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FORORD

Statens forurensningstilsyn, SFT satte i 1992 i gang oppfeolging av registrerte lokali-
teter med spesialavfall i deponier og forurenset grunn ved tidligere Nitriden.

Pd grunnlag av undersekelser skal det tas beslutning om hvor, og i hvilken grad det er
nedvendig a iverksette tiltak for d hindre forurensning. I fase 1 ble det gjennomfort et
forprosjekt hvor problemstillinger 0g kunnskapsbehov ble definert. I fase 2 er det blitt
utfert avklarende undersokelser i felt. Resultatene av disse blir ssmmenfattet her og skal
danne grunnlag for prioritering av videre undersokelser i en 3. fase.

De avklarende undersokelsene ble gjennomfort hosten 1992. JORDFORSK v/underteg-
nede har veert prosjektkoordinator for SFT. Arbeidet omfattet hele bedriftsomrddet og
alle omrdder hvor Nitriden tippet avfall, inkludert Tromoysund. Folgende firmaer og
institusjoner har vart engasjert i fase 2 og har avlevert hver sine delrapporter:

GEOMAP a.s v/Ole Chr. Pedersen, Egil Ingebretsen og Arild Olsen, og med
Amundsen Diving A/S som underleverandor.

Norsk institutt for vannforskning, NIV A v/Aud Helland og Kristoffer Nees.

Norsk Teknisk Byggekontroll A/S, NOTEBY v/Ola Bruskeland og Gisle K.
Grepstad, og med Norsk institutt for luftforskning, NILU v/Mona Larsen og Trond
Bohler som underleverander.

Norges Geotekniske Institutt, NGI v/Audun Hauge, Torgeir Redsand, Gunnar Vik
og Hege Jonassen.

De utforende har i arbeidet hatt kontakt med kjentfolk pd stedet, bl.a. mange tidligere
arbeidere pd Nitriden. Disse folka har den beste kjennskapen til hvor og hvordan ting
som i dag fokuseres har foregdtt. Kontakten har veert til svart stor hjelp underveis. Vi
takker sa mye for all imotekommenhet. Det vil ogsd i det videre arbeidet vare svart
nyttig med informasjon fra dem som i sin tid stod bedriften narmest.

Parallelt med undersokelsene har en kontaktgruppe av grunneiere/festere, lokale mynd-
igheter og SFT fulgt arbeidet. De har gitt innspill, tilrettelagt og vist forstdelse for ut-
redningen av problemstillingene. Folgende personer har mott:

Eydehavn Naringsutvikling A/S v/Gunnar K. Salvesen
Arendal kommune v/Erik Andreassen

Arendal Smelteverk a.s. v/Ivar Fredvik

Fylkesmannen i Aust-Agder v/[Knut Berg Larsen

SFT v/Harald Solberg.

Alle deltakere takkes med dette for innsats og samarbeid sd langt. En betydelig jobb er
lagt ned, ikke minst mot slutten av dret 1992. Takk ogsd til kollegaer ved JORDFORSK
for inspirasjon og faglig stotte; Sjur Andersen, Ola Nordal og Distein Vethe.

As, 30. mars 1993

Steinar Seeland
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SAMMENDRAG

Gjennom avklarende undersgkelser pa forurensede lokaliteter ved Nitriden er en
god del av problemstillingene som ble definert i forprosjektet bekreftet.

Ved Elektrodefabrikken er forurensningen knyttet til tjaere/bekgranulat og kull i
overflaten. Mengdene ber bestemmes, slik at det er mulig & kalkulere med et mulig
behandlingsvolum ved framtidig arealdisponering. Det er ogsd pdvist
oljeforurensning i grunnen, men kilden og omfanget er forelepig ikke klarlagt.
Undersekelsene ber felges opp for & beskrive bdde kilden og en evt. spredning.

Nitridentomta har et sammensatt forurensningsbilde. Det er mange kilder og
mange muligheter for spredning. Konfliktene mot framtidig arealdisponering
melder seg etterhvert som nye utbyggingsplaner kommer opp og endres.

P& nordre omrade med avrenning mot Heggedalsbukta er forurensningssituasjonen
i hovedsak preget av overflatebelastning etter stevnedfall (fluorid og noe
tungmetaller). Dypere forurensning finnes ogsd som resultat av lekkasjer og
omgraving av massene ved sanering av ovnshusene. Det er ikke bekreftet hvor det
forste Elektrodesteikeriet 13 og om det har forurenset grunnen. Heller ikke er de
mange nedgravde oljetankene pd omradet sjekket for mulige lekkasjer til grunnen.
Disse forholdene ma felges opp. Det kan ogsa veere nyttig & etablere en instruks for
hvor og hvordan grunnarbeid kan utferes pd en forsvarlig méte og hvordan enkle
tiltak kan etableres for & hindre spredning.

P4 sendre omrade med avrenning til Tromeysund er i hovedsak 3 omrdder mulige
kilder til forurensning av resipienten; Trafo-omrddet/Omformerhallen, Steikeriet
og Tromeysundtippen. Omradet er generelt mer belastet med tungmetaller enn pa
nordre del. Det kan skyldes deponering av brukt sandbldsingssand. En instruks for
arbeid og virksomhet pd tomta kan veere nyttig og viktig.

P& sersiden av Omformerhallen er det forurenset med olje. Kildene og spred-
ningsomfanget er imidlertid ikke endelig klarlagt. Muligheten for PCB-foru-
rensning er ikke avkreftet. Begge forhold anbefales fulgt opp i neste fase.

P4 Steikeritomta er det pavist at grunnen er sterkt infisert av bek/tjeere. Konsi-
stensen er hard, men det blir likevel pavist PAH i grunnvannet. Det er nedvendig
med en narmere avgrensning av det forurensede omradet, og med en vurdering av
mulige utlekkingsveier. P4 Steikeritomta er det dessuten fra tidligere pavist sel i
tilknytning til et kompressoranlegg. Denne oljeforurensningen og forurensning i
tilknytning til en oljetank mé ogsd undersekes nermere. Det kan dessuten vzre
aktuelt med effektstudier langs stranda, da det er uklart i hvilken grad
forurensningen pévirker resipienten.

Tromeysundtippen inneholder mye bygningsavfall fra rivingen av fabrikkbyg-
ningene etter 1975. Det innebeerer trolig ogsd tipping av en del avfall av spesiell
karakter, som det var lett og deponere samtidig med det gvrige. Deponiet er trolig
svaert heterogent og permeabelt. I stedet for & ga pa et stort arbeid med videre
karakterisering av avfallsmassene, kan det vare hensiktsmessig & registrere
utlekking og mulig negativ effekt pa resipienten. Det kan gjeres ved studier av
kjemiske og hydrauliske forhold i deponiet og ved analyse av stedegne eller
utplasserte organismer rett utenfor (blaskjell, tang e.l.).
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Heggedalstippen ble brukt til produksjonsavfall i hele driftsperioden pa 60 ar. Den
inneholder derfor bdde gammelt og nyere avfall. I tillegg er det deponert noe
rivningsmasse. Tippen er trolig den lokaliteten ved Nitriden hvor folk kan komme
lettest i kontakt med forurensede masser. Det er derfor viktig for den videre
planleggingen av bdde deponiet og tilgrensende omrader & foreta en mer detaljert
avgrensning av hvor avfallet ligger. Det vil ogsa vaere viktig & f& bedre oversikt
over hva deponiet inneholder og i hvilken grad miljebelastende forbindelser vaskes
ut til Heggedalsbukta ved ulike betingelser. Heggedalstippen pévirkes av sigevann
fra Nitridentomta og Breidablikk. En vurdering av hvordan dette pdvirker
utvaskingen ber ogsd med i de oppfelgende arbeidene.

Forholdene rundt gruvene pa Bugya er klarlagt pa en grei mite. Kommunikasjonen
med sjeen er trolig lav og vannet som renner ut i Heggedalsbukta har muligens hatt
liten kontakt med avfallet som er deponert. Det kan vare enskelig & registrere
vannkvalitet og avrenning fra sjakta som grunnlag for belastningsvurderinger péa
resipienten. For gruva pd Pinnen foreligger nesten ingen informasjon. Fjellgrunnen
og dermed kommunikasjonen med Heggedalsbukta er noks4 lik gruvene pd Bueya.
Sjakta er lukket og en ma derfor anta at massene ligger noks4 isolert.

Ved undervannssegk utenfor Nitriden i Tromaysund ble det funnet en god del skrot.
Tenner med miljebetenkelig innhold ble derimot ikke registrert, heller ikke
sammenhengende tjaere/beklag slik det ble pdstatt & skulle vaere. Bunnen er
kartlagt og informasjonen vil komme til nytte i forbindelse med videre sedi-
mentundersokelser. Sgket etter avfall rett ved Bueyskjera ble avsluttet som lite
sannsynlig dumpingssted. I stedet ble det sekt etter tenner i et omrdde lenger est
utenfor Haneset. Lokaliteten ble stedfestet av en kjentmann som hadde vert med
pa dumpingen. Tenner ble heller ikke registrert i dette omradet. Det kan skyldes
korrosjon eller overdekking med nye sedimenter. Miljefaren ved det dumpede
avfallet synes & vaere mindre enn forst antatt, men det vil fortsatt veere enskelig &
fastsld endelig om avfallet er deponert ved Héneset eller andre steder og om det er
skadelig for miljoet.

Sedimentundersgkelsene har avdekket at resipienten er sterkt belastet, bdde i
Heggedalsbukta og i Tromeysund rett utenfor Nitriden. Hele sundet er sterkt
forurenset med PAH og PCB, og moderat til markert belastet med tungmetaller.
Belastningen ma undersgkes naermere bdde i transekter ut fra land og i dybden. Det
er serlig viktig for Eydehavn Neeringsutvikling A/S som planlegger anleggsarbeid
rett utenfor Steikeritomta. Forholdene ma vare brakt pd det rene fer det kan
besluttes om arbeidet kan iverksettes. Det er ogsa aktuelt & underseke belastningen
i sedimentene pd dumpingsstedet for tenner.

I samband med vurderingene av konflikten mellom miljgbelastende forbindelser pa
land og resipienten kan det veaere aktuelt & iverksette naermere studier i
strandkanten pa steder hvor utvasking kan forega. Bide biologiske indikatorer og
sedimentfeller kan benyttes i effektstudier for & vurdere om, og under hvilke
betingelser utvasking foregdr. Effektstudier ber ogsa settes i verk som del av et
overvdkningsprogram for & méle effekten av inngrep og tiltak pa omradet.

Som grunnlag for videre konsekvensvurdering og miljekonflikt er det etablert et

referansemateriale over bakgrunnskonsentrasjoner av organiske og uorganiske
forbindelser i nedberfeltet.

JORDFORSK/P1742/7.0903-01/2/5S=



1. INNLEDNING

I 1990 avdekket Fylkesmannen i Aust-Agder (Fjelldal 1990) mulige konflikter
mellom den tidligere industrivirksomheten ved Nitriden i Eydehavn, Arendal
(1912-1975) og omliggende milje. I Statens forurensningstilsyns (SFTs) kartleg-
ging av deponier og forurenset grunn i Aust-Agder i 1990 (Brunstad og Lind
1990) ble lokalitetene registrert og dermed satt pé lista over steder som p3
landsbasis skulle undersgkes mht. miljefare og evt. behov for tiltak.

Ved Nitriden satte SFT i gang forskutterte undersekelser i 1992. Gjennom opp-
felgingsarbeidet skal beslutningsgrunnlaget for gjennomfering av kost-effekt-
ive oppryddingstiltak pad omrddet bedres. Undersekelsene skulle resultere i en
handlingsplan for opprydding av spesialavfall pd omradet, og inkludere konse-
kvensvurderinger og kostnadsoverslag. I et innledende forprosjekt (Seeland
1992) ble mest mulig materiale og bakgrunnskunnskap stilt sammen for & defi-
nere problemstillingene og avklare kunnskapsbehovene pa hver lokalitet. Det
ble ogsa foreslatt en undersekelsesstrategi for hele prosjektet og for hver lokali-
tet. Forprosjektrapporten la grunnlaget for innhenting av tilbud og gjennomfer-
ing av undersekelsene som denne rapporten er en oppsummering av.

Ved Nitriden er det i alt registrert 10 potensielt forurensede lokaliteter, inklu-
dert 2 som ble registrert i forprosjektet. 2 av deponiene ligger i nerheten av
steder hvor Arendal Smelteverk a.s. har tippet avfall. De fleste typer av grunn-
forurensning er representert:

- Spill og lekkasjer; forurenset grunn - Droppsteder for fat i sjgen
- Avfall i sjgneere deponier - Forurensede sjpbunnsedimenter
- Avfall deponert i gruvesjakter.

I forprosjektet ble lokalitetene sortert i 6 delomrdder. Oppdelingen var dels
geografisk betinget og dels betinget av at problemstillingene ville kreve ulik
angrepsmdte og kompetanse. Undersekelser for & etablere et referansegrunnlag
for forurensningsbelastning ble ogsd definert som et 7. delomréde.

