultatene i NGU-rapporten.
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Sammenfatning av resultater - oppsummering av erfaringer

Tabellen under sammenfatter konklusjonene gjort med bakgrunn i gjennomforing av
Forenklet prosedyre ved 6 utvalgte lokaliteter i kommunene Arendal, Grimstad og
Tvedestrand.

Lokalitet Rangering1 Kommentar

NGU (1990) Forenklet
’proysedyre, 19_9§_)

| Morh;ﬂt 1‘“yﬂpla<sqa 2 | 2 mht m1 mglﬁer |
Grimstad 1 1 mht forsegpling/avrenning
Norsk 2 3) Endringen foreslas under
skipsopphugging forutsetning av at igangsatte
Grimstad analyser ikke avdekker

tilstedevaerelse av PCB.

Det presiseres at rangen for lokalitetene formelt ikke kan forandres, kun lokalitetenes
status.

Tilrettelegging av Forenklet prosedyre for kommunale deponier
- oppsummering av erfaringer

For de kommunale deponiene har det i arbeidet med med Forenklet prosedyre vart fokusert
pa all forurensningssproblematikk samlet. Dette i motsetning til NGU-klassifiseringen, der
det utelukkende ble fokusert pa miljegiftproblemer.

For de &pne deponiene med markert avrenning av jern og nitrogen er det anbefalt tiltak.

Med basis i innsamlet informasjon, erfaringer fra befaring og mélte verdier vurderes ingen av
lokalitetene & veere potensielle kilder til tungmetallforurensning.
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Problematikk knyttet til mulige akutte endringer (f.eks episodiske utslipp) er i forenklet
prosedyre bare anslatt utfra vurdering av sannsynlig kildeomfang, spredningsmuligheter og
antatt sarbarhet i resipient.

De spesielle problemene knyttet til avfall fra plastbatindustrien i Agder har vart vanskelig 4 fa
narmere avklaring pa ved bruk av forenklet prosedyre. Selv med store omfattende under-
sekelser rettet mot enkeltlokaliteter synes det vanskelig & kunne oppné sikre konklusjoner om
mulig fremtidig utlekking fra slikt avfall. Det er behov for en egen (generell) vurdering av
denne problematikken for & kunne avgjere hvilket miljofarepotensiale dette avfallet eventuelt
utgjer nar det er plassert i en kommunal fylling. Vi vil derfor anbefale et oppfelgingsprosjekt
der man gir en nermere karakterisering og testing av slikt avfall. Nér dette er etablert vil man
kunne bruke erfaringene til 4 skalere disse problemene for ulike lokaliteter.

Oppsummering av erfaringer fra bruk av Forenklet prosedyre i arbeid med
industrideponier / forurenset grunn

For alle tre industriomradene er det konkludert med at forurensningen ikke er i konflikt med
omgivelsene ved dagens bruk av arealene. For to av dem er det anbefalt oppfolging ved
arealbruksendringer. Konklusjonene er i stor grad basert pé faglige skjonnsmessige
vurderinger av kildeomfang, spredningsmuligheter og potensielle konflikter/effekter. Der
forholdene var sarlig oversiktlige kunne begrensede feltundersekelser gi en rimelig god
avklaring. Etter hvert som hensyn til eventuelle grunnforurensninger na blir innarbeidet i plan-
og bygningslov-forvaltningen kan man anta at nedvendige hensyn faktisk vil bli tatt ved
arealbruksendringer.

Forenklet prosedyre for kartlegging vil dermed kunne gi en tilstrekkelig avklaring av flere
lokaliteter med rang 2.

Erfaringer med bruk av passive provetakere

Erfaringene med bruk av passive provetakere har vaert at slike er enkle i bruk, og at utstyret
synes & vare robust. Permanent neddykking av prevesamleren er helt nedvendig, og har i
prosjektet foregétt uten problemer av noen art.

Det er imidlertid viktig & legge opp prevetakingspunkter pd en mate som gir grunnlag for &
vurdere bade pavirkede og upavirkede vannprever. Videre er det viktig & ha kunnskap om
vannmengder i de enkelte provepunktene samt klare oppfatninger av vannbevegelser og
drenering inn i og ut av lokaliteten. Det er ogsé verdifullt & ha inngdende kunnskap om / klar
oppfatning av hvilke forurensninger som kan ligge i de aktuelle lokalitetene (jfr.
innformasjonsinnsamling i regi av kommunene).

En hovedkonklusjon er at passiv provetaking er en enkel (innledende) fremgangsmaéte for 4 fa
frem data som gir et bilde av forurensningsgrad / -status ved dags dato i de valgte
vannstremmene. For en videre tolkning ma resultatene bl.a. vurderes opp mot meterologiske
forhold i prevetakingsperioden samt erfaringer og dokumentasjon fra tilsvarende lokaliteter
(dersom slike finnes).

10
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2. Bakgrunn

I Aust-Agder har det i Igpet av de siste drene vart sterk fokusering p& problemer knyttet til
opprydding i deponert spesialavfall og forurenset grunn. Det beste eksemplet finner vi i
Arendal kommune, hvor det i Igpet av hgsten 1996 ble lagt ned betydelig arbeid og ressurser
for & rydde opp og behandle de forurensede massene fra Gassverktomta.

I'en kartlegging foretatt av NGU i 1989-90 (Brunstad og Lind, 1990) fremkom at Aust-Agder
har mange lokaliteter med deponert spesialavfall og forurenset grunn. Lite har skjedd nér det
gjelder opprydding i disse lokalitetene.

Ved seminaret: Giftig grunn og ulovlige fyllinger, som Fylkesmannen i Aust-Agder avholdt i
Grimstad 22.03. 1996, fremkom interesse hos kommunene for 4 starte en oppryddingsaksjon.
Interessen ble begrunnet med problemer i forbindelse med & disponere arealene i henhold til
aktuelle miljgmadl, samt at egne vurderinger av forurensingsrisikoen fra ulike lokaliteter ikke
alltid sammenfaller med rangeringen i NGU-rapporten. Erfaringene gjennom de siste 6-7 ar
tyder dessuten pé at det har skjedd en viss grad av overklassifisering.

Fra Fylkesmannens side er det et mél 4 avklare forholdene rundt flest mulig av lokalitetene med
rang 2 1 NGU-rapporten (jfr. kapittel 1 Forklaringer/Ordliste) og eventuelt avdekke om
lokaliteter er uforholdsmessig strengt vurdert m.h.p. forurensningsfare, og derfor kan f4 endret
status ved undersgkelser etter en forenklet prosedyre.

I det aktuelle prosjektet skal en forenklet prosedyre gi kommunen eller annen grunneier et
tilstrekkelig grunnlag for

1. &laet omrade ligge i ro uten spesielle tiltak
2. & beskrive omfang av pikrevde underspkelser / tiltak for & avklare eller forhindre miljg- og
helseproblemer, eller klarere areal for annen bruk

Det er imidlertid viktig for en fornuftig ressursbruk at grunnlaget for konklusjonene i stgrst
mulig grad kan baseres pa historisk dokumentasjon og i naturgrunnlaget i den enkelte lokalitet.

Typiske lokaliteter for uttesting av en forenklet prosedyre er de som kun har svakt begrunnede
mistanker om forurensning heftet ved seg, d.v.s. at rangeringen av lokaliteten mer kan ses pé
som et fgre var stempel som indikasjon pé et problem.

Bruk av en forenklet prosedyre for klassifisering av lokaliteten fordrer ogsé at det ikke fore-
ligger fglsomme konflikter knyttet til miljgmélene, f.eks at grunnvann eller overflatevann som
pavirkes av lokaliteten brukes eller kan tenkes brukt til konsum.

3 av 6 lokaliteter i denne undersgkelsen faller innenfor kategorien mulig forurenset grunn,
mens 3 lokaliteter m4 betegnes som fyllplasser / deponier.

11
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3. Metoder

3.1 Metode ved Forenklet prosedyre for klassifisering av forurensede
omrader i Aust-Agder

En forenklet prosedyre forsgker i stgrst mulig grad & utnytte eksisterende kunnskap til &
konkludere med hensyn pé:

1. Lokaliteten som potensiell forurensningskilde (type og mengde forbindelser)
2. Spredningsfaren (hva kan pévirkes)
3. Effekt av eventuell forurensning (hvilke skadevirkninger kan tenkes)

Eksisterende kunnskap om lokaliteten vil sammen med naturgrunnlaget 1 lokaliteten gi erfaren
ekspertise grunnlag for & foreta en vel forberedt befaring.
Fremgangsmadten blir derfor 2-delt

3.1.1 Del 1: Innsamling, vurdering og kvalitetssikring av informasjon

Del 1 inkluderer innsamling, vurdering og kvalitetssikring av historisk informasjon
(datamateriale/beskrivelser om/av hydrologiske, geologiske, geografiske, kjemiske, biologiske
og bruksmessige forhold ved/i lokaliteten).

Kommunen har selv ansvaret for at innsamling av informasjonen gjennomfgres og at resultatet i
stgrst mulig grad dekker de behov som fremgér av veiledningsskjemaene i den forenklede
prosedyren (se skjemaer pé side 14-18).

Arbeidet vil normalt inkludere direkte kontakt med og "intervju" av:
e Grunneier(e) av den aktuelle lokalitet

* Funksjonarer og/eller arbeidstagere ved industribedrifter som har veart eller er i drift pi den
aktuelle lokalitet

e Naboer til den aktuelle lokalitet
* Personer som har forestdtt transport av avfall eller masse til lokaliteten

Ved intervjuene innhentes informasjon om:

e Dumping / nedgraving av miljggifter. Spesielt vil det vere verdifullt med dokumentasjon
som kan avsanne eller bekrefte slik deponering

e Mengder og kvalitet av miljggiftene

e Type fyllmasser og toppdekker pa lokaliteten

» Spesielle observasjoner som indikerer forurensning fra lokaliteten, f.eks:
oljefilmer, metalloksider, lukt, misfarget bladverk eller misfarging av vann, oppvekst av
alger eller bakterier, fiskedgd m.v.

12
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Ved siden av intervjuer fremskaffes ogs& dokumenter som beskriver forurenset lokalitet,
resipienter og eksponeringsfare (ndvaerende og fremtidig). Slik dokumentasjon kan vare:

e Kart: geografiske - topografi, nedbgrsfelt, arealtyper (resipienter og arealbruk)
geologiske - grunnforhold (masser og grunnvann)
gkonomiske

e Planer:  bruksplaner (inklusive miljgmal)

e Rapporter

¢ Billedmateriale

13
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3.2 Skjema til bruk ved innhenting av informasjon om lokaliteter

Nedenfor presenteres 5 skjema som ble benyttet av saksbehandlere i kommunene ved
innhenting av informasjon om de utvalgte lokalitetene.

14
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VEILEDNING
INFORMASJONSGRUNNLAG - FORBEREDELSER AV BEFAR[NG

lNFORMASJONSTYPE oMl 'KAL!TET

11,

* Lokahtetens navn
* Adresse :

e, 4.fekreasjon, 5:utmark, 6:sje, 7;
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VEILEDNING
INFORMASJONSGRUNNLAG - FORBEREDLSE BEFARING
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VEILDENING
INFORMASJONSGRUNNLAG FORBEREDELSER AV BEFAR!NG

RMASJONSTYPE. FOR ENSNING og:O

Kommentarer [
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VEILEDNING
INFORMASJONSGRUNNLAG FORBEREDELSER AV BEFARlNG

rker antall)

 (Marker antall) “

* Rapporter mfmil;ﬂdata doku
*’G nnunderszkelser o

rker antail)

- Utshppst—:latelserk . |
" Annet (Klager i forbindels

18



NIV A 3903-98

VEILEDNING
INFORMASJONSGRUNNLAG - FORBEREDELSER AV BEFARING

5.1.

(N avr’i:p, 1 til .kontaktperson)

Navn

Bedrift 1

Bedrift 2

_Nawmn i

Bedrift 3
e = -Navn

Bedrift4

kommentarer
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3.2.1 Del 2: Forberedt befaring

Med grunnlag i fremskaffet informasjon gjennomfgres en forberedt befaring.

Observasjoner (nedbgrsfelt, overflatevann, grunnvannsoppkommer, fjellformasjoner m.v.) og
hydrogeologiske vurderinger sammenstilles med informasjon i kommunenes rapporter”.

Ved befaringen kan det vare aktuelt & gjennomfgre prgvetakinger, fortrinnsvis av dpne
vannforekomster (sigevann, bekker og dammer), men 0gsd av grunnvann / grunnvannsbrgnner.

Prgvetakingen skjer fortrinnsvis v.h.a. sdkalte passive metoder eller som enkle stikkprgver.
Omfanget begrenses og bestemmes med grunnlag i kommunenes rapporter og observasjoner
gjort ved befaringen.

Prgvetakinger gjennomfgres for &

e teste de konklusjoner som trekkes med grunnlag i historiske undersgkelser,
naturgrunnlaget og observasjoner/erfaringer som gjgres under befaringen
e om mulig dokumentere spredning’

Med bakgrunn i vurdering av kommunens rapport og erfaringer gjort ved forberedt befaring
utarbeides en kortfattet rapport som beskriver status ved lokaliteten. Rapporten gir vurderinger
eller konkluderer med hensyn til:

e Kilde
Rapporten drgfter om det er sannsynliggjort at det eksisterer en kilde til forurensning.
Rapporten beskriver type(r) forurensning og anslér omfang.

e Spredning
Utfra kunnskap om grunnforhold, topografi og type forurensning beskriver rapporten mulige
spredningsveier.

s FEffekter

Med bakgrunn i kunnskap om den aktuelle forurensningen, spredningsbildet og resipient(er) gis
en vurdering av mulige effekter.

3.2.2 Videre oppfalging - tiltak

Med grunnlag i erfaringer fra befaringene og vurderinger i statusrapport (jfr. kapittel 3.1.2) kan
det gis anbefalinger/pilegg om at det skal foretas mer utfgrlige prgvetakinger og

> Sammenstillingen kan betraktes som en forsinket kvalitetssikring av informasjonsgrunnlaget
® Det er viktig & innse usikkerheten ved & basere konklusjoner kun pa stikkprgver. Dersom deponi/fylling
inneholder forurensning som er mobilisert, vil imidlertid denne kunne pévises.
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analyseprogram i den enkelte lokalitet. Det bgr imidlertid vere et mél at en slik videre
oppfelging skjer trinnvis.

