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1 Innledning

| omradene nord og vest for utlgpet av Tista som blir kalt Tyska og Hellend
ren planlegger Halden kommune & legge til rette for boligbyggirappgrbé
delse av friomrader.

Omradet er tidligere benyttet tihpregnering og lagring av trevirke og det er i
tidligere undersgkelser pavist forurensede masser i grunnen.-Kignfer-
urensningsdirektoratet har gitt Halden kommune palegg om & utarbsitle en

taksplan.

Kapittel 2 i forurensningsforskriften setter krav til vurdering av forurensninger i
grunnen i forbindelse med terginngrep. Det settes ogsa krav om utarbeidelse
av tiltaksplan hvis kartleggingen viser at konsentrasjonene i massene Bverskr
der normer for mest fglsomt atbauk.

COWI AS har pa oppdrag fra Halden kommune gjennomfart en miljgteknisk
undersgkelse samt utarbeidet en tiltaksplan. Saamusult gjennomfarte en
miljateknisk undersgkelse av omrédet i 26@amt en risikovurderingd00?
og denne tiltaksplanen er ogsa basert pa resultater og konklusjoner i disse.

Arbeidet er gjort i henhold til kravene i forurensningsforskriftens kapittel 2
samt Klif's veleder TA 2548/2009.

Den 30.november 2010 ble det holdt et mgte med KLIF antgdimnholdet i
tiltaksplanen og tiltaksplanen ewvidert i henhold til innspill fra KLIF pa dette
mgtet.

Det er tidligere utarbeidet en tiltaksplan for den delen av veitraséen som gar
over Hagvleritomta. Denne delen av veitraséen er ferdig opparbetetr D

ogsa tidligere utarbeidet en tiltaksplan for veiforbindelse over Tista. Deine ve
en skal ga under jernbanen og videre med bro over Tista. Dette arbeidet er
igangsatt varen 2010.
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2 Beliggenhet

Omradet ligger i Halden kommune, nord og vest for utlapetiven Tista og er
i den fremmede reguleringsplanen kalt Tyska/Hollenderen. Tyska ermst i o
radet og Hollenderen er vest i omradet. Omradene er vist i katleigeeA.

Bade kjent historikk og kvartaergeologisk oversiktskart (NGU) viser at @nrad
ne bestAav fyllmasse med unntak av noe fiell i dagen. Fyllmassenerer sa
mensatte, men i hovedsak bestar de av sagflis, trevirke, sand og grus, slagg
samt bHastmasser.

Tyska er biotop for flere typiske ballastplanter; krypmure, nattlys hestehamp,
lodnestarr, haekam, kanadaris, hvibg gulsteinklgver. | tillegg er den relativt
sjeldne arten engstorkenebb og den radlistede arten blabringebaer registrert pa
lokaliteten. Lokaliteten er registrert med verdi A, men den har ingen varnest
tus.

Undersgkelsene gjennomfav Scandiaconsdlt’ har avdekket at omrédene
omkring det tidligere CCAmpregneringsverket midt pa omradet er sterkt fo
urenset av arsen. Denne forurensningen strekker seg ogsa nordgstover langs
jernbanelinjen fra impregmingsverket der impregneririe ble lagret.

Samlet areal av omrader for boligbygging, fritidsanlegg, kjgrevei samt ggng
sykkelvei er onkring 40 daa.
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3 Beskrivelse av tiltaket

Tiltaket gjelder tilrettelegging for boligbygging og opparbeidelse av friomrader.
Omradets aktuelle utbgingsarealer ligger svaert lavt, pa kote ca 1 meter, og er
utsatt for springflo. Det forutsettes at omradet etter ngdvendig utskifting-av fo
urensede masser og fjerning av nedgravd farlig avfall fylles opp minst 1 meter
over eksisterende niva, og videre dipjet nivd som er sikret mot spgfio.

Forelgpig plankart er vist i degg B.
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4 Gjennomfgrte undersgkelser

Tiltaksplanen baserer seg pa resultater fra en miljgteknisk grunnundersgkelse
utfgrt av COWI AS i uke 20, 2010, samt resultatene fra en miljelelgnum-
undersgkelse og risikovurdering utfgrt av Scandiaconsult i henholdsvi8 2001
0g 2002. Rapportene som er utarbeidet av Scandiaconsult er ikke lagt ved i sin
helhet, men relevante resultater og konklusjoner er trukket inn i denne-rappo
ten der deer relevant. For fullstendig bakgrunnsinformasjon henvises det til de
aktuelle rapportene.

De kjente forurensningene i omradet skyldes i hovedsak dryppterking av CCA
impregnert trevirke og lekkasjer fra selve impregneringsverket. Det er ogsa noe
forurersning av tjeerestoffer fra kreosotimpregnering.

