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Sammendrag
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Forord

Forurensningsmyndighetene har gjennom igangsetting av fylkesvise
tiltaksplaner startet et omfattende arbeid med opprydding i forurenset
s gbunn. | farste omgang er 29 fjordomrader valgt ut hvor en tiltaksplan
skal vaae ferdig utarbeidet innen 2005. Dette skal gjaresi to faser, hvor
farste fase omfatter:

e gjennomgang av eksisterende data

» kildesporing

« naamere prioritering av delomrader for eventuelle videre

undersekel ser

Blant de 29 utvalgte omradene i Norge inngar 3 omrader i Aust-Agder:

» Tvedestrandsfjorden painnsiden av Sagesund

« Arendal havneomrade avgrenset av Stramsbrua, Galten i Galtesund
og Tromgysund til Hastensund

* Vikkilen gst for Grimstad

NIVA fikk i oppdrag av Fylkesmannens miljgvernavdeling i Aust-Agder
autfere farste fase av tiltaksplanen. Hos Fylkesmannen har Geir Wigdel
og Eva Boman vaat kontaktpersoner.

Rapporten er disponert etter kapittelinndelingen som SFT har gnsket pa
den endelige rapporten.

Progektet har vaat faglig forankret i NIV As seksjon for Miljagifter i
marint miljg, sammen med tilsvarende tiltaksplaner for andre kommuner
og fylker som NIV A har hatt ansvaret for. Bemanningen har vaat tvers av
sekgjoner ettersom progjektet spenner over flere fagdisipliner. Arbeidet i
Aust-Agder har vaat utfert av Forsker Tone Kroglund (prosjektleder,
lokal forankring), forsker Aud Helland (kompetanse innenfor miljagifter i
sedimenter, erfaring med miljagifter og tiltaksplaner fra havheomrader),
forsker Brage Rygg og Frode Uriansrud (databaser, kartfremstilling) og
professor Oddvar Lindholm (tilferder, kilder). Forskningsleder Kristoffer
Naes har hatt ansvar for kvalitetssikringen.

Grimstad, 28.oktober 2003

Tone Kroglund
Progjektleder
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Sammendrag

Den foreliggende rapporten er et ledd i det landsomfattende arbeidet med & lage tiltaksplaner for

forurensede sedimenter. SFT har i samréd med fylkesmennene valgt ut 29 fjordomrader som det skal

lages tiltaksplaner for innen 2005. | Aust-Agder inngar felgende tre omrader:

»  Tvedestrandsfjorden painnsiden av Sagesund

» Arenda havneomrade avgrenset av Strgmsbrua, Gaten i Galtesund og Tromgysund til
Hastensund

e Vikkilen gst for Grimstad

Rapporten har hatt som formal & skaffe oversikt over forurensningssituasonen i sedimenter i detre
tiltaksomrédene i Aust-Agder, gi en oversikt over aktuelle kilder og hva de bidrar med av arlige
tilferder. | tillegg var det et mal & rangere delomrédene etter alvorlighet i forurensning og skissere
fordag til videre oppfalging.

Sammenstilling av miljegiftdatai §asedimenter har vaat basert pa eksisterende undersgkel ser av
miljagifter i §@. Som kilder til forurensning er falgende tatt med i denne rapporten: utslipp fra
kommunal e avlgpsanlegg og overlap, ever, avrenning fra urbane tette flater, atmosfaaisk nedfall og
industriutslipp.

Tvedestrand

Tidligere undersakel ser av havneomradet og @sterdbuktai indre Tvedestrandsfjord tyder pa at
omradet er sterkt /meget sterkt forurenset av PAH og TBT (klasse IV-V), markert forurenset av PCB,
kvikkselv, bly og kobber (klasse I11). Dypomradet innenfor Furegya og Sagesund er sterkt forurenset av
PAH og TBT (klasse IV) og kun moderat forurenset av PCB (klasse I1). Omradene er samtidig
moderat/markert forurenset av tungmetaller (klasse l1-111).

Av de kvantifiserte kildene er avrenning fra urbane tette flater og utslipp frarenseanlegg de sterste
bidragsyterne. | tillegg kommer ikke-kvantifiserte kilder som béttrafikk og havneaktiviteter.

Pagrunn av hgyt innhold av PAH og TBT, kombinert med grunne omrader (< 20m) og aktiviteter som
kan gi spredningsfare, er Indre havn/Tangen, @sterdbukta og Sagesund rangert som hayrisikoomrader.
Det foreligger imidlertid kun en analyse fra hvert omrade og det er behov for flere prover for &
kartlegge omfanget. Omradet Bjarnevikhal sen — Furgya har ogsa haye PAH og TBT verdier i
dyppartiene, men her ansees spredningsfaren som mindre. Det er imidlertid behov for undersgkel ser
pagrunnere vann i omradet rundt Furgya hvor det er store friluftsinteresser (potensielt
hayrisikoomrade).

Arendal

Tidligere undersgkel ser har vist at sedimentene stort sett er sterkt/meget sterkt forurenset av PAH
(klasse IV-V) i hele tiltaksomradet i Arendal. | tillegg er havneomradene og undersgkte stasjoner i
Tromaysund sterkt/meget sterkt forurenset av TBT (klasse 1V-V). Innholdet av PCB er svaat variabelt
ogsainnenfor avgrensede omrader (klasse I-1V). Innholdet av tungmetaller er starst i havneomradet
hvor kvikksalv, bly og kobber er i tilstandsklasse 111 (markert forurenset). | gvrige deler av
Tromgysund er sedimentene moderat/markert forurenset (klasse I1-111) av tungmetaller.

Av de kvantifiserte kildene er avrenning fra urbane tette flater og utslipp fra renseanlegg de sterste
bidragsyterne til PAH, PCB og Hg. Elveavrenning og avrenning fra tette flater er de sterste kildenetil
bly-forurensning. Utslipp frarenseanlegget gar ikke direkte ut i tiltaksomradet dlik at det reelle
bidraget er noe mindre enn vist i tabeller. | tillegg kommer ikke-kvantifiserte kilder som béttrafikk,
havne- og industriaktiviteter.
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| omradet fra Stremsbruartil Stramsbubukt er det ikke foretatt noen undersgkelser av miljagifter i
sedimenter, men ettersom naaliggende omréder (havnebassenget) har hgye konsentrasjoner og hele
omradet har under 20 meter vanndyp, kan det ansees som et potensielt hayrisikoomréde.

Heyt innhold av PAH og TBT paflere stagoner i indre havnebasseng, kombinert med
havneaktiviteter/smabéttrafikk, rangerer grunne omrader (< 20m) som potensielle hayrisikoomrader.
De viktigste gruntomradene er Stregmsbubukt - Kittel sbukt/gjestehavna, Kolbjgrnsvik, Jomfruholmen-
Gimlebukt og Pusnes-Skilsgtangen. Det foreligger ingen analyser fra grunt vann i disse omrédene og
ber falges opp med tilleggsundersakel ser. Havneaktiviteter, industri og smabathavner er trolig aktive
kilder til PAH og TBT i tillegg til avrenning fra urbane tette flater.

Grunne omréder som Ubekilen, Trollenes, Tybakkilen og Vindholmen i sentrale deler av Tromgaysund
er rangert som hgyrisikoomrader pa grunn av hayt innhold av PAH og TBT, kombinert med
bataktiviteter og liten vanndybde. Med unntak av Trollenes foreligger det kun f& og spredte analyser.
Andre grunne omrader som kan vagre potensielle hgyrisikoomrader omfatter blant annet Songekilen og
Seikilen. Det foreligger ingen data fra disse omradene. Vindholmen og smabéathavner er trolig aktive
kilder til PAH og TBT i tillegg til avrenning fra urbane tette flater.

Basert pa eksisterende datamateriale og aktiviteter i omradet, rangeres grunne omrader ved Eydehavn
(eks Nitriden, Bukkeviga) som hayrisikoomrader. | flere av arealene er det imidlertid gjort tiltak, eller
tiltak er under planlegging. Det er derfor ikke foreslétt videre oppfelging ut over det som allerede er
igangsatt.

Basert pa eksisterende tallmaterial e rangeres Heggedal sbukta som hgyrisikoomrade pa grunn av hgyt
innhold av PAH og PCB kombinert med liten vanndybde og smabéttrafikk. Tiltak ble imidlertid
giennomfart i 2001. Det foreligger ingen nye analyser fra omradet.

Omradet gst i Tromaysund har ogsa hgyt innhold av PAH, men har begrenset med aktiviteter i grunne
omrader og er derfor ikke rangert som hayrisikoomrade. Grunne omrader omfatter Gartafjorden og
omradet vest for Hvideberget. Det er ingen kjente aktive kilder utover spredning fra Eydehavn og
avrenning fra urbane tette flater.

Grimstad

Tidligere undersgkel ser har vist at sedimentenei indre del av Vikkilen er markert/sterkt forurenset av
PAH (klasse I11-1V) og meget sterkt forurenset av TBT (klasse V). | ytre del av Vikkilen tyder en
analyse pa at sedimentene er meget sterkt forurenset av PAH (klasse V). Det er ikke analysert for TBT
i ytre del av Vikkilen, men bade ser og nord for omradet er sedimentenei tilstandsklasse V mht TBT-
innhold.

Av de kvantifiserte kildene er avrenning fra urbane tette flater og utslipp fra renseanlegg de sterste
bidragsyternetil PAH, PCB, Hg og Pb. Utdlipp fra renseanlegget gar ikke ut i tiltaksomradet slik at det
reelle bidraget er noe mindre enn vist i tabellene. | tillegg kommer ikke-kvantifiserte kilder som
béttrafikk, havne- og industriaktiviteter.

Pa grunn av hayt innhold av PAH og TBT, kombinert med grunne omrader (< 20m) og mye
skipstrafikk er Indre Vikkilen rangert som hayrisikoomrade. Det foreligger kun to prevepunkter og det
er behov for flere pravepunkter for afastsla forurensningsgrad og utbredel se.

Pagrunn av heyt innhold av PAH i dypomradet i Ytre Vikkilen kombinert med skipstrafikk er ogsa
dette omradet fores &t rangert som hgyrisikoomrade. Det foreligger ingen opplysninger om tilstanden
pa grunnere omrader. Ingen ndvaarende aktive kilder ut over avrenning og renseanlegg? Det er behov
for flere prevepunkter for afastda forurensningsgrad og utbredel se.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Forurensningsmyndighetene har gjennom igangsetting av fylkesvise tiltaksplaner startet et
omfattende arbeid med opprydding i forurenset §agbunn. Arbeidet er forankret i
Stortingsmelding nr. 12 (2001-2002) " Rent og rikt hav” hvor de fylkesvise tiltaksplanene
er presentert som det helhetlige grepet som skal sikre lokal forankring. De fylkesvise
tiltaksplanene er ment & vagre et verktgy i opprydningsarbeidet i det enkelte omradet.

| farste omgang er 29 omrader valgt ut hvor en tiltaksplan skal vaare ferdig utarbeidet
innen 2005. Dette skal gjaresi to faser, hvor farste fase omfatter:

» gjennomgang av eksisterende data

» kildesporing

» naamere prioritering av delomréder for eventuelle videre undersakel ser

SFT har i samréd med fylkesmennene valgt ut 29 fjordomrader som det skal lages tiltaksplaner for

innen 2005. | Aust-Agder inngér f@lgende tre omréder:

» Tvedestrandsfjorden painnsiden av Sagesund

» Arenda havneomrade avgrenset av Stregmsbrua, Gaten i Galtesund og Tromeysund til
Hastensund

e Vikkilen gst for Grimstad

1.2Mal

Foreliggende rapport omfatter farste fase av tiltaksplanen for forurensede sedimenter i Aust-Agder og

har hatt som formal &

» Skaffe oversikt over forurensningssituasjonen i sedimenter i tiltaksomradene, aktuelle kilder og
hvade bidrar med av arligetilfarsler

» Rangere delomradene etter alvorlighet i forurensning

» Skissereforslag til videre oppfelging

1.3 Datagrunnlag

1.3.1 Miljegifter i §e@sediment er

Sammenstilling av miljegiftdatai §asedimenter har vaat basert pa eksisterende undersgkel ser av
miljagifter i §@. Flesteparten av dataene er hentet fra NIV As database over miljggifter, samt fra
notater og rapporter. NIV As base omfatter et utvalg av miljagifter; metallene kvikksalv (Hg),
kadmium (Cd), kobber (Cu), bly (Pb), sink (Zn), tributyltinn (TBT) og de organiske miljagiftene
polyklorerte bifenyler (PCB) og polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH).

Miljetilstanden i sedimenter er angitt i henhold til SFTs miljekvalitetskriterier (SFT 1997).

1.3.2 Elvetilfarder

Det foreligger svaat fa miljegiftdata fra vannmassenei elver og inngeer. Tal for arlige elvetilfarser
er derfor basert pa analysedata fra ikke-pavirkede innsjger i omréadet (Skjelkvale m.fl. 1999) og
avrenningstall for de enkelte elvene (nedbarfeltene).
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1.3.3 Atmosfarisk nedfall

Atmosfagisk nedfall bidrar til en diffustilfarsel av miljagifter til nedbarsfeltet. Det finnes relativt
gode data pa atmosfaarisk nedfall gjennom statlige overvakingsprogrami SFT (Aas m.fl. 2002) og
giennom et eget progekt om nagonale metallutdipps relative betydning i forhold til langtransportert
atmosfagisk deposigon (Berg m.fl. 2003).

Langtransporterte forurensninger avsettes farst og fremst i Sar-Norge, med gradvis mindre avsetning
nordover (Berg m.fl. 2003). Tilfarsel fra atmosfaaisk langtransportert er betydelig sterre enn vare
nagonale utdlipp for bly (Pb) og kadmium (Cd) og delvis for kvikksalv (Hg) (Berg m.fl. 2003).

Tabellen nedenfor viser tall for atmosfaarisk nedfall. Det er kun en liten del av nedfallet som havner i
elver og §g, resten holdestilbake i nedbarsfeltet (Skjelkvale m.fl. 1999). Tilferder av atmosfaaisk
nedfal til nedbersfeltet er en del av elvetilfardene slik de er beregnet ovenfor.

Tilfarder av atmosfagisk nedfall direkte til fjordomradet er basert pa nedfallstall frarapporter (T abell
1) og opplysninger om fjordens areal fra Fjordkatal ogen.

Tabell 1. Atmosfaaisk nedfall (kg/km?) av tungmetaller i Ser-Norge (fra Berg m.fl. 2003 og Aas
m.fl. 2002%)

Metall Aust-Agder * Birkenes? Lista?
Bly (Pb) 1.1-1.5 1.9 1.8
Kadmium (Cd) 0.050-.0.70 0.050 0.068
Kvikksglv (Hg) 0.015-0.020 - -
Kopper (Cu) - - 15
Nikkel (Ni) - - 0.449
Krom (Cr) - - 0.374
Sink (Zn) - 74 9.0
Kobolt (Co) - - 0.030

134 Tilferder fraurbanetette flater og kommunale avigp

Overvannsavrenning fra urbane tette flater er en av kildene til miljagifter til fjorden. Det har veat lite
fokus pa ik avrenning som kilde til miljagifter. Det eksisterer derfor lite data fra Norge. Som for
malinger i inngger og vassdrag, er det sparsomt datamateriale pa metaller, mens det er enda mer
begrenset pa organiske miljagifter.

