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Sammendrag

Lindum gnsker en evaluering av sigevannsforholdene ved Lindum Drammen med tanke
pa potensial for spredning av sigevann til omgivelsene. Deponiet er etablert i en ravine-
dal der deponifronten mot sgr er det antatt svakeste punktet med tanke pa spredning av
sigevann. Skjermvollen ved deponifront fungerer som en barriere for sigevannet og er
etablert oppa naturlige lgsmasser bestaende av leire og morene over berg.

Morenesjiktet og eventuelt sprekker i berg kan potensielt spre sigevann under deponi-
fronten. 1 tillegg kan sigevann ogsa potensielt kunne spres gjennom svakheter i tette-
sjiktet i skjermvollen eller via svakheter i rgr som krysser deponifronten. Deponiet
pavirker vannkvaliteten i bekken nedstrems deponiet, men omfanget antas & vere
begrenset. Spredning via tettesjiktet i skjermvollen ved deponifront, lekkasjer fra sige-
vannsnettet og innsig av sigevanns i overvannsnettet antas a fungere som sprednings-
veier. En prinsippskisse av de stedlige forholdene og potensielle spredningsveger rundt
deponifronten er vist i figuren og listet i tabellen i sammendraget.

Videre arbeid bgr omfatte videre undersgkelser av vann- og avlgpsnettet ved deponi-
front, evaluering av deponidriften slik at videre aktivitet potensielt kan utnyttes som et
tiltak og revisjon av overvakningsprogrammet for deponiet.

Konstruert leirtetting

Deponert avfall

Overvainnsrar
k] [

Sigeva nnsrgr

lllustrasjon av ulike hypoteser for potensiell spredning av sigevann til omgivelsene ved deponi-
fronten.
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Arsaksforklaring og vurdering basert pd innledende resultater for de ulike hypotesene for
potensiell spredning av sigevann til omgivelsene.

Nr. | Mulige Arsaksforklaring Vurdering
spredningsveger

1 Sigevann spres via Leiretettinga i skjermvollen kan Noe forhgyede
sprekker i ha sprekker som fglge av konsentrasjoner i sig fra
skjermvollens uttgrking og tining/frysing deponifront indikerer
leiretetting ettersom leira ikke ble spredning gjennom

overdekket rett etter utlegging leirtettingen

2 Sigevann trenger inni | Overvannsrgr utsettes for stor Nitrogenmengden i
overvannsrgr last pa grunn av overliggende overvannet overstiger

deponerte masser, kombinert bakgrunnen (x10) og
med setninger kan dette gi tilsier spredning
sprekker for innsig av sigevann

3 Sigevann spres fra Sigevannsnettet bestar bla av Observasjoner tilsier at
lekkasjer i betongkummer som forvitres sigevannsnettet har
sigevannskummer over tid, hgye konsentrasjoner av | lekkasje, omfanget er
nedstrgms sulfat vil bla. redusere levetid usikkert
deponifront

4 Sigevanns spres via Morenesjiktet har en hgyere Brgnnen installert i
morenesjiktet under | vannledningsevne enn leire og morenesjikt viser
den naturlige leira kan dermed lede sigevann under | pavirkning av sigevann

skjermvoll (nitrogen), men dette
kan skyldes overvann
som rennerinn i
brgnnen.

5 Sigevanns spres via Berget under deponiet kan ha Brgnnen satt ned i berg
sprekker i berget svakhetssoner/sprekker som kan | ved deponifront viser
under deponiet fore til at sigevann nar noe pavirkning av

grunnvannet sigevann, men dette kan
skyldes overvann som
rennerinnibrgnnen.
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1 Innledning

Lindum gnsker en evaluering av sigevannsforholdene ved Lindum Drammen med tanke
pa potensial for spredning av sigevann til omgivelsene. Deponiet er etablert i en ravine-
dal der deponifronten mot sgr er det antatt svakeste punktet med tanke pa spredning av
sigevann (Figur 1). Skjermvollen ved deponifront fungerer som en barriere for sigevann-
et og er etablert oppa naturlige lgsmasser bestaende av leire og morene over berg.
Morenesjiktet og eventuelt sprekker i berg kan potensielt spre sigevann under deponi-
fronten. 1 tillegg kan sigevann ogsa potensielt kunne spres gjennom svakheter i tette-
sjiktet i skjermvollen eller via svakheter i rgr som krysser deponifronten. NGI har pa
vegne av Lindum sammenstilt kunnskapsgrunnlaget med tanke pa spredning av sige-
vann til omgivelsene og gjort enkelte supplerende undersgkelser, i tillegg til anbefaling-
er for videre arbeid. Parallelt med evalueringen av sigevannsforholdene er tidligere
vurderinger av den geotekniske stabiliteten ved deponifront gjennomgatt og opp-
summert i eget notat (NGI, 2020).

N

Figur 1 Oversiktsbilde over Lindum Drammen (dronefoto, november 2019).
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2
2.1

Bakgrunn og tidligere undersgkelser

Grunnlagsmateriale

Lindum har oversendt NGI en rekke data, dokumenter og tegninger som er benyttet for

evalueringen (Tabell 1).

Tabell 1

Deponeringen ved Lindum Drammen oppdelt i ulike faser fra 1964 frem til i dag.
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| Arstall | Forfatter | Tittel |

Kommentar

Grgner Hydrogeologiske miljgundersgkelser
1996 Noteby (datert 09.01.1996)
Hydrologiske vurderinger av
nedbgrsfelt og konsekvenesr resipient
1998 Geofuturm AS (datert 10.08.98)
Deponiutbygging - Prosjektering, plan
og grunnundersgkelser (prosjekt 17
1998 Lindum 35 22, tegning 004, datert 17.08.98)
Skjermvoll - Lindum ressurs og
gjiennvinning KB, deponiutbygging
1999 Grgner (tegning 173522-003, datert 09.09.98)
Miljgrisikovurdering (Lindum rapport
2004 Norsas AS nr: 07/2004)
2013  GeoStrgm Grunnundersgkelser for Lindum AS
Drammen. Lindum
Grunnundersgkelser - Geoteknisk
2014  Grunnteknikk datarapport 111228r1
Drammen. Lindum reg. plan -
2014 Grunnteknikk  Stabilitet mot bekken i sgr
Male- og prgvetakingsprogram
sigevann - Avsluttende rapport (datert
2019 Norconsult 2019.05.27)
Halvorsen og  Detaljregulering for Lindum
2019 Rene AS Avfallsanlegg (datert 15.02.2019)
Resultater fra
deponietsovervakningprogram i
2019 Lindum perioden 1993 - 2019
Tegning: "03469-VA-ANLEGG-
UTM32.DWG" med rgr og kummer
2019 Multiconsult  ved Lindum Drammen

Grgner Noteby er i dag en
del av MultiConsult

Grgner er i dage en del av
MultiConsult AS

Inneholder trinn 1 0g 2 i
miljgrisikovurdering. Norsas
eridagen del av COWI AS
Totalsonderinger,
prgveserier og CPTU ved
deponifront

Omfatter blant annet
vurderinger av behov
fordrgyningsvolum for
sigevann

Eksport fra mapgraph-
databasen

Inkl. dronefoto tatt
november 2019
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Analyse av
avrenningsmegnstre fra bla.
2020 Norconsult Avrenningsanalyse av deponiomradet Vardasen ned mot deponiet

Innledende vurdering av stabilitet ved Gjennomgang av tidligere
2020 NGl deponifront og forslag til videre arbeid vurderinger

2.2 Berggrunn og lgsmasser under deponiet

Berggrunnen i omgivelsene rundt deponiet er ifglge NGU primeert granitt (Figur 2).
Omgivelsene er under marin grense og har stedvis tynne eller tykke havavsetninger (silt
og leire), men flere forhgyninger i terrenget har for gvrig ingen lgsmasser (Figur 3).
Deponiet er etablert under maringrense som ligger naer kote 200 i omgivelsene rundt
deponiet (jf. NGU sin modellerte maringrense i nasjonale lgsmassedatabase).

4 Granitt med opp til flere centimeter store avrundete fenokrystaller av
‘Aalkalifeltspat med en ytre rand av plagioklas, spredt i en noe finerae
grunnmasse (rapakivigranitt)

|

Breksje med hrﬁddst'_-,rkker av drammensgranitt, basalt, rombeporfyr og
kambrosilur-bergarter i en grunnmasse av kvarts, karbonat og kantede
sandkorn. Tolket som eksplosjonsbreksje (Lindumbreksjen)

Figur 2 NGU sitt berggrunnskart for omgivelsene rundt Lindum Drammen, deponiet plasser-
ing er indikert med en rgd sirkel.
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Lesmasser

Tynn morene
Tykk morene
Avsmeltingsmorena
Randmorene
Breelvavsetning
Bresjp-finnsj@avselning
Tynn hav-/strandavsetning
Tykk havavsatning

I Marin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning
Forvitringsmateriale

I Skredmateriale
Steinbreavsetning

B Torv og myr
Tynt humus-ftorvdekke
Fylimasse
Bart fjell, stedvis tynt dekke

NGU sitt Igsmassekart for omgivelsene rundt Lindum Drammen, deponiet plassering
er indikert med en rgd sirkel. Merk at omradet markert som fyllmasser er for lite sammenliknet
med omrdder med deponerte masser.

