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RAPPORT

SAMMENDRAG

Rambgll fikk v8ren 2017 i oppdrag 8 utarbeide et vannovervakingsprogram for deponiet i
Adventdalen, samt utfgreprgvetakning iht programmet for 2017. Denne rapporten inneholder
resultatene fra drets vannovervakning. Rapporten inkluderer ogsa tilgjengelige resultater fra
tidligere overvakning siden oppstarten av prgvetaking i 1998. Dette er i hovedsak analyser av
sigevann fra sigevannsdammen.

Deponiet er etablert fgr kravet om dobbel bunntetting ble tatt inn i norsk regelverk, det er derfor
ikke etablert noen form for sigevannsoppsamling i bunnen av deponiet. Deponiet liggeri en
skraning, og permafrosten bidrar til at sigevannet i stor grad renner til en etablert sigevannsdam
nedstrgms deponiet. Det er antatt at en stor andel av vannet som har veert i kontakt med avfallet
drenerer til sigevannsdammen.

Vannet fra sigevannsdammen drenerer videre ut i en bekk som fglger veien nordgstover
nedstrgms deponiet. Bekken har sitt utlgp i Adventelva som igjen har sitt utlgp i Adventfjorden.
Sigevannet som renner ut fra deponiet vest for sigevannsdammen danner en annen bekk utover
flata vest for veien. I tillegg siver noe vann fra gstsiden av deponiet inn i grunnen i den aktive
sonen over permafrosten nedstrgms deponiet.

I 2017 er det gjennomfgrt prgvetaking sommer og hgst av vann fra 5 miljgbrgnner, 7
overvannspunkter, i sigevannsdammen og 1 prgve av sedimenter fra sigevannsdammen.
Resultatene fra disse prgvene er sammenstilt med resultater fra prgvetakinger av sigevannog er
gjennomfgrt 2 ganger arlig siden 1998 til og 2002, videre en gang i dreti 2003, 2004, 2006, 2007,
2012, 2013 og 2016. Itillegg foreligger noe resultater fra prgvetaking av overvann, og far
miljgbrgnneri 2012.

Bade sigevann i sigevannsdammen og vann i miljgbrgnnene har fortsatt forhgyede verdier
nedstrgms deponiet. Resultatene viser at det hovedsakelig er tungmetallene som overskrider
terskelverdiene bdde i sigevannet og vanneti miljgbrgnnene. Utviklingen for sigevannet i perioden
(1998-2017) viser at konsentrasjonene er lavere i 2017 enn tidligere, og i 2017 pavist lavere enn
terskelverdiene for kvikksglv, arsen, krom og bly. Det er i miljgbrgnnene det pavises de hgyeste
konsentrasjonen av tungmetaller, og terskelverdiene overskrides i alle brannene, men med minst
overskridelser i MB3. Samtidig viser den ene prgven i MB1 oppstrgms deponiet at innholdet av
tungmetaller er hgyt ogsa i denne. Jordsmonnet inneholder naturlig en del tungmetaller, og
gruveomradet oppstrems deponiet pavirker ogsa jordsmonnet.

Resultatene for overflatevannet nedstrgms deponiet overholder de samme tilstandsklassene i 2017
som i 2012 for OV4 og OVS5, tilstandsklass II for arsen, bly, krom og kvikksglv, tilstandsklasse III
for kadmium og nikkel og tilstandsklasse V for sink. Analysene paviser lite organiske miljggifter.
Det er i sedimentene det p%vises flest forbindelser. PAH, PCB, klorparafiner, brommerte
flammehemmere, PFAS-forbindelser, tinnforbindelser og Bisfenol A er pavist enten i 2016 eller i
2017. Likevel det kun klorparafiner som ble pavist noe over terskelverdien.

Effekten av de reetablerte avskjaerende grgftene, og planlagt toppdekke i forbindelse med enelig
avslsutning av deponiet om noen ar vil redusere inntrengingen av overflatevann inn i deponiet,
som igjen antas & redusere sigevannsmengden ut av deponiet.
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INNLEDNING

Bakgrunn

Avfallsdeponieti Adventdalen har veerti drift siden 1991 og drives i dag av Longyearbyen
lokalstyre (LL). Gjeldende tillatelse ble gitt av Sysselmannen pa Svalbard 3.9.2009, og gir tillatelse
til deponering av inert avfall /1/. Tillatelsen erstattet «Nye vilkar for drift av avfallsfyllingen i
Longyearbyen» av 1.7.1998 /2/.

Jfr. gjeldende tillatelse (vilkar 4c- 1d og le) skal virksomheten ha et overvakingsprogram som
omfatter analyse av sigevannet i henhold til veileder 1995/2003 fra SFT (nd Miljgdirektoratet) /3/.
Prgvetakingen skal omfatte to prgvetakinger arlig:

- Basisprogrammet med analyser av sigevannet etter smeltingen i mai/juni

- Analyser av utvidet programi august/september

Videre ble det (i vilkar 4c- 2a) gitt pdlegg om en mer omfattende undersgkelse og risikovurdering
som skal evaluere forurensningssituasjonen til Adventdalen ved avrenning fra deponiet, avgrense
deponiets pavirkningsomrdde og anbefale eventuelle avbgtende tiltak. En slik undersgkelse skulle
gjennomfgres forste gang i 2009 og sé falges opp hvert tredje 8r. En mer omfattende
undersgkelse ble fgrst gjennomfgrt i 2012 gjennom et masterarbeid «En vurdering av spredning av
forurensning og permafrostens egenskaper som bunntetting», utfgrt av Solveig Vullum Lgtveit /4/.
Siden er det kun gjennomfgrt sporadiske prgvetakinger og analyser av sigevann og sediment.

Historie

Fram til 2007 ble deponiet drevet som et ordinzert deponi hvor alle typer avfall ble deponert;
husholdningsavfall, naeringsavfall, ulike typer grovavfall, samt slagg og aske fra energiverket.
Siden 2009 er det, i tillegg til slagg og aske, i hovedsak deponert stdl, betong, glass, isolasjon,
plast, komposittrgrledninger og ngter. Sysselmannen pa Svalbard ga 7.1.2011 Longyearbyen
lokalstyre i tillegg tillatelse til & deponere hundeavfall og hyttetoalettavfall pd avfallsdeponiet i
Adventdalen /4/. Deter kjent at gips, som ikke er karakterisert som inert avfall, ble deponert fram
til 2016.

Deponiet har et areal p& ca. 26 500 m?. Dokumentasjonen pa avfall som er deponert for 2001 er
mangelfull, men det er gjort beregninger som viser at det er deponert ca 15 500 tonn avfalli
perioden 1992-2009. I Longyearbyen lokalstyre sin drsrapport fra 2015 for renovasjon er det en
oversikt som viser at mengde deponert avfall i perioden 2009 - 2015 er ca. 1 500 tonn til sammen
/5/. Totalt deponert mengde avfall i deponiet antas i utgangen av 2017 & veere om lag 17000 -
17500 tonn.

Slagg og aske fra Longyear energiverk har vart benyttet til overdekking av avfalleti store deler av
de rene deponiet har veert drevet. Slagg og aske har utgjort den stgrste andelen av deponert
avfall de seinere &rene. Det foreligger ingen god informasjon pa hvor mye slagg og aske som er
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lagt i deponiet totalt i Igpet av drene deponiet har veert i drift, men tall fra Longyear energiverk
kan tyde pa at det i hvert fall omfatter 60 000 m? deponert slagg og aske, og mest sannsynlig er
tallet hgyere.

Oppdrag og rapportens innhold

Rambgll fikk i oppdrag & utarbeide et vannovervakingsprogram for deponiet, samt utfgre
overvakning for 2017. Denne rapporten inneholder resultatene fra arets vannovervakning.
Rapporten inkluderer ogsa tilgjengelige resultater fra tidligere overvakning siden oppstarten av
prgvetaking i 1998. Dette er i hovedsak analyser av sigevann fra sigevannsdammen, noe som gir
grunnlag for 8 vurdere utviklingen pa kvaliteten p& sigevannet i perioden.

VANNSTROMMERI DEPONIOMRADET

Deponiet er etablert fgr kravet om dobbel bunntetting ble tatt inn i norsk regelverk, det er derfor
ikke etablert noen form for sigevannsoppsamling i bunnen av deponiet. Deponiet liggeri en
skréning, og permafrosten bidrar til at sigevannet i stor grad renner til en etablert sigevannsdam
nedstrgms deponiet, figur 1. 1 2011/2012 ble det gjort undersgkelser i deponieti forbindelse med
masteroppgaven /4/. Undersgkelsen konkluderte med at permafrosten i utgangspunktet er
impermeabel, dersom porene er fylt med is, og det ble antatt & ikke veere sigevannslekkasje av
betydning til grunnen under deponiet. Det er antatt at en stor andel av vannet som har veert i
kontakt med avfallet drenerer til sigevannsdammen.

