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Sammendrag

I prosjektet Renere havn er det utfert tiltak for & hindre uakseptabel spredning av
forurensning fra sedimenter i Trondheim havn.

e [ fire delomrader, Nyhavna, Kanalen, Bratterbassenget og Ilsvika er sjgbunn
tildekket med rene masser for 4 isolere forurensningen og for & gjere den util-
gjengelig for opptak i organismer.

e [ omradene Kanalen, Brattarbassenget og Nyhavna er det utfort mudring for til-
dekking for & oppna et tilstrekkelig seilingsdyp etter tildekking.

e Mudret sjebunn fra de tre omradene er deponert i et strandkantdeponi og et sjo-
bunnsdeponi 1 Nyhavna.

Itillatelse fra Miljedirektoratet (tillatelse nr. 2014.448.T gitt 4. november 2014 og endret
26. mai 2015 (Endringsnummer 1)) stilles det krav til en plan for overvaking av strand-
kantdeponi, sjgbunnsdeponi og tildekkede omrdder.

Denne rapporten beskriver plan for overvaking av strandkantdeponi, sjgbunnsdeponi og
tildekket sjgbunn.
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e Overvakingen av strandkantdeponiet omfatter provetaking av 4 brenner etablert
pa deponiet, samt provetaking i sjo i 4 stasjoner utenfor deponiet.

e Overvaking av sjebunnsdeponi omfatter diffusjonskammer med SPMD i to
stasjoner og utsetting av passive provetakere POM og DGT 1 en stasjon.

e For tildekket sjobunn er det angitt et program for fysisk overvéking av de fire
omréddene. I Nyhavna inkluderer dette ogsé tildekking pé sjebunnsdeponiet.
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1 Innledning

I prosjektet Renere havn er det utfort tiltak for & hindre uakseptabel spredning av foru-
rensning fra sedimenter i Trondheim havn. I omradene Nyhavna, Kanalen, Brattor-
bassenget og Ilsvika er sjebunn tildekket med rene masser for 4 isolere forurensningen,
og for & gjore den utilgjengelig for opptak i organismer. I omraddene Kanalen, Brattor-
bassenget og Nyhavna er det utfort mudring for tildekking, for & oppné et tilstrekkelig
seilingsdyp etter tildekking. Mudret sjobunn fra de tre omradene er deponert i et strand-
kantdeponi og et sjgbunnsdeponi 1 Nyhavna. Deponiene er prosjektert av Multiconsult
(Multiconsult, 2014 og 2015). NGI har prosjektert mudring og tildekking av sjebunn i
delomrédene Ilsvika, Kanalen, Bratterbassenget og Nyhavna (NGI, 2014). Kart med til-
taksomrader er gitt i Figur 1.

Strandkantdeponiet ble ferdigstilt den 2. september 2015. Det er til sammen deponert
ca. 25.000 m* mudremasser 1 strandkantdeponiet. Det nye kaiarealet pa strandkant-
deponiet ble tatt i bruk til lagring av tildekkingsmateriale for sjgbunnsdeponiet da topp-
dekket var ferdig etablert. Etter at tiltakene er ferdige har Trondheim Havn disponert
omradet som kaiareal.

Deponering av 49.900 m®> mudremasser i sjobunnsdeponiet i Nyhavna var ferdig i
februar 2016. Lukking av deponiet med geotekstil og tildekkingsmasser startet umiddel-
bart etter avslutning av deponering. Sjebunnsdeponiet var ferdig tildekket 2. juni 2016.

Tildekkingsarbeidene 1 Ilsvika og Bratterbassenget pagikk 1 2015, med noe tilleggstil-
dekking i 2016. Tildekking i Nyhavna og Kanalen ble utfort i 2016. Alle tildekkings-
arbeider var ferdig 2. juni 2016.

I tillatelse fra Miljedirektoratet (tillatelse nr. 2014.448.T) gitt 4. november 2014 og
endret 26. mai 2015 (Endringsnummer 1) stilles krav til en plan for overvaking av
strandkantdeponi, sjgbunnsdeponi og tildekkede omréder.

Denne rapporten beskriver plan for overvaking av strandkantdeponi, sjgbunnsdeponi og
tildekket sjebunn i de 4 delomradene.
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Figur 1 Tiltaksomrdder i Trondheim havn er vist med bl skravur; llsvika, Kanalen, Brattgr-
bassenget og Nyhavna. | Nyhavna er strandkantdeponi vist med lilla farge. Sjgbunnsdeponiet
er vist med grgnn farge.

2 Grunnlag

Miljemélet for tiltakene er at sjgbunnen 1 Kanalen, Bratterbassenget og Nyhavna etter
mudring og tildekking skal tilfredsstille tilstandsklasse III (TA 2229/2007) eller bedre
for PAH (sum PAH og benso(a)pyren), PCB, kadmium, bly, kvikkselv og kobber 1
minimum ni av ti stasjoner. I Ilsvika skal i tillegg sink tilfredsstille det samme kravet.
Det er imidlertid forventet at overflatelaget i tiltaksomradene vil ligge 1 tilstandsklasse I
eller II rett etter tiltakene er gjennomfort.

