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Sammendrag

Notodden kommune planlegger utbygging av boliger, kontorer, handel og infrastruktur pa Jernverkstomta i
Notodden. Jernverkstomta ligger ut mot Heddalsvatnet, ved elven Tinnaa, som har utlgp til Heddalsvatnet
nord for tomten. Det var jernverk og annen industrivirksomhet pa tomten frem til jernverket ble nedlagt i
1986.

Noteby/Multiconsult har gjennomfgrt miljgtekniske undersakelser pa Jernverkstomta i 1996 og 2002 i totalt
14 punkt. 1 2018 gjennomfarte Norconsult en miljgteknisk grunnundersgkelse pa Jernverkstomta med
prevetaking i 65 punkter til et dyp pa 6 meter under terreng. | forbindelse med grunnundersgkelsene ble det
ogsa installert 5 grunnvannsbranner som er pravetatt i 2 omganger, og utfgrt undersakelser av
forurensningsforbindelser og sedimenter i Heddalsvatnet.

Folgende rapport viser spredningsvurderinger fra Jernverkstomta til Heddalsvatnet som er nsermeste
resipient. Det er ogsa gitt et forslag til videre overvakningsprogram for & bedre kartlegge en eventuell
spredning.

Flere av jord- og grunnvannsprgvene pa Jernverkstomta viser haye konsentrasjoner av PAH og
tungmetaller. Hayest risiko er knyttet til spredning av PAH-forurensning. Det er pavist hayest
konsentrasjoner av tyngre PAH forbindelser, disse har hay affinitet til partikler og brytes i liten grad ned ved
biologiske prosesser.

Det er pavist masser med sterk PAH-forurensning under grunnvannssonen og det pavist grunnvann som er
sterkt forurenset av PAH i flere branner ved begge pravetakningsrunder. Massene pa eiendommen bestar
av fylimasser, samt sand og grusige elveavsetninger. Massene under grunnvannstand bestar i stor grad av
elveavsetninger med hgy hydraulisk ledningsevne og potensiale for transport av PAH-forurenset grunnvann.

Grunnvannsbrgnn Br1, Br3 og Br5 ligger alle i randsonen ut mot Heddalsvatnet (Br1 og Br3) og Tinnaa (Br5)
som er resipientene til Jernverkstomta. Ved grunnvannsprgvetakingen i november 2018 hadde brgnnene
PAH konsentrasjoner i tilstandsklasse V (Br1) og IV (Br3 og B5) iht. tilstandsklasser for ferskvann (Veileder
02:2018) etter en fortynning pa 10.

Det er tatt vann- og sedimentprever i Heddalsvatnet, samt en vannprgve fra en referansestasjon i Tinnaa.
Det er ikke pavist PAH i vannprgvene. Deteksjonsgrensen for analysene av PAH vannfasen har hgyere
deteksjonsgrense enn PNEC for alle PAH-komponentened. Det er derfor ikke avklart om det er uakseptable
konsentrasjoner i vannfasen i Heddalsvatnet, men ettersom PAH i stor grad bindes til partikler er det lite
sannsynlig. Sedimentprovene viser hgye konsentrasjoner av PAH i alle punkter. En vurdering av prosentvis
sammensetning av PAH-komponenter viser at sammensetningen av PAH-komponenter i sedimentene
sammenfaller godt med sammensetningen i jordprgver og grunnvannet fra brenn Br1 pa Jernverkstomta.
Basert pa kart over forurensede lokaliteter fra grunnforurensningsdatabasen er det flere lokaliteter som
stammer fra Tinfos Jernverk som kan ha bidratt til samme sammensetning av PAH-komponenter i
sedimentene. Det kan heller ikke utelukkes at pavist forurensning i sedimentene kan stamme fra tiden da
Tinfos Jernverk var i drift, og ikke skyldes spredning fra eiendommen i dag.

Det er knyttet flere usikkerheter til resultatene av de gjennomfgrte undersgkelsene, se kapitel 2.7.
Uavhengig av usikkerhetene er konklusjonen basert pa de resultatene som foreligger pr. i dag, at det er
risiko for uakseptabel spredning fra eiendommen. Denne konklusjonen baserer seg pa:

« Det er pavist hgye konsentrasjoner av en rekke PAH forbindelser i jordprgver tatt under
grunnvannsspeilet.

2019-04-23 2019-05-14 | Side 3 av 28



Jernverkstomta, Notodden
Spredningsvurderinger og videre overvakning av spredning fra Jernverkstomta
Oppdragsnr.: 5191913 Dokumentnr.: RIM03 Versjon: E03

Grunnvannsprgvene fra brannene Br1, Br3 og Br5, ved begge pravetakningsrunder, viser
uakseptable konsentrasjoner av en rekke PAH-forbindelser.

Massene under grunnvannsspeilet har hgy permeabilitet og dermed hgyt potensiale for transport av
forurensning.

Stremningsretningen, basert pa grunnvannspeilinger i november 2018 og januar 2019, viser en
kompleks grunnvannsstrgmning som bade er pavirket av Tinnaa og en regional grunnvannsstrgm
fra hgyereliggende omrader i nordgst. Det er potensielt store vannmengder som strgmmer gjennom
de forurensede massene pa omradet. Det er dermed potensiale for transportert av PAH-forurenset
grunnvann fra omradet og ut i Heddalsvatnet.

En rekke av komponentene som er pavist i uakseptable konsentrasjoner i grunnvannsbrgnnene star
pa listen over prioriterte stoffer i vedlegg VIl i Vannforskriften. Iht. til vanndirektivet skal en
vannforekomst som Heddalsvatnet ha minst god kjemisk og gkologisk tilstand og det er ikke tillatt &
forverre tilstanden ved spredning av prioriterte stoffer.

Det er flere usikkerheter ved resultatene fra undersgkelsene. For & redusere usikkerhetene og bedre
kartlegge spredningen fra omradet er det laget et forslag til overvakningsprogram for videre undersgkelser.
Overvakningsprogrammet inkluderer fglgende undersgkelser:
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7
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7
*

7
L %4

Boring av 4 nye grunnvannsbrgnner

Prevetaking av gamle og nye brgnner over en periode pa et ar. Hvor prgvene tas under forskjellige
avrenning og infiltrasjonsforhold

Automatisk logging av trykk og temperatur i alle brenner, Tinaa og Heddalsvatnet

Overvakning av forurensningsparametere i Heddalsvatnet og grunnvannsbrgnner ved bruk av
passive provetakere

Resultatene fra overvakningsprogrammet vil gi sikrere svar pa om det foreligger uakseptabel spredning fra
Jernverkstomta ut til Heddalsvatnet.
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1 Innledning

Notodden kommune planlegger utbygging av boliger, kontorer og infrastruktur pa Jernverkstomta i
Notodden. Jernverkstomta ligger ut mot Heddalsvatnet, ved elven Tinnaa, som har utlgp til Heddalsvatnet
nord for tomten. Jernverkstomta har tidligere veert et industriomrade for Tinfos jernverk. Tinfos Jernverk AS
pa Notodden ble stiftet i 1910. Det var jernverk og annen industriviksomhet pa tomten frem til jernverket ble
nedlagt i 1986. Etter nedleggelsen ble bygningsmassen revet ned til bakkeniva péa kote 19 — 22 og noe ble
ombygd til annen aktivitet. For ytterligere beskrivelse av omradet henvises det til tiltaksplan for
Jernverkstomta, Notodden. Tiltaksplan for graving i forurenset grunn — Infrastruktur, felt S1 og felt BK
(Norconsult, 2019).

