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menar

Det er gjennomfert en tilstandskartlegging av forurenset grunn ved tidligere
Telemark treimpregnering. Dette omfatter pdvisning og avgrensning av
kildeomrader, kvantifisering av forurensningsomfang, kartlegging av lagdeling
og lesmasseavsetninger, pavisning av forurensningskomponenter, vurdering av
kjemisk stabilitet i avfallet, spredningsvurdering, og installering av
provetakings/overvakingsutstyr.

Lokaliteten ma betegnes som svart forurenset i enkelte delomréder. I enkelte
punkter er innholdet av impregneringskomponenter opp mot 30 % pé vektbasis.
Dette gjelder sarlig omradet rundt der trykktanken var plassert. I tillegg er store
arealer pavirket av drypp fra impregnert virke, og nivaet ligger opp mot 100
ganger i forhold til lokalt bakgrunnsnivd. @kotoksikologiske tester (Microtox) pa
forurenset jord viser at stoffene assosiert med de omrddene som er mest
forurenset er giftige.

Mobiliseringforsek viser at sarlig arsen er mobilt, men ogsé krom og kobber kan
mobiliseres - serlig hvis de pavirkes av organiske syrer eller sjgvann. pH, som
vanligvis er den eneste testfaktor i utlakningsforsek, har mindre betydning for
mobilisering enn organiske syrer og sjgvann. De observerte niviene av
forurensningstoffer i mobiliseringsforsgket bekreftes av malinger pd innhold av
tungmetaller i jordvaeske. Dette gjelder serlig arsen.

Endringer i konsentrasjoner og giftighet av jordvasken under to
provetakingsrunder, viser at mobilisering trolig forgér, og at dette er viktig med
henblikk pd biologisk effekt.

Toksisitetsmalinger av overflatejord indikerer at man ikke kan utelukke en
konflikt mellom lokaliteten og helse, dersom mennesker eksponeres direkte for
dryppinfisert materiale. En mulig eksponering er at barn leker med
dryppinfiserte steiner evt. slikker pa dem.

Selvom det ikke er gjennomfert en fullstendig risikoanalyse av lokaliteten (skal
gjennomferes i fase 3 av prosjektet), er graden av forurensning, spredningsfare,
arealbrukskonflikt og giftighet av en slik alvorlighet at man allerede nd ber
vurdere tiltak pa lokaliteten. :
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KARTLEGGING OG VURDERING AV
TUNGMETALLFORURENSET GRUNN

DELRAPPORT 2:

Kartlegging av forurenset grunn ved Telemark
Treimpregnering

1 INNLEDNING

I forbindelse med forskningsprosjektet "Kartlegging og vurdering av
tungmetallforurenset grunn", er tidligere Telemark Treimpregnering,
Porsgrunn, valgt som forsgksfelt. Denne delrapporten omhandler
kartleggingsundersgkelsen ved lokaliteten og installering av
prevetakings/overvakingsutstyr. Kartleggingen har omfattet pavisning og
avgrensning av kildeomrader, forurensningskomponenter, kvantifisering av
forurensningsomfang, kartlegging av lagdeling og lesmasseavsetninger, samt
vurdering av mulig mobilisering av forurensningsstoffer med péfelgende
spredning.

Det er gjennomfort toksisitetsmalinger pa faststoffpraver og prever av
jordveeske. I tillegg er det tatt prever av planter i elva, samt utplassert elvemose
utenfor lokaliteten.

Bakgrunnsmateriale om lokaliteten er tidligere sammenstilt i en
problemdefinering (Andersen et al., 1994), og den danner grunnlaget for denne
kartleggingen.

Malsettingen med undersegkelsen har vart a gi en tilstandsvurdering av
lokaliteten med hensyn pa kilde, spredning og effekt.