I pkt. 11.2 tillatelse fra Miljedirektoratet (Miljodirektoratet, 2015) er det gitt folgende
krav til overvaking av tiltak:

Det skal monteres overvdakingsbronner i og omkring strandkantdeponiet for a mdle og
dokumentere forurensningsnivd i grunnvannet. Eventuell utlekking av miljogifter fra
strandkantdeponiet til sjoen skal ogsd males. Tiltakshaver skal utarbeide et overvik-
ingsprogram som angir omfang, hyppighet og varighet for overvaiking etter tiltak. Over-
vakingen skal dokumentere om tildekkingen fungerer etter hensikten og om det lekker ut
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miljogifter fra deponiene. Overvdkingen skal veere i trdd med vannforskriftens bestem-
melser og pdagd over minimum en 12-ars periode. Overvdkingsprogram for de tre forste
drene skal sendes Miljodirektoratet innen 3 maneder etter at tiltakene er avsluttet.

Data fra provetaking i sedimenter, vann og biota som gjores for og etter tiltak skal
registreres i databasen Vannmiljo.

I seknaden til Miljedirektoratet er det i vedlegg B 1 tiltaksbeskrivelsen (NGI, 2014)
presentert en miljerisikovurdering av deponiet. I risikovurderingen (Multiconsult, 2014)
er det beskrevet at strandkantdeponiet og sjgbunnsdeponiet skal overvakes etter ferdig-
stillelse. Overvékingen skal utfores ved provetaking 1 overvikingsbrenner i og omkring
strandkantdeponiet, for & méle og dokumentere forurensningsniva i grunnvannet. 4
brenner er beskrevet plassert hhv. i avgrensningsfylling bade mot nord og ost, 1 ser mot
eksisterende kai en brenn midt i deponiet. Det skal benyttes passive provetakere for &
kontrollere eventuell utlekking av metaller, PAH og PCB til sjeen.

3 Overviking av strandkantdeponi

3.1  Overvékingsbrenner

I trdd med seknaden til Miljedirektoratet er det etablert 4 overvakingsbrenner 1 strand-
kantdeponiet; brenn 1, brenn 2, brenn 3 og brenn 4. Disse ble etablert i oktober 2015.

Hensikten med brennene er & fange opp spredning ut av deponiet mot sjo og eksisterende
kai, bronn 1, 2 og 4. Bronn 3 er plassert i innfylte mudringsmasser, og maler pa vannet
inne i deponiet. Bronn 1 og brenn 2 stér i sjeté¢ mellom sjoen og innfylte mudremasser 1
deponiet. Slisserarene er her plassert slik at vannet 1 filtersonen 1 sjetéene overvéakes.
Brenn 4 stér i filtersonen som er etablert mellom gammel kai og deponerte masser, og
overvaker dermed vannet i filtersonen mot eksisterende kai.

Brennene er 6 m dype og gér fra terreng pa kote +4,8 LAT ned til kote - 1,2 LAT. De
ovre 2 m av brennen er etablert med tette PEH-stigeror. Slisseror gér fra ca. +2,8 LAT
til bunn. Borehullet er tettet med bentonitt i de gverste 75 cm for & unngé at overflatevann
strgmmer langs brennreret ned i brennen. Plassering av brenner og prinsippskisse for
brenner er gitt 1 Figur 2 - Figur 4.
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Brenn 3

Figur 2 Grunnvannsbrgnner etablert i strandkantdeponi i Nyhavna. Figuren viser gvre kant og
skraning ned til bunn av sjetéer i nord og @st.

Brennrgr

Figur 3 Plassering av brgnnrgr i steinsjeté, brgnn 1 og brgnn 2. Brgnnrgr er angitt i bldtt.
Fraksjon i mm er angitt for de ulike delene av sjeté, filtersoner og dekklag pé deponiet.
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Figur 4 Prinsippskisse for brgnner i strandkantdeponi, hgyder oppgitt i LAT.
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3.2 Malestasjoner i sjo ved strandkantdeponiet

I sjo er det etablert 4 provetakingsstasjoner, hvor 2 provestasjoner er etablert pa stein-
sjeté hhv. nord og est for strandkantdeponiet (V1 og V2 pa Figur 5) og 2 stasjoner i hhv.

vestre basseng og utlepet av Nyhavna (N1 og N2 pé Figur 5).
N1 og N2 benyttes for a vurdere om vannkvaliteten 1 vannet som gér ut av deponieti V1

og V2 er darligere enn vannkvaliteten generelt i Nyhavna. Stasjonen som ligger i utlepet
(N1) vil representere vann som vil vere lite eller ikke pavirket av eventuell utlekking

fra strandkantdeponiet.
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Figur 5 Plassering av prgvepunkter for passive prgvetakere POM og DGT for overvdking av

strandkantdeponi
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3.3 Provetaking og analyseprogram for grunnvannsbregnner

I de 4 grunnvannsbrennene i deponiet tas det vannprever, samt at det settes ut passive
provetakere og utferes mélinger av vannstand.

Hensikten med provetaking i brennene er a se utvikling over tid i vannkonsentrasjoner i
deponiet og vannet som strommer ut av deponiet.

Under gjennomferingen av tiltaket er det tatt prover av mudremasser for de ble lagt i
deponiene. Resultatene viser at mudremassene inneholder hovedsakelig metaller (spesi-
elt kobber, bly og sink), polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og polyklorerte
bifenyler (PCB).

