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Sammendrag:

| forbindelse med Norges gjennomfaring av krav og forordninger i EUs vanndirektiv og det underliggende
grunnvannsdirektivet er det i perioden juni 2017 — mai 2019 gjennomfart hydrogeologisk undersgkelser og
kartlegging av grunnvannets kjemiske tilstand i grunnvannsforekomsten under Kongsberg sentrum.
Lesmassene i dette omradet bestar av breelv- og elveavsetninger dominert av sand og grus med varierende
mektighet og sammensetning. Grunnvannsforekomsten er delt av Numedalslagen i en gstlig og en vestlig
del, der den vestlige delen har starre lasmassemektighet, grovere sedimenter og bedre
vannfgringsegenskaper enn den gstlige.

Potensiell belastning pa grunnvannsforekomstens kjemiske tilstand er generell urbanisering og industri.
Det lokale nedbarsfeltet er hovedsakelig avgrenset av utstrekningen pa grunnvannsforekomsten slik at en
stor del av nydanning av grunnvann skjer ved direkte infiltrasjon av nedbgar (selvmatende akvifer). |
forbindelse med kartleggingen av grunnvannsforekomsten i Kongsberg sentrum har det blitt gjennomfart
geofysiske undersgkelser og etablert 5 overvakingsbragnner for kartlegging av lgsmassenes oppbyggingen,
grunnvanniva, grunnvannstrgm samt for uttak av grunnvannsprgver. Det er installert loggere i disse
brgnnene, samt en eksisterende overvakingsbrgnn etablert av NVE, for automatisk logging av
grunnvannsniva, temperatur og elektrisk ledningsevne. Det har blitt tatt ut grunnvannsprgver fra alle
brgnnene i oktober 2017, juni og oktober 2018, og mai 2019 for standard fysikalske og kjemiske
laboratorieanalyser samt for analyser av et utvalg av organiske miljggifter (THC, BTEX, PCB, PAH,
VOC).

Basert pa disse analyseresultatene er grunnvannsforekomsten i Kongsberg sentrum noe pavirket av urbane
og tidligere industrielle aktiviteter i omradet. Det registreres konsentrasjoner avammonium (NH4*) over
angitte terskelverdi i samtlige vannprgver fra en overvakingsbrgnn pa gstsiden av Lagen, og hgye
nitratkonsentrasjoner med stigende trend i en overvakingsbrann pa vestsiden. | en annen overvakingsbrann
pa vestsiden av Lagen er det registrert hgye kloridkonsentrasjoner, noen over vendepunktsverdien, i flere
av vannprevene. | tillegg til dette er det gjort funn av BTEX i grunnvannsprever fra samtlige
overvakingsbrgnner, men i meget lave konsentrasjoner.

Til tross for disse funnene ansees grunnvannsforekomsten i Kongsberg sentrum & ha god kjemisk tilstand i
henhold til kjemiske terskelverdier gitt i vannforskriften. Det ma tas forbehold om denne konklusjonen da
overvakingen av grunnvannsforekomsten har pagatt over kort tid og med et begrenset analyseprogram i
forhold til potensielt miljgbelastende urbane aktiviteter.

Emneord: Grunnvann Geofysikk
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1. Innledning

De starste grunnvannsforekomstene i Norge finnes i lgsmasser og utgjer mange steder en
viktig ressurs som vannforsyning. Tidligere nasjonale hydrogeologiske kartleggings-
programmer har da ogsa fokusert pa kartlegging av grunnvannsforekomster med potensial for
uttak av grunnvann til drikkevannsforsyning. Som falge av denne prioriteringen er kunnskap
og kompetanse om bergrte og belastede grunnvannsforekomster generelt sveert liten i Norge.
EUs rammedirektiv for vann (vanndirektivet), og det underliggende grunnvannsdirektivet, er
gjennomfart i Norge gjennom "Forskrift om rammer for vannforvaltningen™, heretter omtalt
som vannforskriften. For a imgtekomme de krav og forordninger som er gitt i vannforskriften
er det et stort behov for & gke kompetansen om grunnvann bade nasjonalt, regionalt og lokalt.

Som et ledd i arbeidet med vannforskriften er det inngatt et samarbeid mellom
Miljadirektoratet, Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE), Norges geologiske
undersgkelse (NGU) og Landbruksdirektoratet ved NIBIO. Formalet er & bidra til gkt
kunnskap om grunnvannsforekomster i Norge, med spesielt fokus pa forekomster med
forurensningsbelastning fra urbanisering, industri og landbruk.

Som felge av normalt liten til moderat forurensingsbelastning og begrenset vannuttak fra de
fleste grunnvannsforekomster i Norge, er det forventet at de fleste forekomstene har god
kvalitativ og kvantitativ tilstand i henhold til vannforskriftens mal. Utfordringen er imidlertid
a kunne dokumentere denne antatte gode tilstanden med faktabasert kunnskap fra kartlegging
og overvakingsdata, samt a identifisere og undersgke de grunnvannsforekomstene som faktisk
har behov for tiltak for a oppna god tilstand.

Pa bakgrunn av mangel pa kunnskap om belastede grunnvannsforekomster er det igangsatt et
overvakningsprosjekt for & karakterisere, overvake og klassifisere 14 utvalgte
grunnvannslokaliteter som skal representere typiske geologiske, klimatiske og
belastningsmessige forhold i Norge, og som kan defineres som regionale eller nasjonale
typelokaliteter. Dersom tilstanden i disse er dokumentert god, vil vi kunne anta at det samme
gjelder for sammenlignbare grunnvannslokaliteter andre steder i landet. Det forventes at
kunnskap og erfaring fra denne representative overvakningen vil gjere det mulig a ansla
kvalitativ og kvantitativ tilstand pa de fleste grunnvannsforekomster uten omfattende og
kostbar kartlegging og undersgkelser.

De 14 utvalgte typelokalitetene inngar i nasjonal basisovervaking av grunnvann i henhold til
vannforskriften. Arbeidet med utvelgelse, karakterisering og klassifisering av typelokaliteter
er et samarbeid mellom Miljgdirektoratet, NVE, NGU og Landbruksdirektoratet ved NIBIO.



2. Grunnvannsforekomst Kongsberg sentrum

2.1 Beliggenhet

Typelokalitet Kongsberg dekker starstedelen av den eldste delen av Kongsberg sentrum, og
deles hydraulisk i to av Numedalslagen (Figur 2). Stgrstedelen av Kongsberg sentrum er per i
dag ikke definert som en grunnvannsforekomst i Vann-Nett, og typelokaliteten er falgelig
ikke tilknyttet noen administrativ grunnvannsenhet. Neermeste administrative enheten er
grunnvannsforekomst 015-29-G Kongsberg Nord (Figur 1). Avgrensingen av typelokaliteten

er satt dels ut fra praktiske (veier) og hydrogeologiske forhold.

Tabell 1: Administrativ informasjon tilstatende grunnvannsforekomst Kongsberg Nord (www.vann-

nett.no)

Vannforekomst Kongsberg Nord

VannforekomstID 015-29-G Kongsberg Nord

Vannkategori Grunnvann

Vannregionmyndighet Viken

Vannregion Viken

Fylker Buskerud

Kommuner Kongsberg

Vassdragsomrade 015

Kvantitativ tilstand Ukjent

Kjemisk tilstand Ukjent
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Figur 1: Avgrensing av grunnvannsforekomst 015-29-G Kongsberg Nord (Kilde: (Hentet fra www.vann-

nett.no)
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Figur 2: Geografisk avgrensing av typelokalitet Kongsberg

2.2 Begrunnelse for utvalget

Lokaliteten er valgt ut for & representere en elvenzr sandig/grusig grunnvannsforekomst i en
fluvial avsetning med liten umettet sone. Klimatisk representerer Kongsberg et innlandsklima
med forholdsvis kalde vintre og varme somre. Basert pa registreringer fra den meteorologiske
malestasjonen Kongsberg brannstasjon er den gjennomsnittlige arsmiddeltemperaturen i
normalperioden 5,3 °C. Gjennomsnittlig arlig nedber er 740 mm og viser at Kongsberg er et
relativt tart omrade.

| Figur 3 er manedsmiddel for nedbgr og lufttemperatur vist for den meteorologiske
malestasjonen Kongsberg brannstasjon.



Normaler 1961 - 1990 for Kongsherg Brannstasjon
16 OOC mrr]|.00 0
14.0 Pl 95.0
12.0 // 390.0
10.0 85.0
8.0 80.0
6.0 / 75.0
4.0 70.0
2.0 65.0
0.0 ,/ T 60.0
-2.0 / m r55.0
-4.0 // — r50.0
-6.01 g — = r45.0
B0 jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des 402
— Middeltemperatur Bl Nedbar

Figur 3: Manedsnormaler for malestasjon Kongsberg brannstasjon (méaledata fra Meteorologisk institutt:
http://eklima.met.no/)

De starste lokale kildene til potensiell belastning pa grunnvannets kjemiske tilstand er
generell urbanisering og tidligere tiders industrielle aktiviteter tilknyttet gruvedriften og
sglvverket med utslipp av forurensninger til jord, luft og vann.

Det forventes at kartlegging og karakterisering av noen flere grunnvannslokaliteter lik
typelokaliteten Kongsberg vil danne et kunnskapsgrunnlag for mange lokaliteter i Norge med
lignende belastningssituasjon og hydrogeologiske forhold.

2.3 Historisk utvikling av omradet

| et historisk perspektiv har virksomheter tilknyttet Kongsberg Sglvverk medfart mye
gruvevirksomhet i omradet. Sglvverket kom i drift i statlig regi allerede i 1623, og var mer
eller mindre i drift fram til 1958. Det var hovedsakelig i assiden vest for byen overfor
Funkelia hvor gruvevirksomheten foregikk, men det finnes mange mindre skjerp og
gruveganger i hele det vestlige fjellomradet (Figur 4). Gruvevirksomheten og de rike
sglvforekomstene farte til at det allerede pa 1600-tallet etablerte seg et bysamfunn og
tilhgrende industriell aktivitet rundt fossefallet ved dagens sentrum i Kongsberg. Som det
framgar av det historiske bykartet i Figur 5 var mye av byens sentrum med bo- og
industriomrader samt veisystemer etablert allerede pa1880-tallet. Sglvverket med tilhgrende
oppredningsverk, smeltehytter og myntproduksjon er lokalisert rett pa sgrsiden av brua over
Lagen. Sglvverket med tilhgrende gruvedrift medfarte etablering av mye annen industri der
den na nedlagte Kongsberg vapenfabrikk var den stgrste. | dag er det etablert en teknologisk
industriklynge pa arealene til den tidligere vapenfabrikken. Treforedling med
sagbruksvirksomhet har ogsa veert en viktig aktivitet rundt fossefallet i Kongsberg.
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Figur 4: Kart over Kongsberg Sglvverk kulturmiljg med angivelse av starre gruveganger (Berg 2016)
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Figur 5:' Historisk kart

2.4 Tidligere miljgundersgkelser

Tidligere undersgkelser har pavist grunnforurensning i Kongsberg sentrum, og det er
registrert to omrader i Miljadirektoratets grunnforurensingsdatabase (Figur 6). Det ene
omradet ligger innenfor det tidligere industriomradet Kongsberg Sglvverk, na Norsk
bergverksmuseum, og det andre innenfor det tidligere industriomradet til Kongsberg
vapenfabrikk. Ved Sglvverket er det gjennomfart flere miljggeologiske undersgkelser av jord
som har pavist lokale forurensinger av bade tungmetaller og organiske forbindelser
(Andreassen 2012). Det er ikke kjent at det er utfart liknende undersgkelser innen
industriomradet til Kongsberg vapenfabrikk. Begge disse industriomradene ligger imidlertid
utenfor og nedstrgms den utvalgte grunnvannsforekomsten i Kongsberg sentrum og vil
falgelig ikke pavirke grunnvannets kjemiske sammensetning i det utvalgte omrade. Tidligere
utfarte grunnundersgkelser har ogsa pavist kun et tynt lgsmassedekke med darlige
akviferegenskaper ved bergverksmuseet. Innenfor grunnvannsforekomsten er det tidligere
gjennomfart kartlegging av forurenset jord i et starre omrade ved Vestsiden ungdomsskole
(Figur 7). Disse undersgkelsene viste enkelte funn av tungmetaller og organiske
forurensninger, men med gjennomgaende lave konsentrasjoner som ligger innenfor
tiltaksklassene 2 og 3 for forurensende masser (Tomprou 2017).
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https://kart.finn.no/

Det er ikke tidligere utfert hydrogeologiske undersgkelser i Kongsberg sentrum, men det er
etablert flere energibrgnner i dette omradet som gir noe informasjon om mektighet og
sammensetning av lgsmassene (Figur 8).

