& NTNU

Det skapende universitet

Kartlegging og studie av forurensing fra
avrenningsvann fra sngdeponier |
Trondheim til lokale bekker

Solvor Motland Kirkemo

Lektorutdanning med master i realfag
Innlevert: februar 2014
Hovedveileder:  @yvind Mikkelsen, IKJ

Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet
Institutt for kjemi






Forord

Denne masteroppgaven er utfgrt ved Institutt for kjemi ved NTNU og er avslutningen av et

femarig lektorprogram i realfag - LUR - med spesialisering i kjemi og biologi.

Jeg vil farst takke min veileder, professor @yvind Mikkelsen for all hjelp og stette under
arbeidet. Han gjorde det problemfritt for meg a flytte fra Trondheim midt i skriveprosessen,
og han har alltid gitt meg inntrykk av a veere tilgjengelig pa mail og telefon ved eventuelle
spgrsmal. Han har ogsa gjennomfgrt DOC-analysene mine og har veert til stor hjelp med a

finne bakgrunnslitteratur.

Jeg vil ogsa benytte anledningen til & takke Syverin Lierhagen som har gjort alle HR-ICP-MS

analysene mine.

Da jeg flyttet fra Trondheim for selve arbeidet med masteren begynte, gikk jeg dessverre
glipp av store mengder kaffe mokka, men jeg har hatt den i tankene stgtt og stadig. Takk
Jorunn, Cathrine, Anne og Marianne for at dere har gjort studietiden sa bra. Dere er savnet

hver eneste dag. Det er bare & komme flyttende etter oss! 70 - tallstua er klar!

Sist, men ikke minst vil jeg takke min mann Fredrik for uvurderlig stette og hjelp bade med
studier og flytting, men ogsa med alt av livets sma og store overraskelser og gyeblikk. Takk
for at du alltid er der. Jeg hadde ikke klart meg uten deg! Du og var lille travle toaring er alt.
Faktisk.
Takk for at det ikke var tilfeldig.



Sammendrag

| Trondheim kommune var det inntil nylig to sngdeponier i bruk i vinterhalvaret, et deponi
gverst i lladalen og ett sgr for Heimdal sentrum. | disse deponiene ble sng fra nearliggende
omrader dumpet ned, og sngen ble sa liggende til den smeltet utover varen. | bunnen av begge
omradene renner det en elv, llabekken i Iladalen og Sera pa Heimdal. Nar sngdeponiet

smelter utover varen renner avrenningsvannet ned i elvene.

| Norge er det begrenset med forskning pa avrenning fra sngdeponi, og malet med denne
oppgaven var derfor & analysere smeltevannet, samt elvevannet oppstrgams og nedstrgms for
der hvor smeltevannet renner ut. Sngdeponiet i lladalen var ikke i bruk vinteren 2013, men
det ble allikevel med i oppgaven. | tillegg ble det tatt noen jordprever etter smelteperioden,

under der hvor sngdeponiet hadde vert. Alle pravene ble sa analysert med HR-ICP-MS.

Det ble i hovedsak fokusert pa de samme metallene for jordprave som ved vannprgvene,
nemlig kobber, sink, kadmium, bly, nikkel, krom, kvikksglv, arsen, jern og mangan. Disse
metallene har Statens forurensingstilsyn klassifisert i fem tilstandsklasser (I-V) etter hvilken

grad av forurensing ulike konsentrasjoner hvert av metallene gir.

Resultatene for analysene viser at det ikke kan pavises noen forurensing av lladalen etter det
tidligere sngdeponiet. Og resultatene for Heimdal viser at avrenningen fra sngdeponiet ikke
pavirker Sgra i negativ retning, men derimot fungerer som fortynner for elva for enkelte

metaller.



Abstract

Until recently there were two urban snow deposits in use in the district of Trondheim,
Norway. One in the lla valley in the north western part of the district, and one south of the
centre of Heimdal, an urban area south of the city of Trondheim. Snow from the local areas
were transported to and dumped into the deposits, where the snow was left to melt during
spring and early summer. At the bottom of both of the locations there runs a stream. In the lla
valley runs the lla stream and in Heimdal the stream Sgra. When the snow from the deposits

melts during spring the runoff water runs down into these streams.

Only limited research has been conducted into the runoff water from urban snow deposits in
Norway. The goal of this thesis has therefore been to analyze the runoff water as well as the
water in the streams both upstream and downstream from where the runoff water enters the
streams. The deposit in the Ila valley was not in use during the winter of 2013, however it has
still been subject to analyses in this thesis to research any lasting effects of a snow deposit on
the local environment. In addition to the water analyses there have been collected soil samples
from underneath the deposits after they were melted. All samples have been analyzed with
HR-ICP-MS.

The principal metals that were studied, both in the soil samples and in the water samples were
copper, zinc, cadmium, lead, nickel, chromium, mercury, arsenic, iron and manganese. These
metals have been classified into five classifications of condition (I-V) by the Norwegian
Pollution Control Authority, according to the environmental impact of different

concentrations of the respective metals.

The results from the analyses show that there cannot be determined any pollution of the Ila
valley and the Ila stream from the former snow deposit. The analyses of the samples collected
at Heimdal show that the runoff water from the snow deposit does not have a negative effect
on the Sgra stream, however the runoff water does seem to dilute the stream for some of the

metals.
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2. Bakgrunn

Plassering og avrenning fra sngdeponi er et aktuelt tema. Nylig pagikk det en stgrre debatt
rundt temaet i Oslo i forbindelse med etablering av sngdeponi der. Overskuddssng i starre

byer handteres ved at sngen transporteres til et omrade for deponering.

| Trondheim var det inntil nylig to sngdeponier, det ene 1a gverst i lladalen, og det andre rett
sgr for Heimdal sentrum. Tidligere har det veert flere sngdeponi, men resten av sngen tippes i

dag pa sjgen neer sentrum. Vinteren 2013 var kun sngdeponiet pa Heimdal i bruk.

| Norge er det begrenset med forskning og undersgkelser pa forurensing knyttet til avrenning
fra sngdeponi. | en rapport fra NGU i 2004 ble det gjort en mindre kartlegging av avrenning
til llabekken fra deponiet gverst i lladalen, med vurdering for tilfersel av forurensinger til
havsedimentene. Rapporten konkluderte med at deponiet kun representerte en ubetydelig
forurensningskilde til havsedimentene, og at innhold av metaller i sedimentene i llabekken var
lave og klassifisert som ubetydelig forurenset i forhold til «Klassifisering av miljgkvalitet i
ferskvann (SFT97:04)». Det ble ogsa konkludert med at jordprgver fra sngdeponiet hadde

lavere innhold av metaller enn det som er vanlig i Trondheim.

| en rapport fra Bioforsk i 2011; «Bunndyrundersgkelse i Gjersrudtjernbekken, Oslo - Mulige
effekter av avrenning fra Asland sngdeponi» ble det konkludert med at det var ingen sarlig
forskjell i gkologisk tilstand oppstrems og nedstrems kulvert fra sngdeponi. Allikevel ble det
anbefalt & falge opp med supplerende pravetaking i varperioden med mye sngsmelting for a
avdekke mulige effekter av vann fra sngdeponiet. | en NIVA rapport fra 2009 ble det funnet
at avrenning fra snegdeponi kunne forurense lokalt mindre bekker. Blant annet hadde
smeltevann fra sngdeponi hgyt innhold av veisalt og suspendert stoff hvorav 30% var

organisk, videre var konsentrasjonene til flere tungmetaller metaller hgye.