Parallelt med igangsetting av fylkesvise tiltaksplaner fikk SFT utarbeidet en metode for beregning av
tilferder fra urbane tette flater (Lindholm, 2003: SFT-rapport in press). | foreliggende rapport er denne
metoden benyttet.

Miljggiftkonsentrasionene i overvann er sterkt avhengig av hvilke typer tette flater det er snakk om. |
mangel av |lokaltilpassede data er sdkalte gablongverdier for norske forhold benyttet for & beregne
tilferder av de enkelte miljggifter i kg/ar (Tabell 2).
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Tabell 2. Antatte konsentragoner i overvann fra urbane tette flater (ug/l) (etter Lindholm, 2003)

Utdlippskilde Cd |Cr Cu |Hg |Ni Pb | Zn PAH | BaP | PCB
Sentrumsomrader 0,5 5 30 0,1 10 20 140 | 0,6 0,1 0,01
Bolig- 015 |4 10 005 |6 4 30 0,2 01 0,01
Villaomrader

Bolig-Rekkehusomréder | 0,20 | 5 15 005 |7 5 40 025 |01 0,01
Bolig-Blokkbebyggelse | 0,25 | 6 20 | 005 |9 7 45 |06 |01 |001
Industri- og 0,5 5 30 0,1 10 20 140 | 0,6 0,1 0,01
nagringsomrader

Veger 5000 kj/d 025 |3 30 0,1 4 10 60 0,3 0,1 0,01
Veger 30000 kj/d 0,5 5 60 0,1 10 20 140 | 15 0,1 0,01

For beregning av tilfersler av miljagifter frakommunale avigp er konsentragonenei Tabell 3
benyttet. Ogsa her er det sparsomt med maledata. K onsentrasjonene som er benyttet er basert pa
erfaringstall framalinger fra enkelte lokaliteter og data fra N1V As interne forskningsprogram (SIP),
"Miljagifter i kommunalt avligpsvann”. Opplysninger om vannmengder i avlgp og overlgp er gitt av
kommunene.

Tabell 3. Antatte konsentragoner i avlgp og overlgp frainterkommunale og kommunale
avlgpsrenseanlegg (Lg/l).

Utdlippskilde Cd Cr Cu | Hg | Ni | Pb | Zn |PAH |BaP |PCB
Avigp RA 0,15 3 15 0,1 8 | 06| 25 03 | 01001
Overlgp 0,35 5 75 02| 10| 10 | 100 | 09 | 0,1 | 0,01

1.3.5Tilferder fra konsesonsbelagt industri

Opplysninger om tilfarder fraindustri er hentet fra SFTs base INKOSY S samt internettbasen
Bedriftsspesifikk informasjon. Dette er en baser for bedrifter med konsegon. Vi antar at bedrifter uten
konses on ikke har store utslipp av miljggifter. Lokalitetene i basen er ikke kartfestet, men er gitt en
omtrentlig plassering pakart i rapporten.

1.3.6 Lokaliteter med forurenset grunn og deponier

L okaliteter med forurenset grunn og deponier er hentet fra SFTs database. Lokalitetene i basen er
rangert fra 1 til 3 etter alvorlighet / betenkelighet og behov for videre undersgkelser. Klasse 1
lokaliteter er friskmeldt, mens klasse 3 lokaliteter antas & kunne tilfere resi pienten ugnskede
forbindelser, og oppfelgende undersgkelser er anbefalt. Det foreligger ingen tilgiengelig informagion
om avrenning i kg/ar av miljegifter frasike lokaliteter.

1.4 Rangering av omradene

Progektet har hatt som mal & karakterisere fjordomradene, deriblant hgyrisikoomrader i hht SFTs
definison. | SFTs veiledning til Fylkesmennene er fa gende definisjon pa hgyrisikoomrader gitt:
- Hgye konsentragoner av miljggifter i forhold til omrédene omkring

- Spredningsfare for miljegifter til omkringliggende omrader

- Mindre omréder i utstrekning
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For & kunne vurdere risikobidrag fra ulike forurensningskilder i et definert omrade (risiko-omradet),
ma man se pa de prosesser og forhold som regulerer bidragene til omradet. Foreliggende prosjekt
hadde som mal & sammenstille inngangsdataene som er ngdvendig for & beskrive eller kvantifisere
forurensningsbidraget fra de antatt viktigste av disse kildene. Ved vurdering av risiko forbundet med
sedimentene ma bidraget fra sedimentene veies opp mot bidraget fra evrige kilder. Malet med dette
arbeidet har sdledesikke vaat a gjare en risikovurdering av sedimentene i begrepets rette forstand,
men & sammenstille ngdvendige data for en risikovurdering. SFT vil i |gpet av 2004 ha utviklet en
veileder for vurdering av risiko forbundet med forurensede sedimenter.

Risiko omfatter bade sannsynlighet for at en skadelig tilstand oppstar (risiko for skade) og selve
skadens alvor (skadepotensial€). Begge disse egenskapene kan graderes, f.eks. som i figuren nedenfor.
Et heyrisikoomrade vil f.eks. fallei de kategorier som er merket med X.

Skadepotensiale
Hoyt Middels Lavt
Hoy X X
Risiko for skade Middels X
Lav

Med utgangspunkt i SFTs definigon og i pavente av veilederen som na utarbeides, anvender vi
f@lgende betingelser for at et omréde skal rangeres som et hayrisikoomrade:

« omrader med konsentrasjoner av miljagifter i klasse IV eller V (skadepotensiale)

« omrader grunnere enn 20 m vanndyp (risiko for skade)

« omrader med aktiv trafikk, som bét og friluftdiv (risiko for skade).

Disse kriteriene er viktige i forhold til vurdering av spredningsfare for miljggifter fra sedimentene,
men tar ikke hensyn til spredning via naaringskjeden. Med dette understreker vi at det ikke er en enkel
arsakssammenheng mellom forurensede sedimenter og opptak /effekter i organismer. Likeledes
understrekes det at klassifiseringen " hayrisikoomrade” ikke direkte kan knyttes til behov for tiltak. Det
ma avgjeres etter at miljemal er formulert. Kun ndr man har et definert miljemal er det mulig &
vurdere effekten av tiltak mot forurensede sedimenter.

| tillegg til hayrisikoomradene er delomradene rangert i falgende kategorier:

1.  Heyrisikoomrader

A: Avsluttede kilder

B: Mulige fortsatt eksisterende kilder

Forhgyede konsentrasoner, men liten spredningsfare

Data eksisterer, men ma suppleres for tilfredsstillende

karakterisering

4, Data eksisterer ikke, ma undersgkes naamere

5. Omrader hvor det kan vaae interessekonflikter, men hvor
det forelgpig er teknisk vanskelig a gjennomfere tiltak

6.  Friskmeldte omrader

wn
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2. Tvedestrand

2.1 Beskrivelse av tiltaksomr adet

2.1.1 Generelt om fjordomrad et

Tvedestrandsfjorden er en ca. 8 km lang terskelfjord med flere terskler og bassenger. Det innerste
bassenget ved Tvedestrand by er det dypeste med 85 meter. Bassenget er avgrenset av en terskel pa 15
meter ved Furgyai midtre del av fjorden. | ytre del av fjorden (Oksefjorden) er det et basseng pa 65
meters dyp.

Indre del av Tvedestrandsfjorden er organisk belastet og har darlige oksygenforhold. Lave
oksygenverdier (< 1.5 mi/l) er registrert fra 30-40 meters dyp og fra ca. 60 —70 meter er det
hydrogensulfidholdige vannmasser (Kroglund m.fl. 1998). Det er registrert hagye miljagiftverdier i
bunnsedimentenei fjorden, spesielt av PAH og TBT.

Nedbgrsfeltet til hele Tvedestrandsfjorden er beregnet til 62 km?og ferskvannstilfersiene er ansl&tt til
1,24 m*/s. Helefjordens areal er 5,7 km’. Tiltaksomrédets areal er 2.27 km? og tilhgrende nedbgrsfelt
er ca. 38 km?. Figur 1 viser nedbarsfelt i hht Regine og inndeling av fjordomradet i hht.

Fjordkatal ogen.

Tiltaksplanen omfatter omrédet painnsiden av Sagesund. | denne delen av fjorden er det kostholdsrad
pa konsum av lever frafisk fanget fra omradet pa grunn av heyt innhold av PCB (Figur 2).
K osthol dsrédet for Tvedestrandsfjorden ble sist vurdert i 2000 (SNT hjemmesider).

6 Kilo%
it

Figur 1. Nedbarsfelt i Tvedestrand i hht Regine-inndelingen. Talene angir starrelsei km?. Figuren
viser ogsd inndeling av §jgomradene i hht Fjordkatal ogen.
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Omrade med
kostholdsrad

Bybebyggelse
Tettbebyggelse
Tvedestrand
Sagesund
1 Q 1 2 3 4 Kilometers

-h%

Figur 2. Omrade underlagt kostholdsrad i Tvedestrand (kilde: www.snt.no)

2.1.2 Inndeling i delomrader

For utarbeidelse av tiltaksplanene er fjordomrédet foresldtt delt inni 4 delomrader. To delomrader i
indre del av fjorden (havneomradet/Tangen og @sterabukta), et i midtre del av tiltaksomradet, samt et
delomrade rundt Sagesund (Tabell 4, Figur 3).

Det foreligger miljagiftanayser frafire sedimentstasoner i denne delen av Tvedestrandsfjorden. To
stagoner ligger i indre del, eni midtre del ved Skuggevik og en ved Sagesund. Med inndelingen som
er valgt, representerer hver stagon et delomrade.

| inndelingen er det ogsatatt hensyn til tidligere inndelinger og plassering av kilder. |

" Miljggiftundersakelsen i havner pa Agder 1997-1998" (Naes m.fl. 2000) ble omrédet delt i fire, men
Tangen ble definert som et eget delomréde i indre havn og omradet fra Bjarnevikhalsen til og med
Sagesund ble behandlet som ett omrade. For arbeidet med tiltaksplanen er det valgt & & sammen det
indre havheomradet med Tangen hvor det ogsa har vaat mange industriaktiviteter. Videre er det valgt
askille Sagesund frade indre deler av fjorden ved tersklene rundt Furgya slik det er gjort i DNs
fjordkatal og.

Tabell 4. Inndeling av tiltaksomradet i Tvedestrand

Fjordomrade Elver

A Indre havn med Tangen

B @sterdbukta @sterdbekken (8rsavrenning: 3,33 mill m°)
C Bjernevikhasen-Furgya

D Sagesund
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TVEDESTRAND Pstera

c

Figur 3. Kart over tiltaksomradet i Tvedestrand med inndeling av delomréder

2.2 Miljgtilstand

Fokus er satt pa fjordsedimentene, deresinnhold av miljagifter og evt. kjente konsekvenser i forhold
til forurensningstilstand.

Det foreligger to nyere undersgkel ser som beskriver miljggiftinnholdet i sedimenter i
Tvedestrandsfjorden. | rapporten ” Miljggiftundersakelse i havner pa Agder” (Naes m.fl. 2000) ble tre
sedimentstasjoner og tre blaskjellstagoner undersgkt. Det ble ogsa malt miljagifter i fisk og krabbe fra
indre havneomrade. | "Miljggifter i smabathavner i Aust-Agder 2000” (Nass m.fl. 2002) ble en
sedimentstasjon i @sterdbukta undersgkt. Oversikt over stasioner og miljetilstand er gitt i Tabell 5 og
Figur 5- Figur 9.

Indre havneomr ade

Resultatene fra havneundersgkel sen (Naes m.fl. 2000) viste at sedimentene ved Tvedestrand sentrum
var meget sterkt pavirket av PAH (klasse V), sterkt pavirket av TBT (klasse 1V) og markert forurenset
av PCB, kvikksalv, bly og kobber (klasse I11). Sedimentet bestod av sort, anoksisk mudder.

Leveren av torsk samlet fra omradet var samtidig markert forurenset av PCB og hadde hgyere innhold
av bly og kadmium enn tilsvarende havneomréder i Agder (Nass m.fl. 2000).

@ster dbukta

Undersgkelse av smabéthavnai @sterdbukta viste at det var noe lavere innhold av PAH (klasse 1V)
nag bathavna enn det som ble funnet i havneomradet i havneundersgkel sen. Samtidig var sedimentene
meget sterkt forurenset av TBT (klasse V). Konsentragonen var 15 ganger hgyere enn i havneomradet
(Tabell 5).
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Midtrefjord

Ved Skuggevik ble det funnet hgye verdier av PAH og TBT i sedimentene (klasse V) og noe lavere
verdi for PCB (klasse I1) og tungmetaller (klasse Il og 111). Sammenlignet med indre havneomrade var
verdiene av PAH og PCB noe lavere, mens TBT-verdien var like hay.

Sagesund

Ved Sagesund ble sedimentene klassifisert som sterkt forurenset av PAH og TBT (klasse V) og

moderat forurenset av PCB og tungmetaller (klasse I1). Sedimentene hadde saledes like haye PAH-,
PCB- og TBT-verdier som ved Skuggevik i midtre fjord i havneundersgkelsen (Naes m.fl. 2000), men
noe lavere verdier for kvikksalv og bly. En analyse av PAH-profilenei blaskjell fra Hestay tydet pa
pavirkning av oljerelaterte PAH-forbindelser (oljesal o.1.) (Naes et a. 2000).

Tabell 5. Karakterisering av miljgtilstand i sedimenter fra Tvedestrandsfjorden. K onsentrasjoner pa

tarrvektsbasis. Tilstanden bedemt ut fra SFTs klassifiseringssystem (SFT 1997) er markert med

romertall i parentes. Referanser: 5= Naes m.fl. 2000, 8= Nass m.fl. 2002.

Variabe Ref Ar TOC PAH PCB; TBT Hg Pb Cu Cd
Enhet * mg/g na/kg na/kg na/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Sentrum 5 1997  95(V)  25208(V)  29(I11)  32(V)  185(111) 196(111) 459 (111)  08(II)
@ster dbukta 8 2000 131(V)  6782(IV)  257(11)  464(V)  062(111)  94(ll)  243(111) 064()
Skuggevik 5 1997 109(V)  13272(1V)  7.7(I1)  32(V)  1,08(111)  139(111)  80(l1)  0,72(Il)
Sagesund 5 % 82(V) 10503(1V) 11,3(11)  46(1V)  055(11)  89(ll) 61(11)  042(1)

2.3 Kilder til forurensning

2.3.1 Utdlipp frakommunale avlgpsr enseanlegg og avlgpsnett

Det foreligger ingen direkte malinger av tungmetaller og organiske miljggifter fra avlgpsanlegget i
Tvedestrand. NIVA gjennomfarer imidlertid et internt forskningsprogram (SIP-program) for

miljggifter i utslipp frakommunale renseanlegg og det er brukt tall fra dette prosjektet samt fra

litteratur fra bade Norge (NIVA og Aquateam), Sverige og andre land for & gi et anslag over

utdippene.