ER ELSESPROGRAM METODER

2.1 Feltundersgkelsen

Provetakingen ble planlagt for & dekke to forhold: (i) massiv forurensning i
dybden fra drenering, deponering ell, og (ii) dryppforurensning pa overflaten.
Ved hjelp av gravemaskin ble mulig forurensning i dybden undersekt ved
sjakting. Sjaktingen ble gjennomfert ved & grave ned til blaleire (tette masser) i
en 5 meter lang og 2 meter bred rute. Dersom det ble patruffet forurensede masser
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(identifisert ved grennfarge), ble det tatt blandprever av hvert lag i sjakten. For &
f4 en representativ preve av hvert lag, ble prevene tatt av en som er red/grenn
fargeblind, og dermed forhindret fra & underbevisst proveta rene eller
forurensede masser. Prover ( 4 5 - 10 kg) ble tatt i forsterkede plastposer. Totalt ble
det gravd tolv sjakter, hvorav fem av dem ble preovetatt. Plassering av sjaktene er
vist i figur 1, og profilbeskrivelse er gitt i figur 3 - 11.

For & f4 representative praver av overflateforurensningen som skyldes drypp fra
vétt virke, ble dryppstedene delt i fire grid (figur 1). Inndelingen var primeert
motivert av hvor lenge de enkelte stedene ble benyttet som terkeplass. De fire
grid’ene ble delt inn i sméruter, og hver enkelt rute ble provetatt ved & grave et
50x50 cm hull for hand. 3-5 kg prove fra 5 - 20 cm ble tatt i plastposer. Disse
prevene ble terket og siktet gjennom syrevasket teflonduk med 2 mm &pning.
Deretter ble det tatt ut 200 g prave fra hver rute som sd ble blandet sammen til en
blandpreve. Det ble dermed laget 4 blandprever; - en for hver grid. I den griden
som tilsynelatende var mest forurenset (grid 4), ble ogsa prever fra hver enkelt
rute analysert. Dette ble gjort for & sammenligne resultatene for blandpreven
med gjennomsnittverdien for de 10 delprovene.

Det ble tatt en bakgrunnspreve ser pa lokaliteten (figur 1).

I tillegg til kjemiske analyser av jordprever og blandprever, ble de samme
provene undersgkt m. h. p. toksisitet. Til dette ble "Microtox solid phase" - test
benyttet.

2.2 Biologiske malinger

2.2.1 Vannlevende planter

Det er lite vannvekster i Skienselva (Porsgrunnselva) utenfor omradet, men det
ble funnet noen hjerteformede tjennaks (Potamogeton perfoliatus) rett utenfor
trykktankomradet, og disse ble provetatt og analysert for tungmetaller. Elvemose
(Fontinalis antipyretica) ble plassert ut i plastbur langs hele tomta med tanke pa
hesting etter en periode i elva (figur 2). En proverunde av disse ble tatt etter 2
uker i elva. Bortsett fra provetakingsdagen var det lite nedber i perioden, og
dermed sannsynligvis liten avrenning. '

2.2.2 Microtox jordvaske og elvevann

Microtox er en biologisk test som brukes for & méle toksisk effekt av miljegifter i
jord- og vannprever. Lysutsendende bakterier (Vibrio fischeri) blir utsatt for
preven, og lystapet i forhold til en ren referanse méles. Denne lysreduksjonen
(en som skyldes hemming av stoffskifte i organismen) indikerer hvor giftig
preven er. En gjennomgang av metoden er gitt av Engelstad og Eggen (1994).
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Fryseterrede bakterier ble gjenopplivet i en 2% saltlesning. 3 ml vannprave ble
tilsatt 60 mg natriumklorid i en kuvette pd microtox-panelet, og den hadde
dermed en konsentrasjon pd 99% av opprinnelig preve. Det ble laget 2
fortynninger av denne preven med konsentrasjoner pa 66% og 44%. To
kontroller (fortynningvaeske; 2% NaCl lesning) ble brukt, og duplikater ble kjort
av alle provene. 10pl bakterielesning ble tilsatt fortynningene og kontrollene, og
lysemmisjonen ble deretter avlest etter 5 og 15 minutter.

Fer prevene fra Porsgrunn ble analysert, ble Microtox apparatets nayaktighet
testet. Under normale forhold skal en phenol-lesning pd 100 mg/1 ha en EC50-
verdi pd mellom 13 og 26 mg/1. I dette tilfellet ble verdien bestemt til 21 mg/1.