Vannprover

I henhold til miljemal (avsnitt 2) skal vannprever fra deponiet minimum analyseres for
metallene kadmium, bly, kobber og kvikkselv. Analyse av metaller utferes pd vann-
prover som er filtrert 1 felt. Vannprever til metallanalyse filtreres med 0,45 pum filter.

PAH og PCB opptrer i sa lave konsentrasjoner at de ikke kan kvantifiseres med klassisk
vannpregvetaking. Det gjores derfor ikke analyser av PAH og PCB i vann.

Det analyseres for TOC.
Analysene mé utfores ved et laboratorium som er akkreditert for de aktuelle analysene.

Resultater fra analyser av metaller i vannprever fra brennene sammenliknes med
toksisitetsgrensene for kronisk og akutt toksisitet som er presentert i Miljedirektoratets
rapport M608 (Miljedirektoratet, 2016).

Passive provetakere
Det settes ut passive provetakere (POM' og DGT?) i alle fire brenner for 4 analysere pa
den vannleste biotilgjengelige delen av PAH, PCB og metaller (Cd, Cu og Pb).

POM settes ut og star ute i perioden mellom hver vannpreovetaking i brennene. I praksis
tas en POM opp for vannprevetaking, og deretter plasseres en ny POM i brennen nar
vannpregvetakingen er giennomfert. DGT settes ut og opp etter 5-7 dager for ikke & g 1
metning. Temperaturloggere skal sta ute sammen med DGT 1 flest mulige stasjoner.

Det er per i dag ingen kommersielle laboratorier som leverer analyser av Hg i DGT med
tilstrekkelig deteksjonsgrense. Det pagéar imidlertid utvikling av egnet metodikk ved a

1 POM - Polyoxymetylen.
2 DGT - Diffusive Gradient in Thin films.

p:\2013\03\20130339\leveransedokumenter\rapport\20130339-24-r overvdking av strandkantdeponi, sijgbunnsdeponi og tildekket sjgbunn\rev 5\20130339-24-r

overvdking av strandkantdeponi sjgbunnsdeponi og tildekket sjgbunn rev 5.docx



ﬂ

benytte DGT som renses spesielt for utplassering og analyse for Hg. Det er derfor natur-
lig 4 ta inn egne DGT for kvikkselv i maleprogrammet nar metodikken er pé plass. Dette
kommer i tillegg til DGT for de gvrige metallene.

Konsentrasjoner av metaller mélt i DGT og POM 1 brenner sammenliknes med konsen-
trasjoner av metaller mélt i DGT og POM som plasseres i sjo ved foten av deponiet, i
vestre basseng og ved utlepet for & se pa eventuell spredning.

Feltmalinger og logging av grunnvannstand

Det er gjennomfert vannstandslogging i brennene (divere) som méler grunnvannstanden
ved gitte tidsintervaller. Dette gir et datasett med kontinuerlig maling over en tidsperiode
for a registrere eventuelle svingninger i vannstanden, for eksempel fra tidevannspa-
virkning. Dette anses som tilstrekkelig dokumentasjon pé at brennene fluktuerer med
tidevannet og dokumenterer kontakten mellom vannet i brennen og sjeen utenfor.

For hver provetaking skal imidlertid vannstand i brennene méles og deretter skal brenn-
ene rensepumpes/lenses. Data for tidevann hentes ut fra tidevannstabeller og tidspunkt

for provetaking noteres. Vannprevene tas i perioden der vann stremmer ut av deponiet.

Temperatur, pH, ledningsevne og oksygen maéles 1 felt ved hver vannprevetaking.

3.4 Provetaking og analyseprogram for stasjoner 1 sjo

Passive provetakere
Det skal settes ut passive provetakere (POM og DGT) i stasjonene V1, V2, N1 og N2
for & analysere pd den vannleste biotilgjengelige delen av PAH, PCB og metaller.

POM og DGT stér ute i samme perioder som POM og DGT 1 brenner. Disse settes ut pa
streng med oppdriftsbeye og moring, eventuelt benyttes egne bur/beskyttelse for &

beskytte malerne (Figur 6).

Sammen med DGTer settes det ut temperaturloggere.
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Figur 6: Rigg for passive prgvetakere i N1, N2, V1 og V2.

4 Overviaking av tildekkingslag for forurenset sjebunn
og tildekkingslag pa sjebunnsdeponi

Prosjekterte tildekkingslosninger omfatter tildekking med rene mineralske masser med
krav om kornfordeling og mektighet. I omradene Kanalen, Bratterbassenget og Nyhavna
er oppbygging av tildekkingslag og mektigheter prosjektert basert pa stedsspesifikke
beregninger for propelloppvirvling som igjen er basert pé trafikkmenster og type bat.
Beregnet propelloppvirvling angir en kornsterrelse som vil ligge 1 ro og behov for
mektighet av materiale som skal motstd propellerosjonen (NGI, 2014).

I llsvika er omradene grunnere enn 20 m dybde tildekket med en tynntildekking, 10 cm,
pga. omradestabilitet og sjebunnstopografi. I et begrenset omrade lengst sorest er det
inntil kaier tildekket med 20 cm erosjonssikring.

