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Sammendrag

NIVA har gjennomfort undersokelser av bliskjell og sedimenter utenfor Bukkevika i Tromeysundet ved Arendal i 2017.
Det ble undersokt fire blaskjellstasjoner og tre sedimentstasjoner utenfor tildekket omride i Bukkevika. Det ble analysert
for metaller (Pb, Cd, Cu), PCB og PAH i bade blaskjell og sedimenter. For sedimenter ble det analysert
overflatesedimenter (0-5 cm). Undersokelsen tilhorer kontroll og miljeprogrammet etter opprydding og tildekking i
Bukkevika hvor vannprevetaking, turbiditetsmalinger og analyser av miljogifter i vann har blitt rapportert tidligere.

For blaskjell var det lave konsentrasjoner av metaller, PCB og PAH ved alle stasjonene. Generelt var det lavere eller
tilnermet like konsentrasjoner av miljogifter ved stasjonen i Bukkevika sammenliknet med de tre andre stasjonene nord
og sor i Tromoysundet. Dette tyder ikke pa at det er utlekking fra tildekkingsomradet av sedimenter i Bukkevika. PAH-
innholdet i blaskjellene var ogsé lavere enn ved sammenlignbare stasjoner provetatt i 2003.

Sedimentene utenfor Bukkevika, som ikke er tildekket, hadde forhoyede verdier av bide metaller og PAH-forbindelser.
Utlekking av miljogifter fra utildekkede sedimenter i neeromridet til Bukkevika kunne tenkes 4 gi forhoyede verdier ogsa i
blaskjellene. Det viser seg ikke 4 vere tilfelle.
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Forord

NIVA har pa oppdrag for Arendal kommune gjennomfert undersokelsen «Kontroll og
miljeprogram for opprydding etter tildekking av sedimenter i Bukkevika, Arendal. Undersokelse
av blaskjell og sedimenter». Turbiditetsmalinger og analyser av miljogifter i vann har blitt
rapportert tidligere (Sandas anlegg AS, 2012).

Feltarbeidet med innsamling av blaskjell og sedimenter ble utfort 9.6.2017 av Jarle Havardstun og
Lise Tveiten. Opparbeiding av blaskjell ble gjort av Lise Tveiten. Analysene ble utfort av NIVAs
laboratorium og Eurofins under kvalitetssikring av Trine Olsen.

Det er NIVAs forstaelse at Arendal kommune er palagt av Miljedirektoratet a vurdere behovet
for et videre overvakningsprogram, pa grunnlag av undersokelser etter sluttforingen og
opprydningstiltakene pa land og i sedimentene. Utarbeidelse av et videre overvakningsprogram
inngar ikke i NIVAs kontrakt med Arendal kommune, men vi inkluderer likevel vir anbefaling
om videre overvakning, basert pa resultatene fra blaskjell- og sedimentundersokelsene i 2017.

Rapporten er skrevet av Jarle Havardstun og Merete Schoyen. Marianne Olsen har kvalitetssikret

rapporten.

Alle takkes for innsatsen.
Oslo, 8.9.2017

Merete Schoyen
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Sammendrag

NIVA har gjennomfort undersokelser av blaskjell og sedimenter utenfor Bukkevika 1
Tromeysundet ved Arendal 1 2017 i henhold til kontrakt med Arendal kommune datert
30.11.2011. Sedimentene i det indre omridet av Bukkevika er tildekket med duk, sand/pukk, og
deretter forseglet med grovere steinmasser. Pa dypereliggende sjobunn er det fylt opp med

sand/pukk.

Det ble undersokt fire blaskjellstasjoner og tre sedimentstasjoner utenfor tildekket omrade i
Bukkevika. Det ble analysert for metaller (Pb, Cd, Cu), PCB og PAH i bade blaskjell og
sedimenter (overflatesedimenter 0-5 cm). Undersokelsen tilhorer kontroll og miljoprogrammet
etter opprydding og tildekking i Bukkevika hvor vannprevetaking, turbiditetsmalinger og analyser
av miljegifter i vann har blitt rapportert tidligere.

For blaskjell var det lave konsentrasjoner av metaller, PCB og PAH ved alle stasjonene. Generelt
var det lavere eller tilnzermet lik konsentrasjon av miljegifter pa stasjonen i Bukkevika
sammenliknet med de tre andre stasjonene nord og ser i Tromeysundet. Dette tyder ikke pa at
det er utlekking fra tildekkingsomradet av sedimenter 1 Bukkevika.