Tabell 6. Antatte utdipp i kg/ar av miljagifter frarenseanlegg og lokale overlgp i Tvedestrand. Det
foreligger ingen direkte tall fra Tvedestrand, men det er antatt at utslippene pr. person tilsvarer det i

Arendal.

Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn PAH BaP PCB
Utdipp kg/dr kg/&r kg/d&r kgldr kglar kgldr  kglar  kglar kglér kg/ér
Avlgpsrenseanlegg 012 235 11,75 0078 6,27 047 1959 0,24 0,0/8 0,0078
Lokale overlgp 001 011 158 0,005 021 0,21 2,11 0,02 0,002 0,0002

2.3.2 Industriutslipp med og uten konseson

Industriutslipp med konsesion er rapportert i SFTs database INKOSY S. For Tvedestrand var det i

2001 kun oppfert 3 bedrifter i denne basen, hvorav to hadde utdlipp til Tvedestrandsfjorden:
- SUNTEC AS (Overflatebehandling og bearbeiding av metaller).
- TedoksA.S (Overflatebehandling og bearbeiding av metaller).
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| SFT-basen er SUNTEC AS oppfert med utdipp til indre havneomradet, men bedriften er nd koplet
pa det kommunal e renseanlegget. Utslippene omfatter tungmetaller som kobber, krom, kvikkselv, bly
og nikkel frametallurgisk industri og er stort sett sma. Unntaket er nikkel som tilfgresi
sterrelsesorden 50 kg/ar (Tabell 7).

| tillegg til disse bedriftene er det flere tidligere og ndvaarende aktiviteter i omradet som er potensielle
kilder til miljegifter (Tabell 8). Mange av aktivitetene er forlengst avsluttet, men omradene kan
likevel vaare potensielle kilder til spredning ved mudring eller andre aktiviteter i omradet som
forstyrrer sedimentene. | indre havneomrade er det saarlig havneaktiviteter, batverksted/slipper og
aktiviteter knyttet til smabathavn som representerer mulige kilder for PAH og TBT. Disse kildene er
ikke kvantifisert.

Tabell 7. Gjennomsnittlige utdippstall for desiste 5 ar (INKOSY'S)

Bedriftsnavn Arstall Cd Cu Cr Hg Ni PAH Pb Zn

(snittverdier) kg/dr kg/ar kglar  kglar  kglar tonn/ar kglér kglar
SUNTEC AS 1998-2001 0,09 6,3 1,80 0,002 46,3 0,70 0,25
TeloksA.S. 1998-2001 0,02 0,08

Begge bedrifter omfatter overflatebehandling og bearbeiding av metaller og har utslipp til Tvedestrandsfjorden via renseanlegget.

Tabell 8. Tidligere og ndvaerende aktiviteter i Tvedestrand som kan ha medfert
forurensningspavirkning i tiltaksomrédet. Etter Naes m.fl. 2000.

Kartreferanse Aktivitet Ca. Tidsrom  Vurdering
Indre havneomr ade og
Tangen
Indre havn | Utlgp urenset hovedkloakk (48mdyp) -1998
Batverksted 1920-dd Kildefor PAH?
Batverksted med drivstoffanlegg Pagér Kildefor PAH?
Tangen | Overflatebeh. metaller Pagar Arlige utslipp av metaller (Cd, Cr, Cu, Fe,
SUNTEC AS Hg, Ni, P, Zn)
Utskipningskai for tremasse -1965
Tangen Industriomrade 1950-dd
Mekanisk verksted (Team Tec AS, Pagér
Nyvn.)
Sellskuteverft, Tangen —1900
Jernstegperi, Tangen —1970 Mulig kilde for metaller, PAH og PCB
Produksjon av batvinduer, Tangen 1970-1990
Vindusfabrikk, Tangen 1930-1985 PCB i fugemasse?
Trevarefabrikk, Tangen Pagar
@ster dbukta
Sagbrug, Psterd 1600-1970
@stera bathavn/batopplag/slipp 1970 - Pagar Mulig kilde for metaller og tinnorganiske
60 plasser forbindel ser
Utlgp urenset hovedkloakk ?2-1998
Tvedestrandsfjorden-
Sagesund
Diverse batbyggerier
Sagbruk 150-1950
Forniklingsverksted 1950-1960 Mulig kilde for metaller
Overflatebeh. metaller (Teloks AS) ?—dd Utdlipp av Cr, Cu, Sn, Al
Marina, slipp, b&thavn
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2.3.3 Overflateavrenning

Elver i nedbgrsfeltet

For afaet sikkert mal patransport av miljagifter til havnebassenget fra elvene, ma man ha malinger
av de aktuelle miljggiftene fra utlgpet av elvene. Det finnes ingen data om miljagifter fra
@sterdbekken som renner ut innerst i @sterdbukta eller andre bekker/elver i omradet. Det foreligger
imidlertid generelle tall for innhold av miljagifter i overflatevann fraen rekke inngger i Norge
(Skjelkvale m.fl. 1999). Rapporten viser at konsentrasionene i Aust-Agder regionen er stgrre enn
medianverdien for hele landet sett under ett. | tabellen nedenfor er det benyttet konsentrasj onsnivaer
rapportert for Aust-Agder regionen for afa et grovt anslag over mengden tilferder fra @sterdbekken.

Tabell 9. Beregnet tilfarsel av miljagifter fra @sterdbekken. Beregningene er basert pa generelt
konsentragonsnivai overflatelag (Skjelkvale m.fl. 1999) og middelvannfering i elvene.

K onsentrasjonsnivaer: bly (0,65ug/l), kadmium (0,15ug/l) kopper (0,75ug/l), nikkel (1,25ug/l), krom
(0,22ug/l).

Tilferder Pb Cd Cu Ni Cr
kg/ér kg/ér kg/ar kg/ar kg/ar
Dsterdbekken (0,106 msls) 2,16 0,50 2,50 4,16 0,73

Deponier og forurenset grunn

Deponier og forurenset grunn i nedbarsfeltet har avrenning til elv eller vassdrag, andre ligger med
direkte avrenning til §@ eller direkte i §akant. | falge SFTs database for Grunnforurensning er det
registrert totalt 3 |okaliteter med forurenset grunn eller deponier i Tvedestrand. Kun ett deponi er i
nedslagsfeltet for avrenning til tiltaksomradet (Tabell 10, Figur 4). Det finnes ikke data pa eventuelle
tilferder til §gresipienten, men de antas a vaae sma.

Tabell 10. Lokaliteter med forurenset grunn eller deponier i tiltaksomradets nedbersfelt

L okalitet Nummer | Type Brange Areal, m2 Stoffgruppe Pavirknings
grad
Grendstal 0914001 Kommunalt 9211- 900 m? Alifatiske og 02
deponi Deponering av aromatiske
avfal hydrokarboner,

klororganiske

forbindelser
Pavirkningsgrad: 01= liten/ingen kjent pavirkning, ikke behov for restrikgoner pa areal/resi pientbruk

02= liten/ingen kjent pavirkning med dagens areal/resi pientbruk
03= mulig/kjent pavirkning og behov for undersgke seftiltak
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Lokaliteter med deponier og forurenset grunn i Tvedestrand
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Avrenning fraurbane overflater

Studier internagionalt ogi Norge viser at direkte avrenning fra by og tettsteder utgjar en betydelig
kildetil forurensning i tillegg til den generelle avrenningen franedbersfeltet via elver. Avrenningen av
miljagifter er starst fra de trafikkbel astede omradene. Parallelt med arbeidet med alle tiltaksplanene
har SFT fatt utarbeidet en metode for beregning av tilfarder fraurbane tette flater (Lindholm 2003,
SFT in press). | foreliggende rapport er denne metoden benyttet.

Tabell 11. Beregnedetilfarder av miljagifter fraavrenning fra urbane tette flater i Tvedestrand. Det
foreligger ingen direkte opplysninger for Tvedestrand, men man har antatt at utdlippene pr person
tilsvarer det for Arendal

Cd Cr Cu Hg N Pb zZn PAH BaP PCB
Utslipp kg/dr kg/&r  kg/&r kg/&r kg/&r kg kg/&r kgl kg/er kglér

Overvann fratette 023 319 1992 006 529 847 5821 0,36 0,078 0,0075
flater

2.3.4 Atmosfaerisk nedfall

Tabellen nedenfor viser tal for atmosfaaisk nedfall direkte i 5j@omradet. For arligetilfarder til
nedbarsfeltet, og som tilfgres via elvene, se avsnitt om elvetilfarder.

Tabell 12. Arlig atmosfaarisk nedfall av tungmetaller til Tvedestrandsfjorden (2.27 km?).

Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn Co
kg/dr kg/ar  kg/ar kg/ar kgldr kgldr  kgldr  Kglar

Atmosfazisk nedfall 011 08 341 003 102 318 1680 0,07
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Figur 5. Miljestatus for PAH i sedimenter i Tvedestrand. Fargekodene pa sedimentstasjoner viser
tilstandsklasse i hht SFTs miljakvalitetskriterier. Klasse | (O ), klasse 1l (©), klasse 111 (O), klasse IV
(@), klasse V (@). Figuren viser ogsalokaliteter med forurenset grunn/deponier og grafe med
beregnede tilfarselstall for PAH.
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Figur 6. Miljestatus for TBT i sedimenter i Tvedestrand. Fargekodene pa sedimentstasoner viser
tilstandsklasse i hht SFTs miljgkvalitetskriterier. Klasse | (O ), klasse Il (©), klasse 111 (O), klasse IV
(©), klasse V (@). Figuren viser ogsa lokaliteter med forurenset grunn/deponier og grafe med
beregnede tilferselstall for TBT.
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Figur 7. Miljestatus for PCB i sedimenter i Tvedestrand. Fargekodene pa sedimentstasjoner viser
tilstandsklasse i hht SFTs miljakvalitetskriterier. Klasse | (O ), klasse 1l (©), klasse 111 (O), klasse IV
(@), klasse V (@). Figuren viser ogsalokaliteter med forurenset grunn/deponier og grafe med
beregnede tilfarselstall for PCB.
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Figur 8. Miljestatus for bly (Pb) i sedimenter i Tvedestrand. Fargekodene pa sedimentstasjoner viser
tilstandsklasse i hht SFTs miljgkvalitetskriterier. Klasse | (O ), klasse 11 (©), klasse 111 (O), klasse IV
(©), klasse V (@). Figuren viser ogsa lokaliteter med forurenset grunn/deponier og grafe med

beregnede tilfarselstall for bly.
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Figur 9. Miljestatus for kvikkselv (Hg) i sedimenter i Tvedestrand. Fargekodene pa sedimentstasjoner
viser tilstandsklassei hht SFTs miljgkvalitetskriterier. Klasse | (O), klassell (© ), klasse 111 (O),
klasse IV (©), klasse V (@). Figuren viser ogsa lokaliteter med forurenset grunn/deponier og grafe
med beregnede tilfarselstall for kvikksgalv.

2.4 Rangering av omradene

Pa grunnlag av gjennomgangen av miljgtilstand og mulige kilder i tiltaksomradet, er omradene rangert
etter 7 kategorier:

1
2.
3.

4,
5.

6.

Heyrisikoomrader

A: Avsluttede kilder

B: Mulige fortsatt eksisterende kilder

Forhgyede konsentrasoner, men liten spredningsfare
Data eksisterer, men ma suppleres for tilfredsstillende
karakterisering

Data eksisterer ikke, ma undersgkes neamere

Omréder hvor det kan vaae interessekonflikter, men hvor
det forelgpig er teknisk vanskelig a gjennomfere tiltak
Friskmel dte omrader

Ved rangering av omradene i tiltaksomradet er det benyttet tre kriterier for & vurdere
heyrisikoomrader. Disse ansees som viktige i en risikovurdering samtidig som de har veat mulig & si
noe om innenfor prosjektets rammer:

« omrader har konsentrasjoner av miljagifter i klasse IV eller V (skadepotensiale)
« omrader er grunnere enn 20 m vanndyp (risiko for skade)
« omrader har aktiv trafikk, som bét og friluftsliv (risiko for skade).
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Det er viktig & understreke at klassifiseringen ” hayrisikoomrade” ikke direkte kan knyttes til behov for
tiltak. Det ma avgjgres etter at miljemd er formulert.

Tabell 13. Sammenstilling og vurdering av delomradene

Fjordomréade Vurdering K ategori
Indre havn og TilstandsklasseV: PAH
Tangen Tilstandsklasse 1V: TBT 1b (3)

Tilstandsklasse I 11: PCB, Hg, Pb, Cu

Heayt innhold av PAH og TBT kombinert med
havneaktiviteter/ béttrafikk og grunne omréder i sentrums-
og Tangen omrédet (< 20 m) tyder pa at dette er et
heyrisikoomréde. Det foreligger kun en analyse fra omrédet,
det er behov for flere praver for & kartlegge omfang.
Havneaktiviteter, bathavn, bétverksted/dipp er trolig aktive
kilder til PAH og TBT i tillegg til avrenning fra urbane tette
flater og renseanlegg.

Dsterabukta TilstandsklasseV: TBT
Tilstandsklasse 1V: PAH 1b (3)
Tilstandsklasse I 11: PCB, Hg, Cu

Heoyt innhold av PAH og TBT kombinert med béttrafikk fra
smabathavna gjer de grunne omradene naa land til
heyrisikoomréde. Kun en analyse fra omradet.
Sméabéthavn/dipp er trolig aktiv kildetil TBT.

Bjarnevikhal sen- Tilstandsklasse 1V: PAH, TBT
Furgya TilstandsklasseI11: Hg, Pb 3

Hoyt innhold av PAH og TBT i fjordens dype deler. Ingen
analyser fra grunnere vann. Stor friluftsaktivitet rundt
Furgya. Enkelte grunnomrader som innsiden av Furgya er
potensielle hgyrisikoomrader.

Sagesund Tilstandsklasse |V: PAH, TBT
1b (3)
Hayt innhold av PAH og TBT, stor aktivitet i forbindelse
med sméabéthavn/verksted/marina. Det foreligger kun en
preve fra 37 m dyp. Behov for flere praver for & vurdere
tilstanden i gruntomradene.
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3. Arendal

3.1 Beskrivelse av tiltaksomr adet

3.1.1 Generelt om fjordomrad et

Tiltaksomradet omfatter Arendal havneomrade avgrenset av Stramsbrua, Galten i Galtesund og
Tromgysund til Hastensund. Tiltaksomrédets areal er 9.93 km? i henhold til Fjordkatalogen og
tilhgrende nedbearsfelt er ca. 120 kn?. Figur 10 viser inndeling av nedbgrsfelt i hht Regine og
inndeling av sjgomradene i hht Fjordkatal ogen.