Figur 6: Omrader med reistrerte grunnforrensinge i Miljgdirektoratets grunnforurensnings-
database (https://grunnforurensning.miljodirektoratet.no/). Gult omrade er arealer tilknyttet tidligere
Kongsberg vapenfabrikk og lilla omrade er arealer tilknyttet Bergverksmuseet, tidligere Kongsberg
sglvverk.

Figur 7: Omrédet hvor det tidligere er utfart kartlegging av jordforurensninger (Tomprou 2017).
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Figur 8: Samtlige brgnnboringer registrért i den nasjonale grunnvannsdatabasen GRANADA inklusive
overvakingsbrgnner etablert i dette prosjektet (https://geo.ngu.no/kart/granada_mobil/)

3. Regionale og lokale geologiske forhold

Det finnes generelt lite lasmasser i Kongshergomradet, og lgsmasseavsetninger av betydning
finnes hovedsakelig i dalgangen langs Numedalslagen, og bestar, ut fra NGUs lgsmassekart
over omradet, hovedsakelig av sand og grus (Bargel 1990). Lgsmassene i Kongsberg sentrum
utgjer deler av en stor sammenhengende lgsmasseavsetning, kalt Skollenborgsanduren, som
strekker seg fra Pikerfoss i nord til Skollenborg i sgr. Skollenborgsanduren ble dannet under
siste istid da store mengder Igsmasser ble spylt ut med breelvene fra brefronten ved Pikerfoss,
og ble avsatt langs dalfgret helt ned til den tids fjordmunning ved Skollenborg. Senere
landheving medfarte elveerosjon og nedskjaering i disse breelvsavsetningene og
resedimentering av elveavsetninger pa lavere nivaer. | Kongsberg sentrum kan dette sees pa
det kvartergeologiske kartet som hgyereliggende bevarte breelvsavsetninger pa vestsiden av
Lagen og som lavereliggende elveavsetninger i omradet pa gstsiden av Lagen (Figur 9). Det
er rimelig a anta at breelvsavsetningene under dannelsen av sanduren dekket hele det gstlige
omradet av Kongsberg sentrum, men at senere landheving med pafglgende elveerosjon har
fjernet mye av disse avsetningene. Fjellterskelen, som gir opphav til Nybrufossen i Kongsberg
sentrum, har begrenset den videre elveerosjon i sedimentene oppstrems terskelomradet. Det er
verdt og merke seg de red streklinjene pa kartet pa vestiden av Lagen som viser terrassekanter
i ytterkantene av lokale forsenkninger i breelvsavsetningene. Dette er trolig rester etter
dadisgroper som ble dannet etter nedsmelting av store isblokker som ble begravd av sand og
grus under dannelsen av sanduren. Erfaringsmessig har slike dedisgroper i urbane omrader
blitt benyttet som lokale deponier, og kan derfor potensielt utgjere en kilde til forurensing av
grunnvannet. Et eksempel pa dette innenfor grunnvannsforekomsten kan sees pa bykartet fra
1884 der det er vist et lite tjern pa vestsiden av Lagen som ikke finnes pa nyere kart. Dette
tjernet, kalt Hasbergtjernet, skal ha blitt benyttet som deponi og ble i mellomkrigstiden, pa
grunn av hygienske uholdbare forhold, fyllt igjen med ikke definerte masser samt sand og
grus (pers. med. O.A. Helleberg, Kongsherg kommune). Lidarkart over omradet viser ogsa
rester av gamle isavsmeltingsspor og dgdisgroper (Figur 10).
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Figur 9: Lesmassekart over Kongsberg sentrum basert pa Bargel 1990. Terrassekanter som indikerer
dedisgroper er avmerket med rgde linjer pa kartet (http://geo.ngu.no/kart/losmasse/).

Figur 10: Hayopplaselig terrengmodell (lidardata) over Kongsberg sentrum. Tidligere
isavsmeltingsformer med erosjonskanter framkommer tydelig i lgsmasseavsetningene pa vestsiden av
Lagen (Statens kartverk: Hoydedata.no).
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4. Kartlegging av geologiske og hydrogeologiske forhold

4.1 Grunnboringer og brgnnetableringer

For a kartlegge sammensetningen og vannfagringsegenskapene til lasmassene mot dypet i
avsetningene ble det i begynnelsen av oktober 2017 utfert 5 grunnboringer i Kongsberg
sentrum (Figur 11). Plassering av borelokalitetene og brannene ble av praktiske arsaker
begrenset til kommunal eiendom, og ble valgt ut i samrad med kommunalteknisk etat i
Kongsberg kommune. Vann- og avlgpsledninger og ulike typer kabler i undergrunnen ga ogsa
noen begrensninger for valg av borelokaliteter. Gitt disse begrensningene ble grunnboringene
forsgkt plassert slikt at de gir relevant informasjon om sammensetningen av lgsmassene i
Kongsberg sentrum. Det var videre gnskelig at overvakingsbrgnnene ble fordelt slik at de gir
oversikt over grunnvannsstrgmmen i omradet og at brgnnene ble etablert i eller nedstrams
omrader med urban belastning.

Grunnboringene ble utfert av Hallingdal brann og graveservice AS under oppfglging av
NGU. Det ble under boringen registret lasmassesammensetning, grunnvanniva og tatt ut
sedimentpraver til kornfordelingsanalyser (vedlegg 4). Det ble i samtlige 5 borepunkt etablert
2”’ overvékingsbrenner for uttak av grunnvannsprever og logging av grunnvannsniva.
Overvakingsbrgnnene bestar av plastmaterialet PEH som er godkjent for miljgundersgkelser.
Boreloggene og utforming av brgnnene er vist i Figur 12 til Figur 17.

Den nederste delen av brgnnene star i kontakt med grunnvannet og har slisser for uttak av
grunnvannsprgver og registrering av grunnvannsniva. Det ble hgsten 2017 installert
automatiske loggere for kontinuerlig logging av vanniva, grunnvannstemperatur og
grunnvannets elektriske ledningsevne i alle de 5 observasjonsbrgnnene. Det ble ogsa installert
samme type logger i en eksisterende observasjonsbrgnn etablert av NVE ved den kommunale
svemmehallen (Figur 11). For observasjonsbrgnnen ved Nymoen Torg foreligger det
dessverre ingen loggerresultater da brgnnen ble utsatt for haerverk

mellom hgst 2017 og var 2018 der logger ble fjernet og brgnnen fylt igjen med grus.

Registreringer av lgsmassesammensetningen under grunnboringene viser at er det stor
variasjon borepunktene imellom (Figur 12 - Figur 17). Spesielt framtredende er det tynne
lgsmassedekke ved boringene «Skateparken» og «Nymoens torg» pa gstsiden av Lagen samt
«Gamlekroa» pa vestsiden av Lagen, der fjellgrunnen ble patruffet pa 4 - 6 meters dyp. Disse
boringene viser at fjellblotningene som sees i Nybrufossen strekker seg under lgsmassene pa
hver side av Lagen og danner en fjellterskel pa tvers av dalgangen. Boringene
«Svemmehallen», «Gangbrua» og «Krona» avdekket imidlertid alle betydelig starre
lasmassemektighet, og viser at det er et sedimentasjonsbasseng oppstrgms fjellterskelen ved
Nybrufoss.

Grunnboringene og brgnnetableringene viser ogsa at vanngiverevnen til akviferen pa gstsiden
av Lagen er betydelig darligere enn i akviferen pa vestsiden. Dette er forhold som kan ha stor
betydning pa gjennomstrgmningen og utskifting av grunnvann i akviferene, noe som igjen vil
kunne ha betydning for grunnvannets kjemiske sammensetning.
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Figur 11: Lokalisering av grunnboringer og overvakingsbrgnner i grunnvannsforekomsten i Kongsberg
sentrum.
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4.1.1 Beskrivelse av brgnnlokalitet, lgsmassesammensetning og brgnnutforming

Bronn skateparken

Jord

Siltig sand

Fjell

Figur 12: Borelogg fra grunnboring og
utforming av overvakingsbrgnn
»Skateparken”.

Bronn Nymoens torg

':::j Sand

Figur 13: Borelogg fra grunnboring og
utforming av overvikingsbrenn ”Nymoens
torg ”.

Overvakingsbrgnn «Skateparken» er plassert
ved skateparken pa Flatalgkka.

Boreloggen viser et flere meters topplag av
organisk materiale over siltig sand.
Sammensetningen av lgsmassene i omradet
tyder pa at de er avsatt i forholdsvis
stillestdende vann i en bakevije til elvelgpet.
Filteret i brgnn er plassert rett over fjell som
patreffes pa 6 meters dyp.
Vannfgringsegenskapene til lgsmassene i dette
omradet er gjennomgaende darlig, noe som gir
darlig vanngiverevne til brgnnen.

Overvakingsbrgnn «Nymoens torg» er plassert
i en opphgyet kantsteinsrabatt sentralt i den
gamle delen av Kongsberg sentrum.
Lesmassene i dette omradet bestar av
forholdsvis ensgradert sand, og fjelloverflaten
patreffes allerede pa 4,5 meters dyp.
Grunnvannet patreffes i overgangen mellom
Ilasmassene og fjellgrunnen. Filteret i brannen
er plassert i overgangen mellom fjell og
lasmasser og brgnnen vil derfor gi grunnvann
bade fra lasmassene og fra den gverste
oppsprukne berggrunnen.
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Figur 14: Borelogg fra grunnboring og
utforming av overvakingsbrgnn
»Svgmmehallen”
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Figur 15:Borelogg fra grunnboring og
utforming av overvakingsbrgnn
»Gammelkroa”

Overvakingsbrgnn «Svgmmehallen» ble etablert
av NVE i 2010. Lgsmassesammensetningen er
tolket ut fra boreloggen i

den nasjonale grunnvannsdatabasen
GRANADA som angir et topplag av siltig sand
over grus som gar over til sandige masser mot
dypet. Det ble ikke patruffet fjell i denne
boringen. Brgnnfilteret er fra plasserti 6 —9
meters dyp og trekker vann bade fra
grusavsetningene og det de underliggende
sandavsetningene.

Overvakingsbrgnn «Gamlekroa» er plassert i pa
vestsiden av Lagen i skraningen opp mot
Kongsberg kirke. Lasmassene i dette omradet
domineres av sandige masser der det patreffes
en sandig gruslag over fjell pa 6 meters dyp.
Grunnvannsspeilet 13 rett etter
brgnnetableringen pa 5, 5 meters dyp i
overgangen mellom lgsmassene og fjellgrunnen.
Brennfilteret er plassert i 5,5 — 7 meters dyp i
overgangen mellom lgsmasser og fjell og
brgnnen trekker falgelig grunnvann bade fra
lasmasser og fra den gverste oppsprukne
berggrunnen.
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Figur 16: Borelogg fra grunnboring og
utforming av overvékingsbrenn *Gangbrua ”

Overvakingsbrgnn «Gangbrua» er plassert hgyt
opp i elvenedskjearingen pa vestsiden av Lagen.
Lesmassene bestar av en et 9 meter topplag av
sandige masser over et 6 meters mektig lag av
grov sand som gar over i mer finkornige sand
mot dypet. Boringen ble avsluttet pa 18 meters
dyp uten a patreffe fjell. Brannfilteret er plassert
I 10 — 14 meters dyp i laget med grov sand.
Grunnvannsspeilet 1a pa ca. 9,5 meters dyp rett
etter brgnnetableringen.
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Brann Krona

[.:2:.| sand

Grov sand

Finsand

Figur 17: Borelogg fra grunnboring
og utforming av overvakingsbrgnn
”Krona”

Overvakingsbrgnn «Krona» er plassert i
parkanlegget rett nord for Krona kunnskaps- og
kultursenter. Grunnboringen viser sandige
masser ned til 4 meters dyp som gar over til
grov sand ned til 10 meters dyp. Under dette
grove sandlaget patreffes finsand ned til 12
meters dyp der boringen ble avsluttet uten a na
fjell.