De utildekkede sedimentene utenfor Bukkevika hadde forheyede verdier av metaller og PAH-
forbindelser. Det er imidlertid ingen grunn til 4 tro at utlekking av miljogifter fra utildekkede
sedimenter i neromradet til Bukkevika har gitt forheyede verdier i blaskjellene.

Pa bakgrunn av overskridelser av EU-prioriterte miljogifter (antracen, fluoranten,
benzo|b/j]fluoranten, benzo[a]pyren, indeno|1,2,3-cd]pyten, benzo[ghi]perylen) og
vannregionspesifikke stoffer (pyren, benzo[a]antracen, krysen, dibenzo[a,h]antracen) i
sedimentene, anbefaler NIVA gjennomforing av et miljoovervakningsprogram med regelmessig
provetaking av sedimenter hvert 6. ar. Selv om det ikke er overskridelser 1 blaskjell, sa vil NIVA
anbefale supplerende overviking hvert 3. ar som en kontroll for 4 kunne pavise eventuelle
fremtidige lekkasjer fra deponiet.




NIVA 7186-2017

Summary

Title: Control and environmental program for cleanup and cover of sediments in Bukkevika,
Arendal. Investigations of blue mussel and sediments.

Year: 2017.

Author: Jarle Havardstun and Merete Schoyen.

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577-6921-5.

In 2017, NIVA has carried out surveys of mussels and sediments outside Bukkevika in the
Tromeysund close to Arendal. The investigations were carried out in accordance with agreement
with Arendal municipality dated 30.11.2011. The sediments in the inner part of Bukkevika are
capped with geotextile and covered by sand/rocks, and then sealed with coatser rocks. The outer
and deeper patt is capped with sand/rocks.

Four mussel stations and three sediment stations were investigated. Metals (Pb, Cd, Cu), PCB
and PAH were analysed in both mussels and sediments (surface 0-5 cm). This survey is a part of
the control and environmental program in Bukkevika where water sampling, turbidity
measurements and analyses of environmental pollutants in water already have been reported.

The mussels had low concentrations of metals, PCBs and PAHs at all stations. Generally,
pollutants were lower or approximately equal to the concentration when Bukkevika are compared
to the three other stations north and south of Tromeysund. This indicates no leakage from the
capped area of sediments in Bukkevika.

The sediments had elevated values of metals and PAH compounds. However, there is no reason
to believe that the leaching of pollutants from uncovered sediments in the vicinity to Bukkevika
has given increased values in the mussels.

Based on exceedances of EU-priority pollutants (anthracene, fluoranthene,
benzo[b/j]fluoranthene, benzo[a]pytrene, indeno[1,2,3-cd]pyrene, benzo[ghi]perylene) and water
region specific substances (pyrene, benzo[a]anthracene, chrysene, dibenzo|a,h|anthracene) in the
sediments, NIVA recommends carrying out an environmental monitoring program with regular
sampling of the sediments every 6 years. Although there were no exceedances in mussels, NIVA
will recommend supplementary monitoring every 3 years as a control for detecting any future
leaks from the landfill.
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1 Bakgrunn

NIVA har gjennomfort undersokelser av blaskjell og sedimenter utenfor Bukkevika 1
Tromoeysundet ved Arendal 1 2017 i henhold til kontrakt med Arendal kommune datert
30.11.2011. Undersokelsen er en del av kontroll og miljoprogrammet for Bukkevika ved Arendal
hvor turbiditetsmalinger tidligere har blitt rapportert (Sandas anlegg AS, 2012). NIVA har
tidligere gjort undersokelser 1 Bukkevika og tilstotende omrader der miljegifteinnhold i blaskjell
(Oug og Havardstun 2004), sedimenter (Oug m fl. 2005, Bakke m fl. 2001 og Nzas m fl. 1991),
blotbunnsfauna (Nas m fl. 1991) og vann (Oug m fl. 2005) har blitt rapportert. Det har tidligere
ogsa blitt utfert risikovurdering av sedimenter (Helland m fl. 2006) og turbiditetsmalinger
(Bakke m fl. 2009).