2.2.3 Microtox - jord

I 1992 lanserte Microbics Corporation en prosedyre for en eksponering av
bakteriene overfor en fast fase, som jord og sediment. Det hadde lenge veert
ansett at ekstraksjoner av fast fase, vandig eller organisk, ikke ga det rette bildet
pa toksisitet i preven. Ulike ekstraksjonsteknikker vil gi et ulikt bilde av det som
er biotilgjengelig. Fast fase-metoden gjer det mulig & eksponere bakteriene i
standardlesningen direkte overfor partikkelbundete komponenter. Dette foregar
i kuvetter hvor en blander bakterier og jordprever som inkuberes ved gitt
temperatur og tid. Ned i reret trykkes s et filter som har en poresterrelse som
slipper bakteriene gjennom sammen med vasken. Vaskefasen pippeteres ut og
analyseres pa vanlig mite. M3leenheten er hvor mye jordpreve (i ppm) som md
tilsettes for & f4 en 50% reduksjon i lysutsende. Lavere ppm-verdier betyr dermed
gkende giftighet.

2.3 Vannpregver

I fem av sjaktene ble det installert jordvaskesugere i ulike lag (figur 1, 3, 4, 5, 9 og
10). Jordvaeskesugerene er av typen Prenart™, og er brukt i flere lignede
undersekelser utfert av JORDFORSK. Detaljer om virkemadter, referanser og
installeringsmetoder finnes i Westby (1993).

2.4 Faktorielle forsek

To prever fra kildeomradet fra 50 og 70 cm, samt den blandpreven med heyest
innhold av tungmetaller (grid 4), ble undersgkt med faktorielle eksraksjonstester
(FEST). Stabiliteten av kobber, krom og arsen under endring av pH, ionestyrke og
tilstedeveerelse av organiske syrer, ble undersekt. pH inngikk som faktor fordi
lokaliteten ligger i et omrdde som utsettes for sur nedber; ionestyrke inngikk som
faktor fordi omrédet i stormfloepisoder pavirkes av sjgvann; og organiske syrer
inngikk fordi det trolig er mye organikk i veskefasen p. g. a. nedbrytning av
plantemateriale fra barking etc. pd lokaliteten.
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Det ble laget to lesninger, en med hey verdi (x) og en med lav verdi (o), for hver
av de tre faktorene som ble undersekt i prosjektet (tabell 2).

Tabell 1. Sammensetningen av ekstraksjonslesningene benyttet i det faktorielle
forsoket.

Losning o X

pH 6.0 3.5

lonestyrke (u) Dest.vann 20 % sjevann

DOC Dest.vann eplesyre, salisylsyre og sitronsyre =
150 mg DOC/I

o - lav verdi; x - hey verdi

25 gram av homogenisert prove ble tilsatt 100 ml ekstraksjonsvaeske (vist i tabell
2) i 500ml polyetylenflasker (jord:vaeske forhold 1:4). Ekstraksjonen foregikk i 45
timer med konstant risting. Etter ristingen ble sediment filtrert fra, og
konsentrasjonene av elementene i ekstraktene ble bestemt.

Tabell 2. Sammensetningen av ekstraksjonslesningene i det faktorielle

forsoksoppsettet.

Pravenr. 1 2 3 4 5 6 7 8
pH 0O X O o0 X X o X
lonestyrke 0O 0O X ©0o X o0 X X
DOC O 0 O X O X X X

X, 0 - se tabell 1 for forklaring.

pH

pH varierer fra 3.5 til 6.0. Dette omrddet dekker godt den naturlige variasjonen i
PpH. Lesningenes pH ble justert til pH 3.5 og pH 6 med 0.15M H"* (1:1
H;SO4HNO3) eller med 0.1M NHs.

Ionestyrke
Ionestyrken (i) er variert over et intervall fra 0 - 20 % sjevann (0 - 7 %o salinitet).
Det er benyttet kunstig laget sjevann, med kun uorganiske komponenter.