Deponiets oppbygning

Deponiet ble etablert i 1964 og frem til desember 2003 ble det estimert at 3,2 millioner
m3 er deponert over et omrade pd 330 mal (Norsas, 2004). Av dette volumet utgjer
deponert avfall anslagsvis 2,8 millioner m?, resterende er rene masser benyttet til drens-
og tettesjikt. Deponeringen har foregatt i 4 ulike faser listet i tabell 1 og vist i figur 4.
All deponering har foregatt pa naturlig lasmasser eller berg under maringrense.
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Omrader for deponering i ulike perioder

[E—] 1964 - 1975
7] 1975 - 1986
[[] 1986 - pit.
T !
\
|
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Figur 4 Omtrentlig inndeling av deponeringen i ulike omrdder ved ulike tidsperioder.
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Tabell 2 Deponeringen ved Lindum Drammen oppdelt i ulike faser fra 1964 frem til i dag.
Mengde
deponerte
Fase Beskrivelse masser Merknad
Nordjordet sgr for Knive 100 mal av arealet benyttet i denne
1 gard og ned til nordre del fasen er na tilbakestilt til
av dagens deponi ble fylt 0,5 mill. landbruksareal etter tildekning med
(1964- opp ved hjelp av tonn jord og etablering av drenering
1975) kompaktor og tildekket under hele omradet. Bekken som
med jord. rant giennom omradet ble lagt i rgr.
Floer ble lagt ut og dekket
2 med jord i et omrade pa .
. Det ble ikke lagt drenerende masser
ca 250 meter syd for fase | 0,8 mill.
. under avfallet. En bekk som rant
(1975- 1, tilsvarende nordre ned | tonn mot gst (Vardasen) ble lagt i rgr
1986) til midtre del av dagens g )
deponi.
Floer ble lagt ut og dekket Det bleoete‘zblert en mgeyannsdam i
3 . . . . sgr for @ hindre spredning av
med jord i et omrade pa . . . .
1 mill. sigevann til omgivelsene.
ca 400 m syd for fase 2, . . .
(1986- \ tonn Sigevannet ble ledet i rgr giennom
tilsvarende fotavtrykket . .
1997) . deponifronten, noe som ga risiko for
for dagens deponi. .
lekkasjer.
Omradet som utgjorde
fase .3 ble dEkk?t til med Deponicellene ble etablert med et
et leirelag fgr videre . . .
4 A drenssjikt pa 0,5 m med oppsamling
deponering i hgyden. . . S
. . 0,5 mill. av sigevann. Tidligere ble det
Tildekningen var et . .
(1997- . . tonn benyttet mineral masser / fin
. brannverntiltak og hindret . .
i dag) L . . . fraksjon fra metall shredding til
infiltrasjon av sigevann i . .
- tildekning av cellene.
tidligere deponerte
masser.
0 -
2.4 Overvannshandtering

Nedbgrsfeltet for bekken som renner gjennom deponiet og videre mot sgr er estimert til
1,4 km? (Norconsult, 2019; vedlegg B). For & unngé at overvann drenerer inn i deponiet
er det etablert to overvannsgrgfter mot gst for a lede overvann fra Vardasen til over-
vannsnettet (Figur 5). 0.23 km? av nedbgrsfeltet utgjer dagens aktive deponiareal og
ledes til sigevannsnettet, med unntak av veiarealer rundt gjenvinningsstasjonen og
deponimottaket i den nordre delen av deponiet som ledes til overvannsnettet. | tillegg er
det lagt to drensrgr mot nord for & drenere landbruksarealet som tidligere har blitt
benyttet til deponering.

I miljgrisikovurderingen for deponiet antas det at 95% av overvannet i omgivelsene
ledes til overvannsnettet ved deponiet (Norsas, 2003). Imidlertid antas det at deponiet
har et betydelig innadrettet grunnvannstrykk fra Vardasen. Innsiget av grunnvann antas
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i miljgrisikovurderingen 4 tilfare 150 000 m? vann per ar som ma ledes til sigevanns-
handteringen. 1 2003 utgjorde grunnvann cirka 33% av sigevannsmengden fra deponiet
(totalt 450 000 md).
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Figur 5 Kummer, overvanns- og sigevannsrgr ved Lindum Drammen (kilde: grunnlaget over-

sendt fra Multiconsult, " 03469-VA-ANLEGG-UTM32.DWG").
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2.5  Sigevannsoppsamling og bunntetting

Tidlig deponering ble gjort rett pa naturlig grunn, som i dette omradet tilsier deponering
rett pa bart berg eventuelt pa leiresjikt av varierende mektighet over berg. Deponeringen
etter 1986 har blitt utfgrt med fortlgpende etablering av drensjikt og sigevannsnett i
deponicellene etablert over tidligere deponerte masser. Omrader hvor det ble deponert
masser mellom 1975 og 1985 ble dekket til med en meter leire i 1986 for & redusere
infiltrasjonen. Deponiceller etablert i samme omrade etter 2004 har blitt anlagt med
enten bentonitt eller plastmembran som bunntetting.

Ved Nordjordet, omradet som ble benyttet til deponering frem til 1975, har det blitt
etablert sigevannsoppsamling i etterkant av deponeringen av masser. Sigevannet fra
Nordjordet ledes sammen med gvrig sigevann fra deponiet til en pumpestasjon (Bakke)
i lukket ragr frem til kommunalt renseanlegget pa Solumstrand. Det er benyttet sige-
vannsrgr med ekstra stor styrke for a hindre brudd ved stor last fra overliggende masser
(opplysninger fra Lindum).

2.6 Skjermvollen ved deponifront

Skjermvollen ved deponifront ble planlagt bygget opp av sprengstein med en leirtetting
mot deponerte masser for & forhindre spredning av sigevann (Figur 5). Leirtettingen ble
planlagt konstruert med min. 40 cm tykkelse med en bentonittmembran lagt i overkant
(Figur 6 og 7). Grunnen under skjermvollen ble trolig ikke rensket ned til berg, men ned
til leire/silt sjiktet ovenfor berget (opplysninger fra Lindum). | forkant av sprengsteins-
fyllingen i skjermvollen er det tegnet inn en stattefylling med lgsmasser. Det foreligger
ikke as built tegninger for vollen. NGI har ikke vurdert om vollen er bygd som prosjekt-
ert (NGI, 2020).

PROFIL SKJERMVOLL:

Bentonittmembran
+ armeringsnett

Deponiomr&de

Bergoverflate (Granitt/ Syenith) Bentonittmembran

bergoverflate (pr
ned i stedelig lere

Figur 6 lllustrasjonssnitt for skjermvollen ved deponifront (hentet fra Grgners tegning
173522-003, signert den 09.09.98).
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Oetalj: Forankringsgreft for benfoniffmembran og armeringsneft
(125)

Dvendekringsmasser - gk 2032 min 300mm

Figur 7 lllustrasjonssnitt for toppen av skjermvollen ved deponifront (omrddet indikert som

 [Geanelt (Melegrid W0-304

.-&"'.‘

Bantorittmembran Genlulix V300-1

detalj i figur 5; hentet fra Gragners tegning 173522-003, signert den 09.09.98).

Tabell 3  Oppbygningsbeskrivelse for skjermvollen ved deponifront (hentet fra Grgners

tegning 173522-003, signert den 09.09.98).

Lag

Merknad

Sprengsteinfylling

Rensk avomradet ned til fast grunn / bergoverflate

Lagtykkelse

Maks. 1500 mm

Kornstgrrelse

Maks. 2/3 lagtykkelse

Komprimering

Min. 5-6 overkjgringer (5t vals)

Leirlag

Lagtykkelse

Maks. 1500 mm

L@smasser

Utlegging med bulldozer

Lagtykkelse

1000 mm
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2.7  Utfarte tiltak i vann- og avlgpsnettet

Det er utfart flere tiltak de siste arene pa vann- og avlgpsnettet ved deponiet:

7 Overvannsrgret i Engelstad graften (mot gst i deponiet, retning Vardasen; figur
5) ble videoinspisert i 2018 (29.06.2018). Undersgkelsene avdekket enkelte
deformasjoner, men ingen sprekker ifglge Lindum.

7 Enkelte overvannsrgr ved sgrenden av Nordjordet, nordgstlige del av dagens
aktive deponi, er koblet over pa sigevannsnettet etter at det ble pavist pa-
virkning fra deponiet pa overvannet hgsten 2018.

7 Det er etablert drensgrafter med pukk i den sgrlige delen av deponiet for a lede
sigevann mot gst slik at dette vannet kan dreneres inn i sigevannsnettet i
Engelstad greften, utfart mot slutten av 90-tallet. SEND DUMP fra grunnlag

7 Lindum Kkartlegger den kjemiske sammensetningen i ulike sigevannsstrgmmer
fra henholdsvis sgndre og nordre del av deponiet med tanke pa etablering av
nytt renseanlegg for sigevann (utfart i 2019). | tillegg undersgkes mulighetene
for & lede rejectvann fra biogassanlegget og overvann/avvanning fra olje-
behandlingsanlegget utenom ordinert sigevannsnett.

7 Avskjerende grefter mot Vardasen vedlikeholdes kontinuerlig for & sikre
overvannshandtering.

3 Prgvetaking og overvaking

| forbindelse med dette arbeidet med & vurdere potensialet for spredning av sigevann til
omgivelsene, har deponiets overvakningsprogram blitt supplert med enkelte undersgk-
elser og nye pravepunkt.

3.1 Beskrivelse av prgvetakingspunkter

Deponiets overvakningsprogram omfatter prgvetaking av sigevann i fire ulike punkter
(Tabell 4), overflatevann ved fem ulike punkter (Tabell 5) og grunnvann i fire brgnner
(Tabell 6). I forbindelsen med pravetakingen i samarbeid med NGI hgsten 2019 ble det
i tillegg tatt prever i fire nye prgvetakingspunkter for overflatevann (Tabell 6). Prave-
takingspunktenes plassering er vist i figur 8 og 9.
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Iodthap ) \
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Prgvebrgnn 01 AV S # \
° I - |
. - : |
|
) 111 Lindum Ecﬂﬂ-hB
3 : Bekk |:|
Oppstrams C
b e
120 Lindum
A .Rejectvann )
Sig fra vest
(deponifront)
i 134 Lindum 135 Lindum
Provebrgnn 04 WD Vann fra 800 mm
133 Lindum Hvervannsrer
Pr@gebrﬂnn 03 Vann i pukken
under 800 mm
overvannsrer
112 Lindum Bekk
Nedstrgms deponi
» Liten bekk fra
B .;zist (bakgrunn)
K
101 Lindum
_Sigevann
Lesfra PS
113 Lindum Bekk
o/Nedstrams PS
. 114 Lindum
‘ Bekk sidebekk
referanse
) (o]
'fs"C ;

Figur 8

Plasseringen av prgvetakningspunkter ved Lindum Drammen.
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Figur 9 Plasseringen av spesielt undersgkte kummer ved Lindum Drammen.

Tabell 4  Prgvetakingspunkter for sigevann.