I rapporten Videreutvikling av miljgtekniske grunnunderspkelser ved kommunale fyllinger /
Effektivisering av analysedel ved differensiert provetakings- og analyseprogram (Okkenhaug
et al., 1997 - hgringsutkast) fokuseres det pd hvordan prgvetaking og analyseprogram kan
effektiviseres med hensyn pa & fi mest mulig informasjon om kildestgrrelse og eventuell
spredning av forurensning.

Figur 1 under viser forslag til differensiert prgvetakings- og analyseprogram for 4 oppnd en
effektivisert miljgteknisk grunnundersgkelse av kommunale fyllinger (Okkenhaug, 1997).

I en forenklet prosedyre vil en fremgangsméte som omfatter alle modulene beskrevet i figuren
anses & vere for omfattende. Det kan imidlertid veere behov med prgvetaking for selektiv
analyse av indikatorer eller mélparametere (target).

Resultater fra prgvetaking og analyseprogrammer fra stgrre kommunale fyllinger (f.eks i
henhold til forslaget beskrevet i figur 1) eller andre deponier, vil imidlertid vare en meget
nyttig som grunnlag / input ved gjennomfgring av Forenklet prosedyre, spesielt i forbindelse
med kvalitetssikring av informasjonsgrunnlag.

Det fremgar av samme rapport at miljgmdl, d.v.s. kommunens planer for bruken og eventuelle
bruksendringer av lokaliteten skal avklares tidligst mulig slik at spesifikke konfliktomrider
(luft, areal, grunn- og overflatevann) kan vies spesiell oppmerksomhet. Miljgmélet (inklusive
bruk av resipient) har altsd stor betydning for hvilke analyseparametere som velges og
omfanget pd eventuelle undersgkelser.

Som figuren viser er kunnskap om naturgrunnlaget i den enkelte lokalitet viktig som en slags
veiledning ved valg av prgvetakingspunkter, mens historiske undersgkelser danner grunnlaget
for 4 kunne velge sdkalte targetparametere (target = mél, stir for bestemt markgrparameter
som f.eks kan velges med grunnlag i informasjon om aktuell industri / virksomhet p4 stedet).
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2.Analysetrinn

NATURGRUNNLAG Historiske undersekelser
Geologiske forhold, Avfallssamme_nsetning
. Innhold spesialavfall
stramningsmenster, ] Volum
vannbalanse, Alder
sensitive omrader
ANALYSEPROGRAM
Uttak av prover KOMPLETT Sigevannsanalyse
Valg av Uorganiske parametere Organiske parametere

provetakings-iokaliteter

Oz, CI, NHg4, NO3, Tot-N,

TOC, KOF, BOF,

avhengig av miljgmal PO4, SO, akalitet, B, Ca, | Mineralolje, BTEX, fenoler,
hydrogeologiske forhold Mn,Fe, Ni, Cd, Pb,Hg, Cu, PAH, AOX
naturgrunnlag As, Zn, Co, Cr, CN (GC-MS-screening)
- .
\ 2 v v
Grunnvann Ov\e/a;'friﬁte- Grunn
1
) \ 4
1.analysetrinn | \NpIKATORPARAMETERE
Feltparametere:
pH, temp,

ledningsevne,oksygen

Lab-parametere:
NH4, NOs, TOC, Fe, Mn 3-4 av
folgende indikatorer: B, Cl, alkalitet,

Ca, Mg, Na

[

v

PROBLEMSTOFF

PARAMETERE

TARGET PARAMETERE

Uorganiske parametere:
Cd, Pb, Hg, As, Cr, Ni, Hg,

Cu, Zn

Organiske parametere
Screening “fingerprints"

AOX

Parametere med toksikologisk
relevans, kartlagt i den historiske
undersgkelsen samt i komplett

analysen av sigevannet

Figur 1.

Forslag til effektivisert undersgkelsesprogram for kommunale fyllplasser

(Okkenhaug et al., 1997)
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3.3 Valg av lokaliteter

Arendal, Grimstad og Tvedestrand kommune har valgt lokaliteter ut fra ulike behov; ofte i
tilknytning til mulige / forestdende endringer av arealbruk (jfr. miljemal).

I tabell 1 under beskrives valgte lokaliteter med hensyn pé utvalgte kriterier.

Tabell 1. Beskrivelse av valgte lokaliteter i Arendal, Grimstad og Tvedestrand kommune med
hensyn pa utvalgte kriterier
Lokalitet Kommune Miljemal  Fyll-  Storrelse Foru- Drikke- Resipient

lass (anslag m®) rensing' vann
p

Morholt Fyliplass Grimstad Avslutning JA 40 000 NEI Bekk

W

Norsk skipsopphugging Grimstad Utbygging NEI <1000 m’ 8] NEI Sie

! Antatt dominerende forurensning og kilder til miljagifter:
H: Husholdningsavfall
B: Bygningsavfall
M: Metallholdig avfall (bl.a. hvitevarer, bilvrak og fat)
O: Oljeholdig forurensning
P: Avfall fra Plastbatindustrien

3.4 Provetaking og analyser

Det er giennomfort provetaking og analyser i et begrenset omfang, hovedsakelig for 4
sammenlikne antatt pavirkede med upavirkede vannkvaliteter i de enkelte lokaliteter med

hensyn pé utvalgte parametre.
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3.4.1 Parametervalg med kommentarer

Parametervalget er i all hovedsak gjort med basis i kunnskap om aktuelle/mulige avfallsgrupper
1 den enkelte lokaltet og anbefalinger i litteratur.

Parametere fremgér av tabell 2 under.

Tabell 2. Parametervalg med begrunnelse i basiskunnskap om de aktuelle lokaliteter

Lokalitet Elim Langsa ) Norsk ) Morholt Fosstveit Lisande'n
Fyliplass gruver  skipsopphugging Fyllplass Industri- Industri-
omrade omrade

“Parameter  Benevaing

Konduktivitet ms/m X X X X

Kiorid mg/l X X

Bor Hg/l X X X

Total-N ug/l X X

NH4N ug /1l X X

Arsen X

Bly ug/l X X x* X X X

Nikkel ug /1 X X X' X X

Kadmium Hg /1 X X x' X X

Kobber ug /1 X x! X

Krom X

Kvikksoly ug /1l X x' X

Sink Mg/l X X X X

TOC mg C/1 X

Ekstraherbare mg /1 x! X

alifater

Ekstraherbare mg/l x! X

aromater

Upolare mg/1 X

alifater

AOX Hg/l X

PCB Hg /1 X X

! Analyser av én prgve i tilknytning til gjennomfgring av studentprosjekt ved Hggskolen

i Agder (HiA)

Det sier seg selv at det innenfor fornuftige kostnadsrammer ikke lar seg gjgre 4 analysere pa
alle parametere som kan inngé i en sigevannsforurensning. Det er altsd ngdvendig & benytte
parametere som indikerer pdvirkning fra deponisigevann. Slike parametere kalles ofte for
indikatorparametere. De er ofte lite giftige og gir dermed ikke informasjon om giftpotensial.
Bruken av indikatorer gjgres fgrst og fremst for 4 fi informasjon om omfang av spredning.
En indikatorparameter mé kunne vare selektiv, mobil og forekomme i lave
bakgrunnskonsentrasjoner.
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En annen gruppe analyseparametere benevnes targetparameter (Okkenhaug et al., 1997 -
hgringsutkast). Targetparameteren representerer miljggifter som med sikkerhet (eller stor
sannsynlighet) vil befinner seg i fyllingen. Slike parametere vil kunne kartlegges gjennom den
historiske undersgkelsen.

Nedenfor kommenteres noen utvalgte indikatorparametere og targetparametere.
Kommentarene baseres delvis pd Okkenhaug et al. (1997).

Konduktivitet (elektrisk ledningsevne):

Miler det totale innhold av opplgste salter i vannprgven. De forbindelsene som normalt bidrar
mest til elektrisk ledningsevne i ferskvann er kalsium, magnesium, natrium, kalium, klorid,
sulfat og bikarbonat (HCO5'). Ledningsevnen gir informasjon om forholdene i jord og grunn og
kan i en del sammenhenger gi informasjon om / indikere utslipp. I overflatevann ligger
ledningsevnen normalt i intervallet mellom 2 og 20 mS/m. Grunnvann har oftest noe hgyere
ledningsevne (5 - 50 mS/m).

Klorid, bor og ammonium (NH4-N) Tot-N:

Normalt forekommer klorid i konsentrasjoner p4 1 - 20 mg Cl/11 overflatevann. I rapporten
Overvikning av miljpgifter i sigevann fra kommunale fyllinger (Karstensen, 1990) er klorid
beskrevet som en parameter som kan indikere sigevannsforurensning. Kloridkonsentrasjoner >
20 mg/1 tyder pé at det er lett utvaskbare saltforbindelser i fyllingen. P.g.a. at klorid i liten grad
bindes i grunnen kan denne parameteren gi informasjon om en ytre grense for pavirket omrade
(spredning). Langs kysten vil innslag av sjgvann kunne forstyrre slike spredningsbilder.

Bor er en prioritert indikatorparameter for sigevannsforurensning fra kommunale fyllplasser
(med husholdningsavfall) noe som skyldes boratholdige vaskemidler som en del av avfallet
(Kerndorff et al., 1985). Borat brytes déarlig ned.

Ammonium tilfgres sigevannet gjennom mineralisering (ammonifikasjon) av nitrogenholdig
organisk materiale som f.eks protein. Ammonium vil ofte analyseres sammen med nitrat.
Eventuelt vil parallellanalyse av tot-N gi grunnlag for & vurdere om prgven er pévirket av
animalsk/vegetabilsk avfall.

Alene gir tot-N informasjon om eutrofieringspotensialet i vannprgven (resipienten). I sigevann
foreligger tot-N hovedsakelig som ammonium.

Tungmetaller:

Kadmium, bly og kvikksglv behgver ikke 4 forekomme i hgye konsentrasjoner i sigevann eller
deponipdvirket overflatevann. Bly kan (som pigmentmateriale) vare en indikator pa
virksomhet som benytter maling og annen overflatebehandling i produksjonen. Bly er imidlertid
stasjonar 1 jord, og vil i liten grad mobiliseres (lekke ut fra lokaliteten). I gamle fyllinger med
husholdningsavfall kan kvikksglv og bly stamme fra henholdsvis termometre og batterier.
Forekomster av bly, kadmium og kvikksglv vil gi viktig informasjon om giftpotensialet i det
pévirkede vannet da metallene er representanter for noen av de giftigste tungmetallene.
Tungmetallene anrikes i dyr og mennesker og kan gi gifteffekter allerede ved konsentrasjoner i
omrddet 0.1 - 10 pug/l. I anoksisk milj@, med sulfid tilstede, vil sulfidbinding immobilisere
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tungmetaller. Ved graving eller annen form for eksponering til Iuft kan imidlertid tungmetallene
mobiliseres.

Hook (1994) oppgir bakgrunnsverdier for tungmetaller i overflatevann til :

e Bly: 0.2 - 3 pg/l
e Kadmium: 0.01 - 0.1 pg/l
e Kvikksglv: 0.001 - 0.05 gl

Sink og nikkel er vanlig forekommende i akkumulatorer, legeringer og pigmenter. Typisk for
begge disse metallene er at de er relativt mobile (se forklaring kapittel 1).

Kobber er et verdifullt tungmetall og tas gjerne vare p4, men kan iblant forekomme i store
mengder i avfall.

Krom og arsen benyttes i impregneringsmidler. Det er dessuten vist at arsen er det tungmetallet
som opptrer hyppigst og i hgyeste konsentrasjoner i grunnvann nedstrgms fyllinger som
inneholder husholdningsavfall.

Organisk stoff (TOC / KOF):

TOC er en sumparameter for organisk stoff i prgven og kan korrelere bra med
indikatorparametere som bor, klorid og konduktivitet (ledningsevne). Det skal bemerkes at den
naturlige bakgrunnsverdien kan vare hgy, noe som gjgr parameteren uegnet som indikator
alene.

Organiske miljggifter (ekstraherbare alifater og aromater, AOX/EOX, PCB, fenoler):

AOX er en indikatorparameter for halogenert spesialavfall. AOX kan imidlertid forekomme
naturlig i overflatevann. Forhgyede verdier bgr derfor faglges opp med en mer spesifikk analyse.
Det er farst og fremst skogsindustrien (klorbleking) og plastindustrien (PVC) som bidrar med
den antropogene andelen av AOX.

Fyllinger som inneholder sprgytemidler utgjgr en spesiell problemstilling i forhold til
halogenerte (klor- og bromholdige) organiske forbindelser.

I overflatevann forekommer AOX ofte i konsentrasjonsintervallet 1 - 50 pg/l.

PCB (polyklorerte bifenyler) er en av de mest paaktede miljggiftgruppene vére. Slike
forbindelser anrikes 1 nzringskjeden og nedsetter bl.a. forplantningsevnen hos de mest utsatte
dyregruppene pé toppen av n@ringskjeden. PCB skal normalt ikke forekomme i mélbare
konsentrasjoner i overflatevann.

Normalt forekommende bakgrunnskonsentrasjoner av fenoler er < 10 pg/l. Dette er en gruppe
forbindelser som inngér naturlig i visse humusforbindelser, men som ved hgye konsentrasjoner
indikerer tilstedevarelse av antropogene kilder (f.eks visse sprgytemidler).

PAH (Polysykliske Aromatiske Hydrokarboner) er en stoffgruppe som er spesielt paaktet i
forbindelse med gravearbeider i gamle gassverkstomter, men kan ogsa forekomme som
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forurensninger i grunnen i forbindelse med annen virksomhet (f.eks i lokalitet hvor det har
foregitt tjering og beking).

3.4.2 Prgvetaking og analyse

Prgvetakingen er gjennomf@rt som:

1. Stikkprgver av overflatevann eller grunnvann
2. Passiv prgvetaking ved bruk av Ecoscope

3.4.3 Passiv prgvetaking m/Ecoscope

Ecoscope er det kommersielle navnet pa en innretning som kan innhente prgver over tid uten
bruk av pumper eller spesielt tilsyn. Innretningen med form av en sylinder er avhengig av
eksponering til rennende vann under hele prgvetakings-perioden som normalt vil strekke seg
over 3 - 4 uker avhengig av vannets antatte kvalitet. Ecoscopet inneholder en dialyseslange
med et organisk lgsemiddel, samt en ionebyttermasse. Upolare organiske forbindelser vil
oppkonsentreres i dialysevasken, mens tungmetaller bindes til ionebyttermassen.