Noteby/Multiconsult har gjennomfgrt miljgtekniske undersgkelser pa Jernverkstomta i 1996 og 2002 i totalt
14 punkt. 1 2018 gjennomfarte Norconsult en miljgteknisk grunnundersgkelse pa Jernverkstomta med
prevetaking i 65 punkter til et dyp pa 6 meter under terreng. | forbindelse med grunnundersgkelsene ble det
ogsa installert 5 grunnvannsbrgnner som er prgvetatt i 2 omganger, og utfert undersgkelser av
forurensningsforbindelser og sedimenter i Heddalsvatnet.

For pravetakningsmetoder, vurderingsgrunnlag og komplette resultater av de miljgtekniske
grunnundersgkelsene henvises det til Norconsult sin rapport: Jernverkstomta. Datarapport miljotekniske
grunn, -vann og sedimentundersgkelser, versjon J03, 2019.

Falgende rapport beskriver spredningsvurderinger fra omradet basert pa resultater fra tidligere
undersgkelser, sammen med et overvakningsprogram for & bedre kartlegge spredningen av forurensning fra
Jernverkstomta til Heddalsvatnet.

1.1 Miljgmal - Vanndirektivet

EU’s vanndirektiv ble vedtatt i Norge i 2006. Vanndirektivets hovedmal er & sikre god tilstand i overflatevann
og grunnvann innen 2021. Vannforskriften er det norske lovverket som styrer implementeringen og
gjennomfgringen av vanndirektivet i Norge.

Iht. § 4. i Vannforskriften er miljgmal for overflatevann satt til falgende:

Tilstanden i overflatevann skal beskyttes mot forringelse, forbedres og gjenopprettes med sikte pa at
vannforekomstene skal ha minst god gkologisk og god kjemisk tilstand, i samsvar med klassifiseringen i
vedlegg V og miljgkvalitetsstandardene i vedlegg VIII.

For klassifisering av gkologisk tilstand skal kvalitetselementer fra Vedlegg V i vannforskriften benyttes.
Fastsettelse av kjemisk tilstand gjeres pa bakgrunn av miljggifter som omfattes av listen over
miljgkvalitetsstandarder for prioriterte stoffer og prioriterte farlige stoffer i vedlegg VIII i Vannforskriften.
Basert pa resultater fra grunnvannsprgvene fra 2018 og 2019 er de mest relevante stoffene for spredning fra
Jernverkstomta fra lista over miljgkvalitetsstandarder tungmetallene; kadmium og nikkel og PAH
forbindelsene; naftalen, antracen, fluoranten, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)pyren og
PCB.

| vedlegg V i vannforskriften star det at forurensning fra alle prioriterte stoffer som er pavist tilfgrt
vannforekomsten skal innga i klassifiseringen av kjemisk tilstand i en vannforekomst. Andre regionspesifikke
miljagifter skal innga i klassifieringen av gkologisk tilstand. Vedlegg VIII setter grenseverdiene for de
prioriterte stoffene.

Ifalge Vann-nett har Heddalsvatnet ukjent kjemisk tilstand. Den gkologiske tilstanden er satt til god, men
datagrunnlaget for fastsettelse av gkologisk tilstand er, iht. vann-nett for gammelt og har lav presisjon.
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I henhold til vannforskriften skal gkologisk og kjemisk tilstandsklasse i en ferskvannsforekomst vaere god
eller bedre og det er ikke fillatt & gjgre den darligere. Utslipp av prioriterte stoffer som tungmetaller og PAH
forbindelser er derfor ikke tiltatt iht. vanndirektivet.

PAH forurensning kan veere skadelig for fiskens helse og pavirke annen type biota. Det vil dermed kunne
pavirke den gkologiske tilstanden i Heddalsvannet og kunne medfare at man ikke oppnar god gkologisk
tilstand. En rekke av de paviste PAH forbindelsene og tungmetallene star pa Vannforskriftens liste over
prioriterte miljggifter. Utslipp av disse kan dermed ogsa pavirke den kjemiske tilstanden til Heddalsvatnet. En
spredning av PAH og tungmetall forurensning fra Jernverkstomta ut til Heddalsvatnet vil dermed kunne vaere
et hinder for at vannforekomsten Heddalsvatnet ikke oppnar god kjemisk og/eller gkologisk tilstand.

Beskrivelse av systemet for kjemisk og gkologisk klassifisering iht. Miljadirektoratets veileder 02:2018 er vis i
Figur 1.

Figur 1: Vanndirektivet og den norske vannforskriften forutsetter at tilstanden i overflatevann skal beskyttes mot
forringelse, forbedres og gjenopprettes med sikte pa at vannforekomstene skal ha minst god gkologisk og god kjemisk
tilstand. Dette betyr at i vannforekomster der miljgmélene ikke er tilfredsstilt, ma miljgforbedrende og/ eller
gjenopprettende tiltak iverksettes. Forebyggende tiltak for & hindre forringelse i de vannforekomstene som i dag
tilfredsstiller miljgméalene (god eller sveert god tilstand) ma ogsa vurderes. (Direktoratsgruppen for giennomfgringen av
vannforskriften, 2018).
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2 Spredningsvurderinger

21 Grunnforhold, terrengnivaer og massesammensetning

Basert pa tidligere undersgkelser av Norconsult og Noteby/Multiconsult kan grunnforholdene pa omradet
oppsummeres slik:

o Dagens terreng ligger pa mellom ca. kote +19,5 og +22, altsa ca. 3-6 m over Heddalsvatnet.

e Det ligger igjen store plater med armert betong pa omradet etter tidligere aktivitet fra Tinfos jernverk.

e Det gar en spuntvegg langs den sgndre delen av tomta ut mot Heddalsvatnet. Alder, dyp og
tilstanden pa spunten er ikke kjent, men basert pa visuelle observasjoner fra land ser spunten ut til a
veere i god tilstand.

e Massene bestar av fyllmasser og fluviale avsetninger (elve- og bekkeavsetninger) (www.ngu.no).

