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1 Innledning

Trondheim kommune (TK) skal anskaffe supplerende undersekelser ved det tidligere
Killingdal Oppredningsverk (Killingdal) i Fagerlia, Trondheim. Som grunnlag for
anskaffelsen er det behov for en gjennomgang av utferte undersegkelser, arbeider og
datagrunnlag fra overviking etter tiltaksgjennomforing, for 4 estimere behov og omfang
av nye undersgkelser. NGI har bistitt kommunen i dette arbeidet ved befaring (2021) og
gjennomgang av tidligere undersegkelser.

Hensikten med dette notatet er & presentere bakgrunn og grunnlag for vurderinger av
behov samt forslag til supplerende undersgkelser. Dette notatet er ferdigstilt med
bakgrunn i1 informasjonen og datagrunnlaget fra 2022.

1.1  Bakgrunn

Omradet ved Killingdal har vert brukt som utskipingskai for malm fra for 1900. Det ble
etablert et oppredningsverk som var i drift fra 1953 til 1986. Den primere kilden til
malm var en kobber (Cu)- og sink (Zn)-sulfidforekomsten i Holtdlen. I Holtdlen ble
malmen knust og separert fra graberg og deretter transportert med tog til
oppredningsverket i Trondheim. Ved oppredningsverket ble metallkonsentrat utvunnet
fra malmen ved en flotasjonsprosess og deretter utskipet til smelteverk.

Oppredningsverket 14 brakk frem til 2010 da Trondheim kommune, Jernbaneverket og
Rom Eiendom, med stotte fra Miljodirektoratet, rev bygningene, fjernet og
omdisponerte store mengder forurenset masse og anla en park i omradet [1].

Overvéking av tiltakene etter 2010 viser at det fremdeles er utslipp av store mengder
kobber og sink fra omrédet via utslipp fra en transporttunnel. For utslippsvannet fra en
oppsamlingstunnel under deponerte forurensede masser har det vart testet ut ulike
renselosninger. Renseanlegget, etablert 1 2021, er et lute-anlegg for & oke pH 1 vannet
for utfelling av metaller, for utslipp til fjorden. Trondheim kommune har en tillatelse til
utslipp av sigevann fra det midlertidige renseanlegget pa Killingdal (2022-2026) [2].

1.2 Malsetting med nye miljounderseokelser

I Trondheim kommunes arbeid med ny utslippsseknad ensker kommunen 4 sikre at de
har tilstrekkelig kunnskapsgrunnlag for & wvurdere videre tiltak pa omrédet.
Malsettingene for Killingdalomradet er:

9 Utslipp til Trondheimsfjorden skal overholde kravene gitt i utslippstillatelsen
[3].

9 Utslipp til Trondheimsfjorden skal vare i tilstandsklasse 3 eller lavere iht.
veileder M-608 [4]

9 Utslipp til Trondheimsfjorden skal vere i trad med langsiktige mal for Renere
Havn-prosjektet
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1.3 Omréddebeskrivelse for og etter oppryddingstiltak

Figur 1 viser et oversiktsbilde for sanering av eiendommen. Tiltaksomradet var
avgrenset av Bynesveien mot vest og Trondheimsfjorden mot @st. Fra ser mot nord 14
lagerhallen for malmkonsentrat, utskipningskaia, oppredningsbygg, lossesjakter for
malm og kull-lager i nevnt rekkefolge. Jernbanesporet gikk gjennom omradet over
lagerhaller og lossesjakter. Transporttunnelen, som i dag benyttes til oppsamling og
behandling av sur avrenning, ligger under lagerhaller og lossesjakter.

For det ble gjort tiltak pd omradet var det registrert tre utlep til Trondheimsfjorden:
drensutlepene V2 og V4 fra transporttunnelen og bekkeutlopet til Killingdalbekken, V3.
Figur 2 viser dagens situasjon med park- og rekreasjonsomrade (flyfoto fra 2021).

Figur 1 Oversiktsbilde over Killingdal Oppredningsverk fgr sanering. Venstre side er i retning
s@r, hgyre side er mot nord.

Figur 2 Killingdalsomrdadet er i 2021 et park- og rekreasjonsomrdde. Drensutlgp V4 samme sted
som far tiltak (se Figur 1).
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2 Tidligere utfort arbeid

2.1  Grunnlagsmateriale

I Tabell 1 er det en oversikt over rapporter, digitale kart og data som har blitt stilt til
radighet for NGI av TK i forbindelse med utarbeidelsen av dette notatet.