Oversikten over viser at det er knyttet usikkerhet til i hvilken grad avrenning fra snedeponier
utgjer en signifikant kilde til forurensing, spesielt i mindre bekker nedstrams sngdeponi. Det
vil vare flere faktorer som spiller inn, sa hvert sngdeponi bar undersgkes individuelt. | denne
oppgaven vil det gjagres et mer omfattende studie av avrenningsvannet fra de to sngdeponiene

i Trondheim. Avrenningsvann og bekkevann oppstrgms/nedstrgms deponiene vil prgvetas
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gjennom hele smelteperioden, og analyseres for utvalgte metaller og naturlig organisk
materiale. Resultatene vil danne grunnlag for en individuell evaluering av hvor stor

forurensningskilde de to sngdeponiene utgjer for de lokale bekkene (llabekken og Sara).



3. Teori

3.1.Innledning om sngrydding

| de fleste nordlige byer kommer det sng i vinterhalvaret som ma hanskes med for a unnga
trafikale problemer. Ofte brukes det store mengder med avisningsmidler og strgsand for a
gjere veiene fremkombare (Fay & Shi, 2012). | tillegg er det ofte ngdvendig & rydde veiene

for sng slik at de skal veere farbare. Dermed er det ngdvendig & ha et sted & gjere av sngen.

Det finnes ulike metoder for & bli kvitt sngen. De vanligste metodene er bruk av landbaserte
deponier, eller dumping av sngen i havet, men det brukes ogsa andre metoder. For eksempel i
Montreal i Canada blir sngen dumpet direkte i kloakksystemet. 1 Nord-Amerika blir sngen
som oftest lagret i landbaserte sngdeponier, mens den i Japan ofte blir dumpet direkte i elver,
noe som ogsa brukes enkelte steder i Norge (Bakken & Tjomsland, 2001; Ranneklev,
Tjomsland, & Kempa, 2013). | Norge, Sverige og Finland brukes det bade landbaserte
sngdeponier og dumping i sjgen (Reinosdotter, Viklander, & Malmqvist, 2003). | Oslo er det
ogsa prgvd ut mobile renseverk for sng i Oslofjorden (Oslo kommune, 2011). Her blir sngen
dumpet i en mobil rensestasjon, hvor sngen smelter ved hjelp av sjgvann, fer smeltevannet
renses for partikler og tungmetaller og sendes ut i fjorden (NCC). Dette er en metode som

ogsa andre byer gnsker a prgve ut (Berum kommune, 2013).

Disse metodene har alle sine fordeler og ulemper. Dumping av sngmasser i kloakksystemet
gjer at sngen blir renset, men samtidig vil store sngfall kunne fare til en redusert temperatur
pa kloakkvannet, noe som kan gjgre renseprosessen mindre effektiv. Landbaserte sngdeponier
opptar landareal som kunne veert brukt til annet formal. Dette slipper man ved a dumpe sngen,
men man kan potensielt sett forurense havneomradene. Ved & bruke renseanlegg kan man
pase at smeltevannet er rent nok til & ga ut i havet, men bade renseanlegg og deponier stiller

krav til transport av sngen, noe som kan veere en forurensningskilde i seg selv.

| likhet med regnvann er sngmassene ofte forurenset, serlig i urbane strgk. Noe som kan gjare
handteringen av sngmassene til mer enn et rent praktisk problem. Men i motsetning til ved
regnvann, eller sngsmelting, sa kan man gjennom sngrydding bestemme hvor man gnsker at

forurensingene skal ende opp nar sngen smelter (Reinosdotter & Viklander, 2005).
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3.2.Urban sng

3.2.1.Miljsaspekter knyttet til landbaserte sngdeponi

| et sngdeponi dumpes det ofte sng fra narliggende omrader. | en by er det ofte kort vei
mellom trafikkerte omrader og boligomrader, og sngen som lagres i deponiet vil kunne veare
av ulik forurensningsgrad. Et av problemene med dagens handtering av sngen, er i falge
Reinosdotter, Viklander og Malmquist (2003) at man ikke skiller mellom hvor sngen kommer
fra far den dumpes. Ved a bruke sentrale sngdeponier, blander man sammen forurenset sng
fra bykjernen med renere sng fra boligomradene. Et sngdeponi vil ha en hgyere mengde
forurensinger enn en tilsvarende mengde med uforstyrret sng (M. Viklander, 1999), da

sngdeponiet ofte bestar av en konsentrert mengde av urban sng.

Nar sngdeponiet etter hvert smelter, vil konsentrasjonen av forurensinger vere avhengig av
veerforhold. Regn vil bidra til & fortynne, mens varmere var gjgr at noe av sngen fordamper,
og dermed blir smeltevannet mer konsentrert (Feiccabrino, Lundberg, & Skogsberg, 2008).
De fleste av de lgste forurensingene vil fglge med smeltevannet (Reinosdotter & Viklander,
2003; Reinosdotter & Viklander, 2005).

Ved enkelte landbaserte snagdeponier, slik som Asland sngdeponi i Oslo, renner smeltevannet
fra deponiet ned i avlgpskummer hvor det senere blir renset. Ved a blande sammen forurenset
sng med sng som er relativt ren, blir mengden smeltevann som skal renses vesentlig sterre, og

man risikerer at man overskrider rensekapasiteten til anlegget (Baekken & Pettersen, 2009).
Det er flere potensielle problematiske stoffer i avrenningen fra sngdeponiene, alt etter hvor

sngen kommer fra. Ved a samle sngen i landbaserte deponier, blir de ulike stoffene frigitt over

en kort tidsperiode (Baekken, 1994), noe som kan fare til forurensing.
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3.2.2.Kilder til forurensing i sng

Det finnes som nevnt mange ulike kilder til forurensing i sngen, hvorav mange av dem havner
i sngen mens den ligger pa bakken. Men allerede mens sngen daler, blir den forurenset av
atmosfaeriske forurensninger som kan bli fanget opp av dalende regndraper og sngflak. (Glenn
Il & Sansalone, 2002; Reinosdotter, 2007).

En norsk studie fra 1975 (Gjessing og Gjessing som gjengitt av Maria Viklander (1998)) viste
at sngflakene var mer forurenset enn regndraper innen de nadde bakken grunnet sngflakenes
store overflate og lave fallhastighet. Dermed fanger sngflak mer effektivt opp forurensinger
enn regndraper. | tillegg gjgr bakkelagring av sngen at det akkumuleres forurensinger som

ellers hadde blitt skylt ut med regnvann eller smeltevann (Glenn |1l & Sansalone, 2002).

Da det akkumuleres forurensinger i snghaugene, er konsentrasjonen av forurensinger
avhengig av hvor lenge sngen blir liggende far den fjernes (Baekken, 2010; Feiccabrino et al.,
2008). Nar denne sngen sa begynner a smelte, vil det kunne skje en avrenning av relativt store
mengder vann. Dermed kan det bli frigjort store mengder forurensninger pa kort tid.
(Viklander, 2003). Med unntak av store topper under perioder med mye nedbgr, sa er
konsentrasjonen av lgste stoffer i smeltevann ofte to til fem ganger hgyere i smeltevann enn i
regnvann (Herrmann, Daub, Forster, & Striebel, 1994; Westerlund & Viklander, 2006).

Smeltehastigheten og jordparametere der sngen ligger er avgjgrende for hvor stor del av
smeltevannet som filtreres ned i jorda. Det resterende smeltevannet vil bli til overflatevann
(Feiccabrino et al., 2008).

Laste forurensninger vil falge med smeltevannet, mens partikkelvandringen er avhengig av
smeltehastigheten (Feiccabrino et al., 2008; Reinosdotter & Viklander, 2005; Reinosdotter et
al., 2003). Dermed er det essensielt a vite egenskapene til de ulike forurensingene for a vite

veien videre fra snghaugen.

Smeltevann fra urbane omrader eller fra transport er en kompleks heterogen miks av

tungmetaller, partikler, uorganiske og organiske forbindelser med stor variasjon (Sansalone &
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Glenn 111, 2002). De vanligste forurensingene i urban sng er metaller, naeringsstoffer, salter og
hydrokarboner (Feiccabrino et al., 2008; Glenn 11l & Sansalone, 2002; M. Viklander, 1996).
Smeltevann fra snghauger har vist seg, i likhet med regnvann, a ha hgye konsentrasjoner av

forurensinger i utbygde strgk (Glenn Il & Sansalone, 2002)

Menneskeskapte arsaker til urban sngforurensing er i fglge Feiccabrino, Lundberg og
Skogsberg (Baekken, 1994; 2008) i prioritert rekkefalge trafikk, salting/strging, industri og
sgppel.