Tromgysund og Galtesund utgjer innseilingsleder til Arendal by fra henholdsvis nordast og ser-serast.
Tromgysund er ca. 17 km lang og strekker seg fra Arendal by til nordastpynten av Tromgy. Langs
sundet er det flere bassenger med dyp pa 30-50 m og mellomliggende terskler pa omkring 20 m.
Galtesund ligger mellom Tromgy og Hisgy. Galtesund har en terskel pa ca. 25 m omtrent midtveisi
sundet. Innenfor terskelen er det et dypbasseng pa 57 meter ved Jomfruholmen og utenfor terskelen er
det en dyprenne pa 50-60 m. | vest har §gomradet ved Arendal by forbindel se painnsiden av Hisay
over Halen til utlgpet av Nidelva.

Generelt er det god utskiftning av vannmassene i Tromaysund og Galtesund, men i dypbassengene er
det stagnerende forhold og periodevis nedsatte oksygenkonsentrasjoner (Dahl og Danielssen 1986).
Overflatestremmen gér i hovedsak fra est mot vest i Tromgysund og mot sar utover Galtesund. Det er
funnet svaat hgye miljggiftverdier i sedimentene, spesielt i omradene rundt Arendal by og i deler av
Tromgysund.

Hele tiltaksomradet omfattes av kostholdsrad (Figur 11). Konsum av lever frafisk fanget i Arendal
havneomréde avgrenset av Stemsbrua, Galten i Galtesund og Tromgysund til Hastensund frarades,
grunnet hayt innhold av PCB. K ostholdsrédet for Arendal ble sist vurdert i 2000 (SNTs hjemmesider).

8 Kilometers
]

Figur 10. Nedbgrsfelti Arendal i hht Regine-inndelingen. Tallene angir sterrelsei km?. Figuren viser
ogsainndeling av sjgomradenei hht. Fjordkatal ogen.
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Figur 11. Omréde underlagt kostholdsrad i Arendal (kilde: www.snt.no)

3.1.2 Inndeling i delomr ader

For utarbeidelse av tiltaksplanene er omradet delt i 6 mindre delomrader. Omradet i vest, fra
Strgmbruatil Terneholmen er et omrade hvor det ikke foreligger analyser av sedimentene og som er
sterkt pavirket av Nidelva. Det er valgt a skille ut som eget omrade ettersom man kan forvente at
sedimentene er mindre belastet enn i havneomradet. Omrédet rundt indre havn (fra Stremsbubukt til
Havstad) er definert som ett omrade. Omradet tilsvarer omrade C og D i havneundersakelsen (Naes
m.fl. 2000). Tromgysundet fra Havstad til Hastensund (omrade A i havneundersegkelsen) er i dette
prosjektet delt inni 4 underomrader basert pa plassering av kilder og resultater fratidligere
undersgkelser. De fire underomradene omfatter omradet fra Havstad til Frisgy (sentrale deler),
Eydehavn, Heggedal sbukta og Tromgysund gst (fra Bugy til Hastensund) (Tabell 14, Figur 12).

| inndelingen er det tatt hensyn til tidligere undersgkelser av miljagifter i sedimentene, tidligere
inndelinger (havneundersgkel sen, DNs fjordkatal og) og plassering av kilder.

Tabell 14. Inndeling av tiltaksomradet i Arendal

Fjordomr&de Elver
A Strgmsbrua— Terneholmen Nidelva

B Indre havn (Stremsbubukt — Havstad | Barbuelva (&rsavrenning 13,0 mill m)
— Galten i Galtesund)

C Havstad — Frisay Songeelva fra Songevassdraget (&rsavr. 5,36 mill m°)
D Eydehavn — Nitriden L angangselva (Neskilen) (&rsavr. 47,9 mill m°)

E Heggedalsbukta

F Bugy — Hastensund
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Figur 12. Kart over tiltaksomradet i Arendal med inndeling av delomrader

3.2 Miljgtilstand

Det er gjennomfart mange miljagiftundersgkelser i sedimenter i Arendal havneomrade og i
Tromgysund. Flere av undersakel sene er konsentrert rundt industriomrédet i Eydehavn dller i indre
havneomrader. Det foreligger ogsa analyser av miljegifter i blaskjell fratre stagoner i havneomradet
0g to stagoner i Tromgysund.

Oversikt over undersgkte stasoner og tilstandsklasser er vist i Tabell 15 og Figur 15 - Figur 20.

| overflatelaget i Tromgysund er utskiftningsforholdene gode, men i de dypeste partiene utenfor Frisgy
og Trollenes er det stagnerende vannmasser som periodevis gir nedsatt oksygenkonsentrasion i 40
meters dyp. Bunnvannet fornyes minst en gang i aret (Dahl og Danielssen 1986). Ved stor vannfering i
Nidelva kan det ga en overflatestrem astover i Tromgysund, men normalt er det en vestgéende strgm
som meter ferskvannet fra Nidelva og fares ut Galtesund (sarover).

De tverrgdende tersklene har grove sedimenter med mye sand og grus som tyder pa god vanntransport
ogsai mellomliggende vannlag (Jacobsen m.fl.1996).

Strgmsbrua — Strgmsbubukt
Det foreligger ingen miljagiftanalyser fra omradet.

Arendal havn (Stremsbubukt — Havstad - Galten)

Gjennom en sonderende havneundersgkel se langs norskekysten i 1993 (K onieczny og Juliussen 1994)
foreligger det analyser av miljggifter fra Arendal havn som viser at sedimentene var sterkt/meget
sterkt forurenset av PAH (klasse 1V-V), og moderat/markert forurenset av PCB og tungmetaller
(Tabell 15). Blaskjellpraver som ble tatt i havneomradet var sterkt forurenset av TBT.
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Fra havneundersgkelsen i Agder (Naes m.fl. 2000) ble det foretatt anayser fraen stagon ved Skilsg og
en stagon mellom Kulltangen og Tyholmen. Miljagiftanalysene bekreftet det som ble funnet i 1993, at
sedimentene var meget sterkt forurenset av PAH (klasse V), sterkt/meget sterkt forurenset av TBT
(klasse 1V-V), markert forurenset av kvikksglv og bly (klasse I11), moderat forurenset av kobber og
PCB (klasse I1) og ubetydelig pavirket av kadmium (klasse |). PCB-profiler fra pravene tydet pa
forskjellig pavirkning innenfor havneomradet.

Det ble ogsa analysert for PAH i blaskjell fratre stagoner i havneomradet i havneundersakel sen.
PAH-profilenei blaskjell viste ingen utpreget dominans av hverken lette forbindel ser (fraoljesal osv)
eller tunge forbindelser (fra eksos, utdipp fra smelteverk, osv) og det tyder pa en blandet pavirkning i
omradet (Nass m.fl. 2000).

En nyere undersgkel se fra smabathavnen i Varmekroken (Naes m.fl. 2002) har vist at TBT-
konsentragionen i dette sedimentet langt overskrider grensene for klasse V — meget sterkt forurenset.
Innholdet av TBT var langt hgyere enn det som er malt ved naaliggende stagoner i samme omréde.
Eksempelvis var TBT-innholdet ved Varmekroken 12 ganger hgyere enn ved Skilsg, som ogsa var i
tilstandsklasse V (Tabéll 15). Den svaat hgye verdien er tilsvarende det vi har sett i enkelte andre
smabéthavner (Ubekilen i Tromgysund, Vikkileni Grimstad og @sterdi Tvedestrand).

Tromgysund sentralt (Havstad — Frisgy)

| perioden 1989-2001 ble det foretatt flere miljagiftundersekel ser i Tromaysund (Naes m.fl. 1991,
Naturvernforbundet 1998, Bakke m.fl. 2001a, Naes m.fl. 2002, Kroglund 1999, 2002). Resultatene har
vist at sedimentene stort sett er markert /sterkt forurenset av PAH (klasse I11-1V), sterkt/meget sterkt
forurenset av TBT (klasse IV-V), moderat forurenset av PCB (klasse |1) og moderat/markert
forurenset av bly, kvikksglv, kadmium og kobber (klasse 11-111).

Det har blitt malt markert lavere innhold av PAH og kvikksglv i sentrale deler av Tromgysund enn i
havneomradet, mens det har vaat mindre forskjeller for PCB-konsentrasjonen og de avrige
tungmetallene.

Undersgkel se fra smabathavnen i Ubekilen (Naes m.fl. 2002) har i likhet med Varmekroken bathavn
vist at TBT-konsentragonen i sedimentet langt overskrider grensene for klasse V — meget sterkt
forurenset. Ved Vindholmen og i Tybakkilen var sedimentene sterkt forurenset (klasse V) (Tabell
15).

Eydehavn — Nitriden

| 1989, 1990, 1992 og 1994 ble det foretatt omfattende miljagiftundersekelser i Tromgysund for a
kartlegge omfanget av eventuelle forurensninger fra Det Norske Nitridaksjeselskap (Nitriden) og
Arendal Smelteverk A/S, samt & felge eventuelle spredninger ved utfyllingsarbeider (Nees m.fl. 1991,
Helland 1993, Helland m.fl. 1995, Bakke m.fl. 2001b og Moy m.fl. 2002). Undersgkel sene har
omfattet hovedsakelig analyser av miljeggiftinnhold i sedimenter og blaskjell.

Resultatene fra undersgkel sene viser at sedimentene naa Bukkeviga og ved Nitriden stort sett har veart
malt til meget sterkt forurenset av PAH (klasse V), markert forurenset av PCB (klasse I11) og
lite/moderat forurenset av kvikksalv, bly, kobber og kadmium (klasse I-11) (Tabell 15). PAH-
konsentrag onene ved enkelte stagjoner har vaat svaat hagye, opptil 2500 ganger hagyere enn antatt
bakgrunnsniva (Helland 1993). Midt i Tromgysund, rett ut for Buesund og Nitriden ble det malt noe
lavere konsentragoner, men sedimentene var fortsatt sterkt forurenset av PAH. Figur 16 viser
detaljkart over stagonsplasseringen i Eydehavnomradet og tilstandsklasse for PAH.

Det er malt lavt miljagiftinnhold i skjell, fisk og krabbe, med unntak av sterk forurensning med PAH i
krabbe fra Heggedal sbukta og i oskjell fra Nitriden (Helland m.fl. 1995).
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Heggedalsbukta

| Heggedal shukta er det malt svaat heye PAH-verdier i sedimentet. | undersgkel sen fra 1992 var
sedimentene sterkt/meget sterkt forurenset av PAH (klasse 1V-V), moderat/markert forurenset av PCB,
kvikksalv, bly, kobber og kadmium (klasse I1-111) (Helland 1993). To av lokalitetene var meget sterkt
forurenset av kadmium (Tabell 15). Omradet er et gammelt deponi for bek og tjareavfall fra Det
Norske Nitridaks esel skap.

Tromgysund gst (Bugy — Hastensund)

Det foreligger sedimentanalyser fratre ulike stagoner i den gstre delen av Tromgysund.
Undersgkelsene har pavist betydelig lavere PAH-verdier enn det som har vaat malt i naaromradet til
industri aktivitetene pa Eydehavn, men nivaene har fortsatt veat markert/sterkt forurenset (klasse l11-
IV). Innholdet av PCB og tungmetaller har vaart ubetydelig/moderat (klasse I-11) (Tabell 15).
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Tabell 15. Karakterisering av miljgtilstand i sedimenter fra Arendalsomradet. Konsentrasoner pa
tarrvektsbasis. Tilstanden er bedamt ut fra SFTs klassifiseringssystem (SFT 1997) ved til standsklasse
markert med romertall i parentes.

Variabel Ref  Ar TOC PAH PCB; TBT Hg Pb Cu Cd
Enhet * mg/g Ho/kg Ho/kg Ho/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Arendal havn
Varmekroken bdth.(18m) 8 2000 104 (V) 16431(1V)  37,4(111)  1610(V) 1,51 (111) 212111y 227 (111)  1,53(111)
Vestre havn (21m) 3 1994 - 22942 (V)  635(lIl) - 237(11) 163(111) 163 (1)  049(Il)
Kullt.-Tyholmen (30m) 5 1997 75 (V) 31478 (V) 22(11) 63 (1V) 2,19(111)  237(111) 133 (11) 0,24 (1)
Innlgp havn S (56m) 3 1994 - 17928 (1V)  21,8(Il) - 1,16 (1) 157 (111) 80 (l1) 0,18 (1)
Dstre havn (32m) 3 1994 - - - 22(1V) - - - -
Skilsg (30m) 5 1997 61 (V) 20795 (V) 14,9 (11) 134 (V) 1,35(11) 131(11) 77(11) 0,24 (1)
V-V I1-111 V-V 11 Il =111 I-111
Tromgysund, sentralt
Songekilen, T1 1 1989 74(1) 7825 (1V) 14,6 (1) - 0,74 (111) 126 (111) 93 (1) 0,17 (1)
Vindholmen 4 1989 - - 22,3(I1) - - - - -
Vindholmen, st1 11 2001 31,6 (1I1) 2495 (111) o) 64 (1V) 0,05(1) 869(11) 234(Il) 046(1)
Vindholmen, st3 11 2001 115(1) 1484 (11) 75(11) 50 (1V) 0,07 (1) 355(11) 702(11)  035(l)
Vindholmen, st4 11 2001 99(1) 2141 (111) o) 88 (1V) 0,08 (1) 257 (1) 366(11) 0,065(l)
Tybakkilen, st1 10 1999 6,0(I) 282 (1) - <5(I-11) 0,02 (1) 13,7 (1) 14,1 (1) 1,32 (111)
Tybakkilen, st2 10 1999 87,5(V) 1211 (11) - 65 (1V) 0,17 (I1) 387(11) 564(1) 075(I)
Tybakkilen, st4 10 1999 254 (1I1) 1931 (11) 46 (1V) 0,11 (1) 77.8(11)  303()  046(1)

Ubekilen, bdthavn (5m) 8 2000  154(V)  5287(llI) 16,E;(II) 1049 (V)  09(II1)  120(111)  189(111) 345(l1)