Ecoscopet og prgvetaking er vist skjematisk i figur 2 under.
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ECOSCOPE

ionebytiermasse

"Dialyseslange m/organisk izsemiddel

Vannstrem inn

Vannstrom ut

ECOSCOPE

Figur 2. Ecoscope; -skjematisk beskrivelse av produkt (A) og prgvetaking (B)

Prgvetakingen gir ikke kvantitative svar, men vil ved utplassering 1 ulike punkter rundt en
lokalitet gi grunnlag for & spore kilde eller gradere forurensningstilstanden i vannstrgmmene.
Det vil vaere naturlig & plassere Ecoscopene i antatt pavirkede og updvirkede vannstrgmmer.
I noen grad bgr plasseringen ogsé fa frem eventuell spredning.

Det er viktig & bestemme vanngjennomstrgmningen i de ulike prgvepunktene, og i tilstgtende
vannfgringer. Dette for & fa informasjon om relative forskjeller mellom prgver og fortynning av
prgver.

Analyser er gjennomfgrt i henhold til Norske og/eller Svenske standarder ved NIV A eller
KM-Lab i Grimstad (akkrediterte laboratorier).
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4. Resultater

Resultatene fra utprgving av Forenklet prosedyre for klassifisering av forurensede omréder i
Aust-Agder deles 1 3:

1. Erfaringer med kommunene som leverandgrer av grunnlagsinformasjon (forberedt befaring)
2. Erfaringer med bruk av passive prgvetakere
3. Rapporter for lokalitetene med forelgpige konklusjoner.

Disse rapportene er etablerte som selvstendige hovedkapitler

4.1 Erfaringer med kommunene som leverandgrer av
grunnlagsinformasjon

Samtlige kommuner har stilt arbeidstid til disposisjon for fremskaffing av grunnlags-
informasjon / data for gjennomfgring av en sfkalt forberedt befaring av den enkelte lokalitet.
Kommunene har ogsd vart aktive i forbindelse med revisjoner av spgrreskjemaene som har
vart benyttet.

Resultatene fra innrapporteringsfasen kan sammenfattes i fglgende punkter:
1. Samtlige kommuner har fremskaffet kart samt rapporter og bilder (nér slike finnes)
2. Samtlige kommuner har oppgitt navn p& personer med kunnskap om lokalitetene

3. Kommunene har med f4 unntak ikke selv tatt kontakt med personer som har kunnskap om
lokalitetene, f.eks industrivirksomhet pd stedetDette skyldes at flere av lokalitetene er av
gammel opprinnelse og at viktige personer dermed er dgde eller pd annen méte vanskelig
tilgjengelige. Det skyldes ogsé at oppsgkende arbeid er ressurskrevende bade 1 selve
kontaktfasen og ved senere nedtegning av informasjon. Det vil naturlig nok ogsd medgé tid
ved vurdering / intern kvalitetssikring av informasjonen som samles inn, da denne kan vere
omtrentlig eller bare preg av "selektiv hukommelse"*

4. Kommunene har med fi unntak ikke forsgkt & gjgre egne vurderinger av mulige typer
forurensning og eventuelle mengder av disse

5. Det synes ikke & vare gjort klare observasjoner som viser spredning av forurensning fra de
aktuelle lokalitetene

* Det papekes imidlertid at konklusjonene i NGU-rapporten ogsi baseres pa intervjuer. Arbeidet i forbindelse
med utarbeidelsen av forenklet prosedyre bekrefter i stor grad resultatene i NGU-rapporten.
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4.2 Erfaring med bruk av passive prgvetakere

Erfaringene med bruk av passive prgvetakere har vart at utstyret er enkelt i bruk, og at
systemet synes & vere robust. Permanent neddykking av prgvesamleren har foregétt uten
problemer av noen art.

Det er imidlertid viktig 4 legge opp prgvetakingspunkter pd en méte som gir grunnlag for &
vurdere bade pévirket og updvirkede vannprgver. Videre er det viktig & ha kunnskap om
vannmengder i de enkelte prgvepunktene samt klare oppfatninger av vannbevegelser og
drenering inn i og ut av lokaliteten. Det vil ogsd vere verdifullt & ha inngdende kunnskap om /
klar oppfatning av hvilke forurensninger som kan ligge i de aktuelle lokalitetene (jfr.
innformasjonsinnsamling i regi av kommunene).

En hovedkonklusjon er at passiv prgvetaking er en enkel fremgangsmaéte for & fi frem data som
gir et bilde av forurensnings-grad / -status ved dags dato i de valgte vannstrgmmene.

For en videre tolkning m4 resultatene bl.a. vurderes opp mot meterologiske forhold i
prgvetakingsperioden samt erfaringer og dokumentasjon fra tilsvarende lokaliteter (dersom
slike finnes).
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5. Nedlagt Fylling ved Elim, Arendal kommune

Klassifisering i henhold til NGU-rapport (Brunstad og Lind, 1990): Type 1 - Rang 3.

Arendal kommune har valgt lokaliteten fordi det kan vare aktuelt med gravearbeider i
forbindelse med utbygging (endring av arealbruk).

5.1 Beskrivelse av lokalitet

Lokaliteten er en typisk representant for en fylling fra 40- og 50-4rene (avsluttet 1956) som
ble benyttet til ukontrollert deponering av avfall fra husholdningene. Det er mistanke om
deponering av produksjonsavfall iblandet spesialavfall (Brunstad og Lind, 1990).

Fyllingens plassering er relativt godt definert i terrenget som vist pd oversiktsbildet i figur 3 og
pa kartskissen i figur 4.

o ‘1{'( \n.,a,\\""’%x

Figur 3. Elim fyllplass pd Hisgy, Arendal kommune. Fyllingen i skraningen mot hgyre.
Avrenningen mot Hglen (Nidelva) i bakgrunnen
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1:5000

M

Kartskisse over fyllplassen pd Elim

Figur 4.
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Fyllingen ligger i lavere del av en dalsenkning, nedenfor His kirke. Hele omrédet er dekket av
lgsmasser av marin opprinnelse, trolig silt og leire med et begrenset topplag av sandig karakter.
Terrengfall langs med dalsenkningen er lite, og grunnens selvdrenerende evne antas lav.

Det er ikke synlig spor av overflatedrenering (bekk/grgft) og feltet er i hovedsak gresskledd
dpen mark. Hovedveg mot His kirke danner avgrensning mot sgr. Drensvann og overvann fra
veg gir trolig i lukket grgft langs vegen. Denne ma samtidig drenere grunnvann i de
lavtliggende partier. Fallet er s& svakt at grunnvannet trolig hadde sttt opp mot terreng uten
drenering.

Overflate- og grunnvannsdrenering synes veldefinert med retning mot nordvest langs vegen.

Hovedledninger for overvann og spillvann fra hgyereliggende omréder skjerer pa skrd giennom
deponiomrédet ned mot vegen (skravert pd kartet i figur 4).

P4 grunn av finkornig underlag vil lite sigevann trenge dypere ned, men i hovedsak drenere inn
til ledningsnett og kummer. Fgrst langt nedenfor deponiomradet gir avlgpet i dpen bekk

som f@rer sigevann og overvann fra fyllingsomradet videre ut i Hglen (utlgpet av Nidelva).

Resipientforholdene synes 4 vare oversiktlige.

5.2  Kilde

Dersom vi antar at fyllingen pd Elim representerer en vanlig kommunal fyllplass (kommunens
rapport) som har mottatt avfall fra husholdninger, forretninger, byggplasser og sméindustri,

kan erfaringer fra tilsvarende fyllplasser gi informasjon om forurensningspotensialet (Solbjgr,
1992).

Dersom volumet i fyllingen p& Elim estimeres til 3 000 m’ gir tabell 3 under en indikasjon pa
innhold av noen tungmetaller.
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Tabell 3. Anslag av tungmetaller i fyllplassen p& Elim utenfor Arendal. Et beregnet volum pi
3 000 m’ baseres pé fglgende anslag over lengde (1), bredde (b) og dybde (d):
I: 60 m, b: 20 m, d: 2.5m.

Fraksjon Andel Mengde TS Cd Cdix Pb Pbyot Hg Hgiot
tonn g/tonn kg g/tonm kg g/tonn ke
Papir 0,311 1023 0.85 0.4 0.3 50 43 1.5 1.3
Vegetabilsk 0,376 1128 0.4 0.5 0.2 120 54 1.3 0.6
Animalsk
Tekstiler 0,033 99 0.95 1 0.1 70 7 0.7 0.1
Gummi/Lear 0,01 30 0.95 40 1.1 900 26 0.7 0.0
Plast 0,057 171 0.9 40 6.2 390 60 5.9 0.9
Annet brennbart 0,045 135 0.75 3 0.3 150 15 1.1 0.1
Metaller 0,036 108 1 1 0.1 650 70 1 0.1
Glass 0,055 165 1 2 0.3 200 33 1 0.2
Annet ikke brennbart (0,01 30 0.95 1 0.0 200 6 1 0.0
finstoff 0037 __11___ 05 4 __ 02 110 __6 _ 14 _ 01 _
SUM 1 3000 9 320 3

Tabellen indikerer at det er begrensede mengder med tungmetaller til stede i fyllingen.
Erfaringsmessig er det minimale mengder med tungmetaller som mobiliseres med sigevannet
over en 50-4rsperiode.

Fyllplassen skal derfor ikke representere noen stort forurensningsproblem med hensyn til
tungmetaller.

5.2.1 Analyseresultater

Tabell 4 viser analyseresultater av tungmetaller i stikkprgver og Ecoscope-prgver hentet fra
antatt pivirket bekk og referansebekk.

Ved & drenere langs gamle E-18 antas referansebekken ogsé 4 vere forurenset.
Det var moderat vannfgring i prgvetakingsperioden. Grove anslag over vannfgringen er:

e Pivirket bekk: 1-2 s
o Referansebekk: 0.5 Is
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Tabell 4. Konsentrasjoner av utvalgte tungmetaller i antatt pavirket bekk og referansebekk
nedstrems Elim fyllplass

Prove Ni (ug/h) Zn (ug/h
28/11 1812 28/11 18/12
Pavirket 1,3 1,3 21 20
bekk
Referanse 4,5 5,6 43 50
bekk

Konsentrasjonen oppgis som mengde kvikksglv pr. kg mnébyttermasse

Tabell 4 viser at provene tatt fra referansebekken gjennomgéende har heyere konsentrasjoner
med tungmetaller enn den antatt pavirkede bekken. Dette kan forklares med at det 1
provetakingsperioden gikk langt mindre vann i referansebekken og at denne drenerer
groftevann fra gamle E-18.

Det er interessant & merke seg at blykonsentrasjonene er relativt lave til tross for at begge
bekkene ligger mitt i et sterkt trafikkert veikryss. Forklaringen er antagelig at bekkene 1 stor
grad ligger lukket og at bly er lite mobilt.

I rapporten Vatten och vattenkvalitet for bevattning av vixter - En litteraturstudie och
probleminventering (Magnusson, 1986) oppgis felgende normalkonsentrasjoner for
overflatevann eller grunnvann:

e Bly: 0 - 55 pg/l i overflatevann (Jensen og Jorgensen, 1984)
e Kadmium: <7 ug/li grunnvann (Jensen og Jorgensen, 1984)

e Kvikkselv: 0.03 ug/l i grunnvann (Jensen og Jorgensen)

e Nikkel: 0 - 71 ug/l i overflatevann (Jensen og Jorgensen, 1984)
e Sink: 0-215 pg/l overflatevann(Jensen og Jorgensen, 1984)

For de tre forstnevnte metallene rapporteres (Hook, 1994) bakgrunnsverdiene pa folgende
nivier:

e Bly: 02 - 3 g/l
e Kadmium 001 - 0.1 ugi
e Kvikkselv 0.001 - 005 pgi

Som det fremkommer ligger konsentrasjonene i begge bekkevannsprevene godt innenfor gvre
grenser for normalverdier og faktisk ogsé under eller nzr ved de oppgitte bakgrunnsverdiene.

Til sammenlikning oppgir Solbjer (1992) felgende konsentrasjonsintervaller i sigevann fra
norske fyliplasser.
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e Bly: Sigevann: 1-65 mg/l
¢ Kadmium: Sigevann: 3 -580 mg/l
e Kvikksglv: Sigevann: 0-1 pgl

Tabell 5 viser konsentrasjoner av en del indikatorparametere for kommunale deponier i
bekkevann nedstrems Elim fyllplass.

Tabell 5. Konsentrasjoner av indikatorparametere i antatt pavirket bekk og referansebekk
nedstrems Elim fyllplass

Prave Konduktivitet B NH,;-N
(mS/m) (ugh (ug/h
2811  18/12 28/11  18/12 3 uker
Pavirket 15 15,1 35 26 45
bekk
Referanse 24,8 239 60 54 58

bekk

Det fremgér at samtlige parametere ligger pa et hoyere niva i referansebekken sammenliknet
med den antatt pavirkede bekken.

Dersom total-N holdes utenfor, forekommer ingen av de utvalgte parameterne 1
konsentrasjoner som tyder pé sterk forurensning eller innslag deponisigevann.

Tot-N konsentrasjoner > 1,5 mg/l ligger over normalverdier.
I sigevann direkte fra fyllinger er det imidlertid malt nitrogen i intervallet 26 - 710 mg tot-N/1
(Solbjer, 1992).

Det fremgar imidlertid at ammoniumkonsentrasjonene i bekkevannet er lave, noe som ikke
tyder pa pavirkning fra kloakk eller annen proteinholdig kilde.

I henhold til norsk drikkevannsstandard er 50 ug NH,-N /1 beskrevet som en veiledende
grense for drikkevann, mens den sterste tillatte konsentrasjonen oppgis til 500 pg NHy-N/1
(tabell 6).