Type materiale brukt i de ulike omradene er gitt i tabell 1, sammen med prosjektert
tykkelse av tildekkingslag. For & dokumentere mektigheter av tildekkingslaget er det
under utferelse gjennomfert survey med multistrile-ekkolodd. Det er malt etter mud-
ring, etter tildekking med filtermasser og etter tildekking med erosjonsmasser for & skille
mektigheter pa de ulike lagene. Det er i noen omrader i tillegg gjort dykkerundersokel-
ser. Detaljer og oppnadde mektigheter for omradene er gitt i sluttrapport for prosjektet
(NGI, 2017).
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Tabell 1 Tildekkingsmektigheter i llsvika, Brattgrbassenget, Kanalen og Nyhavna.
Mektigheter er angitt som prosjekterte mektigheter.
Omrade Tildekkingslag
Tykkelse Tykkelse Materiale Tykkelse Materiale
totalt filterlag brukt erosjonslag brukt
Brattgrbassenget
Indre del 45 cm 35cm 0-18 mm 10cm 0-18 mm
Ytre del 45 cm 30 cm 0-18 mm 15cm 0-63 mm
Nyhavna
Vestre basseng 50cm 35cm 0-18 mm 15cm 0-40 mm
@stre basseng 65cm 50 cm chlr;z;g 15cm 0-63 mm
Geotekstil 0-8 mm og
Sjgbunnsdeponi 65cm + 15cm 0-63 mm
50 em 0-18 mm
Dokker i Dora | 30 cm tildekking med 0-8 mm materiale
Kai 57 Betongmadrass
lIsvika 10 cm tynntildekking med 0/8 mm materiale
Kanalen 40 cm med 0-8 mm og 0-18 mm

*Detaljer og ngyaktige mektigheter er gitt i sluttrapport (NGI, 2017).

4.1  Metodikk for overvaking av tildekkingslag

Med bakgrunn 1 oppnadde tildekkingsmektigheter og kjemisk kvalitet i prover fra til-
dekkingslag er det godt dokumentert at ndr det oppnés tilstrekkelig mektighet av tildekk-
ingen er den kjemiske tilstanden god etter tildekking. Oppnadde mektigheter er gitt i
sluttrapport for prosjektet (NGI, 2017) og benyttes som grunnlag for overvikingen. Det
primare tiltaket for & ivareta tildekkingslagets effekt er dermed & pase at tildekkingen
ikke blir skadet. Den fysiske tilstanden ma derfor overvékes.

4.2  Fysisk overvéaking av tildekkingslag og tildekkingslag pa

sjgbunnsdeponi

Den fysiske overvakingen utfores ved dykkerinspeksjon. Undersgkelsene konsentreres
om omrader med hey bunnstrem hvor det er trafikkomrader.

I tabell 2 er programmet for den fysiske overvéking oppsummert for hvert delomréde.
Kart med inntegnede overvékingsprofiler er gitt i vedlegg B. Mektigheter som doku-
menteres 1 overvakingen skal sammenlignes med oppnadd mektighet for omrader gitt i
sluttrapporten. Malinger utfores pé tilsvarende stasjoner som for etterkontroll. Doku-
mentasjon av mektigheter skal gjores visuelt og med fysiske mektighetsmalinger.
Metodikk for malemetode skal godkjennes og folges tett opp under utferelse. Bilder evt.
video skal inngé i dokumentasjonen.
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Det vil vare aktuelt & sette ut overvakingspinner som benyttes i den videre over-

vékingen.
Tabell 2 Fysiske undersgkelser av tildekkingslag.

Omrade Formal Undersgkelser
Undersgke Vestre basseng:

Nyhavna omrader med hgy Dykkerinspeksjon i tverrsnitt av basseng som
bunnstrgm i ved etterkontroll. Dykkerinspeksjon ved gjenfylt
trafikkomrader. erosjonsgrop og betongmadrass ved kai 57

@stre basseng:
Dykkerinspeksjon i tverrsnitt ved kai 56 som ved
etterkontroll

Nyhavna - Kontrollere Dykkerinspeksjon i tre tverrsnitt:

sjebunnsdeponi tildekking pa Nord-sgr pa sjgbunnsdeponiet
sjpbunnsdeponiet 2 tverrsnitt gst-vest

Tverrsnitt tilsvarer omrader i etterkontroll av
tildekkingslag
Undersgke Dykkerinspeksjon i profiler/tverrsnitt:

Kanalen mektighet i Vestre del: Profil 300
representative Ravnkloa og Ravnklolgpet: Profil 750 (Punkt 18
profiler for fra etterkontroll inkludert i profilet)*

Kanalen. @stre del: Profil 1175,
Gryta: Profil 1320
Utvikling i Inspeksjon pa fjeere sjg under brygge-rekker.
strandsonen under
brygger
Undersgke Ytre basseng:

Brattgrbassenget | omrader med hgy Dykkerinspeksjon utfgres i ett profil som dekker
bunnstrgm i Hurtigbatkai og mangvreringsomrade for
trafikkomrader hurtigbater. | tillegg kontrolleres prgvestasjoner

fra etterkontroll i utlgp (5 stk.)

Indre basseng:

Dykkerinspeksjon utfgres i ett profil (N@-SV)

som dekker trafikkomradet ved flytebrygger
Overvaking i Dykkerinspeksjon utfgres i 5 profiler. 4 av

lIsvika etablerte stasjoner | profilene krysser 4 stasjoner som inngikk i
under tiltak etterkontrollen.

Synlige erosjonssoner i strandkanten inspiseres
(punkt IL35 i sluttrapport (NG,2017). **

*Punkt 18 i Ravnkloa viste tilstandsklasse 3 i etterkontroll. Det ma veere entydig svar om
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mektigheten i dette omradet er tilstrekkelig og om det er innblandig av underliggende sedi-

ment i omradet.