¢ Fylimassene kan inneholde slagg med ferrosilisium og silikomangan. Det kan ogsa veere deponert
kalsiumkarbid pa omradet. Fyllmassene har en mektighet som varierer fra 0,1 m til over 4 m. Stedvis
inneholder de ogsa svart slaggstev (silika) og rester av koks og kull uten luktbar forurensning.
Stedvis inneholder de granulert, grent slagg (trolig mangan og kalkholdig slagg). | det sgr-gstlige
hjarnet av tiltaksomradet ble det av Noteby/Multiconsult registrert glinsende slaggstav som luktet
karbidaktig.

e Mektigheten av fyllmassene pa Jernverkstomta gker ut mot elva/ Heddalsvatnet, hvor hele profilet
over sjgbunn/elvebunn er fylt ut.

e Fluviale avsetninger bestar hovedsakelig av godt sortert sand og grus. De fluviale avsetningene vil
ha en relativ hgy hydraulisk konduktivitet og man ma forvente en grunnvannsstremning med
potensiale for transport av forurensning gjennom massene.

e Forurensningen er ikke avgrenset i dybdent og det er funnet PAH i tilstandsklasse V inntil 5-6 meter
under terreng.

e Resultater fra geotekniske undersgkelser viser permeable masser ned til morene pa ca. 30 meter
dyp. Det ble boret til 46 m uten a patreffe berg.

o Det er stedvis hgye konsentrasjoner av forurensning i umettet sone. Denne forurensningen kan
transporteres til grunnvannssonen via overvann som infiltrerer overflaten. Reduksjoner i andel tette
flater eller graving i umettet sone kan gke transporten av forurensning fra umettet sone og medfere
gkt spredning av forurensning via grunnvannet.

Terrengnivaet pa Jernverkstomta og omkringliggende omrader er visualisert i 3D i programvaren Voxler
(Golden Software) basert pa en digital terrengmodell (DTM). Figur 2 viser visualiseringen av den digitale
terrengmodellen. Plassering av Jernverkstomta er vist med rad strek. Figuren viser et hgydedrag nordgst for
Jernverkstomta. Grunnvann herfra vil kunne stramme ut gjennom forurensede masser pa Jernverkstomta og
ut i Heddalsvatnet.
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Figur 2: 3D modell over omradet, basert pé en digital terreng modell (DEM). Jernverkstomta er vist med rad strek.

2.2 Grunnvannsniva og stremningsretning

Grunnvannsnivaet i brannene pa omradet ble peilet i november 2018 og januar 2019. Basert pa resultater
fra grunnvannstandspeilingene er det laget kotekart med stremningsretning, se Figur 3 for
grunnvannskotekart fra november 2018 og Figur 4 for grunnvannskotekart fra januar 2019.

Kartet fra november 2018 viser et grunnvannsniva pa ca. kote +16,5. Streamningsretninger er fra nordgst og
ut mot Heddalsvatnet. Kartet fra januar 2019 viser et lavere grunnvannsniva pa ca. kote +16.
Stremningsretningen i januar 2019 viser en strgmning fra elva Tinnaa, gjennom Jernverkstomta og ut i
Heddalsvatnet.

Stremningen av grunnvann gjennom omradet er sannsynligvis en kombinasjon av stremning fra
heyereliggende terreng nordgst for omradet og elvevann fra Tinnda som stremmer gjennom massene.

Med et grunnvannsniva pa mellom kote +16 til +16,5, og et terrengniva pa kote +19,5 til +22 ligger
grunnvannet fra 3 til 5 meter under terrengnivaet.
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Figur 3: Grunnvannskotekart med piler som indikerer stremningsretning. Kotekartet er basert pa
grunnvannstandspeilinger fra november 2018.

Figur 4: Grunnvannskotekart med piler som indikerer stremningsretning. Kotekartet er basert pa
grunnvannstandspeilinger fra januar 2019.
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2.3 Forurensede masser med spredningspotensiale

Resultater fra analyser av jordpraver tatt av Norconsult i 2018 er vist i sin helhet i rapporten for de
miljgtekniske grunnundersgkelsene. Grunnvannsnivaet pa omradet ligger 3 til 5 meter under terreng. Det er
forurensede masser under grunnvannsniva som har hgyest potensiale for spredning til Heddalsvatnet. Figur
5 og Figur 6 viser tilstandsklasse for PAH (Figur 5) og tungmetaller (Figur 6) iht. veileder for helsebaserte
tilstandsklasser for forurenset grunn (TA 2553/2009) (SFT, 2009) fra 3-6 meter under terreng, altsd under
grunnvannsniva.

Kartene viser at massene sentralt pa omradet hovedsakelig er klassifisert i tilstandsklasse | (Meget god) og
klasse Il (God). Den sgrlige og @stre delen av eiendommen har flere punkter med jordpraver i tilstandsklasse
[ll (Moderat), klasse IV (Darlig) og klasse V (Sveert darlig). Det er flere jordprgvepunkter under
grunnvannsnivad med PAH i tilstandsklasse V. Dette medferer at det er spredning av PAH forurensningen fra
omradet som utgjer hayest risiko, men det er ogsa risiko for uakseptabel spredning av tungmetaller. Det er
pavist forurensning i tilstandsklasse V i prgver tatt fra 5-6 meter under terreng. Dette medfarer at
forurensningen ikke er avgrenset i dypet. Bade dybden pa forurensningen og omfanget pa dypere
forurensning er uavklart.

Figur 5: Viser tilstandsklasse for PAH iht. veileder for forurenset grunn (TA 2553/2009). Fra 3-6 meter under terreng.
Sma sirkler viser praver fra 3-4 meter under terreng og starste sirkler viser prgver fra 5-6 meter under
terreng/betongdekke.
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Figur 6: Viser tilstandsklasse for tungmetaller iht. veileder for forurenset grunn (TA 25653/2009). Fra 3-6 meter under
terreng. Sma sirkler viser praver fra 3-4 meter under terreng og starste sirkler viser prgver fra 5-6 meter under
terreng/betongdekke.

2.4 Forurensning i grunnvannet

Grunnvannsbrgnnene er prgvetatt i november 2018 og januar 2019. Se datarapport fra miljgtekniske
grunnundersgkelser utfgrt av Norconsult i 2018 for detaljer rundt prgvetakingen og brgnnene. Resultatene
fra analyser av grunnvannet er vist i Tabell 1 (januar 2019) og Tabell 2 (november 2018). Resultatene er
klassifisert iht. klassegrenser for ferskvann fra Miljgdirektoratet sin veileder 02:2018, klassifisering av
miljgtilstand i vann, etter en fortynning pa 10. Gra ruter viser analyser som ikke er pavist over
analysenesrapporteringsgrense, hvor rapporteringsgrensen overskrider normverdi etter en fortynning pa 10.
En fortynning pa 10 er ansett som en konservativ fortynning fra grunnvann til elv/sjg. Plassering av brannene
er vist i Figur 3.
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Tabell 1: Analyseresultater fra grunnvannspregvetaking i januar 2019. Resultatene er klassifisert iht. klassegrenser for
ferskvann fra veileder 02:2018, klassifisering av miljgtilstand i vann, etter en fortynning pé 10. Gra ruter viser analyser
under deteksjonsgrensen, hvor deteksjonsgrensen overskrider tilstandsklasse 2 etter en fortynning pa 10. n.d. =
parameteren er ikke pavist over analysens rapporteringsgrense