4.1 Grunnforhold

41.1 Tyska

Grunnen ved Tyska bestar av ulike typer fyllmasse med hovedvekt pa flis, sand
og grus. Pa store deler av omradet er det ogsa slagg i fyllmassene. Typisk for
store deler av omradet er et "guav temmer/trevirke som virker a vaere lagt

pa 1,01,5 meters dybde som underlag for senere fyllmasser. Under dette tr
gulvet er det observert siltige masser med innhold av skjell og som antas a veere
stedegen sjgbunn.

Grunnvannet ligger pa 07,5 metersannsynligvis tidevannspavirket i spae
deler av onradet.

41.2 Hollenderen

Grunnen ved Hollenderen er noe mer ensartet og bestar i hovedsak av mer
torv/jord gverst med sand/grus av varierende mektighet under. "Tregulvet" er
ikke funnet her bortsett fra langannkanten der det antakelig er en del av
gammel forstgtning. Antatte stedegne masser (tidligere sjgbunn) i form av
sand/silt/leire er funnet pa 0174 m.

Grunnvannet la pa 1,2 m
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B|Ide 1 Eksempel pa slakt gravd med gravemaskm (Prbvepunkt P9)

Analysene er utfgrt av Eurofins i Moss. Kart over prgvepunkter er vigt i ve
legg C.

Det er ogsa tatt en rekke jordpraver av Scandiaconsult i omradet titlligrere
nenfor omradet som dekkes av denne tiltaksplanen er det tatt over 70 praver
fordelt pa ca B pravepunkter. Hgyest tetthet av prgver er i omradet rundt det
gamle CCAimpregneringsverket. Pravepunktene fremgar av kaulegg D.
Denne prgvetakingen ble utfart ved hjelp av borerigg med navebor s&mt sja
ting med gravemskin.
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5 Analyseresultater

Analyseresultatene sammenlignet med tilstandsklassene i KLIFs veileder "He
sebaserte tstandsklasser for forurenset grunn®, TA 2553/2009, er vist i tabell
2,3004.

Det er valgt & sette opp en tabell for hvert av de tre omradene som er beskrevet
sam "CCA-impregneringsverket", "langs veien" og "Tyska". Dette er gjort for a
synliggjere avgrensningen av de ulike omradene. Disse omradene er sgsa ski
sert pa kart i vedlegg C. Denne oppdelingen er valgt da det er denne s®m er b
nyttet i Scandiaconsultspporter”) ).

Alle prgvene tatt i 2010 er analysert pa falgende parametre: 8 tungmetaller,
BTEX, 16 PAH, 7 PCB samt THC i spesifiserte alifatfraksjoner. | tillegg er 11
utvalgte prever ogsa analysert pa sakalt utvidet miljgpakke som ogsa inkluderer
18 klorerte og bromerte forbindelser og cyanid.

| tabellene nedenfor er det kun de mest relevante parametrene som er gjengitt.
Fullstendige analyseresultater fra prgvene tatt i 2010 samt for prgvene tatt a
Scandiaconsult i 2001 finnes i henholdsvis vedlegh Gg |.

Tabell 1. Tilstandsklasser for forurenset grunn og beskrivelse av tilstand.

2 3 4
God Moderat Darlig
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Tabell 2. Analyseresultater fra omradet "Tyska" sammenlignet med tiéstand
klasser for fourenset grunn.

Prove As Cu Cr Benzen PAH
nr mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
P1 39 16

P2A
P2B
P3 | 31
P4A
PaB | 21
P5 67
P6A
P6B
P7
P8
P9A
P9B
P10
P11
P12
P13 | 13
P14A
P14B
P16A
P16B
P17A
P178B
B2-1
B3-2
B4-1
B5-1
B5-3
B6-1
B6-3

321-2

321-3

322-2

322-3

323-3

324-2

325-3
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Tabell 3. Analyseresultater fra omradet "Langs veien" sammenlignet imed ti
standsklasser for forurenset grunn. Mgrkergd farge med hvit skrift indikerer
verdier over grense for farlig avfall.

18A
18B

32

19
20A
20B

170

70

21

86

22A

150

22B
23A
23B
13-3

390

50

13-2

40

14-1

70

15-1
15-3
16-1

50

17-1

41

18-1

170

18-2

45

19-2

350

20-1

220

201-1

Prave As Cu Cr Benzen PAH
nr mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
15A 62
15B 110 32

201-2

201-3

201-4

207-1
321-2
321-3
421-2
422-2
422-6
423-3

424-1

430-2

431-2
432-1

55
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Tabell 4. Analyseresultater fra omradet rundt impregneringsverket sangmenli
net med tilstandsklasser for forurenset grukimrkergd farge med hvit skrift
indikerer verdier over gnse for farlig avfall.