Avrenning fra trafikkerte veier har begynt a bli ansett for & vaere den mest forurensede
avrenningen grunnet de mange ulike kildene til forurensing (Hallberg, Renman, & Lundbom,
2007).

Forurensinger fra trafikk kommer i ulike former. Den kan veere i gassform, fra ulike utslipp, i
vaeskeform, ved lekkasjer, eller i fast form. Trafikkforurensinger i fast form kan for eksempel
stamme fra korrosjon fra biler og slitasje pa bildekk (Haal, Siirje, & Rduk, 2008), men ogsa
fra slitasje pa selve veiene (Pagotto, Remy, Legret, & Le Cloirec, 2001).

Mengden forurensing i sngen varierer med trafikkmengden. Jo mer trafikkert veien er, jo mer

forurenset er sngen (M. Viklander, 1999).

Sng som faller ned i veibanen, blir ofte plgyd bort fra veien og over pa veiskulderen eller
lenger bort i fra veibanen. Dette er noe som gjares i intervaller alt etter hvor stort sngfall det
er. De fleste omrader har standarder for hvor hgy snemengden kan vare for de begynner a
brgyte. | Trondheim kommune brgytes veiene nar sngdybden har nadd 2 cm ved riksveier,

eller 5 cm for andre veier (Trondheim kommune, 2014).
Dersom sngen braytes av veien og over pa veiskulderen blir den liggende direkte eksponert

for trafikk. Dermed vil forurensinger fra trafikken kunne gjare en signifikant pavirkning pa
sngen (Sansalone & Glenn 111, 2002).
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| urbane omrader er trafikken en av de stgrste forurensningskilder til sngen (Feiccabrino et al.,
2008). | kaldt klima gker forurensingene fra trafikken grunnet blant annet gkt bruk av midler
for & hindre at veiene er glatte (salting og strgsand), bilmotorer som fungerer mindre effektivt
ved lave temperaturer og bruk av piggdekk (Engelhard, De Toffol, Lek, Rauch, & Dallinger,
2007). Nar veiene er bare for is og sng, slites veibanen og dekkene mye raskere. Dette bidrar
til gkt forurensning (H&al et al., 2008).

Det finnes mange ulike kilder til forurensing i trafikken (Amrhein, Strong, & Mosher, 1992):
Tungmetaller blir primert generert fra slitasje pd metallbaerende bildeler og fra slitasje av
dekk pa veiene. Denne dekkslitasjen farer ogsa til forurensing av Zn og Cd. Cd kommer ogsa
fra diesel, mens Zn ogsa kommer fra bremsesystemet, sammen med Pb og Cu. Cu i
trafikkbildet kan ogsa stamme fra radiatorveaeske eller kulelagre. Katalysatoren kan forurense
med Pt, Pd og Rh. Mens bilens staldeler inneholder blant annet Ni, Cr, V, W, Mo, Fe, Mn, og
Al (Amrhein et al., 1992).

De to mest vanlige, og mest effektfulle saltene som brukes til salting av veier i verden, er
NaCl (som salt) og CaCl, (flytende, eller i granulatform). Av disse er CaCl, mer effektiv ved
lave temperaturer, men til gjengjeld er den ogsa vesentlig dyrere (Sansalone & Glenn lll,
2002). | Norge er 99,5 % av veisaltet som brukes NaCl (Trafikksikkerhet, 2010).

Noe av problemet ved bruk av NaCl som veisalt er at det kan ha en negativ pavirkning pa
vegetasjon langs veier. | tillegg kan det fore til korrodering av kjgretgy og veiene (Amrhein et
al., 1992).

En undersgkelse av Helmreich et al (2010) viste at saltingen kun hadde en svak pavirkning pa
de gkte forekomstene av forurensninger om vinteren, mens strgsanden i stgrre grad forte til

gkt forurensinger ved at den bidro til gkt slitasje pa veier og kjaretay.

Kloridionet er veldig mobilt. Dets gkte verdier i flomvann hindrer vertikal miksing av vannet,
og farer til en utvasking av forurensinger slik som tungmetaller som er bundet til veijorda
(Amrhein et al., 1992; Norrstrom & Jacks, 1998). En undersgkelse i Luled viste at

metallelementer normalt er mer partikkelbundne i sngsmeltingsperioden enn i regnperioder.
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Men ved bruk av salt som avisningsmiddel forte til en gkning i lgste metaller, noe som
dermed farer til gkt giftighet (Reinosdotter & Viklander, 2003).

| tillegg til trafikk og salting og strging er det selvfglgelig ogsa andre forurensningskilder til
sngen. Eksempler pa dette kan vere forurensinger fra berggrunnen som forurenser sngen

nedenfra gjennom blant annet erosjon og kjemisk forvitring. Dette blir omtalt i del 3.3.

Forurensingene kan ogsa komme ovenfra for eksempel gjennom vedfyring.

Landbruksaktivitet, industri og byggeaktivitet er ogsa noe som vil bidra til a forurense sngen.

3.3. Ulike forhold som pavirker mobilitet av

metalleri vann

Far sngen smelter har den en porgs struktur, noe som er med pa a pavirke forholdene i
snghaugen. Porgsiteten gjgr at den kan ta til seg fine partikkel-bundne forurensinger fra det
urbane miljget og i urbane omrader har man funnet sammenheng mellom sngens forurensning
innhold og avstand til store industriomrader, samt med snghaugens alder (White, Rasmussen,
& Blaise, 1995). Den porgse strukturen til sng, og det at tungmetaller og partikler blir
“liggende” lenge 1 sngmassene bidrar til at mer av elementene gar over i fast fase, i forhold til

i flomvann (Sansalone & Buchberger, 1996).

Sngsmelting og kjemien i snghaugen genererer ulike fordelinger mellom lgste og
partikkelbundne faser av spormetaller, alt etter om sngen er en naturlig haug, eller om den er

den er et deponi. (Sansalone & Glenn 111, 2002)

Nar sngen smelter og blandes med annet vann kan kolloider som holdes sammen i
saltlgsninger brytes opp og frigjeres. Da lgseligheten til mange uorganiske salter vil gke med
temperaturen (Stumm & Morgan, 1996), vil salter fra berggrunnen kunne lgses og bli en del

av avrenningsvannet under sngsmeltingen. Gjennom kjemisk forvitring blir steiner og
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primare mineraler omdanna til lgste stoffer som kan fraktes med smeltevannet. Graden av
forvitring er avhengig av ulike faktorer, slik som hvilken form metallet er i. loner som har
blitt lgst gjennomgar ofte nye kjemiske reaksjoner, og dermed er det andre likevekter enn bare
lgselighetslikevekten som ma vurderes dersom man gnsker & preve a beregne hvordan

berggrunnen vil reagere pa et smeltende sngdeponi (Stumm & Morgan, 1996).

Mobiliteten til tungmetaller i smeltevann eller regnvann er avhengig av de kjemiske
egenskapene til vannet, og da er det hovedsakelig pH som er den avgjerende faktoren (Bauske
& Goetz, 1993). pH vil ha en stor pavirkning pa hvordan stoffene blir lgst (og om de blir lgst)
(Stumm & Morgan, 1996). | tillegg har redokspotensialet en stor betydning for hvordan
stoffer blir lgst (Manahan, 2010).

3.4.Miljgeffekten av forurensinger i sng

En forurensning vil si at et stoff som er tilstede i en hgyere konsentrasjon enn det naturlig er
(Manahan, 2010). Denne forhgyde konsentrasjonen regnes for a vaere giftig dersom mengden
overskrider et grenseniva for det spesifikke omradet (Walker, Sibly, Hopkin, & Peakall,
2006).