**Punkt 1L35 viste tilstandsklasse 3 i etterkontroll. Det ma vaere entydig svar om det er
tilstrekkelig mektighet i omradet rundt prgvetpunktet, evt. innblanding av underliggende

sediment i omradet
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4.3  Kjemisk overviking av tildekkingslag pd sjgbunnsdeponi

I sjebunnsdeponiet vil deponerte masser vare lgsere lagret enn sjgbunn som har sedi-
mentert over veldig lang tid. Det vil vere en konsolideringsperiode som kan medfere
utpressing av porevann gjennom tildekkingen over sjobunnsdeponiet. For & overvéke
dette er det foreslétt & utfore en kjemisk overvéking av tildekkingslaget pd sjebunns-
deponiet 1 2 stasjoner (nord og ser). Omfang gitt i tabell 3.

I tillegg til dette er formalet med kjemisk overvaking a dokumentere at tildekkingslaget
har den forventede effekten mot spredning av deponerte masser. Tildekkingslaget er
gjennom etterkontrollen dokumentert a tilfredsstille hovedsakelig tilstandsklasse I og 11
for aktuelle parametere.

Spredningen av organiske parametere males ved & benytte diffusjonskammere (landere)
med SPMD-membraner. Disse plasseres 1 stasjon nord og ser for & méle diffusjon av
PAH og PCB. Det er ikke tilsvarende kommersiell metodikk for & male direkte med
diffusjonskammer for metaller.

For & overvédke konsentrasjonen av kjemiske parametere i sjovannet rett over deponiet
settes det ut passive provetakere (POM for PAH/PCB og DGT for metaller) i en stasjon
sor pa deponiet som ikke er utsatt for trafikk. Stasjon nord pa deponiet er i trafikk-
omradet som begrenser mulighet for utstyr over sjgbunn. Passive provetakere plasseres
pa egen streng med egen moring og oppdriftsbaye.

Ved & benytte DGT i flere dybder er det mulig & se om det er hoyere konsentrasjon av

metaller 1 bunnvann enn heyere opp 1 vannsegylen. I stasjon ser settes det derfor ut DGT
ved bunn og i saltvannssonen noen meter over sjgbunnen.

Tabell 3 Omfang av kjemisk overvdking av tildekkingslag pa sjgbunnsdeponi
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Delomrade Stasjoner

Nyhavna 1 stasjon nord pa sjgbunnsdeponi:
Lander med SPMD

1 stasjon sgr pa sjgbunnsdeponi:
Lander med SPMD

POM

DGT i 2 ulike dybder

Omrader og provetakingsstasjoner for kjemisk overvéking av tildekket sjgbunnsdeponi
er gitt 1 Figur 7.
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Figur 7 Plassering av pravetakingsstasjoner for kjemisk overvdking av tildekkingslag pa sjo-
bunnsdeponi (stasjon nord og stasjon s@r, markert med r@de punkter).

4.4  Kjemisk overvéking av tildekkingslag

Den fysiske tilstanden pa tildekkingslaget vil vare styrende for hvor god kjemisk til-
stand det er i de tildekkede omradene (ref. avsnitt 4.2). Provetaking av sediment er derfor
ikke lagt inn som en del av overvékingen. Hvis det imidlertid under dykkerinspeksjoner
observeres nye sedimenterte lag oppa tildekkingslag vil det veere aktuelt a ta ut prover
av dette for & se om tildekkingslaget er rekontaminert, eventuelt har endret tilstand.

I Ilsvika var kilden til metaller i vannseylen for opprydding béde spredning fra foru-
renset sjobunn og fra land (Killingdal gruber). Nar sjgbunnen na er tildekket og det er
ryddet pa land skal metallinnholdet i vannseylen overvékes. Overvakingen omfatter ut-
setting av passive provetakere (DGTer). Det etableres to stasjoner; én umiddelbart uten-
for utlepet fra Killingdal og én stasjon lengre ut. Det settes DGT 1 to nivd i prevepunkt-
ene. Omfanget er beskrevet i Tabell 4 og stasjoner i llsvika er vist Figur 8. Omfang gitt
1 tabell 4.
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Tabell 4 Omfang av kjemisk overvdking av tildekkingslag

Delomrade

Stasjoner

lIsvika

Kjemisk overvaking utenfor Killingdal:

DGT (2 stasjoner, 2 stk DGT i hver stasjon)

DGT plasseres rett over sjgbunn, hgyere i vannsgylen i 2
stasjoner; en stasjon sa neer utlgp fra Killingdal som mulig
Fysisk overvadking.

Nyhavna

Ingen kjemisk overvaking av tildekkingslag utenfor
sjgbunnsdeponi, kun fysisk overvdking.

Kun kjemisk overvdking i 2 stasjoner pa sjgbunnsdeponi,
beskrevet i kap. 4.3, tabell 3.

Brattgrbassenget

Ingen kjemisk overvaking, kun fysisk overvaking.

Kanalen

Ingen kjemisk overvaking, kun fysisk overvaking.