Vannet fra sigevannsdammen drenerer videre ut i en bekk som fglger veien nordgstover
nedstrgms deponiet. Bekken har sitt utlgp i Adventelva som igjen har sitt utlgp i Adventfjorden.
Sigevannet som renner ut fra deponiet vest for sigevannsdammen danner en annen bekk utover
flata vest for veien. I tillegg siver noe vann fra gstsiden av deponiet inn i grunnen i den aktive
sonen over permafrosten nedstrgms deponiet. Det totale omfanget av diffust utslipp av sigevann
er ikke kjent. Miljgbrgnner ble satt ned i 2012 for & vurdere mulig spredning av helse- og
miljgskadelige stoffer til resipienten.
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Figur 1: BI& piler viser overflatevann inn i deponiet, hvite piler viser hvor det renner vann ut av deponiet
pr juni 2017.

I gjeldende tillatelse stilles det krav om & redusere dannelsen av sigevann i deponiet, samtidig
som mest mulig av sigevannet som oppstar skal samles opp. Smeltevann skal i stgrst mulig grad
ledes utenom den etablerte sigevannsdammen. Det ble derfor etablert avskjeerende grgfter
oppstrems deponiet for & redusere mengden overflatevann inn i deponiet. Disse grgftene har
imidlertid ikke fungert og det har i smelteperioden vaert en bekk som har hatt sitt Igp sgrfra
oppstrgms deponiet og rent gjennom deponiet.

I Igpet av hgsten 2017 er grgftene rundt deponiet reetablert, slik at vannstremmene bdde inn og
ut av deponiet vil vaere betydelig reduserti 2018. Rent overflatevann fra tilstgtende arealer skal
pa sikt ledes helt utenom deponiet ndr dette avsluttes. Dette er beskreveti avslutningsplan for
deponiet /6/.

3. UNDERSOKELSER

Undersgkelser i perioden 1998-2012

Det er gjennomfert prgvetaking av LL 2 ganger &rlig i perioden 1998 til og med 2002, og videre en
gang i dret i 2003, 2004, 2006, 2007 og 2012. I hovedsak er det vann fra sigevanndammen som
er prgvetatt. Resultater fra denne prgvetakingen er oversendt fra LL. Det er knyttet noe usikkerhet
til eksakt prgvepunkt for prgvetaking utfgrt fgr 2017, men det er kjent om det er sigevann eller
bekk oppstrgm eller nedstrgms deponiet. Prgvene er i hovedsak analysert for tungmetaller og
karakteriserende parametere.
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Undersgkelseri 2012 - 2016

Mastergradsarbeideti 2012 medfgrte en noe mer omfattende undersgkelse for & kunne vurdere
spredningen av forurensning fra deponiet. Det ble tatt prgver av bdde overflatevann og sigevann.
Pga permafrosten trenger ikke overflatevann og eventuelt sigevann som lekker fra deponiet ned i
grunnvannet, men fglger den aktive sonen over permafrosten. For & ta prgver av dette vannet, ble
det satt ned 6 miljgbrgnner (MB1-MB6). Brgnnene stod i omtrent to uker fgr vannprgvene ble tatt.
Brgnnene ble plasserti ulik avstand fra deponiet, se figur 2.

Det ble kun gjennomfgrt en prgveserie fra miljgbrgnnene i 2012, og prgvetakingen i brgnnene er
ikke gjentatt fgri 2017.

I 2013 og 2016 ble det gjennomfgrt prgvetaking av sigevannet og noen av overflatevann.

Vannovervdkning i 2017

Rambgll utarbeidet vannovervakningsprogram for deponiet for 2017 og videre framover (vedlegg
1). Dette programmet omfatter prgvetaking av overvann, sigevann, vann fra miljgbrgnner og fra
sedimentene i sigevannsdammen. Prgvene analyseres iht kravene i Miljgdirektoratets veileder TA-
2077/2005 /7/.

Det er kun vann tilgjengelig for prgvetaking i sommerhalvdret og prevetakingen ble derfor
gjennomfert i juli og september. Det ble tatt ut stikkprgver pd samme vis som ved prgvetaking
tidligere ar.

Prgvestasjoner

Prgvetaking ble gjennomfgrti 4 av de 6 tidligere etablerte brgnnene. MB2 star midt i deponiet og
er vurdert til ikke & vaere hensiktsmessig & inkludere i prgvetakingen. MB6 har vist seg & veere
gdelagt av permafrosten men er med pad oversikten siden det foreligger resultater herfra fra 2012.
Plassering av prgvepunkter er vist i figur 2.
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Figur 2: Plassering av prgvepunkter for vannovervdkning ved Adventdalen avfallsdeponi (koordinater for
prgvetakingspunktene fglger i vedlegg 2)

Tabell 1: Brgnnenes dyp ned til permafrosten i hvert bgnnhull i 2012 /4/

Brgnn Dyp ned til permafrost (m)
MB1 1,5

MB3 1,59

MB4 0,72

MB5 1,55

MB6 0.7

Endringer i vannstrgmmer fikk betydning for prgvetakingen siden det ikke var tilgjengelig vann i
de samme prgvetakingspunktene ved sommerens og hgstens prgvetaking. Tabell 1 viser disse
endringene.



3.3.2

3.3.3

RAPPORT

Tabell 2: Oversikt prgvetakingspunkter og gjennomfgrt prgvetaking i 2017

MB1 (Bbrgnn oppstgms deponi)

Tgrr - ingen prgve

Delvis basis pgs lite vann

MB3 (Brgnn nedstrgms deponi)

Utvidet

Torr

MB4 (Brgnn nedstrgms deponi)

Tgrr — ingen prgve

Basis

MB5 (Brgnn nedstrgms deponi)

Basis

Basis

MB6 (Brgnn nedstrgms deponi)

@delagt - ingen prgve

@delagt - ingen prgve

SD1 (Vannisigevannsdammen)

Basis

Basis

SD2 (Vann som renner ut av sigevannsdammen) [ Utvidet Utvidet
SS1 (Sediment i sigevannsdammen Ikke planlagt prove Utvidet
OV1 (Bekk/grgft oppstrgms deponiet) Basis Basis

OV?2 (Bekk fra gruve 6 oppstrgms deponiet)

Basis (Stillestdende vann)

Basis (Stillestdende vann)

OV3 (Bekk fra omradet v gruve 6 oppstrems dep,
vannetgar ikke gjennom deponiet)

Basis (Sakte rennende vann)

T@rr - ingen prgve

sigevannsbassenget)

0V4 (Bekk/grgft rett nedstrgms deponi Utvidet Utvidet
OV5 (Bekk nedstrgms v/veien til gruve 7) Basis Basis
OV6 (Bekk fra deponiet nedstrems, ikke fra Basis Basis (sakterennendevann)

OV7 (Bekk vest for deponiet nedstrgms)

Basis (stillestdende vann)

Basis (stillestdende vann)

Prgvetaking

Alle prgver er tatt som stikkprgver, av Marit Bratland Pedersen i Rambgll. Prgvene er samletinn i
emballasje tilsendt fra analyselaboratoriet, oppbevart mgrkt og kaldt fram til, og under,
forsendelse. Miljgbrgnner ble ikke lenset for prgvetaking da det var viktig & fa tak i det vannet som

var til stede.

Analyseprogram

Alle vannprgver og sedimenter er analysert iht arlig basisprogram i veileder TA- 2077/2005 /7/.
Dette omfatter karakteriserende parametere, metaller, PAH, oljeforbindelser, BTEX, samt giftighet
ved hjelp av Microtoksisitetstester. Parametere og analyseprogram er visti vedlegg 1.

Slagg og aske fra energiverketi Longyearbyen utgjgr den stgrste andelen av de deponerte
massene i Adventdalen. Basisprogrammet ble derfor supplert med parameterne molybden (Mo),
barium (Ba), selen (Se), fluorid og sulfat, da disse stoffene har vist seg & ha hgyeste

konsentrasjoner i utlekkingstester.