Tabell 1 Oversikt over grunnlagsmateriale benyttet i utarbeidelsen av dette notatet.

Forfatter Ar Tittel/Innhold
Rambgll 2004 | Miljgtekniske undersgkelser (datarapport)
Rambgll 2004 | Risikovurdering (human helse og spredning)
Multiconsult 2009 |Tiltaksplan for riving, opprydding og sikring

Tillatelse til opprydding i

Klima- og forurensningsdirektoratet 2010 | grunnforurensningslokalitet "Killingdal gruver"
Multiconsult 2011 |Sluttrapport for opprydding i forurenset grunn
Multiconsult 2012 | Plan for utbedringsarbeider
Multiconsult 2015 | Resultater fra overvaking, 2011-2014
Rambgll 2015 |Situasjonsvurdering
Rambgll 2015 | Anbefaling av videre tiltak

Datarapport fra overvakning av utslipp, apr.-okt.
Rambgll 2016 |2016

Datarapport fra overvakning av overflatevann til
Rambgll 2017 |resipienten, 2015 - mai 2017

Spknad om utslippstillatelse - sigevann fra Killingdal
Trondheim Kommune 2017 |- llsvika - Trondheim

Midlertidig tillatelse til utslipp av sigevann fra
Miljgdirektoratet 2018 |renseanlegget pa Killingdal i llsvika, Trondheim

Tillatelse til utslipp etter forurensningsloven. Drift
av midlertidig renseanlegg pa Killingdal i llsvika,
Miljgdirektoratet 2018 |Trondheim

Analyser av vannprgver og maling av pH i vann som
Trondheim Kommune 2021 |lekker itransporttunnelen
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2.2 Oppsummering av tidligere utferte arbeid

En kronologisk oppsummering av tidligere utfert arbeid ved oppredningsverket er
oppsummert i tidslinjen, vist i Figur 3.

Test av
renselgsninger og

Tiltaksplan, etablering av

Killingdal opprydding og midlertidig

Oppredningsverk sanering renseanlegg
Miljg- Situasjons-
undersgkelser og vurdering og
risikovurdering supplerende

tiltak

Overvaking av utlgp

Figur 3 Tidslinje over hovedaktiviteter ved Killingdal Oppredningsverk.

2.2.1 Miljetekniske undersekelser og risikovurdering (2003-2004)

Miljetekniske undersgkelser utfort 1 2003-2004 av Noteby, NTNU/NGU og Rambgll ble
sammenstilt av Rambgll [5]. Undersgkelsene viste liten lesmasseoverdekning over berg
med store laterale variasjoner. Typisk mektighet av losmasser/fyllmasser var 1-3 m. I
tillegg til prioriterte metaller, PAH, PCB og hydrokarboner, ble en rekke prever
analysert for jern (Fe) og svovel (S).

Folgende massetyper fra oppredningsverkets driftsperiode ble vurdert som potensielle
kilder til forurensing [6]:

Spillmalm fra jernbanevogner

Malmrester i oppredningsverket
Sinkblendekonsentrat fra oppredningen
Svovelkiskonsentrat fra oppredningen

Avgang og andre restmaterialer fra oppredningsverket
Slagg

AN S e

Basert pa grunnundersekelsene ble det utfort en risikovurdering med fokus pd human
helse og spredning til sjo [6]. Risikovurderingen la til grunn at en andel av massene som
har ligget ute i perioden siden driften ble lagt ned (1986-2004) var ferdigoksiderte (i
hovedsak massetype 1). Mengden av ferdigoksidert spillmalm ble estimert til 4600 tonn.
For malmrester, konsentrat og avgang (massetype 2-5) ble det vurdert at massene fortsatt
ville ha et betydelig syredannelsespotensial. Slagg (massetype 6) ble vurdert som den
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primare kilde til PAH-forurensning pd omradet, men det ble ogsa pavist PAH-
forurensning med ukjent kilde.

Konklusjonen i risikovurderingen var at oksidasjon av gjenverende sulfidrester i
lagerhallene og oppredningsverket, og etterfolgende avrenning av sarlig kobber og sink,
utgjorde den sterste miljobelastningen pa fjorden. Arsen ble vurdert & utgjere den storste
risikoen for human helse ved planlagt fremtidig arealbruk.