Figur 8 Madlestasjoner for passive pragvetakere i llsvika. Plassert i med ulik avstand fra utlgp fra
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Killingdal. En stasjon umiddelbart utenfor utlgpet fra Killingdal og én stasjon lengre ut. Det
settes DGT i to nivd i vannsgylen i de to prgvepunktene.

p:\2013\03\20130339\leveransedokumenter\rapport\20130339-24-r overvdking av strandkantdeponi, sijgbunnsdeponi og tildekket sjgbunn\rev 5\20130339-24-r
overvdking av strandkantdeponi sjgbunnsdeponi og tildekket sjgbunn rev 5.docx



Dokumentnr.: 20130339-24-R
Dato: 2017-05-16
Rev.nr.: 5

I Side: 20

5 Overvikingsprogrammets mélehyppighet og varighet

Overvakingen skal vare 1 trdd med vannforskriften og padga i minst 12 ar. Det beskrevne
programmet i denne rapporten har en varighet pa 3 ar med oppstart pa strandkantdeponi-
et var/sommer 2016 og i stasjoner 1 sjo host 2016. Forste fysiske kontroll av tildekkings-
lag eri2017.

Overvakingsprogrammet gar til hosten 2019 for det eventuelt revideres.

5.1  Tidsplan fysiske undersekelser

Fysiske undersgkelser utfores forste gang 1 2017. Etter forste gang vurderes det om det
er behov for arlig kontroll eller hvert andre ar i forste 3 ar.

5.2 Tidsplan kjemisk overvakingsprogram

Tabell 5 til 7 viser hvilke overvdkingsmetoder som skal benyttet hvor, hvilke parametere
det skal analyseres for, hyppigheten til malingene og hvilke mélinger som er utfort
allerede.

I Miljedirektoratets veileder om overvéking av sigevann fra avfallsdeponier (TA-
2077/2005) (SFT, 2005) er det foreslétt kvartalsvis prevetaking av TOC, metaller, PAH
og PCB. Det ble derfor planlagt fire provetakingsrunder 1 2016. Innledende mélinger 1
brenner startet i mars 2016. Per 1. mars 2017 er det tatt prover i brenner i mars, mai, juli
og oktober 2016.

Overviking 1 sjo med utsetting av passive provetakere er utfert samtidig med
provetaking i brenner i juli og oktober 2016. POM'er edelagt i juli, ble erstattet med nye
POM-miélinger vinteren 2017.

Basert pa forste ars overvaking av strandkantdeponiet, fortsetter provetaking to ganger
per ar i brenner pa deponiet og to runder per ar i sjo-stasjoner for passive prevetakere til
2019. For diffusjonskammer regnes det som tilstrekkelig & utfore dette en gang per ar.
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Tabell 5 Kjemisk overvaking utfgrt i 2016.
Vinter
Periode Mars 2016 Mai 2016 Juli 2016 Oktober 2016 2016/2017
‘;, = m — b m — b m — GLJ 1 = m — a 1 —
T =~ &0 m| $0° m| g0 ) = 2+ | 909 ) =| 2 s m
F22 828%| sE(8585| sE2|88%5 sE8 3| S92 | 8385 s¢& $|sE2(s2
v=53 2g%o| 9| &= 0| 9| &=0| 9= E| SEZ|2=06| 9= E|ISEZ| QX
C @ = v - a € a €S & a - S a = o
ceglB|l cegTkF < | € ok < | € ok < [ EsVL| cok < | ES2 <
o 8=« |8 E |8 E e V| a S E e G- e
Prgvemetode > > " a > = > = a > = a
Strandkantdeponiet Nyhavna (brgnner pa land)
Brgnn 1 X X X X - X - X X X X X
Brgnn 2 X X X X - X - X X X X X
Brgnn 3 X X X X - X - X X X X X
Brgnn 4 X X X X - X - X X X X X
Stasjoner i sjg llsvika og Nyhavna
N1 - X X X X
N2 - X X X X
Vi - X X X X
V2 - X X X X
11 X (2 stk) X (2 stk)
12 X (2 stk) X (2 stk)
Sjgbunnsdeponiet Nyhavna
Opptak og
S nord Utsetting analyse
Opptak og
S sgr - X (2 stk) | Utsetting X analyse

*Feltmalinger av vannstand, pH, ledningsevne, temperatur (og oksygen).
POM = passiv prgvetaker for PAH og PCB

DGT = passiv prgvetaker for metaller (kationer). Temperaturlogging skal utfgres i maleperioden.

- POM gdelagt i under analyse i lab
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Tabell 6 Kjemisk overvdking som skal utfgres i 2017.

Periode 1 2
D S | . D = b ;
v o o = v v o ™ = Vv
2 s~ = o S | SSQ|lax~= S =)
$35 /58| 5 |$E8|88g|s8) 8| £
288 |9| £ |3E5|283|9x| £ | 3¢Ex=
= Q = = Q Ry
§EF| &5 |§39S§ET E| 5| 5%
Prgvemetode > S | & |° S & =| ] Q
Strandkantdeponiet Nyhavna (brgnner pa land)
Bronn 1 X X X X X
Brgnn 2 X X X X X X
Brgnn 3 X X X X X X
Brgnn 4 X X X X X X
Stasjoner i sjg llsvika og Nyhavna
N1 X X X X
N2 X X X X
V1 X X X X
V2 X X X X
X X
11 (2 stk) (2 stk)
X X
12 (2 stk) (2 stk)
Sjgbunnsdeponiet Nyhavna
Utsetting? Opptak og
S nord analyse
X Utsetting? X | Opptakog
S sgr X (2 stk) X (2 stk) | analyse

1) Feltmalinger av vannstand, pH, ledningsevne, temperatur og oksygen.