I 2017 ble det i tillegg utfgrt utvidet analyse av sigevannet fra utvalgte prgvestasjoner (MB3, SD2,
SS1, OV4). Siden det ikke er utfgrt utvidet analyse tidligere ble det utfgrt b&de sommer og hgst
(bare sommer for MB3). Utvidet analyse inkluderer bred analyse av tungmetaller, bromerte
flammehemmere, bisfenol A, fenol og fenolforbindelser, tinnorganiske forbindelser, ftalater,
klorbenzener, flyktige klorerte hydrokarboner, linezere alkylbenze nsulfonater, fenoksysyrer,
klorerte parafiner, polyklorerte naftalener, dioksiner/furaner, klorerte pesticider samt tre tester pa
toksisitet: akutt toksisitet pa vannplante/alge, akutt toksisitet pd krepsdyr og mutagenitetstest.

Samtlige kjemiske analyser av sigevannsprgvene for 2017 er analysert av Eurofins Norsk
Miljganalyse AS som er akkreditert for de aktuelle analysene. Alle analysene er utfgrt pa
oppsluttede prgver. Analyserapporter fra laboratoriet finnes i vedlegg 3.
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RESULTATER OG KOMMENTARER

Jfr gjeldende tillatelse skal analyseresultatene rapporteres arlig (vilkar 1k). Dersom analysene
viser forhgyede verdier i forhold til 2007-niv3, terskelverdier eller tiltaksgrenser, skal dette
omtales spesielt. Overflatevann har vart vurdert i henhold til grenseverdier i Miljgdirektoratets
«Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota, M-608» /8/

I vurderingene er det, for noen parametere, sammenlignet med data fra overvaking av sigevann
fra avfallsdeponier i Norge fra 2006-2010 (NGI, 2012) /9/ for & vise nivaet for overskridelsen.

Resultatene fra de kjemiske analysene av metaller i sigevann er vist i figurer i kapittel 4.2.2
Komplette tabeller som ogsa inkluderer resultater fra tidligere utfgrt prevetaking er vist i vedlegg
3.

Det foreligger ikke prgver av vannkvaliteten i bekken nedstrgms fgr 2012, og oppstrgms kun en
prgve henholdsvis i 2006 og 2007 fgr masterarbeideti 2012. Miljgbrgnnene er prgvetatti 2012 og
2017. Det har ogsa variert noe hvilke parametere vannprgvene har blitt analysert for i perioden.
Tabellene i dette kapittelet tar utgangspunkt i drets resultater, og viser tilgjengelige resultater fra
tidligere overvakning for disse parameterne.

Det er sd langt kun gjennomfgrt analyser etter utvidet program (5-arlig) en gang (2016) og for
utvalgte prgvestasjoneri2017.

Observasjoner i felt
Rambgll utfgrte prgvetakingi juli og september 2017. Prgvetakingsprotokoller er vist i vedlegg 5.

Under prgvetaking 10. juli var det sol og +8 °C. Det ble ikke registrert noen farge pa provetatt
vann, og heller ingen lukt av vannet. I uken fgr prgvetaking falt det ca. 4,3 mm nedbgr
(eklima.no, malinger fra Adventdalen malestasjon).

Under prgvetaking 25. september var det overskyet og +6 °C. Det ble registrert redbrun farge pa
vannet i sigevannsdammen og brun farge vannet i miljgbrgnnene, men ingen lukt av vannet.

Sigevann

Karakteriserende parametere

pH er stabil i alle analyserte vannprgver i sigevannet. For 2017 er det mélt hgyere konduktivitet i
september enn i juli, variasjonene ligger likevel innenfor tidligere 8rs malinger. Ledningsevnen i
sigevannet samsvarer med erfaringstall fra andre norske deponier /9/.

Konsentrasjonen av total nitrogen ligger noe over terskelverdien, men pavist konsentrasjon er den
laveste malte siden oppstarten av deponiet. Total fosfor har veert lavt hele perioden, og ligger
under terskelverdien. Konsentrasjonen avammonium i 2017 er den laveste som er pavist.

Metaller

Sigevannet fra deponiet inneholder konsentrasjoner over terskelverdiene for flere av de analyserte
metallene, horisontal grgnn linje i figur 3. For 2017 overstiger konsentrasjonene terskelverdiene
for mangan, sink, kobber, kadmium og nikkel. Samtidig viser resultatene for hele perioden (1998-
2017) at konsentrasjonen av flere parametere er lavere i 2017 enn tidligere, og kvikksglv, arsen,
krom og bly er pavist under terskelverdien.
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Figur 3: Analyseresultater (pg/l) for vannprgverfra utlgp av sigevannsdammen (SD2), sammenstilt

med terskelverdieri TA-1995/2003 (NB framstilt ved logaritmisk skala for Cu og Hg)
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Organiske miljggifter

Det er ikke pavist konsentrasjoner av PAH, BTEX eller olje over rapporteringsgrensen i sigevannet i
2017. PAH ble pdvist i 6 prgver i perioden 2000 til 2004, men var ogsa da godt under
terskelverdiene.

Ved utvidet analyse ble det pavist trikloretan i sigevannet bAde sommer og hgst, henholdsvis 0,12
0g 0,18 pg/Il. Dette er godt under terskelverdien pd 50 pg/l. Det er ogsd pavist bisfenol A béde
sommer og hgst, men konsentrasjonene er langt under malte verdier i norske deponier /9/, og
0gsd under PNEC -verdien (Predicted No Effect Concentration). Utover dette er det ikke pavist
organiske miljaggifter i sigevannet fra deponieti 2017.

Overvann

Det er tatt ut overvannsprgver fra tre punkter oppstrgms deponiet: OV1, OV2 og OV3, ogfire
punkter nedstrgms deponiet (OV4, OV5, OV6 og OV7). Som oversikten i tabell 2 viser var det
stillestdende vann i prgvepunktene (OV2 og OV3 (oppstrgms) og OV7 (nedstrgms), mens OV6
hadde sakte rennende vann under prgvetakingen hgst 2017. I stillestdende vann kan stoffene
oppkonsentreres, og resultatene er ikke ngdvendigvis direkte sammenlignbare med de som er tatt
av rennende vann.

Figur 4: OV1 ved prgvetaking 10.7.17 Figur 5: OV2 ved prgvetaking 10.7.17
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Figur 8: OV5 ved prgvetaking 10.7.17

Figur 9: OV6 ved prgvetaking 10.7.17
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Karakteriserende parametere

pH er relativt stabil i alle analyserte vannprgver tatt i rennende vann bade oppstrgms og
nedstroms. Resultatene fra prgvepunktene med mer stillestdende vann, OV3 (oppstrems) og OV7
(nedstrgms), viser lav pH (henholdsvis 3,7 og 3,9). Ledningsevnen er lavere oppstrgms deponiet
enn nedstrgms, og innholdet av klorid gker nedstrgms.

Konsentrasjonen av total Nitrogen og total Fosfor gker svakt nedstrgms deponiet, sammenlignet
med vann oppstrgms. Det er derfor noe tilfgrsel fra deponiet. Konsentrasjonene for ammonium
ligger pa rapporteringsgrensen i OV4 i 2017, og er ikke pavisti OV5, OV6 og OV7.
Konsentrasjonen er redusert i OV4 siden 2012, en trend som harmonerer med synkende
konsentrasjon av ammonium i sigevannet.

Det eringen gkning verken i det kjemiske (KOF) eller det biologiske oksygenforbruket (BOF)
nedstrgms deponiet sammenlignet med oppstrgms.

Metaller
Analyseresultatene for metaller i nedstrgms vannprgver er sammenstilt med Miljgdirektoratets
veileder M-608/2016 i tabell 2.

15
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Tabell 3: Analyseresultater (ug/l) for vannprgver fra bekken oppstrgms og nedstrgms sammenstilt med

grenseverdier i M-608 (tall i parentes angir benevnelse pa prgvepunkt i 2012 /4/)

Oppstrgms ow ov1 0w ovi oW owz" owvz" Ow3"
pail 1.8.06 30.7.07 1512 10717 23.917 10.7.17 29917 10.7.17

Sink [2n] 4 4 30
Kobber (Cu] 1 1 <1 <050 <050 13
Bilu [PE) =] =] <05 <020 <020 047 <0.zZ0

K.admium [Cd)| 0,05 0.05 <003 0025 <0010 0.23
Mikkel [Fil 1.2 0.5 2.3 1.6 2.3 44

Fram[Cr] 0.3 0.3
Arzen [As) 1 1 1 0,36 17
Fuikksalv [Hg) | 002 0.z <002 <0005 <0005 <0005 <0005 <0005

Nedsuems OV4(2) OV4(2) OV4(2)  Ov4 Ov4 OVs(3) Ovs ovs OVE  OVE  OVY
pall 1512 259.13 30.9.16  10.7.17 29.917 1512 10.7.17_29.917 10.7.17 29.9.17 29.9.17