Sedimentene i Bukkevika er tildekket med duk og sand/pukk i indre omrider og med sand og
pukk pa dypereliggende sjobunn. Indre del av Bukkevika er forseglet med grovere steinmasser.
Sedimentene i dette omradet er derfor ikke tilgjengelig for etterkontroll og det er utlekking til
hovedresipient som kan kontrolleres. Det er sterk strom og dypt vann i Tromeysundet utenfor
det aktuelle omradet, slik at vannmassene vanskelig kan kontrolleres og sammenlignes for og
etter tiltaket. I selve anleggsperioden ble det gjennomfert overvaking med blant annet maling av
turbiditet for a sikre at det ikke ble for store utslipp til resipient. NIVA leverte turbiditetsmalere
som ga alarmer ved overskridelse av turbiditetsgrenser som var satt. Turbiditetsdata ble levert
Sandis anlegg AS (2012) som rapporterte disse separat.
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2 Materiale og metoder

2.1 Omrade

Det ble samlet inn blaskjell fra fire stasjoner og sedimentprover fra tre stasjoner utenfor
Bukkevika i Tromeysund ved Arendal. Plasseringen av provetakingsstasjonene er vist i Figur 1.
Det foreligger ogsa analyser av metaller og PAH-forbindelser i blaskjell fra 2003

(Oug og Havardstun m fl. 2004) utenfor Bukkevika som representerer graden av forurensing for
tiltakene startet. For sedimentene er data fra Bakke m fl. (2001) benyttet som
sammenligningsgrunnlag.

Figur 1. Kart som viser plassering av fire blaskjellstasjoner (St. 1, St. 2, St. 3 og St. 4, svarte

sirkler) og tre sedimentstasjoner (S1, S2 og S3, gra firkanter) i Bukkevika i Tromeysund ved
Arendal.




NIVA 7186-2017

2.2 Provetaking

2.2.1 Blaskjell

Blaskjellene ble innsamlet 9.6.2017 ved snorkeldykking i fjeresonen av personell fra NIVA. Det
ble i utgangspunktet forsekt samlet inn blaskjell med skall-lengde 3-5 cm. Det ble samlet inn
minst 30-50 skjell fra hver stasjon (eller per replikat). Blaskjellprovene ble tatt fra fire
provetakingsomrader (Figur 1, Tabell 1). Blaskjellene ble lagt i rene plastposer av polyetylen og
merket med prosjektnummer, stasjonskode og dato. Innsamlingen og handteringen av
blaskjellene ble utfort pa en mest mulig skinsom mite og med minst mulig kontakt med annet
materiale for 4 hindre kontaminering av potensielle miljogifter. Provetakingen fulgte retningslinjer
gitt i OSPAR (2012).

Tabell 1. Koordinater for blaskjellstasjoner.

Stasjon Breddegrader | Lengdegrader
St. 1 58°,49283 8°,87018
St. 2 58°,49472 8°,87458
St. 3 58°,49758 8°,88282
St. 4 58°,50293 8°,89126

Blaskjellprovene ble fryst ned (<-20 °C) etter innsamling. For opparbeiding ble bliskjellene tatt ut
av fryser til tining. Pa laboratoriet ble det brukt engangshansker under opparbeidelsen av
blaskjellene. Skallene ble skrapt rene for begroing med en kniv eller skalpell. Skjellene ble deretter
apnet skansomt med skalpell med minst mulig kutt 1 de blote delene og satt med den dpne siden
ned i noen minutter for 4 drypptorre skjellene. Blaskjellinnmaten ble skrapet ut med en skalpell
og samles i et rent glodet proveglass. Det ble brukt nytt skalpellblad for hver stasjon som ble
opparbeidet. Opparbeidelsesskjemaer for blaskjellene er vist i Vedlegg A.

2.2.2 Sedimenter

Sedimentprovene ble innsamlet 9.6.2017 med en grabb av Van-Veen type av personell fra NIVA.
Grabben har luker pa oversiden for uttak av overflatesediment og har et apningsareal pa

0,025 m”. Sedimentpravene ble tatt fra tre provetakingsomrader (Figur 1, Tabell 2). Det ble
analysert pd en blandprove av overflatesedimenter (ca. 0-5 cm) fra fire grabbprover fra hvert av
de tre provetakingspunktene. Disse provene gir en representativ gjennomsnittsverdi av
forurensningsgraden i sedimentene utenfor tildekkingsomridet. Sedimentprovene ble tatt for a
kunne pavise om eventuelle forhoyede verdier i blaskjell kunne veart forarsaket av utlekking av
miljogifter fra utildekkede sedimenter i omradet, og dermed ikke skyldes eventuelle lekkasjer fra
Bukkevika.

Tabell 2. Koordinater og dyp for sedimentstasjoner.
Stasjon | Dyp (m) | Breddegrader | Lengdegrader
S.1 21 58°,49730 8°,88033
S.2 19 58°,49662 8°,88022
S.3 20 58°,49574 8°,87832
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2.3 Analyser

Alle kjemiske analyser ble utfort av enten NIVAs eller Eurofins akkrediterte analyselaboratorium.
Fullstendige analyseresultater er vist i Vedlegg B.