Prave As Cu Cr
nr mg/k mg/ki mg/k
P24

P25

P26A

P26B

21-1 11

22-1 270 130 100
22-4 3

23-1 4500 [EXON) 2700
23-4

24-1 11000

24-4

25-1 WO 200 1500
401-2 170

401-3 120
402-2 OO 3500 |
402-3 8500

402-4 5800

402-5 1700

402-6

402-7

402-8

403-1

403-2 |

404-2 P 8000 |
4053 | 60

406-1 |

409-1

411-1 |

413-1 9

414-2 140

415-2 20

416-2 19

417-1 60
| 4201 [SETTT
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Tabell 5. Analyseresultater fra omradet ytterst pa Hollenderen sammenlignet
med tistandsklasser for forurenset grunn.
Prove As Cu Cr
nr
26A
26B
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37A
37B
38
39

5.1 Oppsummering av forurensningssituasjonen

De gjennomfarte grunnundersgkelsene viser fglgende hovedtrakugsa-
sjon pa kart i vedlegd):
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5.1.1 Hollenderen

Omradet Hollenderen (vestlige deler av planomradet) er tilnsermet rent. Det er
gjort to enleltstdende funn av arsen, men ingen verdier darligere enn tistand
klasse 3.

5.1.2 Tyska

Pa store deler av omradet Tyska tilfredsstiller massene tilstandsklasse 3 eller
bedre.

Den forurensning som er funnet pa Tyska er i hovedsak Arsen, PAHBg Be

zen. Spesiekr det benzen som er funnet i flere prgver med konsentrasjoner
helt opp i tilstandsklasse 5. Den ene av disse prgvene har ogsa innhold av PAH
i tilstandsklasse 5. Det er ikke klart hva som er arsaken til de hgye benzenko
sertrasjonene da det ikke er nogerik forurensning av denne typen i omradet.

Det er blitt spekulert i om de malte benzenkonsentrasjonene kan skyldes a
spaltninger fra andre, ikke flyktige forbindelser ved laboratoriet, men i fglge
laboratoriet skal ikke det vaere mulig.

Hvor forurensningee opptrer i massene varierer noe. Konklusjonen fra-Sca
diaconsult sin rapport kap. 3.3.4 er fglgende " Forhgyede-argdtAH

verdier breligger i slagget som ligger neer overflaten og ned til maksimalt 1,5
meter". Undersgkelsene fra 2010 underbyggeedkttpravene med de hgyeste
konsentrasjonene av arsen er funnet i svarte masser med innhold av slagg.

De forurensede omradene pa Tyska er avgrenset og skissert pa kart i yedlegg

5.1.3 Langs veien

Det er som forventet arsen som er den dominerende forureksimgoneten,
men benzen og PAH er ogsa pavist i haye konsentrasjoner i enkelte ag-punkt
ne.

Konklusjonen fra Scandiaconsult sin rapport kap 3.3.2 er fglgende "De hgyeste
arsen konsentrasjonene er knyttet til slagglaget og ikke til topplaget. Dette
skyldes i farste rekke at topplaget er tilfart omradet etter at mestepartan av i
pregneringen har foregatt. En sekundeer arsak kan veere at arsen som lgses ut i
topplaget bindes til det underliggende slagget pa grunn av jernoksidene". Dette
underbygges av undersalkene gjort i 2010 hvor de hgyeste konsentrasjonene i
stor grad er funnet i de svarte, slaggholdige massene litt nedover i grunnen.
Hovedtyngden av slagget er funnet fra 0,3 til 0,8 m i dette omradet.

Det er ogsa funnet hgye konsentrasjoner av bergieavi punktene og PAH i
enkelte av punktene. De hgye PAH konsentrasjonene er funnet av Scandiaco
sult i forbindelse med noe nedgravd tjgereimpregnert nakgeri
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5.1.4 Impregneringsverket

| omradet rundt impregneringsverket er det funnet hgye konsentrasjoner av a
sen, kobber og krom. Innholdet av arsen er i flere av punktene over grense for
farlig avfall. Dete omradet var grundig pravetatt av Scandiaconsult og det ble
kun tatt supplerende praver i 2010 for & avgrensédehbedre.

Konklusjonen i Scandiaconsudin rapport fra 2002 er fglgende "Forurengnin

en gar fra topplaget og ned til stedegne, siltige masser pa 1,5 meter. Kmnsentr
sjonen avtar imdlertid rask ned mot de stedegne massene som er rend: De ste
egne massene ligger under grunnvannsstanden, og intyasktte nivaet antas

a spille en stor rolle for "renhetsgraden” i disse @S



Tiltaksplan for graving i forurenset grunifyska/Hollenderen 15/ 40

6 Risikovurdering

6.1  Miljgmal

Det er ikke fastsatt miljgmal for omradet. Planlagt arealbruk er i all hovedsak
boligomrader samt tur og rekreasjon.

I henhod til Klif's veileder TA 2553/2009 skal toppjord (<1m) ved arealbruk
bolig veere tilstandsklasse 2 eller bedre. Krav til underliggende jord (>1m) er
tilstandsklase 3. Tilstandsklasse 4 kan ogsa aksepteres for stoffene alifater C8
C10, C10 C12, Benzen ogikloreten dersom det ved risikovurdering kao d
kumenteres at spredningen og avgassingekseptabel.