Sirkzn) [, -

Kobber (Cu) 162 z 8.3 13 z 05 0,64 14 EB 0,58 13

Elu (P) 025 05 <1 <020 <020 025 @ <020 <020 13 <020 0.37

Kadmium (Cd) 0,245 0.1z 0,17 0,037 01z 0.1 0,013 01z 0,21 0,21 13

Mikkel (Ml 10,3 12,5 3.z 1 854 4.3 13 1 20

Krom (Cr) 0.45 0.8 7.8 <050 <050 045 <050 <050 <050 <050 <050

Arsen (As) 0.25 0.5 <z 0,31 0.23 0.25 0.45 0.2z 0.45 0,41 4

Kuikksals iHg) FOOOOTS 0,02 <001 <0005 <0005 U000 <0005 <0005 <0005 <0005 <0005

* Prgvepunkter med stjeme henviser til tabell 2 og stillestdende vann. For OV6 gjelder dette sakte rennende vann i hgstprgven

M-608 — Klassifisering for ferskvann

Il Gad Il Maderat I Dirlig

For sink og kadmium i OV4 er konsentrasjonene lavere i 2017 enn 2012, men fortsatt overskrides
grenseverdiene for tilstandsklasse II iht Miljgdirektoratets veileder M-608 for bAde OV4, OV5, OV 6
og OV7. For sink tilsvarer konsentrasjonene tilstandsklasse V nedstrgms, samti OV2 og OV3 i
prgven i juli. I OV1 er konsentrasjonene for sink og kadmium pavist i tilstandsklasse II, mens
kadmium nedstroms hovedsakling pavises i tilstandsklasse III.

Konsentrasjonen av nikkel har vaert stabile, men de fleste prgver er pavist i tilstandsklasse III i
OV4, OV5 og OV6, og tilstandsklasse V i OV7 (stillestdende vann).

Arsen er pavisti tilstandsklasse IIi alle prgver nedstrems deponiet i 2017, bortsett fra i OV 7 som
er pavist i tilstandsklasse V (ogsa lav pH). Krom ble pavist i 2012, 2013 og 2016 (ikke over
grenseverdi for tilstandsklasse II), men ligger under rapporteringsgrenseni OV 4 og OV 5i 2017.
Kvikksglvkonsentrasjonene i alle prgver nedstesms deponiet i 2017 er pavisti god tilstand
(tilstandsklasse II). Bly er ikke pavist i OV 4 og OV5 i 2017, heller ikke i sigevannet, men
overstiger tilstandsklasse II i OV6.

Resultatene fra prgver oppstréms deponiet viser at vannet som kommer fra gruveomradet
inneholder tungmetaller. Prgver tatt i rennende vann er ikke s& oppkonsentrert, men resultatene
fra stillestdende vann gir konsentrasjoner i tilstandsklasse V for sink, kobber, nikkel og krom og
tilstandsklasse IV for arsen.

Organiske miljggifter
PAH, BTEX og olje er ikke pavist i vann verken oppstréms eller nedstrgms deponieti 2017. PAH i
perioden 2000 til 2004 ble pdvist godt under terskelverdiene.

Det er ogsa pavist bisfenol A i vann nedstrgms deponiet bdde sommer og hgst, men
konsentrasjonene er langt under malte verdier i norske deponier /9/, og ogsa under PNEC -verdien
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(Predicted No Effect Concentration). Utover dette er ikke pavist organiske miljggifter over
rapporteringsgrensen i overflatevannet nedstrgms deponiet i 2017.

Miljgbrgnner

Det er tatt ut prgver fra én miljgbrgnn oppstrems deponiet (MB1) og fire brgnner nedstrgms
deponiet (MB3, MB4, MB5) i 2017. Analyseresultatene for metaller er sammenstilt med
terskelverdiene i tabell 4. Tabell med alle resultater miljgbrgnnene fglgeri vedlegg 3, tabell 8.

Karakteriserende parametre

ph er malt til 5,8 i MB3, ellers stabil i brgnnene bortsett fra i MB6 som ble malt til 4,09 i 2012.
Ledningsevnen er pa samme nivd som i overflatevannet og samsvarer med malinger i andre
norske deponier /9/.

Innholdet av total nitrogen og total fosfor ligger noe over terskelverdien nedstrgms deponieti
miljgbrgnnene i 2017, men det er liten variasjon i de tre brgnnene. Dette stemmer overens med
lave konsentrasjoner i sigevannet. Konsentrasjonene for ammonium ligger under
rapporteringsgrensen i alle brgnnene i 2017.

Det kjemiske oksygenforbruket er hgyere i brgnnene enn sigevannet og overflatevannet og over
terskelverdien. BOF ligger under terskelverdieni 2017.

Metaller

Vannet i miljgbronnene béde opp- og nedstréms deponiet inneholder konsentrasjoner over
terskelverdiene for mangan, sink, kobber, kadmium og nikkel, kvikksglv, arsen, krom og bly. For
MB5 i 2017 er det en gkning for alle metaller, bortsett fra kvikksglv, fra sommer til hgst. Dette er
0gsd den eneste brgnnen hvor det ble prgvetatt bdde sommer og hgst. Konsentrasjonene er ogsa

hgyest i MB5.

Tabell 4: Analyseresultater (ug/l) for vannprgver fra miljgbrgnnene sammenstilt med
terskelverdieri TA-1995/2003 (rgd farge indikerer overskridelse av terskelverdiene)

MB1 MB3 B4 MB4 MBS MBS MBS NMB&

Miljgbrgnner Terskel
oppstr@ms og nedstr@gms Enhet 299,17 10717 1.5.12 259.17 1512 10.7.17 29917 1.5.12 verdier
Mangan [Mn) psl 120 4360 B90 2460 720 2400 15700 100
Sink [Zn) pe/l 180 11 9,2 28 31,7 140 320 1110 35
Kobber [Cu) pe/l 59 19 131 &9 7,04 47 =1} 195 23
Bly [Pb) pg/l 12| 096 | 153 249 4,99 28 57 13 19
Kadmium [Cd) P/l 02 0,12 | 0377 015 @ 0109 | 023 051 313 02
Nikkel [Ni) P/l 88 21 15,8 27 4,99 9 140 135 5
Krom [Cr) pg/l 90 3 196 96 7,65 g5 160 200 63
Arsen [As) pg/l 42 1,3 17 2,5 5,02 34 71 113 2
Kvikksglv [Hzg) pg/l 0,075 0,007 001 002 | 001 | 0076 0046 0456 0,01

4.4.3 Organiske miljggifter

Det ble pavist PAH i miljgbrgnn MB5 i 2017, men godt under terskelverdien. Det ble ikke pavist
olje over rapporteringsgrensen i 2017, men pavist lave verdieri 2012.

I miljgbrenn MB3, ble det pdvist bisfenol A, men langt under PNEC tilsvarende sigevann og
overflatevann.
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Sediment

Det er tatt ut to prgver av sedimentene i sigevannsbassengeti juni 2016, og en prgve i september
2016. I 2017 ble det tatt ut en prgve i september. Analyseresultatene er sammenstilt med
terskelverdier i TA-1995/2003 og Miljgdirektoratets veileder M-608/2016 for stoffer det ikke er
satt terskelverdier.

Metaller

Sedimentene i sigevannsdammen inneholder tungmetaller, men alle paviste konsentrasjoner i
2017 er lavere enn terskelverdiene. I 2016 var konsentrasjonen for arsen hgyere enn
terskelverdien.

Organiske miljggifter
Det er ikke pavist oljeforbindelser over terskelverdiene i sedimenter fra sigevannsdammen.

Bromerte flammehemmere og PFAS-forbindelser ble pavist i sedimentene i 2016. Verdien for
bromerte flammehemmere (0,0058 mg/kg) oversteg akkurat terskelverdien (0,005 mg/kg), men
ble ikke pavist i 2017. PFAS-forbindelser er enn sa lenge ikke en del av det utvidete programmet i
sigevannsveielederen, sa det er ikke etablert terskelverdier. Iht veileder M-608 er grenseverdien
for tilstandsklasse II for PFOS i sedimenter 2,3 ug/kg, Denne ble overskredet ved begge prgvene i
juni 2016 som henholdsvis viste 3,7 og 11 ug/kg. Det ble ikke analysert for PFAS i 2017.

PAH, tinnforbindelser (MBT og DBT) og Bisfenol A er pdvist i sedimentene i sigevannsdammen i
2017, men lavere enn terskelverdien som er angitt for stoffene. Klorparafiner ble pdvist med
hgyest konsentrasjon pa de mellomkjedede (43 pg/kg), og over terskelverdien (5 ug/kg) i 2017.
Det ble ikke analysert for klorparafineri 2016.