Lost organisk karbon

Lost organisk karbon (DOC) er summen av eplesyre, salisylsyre og sitronsyre.
Syrene er alle organiske syrer som dannes naturlig ved nedbrytning av organisk
materiale. Konsentrasjonen i blandingen er 150 mg DOC/], en konsentrasjon
som ligger noe i overkant av hva som vanligvis finnes i jordvaeske. Syrene er
sterkere kompleksbindere ved pH 6 enn ved pH 3.5, fordi dissosiasjonsgraden er
heyere ved hoye pH verdier. Dette gjelder generelt ogsé for andre naturlig
forekommende kompleksbindere (fulvosyrer og humussyrer).
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2.5 Kjemisk analyse - vann

Lest organisk karbon

Lest organisk karbon (DOC) i vaeskefasen ble milt pa filtrerte prever (0,45um)
ved absorpsjon pa 254 nm i UV-omradet. Seks prover (provene med hoyst, lavest
+ verdier i mellom) ble malt p4 karbonanalysator. P4 basis av disse ble det laget
en kalibreringskurve og DOC innhold i resten av provene beregnet ved hjelp av
linjeer regresjon.

Ledningsevne og pH

Ledningsevne ble malt i felt med et WTW 90 Konduktivimeter m/innebygd
temperaturkompensajon. pH ble malt med ioneselektiv elektrode (Orion Ross
kombinasjonselektrode).

Salter og tungmetaller
Vannprever er analysert med induktivt koplet plasmaemisjonsspektrofotometer

(ICP) etter surgjering til pH=2 med salpetersyre. Ved lave verdier av arsen er
kalddampteknikk benyttet (AAS). Lave verdier av krom og kobber er analysert
med atomadsorpsjonsspektrofotometer med grafittovn (AAS-GF). Analysene er
utfert av JORDFORSK, avd. Landbrukets Analysesenter. Deteksjonsgrenser er
vedlagt.

2.6 Kjemisk analyse - jord og planter

Salter og tungmetaller

Jordprever er analysert ved & lese opp 10 g homogenisert prove i kongevann (1:3
kons. HCl:kons. HNO3), og sa analysere pé et induktivt koplet
plasmaemisjonsspektrofotometer (ICP). Ved lave verdier er arsen analysert v.
h.a. kalddampteknikk pd atomadsorpsjon-spektrofotometer (AAS). Analysene er
utfert ved JORDFORSK, avd. Landbrukets analysesenter. Deteksjonsgrenser er
vedlagt.

Planteprove er analysert ved & lose opp organisk materiale i konsentrert
salpetersyre, og innhold av tungmetaller er analysert med ICP.
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LTATER ISK N

3.1 Innhold av tungmetaller i sjaktene

Det ble tatt faststoff prover i 5 av provesjaktene, pluss en bakgrunnsprove, og
resultatene er gjengitt i tabell 3. En gjennomgdende tendens er at
konsentrasjonene minker med dybden. Et markert unntak er sjakt en, hvor
innholdet av kobber, krom og arsen utgjer opp mot 30 % av prevens vekt. Denne
preven ble tatt fra et gammelt drensrer som sannsynligvis har drenert
overskuddsveske eller direkte sel fra impregeringsprosessen. Prgven var sterkt
gronnfarget, og ma karakteriseres som den ekstreme enden av forurensningen
ved lokaliteten. Forevrig er innholdet av kobber, krom og arsen over naturlig
niva for Ser Norge, og over det som males i bakgrunnsprove tatt tett opp til
lokaliteten.

Tabell 3. Innhold av kobber, krom og arsen i jordprever fra sjaktene.