Brannfilteret er plassert i 3 -7 meters dyp og
grunnvannsspeilet ble rett etter brgnnetablering
malt til 3,2 meters dyp.
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4.2 Georadarundersgkelser

I tillegg til grunnboringene har NGU utfart flere km med georadarprofileringer i det aktuelle
omradet (Figur 11) og utskift av georadaropptakene er vist i vedlegg 6. Georadaropptakene pa
gstsiden av Lagen viser gjennomgaende lite lasmassemektighet i de fleste profiler, og viser at
fjelloverflaten som registreres i grunnboringen ved Skateparken og Nymoens torg er en del av
en stgrre sammenhengende fjellterskel som strekker seg fra Nybrofossen og nordgstover mot
jernbanestasjonen. Georadarprofilene viser ogsa en fjelloverflate som heller mot vest ned mot
lagen. Georadarprofilet langs Lagen (KoN@-01) viser en betydelig gkning i lasmasse-
mektigheten i nordlig retning ved borepunkt Svgmmehallen.

Pa vestsiden av Lagen gjenfinnes ogsa fjellterskelen i de gstlige georadarprofilene med
gjennomgaende liten lasmassemektighet over fjelloverflaten i dette omradet. | de vestlige
profilene KoSV-06 og -07 registreres det derimot til dels betydelig lasmassemektigheter og
som indikerer en nord-sgrgaende dyprenne mellom fjellterskelen i gst og assiden i vest.

o
§
&

& &

Figur 18: Lokalisering av georadarprofiler i Kongsberg sentrum. Utskrift av georadarprofilene er vist i
vedlegg 5.
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Figur 19: Avgrensing av nedbgrsfelt til grunnvannsforekomsten i Kongsberg sentrum

4.2.1 Grunnvannstand, nedbgr og vannstand i Lagen

For & kartlegge grunnvannsniva og stremningsforhold i grunnvannsforekomsten ble brgnnene
malt inn med differensiell GPS for ngyaktig hgydeangivelse. | tillegg til manuelle
vannstandsmalinger, ble det installert automatiske loggere i alle fem brgnner for a registrere
endringer i vanntrykk, grunnvannstemperatur og grunnvannets elektriske ledningsevne. Den
rapporterte maleperioden er fra oktober 2017 til mai 2019 med en times loggeintervall.
Endringer i vanntrykket som faglge av atmosferiske trykkendringer ble korrigert ved hjelp av
en barometrisk logger plassert i branntoppen i overvakingsbregnn Krona.

| forbindelse med innmaling og peiling av grunnvannsniva i brgnnene 20. mai 2018 ble det
ogsa malt inn vanniva ved flere punkter langs Lagen. Pa grunnlag av disse malingene er det
fremstilt et grunnvannskotekart for denne dagen som viser at grunnvannet strgmmer fra
grunnvannsforekomsten og ut mot elva denne dagen (Figur 20Figur 24).

Det er ikke utfert manuelle nivamalinger i elva i ettertid. For kunne a studere samvariasjonen
mellom elveniva og grunnvannsniva i maleperioden er det benyttet tidsserier med digitale
nivamalinger fra NVEs malestasjon ved jernbanebrua over Lagen rett nord for
overvakingshbrgnn Svgmmehallen. De digitale elvenivamalingene er hgydereferert mot GPS-
malingen av elveniva i malepunktet rett nord for overvakingsbrgnn Gangbrua. Dette
forutsetter at nivaendringer i elva ved dette malepunktet har tilnaermet samme variasjon som
nivaendringene registrert ved NVE sin malestasjon i maleperioden, noe som antas a veere
gyldig da Lagen har en sveert liten gradient i dette elvestrekket.
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Figur 20: Grunnvannskotekart basert p& malinger av grunnvannsniva i overvakingsbrgnnene og vanniva
langs Numedalslagen den 21. oktober 2017. Alle hgyder er angitt i meter over havet.

For & studere den lokale nedbgrens betydning pa vannivaet i Lagen er nedbgrsdata fra
Meteorologisk institutt sin malestasjon ved Kongsberg brannstasjon benyttet.

Som det framgar av sammenstilling av nedbgrsdata og registrereringer av elveniva er det liten
samvariasjon i malingene (Figur 21). Dette kan forklares ut fra det store nedslagsfeltet til
Numedalslagens som strekker seg langt inn pa Hardangervidda og flere andre fjellomrader,
slik at nedbgr i Kongsbergomradet vil utgjgre kun en liten del av vannfering i vassdraget.
Nivaendringene i Lagen pavirkes derfor i hovedsakelig av sngsmelting i fjellet om varen samt
noen starre nedbgrsepisoder om hgsten. Maledataen viser forgvrig at elvenivaloggeren hadde
funksjonsproblemer i perioden januar — mars 2019.
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Nedbgrshendelser og vanniva i Numedalslagen
60 158

mm Nedbpr Niva Numedalslagen

50
157

IS
o

157

Nedbgr (mm)

30

20

156

Vannniva Numedalsldgen (meter over havet)

10

=3

\H\ ‘ H . 155

21.10.17
20.11.17
20.12.17
19.01.18
18.02.18
20.03.18
19.04.18
19.05.18
18.06.18
18.07.18
17.08.18 =
16.09.18
16.10.18
15.11.18
15.12.18
14.01.19
13.02.19
15.03.19
14.04.19
14.05.19

I ‘ w‘ ‘ ‘
Dato

Figur 21: Nivdmalinger i Numedalslagen ved jernbanebroen og dggnnedbgr malt ved malestasjon
Kongsberg brannstasjon i perioden oktober 2017 — mai 2019 (Kider: NVE http://sildre.nve.no/Sildre,
Meteorologisk institutt http://eklima.met.no/ )

Sammenstilling av loggerdata av grunnvannsniva fra overvakingsbrgnnene med nedbgrsdata
og elvenivaet viser at endringer i grunnvannsnivaet er styrt av vannivaet i Numedalslagen, og
selv betydelige lokale nedbgrsepisoder gir liten pavirkning pa vannivaet i elva eller
grunnvannet (Figur 22). Hurtige enderinger i vannivaet i elva gir tilneermet tilsvarende
respons i overvakingsbrgnnene og viser at det er god hydraulisk kontakt mellom
Numedalslagen og grunnvannsforekomsten.

Det er verdt & merke seg at grunnvannsnivaet i overvakingsbrgnnene ligger hayere enn
elvenivaet i starstedelen av maleperioden, noe som viser at grunnvann strgmmer fra
grunnvannsforekomsten og ut mot elva, lik stramningsbildet vist i Figur 20. | enkelte perioder
ligger elvenivaet hgyere enn grunnvannsnivaet i flere av overvakingsbrgnnene, noe som
indikerer en reversering av grunnvannsstrgmmen der elvevann infiltrerer
grunnvannsforekomsten. Dette er spesielt fremtredende i perioden juli — august 2018 for
omradet pa vestsiden av Lagen, der registeringene av grunnvannsniva viser en betydelig
hydraulisk gradient fra elva mot de tre overvakingsbrgnnene. Det er serlig grunnvannsnivaet
ved overvakingsbrgnn Krona som synker betydelig i hele juli for det igjen begynner a stige i
august, og det er ikke fer i midten av september at grunnvannsnivaet i dette omradet stiger
over elvenivaet. Slike gradientsendringer og endringer i grunnvannsstremmen vil ogsa kunne
fare til betydelige endringer i grunnvannets kjemiske sammensetning. Dette ble ogsa registrert
og vil bli omtalt i pafelgende kapittel.
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Figur 22: Endringer i vanniva i Numedalslagen og overvakingsbrgnnene samt nedbgrshendelser i
perioden oktober 2017 - mai 2019

4.3 Resultater fra automatisk logging og manuelle malinger i observasjonsbrgnnene

Det er i de pafelgende kapittel gitt en oversikt over resultater fra den automatiske loggingen
av grunnvannsniva, temperatur og elektrisk ledningsevne i observasjonsbrgnnene for perioden
oktober 2017 til mai 2019, samt manuelle malinger fra feltkampanjer i den samme perioden.

4.3.1 Overvakingsbrgnn Skateparken

Resultatene fra den automatiske loggingen i observasjonsbrgnnen viser at grunnvannsniva,
grunnvannstemperatur og grunnvannets elektriske ledningsevne varierer betydelig i
maleperioden. Grunnvannsnivaet og ledningsevnen viser begge hurtige endringer som dels er
sammenfallende i tid, og der var og hgstflommer i Lagen med sammenfallende hgyt
grunnvannsniva ser ut til & gi en reduksjon i grunnvannets ledningsevne. Til forskjell fra
grunnvannsniva og ledningsevne endres grunnvannstemperaturen svaert langsomt og viser en
temperaturforsinkelse pa mange uker i forhold til atmosfeare- og elvetemperaturen. Dette
indikerer at grunnvannsstrgmmen og utskiftingen av grunnvann er liten i dette omradet av
grunnvannsforekomsten, noe som stemmer godt overens med den darlige vanngiverevnen i
lgsmassene registrert under pumping og prgvetaking av overvakingsbrgnnen.

23



11

(2,) 1mesadway

21.10.2017-22.05.2019

r

Brgnn Skateparken

W 10,2

® Manuelle malinger vannstand
B Manuelle malinger temperatur

——Grunnvannstand
——Temperatur

0,0

— o~

(8uausay Japun w) ealusuueauunio

0.,
m

6T'S'ST
6T'%'ST
6T E9T
6T'CYT
6T'T'ST
8TZ19T
811191
8101L1
8T'6'LT
mﬁ.m.mﬁ.m
[=]
8T'L6T
8196l
81'50¢
8T'v0Z
ST'ETL
8T'C6l
8T'T°0¢
LTZT'TE
LTTTTIC
Lroree

LT'6'CZ

)
o

o
1

{wd/sw)aunasBuiupa) ysua|3
~ L:3 n < -

L M N

o o o ﬂ.O o o
L

F61SSl

FETYST

FETE9L

FeTTIT

6TT'ST

F8TTT9l

F8TT19T

F8T0TLT

RS

- 8T'8'8T

F8T'L'el

F8T°9'6T

—— Elektrisk ledningsevne

——Temperatur

E Manuelle mélinger ledningsevne

F 8150

F8T'¥ 0T

FB8IETE

F8r'Ter

8T°T°0Z

AR

FLTTTTE

FLT0TEE

11,0

10,0

T
(=]
[2]

1,0

T T T T T
(=] o [=] o o
o] ~ o un <

2,0

(2,) 1nmesadway

TANCNA

0..
o

Dato

o
o

(wa/sw)auaasBuiupa) ys1ya|3

™~ o \n s m N hal
S S o o o 9 o
|

61°5'ST

61751

61'E9l

61°CPT

6T'T'ST

817191

8T'TT9T

8T0T'LT

81°6°LT

81°8'8T

Dato

81°L'61

81'9'61

81507

81'F°0C

:

—— Grunnvannstand

—— Elektrisk ledningsevne

8T'E'TT

8T°C61

81107

[ANARTA

LUTTTE

[Ny 44

LT'6'TT

0,0

[=]

ot

(8ua4431 Japun W) BAJUSUUBAULNIG

2,0 4

0!
1)

brgnn Skateparken

ings

k

Q

ing i overva

Resultater fra manuelle malinger og automatisk loggi

Figur 23

24



(2,) 1mesadwa)

n n o 1
o [ 0 ™ ~ o © 0
\ .
L]