Parameter

Arsen pg/l
Kadmium' ugll
Krom pg/l
Kobber pg/l
Kvikksolv pg/l
Nikkel pg/l
Bly pg/l
Sink pg/l
naftalen pg/l
Acenaftylen pg/l

Acenaften g/l <0.010 |
Fluoren g/l <0.010 |

Fenantren pg/l
Antracen pg/l
Fluoranten pg/l
Pyren pg/l
Benzo(a)antracen pg/l

Krysen g/l <0.010 |
Benzo(b)Fluoranten g/l 0,319 <0.010 |
Benzo(k)Fluoranten pg/l <0.010 \

Benzo(a)pyren pg/l 0,228
Dibenso(ah)antracen pg/l 0,056
Benzo(ghi)perylen pg/l 0,168

Indeno(123cd)pyren pg/l 0,07

2PCB7 pg/l 0,0208
" Basert pa at resipienten er kalkfattig (< 40 mg/l CaCOs/l)

Tabell 2: Analyseresultater fra grunnvannsprgvetaking i november 2018. Resultatene er klassifisert iht. klassegrenser for
ferskvann fra veileder 02:2018, klassifisering av miljgtilstand i vann, etter en fortynning p& 10. Gra ruter viser analyser
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under deteksjonsgrensen, hvor deteksjonsgrensen overskrider tilstandsklasse 2 etter en fortynning pa 10. n.d. =
parameteren er ikke pavist over analysens rapporteringsgrense

Parameter Enhet Br1
Arsen

Kadmium' pg/l
Krom pa/l
Kobber pg/l
Kvikksolv pg/l
Nikkel pg/l
Bly pg/l
Sink pg/l
naftalen pg/l
Acenaftylen pg/l
Acenaften pg/l
Fluoren pg/l
Fenantren pg/l
Antracen pg/l
Fluoranten pg/l
Pyren pg/l
Benzo(a)antracen pg/l
Krysen pg/l
Benzo(b)Fluoranten pg/l
Benzo(k)Fluoranten pg/l
Benzo(a)pyren pg/l
Dibenso(ah)antracen pg/l
Benzo(ghi)perylen pg/l
Indeno(123cd)pyren pg/l
ZPCB7 pg/l

" Basert pa at resipienten er kalkfattig (< 40 mg/l CaCOs/l)

2.5 Undersokelser av sedimenter og vannkjemien i Heddalsvatnet

Resultater fra analyser av sediment- og vannprgver fra Heddalsvatnet tatt av Norconsult i 2018 er vist i sin
helhet i rapporten for de miljgtekniske grunnundersgkelsene. Plassering av vannprgvene fra Heddalsvatnet,
samt en referansestasjon i Tinnaa er vist i Figur 7, resultater fra vannanalysene er vist i Tabell 3 og resultater
fra sedimentundersgkelsene er vist i Tabell 4. Vann- og sedimentpraver er klassifisert iht. veileder 02:2018,
klassifisering av miljgtilstand i vann. Ruter markert med gréa viser analyser under deteksjonsgrensen, der
deteksjonsgrensen overskrider normverdi.
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Figur 7: Kartet viser plassering av punkter for vannpreovetaking i Heddalsvatnet og en referansestajson i Tinnaa (V1 - V5
og referansestasjon).

Tabell 3: Analyseresultater fra vannsprgvetaking i Heddalsvatnet i januar 2019. Resultatene er klassifisert iht.
klassegrenser for ferskvann fra veileder 02:2018, klassifisering av miljatilstand i vann. Gra ruter viser analyser under
deteksjonsgrensen, hvor deteksjonsgrensen overskrider tilstandsklasse 2etter en fortynning pa 10.

Parameter V3 V4 V5 Ref.
As (Arsen) pg/l

Cd (Kadmium)' g/ 00125 | 0,00714
Cr (Krom) ug/l 0,126 0,1

Cu (Kopper) ug/l 0,723 0,364

| Hg (Kvikksglv) pg/l <0.002 <0.002

Ni (Nikkel) ug/! 0,811

Pb (Bly) ug/ 0,12 0,153 0,0676 | 0,0392 0,0912
Zn (Sink) ug/ 3,53 2,05 1,85 15

Sum PCB-7 ug/l i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
Naftalen ug/ <0030 | <0.030 | <0030 | <0.030 <0.030 <0.030
Acenaftylen ug/ <0.010 | <0010 | <0010 | <0.010 <0.010 <0.010
Acenaften ug/ <0010 | <0.010 | <0010 | <0.010 <0.010 <0.010
Fluoren ug/ <0010 | <0.010 | <0010 | <0.010 <0.010 <0.010
Fenantren ug/ <0020 | <0020 | <0020 | <0.020 <0.020 <0.020
Antracen ug/ <0010 | <0010 | <0010 | <0.010 <0.010 <0.010
Fluoranten ug/ <0010 | <0010 | <0010 | <0.010 <0.010 <0.010
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Parameter Enhet V1 \'/ V3 \'Z) V5 Ref.
Pyren pg/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benso(a)antracen” ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Krysen”? pg/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benso(b)fluoranten® ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benso(k)fluoranten” ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benso(a)pyren® pg/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Dibenso(ah)antracen” ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benso(ghi)perylen pg/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Indeno(123cd)pyren” pg/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benzen pg/l <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
Toluen pg/l <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50
Etylbensen g/l <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
o-Xylen pg/l <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
m/p-Xylener ug/l <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
Fraksjon >C5-C6 pg/l <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
Fraksjon >C6-C8 pg/l <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
Fraksjon >C8-C10 pg/l <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
Fraksjon >C10-C12 g/l <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
Fraksjon >C12-C16 ug/l <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
Fraksjon >C16-C35 pg/l <30.0 <30.0 <30.0 <30.0 <30.0 <30.0
Suspendert stoff mg/| <2 <2 <2 <2 <2 <2

" Basert pa at resipienten er kalkfattig (< 40 mg/l CaCOs/l)

Tabell 4: Analyseresultater sedimentprover. Resultatene er klassifisert iht. klassegrenser for ferskvann fra veileder
02:2018, klassifisering av miljatilstand i vann. Konsentrasjoner under rapporteringsgrensen og der rapporteringsgrensen
er over tilstandsklasse 2 er gramarkerte.