2) Utsetting av diffusjonsprgvetakere

POM = passiv prgvetaker for PAH og PCB

DGT = passiv prgvetaker for metaller (kationer). Temperaturlogging skal utfgres i maleperioden.
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Tabell 7 Kjemisk overvdking som skal utfgres i 2018.
Periode 1 2
§ 8 | & s, |89 2] 8.
HEEHH R
S Qx| £ |SEZ|280|9| £ | 3 ER
S§R |5 | < 5598|588 %5 |k |Bs8
Prgvemetode =& < 8 Q > & < 8 Q
Strandkantdeponiet Nyhavna (brgnner pa land)
Bronn 1 X X X X X X
Brenn 2 X X X X X X
Brgnn 3 X X X X X X
Bronn 4 X X X X X X
Stasjoner i sjg llsvika og Nyhavna
N1 X X X X
N2 X X X X
V1 X X X X
V2 X X X X
X X
11 (2 stk) (2 stk)
X X
12 (2 stk) (2 stk)
Sjgbunnsdeponiet Nyhavna
S nord Utsetting? ;):apltlz:t og
X Utsetting? X | opptak og
S sgr X (2 stk) X (2 stk) | analyse

1) Feltmalinger av vannstand, pH, ledningsevne, temperatur og oksygen.
2) Utsetting av diffusjonsprgvetakere

POM = passiv prgvetaker for PAH og PCB
DGT = passiv prgvetaker for metaller (kationer). Temperaturlogging skal utfgres i maleperioden.
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Tabell 8

Kjemisk overvdking som skal utfgres i 2019

Periode

1

N

Prgvemetode

Vannprgver

(metaller og

T0C) ¥

POM
(PAH/PCB)

DGT metaller

Vannprgver

(metaller og

T0C)

POM
(PAH/PCB)

DGT metaller

Strandkantdeponiet Nyhavna (brgnner pa land)

Brgnn 1

X

X

Brgnn 2

X

Brgnn 3

X

Brgnn 4

X

X [ X | X

X [ X [ X | X

X [ X [ X | X

X [ X [X | X

X [ X [ X | X

Stasjoner i sjg llsvika og Nyhavna

N1

N2

V1

V2

X [ X | X | X

X [ X | X | X

11

X (2 stk)

12

X (2 stk)

Sjgbunnsdeponiet Nyhavna

S nord

S sgr

X

X (2 stk)

1) Feltmalinger av vannstand, pH, ledningsevne, temperatur og oksygen.

2) Utsetting av diffusjonsprgvetakere

POM = passiv prgvetaker for PAH og PCB
DGT = passiv prgvetaker for metaller (kationer). Temperaturlogging skal utfgres i maleperioden.
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6 Vurdering og rapportering

Resultater fra overvikingen rapporteres érlig til Miljedirektoratet der endringer over tid,
og betydningen av resultatene tolkes i forhold til potensiell miljerisiko.

For overvaking av tildekkingslag i alle delomrider skal mektigheter som dokumenteres
1 overvaking, sammenlignes med oppnaddd mektighet for omrader gitt i sluttrapport
(NGI, 2017). Eventuelle videre oppfelging/tiltak md vurderes ut ifra overvakings-
resultatene.

For overviking av strandkantdeponiet og sjgbunnsdeponiet vil passive provetakere 1 og
utenfor deponiet gi svar pd den vannleste og biotilgjengelige konsentrasjonen i1 vann.
For a vurdere resultatene skal de sammenlignes med toksisitetsgrensene for kronisk og
akutt toksisitet som er presentert i Miljedirektoratets rapport M608 (Miljedirektoratet,
2016). Disse verdiene er basert pd toksisitetsforsek med kjemikaliene i lost form.

Analyseresultater for filtrerte metallanalyser 1 grunnvannsbrenner sammenliknes med
tilstandsklasser i Miljedirektoratets rapport M608 (Miljedirektoratet, 2016).

Pé bakgrunn av pdviste konsentrasjoner 1 grunnvannsbrennene i deponiet og vannstands-
data i deponiet beregnes total mengde utslipp per ar fra deponiet.

Basert pd malinger i diffusjonskammer beregnes spredningen av PAH og PCB fra sjo-
bunnsdeponiet, og dermed kan effekten av tildekkingslaget pa sjebunnsdeponiet doku-
menteres.

Disse vurderingene vil danne et godt grunnlag for & vurdere potensiell miljorisiko som
kan vere forbundet med péviste konsentrasjoner i overvakingspunktene 1 og rundt

deponiene.

Alle kjemiske data fra overvdkingen skal fores inn i databasen Vannmiljo.
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Al Koordinatliste

Brenn angir heyder for brennrer. Kum angir heyder for terreng/kumlokk.

Heoyder er oppgitt i NN2000.

Tabell A1 Koordinatliste brgnner.