“m 61'5'ST

6T ST

10
9,5

6T°€91

6TVl

6T'T'ST

81CL9L

8T1T9T

1.10.2017-22.05.2019

9,6

=]

[ ]
1,75

8T'0T'LT

8T'6'Ll

llen, 2
1

2
8resl @

=]
8r'L'6l

8T'9'61

mmeha
8,1
-]
®

1,61

81'5°0C

8T¥0T

@nn Svog

8T'E'TZ

Br

8T'T'61

8LT0C

JANANTS

LTTTTE

® Manuelle malinger vannstand
W Manuelle malinger temperatur

LT0T'Te

——Grunnvannstand
——Temperatur

T LT6'TT
[=]
~

0,0
1,0 -
2,5

(8ua.121 Jpun W) BAIUSULEBAUUNIG

(wa/sw)aunassuiupa| ysuUPR|3

n wn n
o o o ! ) S
=] =] (=] o o o =]
1 L L L
3
- 0@
3 L
™~
-]
-
> L
2
o3 ‘
5
o
et
>
]
w
W |
£
c
@ T |
c o
£ 2
o
2 @
o %
c £
r.m.m
53 £
T oo
T e 2
jud =
o 2 0|
a 5 3
E x &
s o Z
- W 2
-
g || =
=)
T T T T
S e e <9 9o o g e
g ) o ™~ © n < )

(2.) 1nesadwiay

61'6'ST

61'FST

61°€91

6T'THT

6T'T'ST

8T'ZT'9T

8T'TT9T

8T'0T'LT

81'6'LT

81881

81°L'6T

81'9'6T

81'50C

8TV 0T

ST'ETT

8T'T'6T

81'T0C

LTTTTe

LUTTTe

Lroree

LT'6TT

Dato

(wa/sw)aurasduiups| ys1ma|3
=) wn o

5
1, 0.
o

.

-
o o
I

0,30

n
2!
o

L 0,2
0,00

1 61'9'sT

1 6T'¥'ST

1 6T'E'9T

1 6U'Tyl

1 6T'T'ST

1 8TC19l

1 871197

1 8TOTLT

1 8Te'Ll
g

1 8T8l m
[=]

1 8T°L'61

1 81961

1 87507

1 8T'H0T

1 8T'E'TL

8T'T'6T

8T'T0C

LTTTTT

LTTTTT

Grunnvannstand

LT0T'TE

—— Elektrisk ledningsevne

T T LT6TT
] n o
) L L

o o

0,0
0,5
2,5

(Bua.ia) Japun w) eajusuueAULNIG

brgnn Svemmehallen

ings

k

Q

ing i overva

Resultater fra manuelle malinger og automatisk loggi

Figur 24

25



4.3.2 Overvakingsbrgnn Svemmehallen

Resultatene fra den automatiske loggingen i observasjonsbrgnnen viser at grunnvannsniva og
grunnvannstemperatur varierer betydelig i maleperioden mens grunnvannets elektriske
ledningsevne variere sveert lite (Figur 24). Endringene i grunnvannstemperaturen er betydelig
forsinket i forhold til temperaturendringene i Lagen og viser, sammen med den stabile
ledningsevnen, at det i dette omradet ikke tilfares elvevann til grunnvannsforekomsten.
Registreringer av gjennomgaende hgyrere grunnvannsniva i brgnnen enn vanniva i elva i hele
maleperioden viser ogsa at det er en hydraulisk stramningsgradient fra
grunnvannsforekomsten til elva.

4.3.3 Overvakingsbrgnn Gangbrua

Resultatene fra den automatiske loggingen i observasjonsbrgnnen viser at grunnvannsniva og
elektriske ledningsevne varierer betydelig i maleperioden mens grunnvannstemperatur variere
sveert lite (Figur 25). Grunnvannsnivaet og ledningsevnen viser begge hurtige endringer som
dels er sammenfallende i tid, der var og hgstflommer i Lagen med hgyt grunnvannsniva ser ut
til & gi en reduksjon i grunnvannets ledningsevne. Dette indikerer at det er god hydraulisk
kontakt mellom elva og grunnvannsforekomsten i dette omradet og at det skjer en vekselvis
utveksling av vann mellom elva og grunnvannsforekomsten. Under varflommen 2018
registreres det en markert og forsinket senkning i grunnvannets elektriske ledningsevne som
indikerer betydelig infiltrasjon av elvevann til grunnvannsforekomsten i denne perioden.

4.3.4 Overvakingsbrgnn Gamle kro

Resultatene fra den automatiske loggingen i observasjonsbrgnnen viser at grunnvannsniva,
grunnvannstemperatur og grunnvannets elektriske varierer i maleperioden (Figur 26). De
registrerte endringene i ledningsevnen i etterkant av vannprgvetaking viser at pumping
pavirker grunnvannskjemien i brgnnen der loggeren er plassert. Dette har trolig sammenheng
med at brgnnfilteret star delvis ned i fjell og at loggeren er plassert i bunnen av brgnnen der
vannutskiftingen er forholdsvis liten i forhold til i de overliggende lgsmassene. Under
pumpingen vil brgnnvannet skiftes ut med grunnvann fra lgsmassene med en noe annen
grunnvannskjemi enn grunnvann i fjellgrunnen. Etter pregvetaking vil grunnvannet i fjelldelen
av brgnnen over tid fa endret vannkjemi og gjenspeile vannkjemien i fjellgrunnen. De utfarte
vannanalysene vil fglgelig representere vannkjemien i lgsmassene i dette omradet. Det
registreres ogsa at flom i Lagen gir reduksjon i ledningsevnen i brgnnvannet, noe som viser
gkt tilfgrsel av elvevann og utskifting av grunnvann i grunnvannsforekomsten i slike
flomperioder.
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4.3.5 Overvakingsbrgnn Krona

Resultatene fra den automatiske loggingen i observasjonsbrgnnen viser at grunnvannsniva,
grunnvannstemperatur og grunnvannets elektriske varierer betydelig i maleperioden i dette
omradet av grunnvannsforekomsten (Figur 27). Maleparameterne viser ogsa sammenfallende
endringer i tid, der sngsmelting og varflommer med hgyt grunnvannsniva gir betydelig
senkning i grunnvannstemperatur parallelt med en gkning i grunnvannets elektriske
ledningsevne. Det er ingen forsinkelse i temperatursenkningen i grunnvannet i forhold til
sngsmelting og varflom, noe som viser betydelig smeltevannstilfarsel og hay
vanngjennomstrgmning i grunnvannsforekomsten. Grunnvannsnivaet i dette omradet ligger
ogsa i flomperiodene over vannivaet i Lagen, slik at tilfart overflatevann ikke skyldes
infiltrasjon av flomvann fra Lagen men ma vare tilfert grunnvannsforekomsten fra det lokale
nedbgrsfeltet.

@kning i grunnvannets ledningsevne i sngsmelte- og flomperioder viser at
grunnvannsforekomsten i brennomradet blir tilfart grunnvann med en annen kjemisk
sammensetning enn under normale stramningsforhold (se avsnitt 4.5).

Som nevnt tidligere oppsto det under tarkesommeren 2018 en betydelig grunnvannssenking i
dette omradet av grunnvannsforekomsten, noe som medfarte en reversering av
grunnvannsstrgmmen og infiltrasjon av elvevann til grunnvannsforekomsten. Denne endrete
strgmningssituasjonen har ogsa hatt innvirkning pa grunnvannets kjemiske sammensetning,
og vil bli omtalt neermere i det pafalgende kapittel.
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4.4 Vannprgvetaking og analyseresultater 2017-2019

Det er tatt ut grunnvannspraver til fysikalske og kjemiske laboratorieanalyser fra alle
overvakingsbrgnnene i oktober 2017, juni 2018, oktober 2018 og mai 2019 utenom fra
observasjonsbrgnnen ved Nymoen Torg hvor det pa grunn av haerverk kun foreligger
analyseresultater fra oktober 2017.

Bade senkepumpe og sugepumpe ble benyttet for uttak av grunnvannsprgver, og det ble i
forbindelse med pragvetakning utfgrt feltmalinger av pH, elektrisk ledningsevne, temperatur,
alkalitet samt manuelle malinger av grunnvannsniva og avlesning av de digitale loggerne.
Vannprgvene ble sa hurtig som mulig etter uttak sendt til kjemisk laboratorium for analyse. |
tillegg til standard fysikalske og kjemiske analyser for grunnvann ble det ogsa tatt ut
grunnvannsprgver til utvalgte miljgkjemiske vannanalyser. | disse analysene ble det analysert
for hydrokarboner, PAH, PCB, flyktige organiske forbindelser (VOC), samt BTEX. Det er
forventet at dette analyseprogrammet vil avdekke eventuell pavirkning fra navarende og
tidligere industri og urban aktivitet i tilstremningsomradet til overvakingsbrannene pa
grunnvannets kjemiske sammensetning. | 2017 ble vannprgvene analysert ved Eurofins mens
vannprgvene fra 2018 og 2019 ble analysert ved ALS. Begge laboratorier er akkreditert for de
utfgrt vannanalyser. Samtlige feltmalinger og analyseresultater er vist i vedlegg 3.

4.5 Resultater fra vannanalyser 2017 — 2019

Det er i Tabell 2 og Tabell 3 under vist en sammenstilling av et representativt utvalg av
analyseresultater fra de utfgrte undersgkelsene. Sett under ett viser de utfgrte analysene at
grunnvannsforekomsten i Kongsberg sentrum har gjennomgaende lave verdier for de fleste
analyserte parametere. Det registreres imidlertid noe ulik kjemisk sammensetning i
grunnvannet gst for Lagen sammenliknet med grunnvannet pa vestsiden av Lagen.

I overvakingsbrgnn Skateparken registreres det meget hgye ammoniumverdier (NH4*) som
ligger betydelig over angitt terskelverdi i alle analyserte vannprgver. De hgye
ammoniumsverdiene viser at det er oksygenfrie reduserende forhold i dette omrade av
grunnvannsforekomsten, og som kan vare resultat av urban forurensning. Det er ogsa gjort
funn av flyktige organiske forbindelser (BTEX) i flere av pravene som ogsa indikerer urban
pavirkning av grunnvannet. De hgye ammoniumkonsentrasjonene i grunnvannet kan ogsa ha
en sammenheng med det hgye innhold av organisk materiale i sedimentene med liten
vanngjennomstrgmning og tilnermet stagnante forhold i dette omradet av
grunnvannsforekomsten.

