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KONTROLL OG OVERVAKING AV OVERVANN OG GRUNNVANN/SIGEVANN UNDER TILTAKSFASEN
VED SLETTEBAKKEN

Undersgkelsene utfert av Asplan Viak hgsten 2006 viser at grunnvannet som strgmmer ut mot overflateresipienten
(Tveitevatnet) inneholder bade olje, BTEX, klororganiske forbindelser og PAH-forbindelser. | tillegg er partikkeltransport
av tungmetaller, PAH og PCB via eksisterende bekkelukning og overvannssystem dokumentert. Den planlagte
oppgraving og fierning av avfallsmasser medfarer graving ned til 4-5 meters dyp (stedvis dypere) i gammelt avfall og
underliggende forurenset jord, hvor grunnvannsnivaet fer tiltak star fra 0,5 til 3-4 meter under terreng. Dette medferer
fare for gkende spredning og transport av miljagifter til overflateresipienten og naeromradet i anleggsperioden.

@kende transport/spreding av miljggifter kan skje pa flere mater:

1. Spredning som stev i naeromradet. | tarre perioder kan det forekomme vinderosjon eller stevflukt fra
avfallsmasser over grunnvannsspeilet hvor topplaget er fiernet.

2. @kende spreding via overvann til Tveitevatnet. Avdekking og graving i vannmettede avfallsmasser
medfarer at vannet i gravegropa vil ha meget hgyt innhold av partikler fra avfallsmassene, noe som medfarer
fare for gkt partikkeltransport, safremt dette vannet ikke handteres riktig. | tillegg medfarer avdekking og
handtering av avfallsmassene fare for erosjon og partikkeltransport av forurenset masse ved nedber.
Forurenset overvann skal i henhold til tiltaksplanen ikke kunne drenere ut via gammel bekkelukning,
overvannssystemer eller terreng. Dette ma kontrolleres og dokumenteres.

3. @kende spredning via grunnvann til Tveitavatnet. Graving i avfallsmassene kan medfare gkende utlekking
av forurensning til grunnvann som strammer ut i Tveitevatnet. Det er lagt opp til at det eldste deponitrinnet
(ved og under Turnkassen og Gimlehallen) skal ligge igjen som en demning som fortsatt filtrerer vannet i
grunnen far det nar de meget permeable omfyllingsmassene rundt Bergenshallen, og deretter fiernes til slutt.
Effekten av gravearbeidet pa grunnvannet ma overvakes og dokumenteres.

Ut fra nedbersforholdene i omradet vil risiko for partikkeltransport og spreding via overvann og grunnvann veere langt
starre enn spredning via vinderosjon og stev. Det legges derfor opp til overvaking av overvann og grunnvann. Under
tiltakene vil bekken som i dag gar gjennom avfallsmassene ledes utenom deponiet og deretter ut pa Tveitevatnet.
Overvakingen skal sikre og dokumentere at kun overvann ledes il resipienten, ogsa i tiltaksfasen.

Det ble hgsten 2006 etablert 10 stk. 2" overvakingsbranner i og nedstrems det gamle deponiet. Brgnnene ble etablert
for & muliggjere maling av grunnvannsniva, utarbeidelse av stremningskart og uttak av grunnvanns-/sigevannspraver.

Grunnvannet/sigevannet har klar gradient mot nord og ut langs det tidligere dalsgkket, se figur 1 neste side. Ut fra
fielltopografien og stremningsmensteret skjer utstramningen mot Tveitevatnet i all hovedsak via lasmasser i omradet
vest for Bergenshallen. Dette er omradet hvor den opprinnelige bekken fra dalsgkket rant ut mot vatnet far deponiet ble
etablert. Grove omfyllingsmasser og dreneringssystem rundt Bergenshallen fungerer i stor grad som en oppsamling for
sigevannet, og styrer grunnvannsnivaet i dette omradet. Dreneringssystemet rundt hallen er koplet til 400mm rgret som
gar giennom deponiet og videre ut i Tveitevatnet.

| grunnvannet i og nedstrems deponiet varierer elektrisk ledningsevne mellom 450 og 800 uS/cm, mens malinger pa
grunnvann fra PO oppstrems viser 211-232 uS/cm (se figur 1 neste side). Den gkende ledningsevnen skyldes gkende
innhold av blant annet kalium, kalsium, bikarbonat, klorid og nitrogen. Samtlige grunnvannsprgver fra deponiomradet
viser et redusert/oksygentfritt vann hvor nitrogenet foreligger som ammonium.
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Samme figur viser ogsa ledningsevnen i bekken oppstrems og nedstrems deponiet 16.09.05. Méalingene viser hhv 287
o0g 300 pS/cm, noe som indikerer at innlekking av sigevann/grunnvann til bekkelukningen er begrenset.