Prgvetaknings-
punkt

Beskrivelse

Kommentar

101 Lindum
Sigevann fra PS

Sigevann prevetatt fra pumpestasjonen
(Bakke) ved paslipp til kommunalt
spillvannsnett

103 Lindum
Sediment fra PS

Sedimentert materiale fra samme
prgvepunkt som for "101 Lindum
Sigevann fra PS"

120 Lindum
Rejectvann

Avlgpsvann fra biogassanlegget som
ledes videre til sigevannsnettet via
Engelstad gregfta.

Lindum AS - 102
sigevann
blandprgve (S)

Prgven tas med automatisk prgvetaker i
rgret ut fra kum 152KS22F ved
deponifront.

Dokumentnr.: 20190678-01-R
Dato: 2020-06-16

Rev.nr.: 0

Side: 20

p:\korttid\and\20190678-01-r oppsummering av spredningshypoteser og forslag til videre arbeid\20190678-01-r sigevannsoppsamling ved lindum drammen -
oppsummering av kunnskapsgrunnlaget og forslag til videre arbeid.docx



NG|

Dokumentnr.: 20190678-01-R
Dato: 2020-06-16

Rev.nr.: 0

Side: 21

Tabell 5 Prgvetakingspunkter for overflatevann.
Prgvetaknings-
punkt Beskrivelse Kommentar
Punktet har
111 Lindum Antatt naturlig overflateavrenning fra Vardasen, kommgt n‘aeirmere
Belk cirka 15 m gst for deponiet deponiaktiviteten
Oppstroms P over tid, vurdert
flyttet lengre
112 Lindum Bekken nedstrgms deponiet pr¢vet§s ved et V-
Bekk overlgp ca. 50 meter syd for deponifront. Dette
prevepunktet vil pavirkes av eventuelle overlgp
Nedstrgms . . . .
. av sigevann og diffus spredning av sigevann ved
deponi .
deponifront.
Bekk nedstrgms pumpestasjonen der sigevannet
113 Lindum slippes pa kommunalt spillvannsnett. Dette
Bekk prevepunktet vil pavirkes av lekkasjer fra

Nedstrgms PS

sigevannsrgret til bekken nedstrgms "112 Lindum
Bekk Nedstrgms Deponi".

Vann i pukken
under 800 mm

Sig fra pukken under overvannsrgret som
kommer ut i dagen ved deponifront.

overvannsrgr
Liten bekk fra Overflateavrenning fra Vardasen som ledes forbi
@st (bakgrunn) | deponiet via avskjeeringsgrgfter mot @st.

114 Lindum Bekk som drenerer neerliggende landbruksarealer

Bekk sidebekk nedenfor, men ikke nedstrgms deponiet.

referanse Prgvetas for a vise landbruksbakgrunn.

(S(Iige:)fn‘ilferfnt) Overflateavrenning fra lite sig ved deponifront.

Vann fra 800 Overvann fra bekkelukkingen under deponiet Prgvetatt fgrste
mm som renner gjennom Engelstad grgften og ut i gang sammen med
overvannsrgr dagen ved deponifront i dette prgvepunktet. NGI 25. oktober

2019, ikke inkludert
i overvaknings-
program
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Tabell 6 Grunnvannsbrgnner ved Lindum Drammen.
LT TS Dybde (m) Filter (m) | Beskrivelse Kommentar
punkt
Grunnvannsbrgnn i Brgnnen er vurdert
leire som drenerer flyttet ettersom
overflatevann for a den trolig drener
131 Lindum vise bakgrunn fra noe veiareal ved
Prgvebrgnn 01 42 m 2—-4,2m | landbruksavrenning deponiets vekt og
(etabl. 1995) oppstrems deponiet. omradet benyttes
Brgnnen har filter fra 2 | som snglager ved
—4.2 m under terreng | brgyting om
og starileire. vinteren
Grunnvannsbrgnn
133 Lindum :;?S:Z?r;\nfj?eenpec;ZLet ! Dybden malt ved
Prgvebrgnn 03 3m 1-3m . prgvetaking i 2019
(etabl. 1995) overflateavrenning. varism
) Brgnnen har filter fra 1 S
— 3 m under terreng.
Under
st rensepumping/
134 Lindum me.n . Grunnvannsbrgnn oktober 2019 ble
Prgvebrgnn 04 trolig i .
16,7 m nedstrgms deponiet det spylt opp 60
(antatt etabl. morene- . .
.. 16.7 m ned i berg. cm med leire fra
1997) sjikt og
berg brgnnen. Brgnnen
tilsvarer trolig Pb5 i
tidl. kartlegginger.
Denne brgnnen
135 Lindum Uvisst, Grunnvannsbrgnn har tidligere blitt
Prgvebrgnn 05 men nedstrgms deponiet forvekslet med
(antatt etabl. 71m troligi med total dybde 6.89 br¢r.m 134/Pb‘.1 !
1995) morene- | og tilsvarer trolig
sjikt ’ Pb4 i tidl.
kartlegginger.
- 0 - - -
3.2  Deponiovervakning og prgvetaking utfert av Lindum

(1993-2020)

Lindum prgvetar sigevann, i tillegg til grunnvann og overflatevann i omgivelsene rundt
deponiet kontinuerlig som en del av overvakningsprogrammet. Prgvetakingen utfares
kvartalsvis og omfatter prgvepunktene som beskrevet i forrige avsnitt. Sigevannet
analyseres for et bredt spekter av organiske og uorganiske parametere. | tillegg utfgres
det tidvis bunnfaunaundersgkelser for & kartlegge resipientens gkologiske tilstand.

p:\korttid\and\20190678-01-r oppsummering av spredningshypoteser og forslag til videre arbeid\20190678-01-r sigevannsoppsamling ved lindum drammen -
oppsummering av kunnskapsgrunnlaget og forslag til videre arbeid.docx



3.3  Fordrgyningskapaistet for sigevann utfagrt av Norconsult
(2015 - 2019)

For & kunne vurdere behovet for fordrayning av sigevann gjennomfarte Norconsult et
male- og pravetakingsprogram fra 2015 til 2019 (Norconsult, 2019). Prosjektet viste
omfanget av spredningen av forurensningen til omgivelsene ved overlgpssituasjoner
under nedbgrshendelser og hvilket fordrgyningsvolum som eventuelt ma til for a unnga
slike hendelser. For ekstreme nedbgrsepisoder med 15 ars gjentaksintervall ble det esti-
mert et gkt fordrgyningsvolum pa 14 900 m?3 og for 2 ars gjentaksintervall et volum pa
7 200 m3 (klimafaktor pa 1,2 jf. malt nedbgr). Ved mindre flommer i bekken nedstrgms
deponiet kan sigevann som gar i overlgp utgjgre opp til ca. rett over 30% av vannfgring-
en. Kartleggingen viste ogsa at vannkvaliteten i Lerpebekken pavirkes av sigevann fra
deponiet under overlgpshendelser, men pavirkningen skjer ogsa utenom slike hendelser.

3.4  Kartlegging av diffus avrenning av sigevann utfart av NGl
(2019 - 2020)

NGI utferte i samarbeid med Lindum en evaluering av grunnvannsbrgnner etablert i
morenesjikt og berg nedstrems deponiet ved deponifronten i sgr den 25. oktober 2019.
Fra NGI stilte Andreas Botnen Smebye og Andreas Haugland, fra Lindum stilte Aud
Helene Rosenvinge. Dette arbeidet omfattet blant annet rensepumping for leire i
brannrer og tilbakespyling av finstoff i filtersand rundt brgnnrgr. Mens bade brgnn "134
Lindum Prgvebrgnn 04 " og brgnn "135 Lindum Prgvebrgnn 05" ble rensepumpet og
spylt for leire, ble kun finstoff tilbakespylt ved brgnn "135 Lindum Prgvebrgnn 05".
Tilbakespyling av finstoff foregar ved at en packer (rer med en oppblasbar belg rundt)
senkes ned i brgnnen for deretter a blases opp slik at vannet i brgnnen ikke kan stige opp
og forbi (Figur 10). Deretter fgres vann kontrollert ned i brgnnen gjennom et rar i
packeren ved hjelp av et trykkkammer. Det er kritisk at det ikke benyttes for hayt trykk
(< 1 bar) da det kan medfgre at det dannes kanaler mot overflaten som gir innsig av
overflateavrenning. Ved a benytte et trykkammer forhindrer man bruk av for hayt trykk,
i tillegg kan endringer i trykk faglges kontinuerlig. Under tilbakespylingen ble det obser-
vert et gradvis trykkfall som indikerer at motstanden i filtersanden sank som fglge av
tilbakespyling av finstoff. Dette indikerer at tilbakespylingen var vellykket. | etterkant
har Lindum ogsa observert at det har luktet svovel fra brgnnen, noe det ikke har gjort
tidligere.
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Figur 10  Packeren og trykkammeret benyttet for tilbakespyling av finstoff i filtersand rundt
grunnvannsbrgnner.

For & kunne fglge effekten av nedbarsepisoder satte NGI ut loggere i brgnner (solinst
LTC-loggere) og i ulike punkter i bekken nedstrsms deponiet (Libelium smart water
extreme, med C4E, CTZN og PHEHT sensorer). | brgnn 134 Lindum Prgvebrgnn 04"
og brgnn "135 Lindum Prgvebrgnn 05" ble det installert logger for vannstand, tempera-
tur og konduktivitet. | bekken ble det utplassert loggere for temperatur, pH og konduk-
tivitet i prevepunktene "Vann fra 800 mm overvannsrgr" og "112 Bekk Nedstrgms
deponi”. Loggeren i pravepunktet "Vann fra 800 mm overvannsrgr" ble i desember 2019
byttet ut med en logger for temperatur, pH og konduktivitet ettersom denne er mer robust
og det var fare for isdannelse i prgvepunktet.

4 Potensielle spredningsveier for sigevann

Undersgkelsene av omgivelsene rundt deponifront har avdekket fem ulike potensielle
spredningsveier for sigevann ut i omgivelsene (Tabell 7). De ulike spredningsveiene er
vist i tverrsnittet av deponifronten i figur 11. Undersgkelsene har avdekket spredning av
ukjent omfang fra antatte sprekker i skjermvollens tettelag og potensielt via lekkasjer i
sigevannskummer nedstrems deponifronten. Resultatene viser imidlertid at grunnvannet
i morenesjiktet og berget under deponifronten har lave konsentrasjoner av forurensning
og trolig er lite pavirket av deponiaktivitet.
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Konstruert leirtetting

Deponert avfall

Overvainnsrar
k] [

Sigeva nnsrgr

Figur 11

lllustrasjon av ulike hypoteser for potensiell spredning av sigevann til omgivelsene
ved deponifronten.