Sjakt Dybde (cm) Cu Cr As
mg/kg torrstoff

1 40 33030 6370 40100
50 18870 587 110
70 67830 115000 87600
80 23,9 2090 596
130 43 997 213
2 30 3573 2890 2340
100 142 1190 170
130 344 17500 229
3 30 7126 1930 6640
70 436 2050 731
9 10 33700 10600 34600
20 3368 1530 3720
30 16430 12700 21600
60 64,9 744 84

10 50 62,6 16,2 43,3
85 40,4 391 205

Bakgrunn 20 22 20,7 67,2

3.2 Innhold av overflateforurensning

For & f4 et kvantitativt begrep for overflate forurensning fra drypp av impregnert
virke, ble fire omrdder inndelt i ruter og det ble analysert p& blandpreve av hvert
rutenett (se 2.1). Resultatene er gjengitt i tabell 4. Det er en viss forskjell mellom
de fire blandprevene. Det mest forurensede omrédet (grid 4) er det som har veert
brukt lengst som terkeplass for vatt virke, noe som kan vere drsak til at dette
omradet ligger hayest. Alle resultatene fra blandprevene ligger over
bakgrunnsmaling for lokaliteten. Basert p& malinger av kalsium ser vi at de fire
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gridene er noksa like av ikke-forurensende komponenter, det som varierer er
miljegiftnivaet.

Tabell 4. Innhold av kalsium, kobber, krom og arsen i blandprover fra 4 grid.

Provenr Ca Cu Cr As
mg/kg tarrstoff

Grid 1 103500 834 705 930

Grid 2 92000 138,45 121 90

Grid 3 107500 510,5 358,5 297,5

Grid 4 100000 6100 1750 5400

For grid 4 ble alle enkeltprevene analysert, og resultatene er gitt i tabell 5. For alle
tre metaller er det en betydelig variasjon (mer enn x10). Overenstemmelsen
mellom verdiene for blandpreven og gjennomsnittet er meget bra, og det er
rimelig grunn til 4 anta at blandpreveverdier/gjennomsnitt er beskrivende for
overflateforurensningen over de fire gridene.

Tabell 5. Innhold av kalsium, kobber, krom og arsen i enkeltprever fra grid 4.

Prevenr. Ca Cu Cr As
mg/kg terrstoff
4 1 227000 2855 1150 2090
4 2 81700 1127 411 1090
4 3 178000 2862 693 2570
4_4 218000 1521 675 1470
4_5 74500 4769 1640 3610
4.6 196000 13930 3610 13600
4_7 17100 6592 2190 5260
4_8 55200 20640 4540 18500
4_9 18700 2076 522 1290
4 10 49300 945 2230 6090
Shitt 111550 5732 1766 5557
3.3 Resultater fra FESTene

Faktorielle ekstraksjonsforsek (FEST) ble utfert pa preve fra grid 4, sjakt 1 : 50 cm

og sjakt 1 : 70 cm (drensrer). I tabell 6 er det gitt en oversikt over hvilke faktorer
som ga en signifikant gkning av kobber, krom og arsen i lesning, i FESTene. (Y
Dersom man ser de tre ulike provetypene sammen, er arsen klart det metallet

som er mest mobilt. kan bade pavirkes av flere av faktorene, og er avaeq

—gjennomgdende-det som pivirkes mest i alle provene. Endringer i ionestyrke og

loste organiske syrer pavirker mest, mens pH ikke har sd stor pavirkning.
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Tabell 6. Faktor som ga signifikant effekt pd mobilisering, samt signifikans niva.

Grid 4 Sjakt1 50 cm Sjakt 1 70 cm
Faktor Signifikans Faktor Signifikans Faktor Signifikans
Cu Cu Cu
lon 0,086 Ingen pH 0,051
DOC 0 cr pH 0
lon*DOC 0,084 Ingen cr
cr As lon 0
DOC 0,004 lon 0,001 DOC 0,064
As lon*DOC 0,054
pH 0,014 pH*lon*DOC 0,077
lon 0 As
DOC 0,005 pH 0,006
pH*DOC 0,082 lon 0
DOC 0
pH*lon 0,006
pH*DOC 0,006
lon*DOC 0,002
pH*lon*DOC 0,008

Kobber og krom pavirkes mest av ionestyrke og loste organiske syrer. pH hadde
ingen mobiliserende effekt pa noen av prevene. Proven tatt fra gammelt
drensrer sjakt 1 70 cm (med det hoyeste totalinnhold), var den som inneholdt
mest loslige metaller. I dette kildeomradet er det trolig rester av opprinnelig
vannleslig impregneringsmiddel som har gjennomgétt en moderat grad av
oksidering. Nivéer (konsentrasjoner) malt i forseket er gjengitt i tabell 7.
Konsentrasjonene i vaeskefasen ligger betydelig under det som madles i fast fase.
Med unntak av preven fra drensreret ligger kobber og krom pa et lavt nivd
jamfert med verdiene i jorden. Péfallende nok ligger minimumsnivéene av
arsen pa identisk lik verdi for de tre provene.