I observasjonsbrgnn Nymoens torg er det spesielt funn av tetrakloreten over grenseverdien
som skiller seg ut (Tabell 3). Da det kun foreligger en prgvetakning av grunnvannet i denne
brannen har det ikke veert mulig a verifisere om grunnvannet i dette omradet faktisk er
forurenset med dette lgsemiddelet eller om dette funnet kan skyldes kontaminering under
brgnnetablering, prgveuttak, analyse- og/eller rapporteringsfeil.

| overvakingsbrgnn Svemmehallen er det gjort funn av BTEX-forbindelser i vannprgvene tatt
ut hgsten 2018 og varen 2019, men i meget lave konsentrasjoner. Ut over disse funnene viser
analyseresultatene ingen urban pavirkning pa grunnvannet i dette omradet av
grunnvannsforekomsten
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Figur 28: Nitrat i grunnvannspraver fra overvakingsbrenner i Kongsberg sentrum fra fire prgveuttak i
perioden oktober 2017 — mai 2019

Pa vestsiden av Lagen er det gjort funn av BTEX-forbindelser i vannprgvene i alle de tre
overvakingsbrgnnene, men ogsa her er konsentrasjonene meget lave. | dette omradet er det
spesielt de hgye nitratverdiene i vannprgvene fra overvakingsbrann Krona som skiller seg ut,
og preven fra mai 2019 ligger over vendepunktsverdien (Figur 28). Ut fra analyseresultatene
kan det se ut som nitratinnholdet i grunnvannet i dette omrade av grunnvannsforekomsten har
en stigende trend i maleperioden. Det registreres imidlertid meget lavt nitratinnhold i
vannprgven fra oktober 2018, noe som Klart skiller seg ut fra denne trenden. Forklaringen pa
det lave nitratinnholdet ma trolig sees i sammenheng med forutgaende terke pa sommeren
2018 og en lengre periode med endret strgmningssituasjon i grunnvannsforekomsten (Figur
22), der reversering av grunnvannsstremmen ma ha tilfgrt grunnvann med lavt nitratinnhold
til omradet ved overvakingsbregnnen. Den svert lave konsentrasjonen av nitrat i oktober 2018
viser at grunnvannet ma ha gjennomgatt denitrifisering under anoksiske forhold, og som kan
spores til vanntilfgrsel fra omradet ved den gjenfylte dgdisgropen (Figur 5). Ut over det lave
nitratinnholdet registreres det ingen stgrre endringer i grunnvannets kjemiske sammensetning
sammenliknet med de to foregaende preveuttak i mai og oktober 2017. | den etterfalgende
prgvetaking i mai 2019 har grunnvannsnivaet i dette omradet normalisert seg, og
grunnvannstrgmmen har veert rettet ut mot Lagen i mange maneder forut for pravetakingen.
Det registreres ogsa en hurtig gkning i grunnvannets elektriske ledningsevne i forbindelse
med sngsmeltingen i april 2019, og som ut fra analyseresultatene for preven tatt ut i mai 2019,
trolig skyldes gkningen i nitrat samt kalsium og klorid. Det registreres ogsa en moderat
gkning i ledningsevnen i forbindelse med sngsmeltingen varen 2018 som viser at varlgsning

med gkt tilfarsel av vann fra det lokale nedbgrsfeltet gir en endring i grunnvannets kjemiske
sammensetning.
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I alle vannprgvene fra overvakingsbrann Gangbrua registreres det hgye kloridkonsentrasjoner,
0g vannprgven tatt ut i oktober 2018 har kloridverdi over vendepunktsverdien. De hgye
kloridkonsentrasjonene korresponderer med tilsvarende hgye konsentrasjoner av natrium og
indikerer at kilden til denne forurensingen er veisalting vinterstid. Overvakingsbrgnnen ligger
ogsa utsatt til for slik forurensing, lokalisert rett ved en mye trafikkert rundkjering. Den hgye
saltkonsentrasjonen i grunnvannet reflekteres ogsa i grunnvannets elektriske ledningsevne
som ligger betydelig hgyere enn i de andre overvakingsbrennene. Det registreres ogsa raske
svingninger i ledningsevnen som tyder pa skiftende stramningsforhold med tidvis infiltrasjon
av elvevann i perioder med hgy vannfaring i Lagen. Spesielt i forbindelse med varflommen i
2018, og den etterfalgende tarkesommer med lavt grunnvannsniva i dette omrade, registreres
det en lengre periode med lav ledningsevne og betydelig infiltrasjon av elvevann til
grunnvannsforekomsten. Dette er ogsa i samsvar med de etterfglgende endringer i
grunnvannskjemien registrert i overvakingsbrenn Krona.

Analysene av vannprgvene fra overvakingsbrgnn Gamle kro viser liten variasjon og
gjennomgaende lave konsentrasjoner av de malte parametere. Vannkjemien i brgnnen
pavirkes imidlertid av hgyt vanniva i Lagen, noe som registreres som en markert senkning i
elektrisk ledningsevne (Figur 26Figur 26: Resultater fra manuelle malinger og automatisk
logging i overvakingsbrenn Gamle kro). Disse endringene ma, som for overvakingsbrgnn
Gangbrua, veere et resultat av infiltrasjon av elvevann til grunnvannsforekomsten. Liknende
endringer i ledningsevnen registreres ogsa i forbindelse med vannprgvetakning og viser
utskifting av grunnvannet i den nedre delen av brgnnen (som star i fjell) med grunnvann fra
overliggende lgsmasser. De utfarte vannanalysene er fglgelig representative for grunnvannets
kjemiske sammensetning i lgsmassene i dette omradet.

4.6 Representativitet av kjemisk kartlegging av grunnvannsforekomsten

De etablerte overvakingsbrgnnene i Kongsberg sentrum gir et godt utgangspunkt for
kartlegging og overvakning av grunnvannsforekomstens kjemiske tilstand. Overvakningen
har, til tross for at den har pagatt over forholdvis kort tid, vist dynamiske endringer i
grunnvannets kjemiske sammensetning bade gjennom analyseresultater og automatiske
malinger av elektrisk ledningsevne. Det har ogsa lyktes, med unntak for overvakingsbrgnn
Nymoens torg, a ta ut grunnvannsprgver i perioder med relativ lav og hgy elektrisk
ledningsevne i grunnvannet. Det forventes derfor at analyseresultatene er representative for
grunnvannets kjemiske sammensetning i overvakingsbrgnnene i maleperioden oktober 2017 —
mai 2019.

Det ma fremheves at det i denne undersgkelsen er analysert pa et begrenset antall
miljgbelastende forbindelser slik at grunnvannet i Kongsberg sentrum kan inneholde andre
miljggifter som analyseprogrammet ikke har avdekket.

5. Konklusjon og forslag til videre undersgkelser

Kartlegging og overvaking av grunnvannskjemi i de etablerte overvakingsbrgnnene i perioden
mai 2107 — mai 2019 viser at grunnvannsforekomsten i Kongsberg sentrum har noe
varierende kjemisk tilstand, der omradet pa gstsiden av Lagen viser tegn pa urban pavirkning
med ammoniumskonsentrasjoner over terskelverdi og funn av det organiske lgsemiddelet
tetrakloreten, mens grunnvannet fra omradet pa vestsiden av Lagen viser urban pavirkning
ved hgyt innhold av nitrat og stedvis hgyt innhold av klorid. Til tross for de registrerte urbane
belastninger pa grunnvannskjemien, ansees likevel grunnvannsforekomsten i Kongsberg
sentrum per i dag & ha god kjemiske tilstand.
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Kartleggingen av grunnvannets kjemiske sammensetning i Kongsberg sentrum er imidlertid
basert pa et fatall vannprgver tatt ut over en begrenset tidsperiode. Det registreres ogsa en
stigende trend av nitratinnholdet i grunnvannet i deler av forekomsten. Det anbefales derfor at
overvakningen av grunnvannsforekomsten bgr fortsette for a gi et bedre statistisk grunnlag til
a fastsette forekomstens kjemiske tilstand. Det bgr ogsa vurderes om analyseprogrammet skal
utvides med andre parametere, for eksempel PFAS, for a ha et analysegrunnlag som bedre
representerer kjente miljgbelastninger fra urbane aktiviteter.
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Tabell 2: Resultater for utvalgte kjemiske laboratorieanalyser av grunnvannspraver fra overvakningsbrgnnene i Kongsberg sentrum. Rgd markering angir
konsentrasjoner over terskelverdi mens gul angir konsentrasjoner over vendepunktsverdi gitt i vedlegg X1 i Vannforeskriften.

Dato NH4-N Klorid Nitrat Sulfat Arsen Bly Kadmium Kvikks@lv
pg/l mg/I mg NO3/| mg/I ue/! pg/l pg/l pg/|
Terskelverdi 500 200 50 100 10 10 5 0,5
Vendepunktverdi 400 150 37,5 75 7,5 7,5 3,74 0,4
Nymoens torg 21.10.2017 16 63,7 8,9 40,2 3,67 0,101 <0.03 < 0.005
Skate-parken 21.10.2017 9,64 <0.10 2,96 6,42 0,499 0,041 < 0.005
21.06.2018 14 <0.10 2 1,3 0,283 0,00567 <0.002
24.10.2018 10,8 <0.10 5 1,19 0,0842 <0.01 <0.002
22.05.2019 14 <0.10 <0.50 1,22 <0.05 <0.01 <0.002
Gangbrua 20.10.2017 <10 91 2,3 12,1 0,606 0,109 <0.004 <0.002
20.06.2018 8 77 1,8 7 0,925 0,0402 0,0142 0,00236
24.10.2018 <3 177 1,7 14 0,285 0,0231 0,0264 <0.002
22.05.2019 <3 130 2,6 16 0,166 0,0165 0,017 <0.002
Gamle kroa 20.10.2017 <10 3,93 12,4 7,35 1,5 <0.05 <0.03 0,02
21.06.2018 22 4 14,0 10 1,57 0,0471 0,01 0,0126
24.10.2018 4 6,56 11,0 10 1,19 0,047 0,011 0,00552
22.05.2019 12 4,2 14,0 9,5 0,947 0,0379 0,0105 0,0137
Krona 20.10.2017 160 2,4 15,1 11,6 4,37 0,166 0,047 <0.005
20.06.2018 17 6 30,0 19 0,509 0,483 0,0793 0,00402
24.10.2018 16 4,84 0,3 20 0,641 0,22 0,0545 <0.002
22.05.2019 5 8,8 43,0 19 0,566 0,194 0,0691 0,00334
Svgmmehallen 21.10.2017 <10 10,8 7,9 18 0,124 <0.05 <0.03 <0.005
21.06.2018 13 11 8,3 22 0,139 0,0214 0,0368 <0.002
24.10.2018 4 11,2 8,4 20 0,134 <0.01 0,0194 <0.002
22.05.2019 10 11 8,2 21 0,0853 <0.01 0,0271 <0.002
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Tabell 3:Analyseresultater for utvalgte organiske forbindelser. Det ble pavist totale hydrokarboner (THC) i tre vannprgver. Av PAH-forbindelsene ble det kun pavist

naftalen. BTEX forbindelsene ble pavist i de fleste vannprgvene. Det er malt hgy konsentrasjon av det flyktige organiske lgsemiddelet tetrakloreten i en prave fra
overvakingsbrgnnen ved Nymoens torg.

PAH BTEX og andre flyktige organiske komponenter
cis-1,2-
Tetrakloreten Dikloreten
Dato Naftalen Benzen Toulen Etylbenzen m,p-Xylen o-Xylen  Xylener (sum) Sum BTEX Trikloreten  (PER)
pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/! pg/! pug/l pg/l pg/! pg/l

Nymoens torg 21.10.2017 <0.010 <0.10 <0.10 <0.10 <0.20 <0.10 ikke pavist  ikke pavist 0,29 .
Skate-parken [21.10.2017 <0.010 <0.10 <0.10 <0.10 <0.20 <0.10 ikke pavist  ikke pavist <0.10 <0.10

21.06.2018 0,1 <0.20 1,56 0,19 0,52 0,26 0,78 2,53 <0.10 <0.20 <0.10

24.10.2018 0.030 0,077 1,1 0,036 0,099 0,099 1,3 <0.10 <0.20 <0.10

22.05.2019 [<0.030 0,45 3,8 0,17 0,53 5 <0.10 <0.20 <0.10
Gangbrua 20.10.2017 <0.010 <0.10 <0.10 <0.10 <0.20 <0.10 ikke pavist  ikke pavist <0.10 <0.10

20.06.2018 0.030 <0.20 <1.00 <0.10 <0.20 <0.10 ikke pavist  ikke pdvist <0.10 <0.20 <0.10

24.10.2018 0.020 <0.020 0,16 0,11 0,31 0,31 0,58 <0.10 <0.20 <0.10

22.05.2019 0.030 0,044 0,32 0,051 0,13 0,55 <0.10 <0.20 <0.10
Gamle kroa  [20.10.2017 <0.010 <0.10 <0.10 <0.10 <0.20 <0.10 ikke pavist  ikke pdvist <0.10 <0.10

21.06.2018 0.030 <0.20 <1.00 <0.10 <0.20 <0.10 ikke pavist  ikke pavist <0.10 <0.20 0,13

24.10.2018 0.030 0,046 0,85 0,025 0,092 0,092 1 <0.10 <0.20 <0.10

22.05.2019 0.030 0,3 2,7 0,1 0,36 3,5 <0.10 <0.20 <0.10
Krona 20.10.2017 0.010 <0.10 <0.10 <0.10 <0.20 <0.10 ikke pdvist  ikke pdvist <0.10 <0.10