Undersekelsene gjennomferes i faser. Situasjonen kan da avklares s tidlig som
mulig pa hvert sted mht. om mistanken om spesialavfall kan bekreftes eller av-
kreftes, og mht. hvor det er nedvendig & g& videre med tilleggsundersekelser.

Pa grunnlag av forespersel sendt ut til et begrenset antall bedrifter/institusjo-
ner, ble 4 valgt ut til & gjere undersgkelsene i fase 2 innenfor hver sine delom-
rader (jf. figur 1 og de enkelte delrapportene):

Delomrdde 1: Elektrodefabrikken, NGI (Redsand et al. 1992),

Delomrade 2: Nitridentomta, NOTEBY (Grepstad og Bruskeland 1993),

Delomrdde 3: Tippen, NGI (Redsand et al. 1992),

Delomrade 4: Gruver pa Pinnen og Bugya, NGI (Redsand et al. 1992),

Delomrdde 5: Tennedeponi Kai og Buayskjeera, GEOMAP (Pedersen og
Ingebretsen 1992),

Delomrade 6: Sediment i Heggedalsbukta og Tromgysund, NIVA (Helland
1993),

Delomrade 7: Bakgrunnsmalinger i regionen, NOTEBY (Bruskeland og
Grepstad 1992).

JORDFORSK/P1742/7.0903-01/2/SSa
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Industriomrddet Eydehavn med Nitriden og Arendal Smelteverk a.s.

Omvrdder registrert i SFTs deponikartlegging avmerket.

Figur 1.
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Hittil er kun avklarende undersekelser gjennomfert. Resultatene viser hvor og i
hvilket omfang det ma utferes supplerende undersekelser i en 3. fase. P4 dette
grunnlaget skal beslutninger om tiltak kunne tas. Det forutsetter at forurens-
ningssituasjonen og konfliktene er kjent og vurdert mht. miljofare.

Nar beslutning om tiltak er gjort, vil evt. utarbeidelse av grunnlag for valg av
tiltak begynne. I dette ligger bl.a. metodevalg og utarbeidelse av prosjekterings-
underlag. Forelopige tiltak kan ogsd innebzre overvdkning, dersom forurens-
ningssituasjonen ikke er tilstrekkelig klarlagt, eller effekten av kostnadskrev-
ende tiltak er usikker.

2. PROSJEKTORGANISERING

SFT har sttt for undersekelsene og har derfor ogsa hatt det formelle prosjekt-
ansvaret. JORDFORSK ble innleid som prosjektkoordinator pd vegne av SFT.
Dvs. at de utferende enhetene har rapportert til SFT, men har vert underlagt
prosjektkoordinator i gjennomferingen. Da omréddet i dag involverer flere
grunneiere og festere, ble det ogsa opprettet en kontaktgruppe som fulgte
arbeidet, tilrettela for gjennomfering og kom med innspill. Fylkesmannens
miljgvernavdeling var ogsd representert (jf. figur 2).

SFT
Kontaktgruppe:
Prosjekt- Arendal kommune
koordinator Eydehavn Noeringsutvikling A/S
JORDFORSK Arendal Smelteverk a.s.
Fylkesmannen i Aust-Agder
GEOMAP NIVA NOTEBY NGI
Amundsen NVA Londbr. NILU Alcontrol|| Landbr. | Witteveen)| Londbr.
Diving A/S lab. analyses. ab analyses. +Bos analyses.

Figur 2. Prosjektorganisasjon for undersokelser i fase 2.

3. FORMAL I FASE 2
3.1 Delundersgkelser

De avklarende undersgkelsene har hatt til malsetting 4 framskaffe kunnskap
for & si noe sikkert om, og i hvilken grad stedene er forurenset med avfall. Det
har i ferste rekke vart snakk om inventeringsundersekelser i felt for & gi en
situasjonsbeskrivelse mht. topografi og grunnforhold, og avklare omfang, ut-
strekning og forurensningsbelastning pa hver lokalitet, bdde pa land og i sjeen.

Det skulle ogsé gjeres en vurdering av spredningsveier og fare for forurens-
ningsspredning pa grunnlag av geologiske/hydrografiske forhold, egenskaper

JORDFORSK/P1742/7.0903-01/2/SSa
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ved forurensende forbindelser og/eller observasjon av grunnvannsgradienter/
tidevannsfluktuasjon. Spredningsvurderingene skulle forst og fremst basere
seg pa logiske resonnementer ut fra den etablerte kunnskapen om omréadene,
da detaljerte studier forst evt. kommer inn i fase 3.

Ut fra resultatene som kom fram, skulle rapporteringen av delundersgkelsene
avsluttes med skisseringen av program for supplerende undersgkelser dersom
delprosjektene ble anbefalt fort videre i neste fase.

Detaljerte formal ble gitt for hvert delomrdde. De er gjengitt bl.a. som vedlegg
til de enkelte delrapportene (unntatt for delomraddene 1, 3 og 4).

3.2 Sluttrapportering

Denne rapporten skal evaluere og sammenfatte resultatene fra alle delaktivi-
tetene, klargjore arbeidsmetoder og resultater, diskutere/vurdere resultatene
og gi forslag til eventuell viderefering i fase 3.

4. GJENNOMFORING

Folgende kapitler gjengir summarisk hvilke arbeider som er blitt utfert innen-
for hvert delomrade.

4.1 Elektrodefabrikken, delomride 1

NGI beskrev omradet innledningsvis ut fra feltbefaringer, samtaler med kjent-
folk og narmere tolkning av kartgrunnlaget fra forprosjektet. Omradet er ca. 20
daa. Utferte undersokelser omfattet:

- Totalsondering pa 6 steder.

- Grunn sjaktgraving péd 12 steder (de fleste 0,5 til 1 m dype) med kort be-
skrivelse av masseinnhold og uttak av prever til analyse fra 3 steder.

- Skovelboring pé 3 steder, hvorav to med installering av observasjonsbren-
ner. Uttak av jordprever fra flere dyp ned til 1,5 -3,5 m.

- Logging av brennene for kjemisk-fysiske parametere. Provetaking av
grunnvann én gang.

- Kjemisk analyse av 10 jordprever og 2 vannprover fra 6 steder. Analysene
omfattet bAde GC-MS "organisk screening", olje IR og PAH. Pga. feilbestil-
ling ble screening-analysene mer omfattende enn tenkt fra NGI sin side.

4.2 Nitridentomta, delomride 2

NOTEBY la ned nyttig arbeid i & utfylle beskrivelsene av produksjonsprosesser
m.m. som grunnlag for undersgkelsene. En gjennomgang av grunnlagsmateria-
let, flybilder og samtale med kjentfolk ga ogsa et godt utgangspunkt for under-
sokelsene. NOTEBY delte omrddet inn i 4 underomrader: "Nord for Omformer-
hallen", "Trafo-omrddet/Omformerhallen”, "Steikeriet" og "Tromeysundtip-
pen". Hele omradet er ca. 53 daa. Utferte undersekelser omfattet:
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- 7 sjaktgravinger pa sendre del og 2 pa nordre, til 1 til 3 m dybde. Beskriv-
else og uttak av faststoffprover.

- Overflateprover fra 4 steder pa sendre del.

- 1 skovelboring pd nordre del.

- Etablering av 5 observasjonsbrenner til fjell pa sendre del og 4 brenner pd
nordre del (3 til 9 m dyp, forboring med odex). En prevetaking fra samt-
lige 9 brenner, to fra brenner i tidevannseksponert omrade.

- Kontinuerlig logging av vannstand gjennom ett degn i en sjenaer brenn.

- Kjemisk analyse av 32 jordprever og fysisk analyse av 8. Kjemisk analyse
av vannprever fra benner og 2 kummer. Analyse i varierende antall av
ekstraherbart organisk stoff, upolare org. forbindelser, PAH, PCB, tung-
metaller, vannleselig fluorid og cyanid, samt korngradering og gledetap.

4.3 Tippen, delomride 3

NGI beskrev omrddet innledningsvis ut fra feltbefaringer og naermere gjen-
nomgang av eldre kartmateriale og flybilder. Tippen dekker 7-8 daa. Utferte
undersgkelser omfattet:

- Totalsondering pa 2 steder, dreietrykksondering pa 6.

- Sjaktgraving pa 7 steder (0,7 til 1,8 m dyp) med kort beskrivelse og uttak
av 3 faststoffprever.

- Skovelboring p4 4 steder, hvorav uttak av faststoffprever fra ett eller flere
dyp pé tre av stedene (2 til 7 m dyp).

- Installasjon av brenner pa de 4 borstedene.

- Logging av brennene for kjemisk-fysiske parametere. Prevetaking av
grunnvann én gang, samt vannprave fra én kum.

- Kjemisk analyse av jord- og vannprever. Analysene omfattet GC-MS
"organisk screening", tungmetaller, fluorid og cyanid.

4.4 Gruver pd Pinnen og Bueya, delomrdde 4

NGI beskrev gruvene inngdende historisk og i forhold til senere drs bruk. Vur-
deringer er gitt av innfyllingsgrad og mulighet for kommunikasjon med sje.
Undersegkelsene omfattet:

- Gjennomgang av gammelt kartmateriale og sek i gamle kilder etter in-
formasjon om gruvene.

- Befaring for berggrunnsgeologisk beskrivelse av omradet.

- Samtale med en rekke personer som pd ulike mater hadde kjennskap til
avfallsdeponeringen.

- Kjemisk/fysisk vertikal logging av vannkvaliteten i en sjakt.

- Uttak av vannpreve og kjemisk analyse av tungmetaller, cyanid, GC-MS
screening, COD og BOD.

4.5 Tennedeponi Kai og Bugyskj®ra, delomrdde 5

GEOMAP utferte sek etter dumpede tonner og annet avfall pa sjgsbunnen i tre
omréader: Indre havn, kaiomrddet og ost for Busyskjera. Seket ved Busyskjaera
ble flyttet til et omrdde lenger ost i sundet enn planlagt, til utenfor Héneset.
Flyttingen ble gjort p4 grunnlag av manglende samsvar med forventede bunn-
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forhold, samt verdifull informasjon fra kjentmann. Flyttingen, samt skade pa
utstyr reduserte detaljeringsgraden noe i forhold til planen, men ekte om-
fanget. Undersekelsene omfattet:

- Ekkolodding: ved Kai og i Indre havn (60 daa) med 5 m linjeavstand, ved
Bueyskjera (30 daa) med 5 m linjeavstand og ved Haneset (450 daa)
grovkartlegging med 50 m linjeavstand.

- Nyansert beskrivelse av deponeringen ved samtaler med kjentmann.

- Magnetometermadling langs 4 parallelle linjer i sundets lengderetning.

- Sek med miniundervannsbdt (ROV), videoopptak og stillbildefotografer-
ing: Systematisk sek med 10 m linjeavstand utenfor Kai og i Indre havn.
Sek langs en kontinuerlig linje i sundets lengderetning og pa spredte linjer
som pekte seg ut som interessante fra magnetometermalingene.

- Dykkerassistanse ved NIVAs prevetaking i Tromegysund og neyaktig
posisjonering av provelokalitetene (13 steder).

4.6 Sediment i Heggedalsbukta og Tromgysund, delomrade 6

NIVA kartla forurensningsbelastningen med bakgrunn i tidligere resipient-
undersgkelser. Bearbeidelsen av materialet legger vekt pd drsakssammen-
henger og mulige kilder til forurensningen. Undersgkelsene har omfattet:

- Uttak av sedimentkjerner fra 9 steder i Heggedalsbukta og 11 steder i
Tromeysund. I Tromeysund ble provetakingen gjort i samarbeid med
GEOMAP, ved at NIVA ogsa fikk tilgang til videoopptakene som endelig

nnlag for valg av provesteder.

- Analyse av 0-2 cm snitt fra alle kjerner, samt i snitt til 15-20 cm dyp pa 2
stasjoner i Tromeysund og 1 stasjon i Heggedalsbukta.

- Kjemisk analyse av kongevannsoppsluttede tungmetaller, PCB, PAH,
TOC, nitrogen og enkelte flussyre/kongevannsoppsluttede tungmetaller.

4.7 Bakgrunnsmadlinger i regionen, delomride 7

NOTEBY delte pa bakgrunn av vurderinger av utslipp til luft fra Nitriden og
Arendal Smelteverk a.s. inn nedberfeltet i delomrdder mht. variasjon i forventet
forurensningsbelastning. Undersgkelsene omfattet:

- NILU satte opp en spredningsmodell basert pd meteorologiske data, og
beregnet belastningsfeltet i bakkeniva fra de to industribedriftene. Dette
som grunnlag for uttak av prever i felt.