Trollenes, T3 1 1989 6,9 (1) 6912 (1V) 20,4 (11) 06 (I11) 101 (11) 71(11) 0,18 (1)
Trollenes Esso n=13 6 2001 77,1 (V) 6802 (1V) 57 (1) - 0,3 (1) - 459 (11) 1,2(11)
Bréten, T4 1 1989 37() 5450 (111) 32,4 (I11) - 0,28 (1) 59,6 (I1) 63 (1) 0,23 (1)
Frisay, TS 1 1989 36() 11317 (1V) - - 0,29 (I1) 56,3 (I1) 43(11) 0,24 (1)
Neskilen, T6 1 1989 84 () 7569 (1V) 53(1) - 0,16 (I1) 46,2 (11) 79(11) 0,32 (1)
I-1v I1-111 I1-111 =111 =111 I-111
Eydehavn
Eydehavn (Tn11) (33m) 2 1992 14(1) 15312 (1V) 45(1) - 0,07 (1) 26,4 (1) 24,1 (1) 0,09 (1)
Bukkev. (Tn01) (15m) 2 1992 448 (V) 188085(V) 16,5(I1) - 0,15(1) 60,6 (11)  482(11) 048(ll)
Bukkev. (Tn02) (16m) 2 1992 23,6(I1) 38773 (V)  29,5(lll) - 0,11 (1) 81111y  485(11) 0,23 (1)
Bukkev. (Tn03) (23m) 2 1992 153 (V) 53790 (V) 9l - 0,09 (1) 40,7(11)  688(ll) 0,19 (1)
Bukkev. (Tn04) (24m) 2 1992 275(111)  63323(V)  745(11) - 0,07 (1) 275(1) 18,3 (1) 0,15(1)
Bukkeviga (n= 10) 7 2001 1025(V)  54350(V)  34,9(l) - 0,1(l) 306(1)  324(1) 0,1(l)
(7-27m)
Nitriden (Tn05) (14m) 2 1992 9,8(1) 61942 (V) 5(1) - 0,04 (1) 17,3(1) 124(1) 0,12 (1)
Nitriden (Tn06) (17m) 2 1992 383(1V) 159536 (V) 9,5(I1) - 0,06 (1) 60,9 (11) 33,3(1) 0,23 (1)
Nitriden (Trom-7) 2 1992 254 (11) 770434 (V) 935(II) - 0,13(1) 97,7 (1) 139 (11) 0,65(I1)
Nitriden (Tn08) (15m) 2 1992 71(1) 94712 (V) 5(1) - 0,04 (1) 22,8(1) 152(1) 0,1 (1)
Bugysund —2001 (n=3) 9 2001 159(1) 1803 (I1) - - - - - -
Bugysund —2002 (n=3) 9 2002 23,0(1l) 10269 (V) <05(l) - 05() 19(1) 20,3 (1) 0,29 (1)
Bugy (Tn09) (18m) 2 1993 135 (V) 69793 (V) 12(11) - 0,45 (1) 989(11) 1e2(ll)y  2,7(11)
Tromgays. (Tn10) (41m) 2 1992 18,8(1) 11997 (1V) 45(1) - 0,13 (1) 24,1(1) 14,3 (1) 0,1(l)
Grgnningen (35m) 1 1989 33() 13795 (1V) - 02(I1) 42,1 (1) 23(1) 0,09 (1)
-V I-111 I-11 I-111 I-111 I-111
Heggedalsbukta 3-15m
Heggedal sbukta (H-1) 2 1993 131 (V) 33331 (V) 33(111) - 0,47 (I1) 86,1(11) 735(1) 092(l)
Heggedal sbukta (H-2) 2 1993 125 (V) 230770 (V) 20 (I1) - 0,38(Il) 949(11)  965(l) 1,3(11)
Heggedal sbukta (H-3) 2 1993 165 (V) 136531 (V) 115(1V) - 055(11)  123(11l) 130 (11) 1,2 (1)
Heggedal sbukta (H-4) 2 1993 84,7(V) 10061 (1V) 16 (11) - 0,2 (1) 58,7(11)  609(1) 1,2(111)
Heggedal sbukta (H-5) 2 1993 157 (V) 32661 (V) 54.(111) - 0,32 (1) 101 (1) 97,4 (11) 2,8 (111)
Heggedal sbukta (H-6) 2 1993 171 (V) 6457 (1V) 72(111) - 0,72 (111) 152 (111)  175(111) 4(111)
Heggedal sbukta (H-7) 2 1993 76,7 (V) 68606 (V) 12(11) - 0,23 (1) 59,7(11)  54,7(11) 1,3(11)
Hegged-Bugy (H-8) 2 1993 91 (V) 42466 (V) 24(11) - 0,4 (1) 929(1)  737(1) 19,8 (V)
Hegged-Gartafj (H-9) 2 1993 87,9(V) 5977 (111) 5(1) - 0,29 (I1) 931(11)  468(l1) 29,9 (V)
-V 1-1V I1-111 =111 =111 -V
Tromgysund @st
Markevik, T15 1 1989 - -
Bugy, T1 (42m) 1 1989 - 2400 (111)
Buay, T2 (42m) 1 1989 - 12871 (1V)
Bugy, T3 (30m) 1 1989 - - - - - - - -
Gitmertangen, T20 1 1989 45(1) 2349 (111) 29(1) - 0,26 (I1) 69,7 (11) 43(11) 0,25 (1)
-1V | I 1l 1l |

*Referanser: 1= Nass m.fl. 1991, 2= Helland 1993, 3= Konieczny og Juliussen 1994, 4= Naturvernforbundet
1998, 5= Naes m.fl. 2000, 6= Bakke m.fl. 2001a, 7= Bakke m.fl. 2001b, 8= Nas m.fl. 2002, 9= Moy m.fl. 2003,
10= Kroglund 1999, 11= Kroglund 2002.
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3.3 Kilder til forurensning

3.3.1 Utdlipp fra kommunale avlgpsrenseanlegg og avlgpsnett.

Andlag over utslippene av tungmetaller og organiske miljagifter fra avl gpsrenseanl eggene og overlgp
er beregnet pa basis av de mest troverdige opplysningene over midlere konsentragoner i utlgp og
innlgp til ulike renseanlegg. Det et tatt utgangspunkt i litteratur fra bade Norge (NIVA og Aquateam),
Sverige og andre land. NIV As SIP-program for miljggifter i utslippene fra kommunale renseanlegg
har gitt spesielt verdifulle data.

Utslipp frarenseanlegget i Arenda gar til Argydypet utenfor Hisay og har trolig mindre innvirkning
patiltaksomradet.

Tabell 16. Beregnede utdipp i kg/ar av miljagifter fra renseanlegg og lokale overlgp i Arendal.
Opplysninger om utdlippenes starrelser er gitt av Arendal kommune.

Cd Cr Cu Hg N Pb Zn PAH BaP PCB
Utslipp kg/ar kg/&r kg/&r kg/ar kg/ar kg&r  kg/Ar  kg/ar kg/ar kglar

Avlgpsrenseanlegg

RA-Saulekilen (5,2 078 156 78 052 416 31 130 156 052 0,052
mill m%ar)*

Lokale overlgp 005 07 105 0028 14 14 14 0,14 0,014 0,001
(140.000 m*/&r)

* Utdlipp utenfor tiltaksomradet

3.3.2 Industriutslipp med og uten konseson

Industriutslipp med konseson er rapportert i SFTs database INKOSY S. For Arendal var det i 2001
kun oppfert 6 bedrifter som har utslipp til resipienter i tiltaksomradet (Tabell 17 og Tabell 18),
hvorav en er nedlagt. Utslippene omfatter tungmetaller som PAH, kadmium, kobber, krom, nikkel, bly
og sink frablant annet karbidproduksjon. Utdipp til luft fra Saint Gobain Ceramic Materials (tidl.
Arednal Smelteverk A/S) er tatt med i tabellen ettersom ogsa disse utslippene bidrar til tilferder til §g.

| tillegg til disse bedriftene er det flere tidligere og ndvaarende aktiviteter i omradet som er potensielle
kilder til miljagifter (Tabell 19). Tidligere undersgkelser (Naes m.fl. 2000, Konieczny og Juliussen
1994, Natur og Miljz 1998, NGU 1990) har papekt fal gende hovedkilder: Tankanlegg, skipsverft,
bétprodukson, tidligere kullager, mekaniske verksted, Det Norske Nitridaks esel skap (nedlagt),
fyllinger, Norton, Eydehavn (Arenda Smelteverk A/S) og skipstrafikk inklusive skipsopplag. Mange
av aktivitetene er forlengst avduttet, men omradene kan likevel vaare potensielle kilder til spredning
ved mudring eller andre aktiviteter i omradet som forstyrrer sedimentene. Disse kildene er ikke
kvantifisert.
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Tabell 17. Bedrifter i Arendal med utslipp havneomrader og Tromgysund pr. 2001 (SFT base

INKOSYS).
Bnr Bedriftsnavn Brange Lokalresipient Hovedreshavomr.
A33071 SAINT GOBAIN CERAMIC MATERIALS Produkson av karbider Tromgysundet Tromgysundet
AS, Arendal

A61242 A. Holthe Fabrikker A.S, Barbudalen Overflatebeh. og Barbuelva Barbuvassdraget
bearb. av metaller

A11003 Rygene-Smith & Thommesen A.S Produkson av Nidelva Nidelva, Agder
papirmasse

A15006 RINGNESAS, Arendal Produkgon av @ Aergydypet Tromgysundet

A61827 TELEMARK KILDEVANN AS, Fyresdal Produksgon av Fyresvatn Nidelva, Agder
mineralvann mm.

A61640 Flat nikkelgruve, Evje Bryting av ikke- Nidelva Nidelva

jernholdig malm

Tabell 18. Gjennomsnittlige utslippstall for de siste 5 ar (SFT Bedriftsspesifikk informasjon)

SFT-basen.
Bedriftsnavn Argall Cd Cu Cr Hg Ni PAH Pb Zn

(snitt) kg/dr kg/dr kg/ar kg/ar kg/ar tonn/ar kg/ar kgl/ar

SAINT GOBAIN CERAMIC 2001 04 53 180 3

MATERIALS AS, Arendal (til vann)

SAINT GOBAIN CERAMIC 2000-2001 66 1,2 149 150

MATERIALS AS, Arendal (til |Uft)

A. Holthe Fabrikker A.S, 1993-97 0,016 0,0005

Barbudalen (nedlagt)

Rygene-Smith & Thommesen A.S 1998-01

RINGNES AS, Arendal

TELEMARK KILDEVANN AS

Flét nikkelgruve, Evje 1997-01 100 1500

30




NIVA 4744-2003

Tabell 19. Tidligere og ndvaarende aktiviteter i Arendal havneomrade som kan ha medfart
forurensningspavirkning. Etter Naes m.fl. 2000.

Kartreferanse Aktivitet Ca. tidsrom Vurdering
Arendal havn
Kloakk med avlgp fra 1950 — 1960
vaskemask.fabr. Blgdekjear
Kloakk med avlgp fra sentralsykehus 1920 — 1980?
Arendals gassverk (torvet) 1867 — 1956 PAH-forurenset grunn. Oppryddet
Arendals bryggeri 1839 —-1972
Kull-lager, Kittelsbukt 1900 — 19607 Mulig kilde for PCB, PAH og metaller
Colbigrnsvigens jernstaberi, 1840 — 1886
Kolbjarnsvik
Arendals mek. Verksted, Kulltangen 1880 — 1960 Mulig kilde for PCB, PAH og metaller
(Hisay). Slipp. Ogsa opplagsplass for
kull og koks.
Trebatbyggeri, Tengelsen pa Frafegr 1900-1998
Jomfruholmen
Hisgen Batbyggeri, Norodden. 1917-1960
Batmotorverksted 1940 — 1970 Mulig kilde for PCB, PAH og metaller
Stremsbu mgbelfabrikk 19307-19507
Vindusfabrikk 1970?—1985 PCB i fugemasse?
Strgmsbo dampsag og hevleri 1880 — 1960
Terneholmen dampsag. Senere ?-1910
lagringsplass for kull og trelast
Hisgen trevarefabrikk 192071980
Arnesen Bat & rep. Batopplag, ?-dd
verksted
Barbu: Tollbodkai til
Havstad Gruvedrift og jernstgperi i Barbu Far 19007
Skipsverft Far 1900
Komfyrfabrikk 1930 — 1965 Mulig kilde for PCB?
Siloer for jernmalm 19551975
Smie 19507 -1970?
Bilverksted, batterielektro 19807 —dd
Arendal fryseri, kjalelager, 1955 —dd
fiskemottak, Barbu
Kull-lager for NSB 1910 — 19607 Mulig kilde for PAH
Jernbaneverksted 1908 —dd Mulig kilde for PAH, metaller og PCB
Lyspagefabrikk, Barbu 1930 — 1945
Holte Smykkefabrikk, Barbu 1960? — 2000 Mulig kilde for Cu, Ni
Kjemisk renseri, Barbu 1920—dd
Pusnes Productions AS (mekanisk 1700 —dd Mulig kilde for PCB, PAH og metaller
verksted). Tidl. Skipsbyggingi tre
(1700-tallet), deretter jernstaperi,
skipsverft & slipp. Siste §@setting ca
1960. ldag dekksmaskiner, vingjer
mm. .
Arendals skibsophugnings kompani, 1920?-1970 Mulig kilde for PCB, PAH og metaller
Roligheden
Mindre verkstedsvirksomhet 1922 — 1980
Opplag av skip 1950 og 1980-
drene
Arendal Mgbelfabrikk, Barbu Frafer 1900 —
1960
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Tromgysund sentralt
Havmannen A.S (Bearbeiding og 1994-1999
konservering av reker)
Tankanlegg (Essotomta, Trollenes) 1950-19907?
Tankanlegg (Statoiltomta, Trollenes) 1920 — 1980
Skipsverft, offshore industri, 1965 —-dd Mulig kilde for metaller og tinnorganiske
mekanisk verksted (Vindholmen forbindel ser
Services AS, Tig Scandia, Tig
Welding Contracting)
Temmeropplag, tremassel ager 1985 — 20027
Songe mek. Verksted (lite). 19307 —-dd
Gjerdefabrikk, lite mek. Verksted 1930 —dd
Havstad jernsteperi 1850 — 1930 Mulig kilde for PAH, PCB og metaller
Betongblanderi 1960 —dd
Kull-lager 19007 — 1960 Mulig kilde for PAH
Sigevann kommunal fyllplass 1986-1990 Trolig ikke vesentlig siden tilfgrsler over
sakort tid
Skipsverft, batbyggeri Frafer 1900 —
1920
Dyvig brug, dampsag, senere sagbruk | Frafer 1900 —
1970
Skofabrikk 1960 — &rene
Ubekilen smabathavn Ca. 1980- dd Mulig kilde for TBT, ...
Norsafe, Tybakken (Tromay) 19207 —-dd Skal ikke forekomme utslipp til vann fra
Sméabétbyggeri (farst tre, siden plast). produks onsprosessen
Eydehavn —Nitriden
Saint Gobain Ceramic Materials AS 1912-dd Produksion av silisiumkarbid (SiC). Arlige
(Tidl. Arendal Smelteverk / Norton utslipp til vann av Cd, Cr, Cu, Pb, Hg.
AlS Utdlipp til luft av PAH, Cu, Zn, Pb.
Det Norske Nitridaksjeselskap 1920 — 1980 Pavist forurensning i grunn og @i ved
(Nitriden) Nitridenomradet. Gamle deponier for bek
og tjareavfall. Tiltak under
planlegging/gjennomfearing.
Temmeropplag (Pinnen) 2002 - pagér

3.3.3 Overflateavrenning

Elver i nedbgrsfeltet

For afaet sikkert mal patransport av miljagifter til havnebassenget fra elvene, ma man ha malinger
av de aktuelle miljggiftene fra utlgpet av elvene. Det finnes ingen data om miljggifter fra de elver og
bekker som renner ut i Arendalsomradet. Det foreligger imidlertid generelletal for innhold av
miljagifter i overflatevann fra en rekke inngger i Norge (Skjelkvale m.fl. 1999). Rapporten viser at
konsentragonene i Aust-Agder regionen er starre enn medianverdien for hele landet sett under ett (se
ogsa kap om atmosfaarisk deposision). | tabellen nedenfor er det benyttet konsentrasjonsnivaer
rapportert for Aust-Agder regionen for & beregne et grovt andag over mengden tilferser fraelvenei
Arendal.