10
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3 Resultater

3.1 Metaller, PCB og PAH i blaskjell

Innholdet av metaller, PCB- og PAH-forbindelser i blaskjell er vist i Tabell 3 og klassifisert etter
grenseverdier (Environmental Quality Standards, EQS-verdier) for EU-prioriterte miljogifter og
vannregionspesifikke stoffer i biota gitt 1 veileder M-608 (2016). Der hvor det ikke foreligger
EQS-verdier i biota 1 veileder M-608 (2010), er ovre grenseverdi for tilstandsklasse 1I etter
Molvaer m fl. (1997) oppgitt for a indikere pavirkningsniva. For klassifisering av kjemisk tilstand 1
en vannforekomst iht. Vannforskriften (2015) legges EUs fastsatte EQS-verdier for de EU-
prioriterte miljogiftene til grunn.

11
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Tabell 3. Innhold av metaller (t.v.) og organiske miljogifter (v.v.) i blaskjell. Klassifisering er gjort
etter grenseverdier (EQS-verdier) for EU-prioriterte miljogifter og vannregionspesifikke stoffer i
biota gitt 1 veileder M-608 (2016). Der hvor det ikke foreligger EQS-verdier i biota i veileder
M-608, er ovre grenseverdi for tilstandsklasse II etter Molvaer m fl. (1997) oppgitt for 4 indikere
pavirkningsniva. For EU-prioriterte miljogifter er bld farge lik god tilstand.

Parameter Enhet St.1 St.2 St.3 St.4 EU-prioriterte miljggifter Vannregionspesifikke stoffer
Frisgya | Nitriden | Bukkevika | Bugya
EQSi EQS foreligger ikke EQSi EQS foreligger ikke
M-608 iM-608 (2016). | M-608 (2016) | i M-608 (2016).
(2016) Konsentrasjonen Konsentrasjonen
tilsvarende gvre tilsvarende gvre
grense for grense for
tilstandsklasse I tilstandsklasse I
etter Molvaer m fl. etter Molvaer m fl.
(1997). (1997).
Pb 3,33 1,45 1,20 1,4 15
mg/kg

cd (t.v.) 1,14 0,94 0,63| 0,49 5

Cu 9,0 58,0 8,6 7,1 30

PCB 28 <10 <10 <10 <10

PCB 52 <10 <10 <10 <10

PCB 101 <10 <10 <10 <10

PCB 118 <10 <10 <10 <10

PCB 138 <10 <10 <10 <10

PCB 153 <10 <10 <10 <10

PCB 180 <10 <10 <10 <10

Sum PCB-7 i.p i.p i.p i.p 15

Naftalen 2400

Acenaftylen 0,176 0,24 0,24 0,17

Acenaften 1,04 3,69 1,64 1,98

Fluoren 1,9 6,23 3,31 3,78

Fenantren ue/kg | ¢ 4g 18,2 10,2 16,8

(v.v.)

Antracen 2400

Fluoranten 30

Pyren 1,87 6,03 3 2,15

Benzo(a)antracen 0,55 0,81 0,73 0,53 304

Krysen 1,53 1,9 2,16 1,76

Benzo(b/j)fluoranten 2,19 3,01 2,29 2,14

Benzo(k)fluoranten 0,41 0,54 0,44 0,46

Dibenzo(a,h)antracen 0,1 0,1 0,1 0,1

Indeno(1,2,3-

cd)pyren 0,53 0,57 0,24 0,15

Benzo(ghi)perylen 1,09 1,1 0,36 0,19

Sum PAH-16 (EPA)

eksl. LOQ 10,2 51,9 30,3 34,6 200

Fettinnhold % 1,83 3,44 433 3,39

Torrstoff % 10,5 13,8 17,5 15,4

12
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3.2 Metaller, PCB og PAH i sedimenter

Innholdet av metaller, PCB- og PAH-forbindelser i sedimenter er vist i Tabell 4 og klassifisert
etter EQS-verdier gitt 1 veileder M-608 (2016).

Tabell 4. Innhold av metaller og organiske miljogifter (t.v.) i sedimenter. Klassifisering er gjort
for EU-prioriterte miljogifter og vannregionspesifikke stoffer etter grenseverdier (EQS-verdier)
gitt i veileder M-608 (2010), 1.p. betyr ikke pavist. For EU-prioriterte miljogifter er bla farge lik
god tilstand og rod farge lik ikke god tilstand. For vannregionspesifikke stoffer illustrerer sort
farge overskridelser av EQS-verdier.