2.2.2 Tiltaksplan og opprydding (2009-2011)

Multiconsult utarbeidet tiltaksplan for omradet [7] og hadde ansvar for miljeteknisk
radgivning under utforelsen [8]. Plan for massehdndtering ble utarbeidet basert pa helse-
baserte tilstandsklasser (TK) for forurenset grunn [9]. Det ble ikke utfort en vurdering
av fyllmassenes syredannelsespotensial eller vurdert innhold av sulfidmineraler, basert
pa innholdet av Fe og S.

7 Masser pavist i TK 5 og "farlig avfall" ble levert til eksternt deponi.

9 Tidligere lagerhall og lossesjakter ble ombygget og brukt til intern deponering
av ca. 9000 m* masser opp til TK4. Figur 4 viser prosjektert lgsning for
deponiet. Ifolge tiltaksplanen skulle transporttunnelen rives og fylles igjen med
drenerende masser. Dette for & hindre opphopning av vann i deponiet. Pa et
byggemete ble det besluttet & endre losningen [10]. Transporttunnelen ble ikke
revet, men bevart. Apningene (gamle lukedpninger i bunnen av sjaktene)
mellom deponerte masser og transporttunnelen, ble 1 stedet lukket med betong-
elementer. Argumentet var at det i ettertid skulle vaere mulig & inspisere
deponiet nedenfra. I bunnen og pa sidene av deponiet (under de forurensede
masser) ble det lagt et drenslag bestaende av rene overskuddsmasser fra andre
byggeprosjekter i Trondheim. Det ble etablert avskjerende drenering i bakkant
av deponiet, men ikke prosjektert losning med drenering av bunnen av deponiet
(Multiconsult, 2011; Rambgll 2015). Over de forurensede masser ble det lagt
en bentonittmembran og minimum 1 meter med rene masser inkl. vekstlag.

Stettemur  Bynesvegen

Leirholdig vekstjord (min. 15 cm)

Tiltak i forurenset grunn MU Sesming

Grent: Tilferte, rene masser.

Oransje: Intern deponering av forurensede
masser (gravemasser, stein fra sjgfronten og
knust betong, uten armering)

Sje / :

Figur 4 Prosjektert Igsning for intern deponering av masser i TK1-TK4 i lagerhallen og
lossesjaktene.
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9 Ca. 4000 m® masser i TK1-4 ble omdisponert p4 omradet ut fra retningslinjene
for sammenheng mellom arealbruk og tilstandsklasser for arealbruken
’rekreasjons- og friluftsomrade” (TK3 <Im og TK4 >1m under terreng), med
utfort risikovurdering iht. veileder TA-2553 [9]. Tilsvarende, ble utgraving av
masser utfort ned til et nivd som tilfredsstiller de samme kriteriene. Risiko-
vurderingen utfert av Rambell [6] 14 til grunn. Det ble etterfolgende lagt
bentonittmembran og minimum 0,5 m rene masser over ca. 17000 m? av
omradet, over gjenvarende og omdisponerte forurensede masser og masse-
deponiet. Prosjektert utstrekning av bentonittmembranen er vist 1 Figur 5.

Figur 5 Utstrekning av bentonittmembran. Membranen er vist med gra skravur. BlG og rosa
streker viser overflate / avskjaerende drenering, med utlgp i nord (V1) og sgr (V5). Tegning M-
521B gjengitt fra Multiconsult [8].

p:\2021\06\20210666\delivery-result\tech-notes\20210666-01-tn forslag til supplerende informasjonsinnhenting og miljgundersgkelser.docx



Dokumentnr.: 20210666-01-TN
Dato: 2023-08-24
1 Rev.nr.: 0

Side: 8

2.2.3  Overviking og videre tiltak (2011-2015)

Det ble etter utforelsen avdekket et behov for a handtere overflatevann fra en sporadisk
flombekk som oppstér i skraningen opp mot Bynesveien, ca. 70 meter sor for
Killingdalbrua [11]. Denne er senere omtalt som "bekk i ser". Det ble foreslatt last ved
etablering av en 1,5 m dyp sandfangkum og tilherende drensrer med utlep 1 sjokanten.
Ut fra dimensjonene til prosjektert losning er det sannsynlig at den foreslatte losningen
ville berore tildekking (bentonittmembranen). NGI har ikke blitt forelagt dokumentasjon
pa at tiltaket ikke har kompromittert tettheten til bentonittmembran/tildekking.