PCB er pdvist i bAde 2016 og 2017. Konsentrasjonen er hgyest i 2017 (0,0058 mg/kg) og
overskrider da tilstandsklasse II iht Miljgdirektoratets M-608/2016 hvor grenseverdien er 0,0041
mg/kg.

Tilleggsanalyser

Slagg og aske fra energiverketi Longyearbyen utgjgr den stgrste andelen av de deponerte
massene i Adventdalen. Basisprogrammetble i 2017 supplert med parameterne molybden (Mo),
barium (Ba), selen (Se), fluorid og sulfat da disse har vist seg & ha konsentrasjoner i
utlekkingstester som medfgrte at slagg og aske ikke kan deponeres pé inert deponi.

Det er ikke analysert pa disse stoffene i sigevannet eller i bekken tidligere da de ikke er inkluderti
sigevannsprogrammet. Det er heller ikke etablert grenseverdier for disse stoffene i regelverk og
veiledningsmateriale sé langt. Stoffene er ikke blant de prioriterte stoffene det er mal om & fase ut
innen 2020.
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Tabell 5: Analyseresultater for vannprgver fra sigevannsdam,

overvann og miljgbrgnnene

° Pravepunkter med stierne henwiser til tabell 2 ag stillestdende wann. For OWE gjelder dette sakte rennende vann i hastpraven

Sigevannsdamm Enhet 501 502 501 sD2
10.7.17 10.7.17 29.9.17 29.9.17

Flucrid (F) mg/l | 034 0,34 043 0,44
Sulfat [S04) mg,| 623 640 1050 1060
Barium [Ba) ugfl 26 27 22 23
Molybden [Ma)  pg/l 079 | 072 046 @ 05
Zelen [Se) pg/l <060 0,61
Overvann Enhet  nyq oW ovz" ovz2- ovy” ov4 ov4 ovs ovs ove ove" ovy

10747 299147 10.7.17 29,917 10.7.17 10717 29917 10.7.17 23,917 10717 29.9.17 29.9.17
Fluarid (F] migil 0,083 0,091 087 0158 31 0,23 022 023 0,22 01 0,096 3.5
Sulfat [S0d) mgil 226 453 2210 325 2530 230 0z0 1340 1020, 2639 513 2330
Barium [Ba) pail 30 k| 13 il 25 17 20 20 20 50 4 8.7
Molybden (Mo) pal £ 0,20 0,20 <020 <020 < 0,20 042 0.2z 0.36 0,21 0,20 <020 <020
Selen [Se) pal 0.54 < 0.60 < 0.60 0.64 < 0.60 1.3

Miljgbranner MB1 MB3 MB4 MBS MBS
oppstrégms og  Enhet 29.9.17 10.7.17 29.9.17 10.7.17 29.9.17
Flugrid (F} mejl 0,16 0,11 =005 0071 0,11
Sulfat (504) mejl 2490 824 1300 E97 533
Barium [Ba) pgfl 430 21 &g 740 | 1200
Molybden (Mo} pg/l 2,5 20,20 =0,20 3,2 6,5
Zelen [Se) ua."l 2,1 1,1 3,4

Sulfat har betydelig hgyere konsentrasjoner i overvann nedstrgms enn oppstrgms deponiet. I
miligbrgnnene er den hgyeste verdien pavist oppstrems deponiet, verdien her samsvarer med OV3
og OV7 hvor det var stillestdende vann ved provetaking. For sulfat er det ogsa hgyere
konsentrasjoner i hgstprgven bade for sigevann, i overflatevann nedstréms og miljgbrgnn
nedstrgms. Sulfat hadde fgrst og fremst forhgyede konsentrasjoner i utlekkingstester fra slagget.

For fluorid er det sma forskjeller oppstréms og nedstrgms, béde i overvann og miljgbrgnner. Det
er ogsa liten forskjell mellom prgven tatt var og hgst. Fluorid ble pdvist med forhgyede verdier i
bdde aske og slagg.

Konsentrasjonen for barium er tredobbel i MB5 sammenlignet med MB1, men samtidig betydelig
lavere i MB3 enn i MB1. Lavere verdier bade i sigevannet og i overvannet. Barium hadde forhgyet
utlekking fra aske.

De pdviste konsentrasjonene nar det gjelder Molybden (Mo) er lave, mindre enn 1 pg/l i
sigevannet, og pavist lavere enn 1 pg/l i OV4 og OV5. Igjen er konsentrasjonene noe hgyere i
miljgsbrgnnene 2,5 pg/li MB 1, ikke pavist i MB 30g MB4, 3,2 og 6,5 ug/l (hgst i MB5). Molybden
hadde forhgyet utlekking fra slagg

Selen er pavist med hgyeste konsentrasjoner i miljgbrgnnene enn overflatevann. Selen hadde
forhgyet utlekking fra slagg.

De to analyseseriene som er gjennomfgrti 2017 viser at for fire av de fem stoffene er de hgyeste
konsentrasjonene & finne i miljgbrgnnene, og da i hgstpraven i MB5 som den eneste som ble
prgvetatt bdde var og hgst. Unntaket er fluorid hvor det er sm& variasjoner i konsentrasjonene.

Giftighetstester (Microtoksistetstester)

Det er utfgrt en enkel giftighetstest for & gi et generelt bilde av giftigheten i sigevannet. Verdier
som fremkommer i analyserapporten angir hvor hgye konsentrasjoner av sigevannet som skal til
for & gi en bestemt gifteffekt. Testen er utfert pa bakterier av typen Vibrio fischeri.
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Enheten ECy er omvendt proporsjonal med prgvens gifteffekt. Et eksempel; hvis testresultatet for
sigevannsprgven fra MB3 hadde veaert angitt som EC,,=80 % betyr det at 80 %
sigevannskonsentrasjon (800 ml/I) reduserer bakterienes metabolisme med 20 %. For & f8 en
enhet som er proporsjonal med giftigheten brukes ofte TU (Toxical Units) TU defineres som
100/EC ndr ECsg er angitt som volum % sigevann.

Giftighetstestene er gjennomfgrti 2017 som en del av basisprogrammet. Ikke noe av vannet er
funnet @ vaere giftig. I det utvidede programmet for 2017 er det i tillegg gjennomfgrt en
mutagenitetstest, samt giftighetstester som dekker bade produsenter (alge/plante) og
konsumenter (krepsdyr, fiskelarve). For vannet i SD2, MB3 og OV4 i sommerprgven ble vurdert til
3 veere ikke-mutagent, men giftigheten for alger ble i SD2 og OV4 satt til henholdsvis 3,9 og 1,2
for sommeren og 7,7 og 1,8 TU pa hgsten.

OPPSUMMERING OG ANBEFALNING

Det foreligger resultater fra prgvetaking av sigevannet fra deponiet siden 1998. Det er systematisk
tatt prgver av sigevannet 2 ganger pr ar fram til 2002, s en gang pr ar fram til 2007 men videre
prgvetaking er sporadisk (2012 og 2013), fgr det igjen ble tatt prgverijuni ogi september i 2016.

Resultatene viser at det hovedsakelig er tungmetallene som overskrider terskelverdiene bade i
sigevannet og vannet i miljgbrgnnene. Utviklingen for sigevanneti perioden (1998-2017) viser at
konsentrasjonene er lavere i 2017 enn tidligere, og i 2017 pavist lavere enn terskelverdiene for
kvikksglv, arsen, krom og bly.

Det er i milijgbrgnnene det pdvises de hgyeste konsentrasjonen av tungmetaller, noe som er
naturlig siden bade vanneti sigevannsdammen og i bekken er sigevann «fortynnet> med
smeltevann og regnvann. Samtidig viser den ene prgveni MB1 oppstrgms deponiet at innholdet av
tungmetaller er hgyt ogsa i denne. Jordsmonnet inneholder naturlig en del tungmetaller, og
gruveomradet oppstrems deponiet pavirker ogsa jordsmonnet.

Det var lite vann ved prgvetakingene, sd det kan vaere det ble analysert pa vann som hadde sttt i
brgnnen i forkant av prgvetakingen. Det blir viktig & falge opp med videre prgvetaking i MB1 for &
fa gode bakgrunnsverdier.

Kvaliteten pd sigevannet pavirker overvannet nedstroms deponiet. Resultatene for overflatevannet
nedstrgms deponiet overholder de samme tilstandsklassene i 2017 somi 2012 for OV4 og OV5,
tilstandsklass II for arsen, bly, krom og kvikksglv, tilstandsklasse III for kadmium og nikkel og
tilstandsklasse V for sink.