Sum PAH-16 (EPA) eksl. LOQ

Parameter Enhet S1 S2 S3 EU-prioriterte miljggifter | Vannregionspesifikke stoffer

Bukkevika Kai Kaifront

EQSi EQSi
M-608 (2016) M-608 (2016)

Pb 150
cd 2,5
Cu 35 57 53 84
PCB 28 <0,0005 | <0,0005 | <0,0005
PCB 52 <0,0005 | <0,0005 | <0,0005
PCB 101 <0,0005 | <0,0005 | <0,0005
PCB 118 <0,0005 | <0,0005 | <0,0005
PCB 138 <0,0005 | <0,0005 | <0,0005
PCB 153 <0,0005 | <0,0005 | <0,0005
PCB 180 <0,0005 | 0,00062 | <0,0005
Sum PCB-7 i.p 0,00062 i.p 0,0041
Naftalen 0,022 0,048 | 0,024
Acenaftylen 0,01 0,01 0,01 0,033
Acenaften me/ke (tv) 0,019 0,044 | 0,022 0,10
Fluoren 0,022 0,046 | 0,024 0,15
Fenantren 0,35 0,78
Antracen 0,0046
Fluoranten m m 0,4
Pyren 0,23 0,44 0,29 0,084
Benzo(a)antracen 0,23 0,4 0,27 0,06
Krysen 0,34 0,56 0,39 0,28
Benzo(b/j)fluoranten 0,14
Benzo(k)fluoranten 0,12 0,14
Benzo(a)pyren 0,18
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,063
Dibenzo(a,h)antracen 0,027
Benzo(ghi)perylen 0,084

Torrstoff

%

66,9

67,4

73,50 %

13
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I tillegg til gjeldende EQS-verdier for EU-prioriterte miljogifter og vannregionspesifikke stoffer,
er konsentrasjonene av miljogifter i sedimentene klassifisert 1 henhold til Miljedirektoratets
tilstandsklasser gitt i veileder M-608 (2016) (Tabell 5). Harmonisering mellom EQS og
Miljedirektoratets tilstandsklasser gjor at EQS-verdier tilsvarer ovre grense for klasse II, god
tilstand. For klassifisering av kjemisk tilstand i en vannforekomst iht. Vannforskriften legges EUs
fastsatte EQS-verdier for de EU-prioriterte miljogiftene til grunn.

Tabell 5. Innhold av metaller og organiske miljogifter i sedimenter klassifisert etter veileder
M-608 (2016). Bla=klasse I, gronn =klasse II, gul=klasse III, oransje =klasse IV og red=klasse
V. Uten farge=grenseverdier for tilstandsklasser foreligger ikke. * betyr ikke utarbeidet
klassegrense for klasse 1.

Parametere Enhet S1 S2 S3
Bukkevika Kai Kaifront
Pb
Cd
Cu 35 57 53
PCB 28 <0,0005 <0,0005 <0,0005
PCB 52 <0,0005 <0,0005 <0,0005
PCB 101 <0,0005 <0,0005 <0,0005
PCB 118 <0,0005 <0,0005 <0,0005
PCB 138 <0,0005 <0,0005 <0,0005
PCB 153 <0,0005 <0,0005 <0,0005
PCB 180 <0,0005 0,00062 <0,0005
Sum PCB7 i.p* 0,00062* i.p*
Naftalen 0,022 0,048 0,024
Acenaftylen 0,01 0,01 0,01
Acenaften me/kg (t.v.) 0,019 0,044 0,022
Fluoren 0,022 0,046 0,024
Fenantren 0,17 0,35 0,21
Antracen 0,037 0,074 0,042
Fluoranten 0,28 0,5 0,34
Pyren 0,23 0,44 0,29
Benz(a)antracen 0,23 0,4 0,27
Krysen 0,34 0,56 0,39
Benzo(b/j)fluoranten 0,33 0,56 0,4
Benzo(k)fluoranten 0,092 0,12
Benzo(a)pyren 0,18 0,31 0,22
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,081 0,13 0,093
Dibenzo(a,h)antracen 0,087 0,074 0,086
Benzo(ghi)perylen 0,12 0,18 0,13
Sum PAH-16 (EPA) eksl. LOQ 2,2 3,8 2,6
Torrstoff % 66,9 67,4 73,50 %

14
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Resultatene for miljogifter i sedimenter viser forheyede verdier bade ved stasjonen i Bukkevika
(S 1) og de to nzrliggende stasjonene (S 2 og S 3). Dette synes ikke a ha pavirket
miljegiftinnholdet 1 blaskjellene i vesentlig grad ettersom de har lave konsentrasjoner av de
analyserte miljogiftene.