20.06.2018 0.030 <0.20 <1.00 <0.10 <0.20 <0.10 ikke pavist  ikke pavist <0.10 <0.20 <0.10

24.10.2018 0.030 0,059 0,89 0,028 0,1 0,1 1,1 <0.10 <0.20 <0.10

22.05.2019 0.030 <0.020 0,15 0,031 0,12 0,3 0,16 <0.20 <0.10
Svgmmehallen[21.10.2017 <0.010 <0.10 <0.10 <0.10 <0.20 <0.10 ikke pavist ikke pavist < 0.10 <0.10

21.06.2018 0.030 <0.20 <1.00 <0.10 <0.20 <0.10 ikke pavist  ikke pavist <0.10 <0.20 <0.10

24.10.2018 0.030 0,27 2,5 0,15 0,81 0,81 3,7 <0.10 <0.20 <0.10

22.05.2019 [<0.030 0,39 3,1 0,12 0,42 4 <0.10 <0.20 <0.10
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1 Dokumentasjon av vannprevetaking

Informasjon om prevetakingspunkt og feltmélinger dokumenteres i standard feltskjema for
LGN samt i Standard for stedfestning av lokaliteter og prever. Kopi av sistnevnte (proveliste)
skal alltid felge provene til laboratoriet. Folgende ekstra informasjonen er viktig:

— prevens utseende (farge, turbiditet)

— provens lukt (om det kan merkes)

— avvik fra vanlig filtertype (0.45 um) eller avvik i antall forbrukte filter

— oppbevaringstemperatur (f.eks. transport i kjelebag)

— avvik fra preveprotokollen (inkludert problemer undervegs, utstyr som ikke fungerte)

2 Rensing av brennen

Vann som har stétt lenge i kontakt med brennrer eller foringsrer kan inneholde kjemiske
stoffer som er opplest fra bronnkonstruksjonen. Brennen skal derfor pumpes for provetaking
slik at vannet renner klart og man trekker "ferskt" grunnvann.

2.1 Lesmassebrenner

I losmasseakviferer ber man ideelt pumpe vannet inntil det renner tilsynelatende klart og
elektrisk ledningsevne og temperatur er stabile, minimum 15 minutter. Det brukes vanligvis
en sugepumpe med slange som fores ned 1 provetakingsbreonnen. Slangen kan tapes fast over
brennreret for & fa bedre sug. I brenner med liten kapasitet eller brenner med stor sugehoyde
brukes liten 12 V elektrisk senkpumpe med turtallsregulator. Turtallet reguleres slik at pumpa
ikke trekker luft.

2.2 Fjellbrenner

Det er viktig & unngd a proveta stagnant vann fra brennen. Det brukes en turtallsstyrt
senkpumpe med 60 meter slange. Vann-nivéet i brennen senkes til like over dette nivaet og
turtallet p& pumpa reguleres slik at senkningsheyden er stasjonzr. Det pumpes deretter til
ledningsevne og temperatur er stabile, minimum 15 minutter, for proven tas.

2.3 Kilder

Ved provetaking av kilder er det ikke behov for & vente for man tar proven. Proven ber tas sd
naert utstreomningspunktet som mulig. Ved lav vannfering kan det vaere hensiktsmessig &
bruke et PEH-ror for & konsentrere vannstrommen. Man ber passe pa &:

1. ikke trekke inn sediment eller vegetasjon i1 proven
ii.  preveta fortrinnsvis hurtigstremmende vann
iii.  ikke std oppstroms provetakingsstedet slik at bunnsediment forstyrres

3 Proevetaking

3.1 Flasker
Det tas rutinemessig folgende prover:
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i. 1 x500 ml prove (ufiltrert) som analyseres for pH, alkalitet, elektrisk ledningsevne

(EC), fargetall og turbiditet.

ii. 1 x 100 ml preve (ufiltrert) som analyseres for totalt organisk karbon (TOC). Provetas
bare pa hestrunden.

iii. 1 x 100 ml prove (filtrert pa 0,45 pm) som analyseres for anioner vha.
ionekromatografi (IC).

iv. 1 x50 ml prave (filtrert pa 0.45 um) som analyseres for kationer/metaller vha. ICP-
AES og ICP-MS.

v. 1 x 100 ml preve (filtrert pd 0.45 um) som analyseres for ammonium vha.
spektrofotometer,

Provene tas i polyetenflasker. Det brukes alltid nye flasker (evt. godkjente, syrevaskede
flasker).

3.2 Rensing av utstyret

Filtrerte prover tas vha. 0,45 pm Minisart disk-filtere, sammen med en polyeten sproyte.
Filtrene er engangsfiltre, men sproyten kan brukes om igjen. Det er derfor viktig & skylle
sproyten grundig tre ganger med vannet som skal provetas, for man begynner med
provetakingen.

Flaskene renses 1 vannet som skal provetas. Flasker for analyse (i) og (ii) renses grundig tre
ganger med det aktuelle vannet. Flasker for analyser (iii), (iv) og (v) renses i tillegg to ganger
med vann som er filtrert gjennom 0,45 pm filter.

3.3 Prevetaking
Provene tas vanligvis fra et punkt n&rmest mulig pumpen.

Flaskene (1) og (ii) fylles helt opp og lukkes med kork.

De andre flaskene fylles med vann fra sprayten filtrert gjennom filteret. Pass pa at hendene
ikke kommer i kontakt med spissen pa filteret, sproyten eller innsiden av flaske/kork.
Flaskene lukkes med kork og merkes F (filtrert). Det skal brukes engangshansker ved all
beraring av flaske (iv) (preven for kationer/metaller).

3.4 Filtrering

Prover som skal analyseres for metaller og kationer skal filtreres gjennom et membranfilter
med porestorrelse 0,45 um for & fjerne partikulert stoff.

Det forste vannet som passerer filteret skal ikke tas med i preveflasken. Filtrering méa utfores
for konservering med syre (som skjer pd laboratoriet etter innlevering av preven). Dersom
filtrering er vanskelig, kan det vaere nok med 10-20 ml preve for ICP-AES/ICP-MS analyse.
Dersom filtrering ikke er mulig, skal ikke proven konserveres med syre (med mindre man kan
begrunne at proven ikke inneholder partikulert stof¥).

Ved filtrering finnes det flere feilkilder en ber kontrollere:

e filteret kan lekke ut stoff
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e adsorbsjon og ionebytte kan skje 1 filteret
e gjentetting av filteret under filtreringen kan forandre filterets egenskaper (feks.
filterstarrelse)

Dersom det er hgy konsentrasjon av jern i vannet, eller hvis jern eller assosierte tungmetaller
er av stor betydning, ber det ogsd analyseres en prove med ufiltrert vann ettersom
jernutfelling (med samtidig utfelling av tungmetall) kan forekomme 1i filteret. Her er det
eneste tilfelle hvor man KAN surgjere en ufiltrert prove (proven merkes U - ufiltrert).

Prover for anionanalyser ber ogsa filtreres (men dette er mindre kritisk enn for ICP-analyser).

Filtere er forbruksvarer. Det er akseptabel praksis a benytte ett filter for filterting av alle
prover fra et provetakingspunkt (dvs. IC-, ICP-AES/ICP-MS- og ammoniumprever). Et nytt
filter skal alltid benyttes for hvert nytt prevetakingspunkt eller prevetakingsdyp.

3.5 Konservering

Fra en vannpreve blir tatt og inntil den analyseres (transport og lagring) kan prevens kjemiske
sammensetning ha blitt forandret. Dette kan delvis forhindres ved & konservere proven.
Arsakene til forandringene kan skyldes:

utfelling

adsorbsjon pé proveflaskens vegger

adsorbsjon pé partikulaert materiale i preven

biologisk pavirkning

Det brukes HNOs til konservering av ICP-AES/ICP-MS preven etter innlevering pa
laboratoriet. pH-verdien ber senkes til <2 og som tommelfingerregel tilsettes 5 dréper syre til
50 ml vannpreve. Surgjeringen hindrer utfelling eller adsorpsjon av metall pa flaskeveggene.

Ufiltrerte prover skal ikke surgjeres ettersom syren vil opplese alle partiklene som er til stede.

Ver obs pa at det ikke er lov a transportere konsentrert syre med fly i Norge. Det er derfor
akseptabel praksis & tilsette syren til de filtrerte pravene etter innlevering pa laboratoriet.
Preven ma imidlertid sta i minst 24 timer for analyse, slik at evt. utfelte / adsorberte metaller
blir tatt opp 1 lesning pa nytt.

Preven til ammoniumanalyse, prove (v), ma konserveres med 40 pl konsentrert svovelsyre sa
snart som mulig etter prevetaking. Syren doseres med hjelp av en pipette med engangs
pipettespiss.

3.6 ICP-MS Analyse

Prosedyren for prevetaking for ICP-MS analyser er i utgangspunktet den samme som for ICP-
AES, men det stilles enda sterkere krav til renslighet. Det skal benyttes latex-hansker (uten
pulver eller glidemiddel) under prevetaking, og kvaliteten til syren som benyttes til
konservering md kunne dokumenteres. Man skal alltid bruke ny syre for surgjering av ICP-
MS prover.

4 Feltmélinger

Det stilles samme krav til feltmélinger som til "ferskt grunnvann", omtalt i seksjon 2.1. For
man tar en endelig avlesning, ber vannet ha en stabil temperatur, tilsvarende akviferens.
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Elektrisk ledningsevne og pH ber ogsd vare stabile, selv om dette ikke vil veere mulig i noen
tilfeller hvor man har store naturlige variasjoner i grunnvannsmagasinet.

4.1 Temperatur

Temperatur skal méles i felt. Dette gjores enten ved termometer eller termofelsom elektrode
(installert pa de fleste ledningsevne-maélere).

42 pH

Under transport og lagring kan CO2 avgasses. Dette kan medfere endringer i bdde pH og
alkalitet, saerlig i prover med lavt ioneinnhold. Derfor ber pH og alkalitet méles 1 felt.

pH males vanligvis med elektronisk pH-meter som ma kalibreres i felt. Man bruker vanligvis
to lesninger, enten pH= 4 og pH= 7 for sure vannprever, eller pH= 7 og pH = 10 for alkaliske
vannpregver. Husk at pH pé bufferlesningen varierer med temperaturen. De fleste moderne
pH-metre tar automatisk hensyn til dette under kalibreringen. Bufferlosningene skal lages
ferskt av laboratoriet for hver feltreise (eller tas fra en ferdig-laget "batch" fra laboratoriet),
eller man kan bruke tabletter som loses opp i destillert/avionisert vann 1 felt.

Kalibreringen ber kontrolleres for hver ny méling. Som minstekrav, ber kalibrering mot
bufferlgsninger finne sted i begynnelsen av hver feltdag, ved lunsjtid og ved slutten av dagen.

Ved rapportering av pH-maélinger, oppgi alltid vanntemperatur.

pH- og temperatur-elektrodene skylles med destillert/avionisert vann mellom hver ny prove
eller losning. Ikke mél pH i vannprevene som skal brukes til senere laboratorieanalyse da spor
av konserverings- eller elektrodevaeske kan forurense proven.

pH/temperatur/Eh-malinger ber fortrinnsvis foregé i strommende vann. Det er lurt & ta med en
egen flaske hvor man foretar pH/Eh/temperatur-malinger; vann fra kranen eller pumpeslangen
renner ned i flasken slik at en gjennomstremning av vann finner sted. Ved méling i kilder, kan
malingen forega direkte 1 vannet.

4.3 Alkalitet

Alkalitet méles i felt ved hjelp av en titrering med syre. Alkaliteten defineres som den
mengden syre (i meq/l) som ma tilsettes for & senke pH til en bestemt verdi. Aquamerck
11109 testkit for alkalltet, tillater maling av to typer alkalitet:

— p-alkalitet ved titrering til pH = 8.2 (fenolphthalein indikator). Dette er et grovt mél pa
karbonationer i losningen (CO3%).