Resultatene fra prover oppstréms deponiet viser at vannet som kommer fra gruveomra det
inneholder tungmetaller. Prgver tatt i rennende vann er ikke s& oppkonsentrert, men resultatene
fra stillestdende vann gir konsentrasjoner i tilstandsklasse V for sink, kobber, nikkel og krom og
tilstandsklasse 1V for arsen.

Analysene paviser lite organiske miljggifter. Det er i sedimentene det pavises flest forbindelser.
PAH, PCB, klorparafiner, brommerte flammehemmere, PFAS -forbindelser, tinnforbindelser og
Bisfenol A er pavist enten i 2016 eller i 2017. Likevel det kun klorparafiner som ble pavist noe over
terskelverdien, men da med hgyest konsentrasjon for de mellomkjedede, og det er de kortkjedede
som er antatt & ha stgrst negativ pavirkning.
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For de mer karakteriserende parametrene er verdiene lave for TOC, total nitrogen, total fosfor
BOF og KOF, det samsvarer med at det ble slutt p& deponering av organisk avfall i 2007. Det er
sannsynligvis igjen lite nedbrytbart organisk materiale i deponiet

Terskelverdiene er fortsatt overskredeti sigevannet for en del stoffer. Jfr tillatelsen skal det da
iverksettes tiltak for & redusere pavirkningen pa omgivelsene. Spredning av forurensning fra
deponiet skjer i 4-5 av drets maneder, siden jordsmonnet rundt deponiet er frosset resten av aret.
Utfordringene med & fa opp vann fra miljgsbrgnnene som er satt ned indikerer ogsa lav transport
av vann i den aktive sonen over permafrosten. I tillegg er det en utfordring at brgnnene kan
presses opp med permafrosten pd vdren, og nar det da prgvetas pa hgsten stdr vannetlavere pga
ytterligere opptining i permafrosten under sommeren. Med de tiltakene som er utfgrt i 2017 med
reetablering av avskjeerende grgfter for overvann vil vannmengden som infiltrerer avfallet
reduseres, og med det utlekkingen av forurensende stoffer fra deponiet.

Det anbefales 8 gjennomfgre prgvetaking med utgangspunkt i det samme
prevetakingsprogrammeti 2018, men det anbefales & gjgre vurderinger om det er ngdvendig med
justeringer;

- Sjekke at miljgbrgnnene star helt ned til permafrosten fgr prgvetaking

- Vurdere om MB 6 skal flyttes ut pa flata nord for deponiet (i naerheten avOV6) for a kart-
legge eventuell spredning fra deponiet i grunnen nedstgms

- Vurdere overvannspunktene oppstrgms nar en ser hvordan de avskjeerende gregftene funge-

rer
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VEDLEGG 1

Analyseprogram

Analyseprogram:

Surhetsgrad (pH)
Ledningsevne (mS/m)
Suspendert stoff (SS)
Kjemiskoksygenforbruk (KOF)
Biokjemiskoksygenforbruk (BOF)
Total organiskkarbon (TOC)
Total nitrogen (N-tot)
Ammonium nitrogen (NHa/NH,4")
Total fosfor (P-tot)

Metaller*

Oljeforbindelser

PAH

MonosyKiske aromater (BET X)
PCB X
Akutt toksisitet

Tarrstoff innhold (TS)
Korngradering

Molybden*

Barium*

Selen*

Fluorid*

Sulfat*

Tillegg hvert5. ar:

Bred analyse avtungmetaller
Polybromerte difenyletere (PBDE)
Heksabromcykododekan (HBCD)
Tetrabrom bisfenol A (TBBPA)
Bisfenol A

Alkylfenoler og -etoksilater

Fenoler

Klorfenoler

Tinnorganiske forbindelser

Ftalater

Klorbenzener

Flyktige Korerte hydrokarboner
Linzere alkylbenzensulfonater
Fenoksysyrer

Klorerte paraffiner

PolyKorerte naftalener

PolyKorerte debenzodioksiner/furaner
Klorerte pesticider

Akutt toksisitet vannplane/alge
Akutt toksisitet krepsdyr
Mutagenitetstest X

XXX |IX|X|X|X|X|X|X|X]|X|X]|F
x

x

XX |[X]|X]|Xx

XXX X X|X|X]|X|X]|X]|Xx

XXX X|X|X|[X]|X|X]|X|X|X|X]X

XX | XX

“Jern (Fe), mangan (Mn), sink(Zn), kobber
(Cu), bly (pb), kadmium (Cd), nikkel (Ni),
krom (Cr) arsen (As), kvikksglv (Hg)

*Tas i tillegg til basisprogrammet fra sigevannsveilederen, aktuell utlekking fra slagg og aske
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VEDLEGG 2:

Oversikt over koordinatene (UTM 33) for prgvetakingspunkter i2017 (mdlt med handholdt GPS)

Punktnavn Dst Nord
MB1 -

MB3 521383 8678141
MB4 -

MB5 521407 8678225
SD1 521416 8678120
SD2 521409 8678140
oVi1 521525 8677964
ov2 521486 8677990
oV3 521348 8678023
ov4 521394 8678182
oV5 521469 8678324
oVé6 521468 8678215
ov7 521316 8678188

23



VEDLEGG 3:

TABELLER SAMMENSTILTE
ANALYSERESULTATER
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RAPPORT

- sammenstilt

Resultat fra sigevannsprgver

Tabell 6

Sigevannsdammen Enhet Terskel-  5D1 £D2 5D1 SD2 Ukjent akkurat hvor praven er tatt
verdier 10.7.17 10.7.17 25.9.17 259.9.17 27.7.16 30.9.16 25913 1512 30707 1.8.06 1.3.04 1.8.03 24,502 6.8.02 1.10.01 5.7.01 27.9.00 1.7.00 1.5.9% 1.7.59 1.12.98 1.12.53|

pH 75 | 7,7 | 72 | 714 7.2 7EE 7,82 5 76 73 7 72 | 72 732 | 73,1 &9 | 75 7,6 2 7,9
_xmun_::_ﬂ“_mnm”,_ﬁﬂmmn._ ms/m 165 | 170 | 218 | 28 65 ., 188 . 229 233 209 144 125 268 280 170 111 253 123 248 222
Suspendert stoff mg/l 7 2,8 43 3,4 10 5 5.2 47 5
Klorid [CI) mz/l 18 17 15 15 BB 79 48 55 30 99 54 15 27 318 297
Bor [B) e/l 7600 7300 2600 2600 1330 | 1200 1300 1100 1400 2200 1210 230 480 790 690
Matrium [Naj mg/l 110 110 170 170 143 92 47 59 45 7 a5 426 239 163 143
[KOFCr) mg/l 5 <10 10 <10 <10 10 14 7 25 27 33 B3 53 30 74 T4 30 45 156 54 (=] 89
[BOF)S d mz/l 2 <3 <3 <3 <3 <1 1 0,5 1 4 10 27 10 15 10 10 10
[TOC/NPOC) mz/| 5 4 36 28 28 36 3 2,87 893 BG5S
Total Nitragen mz/| 05 23 23 14 16 2,1 249 326 W2 24 65 10 77 364 795 54 155 511 105 G598 476 421
Ammonium (MHA-N) mg/l 0,42 046 035 0321 1 0466 1,25 406 24 44 52 51 183 4§ 4 08l 229 7,81 35 3,28 2,58
Total Fosfor 0,16 0,0088 00092 0018 0,011 001 O0M 0005 O 0,01 0,027 012 0,02 0,02 01 008 011 004 0,19
lern Fe) 200 1600 1400 1200 970 947 275 ava 2300 2500 14000 2200 1290 4300 2720 4050 304+ 400 21600 70300
Mangan [Mn) 100 340 330 SO0 920 1620 1430 3660