Tabell 20. Beregnet tilfarsel av miljagifter fraelver i Arendalsomradet. Beregningene er basert pa
generelt konsentragonsnivai overflatelag (Skjelkvale m.fl. 1999) og middelvannfering i elvene.
Konsentrasionsnivaer: bly (0,65ug/l), kadmium (0,15ug/l) kopper (0,75 ug/l), nikkel (1,25 pg/l), krom
(0,22 ug/l).

Tilfarder Pb Cd Cu Ni Cr
kg/8r kg/8r ko/8r ko/r ko/8r
Barbuelva (0,42 m¥/s) 8,5 1,95 9,7 16,3 2,9
Songeelva (0,17 m¥/s) 35 0,80 4,0 6,7 1,2
L angangselva (1,52 m%/s) 31,1 7,20 35,9 59,9 10,5
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Deponier og forurenset grunn

Deponier og forurenset grunn i nedbarsfeltet har avrenning til elv eller vassdrag, andre ligger med
direkte avrenning til §@ eller direkte i gekant. | falge SFTs database for Grunnforurensning er det
registrert totalt 42 lokaliteter med forurenset grunn eller deponier i Arendal (Error! Reference sour ce
not found.). De fleste lokalitetene har avrenning til Arenda og Tromgysund. Foruten de lokalitetene
som ligger i direkte kontakt med §@en (strandkantdeponier) vil avrenningen alt vesentlig gavia
elvene. Tabell 21 viser opplysninger om de lokalitetene som er klassifisert i pavirkningsgrad 03.

Det er tidligere giennomfart en vurdering av sigevannsmengde fra nedlagte fyllinger (Mohn m.fl.
2000). FraHggedal avfallsplass ble det funnet at det transporteres noe organiske miljagifter fra
deponiet, men at nivaet var vesentlig lavere enn hva som er rapportert fra andre fyllplasser i Norge.
Slam fra sigevannet hadde ikke hgyere konsentragoner av miljggifter enn hvamen kan finnei vanlige
inng gsedimenter i distriktet.

Tabell 21. Lokaliteter med forurenset grunn eller deponier i nedbarsfeltet til tiltaksomradet.
Oversikten viser kun deponier/omrader med mulig/kjent pavirkning og hvor det er behov for
undersekel seftiltak (Pavirkningsgrad 03 i hht SFTs base over grunnforurensning).

L okalitet Nummer Type Brange Areal, Stoff- Pavirk-
m? gruppe ningsgrad
Arendal Lettmetall 0918004 Forurenset grunn  Bygging av béter 2000 THC, PAH, 03
Ind. (Alicraft) Nedlagt PCB (mistanke)
Barbu 1 0903007 Forurenset grunn  Overflatebeh. 100 Metallforbindel 03
(galvano) ser (mistanke)
Barbu 2 0903008 Deponi Overflatebeh. 15 THC, PAH 03
(galvano) (mistanke)
Gjerstad 0921001 Komm. Deponi Deponering av 7000 THC, PAH, 03
avfall PCB (mistanke)
Hagedal 0903001 Komm. Deponi Deponering av 10000 THC, PAH, 03
avfall PCB (mistanke)
Langsegruver 0903002 Deponi Deponering av 2000 THC, PAH, 03
(nedlagt) avfal PCB (mistanke)
Nitridentomta, 0918011 Deponi Industriprod. 500 Pb, Cu, Hg, Cd, 03
Tromgysundtippen Cyanid, PAH,
PCB (bekreftet)
Phillips lampefabrikk 0903004 Deponi Ukjent 200 Metallforbindel 03
ser (mistanke)
Trafo-hall DNN 0918015 Forurenset grunn ~ Produksgon av 100 Pb, Cu, Hg, Cd, 03
metallvarer Zn, THC, PAH,
PCB (bekreftet)
Steikeritomta 0918012 Forurenset grunn ~ Produkgon av 2000 Pb, Cu, Hg, Cd, 03
primaer Zn, PAH, PCB
aluminium (bekreftet)
Saint-Gobain Ceramic 0918007 Deponi Produkson av 1000 Pb, Cu, Hg, Cd, 03
Materials AS, Bugya karbider Zn, THC, PAH,
PCB (bekreftet)
Saint-Gobain Ceramic 0906004 Forurenset grunn  Produksgon av 2000 THC, PAH 03
Materials AS, prima (bekreftet)
Elektr odefabrikk aluminium

Pavirkningsgrad: 01= liten/ingen kjent pavirkning, ikke behov for restrikgoner pa areal/resi pientbruk
02= liten/ingen kjent pévirkning med dagens areal/resi pientbruk

03= mulig/kjent pavirkning og behov for undersgke seftiltak
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Figur 13. Lokaliteter for deponier og forurenset grunn i Arendal
(www.sft.no)
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Figur 14. Detaljkart som viser lokaliteter med deponier og forurenset grunn i Eydehavn
(Www.sft.no).

Avrenning fra urbane overflater
Studier internagionalt ogi Norge viser at direkte avrenning fra by og tettsteder utgjar en betydelig
kildetil forurensning i tillegg til den generelle avrenningen franedbarsfeltet via elver. Avrenningen av
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miljagifter er starst fra de trafikkbel astede omradene. Parallelt med arbeidet med alle tiltaksplanene
har SFT fatt utarbeidet en metode for beregning av tilfarder fraurbane tette flater (Lindholm 2003,
SFT in press). | foreliggende rapport er denne metoden benyttet.

Tabell 22. Beregnedetilferser av miljagifter fraavrenning fra urbane tette flater i Arendal.

Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn PAH BaP PCB
Utdipp Kog/ar kgl&r kg/ar kog/&r kg/ar kgldr  kg/ar  kgldr kg/ér  kglér
Overvann fratette 151 21,2 132 041 351 56,2 386 239 052 0,05
flater

3.3.4 Atmosfeerisk nedfall

Tabellen nedenfor viser tal for atmosfaaisk nedfall direktei 5j@omradet. For arligetilfarder til
nedbarfeltet, og som tilfares via elvene, se avsnitt om elvetilfarder.

Tabell 23. Arlig atmosfaarisk nedfall av tungmetaller til 5gomrédenei Arendal.

Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn Co
kg/&r kg/&r kg/&r kgldr kg/&r kg/& kgl Kgldr
Atmosfeaaisk nedfall 050 3,71 1490 015 4,46 1390 7348 0,30
-~ PAH
O Deponi (03)
W Forurenset grunn (03)
A Mulig kilde (aktiv)
A Mulig kilde (tidligere)
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(]| Havst: rom
B AREI\EA 7
9 nes
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remmen a\:;S d gl
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Qs;:Qa‘ Q ¢ ~ 25
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Figur 15. Miljestatus for PAH i sedimenter i Arendal. Fargekodene pa sedimentstasjoner viser
tilstandsklasse i hht SFTs miljgkvalitetskriterier. Klasse | (O ), klasse 11 (©), klasse 111 (O), klasse IV

(©), klasse V (@), ikke analysert (O). Figuren viser ogsa lokaliteter med forurenset grunn/deponier og

grafe med beregnede tilfarselstall for PAH.
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Figur 16. Detaljkart over Eydehavn. Fargekodene viser tilstandsklasse for PAH i sedimenter. Klasse |l
(0), klasse 11 (@), klasse I11 (O), klasse IV (©), klasse V (@), ikke analysert (O). Figuren viser ogsa
lokaliteter med forurenset grunn/deponier og mulige kilder.
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Figur 17. Miljestatus for TBT i sedimenter i Arendal. Fargekodene pa sedimentstasioner viser
tilstandsklasse i hht SFTs miljakvalitetskriterier. Klasse | (O ), klasse Il (©), klasse Il (O), klasse IV
(@), klasse V (@), ikke analysert (O). Figuren viser ogsa lokaliteter med forurenset grunn/deponier og
grafe med beregnede tilfarselstall for TBT.
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Figur 18. Miljestatus for PCB i sedimenter i Arendal. Fargekodene pa sedimentstasjoner viser
tilstandsklasse i hht SFTs miljgkvalitetskriterier. Klasse | (O ), klasse 11 (©), klasse 111 (O), klasse IV
(©), klasse V (@), ikke analysert (O). Figuren viser ogsa lokaliteter med forurenset grunn/deponier og
grafe med beregnede tilfarselstall for PCB.
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Figur 19. Miljestatus for bly (Pb) i sedimenter i Arendal. Fargekodene pa sedimentstasjoner viser
tilstandsklasse i hht SFTs miljgkvalitetskriterier. Klasse | (O ), klasse Il (©), klasse 111 (O), klasse IV
(©), klasse V (@), ikke analysert (O). Figuren viser ogsa lokaliteter med forurenset grunn/deponier og
grafe med beregnede tilfarselstall for Pb.
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Figur 20. Miljestatus for kvikksalv (Hg) i sedimenter i Arendal. Fargekodene pa sedimentstasjoner
viser tilstandsklassei hht SFTs miljegkvalitetskriterier. Klasse | (O ), klassell (©), klasse 111 (O),
klasse IV (©), klasse V (@), ikke analysert (O). Figuren viser ogsa lokaliteter med forurenset
grunn/deponier og grafe med beregnede tilfarselstall for Hg.

3.4 Rangering av omradene

Pa grunnlag av gjennomgangen av miljgtilstand og mulige kilder i tiltaksomradet, er omradene rangert
etter 7 kategorier:

1.  Heyrisikoomrader
A: Avsdluttede kilder
B: Mulige fortsatt eksisterende kilder

2. Forhayede konsentragioner, men liten spredningsfare

3. Data eksisterer, men ma suppleres for tilfredsstillende
karakterisering

4, Data eksisterer ikke, ma undersgkes neamere

5. Omrader hvor det kan vaae interessekonflikter, men hvor
det forel gpig er teknisk vanskelig & gjennomfare tiltak

6.  Friskmeldte omrader

Ved rangering av omrédene i tiltaksomradet er det benyttet tre kriterier for & vurdere
hayrisikoomrader. Disse ansees som viktige i en risikovurdering samtidig som de har vaat mulig & si
noe om innenfor prog ektets rammer:

« omrader har konsentrasjoner av miljagifter i klasse IV eller V (skadepotensiale)

« omrader er grunnere enn 20 m vanndyp (risiko for skade)

« omrader har aktiv trafikk, som bét og friluftsliv (risiko for skade).

Det er viktig & understreke at klassifiseringen ” hayrisikoomrade” ikke direkte kan knyttes til behov for
tiltak. Det ma avgjares etter at miljemd er formulert.
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Tabell 24. Sammenstilling og vurdering av delomradene

Fjordomréade

Vurdering

Kategori

Strembrua —
Stremsbubukt

Det foreligger ingen data fra dette delomradet, men
analyser fra det naarliggende havneomrédet indikerer at det
0gsa kan vaare hgye miljggiftverdier her. Béthavner,
bétverksted/dipp etc kan vaare aktive kilder til PAH og
TBT i tillegg til avrenning fra urbane tette flater. Hele
omrédet har < 20 meter vanndyp og kan vaae et potensielt
heyrisikoomrade.

Arendal havn

TilstandsklasseV: PAH, TBT
Tilstandsklasse I11: PCB, Hg, Pb, Cd, Cu

Hoyt innhold av PAH og TBT kombinert med
havneaktiviteter/smabéttraffikk gjer grunne omrader (<
20m) til heyrisikoomréder. De viktigste gruntomradene er
Kittel sbukt, Kolbjgrnsvik, Jomfruholmen-Gimlebukt og
Pusnes (Styrtvikbukta). Havneaktiviteter og smabathavner
er trolig aktiv kilde til PAH og TBT.

la/lb

Tromgysund sentralt

TilstandsklasseV: TBT (Ubekilen)
Tilstandsklasse | V: PAH, TBT
Tilstandsklassel11: PCB (en prave), Hg, Pb, Cd, Cu

Hayt innhold av PAH og TBT, kombinert med diverse
aktiviteter gje@r grunne omréder (< 20m) til
hayrisikoomrader (eks. Ubekilen, Tybakkilen, Trollenes,
Vindholmen) Usikker utbredelse pa de forurensede
sedimenter i Ubekilen. Andre grunne omrader som er
potensielle hgyrisikoomrader omfatter Songekilen og
Seikilen. Ingen data fra disse omradene. Vindholmen og
smabéthavner er trolig aktive kilder til PAH og TBT i
tillegg til avrenning fra urbane tette flater.

Grunneomr. og
bukter naar land:
1lab/3

@vrigeomr. 2/4

Eydehavn

Tilstandsklasse V: PAH
Tilstandsklasse | 11: PCB, Pb, Cu, Cd

Hoyt innhold av PAH kombinert med skipstrafikk og
annen aktivitet sammen med grunne omréder (< 20m) gjar
deler av omradet til hgyrisikoomrade (eks Nitriden,
Bukkeviga). Flere avgrensede aredler er under opprydning.
Skipstrafikk og mye aktivitet i omradet gir fare for
spredning.

la

Heggedal sbukta

TilstandsklasseV: PAH, Cd
Tilstandsklasse1V: PCB
Tilstandsklassel1l: Hg, Pb, Cu

Hoyt innhold av PAH og kadmium kombinert med
smabataktiviteter og grunne omréder (< 20m) gjar omradet
til hgyriskoomrade. Tiltak ble gjennomfart i 2001.

1la?/6?