- Uttak av jordprever fra 5 lokaliteter i hver av 4 nedberfelt i omrddet Eyde-
havn og Tromeya nord (0,1 til 1,7 km fra Nitriden). Prevene ble tatt som
blandprever fra 10-25 uttak av humuslaget (0-5 cm) innenfor omrader pé
50-100 m2. Et jordprofil ble i tillegg beskrevet for hvert nedberfelt. I alt ut-
tak av 21 jordprever og en vannpreve (overflatevann).

- Kjemisk analyse av PAH (HPLC), tungmetaller og vannleselig fluorid,
vannleselig cyanid i tillegg for vannpreven.
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5. OPPNADDE RESULTATER

I det folgende presenteres sammendrag av resultater og diskusjon. Resultatene
kommenteres i forhold til malsettingene og det gis en kort vurdering av hvor-
dan spersmalene som ble reist er blitt besvart. Informasjonen fra hvert delom-
rdde er vurdert for seg, men ogsd trukket sammen til et hele. En endelig sam-
menstilling vil forst matte komme etter tilleggsundersekelsene i fase 3.

Det ber nevnes at hvert program fer iverksettelse ble justert i omfang for &
passe inn i totale kostnadsrammer. Det har derfor ikke veert hverken meningen
eller mulig & besvare alle problemstillingene na. Det vil ogsa vaere en grense for
hvor langt datamaterialet ber tolkes i den innledende undersekelsesfasen. Eva-
lueringen er en skjennsmessig vurdering av arbeider og resultater i forhold til
hva som var forventet innen de gitte rammene.

5.1 Bakgrunnsmadlinger i regionen

Bakgrunnsundersgkelsene i regionen er grundig utfert og vil vaere et godt
grunnlag for vurdering av miljebelastning og miljekonflikt. Belastningen i regi-
onen i seg selv synes ikke & utgjore noen helserisiko. Undersgkelsen gir ikke
grunnlag for & kvantifisere tilferselen av stoffer fra nedberfeltet til Tromey-
sund, men det blir sannsynliggjort at tilferselen trolig er lav.

Det blir pdvist en klar sammenheng mellom stoffkonsentrasjon og avstand til
bedriftene for de fleste stoffene som er analysert.

For fluorid varierer det vannleslige innholdet i overflatejord mellom <0,4 og 12
ppm. 10,3 til 0,6 km avstand fra bedriften er innholdet stort sett mellom 3 og 10
ppm. Innholdet md anses som lavt og har ingen betydning for resipienten.

Tungmetallinnholdet er stort sett innenfor forventet bakgrunnskonsentrasjon ut
fra geologi og tidligere undersekelser. Hoyeste malte innhold er for Zn 133
ppm, Cu 69 ppm, Pb 92 ppm, Cd 2,8 ppm, Cr 26 ppm, Hg 1,3 ppm og As 4
ppm. Det er likevel en klar tendens til avtakende konsentrasjon fra bedriftene.
Prover fra Heggedalsbukta skiller seg litt ut med hoyere konsentrasjoner av
kadmium, kvikkselv og arsen. Kvikksglvinnholdet er ogsd hayere pd Tromeya
nord enn ner bedriftsomraddet. Hoyest konsentrasjon er likevel mélt mellom
Nitriden og Arendal Smelteverk a.s.

PAH-innholdet (X10PAH) i humuslaget umiddelbart rundt bedriften varierer
mellom 3 og 45 ppm, hoyest pd kollen mellom Nitriden og Arendal Smelteverk
a.s. I nedberfeltene rundt er innholdet 0,2 til 3 ppm. En referanse pa updavirket
grunn hadde 0,18 ppm PAH. Innholdet er generelt lavt, men forurensningsgra-
dienten mot bedriftene er likevel klar. Det er ikke rapportert om systematiske
forskjeller mellom PAH-profiler fra ulike steder, som kunne antyde noe om
kilden (Nitriden eller Arendal Smelteverk a.s.).

5.2 Sediment i Heggedalsbukta og Tromgysund

NIVAs undersekelse har et analytisk utgangspunkt hvor det sekes etter doku-
menterte sammenhenger mellom kilde og forurensningsbelastning. En uover-
ensstemmelse i resultatene mellom sjo og land klarlegger behovet for videre
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sok etter kilden til bl.a. PCB. Variabiliteten synes & vaere stor mht. forurens-
ningsbelastning. Det gjelder sarlig eksponerte sedimenter i Tromeysund, men
ogsd som resultat av store gradienter fra forurensede omrader pa land og til
sjgen. En naermere beskrivelse av gradientene, bdde langs bunnen og i dybden,
vil styrke beslutningsgrunnlaget og forstdelsen av utlekkingen.

Miljeene i Heggedalsbukta og Tromeysund er vesentlig forskjellig. I Hegge-
dalsbukta er sedimentene anoksiske, finkornige og rike pa organisk materiale
med marin opprinnelse. I Tromeysund er sedimentasjonen langt mer veks-
lende, ofte lavere. Sedimentene er mer eksponert (utsatt for strem og belger),
sarlig utenfor Steikeritomta. De bestdr hovedsakelig av sand. Det organiske
innholdet er lavere enn i Heggedalsbukta, og har opphav i tilfersler fra land.

Sedimentene er generelt meget sterkt forurenset av PAH. Det ble observert
klare avtakende gradienter fra Tippen i Heggedalsbukta og fra Nitridentomta
mot sentrale deler av Tromeysund. Utenfor Steikeriet var konsentrasjonen
oppe i 770 ppm (2 500 x normal verdi), mens innholdet pa det laveste var 10
ppm (midt i Tromeysund), men fortsatt oppe i klassen for "sterkt forurensede”
sedimenter (kl. 4). PAH oppgis av NIVA som X26PAH-forbindelser. Som
>10PAH er maks.- og min.-konsentrasjonene 493 ppm og 6,7 ppm. KPAH ut-
trykker innholdet av potensielt kreftframkallende forbindelser. Det varierte
mellom 3 og 212 ppm. Benzo(a)pyren, som er den mest potente forbindelsen,
var oppe i en konsentrasjon pa 36 ppm. Steikeritomta anses som hovedkilden
til PAH i sundet. PAH-profilen var ikke vesentlig forskjellig prevestedene i
mellom, bortsett fra at sedimentene utenfor Steikeriet manglet de letteste PAH-
forbindelsene. Det har trolig sammenheng med ulike vilkdr for opplesning og
nedbrytning av stoffene.

Sedimentene er ogsd meget sterkt belastet med PCB. Heyeste konsentrasjon ble
malt i Heggedalsbukta med 230 ppb tot. PCB (46 x forventet bakgrunnsniva),
mens laveste innhold var pé ca. 10 ppb. Mot Tromeysund ble det pdvist sedi-
menter med 150 ppb PCB utenfor Tromeysundtippen og 190 ppb utenfor Stei-
keriet. Grensen for "sterkt forurensede" sedimenter (kl. 4) er av NIVA satt til
100 ppb for PCB. Av samme drsak som for PAH mangler lavklorert PCB i
prevene fra Tromeysund. Forurensningsbelastningen anses som like alvorlig
som PAH, da giftigheten og persistensen er sterre.

I Heggedalsbukta ble det pa flere steder ogsa observert geléaktige hvitgrenne
masser pa 20-30 cm dyp i sedimentene. En analyse avkreftet at dette skyldtes

PCB. Opprinnelsen til stoffet ble ikke avklart.

Av tungmetaller (kongevannsoppsluttet konsentrasjon) ble det pavist heyest
konsentrasjon av kvikkselv (0,04-0,72 ppm), kadmium (0,09-4,0 ppm), kobber
(12,4-175 ppm) og bly (17,3-181 ppm). For Hg og Cd var konsentrasjonene klart
hayest i Heggedalsbukta. For bly og kobber var belastningen noen lunde lik,
men med en overvekt av bly i Tromeysund og kobber i Heggedalsbukta. Foru-
rensningsbelastningen blir karakterisert som markert eller moderat.

Undersekelsene pa land (Tippen og Nitridentomta) viste at bly, kobber og kad-
mium i jord var heyere enn i sedimentene. For kvikksglv derimot var konsen-
trasjonene gjennomgdende hoyere i sedimentene enn i avfall og forurenset
grunn pa bedriftsomradet, mens den var lavere enn i enkeltprever fra nedber-
feltet. Dette indikerer en annen kilde til forurensning enn Nitriden.
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Analysene av sedimentsnitt fra ulike dyp forteller i store trekk at tilferselen til
sedimentene i Heggedalsbukta har avtatt gjennom arene, da det observeres
ekende konsentrasjon mot dypet. Ny sedimentasjon overlagrer dypere foru-
rensede sedimenter, forutsatt at sedimentene blir liggende i ro. I Tromgysund
observeres i mange tilfeller en avtakende konsentrasjon mot dypet. Det kan
bety at tilforselen fra land opprettholdes, eller det kan ha sammenheng med
forskjellen i hydrografiske forhold mellom de to stedene.

Ut fra tidligere forsek med utlekking av PAH fra sedimenter, anser NIVA de
forurensede sedimentene som mindre miljebelastende enn den antatt fortsatte
tilferselen fra land. Det forutsetter imidlertid at sedimentene ligger i ro. Ved
oppvirvling i samband med belger, battrafikk og arbeider i sjgen, kan frigivel-
sen fra sedimentene bli betydelig og vil avhenge av mektigheten til de forurens-
ede sedimentene, bade i Heggedalsbukta og utenfor Nitriden i Tromgysund.

5.3 Tennedeponi Kai og Bugyskjera

Seket etter deponert avfall ble gjennomfert systematisk, fleksibelt og effektivt.
Ekkolodding og magnetometer ga tilsammen informasjon som kunne verifiser-
es ved hjelp av ROV m/videoopptak og dykker. Kombinasjonen av ulike tek-
nikker var en styrke, ved at resultatene fra hver metode samlet ga mulighet for
storre tolkning og mer nyansert framstilling av situasjonen. Ved bruk av flere
metoder var det dessuten mulig undervegs 4 endre strategi, ndr det var ned-
vendig pga. stedlige forhold (sikt og strem) eller teknisk svikt (magnetometer).

Dokumentasjonen i rapporten er bra og den noyaktige posisjoneringen gjer det
mulig & arbeide videre innenfor relativt godt avgrensede omrdder. Undersegk-
elsene viser imidlertid hvor viktig det er & nyttegjore seg av informasjon fra
kjentfolk. Avveininger ma likevel gjores nér det gjelder ressursbruk til informa-
sjonsinnhenting eller egne malinger.

5.3.1 Kai og Indre havn

Sjebunnen utenfor Kaia faller raskt fra land. 60 m ut er dybden ca. 30 m (helling
1:2). I Indre havn er det relativt slakere fra foten av fyllingsfronten og utover
(helling 1:8). Selve fyllingsfronten er imidlertid bratt. Foten ligger pa ca. 14 m
dyp 20 m fra land. Den detaljerte kartleggingen avdekket noen gjennomrustede
fat og en del skrot, sarlig i fyllingsfronten til deponiet i Indre havn. Det ble
ikke observert tenner av den typen som skal ha blitt brukt til tjeere/bekavfall.

Omrédet var ikke preget av avfall eller lag som det vil veere miljefare knyttet
til. Det var ikke mulig & observere fritt tjeerelag eller annen lgs forurensning pé
bunnen, bortsett fra en lokalitet hvor blasesandlignende materiale var deponert
og en annen hvor dykkeren ble litt tilgriset av tjeere ved vandring pa bunnen.
Dette bekrefter at det kan finnes flekker med seig tjeere, men omfanget ma vaere
betydelig mindre enn skissert i forprosjektet. Observasjonene ble noe vanske-
liggjort pga. et finpartikulert "snelag" som kamuflerte bunnen. NIVAs prever
viser at konsentrasjonen av PAH (og PCB) er meget hay, selv om sedimentet
ikke ga visuelt inntrykk av & inneholde tjere eller lignende konsentrert foru-
rensning. NIVA péviste tjere i en av sine sylindere tatt utenfor Kaia.

JORDFORSK/P1742/7.0903-01/2/SS=



14

5.3.2 Busyskj®ra og Tromgysund ved Hineset

Rett ost og serest for Bugyskjera var det grunnere enn forventet pA dumpings-
stedet. Etter kontakt med en tidligere ansatt ved Nitriden, som var med pa
dumpingen, ble soket avsluttet og flyttet lenger gst (nordest) i sundet. Kjent-
mannen hadde et med utenfor Haneset som ble utgangspunktet for videre sgk.

Ekkoloddingen pd det nye stedet viste god overensstemmelse med forventet
dybde (40-50 m). Det viste seg ogsa at det i omrddet var en "djupal", slik det ble
sagt & skulle veere pd dumpingsstedet. Med magnetometer ble det pdvist noen
anomalier, som senere viste seg ikke & ha sammenheng med avfallsdumpingen.
Det ble ikke registrert noe avfall i omradet, selv om sannsynligheten for & treffe
pa tenner burde veere relativt stor ut fra maten dumpingen skal ha foregétt pa
innenfor "medomradet" pé ca. 20 daa (1 tenne pr. 8 m? forutsatt jevn fordeling).