Tabell 7. Gjennomsnitt, maksimum og minimumsnivder av kobber, krom og
arsen malt i FESTene. Alle verdiene er i mg/l

Cu Cr As
Grid 4
Shitt 7.3 0.5 25.7
max 18.1 0.66 43.3
min 0.12 0.37 . 15.4
Sjakt 1 50 cm
Shitt 2.05 1.02 39.1
max 11.7 3.12 83.4
min 0.33 0.66 15.6
Sjakt 1 70 cm _
Snitt 24 17.5 31.7
max 30.8 38.1 66.7
min 15.2 4.7 15.3
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3.4 Analyser av jordvaeskeprever

Det ble gjennomfert to prevetakingsrunder den 15. september 1994. Forste runde
er vann sugd inn i jordvaeskesondene i lgpet av uken for, mens andre runde er
samlet opp i lopet av 8 timer denne dagen. Det var et kraftig regnveer denne
dagen, med vel 37 mm i lepet av formiddagen. Jordvaskemadlingene i de ulike
sjaktene for ferste runde er gitt i tabell 8, mens andre runde er gitt i tabell 9.

Det er en viss gkning fra ferste til andre prevetakingsrunde, serlig av arsen.
Dette til tross for at hele systemet fylles med vann, og man dermed skulle
forvente en fortynning. Det tyder pa at det forgdr en mobilisering i jordvaesken.
De hgyeste verdiene males i de gvre jordvaskesugerne, og minker med dybden.
Nivdene i jordvaeskesugerne stemmer forgvrig godt overens med madlingene fra
ekstraksjonsforsekene, med arsen tilsvarende det som ble funnet der. Tabell 10,
som viser konsentrasjoner i prover tatt fra elva utenfor lokaliteten, viser ogsa en
markert gkning i arsen.

Tabell 8. Data fra forste provetaking av jordveeskesugere kl. 10 15/9-94

Dybde Na K Mg Ca Cu Cr As
mg/l

Sjakt 1

25¢cm 56,3 25,6 1,63 84,7 0,025 4,15 31,6

60 cm 38,2 19,5 24,7 181 0,114 0,748 20,9

75¢cm 60,9 11,56 7,76 119 ud 0,277 0,1

80cm 34,2 14,7 20,2 123 1,09 0,025 23,5

80 cm 34,4 16,4 13,6 153 0,793 0,207 11,5

130 cm 34 8,36 10,8 87,1 ud 0,004 0,1

Sjakt 2

75 cm 23,4 15,6 9,86 203 ud 0,031 0,061

145 cm 26,7 12,8 15,6 150 0,03 0,098 1,23

Sjakt 3

10cm 7,36 6,89 2,17 133 0,003 0,533 14,2

35¢cm 22,9 7,3 5,86 117 0,022 0,078 9,94

65 cm 8,92 7,03 2,84 82,3 0,004 0,184 11,4

Sjakt 10

70 cm 40,2 25,3 1,45 26,5 ud 0,003 0,14

100 cm 25,3 34 2,08 45,5 0,003 0,275 0,067

Sjakt 9

52 cm 7,47 12 2,47 87,7 ud 0,104 5,3

75 65,5 26,5 11,2 71,4 ud 0,033 0,49

ud - under deteksjonsgrense
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Tabell 9. Data fra andre provetaking av jordvaskesugere kl. 18 15/9-94