For arealbruk tur og rekreasjon er det ikke satt noen spesifikke krav i KLIFs
veileder. Da omradene bolig og rekreasjon i dette tilfelle ligger simeit
hverandre, er det valgt & sette samme krav til tilstandsklasser i disse omradene
som det er i mradene hvor det er planlagt boliger.

Foreslatt miljgmal for omradet er at topy underliggende jord i hele de teg
lerte omradet skal tilfredsstille &v til arealbruk boligomrader.

6.2 Helse

Omradet skal fylles opp minst 1 meter over eksisterende niva pa grura av si
ring mot flom. Det betyr at eksisterende forurensning i de planlagte bogomr
der etter pafifing vil kunne karakteriseres som dypereliggejuitd, noe som
igjen apner for at masser mel$tandsklasse 3 kan ligge. Dette i henhold til
KLIFs veileder.

Da det ikke skal veere igjen masser darligere enn tilstandsklasse 3 pa omradet
vil det ikke veere noen helsefare forbundet med a oppholde seqraded.

6.3 Spredning

Det er i hovedsak tre muligheter for spredning av de paviste forurensningene i
omradet:
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6.3.1 Spredning ved gravearbeider

Faren for spredning av farensning ved graving i forurenset grunn vil begre
ses ved at forurenset masse i starst mulig grad fiernes fra omradet umiddelbart
etter oppgraving og fraktes til godkjent deponi for denne type masse.

Ved behov for mellomlagring skal dette gjares enteatminrade med tils#
rende tilstandsklasse eller darligere, alternativt pa tett duk. Masser dem me
lomlagres skal ogsa dekkes til for & begrense avrenning ved nedbgr. Det skal
ogsa ggres tiltak for & begrense tilsig av overvann.

Graving skal i all hovedsaljgres over grunnvannsstanden

Handtering av overvann, grgftevann og i noen tilfeller grunnvann undeg-grav
arbeidene skal gjares forsvarlig slik at det ikke medfarer uakseptabel fruren
ning til omgivelsene. Alternative lgsninger kan veere pumping til éordi-

som vannprgver tilsier at dette er forsvarlig, pumping til kommunens lesining
nett eller andre lminger ved behov.

Ved pumping av grgftevann vil det tas praver regelmessig for & fare kontroll av
forurensningsgraden. Dette gjelder bade ved pumdifigriien og ved pm-
ping til kommunalt ledningsnett.

6.3.2 Ved avgassing (gjelder i farste rekke benzen)
Benzen er i hovedsak pavist i cirlet gst pa Tyska mot utlgpet av Tista.

Benzen har pa grunn av sin flyktighet sveert lave grenseverdier for human helse
der gass kan veere en eksponeringsvei. TA 2553/2009 sier: " Dersom gass i
bygg ikke er en relevant eksponeringsvei bgr det utfares en stedspesHikk ris
kovurdering for a beregne stedspesifikke akseptkriterier." Gass i byggrer ape
bart en relevant eksponeringsved boligbygging, men det er for ordens skyld
gjennanfart en beregning av stedspesifikke akseptkriterier for benzen ved bruk
av Klif's risikomodell til 99:01 og kap.2. Forutsetningene som er endret fra
standard er 0% bruk av grunnvann som drikkevann.gdetestedspesifiktika
septkriterium blir da 0,010 mg/kg, og falgelig viser praveresultatene owerskr
delser ogsa av dette nivaet. Detaljerte beregninger vises i vedlegg E.

Innholdet av Benzen i massene er sa lavt at det ikke vil vaere noen helserisiko
ved lenzeneksponering ved gravearbeidene.

6.3.3 Ved utvasking/grunnvann

Det er tidligere gjort beregninger og undersgkelser av utlekking av metaller fra
omradet, bade av Scandiaconsult i 2002 og NIVA i 2003. NIVA oppsummerer
i sin rapport (noe komprimert): "Resutae fra denne undersgkelsen tyder pa
lave konsentrasjoner av arsen og krom i vann og overflatesediment. Dette ind
kerer at en ikke har noen betydelig utlekking av disse forbindelsenerira eie
dommen. For kibber er situasjonen noe mer uavklart. Tista ogrsjaenfor er
relativt sterkt kobber pavirket. Kilen til kobberet er imidlertid ikke avdekket.".
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Da masser darl@e enn tilstandsklasse 3 skal fiernes fra omradet og kravene i
KLIFs veileder tilfredsstilles er det ikke ansett behov for & uttype disse-unde
sgkelsene og vurderingene neermere i denne tiltaksplanen da dette betyr at de
mest forurensede massene fiernes fra omradet. Faren spredningdra utva
king/grunnvann er derfor knyttet til anleggsperioden og er beskrevet i kap
6.3.1.
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7 Strandsonen/sjgomradet

I tillegg til omradene pa land omfatter planarealet omkring 64 daa friomrade i
sjg. Det er blant annet foreslatt en marina i deler av omradet. Det ikke avsatt
egne arealer tildmling i det regulerte omradet, men det er likevel grunnttib &

at det vil kunne bli bading iroradet.