Nir det gjelder konduktivitet, bor og klor oppgis felgende konsentrasjoner & ligge innenfor et
normalomride for overflatevann (Statens institutt for folkehelse, 1987):

s Klorid: <25 mg/l
e Bor: <0,1 mgl
e Konduktivitet: <20 mS/m
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Tabell 6. Oversikt over kjemiske drikkevannsnormer (Sosial og helsedepartementet, 1995)

Parameter Differensierte normer

Veiledende verdier Starste tillatte

konsentrasjon
Ammonium 50 pg/l 80 - 500 pg/l
Arsen 10 pgi
Bly 5 pg/l 20 pg/l
Bor 300 ug/
Kadmium 5 pgl
Klorid 25 mg/l A
Kopper 100 pug/® 300 pug/t*
Krom 50 pg/l
Kvikksglv 0.5 ugfl
Sink 100 pg/? 300 pg/l®

1

Ved hgyere konsentrasjoner enn 200 mg/l kan det oppstd uheldige virkninger
2

Ved utlgp fra pumpe- og/eller behandlingsanlegg og deres underanlegg

5.3 Spredning og effekter

Som beskrevet i delkapittel 5.1 virker de hydrogeologiske forholdene pé stedet & vaere
oversiktlige, med drenering inn mot grgfter langs vegkant. Finkornige, tette lgsmasser mot
dypet virker effektivt styrende p& vannstrgmmene. En viss rensing vil ogsé skje under
transporten i grunnen.

Sigevannet fra fyllingen drenerer videre til bekk som leder til Hglen (utlgpet av Nidelva). Hglen
er pdvirket av flis og slam fra treforedlingsvirksomhet i nederste delen av elva og er anaerob
med hgye sulfidkonsentrasjoner i bunnvannet.

Det foregér et begrenset fiske i omradet, men hverken dette eller bruken av Tangenomridet til
bading og rekreasjon vurderes 4 vare problematisk sett i forhold til det begrensede utslippet
som de aktuelle bekkene og dermed ogsé Elim fyllplass representerer.

Siden overflatearealet av den aktuelle lokaliteten er beplantet med eng og spredte lauvtrer vil
spredning av forurenset stgv ikke vare en aktuell problemstilling.

Det er heller ikke gjort observasjoner som indikerer utvikling og spredning av deponigasser fra
lokaliteten. Det anmerkes i denne sammenheng at fyllingen er liten og at gassproduksjonen
normalt avtar kraftig 20 - 30 4r etter avslutning.
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5.4 Forelgpig konklusjon

Fyllingen er ved dagens arealbruk ikke & anse som et miljgproblem.
Fyllingens omfang og alder sammen med medgétt tid etter avslutning tilsier at:

1. Den neppe er 4 anse som en fremtidig kilde til organisk belastning eller
naringssaltbelastning av resipienten

2. Den pa grunn av begrenset stgrrelse ikke kan anses som en betydelig kilde til deponigass.
1 tonn avfall (normal) = 5-9 m’ biogass/ari 10 - 30 4r.

3. Den neppe kan anses & vere en potent kilde til tungmetaller

Ved endring av arealbruk som inkluderer utgravninger i omradet, bgr det imidlertid foreligge
en beredskapsplan som inkluderer:

e sonderinger/prgvetakinger rundt eventuelle funnsteder for 4 bestemme mengder og
spredning i grunnen
e tiltak for umiddelbar og sikker hdndtering av eventuelle forurensede masser

En slik beredskapsplan foreslés for gvrig innarbeidet som en del av generelle retningslinjer i
tilsvarende saker. En slik plan kan for eksempel fremkomme i en forskrift ved utgravninger i
antatt forurenset grunn.
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5.5 Bruk av Forenkliet proSedyre for lokaliteten: Nedlagt fyliplass ved
Elim, Arendal kommune

For & vurdere forenklet prosedyre er det gjort en egen gjennomgang av oppnddde resultater
sett opp mot tidligere konklusjoner fra NGU (Brunstad og Lind, 1990).

Kilde
Det er sannsynliggjort at det er beskjedent med miljegifter i deponiet.

Spredning

Det er dokumentert at innhold av metaller i avrenning fra deponiomradet ikke overgér
normalkonsentrasjoner i undersekelsesperioden.

Med unntak av tot-N, som foreld i noe forheyede konsentrasjoner i bekkeprover, gjelder
tilsvarende for indikatorparametere.

Effekter
1 forhold til vannresipienter er det sannsynliggjort at eventuelle sma bidrag fra deponiet vil ha

marginal betydning for resipienten. I forhold til dagens arealbruk er det sannsynliggjort at det
ikke er konflikt.

Konklusjoner
Deponiet er ikke problem for arealbruk eller resipient ved dagens bruk. Det ber gjeres
undersekelser ved eventuelle gravearbeider.

Vurdering
Lokaliteten var rangert av NGU til rang 3 1 1990. Definisjon av rang 3 er som felger:

Rang 3: Behov for undersokelser ma vurderes ved endret bruk av arealer eller resipient.

-Det foreligger sikre opplysninger eller misianke om spesialavfall/miljogifiige kjemikalier i grunnen.
-Lokalitetens beliggenhet tilsier ikke fare for alvorlige forurensninger eller skader pa mennesker og
dyr.

Det er godt samsvar mellom konklusjonene i 1989 og 1998. Det er oppnédd sterre sikkerhet
for konklusjonene, og en nyansering som gir grunnlag for & anbefale en konkret beredskaps-
plan i forhold til eventuell utbygging.
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6. Langsz gruver, Arendal kommune

Klassifisering i henhold til Brunstad og Lind (1990): Type 1 - Rang 2.

Kommunen har valgt ut lokaliteten p.g.a. interesse for & bruke omrédet i kulturelle
sammenhenger f.eks som friluftsscene.

6.1 Beskrivelse av lokalitet

Langse gruver representerer en spesiell lokalitet der gruvesjakt(er) er fylt opp med avfall av
ulik opprinnelse, bl.a. gamle bilvrak, bildekk, hvitevarer og produksjonsavfall.

Brunstad og Lind (1990) legger til grunn mistanke om deponering av spesialavfall fra plast-
bétindustrien for & gi lokaliteten rang 2.

Kartet i figur 5 viser beliggenheten av Langsa gruver.
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Gruveomridet ligger ved gstre ende av Langs®, pd nordsiden bak den gamle
Bomullsfabrikken. Gruvene ble i hovedsak drevet som dpne dagbrudd med adkomst fra sgr.
Berggrunnen bestéir av mgrke, amfibolrike gneiser med strgk SV - N@ (parallelt Langsa).
Malmen som ble tatt ut var magnetitt (jernoksid) som er relativt stabil kjemisk. Gruvene fglger
strgkretningen med varierende bredde pd 10 - 15 m. Hovedsprekk-retningen er ogsé parallell
strgkretningen og nermest vertikal. Tverrsprekker er relativt ddrlig utviklet.

I laveste parti i vest er det en mindre stoll med dpent vann i bunnen. Lodding viste vanndyp pa
 til 2 m. Dette er trolig ogsd bunnen av gruva i denne delen. Vannspeilet ligger ca 2 m lavere
enn terrenget ved laveste adkomst like ved (figur 6). Adkomsten er bare et par meter bred og
dekt med fyllmasser av ukjent tykkelse. Drenering av gruveomrddet skjer trolig i hovedsak
gjennom disse fyllmassene. Det er ikke kjent om det er lagt ned drenering i passasjen.

Figur 6. Langs® gruver, Arendal kommune. Nedre adkomst sett fra gruva.

Det dpne vannfylte parti ligger inn til venstre (vest) for nedre adkomst (figur 7). Inn mot hgyre
finnes fgrst et sumpig omrdde med mye metallavfall (figur 6). Rgdfarget bunnslam tyder pé at
det her skjer en utfelling av Igst jern i sigevannet. Bunnen av gruva er videre fylt med
avfallsmasser i stigende nivi mot @st, giennom et overhengende bergfeste opp til gvre niv.
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Nivéforskjell kan vaere 4 -5 m (figur 7). Her flater bunnen ut og bredden gker samtidig.
Sentrale deler av dette niva er fylt opp med jordholdige masser, angivelig oppsop fra
vegvedlikehold (jfr. kommunens rapport).

Denne delen av gruva virker tgrr i overflata. Mektigheten pé fyllmassene er ukjent.
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Det er relativt kort avstand fra gruva til bakenforliggende (NV) vannskille. Det er derfor lite
overflatetilsig til gruveomridet. Synlige vannutslag i gruveveggene er meget begrenset, men
det kan selvfglgelig sige inn en del grunnvann i dypere partier. Alt tyder pd at dreneringen av
gruva skjer giennom fyllmasser i nedre (vestre) adkomst.

Bomullsfabrikken ligger midt i dreneringsveien, men antas 4 vere fundamentert pi gamle
fyllmasser fra gruva. Disse er trolig sd permeable at sigevannet passerer uten problem. Det er
ikke funnet avlgpsrgr for overvann.

6.2 Kilde

Deponiet ligger i dag med avfall darlig tildekket eller helt utildekket, og det er ikke avstengt
med gjerder eller liknende.

Resultater fra stikkprgver av 2 vannsjikt i omtalte stoll viser at disse ikke kan betegnes som
forurenset med utvalgte tungmetaller. Moderat surhet (pH 6.3) og relativt lave ledningsevne-
tall og bor-konsentrasjoner tyder pd at fyllingen ikke inneholder ordinzrt husholdningsavfall.
Det skal imidlertid presiseres at resultatene ogsa kan forklares med en moderat vanngjennom-
strgmning i massene og dermed ogsé liten transport av angjeldende ioner.

Sigevannet er naturlig nok mer konsentrert, men enkeltverdiene gir heller ikke her grunnlag for
& betegne vannprgven som forurenset.

Eventuelle forurensende organiske forbindelser fra plastbatindustri og annen virksomhet kan
imidlertid vere lukket i oljefat eller pd annen méte vere avskéret fra vannreservoaret i nedre
del av deponiet.

Tabell 7. Konsentrasjoner av utvalgte tungmetaller og indikatorparametere i vannprgver hentet
fra ulike sjikt i stoll, samt i sigevann ved foten av deponi (i dagen).

Forurensningsparameter Om 2.5m Sigevann
Ledningsevne (mS/m) 15,9 15,3 24,2
pH 6,3 6,3 5,9
Arsen (ug/h) 0,3 0,3 0,5
Bly (ug/) 0,39 0,76 2,2
Bor (ug/l) 15 16 69
Kadmium (pg/1) 0,017 0,069 0,096
Krom (ng/l) 0,8 0,5 0,7
Nikkel (pg/1) 0,16 0,51 0,7
Sink (pg/l) 23 30 89
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6.3 Spredning

Avfallsmassene er praktisk talt uten tildekking, og nedbgr vil lett infiltrere i massene. Siden
nedslagsfeltet har begrenset areal (< 5 da.) vil gjennomstrgmmende vannmengder vare
moderate.

@vre del av avfallsmassene synes 4 vere tgrrlagte. Under slike forhold antas at en del
forbindelser lett kan vaskes med av vann som infiltreres gjennom massene. Nedre del av
avfallsfyllingen synes & vere permanent dykket i vann. Her kan det vare mulighet for
utfellinger av Igste forbindelser som har trengt ned gjennom vannumettet sone.

Vann spres fra gruven uten synlig overflateavlgp, men siger trolig i begrenset grad gjennom
sprekker i berggrunnen og i hovedsak gjennom fyllmasser ved nedre adkomst til gruva.

Vann som periodevis transporteres ut gjennom "overlgp” i inngangsparti antas hovedsakelig &
spres i grunnen ned mot og under Bomuldsfabrikken og derfra videre ut i Langse.

Avstanden fra gruveomrédet og ned til innsjgen er ca. 100 meter, og det vil foregd en viss
naturlig filtrering/rensing av vannet under denne spredningen i grunnen.

6.3.1 Arealbrukskonflikter

Deponiet ligger midt i et boligomrade, og slik det ligger pr. i dag synes det 4 vaere en
umiddelbar fare knyttet til ferdsel (f.eks lek) pd deponiet. Dette p.g.a store hull samt
ansamlinger av skarpe metalldeler i overflaten.

6.3.2 Vannbrukskonflikter

Det opplyses om at det ikke er grunnvannsbrgnner i omrédet.

Langsevann benyttes til bading og fiske, men ikke til drikkevann. Eventuelt sig fra deponiet vil
vere svart uttynnet og utjevnet over tid fgr det nér Langs@vann gjennom grunnen. Det er
derfor etter var vurdering ikke grunn til bekymring i forhold til dagens bruk av vannet.

Vannspeilet i den nederste delen av gruven (stoll, der avrenningen fra det gvrige gruveomridet
antagelig samles) er dpent og tilgjengelig. Dersom det lekker miljggifter fra avfallsmassene kan
dette vannet vare pavirket, og et potensielt problem i forhold til at dyr og mennesker
oppholder seg pa stedet. Resultatene fra analysene av sigevannet synes imidlertid ikke 4 gi
grunnlag for sterk bekymring.

Ut fra disse betraktningene anbefales det derfor & avslutte deponiet, f.eks med planering,
tildekking med rene masser og etablering av kontrollert utlgp/overlgp av sigevann gjennom
nedre adkomst. Det anbefales ogsd at det holdes en begrenset kontroll med sigevannet
(utvalgte malparametere) etter avslutning.
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6.4 Bruk av Forenklet prosedyre for lokaliteten: Langsa gruver, Arendal
kommune

For 4 vurdere forenklet prosedyre er det gjort en egen gjennomgang av oppnéadde resultater
sett opp mot tidligere konklusjoner fra NGU (Brunstad og Lind, 1990).

Kilde
Det er dokumentert lavt innhold av tungmetaller og andre indikatorparametere i sigevann. Det
er ikke gjort underspkelser rettet mot avfall fra plastbatindustri (viktig for rangering i gr. 2).

Spredning
Det er sannsynliggjort at spredning er svaert begrenset pga. lite nedberfelt for omradet, og at
spredning vil foregd gjennom lesmasser til Langsavann.

Effekter

Det er pekt pa arealbrukskonflikter knyttet til boliger i omrédet og generelle problemer med
et ikke avsluttet deponi. Det er sannsynliggjort at det ikke vil vare problemer knyttet til
dagens bruk av resipienten. Det er avkliart at det ikke tas ut drikkevann fra grunnvann eller
&pen resipient.

Vurdering

Lokaliteten var rangert av NGU til rang 2 i 1990. Definisjon av rang 2 er som folger:

Rang 2: Behov for undersokelser.

-Det foreligger begrunnet mistanke om spesialavfall/miljegifiige kjemikalier til grunnen.
-Dette vil i 54 fall kunne medfore fare for alvorlige forurensninger eller skade pa mennesker
og dyr eller:

-Det joreligger sikre opplysninger om spesialavfall/miljogiftige kjemikalier i grunnen
-Neermere undersokelser er nodvendig for a ta stilling til forurensningsfaren.