Tabell 7 Arsaksforklaring og vurdering basert pd innledende resultater for de ulike hypotes-
ene for potensiell spredning av sigevann til omgivelsene.

Nr. | Mulige Arsaksforklaring Vurdering
spredningsveger
1 Sigevann spres via Leiretettinga i skjermvollen kan Noe forhgyede
sprekker i ha sprekker som fglge av konsentrasjoner i sig fra
skjermvollens uttgrking og tining/frysing deponifront indikerer
leiretetting ettersom leira ikke ble spredning gjennom
overdekket rett etter utlegging leirtettingen
2 Sigevann trenger inni | Overvannsrgr utsettes for stor Nitrogenmengden i
overvannsrgr last pa grunn av overliggende overvannet overstiger
deponerte masser, kombinert bakgrunnen (x10) og
med setninger kan dette gi tilsier spredning
sprekker for innsig av sigevann
3 Sigevann spres fra Sigevannsnettet bestar bla av Observasjoner tilsier at
lekkasjer i betongkummer som forvitres sigevannsnettet har
sigevannskummer over tid, hgye konsentrasjoner av | lekkasje, omfanget er
nedstrgms sulfat vil bla. redusere levetid usikkert
deponifront
4 Sigevanns spres via Morenesjiktet har en hgyere Brgnnen installert i
morenesjiktet under | vannledningsevne enn leire og morenes;jikt viser
den naturlige leira kan dermed lede sigevann under | pavirkning av sigevann
skjermvoll (nitrogen), men dette
kan skyldes overvann
som rennerinn i
brgnnen.
5 Sigevanns spres via Berget under deponiet kan ha Brgnnen satt ned i berg
sprekker i berget svakhetssoner/sprekker som kan | ved deponifront viser
under deponiet noe pavirkning av
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Nr. | Mulige Arsaksforklaring Vurdering
spredningsveger
fere til at sigevann nar sigevann, men dette kan
grunnvannet skyldes overvann som

rennerinnibrgnnen.

4.1  Sigevannets sammensetning

Sigevannet fra Lindum Drammen (prgvetatt november 2019) har en typisk pH og
ledningsevne for norske deponier, mens konsentrasjon for enkelte uorganiske og organ-
iske parametere ligger svert hgyt sammenliknet med andre deponier (Tabell 8; NGI,
2012). Sigevannet fortynnes av inntrengning av grunnvann, som tidligere er estimert til
a utgjgre 33% av sigevannsmengden (estimater fra miljgrisikovurderingen; Norsas,
2003). Blant de uorganiske parameterne ligger konsentrasjonene av kadmium, kopper,
kvikksglv og sink blant de hgyeste, tidligere observerte konsentrasjonene for sigevann
fra norske deponier. Blykonsentrasjonen for prgvetakningen (265 ug/L) avviker fra
tidligere malinger som normalt ligger rundt 3 — 20 pg/l, som for gvrig ogsa er hgye
konsentrasjoner. Sigevannet har i tillegg heye verdier for organiske parametere som
PAH, olje og PFOS. En PFOS-konsentrasjon pa 227 ng/l overgar tidligere observerte
PFOS-konsentrasjoner fra en studie av sigevannet fra ti norske deponier (konsentrasjon-
er mellom 15 — 160 ng/l; Knutsen et al., 2019). Innholdet av forurensning i sigevannet
fra Lindum Drammen tilsier i seg selv ingen fare for omgivelsene ettersom sigevannet
ledes til renseanlegg. Imidlertid tilsier de hgye konsentrasjonene et potensial for at
spredning av sigevann kan forurense omgivelsene.

Tabell 8 Analyse av sigevann hentet fra pumpestasjonen prgvetatt november 2019.

Parameter | Enhet | Verdi Parameter | Enhet | Verdi
Stgtteparametere Metaller

pH 7.1 Arsen ug/ 17

Ledningsevne (konduktivitet) mS/m | 209 Kadmium | ug/l 3.38

Total organisk karbon mg/I 160 Krom ug/! 70.1

Kjemisk oksygen forbruk (KOF-Cr) | mg/I 692 Kopper ug/! 566

Biologisk oksygen forbruk (BOF-5) | mg/I 188 Kvikks@lv ug/! 0.562

Klorid mg/I 106 Mangan ug/! 1880

Total fosfor mg/I 2.6 Nikkel ug/! 93

Total nitrogen mg/I 105 Bly ug/! 265

Sink ug/ 2700

Organiske forbindelser Antimon ug/! 11.7

Sum BTEX pg/l 14 Bor ug/! 1330

Alifater >C10-C12 pg/l 264 Natrium mg/! 124

Alifater >C12-C16 ug/ 514 Uran ug/ 15.6

Alifater >C16-C35 ug/l 3590 Barium ug/l 551

Benso(a)antracen pg/l 0.79

Sum PAH-16 ug/l | 20.8

Sum PCB-7 ug/ i.p.

PFOS ug/l 0.227

i.p. ikke pavist
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Innholdet av neringssalter ligger neert gjennomsnittet for norske deponier for total
nitrogen, mens noe over for total fosfor. Nearingssaltene i sigevannet stammer fra depon-
ert avfall og utslipp fra biogassanlegget ved deponiet. Avrenningen fra landbruket i
omgivelsene rundt deponiet tilfarer omgivelsene nitrogen og fosfor, men ledes utenom
sigevannsoppsamlingen. Konsentrasjonene av barium og bor er langt hgyere i sigevann-
et enn det som forventes i grunnvann i omradet og kan potensielt benyttes for & spore
lekkasjer av sigevann (NGU, 2007).

4.2  Bakgrunnskonsentrasjoner i omgivelsene

Lindum kartlegger bakgrunnskonsentrasjonene i omgivelsene rundt deponi ved a prove-
ta en bekk ("114 Lindum Bekk sidebekk referanse™) som drenerer et tilgrensende ned-
barsfelt som ikke bergres direkte av deponiaktivitet. Det tilgrensende nedbgrsfeltet dren-
erer primeert skog, men ogsa et beiteomrade for husdyr noe som gir utslag i forhgyede
konsentrasjoner av total nitrogen (opptil 31,9 mg/l, typisk rundt 2 mg/l) og total fosfor
(opptil 0,28 mg/l). Enkelte metaller har ogsa noe forhgyede konsentrasjoner som sink
(opptil 16,3 pg/l tilsvarende tilstandsklasse fire ferskvann), kobber (opptil 2.3 mg/l, til-
standsklasse 2) og krom (2,39 pg/l, tilsvarende tilstandsklasse 2), i tillegg til tidvis over-
raskende hgye konsentrasjoner av PCB (opptil 0,32 pg/L). I tillegg pravetas overvann
som renner fra Vardasen og ned til deponiet ("111 Lindum Bekk oppstrams").

4.3  Potensiell spredning via sprekker i leiresjikt

Tettesjikt bygd opp av leire ma komprimeres etter utlegging for & oppna en hgyest mulig
tetthet for & kunne fungere som en effektiv barriere. Hvilken type leire som er benyttet
er ogsa av stor betydning for egenskapene som impermeabelt sjikt. Frost og uttarking
kan fare til sprekkedannelser som potensielt kan lede sigevann gjennom sjiktet. Det ma
derfor legges masser over leira etter utlegging for a beskytte mot frost og utterking.

Lindum sine tidligere observasjoner av sig i foten av skjermvollen indikerer tilstede-
veerelse av svakheter i leiretettingen hvor sigevann kan spres til omgivelsene. Ett slikt
sig ved deponifront ("Sig fra vest (deponifront)") ble ogsa observert og pravetatt hgsten
2019 (Figur 12). Siget hadde noe forhgyede konsentrasjoner for enkelte parametere som
kobber, som kan forekomme i forhgyede konsentrasjoner i sigevannet, men ikke for
eksempelvis krom (Figur 13). Siget hadde ogsa en konsentrasjon av total nitrogen pa 7,1
mg/L, i likhet med konsentrasjonen pa 5,6 mg/L for prgvetakningspunktet i bekken
nedstrems deponiet ("112 Lindum Bekk Nedstrams deponi®). De forhgyede nitrogen-
konsentrasjonene indikerer at siget pavirkes av sigevann og ikke kun bestar av overflate-
avrenning fra nedbgr. Konsentrasjonene i siget overstiger ogsa bakgrunnskonsentrasjon-
er fra landbruksomrader i deponiets overvakningsprogram ("'114 Lindum Bekk sidebekk
referanse”, 1,5 mg/L). Til sammenlikning har sigevannet fra deponiet typisk konsentra-
sjoner av total nitrogen rundt 200 mg/l. Grenseverdien for sveert darlig tilstand for total
nitrogen i vanndirektivet (>2 mg/L, Direktoratsguppen vanndirektivet, 2018) overskrid-
es ogsa, men er imidlertid utarbeidet for klassifisering av vannforekomster og ikke
punktkilder som eksempelvis et deponi.
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Figur 12 Prgvepunktet "Sig fra vest" pdvirkes trolig av sigevann som trenger gjennom
tettesjiktet i deponifront (r@de piler).
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Figur 13  Variasjonen i kobber (gverst) og krom (nederst) i siget ved deponifront sammen-
liknet mot bekken rett nedstréms deponifront og et referansepunkt som drenerer et neerligg-
ende landbruksomrdde.
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Vurderingen av spredning gjennom skjermvollens leirtetting baseres imidlertid kun pa
observasjoner og resultater primeert fra kun én pravetaking. Det er derfor ikke mulig &
si noe om omfanget baserte pa naveaerende data. Deponiets overvakningsprogram belyser
i hvilken grad slik spredning kan forekomme, men ikke med en opplgsning og egnede
prgvepunkter for a skille slik spredning fra annen spredning av sigevann til omgivelsen
(eksempelvis potensielle sprekker i sigevannskummer, omtales i den videre teksten).