— t-alkalitet - titrering til pH = 4.3 (blandet indikator - methylgul-basert). Dette er et
grovt mal pé bikarbonat pluss karbonat (HCO3™ + CO3").

Titreringsutstyret har en oppgitt neyaktighet pd = 0,1 mekv/L.

Det er vanlig praksis & ta tre duplikatmalinger av alkalitet p4 vannpreven.
Disse ber ligge innen 0,2 mekv/l av hverandre. Gjennomsnittet av médlingene benyttes.
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Dersom man méler alkalitet pA meget ionefattig vann, kan man bruke en fortynnet
syrelosning. Syren, som leveres av Aquamerck, har en styrke pa 0,1 ekv/l (100 mekv/l) = 0,1
N. Laboratoriet kan forberede en losning 0,02 eq/l (20 meg/l = 20 N) saltsyre (HCI). Om man
bruker fortynnet syre, ganger man den avleste malingen med en faktor pé 5.

4.4 Ledningsevne

Ledningsevne méles pd samme mate som pH, men det stilles ikke samme krav til
feltkalibrering av utstyret. Det stilles ogsa lignende krav til vedlikehold av
ledningsevneelektroden. Kontroll av kalibrering foretas av NGUs laboratorium for hver
provetakingsrunde.

4.5 Oksygenmetning

Oksygeninnholdet i vannet endres nar vannet kommer i kontakt med luft. Det er derfor viktig
a méle oksygenmetningen 1 felt straks det er pumpet opp fra brennen eller kommer ut av
kilden.

Oksygenmetningen males vanligvis i mg/l med elektronisk O2 — meter som ma kalibreres for
hver méling. Kalibreringen foretas mot vannmettet luft i et kalibreringskammer.

Nar det skal méles oksygenmetning i vann som er pumpet opp fra brenner i fjell eller
losmasser ledes vannet til en malebette via en plastslange med utlopet nedsenket i vann for &
unnga at luft blandes i vannet for maling. Av samme grunn mé maélinger i kilder foretas i
punktet der vannet kommer fram i dagen.

Ved méilinger av oksygenmetningen i vann fra brenner er det viktig & avpasse pumperaten slik
at det ikke trekkes luft gjennom pumpa eller brennfilteret.

Av hensyn til malesonden ber det ikke gjores malinger i vann som har hey turbiditet.

5 Transport og lagring av prever

Vannpravene ber beholdes kjelig i felt. Dette kan oppnés ved:
1. &lagre dem i kjoleskapet
ii.  &lagre demien kjolebag
iii. 4 lagre dem utenders (hvis det er kaldt)

Men prevene ber ikke fryse. Frysing kan medfere sprengning av emballasjen og endringer i
grunnvannskjemi. Forsgk pa laboratoriet har pavist at frysing blant annet kan medfere at Si og
Fe kan forsvinne fra losning (f.eks. felles ut), selv fra surgjorte lasninger.

Unngé & transportere provene i1 passasjerdelen av bilen.

6 Ved ankomst pa laboratoriet

Ved ankomst pé laboratoriet skal provene registreres pd standard skjema og fi et unikt
nummer og umiddelbart lagres péa et kjolerom. Prevene for metall-/kationanalyser (ICP-
AES/ICP-MS) konserveres med syre.
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Fysiske parametere
(data hentet fra Analysesenteret: https://www.trondheim.kommune.no/moleusikkerhet/)

Parameter Referanse-standard Maleomrade Maleusikkerhet
Partiell og total Intern metode basert pA NS-ISO 0.02-20 +/- 10%
alkalitet 9963-1
pH NS-EN ISO 10523:2012 2-12 +/-0.4
Elektrisk NS ISO 7888 0.1 -19990 +/- 2%
ledningsevne
Fargetall NS-EN 7887, 2011 1-100 +/- 10%
Turbiditet NS-EN ISO 7027 0.1-4000 <1 +/- 60%

>1 +/- 20%
Anioner

|C-analyse av anioner

p by

N G U 7491 TRONDHEIM WVANN ‘ I
TIf: 7390 40 00

v 2

Novgts grolgiikeadersabetse Telefaks: 7392 16 20 Analysekontrakt nr. 2014 0121
et
INSTRUMENT: Dionex Ionekromatograf ICS-1100
METODE: Metodeoppsettet er beskrevet i NGU-SD 3.4: IC-analyse av anioner
NEDRE BESTEMMELSESGRENSER (LLQ) OG ANALYSEUSIKKERHETER (1 mg/l=1 ppm):
F- cr HO,™* Br NO,y PO,” 50,
LLQ, mgll: 0.05 04 0.1 01 025 04 02
'NFO:'a"eS:nga'e"mrade' 0.05-1.0 0.10-1.0 0.10-10 0.10 - 10 0.25-25 0.40-40 0.20-20

Usikkerhet (laveste

maleomradel) 20% 20% 20% 20% 20% 20 % 20 %
INFO: hﬁyesrfgﬂﬂa'%mrade' 1.0-20 10-80 1.0-8.0 10-8.0 2.5-20 40-20 2.0-20
Usikkerhet (hoy este 10% 10% 10% 10% 10% 10 % 10%

malgomrade)
Oppegitte usiklerheter har dekningsfaldor 2 (2 standardavvik), noe som tilsvarer et konfidensintervall pa 95 %4

*) NGU-lab er ikke akkreditert for NO,

PRESISJON : Det analyseres rutinemessig kontrollprever som fores i kontrolldiagram (X-diagram). Disse kan forevises om onskelig.

Kationer og metaller (ICP-AES)

p ICP-AES ANALYSER ats
NGU 7451 TRONDHEIM
) ' TIf: 7380 40 00 VANN
e ol mdimete Telefaks: 7392 16 20 ANALYSEKONTRAKTMR. 20140121
andiitG
TRsT om0
INSTRUMENT: ICP-AE S type Perkin E lmer Optima 4300 Dual View
METODE: Metodoppsettet er beskreveti NGU-SD 3.1: ICP-AES -amalyse av vann
NEDRE BE STEMMELSESGRENSER (LLQ) OG HOYESTE MALE OMRADE VED VANNANALY SER
{For vannpraver som fortynnes blir detel sjonsgrensens automatisk om regnet) (Imgl=1ppm
St Al Fe Ti Mg Ca Na K Mn P Cu In Pb Ni Co v

mgl mgl mgl mgl mgl mgl | mgl | mgl | mgl | mgl | megl | megl | mgl | mel | mel | mgl
LLQ| 0.02 0.02 0.002 | 0.001 0.05 0.02 0.05 0.5 0001 | 005 [ 0005] 0002 | 0.005 | 0.005 | 0.001 [ 0.005

Hoyeste m dlegrense 3 30 30 3 100 100 230 20 3 10 3 3 3 3 3 3

Mo Cd Cr Ba Sr Zr Agz B Be Li Sc Ce La Y As Sb (Se) (3n)

mg1 mgl mgl mgl mgl mzl | mgl | mgl | mgl | mgl | mgl | mgl | mgl | mgl | mgl [ mgl | mgl mz/1
LLQ| 0.005 | 0.0005( 0.002 | 0.002 | 0.001 [ 0.002 | 0005 | 002 | 0.001 | 0005 | 0001 | 0.02 | 0.005 | 0.001 | 001 | 0005 | 001 0.01

Hoyeste m dlegrense 3 1o 30 3 3 h] 1 h] 3 3 3 3 3 3 20 3 10 10
ANALYSEUSIKKERHET: NB! Analyse for Se og Sn leveres kun pa forespersel
i) Nedre maleomrade (LLQ - 5*LLQY:
=30 rel. % As, 8b( Se. 8n) =375 rel % KL Pb

=25 rel %: Az AlLB. Ba Be Ca, Cd. Ce.Co, Cr, Cu, Fe, La. Li, Mg Mo, Mn Na Ni.P, 8, 5¢. 5r. Ti, V. Y. Zn, 7r
ii) @vre m dleomrade (> *LLQ)
=20 rel. %: As, b (Se, Sn) =15 rel % K, Pb
=10 rel. %: Az, Al B, Ba, Be, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Fe, La, Li, Mg Mo, Mn, Na Ni.P, 8i, Sc, 8r, TL V.Y, Zn Zr
Oppgitte usikkerheter har dekningsfaktor 2 (2 standardavvik), noe som tilsvarer et konfid ensintervall pd 95 %4
NB! | omradet LLQ - 2L Q kan usikkerheten overstige gitt verdi
PRE SISJON: Det analyseres rutinemessig kontrollp rev er som feres i kontrolldiagram (X-diagram). Disse kan forevises om enskelig.




Vedlegg 2, side 2 av 2
Analysemetoder og deteksjonsgrenser

Metaller og sporstoffer med svart lave deteksjonsgrenser (ICP-MS)

ICP-MS ANALYSER

NGU’, 7431 TRONDHEIWN

TIf.: 7350 40 00
Horges prleghle umdemetete Telefaks 7382 16 20 ANALYSEKONT RAKTMR. 2014.0121

TEST 020

INSTRUMENT : Thermo Fischer Scientific "ELEMENT XR"
METODE: Metodeoppsetiet er beskreveti NGU-8D 3.11: ICP-MS -analyse av vann

NEDRE BESTEMMELSESGRENSER VED VANNANALYSER (LLQ)

{For vannprever som tynnes blir deteksj onsgrensene automatisk omregnet)
A" | As* B" | Be" | Cd" | Ce" | Co" | Cr | La" | Mo™ | Ni" | Pb" | Rb" | sh* | Se*
ngl | pel | pel | peld | ped | ped | pel | pel | pel | ped | ped | peld | pel | pel | peld
2 0.05 5 0.01 | 0.03 | 0.01 | 0.02 0.1 0.01 0.2 0.2 0.05 | 0.05 | 0.01 1

Cs Cu K Li Th U v In
pgl | pel [ ped | opet | ped | opsd | opgl | opsd
0.002 [ 0.1 23 0.5 0.02 | 0.005 0.02 02

*) Akkreditering omfatter kun elementene Al As B, Be, Cd, Ce, Co, Cr,La, Mo, Ni, Pb, Eb, 8b, Se (I ngl=1pph)

ANALYSEUSIKKERHET: i) Nedre mileomride (LLQ-3*LLQ): =350 rel %a:B. Cd. 8e  =37.3 rel %: Al As Be, Ce.Co. Cr. La, Mo. Ni. Pb. Rb. Sb
if) @vre mileomride (> S*LLQ): =20 rel. % B, Cd, Se =13 rel. %: Al. As Be Ce, Co, Cr, La, Mo, Ni. Pb, Eb. 5b

Oppgitte usikkerheter har d ekningsfaktor 2 (2 stand ard avvik), noe som tilsv arer et konfidensintervall pa 95 %0

PRE SISJON: Det analyseres rutinemessig kontrollprev er, som feres i kontrolld iagram (X-diagram). Disse kan forevises om enskelig,




aVv

NS
Prgvetakingsdato

Fysikalske parameter malt i felt

Elektrisk ledningsevne
pH

Total Alkalinitet

Lgst oksygen (DO)

Terskel-
verdi

32V
32V

uS/cm
pH
mmol/|
mg/|

Fysikalske parameter malti lab.

pH

total Alkalitet
Elektrisk ledningsevne
Farge

Turbiditet

Total organisk karbon
Ammonium

NH4-N

Anioner

Fluorid_F

Klorid_Cl

Nitritt_NO2
Bromid_Br
Nitrat_NO;

Fosfat_PO4
Sulfat_S04

mmol/I
mS/m

FNU
mg C/L

Hg/l 500

mg/|

mg/| 200
mg/|

mg/|

mg NO3/!I 50
mg PO4/I

mg/| 100

Vendepunkts- Brgnn

verdi

400

150

37,5

75

Nymoens torg

536443
6614901
21.10.2017

460
6,8
1,6
3,48

6,8
1,7
44,5
54

16

0,128
63,7

8,9
0,227
40,2

Brgnn
Skateparken

536367
6614796
21.10.2017

327
6,3
2,8
6,2
25,7
416
5,4

8820

<0.025
9,64

0,042
2,96

21.06.2018

443
6,1

4,63

6,3
2,7
40,6
918
9,9

9600

0,072
14
<0.001
<0.50

<0.10
0,040

Vedlegg 3, side 1 av 13
Analyseresultater av grunnvannsprever fra overvakingsbronner 1 Kongsberg sentrum