Da forskjellen mellom den konsentrasjonen som er hgyere enn naturlig, og konsentrasjonen
som ansees som giftig kan vare stor, opereres det med tilstandsklasser nar det er snakk om
forurensninger. Statens forurensingstilsyn har utarbeidet et klassifiseringssystem med fem
tilstandsklasser hvor blant annet ulike tungmetaller blir klassifisert i fra tilstandsklasse 1
(ubetydelig  forurenset) til tilstandsklasse V (meget sterkt forurenset) (Statens
forurensingstilsyn, 1997) (se ogsa side - 25 - og - 46 -).

De viktigste forurensingene til sngen er trolig ulike tungmetaller fra bl.a. trafikkbildet samt

ulike former for salt som brukes til & gjgre veiene fremkombare om vinteren.

Spormetaller kan fgre til store helseproblemer for mennesker og andre dyr hgyt oppe i

neringskjeden grunnet akkumulering i kroppen. (Feiccabrino et al., 2008). Tungmetaller
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pavirker ogsa arter lavere nede naringskjeden, slik som mikroorganismer (Giller, Witter, &
McGrath, 1998).

Som tidligere beskrevet brukes NaCl i all hovedsak til salting av veiene i Norge.

Undersgkelser har vist at en konsentrasjon av NaCl opp til 600mg/L stimulerer plantevekst,

mens planteskader opptrer mellom 1000-5000mg/L (Sansalone & Glenn 111, 2002).
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4.Metode

4.1.Undersgkelsesomrade

| Trondheim kommune har det veert to store sngdeponier, ett i lladalen som ligger i den
nordlige delen av kommunen og ett pa Heimdal i ser (se Figur 4-1) Begge steder er daler,
hvor det gar vei pa toppen av en bratt skraning. Dette gjeor at det er enkelt & temme store
mengder med sng i deponiene. | bunnen av dalen renner det en elv, llabekken i Iladalen, og
Sgra pa Heimdal. Nar sngdeponiet begynner & smelte utover varen renner smeltevannet ned i

elva.

Munkholmens,

Figur 4-1 Prgvetakningsstedene i lladalen og pa Heimdal (Kartverket)

4.1.1. Iladalen
Sngen i sngdeponiet i lladalen stammet i hovedsak fra boligomrader pa Byasen, og deponiets
innhold og pavirkning av vannkvaliteten i llabekken ble undersgkt av NGU i 2004
(Andersson et al., 2004), hvor det ble konkludert at snadeponiet ” representerer en ubetydelig
forurensningskilde av havnesedimentene”. Dette deponiet var ikke 1 bruk vinteren 2013, da
sngen fra Byasen de siste arene har blitt dumpet direkte i havnebassenget. Det ble allikevel
foretatt prgvetakninger oppstrems og nedstrems av det tidligere deponiet i lgpet av hele
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smelteperioden for & undersgke om omradet hadde blitt pavirket av det tidligere deponiet (se
Figur 4-2).

ligere si gdeponi

Figur 4-2 Prgvetaking av oppstroms (blatt) og nedstrgms(rgdt) av det tidligere sngdeponiet i lladalen (Kartverket)

Det ble ogsa tatt fire jordprever av omradet under det tidligere deponiet da smelteperioden var
over (se Figur 4-3)

il

Figur 4-3 Nedstrgms av deponiet i lladalen, samt jordprgve 1-4 (Kartverket)
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4.1.2.Heimdal
Sngen pa Heimdal kommer fra mer trafikkerte omrader, med fylkesvei 900 som passerer rett
ved sngdeponiet. Da prevetakningen startet var hgyden pa sngen i deponiet flere meter hgyt

og dekket et relativt stort omrade i dalen (se Figur 4-4)

B

Figur 4-4 Bilde av sngdeponiet pa Heimdal 25. mars 2013

Smeltevannet fra deponiet renner ned i Sgra, deretter er elva lagt i rer under veien (se Figur
4-5).

Figur 4-5 Prgvetaking av oppstrgms(rgdt) og nedstrgms (lilla) sngdeponiet pa Heimdal (Kartverket)

Det ble derfor foretatt to prgvetakinger nedstrems der avrenningen fra sngdeponiet mgter
Sgra. Det ene provepunktet var omlag en meter etter avrenningen mgter elva, rett fgr den
renner inn i rgr, mens det andre prevepunktet er lenger nede i elva (se Figur 4-5, det lilla

punket).
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Prgvepunktet umiddelbart etter avrenningen mgter Sgra (se Figur 4-6, det grenne punket) blir

kalt for ”blanding” i resultatene.

Figur 4-6 Avrenning (rg¢dt), oppstrgms (blatt) og blanding (grgnt) av sngdeponiet pa Heimdal (Kartverket)

Det ble ogsa tatt fire jordprever av omradet under sngdeponiet etter smelteperioden var over
(17. juni 2013). (se Figur 4-7).
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: du RS

Figur 4-7 Avrenning (rgdt), oppstrems (blatt) og blanding (grgnt) av sngdeponiet pa Heimdal, samt jordprgve 1-4
(Kartverket)

4.1.3. Prgvetidspunkt

De farste vannprgvene ble hentet 25. mars 2013 fgr sngsmeltingen hadde startet. Dermed ble

det kun hentet prgver oppstrems og nedstrgms for sngdeponiet pa Heimdal og pa Byasen.

Neste pragvetidspunkt var en maned senere, 26. april 2013. Pa dette tidspunktet hadde
sngsmeltingen begynt sa vidt fra deponiet. Bakken var fri for sng, og det var noe avrenning

fra deponiet pa Heimdal. Pa Byasen var bakken ogsa i det store og hele fri for sng.

Det ble sa tatt nye prgver 5. mai 2013. Na var bakken helt fri for sng, og det var starre

vannfgring i avrenningsbekken fra sngdeponiet pa Heimdal.
Grunnet 5 ars flom ble det et lite opphold i prevetakningen frem til 27. mai, tre uker senere.

Det ble ikke observert noe spesielt kraftig vannfering i avrenningsbekken, eller i Sgra og

Ilabekken ved denne prgvehentinga.
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Ved neste prevehenting 10. juni ble det observert en kraftig gkning i vannfgring i Sgra og
llabekken. Det var pa dette tidspunktet ogsa blitt en kraftig gkning i planteveksten i omradene

rundt prgvetakningsstedene.

Den siste prgvetakningen av Byasen ble gjort ei uke senere, den 17. juni. Na ble det observert
en vesentlig lavere vannfgring enn uka fer. Og sngdeponiet pa Heimdal var redusert til en

liten snghaug.

Det ble sa tatt en prgve nedstrems pa Heimdal den 8. juli etter den resterende mengden av sng

fra deponiet hadde smeltet bort.

Hegsten 2013 ble det startet med anleggsvirksomhet i veiomradet rundt sngdeponiet pa
Heimdal. Det ble derfor foretatt en ny prgvetakningsrunde pa de fire punktene pa Heimdal
den 23. oktober. Da ble det observert at Sgra inneholdt mye fint grums og at elva hadde fatt

en brunrgd farge.

4.2. Prgvetaking

Alle vannprgvene ble tatt med latex-frie 30 mL en-gangsspreyter fra NORM-JECT som ble
vasket med prgvevannet tre ganger for prgven ble tatt. De filtrerte pravene ble filtrert i 25-mm
sproytefilter fra VWR med 0,45um polyetersulfore membran.

10 mL av prgvevannet ble overfgrt til graderte, koniske, sterile og metallfrie

engangssentrifugerer (15 mL).

Alle prgvene ble deretter syrebehandlet med selvprodusert superpure HNO3 (1 dr. /3,33 mL
prave), far vannpravene ble oppbevart i kjgleskap frem til analysering pa ICP-MS.

Til maling av reduksjonspotensial ble det brukt en YSI Ecoline 150RP.