Loggingen av vannkjemi i bekken nedstremsdeponiet viser en liten forhgyning av salter
(ledningsevne) fra punktet der overvannet kommer ut i dagen ved deponifront ("Vann
fra 800 mm overvannsrgr") til malepunkt etter at bekken har rent forbi deponifront
Iskjermvoll ("112 Lindum Bekk Nedstrems deponi®; figur 14). Imidlertid ma det
bemerkes at forskjellene er sd sma sammenliknet med usikkerheten i malingene (10% -
20%); figur 12). Det er vanskelig & vurdere forskjellen mellom punktene for andre para-
metere enn ledningsevne ettersom det kun er tatt prgve fra punktet der overvannet
kommer ut i dagen. Ved pravetakingen hgsten 2019 gkte imidlertid eksempelvis kobber-
konsentrasjonen noe i bekken ved deponifront, mens konsentrasjonen av nitrogen sank
(9,4 pa/l kobber og 6,3 mg/l total nitrogen ved "Vann fra 800 mm overvannsrer” til 14
pg/l kobber og 5,6 mg/l total nitrogen ved "112 Lindum Bekk Nedstrgms deponi*).

1000

Ledningsevrne (US/fcm)
LA
[ ]
(=]

Dec 22 Jan 5 Jan 19 Feb 2 Feb 16 Mar 1
20149 2020

——— 112 Lindum Bekk Nedstrems depon Vann fra 800 mm overvannsrgr

Figur 14  Loggingen av konduktivitet i overvannet som renner ut av overvannsrgret ved
deponifront og ut i terrenget ("Vann fra 800 mm overvannsrgr") og ved mdlepunktet for bekken
nedstr@dms deponiet.

4.4  Potensielt innsig av sigevann i overvannsrgr

Spredning via overvannsrgr som gar gjennom deponifront kan potensielt forarsakes ved
at sigevann trenger inn gjennom svakheter og sprekker i rgret. Overvannsreret som leder
bekkelukkingen gjennom deponiet i Engelstad grafta og ut til omgivelsene har pa det
meste rundt 40 meter overlast av deponerte masser. For & motstd denne lasten er det
benyttet spesialproduserte overvannsrgr med ekstra forsterkning (opplysninger fra
Lindum). Tidligere utferte videoinspeksjoner har avdekket deformasjoner, men ikke
sprekkedannelser i overvannsrgr i Engelstad grafta (opplysninger fra Lindum). Det er
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ogsa avdekket enkelte overvannsrgr som leder sigevann (mot nord i deponiet), disse
rgrene har fglgelig blitt koblet over pa sigevannsnettet.

Sammenlikning av forurensningsgraden i vannstrgmmer som renner inn i overvanns-
rgret fra Vardasen (111 Lindum Bekk Oppstrgms") mot vannet som renner ut av over-
vannsrgret ("Vann fra 800 mm overvannsrgr") indikerer pavirkning av sigevann.
Pavirkningen kan blant annet observeres ved gkning i konsentrasjoner av nitrogen (Figur
15). Sammenlikningen tar imidlertid ikke hgyde for pavirkningen fra landbruksav-
renning nord for deponi som ogsa ledes gjennom overvannsrgret. Ammoniumkonsen-
trasjonene i bekken overvannsrgret leder til ("112 Lindum Bekk Nedstrems deponi*)
utgjer tidvis rundt en tredjedel av nitrogenmengden og tilsier ogsa deponipavirkning
siden landbruksavrenning primert inneholder nitrat i dette omradet (opplysninger fra
Lindum). Konsentrasjoner av metaller som kobber, krom, bly og sink har tidvis veert
vesentlig hgyere nedstrems deponiet enn i bakgrunnskonsentrasjoner fra Vardasen. Tid-
vis har det imidlertid ogsa veert noe hgye sinkkonsentrasjoner i referanseprgvene fra
Vardasen (eksempelvis i 2018), noe som indikerer at punktet ber flyttes lengre unna
deponiet.
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Figur 15  Variasjonen i total nitrogen (gverst) og ammonium konsentrasjon (nederst) i vannet
som renner ut av overvannsrgret ved deponi front ("vann fra 800 mm overvannsrgr") sammen-
liknet med bekken utlgpet av raret leder til ("112 Lindum Bekk nedstrgms deponi") og en av
strammene som ledes til overvannsrgret ("111 Lindum Bekk Oppstréms"). Merk at resultater
under deteksjonsgrense ikke er vist i figuren.
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Overvannsrgret er trolig lagt i en pukkstreng som potensielt kan etablere en drensvei for
sigevann ut av deponiet. Det ble derfor tatt prgver fra vannet som renner under
overvannsrgret slik at dette kunne undersgkes naermere. Resultatene fra slik provetaking
hgsten 2019 viste ingen vesentlig forskjell mellom vannet som rant inni og under rgret.
Det kan derfor ikke utelukkes at pukkstrengen under overvannsrgret star i kontakt med
vannet som renner inni overvannsrgrene.

4.5 Potensielle lekkasjer fra sigevannskummer

En befaring av sigevannskummer i foten av skjermvollen ved deponifront avdekket
mulige svakheter og potensial for lekkasjer (Figur 16). Selve sigevannsrgrene er av
plastikk, mens kummene bestar av sterre betongringer bygget for ca. 20 ar siden
(diameter pa rundt 4 - 5 m). Betongkummer er vanskelig & konstruere helt tett uten
lekkasjer. Betong vil ogsa overtid svekkes, spesielt med tanke pa svovelinnholdet i
sigevannet som fagres gjennom kummene. Sulfat bidrar til gkt forvitring av betong (Figur
17). Den forhgyede konsentrasjonen av nitrogen i siget prevetatt ved deponifront (se
tidligere avsnitt vedr. leiretettingen i skjermvoll) kan ogsa skyldes lekkasjer fra sige-
vannskummer ved deponifront. Det antas at eventuelt sigevann fra kummene vil renne
langs sig i deponifronten og eventuelt i pukkstrenger langs rartraser.

Figur 16 ~ Sigevannskum "152KS22F" ved deponifront.
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Figur 17  Bilder fra et forsgk der betong forvitres ved eksponering mot sulfatdamp (RH
indikerer ulik luftfuktighet og temperatur under forsgket; hentet fra, Liu et al. 2014).

4.6  Potensiell spredning via morenesjiktet og sprekker i berg

Sigevann kan potensielt spres via morenesjiktet mellom leire og berg, eller eventuelt via
sprekker i berget i den naturlige grunnen under deponifront. Det antas at deponiet har en
innadrettet grunnvannsstrgm, men dette er ikke dokumentert. En innadrettet grunn-
vannsstrgm vil motvirke spredning av sigevann via grunnvann. De to grunnvannsbrgnn-
ene installert i henholdsvis morenesjiktet (*115 Lindum Prgvebrgnn 05") og berget
("114 Lindum Prgvebrgnn 04") nedstrems deponiet viser liten pavirkning av metaller,
som eksempelvis kobber (Figur 18 og 19). Brgnnene har derimot tidvis hatt hgye
konsentrasjoner av nitrogen, spesielt bergbrenn har hgye konsentrasjoner i 2015 og
bakover i tid (Figur 20). En hgy andel av nitrogenet bestar av ammonium og indikerer
falgelig sigevannspavirkning. Det er ikke pavist organiske forurensninger som opptrer i
sigevannet, som PAH og olje. Selv om brgnnene i morenesjiktet og sprekker i berg
nedstrems deponiet viser pavirkning av sigevann antas omfanget a vaere begrenset.
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Figur 18 Variasjoner i kobberkonsentrasjon i brgnnen etablert i morenesjiktet nedstrgms
deponiet ved deponifronten, sammenliknet mot sig fra deponifronten og bekken nedstrgms
deponiet.
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Figur 19  Variasjoner i kobberkonsentrasjon i brgnnen etablert i berget nedstrgms deponiet
ved deponifronten, sammenliknet mot sig fra deponifronten og bekken nedstrgms deponiet.
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Figur 20  Variasjoner i konsentrasjonen av total nitrogen i brgnnen etablert i berget ("134
Lindum Prgvebrgnn 04") og morenessjiktet ("135 Lindum Prgvebrgnn 05") nedstrgms deponiet
ved deponifronten.
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Resultatene fra grunnvannsbrgnnene ma tolkes med varsomhet ettersom de tidvis har
hatt darlig infiltrasjon (opplysninger fra Lindum) og kan vare utsatt for inntrenging av
overflateavrenning (Figur 21 og 22). 1 tillegg har det veert noe forveksling av nummer-
eringen av brgnnene ved tidligere prgvetaking. Grunnvannstanden i brgnnene viser
samme hurtige respons pa nedbgr som bekken nedstrgms, noe som kan skyldes inntreng-
ing av overflateavrenning. Loggingen av konduktivitet indikerer at vannsgylen i
grunnvannsbrgnnene har ulike sjikt som gir bra endringer i konduktivitet i perioder med
mye nedbar (eksempelvis desember 2019). Dette ble bekreftet ved logging av konduk-
tivitet nedover vannsgylen i grunnvannsbrgnnene (vedlegg D). Brgnnene ble rense-
pumpet og spylt (se detaljer i tidligere kapitel) hgsten 2019, noe som allerede har
resultert i bedre infiltrasjon. Brgnnene har stor verdi for overvakningen ettersom de har
lange tidsserier, og bar kunne benyttes videre dersom prgvetakingen tilpasses svakhet-
ene deres noe (f.eks. rensepumping i forkant av prevetaking, og prevetaking ved bestemt
grunnvannskote).
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134 Lindum Pregvebrenn 04 —— 112 Lindum Bekk Nedstrems deponi
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Figur 21  Variasjoner i vannstand (dvs. vannsgyle over sensor, grunnvannskoten er ukjent) i
grunnvannsbrgnner ved deponifront etablert i berget ("134 Lindum Prgvebrgnn 04") og
morenesjiktet ("135 Lindum Prgvebrgnn 05") i tillegg til en liten dam der overvannsrgret renner
ut i terrenget ("Vann fra 800 mm overvannsrgr") sammenliknet mot vannfgring i bekken
nedstrgms deponiet og nedbgr (mdlt av metrologisk institutt ved Galleberg).
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Figur 22  Loggingen av vannkjemi i grunnvannsbrgnner etablert i berget ("134 Lindum
Pragvebrgnn 04"; merk at sensoren ble senket lengre ned i brgnnen april 2020) og morenessjiktet
("135 Lindum Prgvebrgnn 05") sammenliknet mot bekken nedstrgms deponiet viser at
grunnvannsbrgnnene pdvirkes av overflateavrenning (merk av vannstand indikerer vannsgyle
over sensor, grunnvannskoten er ukjent).