Parameter Enhet S1 S3 S4 S5
Toarrstoff (DK) % 29 66,6 27,4 28,2
Vanninnhold % 71 33,4 72,6 71,8
Kornstgrrelse >63 pm % 94,4 93,4 61,1 69,7
Kornstgrrelse <2 ym % 0,1 0,1 0,9 0,6
TOC % TS 4,5 1,2 8 6,5
Naftalen pag’kg TS 39

Acenaftylen pg/kg TS

Acenaften ua/kg TS

Fluoren ua/kg TS

Fenantren ua/kg TS

Antracen ua/kg TS

Fluoranten ug’kg TS

Pyren pg/kg TS

Benso(a)antracen” pg/kg TS

Krysen”® pg/kg TS

Benso(b+j)fluoranten” pg/kg TS
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Parameter Enhet
Benso(k)fluoranten” ug/kg TS
Benso(a)pyren”® ug/kg TS
Dibenso(ah)antracen” yg/kg TS
Benso(ghi)perylen ug/kg TS
Indeno(123cd)pyren” ug/kg TS
Sum PAH-16 ug/kg TS
Sum PCB-7 ug/kg TS
As (Arsen) mg/kg TS
Pb (Bly) mg/kg TS
Cu (Kopper) mg/kg TS
Cr (Krom) mg/kg TS
Cd (Kadmium)' mg/kg TS
Hg (Kvikksglv) mg/kg TS
Ni (Nikkel) mg/kg TS
Zn (Sink) mg/kg TS
Tearrstoff (L) %
Tributyltinnkation (forvaltningsmessig) ug/kg TS

" Basert pa at resipienten er kalkfattig (< 40 mg/l CaCOs/l)

Resultatene viser at det ikke er pavist PAH over analysens rapporteringsgrenser i Heddalsvatnet.
Rapporteringsgrensen er over tilstandsklasse 2 for alle PAH-forbindelsene. Det er pavist tilstandsklasse V for
krom ved referansestasjonen i Tinnda og i punkt V5, utover dette er det ikke pavist konsentrasjoner over
tilstaNDSKLASSE |l (tilsvarer over PNEC (predicted no effect concentration)) i vannpravene fra
Heddalsvatnet. Resultater fra sediment prgvetakingen viser at sedimentene i Heddalsvatnet er sterkt

forurenset med PAH-forbindelser. Det var vanskelig & fa opp sedimenter rett utenfor Jernverstomta, punkt S1
og S3. Sedimentene her besto i stor grad av grove sedimenter som i liten grad binder PAH-forbindelser. |
prevepunktene S4 og S5 var det mer finkornete sedimenter med over 30 % silt og leire, med stgrre potensial
for adsorpsjon av PAHforbindelser.

For & kunne si noe om kilden til den paviste PAH-forurensningen i sedimentpravene er den prosentvise
fordelingen av de 16 analyserte PAH-forbindelsene fra jord, grunnvann og sedimentene vist i Figur 8. Grafen
viser at sedimentene, grunnvannet og jordpr@gvene under grunnvannsniva har relativt sammenfallende
prosentvis fordeling av de 16 analyserte PAH-forbindelsene. Dette betyr ikke n@dvendigvis at pavist PAH-
forurensning i sedimentene stammer fra dagens spredning fra Jernverkstomta. Det viser imidlertid at man
ikke kan utelukke at kilden til PAH-forurensning i sedimentene i Heddalsvatnet kommer fra Jernverkstomta.
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Figur 8: Grafen viser prosentvis fordeling av de 16 analyserte PAH forbindelsene i jordpraver fra Br1 (under
grunnvannsniva), grunnvannet fra brenn Br1 og i sedimentene i punkt S3, S4 og Sb5.

2.6 Andre kilder

Figur 9 viser et utklipp av forurensede lokaliteter fra grunnforurensningsdatabasen til Miljgdirektoratet. Tabell
5 viser informasjon av de forskjellige lokalitetene vist i Figur 9. Tabellen er fargelagt iht. pavirkningsgraden
gitt i forurensningsdatabasen. Lokalitet 2 og 4 stammer fra tidligere Tinfos Jernverk og det er sannsynlig at
en eventuell utlekking fra disse lokalitetene kan ha lik sammensetning av forurensning som pavist
forurensning pa Jernverkstomta. Lokalitet 2 bestar av utfylte masser fra Tinfos Jernverk. Lokaliteten er
klassifisert som pavirkningsgrad 3 — ikke akseptabel forurensning og behov for tiltak. Lokalitet 4 er et
undervannsdeponi fra Tinfos Jernverk. Lokaliteten er klassifisert som pavirkningsgrad 2 — akseptabel
forurensning med dagens areal- og resipientbruk. Undervannsdeponiet er plassert i utlgpet til Tinnaa. Tinnaa
har relativt hgy vannfaring og sterk stram, noe som kan ha medfgrt at masser som ble tilfart deponiet kan ha
blitt spredt utover i Heddalsvatnet under eller etter deponering. For videre vurderinger av forurensningen i
Heddalsvatnet ma man ta hensyn til at det er forurensede deponier som potensielt kan ha utlekking til
Heddalsvatnet av samme type forurensning som er pavist pa Jernverkstomta.
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Figur 9: Viser forurensede lokaliteter ved Jernverkstomta i grunnforurensningsdatabasen.

Tabell 5: Beskrivelse av lokalitetene vist i Figur 9, fargelagt iht. pavirkningsgrad gitt i grunnforurensningsdatabasen.

Lokali | Lokalitet Lokalitets- | Myndighet Pavirkningsgrad Prosess-
type status

§JUTESGARD I Deponi Fylkesmannen - Akseptabel forurensning med §Avsluttet
(3032) og dagens areal- og resipientbruk

JUTESGARD Il (3
1034)

3 TINNES (3 029) Deponi Miljgdirektoratet 2 - Akseptabel forurensning med | Uavklart

dagens areal- og resipientbruk
4 UNDERVANNSDE Sediment Miljgdirektoratet 2 - Akseptabel forurensning med : Avsluttet
PONI - TINFOS ferskvann dagens areal- og resipientbruk
(3036)
5 TONNER UNDER  Deponi Fylkesmannen 1 - Lite/ikke forurenset Avsluttet
VANN - HYDRO
(3037)
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2.7 Usikkerheter

Det er usikkerheter rundt resultatene av de gjennomfarte undersgkelsene og spredningsvurderingene.