k[Zn) 35 460 440 T80 780 45 563 E31 60100 8357 488 430 550 1120 1480 210 89 15 36 59
Kobber (Cu) 23 51 485 54 46 57 11,3 536 503 1110 120 5 5 120 7 93 a1
Bly [Ph) 19 <020 =020 <0,20 <020 0,202 <1 05 025 101 0F 1 790 o5 | o0& 1 | 6a 2 2 3
Kadmium [Cd) 02 017 o012 | 028 027 05 027 022 0292 0482 0,137 02z 14 05 14 02 044 | <5 0005 0,005
Nikkel [Ni} 5 11 11 40 39 10,2 37,3 325 112 308 55,8 120 290 28 35
Kram [Cr) 63 =050 =050 <=0,50 <050 0,371 6,7 03 045 112 03 a1 10 10 10 12
Arzen [As) 2 041 0,35 0,27 0,36 0,618 =2 05 0,642 287 1 1 1 EX=3 0,05 0,05
Kuikksglv [Hg) 0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,0024 <001 002 001 | 002 0,02 01 01 029 02 01 01 06 09 06 08
Clje i vann C10-C40 <01 <01 <01 <01 nd nd nd
Sum PAH[16) EPA 2 ND NP  ND WD nd nd nd | 0,09 0,306 06 0,323 0,2 0,16
Benzen 0,10 <=0,10 <D,10 <0,10 0,2 02 1 0,2 0,2 0,2 0,5 2
Toluen <010 <0,10 <010 <0,10 1 05 023 2 0,24 0,2 0,2 05 | 1.2
Etylbenzan 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,1 01 031 1 0,2 0,2 0,2
Xylener [sum) ND MO ND ND nd nd 0,2 nd 0,2 16 2,28
PCB, sum 7 o 0,027 0,008 0,002
EC10 2818 =819 81,9 8139
EC2D =319 =819 =81,% =519
ECS0 2818 =819 81,9 8139
TU , ,
Fluerid [F) mz/| 034 034 043 044
Sulfat [304) mz/l 628 640 1050 1060
Barium [Ba} pefl 26 27 22 23
Molybden [Ma) el 079 072 046 0,5
Selen [Se), oppsluttet ICP-MS =l <0,60 0,61
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- sammenstilt

Resultat fra overvannsprgver

Tabell 7

Parameter

pH
Fanduktivitet!
ledningsevne
Suspendert stoff
Klarid (C1)

Ber [B)
Matrium [N
[KOFC)
[BOF)24
[TOCINPOC)
Tatal Nitragen
Ammenium (NH4-N)
Tatal Fasfor
Jeini[Fe)
Mangan (Mn]
Sink [Zn)
Kabber (Cul
Bly [Ph)

K admium (Cd)
Mikkel (M1
Krom|(Cr]
Hrsen([fs)
Kulkksely (Hal

Sum PAH(TE) EPA
Benzen
Taluen

Etylberizen

Rulener sum]
ECI0

EC20

ECS0

Fluarid (F)
Sulfat (S04)
Biarium [Ba)
Malybden [Ma)
Selen(Je)
Artiman [Sb)

Enhet

o1 OV OVl oVl Ovi OvZ oW
18.06 30.7.07 1512 10.7.07 29.9.07 W0.717 299.7 0.1.17
TEOTROTH 4 7T AT 2
WS M7 T2 HT M3 % ¥
507 G 315 2 f
37 2 7 4 3
Pl 0™ B0
854 5 W /6w
Z 005 6 <0 M <u
? 1T a4 a a3 @
B5 130%™ 12 03 21 25
5 11 0B 0§ 12 0% 05
004 OM 004D <01 <01 <01 <D
001 0N <000 003 00043 001 001
A0 00 2 <20 30 W
19 23
¢ 4
1 1 d <m
06 0F A5 A <02
05 05 <005 0% <000
12 08 21 15
03 03
1 1 1 0%
002 02 <002 <0005 {0005 <0005
dond <006 <O <01
d nd om0 WD WD
LR R R R R
0B «@n 0R DD
LR R R R R
d nd  nd MDD WD MD KD
PRI LR LY
813 919 819 3
sa13 0 B M3
0083 0091 08 0B
26 4 om0 %8
n N w
020 <020 <020 <020
054 <080
00 020

0v3 Ovd(2) Ovd(2) Ov4(2)
3 g AR

353 133 180 185
130 n4 3 Z

2a

65

a1

12 5 3 f
<3 05 141

17 26 28 26
04 2n e 12
<01 0,333 on
0@ 0005 o0 0009

000 206 407
13000 100 557

162 Z .3
029 03 <1
02dg 0Om2 0%
LU i

043 03 7.3

i 025 05 2

<0005 <0005 0001 00z comt

<01 <01
HO HO HD nd

<010

<010

<010
O O nd
bl
»813
gk
i
2530
25
{020

{020

* Pravepunkter med stiene henwiser til tabell 2 og stilestdende vann. For OV gielder dette sakte rennende vann i hastpraven

1512 25.9.13 30.9.96 10.0.17 29917

Ové Ov4 OVS(3) OVS OVS OV6 OV6 OvF
15.12 10.7.07 29917 10.7.07 29917 29.9.07
7575 BB T8 11111 a3
223 m0 B en  E5 M3 A
@ 3 8ol 3 oW 3 f
Mo® oA 120 88
B0 100 MO0 W0 M0 B0 6
£ 20 LS T L I
o T <0 <
G a 05 G a4 a a @
3523 28 34 22 31 35 1
15 12 1R 0B 12 06 07 0w
@1 on DA 01 <01 <01 <01 <Ol
00063 001 0005 0005 OOOBS 004 004 00
B 40 AT M0 0 KO0 4800 2400
70 430 6 42 30 KD 601000
£ o m am|
3z 05 O0M W 68 03 0
A 0N 0B <0A <0 13 <0 0¥
003 O0r O 008 OR 02 02 13
2 0w % o ounoow o [
DE0 <050 045 <050 <050 <080 <080 <D0
03 023 0% 045 0 04 04 4
<0005 <0005 [ DON <0005 <DO0S <0005 <0005 <0005
ar <l a1 @1 @l a1 <0
NOOWD WD WD WD MDD
0N @ SO TN | RGN RN | R
0N @ SO TN | RGN RN | R
0N @ SO TN | RGN RN | R
NOOOWD WD MO WD MDD NDND
GIERRE BE BIA OBIE HEIE @l
b33 813 S8 0813 B3 B3 o819
Y83 B3 P03 B3 B3 B3 @19
123 02 023 02 01 OB% 35
80 02 (I R TR R
L AN I IR I ¥
4 02 03 02 <020 <A <020
CDAD 054 OB 13
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Tabell 8: Resultat fra miljgbrgnner - sammenstilt

Miljgbranner
oppstréms og nedstrams
pH

Konduktivitet,
ledningsevne
Suspendert stoff
Klorid [CI)

Bor [B)

MNatrium [Ma)
Kjemizk oksygenforbruk (KOF)
Biokjemizk oksygenforbruk (BOF)
Total organisk karbon [TOC)
Total Mitrogen
Ammonium [NHE-N)
Total Fosfor

Jern (Fe)

Mangan [Mn)

Zink [Zn)

Kobber [Cu)

Bly [Pb)

Kadmium [Cd)
Mikkel [N}

Krom [Cr)

Arzen [As)
Kvikksglv [Hg)

Clje i vann C10-C40
Sum PAH[15) EPA
Benzen

Toluen

Etylbenzen

Xylener [sum)

EC10

EC20

ECED

TU

Flugrid [F)

Sulfat [304)

Barium [Ba)
Maolybden [Mo)
Selen (5]

Antimon [Sb)

Enhet

25.59,17 10.7.17 1.5.12 25.8.17

MB1

180
Eg
3z

0,26

42
0,075

«0,10
=010
0,10
ND

0,16
2490
430
2,5
2,1

MB3
5,8

165
69
71

160
47
15
<3

3,5

7=
0,1
0,044
2200
120
11
1,9
0,96
0,12
21

1,3
0,007
0,1
ND
<0,10
<0,10
<0,10
ND
=81,9
81,9
81,9

0,11
524

31
<0,20

<0,20

MB4
7,49

257
560

87
2,6
2,17
0,4
0,135
0,455
26,3
4360
69,3
13,1
15,3
0,377
15,3
19,6
17
0,01
0,041
ND

ND

MB4
6,7

230
440
21
&30
190
16
<3
4.6

1,6
<0,1
0,15
5200

690

23

8.9

2,9
0,15
27
9.6

fl

75

0,021
«0,1

<0,10
«0,10
<0,10
ND
51,9
51,9
81,9

<0,05

1300

&9
<0,20
1,1

1.5.12

MB5

7,57

216
144

B3

5,58
0,38
0,02
0,09
5,54
8460
31,2
7,04

il

499
0,109
4,99
7,65
5,02
0,01
0,0015
ND

ND

10.7.17 25.9.17 1.5.12 Terskel

MB5

i

163
790
32
1300
130

<3
23
0,51
<0,1
0,37
60000
720
140
47
28
0,23
69
86
34
0,076
<0,1
0,69
<0,10
<0, 10
«0,10
ND
31,9
31,9
31,9

0,071
697

740

3.2

il

MBS

i

201
6200
38
1600
130
560
<3
2.3

]

12
<0,1
2,4
120000
2400

320

57
0,51

MB& verdier
4,09
209
5520
244 5
10 2
3,16 5
0,6 0,5
0,365 0,16
0,701 | D16
323 200
16700 100
1110 35
195 2,3
135 19
3,18 0,2
135 5
200 B,3
113 2
0,456 0,01
3,035
ND 2
152