Kontrasten i ledningsevne mellom bekkevann og grunnvann/sigevann viser klart at elektrisk ledningsevne kan veere en
god parameter mht kontroll og overvaking under anleggsarbeidet.
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Figur 1. Kartutsnitt med stramningsbilde og elektrisk ledningsevne i grunnvann/sigevann og bekkevann 16. sept. 06.
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Figur 2 viser hvordan bekken som i dag gar i rer giennom deponiet i anleggsfasen fares utenom deponiet og via kum
vest for bergenshallen ut til Tveitevatnet. | tillegg har man skissert at eksisterende bekkelukning/spillvannsledninger fra
deponiet plugges igjen i eller ser for denne kummen. Dette méa utfares for a sikre at gravearbeidene ikke medfarer
kortslutning mellom sigevann og Tveitevatnet via denne gamle bekkelukningen.

Oppstrems punktet hvor bekkelukningen (2 rer) plugges igjen, etableres det en kum og provisorisk spillvannsledning
som tilkoples eksisterende spillvannssystem lenger nord (se grgnn provisorisk spillvannsledning). Dette gir mulighet for
periodisk paslipp av sigevann under graving og eventuelt paslipp av forurenset "grunnvann” fra omfyllingsmasser rundt
Bergenshallen. Overvann og drensvann/grunnvann fra de grove omfyllingsmassene rundt Bergenshallen gar i dag il
Tveitevatnet via kummen vest for hallen. Dette kan fortsette safremt pravetaking under tiltaksfasen ikke tilsier noe
annet.
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Figur 2. Kartutsnitt med Prgvetakingspunkter for overvann og grunnvann i tiltaksfasen ved Slettebakken.
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Basert pa undersgkelsene hgsten 2006 har man valgt ut 3 grunnvannsbrgnner og 3 overvannspunkt som falges opp
med malinger og prevetaking under anleggsfasen.

Bekk/overvannsprgver
Prave-A tas oppstrems deponiet lengst sgr i omradet for a gi bakgrunnsverdier.

Prove-B tas av overvann/drensvann fra Bergenshallen. Grove omfyllingsmasser og dreneringssystem rundt
Bergenshallen fungerer i stor grad som en oppsamling for grunnvann/sigevann fra det gamle deponiet, og praver herfra
vil representere bade overvann og grunnvann/sigevann. Safremt praver viser at dette vannet blir markert mer
forurenset enn det er i dag, kan dette vannet kjgres inn pa eksisterende spillvannssystem via provisorisk
spillvannsledning, se figur 2. Dette forutsatt at eksisterende spillvannssystem kan handtere paslippet.

Prave-C representerer det overvannet som slippes til resipienten. Prave-B og C kan tas fra samme eksisterende kum
vest for Bergenshallen. Alternativt tas prave-C i kum naermere Tveitevatnet.

Grunnvannsprgver.
Overvakingsbrgnner som prgvetas i anleggsfasen er valgt ut etter 2 kriterier.

1. Brgnnene ma ha en plassering som medfarer at de kan brukes i hele eller i store deler av perioden.

2. Brenner som ga mye og klart vann etter kort tids forpumping prioriteres. Dette fordi brgnner som gir mye vann
representerer omrader med stor permeabilitet og derav starre grunnvannsstremning. Slike brgnner er i tillegg
vesentlig enklere & handtere mht riktig forpumpingsprosedyre og korrekt uttak av praver.

Med bakgrunn i dette er brgnnene PS5, P6 og P9 valgt ut.