Multiconsult [12] rapporterte overvaking av utlepene fra transporttunnelen (V2 og V4)
og avskjerende drenering (V1 og V5) samt Killingdalbekken (V3) for perioden 2011-
2014. Resultatene viste:

9 Pégédende utslipp av surt, metallholdig vann i V2 og V4. Zn- og Cu-
konsentrasjonene er stabilt hoye for V2 og ekende for V4 i perioden.

7 Lite til ingen vannfering i V1 og V5 selv 1 perioder med kraftig nedber.

7 Generelt lave metallkonsentrasjoner i V3.

Multiconsult [12] vurderte folgende potensielle kilder til pdgaende forurensning:

9 Forurensede masser som ble lagt tilbake pa omradet.

7 Gjenliggende materialer som ikke var tilgjengelig for sanering uten uforholds-
messig store inngrep.

9 Utilstrekkelig avskjering av vann fra fjellkonturen i bakkant.

Multiconsult [12] vurderte i tillegg at rensing av vannet var eneste losning for a redusere
metallutslippene til fjorden som var teknisk og ekonomisk gjennomferbart. Det ble lagt
til grunn at vannferingen i utlepene (V2 og V4) var svart beskjeden [12]. Det ble
anbefalt & mure igjen V2 slik at alt vann 1 transporttunnelen ble fort til utlepet 1 V4.

I 2015 gjorde Rambell en situasjonsvurdering av Killingdalomradet [10]. Rambell
papekte folgende feil/mangler i utferelsen og valg av lesning:

‘7 Omprosjektering av transporttunnelen og deponiet medforte at det kunne skje
oppstuving av vann i deponiet i perioder med mye nedber og sngsmelting.

9 Utlopene til den avskjaerende drenering hadde liten til ingen vannfering (V1 og
V5) og métte derfor sies ikke & fungere etter hensikten. Arsaken ble vurdert 4
vare manglende fall 1 lengderetningen. Dette kunne fore til oppstuving av vann
1 groftene som deretter kunne lekke inn i deponiet og ned i transporttunnelen.

9 Killingdalbekken gikk pé utett dekke 1 deler av lepet gjennom Killingdal-
omrédet. Utfort tracer-test viste at vann fra bekken lakk inn i transporttunnelen.

7 Bentonittmembran ble lagt p tvers av drensrerenes lengderetning (N-S). Dette
medforer at vann fra greftene kan lekke inn mellom skjoter i membranen.

9 Utfoert lesning for bekken i ser fungerte ikke. Det ble ikke observert vannfering
1 utlopet selv under store mengder nedber.
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Rambell [13] vurderte, basert pa observasjoner gjort pd befaringer av omradet, at de to
bekkene som krysser omrédet var hovedkildene til vann i transporttunnelen (vannfering
opp til 1 L/s ble mélt i perioden mai-sept. 2015). Det ble anbefalt a:

Etablere en ny inntakskum og sandfang for bekken i seor.

Bygge et nytt bekkelap 1 betong for Killingdalbekken (V3).

Etablere renseanlegg for forurenset vann i transporttunnelen.

Det ble forst vurdert & lede vannet i en groft/ledning pa vestsiden av
Bynesveien, men dette tiltaket ble siden vurdert som for omfattende — bade
tidsmessig og ekonomisk.

444 da

2.2.4 Overvéking av vannkjemi (2015-2021)

Overvékingsrapporten for 2015-2017 presenterte resultater fra analyser utfort pd
ufiltrerte prover av vann fra transporttunnelen og takvann [14]. 1 gjennomsnitt hadde
vann fra transporttunnelen pH = 3, mens takvann hadde pH = 7,2. Metallkonsentrasjon-
ene var samtidig betydelig hoyere 1 vann fra transporttunnelen sammenlignet med 1
takvann. I tillegg ble det pavist forheyede konsentrasjoner av metaller, serlig Cu og Zn,
1 vannprever innsamlet vest for Bynesveien, oppstroms Killingdalomréadet [15].

I 2021 ble det pabegynt en systematisk kartlegging av vann som lekker inn i
transporttunnelen. Vannet samles i plastkasser som flyter pa isoporplater for hver 10.

meter. Prinsippskisse for seksjonering av transporttunnelen er vist i Figur 6.
Undersgkelsen har avdekket to interessante omrader:

1. 10-30 m nord for adkomsten er det pavist vann med pH = 2,5-4 sammenlignet
med pH 7-8 ellers i transporttunnelen (Figur 7). I 2 av 4 vannprever fra omradet
med lav pH er det ogsa pévist betydelig hoyere konsentrasjoner av Cu.