Gemini | Oppmaling

Prosjekt:

Koordinatsystem: UTM(EUREF89) - SONE 32

M:\10167 Renere havn setningsmalingenGEMINI\2016.02.29 Maling av kummer

PunktIiD Tema N-koord. @-koord. Heyde
101 Brgnn 7 035 701,655 570 915,861 2,955
200 Kum 7 035 669,174 570911,996 2,950
110 Kum 7 035 701,612 570 915,859 3,158
400 Kum 7 035 666,379 570941,558 3,183
401 Brgnn 7 035 666,336 570941,541 2,954
201 Brgnn 7 035 669,219 570911,940 2,784
300 Kum 7 035 640,793 570 907,985 3,189
301 Brgnn 7 035 640,531 570 907,926 3,015
10 _ 101
zcbzoo 401@““

Kullaurpiren

2016.02.29
REV. DATO  ENDAING

b Dalo: | Godk. ; Milesiol

NG| N (s anmeoon 170
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Figur A1

Kart med innmalte brgnner
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OVERVAKING AV TILDEKKINGSLAG -
PROFILER FOR FYSISK OVERVAKING

Innhold

Bl Nyhavna 2
B2 Kanalen 3
B3 Brattgrbassenget 5
B4 llsvika 6
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B1 Nyhavna

Profiler i Nyhavna for overvaking av tildekkingslag.
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Figur B1-1 Profiler for overvdking i Nyhavna

Tabell 1-1 Koordinatliste for start og stopp for profiler i Nyhavna.

Start profil XCoord |YCoord |Slutt profil XCoord |YCoord
Start profil N1 til N5 570698 |7035620 |Slutt profil N1 til N5 570869 |7035721
Start profil N11 til N15 570967 | 7035671 |Slutt profil N11 til N15 571087 | 7035647
Start profil N15 til N29 570961 | 7035608 | Slutt profil N16 til N24 570967 |7035422
Start profil N16 til N24 571005 |7035683 |Slutt profil N25 til N29 571066 |7035581
Start profil N6 til N10 570941 |7035717 |Slutt profil N6 til N10 570971 |7035798
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B2 Kanalen

Profiler for overvéking av tildekkingslag, profil nr.: 300, 750, 1175, 1207, 1320.

Sl :
O Punkt for overvaking

‘f" [ midekking og erasjonslag 40 cm, 0-Bmm

Figur B2-1 Profil K300 i Kanalen.
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Figur B2-2 Profil K750 i Kanalen.
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Figur B2-3 Profil K1175 og K1320 i Kanalen.

Tabell 2-1 Koordinatliste for profiler i Kanalen, UTM sone 32.

Start profil XCoord | YCoord | Slutt profil XCoord | YCoord

Start profil K300, 1 til K300, 7 569133 | 7034536 | Slutt profil K300, 1 til K300,7 |569150 | 7034477
Start profil K750, 1 til K750, 7 569498 | 7034830 | Slutt profil K750, 1 til K750, 7 |569488 | 7034699
Start profil K1175, 1 til K1175, 6 | 569919 | 7034905 | Slutt profil K1175, 1 til K1175, 6 | 569921 | 7034840
Start profil K1320, 1 til K1320, 5 | 570077 | 7034878 | Slutt profil K1320, 1 til K1320, 5 | 570057 | 7034839
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Bratterbassenget
Profiler og stasjoner for overvaking i Bratterbassenget.
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Figur B3-1 Profiler og overvakingspunkter i Brattgrbassenget.
Tabell 3-1 Koordinatliste for profiler i Brattgrbassenget, UTM Sone 32.
Start profil XCoord |YCoord |Slutt profil XCoord |YCoord
Start profil B-y, 1 til B-y, 10 | 569678 | 7035166 |Slutt profil B-y, 1 til B-y, 10 | 569471 | 7034978
Start profil B-i, 1 til B-i, 8 |569877 |7035326 |Slutt profil B-i, 1 til B-i, 8 569729 |7035178

Tabell 3-2 Koordinatliste for pravepunkt i utlgpet av Brattgrbassenget, UTM Sone 32.
Punkter X Y
B1-1 270174 7042542
B1-2 270173 7042494
B1-3 270203 7042521
B1-4 270226 7042549
B1-5 270238 7042513
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B4 Ilsvika

Provestasjoner for overvéaking av tildekkingslag i [lsvika. Overvakning i 5 stasjoner som
for etterkontroll og i 5 profiler.

G Punkl for overvéking
[ | Tiidekking 10cm, 0-8mm
[0 Tildekking 20cm, 0-8mm

5 90 Moto:

Figur B4-1 Profil 11 og 12.
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Figur B4-2 Profil 13 og 14
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Figur B4-3 Profil I5.

Tabell 4-1 Koordinatliste for profiler i llsvika, UTM sone 32.

Start profil XCoord |YCoord |Slutt profil XCoord | YCoord

Start profil I5, 1til 15,5 |567522 |7035067 |Slutt profil I5, 1til 15,5 |567426 | 7035056
Start profil 14, 1 til 14,6 | 567511 |7034750 |Slutt profil 14, 1til 14,6 |567427 | 7034666
Start profil I3, 1til 13,5 |567624 |7034637 |Slutt profil 13, 1til13,5 |567553 | 7034586
Start profil 11, 5 til 11, 10 | 567931 |7034516 |Slutt profil 11, 5 til 11, 10 | 568030 | 7034471
Start profil 11, 1 til 11,4 | 567953 | 7034546 |Slutt profil 11, 1 til 11,4 |567919 | 7034499
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i fglgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og
samferdsel — Naturfare — Miljgteknologi.

NGl er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas,
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Www.ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
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optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
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Construction and Transportation — Natural Hazards — Environmental
Engineering.
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