Dybde Na K Mg Ca Cu Cr As
mg/l

Sjakt 1

25cm 36,5 17,8 1,5 71,7 0,042 3,98 36,6

60 cm 35 20,8 9,568 92,8 0,106 2,02 25,2

75cm 58 10,8 7,19 117 ud 0,087 0,12

80cm 35,9 13,4 13,6 97,7 0,987 0,022 23,4

80cm 40,6 22,3 5,8 88,5 0,514 1,59 22,2

130 cm 27,2 11,2 11,4 95,5 0,001 0,011 0,34

Sjakt 2

40cm 9,32 12,4 5,08 92,9 0,018 0,802 16,1

75cm 16,6 14,8 9,91 206 0,002 1,68 8,32

145 cm 26 13,4 15,3 148 0,018 0,039 1,3

Sjakt 3

10cm 4,27 5,21 1,28 80,6 0,006 0,087 10,4

35cm 3,69 8,27 1,67 54,6 0,04 0,204 12

65 cm 5,82 6,46 1,67 47 0,009 0,002 0,08

Sjakt 10

70cm 33,7 25,9 8,78 948 ud 0,124 0,12

100 cm 16,4 28,2 0,113 42 0,049 0,039 1,39

Sjakt 9

15cm 28 9,01 3,35 823 0,009 0,003 0,002

52 cm 5,94 9,68 2,14 64,9 0,001 0,206 2,89

75cm 67,7 25,9 12,1 72,9 ud 0,148 7,32

ud - under deteksjonsgrense

Tabell 10. Innhold av basekationer, kobber, krom og arsen i Skienselva rett
utenfor lokaliteten kl. 11 (E1) og kl. 18 (E2) 15/9 - 94. Alle verdier i mg/1.

Prove Na K Mg Ca Cu Cr As
E1 3,25 1,92 0,7 3,43 ud 0,003 0,003
E2 3,47 3,3 1,14 715 ud 0,003 0,03

ud - under deteksjonsgrense

3.5 Innhold i tjpnnaks og elvemose

Resultater for analyse av tjennaks er gitt i tabell 11. Det har veert vanskelig &
finne referanseverdier p4 innhold av krom og arsen, men innholdet av kobber
ligger opp mot det som har vist letalitet i laboratoriestudier av planten (Nobel m.
fl., 1983). Arsen og kromnivé er heyt jamfert med innhold i kulturplanter.

Tabell 11. Innhold av tungmetaller i hjerteformet tjonnaks (Potamogeton

perfoliatus) tatt utenfor kildeomrddet . Alle verdier er gitt som mg/kg terrstoff.
Cu_ Mn_ Zn Pb Cd N Cr_As ~

T"jannaks 57 773 198 83 082 2,7 27,5 18
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Med forbehold om at det kun er gjennomfert en prevetakingsrunde av
elvemose, ser det ut til at de pavirkes av komponenter fra lokaliteten. Resultater
er gitt i tabell 12.

Tabell 12. Innhold i elvemose (Fontinalis antipyretica) utplassert i Skienselva.

Stasjon Cu Cr As
mg/kg torrstoff

Ref. Nord 16 1,8 <1,4

1 - - -
2 19,5 5,9 5,2
3 29,3 6,1 5,4

4 26,2 4,6 5
5 24,8 4,2 5,2
6 18,3 4 3,3
7 24,5 4.4 7,2
8 24,5 4,4 2,3
Ref. Syd 15,4 2,7 1,5

- = ikke provetatt

3.6 Microtox-malinger

Microtox resultater for blandprever av overflate forurensmng (tabell 13), viser en
viss toksistet (nivder lavere enn 1000 ppm regnes gjerne som markert toksisk og
nivéer over 10 000 ppm som lite toksisk, mens nivder under 100 ppm regnes som
ekstremt toksisk). Grid 4 viser den sterste toksisiteten. Forskjellen i toksisitet er
ikke s stor som forskjellene i totalinnhold av miljegifter skulle tilsi (tabell 4).
Dette kan ha sammenheng med at biotilgjengeligheten av den toksiske
fraksjonen er mer lik mellom prevene enn totalinnholdet av tungmetaller.

Tabell 13. Resultater fra Microtox-"solid phase" pa blandprever.