5 Konklusjon

Sigevannet fra Lindum Drammen inneholder hgye konsentrasjoner av enkelte metaller
som kadmium, kobber og bly, i tillegg til neeringssalter og enkelte organiske forbindelser
som olje, PAH og PFOS. Sigevannet ledes til renseanlegg, men de hgye konsentrasjon-
ene av enkelte parametere viser at lekkasjer potensielt kan forurense omgivelsene.
Landbruksarealene rundt deponiet tilfarer omgivelsene naringssalter og gjar det vanske-
lig & skille pavirkningen fra deponiet og landbruket pa omgivelsene. I tillegg er det
observert forhgyede konsentrasjoner av enkelte metaller og PCB fra diffuse kilder.

Fglgende spredningsveier antas a potensielt kunne spre sigevann til omgivelsene:

7 Sprekker som leder sigevann gjennom tettesjiktet av leire i deponifrontens
skjermvoll indikeres av forhgyede konsentrasjoner av enkelte typiske sige-
vannsparametere (eksempelvis total nitrogen og kobber) i sig som renner langs
deponifront. Mengden er ukjent, men antas & vare begrenset.

7 Innsig av sigevann i overvannsledninger som krysser deponifront indikeres av
forhgyede konsentrasjoner av total nitrogen og enkelte metaller. Imidlertid er
konsentrasjonene kun noe forhgyede og jevnt over langt under konsentrasjon-
ene for sigevann fra deponiet. Det er ogsa observert forhgyet bakgrunnskonsen-
trasjoner for flere av de forhgyede parameterne i omgivelsene.
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7 Potensielle lekkasjer fra sigevannskummer er ikke bekreftet, men tilstanden og
alderen for betongkummene ved deponifront tilsier hgy fare for lekkasjer.

7 Potensiell spredning via morenesjiktet og sprekker i berg kan oppsta ettersom
deponiet opprinnelig stedvis ble etablert direkte pa berg. Selv om grunnvanns-
brgnnene ved deponifront etablert i morenesjiktet og grunnvannet i berget viser
pavirkning av sigevann (ved tidvis forhgyede nitrogen konsentrasjoner), tilsier
lave metallkonsentrasjoner og fraveeret av organiske forurensninger begrenset
omfang.

Sigevann fra deponiet pavirker vannkvaliteten i bekken nedstrgms deponiet, men
omfanget antas a vere begrenset. Spredning via tettesjiktet i skjermvollen ved deponi-
front, lekkasjer fra sigevannsnettet og innsig av sigevann i overvannsnettet antas a
fungere som spredningsveier.

6 Pagaende og videre arbeid

En oppsummering av pagaende og videre arbeid tilknyttet sigevannshandtering ved
Lindum Drammen er listet i tabell 9.
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Tabell 9  Oppsummering av pdgdende og videre arbeid tilknyttet sigevannshdndtering ved Lindum Drammen

Aktivitet

‘ Beskrivelse

‘ Fremdrift

Sigevann- og overvannshandtering

Kartlegging av
grunnvannsinntrenging i deponiet

Grunnvannsinntrengingen i deponiet bgr minimeres for a lette
sigevannshandteringen og etterdriften av deponiet.
Grunnvannsbrgnnen ved biogassanlegget bgr overvakes for a
bestemme vannstand og stremningshastighet som
beslutningsgrunnlag for eventuelle tiltak (utfgres eksempelvis med
heat pulse meter ved brgnnlogging).

Kan igangsettes na

Sporingsforsgk for a detektere
potensielle lekkasjer i kummer

Et egnet sporingsmiddel (fargestoff eller kjiemisk) benyttes for a
observere om sigevann stremmer fra kummer til sig i
terrengoverflaten ved deponifront, i tillegg kartlegges strgmningsveier
mellom kummer. Kummenes tilstand bgr ogsa kartlegges ettersom
kontakt med deponigasser kan svekke betongens baereevne over tid

Kan igangsettes na

Utbedringer av sigevannsnettet ved
deponifront

Lindum vurderer & bygge et nytt renseanlegg for sigevann ved
deponifront.

Pagaende

Flytting av dagens bekkelukking
giennom deponiet opp til
overflaten ev. lede bekken mot
ravine i vest

Gravearbeidene i forbindelse med byggingen av Svelvikveien ved
deponiets nordende kan gi en gyllen mulighet til a lede
bekkelukkingen som i dag gar gjennom deponiet over i en annen trase
mot vest, nord for Lindum gard. Dette vil lette deponiets
etterdriftsfase og kan bedre den geotekniske stabilitet dersom
vannstanden i deponiet senkes.

Bgr ivaretas ifm. utvidelse
av deponiet mot nord og
bygging av Svelvikveien
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Aktivitet

Beskrivelse

Fremdrift

Utbedre avskjeerende gregfter for a
reduseres overvannsinntrengingen

Nedbgr som faller i Vardasen bgr ledes til avskjeerende grgfter for a
redusere inntrengingen av regnvann i deponiet. Det er etablert flere
grofter, men det er potensial for utbedringer.

NorConsult bistar Lindum
med overvannshandtering

Oppsamling av sigevann ved
deponifront

Lekkasjer av sigevann gjennom tettesjiktet i deponifronten kan samles
og ledes til renseanlegg, alternativt kan sigevannet ledes til en passiv
renselgsning (eksempelvis vatmarksfilter).

Avventes

Videre deponiaktivitet og topptildekning

Trinnvis topptildekning for a
redusere sigevannsmengden

Svakheter i leiretettingen i deponifrontens skjermvoll bgr tas hgyde
for ved prosjektering av topptildekningen ved avslutningen av
deponiet. Topptildekningen ma forhindre inntrengning av
overflatevann i deponiet som potensielt kan spres til omgivelsene via
svakheter ved deponifront. Topptildekningen kan med fordel ogsa
utfgres i etapper under driftsfasen for & begrense perioden regnvann
kan infiltrere i de deponerte massene.

Bgr ivaretas ifm. utvidelse
av deponiet i hgyden

Komprimering av deponerte masser

Videre deponering bgr utfgres med best mulig komprimering av
deponerte masser for a redusere regnvannsinfiltrasjon (og dermed
redusere eksponeringen av forurensning), gke deponikapasiteten og
bedre den geotekniske stabiliteten ved deponifront (se for gvrig
notatet vedr geoteknisk stabilitet; NGI, 2020).

Bgr ivaretas ifm. utvidelse
av deponiet i hgyden

Overvakning av deponiets omgivelser
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gi mer informasjon om eventuelt omfang av spredning via
skjermvollens tettesjikt. Prgvetaking av bekkelukkingen som kommer
ned ved deponifront, "Liten bekk fra gst (bakgrunn)", anses ikke som
ngdvendig & ta med videre. Punktene navngis i henhold til Lindum sin
nummerering.

Aktivitet Beskrivelse Fremdrift
Implementering av nye Nylige benyttede prgvepunkter inkluderes i overvakningsprogrammet, | Kan igangsettes na
provepunkter "Sig fra vest (deponifront)" og "Vann fra 800 mm overvannsrgr", for a

Nytt provetakingspunkt som
referanse fra landbrukavrenning

Overvann fra landbruksareal og Nordjordet (avsluttet deponiomrade)
som ledes til bekken nedstrgms deponiet bgr prgvetas for a beskrive
bidraget av naeringssalter som ikke skyldes deponiaktivitet. Det bgr
0gsa etableres et nytt prgvetakingspunkt i nedbgrsfeltet sgr for
deponiet med landbruksavrenning som ikke er bergrt av
deponiaktivitet for a sikre en god referanse for landbruksavrenning i
omradet.

Pagaende

Ny prgvetakingsprosedyre for
pregvetaking av grunnvannsbrgnner

Ettersom det er avdekket noe pavirkning av overflateavrenning pa
brenner som skal drenere dypere sjikt (morene, berg) ved deponifront
ber prgvetakingen tilpasses slik at effekten av inntrenging av
overflateavrenning minimeres (tilpassning av prgvetakingsdyp,
renspumping etc.).

Pagaende

Grunnvannsovervakning ved
deponifront

Overvakningen av de to eksisterende brgnnene ved deponifront
etablert i morene og berg med loggere viderefgres ut 2020 for a
kartlegge variasjoner gjennom aret. Avhengig av resultatene bgr det
vurderes a etablere en ny bergbrgnn nedstrgms deponiet i forkant av
deponifront utenfor deponiets utbredelse.

Pagaende
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Aktivitet

Beskrivelse

Fremdrift

Gjennomgang av dataene i
overvakningsprogrammet

Enheter og parametere i datasettet for overvakningsprogrammet bgr
kvalitetssikres. For enkelte miljggifter, som eksempelvis PFOS, er det
benyttet feil enheter for enkelte datapunkter (ng/l vs. pg/L).
Datasettet inneholder ogsa duplikater for flere parametere.

Kan igangsettes na
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Al Historiske flyfoto av Lindum Drammen

L d -~ i

Figur 1 Flyfoto av Lindum Drammen tatt i 1977, helt i toppen av bildet mot nord ligger Knive
gadrd.
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Figur 2 Flyfoto av Lindum Drammen tatt i 2003.
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B1 Nedbgrsfelt for Lindum Drammen

Figur 1 Nedbgrsfelt for Lindum Drammen, merk at gult omrdde ledes bort fra deponiet til
overvannshdandteringen mens grgnt omrdde ledes til sigevannshdndtering.
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Posisjoner for prgvetakingspunkter

Tabell 1 Posisjoner for pravepunkter ved Lindum Drammen.