Mye tyder pé at tonnene kan vere korrodert bort. Det burde i sé fall veere
mulig & pdvise "avfallshauger" der tennene 14. Det lot seg heller ikke gjere, noe
som kan skyldes en kombinasjon av sedimentasjon i tiden etter deponering
(dumping skal ha opphert ca. 1970) og at det var relativt darlig sikt.

Fra GEOMAP og NOTEBYs undersgkelser viser det seg at avfallet kan ha vart
fastere en antatt; i storre grad bestatt av bek enn tjeere. Det reduserer faren for
mobilisering av stoffer og skade pa miljoet. Totalt sett synes det som om tenne-
deponiet, dersom det ligger ved Héneset, ikke er en sd stor miljetrussel som
forst antatt. Alle forhold er likevel ikke endelig klarlagt.

5.4 Gruver pd Pinnen og Bugya

Beskrivelsene av gruvene er noksa grundige og godt dokumentert. Situasjons-
bildet og muligheten for lekkasjer er beskrevet pd en sannsynlig mdte. Det
knytter seg likevel fortsatt usikkerhet til mengdene av deponert industriavfall
og hvordan avfallet ligger, sarlig nar det gjelder gruvene pa Pinnen.

Berggrunnen bestdr av bandgneis med vekslende amfibolittiske og granittiske
lag. I lagene er det pegmatittlinser som det ble drevet gruvedrift etter jernglans
pa. Omrédet er uten store gjennomgdende knusningssoner som kan pdvirke
grunnvannsstromningen i gruvene. Foliasjonssprekkene er trange og svert
plane, slik at sprekkekonduktiviteten er lav. NGI konkluderer med at vann-
transporten i fjellet er sveert liten, bade for gruvene pa Bueya og pa Pinnen.

5.4.1 Busya

Gruva pa Bugya bestar av tre sjakter som ligger etter hverandre inn fra Hegge-
dalsbukta. Hovedgruva er sterst og ligger innerst, mens gruve 1 ligger ytterst
og er noe mindre. Gruve 2 er bare en liten sjakt. NGI ansldr innfyllingsvolumet
for fast avfall i hovedgruva til 5000 m3. I tillegg kommer masse fylt over sjakt-
dpningen, tilsvarende ca. 1000 m3. Avfallet bestdr av produksjonsavfall fra
Arendal Smelteverk a.s., stein og annet grovavfall fra tidligere Moland kom-
mune. Gruve 1 har et fritt vannspeil. Det innfylte massevolumet antas & veere
4 000 m3 av et totalvolum p4 ca. 5000 m3. Massene ligger med fall i rasvinkel
mot Heggedalsbukta og vanndybden er ca. 11 m under brua. Det totale volu-
met av innfylte masser anslds etter dette til ca. 10 000 m3. Hvor mye produk-
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sjonsavfallet fra Nitriden og Arendal Smelteverk a.s. utgjer av totalen, anslas
ikke, men volumet antas & vere vesentlig mindre enn 10 000 m3.

Ved logging av vannkvaliteten nedover i gruve 1 ble det konstatert at det gikk
raskt over til & bli reduserende forhold i vannmassene og at de derfor syntes &
vaere relativt stagnante. Konduktiviteten gkte ogsd med dybden og antydet en
viss kommunikasjon med sjoen, men ledningsevnen pd 8 m dyp var likevel
bare ca. 1/3 av hva en normalt finner i sjpvann. NGI fikk inntrykk av at over-
flatevann som samlet seg i sjakta rant over kanten og ut i Heggedalsbukta uten
d blande seg i vesentlig grad med de dypere vannlagene.

En vannpreve fra 8 m dyp i gruve 1 hadde en konsentrasjon av 210PAH péa 253
pg/l, mens cyanidkonsentrasjonen var 45 mg/1. Det er i begge tilfeller haye
verdier, som indikerer at det finnes en kilde til forurensning i gruvene. Det
gienspeiles ogsa i relativt heye verdier for BOD og COD. Metallkonsentrasjo-
nen var derimot lav for alle elementer.

5.4.2 Pinnen

Gruvene pd Pinnen ble fylt igjen i 1989 i samband med utbygginga av vegen til
Bugya. Gruvedpningen skal ha veert 100-150 m2. Til gjenfylling ble det brukt
stein- og jordmasser og dpningen skal ha blitt stept igjen med betong. Kilder
NGI var i kontakt med sier at gruva ved oppfylling var ganske grunn. De antar
derfor at den var vesentlig mindre enn gruvene pa Bugya. Informasjon om hva
som ble deponert av avfall har det ikke vaert mulig 8 komme videre med. Ut fra
geologiske forhold (berggrunn og sprekkemenster) antar NGI at gruvene pd
Pinnen og Bugya er noksd like nér det gjelder kommunikasjon med sjeen.

5.5 Tippen
5.5.1 Generelt

Undersekelsene av Tippen fikk en annen form enn forventet ut fra program-
met. Feltarbeidet, bl.a. valget av provesteder, kunne vart bedre justert for &
fange opp faktiske forhold i felt. P4 noe av undersgkelsen kunne det vaert gjort
mer for & verifisere antakelsene/hypotesene som ble satt opp i forprosjektet. En
del av datainnsamlingen synes dessuten & ha foregdtt uten en samlet strategi.

Rapporten mangler noe pa 4 vare en helhetlig sammenstilling og tolkning av
innsamlede data. Informasjon kunne vert bedre bearbeidet. Feltregistreringer
og kjemiske analyser er i forste rekke framstilt som selvstendige uttrykk for for-
urensningsbelastningen, bl.a. ved direkte sammenligning med nederlandske
ABC-verdier. Forurensningssituasjonen er i liten grad beskrevet som en funk-
sjon av forurensningskildens form, tilstand, kjemiske karakter og beliggenhet i
forhold til pavirkning fra overflatevann, grunnvann og sjgvann.
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5.5.2 Beskrivelse
Omfang, avgrensning og drenering

Avfallet karakteriseres som en heterogen blanding av ovnsavfall, aske, slagg,
steingods og glassfiber (trolig asbest). Produksjonsavfallet ligger sammenblan-
det med sprengstein, jernskrap, trevirke og annet bygningsavfall. P4 fyllings-
fronten og i estre del er det mer sprengstein enn pd indre omrade. Avfallet
ligger bade over og under kote 0. NGI ansldr deponiflaten til 7 000 m?2 og volu-
met til rundt 50 000 m3. Utstrekningen angis som grensen for endringer i topo-
grafien mellom 1912 og 1985. Dvs. at fyllmassene ligger bade under veien og et
stykke innover mot fyllingen Breidablikk. Et par grunne sjakter er gravd vest-
over langs Bueyveien for & verifisere utstrekningen. Avgrensningen kan fore-
lopig ikke sies & veere endelig definert. Pravestedene for sjakting, skovling og
brenner ligger ellers hovedsakelig i bakkant av deponiet i forhold til dagens ut-
strekning. Mektigheten pa fyllmassene og sedimentene kan derfor vare sterre
enn det NGI angir pa grunnlag av sine geotekniske undersekelser.

Deponiet pavirkes av vann fra Nitridentomta, bakenforliggende nedberfelt og
omra&det Breidablikk. Deler av Breidablikkdeponiet dreneres ogsa mot nord og
kommer da ikke i konflikt med Tippen. Dreneringsmensteret kan vare endret i
forhold til naturlig stremning pga. drensledningene fra Nitridentomta, etabler-
ingen av veg inkludert vann og avlep til Bugya og overflatedreneringen langs
vegen. Betydningen av evt. foretrukne dreneringsveier ma vurderes narmere.

"Logging" av vannkvaliteten i de 4 brennene viste at vannet var lite oppblandet
med sjevann, ogsd under kote 0. Dette tolkes som at deponimassene er relativt
lite permeable. Konduktiviteten varierer ogsd ganske mye fra sted til sted og i
ulike lag av deponiet. Det ber vere uttrykk for at massene ogsa er svert hetero-
gene. Dersom de observerte grunnvannsnivdene er representative, er gradien-
ten ut til Heggedalsbukta stor for denne typen avfallsdeponier. P4 grunn av
densitetsforskjeller vil ferskt grunnvann flyte oppd salt grunnvann og det
ferske vannet vil ligge dypere ned enn kote 0. Muligheten for mobilisering av
stoffer pga. saltvannspavirkning vil da vare redusert.

Forurensningsbelastning

Analysene av ulike typer deponimasser viste et innhold av X10PAH pa 101 til
578 ppm. Innholdet av alkaner (C13-Cgo) var fra 190 til 1 300 ppm i de samme
provene. Forurensningen er mest trolig relatert til tjeere/bek. Innholdet er rela-
tivt heyt, men ikke ekstremt for denne typen avfallsmasser. En preve hadde
alkaninnhold pé 3 500 ppm. NGI tolker dette som oljeforurensning uten tilknyt-
ning til tjeere /bek. Forgvrig rapporteres det ikke om annen organisk forurens-
ning i massene. Det til tross for at NIVA i sine undersekelser konkluderte med
sterk forurensningsbelastning av PCB i sedimentene utenfor (heyeste konsen-
trasjon 230 ppb PCB, jf. kap. 5.2. Deteksjonsgrense PCB for NGI 50 ppb). Analy-
sebevisene synes uklare i forholdet mellom oppgitt resultat og deteksjonsniva.
Provene kan derfor ogsd ha spor av lettere alkaner, aromater, PCB, klorfenoler
og ftalater.

P& den uorganiske siden viser innholdet av fluorid (1 100-1 300 ppm) og tot.-

cyanid (12-2 300 ppm) i avfall og sediment tydelige relasjoner til ovnsforinger
m.v. Tungmetallinnholdet varierer sterkt. Konsentrasjonen av kobber er 38-
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2 300 ppm, sink 41-1 180 ppm, bly 25-806 ppm, krom 16-32 ppm, kadmium 0,3-
4,5 ppm og kvikkselv <0,01-0,16 ppm. Sarlig for Cu, Zn og Pb er enkelte av
resultatene heye. Den mest belastede preven besto av jernslam (?) eller aske.
Innholdet kan foruten produksjonsavfall, som normalt inneholder lite tung-
metaller, ha sitt opphav i evt. deponering av akkumulatorer i samband med
saneringen av fabrikkene. NGI har ikke gjort slike funn. Tungmetallinnholdet
er stort sett hayere enn i Heggedalsbukta. For kvikkselv derimot er forholdet
omvendt. Sedimentene i bukta inneholder 0,2 til 0,7 ppm.

Vannet fra 4 brenner er ut fra den malte konduktiviteten mer ferskt enn salt.
PAH pavises kun i kvantifiserbare mengder i en brenn (pa estre del). Konsen-
trasjonen pa 15 ug/1 kan like gjerne skyldes partikkeladsorbert stoff som vann-
leste forbindelser. Analysebevisene angir ogsa en ikke kvantifiserbar mengde
av aromater, alkaner, klorfenoler, PAH og ftalater som er over deteksjonsgren-
sen for hvert stoff. Om dette utgjer spor av de nevnte stoffene er ikke avklart.

Som for jord- og faststoffprevene gir grunnvannet klare utslag for cyanid og
fluorid. Det alt vesentligste av cyaniden (100 og 220 pg/1) er trolig kompleks-
bundet og er da mindre giftig enn fri cyanid. Fluoridkonsentrasjonen er meget
hey (30 og 140 mg/1 i felge analysebevisene). Det er rimelig at fluorid leses
relativt lett fra avfallet og at belastningen gjenspeiles i vannfasen. En evt. nega-
tiv effekt av utlekking vil kun gjere seg gjeldende i strandsonen, da sjgvann
normalt har en konsentrasjon pé ca. 1 mg/1. For tungmetallene er konsentrasjo-
nen sterkt varierende, men kobber, krom, bly og nikkel blir pavist som noe for-
hoyet i en brenn i ytre sentrale del av deponiet.

NGI tok ogsé en prove av vann i rerledningen som gér gjennom deponiet fra
bedriftsomrddet. Vannet utmerker seg mht. fluorid (18 mg/1), men inneholder
ogsd noe cyanid. Tungmetallene er under deteksjonsniva for samtlige para-
metere. Dersom rerledningen er lekk, vil deponiet etter dette ikke fa et stofftil-
skudd som endrer forurensningsbelastningen pa resipienten til det verre.

5.6 Nitridentomta

Provestedene er blitt valgt ut mhp. & dekke opp de mest sannsynlige kildene og
omréddene for forurensningsspredning. Undersokelsene og analysene har vart
rettet inn mot & besvare malsettingene, nemlig & avklare omfang og utstrekning
av forurensning fra en rekke forskjellige kilder. Resultatene er sammenstilt og
sammenlignet med relevante data fra andre undersekelser. Omradet er sam-
mensatt. Det synes derfor ikke som om undersgkelsene, med det omfanget de
fikk, har greid a fange opp alle problemstillingene. Noen sparsmal stdr fortsatt
delvis ubesvarte.