Det er ikke fremkommet nye opplysninger knyttet til mistanken om spesialavfall fra
plastbatindustrien. Det er imidlertid avklart at det ikke er potensielle konflikter med
drikkevann. Det er etablert et grunnlag for & anbefale en avslutning av deponiet med
kontrollert avrenning via grunnen mot Langseevann. Det er nd anbefalt tiltak utfra en generell
fare knyttet til 4pen seppelfylling (noe som ikke var et kriterium for rangering hos NGU hvor
man ensidig s p& miljogiftproblematikk). Som en del av et slikt tiltak anbefales ogsd
kontrollert (lukket) avrenning fra omridet med uttynning/spredning i grunnen mellom gruven
og Langsavann. Dette vil ogsa skjerme mot direkte kontakt med evt. forurenset vann.

Statusendringen tilsier at det er Behov for tiltak pa lokaliteten. Slike tiltaket er imidlertid forst
og fremst begrunnet utfra forseplingsproblemer og ikke miljegifter. Med hensyn til eventuell
avrenning av miljegifter er det for sd vidt en endring fra rang 2, Behov for undersokelser til
Rang 3, Behov for undersokelser ma vurderes ved endret bruk av arealer eller resipient, fordi
det er sannsynliggjort at dagens situasjon med spredning i grunnen gir tilfredsstillende
beskyttclse av omgivelsene™

> Det presiseres at endring av rang ikke kan gjennomfares formelt, bare endring av status.
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7. Norsk Skipsopphugging (Odden), Grimstad
kommune

Klassifisering i henhold til Brunstad og Lind (1990): Type 2 - Rang 2.

Grimstad kommune har valgt lokaliteten fordi det kan vare aktuelt med gravearbeider i
forbindelse med utbygging (endring av arealbruk).

7.1 Beskrivelse av lokalitet

Lokaliteten som omfatter et begrenset areal midt i Grimstad sentrum (se figur 8 og 9) er omtalt
som forurenset industrigrunn (Brunstad og Lind, 1990). Omrédet er delvis tildekket med asfalt.
Fgr omridet ble gjenfylt var det et &pent sund mellom fastlandet og Gundersholmen.
Resipientene pd hver side av det gjenfylte sundet har ulik karakter.

¢ [ Saulebukta pa vestsiden av omridet var det ved befaringen nettopp foretatt mudring, noe
lokaliteten bar tydelig preg av, bl.a. ved fraver av tang og tare

o [ vannet langs fyllingskanten inn mot havnebassenget var det i tidspunkt for befaring en
rikholdig tangflora, hovedsaklig brunalger og rgdalger

Det ble ikke gjort observasjoner av oljefilmer, tjzre eller metalloksyder under befaringen som
tydet pd utsig av forurensning ved tidspunktet for befaringen.

Omrédet er i dag i hovedsak dekket av fyllmasser, trolig mest stein.

P4 landsiden, innenfor det gjenfylte sundet mot Gundersholmen, er det sannsynligvis under
fyllmassene strandsedimenter (sand) og derunder marin silt og leire.
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Figur 8. Kart over Oddenomradet der Norsk Skipsopphugging hadde tilhold
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7.2  Kilde

Det foreligger sikre opplysninger om at det finnes olje i grunnen. I hvilken grad oljen
inneholder PAH er ikke kjent.
Det foreligger ikke opplysninger om at oljen kan inneholde PCB (f.eks i trafoolje).

I forbindelse med tidligere gravearbeider er det observert olje/tjere i grunnen. Ved befaringen
ble det ved inspeksjon ogsé gjort observasjoner av oljefilm i en kum. Siden omradet har vaert
benyttet til skipsopphugging er det nzrliggende 4 anta at tjeren stammer fra denne aktiviteten.
Det er opplyst at skrogrestene ble tatt opp pé slipp i det aktuelle omrédet. Oljerester 1 skroget
ble satt i brann fgr de siste metallplatene ble hugd. Rester av olje/tjere og bunnstoff (f.eks.
blymgnje) kan dermed ha hopet seg opp i grunnen.

Nar det gjelder oljefilmen i ledningsnettet kan denne ikke settes i forbindelse med s&rskilt
aktivitet. Det har ikke lykkes 4 fremskaffe kart som viser beliggenhet av dreneringsgrgfter og
eldre rgrsystemer som det regnes & vare en del av i omrddet. Spredningen av forurensningen
vil ofte fglge slike "gater" og dermed kunne gjenfinnes langt fra selve kilden (f.eks omtalte
opphuggingsslipp).

Det er heller ikke fremkommet opplysninger om nedgravde oljetanker.

Under det aktuelle gravearbeidet ble det ogsd pavist fargede sjikt som Igste seg opp i vannet.
Det antas at dette kan ha vert metaller som stammer fra tidligere virksomhet (f.eks jern, bly og
kobber).

Det er sparsomt med vurderinger av mengder med olje og metaller fra utgravingene som har
vart. 1 forbindelse med og som et resultat av giennomfgringen av Forenklet prosedyre er det er
imidlertid ogsd gjennomfgrt et studentprosjekt ved Hagskolen i Agder (HiA) der mélet har
vert 4 kartlegge omfanget av oljeforurensningen (spredning i grunnen) ved hjelp av spesial-
utstyr for feltanalyser av gassprgver hentet fra borehull. I regi av dette studentprosjektet ble
det ogsé gjennomfgrt analyser av én prgve som ble vurdert & vare s@rskilt forurenset med olje
og tungmetaller (visuell vurdering).

Tungmetallanalysene av denne prgven viste hgye konsentrasjoner med bly (1 440 mg Pb/kg
TS) og kobber (392 mg Cu/kg TS) noe som bekrefter pavirkning fra skipsopphoggingen som
ble drevet i omridet. Det ble ogsa funnet forhgyede verdier av kadmium (1.33 mg Cd/kg TS)
og kvikksglv (7.25 mg/kg TS) i den aktuelle prgven. Hgyst sannsynlig stammer ogsé disse
tungmetallene fra samme aktivitet ("fglgeforurensning”).

Oljeinnholdet i prgven var hgyt, 8 700 mg/l og besto all hovedsak av alifatiske hydrokarboner.
Andelen ekstraherbare aromater, hvor PAH normalt vil inngé som stoffgruppe, utgjorde
< 0.5% av oljefraksjonen (< 40 mg/l).

Pr. dato foreligger hverken opplysninger om eksakte konsentrasjoner med PAH eller om
prgven inneholder PCB.

51



NIVA 3903-98

7.3 Spredning

Olje/tjzre i grunnen kan i utgangspunktet spres

e som fri fase flytende p& grunnvannet

o bundet til finpartikler som métte spres med grunnvannet
e imindre grad Igst opp 1 vannet

Eventuelle olje/tjzreforbindelser som er tyngre enn vann vil kunne spres vertikalt nedover 1
porgse masser.

Eventuelle tungmetallforbindelser i grunnen kan spres dersom de lgses i vannfasen eller
eventuelt knyttet til finpartikler 1 vannet.

Dersom grunnvannet er/blir sjgvannspédvirket kan saltene i vannet medfgre gket lgslighet for en
rekke tungmetallforbindelser, og dermed ogsd gke muligheten for spredning.

Grunnforholdene p4 stedet er noe uoversiktlige, i og med at det i stor grad er snakk om utfylte
masser. Det er imidlertid rimelig 4 anta at massene er relativt dpne, og at det kan vare gode
muligheter for vanngjennomstrgmning. Dette kan vere gjennom omréder med stein/grus, eller
langs rgrtraséer. Det er rimelig 4 anta en viss vanngjennomgang i omradet som fglge av
pétrykk av grunnvann fra landsiden og infiltrert nedbgr pé ikke asfalterte deler av tomten.

I tillegg kan det oppstd gkte gradienter, og dermed vanngjennomstrgmning i forbindelse med
springflo/ebbe.

P4 grunn av hgy grunnvannsstand og antatt finkornig materiale i dypere lag, vil
forurensningene neppe ha trengt langt ned.

I den grad deter dpne spredningsveier giennom omrédet vil det, dersom forurensningen
stammer fra aktivitet knyttet til skipsopphugging, kunne antas at de mest mobile fraksjoner av
forurensningen allerede er spredt gjennom massene og ut i sjgen.

Erfaringer viser imidlertid at slik spredning kan ta lang tid, og at det kan foregd en langsom
frigivelse av forurensning som er bundet til Igsmassene over tid.

I kommunens rapport ble det ikke meldt om spesielle observasjoner av oljefilm eller liknende 1
sjgen pé noen kant av lokaliteten, heller ikke i forbindelse med springflo. Ut fra dette synes det
ikke & pdgd spredning av olje fra eiendommen i stgrre omfang. Begrensede utsig over tid er
allikevel mulig utfra vurdering av kilde og spredningsmuligheter.

7.4 Effekter

Et mindre utsig kan ikke antas 4 vare av stor betydning sammenliknet med den pévirkning man
erfaringsmessig har fra den type smébéthavn / gjestehavn som finnes i omradet. I den godt
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skjermede smabdthavnen vest for lokaliteten ligger det f.eks mange lystbéter, som sammen med
gvrig trafikk vil avgi en god del lette oljeforbindelser gjennom sommerhalvéret.

Eventuell utlekking av metaller kan over tid gi et bidrag til en generell belastning pa
havneomrédet. Her mé kilden anses & vare uklar og kan vanskelig estimeres ut fra dagens
kunnskap. Tidligere observasjoner av fargede sjikt i grunnen og hgye bly- og
kobberkonsentrasjoner i den forurensede prgven analysert i regi av studenprosjektet viser
imidlertid at lokaliteten er forurenset av tungmetaller.

I forhold til eventuell utbygging vil metaliforbindelser, olje og tjereforbindelsene vare et
problem i forhold til:

¢ Forflytning av masser fra lokaliteten.
Det kan vise seg & vaere ngdvendig med behandling av forurensede masser og oljeholdig
grunnvann samt 4 ta bestemte hensyn ved transport og spesialdeponering.
I forkant av masseforflytning og utgraving vil det vare behov for en mer inngdende
kartlegging av mengder, sammensetning og spredning av/i forurensning

e Luktproblemer knyttet til olje.
Det kan i safall vaere ngdvendig & ta byggetekniske forholdsregler

7.5 Forelgpig konklusjon

Det er sannsynliggjort at det er olje i grunnen, og at denne kan spres til sjgen i et ukjent, men
hgyst sannsynlig begrenset omfang. Siden det ikke er grunn til 4 anta store belastninger pd
sjgen etter at forurensningen har ligget i grunnen i s mange 4r, vil en forelgpig konklusjon
vare at belastningen pé fjorden m4 bli liten i forhold til den generelle belastningen fra bitliv og
forurensede sedimenter i havnebassenget.

Det vil vere behov for 4 ta spesielle hensyn ved utgravninger / utbygginger.

Slike hensyn er trolig tilstrekkelig regulert i bygningsloven (teknisk forskrift til P. og B.-loven
§ 8 - 53, side 189).

Det anbefales derfor at det tas ngdvendige forholdsregler for & sikre at det tas hensyn til
muligheten for spredning av forurensning fra lokaliteten ved eventuelle utbygginger eller
masseforflytninger.

Det legges forelgpig ikke opp til annen oppfglging i forhold til mulig forurensning pé
lokaliteten, fordi belastningen pé resipienten vurderes som lite betydelig og fordi
forurensningen er godt skjermet i forhold til alminnelig ferdsel pd eiendommen®.

Resultatene fra en pigéende undersgkelse av bunnsedimenter i sgrlandsbyene vil kunne gi
verdifull informasjon, bl.a. et grunnlag for 4 sammenlikne forholdene i Grimstad med andre
byer og eventuelt vurdere bunnsedimentene som spesielt forurensede med PAH, PCB og
utvalgte tungmetaller som kobber, bly, kadmium og krom.

¢ Dersom det viser seg at den forurensede prgven fra studentprosjektet inneholder PCB bgr det foretas vurderinger av behovet for videre
undersgkelser og tiltak.
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7.6  Bruk av Forenklet prosedyre for lokaliteten: Norsk skipsopphogging
pé Odden, Grimstad kommune

For & vurdere forenklet prosedyre har vi gjort en egen gjennomgang av oppnédde resultater
sett opp mot tidligere konklusjoner fra NGU (Brunstad og Lind, 1990).

Kilde
Det er bekreftet at det foreligger oljeforurensning i grunnen pé omradet. Det er
sannsynliggjort mulighet for metaller fra malingrester, blymenje etc.’

Spredning

Det er sannsynliggjort at eventuell fremtidig spredning av olje mot sjoen vil vaere av et
begrenset omfang.

I hvilken grad metaller spres fra lokaliteten og ut i resipienten er usikkert.

Effekter

Sammenlignet med alminnelig pavirkning fra ferdsel i smabéthavnen samt utsig fra
sedimenter i havnebassenget er utsiget av oljeforbindelser fra lokaliteten vurdert som mindre
betydelig.

I forhold til arealbruk er det antatt mulig konflikt ved eventuell arealbruksendring.

Vurdering

Med forbehold om at det ikke dokumenteres tilstedevaerelse av PCB i grunnen, har
undersakelsene i Forenklet prosedyre veert tilstrekkelige til & avklare at det ikke er behov for
videre undersekelser nd. Det vil imidlertid vaere Beliov for undersokelser ved endret bruk av
arealer eller resipient (jfr. rang 3 i NGU-rapport).

7 Positive funn av tungmetaller i prove innthentet i regi av studentprosjekt inkluderes ikke i "erfaringer” fra bruk av Forenklet prosedyre.
Sannsynliggjering av tungmetaller i gnumen gjores kun med bakgrunn 1 kommunens egen rapport.

Siden studentprosjektet ble igangsatt p.g.a. gjennomferingen av forenklet prosedyre og i samarbeide med Grimstad kommune, er det imidlertid
av interesse 4 se disse prosjektene 1 sammenheng.

54



NIV A 3903-98

8. Morholt fyllplass (fXgre), Grimstad kommune

Klassifisering i henhold til Brunstad og Lind (1990): Type 1 - Rang 2.

Grimstad kommune har valgt lokaliteten p.g.a. gnske om 4 avslutte fyllingen.

8.1 Beskrivelse av lokalitet

Fyllingen som var i bruk i perioden 1965 - 1975, ligger i to klart avgrensede omréder, ett av
gammel og ett av nyere dato (se figur 10). Kartet i figur 11, viser beliggenheten av fyllingen.