Det ble brukt en WTW 350i Multimeter med ConOx elektrode (Combined Conductivity and

Dissolved Oxygen Sensor”) for & underseke konduktiviteten.
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Jordpravene ble hentet med en metallfri hagespade fra Fiskars. Deretter ble pregvene hatt over
i metallfrie plastikkopper beregnet for jordprgver. Plastikkoppene med jordprevene ble sa
oppbevart i syrefrie papirposer. Prgvene ble deretter oppbevart i fryseboks frem til

dekomponering med Ultra-Clave.

4.3. ICP-MS

Bade vannprgvene og jordpravene (etter dekomponering) ble analysert ved hjelp av ICP-MS.
ICP-MS analysen ble utfgrt av overingenigr Syverin Lierhagen ved NTNU i Trondheim. Det
ble benyttet Thermo Electronics element 2 HR-ICP-MS til analysen.

Alle resultatverdiene fra ICP-MS analysen ble korrigert for fortynning og blankpraver.

4.4. IR med forbrenningskammer

Pragvene for DOC (opplest organisk karbon) ble analysert av professor @yvind Mikkelsen.
Det ble benyttet en Torch Combustion TOC/TN til analysen.
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5.Resultater og diskusjon

Resultatdelen bestar av en presentasjon av resultatene funnet i analysene av vannprgvene og
jordpravene fra Heimdal og Byasen, en korrelasjonsanalyse av DOC og utvalgte metaller, en
sammenlikning av resultatene fra sngsmeltingsperioden pa Heimdal med prgver tatt i oktober

2013 etter oppstart av anleggsvirksomhet samt diskusjon av resultatene.

5.1.Vannpreaver

Metallene av starst interesse ved undersgkelse av vannprgvene fra Heimdal og Byasen er:
arsen, bly, kadmium, kobber, kvikksglv, nikkel, sink, jern og aluminium. Disse verdiene
fremstilles grafisk og diskuteres opp mot veiledningen til Statens forurensingstilsyn (1997),

med unntak for vannpravene for arsen som diskuteres mot veiledningen fra 2007.

Veiledningen fra Statens forurensingstilsyn deler vannet inn i fem tilstandsklasser etter hvor
stor konsentrasjonsmengden av de ulike metallene er. Konsentrasjonen til enkelte
naringsstoffer, slik som jern og mangan deles ogsa inn i fem ulike tilstandsklasser, men de

fem klassene heter noe annet enn for metallene.

Alle konsentrasjonsverdiene for de fem tilstandsklassene for vann er fremstilt i Tabell 5-1. |
grafene i resultatene er gvre grense for hver tilstandsklasse angitt med en horisontal linje.
Dette vil si at dersom sgylene passer over en linje, s kommer verdiene inn i neste
tilstandsklasse. En sgyle som er hgyere enn nivaet for tilstandsgrad | er derfor i tilstandsklasse
Il (eller hayere).
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Tabell 5-1 Tilstandsklasser for vannprgver etter veiledningen til Statens forurensingstilsyn (1997, 2007)

Tilstandsklasser

Parametere 1 11 v
Moderat Markert Sterkt
forurenset forurenset forurenset

Kobber pg/L <0,6 06-15 15-3 3-6
Sink pg/L <5 5-20 20 - 50 50- 100 > 100
Kadmium pg/L < 0,04 0,004 - 0,1 01-02 0,2-0,4 >0,4
Bly pg/L <05 05-12 12-25 25-5 >5
Nikkel pg/L <05 0,5-25 25-5 5-10 > 10
Krom pg/L <02 02-25 25-10 10 - 50 > 50
Kvikkselv pg/L < 0,002 0,002 - 0,005 0,005 - 0,01 0,01-0,02 > 0,02

_l God Moderat Darlig _
Arsen pg/L <2 2-48 48 -85 8,5-85 > 85

God Mindre god Darlig _

Jern pg/L <50 50 - 100 100 - 300 300 - 600 > 600
Mangan pg/L <20 20 - 50 50 - 100 100 - 150 > 150
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5.2.Heimdal

Som beskrevet i seksjon 4.1 Undersgkelsesomrade (side - 17 -), ble det tatt vannprever fra fire
provesteder pa Heimdal, nemlig avrenning fra sngdeponiet, oppstrems i Sgra fra hvor
avrenningen renner ut, et prevepunkt kalt “blanding” som er omlag en meter etter
avrenningen har rent ut i Sgra, samt et punkt nedstrems for deponiet. Etter blandingspunktet
renner Sgra inn rgr under veien, derfor er det ogsa tatt med et pravepunkt lengder nede i elva
for & ha et prevepunkt hvor avrenningsvannet og Sera har fatt anledning til & blande seg.

Pravepunktet nedstrems er derfor omlag 100 meter lenger nede langs Sgra.

5.2.1. Arsen

Analysen for arsen viste at alle prgveverdiene for arsen 1a godt innenfor det som blir betegnet
som bakgrunnsverdier fra Statens forurensningstilsyn fra 2007. Ved alle prgvetakningene
ligger verdiene nedstrems hgyere enn oppstrems, men verdiene fra avrenningen fra
sngdeponiet er generelt lave. Dette tyder pa at gkningen i arsen mellom prgvepunktene
oppstrems og nedstrems ikke stammer fra sngdeponiet.

Arsen
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N\ Q> ¢ )¢ ¢ N\ ¢
v v v v v v v
g > & NG & N S
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% v Q v N N Q
Prgvedato

Figur 5-1 Resultater fra vannprgver for arsen ved sngdeponiet pa Heimdal
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5.2.2. Bly

Analysen for bly viste at alle vannprgveverdiene for Heimdal Ia godt innenfor det som blir
betegnet som tilstandsklasse | (ubetydelig forurenset) for hele smelteperioden.

Ved alle prgvene etter sngsmeltingens start, er verdiene oppstrems hgyere enn verdiene
nedstrgms. Samtidig er verdiene fra avrenningen fra sngdeponiet veldig lave. Dette kan tyde

pa at sngdeponiet fungerer som en fortynner for Sgras blykonsentrasjon.

0.600
0.500
0.400
—
% 0.300 mm Oppstrgms
3
I Avrenning
0200 i Blanding
0.100 I Nedstrgms

== Ti|standsklasse |

0.000

Prgvedato

Figur 5-2 Resultater fra vannprgver for bly ved sngdeponiet pa Heimdal
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5.2.3. Kadmium

Analysen for kadmium viste at alle vannprgveverdiene for Heimdal 1a godt innenfor det som

blir betegnet som tilstandsklasse | (ubetydelig forurenset) for hele smelteperioden.

Analysene fra rett etter sngsmeltingen fra sngdeponiet hadde startet (26. april) viser en noe
forhgyet verdi nedstrgms i forhold til oppstrems. | tillegg er verdiene fra avrenningen hgyere

ved denne praven. Dette kan tyde pa at avrenningen fra sngdeponiet bidro til & ske mengden

av kadmium i Sgra.

Ved alle de senere prgvene er resultatene oppstrems og nedstrems relativt like.

0.045
0.040
0.035
0.030
0.025

/L

2 0.020
0.015
0.010
0.005
0.000

Kadmium

Q Q\?’ Q
69 &Q &Q
o 0 /\ h

N N
Prgvedato

s Oppstreoms

I Avrenning
Blanding

mm Nedstrgms

== Tilstandsklasse |

Figur 5-3 Resultater fra vannprgver for kadmium ved sngdeponiet pa Heimdal
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5.2.4. Kobber

Analysene for kobber ved sngdeponiet pa Heimdal viser at kobberinnholdet i Sgra ved 6 av 7
pravedager I i tilstandsklasse 111 (markert forurenset). 20 av 23 malinger er i tilstandsklasse
11, og de tre siste malingene ligger i tilstandsklasse IV (sterkt forurenset).