Som overordnet mal kan man benytte falgende definisjon fra
www.miljostatus.no

"Det skal sikres en vakvalitet i ferskvannsforekomster og i marine omrader
som bidrartil opprettholdelse av arter og gkosystemer og som ivaretaryhens
net til menneskers helse ogvsel”

7.1 Gjennomfgrte undersgkelser

Bade Scandiaconsult og NIVA har gjennomfart undersgkelser av sedimentene i
utenfor det regulerte omradet. Resultatene er samtilt i tabellen under.

Tabell 6. Tilstandsklasser for sedimenter i ehnhold til KLIFs veileder foriklass
fisering av miljgkvalitet i fhorder og kystfarvann, TA 2229/2007.

| God Moderat Dérlig
Tabell 7. Analyseresultatdéra sedimentprgver. Profil AD er tatt av Scand-
consult og V1 er tatt av NIVA.Alle tall i mg/kg.

Pravenr Profil A ProfilB | Profil C Profil D V1
Prgvedybde 0-0,5m 0-0,5m 0-0,5m 0-0,5m | Overflate
As 130 45 75 43

Cr

Cu 110 109

Cd 8 8

Ni 32

Pb 650 600

Zn 2000 1700

Hg 0.8 24 |
PAH Ikke pavist Ikke pavist

TBT 0,015 0,015 0,009

PCB 0,033

TOC 290 250 250

Pragvene fra Profil A, B og C samt V1 er tatt fra de omradene som det vil vaere
mest sansynlig at det vil veere mest bading og kontakt med sediment. A, B og
V1 er tatt rett utenfor impregneringsverket. Det er kun V1 som er tatt av ove
flatesediment, de andre prgvene er tatt ned til en halv meters dyp og det er ikke
sikkert at den hgyeste andalav forurensningen ligger i det gverste laget.

En slik sammenligning av analyseresultatene med grenseverdiene i KLeFs vei
lederfor klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann, TA 2229/2007


http://www.miljostatus.no/
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tilsvarer en Trinn 1 risikovurdering av sedimergerKLIFs veileder for risik-
vurdering av forurenset sediment, RR30/2007. En slik trinn 1 undersg&e

sier ikke noe om human helse, men dersom kvaliteten pa sedimentené er darl
gere enn tilstandsklasse 2 (altsa 3 eller darligere) skal risikovurderihgdas
med en trinn 2 undersgkelse som ogsa omfatter human helse.

De sedimentpragvene som er tatt er ikke tilstrekkelig til & gjennomfareien ris
kovurdering i henhold til KLIFs veileder da prgvene ikke er tatt i henhold til
veilederen. De er derfor kuned pa & gi en indikasjon pa sedimentkvaliteten

og ut i fra de prgvene som er tatt vil det veere behov for en trinn to vurdering av
sedimentene. Pravene som er tatt er imidlertid tatt for flere ar siden og de er tatt
helt ned til en halv meters dyp. Det nerfdr tas nye prgver som tilfredsstiller
kravene til prgvetaking i veilederen for & kunne gi et riktig bilde av kvaliteten

av dimentene og eventuell risiko for human helse.
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8 Tiltaksplan
Tiltaksplanen omfatter de regulerte arealeneapd.l

8.1 Samordning av undersgkelser

Det er i denne rapporten lagt vekt pa & samordne resultatene fra gjennomfarte
grunnundersgkelser og tidligere undersgk&l8et det fglgende er det derfor
benyttet samme omradeinndeling som Scandiaconsult har beogttiétaks-

planen er en samordning av tidlig anbefalte tiltak og tiltak som anbefales ut
fra undersgkelsene i 2010.

8.2 CCA-impregneringsverket

Dette omradet ble grundig undersgkt av Scandiaconsult F20&t er ikke

gjort inngrep i omradet siden, bortiskra en delvis inngjerding av det mest-fo
urensede omradet. Tiltaksanbefalingen for dette omradet er hentet fraaScandi
consult? med en endring i beregnet mengde farlig avfall etter en mer grundig
avgrensing av omradet:

All masse ned til siltlaget maefines i dette omradet og etterfylles fortlapende
med rene masser. Omradet med farlig avfall dekker et omrade areal pa ca 1200
kvadratmeter. Med en gjennomsnittsdybde p& 1,5 meter pa forurensing som
krever tiltak utgjer dette omradet et volum pa 1800 kubigter. Masser ilti
standsklasse 4 og 5 utgjar om lag 250 m

8.3 Langs veien

Omradet som er arsenforurenset i tilstandsklasse 4 og 5 langs veien er stort,
men mektigheten er begrenset. Scandiaconsuit i sine undersgkelserrke

met frem til at det dreier geom et areal pa omkring 17.000 kvm med gjenno
snittlig mektighet pa 0,5 ater; alts& et volum pa ca 8.508.rndersgkelsen
gjennomfgrt i 2010 viser at dette omradet ma utvides noe ned mot vannkanten
sammenlignet med tidligere anslag (pravepunkter P122dg. Dette gker aae

let med snaut 2.000 kvm og volumet dermed med ca 1.8@@ttsame mk-

tighet pa forurensingen. Til sammen ca 10.000 kbm som ma fiernes.