Jordprover EC50 (ppm)
Grid 1 1164
Grid 2 1634
Grid 3 1146
Grid 4 766

Resultater fra analyse av Microtox viser stor giftighet i kildeomradet (tabell 14)
(ovre del av sjakt 1, sjakt 2, sjakt 3 og sjakt 9). Seerlig er prove tatt fra drensreret
(sjakt 1 : 70 cm) ekstremt toksisk. Prover fra dypereliggende lag viser
giennomgdende ingen toksisitet. Overflateforurensningen er g]ennomgéende
mer giftig enn lengre nede i profilene.
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Tabell 14. Resultater fra Microtox-"solid phase" pa jordprever fra lokaliteten.

Sjakt " Dybde (cm)  EC50 (ppm)
1 40 606
50 781

70 48

80 >100 000

130 >100 000

2 30 2 543
100 43 231

130 >100 000

3 30 1397
70 ca.10 000"

9 10 749
20 9 366

30 122

60 >100 000

10 50 >100 000
85 >100 000

Bakgrunn 20 >100 000

Tabell 15. Microtox analyse av jordvaeskepraver (forste og andre

prevetakingsrunde).

Sonde Ferste provet. Andre provet.

EC50 (%)

Sjakt 1
25¢cm 19,3 15,7
65 cm 29,3 20,8
80 cm 18,5 18,6
80 cm 18,6 17,7
130 cm - -
Sjakt 3
15cm 68,1 50,2
35cm 68,7 78,5
65 cm >100 50
Sjakt 9
55 cm 97 >100
Elva - -
- = ingen toksisitet

Microtoxanalyser av jordvaeskeprover er gjengitt i tabell 15. Lavere EC50 verdier
betyr sterkere giftvirkning. I likhet med de kjemiske mélingene er det en markert
okning i toksisitet fra forste til andre prevetakingsrunde for de fleste sondene.

Microroxmadlingene av jord og jordveeskje viser at overflateforuresningen er av
en alvorlige karakter. Det er sarlig i ovre del av jordprofilet at toksisiteten er
storst. Dette har trolig sammenheng med at det i denne sonen foregér
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mobilisering. Denne vannkvaliteten vil kunne spres i perioder med
overflateavrenning. Ved et eventuelt tiltak ber man derfor ta hensyn til dette.

4, KONKLUSJONER

Lokaliteten m& betegnes som svzrt forurenset i enkelt delomrdder Dette gjelder
seerlig omrddet rundt der trykktanken var plassert. I tillegg er store arealer
pavirket av drypp fra impregnert virke. @kotoksikologiske tester (Microtox)pa
dette materialet viser at stoffene assosiert med de omrddene som er mest
forurenset, er giftige.

Mobiliseringforek viser at sarlig arsen er mobilt, men ogsd krom og kobber kan
mobiliseres - seerlig hvis de pdvirkes av organiske syrer eller sjgvann. pH, som
vanligvis er den eneste testfaktor i utlakningsforsek, har mindre innvirkning pa
mobilisering enn de andre to faktorene. De observerte nivdene av
forurensningstoffer i mobiliseringsforseket bekreftes av malinger av jordvaeske.
Dette gjelder saerlig arsen.

Endringer av kobber, krom og arsen konsentrasjoner i jordvaesken under to
provetakingsrunder, viser at mobilisering foregir ved endrede hydrologiske
betingelser. Malinger av giftighet tyder p4 at dette er viktig med henblikk pa
biologisk effekt ved at mobilisering gir en ekning i giftvirkning.

Toksisitetsmalinger av overflatejord viser at man ikke kan utelukke en alvorlig
konflikt mellom lokaliteten og helse. Gitt de hoye miljegiftkonsentrasjonene pa
lokaliteten vil mennesker som eksponeres direkte for forurensede masser pa
bakken kunne utsettes for helserisiko. En mulig eksponering er at barn leker med
dryppinfiserte steiner, - eventuellt slikker pd dem.

Selvom det ikke er gjennomfert en fullstendig risikoanalyse av lokaliteten, er
graden av forurensning, spredningsfare, arealbrukskonflikt og giftighet av en slik
alvorlighet at man ber vurdere tiltak pd lokaliteten.
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