Ved de fleste malingene er har avrenningen fra sngdeponiet de laveste kobberverdiene. Noe

som antyder at det ikke er sngdeponiet som forurenser Sgra, men derimot omradet rundt som

er forurenset.
Kobber
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Figur 5-4 Resultater fra vannprgver for kobber ved sngdeponiet pa Heimdal
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5.2.5. Krom

Analysene for krom viste at verdiene ved 19 av 23 malinger 14 i tilstandsklasse Il (moderat
forurenset), mens ytterligere 2 1a like under grensa mellom tilstandsklasse I og I1.

Alle prgvene tatt etter sngsmeltingen startet viser verdier tilsvarende tilstandsklasse Il, mens
Sera havner i tilstandsklasse | for kromverdiene for sngsmeltingen startet.

Ved de fleste malingene har avrenningen fra sngdeponiet de laveste verdiene for krom, noe
som antyder at sngdeponiet ikke bidrar til & gke mengden av krom i Sgra.

Trondheimsomradet har noe hgyere verdier av krom i berggrunnen enn normverdien

(Andersson, Eggen, Finne, & Ottesen, 2011).
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Figur 5-5 Resultater fra vannprgver for krom ved sngdeponiet pa Heimdal
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5.2.6. Kvikksglv

Analysene for kvikksglv viser at 13 av 23 prgver havner i tilstandsklasse Il (moderat
forurenset). Resultatene for kvikksglv er relativt varierende, hvor det enkelte prgvepunkter
ikke har blitt registret kvikkselv ved en maling (“blanding” 5. mai og avrenning 17.juni),

mens konsentrasjonen ligger i tilstandsklasse to ved en maling hhv rett far eller etter.

Kvikksglv
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Figur 5-6 Resultater fra vannprgver for kvikksglv ved sngdeponiet pa Heimdal
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5.2.7. Nikkel

Alle verdiene for nikkel havner i tilstandsklasse 1l (moderat forurenset).
Dette kan stemme overens med den forhgyede forekomsten av nikkel i berggrunnen i

Trondheimsomradet (Andersson et al., 2011).

Nikkel
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Figur 5-7 Resultater fra vannprgver for nikkel ved sngdeponiet pa Heimdal
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5.2.8. Sink

Ved den ene prgvetakningen viste nivaene av sink tilsvarende tilstandsklasse 1l. Ved ingen av
malingene viste avrenningen fra sngdeponiet noe hgyere verdier av sink enn det som var i

Sgra oppstrgms.
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Figur 5-8 Resultater fra vannprgver for sink ved sngdeponiet pa Heimdal
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5.2.9. Mangan

Kun to av de 21 prgvene for mangan havnet i tilstandsklasse | (meget god). Disse pravene ble

begge tatt oppstrems fra avrenningen fra sngdeponiet.

Ved alle provetidspunktene viser prgvestedet nedstrgms fra avrenningen fra sngdeponiet
hgyere verdier enn oppstrems. Men dette var ogsa tilfellet ved ferste pravetidspunkt, far

sngdeponiet hadde begynt & smelte. En sammenheng kan derfor vanskelig fastslas.

Avrenningen fra sngdeponiet var ved to anledninger klassifisert i tilstandsklasse 1V (darlig),

mens de resterende resultatene varierer mellom tilstandsklasse 111 (mindre god) og | (god).
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Figur 5-9 Resultater fra vannprgver for mangan ved sngdeponiet pa Heimdal
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5.2.10. Jern

Ingen av prevene for jern havnet i tilstandsklasse | (meget god), og kun tre av 23 praver

havnet i tilstandsklasse Il (god). 21 av 23 prgver havnet i tilstandsklasse 111 (mindre god).

Men utover i smelteperioden forskjellen mellom jernverdiene i avrenningen fra sngdeponiet
0g vannet i Sgra starre, noe som kan tyde pa at avrenningen fra sngdeponiet ikke bidrar til a

gke jerninnholdet i Sgra.
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Figur 5-10 Resultater fra vannprgver for jern ved sngdeponiet pa Heimdal
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5.2.11. Aluminium

For aluminium er det ikke noen tilstandsklasser & sammenlikne med. Men det som kommer
fra av prgveresultatene er at aluminiumskonsentrasjonen er stort sett lavere nedstrems enn den
er oppstrams, og lavest er den i avrenningen fra sngdeponiet. Dette kan tyde pa at sngdeponiet

fungerer som en fortynner for aluminium i Sgra.

Aluminium
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Figur 5-11 Resultater fra vannprgver for aluminium ved sngdeponiet pa Heimdal

Resultatene for vannprgvene ved sngdeponiet i pa Heimdal varierer utover i smelteperioden.
Men det er ingen klare tendenser for at avrenningsbekken gker konsentrasjonen av
tungmetaller i Sgra. For noen metaller (for eksempel aluminium, kobber og bly) kan det se ut

som avrenningsbekken derimot bidrar til & minke konsentrasjonen i Sgra.
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5.3.Byasen

Som nevnt innledningsvis var det vinteren 2013 ikke noe sngdeponi pa Byasen i lladalen.
Det ble allikevel foretatt pravetakning i sngsmelteperioden for a undersgke om det tidligere
sngdeponiet hadde en pavirkning av llabekken. Det ble derfor foretatt prevetakning

oppstrems og nedstrems der hvor det tidligere hadde veert et sngdeponi.

Resultatene viser at verdiene for de ulike metallene er omtrent like oppstrems og nedstrgms.

Disse resultatene blir derfor bare kort kommentert.

5.3.1. Arsen, bly og kadmium

Verdiene for arsen viser i hele proveperioden resultater langt innenfor det som regnes som

bakgrunnsverdier.
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Figur 5-12 Resultater fra vannprgver for arsen pa Byasen

Verdiene for bly viser i hele praveperioden resultater langt innenfor det som regnes som

bakgrunnsverdier.
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Figur 5-13 Resultater fra vannprgver for bly pa Byasen

Ogsa verdiene for kadmium viser i hele preveperioden resultater langt innenfor det som

regnes som bakgrunnsverdier.

Kadmium

0.045

0.040
0.035

0.030
0.025

/L

=14}
< 0.020

I Oppstregms
0.015

mm Nedstrgms
0.010

= Tj|standsklasse |

0.005 -
O.OOO-—L -|-|-|-—\

% % % % % »
Q¥ Q¥ Q¥ N} N} Q>
> 0 0 3 3 >
N Sl & & & &
\o) © N A Q A
¥ A8 N o N N
Prgvedato

Figur 5-14 Resultater fra vannprgver for kadmium pa Byasen
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5.3.2. Kobber og krom

Analysene for kobber i llabekken viser at alle prgvene ligger i omradet mellom tilstandsklasse

I1 (moderat forurenset) og tilstandsklasse 11 (markert forurenset).
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Figur 5-15 Resultater fra vannprgver kobber pa Byasen

Analysene for kobber i llabekken viser at alle prgvene ligger i omradet mellom tilstandsklasse

I (ubetydelig forurenset) og tilstandsklasse Il (moderat forurenset).
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Figur 5-16 Resultater fra vannprgver for krom pa Byasen
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5.3.3. Kvikksglv
I motsetning til de resterende resultatene fra analysene fra llabekken, viser analysene for
kvikksglv ulikheter mellom resultatene oppstreams og nedstrems for det tidligere sngdeponiet.
De fleste resultatene 1 innenfor (eller like utenfor) tilstandsklasse | (ubetydelig forurenset),

med unntak av en preve som la i tilstandsklasse Il (moderat forurenset).
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Figur 5-17 Resultater fra vannprgver for kvikksglv pa Byasen