3.3 Sammenligning med tidligere overvaking

3.3.1 Blaskjell

Det har blitt analysert for miljegiftinnhold 1 blaskjell for anleggsstart ved utbygging av nytt
kaianlegg ved Nitriden, og for tildekking av Bukkevika-omradet (Oug og Héavardstun 2004).
Disse resultatene er vist i Tabell 6. I 2003 ble det imidlertid analysert pa utplasserte blaskjell
ettersom det ikke ble funnet stedegne blaskjell i omradet da, mens deti 2017 er analysert pa
stedegne skjell. Stasjonene «st. s 1 tabellen tilsvarer Bukkevika, «st. nord» er ved Buoya og
«st. midtre» er mellom Bukkevika og Buoya. Sammenliknet med resultatene i

Oug og Havardstun (2004), som beskriver situasjonen for tiltak og kaiutbygging, er det generelt
lavere konsentrasjoner av metaller (Pb, Cd og Cu) 1 2004 enn i 2017. For PAH-innholdet er det
relativt like konsentrasjoner mellom 2004 og 2017.
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Tabell 6. Innhold av metaller (t.v.) og organiske miljogifter (v.v.) i blaskjell fra Tromeysund 1
2003 (Oug og Havardstun 2004) sammenliknet med blaskjell fra 2017.

Parametere Enhet 2003 2017
st. st. st. St. 1 St. 2 St.3 St. 4
midtre sar nord Frisgya | Nitriden | Bukkevika | Bugya
Pb 0,21 021 | 0,24 | 3,33 1,45 1,2 1,4
cd mtg\/l ke 0,19 02 | 02 | 1,14 | o094 0,63 0,49
Cu 0,83 1,05 | 0,85 9 8 8,6 7,1
PCB 28 <10 <10 <10 <10
PCB 52 <10 <10 <10 <10
PCB 101 <10 <10 <10 <10
PCB 118 <10 <10 <10 <10
PCB 138 <10 <10 <10 <10
PCB 153 <10 <10 <10 <10
PCB 180 <10 <10 <10 <10
Sum PCB7 0,45 0,95 | 0,93 i.p i.p ip i.p
Naftalen 4,62 4,6 4,54 4,56
Acenaftylen 0,176 0,24 0,24 0,17
Acenaften 1,04 3,69 1,64 1,98
Fluoren 1,9 6,23 3,31 3,78
Fenantren uf./\llfg 6,41 18,2 10,2 16,8
Antracen 0,2 0,98 0,52 0,72
Fluoranten 3,66 8,35 4,99 3,76
Pyren 1,87 6,03 3 2,15
Benzo(a)antracen 0,55 0,81 0,73 0,53
Krysen 1,53 1,9 2,16 1,76
Benzo(b/j)fluoranten 2,19 3,01 2,29 2,14
Benzo(k)fluoranten 0,41 0,54 0,44 0,46
Benzo(a)pyren 0,24 0,36 0,22 0,14
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,1 0,1 0,1 0,1
Dibenzo(a,h)antracen 0,53 0,57 0,24 0,15
Benzo(ghi)perylen 1,09 1,1 0,36 0,19
Sum PAH-16 (EPA) eksl. LOQ 13,4 28 12 10,2 51,9 30,3 34,6
Torrstoff % 10,5 13,8 17,5 15,4

3.3.2 Sedimenter

Overflatesedimentene 1 Bukkevika har tidligere vart meget sterkt forurenset av PAH
(Bakke m fl. 2001). Tidligere undersokelser har ogsa vist at sedimentene var moderat til markert
forurenset av PCB, samt sterkt forurenset ved den fremtidige kaifronten. Det var ogsa forheyede

16



NIVA 7186-2017

verdier av Hg, Pb, og Cd ved den fremtidige kaifronten. Det var ubetydelig til moderat
forurensning av Hg, Cd, Pb og Cu i hele omradet.

Sammenlignet med resultatene i Bakke m fl. (2001), som beskriver situasjonen for tiltak og
kaiutbygging, er det generelt lavere konsentrasjoner av metaller (Pb og Cd) og PAH i sedimenter 1
Bukkevika og i omradet utenfor kaien ved Nitriden (Tabell 7). Det er fortsatt forhoyede
konsentrasjoner av PAH-forbindelser i de utildekkede sedimentene 1 2017.
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Tabell 7. Sedimenter undersokt utenfor fremtidig kaifront ved Nitriden i 2001

(Bakke m fl. 2001) sammenliknet med sedimenter fra 2017. Innhold av metaller og organiske
miljogifter 1 sedimenter er klassifisert etter veileder M-608 (2016). Bla=klasse I, gronn =klasse 11,
gul=Kklasse III, oransje =klasse IV og red=klasse V. Uten farge=grenseverdier for tilstandsklasser
foreligger ikke. * betyr ikke utarbeidet klassegrense for klasse 1.