2. 15 m ser for adkomsttunnelen er det pavist forheyede konsentrasjoner av Zn i to
vannprever (Figur 8).

(o I o B o B o B |
m o w o wn O O 0O 0O 0 0 90 0 A ™M Mm T
%E%%D%gﬂgggoﬂﬂﬁ]ﬁ]mﬂmuﬁhmm1—11—11—11—11—1
AN A A AR R R zzz=2z=2z2z2z2z22z22222 2 2
@
Y
4 @
z £
ap 8
g °
S <
Y]
(Wil

Figur 6 Prinsippskisse for seksjonering av transporttunnelen.
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Figur 7 pH i takvann fra transporttunnelen. Rad vertikal linje markerer plassering av adkomst-
tunnelen.
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Figur 8 Konsentrasjonen av Zn i ufiltrerte prgver av takvann fra transporttunnelen. Rgd vertikal
linje markerer plassering av adkomsttunnelen. Enheten pad vertikal akse er ug/L.
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3 Befaring november 2021

Oppstartsmete og befaring av Killingdalomridet ble gjennomfert den 24. november
2021 av TK v. Anette Fenstad og NGI v. Mari Moseid, Christian Satre og Simon Ross
Stenger. Befaringen ble gjennomfoert etter en periode med mye nedber og som ga heoy
vannforing 1 bekker og annet overflatevann. Under befaringen ble det malt pH,
temperatur, elektrisk konduktivitet og Oz-metning i bekker, overflatevann, vann i
transporttunnelen og vann som lekker inn i adkomsttunnelen.

Under befaringen ble det observert overlep 1 begge sandfangkummene til bekken 1 sor
(Figur 9). Vann som ikke fanges opp av sandfangkummene vil potensielt kunne lekke
inn i deponiet/transporttunnelen. Det ble pa befaringen ogsa registrert staiende vann og
rennende vann i sprekker i berg i bakkant av deponiet ser pa omradet (Figur 10), samt i
en mindre bekk nord pd omrédet, som ikke tidligere er beskrevet (Figur 11). I bekkelopet
mot nord ble det registrert en svakhetssone (tett oppsprukket, permeabelt berg) med slakt
fall mot ser. Svakhetssonen kan fore til at grunnvann nord pa omradet strommer i retning
av deponiet/transporttunnelen.

Figur 12 viser resultater fra méling av pH i vann. Det er registrert:

9 Surt takvann fra adkomsttunnelen (pH = 2,7-2,9);

o Lav pH indikerer sur avrenning med lokal kilde. Dette kan bety at
syredannende reaksjoner pagar i fyllmasser umiddelbart over adkomst-
tunnelen. Noytralt til svakt basisk vann (pH = 7-8) i de tre bekkene;

o Bekk i sor (oppstrems Bynesveien og 1 sandfangkummene)

o Killingdalbekken oppstroms Bynesveien

o Bekkinord

7 Svakt surt vann i transporttunnelen (pH = 6,6)
7 Surt vann i en bekk ca. 150 m ser for Killingdalomréadet (pH = 5,1)
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Figur 9 Sandfangkummene til bekken i sgr var begge i overlgp pd befaringen 24. november
2021.

Staende van

E

Rinnende vann ifsprekker:

L .

Figur 10 Stdende vann og rennende vann i sprekker sgr pd omrddet i bakkant av deponiet.
Registrert pa befaringen 24. november 2021.
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Figur 11 Bekk nord pg omrddet som ikke tidligere er beskrevet. | bekkelgpet er det registrert en
svakhetssone (tett oppsprukket, permeabelt berg) med slakt fall mot sgr, i retning av deponiet.
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Figur 12 Resultater fra pH-mdlinger utfgrt pG befaringen 24. november 2021.
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4 Forslag til supplerende informasjonsinnhenting og
datagrunnlag

Basert pa en gjennomgang av eksisterende grunnlag og befaring pad omradet er det 1 det
videre gitt en gjennomgang av hvilke omrader det foreslds innhenting av supplerende
informasjon og datagrunnlag.