Posisjon Posisjon Kote

Punkt (nord, WGS1984) | (gst, WGS1984) | (NN2000) | Kommentar

101 Lindum Sigevann fra PS 59.68157 10.26401 Antatt plassering

111 Lindum Bekk Oppstrgms 59.68888 10.27863 Antatt plassering

112 Lindum Bekk Nedstrgms deponi 59.68399 10.27045 Antatt plassering

113 Lindum Bekk Nedstrgms PS 59.68146 10.26338 Antatt plassering
Malt inn med CPOS

131 Lindum Prgvebrgnn 01 59.69096 10.27103 118.16 | (HPres: 0,006; VPres: 0,011)*
Malt inn med CPOS

133 Lindum Prgvebrgnn 03 59.68425 10.27115 85.389 (HPres: 0,379; VPres: 0,805)*
Malt inn med CPOS

134 Lindum Prgvebrgnn 04 59.68434 10.27166 91.419 (HPres: 0,013; VPres: 0,03)*
Malt inn med CPOS

135 Lindum Prgvebrgnn 05 59.68435 10.27173 92.011 (HPres: 0,013; VPres: 0,03)*

103 Lindum Sediment fra PS 59.68157 10.26401 Antatt plassering

120 Lindum Rejectvann 59.6885 10.27307 Antatt plassering

114 Lindum Bekk sidebekk referanse 59.68088 10.26509 Antatt plassering

Lindum AS - 102 sigevann blandprgve (S) Ukjent plassering

Sig fra vest (deponifront) 59.68443 10.27092 Antatt plassering

Vann fra 800 mm overvannsrgr 59.68428 10.27258 Antatt plassering

Vann i pukken under 800 mm overvannsrgr 59.68428 10.27258 Antatt plassering

Liten bekk fra gst (bakgrunn) 59.6839 10.27236 Antatt plassering

*HPres og VPres angir henholdsvis horisontal og vertikal presisjon i meter
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Tabell 2 Oppsummering av kumkort for utvalgte kummer ved Lindum Drammen.

Kumnavn 157KS100V 153KS10G 154KS14) 155KS15
Kumtype Overvann Sigevann Sigevann Sigevann
Materiale Betong Betong Betong Betong
Kjegle, mellomdekk

Kumform Sylinder Sylinder 2 m ned Kjegle, mellomdekk 3 m ned
Dimensjon 0.8 m dia (usikker) 0.8 m dia (usikker) 1.5 m dia (usikker) 1.5 m dia (usikker)
Drenering Nei Nei
Dybde (m) 5 5
Vannstand Vannirenneibunn | Vannirenneibunn

OK, noe teering pa OK, noe teering pa OK, noe teering pa
Teknisk tilstand kumlokk kumlokk kumlokk OK, noe taering pa kumlokk
Posisjon
(nord, WGS1984) 10.275107 10.275125 10.277709 10.277341
Posisjon
(#st, WGS1984) 59.690817 59.690812 59.690516 59.689904
Hgyde (NN2000) 117.886 117.89 119.005 118.704

Kummen har lokk, ble Kummen har lokk, ble Utbedringer i rgr inn i kummen
Merknad ikke apnet ikke apnet pagikk under befaringen
Retning_Rorl 7 7 1 7
Stremningsretning_Rgrl Inn Inn Inn Inn
Vannstremning_Rerl Stor Stor
Dybde til topp av rgr
(m) Rerl Bunn Bunn
Diameter (cm)_Rgrl 30

Kommentar_Rgrl

Apnet ikke lokk

Apnet ikke lokk

Dokumentnr.: 20190678-01-R
Dato: 2020-06-16

Rev.nr.: 0

Vedlegg C, side: 3



NG|

Dokumentnr.: 20190678-01-R
Dato: 2020-06-16

Rev.nr.: 0

Vedlegg C, side: 4

Kumnavn 157KS100V 153KS10G 154KS14) 155KS15
Retning_Rgr2

Strgmningsretning_Rgr2 Ut Ut Inn Inn
Vannstremning_Rgr2 Stor

Dybde til topp av rgr

(m)_Rer2 Bunn

Kommentar_Rgr2 Apnet ikke lokk Apnet ikke lokk Kunne ikke se rgret
Retning_Rgr3

Strgmningsretning_Rgr3 Inn Ut
Vannstrgmning_Rgr3 Middels

Dybde til topp av rgr

(m)_Rgr3

Kommentar_Rgr3 Kunne ikke se rgret
Retning_Rgr4

Stremningsretning_Regr4 Inn

Vannstrgmning_Rgr4 Middels

Dybde til topp av rgr
(m)_Regra
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Tabell 3 Oppsummering av kumkort for utvalgte kummer ved Lindum Drammen.
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Kumnavn 152KS22F 151KDE 150KDC 153KDA 156KS140V

Kumtype Sigevann Sigevann Sigevann

Materiale Betong Betong Betong

Kumform Kjegle Kjegle Kjegle

Dimensjon 2 m dia (usikker) | 5 m dia (usikker) 5 m dia (usikker)

Drenering Nei Nei Nei

Dybde (m) 4 5 5

Vannstand Vannibunn Vannibunn Vannibunn

OK, noe taering OK, noe taering pa

Teknisk tilstand pa kumlokk kumlokk, begroing OK

Posisjon

(nord, WGS1984) 10.271315 10.271463 10.271562 10.271612 10.277743

Posisjon

(#st, WGS1984) 59.684425 59.684761 59.684738 59.684726 59.690513

Hgyde (NN2000) 91.131 98.999 99.03 99.097 121.367
Kun maltinn, Kun malt inn,
foreligger ikke foreligger ikke

Merknad kumkort kumkort

Retning_Rgrl 8 6 1

Strgmningsretning_Rgrl Inn Ut Inn

Vannstrgmning_Rgrl Ingen Middels Lav

Dybde til topp av rer

(m)_Rerl 1| Bunn 3

Diameter (cm)_Regrl 10 30 20

Farge pa lgsning_Rorl Gratt Blalig
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Kumnavn 152KS22F 151KDE 150KDC 153KDA 156KS140V
Partikler i Igsning_Rgrl Litt Lite

PunktEi
Kommentar_Rgrl maleserie(?)
Retning_Rgr2 2 7
Strgmningsretning_Rgr2 Inn Inn Inn
Vannstrgmning_Rgr2 Stor Middels Uvisst
Dybde til topp av rgr
(m)_Rer2 Bunn 3m
Diameter (cm)_Rgr2 40 30
Farge pa lgsning_Rgr2 Klart

Star nesten helt
Kommentar_Rgr2 Oransje rgr under vann
Retning_Rogr3 6 7
Stremningsretning_Regr3 Ut Inn Ut
Vannstrgmning_Regr3 Stor Lav Uvisst
Dybde til topp av rgr
(m)_Rer3 Bunn 3m
Diameter (cm)_Rgr3 40 20
Farge pa lgsning_Ror3 Klart

Star nesten helt
Kommentar_Rgr3 Gratt ror under vann
Retning_Rgr4 8
Stremningsretning_Regr4 Inn
Vannstrgmning_Rgr4 Middels
Dybde til topp av rgr
(m)_Rgrd 3




NG|

Dokumentnr.: 20190678-01-R
Dato: 2020-06-16

Rev.nr.: 0

Vedlegg C, side: 7

Kumnavn

152KS22F

151KDE

150KDC

153KDA

156KS140V

Diameter (cm)_Rora

30

Kommentar_Rgrd

Rgret ender i sort vertikalt
rer

Retning_R@r5 8
Strgmningsretning_Rg@r5 Inn

Vannstrgmning_Rgr5 Middels

Dybde til topp av rer

(m)_R@r5 3
Diameter (cm)_Rgr5 30 cm

Kommentar_Rgr5

Re@ret ender i sort vertikalt
ror, ved siden av et gvrig
rgr

Retning_R@r6

Strgmningsretning_Rgr6

Inn

Vannstremning_Rgr6

Middels

Dybde til topp av rgr
(m) _Reré

Diameter (cm)_Rgr6

20

Retning_Rgr7

Stremningsretning_Rer7

Inn

Vannstrgmning_Regr7

Stor

Dybde til topp av rgr
(m)_Rer7

Bunn

Diameter (cm)_Rer7

30
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D1  Feltmalinger av vannkjemi utfgrt av NGI

Tabell 1 Konduktivitet og temperatur ved ulike dyp i vannsaylen i grunnvannsbra@nner med filtre i morenesjikt ("135 Lindum Prgvebrgnn 05") og i

berg ("134 Lindum Prgvebrann 04") ved deponifront mdlt den 3. april 2020.

Brgnn Dybde fra referansepunkt (m)* | Konduktivitet (uS/cm) | Temperatur | Kommentar
3.89 502 5.6 Grunnvanns-speil
5 502 5.6
6 503 6
7 502 6.6 Plassering av logger frem til 2020-04-03
8 502 7.1
134 Lindum 9 502 7.5
Prgvebrgnn 04 10 499 7.8
11 500 7.9
12 502 8
13 620 8.3 Traff kant med konduktivitets-sensor
14 699 8.4 Plassering av logger fra og med 2020-04-03
15 699 8.4
16 570 8.4
135 Lindum 4,68 330 4.2 Grunnvanns-speil
6 718 5.3
Provebrann 05 7 720 6 Noe leire i bunnen

*Avstand malt fra brgnnens kumring / forankringspunkt for logger.