8.4 Tyska

Risikovurderingen foretatt av ScandiaconSsier at det p& Tyska er tilstresk

lig med owerdekking av eksisterende masser med 1 meter rene masser. Arealet
av Tyska er 21.000 kvm. Dette tiltaket er ogsa i trad med planforslagets b
stemmelser om fremtidig ketkning i omradet.

Gjennomfarte undersgkelser i 2010 viser at dette kan veere tilfhiedsktitl-

tak for deler av Tyska. Unntak er den paviste benzenforurensingen iide gstl
delene av Tyska samt arsenkonsentrasjoner i tilstandsklasse 4 nordvest mot
sjgkanten pa Tyska.
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Forurensningen pa den gstlige delen av Tyska bestar i tillegg tilrbétize
standsklasse 5 ogsa av noe PAH i tilstandsklasse 5 og noe THC og dfsen i ti
standsklasse 4. Dette gjelder et omrade pa ca 2.000 kvm. Forurensingens me
tighet er begrenset til 1eter. | omrade (2) er det masser som kun er forurenset
av arsen. Dettgjelder et omrade pa ca 1.500 kvm. Forurensede masser i ti
standsklasse 4 og 5 skagies til godkjent mottak for denne type masse.

8.5 Utfylt elveleie

Dette omradet gar gjennom Tyska fra jernbanen og ned mot den lille viken i
strandlinjen. Scandiaconstiisier at dette omradet er fylt opp med sveertevari
rende materialer, blant annet malingsrester. Undersgkelsene gjennomfart i 2010
viser forurensingsgrad lake i dette omradet enn omkringliggende omrader av
Tyska, og det antas at samme overdekking (1 matermasser) vil tilfredsdti

le krav til fremtidig arealbruk ogsa for dette omradet.

8.6 Nedgravd tjeereimpregnert materiale

Scandiaconsuithar pvist en del nedgravd tjsereimpregnert materiale langs
veien nord pa Tyska (ved pregvepunkt P15). Her er det funyetyeadier av

PAH. Dette tilsier at dette ma& behandles som farlig avfall og ma fjernesr-Unde
sgkelsen i 2010 kan ikke verifisere dette funnet, men finner i tillegg bemzenfo
urensning i samme omrade. Dette underbygger behovet for fierning av masser
herfra. Arealet vurderes til ca 20 kvm, og forurensningens mektighet er ca 0,5
meter, tilsvarende ca 10°mmasse som ma& fjernes.

8.7 Hollenderen

Omradet vest for impregneringsverket er i all hovedsak funnet rentrfor fo
urensning med unntak av to prgver med moderatsddrasjoner arsen. Det er

i dette omradet ogsa planlagt overdekking med rene masser i forbindelse med
koteheving av terrenget. Dette tiltaket vil ogsa forurensningsmessig tilftedssti
le krav til fremtidig arealbruk.

Det synes som avgrensningen av deaitige arsenforurensningen ved imgre
neringsverket og de rene omradene pa Hollenderen er noksa klar og entydig.
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9 Massedisponering

Far gravearbeidene igangsettes vil det bli utarbeidet skriftlige prosedyrer med
definert ansvar for oppgraving, kontroll ogponering av massene.

Ved arbeid i omradene skal alt personell som er involvert i arbeidene gjgres
kient med at massene kan veere forurenset. Det skal ogsa veere ngytral tredjepar
tilstede som har ansvar for avgravingskontroll og verifikasjon av tiltbkgi-

ne samt etterkontroll.

Dersom det oppstar uforutsette situasjoner der det oppdages mistanke om sterkt
forurensede masser vil massene sjekkes ut i henhold til utarbeidet sjekkliste, jfr.
vedlegg F. Ansvarlig person vil i slike situasjoner bli kontaktetddelbart.

Uttak av kontrollprgver vil bli foretatt dersom det vurderes som ngdvendig.

Hvis det patreffes avfall (treverk, metaller etc) skal dette sorteres ut pa stedet og
leveres kommunalt deponi.

Anleggsomradet ma veere avstengt for publikum urillek¢arbeidene.

9.1 Beskrivelse av masser
Gravemassene i det aktuelle omradet kan grovt inndeles slik:

1. Rene masser som kan disponeres fritt
2. Masser som overskrider SFTs akseptkriterier for forurenset jord
3. Masser som karakteriseres som farlig avfall

4. Eventuelt &rot og annet avfall

9.2 Kontroll av oppgravde masser

Avgrensningskontrollen skal utfgres fortlgpende under tiltaksgjennomfaringen
av en person som kjenner massene godt. Det ma skilles visuelt mellmm top
lagsmasser og forurenset slagg, og det ma vurderesdenttie i hvilket niva
avgravingen skal stanses. $dar som ikke graves vekk skal dokumenteres med
analyser, men det er viktig at de skjgnnsmessige vurderingene under-gravea
beidene er best mulig.