5.3.4. Nikkel

Alle analysene for nikkel ga resultater som la innenfor tilstandsklasse Il (moderat forurenset),
noe som kan komme fra den forhgyede verdien av nikkel i berggrunnen i Trondheimsomradet
(Andersson et al., 2011).
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Figur 5-18 Resultater fra vannprgver for nikkel pa Byasen
5.3.5. Sink
Alle verdiene for sink 13 langt innenfor tilstandsklasse .
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Figur 5-19 Resultater fra vannprgver for sink pa Byasen
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5.3.6. Mangan

o

Verdiene for mangan er sveert lave fgr sngsmeltingen starter, for a sa gke kraftig etter

sngsmeltingen har startet. Deretter avtar nivaene gradvis ned mot nivaet far sngsmeltingen

startet.
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Figur 5-20 Resultater fra vannprgver for mangan pa Byasen
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5.3.7.]Jern
Nivaene for jern i llabekken er i tilstandsklasse 11 (god) far sngsmeltingen startet. Deretter

ligger nivaene i tilstandsklasse I11 (mindre god) for resten av prgveperioden.
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Figur 5-21 Resultater fra vannprgver for jern pa Byasen
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5.3.8.Aluminium
For aluminium er det ikke noen tilstandsklasser & sammenlikne med. Men nivaene viser
samme tendens som for mangan, med lave nivaer fgr sngsmeltingen starter, for nivaene gker

betraktelig da sngen begynte a smelte. Deretter synker nivaene utover smelteperioden.
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Figur 5-22 Resultater fra vannprgver for aluminium pa Byasen

Resultatene viser at verdiene for de ulike metallene for Ilabekken er omtrent like oppstrems
og nedstrgms for det tidligere sngdeponiet. Det er dermed vanskelig & se at det tidligere

sngdeponiet kan ha pavirket llabekken varen 2013.
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5.4. Jordprgver

Metallene av starst interesse ved undersgkelse av jordprgvene fra Heimdal og Byasen er:
arsen, bly, kadmium, kobber, kvikksglv, nikkel og sink. Disse verdiene sammenliknes med.
Disse verdiene fremstilles grafisk og diskuteres opp mot veiledningen til Statens

forurensingstilsyn (1997).

Veiledningen fra statens forurensingstilsyn deles inn i fem tilstandsklasser etter hvor stor

konsentrasjonsmengden av de ulike metallene er. Alle konsentrasjonsverdiene for de fem

tilstandsklassene er fremstilt i Tabell 5-2.

Tabell 5-2 Tilstandsklasser for jordprgver etter veiledningen til Statens forurensingstilsyn (1997)

Tilstandsklasser

Parametere 1 11 v
Moderat Markert Sterkt

forurenset forurenset forurenset
Kobber pg/g | < 30 30 - 150 150 - 600 600 - 1800 > 1800
Sink pg/g <150 150 - 750 750 - 3000 3000 - 9000 > 9000
Kadmium <05 05-25 25-10 10-20 > 20
ng/g
Bly pg/g <50 50 - 250 250 - 1000 1000 - 3000 | > 3000
Nikkel pg/g <50 50 - 250 250 - 1000 1000 - 3000 > 3000
Kvikksglv <0,15 0,15-0,6 06-15 15-3 >3
ng/g
Arsen pg/g <5 5-25 25-100 100 - 200 > 200
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5.5.Heimdal

Med unntak av et resultat for nikkel (pravested 2), og et resultat for kobber (prgvested 3) viste
alle jordprevene pa Heimdal metallnivaer i tilstandsklasse | (ubetydelig forurenset). Disse

resultatene vil derfor ikke bli n&ermere kommentert.
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Figur 5-23 Resultater for jordanalyser pa Heimdal
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Figur 5-24 Resultater for jordanalyser pa Heimdal
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Figur 5-25 Resultater for jordanalyser pa Heimdal
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Figur 5-26 Resultater for jordanalyser pa Heimdal
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Figur 5-27 Resultater for jordanalyser pa Heimdal
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Figur 5-28 Resultater for jordanalyser pa Heimdal
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Figur 5-29 Resultater for jordanalyser pa Heimdal

Jordprgvene fra Heimdal viser at de aller fleste resultatene havner i tilstandsklasse I, noe som
vil si at forurensningsgraden regnes som ubetydelig. Av disse jordpravene er det ikke mulig &

observere noen stor pavirkning fra sngdeponiet.
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5.6.Byasen

Resultatene for jordpravene for Byasen er mer varierende enn jordprgvene fra Heimdal. De
aller fleste nivaene for de syv undersgkte metallene ligger innenfor tilstandsklasse |
(ubetydelig forurenset), med unntak av en maling for nikkel (prgvested 4), en prave for bly

(provested 1), en pragve for arsen (prevested 2) og en pragve for kvikksglv (prevested 4). Men

alle nivaene ligger godt innenfor tilstandsklasse I1 (moderat forurenset).
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Figur 5-30 Resultater for jordanalyser pa Byasen
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Figur 5-31 Resultater for jordanalyser pa Byasen
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Figur 5-32 Resultater for jordanalyser pa Byasen
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Figur 5-33 Resultater for jordanalyser pa Byasen
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Figur 5-34 Resultater for jordanalyser pa Byasen
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Figur 5-35 Resultater for jordanalyser pa Byasen
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Figur 5-36 Resultater for jordanalyser pa Byasen

Jordpravene fra Iladalen viser at det ikke er mulig & observere en stor pavirkning fra det

tidligere sngdeponiet.
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De aller fleste resultatene ligger innenfor tilstandsklasse 1, noe som vil si at

forurensningsgraden regnes som ubetydelig.

5.7.Sammenheng mellom DOC og metaller

Det ble ved to av prgvetidspunktene ogsa tatt vannprgver som ble undersgkt for DOC
(dissolved organic carbon). Disse resultatene ble sa undersgkt sammen med resultatene for
noen utvalgte metaller for de samme pravetidspunktene for & se om det kan vare en
korrelasjon mellom resultatene. Tabell 5-3 viser hvilken korrelasjonsfaktor (R?) de ulike
resultatene har. Jo narmere korrelasjonsfaktoren er til 1, desto bedre korrelerer metallene.
Metallene som ga en korrelasjonsfaktor pa 0,8 eller hgyere er presentert i Figur 5-37 til Figur

5-40.

Tabell 5-3 Korrelasjonsfaktor (RZ) mellom utvalgte metaller og DOC

Kobber Jern Arsen Kvikksglv Kadmium Aluminium
Byasen DOC 0.4622 0.6462 0.2447 0,0011 0,0429 0,2
Heimdal DOC 0,9335 0,8068 0,8131 0,007 0,155 0,8622
Kobber
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Figur 5-37 Korrelasjon mellom DOC og kobber pa Heimdal

-B5 -



Jern

14.00

12.00

10.00 *

8.00

6.00

DOC [ppmC]

4.00

2.00

0.00
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00

Jern [ug/L]

Figur 5-38 Korrelasjon mellom jern og DOC pa Heimdal
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Figur 5-39 Korrelasjon mellom arsen og DOC pa Heimdal
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Figur 5-40 Korrelasjon mellom aluminium og DOC pa Heimdal

Alle resultatene som viste en mulig korrelasjon mellom DOC og enkelte utvalgte metaller var
resultater fra Heimdal. Dette kan skyldes at det pa Byasen bare ble tatt totalt 4 prgver til DOC,
noe som er i aller minste laget for & kunne studere en eventuell korrelasjon. Ved flere praver
er det mulig det hadde blitt observert tilsvarende mulige korrelasjon mellom jern-, kobber-,

arsen og aluminium og DOC pa Byasen ogsa.
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5.8.Hgsten 2013

Hasten 2013 ble det startet opp med byggevirksomhet i omradet rundt der sngdeponiet pa
Heimdal hadde vart. Det ble derfor foretatt en ny pragverunde i oktober 2013 pa Heimdal for a
undersgke hvordan anleggsvirksomheten hadde pavirket avrenningsvannet og Sgra. | Figur

5-41 til Figur 5-47 blir utvalgte resultater sammenliknet med resultatene fra juni 2013.