Parametere Enhet 2001 2017

Utenfor fremtidig kaifront S1 S2 S3

Bukkevika Kai Kaifront
St. 11

Pb 31,9
cd
Cu 22,6 57
PCB 28 <0,0003 <0,0003 <0,0005 <0,0005 <0,0005
PCB 52 <0,0003 <0,0003 <0,0005 <0,0005 <0,0005
PCB 101 <0,0003 <0,0003 <0,0005 <0,0005 <0,0005
PCB 118 <0,0003 <0,0003 <0,0005 <0,0005 <0,0005
PCB 138 <0,0003 0,00036 <0,0005 <0,0005 <0,0005
PCB 153 <0,0003 0,00035 <0,0005 <0,0005 <0,0005
PCB 180 <0,0003 <0,0003 <0,0005 0,00062 <0,0005
Sum PCB7 0 0,00071 i.p* 0,00062* i.p*
Naftalen 0,195 1,145 0,022 0,048 0,024
Acenaftylen 0,057 0,01 0,01 0,01
Acenaften mg/kg 0,293 1,813 0,019 0,044 0,022
Fluoren (tv.) 0,248 1,823 0,022 0,046 0,024
Fenantren 10,460 0,17 0,35 0,21
Antracen 0,037 0,074 0,042
Fluoranten 0,28 0,5 0,34
Pyren 0,23 0,44 0,29
Benzo(a)antracen 0,23 0,4 0,27
Krysen 0,34 0,56 0,39
Benzo(b/j)fluoranten 1,438* 4,816* 0,33 0,56 0,4
Benzo(k)fluoranten 0,092 0,12
Benzo(a)pyren 1,486 5,527 0,18 0,31 0,22
Indeno(1,2,3-cd)pyren 1,060 0,081 0,13 0,093
Dibenzo(a,h)antracen 0,422 0,087 0,074 0,086
Benzo[ghi]perylen 1,011 0,12 0,18 0,13
Sum PAH-16 (EPA) eksl.
LoQ 18,12 80,246 2,2 3,8 2,6
Torrstoff % 61,4 57,4 66,9 67,4 73,50 %

*Benzo[b]fluoranten i M-608 (2016).
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3.4 Vurdere videre overviking

Det er NIVAs forstaelse at Arendal kommune er palagt av Miljedirektoratet a vurdere behovet
for et videre overvikningsprogram, pa grunnlag av undersokelser utfort etter sluttforingen og
opprydningstiltakene pa land og i sedimentene. Her er var anbefaling om videre overvikning,
basert pa resultatene fra blaskjell- og sedimentundersokelsene i 2017.

I vanndirektivet er det gitt anbefalinger om tidsintervaller for overvaking av biota og sedimenter
for vannforekomster pavirket av utslipp fra industribedrifter (Vannforskriften 2015). Der
anbefales det at sedimenter overvikes hvert 6. ar og biota undersekes hvert ar.

I blaskjell er det ingen overskridelser av malte EU-prioriterte miljogifter eller
vannregionspesifikke stoffer. I sedimenter er det overskridelser av flere EU-prioriterte miljogifter
(antracen, fluoranten, benzo[b/j]fluoranten, benzo[a]pyten, indeno[1,2,3-cd]pyren,
benzo|ghi|perylen) og vannregionspesifikke stoffer (pyren, benzo[a]antracen, krysen,
dibenzo[a,h]antracen). Det var ingen overskridelser av grenseverdiene for metaller og lave
konsentrasjoner av PCB-forbindelser 1 bade blaskjell og sedimenter.

NIVA anbefaler videre overvaking av PAH 1 sedimenter hvert 6. ar fordi det er overskridelser av
bade EU-prioriterte miljogifter og vannregionspesifikke stoffer. Det oppnas ikke god kjemisk
tilstand pa noen av sedimentstasjonene. Alle stoffer/forbindelser som overskrider grenseverdien i
én av matriksene bor overvakes videre. Selv om det ikke er overskridelser i blaskjell, vil NIVA
anbefale at supplerende overvaking hvert 3. ar er tilstrekkelig som en kontroll for 4 kunne pavise
eventuelle fremtidige lekkasjer fra deponiet.