Den starste usikkerheten ved undersgkelsene er knyttet til paviste konsentrasjoner av organiske
forurensningsparametere i grunnvannsbrgnnene. Grunnvannsprgvene hadde hgyt innhold av partikler. Det
er ikke avkreftet at det foreligger transport av partikler fra omradet, men man vil generelt forvente lav
transport av partikler i en sandig grunnvannsakvifer. Det er derfor usikkerhet om partikkelmengden i
grunnvannsprgvene er reell eller om den er pavirket av hvordan brgnnene er installert eller prgvetatt. | tillegg
er det en spuntvegg som i utstramningsomradet ut mot Heddalsvatnet. Tilstanden og dypet til spunten er
ikke undersgkt, men det forventes at spuntveggen reduserer en eventuell partikkeltransport. Partikler i
vannprgvene vil kunne pavirke analyseresultatet mht. de organiske forbindelsene. Vann som skulle
analyseres for tungmetaller ble filtrert for analyse og vil ikke vaere pavirket av partikkelinnhold i vannprgvene.
PAH-forbindelser er sterkt partikkelbundet og grunnvannsprgver med hgyt innhold av partikler kan dermed gi
forhgyede konsentrasjoner i forhold til mengde PAH i vannfasen.

| tillegg til usikkerhetene beskrevet over er det felgende ytterligere usikkerheter knyttet til
spredningsvurderingene:

0 Det er kun utfert to prgvetakningsrunder av vann fra grunnvannsbrgnnene

o Kun 5 grunnvannsbrgnner, representerer grunnvannskjemien i en liten del av omradet,
spesielt med tanke pa at forurensningen er heterogen

o Grunnvannsnivaet varierte med ca. 0,5 meter fra november 2018 til januar 2019. Maks- og
minimumsgrunnvannsniva er ikke avklart

0 Det er usikkerheter rundt hvor mye av PAH-forurensningen som er vannlgst/partikkelbundet
o0 Det er usikkerheter rundt om det er partikkeltransport via grunnvannet

o Det ble ikke gjort en optimal jobb av boreentreprenar — brannene ble darlig tettet mot
overflatevann og de ble satt med en diameter pa 1,5-tommer. Entreprengr tettet brgnnene i
overflaten i etterkant av prgvetakingene og pumpet de rene (utfgrt 18. mars 2019)

0 Det er ikke utfart kornfordelingsanalyser av massene, dermed er ikke den hydrauliske
ledningsevnen og grunnvannshastigheten beregnet

o0 Det er benyttet en fortynningsfaktor pa 10 for vurdering av resultatene fra
grunnvannsprgvene. En fortynning pa 10 er ansett som konservativt

0 Det kan veere andre kilder til den paviste forurensningen i sedimentene i Heddalsvatnet

o0 Vannprgvene har hgyere rapporteringsgrense for PAH enn tilstandsklasse 2, det er dermed
usikkert om det er PAH-konsentrasjoner over akseptable nivaer i Heddalsvatnet

2.8 Oppsummering av spredningsvurderinger

Flere av jord- og grunnvannsprgvene pa Jernverkstomta viser hgye konsentrasjoner av PAH og
tungmetaller. Det er vesentlig hgyere grad av PAH-forurensning i bade jord og grunnvann, enn hva som er
pavist av tungmetaller. Hayest risiko er dermed knyttet til spredning av PAH-forurensning. Det er pavist
hgyest konsentrasjoner av tyngre PAH-forbindelser, disse har hgy affinitet til partikler og brytes i liten grad
ned som fglge av naturlige biologiske prosesser.
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For a fa en spredning av PAH-forurensning ut fra omradet ma forurensningen ligge under grunnvannsniva og
det ma veere en sammensetning av Igsmassene i mettet sone og gradient pa grunnvannet som muliggjer en
spredning via grunnvannet. Hvorvidt en spredning av PAH-forurensning er akseptabel er avhengig av
konsentrasjoner og mengde forurenset grunnvann ut fra omradet, sammenlignet med sarbarheten til
resipienten.

Det er pavist masser med sterk PAH-forurensning i grunnvannssonen (Figur 5) og det pavist grunnvann som
er sterkt forurenset av PAH i flere branner ved begge prevetakningsrunder. Massen pa eiendommen bestar
av fyllmasser, samt sand og grusige elveavsetninger. Massene under grunnvannstand bestar i stor grad av

elveavsetninger med hgy hydraulisk ledningsevne og potensiale for transport av PAH-forurenset grunnvann.

Grunnvannsbrgnn Br1, Br3 og Br5 ligger alle i randsonen ut mot Heddalsvatnet (Br1 og Br3) og Tinnda (Br5)
som er resipientene til Jernverkstomta. Ved grunnvannsprgvetakingen i november 2018 hadde brgnnene
PAH-konsentrasjoner i tilstandsklasse V (Br1) og IV (Br3 og B5) iht. tilstandsklasser for ferskvann (Veileder
02:2018) etter en fortynning pa 10. Den faktiske fortynningsgraden ut i Heddalsvatnet er usikker, men basert
pa vannmengdene som kommer ut fra Tinnaa er den trolig hayere enn 10. Det er giennomfgrt en beregning
pa hvor stor fortynningen ma veere for & oppna akseptable konsentrasjoner i vannet. For 4 tilfredsstille
PNEC/AA-EQS i ferskvann for PAH-komponenten benzo(a)pyren, som er ansett som en av de mest
kreftfremkallende PAH forbindelsene, ma grunnvannet fortynnes 46 000 ganger i forhold til farste runde med
grunnvannsprgver og med 1 300 ganger i forhold til andre runde av grunnvannsprgvetakingen. Det er lite
sannsynlig at den reelle fortynningen er i neerheten av a veere sa stor.

Det er tatt vann- og sedimentprgver i Heddalsvatnet, samt en vannprgve fra en referansestasjon i Tinnaa.
Det er ikke pavist PAH i vannprgvene. Rapporteringsgrensen for analysene av PAH i vann er hgyere enn
tilstandsklasse 2 for alle PAH-komponentene. Det er derfor ikke avklart om det er uakseptable
konsentrasjoner i vannfasen i Heddalsvatnet. Da PAH i stor grad bindes til partikler er det imidlertid lite
sannsynlig at det er uakseptable konsentrasjoner i vannfasen i Heddalsvatnet. Sedimentpravene viser hgye
konsentrasjoner av PAH i alle prgvetatte punkter. | punkt S1 og S3 som ligger neermest Jernverkstomta er
det pavist PAH i tilstandsklasse 1V. Prgvetakingen av sedimentene her viste grove sedimenter (sand) med
lite finstoff (silt og leire). | punkt S4 og S5 var det hgyere innhold av leire og silt. Samtidig ble det pavist
vesentlig hagyere innhold av PAH i sedimentene (tilstandsklasse V). Dette kan forklares med andel finstoff i
pra@vene. En vurdering av prosentvis sammensetning av PAH-komponenter (Figur 8) i jord og grunnvann pa
Jernverkstomta og sedimenter utenfor Jernverkstomta viser at sammensetningen (profilen) av PAH-
komponenter i sedimentene sammenfaller godt med sammensetningen i jordprgver og grunnvannet fra
brenn Br1 pa Jernverkstomta. Dette betyr at en spredning fra Jernverkstomta til sedimentene i
Heddalsvatnet utenfor ikke kan utelukkes. Basert pa kart over forurensede lokaliteter fra
grunnforurensningsdatabasen (Figur 9 og Tabell 5) er det imidlertid flere lokaliteter som stammer fra Tinfos
Jernverk som kan ha bidratt til samme sammensetning av PAH-komponenter i sedimentene. Inkludert et
bedriftsinternt undervannsdeponi fra Tinfos i Heddalsvatnet ikke langt unna Jernverkstomten. Det kan heller
ikke utelukkes at pavist forurensning i sedimentene kan stamme fra tiden da Tinfos Jernverk var i drift.