Bedriftsomradet var det primaere nedslagsfeltet for utslipp til luft. Det gjenspei-
les generelt i det ovre jordlaget. Omradet er ellers delt inn i underomrader etter
forurensningskildene. Omformerhallen deler omradet i to, hvor den naturlige
avrenningen gdr nordover til Heggedalsbukta eller serover til Tromgysund.
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5.6.1 Nord for Omformerhallen

Forurensning pa nordre del er i hovedsak tilknyttet stevnedfall fra ovnene, lek-
kasjer til grunnen ved ovnsriving og masseutjevning ved sanering. I tillegg fin-
nes noen oljetanker, og i nordest skal det forste elektrodesteikeriet ha statt.

Terrenget ligger pd kote 6 og bestdr av grus/sand og stepte flater der ovns-
husene stod. Grunnen er sammensatt av nedsprengte flater og smadaler opp-
fylt med sprengstein, hvor den naturlige grunnen bestér av torv og sand/ silt.
Grunnvannet stdr 2,5 til 3 m under bakken og har avrenning mot Heggedals-
bukta. Avlepsnettet hadde ogsd utlep mot Heggedalsbukta, men en lednings-
trasé pa estre del hadde fall mot ser. Drenssystemet pavirker evt. spredning av
forurensning, ferst og fremst pa nordestre del mot Heggedalstippen.

Jordforurensningen er begrenset til de ovre lagene av fyllmasse og avtar i de
fleste tilfellene mot dypet. Omradet var likevel tydelig preget av virksomheten
som har vert. Fluoridkonsentrasjonen varierte mellom 500 og 1200 ppm i de
ovre jordlagene, og var opp til 380 ppm i dypere naturlige masser.

Det ble funnet koksaktig slagg med X10PAH-innhold pa 213 ppm. Ellers ble
det en del steder registrert hoyt innhold av "ekstraherbart organisk materiale"
og "upolare organiske forbindelser". Disse parameterene kan vare relatert til
PAH eller mineralolje, men gir ogsd utslag for en del naturlig organisk materi-
ale (f.eks. humus) og kan da vare vanskelige 4 tolke. Det ble ikke pavist stoff-
konsentrasjoner som skulle tilsi stor spredning fra gammelt steikeri eller olje-
tanker. Provestedene 18 noe perifert i forhold til kildestudier av disse stedene.

Tungmetallinnholdet i jorda skiller seg lite fra bakgrunnen i regionen. Et unn-
tak gjelder under en av de tidligere ovnshallene. P4 1,8 m dyp i gytje ble det
malt 530 ppm Zn, 370 ppm Cu og 280 ppm Ni. Gytja hadde ogsé spor av PAH.
Stoffene er helst tilfert grunnen ved graving/gjenfylling i saneringsperioden.

PAH er pdvist i 2 av grunnvannsbrennene, men pa lavt niva (0,1-0,2 ug/1). Det
gjelder ogsd avlepsvannet i ledningen mot Heggedalsbukta. Brennvannet
hadde opp til 0,22 mg Cu/1. Foravrig ble det ikke pdvist tungmetaller (og cya-
nid) over deteksjonsgrensen. Fluoridkonsentrasjonen 14 mellom 6 og 60 mg/11i
brennene og pa 23 mg/1i avlepsvannet. Pavirkningen er klar.

5.6.2 Ser for Omformerhallen

Grunnen er ogsd her sammensatt av nedsprengte flater og smédaler med
sprengstein over naturlig sandig grunn. Omradet ligger pa kote 3 og er fylt ut
ganske langt i forhold til en opprinnelig strandlinje. Grunnvannet dreneres
langs tre bukter som gikk inn pd omradet. I disse, som gdr ca. 50 m inn pd land,
varierer grunnvannstanden i takt med sjeen. Inne ved Omformerhallen star
grunnvannet ca. 1 m over normalt sjenivé (ca. 2 m under terreng).

Fra Omformerhallen og der Steikeriet 14, er det flere traséer med avlepsled-

ninger. Ledningsnettene ligger trolig over normal grunnvannstand pa ytre del,
men kan virke som foretrukne utlekkingsveier inne ved Omformerhallen.
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Trafo-omradet/Omformerhallen

Ser for Omformerhallen og ved trafo-anlegget til A/S Arendals Fossekompani
ble det sjaktet bl.a. i tilknytning til kummer for kjeling av trafo-olje, og tatt ut
prever fra overflata pa steder hvor jorda ble antatt & vere forurenset. Relativt fa
provesteder dekker omrddet. Flere prover kunne beskrevet forholdene bedre.

En preve av gytje pa fjell inneholdt ca. 10 %o ekstraherbare organiske forbindel-
ser. NOTEBY antar dette har opphav i lekkasjer fra kjglekummer for trafo-olje.
Preven inneholdt ikke PCB (<50 ppb). Andre jordprever fra grunnen inneholdt
lite ekstraherbart organisk materiale og heller ikke PCB. Det synes som om det
kunne veert tatt ut flere prover til PCB-analyse for & avklare denne forurens-
ningen endelig. PCB er ikke blitt pavist, til tross for at NIVA i sine undersekel-
ser registrerer opp til 60 og 190 ppb tot.-PCB i sedimentene utenfor.

Av tungmetaller ble det derimot pavist relativt store mengder. I vestre enden
av Omformerhallen dominerte sink (700 og 3 400 ppm) og kobber (320 og 830
ppm) i overflatejorda. Innholdet var noe lavere pd 2,3 m dyp lenger ser, i evt.
spredningsretning. Opphavet er ukjent, men kan ha sammenheng med drift og
vedlikehold av de elektriske installasjonene. Ved Hovedhallen ble det tatt en
preve av bldsesand. Den hadde svert heyt innhold av mange tungmetaller
(6800 ppm Zn, 3250 ppm Cu, 2800 ppm Co og 953 ppm Cr). For bly, kadmium
og kvikkselv var innholdet derimot ikke unormalt heyt for et industriomrade.
PCB ble ikke analysert. Brukt bldsesand fra sandbldsingsvirksomhet ble funnet
mange steder og kan vare opphav til de observerte konsentrasjonene, bade
andre steder p4 land og langs stranda. I andre undersekelser (Seeland 1992b) er
det dessuten vist at bldsesand kan vare opphav til forurensning med PCB.

I grunnvannet fra omradet ble det ikke registrert organiske forbindelser. Kob-
ber var det eneste som ga stort utslag blant tungmetallene (0,22 mg/1). Grunn-
vannet inneholdt ogs& 11 mg F/1 og en avlepskum med vann hadde 16 mg F/1.
Sendre del av ovnsomrddet drenerer trolig serover.

ikeri

Ved nermere gjennomgang av drifta i Steikeriet viser NOTEBY at det antatte
forurensningsforlepet som ble skissert i forprosjektet var noe forenklet. Det
aller meste av tjeera som dampet av under steikeprosessen ble kondensert i
vann og fert direkte til avlep i sjgen. Kondensasjonsanlegget 14 over ovnene.
Svetting fra ovnene ble normalt fanget opp av et lag med koksstev. Forurens-
ning til grunnen ma ha skjedd ved lekkasjer fra reranlegget til kondensasjons-
anlegget og gjennom ovnsbunnene og betonggulvet under. Anodene besto av
koks og bek. NOTEBY antar derfor at tjerestoffene som unnslapp i steikepro-
sessen ogsd i hovedsak har veert av bekfraksjon.

I 3 sjakter under og rundt der Steikeriet 14, var massene svert grove og stein-
materialet dekket av et hardt belegg med bek. Bekbelegget 14 ogsd utover pa
fjelloverflaten under fyllmassene. Det kan ha blitt avsatt fra varmt vann som
har lekt ned i fyllinga. Kjemisk analyse av infisert materiale ga 83 %o ekstraher-
bart organisk stoff og 17 %o med upolare forbindelser. PAH-innholdet var pa
1850 ppm i en prove som inneholdt tjere/bek. Verdiene ma oppfattes som
eksempler pd hva som ligger i grunnen. Poenget er at steinmassene er sterkt in-
fisert med tjeere/bek, og at forurensningen kan vaere relativt stabil.
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Av tungmetaller ble det pavist litt forheyede verdier av sink og bly. Materialet
hadde dessuten det hoyeste innholdet av kvikkselv i undersekelsen (0,16 ppm)
og et kadmiuminnhold som ogsd ma regnes som heyt (16,7 ppm).
Tungmetallene kan komme fra bldsesand eller skyldes sporstoffer i rdstoff som
ble tatt inn pa kaia, f.eks. kryolitt. Kryolitten kan ogsa vere opphavet til regis-
trerte fluoridkonsentrasjoner pa 80 og 200 ppm.

Forurensning fra Steikeriet dreneres i to retninger; mot Tromeysundtippen og
mot kaia. En brenn ble satt ned i hver retning. Grunnvannet var begge steder
klart sjgvannspévirket. Den ene hadde en 310PAH-konsentrasjon pa 25 pug/l,
som er det hoyest registrerte pa bedriftsomrddet. Vannkvaliteten skiller seg
ellers ikke saerlig ut, men har en kobberkonsentrasjon pé ca. 0,4 mg/1.

NGO for Hovedhallen har det vert nyere lekkasjer av kompressorolje. Omfanget
av forurenset grunn skulle undersgkes, men kom ikke med.

Tromeysundtippen

Fyllinga ble i folge flybilder etablert etter 1968. Strandkanten fer den tid utgjer
bakre begrensning for avfallsmassene. Overflatearealet til deponiet er rundt
regnet 900 til 1 000 m? og volumet blir anslatt til 5 000 til 6 000 m3. Mesteparten
ligger under kote 0, og rundt 50 % ligger utenfor dagens strandlinje. Ved boring
et stykke inn fra deponifronten ble de naturlige avsetningene konstatert pa ca.
kote -4,5, som gir en fyllingsmektighet pd ca. 7 m. Lenger ut mot kanten er
trolig mektigheten pa massene storre.

Avfallet bestdr for det meste av sprengstein og rivningsmasser/ovnsvanger
(murstein og armert betong). Pd estre del fantes mer bygningsavfall. Det ble
ikke registrert ovnsavfall eller annet som skulle veert deponert mens bedriften
var aktiv (f. eks. katodeavfall).

Bortsett fra i 1 prove, hvor det ble malt 12,5 %o ekstraherbart organisk stoff og
4 %o upolare forbindelser, er konsentrasjonen av organiske forbindelser lav.
Tungmetallinnholdet varierer sterkt i massene, og masser med ulik kvalitet
ligger om hverandre. Felgende metaller utmerker seg (maks.-konsentrasjon i
parentes); sink (1 100 ppm), kobber (300 ppm), bly (700 ppm), kadmium (17,5
ppm) og nikkel (124 ppm). Fluorid ligger mellom 40 og 124 ppm.

Grunnvannet i to brenner har relativt heyt PAH-innhold (18 og 26 pg/l).
Kobber- og sinkkonsentrasjonen er henholdsvis 0,22 og 0,54 mg/l i en av bren-
nene. Grunnvannet er sterkt influert av saltvann. En fluoridkonsentrasjon pa
ca. 9 mg/1 indikerer fortynning i saltvannet, at avfallet er relativt fluoridfattig
eller at mye av fluoriden i massene allerede er vasket ut.

5.7 Elektrodefabrikken

Ved undersekelsene av Elektrodefabrikken er det blitt gravd en rekke grunne
sjakter og blitt gjort andre observasjoner i felt som har gitt et bra bilde av over-
flateforurensningen. NGI har dessuten hatt kontakt med flere kjentfolk og fatt
fram ny informasjon om mulige kilder til forurensning.
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Det er blitt sekt etter dypere grunnforurensning pa tre steder. Indikasjonene pa
oljeforurensning er noks4 klar, men kilden er ikke funnet. Det kan ha sammen-
heng med at prevepunktene forst og fremst er lokalisert langs sannsynlige
spredningsveier. Noen kildeomréader stdr derfor tilbake som mindre dekket av
undersekelsene. Forgvrig kan kommentarene i kap. 5.5.1 ogsa knyttes til Elek-
trodefabrikken, men undersekelsene har i sterre grad hatt en strategi.

Terrenget pa og rundt fabrikktomta er det samme som etter at bygningene ble
revet. Tre plane flater med betongdekker ligger pd tomta. Mot nord og est er
den delvis sprengt inn i fjell. P4 den vestlige delen bestar naturlig grunn av fin-
kornige sedimenter og torvavsetninger. Massene er overdekket med stein- og
jord, og ligger delvis under fast dekke.