Gravingen utfares sekvensielt ved at rent toppdekke fiemésgges i omrader
hvor slagget allerede er fjernet. Siden topplagsmassene inneholder noe arsen
bar de prgvetas far graving for a sikre at de ikke overskrider kravet pa 50
mg/kg arsen.

Bruk av XRF instrument vil veere et nyttig verktgy under gravearbeidene
kontroll av masser, avgrensing av omrader og vurdering av pragvetaking for a
hindre at masser med ulik forurensningsgrad blandes.
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Masser som skal kjgres bort skal prgvetas i henhold til krav fra mottaker.

9.3 Transport av oppgravde masser

Oppgravde massekal i starst mulig grad fiernes fra omradet direkte etter
oppgraving, enten pa lekter eller pa lastebil.

Omradet ligger godt til rette for bruk av lekter til borttransport av massene.
Dette er et rimelig og godt alternativ fordi det sparer neermiljgeddo ta-
fikkbelastningen lastebiltransport vil medfgre. Ved G@&ket kan massene
doses sammen og graves rett opp i lekter. | de andre omradene ma mpssene ti
pes i lekteren med lastebiler. Den eksisterende spuntveggen som omkranset
omradet mot elva/fioreh er imidlertid svaert gammel og er delvis ra

net/adelagt.

Alle oppgravde masser skal transporteres til mottak som er godkjent for mottak
av denne type masser. Endelig transportplan vil utarbeides i samrad tred mo
taker og entreprengr.

9.4 Mellomlagring

Ved belov for mellomlagring skal dette gjgres enten pa et omrade meaktilsv
rende forurensningsgrad eller darligere, alternativt pa tett duk. Masser $om me
lomlagres skal ogsa dekkes til for & begrense avrenning ved nedbgr. Det skal
ogsa ggres tiltak for & begrese tilsig av overvann.

Masser som tilsvarer farlig avfall skal ikke mellomlagres.

9.5 Spredning

Forurensningsmessig er det overordnede malet for den praktiske gj@anomf
ringen at det ikke skal skje gkt avrenning fra omradet under tiltaksarbeidene.
Hovedsakeliggjennomfgres dette ved at arbeidene skjer over grunnvannsta
den.

Handtering av overvann, graftevann og i noen tilfeller grunnvann undes-grav
arbeidene skal gjgres forsvarlig slik at det ikke medfarer uakseptabel fruren
ning til omgivelsene. Alternativesbninger kan veere pumping til Tista dersom
vannprgver tilsier at dette er forsvarlig, pumping til kommunedsgsnett

eller andre Igninger ved behov.

Ved CCAimpregneringsverket er konsentrasjonene enkelte steder sveert hgye,
og arbeidet vil forega nagrunnvannstanden med mulighet for vanninrgren

ning i gravegropen. Arbeidet ma her utfgres ved lav vannstand, og det vil vaere
behov for a fylle rene masser i ferdig utgravd omrade fontidge

Ved pumping av graftevann vil det tas praver regelmessigffmedontroll av
forurensningsgraden. Dette gjelder bade ved pumping til fiorden og ved pu
ping til kommunalt ledningsnett.



Tiltaksplan for graving i forurenset grunifyska/Hollenderen 24/ 40



Tiltaksplan for graving i forurenset grunifyska/Hollenderen

10 Kostnadsoverslag for tiltak

25/ 40

Det er innhentet prisoverslag pa lemgrav forurensede masser i tilstandskla
se 4 og 5 (ikke farlig avfall) fra Bioressurs @stlandet (Fredrikstad). Deter in
hentet prisoverslag pad masser karakterisert som farlig avfall fra NOAHy{Lan
gya, Holmestrand) og Kommunekemi i Danmark. Endelig @rs\ariere ut

fra sorteringsgrad og faktiskriarensningsgrad.

Kostnader for gravearbeid, transport og tilfarsel av rene masser er ikke prissatt

da det antas at Halden kommune har egne, konkurransedyktige lgsninger pa
dette. Det samme gjelder eventuellepdnering av forurensede massek-i e
sempelvis stgyvoller inne pa omradet.