Det er knyttet flere usikkerheter til resultatene av de gjennomfarte undersgkelsene, se kapitel 2.7.
Uavhengig av usikkerhetene er konklusjonen basert pa de resultatene som foreligger pr. i dag, at det er
risiko for uakseptabel spredning fra eiendommen. Denne konklusjonen baserer seg pa:

7

« Det er pavist hgye konsentrasjoner av en rekke PAH-forbindelser i jordprever tatt under
grunnvannsspeilet.

+« Grunnvannsprgvene fra brgnnene Br1, Br3 og Br5, ved begge pravetakningsrunder, viser

uakseptable konsentrasjoner av en rekke PAH-forbindelser og det kreves en sveert stor fortynning i

Heddalsvannet for at konsentrasjonene skal veere akseptable, betydelig hayere enn hva som er

realistisk.
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Massene under grunnvannsspeilet har hgy permeabilitet og dermed hgyt potensiale for transport av
forurensning.

Stremningsretningen, basert pa grunnvannspeilinger i november 2018 og januar 2019, viser en
kompleks grunnvannsstrgmning som bade er pavirket av Tinnaa og en regional grunnvannsstrgm
fra heyereliggende omrader i nordgst. Det er potensielt store vannmengder som strammer gjennom
de forurensede massene pa omradet. Det er dermed potensiale for transportert av forurenset
grunnvann fra omradet og ut i Heddalsvatnet.

En rekke av komponentene som er pavist i uakseptable konsentrasjoner i grunnvannsbrgnnene star
pa listen over prioriterte stoffer i vedlegg VIl i Vannforskriften. Iht. til vanndirektivet skal en
vannforekomst som Heddalsvatnet ha minst god kjemisk og gkologisk tilstand og det er ikke tillatt &
forverre tilstanden ved spredning av prioriterte stoffer.

Det er pavist hgye konsentrasjoner av PAH i sedimentene i Heddalsvatnet utenfor Jernverkstomta
og profilen av PAH-forbindelsene er lik de som er funnet i jord og i grunnvann pa Jernverkstomta.
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3 Forslag til supplerende prgvetaking og videre overvaking

Basert pa resultatene fra de utfgrte undersakelsene er det konkludert med at det er risiko for uakseptabel
spredning fra Jernverkstomta og ut i Heddalsvatnet. Det er flere usikkerheter ved resultatene fra
undersgkelsene. For & redusere usikkerhetene og bedre kartlegge spredningen fra omradet er det laget et
forslag til overvakningsprogram for videre undersgkelser.

Tabell 6 viser en oppsummering av forslagene til videre overvakning av spredning fra Jernverkstomta til
Heddalsvatnet. Figur 10 viser plassering av eksisterende og foreslatte nye grunnvannsbrgnner, samt forslag
til plassering av passive prevetakere i Heddalsvatnet og Tinnda (referanseprave).

Ytterligere beskrivelse av aktiviteter i overvakningsprogrammet er gitt i kapitel 3.2 til 3.5.

Tabell 6: Oppsummerende tabell over forslag til videre overvakning av spredning fra Jernverkstomta.

Aktivitet Hensikt \

Boring av 4 nye
grunnvannsbrgnner

Flere brgnner sikrer en bedre og mer helhetlig overvakning av
spredningen fra omradet, ogsa under anleggsfasen. Plassering av nye
branner er vist i Figur 10 (Brgnn Br5_ny, Br6, Br7 og Br8).

Vannprovetaking av brgnner -
fire provetakningsrunder over
etar

Det anbefales a ta nye praver av bade gamle brenner og nye brgnner.
Preovetakingen skal utfares med forsiktig pumping med peristaltisk pumpe
for & unnga forstyrrelse av finstoff rundt brennrgret og dermed redusere
partikkelinnholdet. Pravetaing bar gjennomfares over et ar, med
minimum fire prgvetakningsrunder som representerer forskjellige
avrenning/infiltrasjonsforhold.

Automatisk overvakning av
trykk og temperatur i
grunnvannsbregnner

Overvakning av trykk og temperatur i grunnvannsbrgnner vil gi
informasjon om endringer i grunnvannstand (maks- og minimum
grunnvannstand), pavirkning fra elva og hva som er hoved-
strgmningsretning pa grunnvannet.

Passive provetakere -
grunnvannsbrgnner og
Heddalsvatnet

Passive provetakere maler konsentrasjoner i vannfasen og har vesentlig
lavere deteksjonsgrenser enn analyser av vanlige vannprgver. Passive
pravetakere gir en snittkonsentrasjon i vannfasen over de siste 4 ukene
de har veert utplassert.
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Figur 10: Bildet viser resultater av analyser av jordprgver under grunnvannsniva (3-6 meter under terreng) og plassering
av eksisterende og nye brgnner, sammen med plassering av passive provetakere. Bakgrunns kartet i figuren viser
reguleringsplanen for omradet.

3.1.1 Vurdering av biotaundersgkelser,

Det er vurdert om det er hensiktsmessig & giennomfgre biotaundersgkelser i Heddalsvatnet for & se om biota
er pavirket av spredning fra Jernverkstomta. Da PAH i stor grad bindes til partikler er det hovedsakelig
filtrerende muslinger og snegler som kan ta opp og pavirkes av partikkelbundet PAH-forurensning. Eventuell
transport av PAH-forurensede partikler eller vann fra Jernverkstomta kan sedimentere eller bindes til
sedimentene utenfor Jernverkstomta og dermed bli tilgjengelig for biota i Heddalsvatnet.

PAH-forbindelser er lipofile (Iases lett i fett) og kan bioakkumuleres i noen marine organismer som f.eks.
muslinger. | fisk metaboliseres imidlertid disse stoffene effektivt (brytes ned), og vil kun vise hgye nivaer i
leveren direkte etter eksponering. Eksponering for PAH kan fare til forskjellige skader, siden mange PAH er
giftige og kreftfremkallende (Havforskningsinstituttet , 2016). Det er observert en rekke effekter av PAH-
eksponering i dyreforsgk, blant annet virkninger pa bloddannelse, lever, reproduksjon og immuntoksisitet
(Fokehelseinstituttet, 2016).
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Iht. Miljgdirektoratet sitt regneverktey for vurdering av helse- og miljgrisiko fra forurenset jord (99:01)
benyttes malinger i biota kun for vurdering av helserisiko. | faglitteraturen er det ansett & veere liten risiko for
human helse i forhold til PAH i muslinger og skjell da dette tradisjonelt ikke inntas av mennesker fra en
ferskvannsresipient som Heddalsvatnet. | regneverktayet 99:01 baseres spredningsvurderinger pa
beregnede konsentrasjoner i vann i forhold til PNEC. For Jernverkstomta foreligger det malte
konsentrasjoner i grunnvannet som er vurdert opp mot PNEC (gvre grense tilstandsklasse Il) etter en
fortynning ut i Heddalsvatnet.