27
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Tabell 9: Resultat fra sedimentprgver - sammenstilt bdde med terskelverdier og M-608 /8/

Terskel
verdier!
551 551 551 551 “M-608
Enhet 30616 30616 15916 29717
Arsen [As] mafkg T! il T2 56,4 27 E5
kvikk=alv [Ha) mgfkg T: 0,14 016 <040 0,035 1,05
Ely [FE] magfkg T: 13 23 28,7 12 E25
Krom [Cr] mgfkg T a2 32 167 a1
Tikkel (i) mgfkg T: 34 a7 351 51 E25
kobber [Cu] mgfkg T: 30 45 120 120 375
Sink [Zn] magfkg T: TET 2020 2210 aron 1375
Jern [Fe] mgtkg TS 15100 F20000
flangan [Mn) mafkg TS 340 E400
Kadmium [Cd] mafkg T: 27 3.8 4,07 4
THC : CE-C& mgikg TS < 5,0
THC = C8-C10 maikg TS <18
THC = C10-C12 mgikg TS <E,0 <15
THC = C12-C16 maikg TS 1BE <15
THEC > C16-C35 mgikg TS T <B0
Sum THE [» C5-C36) rLO,
Maftalen mafkg TS 0,151 0,051
Acenaftylen mafkg TS <0,010 < 0,015
Bcenaften mafkg TS <0,010 < 0,018
Fluaren mafkg TS 0,022 < 0,08
Fenantren mafkg TS 0,224 0,067
Antracen mafkg TS 0,012 < 0,018
Fluoranten mafkg TS 0,04 <0018
Furen mafkg TS 0,043 < 0,018
Benzo[alantracen mafkg TS 0,016 < 10,018
ErysentTriFerylen mafkg TS 0,023 < 0,018
Benzo[b]flucranten mafkg TS 0,010 < 0,016
Benzo[k]fluoranten mafkg TS <0,010 < 0,015
Benzo[alpyren mafkg TS 0,010 < 0,016
Indenc1,2,3-cd]pyren mafkg TS <0,010 < 0,015
Oibenzala,h]antracen mafkg TS <0,010 < 0,015
Benzo[ghilperylen mafkg TS < 0,015
Sum PAH[1E] EFA mgtkg TS 0,1 03
FCE 28 matkg Tt 000029 0,007 <0,0020 00026
FCE &2 mafkg T: 00002 0000685 <0,0020 00023
FCE 10 mafkg Tt 00002 000044 <0,0020 000035
FCE 112 mgfkg T¢ <0.00010 000027 <0,0020 < 000073
FCE 153 mafkg Tt 000016 000043 <0,0020 < 000073
FCE 138 malkg T: 000022 000047 <0,0020 < 000073
FCE 120 mafkg Tt 00002 000054 <0,0020 < 000073
Sum 7 PCE mglkg Tt 000127 000335 00058 00,41%
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Kornstarrelze < B3 pm

Tatalt arganisk karbon [TOC)
Tarrstoff

2.2 4.4 - TetraBOE [EOE-47)

2,2 4.4 5-PentaB0OE [EDE-99)
2,2 4.4 B-PentaB0OE [EDE-100)
FEDE-47

FentaBDE
22,344 5 -Hek=aEDE [BDE-138)
2,2 4.4 55 -Hek=aEDE [BDE-153)
2,2 4.4 5 6 -Hek=aEDE [BDE-154)
223 4.4' 56 -HeptaEDE (BOE-133)
2234455 6-0ktaBDE (BOE-203)
De=kaBOE [BOE-209)

HECO [alf 3, beta, gamma)
Dekabrombifenyl [DeBE]
Tetrabrombisfencl & [TEEP &)
Eizfenal &

Mlanobutyltinn [MET]

Dibutyltinn [OET)

Tributyltinn [TET)

Tetrabutyltinn [TTET)
Mlanofenyltinn [(FPRT)

Oifenyltinn [OFhT]

Trifenyltinn [TPhT)

237 8-TetraCODO
1,2,3,78-PentaCOD
12,34.7.8-Hek=aC0OD
1,2,3,6,7,8-Hek=aCOD
12,3,7.89-Hek=aC0OD
12,3467 8-HeptaCOD
Clk.taCo0

551
Enhet 30616
HTS
HTS
“

magfkg Tt < 0,005
mgtkg T2 00024
magfkg T < 0,005
magfkg T: 0,015
magfkg Tt < 0,005
mgfkg Tt < 0,005
magfkg T < 0,005
magfkg T < 0,001
mgfkg Tt < 0,001
mgfkg Tt < 0,001
magfkg T < 0,005
magfkg Tt < 0,005
magfkg Tt < 0,005
mgfkg Tt < 0,005
mafkg TS
mafkg TS
mafkg TS
magtkg TS
mafkg TS
mafkg TS
mafkg TS
magtkg TS

Sum C10- kil C13-klarparaffiner inkl. LOG  pgdkg te
Sum C10-til C13-klorparatfiner ekzl LOG pglkg te
Sum C14- kil CI7-klorparaffiner eksl LOG pgikg te
Sum C14- il CI7-klorparaffiner inkl. LOG padkg by

ngfkg kv
ngikg tw
ngfkg kv
ngikg tw
ngfkg kv
ngikg tw
nglkg kv

551
30.6.16

< 0,005
0,0043
0,000:35
0,0036
0,005
<0,005
<0,005
<0,001
<0001
<0,001
<0,005
<0,005
< 0,005
<0,005

551
15.9.16

551
Z9.7.17
T
1]
128
< 0,005
<0,005
<0,005

20,005
20,005
<0,005
40,02
20,08
20,1
<0,2

<0,005
0,142
0,031
0,015
<0,005
<0,005
<0,005
< 0,005
<0,005
L ¥]
14
03
103
< 0,136
< 0,261
< 0522
0,229
< 0522
g1
36,6

Terskel

verdier!
“"M-ED8

0,005

0.5
0,0
0,01

Ly S S I |
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Terskeld
verdier!
551 551 551 551 "M-608
Enhet 30616 30616 15916 29.7.17
2.3.7.8-TetraCOF nglkg tw < 0,348
1.2,.3,7.8-PentaCOF ngfkg kv < 0,478
234, 7.8-PentaCOF nglkg tw < 0478
12,347 8-Hek=aCOF ngfkg kv < 0,435
1.2,.3.5,7.8-Hek=aCOF nglkg tw < 0,435
1.2,3.7.8.9-Hek=aCOF ngfkg kv < 0,435
2.34,5,7.8-HekzaCOF nglkg tw < 0,435
12,3467 .8-HeptaCOF ngfkg kw 1,24
1.2.3.4,7.8,9-HepraCOF nglkg tw < 0,413
OktaCOF ngfkg kw 5,36
WHO[2005)-FCOO/F TEG eksl LOQ  nglkgty 0,163
WHO[2005)-PCODYF TEG inkl. LOG ngfkg kw 11
I-TEQH [MATOICCME] eksl. LOG ngfkg ty 0,138
I-TECH [MATO[CCME] inkl. LOG ngfkg kw 11
THC: » C16-C35 mgtkg TS <60
Sum THC (> C5-C35) rO,
Maftalen mafkg TS 0,051
Fenantren malkg TS 0,057
Sum P&H(1E) EFA mgtkg TS 01 0,3
Ewikk=alv [Ha] mafkg TS 0,095
Kornstarrelze < B3 pm TS i
Tatalt arganisk karbon [TOC) =TS 10
Tarrstoff w 8.7 43,4 12,8
FT5-6:2 patkg TE <20 430
FFH:#S pafkg TE <30 <30
FFHzA pafkg TE <30 <30
FFOS patkg TS 37 1 23
FFO& patkg TE <20 430
FFMA [CAPFCA) potkg TE <30 230
FFO& (C10 PFCA) palkg TE <30 230
FFURDA [C1PFCA) pokg TE <30 36
FFOoD8 [C12 PFCA) patkg TE <20 430
FFTra (213 PFCA) potkg TE <25 <25
FFTe& [C14 PFCA) potkg TE <26 <25
M-Et FOSA potkg TE <20 <20
M-Ie FOSA potkg TE <20 <20
M-Et FOSE potkg TE <20 <20
M-Ie FOSE potkg TE <20 <20
2:2 FTOH potkg TE <60 il




VEDLEGG 4:

ANALYSERAPPORTER FRA
EUROFINS 2017
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VEDLEGG 5

LOGG FRA PROVETAKING
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