Figur 10. Morholt, Agre fyllplass, Grimstad kommune. @vre og yngste deponi ligger under
deler av jordbruksarealet pa bildet. Bekk som drenerer fyllingen renner ut i bekk
som renner fra Gangdalen og langs veien nederst i bildet
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I omrédet av nyere dato er det anlagt jordbruksarealer (figur 10), mens det gamle omridet
ligger dpent (figur 12).

Figur 12. Morholt, Agre fyllplass, Grimstad kommune. Nedre og eldre deponi.

I forbindelse med utbedringer av rgrledningen under den gamle fyllingen, ble en stgrre del av
massene gravd opp. Fyllmassen ble omplassert langs dalsidene, og er senere ikke flyttet tilbake.
Resultatet er at skogen langs fjellsidene dgr ut, antagelig p.g.a. mangel pd oksygen.

Det anmerkes for gvrig at utbedringene av rgrgate under fyllingen aldri ble avsluttet.

Dalsiden bestér av bratte bergskrenter, mens den opprinnelige dalbunnen har finkornige marine
avsetninger som delvis skriner opp mot fjellet. Disse gir dermed en effektiv bunntetting. Tilsig
av overflatevann skjer langs dalsidene og er vanskelig 4 avskj®re.

Det nyere deponiet (@st) ble anlagt pé et relativt flatt omrdde med dyrket mark. Grunnen bestir
av et topplag av sandig karakter (strandsand), mens de dypere lag inneholder marin silt og
leire. Terrenget har ogsé etter avslutning av deponiet et svakt fall inn mot dette. Grunnvann fra
omkringliggende omrider vil dermed i en viss grad sige inn mot deponiet. Avrenning fra
deponiet skjer gjennom en drensledning til &pen bekk som passerer like ved. Nedstrgms
deponiet er det anlagt infiltrasjonsmasser.
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8.2 Kilder

Fyllinga bestér delvis av husholdningsavfall og delvis av avfall fra forretningsvirksomhet,
matvarebutikker, verkstedindustri og plastbatindustrien (figur 13 ). Det er bl.a. gjort
antagelser om deponering av uherdet polyester.

Journalferte avialismengder til Agre Fyliplass

250

180
G . ——

Avfaliskategori

g

Antail tass

8

Verkstedsindustri
Plastindustri
Koloniatbutikker /
Sentere”
Grimstad kommune
Forretnings~
virksomhet
Hotel/Camping/Stor
kigtkken
Privat
Lege/Fysioterapeut

Figur 13. Avfallskvaliteter og estimerte mengder i Morholt fyllplass

Eksisterende journal med opptegninger over tilfort avfail gir grunn for & ansld den
opprinnelige avfallsmengde til noe over 10 000 m® (Limm, 1996).

Sammensetningen av fyllingen synes & veare typisk for en kommunal fylling, med unntak av
avfallet fra plastindustrien som utgjor en storre del. Dette er imidlertid karakteristisk for
fyllplasser pa Serlandet generelt og kanskje Aust-Agder spesielt.

Ved den gamle fyllplassen ligger et nedlagt betong-blandeverk. Omradet beerer klart preg av
denne virksomheten, bl.a. ved ansamling av betongrester bdde 1 og rundt fyliplassen. Avsig
fra dette avfallet antas ikke & ha negative effekter hverken i bekken eller i utlopet av denne.
Imidlertid forventes avsiget fra betong blandeverket & pavirke bekken positivt gjennom
tilforsel av karbonat.

Det er ogsé observert fat og plastdunker som synes 4 inneholde syre/base og diesel.

Disse er av nyere dato, og dermed fortsatt tette. Det ber imidlertid iverksettes tiltak for &
fijerne disse fra omradet, da de ikke er sikret og derfor lett kan temmes av ukyndige eller ved
harverk.
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8.2.1 Analyseresultater

Tabell 8 viser analyseresultater av tungmetaller i stikkprover og Ecoscope-prever hentet fra:

e Praove DA2: Oppstrems begge fyllinger (nedstroms komposteringsanlegg)
Anslatt vannmengde: < 1 I/s (i perioder stillestdende vann)

e Prove DA3: Mellom ny og gammel fyiling
Anslatt vannmengde: 3 -5 1/s

e Prove DA4: I nedkant av gammelfylling
Anslatt vannmengde: 3 - 5 U/s

e Prove DAS: 1 bekk nedstrems E18 pa Morholt (1-1.5 km fra gammel fylling)
Anslatt vannmengde: 5 - 7 I/s

Tabell 8. Konsentrasjoner av utvalgte tungmetaller i sigevann/bekkevannsprover hentet fra

o omideti og rundt Morholt fyllplass._

Prove Ni (ug/h) Zn (ug/h)
2811 1812 2811 1812 2811 1812
DA2 1,7 1,6 17 16
DA3 22 1.9 35 32
DA4 2.4 2,7 46 45
DAS 1,7 1,8 28 27

I forkant av provetakingen den 18. desember regnet det kraftig. Utvaskingen fra fyllingen
gker, noe som kan registreres gjennom relativt stabile eller gkede konsentrasjoner for
samtlige metaller unntatt for bly i DA2 - DAS.

Nedgangen i blykonsentrasjoner kan forklares med at dette metallet er lite mobilt (holdes
igjen i fyllingen) og at det derfor skjer en fortynning av proven p.g.a. de store
nedbegrsmengdene.

Tabell 8 viser at provene DA3 og DA4 har de hoyeste konsentrasjonene med utvalgte
tungmetaller; - DA4 gjennomgéende hoyest (unntak for kadmium). Siden
vanngjennomstrgmningen er vurdert & veere tilnermet lik i disse to provetakingspunktene
forklares denne mulige (relativt marginale) forskjellen med tilleggspdvirkning fra den gamle
fyllingen.

Bekken pé nedsiden av komposteringsanlegget hadde svert lav vannfering og de relativt hoye
konsentrasjonene mé ses i den sammenheng.

Vannfgringen i bekk pé sersiden av E-18 er ikke vurdert & vaere mye hoyere enn for de andre
bekkeprevene. Dersom en fortynningsfaktor innregnes for DAS kan det synes som om
samtlige tungmetaller med unntak av kvikkselv (under deteksjonsgrensen) opprettholder
tilneermet samme konsentrasjon 5 - 600 meter nedstrems fyllingen som i fyllingsomradet.
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Denne antagelsen baseres imidlertid pé at det ikke inntreffer store tidsrelaterte endringer 1
konsentrasjonene i bekkelopet, da prevetakingen (stikkprever) ikke tar hensyn til slike
tidsforsinkelser.

De relativt hoye blykonsentrasjonene i DAS skyldes heyst sannsynlig p&virkning fra E-18
som ligger i umiddelbar nerhet av provetakingspunktet.

Tabell 9 viser konsentrasjoner av en del indikatorparametere (deponisigevann med innslag fra
husholdningsavfall) i bekkeprover oppstrems og nedstroms Morholt fyliplass.

Tabell 9. Konsentrasjoner av indikatorparametere i bekkevannsprover oppstroms og nedstroms

dggom’er Eé Morholt.

Prove Cl Tot-N
(mg/l) (ng/h
28/11 18/12 28/11  18/12
DA2 10,9 i1 440 425
DA3 18 19 3810 3920
DA4 20,1 18 3760 3730
DAS 18,7 18 1840 3570

Den hoyere vannferingen som skyldes regnveret mot slutten av provetakingsperioden synes &
gi en mélbar fortynningseffekt med hensyn pé bor og ammonium i DA2.

For DA3 og DA4 synes effekten av gket nedber 4 vaere marginale, mens gket utvasking av
nigogen fra landbruksarealet kan veere en sannsynlig forklaring pa de hoye nitrogenverdiene i
DAS.

Relativt hoy konduktivitet og heye klorid og borverdier i DAS kan skyldes pavirkning fra
marine avsetninger.

Nitrogenverdiene i samme prover er heye og spesielt ammoniumkonsentrasjoner pd 1066 pg/l
antyder annen kilde i tillegg til fyllingen. Det foregar normalt en stor grad av selvrensing 1
apne bekkelop og ammonium er lett omsettelig; oksyderes bl.a. til nitrat (NO5". ).
Forklaringen pa stabilt hoye ammoniumverdier gjennom hele bekkelgpet fra fyllingen(e) ned
til E-18 kan forklares med utvasking fra landbruksarealet som drenerer til bekken.

I henhold til norsk drikkevannsstandard vil konsentrasjoner pd 50 ug NH,-N /I veere en
veiledende grense for godt drikkevann. Hayeste tillatte NH,-N-konsentrasjonen i vannprgven
er 500 pg/l. Det er med andre ord ikke tvil om at bekken er forurenset.

Kloridniviene og konduktiviteten i provene DA3 og 4 ligger opp mot gvre oppgitte normal-
verdi-konsentrasjoner. Dette indikerer at deponiet antagelig er p retur som leverander av
salter og dermed potensielt ogsé de mobile forurensningsfraksjonene.
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Dersom det ses bort fra total-N forekommer imidlertid ingen av de utvalgte parameterne i
konsentrasjoner som tyder pé sterk forurensning eller innslag av deponisigevann.

Tabell 10 under viser resultater fra analyser av totalinnhold med hydrokarboner og summen av
aromatiske og alifatiske hydrokarboner. Prgvene er hentet med Ecoscope fra DA 3,4 0g 5.
Siden forskjellen mellom oppgitte ekstraktverdier ligger innenfor en faktor pa 2 er det ikke
grunnlag for 4 hevde at det er forskjell pa prgvene (anslétt vannfgring regnes med).

Analyselaboratoriet (KM-lab) konkluderer med at prgvene ikke antyder pdvirkning fra
forurenset kilde.

Tabell 10. Analyser av hydrokarboner (total) og sum av alifatiske og aromatiske
hydrokarboner i Ecoscope-ekstrakter hentet fra DA 2,3 og 5 ved Morhold fyllplass,
Grimstad kommune. Verdi i parentes er justert for maksimal forskjell i vannfgring |

mellom DA 3-4 og DA 5
Prgve Benevning Hydrokarboner alifatiske + aromatiske
(total) hydrokarboner
DA 3 ug/ml ekstrakt 2.2 0.16
DA 4 tg/ml ekstrakt L5 0.12
DA S ug/ml ekstrakt 1.4 (2.8) 0.09 (0.18)

8.3 Spredning

Avrenning fra den nyere fyllplass (gvre) er oversiktlig og gér direkte til bekk. Det vises tydelig
ved at bekken fir en gket begroing nedenfor utslippet. Det skjer samtidig en fortynning av
konsentrasjonene, men denne kan variere sterkt med arstidene. Bekken renner etter knapt

100 m gjennom det gamle deponiomrédet.

Bekken som renner gjennom fyllingen barer preg av & vere forurenset med jern (figur 14).
Nedstrgms den gamle fyllingen er séledes bekken kraftig rgdfarget av jernhydroksid.
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Figur 14. Morholt, Agre Fyllplass, Grimstad kommune. Bekk ved utlgp av nedre deponi.
Jernutfelling pi bunnsedimenter

Det ble ikke observert tegn til liv i bekkens gvre 50 - 100 meter. Tilstanden ble imidlertid
merkbart bedret etter at bekken hadde passert et mindre naturlig steinsatt fall hvor det foregér
innpisking av luft. Dette fallet fungerer dermed som et naturlig oksygeneringstrinn.

Avrenningen fra fyllingen er godt definert i den forstand at fyllingen ligger i en trang bekkedal
med ett godt definert bekkefar som munner ut i Moviga (jfr. kapittel 8.1).

8.4 Effekt

Det er kommet klager fra campingplass om lukt og algevekst ved utlgpet av bekken i Moviga.
I hvilken grad dette kun skyldes utlekking fra fyllplassen er usikkert, da den aktuelle bekken
0gsa passerer giennom et jordbruksomride hvor tilfgrsel av nitrogen normalt vil inntreffe i
forbindelse med gj@dselbruk gjennom deler av dret. Det pekes ogsd pa at den yngste delen
(¢vre delen) av fyllplassen ligger under et jordbruksareal med produksjon av bl.a. korn.

I Gangdalen som ligger ovenfor jordbruksarealet (nordvest, jfr. kart) er det etablert et lukket
komposteringsanlegg. 1 dag fagres ammoniumholdig avlgpsvann (kondens fra varm exhaust) til
bekken.
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Kondensvannsmengden fra anlegget er beregnet 4 ligge p4 0.2 - 1.0 m’/dggn. Med NH,-N
konsentrasjoner pd 100 - 300 mg/1 vil dette utslippet representere 20 - 300 g/dggn. Med
vannfgringer pa 2 - 5 I/s representerer ammoniakk fra Gangdalen komposteringsanlegg
konsentrasjoner p& 50 -1 740 pg/l i DA2 - DAS5. Normalt vil imidlertid bekkens selvrensings-
evne resultere i langt lavere NH4-N konsentrasjoner allerede 1 korte avstander fra kilden. Lokal
oppvekst av mikroorganismer (sauehaler) vil imidlertid kunne inntreffe.

Nitrogentilfgrsel vil uansett kunne fgre til oppblomstring av alger og andre mikroorganismer i
bekk og ved utlgpet i Moviga. Dette kan igjen fgre til oksygenmangel i bunnsedimenter med
péfglgende luktproblemer.

8.5 Forelgpig konklusjon

Jernforurensningen er det mest igynefallende og det kan legges opp til en meget enkel
behandling av bekken simpelthen ved 4 tilfgre luft i en kunstig anlagt dam nedstrgms fyllingen.
Denne behandlingen vil hgyst sannsynlig ogsé fjerne eventuelle tungmetaller fra bekkevannet.
Luftingen kan skje gjennom mekanisk innpisking eller ved innbldsing. Det vil vare behov for
uttak av “jernslam” fra tid til annen. Det mé ogsd etableres en "by-pass"-lgsning for & unngé
slamflukt ved store nedbgrshendelser. For gvrig er slike metoder godt dokumentert og ansett &
vere bdde enkle og rimelig i anskaffelse og drift (Nordal pers. med., 1997).

Det er ukjent hva selve fyllingslokaliteten skal benyttes til, men arrondering og avslutning ma
tilpasses kommunens miljgmal. Dersom fyllplassen lekker stgrre mengder med nitrogen kan
avskjaring av sigevann og/eller tildekking med membran vurderes. Relativt bratte dalsider
vanskeliggj@r antagelig avskjering av sigevann for den gamle fyllplassen.