Fjelloverflaten danner 2 fordypninger pé vestre del med dybde 5 til 7 m. Rundt
fordypningene ligger fjellet pa fra 1 til 4 m dyp. Fordypningene kan samle evt.
forurensning som har trukket ned i bakken. Den naturlige avrenningsveien fra
omradet er langs draget som gér inn til Nitridentomta mot est og ut ved Heg-
gedalstippen. I draget bestdr grunnen ogs4 for en stor del av torv som er stabili-
sert med stein og andre fyllmasser. Avrenningsveien er ganske lang (ca. 500 m).
Kart fra 1912 viser at det ble gravd avlep for overflatevann mot vest. Vannet ble
ledet under veien og ned til Arendal Smelteverk a.s. En slik avrenningsvei
sammenfaller med det senere ledningsnettet for avlep fra Elektrodefabrikken.
NGI har avklart at det ikke finnes drikkevannsbrenner i omrédet som kan in-
flueres ved en evt. forurensningsspredning.

Mulig forurensning er knyttet til tjaere/bekrester i jordoverflaten, oljelekkasjer
som skal ha skjedd i forbindelse med hydrauliske presser og evt. lekkasjer fra
en nedgravd tank (30 m?3) for fyringsolje. Kjentfolk observerte i sin tid olje i en
4pen groft som gikk langs vestre del av fabrikken og i tilknytning til pumpe-
kummer som var sprengt ned i fjell til 7-8 m dyp. Greft og kummer er gjenfylt.

Det everste jordlaget er pa store deler av omrddet sammenblandet med koks-
stov og bekgranulat. Slikt materiale ligger ogsa inne pé betongflatene og langs
veien mot Nitridentomta. P4 heyden mellom veien og fabrikktomta er det
seerlig mye bekgranulat. NGI har registrert omrddene, men ikke gjort mengde-
anslag. En analyse av bekinfisert materiale viste 15 %o X10PAH og 60 %o alka-
ner av type C13-Cyo (olje). Analysen er ikke representativ for massene, men gir
uttrykk for hva en kan forvente 4 finne p4 omrddet. To andre prover av fyll-
massene inneholdt 9 til 37 %o alkaner, og 0,025 0og 9 %o PAH (25 og 9 000 ppm).
Bekmaterialet er hardt og synes stabilt. Dersom massene graves om, kan det
ikke utelukkes en viss avdamping av flyktige stoffer f.eks. ved soloppvarming.

De ovrige jordprevene tatt fra 0,8 m til maks. 35 m dyp pd tre steder hadde et
alkaninnhold (Cy3-C40) mellom 1,2 0g 25 %o og et X10PAH-innhold pé 0,03 til

5 %o (30 til 5 000 ppm). Forholdet mellom alkaner og PAH tyder pa at omradet
pé vestenden av tomta er forurenset med olje i tillegg til PAH. Kilden ble imid-
lertid ikke identifisert. De nedsprengte pumpekummene og den dpne grofta ble
heller ikke pévist. Analyser av grunnvann fra to brenner i potensiell spred-
ningsretning for forurensning ga ikke utslag hverken for alkaner eller PAH.

Andre analyseresultater enn alkaner (C13-Cy49) og PAH ble ikke rapportert. Som
nevnt for undersakelsene av Tippen (kap. 5.5) kan det reises spersmal om hvor-
vidt analysene ogsé viser spor av lettere alkaner, aromater, PCB, klorfenoler,
klorbenzener og ftalater. Analysebevisene synes uklare. De oppgir en ikke
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kvantifiserbar mengde som ligger over deteksjonsgrensen for hvert stoff. Det
har forelopig ikke vert mulig 4 fa spersmalene avklart.

6. VURDERING OG ANBEFALING

En av mdlsettingene med undersgkelsene i den avklarende fasen var & vurdere
behovet for tilleggsundersgkelser og foresld hvordan de evt. burde utferes. I
det folgende er anbefalingene vurdert og satt opp i forhold til malsettingene for
hvert delomrdde og konfliktene skissert i forprosjektet. Anbefalingene gitt av
de utferende institusjonene er dels gjengitt og dels omarbeidet. Nye anbefal-
inger har dessuten kommet til som resultat av samlede vurderinger.

6.1 Elektrodefabrikken

Overflatelagene er relativt godt vurdert mht. forurensningstype, -belastning og
utstrekning. Bekforurensede masser utgjer trolig ingen miljerisiko, men kan
vere til sjenanse og en mulig helserisiko ved folks ferdsel og lek. Ved framtidig
disponering av arealet vil det vare behov for & vite hvordan omradet og de
forurensede massene ma behandles. Massevolumene ber derfor bestemmes i
samband med beslutning om evt. fjerning eller andre tiltak. NGI foreslar forsek
for & avklare faren for avdamping av gasser. Enkle forsek kan karakterisere
massene narmere, inngdende studier vil forst veere aktuelle dersom det er
aktuelt & la massene ligge.

Forurensningen med oljekomponenter synes noksa klar, men kilden er ikke
funnet. Den nedgravde oljetanken eller de hydrauliske pressene kan ha foru-
renset. Kildene ma kartlegges og det er behov for & vite mer om de angivelige
pumpekummene og den dpne grofta hvor olje ble observert. Grunnen under de
etterlatte betonggulvene kan dessuten vaere infisert med olje og tjeere/bek.

P4 den hydrologiske siden m4 det avklares nzrmere hvordan omradet drener-
es. Det omfatter bdde lesmassevurderinger og evt. foretrukne utlekkingsveier
langs ledningstraséer m.v. Det ber ogsd vurderes om og hvordan forurens-
ningen spres. Torvmassene i grunnen kan i den sammenhengen ses pad som
interessante som medium for tilbakeholdelse av stoffer.

NGI foreslar neermere karakterisering av oljeforurensningen mht. type og ut-
lekkingspotensial. Utferte analyser synes noe uavklarte mht. bl.a. klorerte for-
bindelser. Videre analyse ber vere spesifikk nok til 4 fange opp alle aktuelle
forbindelser pd omradet som det er knyttet potensiell helse- og miljerisiko til.
Forsek med utlekkingspotensial synes mindre aktuelt fer kildene er definert.

Det er s& langt vi vet ikke lagt konkrete planer for videre disponering av omré-
det. Hvis det er enskelig & prioritere mellom undersekelser i fase 3, synes det
mer presserende & avklare forholdene rundt oljeforurensningen enn belast-
ningen i de evre jordlagene. P4 den annen side kan det vere en relativt enkel
oppgave 4 ansld mengdene av overflatebelastet jord.
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6.2 Nitridentomta
6.2.1 Nordomridet

De mest dpenbare forholdene er for en stor del avdekket. Overflatejorda er for-
urenset fra stovnedfall, mens grunnen kan ha vaert utsatt for lekkasjer fra ovns-
rivingen i driftsperioden. Ved rivingen av fabrikkhallene kan jorda ha blitt
ytterligere utsatt for stev. Masseutjevning og -forflytting kan ha fert til at foru-
rensede masser er blitt liggende nede i bakken. De forurensede jordmassene
synes i forste rekke & komme i konflikt med omgivelsene ndr anleggsarbeid og
bruk av omrddet medferer gravearbeid og masseforflytting. Det ber derfor eta-
bleres en instruks for hvor, i hvilken grad og hvordan grunnarbeid kan utferes
pa en forsvarlig mate. Det kan da innledningsvis vaere behov for & avklare
hvilke omrdder som ma omfattes av sarlige regler. P4 potensielt forurensede
omrdder vil det dessuten vare nyttig & se pd hvordan defensive fysiske tiltak
kan etableres for & hindre stoffmobilisering.

De avklarende undersokelsene synes ikke avsluttet der hvor det forste steike-
riet skal ha ligget. Kilden er ikke plassert og omfanget av tjeere/bekforurens-
ning ikke gitt. Spredning fra omradet er dessuten ikke pavist. Det er i forste
omgang behov for & verifisere om steikeriet egentlig fantes og hvor det i tilfelle
var plassert, da informasjonen i forprosjektet var basert pa enkeltpastander. Det
vil kunne omfatte innhenting av tilleggsinformasjon fra skriftlige/muntlige
kilder. Ut fra opplysningene som kommer fram kan det bli nedvendig & gé
videre med kildekarakterisering og vurdering av aktuell og framtidig konflikt.
Det er mulig at forurensningsbildet er noen lunde sammenfallende med det
ved Elektrodesteikeriet pd sendre omrdde, men i et mindre omfang.

Det er en del nedgravde oljetanker pd omradet, sarlig ved estre innkjering.
Provepunktene som er etablert vil kunne fange opp en spredning dersom lek-
kasjene har veert svaert omfattende. Det er det avklart at de ikke er. Det vil like-
vel vare nedvendig & se etter mulig forurensning pa hvert sted, slik at det blir
avklart i hvilken grad oljelekkasjer fra tanker, ledninger og i bygninger er en
del av problematikken som det ma tas hensyn til i den videre behandlingen.

6.2.2 Sgromradet

Det er avklart at bdde overflatejorda og grunnen er belastet med ulike typer
forurensning pa eller bakenfor aktuelle kildeomrader. Forurensningsbelast-
ningen er tildels betydelig. Det er pavist bide PAH-, olje- og tungmetallkonsen-
trasjoner som er i klar konflikt med ulik bruk av omraddet. Spredning i grunnen
har skjedd og vil fortsatt paga. Det er imidlertid ikke klarlagt om det skjer en
utlekking til resipient og om den i sa fall paferer skade. Undersgkelsene ma
felges opp for & besvare spersmalene mer i detalj. De utferte undersekelsene
har dessuten i noen tilfeller ikke veert omfattende nok til 4 fange opp alle pro-
blemstillingene pa hvert sted. NOTEBY foreslar at arbeidet organiseres ved en
forlenging av fase 2 for detaljeringsgraden gker. Det er naturlig at alt arbeid
gjennomferes stegvis, slik at konklusjoner og beslutninger kan fattes underveis.

Det er viktig & legge de videre undersgkelsene opp slik at det ikke oppstar
unedig konflikt mot annen virksomhet som skal settes i verk. Et viktig moment
vil dessuten vare & gjore det mulig & klarere delomrader uten konflikt, slik at
videre arealplanlegging og opprusting ikke stopper helt opp i pdvente av ende-
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lige konklusjoner. Det er likevel ikke mulig & foreta opprusting uten hensyn til
at omrddet er pdvist forurenset. Utredningene av behovet for miljetiltak har
nettopp som siktemadl 4 kunne gjore opprusting og videre bruk mulig ut fra de
begrensningene som forurensningene har skapt pa omradet.

Trafo-omrddet/Omformerhallen

Det synes & vaere en generelt stor belastning av tungmetaller i jordmassene.
Arsaken er ikke endelig klarlagt, da kjent virksomhet ikke burde innebzre s3
stor metallavgivelse. Forurensningen kan vare tilfert, f.eks. i form av deponert
bldsesand fra sandbldsingsvirksomhet. Bldsesand kan i noen tilfeller vaere opp-
hav til PCB-forurensning. Det vil vaere behov for & bestemme kilden til uorgan-
isk forurensning bedre. Som for nordomradet kan det som felge av en slik kil-
dekarakterisering ogsd vare behov for utforming av retningslinjer for dispo-
nering av masser og omrader som er belastet. Mulig mobilisering og utvasking
av stoffene gjennom grunnen vil bli fanget opp av andre deler av oppfelgingen.

Trafo-omradet/Omformerhallen er i forste rekke definert ut fra mistanken om
forurensning med PCB og olje. PCB er ikke blitt pavist, men mistanken er ikke
fijernet, pga. NIVAs funn i sedimentene utenfor. Videre undersekelser ber ta ut-
gangspunkt i, gjennom skriftlige og muntlige kilder, & verifisere mistanken om
at PCB er blitt benyttet. Feltundersgkelser kan da skaleres etter evt. tilgang pa
ny informasjon. Det er ogsa pdvist et generelt sel av oljer bdde i underetasjen pa
bygget og i et kompressorrom/verksted i byggets 1. etasje pad estre ende.

Videre undersgkelser i felt kan komme til & matte omfatte bdde overflaten og
grunnen pa nye steder, i tilknytning til likeretteranlegg, avkjelingskummer,
transportbane for trafoer og kummer for omtapping/vedlikehold av trafoer.
Grunnen péd hele sersiden av hallen kan vere forurenset, men serlig vestre,
sentrale og estre del. Det ber ogsa undersekes i hvilken grad kjellerrommene
under Omformerhallen er infisert. Det er aktuelt bade for & spore evt. kilder til
grunnforurensning, og fordi det foreligger planer om & rive hallen. Slik riving
vil neppe kunne aksepteres for det er endelig avklart bdde om deler av bygn-
ingsmassen i seg selv er infisert og vil kunne bidra til spredning av forurens-
ning, og om grunnen hvor rivningsmassene skal ligge er forurenset.

Langs de mulige sprednings-/utlekkingveiene fra Omformerhallen er det eta-
blert én observasjonsbrenn. Dersom det viser seg at trafo-omrddet/Omformer-
hallen likevel er forurenset med olje/PCB, vil det veere nedvendig & utvide net-
tet med flere observasjonsbrenner. Provetaking ma da utferes bade for & esti-
mere hydrauliske parametere, madle graden av spredning og vurdere mulige
endringer i stoffkonsentrasjon som funksjon av arstid og kontinuerlige/episod-
iske tidevannsforskjeller. Det ma dessuten ses na@rmere pa i hvilken grad led-
ningstraséen fra Omformerhallen til Indre havn mot Tromeysund pavirker
stofftransporten ved & representere en foretrukken utlekkingsvei.