Ettersom det ikke kunne pavises noen utlekking fra Bukkevika mener vi det vil vare tilstrekkelig
med 3 ars intervall for blaskjellene og 6 ars intervall for sedimentene, dette for 4 kunne pavise en
eventuell naturlig forbedring av tilstanden i sedimentene.
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4 Oppsummering

Ved alle de fire blaskjellstasjonene er det lave konsentrasjoner av metaller, PCB-forbindelser og
PAH-forbindelser i 2017. Generelt sett er det lavere eller tilnaermet lik konsentrasjon av
miljogifter 1 Bukkevika sammenliknet med de tre andre stasjonene nord og ser i Tromeysundet.
Dette tyder ikke pa at det er utlekking fra tildekkingsomridet i Bukkevika eller omradene utenfor
som har en negativ innvirkning pa blaskjell.

Sedimentprovene fra neromradet (utildekkede sedimenter) viser forheyede verdier av bade
metaller og PAH-forbindelser i 2017.

12017 er det er generelt lavere konsentrasjoner av metaller (Pb og Cd) og PAH i sedimenter
utenfor kaien i Bukkevika enn for tiltak. Blaskjellene viser hoyere metallinnhold i 2017 enn i
2004, dette kan imidlertid skyldes at 2004 provene ble analysert pa utplasserte blaskjell og ikke
stedegne skjell. Metallinnholdet 1 blaskjellene var likevel lave ogsa i 2017. PAH-innholdet i
blaskjellene var relativt likt som 1 2017.

Tiltaket med tildekking av Bukkevika bedemmes til 4 ha oppnadd sin malsetting dersom:

1. Utegging av duk og sand/pukk over de forurensede sedimenter og deponi et
tilfredsstillende utfort. Dette gjelder ogsa de nederste deler av steinfyllingen slik at

dekklagene ikke skades.

2. Det ikke pavises okt forurensning i blaskjell fra stasjoner som er representative for mulig
pavirkning fra tiltaket.

Sandis anlegg AS (2012) har tidligere vist at mélsetting 1 er oppfylt. Denne undersokelsen viser at
malsetning 2 er oppfylt.

Ettersom det ikke er noen overskridelser av EU-prioriterte miljogifter 1 blaskjell i 2017, viser
dette at det er god kjemisk tilstand pa stasjonene som ble undersokt. Overskridelser av flere
PAH-forbindelser i sedimenter gjor at det ikke oppnas god kjemisk tilstand pa noen av
sedimentstasjonene. PAH-forbindelser i sedimenter bor dermed fortsatt overvakes hvert 6. ér.
Selv om det ikke er overskridelser i blaskjell, vil NIVA anbefale at supplerende overvaking hvert
3. ar er tilstrekkelig som en kontroll for a kunne pavise eventuelle fremtidige lekkasjer fra
deponiet.
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prosjekt :
stasjon :

innsamlet dato :

opparb av :
opparb dato :
art:

MSC 0-13014
Bukkevika, Tomoysur
09.06.2017
LIS
19.06.2017
MYTED

Opparbeidelsesskjemaer

Blandprgve 1 Frisgy

Blandprgve 2 Nitriden

antall skjell: 30 |
glassvekt: 146,8
bruttovekt: =~ 288 |
nettovekt: r 141,2

antallskjell: 50
glassvekt: 147
bruttovekt: 2569
nettovekt: r 109,9

Blandprgve 1

Blandprgve 2

mm 40 50 60|mm 20 30 40
0 1 0 33
1 1 2 1 3 2
2 1 1 2 5
3 3 1 1 3 4 2
4 2 2 1 4 2 1
o828l 3.1
6 3 6 4 3
2y 3]
8 4 1 8 6
9 1 9 4 1
197 9 2 0 37 13
antall skjell antall skjell
giennomsnitt giennomsnitt
stdev stdev
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prosjekt : MSC 0-13014
stasjon : Bukkevika, Tomaysur
innsamlet dato : 09.06.2017
opparb av : LIS
opparb dato : 19.06.2017
art: MYTED

Blandprgve 3 Bukkevika

Blandprgve 4 Bugy

antall skjell: 30 |
glassvekt: 146,4
bruttovekt: 3264 |
nettovekt: 180

antall skjell: 30
glassvekt: 146,8
bruttovekt: 318 .
nettovekt: r 171,2

Blandprgve 3

Blandprgve 4

mm 40 50 70|mm 50 60 70
O D o .5 .
1 1 1 1 1 2 1
SR - UL 1 . 2

3 0 0 3 1 1
4 o 1 1 a4 11
5 1 1 5 1 1 2
6 0 0 1 6 1 1
7 0 3 1 7 2
8 1 5 1 8 1
9 1 4 1 9 4 5
77 16 7 127 9 9
antall skjell antall skjell
giennomsnitt giennomsnitt
stdev stdev
Kommentar:

st 3og 4 dissekert ut halve skjellene pa de stgrste for a fa plass i

ett glass til 30 skjell.
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