Tabell 3 Kostnadsoverslag, tiltaksplan

Omrade Volum | Enhetspris Sum Type maser
(kr/tonn)*) | (1000 NOK)
CCA- 1800 350 630 Arsen
impregneringverk forurenset
) (farlig avfall)
CCA- 1800 2.500 4500 Arsen
impregneringverk forurenset
k) (farlig avfall)
CCA- 3500 200-250 700-875 | Arsen, kobber
impregneringverk og krom fa-
urenset
Langs veien 10.000 200250 2.40063.000 Arsen
forurenset
Tyska 3.500 200-250 840-1050 Arsen og
benzen
forurenset
Nedgravd tjeas- 10 350 4 Tjeere, arsen
impregnert mater og THG
ale forurenset

*) Gjennomsnittlig egenvekt pa massene er anslatt til 1,2 tonn/kbm

**) Denne prisen er levert NOAH Langgya forutsetter maks 1% TOC (totalt

organisk karbon). Dersom detkée kan sorteres ut, ma massene eksporteres,
se nedenfor. Prisen inkluderer battransport til Langaya og krever kaiplass med
4 meters dyp.
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***) Dette er pris levert Kommunekemi, Danmark. Dette er det mest sannsy
lige alternativet for arsenforurenset makamkterisert som farlig avfall fordi

her er det ikke begrensning i innhold av TOC. Prisen inkluderer ikke transport,
men massene kan tas i mot med bat. Kommunekemi krever varsel i god tid for
at denne prisen skal kunne gis.

11 Referanser

1) ScandiaconsylR001. Norske skog ASA, Saugbrugs. Miljgteknisk unalers
kelse og risikovurdering av tidligere impregneswneyk.

2) Scandiaconsult, 2002. Norske Skog ASA, Saugbrugs. Disponering av omr
der ved utlgpet av Tista. Risikovurdering.

3) NIVA, 2003. Undersgkelsav mulig utlekking av miljggifter til sjag/elv fra
arealer ved Tistas munning der det tidligere har veert impregneringsverk.
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VEDLEGG A: Kart over omradet

(Kilde: www.halden.kommune.no)
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VEDLEGG B: Plankart
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VEDLEGG C: Prgvetakingspunkter og forurensningsoversikt
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VEDLEGG D: Prgvetakingspunkter Scandiaconsult 2001"
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VEDLEGG E: Beregninger for stedspesifikke aksept-
kriterier for benzen.

Falgende forutsetninger er endret fra standardverdier i beregningsmodellen:
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VEDLEGG F: Sjekkliste for utfgrt sjekk av masser ved ofp-

graving av masser

JA

Sjekk av masser i gravegrop |:|

NEI

Mgrke/glinsende masser |

Funn av fat eller lignende |

Oljelukt under arbeidene |

Annen lukt |

Skinner pa vann i gravegrop |

Vedlagt dokumentasjon (bildenr. etc.

Sjekk utfart:

Dato
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VEDLEGG G: Sammenstilling av analyseresultater, Scandiaconsult 2001%
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Vedlagg H Sammenstilling av Analyseresultater fra grunnundersgkelse i 2010

P1 P2 A P2B P3 P4A P4B P5 P6A P6B P7 P8 P9A P9B P10 P11 P12 P13

Arsen 39 31 21 67 60 28 69

Bly

Kadmium

Kobber

Krom

Kvikksglv

Nikkel

Sink

Benzen 0,025 0,019 | 0,043 0,041 0,021

Toluen 0,016 0,018 <0,01 0,09 0,011 0,86 0,097 0,14 <0,01 0,54 0,15 0,016 <0,01 <0,01 <0,01 0,36 0,13

Etylbenzen <0,01 <0,01 0,023 0,027 | 0,046 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,07

PAH 16

Benzo(a)pyren

PCB 7

THC total

THC >C5-C8

THC >C8-C10

THC > C10-
C12

THC > C12-
C16

THC > C16-
C35




Tiltaksplan for graving i forurenset grunifyska/Hollenderen

38/40

P14A P14B
Arsen

Bl 110
Kadmium
Kobber
Krom
Kvikksglv
Nikkel
Sink
Benzen
Toluen

<0,01 0,044

P15A

P15B

62

<0,01

110

0,62

P16A P16B

0,018

<0,01 0,083

P17 A

<0,01

P17B
26

0,022
0,083

P18A

<0,01

P18B

P19

32

0,041

170

0,033
0,24

P20A

<0,01

P20B

P21

P22A

P22B P23A P23B

70

0,015

86

0,02

0,076

0,14

150

0,011

390

0,018
0,02 <0,01 0,14

Etylbenzen

<0,01

THC total

<0,01

<0,01

THC >C5-C8

THC >C8-C10
THC > C10-

Cl12
THC > C12-
Cl6
THC > C16-
C35
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P34 P35 P36

Arsen

Bl
Kadmium
Kobber

Krom

Kvikksglv
Nikkel
Sink

Benzen 0,022 0,015 | <0,01 | <0001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <0,01 | <001 | <001 | <0,01 | <0,01 | <001 | <001 | <001 | <0,01 | <0,01 |
Toluen 0,089 0,071 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Etylbenzen 0,016 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

PAH 16

THC total
THC >C5-C8

THC >C8-C10
THC > C10-
C12
THC > C12-
Cl6
THC > C16-
C35
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VEDLEGG I: Fullstendig analyserapport fra 2010
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