Steikeriet

Som for seromradet ellers synes det & ha vart en ukontrollert disponering av
bldsesand rundt Hovedhallen, men ogsd muligens i strandkanten utenfor. Det
har ogsd vert oljelekkasjer i tilknytning til kompressoranlegget som ligger
mellom Hovedhallen og fjellveggen pa bygningens nordestre side. Begge disse
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forholdene har sammenheng med virksomhet som har pagétt etter nedleggel-
sen av Nitriden. Oljelekkasjene var tenkt omfattet av fase 2, men kom ikke med
av kapasitetsarsaker. Mulige problemer med bldsesand er kommet opp nd. Det
skal ogs4 finnes en 40 m3 oljetank bak Hovedhallen. Det er fortsatt behov for &
vurdere omfanget av grunnforurensning ved kompressoranlegget. Bakken
under anlegget er asfaltert. Det kan derfor hende at problemet er begrenset og
at muligheten for en enkel opprydding er tilstede. Mulige lekkasjer fra olje-
tanken ber ogsa identifiseres. Omfanget av deponert blidsesand ber kartlegges
narmere ved enkle feltregistreringer og samtale med kjentfolk, evt. supplert
med et fitall analyser og vurdering av forurensningspotensial /konflikt.

Sjakter som ble gravd p4 Steikeritomta, mellom tomta og kaia og ved den tid-
ligere Brennkassa avdekket alle at de meget grove sprengsteinsmassene var
sterkt infisert med tjeere/beklignende stoffer. I en av sjaktene ble det dessuten
observert at tjeere/bek 1& utover fjelloverflaten. Av rapporten til NOTEBY
virker det imidlertid som om beken er hard, stabil og uten sarlig mulighet for &
bli spredt ytterligere i grunnen. Til tross for dette ble den hoyeste PAH-konsen-
trasjonen p4 omradet pavist i den ene brennen. Ut fra de paviste forholdene er
det nedvendig & avgrense det tjere/bekinfiserte omradet, vurdere i hvilken
retning det har skjedd spredning og hvorvidt det fortsatt skjer en utvasking av
tjerestoffer til resipienten. Dersom det konstateres spredning vil det vere
gnskelig 4 se naermere p4 om utvaskingen er kontinuerlig eller styrt av spesielle
hydrologiske betingelser.

Flere typer arbeider kan vare aktuelle for & beskrive forurensningssituasjonen
naermere. Ytterligere sjaktgraving, bdde under Steikeritomta (inkl. Hovedhal-
len) og i omradet mellom Steikeritomta og stranda. Etablering av noen tilleggs-
brenner som kan si noe om spredningen. NOTEBY foreslér at en brenn etabler-
es i Hovedhallen, bl.a. fordi den delen av tomta anses & vare mest forurenset.
Brennene ber ogsd kunne benyttes for 4 bestemme de hydrauliske egenskapene
til massene, samt kvantifisere vannutskifting, tidevannspdvirkning og stoffut-
lekking til resipienten. I samband med evt. stofftransport pd omrddet ber det
ogsa vurderes om rertraséene fra gstre del av Steikeriet og ut til Indre havn kan
pavirke transporten i form av foretrukne utlekkingsveier. Det kan ogsa tenkes
at fundamentrestene til Steikeriet kan skjerme for eller lede grunnvannet uav-
hengig av den evrige losmassesammensetningen.

For & vurdere resipientkonflikten kan det vere enskelig & utfere effektstudier
av utlekkingen langs stranda. Det kan innebare studier pd bioakkumulasjon,
ekotoksikologiske tester og vurdering av partikkeltransport fra de forurensede
landomrédene. Slike studier kan kombineres med iverksettelse av en overvak-
ning av den nzre resipienten. Dette blir omtalt i kap. 6.6.

Planene for opprusting av omradet innebzrer masseutjevning, drenering av
overflatevann og delvis asfaltering. Verkstedvirksomheten som tas opp igjen i
Hovedhallen krever store utearealer. Som et ferste trinn i oppfelgingen av
undersokelsene kan det vare hensiktsmessig & utarbeide retningslinjer for
miljemessige hensyn som ma tas ved bruk av omradet, serlig mht. mulige
grunnarbeider. Masseforflytting og omarbeiding av de forurensede massene
kan vere til skade og er lite enskelig for det er klarlagt hvordan massene kan
disponeres. Oppretting og grusing av terrenget kan kombineres med forelepige
tiltak mot infiltrasjon av overflatevann og pa den maéten tilfredsstille to behov.
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Tromeysundtippen

Tromeysundtippen ble etablert forst mot slutten av driftsperioden ved Nitri-
den, mens Heggedalstippen i alle dr fungerte som deponi for produksjonsav-
fall. Det er derfor rimelig at Tromeysundtippen ikke inneholder sterre meng-
der avfall fra aluminiumsovnene. Resultatene fra prevetakingen av faststoff
synes & bekrefte dette. Deponiet inneholder i stedet bygningsmasser fra Steike-
riet, Ovnshusene og Elektrodefabrikken. Sammen med bygningsmassene kan
det ha blitt tippet svaert mye forskjellig avfall som det ved saneringen av omra-
det ikke fantes bedre disponeringsalternativer for. Deponiet er derfor trolig
enda mer heterogent enn Heggedalstippen og kan inneholde et sterre spekter
av miljebetenkelige forbindelser.

Det vil vaere en vanskelig og sveert omfattende oppgave & karakterisere depo-
niet i detalj som grunnlag for beslutninger om tiltak. Det er da bedre i det
videre arbeidet & forseke & konsentrere seg om mulig utlekking og negativ
effekt pa resipienten. Det ber settes i verk arbeid for & estimere hvordan depo-
niet fungerer hydraulisk ved endrete hydrologiske forhold og hvordan slike
endringer pavirker en mulig stoffutvasking, bade for organiske forbindelser og
tungmetaller. Det kan bety etablering av supplerende observasjonspunkter,
studier av utvasking gjennom hydrologisk ekstreme episoder og kjemohydrau-
lisk modellering av stofftransport. Resipienteffektene kan registreres i samband
med, og etter samme menster som utenfor Steikeriet, naermere omtalt i kap. 6.6.
Utsetting av organismer for biologisk indikasjon pa utvasking kan ogsd benyt-
tes til & finne fram til evt. konsentrerte utlekkingspunkter langs fyllingsfronten
(inverst kildesgk).

Ved administrasjonsbygget finnes ogsd en nedgravd oljetank. Som ellers ved
Nitriden ber den tilstandskontrolleres og massene rundt sjekkes pa en enkel
madte for mulige lekkasjer.

Eydehavn Naringsutvikling A/S sin plan for opprusting av industriomrddet
skisserer riving av Omformerhallen. Rivningsmassene er tenkt disponert til ut-
jevning av heydeforskjellen mellom nordomradet og seromradet. Overskudds-
masser tenkes deponert pd Tromeysundtippen. Deponering av ytterligere mas-
ser anbefales ikke iverksatt uten at endelig beslutning om behov for tiltak er
tatt. Det kan likevel hende at bruk av Tromeysundtippen er hensiktsmessig og
at deponeringen kan kombineres med sikringstiltak mot videre utlekking fra de
allerede deponerte massene. En absolutt forutsetning ma imidlertid veere at
massene ikke utgjer en ny forurensningstrussel (jf. omtalen av Trafo-omrade/
Omformerhall).

6.3 Tippen

Heggedalstippen ble benyttet til avfall i hele driftsperioden pa ca. 60 ar. Depo-
niet inneholder bdde avfall som har ligget eksponert for utvasking i sveert
mange &r og avfall av nyere dato. I tillegg til avfall fra aluminiumsovnene er
det rimelig & anta at deponiet har fungert som generell tipp for mye av avfallet
som oppstod ved de ulike anleggene. Etter nedleggelsen ble derfor rivnings-
masser fra Ovnshusene, Elektrodefabrikken og Steikeriet ogsa kjert til Tippen.

Konsekvensvurderingen av deponiet ma ivareta to forhold; bruks- og helsekon-
flikt i forhold til eksisterende og framtidig arealdisponering, og miljgkonflikt i
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forhold til resipient. De utferte undersgkelsene har klarlagt hvilke "rammer” en
arbeider innenfor. Videre undersekelser méd vere mer detaljerte pd & avklare
aktuelle og potensielle konflikter. Detaljeringsgraden vil pd den mdten ogsa
avhenge av hvor presserende problemstillingene oppfattes a veere.

Bruks- og helsekonflikten blir fokusert ved naerhet og eksponering i forhold til
omkringliggende milje, boligomrader og ferdsel, men uttrykkes ogsa i areal- og
reguleringsplaner. Tippen er kanskje den av lokalitetene ved Nitriden som all-
mennheten har sterst mulighet for kontakt med. Det vil derfor fortsatt veere
viktig & avgrense utstrekningen av deponiet i detalj, slik at en ved framtidig
planlegging, bruk og anleggsarbeid til en hver tid er klar over hvor en kommer
inn i omrader med avfall. Deponiet skal i hovedsak vaere overdekket, men det
er likevel viktig & underseke hvor eksponert avfallet er, dvs. hvilken mulighet
det er for direkte kontakt med avfall nar folk ferdes i omrddet. Bruks- og helse-
konflikten aksentueres bl.a. gjennom Fylkesmannens nedleggelse av byggefor-
bud pé vestre del av omrddet. Ved naermere avgrensning kan forbudet revur-
deres og evt. erstattes av midlertidige klausuleringsbestemmelser, bl.a. for hvor
nar bygge- og anleggsarbeid kan utferes og hvilke aktiviteter som kan tillates.

Beskrivelser av utstrekning mé ogsd omfatte en naermere karakteristikk av det
kjemiske innholdet. De utferte undersekelsene pa Tippen og i Heggedalsbukta
har avklart en del, men har ogsa reist nye spersmal. Det er nedvendig & fa en
endelig avklaring p4 om det er deponert PCB-holdige masser og om avfallet
evt. inneholder andre uavdekkede miljebetenkelig stoffer. Det kan vaere ned-
vendig & arbeide videre med skriftlig og muntlig informasjon, men ogsé utfere
tilleggsundersekelser i felt. Uttak av nye prover kan kombineres med videre
konsekvensvurdering av miljekonflikt.

Ved en nermere vurdering av miljgkonsekvens vil det vaere nedvendig & be-
skrive de prosesser som styrer stoffmobilisering og spredning. Heterogeniteten
i deponiet er da sentral. Den uttrykkes ved variasjon i avfallssammensetning,
alder, poresitet og kjemisk karakter, beliggenhet over og under normalvann-
stand, mektighet, kvalitet pd omkringliggende masser (jord/sedimenter/fjell)
og pévirkning fra sjgvann, ferskvann, tilrennende overflatevann, vann fra
drensledninger og sigevann. Deponiet er dessuten et dynamisk system hvor
mobilisering og utvasking for en stor del styres av hydrologiske endringer,
gjerne episodiske hendelser som f.eks. store nedbersmengder eller stormflo.

En beskrivelse av mulig utlekking til resipient ma innbefatte etablering av
prevepunkter som kan reflektere ulike deler av deponiet og brukes til mdling
av grunnvannsgradienter og respons pa hydrologiske endringer. Det kan veere
aktuelt & preveta bade jordveeske i umetta sone og grunnvann. Informasjonen
som kommer fram ma4 settes sammen til et kvantitativt uttrykk ved bruk at eta-
blert kunnskap fra lignende tilfeller. Det er ikke rimelig & regne med at det ved
tilleggsundersekelsene stilles midler til rddighet for szrlig grad av metodeut-
vikling. NGI foresldr & beregne utvaskingsfaren ved hjelp av forsek i laborator-
ium. En slik avfallskarakterisering kan veere et nyttig supplement til undersegk-
elser i felt. Det gjelder ogsé effektstudier ved bruk av bioindikatorer og evt.
inverst kildesgk, slik det er beskrevet for Tromeysundtippen og i kap. 6.6.

Nitridentomta og deponiet Breidablikk ligger i nedberfeltet til Tippen. NOTE-
BYs undersekelser av Nitridentomta viser at belastningen synes & vere mindre
enn antatt, men at det ogsd pa dette omrddet er uavklarte spersmal. Vann som
kommer inn i deponiet fra Nitridentomta kan eke mobiliseringen av avfalls-
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stoffer og dermed utvaskingen til resipienten. Stoffinnholdet i vann som kom-
mer til fra Nitridentomta har derimot trolig mindre betydning for utvaskingen,
fordi belastningen kamufleres av et langt hayere forurensningsniva i deponiet.
Om forholdet er det samme nér det gjelder Breidablikk er forelepig uklart. SFT
har anmodet Arendal Smelteverk a.s. om & utfere en avfallskarakterisering som
kan avklare noe av dette. Problemstillingene rundt influens fra de andre foru-
rensede omradene burde kunne besvares ved tilpassing av den gvrige under-
sekelsesstrategien for deponiet.