Arbeidene som ble satt i gang i forbindelse med utbedringer av rgrgate under fyllingen mé
avsluttes, bdde av hensyn til vegetasjonen omkring og for 4 f4 til en effektiv dreneringen under
fyllplassen.
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8.6 Bruk av Forenklet prosedyre for lokaliteten: Morholt fyliplass (Agre),
Grimstad kommune

For & vurdere forenklet prosedyre er det gjort en egen gjennomgang av oppnadde resultater
sett opp mot tidligere konklusjoner fra NGU (Brunstad og Lind, 1990).

Kilde

Resultater fra analyser av utvalgte indikatorparametere viser at det foregar avrenning fra
deponiene. Analyser av sigevann mhp tungmetaller tyder imidlertid pé liten utvasking av
tungmetaller. Analyser av totale hydrokarboner og petroleumshydrokarboner tyder ikke pé at
det siger ut olje eller losemidler som kan koples til plastbatindustrien, men usikkerhet knyttet
til valg ?v targetparamter(e) gjor at det fortsatt mé antas deponering av avfall fra plastbat-
industri” .

Spredning
Det er bekreftet at spredning er begrenset til ett bekkefar, og det er vurdert & vaere en god
selvrensningseffekt 1 bekken.

Effekt

Det er pekt pa andre kilder langs bekken som kan veere viktige tilleggskilder for N-avrenning.
Det er pekt pa jernforurensning i bekken rett nedstroms deponiene. Eventuelle effekter
knyttet til mulig spesialavfall er ikke ytterligere vurdert.

Konklusjon
Det anbefales enkle tiltak for & felle ut jern (og dermed ogsé tungmetaller) fra bekkevannet
nedstroms deponiene. Det anbefales & avslutte deponiet med en form for toppdekking.

Vurdering

Forenklet prosedyre har gitt grunnlag for & gi anbefalinger knyttet til rdd om avslutning av
deponiene, og kontroll med avrenning i forhold til jern, nitrogen og tungmetaller. Analyser av
totale hydrokarboner og petroleumshydrokarboner tyder pa at eventuelle problemer relatert til
avfall fra plastbdtindustrien er beskjedne. Det ma imidlertid presiseres at inntil man har bedre
generell kunnskap om denne problematikken er det neppe grunnlag for "omklassifisering” av
lokaliteten.

8 Prosjektet foreslar at det lages en liste over milparametere som kan spore eller bekrefie tilstedeveerelse av avfall fra plastbatbransjen
(ifr. anbefalinger i kapittel 11).
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9. Fosstveit industriomrade, Tvedestrand
kommune

Klassifisering i henhold til Brunstad og Lind (1990): Type 1- Rang 2.

Tvedestrand kommune har valgt lokaliteten p.g.a. behov for graving i forbindelse med
kloakkering av industriomrédet.

9.1 Beskrivelse av lokaltet

Fosstveit industriomrade er lokalisert like ved Storelva (figur 15).
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Figur 15. Oversiktskart som viser beliggenhet av Fosstveit industriomride
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Eier av omridet, @yvind Bjorvatn, opplyser at industriaktiviteten i nyere tid har vert preget av
et mangfold av sma virksomheter. Levealderen for virksomhetene kjennetegnes av a vaere
svaert kort. Den aktuelle lokaliteten utgjgres av en avgrenset fylling mellom Storelva og grusvei
pd omrddet (figur 16).

Figur 16. Fosstveit industriomride, Tvedestrand kommune. Til hgyre skimtes deler av det
gamle tresliperiet. Midt i bildet vises steinfyllingen som er lagt ut som forbygning mot
elva.

I overflaten bestir massene av til dels grov stein som er tilfgrt i forbindelse med utbygging av
E-18 like ovenfor lokaliteten. Vannet kan i flomsituasjoner st hgyt i fyllingen og opp mot
fabrikkbygningene.

Steinfyllingen gér helt ned til elvebunnen. Det er dermed vanskelig & observere eventuelle utsig
av forurenset vann i fyllingsomradet. Selve fabrikkbygningene er fundamenterte pé fjell, mens
opplagsomrédet og et tilhgrende bygg i adkomstomridet sgr for fabrikken, ligger pd en
gammel elveterrasse. Det er sannsynlig at det her er lagt et relativt tynt topplag av sand/grus,
mens det under ligger marin leire,Leirmektigheten gker fra dalsiden og ut mot elva. Dette er
restene av en hel dalfylling som elva senere har erodert gjennom. Elveskrenten er som tidligere
beskrevet pafgrt en grov steinfylling.

Overflatedrenering skjer fra dalsiden ved nedbgr. En del av dette vil infiltrere til grunnvannet.
Det antas at grunnvannsstanden korresponderer noenlunde med leirlagets overflate.
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9.2 Kilder

Fosstveit industriomride er antagelig et eksempel pé en lokalitet som har fatt hgy rangering (2)
p.g.a. dpen lagring av spesialavfall (i dette tilfellet opplyst & vare ett fat med trafo-olje). I fplge
Bjortveit er det aktuelle fatet hentet av E-verket.

Fyllingen ut mot Storelva synes 4 bestd av ren masse skutt ut i forbindelse med etablering av ny
E-18 trasse, like sgr for lokaliteten.

I fglge eier av omrédet er det overveiende sannsynlig at det ikke er problemavfall gravd ned 1
fyllingen.

Det settes imidlertid et spgrsmélstegn ved mulig nedgraving av to (2) utrangerte bensintanker
fra lokal bensinstasjon. Det er dokumentert at tankene ble skiftet uti 1984 / 1985 med Shell
som ansvarlig. Det er sannsynlig at tankene ble kjgrt til Septik-service i Kristiansand for videre
handtering (bl.a. opphugging). Vanlig hindteringsprosedyre ved utskifting av bensintanker var
pé nevnte tidspunkt

a fylle tankene med nitrogengass

4 kjgre tankene til godkjent mottak (oftest Septik-service i Kristiansand)
vasking og rengjgring

opphugging

B

Ved Septik-service opplyses at tankene sannsynligvis er mottatt. Siden saken er foreldet er
imidlertid dokumentasjon ikke lenger tilgjengelig. Folk som arbeidet pa industriomridet kan
imidlertid ikke erindre at disse tankene ble gravet ned 1 massene.

Det utelukkes heller ikke at det kan ha skjedd utslipp av trafo-olje til resipient og/eller
deponering av tungmetallholdig avfall i forbindelse med tidligere virksomhet.

Mengdene med trafoolje som kan ha blitt tgmt mé, ut fra kunnskapen om forbruket, vaere
begrensede. Nodland (1997, kommunerapport) som arbeidet ved Fosstveit tresliperi, opplyser
at det var kjent at trafoolje var "giftig" og at den derfor etter all sannsynlighet ble tatt vare pa.
Nodland mener dessuten at det ikke ble skiftet trafoolje 1 hans tid ved bedriften (16 &r).

Samme kilde opplyser at annen spillolje ble dumpet rett i kloakken med utslipp direkte i
Storelva. Bréitane (1997, kommunerapport), sliperimester pd tresliperiet, opplyser at arlig
forbruk av smgreolje 14 pd mellom ett og to fat (4 180 liter). Han bekrefter at noe ble helt ut i
dreneringen (kloakken), mens noe ble hentet av folk som trengte slikt. En tank med fyringsolje
var delvis nedgravd pé utsiden av bygget. Denne kan ikke pévises i dag og det regnes som
sannsynlig at tanken er fjernet.

Bédde Nodland og Bratane (1997) opplyser at det ikke ble benyttet tilsatskjemikalier i
forbindelse med produksjonen ved tresliperiet.

Tabell 11 gir en oversikt over mindre industribedrifter som har/har hatt tilhold pd omrédet.
Tabellen angir ogsé typiske avfallskategorier (forurensning) fra aktuell produksjon.
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Tabell 11, Industrivirksombhet p4 Fosstveit industriomrade

Navn Bedrift Virksomhet Mulig Forurensning
Tung- Organisk Polyester Olje
metaller stoff / Lose- Tjaere
Neerings- middel Kreosot
salter PCB
Fosstvei Tresliperi Tremasse mulig - - mulig
Kraftstasjon
Tvedestrand Sveising (liten skala) - - - mulig
Mek. verksted
Edelfisk A/S Alergykeri - mulig - -
Tvedestrand bygg & Vindusproduksjon
fasade A/S Aluminium
Infraboat A/S Innredning av plastbéter - - mulig -
Norrgna maling A/S Lim- og - - mulig -
malingproduksjon

9.2.1 Analyseresultater

Tabell 12 viser analyseresultater av tungmetaller i stikkprover og Ecoscope-prover hentet fra:

e Prove F-1: I elv, oppstrems fyllingskant

e ProveF-2: I bukt inn mot fyllingskant

e Prove F-3: I elv, nedstrems fyllingskant

Tabell 12. Konsentrasjoner av tungmetaller i elvevann oppstrems og nedstroms lokaliteten

Prove Ni (ug/h) Zn (ug/h)
28711 18712 28/11 18712
F-1 0,55 0,63 11 12
F-2 0,53 0,61 11 11
F-3 . 0,51 0,61 12 11

Kvikkselv er beregnet som mengde pr. kg (TS) ionebyttermasse
Ingen av provene fra lokaliteten har konsentrasjoner av tungmetaller over bakgrunnsniva,

Det ble ikke pavist PCB i Ecoscope-prover fra provepunktene F-1, F-2 og F-3 (< 1 ng/l)
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9.3 Spredning

Det gjenfylte omrédet ligger like i elvekanten. De synlige og errosjonshindrende massene i
elvekanten er grove. Massene lenger innover fra elvekanten er av ukjent sammensetning.

Det antas & vere tilsig av grunnvann fra dssiden sgr for fyllinga og ut mot Storelva. Eventuell
forurensning pé elveterrassen vil kunne sige ned til leirlaget og fglge dette ut mot terrasse-
kanten/steinfyllingen. Deretter vil de raskt kunne né elva.

Vannstandsendringer i elva, p.g.a. flom vil pavirke spredningsmgnsteret og eventuelt medfgre
gjennomstrgmning av masser som normalt ikke eksponeres for vann. Slike flomsituasjoner
oppstér gjerne flere ganger hvert &r.

Storelva er naturlig nok den klart viktigste spredningsveien for forurensende forbindelser fra

Fosstveit industriomrade.

9.4 Effekter

Dersom det skulle ligge problemavfall i massene ved Fosstveit industriomrade, er disse godt
tildekket og representerer derfor ikke akutte problemer med dagens arealbruk.

Storelva har en livskraftig laksestamme og benyttes til fisking.

9.5 Forelgpig konklusjon

Det er ikke sannsynliggjort at det finnes problemavfall i massene. Informasjon fra nivarende
eier (@. Bjorvatn) tilsier at opplysninger om forurensning er basert pd misforstielser. Fatet med
trafooljen (som var foranledningen til klassifiseringen av industritomta og som kan inneholde
PCB) er i fglge Bjorvatn levert til E-verket.

Ut fra tilleggsopplysninger og analyseresultater fra vannprgver hentet som stikkprgver eller
Ecoscope-prgver synes det ikke som om det foreligger en grunnforurensning i det aktuelle
omréidet.
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9.6 Vurdering av Forenklet prosedyre for lokaliteten: Fosstveit
industriomrade, Tvedestrand kommune

For & vurdere forenklet prosedyre er det gjort en egen gjennomgang av oppnédde resultater
sett opp mot tidligere konklusjoner fra NGU (Brunstad og Lind, 1990).

Kilde

Det er sannsynliggjort at det ikke er deponert spesialavfall p bedriften. Det er foretatt
provetaking og resultatene fra analysene tilsier at det ikke siger tungmetaiiforurensning fra
lokaliteten. Det kunne ikke pdvises PCB i Ecoscope-prover tatt umiddelbart under kanten av
fyllingen.

Spredning

Det er bekreftet at spredningsmenster er oversiktelig, med direkte avrenning til Storelva.
Effekt

Pga. god overdekning over utfyllingsomréder er det ikke aktuelle arealbrukskonflikter.

Vurdering
Gjennomgangen har oppklart misforstaelser knyttet til mulig grunnforurensning i omradet, og
sannsynliggjort at det ikke foreligger en grunnforurensningssak.
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10. Lisanden industriomrade, Tvedestrand
kommune

Klassifisering i henhold til Brunstad og Lind (1990): Type 1 Rang 2
Tvedestrand kommune har valgt lokaliteten p.g.a. etablering av industri og mulig behov for

graving / utbygging.

10.1 Beskrivelse av lokalitet

Lisanden industriomrade, gnr. 68 / brar. 21 ligger ved Laget i Tvedestrand kommune.
Lokaliteten har et areal pa 8.9 daa. Omrédet er flatt og stikker ut som en tunge i fjorden
utenfor (figur 17).
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Lgsmassene bestsir av havavsetninger med innslag av grovere partikler fraktet til stedet av
Langelva (under perioder med flom).

@stre del av industritomta er i noen grad fylt opp med steinmasse.

Bergrunnen er bygget opp av granittiske gneis (kvarts, plagioklas, biotitt og hornblende).
Terrenget bak industritomta er sterkt skrinende og bevokst med barskog av eldre bonitet.
Utslag av grunnvann dreneres langs foten av dalsiden i N@-lig retning og ut i fjorden (vekk fra
tomta).

10.2 Kilder
10.2.1 Tidligere bruk

Frem til 1920 ble det drevet sagbruk pd tomta. Deler av tomteomrédet er derfor fylt opp med
sagflis (figur 18).

Figur 18. Lisanden industriomride, Tvedestrand kommune. Omrédet like sgrvest for deponi
barer tydelig preg av tidligere tiders sagbruksvirksomhet med rester av spon og
treavfall. Pilen pé bildet viser et av prgvetakingsrgrene for opptak av grunnvanns-
praver (jfr kapittel )

Industribygget pd tomta er reist i 1977-78 av Buvika slipp og batbyggeri. I forbindelse med
byggingen ble gstre del av tomta fylt opp med stein.
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Produksjonen omfattet i all hovedsak montering og innredning av ferdig stgpte plastbiter. Noe
stgping (polyester) ble utfgrt i forbindelse med montering.

Virksomheten ble drevet under to eiere frem til 1986, da Norges Credit overtok. I 1986 ble en
renovasjonsordning med container innf@rt.