Tabell 2 Feltmdlinger av vannkjemi utfgrt av NGI.
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Ledningsevne Dybde til
Dato Punkt pH | Temp (uS/cm) vannspeil (m) Kommentar
F@r bruk av packer,
20191025 135 Lindum Prgvebrgnn 05 7361 9.2 639 4.52 dybde: 6,89 m
20191025 | 135 Lindum Prgvebrgnn 05 734 | 94 620
20191025 | 135 Lindum Prgvebrgnn 05 763 | 9.3 634 6.1 Grumsa i brgnn
20191025 | 135 Lindum Prgvebrgnn 05 5.11
20191025 | 135 Lindum Prgvebrgnn 05 4.54
Etter tilbakespyling (packer),
20191025 135 Lindum Prgvebrgnn 05 4.39 dybde: 7,1 m
20191025 | 134 Lindum Prgvebrgnn 04 7.17 | 9.5 499 3.9 Dybde fgr spyling: 16.1
20191025 | 134 Lindum Prgvebrgnn 04 6.97 | 95 499 4.3
Masse leire etter spyling med
20191025 134 Lindum Prgvebrgnn 04 30 4.8 1000 L vann
20191025 | 134 Lindum Prgvebrgnn 04 3.8 Ved avreise, dybde: 16,7 m
20191025 | 112 Lindum Bekk Nedstroms 752 | 83 320 0.181*
deponi
20191025 | Sig fra vest (deponifront) 6.53 | 9.7 442
20191075 Vann i pukken under 800 mm 799 | 94 250
overvannsrgr
20191025 | Vann fra 800 mm overvannsrgr 748 | 8.5 329
20191025 | Liten bekk fra gst (bakgrunn) 792 | 83 302
20191206 | 135 Lindum Prgvebrgnn 05 4.42
20191206 | 134 Lindum Prgvebrgnn 04 3.78
20191206 112 L|r.1dum Bekk Nedstrgms 1823 0.285*
deponi
20191206 | Sig fra vest (deponifront) 387
20191206 | Vann fra 800 mm overvannsrgr
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Ledningsevne Dybde til
Dato Punkt pH | Temp (uS/cm) vannspeil (m) Kommentar
20191217 112 Lir?dum Bekk Nedstrgms 575 0.173*
deponi
20191217 | Vann fra 800 mm overvannsrgr 288
20200115 | 135 Lindum Prgvebrgnn 05 4.37
20200115 | 134 Lindum Prgvebrgnn 04 3.735
20200115 | 112 Lindum Bekk Nedstroms 2.5 130.6 0.319*
deponi
20200115 | Sig fra vest (deponifront) 49 363
20200115 | Vann fra 800 mm overvannsrgr 2.5 142
20200115 | Liten bekk fra gst (bakgrunn) 2 32
20200403 | 134 Lindum Prgvebrgnn 04 3.89 502 3.89
20200403 | 135 Lindum Prgvebrgnn 05 4.68 330 4.68
20200403 | Vann fra 800 mm overvannsrgr 20 556 0.2
20200403 112 Lir?dum Bekk Nedstrgms 56 600 0.08*
deponi

*Verdien tilsvarer vannsgyle over nullpunkt for V-profilet i bekken nedstrams deponiet
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E1  Analyseresultater fra prgvetaking utfgrt av NGl

Tabell 1 Analyseresultater fra prgvetaking utfgrt av NG, analysert ved EuroFins (analysebevis oversendes pd forespgrsel).

Vanni
112 pukken 134 134 135 135
Lindum Vann fra under 800 Lindum | Lindum | Lindum | Lindum
Bekk 800 mm mm Liten bekk | Prgve- Prgve- Prgve- Prgve-
Sig fravest | Nedstrgms | overvanns- | overvanns- fra gst brgnn | bréenn 04 | brgnn | brgnn 05
Parameter Enhet | (deponifront) deponi rer ror (bakgrunn) 04 (filtrert)* 05 (filtrert)*
Fluorid (F) mg/I 0.63 0.36 0.37 0.31 0.33 2.2 2.1 1.7 1.9
Klorid (Cl) mg/I 12 12 13 13 12 15 16 24 24
Sulfat (SO4) mg/I 100 40.4 37.4 37.3 36.9 43 44.6 44.7 45.1
Total Fosfor pg/l 20 50 47 46 34 15 57
Total Nitrogen pg/l 7100 5600 6300 6100 5900 360 870
Ammonium
(NH4-N) b/ 80 580 830 300 650 <5 610
Lgst organisk
karbon (poc) | ™&/! 7.9 8.8 9.2 9.2 9 3 1.6 5.1 3.7
Arsen (As),
oppsluttet ue/l 0.4 0.56 0.49 0.52 0.59 1.2 5
Arsen (As), filtrert | pg/I 0.26 0.36 0.39 0.36 0.38 0.38 0.57
Bly (Pb),
oppsluttet ue/l 0.74 0.88 0.35 11 0.34 <0.20 0.96
Bly (Pb), filtrert pg/l 0.086 0.064 0.068 0.043 0.074 <0.010 <0.010
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Vann i
112 pukken 134 134 135 135
Lindum Vann fra under 800 Lindum | Lindum | Lindum | Lindum
Bekk 800 mm mm Liten bekk | Prgve- Prgve- Prgve- Prgve-
Sig fravest | Nedstrgms | overvanns- | overvanns- fra gst brgnn | brenn 04 | brgnn | brgnn 05
Parameter Enhet | (deponifront) deponi rer rer (bakgrunn) 04 (filtrert)* 05 (filtrert)*
Kadmium (Cd),
oppsluttet ue/! 0.3 0.066 0.057 0.078 0056 | <0.010 <0.010
Kadmium (Cd),
filtrert Hg/! 0.28 0.035 0.033 0.025 0.031 < 0.0040 < 0.0040
Kobber (Cu),
oppsluttet ue/! 17 5.7 4.9 5.6 5.3 <0.50 23
Kobber (Cu),
filtrert Hg/! 11 3.4 2.9 3.4 3 <0.050 0.8
Krom (Cr),
oppsluttet ue/! 0.65 0.73 <0.50 0.67 0.81 <0.50 <0.50
Krom (Cr), filtrert | pg/I 0.16 0.15 0.18 0.17 0.15 <0.050 0.069
Kvikksglv (Hg),
oppsluttet ue/l <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.008 | <0.005 <0.005
Kvikksglv (Hg),
filtrert Hg/! 0.005 0.004 0.004 0.005 0.004 <0.002 0.007
Nikkel (Ni),
oppsluttet ue/! 36 3 28 33 3.4 0.68 2.7
Nikkel (Ni), filtrert | pg/Il 2.4 2.1 2.3 2.3 2.2 0.36 2.3
Sink (Zn),
oppsluttet ue/! 100 14 9.7 10 9.9 <20 11
Sink (Zn), filtrert ug/l 80 6.4 4.7 49 4.1 0.67 8
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Vann i
112 pukken 134 134 135 135
Lindum Vann fra under 800 Lindum | Lindum | Lindum | Lindum
Bekk 800 mm mm Liten bekk | Prgve- Prgve- Prgve- Prgve-
Sig fravest | Nedstrgms | overvanns- | overvanns- fra gst brgnn | brenn 04 | brgnn | brgnn 05
Parameter Enhet | (deponifront) deponi rer rer (bakgrunn) 04 (filtrert)* 05 (filtrert)*
Aluminium (Al),
oppsluttet ue/! 270 490 280 530 240 <5.0 42
Aluminium (Al),
filtrert Hg/! 98 50 59 42 67 1 <1.0
Antimon (Sb),
oppsluttet ue/! 0.25 0.21 0.22 0.22 <020 | <0.20 <0.20
Antimon (Sb),
filtrert Hg/! 0.22 0.2 0.21 0.22 0.21 <0.020 <0.020
Barium (Ba),
oppsluttet ue/! 28 21 17 16 15 140 32
Barium (Ba),
filtrert he/! 28 15 15 16 15 110 17
Jern (Fe),
oppsluttet ue/! 800 410 440 1100 370 340 3700
lern (Fe), filtrert ug/l 160 67 100 48 68 2.2 13
Kalium (K), me/|
oppsluttet 5.6 6.4 7.4 6.8 6.7 4.6 4.4
Kalium (K), filtrert | mg/I 5.5 6.2 6.8 7.2 6.4 4.3 43
Kobolt (Co),
filtrert Hg/! 0.85 0.29 0.3 0.28 0.32 0.048 0.13
Kobolt (Co),
oppsluttet ue/! 1.1 0.59 0.48 0.49 0.52 0.07 0.19
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Vann i
112 pukken 134 134 135 135
Lindum Vann fra under 800 Lindum | Lindum | Lindum | Lindum
Bekk 800 mm mm Liten bekk | Prgve- Prgve- Prgve- Prgve-
Sig fravest | Nedstrgms | overvanns- | overvanns- fra gst brgnn | brenn 04 | brgnn | brgnn 05
Parameter Enhet | (deponifront) deponi rer rer (bakgrunn) 04 (filtrert)* 05 (filtrert)*
Magnesium (Mg), me/|
oppsluttet 11 6.4 6.5 6 6 7.9 12
Magne'smm (Mg), me/|
filtrert 10 5.7 5.8 5.9 5.4 7.5 11
Mangan (Mn),
oppsluttet ue/! 510 130 130 120 110 350 2600
Mangan (Mn),
filtrert Hg/! 430 48 40 17 57 16 1400
Molybden (Mo),
oppsluttet ue/! 5.3 6.8 7.9 7.5 7.5 16 25
Molybden (Mo),
filtrert he/! 4.5 5.9 6.4 6.2 6.5 1.4 22
Natrium (Na),
mg/I
oppsluttet 14 12 13 12 13 67 60
Natrium (Na),
filtrert me/! 13 11 12 12 11 62 55
Selen (Se),
oppsluttet ue/! <0.60 <0.60 <0.60 <0.60 <0.60 | <0.60 <0.60
Selen (Se), filtrert | pg/I 0.13 0.13 0.17 0.13 0.14 <0.060 <0.060
Svovel (S),
mg/I
oppsluttet 35 15 14 14 14 1600 17
Svovel (S), filtrert | mg/I 42 18 18 18 17 20 21
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Vann i
112 pukken 134 134 135 135
Lindum Vann fra under 800 Lindum | Lindum | Lindum | Lindum
Bekk 800 mm mm Liten bekk | Prgve- Prgve- Prgve- Prgve-
Sig fravest | Nedstrgms | overvanns- | overvanns- fra gst brgnn | brenn 04 | brgnn | brgnn 05
Parameter Enhet | (deponifront) deponi rer rer (bakgrunn) 04 (filtrert)* 05 (filtrert)*
Kalsium (Ca),
filtrert me/! 51 34 35 36 34 33 52
Kalsium (Ca),
mg/I
oppsluttet 60 41 44 41 39 39 61

*Det ble samlet en egen filtrert prgve fra de to prgvetatte brgnnene, mens gvrige prgver ble filtrert pa lab.
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

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

NGI er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

WWW.Nngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NG| develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

NGI works within the following sectors: Offshore energy — Building,
Construction and Transportation — Natural Hazards — Environmental
Engineering.

NGl is a private foundation with office and laboratories in Oslo, a branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and

in Perth, Western Australia

WWwWWw.ngi.no
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