P5 er et 13 meter dypt borehull i fiell, hvor gverste 2,5 meter av fiellet er oppsprukket. Hasten 2006 ble det malt 0,7
meter hgyere vannstand i denne brgnnen enn i P3 og P4 som star med filter i avfallsmasser over fiellet. Vannstanden i
P5 representerer trykknivaet i oppsprukket fiell under deponiet, noe som viser at dalsgkket under avfallsmassene
utgjer et lokalt utstremningsomrade for grunnvann som mates inn hgyere i terrenget gst for deponiet.

P6 har 2 meter langt filter (fra 3,5-5,5m) i grusig sand under 3 meter med avfall, men P9 har 1 meter langt filter (fra 3-
4m) i steinige fyllmasser nede ved Bergenshallen. Begge disse brannene ga mye vann som ble klart etter 20 minutters

pumping.

Brgnnene P5 og P6 vil gi informasjon om eventuelle endringer i grunnvannet inne i selve deponiet, mens P9 star i det
dypeste punktet med grove fyllmasser nedstrgms deponiet.

Pravetakingsfrekvens og analyseparametere

Tabell 1. Prgvetakingsfrekvens ved overvaking av overvann og grunnvann/sigevann i tiltaksfasen

Manedlige felt- Tillegg hver 2. | Passiv provetaker Kontinuerlig logging av
Punkt malinger og prever | maned skiftes hver 3. maned | ledningsevne

A L+K

B L+K U

C L+K U P X

P5 L+K U

P6 L+K U

P9 L+K U

L = Feltmalinger av elektrisk ledningsevne + K = Karakteriserende parametere
U = Utvidet analyseprogram
P = Passiv provetaker i punkt C, analyseres mht PCB, PAH og klorerte forbindelser (bl.a. DDT). Skiftes hver 3. maned.

X = Logger/ledningsevnemaler som utfarer kontinuerlig logging av elektrisk ledningsevne i bekkevann/overvann i punkt
C. Logger sender alarm til mobiltelefon safremt ledningsevnen stiger over en pa forhand angitt verdi.
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Analyseparametere:

e Feltmalinger av elektrisk ledningsevne (L): utferes ved prevetaking i punkt A, B og C samt ved forpumping far
uttak av grunnvannsprgver i P5, P6 og P7.

o Karakteriserende parametere (K): pH, total nitrogen-N, ammonium-N, natrium, klorid, bor, TOC, KOF

o  Utvidet analyseprogram (U): Normpakke (tabell 11 SFT 99:01): Blant annet tungmetaller, oliekomponenter,
BTEX, PAH, PCB, klorerte lasemidler, klorpesticider, klorbenzener.

FORPUMPING OG UTTAK AV GRUNNVANNSPRGVER

Ngdvendig forpumping og pumping for prevetaking i brannene foretas med 12V senkepumper. Det benyttes 1 pumpe
pr. brgnn for & unnga krysskontaminering. Pumpene merkes og lagres separat i tett emballasje (plastsekker) mellom
prgvetakingsrundene.

Forpumping utfares inntil brgnnene gir sa partikkelfritt vann som mulig, og til elektrisk ledningsevne og temperatur er
stabil (minimum 15-20 minutter). Dette sikrer at prever tas av innstrammende grunnvann og ikke vann som har statt i
brgnnene. Det fares logg under pumping, hvor eventuelt partikkelinnhold og elektrisk ledningsevne noteres.

Delpraver som skal analyseres mht tungmetaller filtreres i felt, umiddelbart etter uttak. Dette for & unnga analyse pa
metaller bundet til partikler. Det er transport via vannfasen som skal klarlegges i vannpraver fra brannene (prgver fra
bekke-/overvann tatt i punkt A, B og C filtreres ikke).

PRGVEHANDTERING

Alle vannprgver skal oppvares markt og kjelig, og sendes til analyselaboratorium fer det har gatt 1 dagn. Nedvendig
prgvevolum og emballasje skal avklares og avtales med analyselaboratoriet.

TILTAK

Dersom Igpende logging av ledningsevne i punkt C viser en markert gkning (>400 pS/cm) av ledningsevne som varer
mer enn 30 minutter skal oppdragsgiver varsles og gravearbeider stoppes inntil arsaken er funnet og ngdvendige tiltak
er iverksatt. Utslipp i punkt C skal uansett pumpes til spillvann dersom ledningsevne overstiger 400 uS/cm.
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