[ 1991 ble bedriften solgt til Odd Hassel. Aktiviteten var i all hovedsak mindre reparasjoner 0g
innredning av plastbater.

1 1995 ble et omride i lokalitetens gstre del og langs Lagfjorden tilfgrt fyllingsmasser fra
Statens vegvesen.

10.2.2 Avfallsproduksjon og mulig deponering

[ et omréde omtalt som fyllplass, ble de foretatt avfallsforbrenning (treavfall, herdet polyester
og plast).

Det er deponert et ukjent antall fat, samt 3 brennstofftanker av glassfiber i "fyllinga". Disse
oppgis 4 ha vart tomme ved nedgraving. Den aktuelle lokaliteten er nd fyllt opp med stein-

masser (figur 19).

Figur 19. Lisanden industriomride, Tvedestrand kommune. Antatt deponi i forgrunnen er
dekket med fyllmasser .
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Deponering av uherdet polyester benektes. Dette begrunnes med at uherdet polyester har en
sdpass hgy verdi at det ville vere gkonomisk uklokt 4 kaste brukbart materiale.

Forbruket av polyester fra 1985 og frem til dags dato oppgis til 15-16 fat eller 3 -3.2 m’.

Et svinn pd 5 % (anses av kjentfolk 4 vare meget hgyt) representerer ut fra dette 150-160 liter.

10.3 Prgvetaking og analyseresultater

Det ble foretatt boring i grunnen for & undersgke grunnvannsstand og eventuell gjennom-
strgmningsretning.

I denne forbindelse ble det ogsa tatt stikkprgver av grunnvannet for analyse av utvalgte
parametere.

Etablering av prgvebrgnner med péfglgende prgvetaking ble ogsd gjennomfgrt for & prave ut
enkelt (mobilt) utstyr.

10.3.1 Lokalisering og etablering av prgvebrgnner / prgvetaking

Inntegning av prgvebrgnner er vist i figur 17.

Prgvebrgnnene ble arrangert i en vifteform umiddelbart utenfor fyllingen som ble anlagt av
Statens vegvesen i 1995. Det vurderes som overveiende sannsynlig at dersom det siger
forurensning som lgses delvis eller helt i vann fra "fyllingen", vil denne pdvises i en eller flere av
brgnnene. Forurensning med lav vannlgslighet forventes & kunne pavises bundet til silt og/eller
kolloidalt materiale.

Omrédet er flatt og sjgnart med kort avstand (0.5 - 1 m) til grunnvannet. Det ble antatt at
3 prgvebrgnner mellom sjgen og deponiet ville fange opp eventuelle sig av forurensninger fra
deponiet. Figur 19 viser ett stigergr fra prgvebrgnn.

Grunnen bestir av en lavtliggende sandgr, der bunnsedimentet trolig er av finkornet marin
opprinnelse, mens topplaget (1-2 m) er av sandig, siltig materiale (elv- og tidevannspdvirket).
Brgnnplasseringen ble til en viss grad ogs gitt av mulighetene for 4 komme gjennom topplaget
med frossen mark.

Det ble fgrst foretatt slagsondering (25 mm stang med 4-kantspiss) med "Cobra" for &
registrere massesammensetning og fasthet. I hullet etter sonderstangen ble det presset ned et
0.5 m langt filterrgr av 25 mm PVC med slissépning ca. 0.2 mm. Filterrgret ble forlenget med
tilsvarende tett rgr opp til overflaten. Metoden er tidligere benyttet ogsé i grovere masser, men
da er det vanskelig 4 nd dypere ned enn 2 - 3 m.
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10.3.2 Prgvetaking

Prgvene ble tatt med enkel vakuumhéndpumpe gjennom plastslange til glass/plastflaske som
fanget prgven.

Et slamholdig volum pé ca.1 liter ble tatt ut fgr selve prgvetakingen pd 1 liter. Rene flasker av
glass (analyser av organiske parametere) og plast (analyser av klorid, pH og ledningsevne) ble
skyllet godt med destillert (ionebyttet) vann fgr pafylling av prgve.

10.3.3 Grunnvannsstand og grunnforhold

Grunnvannstanden ble bare registrert omtrentlig p.g.a. usikkerhet med sng- og isdekke.
Dessuten ble det knapp tid for stabilisering av vannstanden etter filtermontering.

For alle 3 brgnnene ble grunnvannet antatt i ligge mindre enn 1 m under bakkenivi.

Kommentarer til prgvebrgnn 1

Den gverste meteren inneholdt sand med innslag av stein, derunder bllig, sandig og siltig
materiale til minst 4 m.

Filteret ble plassert i nivd 1.3 - 1.8 m. under terreng.

Kommentarer til prévebrgnnene 2 0g 3
@verst ca. 1 m med steinholdig sand, derunder siltig materiale til minst 3 meter.

Filteret ble plassert i nivé 1 - 1.5 meter under terreng.
Filternivd ble bestemt av antagelser om gunstig hydraulisk ledningsevne i grunnen.
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10.3.4 Parametervalg

I tabell 13 under presenteres parametere med korte begrunnelser for valgene.

Tabell 13. Parametervalg med begrunnelser

Parameter Normal- Begrunnelse for valg
konsentrasjoner
Klorid Grunnvann For & kunne vurdere grad av saltvannsinnblanding eller
5-100 mg/l innslag fra gammel havavsetning
Ledningsevne Grunnvann Indikator pd forurensning, dersom innblanding kan
5-50 mS/m utelukkes / vektes
TOC <<15mg/l Indikator pd forurensning (> 15 mg TOC/)
Bly <10 pght Forurensning som kan knyttes til deponering av batterier,
maling og annet pigmentholdig materiale
Kobber <10 ugn Indikator pd forurensning fra bunnstoff og annet
pigmentholdig materiale. I sigevann fra vanlige fyllinger
pévises forhgyede kobberkonsentrasjoner.
Ekstraherbare alifatiske Indikator pd forurensning med mineraloljer, lgsemidler,
forbindelser oljebasert voks og smgrefett
Inkluderer ogsé polare forbindelser (fett, oljer, og
overflateaktive stoffer)
Ekstraherbare aromatiske Indikator pé forurensning med mineraloljer, lgsemidler,
forbindelser oljebasert voks og smgrefett. Styren vil inkluderes i denne
samleparameteren.
Inkluderer ogsi polare oljer, glykoler og vaskemidler
(overflateaktive stoff)
Alifatiske hydrokarboner konsentrasjoner Spesifikk indikator p4 mineraloljer i ulike sammenhenger
>10 pg/l i drikkevann
gir anmerkning
AOX Overflatevann 1-

50ug/l

Indikator pa forurensning med klororganiske forbindelser

Tabell 14 viser resultatene fra de kjemiske analysene
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Tabell 14. Resultater fra analyser av prgver fra prgvebrgnn 1-3 pa Lisanden Industriomride samt
kontroll i Sandnesfjorden

Parameter Benevning Kontrollprgve  Prgve-  Prgve-  Prove-
brgnn1 brgnn2 brgnn3

Ekstraherbare alifater (mg/}) 0.05 0.05 0.05
Ekstraherbare aromater {(mg/D 0.05 0.05 0.05
Upolare alifater (mg/1) 0.05 0.05 0.05
AOX (ng/D 54 95 44

Ledningsevne (mS/m) 2522 32.2 154 65

Klorid mg /1) 8400 60 370 160
TOC (mg/D 0.05 13.6 1.67 10.1
Bly (ng/0 7.4 4.78 8 3.41
Kobber (ng/ 0.005 0.03 0.02 0.02

10.4 Spredning

10.4.1 Hydrogeologiske forhold / Vanntilsig og vannavrenning

Industritomta er en flat, lavtliggende sandbanke som avgrenses av sjgen i S@ retning, der
dalsida skrdner bratt ned. Denne bestér av fjell med tynt, skogbevokst lgsmassedekke.

Overflatedreneringen samles i hovedsak opp av langsgdende forsenkning mot N@.
Det antas at lite dalsidevann drenerer gjennom grunnen forbi deponiet.

Vann som kommer i kontakt med deponiet antas & stamme fra nedbgr som infiltrerer gjennom
overflaten pd tomta. Sannsynlig dreneringsretning er fra deponi mot sjgen. Siden massene blir
mer finkornige mot dypet, vil trolig det meste av grunnvannsavrenningen foregd i gverste del
av mettet sone der filtrene er plassert.

Siden sjgen omgir avsetningen, vil tidevannsvariasjoner gi fluktuasjoner i grunnvannsnivaet.
Tidevannet gir en pumpeeffekt som delvis fgrer saltholdig vann inn i avsetningen som 1 noen
grad vil fortynne forurenset grunnvann.

Oppfolgende maélinger av grunnvannsstanden kan eventuelt giennomfgres for & bekrefte
antakelsene.

10.4.2 Kvalitet i grunnvann

Resultatene i tabell 14, viser at vannet i Sandnesfjorden har en saltholdighet pd i overkant av
8%o. Basert p& normale kloridkonsentrasjoner i grunnvann kan graden av innblanding
karakteriseres som moderat i brgnnene 1 og 2 og minimal i brgnn 1.
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Ledningsevnen i prgvene bekrefter ovenfor stdende.

Innholdet av tungmetallene bly og kobber ligger i omrider som kan karakteriseres som
normale for grunnvann. Dette gjelder ogsi dersom det korrigeres for en innblanding av
saltholdig vann fra Sandnesfjorden.

I brgnnen med hgyest innblanding er blymengden hgyest.

TOC-nivdet er moderat i brgnn 2 (med hgyeste innblanding) og noe forhgyet i prgvene fra
brgnnene 1 og 3. Det bgr vere grunnlag for & karakterisere TOC-verdiene som forventede i
grunnvannsprgver som antagelig er pavirket av at det er flis i massene (fra driften av sagbruk).

Med bakgrunn i organiske analyser er det ikke grunnlag for 4 vurdere grunnvannsprgvene som
forurensede hverken med hensyn p4 totalt ekstraherbare aromater og alifater eller med hensyn
pé upolare ekstraherbare alifater.

Noe forhgyede AOX-verdier kan etter all sannsynlighet forklares med effekter som skyldes
innslag av klorid fra salt fjordvann og de relativt hgye TOC-verdiene.

10.5 Forelgpig konklusjon

Etter vurdering av tilsendt grunnlagsmateriale fra Tvedestrand kommune, observasjoner gjort
under befaringen og resultater fra analyser av grunnvann fra 3 utvalgte prgvebrgnner samt av
kontrollprgve er konklusjonen at:

o Grunnvannsprgvene ikke kan karakteriseres som forurensede

e Omrédet i umiddelbar n®rhet av det angitte "deponiet” neppe inneholder stgrre mengder
med forbindelser som sorterer under begrepet miljggifter (gjelder for valgte parametere)

o Grunnvannet synes bare 4 vaere moderat pavirket av saltvann fra Sandnesfjorden

e Ny status for Lisanden tilsier lokalitet klassifisert under Rang 2, men hvor det er gjort
undersgkelser som gir grunnlag for 4 konkludere som ovenfor beskrevet

Med mindre det gjgres stgrre undersgkelser 1 prgver fra fyllingen som delvis ligger under
steinfylling/steindekke, vil det ikke vare mulig 4 fastsld om det finnes forurensende stoffer i
grunnen og eventuelt ansla konsentrasjoner av slike.

Ut fra vurderinger med basis i innhentet informasjon og resultater fra gjennomfgrte
undersgkelser anses slike omfattende undersgkelser av grunnen & vaere overflgdige.
Dersom det skal foretas stgrre grunnarbeider og utgravninger f.eks i forbindelse med
nybygging bgr det imidlertid utarbeides en beredskapsplan som kan iverksettes ved funn av
spesialavfall.
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10.6 Bruk av Forenklet prosedyre for lokaliteten: Lisanden
industriomrade, Tvedestrand kommune

For 4 vurdere forenklet prosedyre har vi gjort en egen gjennomgang av oppnadde resultater
sett opp mot tidligere konklusjoner fra NGU (Brunstad og Lind, 1990).

Kiide
Det er deponert diverse avfall fra ulike bedrifter. I de nye undersekelsene er det fremkommet
opplysninger fra bedriften som tilsier at det ikke er deponert uherdet polyester 1 deponiet.

Spredning

Kwvalitet p& grunnvann mellom deponi og sigkant er undersekt som en del av "forenklet
prosedyre”. Dette var mulig pga lite og oversiktelig spredningsomréde. Resultatene viser at
grunnvannet umiddelbart utenfor deponiet ikke inneholder forheyede konsentrasjoner av
valgte organiske indikatorparametere. Resultatene viser ogsé at konsentrasjoner av utvalgte
tungmetaller 1 grunnvannet er lavt.

Konklusjoner

Det er gjennomfort undersekelser som har avklart at det ikke foreligger umiddelbar fare for
omgivelsene. Det er samlet tilstrekkelig grunnlag til & anbefale at det ikke gjores ytterligere
undersokelser, men at det etableres en beredskap i forhold til evt. utbygging/inngrep 1
deponiomradet.

Vurdering

Pga. oversiktlige forhold ble det inkludert direkte feltundersokelser i Forenklet prosedyre.
Disse har etablert et grunnlag for & konkludere med at det ikke er behov for videre
oppfelging, men at Behov for undersokelser ma vurderes ved endret bruk av arealer eller
resipient (jfr. rang 3 i NGU-rapport).
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11. Videreutvikling av forenklet prosedyre /
anbefalinger

Bruk av Forenklet prosedyre krever et godt samarbeid mellom kommunene og faglig
kompetente rddgivere.

Erfaringene i prosjektet tilsier at metodene som er valgt gir et godt supplement til vurderingen
fra NGU (Brunstad og Lind, 1990). Dette gjelder s@rlig i de tilfelle der man har generell
"bransje-erfaring" & bygge pa.

I de tilfelle der man mangler bransjespesifikk kompetanse, f.eks. knyttet til plastbatindustri, bgr

det gjennomfgres avfallsstudier knyttet til bransjen fgr forenklet prosedyre kan gi tilstrekkelig
avklaring.

Den landsdekkende undersgkelsen rettet mot treimpregneringsanlegg er et eksempel pd en
kombinasjon av disse innfallsvinklene. Undersgkelsesprosedyrene som er brukt i
treimpregneringsundersgkelsen tilsvarer langt pd vei Forenklet prosedyre, men det er supplert
med egne forskningsprosjekter for & avklare problemstillinger knyttet til bransjens
miljggiftutslipp og avfallsproblemer.
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