4.1  Vanntransport og vannbalanse

Det er ikke tidligere utarbeidet en komplett vannbalanse for Killingdalomradet. For man
eventuelt igangsetter tiltak for a redusere mengden vann som lekker inn 1 transport-
tunnelen er det viktig kjenne bidraget fra ulike kilder til vanntransport i omradet.

4.1.1 Undersokelser for & estimere fluks av kilder til vanntransport

Det anbefales at det utfores undersekelser som kan danne grunnlag for & estimere fluksen
av folgende kilder til vann i transporttunnelen:

7 Netto infiltrasjon av vann fra de tre bekkene som krysser omradet (bekk i ser,
Killingdalbekken og bekk i nord)

7 Netto infiltrasjon av nedber som faller pa Killingdalomradet

7 Netto tilstromning av grunnvann

Samtidig ber fluksen ut fra renseanlegget overvékes kontinuerlig hele aret. Dette vil
muliggjere en sammenligning av estimert fluks inn og malt fluks ut.

Bidraget fra grunnvann som stremmer 1 sprekker i berg og lekker inn i transporttunnelen
er frem til na ikke vurdert. En bedre forstaelse av grunnvannets stremningsmenster kan
oppnés gjennom:

9 Kartlegging av sprekker og svakhetssoner pd overflaten
7 Etablering av grunnvannsbrenner oppstroms Killingdalomradet inkl. utferelse
av:
o Vanntapsmédlinger (Lugeon-tester)
o Logging av grunnvannsstand
o Tracer-test

Ut fra vannbalansen kan det gjennomferes en kost/nytte-vurdering av mulige tiltak for
a redusere innlekkasjen av vann i transporttunnelen.
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4.1.2 Vurdering av VA-installasjoner for overvannshéndtering

Det ber gjennomferes en kontroll av eksisterende VA-installasjoner for overvanns-
héndtering, og vurdere om de fungerer som tilsiktet. Installasjonene ber sjekkes for
skader, setninger og tilstopping. Det kan i den forbindelse vare aktuelt med video-
inspeksjon. Det ber utferes en vurdering av om installasjonene er dimensjonert for
perioder med ekstremnedber, flom og snesmelting og vurdere konsekvenser av en
underdimensjonering.

4.1.3 Andre faktorer og tema

Skjetselsplanen for omradet ber gjennomgas for & avdekke om den hindrer at retter kan
punktere tildekkingen (bentonittmembranen).

4.2 Vannkjemi
4.2.1 Bekkelop oppstroms Bynesveien

Det er pavist forheayede metallkonsentrasjoner i vannprever fra bekkelop oppstrems
Bynesveien [15]. Potensielle kilder oppstreoms Killingdalomridet ber kartlegges og det
ber analyseres vannprever i flere punkter. Vannprevene ber tas si hoyt i bekken at man
kan utelukke avrenning fra veg som kilde til forurensning.

4.2.2 Kartlegging av kilder til sur avrenning

Det er behov for & kartlegge mengden potensielt syredannende masser som ligger igjen
pa omrédet. Volum og tungmetallinnhold av masser som ble omdisponert pa omradet er
gitt i sluttrapporten [8] og beskrevet i avsnitt 2.2.2. Rambgll [10] vurderte i tillegg at
ikke-sanerte gjenliggende masser bak muren vest for deponiet/tunnelen kan vare en
kilde til sur, tungmetallholdig avrenning. Volumet av ikke-sanerte masser er ukjent.
Samtidig er det ukjent hvor det er fylt ut med forurensede (potensielt syredannende)
masser. Det ber utferes undersgkelser som kan estimere mengder og syredannelses-
potensial for de ulike massetypene. Dette kan med fordel leveres som en 3D-modell over
grunnforholdene.

Pa Figur 13 er det markert omrdder med vegetasjon (trer) som det antas ikke ble sanert
under oppryddingen av tomta. Dette inkluderer omrader vest for jernbanebrua, et mindre
areal lengst sor og umiddelbart over adkomsten til transporttunnelen. I tillegg ble deler
av oppredningsbygget ikke sanert til fjell [8]. Det er derfor en risiko for at det kan
forekomme syredannende masser under/bak restene av bygget. Basert pa pavisningen
av lav pH i takkvann i adkomsttunnelen (se Figur 12) og 10-30 m nord 1 transport-
tunnelen (Figur 7) er det sannsynlig at det ligger syredannende masser umiddelbart over
adkomsttunnelen. Fremtidige miljotekniske grunnundersegkelser ber se nermere pa dette
omrédet.