Tromgysund gst

Tilstandsklasse 1V: PAH

Hoyt innhold av PAH, men begrenset aktivitet i grunne
omrader. Grunne omrader omfatter Gartafjorden og
omrédet vest for Hvideberget. Ingen kjente aktive kilder
utover spredning fra Eydehavn og avrenning fra urbane
tette flater.
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4. Grimstad

4.1 Beskrivelse av tiltaksomr adet

4.1.1 Generelt om fjordomrad et

Groosefjorden og Vikkilen er en ca. 7 km lang terskelfjord som er avgrenset av skjaargardsbremmen
mot sgr og ser-gst. Terskelen mot Skagerrak er 22 m (vest for Haaya). En dyprenne pa 60-70 meter fra
Indre Mal@ya og sgrover til midten av Hagya utgjer fjordens dypomrade. Vikkilen er en forlengelse av
Groosefjorden mot nord og har en starste dybde pa 40 meter ved Grimstad havn. Kilen blir gradvis
grunnere mot nord og er ca. 13 meter dyp i indre del.

Omrédet for tiltaksplanen omfatter kun Vikkilen. Tiltaksomrédets areal er 1.24 km? og tilhgrende
nedbarsfelt er ca. 17 km?. Figur 21 viser inndeling av nedbarsfelt i hht Regine og inndeling av
sigomradenei hht Fjordkatal ogen.

Det foreligger ikke kostholdsrad for Grimstad.

4.1.2 Inndeling i delomr ader

For utarbeidelse av tiltaksplanene er Vikkilen delt i to delomrader, indre og ytre del (T abell 25, Figur
22). Inndelingen av omrédet er gjort ut fratidligere undersgkelser av miljagifter i sedimentene. Det
foreligger miljagiftanalyser frakun tre stagoner i Vikkilen (to stagoner i indre del og en stagon i ytre
del, og det er derfor valgt akun dele fjorden i to.

Hele Vikkilen samsvarer med ett av underomradene i DNs fjordkatalog og omradet ble heller ikke delt
inn i mindre omrader i Miljggiftundersakelsen i havner pa Agder (Nass m.fl. 2000).

Tabell 25. Inndeling av tiltaksomradet i Grimstad

Fjordomréade Elver
A Indre Vikkilen Saevelibekken (&rsavrenning 2,27 mill n°)
B YtreVikkilen
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Figur 21. Nedbarsfelt i Grimstad i hht Regine-inndelingen. Tallene angir starrelse i km? . Figuren
viser ogsainndeling av 5jgomradene i hht Fjordkatal ogen.

Figur 22. Kart over tiltaksomradet i Grimstad med inndeling av delomrader.
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4.2 Miljgtilstand

FraVikkilen foreligger det analyser av miljggifter fratre sedimentstagoner. To stasjoner ble undersekt
i 1993 (Konieczny og Juliussen 1994) og en i 1997 (Naes m.fl. 2000). | havneundersgkelsen i 1997 ble
det ogsa malt miljagifter i blaskjell, fisk og krabbe fraindre Vikkilen. Oversikt over sedimentstasjoner
og resultater fra undersgkelsene er gitt i Tabell 26 og Figur 25 - Figur 29.

Indre Vikkilen

Undersgkelseni 1997 fant at TBT-innholdet i sedimenter fraindre Vikkilen langt overskred grensene
for den hgyeste til standsklasse meget sterkt forurenset (tilstandsklasse V) (Tabell 26). Nivaet er det
hgyeste som er funnet sedimenter i Aust-Agder og betydelig hayere enn det som er funnet i f.eks andre
smabéthavner og i Grimstads havneomrader. Praven hadde over 2500 ganger hayere TBT-
konsentrasion enn antatt bakgrunnsniva og 10 ganger hgyere konsentrasjon enn en sedimentprgve fra
Grimstad havn i samme tilstandsklasse (klasse V). Sedimentene var dessuten markert/sterkt forurenset
av PAH (tilstandsklasse I11-1V) og lite/moderat forurenset av PCB og tungmetaller (tilstandsklasse |-
I1). Nivéene av PAH og PCB var tildels noe lavere enn i ytre del av kilen og Grimstad havn. Innholdet
av metaller (bly, kvikksglv, kadmium og kobber) var i tilstandsklasse I-11.

Blaskjellprover fraindre Vikkilen er klassifisert som moderat forurenset av PAH (klasse I1), mens
torskelever ble klassifisert som moderat forurenset av PCB og lite forurenset av kvikksalv (Naes m.fl.
2000). Analyse av PAH-profilenei blaskjell tydet pa pavirkning av oljerelaterte PAH-forbindel ser
(oljesal o.l.) (Naes m.fl. 2000).

Ytre Vikkilen

Det er funnet hgyreinnhold av PAH i ytre del av Vikkilenenni indre del. | 1993 og 1997 var
sedimentene sterkt forurenset av PAH (tilstandsklasse V), markert forurenset av PCB (tilstandsklasse
111) og lite'moderat forurenset av tungmetaller (tilstandsklasse I-11). PAH-profilene tydet pa
forbrenningsprodukter eller gamle forvitrede tilfarder. Det foreligger ingen TBT analyser fraytre del
av Vikkilen.

Grimstad havn (utenfor tiltaksomradet)

| Grimstad havn har tilstandsklassen for TBT variert fra moderat/meget sterkt forurenset av TBT.
Undersgkelsen fra 1997 viste at sedimentene ved Torskeholmen var meget sterkt forurenset av PAH
og markert forurenset av PCB. Praven fra omradet ligger naa den gamle, nedlagte
skipsopphuggningen. Det er ogsa fiskerihavn og smabéthavn naar stasjonen. En studentoppgave ved
Heyskolen i Agder, avd. Grimstad, har pavist haye PCB- og kvikksglvverdier i grunnen ved den
tidligere skipsopphuggningen.
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Tabell 26. Karakterisering av miljgtilstand i sedimenter fraVikkileni Grimstad. Konsentrasjoner pa
tarrvektsbasis. Tilstanden er bedamt ut fra SFTs klassifiseringssystem (SFT 1997) ved til standsklasse
markert med romertall i parentes.

Variabd Ref. Finstoff TOC PAH PCB; TBT Hg Pb Cu Cd
Enhet * %<63um mg/g Hg/kg Hg/kg Hg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Indre Vikkilen:

1. Vikkilen (18m) 5 92 41(1V) 6894 (1V) 9,3(Il) 2562 (V)  0,22(11) 85 (I1) 150 (I1) 0,21 (1)
I. Vikkilen (21m) 3 2048 (111) 6,3 (1) 0,53 (I1) 47 (11) 57 (1) 0,17 (1)
YtreVikkilen

Y. Vikkilen (40m) 3 22798 (V) 18,6 (11) 0,47 (11) 108 (11) 89,5(11)  031(Il)
Grimstad havn

Gullmannsbukta 5 45 28 (111) 4682 (111) 45(1) 95 (1V) 0,18 (11) 39 (1) 27(1) 0,16 (1)
(30m)

Torskehlm (28m) 5 85 64 (V) 58675 (V) 28,6 (111)  210(V) 1,20(111)  185(IlI) 112 (11) 0,55 (I1)
Ytre havn (40m) 3 12 (111)

*Referanser: 3= Konieczny og Juliussen 1994, 5= Naes m.fl. 2000

4.3 Kilder til forurensning

4.3.1 Utdlipp fra kommunale avlgpsr enseanlegg og avlgpsnett

Det foreligger ingen direkte malinger av tungmetaller og organiske miljagifter fra avlgpsanlegget i
Grimstad. NIVA gjennomferer imidlertid et internt forskningsprogram (SIP-program) for miljegifter i
utdipp fra kommunal e renseanlegg og det er brukt tall fra dette prosjektet samt fralitteratur fra bade
Norge (NIVA og Aquateam), Sverige og andre land for agi et anslag over utdippene.

Utdlippet frarenseanlegget gér til Groosefjorden og er trolig av mindre betydning for Vikkilen.
Utdlippstallene er likevel tatt med i tabellen og vist i figurene.

Figur 23. Antatte utslipp i kg/ar av miljegifter frarenseanlegg og lokale overlgp i Grimstad. Det
foreligger ingen direkte tall fra Grimstad, men det er antatt at utslippene pr person tilsvarer det i
Arendal.

Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn PAH BaP PCB

Utdlipp kg/dr kgldr kg/dr kg/dr kg/ar kg/ar  kg/dr  kgldr kglar  kglar
Avlgpsrenseanlegg 0,36 7,209 36,04 0,240 19,22 1,442 60,08 0,721 0,240 0,024
Lokale overlgp 0,02 0,3230 4,852 0,014 0,647 0,647 6,46 0,065 0,005 0,0005

4.3.2 Industriutslipp med og uten konsesjon

Industriutslipp med konsesion er rapportert i SFTs database INKOSY S. For Grimstad var det i 2001
ingen bedrifter oppfart som har utdipp til resipienter i tiltaksomradet.

Grimstad og Vikkilen er likevel omgitt av flere potensielle forurensningskilder, saarlig knyttet til
bétproduksjon og skipsvirksomhet (Tabell 27). Kildene er ikke kvantifisert. Tidligere rapporter
(Konieczny og Juliussen 1994, Natur og Miljg 1998, NGU 1990, Neaes m.fl. 2000) har oppgitt falgende
hovedkilder i Grimstad: Mekaniske verksted (skipsverft) i Vikkilen, Norsk Skipsopphugging pa
Odden (nedlagt), plastbatproduksion, fyllinger og bunkrings-/tankanlegg.
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Tabell 27. Tidligere og ndvaarende aktiviteter i Vikkilen som kan ha medfert
forurensningspavirkning i tiltaksomrédet. Etter Naes m.fl. 2000.

Kartreferanse Aktivitet Ca. tidsrom Vurdering
Indre Vikkilen
Lyst- og livbatproduksion 1905-1990
Ugland AS Nymo. Dokk og mekanisk | 1965-pagar Viktig kildetil TBT. PCB? PAH?
verksted. Flytedokk og slipp.
Ytre Vikkilen
Biodden til Naxbie
Skipsbyggerier, Hasseldalen 1880-1905
Kommunal og privat kloakk —2000 All kloakk sanert i |gpet av 2000.

4.3.3 Overflateavrenning

Elver i nedbgrsfeltet

For afaet sikkert mal patransport av miljagifter til §gomrader fra elvene, ma man hamalinger av de
aktuelle miljggiftene fra utlgpet av elvene. Det finnesingen data om miljggifter fra Seavelibekken som
renner ut innerst i Vikkilen. Det fordligger imidlertid generelle tall for innhold av miljagifter i
overflatevann fraen rekke inng ger i Norge (Skjelkvale m.fl. 1999). Rapporten viser at
konsentragonene i Aust-Agder regionen er sterre enn medianverdien for hele landet sett under ett (se
ogsa kap om atmosfaarisk deposision). | tabellen nedenfor er det benyttet konsentrasjonsnivaer
rapportert for Aust-Agder regionen for afa et grovt anslag over mengde tilfgrser fra Seevelibekken.

Tabell 28. Beregnet tilfarsel av miljagifter fra Scevelibekken. Beregningene er basert pa generelt
konsentragonsnivai overflatelag (Skjelkvale m.fl. 1999) og middelvannfering i bekken.

K onsentrasonsnivaer: bly (0,65 pg/l), kadmium (0,15 pg/l) kopper (0,75 pg/l), nikkel (1,25 pg/l),
krom (0,22 pg/l).

Tilforsler Pb Cd Cu Ni Cr
Ko/dr kg/&r ko/&r ko/r ko/8r
Szevelibekken (0,072 m%s) 15 0,34 1,70 2,84 0,50

Deponier og forurenset grunn

Deponier og forurenset grunn i nedbarsfeltet har avrenning til elv eller vassdrag, andre ligger med
direkte avrenning til §@ eller direkte i gekant. | fglge SFTs database for Grunnforurensning er det
registrert totalt 9 lokaliteter med forurenset grunn eller deponier i Grimstad (Figur 24). Kunto av
lokalitetene er aktuellei forhold til mulig pavirkning av Vikkilen (Tabell 29).

Spedalen avfallsplass (deponi) har avrenning til Saavelibekken som renner ut innerst i Vikkilen. Det
foreligger ingen analyser av avrenningsvann, men deponiet er klassifisert i pavirkningsgrad 03
(Mulig/kjent pavirkning og behov for undersgkel seftiltak).

Der hvor Norsk Skipsopphugging |& pa Odden er det funnet heye miljagiftverdier i grunnen. Dette
representerer en mulig pavirkning til Vikkilen via spredning.
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Tabell 29. Lokaliteter med forurenset grunn eller deponier i nedbgrsfeltet til omradet hvor tiltak skal
vurderes.

L okalitet Nummer Type Brange Areal, m? Stoffgruppe | Pavirknings
grad
Spedalen 0904007 Deponi 9211- 100 m? 03
avfallsplass Deponering av
avfall
Norsk 0904008 Forurenset grunn 9221- ? 03
Skipsopphugging Gjenvinning av
metaller

Pavirkningsgrad: 01= liten/ingen kjent pavirkning, ikke behov for restriksoner pa areal/resi pientbruk
02= liten/ingen kjent pavirkning med dagens areal/resi pientbruk
03= mulig/kjent pavirkning og behov for undersgkel seftiltak
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Figur 24. Lokaliteter for deponier og forurenset grunn i Grimstad.

Avrenning fra urbane overflater

Studier internagionalt ogi Norge viser at direkte avrenning fra by og tettsteder utgjar en betydelig
kildetil forurensning i tillegg til den generelle avrenningen franedbarsfeltet via elver. Avrenningen av
miljagifter er starst fra de trafikkbel astede omradene. Parallelt med arbeidet med alle tiltaksplanene
har SFT fatt utarbeidet en metode for beregning av tilfarder fraurbane tette flater (Lindholm 2003,
SFT in press). | foreliggende rapport er denne metoden benyttet.

Tabell 30. Beregnedetilfarder av miljagifter fraavrenning fra urbane tette flater i Grimstad og
Vikkolen. Det foreligger ingen direkte opplysninger om areatyper/sterrelser for Vikkilen, men man
har antatt at utslippene pr person tilsvarer det for Arendal.

Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn PAH BaP PCB
Utdlipp Kg/ar kg/&r kgldr kgldr kg/ar kg/dr  kg/ar  kg/dr kg/ar  kglér
Overvann fratette 0,6 9,792 61,09 0,189 16,24 2597 1785 1,104 0,240 0,023
flater
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4.3.4 Atmosfeerisk nedfall

Tabellen nedenfor viser tall for atmosfaaisk nedfall direkte i §gomradet. For &ligetilferder til
nedbarsfeltet, og som tilfgres via elvene, se avsnitt om elvetilfarder.

Tabell 31. Arlig atmosfaaisk nedfall av tungmetaller til Vikkilen.