5.8.1. Bly

Blykonsentrasjonen ble fordoblet for alle prevestedene pa prgvene tatt i oktober i forhold til
prgvene som ble tatt i juni samme ar. Men da stersteparten av anleggsvirksomheten forgikk i
omradet rundt sngdeponiet, og blykonsentrasjonen ogsa ble fordoblet i punktet oppstrams fra
avrenningen, er det lite trolig at det er arsaken til den malte endringen. Og selv etter
fordobling av konsentrasjonen, sa holder blynivaet seg fremdeles innenfor tilstandsklasse |

(ubetydelig forurenset).
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Figur 5-41 Prgver av bly fra Heimdal fra oktober 2013 sammenliknet med juni 2013
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5.8.2. Kobber

Det ble ogsa observert en gkning i kobberkonsentrasjonen pa alle fire prgvesteder. Den gkte
mengden kobber gjgr at vannet endrer tilstandsklasse fra 111 (markert forurenset) til IV (sterkt
forurenset).

Selv om gkningen ble observert ved alle fire pravetakningsstedene, var den stgrste endringen
hos avrenningsbekken. Her ble det observert bade den starste relative endringen (en gkning pa
82 %) og den starste absolutte endringen (en ekning pa 1,83 ug/L).

Differansen mellom punktet oppstrems og nedstrgms gkte ogsa, noe som kan ha en

sammenheng med gkningen fra avrenningsvannet.
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Figur 5-42 Prgver av kobber fra Heimdal fra oktober 2013 sammenliknet med juni 2013
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5.8.3. Krom

Det ble ogsa registrert omlag en fordobling i mengden krom som ble malt i oktober 2013 i
forhold til mengden som ble registrert i juni. Men mengden krom holdt seg fremdeles

innenfor tilstandsklasse I (ubetydelig forurenset), selv etter gkningen.
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Figur 5-43 Prgver av krom fra Heimdal fra oktober 2013 sammenliknet med juni 2013
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5.8.4. Kvikksglv

Det ble registret en kraftig skning av mengden kvikksglv pa alle fire prevepunkter i oktober i
forhold til i juni. @kningen var minst nedstrems, hvor den var pa omlag 20 %. For
malepunktet oppstrems var gkningen pa 185 %, mens den var pa 248 % for blandingspunktet.
Dette gjer at alle disse tre malepunktene havner i tilstandsklassen Il (markert forurenset) ved

provetidspunktet.

Men den starste gkningen er for avrenningsbekken hvor gkningen er pa 1 821 %, noe som
gjer at prevepunktet havner i tilstandsklasse V (meget sterkt forurenset). | falge veiledningen
som er lagt til grunn for inndeling 1 tilstandsklasser, s vil “det 1 klasse IV og V vanligvis
vere kjente effekter av stoffene pa ett eller flere elementer i ekosystemet” (Statens

forurensingstilsyn, 1997).
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Figur

5-44 Prgver av kvikksglv fra Heimdal fra oktober 2013 sammenliknet med juni 2013
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5.8.5.Nikkel

Det ble ogsa registret en kraftig gkning i mengden nikkel som ble malt i oktober i forhold til i
juni. @kningen ble registrert pa alle fire malestedene, men den starste gkningen ble registrert i
blandingspunktet hvor prgven hadde hatt tilstandsklasse Il i juni, og fikk resultater tilhgrende
tilstandsklasse IV (sterkt forurenset) i oktober 2013.
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Figur 5-45 Prgver av nikkel fra Heimdal fra oktober 2013 sammenliknet med juni 2013
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5.8.6. Sink

Provene fra alle fire provestedene havnet i tilstandsklasse Il i oktober 2013.
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Figur 5-46 Prgver av sink fra Heimdal fra oktober 2013 sammenliknet med juni 2013

5.8.7.Aluminium

Det ble ogsa registret en fordobling av konsentrasjonen av aluminium i oktober i forhold til i

juni.
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Figur 5-47 Prgver av aluminium fra Heimdal fra oktober 2013 sammenliknet med juni 2013
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Prgvene som ble tatt den 23. oktober etter at det var begynt anleggsarbeid i omradet rundt der
hvor sngdeponiet var viser en tydelig ekning for noen av de utvalgte tungmetallene. For
enkelte av stoffene har mengden pavist stoff doblet seg. @kningen ble registret for alle fire

prevepunkter for de fleste av metallene.
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6. Konklusjon

Analysene fra avrenningsvann fra sngdeponiet pa Heimdal gjennom hele smelteperioden,
sammen med analyser av Sgra oppstrems og nedstrgms av avrenningsbekken gir fa

indikasjoner pa at sngdeponiet pa Heimdal bidrar til & forurense Sgra.

For noen metaller, slik som aluminium, kobber og bly kan det se ut som avrenningsbekken

tvert i mot fortynner konsentrasjonen i Sgra.

Resultatene fra jordprgvene fra omradet langs avrenningsbekken og under der hvor
sngdeponiet 14 noen maneder tidligere, ligger stort sett i tilstandsklasse I, og kan derfor

betegnes som ubetydelig forurenset.

Pravene fra lladalen, er ved de fleste tilfeller omtrent like oppstrems og nedstrems for det
tidligere sngdeponiet. Jordprever tatt under det tidligere deponiet viser resultater som i all

hovedsak ligger i tilstandsklasse I.

Det kan dermed tyde pa at det ikke er noen forurensinger a spore fra det tidligere sngdeponiet
i lladalen. Dette stemmer godt overens med undersgkelsen NGU gjorde i 2004, hvor det ble
konkludert med at sngdeponiet i lladalen ikke bidro til forurensing av llabekken (Andersson
et al., 2004).

Etter anleggsarbeidet startet i omradet rundt sngdeponiet pa Heimdal ble det pavist betydelige
gkninger for enkelte metaller. For enkelte av de undersgkte metallene doblet konsentrasjonen
seg i fra juli til oktober. Serlig kvikksglvnivaene for avrenningsbekken var hgye ved

malingen i oktober.

Dette kan vere noe som burde undersgkes nermere for & se om det kan veere en sammenheng
mellom gravearbeidene og sngdeponiet. Det kunne veert interessant med flere prgver fra de
fire punktene pa Heimdal for & undersgke om gkningen i metallforekomsten var en trend, og

for a prave a kartlegge hvor gkningen stammer fra.
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@kningen kan skyldes anleggsvirksomheten i seg selv, men ogsa det at det na graves i

jordmassene under er et sngdeponiomrade kan ha en pavirkning.
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8.Vedlegg A: Heimdal

8.1.Filtrerte vannprgver Heimdal
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8.2.Jordprgver Heimdal
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8.3.Prgver hgsten 2013
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9.Vedlegg B: Byasen

9.1.Filtrerte vannprgver Byasen
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10. Vedlegg C: Resultater

| tabell 10.1 vises resultatene for malinger av redokspotensialet, ledningsevne, pH og

turbiditet

Tabell 10-1
Dato Redokspotensialet [mV] Ledningsevne [uS/cm] pH Turbiditet

Heimdal Avrenning  27.mai 174 286 2.56
17.jun 155 273 37.89
23.okt 149 450 7.53

Heimdal Blanding 27.mai 142 352 0.68
17.jun 217 246 4.65
23.okt 144 197 7.90

Heimdal Oppstrgms  27.mai 153 352 1.28
17.jun 226 246 4.65
23.okt 140 197 7.91

Heimdal Nedstrgms 27.mai 140 43 0.36
17.jun 256 299 58.76
23.okt 157 242 7.81

Heimdal Oppstrgms  27.mai 124 0.54
17.jun 193 91.6 1.08

Bydsen nedstrgms  27.mai 132 0.35
17.jun 239 92.9

10.1. DOC

Resultatene for DOC er gitt i tabell 10.2.

Tabell 10-2
27.mai 17.jun
Heimdal oppstrgms 8.7453 10.72
avrenning 3.2764 5.50
blanding 9.9266 10.54
nedstrgms 9.2195 10.90
Byasen oppstrgms 4.0797  5.3324
nedstrgms 4.1342 4.5271
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