Sulfidholdig malm ble transportert til omradet ogsé for etablering av oppredningsverket
og utskipingskaia [6]. Avgangsmasser og graberg har derfor vert tilgjengelig i store
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volum til bruk som fyllmasser og byggerastoff til veg og bygninger. Dersom syre-
dannende berg er benyttet i konstruksjoner og veg ligger det et potensial for dannelse av
sur avrenning 1 takt med at disse forvitrer/brytes ned.

Det anbefales a utfore undersgkelser av om potensielt syredannende masser er benyttet
1 fyllinger, 1 vegkroppen til Bynesveien, under fundamenter til bygninger og som tilslag
1 betong og asfalt.

Faststoffpraver som innsamles ber analyseres for innhold av prioriterte metaller (arsen,
bly, kobber, krom, nikkel, sink), jern (Fe), kalsium (Ca) og svovel (S), samt totalt
uorganisk karbon (TIC). Det kan med fordel ogsa bestemmes mineralogi ved XRD.
Analyseresultatene ber vurderes med tanke pa syredannelsespotensial og innhold av
sulfid- og sulfatmineraler. Resultatene kan med fordel sammenstilles med tidligere
utforte analyser av Fe-, Ca- og S-innhold gitt i Rambell [5].

Omrader ikke
bergrt av tiltak

Figur 13 Utsnitt av kart over Killingdalomrddet under (2009) og etter (2012) opprydding pd
tomta. Omrdder der opprinnelig vegetasjon er bevart og som derfor antas ikke G vaere bergrt
av tiltakene er markert med r@d firkant.
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4.3

Videre arbeid

Oppsummert er det foreslitt undersokelser bade knyttet til kartlegging av vannstremmer
1 etablerte konstruksjoner, VA-systemer og overflatevann, samt kartlegging av grunn-
vannsstromning. I tillegg er det foreslétt en bedre kartlegging av hvor det er gjenliggende
syredannende masser. Det arbeidet kommunen har satt i gang med differensiering av
vannkjemi 1 innstrommende vann i transporttunnel er ogsd aktuelt. Oppsummert er
forslagene satt opp i1 Tabell 2.

Tabell 2

Oppsummering av aktuelle undersgkelser ved Killingdal.

Tema

Type undersgkelser

Vanntransport og vannbalanse

Netto infiltrasjon av
vann fra de tre bekkene
som krysser omradet

Netto infiltrasjon av
nedbgr som faller pa
Killingdalomradet

Netto tilstromning av
grunnvann

Kartlegging av sprekker og svakhetssoner pa overflaten.

Etablering av grunnvannsbrgnner oppstrgms Killingdalomradet
inkl. utfgrelse av:

e Vanntapsmalinger (Lugeon-tester)

e Logging av grunnvannsstand

Tracer-test

Vurdering av VA-
installasjoner for
overvannshandtering

Kontroll av eksisterende VA-installasjoner for overvanns-

handtering.

e Sjekkes for skader, setninger, og tilstopping ved visuell
inspeksjon/ videoinspeksjon.

e Kontrollere dimensjonering.

Skjgtselsplan — Mulighet
for skader pa
bentonittmembran

Kontrollere at skjgtselsplanen blir fulgt og felge opp denne for a
avdekke om planen hindrer at vekster/rgtter kan punktere
tildekkingen (bentonitt-membranen).

potensiale i gjenliggende
masser og deponi

Vannkjemi

Bekkel@p oppstrgms Analysere vannprgver i flere punkter oppstrgms anlegget.

Bynesveien Vannprgvene bgr tas sa hgyt i bekken at man kan utelukke
avrenning fra veg som kilde til forurensning.

Syredannende Det bgr utfgres undersgkelser som kan estimere mengder og

syredannelsespotensial for de ulike massetypene. Dette kan med
fordel leveres som en 3D-modell over grunnforholdene.
Faststoffprgver som innsamles bgr analyseres for innhold av
prioriterte metaller (arsen, bly, kobber, krom, nikkel, sink), jern
(Fe), kalsium (Ca) og svovel (S), samt totalt uorganisk karbon (TIC).
Det kan med fordel ogsa bestemmes mineralogi ved XRD.

Vannkjemi i tunellen

Videre oppfelging av renseanlegget med logging av
innstremmende vann (pH, ledningsevne, temperatur og kjemiske
parametere).
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