Det er anbefalt a vurdere videre spredning fra Jernverkstomta basert pa ytterlig vannprgvetaking i brenner
sammen med passive prgvetakere i brenner og Heddalsvatnet som maler konsentrasjoner av PAH i
vannfasen.

3.2 Boring av nye grunnvannsbrgnner

For & bedre kartlegge spredningen fra omradet er det viktig med et godt grunnlag pa grunnvannskjemien pa
omradet. Det ble i september 2018 boret 5 branner. Brgnn Br5, som var en av de mest forurensede
breannene ble braytet bort i Igp av vintersesongen 2018/2019. Det anbefales a erstatte Br5 og samtidig
etablere ytterligere 3 nye brenner. Flere brgnner sikrer en bedre og mere helhetlig overvakning av
spredningen fra omradet, ogsa under anleggsfasen.

Plassering av eksisterende og forslag til plassering av nye branner er vist i Figur 10, sammen med resultater
av analyser av jordprgver under grunnvannsniva (3-6 munder terreng). Punktene under beskriver plassering
og begrunnelse for etablering av nye brgnner:

o0 Br5_ny: Erstatter Br5. Brgnnen ligger nedstrgms utbyggingen av BK omradet med
tilhgrende infrastruktur og bgr benyttes som overvakningsbrgnn fgr, under og etter
anleggsfasen av utbyggingene.

o0 Br6: Brgnnen er plassert oppstrems for Br1 for & kartlegge omfanget av PAH-forurenset
grunnvann oppstrems brgnn Br1.

0 Br7: Brgnnen er plassert nedstreams den mest forurensede delen av S1 omradet. Brgnnen
benyttes til overvakningen fer, under og etter anleggsfasen av S1 utbyggingen, med
tilhgrende infrastruktur.

o0 Br8: Brgnnen er plassert nedstrems for jordprgvepunkt T54, som har hgyest pavist PAH
konsentrasjon av alle jordprgvepunktene for & se pa spredningen fra omradet rundt T54.

3.3 Provetaking av grunnvannsbrgnner

Da bronnene ble prgvetatt i november og januar var det hgyt innhold av partikler i grunnvannsprgvene.
Bronnene ble pumpet rene og tettet bedre mot overflatevann i etterkant av pravetakingen. Det anbefales a ta
nye prgver av bade gamle brgnner (inkludert Brgnn 4, om denne fortsatt er tilgjengelig) og nye bragnner.
Prgvetakingen bar utfgres ved forsiktig pumping med en peristaltisk pumpe, da dette kan redusere
partikkelinnholdet i vannprgvene. Brannene tammes for 2-3 ganger brgnnvolum fer prgvetaking. Eventuelt
skal det veere kontinuerlig maling av pH, temperatur og ledningsevne under pumping, der prgveuttaket skjer
nar disse parameterne har stabilisert seg.

Pravetaking bgr gjennomferes over et ar, med minimum fire prevetakningsrunder som representerer
forskjellige avrenning/infiltrasjonsforhold:
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Var: sngsmelting, Sommer: varme og tarke, hgst: mye nedber og vinter: nedbar lagres som sng.

| tillegg ber brennene overvakes i anleggsfasen for & dokumentere en eventuell spredning under
utbyggingene. Det bar ogsa overvakes etter avsluttet anleggsarbeid for & sikre at man har dokumentert en
eventuell spredning under en normalsituasjon uten graving pa omradet.

Plassering av overvakningsbragnnene er vist i Figur 10. Analyseparametere for prgvetakingen er vist i Figur
8. Samtlige analyser utfgres av laboratorium som er akkreditert mht. de aktuelle parametrene. Dette gjelder
ogsa for analyser av passive provetakere.

Tabell 7: Tabellen viser analyseparametere for grunnvannsprgvene.

Alle Tungmetaller, PAH, PCB, THC, BTEX, Tungmetaller analyseres filtrert Dekanteres fgr analyse av organiske
brgnner pH, suspendert stoff, ledningsevne og ikke filtrert, cyanid komponenter. Det benyttes analysepakke
- med lav LOQ for PAH analyser

3.4 Automatisk overvakning av temperatur og grunnvannsniva

Det anbefales & overvake trykk (grunnvannsniva) og temperatur i breannene, Tinda og Heddalsvatnet med
automatiske sensorer (Divere) over en periode pa minimum 3 maneder. Dette vil gi informasjon om
endringer i grunnvannstand (maks- og minimum grunnvannstand), pavirkning fra elva og hva som er hoved-
strgmningsretning pa grunnvannet.

3.5 Passive provetakere

Passive provetakere maler fritt-lgste konsentrasjoner i vannfasen og har vesentlig lavere deteksjonsgrenser
enn analyser av vanlige vannprgver. Vannprgvene som er tatt i brgnner og Heddalsvatnet i dag, har hgyere
deteksjonsgrense enn tilstandsklassse 2/PNEC for PAH-forbindelser. Det anbefales & benytte passive
pravetakere av type POM (laget av polyoxymethylene). Disse er enkle og relativt billige & benytte, og man
trenger ingen informasjon om stremningshastighet, temperatur eller salinitet for a tolke resultatene.

Passive provetakere av typen POM ma henge ute i minimum 4 uker. Man maler da en snittkonsentrasjon i
vannfasen over de siste 4 ukene.

Det anbefales ogsa a overvake vannkjemien i alle brennene med passive prgvetakere (POM), sammen med
3 lokasjoner i Heddalsvatnet og en oppstregms i Tinnaa, ovenfor Jernverkstomta. Det anbefales & plassere
de passive provetakerne i Heddalsvatnet rett utenfor spunten, i et omrade lite pavirket av vann fra Tinnaa for
a fa prgver som representerer en eventuell utlekking fra Jernverkstomta. | Heddalsvatnet anbefales det a
plassere de passive prgvetakerne i 2 nivaer; midt i vannsgylen og like over sedimentene pa bunnen. Dette
gir informasjon om det forekommer utlekking fra sedimentene, samt informasjon om konsentrasjoner i
vannfasen rett utenfor spuntveggen.

De passive prgvetakerne skal analyseres ved akkreditert laboratorium mht. PAH-16 og tungmetaller.
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Forslaget til plassering av passive prgvetakere er vist med sort trekant i Figur 10. Eksakt plassering
bestemmes i felt. Om det observeres noen Sprekker/skjgter i spunten bgr passive prgvetakere plasseres pa
utsiden av sprekk/skjgt i spunt.
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