Cd Cr Cu Hg N Pb zZn Co
k& kg/&r kg& kg/&r kgi& kg&  kg&r Kgl&
Atmosfagisk nedfal 0,06 046 1,86 002 056 1,74 9,18 004

PAH o

m Deponi (03)

B Forurenset grunn (03)
A Mulig kilde (aktiv)

A Mulig kilde (tidligere)

Hesnes

T T T |
7 = > Vassdrag  Tette Overlap RA Industri
@ qﬁ H flater
T

Figur 25. Miljestatus for PAH i sedimenter i Vikkilen. Fargekodene pa sedimentstasjoner viser
tilstandsklasse i hht SFTs miljgkvalitetskriterier. Klasse | (O ), klasse 1l (©), klasse 111 (O), klasse IV
(©), klasse V (@), ikke analysert (O).Figuren viser ogsa lokaliteter med forurenset grunn/deponier og
grafe med beregnede tilfarselstall for PAH.
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Figur 26. Miljestatus for TBT i sedimenter i Vikkilen. Fargekodene pa sedimentstasjoner viser
tilstandsklasse i hht SFTs miljgkvalitetskriterier. Klasse | (O ), klasse 11 (©), klasse 111 (O), klasse IV
(©), klasse V (@), ikke analysert (O).Figuren viser ogsa lokaliteter med forurenset grunn/deponier og

grafe med beregnede tilfarselstall for TBT.

PCB B

m Deponi (03)

B Forurenset grunn (03)
A Mulig kilde (aktiv)
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Figur 27. Miljestatus for PCB i sedimenter i Vikkilen. Fargekodene pa sedimentstasjoner viser
tilstandsklasse i hht SFTs miljgkvalitetskriterier. Klasse | (O ), klasse 1l (©), klasse 111 (O), klasse IV
(©), klasse V (@), ikke analysert (O).Figuren viser ogsa lokaliteter med forurenset grunn/deponier og

grafe med beregnede tilfarselstall for PCB.
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Pb B

m Deponi (03)

B Forurenset grunn (03)
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Figur 28. Miljastatus for bly (Pb) i sedimenter i Vikkilen. Fargekodene pa sedimentstasoner viser
tilstandsklasse i hht SFTs miljgkvalitetskriterier. Klasse | (O ), klasse 1l (©), klasse 111 (O), klasse IV
(@), klasse V (@), ikke analysert (O).Figuren viser ogsa lokaliteter med forurenset grunn/deponier og
grafe med beregnede tilfarselstall for Pb.
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Figur 29. Miljestatus for kvikksalv (Hg) i sedimenter i Vikkilen. Fargekodene pa sedimentstasjoner
viser tilstandsklasse i hht SFTs miljgkvalitetskriterier. Klasse | (O ), klassell (©), klasse 111 (O),
klasse IV (©), klasse V (@), ikke analysert (O). Figuren viser ogsa lokaliteter med forurenset
grunn/deponier og grafe med beregnede tilfarselstall for Hg.
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4.4 Rangering av omradene

Pa grunnlag av gjennomgangen av miljgtilstand og mulige kilder i tiltaksomradet, er omradene rangert
etter 7 kategorier:

1
2.
3.

4,
5.

6.

Heyrisikoomrader

A: Avsluttede kilder

B: Mulige fortsatt eksisterende kilder

Forhgyede konsentrasoner, men liten spredningsfare
Data eksisterer, men ma suppleres for tilfredsstillende
karakterisering

Data eksisterer ikke, ma undersgkes neamere

Omréder hvor det kan vaae interessekonflikter, men hvor
det forelgpig er teknisk vanskelig a gjennomfere tiltak
Friskmel dte omrader

Ved rangering av omradene i tiltaksomradet er det benyttet tre kriterier for & vurdere
hayrisikoomrader. Disse ansees & vagre viktige i en risikovurdering samtidig som de har vaat mulig &
s noe om innenfor progektets rammer:

« omrader har konsentrasjoner av miljagifter i klasse IV eller V (skadepotensiale)
« omrader er grunnere enn 20 m vanndyp (risiko for skade)
« omrader har aktiv trafikk, som bét og friluftsliv (risiko for skade).

Det er viktig & understreke at klassifiseringen ” hayrisikoomrade” ikke direkte kan knyttes til behov for
tiltak. Det ma avgjares etter at miljgmal er formulert.

Tabell 32. Sammenstilling og vurdering av delomradene

Fjordomréade Vurdering K ategori
Indre Vikkilen TilstandsklasseV: TBT
Tilstandsklasse I V: PAH 1b/3

Hayt innhold av PAH og TBT kombinert med
grunne omrader (< 20m) og mye skipstrafikk
tilsier at omrédet er et hgyrisikoomréde. Det er
behov for flere prevepunkter for afastda
forurensningsgrad og utbredelsen av de mest
forurensede massene.

Ytre Vikkilen TilstandsklasseV: PAH

1a/3
Heyt innhold av PAH i dypomradet kombinert
med skipstrafikk. Det foreligger ingen
opplysninger om tilstanden p& grunnere omrader
og aktive kilder ut over avrenning og
renseanlegg. Det er behov for flere
prevepunkter for a fastsla forurensningsgrad og
utbredel se.
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5. Plan for fase 2

5.1 Fordag til prioritering av delomrader for vider e under sakelser

Tvedestrand

Omradene ved indre havn/Tangen og @sterdbukta har hgye konsentrasjoner av miljggifter og ligger i
omrader med aktiviteter som gir spredningsfare. Det foreligger kun to prevepunkter og det anbefales
analyser fraflere pravepunkter for en mer nyansert kategorisering av sedimentene. Nye praver ber tas
fragrunt vann hvor det er sterst spredningsfare.

Gruntomradene rundt Furgya har store friluftsinteresser og bar undersgkes naamere for a kunne gi en
karakterisering av tilstand og eventuelt definere omradet som hgyrisikoomrade. Pa grunn av
friluftsinteressene og liten informasjon om tilstanden i de aktuelle omradene er det satt hay prioritering
pa dette omradet.

Fra Sagesund foreligger det ogsa kun en analyse fra 37 meters dyp. Gruntomradet rundt bathavna
representerer trolig hgysikoomrade og ber fa@lges opp med oppfa gende undersgkel ser for &
bekrefte/avkrefte dette.

Tabell 33. Fordag til videre undersgkelser for tilfredsstillende karakterisering av miljatil stand.
Omradene er gitt prioritet basert pafriluftsinteresser i omradet, spredningsfare og niva av
forurensning.

Fjordomr &de/kategori Vurdering/Forslag Prioritet
TVEDESTRAND
Indre havn og Tangen Kun en analyse fra omradet, som viser hgye verdier av PAH og TBT.
Havnesktiviteter. Bar suppleres med flere praver for & kartlegge
- isi 8 tilstanden pa grunt vann (< 20 m) og eventuelt omfang. .
1b - Heyrisikoomré&de pag ( ) og 9 Middels
3 - Masuppleresmed nye . )
under sekelser Forslag: 3 prever som dekker gruntomradene (< 20 m) i havna og
Tangen
@Dster bukta Kun en analyse fra omrédet, som viser heye verdier av PAH og TBT.
Ber suppleres med flere prover for & kartlegge omfang.
1b - Heyrisikoomr ade ;
3 . ngsupplers med nye Forslag: 3 praver som dekker gruntomradene (< 20 m) i ulik avstand Middels
under sekelser fra béthavna.

Bj @r nevikhalsen-Fur gya Heyt innhold av PAH og TBT i fjordens dype deler. Ingen analyser fra
grunnere vann. Stor friluftsaktivitet rundt Furgya. Enkelte

2 — For heyde konsentr asjoner, gruntomrader som rundt smagyene ved Furgya er potensielle Hoy
men liten spredningsfare heyrisikoomrader og bar analyseres.

Fordag: 2 prever som dekker gruntomrade vest for Furaya og omradet

mellom Furgy og Hestay (< 20 m)
Sagesund Kun en analyse fra omradet, som viser hgye verdier av PAH og TBT.

Bar suppleres med flere prover for & kartlegge omfang. Middels
1b - Heyriskoomr ade . o
3 - M&suppleresmed nye Forslag: 3 prever som dekker gruntomradene (< 20 m) i ulik avstand
under sgkelser fra béthavna.
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Arendal

Omréadene rundt Eydehavn er definert som hgyrisikoomrader pga. heye konsentrasjoner og stedvis
grunne omréder kombinert med skipstrafikk. Omradet er godt undersgkt og det er ikke behov for
ytterligere undersgkel ser for & karakterisere tilstanden. De mest forurensede arealene (Heggedal shukta,
Nitriden, Bukkeviga) er i tillegg under tiltak, eller tiltak er allerede gjennomfert for a redusere
spredningsfaren. Det mangler analyser som friskmelder omradene.

Smabéthavner har vist seg &inneholde hgye miljagiftkonsentrasjoner. | Arendal foreligger det
analyser fraVarmekroken og Ubekilen. Utbredel sen av miljagifter rundt béthavnene er ikke kjent
ettersom kun en prgve er tatt fra hvert enkelt omréde. Det ber prioritere en utvidet undersekelse av en
eller flere av de sterste bathavnene som Ubekilen, Varmekrogen, Kuviga, Songekilen. Vi foreslar her
en oppfalgende undersakel se av Ubekilen for & vurdere omfanget av TBT-forurensningen.

Indre havneomrade er definert som hgyrisiko-omréde, og i likhet med gvrige omrader er det i de
grunne omradene hvor det er behov for videre undersgkelser. De fleste pravene er tatt fra dypt vann.
Vi fored & nye undersgkel ser fra omrader hvor det er gkende bruk av bading, fisking etc.

Tabell 34. Fordag til videre undersgkelser for tilfredsstillende karakterisering av miljatil stand.
Omradene er gitt prioritet basert pa friluftsinteresser i omradet, spredningsfare og niva av
forurensning.

ARENDAL Vurdering Prioritet
Strgmbrua=Str gmsbubukt | !ngen undersokelser fra dette delomrédet, men analyser fra det
naaliggende havneomradet indikerer at det ogsd kan vaae heye Lav
4 - Data eksisterer ikke, ma miljegiftverdier her. Hele omrédet har < 20 meter vanndyp og kan veare
under sgkes nar mere et potensielt hayrisikoomréde.
Forslag: 3 prever som dekker gruntomradene (< 20 m)
Arendal havn Heyt innhold av PAH og TBT kombinert med
havneaktiviteter/smabéttrafikk. Manglene data fra viktige gruntomréder
1 - Hoyrisikoomr &de som Kittelsbukt/gjestehavn, Kolbjgrnsvik, Jomfruholmen-Gimlebukt .
og Pusnes (Styrtvikbukta). @kende bruk av omrédene for bading og Middels/
fritidsfiske. De hgye TBT-verdienei Varmekroken ber kartlegges. hay
Forslag:
3 prover fraStramsbubukt - Kittelsbukt/gjestehavna
3 prover fra Pollen/Kolbjarnsvik/Jomfruholmen-Geita
3 prover fraomradet Pusnes— Skilsgypynten.
Tromgysund sentralt Heyt innhold av PAH og TBT. Usikker utbredelse pa de forurensede
sedimenter i Ubekilen. Andre grunne omrader som er potensielle Ubekilen:
1 - Heoyrisikoomr ade heyrisikoomrader omfatter Songekilen og Seikilen. Ingen data fra disse Hay
4 - Data eksisterer ikke, ma omrédene. Trollenes godt undersekt.
under sgkes naer mere Songe:
Fordag: middels
3 prover fraUbekilen
2 prover fra smabdthavnen i Songekilen Seikilen:
2 prover fraSeikilen middels
Eydehavn Mange undersekelser i omrédet som karakteriserer tilstanden. Mangler
la—Hayriskoomrade eventuelt analyser for & friskmelde omréder. Lav
Heggedalsbukta Mange undersekelser i omrédet som karakteriserer tilstanden. Mangler
eventuelt analyser for &friskmelde omréder. Tiltak ble gjennomfart i Lav
la—Hagyriskoomrade 2001.
6 - Friskmeldt??
Tromeysund @st Heyt innhold av PAH, men begrenset aktivitet i grunne omrader. Ingen
analyser fra grunne omrader.
2 — Forhgyde konsentrasjoner, ) i ) Middels
men liten spredningsfare Forslag: 2 prever Gartafjorden og omradet vest for Hvideberget.

51



NIVA 4744-2003

Grimstad

Det er registrert en svaat hgy TBT-konsentragon i indre del av Vikkilen som bar falges opp og
verifiseres. Omrédet er grunt og det er mye aktivitet fra skipstrafikk i forbindelse med bl.a. flytedokk,
slik at spredningsfaren er stor. Det foreligger kun to prevepunkter i indre del, og omfang av
forurensningen er derfor ikke kjent. Stasjonsnettet bar inkludere ytre Vikkilen for a verifisere den
hoye PAH —verdien som er registrert der.

Tabell 35. Fordag til videre undersgkelser for tilfredsstillende karakterisering av miljatil stand.
Omrédene er gitt prioritet basert pafriluftsinteresser i omradet, spredningsfare og niva av
forurensning.

GRIMSTAD Vurdering Prioritet
Indre Vikkilen Hayt innhold av PAH og svaart heyt innhold av TBT kombinert med
grunne omrader (< 20m) og mye skipstrafikk/aktivitet i omradet. Stort Hay
1 - Heyrisikoomrade behov for flere prevepunkter for & fastsl& forurensningsgrad og
3 - M& suppleres med nye utbredelse
under sokelser
Forslag:
5 prover iindredd av Vikkilen
YireVikkilen Heyt innhold av PAH i dypomrédet kombinert med skipstrafikk. Ingen
opplysninger om tilstanden pa grunnere omrader. Behov for flere Hay
1 - Hoyrisikoomr &de pravepunkter for & fastsl& forurensningsgrad og utbredelse.
3 - Ma suppleres med nye
under sekelser Forsag: .
2 prover i ytredd av Vikkilen

5.2 Kostnadsover slag

Pa bakgrunn av generelle anal ysepriser, timepriser etc. er det gjort et grovt kostnadsoverslag for
omrader merket med hgy og middels prioritet i Tabell 33 — Tabell 35. Detaljert og endelig budsjett
ma utarbeides ndr preveprogrammet er klart. Prisene nedenfor er oppgitt uten merverdiavgift.

Tvedestrand

Aktivitet Antall Enhetspris Sum
Analyser (PAH+PCB+TBT+ 11 4250 47000
Hg+Pb+Cu+Cd+TOC)

Bétleie (2 dager) 20000 40000
Timeutgifter, feltarbeid (2 dager) 40000
Administrason 10000
Rapportering/V urderinger 70000
Sum 207000
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Arendal

Aktivitet Antall Enhetspris Sum
Analyser (PAH+PCB+TBT+ 18 4250 82000
Hg+Pb+Cu+Cd+TOC)

Bétleie (2 dager) 20000 40000
Timeutgifter, feltarbeid (2 dager) 45000
Administrason 10000
Rapportering/V urderinger 70000
Sum 247000
Grimstad

Aktivitet Antall Enhetspris Sum
Analyser (PAH+PCB+TBT+ 7 4250 30000
Hg+Pb+Cu+Cd+TOC)

Bétleie (1 dager) 20000 20000
Timeutgifter, feltarbeid (2 dager) 36000
Administrason 10000
Rapportering/V urderinger 40000
Sum 136000
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