6.3 Gruver pd Buoya og Pinnen
6.3.1 Bueya

Dokumentasjonen av hvordan gruvene pa Bugya er bygd opp tilfredsstiller
etter var mening kravet til kunnskap om utforming og mulighet for kommuni-
kasjon med sjeen. Det er klarlagt at gruva bestdr av 3 sjakter som ligger innen-
for hverandre, og at vannet i ytterste sjakt, der Nitriden tippet tjeeretenner, er
sterkt belastet med PAH og tot.-cyanid. Det er imidlertid ikke endelig klarlagt
om forurensningsbelastningen skyldes Nitridens avfall eller tilrenning av vann
fra den storste sjakta innenfor. I forhold til resipient er det heller ikke avklart
om avrenningen representerer et uakseptabelt punktutslipp.

En naermere avklaring av kilden til den store belastningen i sjaktvannet for-
ventes i resultatene av avfallskarakteriseringen til Arendal Smelteverk a.s.

Det kan veere behov for & styrke beslutningsgrunnlaget nar det gjelder avlepet
til resipient. Vi stetter NGIs forslag om gjentatt prevetaking for a kartlegge en
evt. &rsvariasjon i vannkvalitet. Det ber kombineres med en kvantifisering av
avlopet fra sjakta, enten gjennom beregnet avrenning fra gitt nedberfelt/grunn-
vannsakvifer eller ved direkte malinger. Analyseprogrammet ber innlednings-
vis vaere mer spesifikt for & verifisere resultatene fra fase 2. Selv om cyanid
viser hay belastning, kan det diskuteres hvorvidt det er interessant & folge av-
lopet til sjgen. Reduksjon av giftighet ved kompleksering av fritt cyanid i sjo-
vann gjer cyanid mindre aktuell i forurensningssammenheng.

Den estimerte avrenningen representerer et punktutslipp til Heggedalsbukta.
Ved beslutning om tiltak kan kriterier for lignende utslipp fra annen industriell
virksomhet benyttes i tillegg til kriterier for forurenset grunn. Parallelt med av-
renningsovervikningen kan det ogsd vurderes hvordan avrenningen kan
minimeres, f.eks. ved & hindre infiltrasjon av overflatevann i det bakenforlig-
gende nydanningsomréadet. Det er behov for & vurdere hvordan gruvedeponiet
kan avsluttes pa en forsvarlig méte, slik at det i framtida ikke blir deponert nye
masser i sjakta som i seg selv kan endre forurensningssituasjonen.

Faren for drukning er trolig en vel sa viktig konflikt i en akuttfase som avren-
ning av PAH. Den vannfylte sjakta ligger rett ved veien og er 8 m dyp. Siden
den ogs4 er inngjerdet og blir brukt til tilfeldig dumping av avfall er den et
interessant objekt for lek og utforsking. Vi anbefaler Arendal kommune 4 sikre
sjaktdpningen med lokk.
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6.3.1 Pinnen

Det var lite informasjon & finne om Pinnen. NGI antar at den representerer et
mindre forurensningspotensial enn Bugya. Vi statter det synet. En brenn kan
settes ned i de innfylte massene dersom det er enskelig & vite noe om grunn-
vannskvaliteten. Vi anbefaler & avvente dette, og heller se om f.eks. overflate-
vann langs veien kan avskjeres fra evt. infiltrasjon der sjakta la.

6.4 Tennedeponi Kai og Hineset

Utenfor Kai og i Indre havn mé undersekelsene anses & ha skaffet tilveie til-
strekkelig informasjon om bunnen. Det ble funnet en god del jernskrot og
andre gjenstander, men ingen indikasjon pd sammenhengende tjere/beklag.
Funnene er godt dokumentert ved kart, flybilder og videoopptak. Det vil veere
lett & finne tilbake til de stedene som pekte seg ut dersom det f.eks. er enskelig
4 foreta en opprydding pa bunnen. Bunnkotekart og videoopptak vil dessuten
vere nyttige ved evt. videre sedimentundersekelser.

Det ble avkreftet at tonner med tjeere og bek ligger spredt i stort antall i sundet,
men kjentmann bekreftet likevel at dumping har foregdtt. Mangelen pa funn
kan skyldes korrosjon og tildekking med nyere sedimenter. Miljefaren synes a
vere mindre enn antatt ut fra den mer nyanserte informasjonen om avfallet
som ble skaffet tilveie. Dumpingsstedet ved Haneset, som ble tatt ut av kjent-
mann, m4 anses som relativt sikkert plassert. Stedet stemte bra bl.a. med bunn-
topografien, slik den ogs4 ut fra tidligere opplysninger skulle vere.

Det blir en vurderingssak i hvilken grad det er nedvendig 4 gé inn pd videre
undersgkelser. Eksisterende kunnskap baserer seg pé et fatall av kilder, som
det selv om informasjonen synes & vare god, kan vere behov for & verifisere.
Evt. oppfelgingsundersgkelser ber derfor begynne med & samle all informasjon
om dumpingen, bdde ut fra skriftlige kilder og ved kontakt med evt. nye kjent-
folk (sted, mengde, kvalitet p& emballasje og innhold). Dersom dumpingsstedet
gjennom dette bekreftes & ha vart ved Héneset, foreligger det nok informasjon
om stedet til 4 unngd videre sek etter tennene. Det kan da heller veere snakk
om sedimentprevetaking ved bruk av sylinderprevetaker, grabb eller slede for
& se p4 evt. virkning av avfallsspredning pd bunnen eller for & fa opp avfallsres-

ter som ligger skjult under et tynt mudderlag.

Dersom det ut fra ny informasjon kommer fram at tennene er deponert pa et
sted som ikke dekkes av videoopptaket, ma det gjeres en naermere vurdering
av avfallets karakter. Dersom sannsynligheten for & finne synlige rester er like
liten som tidligere, vil det ogsd i det nye omrddet veere mest hensiktsmessig &
foreta prevetaking uten forutgdende sek. Er det derimot sannsynlig at tennene
kan vare intakte, kan det vere nedvendig & ga pa en ny runde med detaljert
magnetometerkartlegging og ROV-sgk innenfor anomale omréder, for & pavise
om tennene ligger eksponert eller er dekket av nye sedimenter. Det vil ogsd
kreve en detaljert bunnkotekartlegging. Ut fra disse resultatene kan s& preve-
taking utferes pa det nye stedet.
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6.5 Heggedalsbukta og Tromeysund

Undersgkelsene har avklart hovedtrendene ndr det gjelder sedimentbelastning
og kilder til forurensning. De har ogsa reist nye spersmél i forbindelse med
variabilitet, avveining av styrken pa de ulike kildene og vurdering av framtidig
belastning péd organismer ved sediment-vannutveksling, oppvirvling i sam-
band med belger eller antropogen pavirkning og utlekking fra deponier og for-
urenset grunn i strandkant. Sedimentbelastningen utenfor Kaia har sarlig aktu-
alisert seg i forbindelse med Eydehavn Neringsutvikling A/S sine raskt fram-
lagte planer om & utfere mudrings- og sprengningsarbeid utenfor Hovedhallen.

6.5.1 Langsland

Det vil i ferste rekke veere viktig & arbeide videre med kartlegging av sediment-
kvaliteten i omrddene opp mot land, dvs. utenfor Steikeritomta, Tromeysund-
tippen og Heggedalstippen. Slike undersekelser vil vare av serlig nytte for de
prosjektene Eydehavn Naeringsutvikling A/S har gatt inn pa uten tilstrekkelig
belysning p& forurensningskonsekvensene. Undersekelsene er nedvendige for
& vurdere hvorvidt det i det hele kan aksepteres eller er mulig & utfore anleggs-
arbeid i s vidt forurensede omrdder som utenfor Steikeritomta. De vil ogsa
vaere nyttige som grunnlag for & vurdere evt. videre anleggsplanlegging pd
andre deler av strandstrekningen mot sundet og Heggedalsbukta.

Belastningsundersgkelsene mé gjores bdde i dybden og i transekter ut fra land.
Provene som tas ut mé ogsa kunne benyttes til 4 gjore geotekniske vurderinger
av stabilitet, og av i hvilken grad massene virvles opp dersom de forstyrres.
Undersekelsene ber ogsd inneholde méling av stremhastighet pd ulike dybder
og i ulik avstand fra land. Slike mdlinger kan benyttes i samband med vurder-
ing av alternative tiltak, f.eks. mudringsarbeid e.l. hvor massene forstyrres.

Videre undersgkelser langs land kan ha flere malsettinger enn ovennevnte. Det
er nedvendig & kartlegge variabiliteten i sedimentkvalitet som en del av under-
sekelsene av deponier og forurenset grunn pé land. Sterre kunnskap om varia-
biliteten vil ha verdi for den generelle vurderingen av utlekking, men kan ogsa
nyttes til 4 identifisere foretrukne utlekkingsveier. Forurensningsbelastningen i
sedimentene kan vare resultat av ikke avdekkede kilder. Undersgkelsene kan
derfor nyttes til inverst kildesgk, f.eks. etter PCB.

Utlekkingen til resipient kan foregd som partikkeltransport. En annen metode
for & detektere utvaskingen kan derfor veere & sette ut sedimentasjonsfeller
langs aktuelle strandstrekninger. Fellene kan benyttes bade til & registrere ak-
kumulert forurensning over tid og til 4 studere episodiske hendelser, f.eks. i
forbindelse med store nedbersmengder og stormflo.

Utlekking og konflikt mot resipient kan ogsd vurderes ved effektstudier. Det
kan innebaere analyse av bioakkumulasjon eller ekotoksikologiske tester. Det
kan benyttes stedegne organismer, som f.eks. bldskjell, snegler, tang e.l,, men
organismer kan ogsd settes ut i bur langs strandkanten, slik at endringer regi-
streres over tid. Biologiske indikatorer kan ogsd benyttes pd utvasking for &
finne fram til f.eks. konsentrerte utlekkingspunkter.

I forbindelse bdde med at det snarest mulig skal etableres et beslutningsgrunn-
lag for tiltak, og for & male effekt i og etter en tiltaksfase er det viktig, jo fer jo
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heller, & etablere et overvdkningssystem i resipienten. Det kan omfatte badde
biologiske indikatorer og sedimentfeller. Stasjoner ma etableres bdde neer foru-
rensningskildene og langs transekter med ulik avstand til kildene.

I det videre arbeidet er det vel sd viktig som i den avklarende fasen & koordi-
nere undersgkelsene som settes i verk pa land og i resipienten. Koordinering er
nedvendig bade ndr det gjelder provetakingsstrategiske og metodiske forhold.

6.5.2 Isundet

Dersom dumpingen viser seg a ha foregdtt ved Haneset, er tonnene korrodert
og avfallsrestene begravd under nydannede sedimenter. Det kan vare behov
for & verifisere en slik hypotese ved uttak av dypere sedimentkjerner i dump-
ingsomradet. Kjernene kan benyttes bade til bestemmelse av sedimentasjons-
hastighet og til kjemisk analyse for & se om dumpingen har pédfert sedimentene
rundt en forheyet forurensningsbelastning. Dersom dumpingen har foregatt
annet sted, kan det vare behov for lignende undersekelser der.

Overvédkningsprogrammet nevnt i kap. 6.5.1 ber ogsa omfatte dypere deler av
sundet, der diffus forurensning fra Nitriden og andre kilder har gitt en belast-
ning i sedimentene som ligger i omradet "sterkt forurenset".

6.6 Bakgrunnsbelastning i regionen

Undersokelsene danner et godt grunnlag for konsekvensvurderingene av
deponier og forurenset grunn. I forhold til utslipp til resipienten var det imid-
lertid ikke mulig & komme fram til eksakte data. Det synes likevel ikke & veere
nedvendig & folge opp disse delene uten at spesielle ting kommer opp i neste
fase av undersgkelsene til lands og til vanns.

Bakgrunnsmadlingene i regionen paviste hoy belastning av kvikkselv og PAH
pé et sted mellom Nitriden og Arendal Smelteverk a.s. Sedimentundersekels-
ene avdekket kvikkselv i Heggedalsbukta som ikke syntes & ha sammenheng
med Nitriden. Disse forholdene kunne vart naermere avklart. Det gjelder ogsa
en nermere analyse av PAH-belastningen. Det kunne vart gjort ved statistisk
analyse av PAH-profilene fra ulike provesteder. Sedimentbelastningen i tjern
og vann i nedslagsfeltet kunne ogsa veert brukt for & skille mellom Nitriden,
Arendal Smelteverk a.s. og langtransportert forurensning som forurensnings-
kilde, bdde i nedberfeltet og i sundet.
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