21.04.2018

449
6,14

5,93

6,2
2,37
43,3
510
11

11000

<0.200
10,8
<0.001
<0.50

<0.10
0,052

22.05.2019

321
6,15
2,3
6,24

6,2
1,5
29
613
2,9

10000

0,062
14
<0.0010
<0.50

<0.10
0,009
<0.50



aVv

NS
Prgvetakingsdato

Terskel Vendep
-verdi -verdi

32V
32V

Fysikalske parameter malt i felt

Elektrisk ledningsevne
pH

Total Alkalinitet

Lgst oksygen (DO)
Fysikalske parameter malt i
pH

total Alkalitet
Elektrisk ledningsevne
Farge

Turbiditet

Total organisk karbon
Ammonium

NH4-N

Anioner

Fluorid_F

Klorid_Cl

Nitritt_NO2
Bromid_Br

Nitrat_NO;

Fosfat_PO4
Sulfat_SO4

uS/cm
pH
mmol/|
mg/|
lab.

mmol/I
mS/m

FNU
mg C/L

pg/l 500 400

mg/I

mg/| 200 150
mg/|

mg/I

mg NO3/l 50 37,5
mg PO4/I

mg/I 100 75

Brgnn Gangbrua

536336
6614558
20.10.2017

488
6,1
1,1
4,60
6,7

44,3

1,9

<10

0,217
91

2,3
0,045
12,1

20.06.2018

365
7,8

2,8

6,8
0,88
44,3
28
7,17

0,29
77
<0.001
<0.50

1,8
0,052

21.04.2018

740

6,46
0,77
10,1

6,7
0,86
73,4

0,55

<3

<0.200
177
0,0054
<0.50

1,7
0,040
14

22.05.2019

597

6,45
0,68
1,21

6,6
0,72
58,1

0,52

<3

0,17
130
0,0085
<0.50

2,6
0,004
16

Vedlegg 3, side 2 av 13
Analyseresultater av grunnvannsprever fra overvakingsbronner 1 Kongsberg sentrum

Brgnn Gamle kro

536424
6614490
20.10.2017

114,3
6,2
0,5
9,90

6,6
0,52
10,7
13
0,78

<10

0,116
3,93

12,4
0,837
7,35

21.06.2018 21.04.2018

105,6
6,4

10,51

6,7
0,42
10,4
12
0,76

22

0,12

0,007
<0.50
14,0
0,951
10

122
6,35
0,49
10,72

6,7
0,41
12
14
0,15

<0.200
6,56
0,0045
<0.50

11,0

0,766
10

22.05.2019

105,3
6,42
0,32
8,84

6,7
0,43
6,9
14
0,23

12

0,11
4,2
0,0024
<0.50

14,0
0,290
9,5



oV

NS
Prgvetakingsdato

Vedlegg 3, side 3 av 13
Analyseresultater av grunnvannsprever fra overvakingsbronner 1 Kongsberg sentrum

Terskel- Vendepunkts- Brgnn Brgnn

verdi verdi Krona Svgmmehall
32V 536290 536175
32V 6614457 6614986

20.10.2017 20.06.2018 21.04.2018 22.05.2019 21.10.2017 21.06.2018 21.04.2018 22.05.2019

Fysikalske parameter malt i felt

Elektrisk

ledningsevne us/em 120,2 144,5 111,7 190,5 160,5 166,2 166,9 167,6
pH pH 5,8 5,49 5,55 5,5 6,2 6,1 6,05 6,19
Total Alkalinitet  mmol/I 0,3 0,38 0,16 0,6 0,62 0,54
Lgst oksygen mg/!

(DO) 0,94 8,72 1,1 8,01 1,18 1,93 1,54 2,45
Fysikalske parameter malti lab.

pH 6 5,7 5,9 5,9 6,3 6,3 6,4 6,4
total Alkalitet mmol/I 0,46 0,16 0,26 <0.30 0,58 0,62 0,98 0,54
Elektrisk

ledningsevne ™™ 11,6 14,6 11,1 19,2 14,7 17 <0.100 16,3
Farge 56 39 58 38 2 2 3 4
Turbiditet FNU 4 0,43 0,25 0,08 2 0,99 0,1 1,2
Ammonium

NH4-N g/l 500 400 160 17 16 5 <10 13 4 10
Anioner

Fluorid_F mg/! <0.025 0,055 <0.200 0,057 <0.025 0,051 <0.200 0,064
Klorid_Cl mg/| 200 150 2,4 6 4,84 8,8 10,8 11 11,2 11
Nitritt_NO2 mg/| 0,003 0,0029 0,0023 0,003 0,003 0,0055
Bromid_Br mg/| <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50
Nitrat_NO; mg NO3/I 50 37,5 15,1 30,0 0,3 43,0 7,9 8,3 8,4 8,2
Fosfat_PO4 mg P04/ 0,034 0,074 0,058 0,012 0,013 0,009 0,018 0,003
Sulfat_SO4 mg/I 100 75 11,6 19 20 19 18 22 20 21



Vedlegg 3, side 4 av 13
Analyseresultater av grunnvannsprever fra overvakingsbronner 1 Kongsberg sentrum

Brgnn Brgnn

Nymoens torg  Skateparken

21.10.2017 21.10.2017 21.06.2018 21.04.2018 22.05.2019
Totale
hydrokarboner
THC >C5-C8 ug/l <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
THC >C6-C8 ug/l <5.0 <5.0 <5.0
THC >C8-C10 pg/l <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
THC >C10-C12 ug/l <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
THC >C12-16 ug/l <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
THC >C16-35 ug/l <20 <20 <30.0 <30.0 <30.0
THC >C35-40 ug/l <10.0 <10.0 <10.0
SUM THC (>C5-C40) nd nd n.d. n.d. n.d.

Brgnn Gangbrua Brgnn Gamle kro

20.10.2017 20.06.2018 21.04.2018 22.05.2019 20.10.2017 21.06.2018 21.04.2018 22.05.2019
Totale hydrokarboner

THC>C5-C8 g/l <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
THC>C6-C8 g/l <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
THC >C8-C10 pg/! <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
THC >C10-

C12 pg/l <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
THC>C12-16 g/l <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
THC >C16-35 g/l <20 <30.0 <30.0 <30.0 <20 <30.0 <30.0 <30.0
THC >C35-40 g/l <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0

SUM THC (>C5-C40) nd n.d. n.d. n.d. nd n.d. n.d. n.d.



Totale hydrokarboner

THC >C5-C8
THC >C6-C8

THC >C8-C10
THC >C10-
C12

THC >C12-16
THC >C16-35
THC >C35-40
SUM THC

ug/!
ug/!
ug/!

ug/!
ug/!
ug/!
pg/l
(>C5-C40)

Brgnn Krona
20.10.2017

<5.0

<5.0

<5.0
<5.0
<20

nd

20.06.2018

<5.0
<5.0
<5.0

<5.0
<5.0
<30.0
<10.0
n.d.

Vedlegg 3, side 5 av 13

Analyseresultater av grunnvannsprever fra overvakingsbronner 1 Kongsberg sentrum

21.04.2018

<5.0
<5.0
<5.0

<5.0
<5.0
<30.0
<10.0
n.d.

22.05.2019

<5.0
<5.0
<5.0

<5.0
<5.0
<30.0
<10.0
n.d.

Brgnn Svgmmehall

21.10.2017

<5.0

<5.0

<5.0
<5.0
<20

nd

21.06.2018

<5.0
<5.0
<5.0

<5.0
<5.0
<30.0
<10.0
n.d.

21.04.2018

<5.0
<5.0
<5.0

<5.0
<5.0
<30.0
<10.0
n.d.

22.05.2019

<5.0
<5.0
<5.0

<5.0
<5.0
<30.0
<10.0
n.d.



Vedlegg 3, side 6 av 13
Analyseresultater av grunnvannsprever fra overvakingsbronner 1 Kongsberg sentrum

Brgnn

Nymoens torg  Brgnn Skateparken
PAH 16 EPA 21.10.2017 21.10.2017 21.06.2018 21.04.2018 22.05.2019
Naftalen pg/l <0.010 <0.010 0,1 <0.030 <0.030
Acenaftylen ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Acenaften pg/| <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Fluoren pg/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Fenantren pg/l <0.010 <0.010 <0.020 <0.020 <0.020
Antracen pg/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Fluoranten ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Pyren pg/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benzo(a)antracen ug/! <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Krysen/Trifenylen pg/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benzo(b)fluoranten ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benzo(k)fluoranten pg/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benzo(a)pyren ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
likke pavisteno(1,2,3-cd)pyren g/l <0.0020 <0.0020 <0.010 <0.010 <0.010
Dibenzo(a,h)antracen ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benzo(ghi)perylen ug/l <0.0020 <0.0020 <0.010 <0.010 <0.010

Sum PAH(16) pg/l ND ND 0,1 n.d. n.d.



Vedlegg 3, side 7 av 13
Analyseresultater av grunnvannsprever fra overvakingsbronner 1 Kongsberg sentrum

Brgnn Gangbrua Brgnn Gamle kro

PAH 16 EPA 20.10.2017 20.06.2018 21.04.2018 22.05.2019 20.10.2017 21.06.2018 21.04.2018 22.05.2019
Naftalen pg/l <0.010 <0.030 <0.020 <0.030 <0.010 <0.030 <0.030 <0.030
Acenaftylen ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Acenaften pg/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Fluoren ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Fenantren ug/l <0.010 <0.020 <0.020 <0.020 <0.010 <0.020 <0.020 <0.020
Antracen pg/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Fluoranten ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Pyren ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benzo(a)antracen ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Krysen/Trifenylen ug/! <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benzo(b)fluoranten pg/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benzo(k)fluoranten ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benzo(a)pyren pg/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
likke pavisteno(1,2,3-

cd)pyren pg/l <0.0020 <0.010 <0.010 <0.010 <0.0020 <0.010 <0.010 <0.010
Dibenzo(a,h)antracen ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benzo(ghi)perylen ug/l <0.0020 <0.010 <0.010 <0.010 <0.0020 <0.010 <0.010 <0.010

Sum PAH(16) ug/l ND n.d. n.d. n.d. ND n.d. n.d. n.d.



Vedlegg 3, side 8 av 13
Analyseresultater av grunnvannsprever fra overvakingsbronner 1 Kongsberg sentrum

Brgnn Krona Brgnn Svgmmehall

PAH 16 EPA 20.10.2017 20.06.2018 21.04.2018 22.05.2019 21.10.2017 21.06.2018 21.04.2018 22.05.2019
Naftalen pg/l <0.010 <0.030 <0.030 <0.030 <0.010 <0.030 <0.030 <0.030
Acenaftylen ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Acenaften pg/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Fluoren ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Fenantren ug/l <0.010 <0.020 <0.020 <0.020 <0.010 <0.020 <0.020 <0.020
Antracen ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Fluoranten ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Pyren pg/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benzo(a)antracen ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Krysen/Trifenylen ug/! <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benzo(b)fluoranten pg/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benzo(k)fluoranten ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benzo(a)pyren ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
likke pavisteno(1,2,3-

cd)pyren pg/l <0.0020 <0.010 <0.010 <0.010 <0.0020 <0.010 <0.010 <0.010
Dibenzo(a,h)antracen pg/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benzo(ghi)perylen ug/l <0.0020 <0.010 <0.010 <0.010 <0.0020 <0.010 <0.010 <0.010

Sum PAH(16) ug/l ND n.d. n.d. n.d. ND n.d. n.d. n.d.



Vedlegg 3, side 9 av 13
Analyseresultater av grunnvannsprever fra overvakingsbronner 1 Kongsberg sentrum

Brgnn

Nymoens torg Brgnn Skateparken
PCB 21.10.2017 21.10.2017 21.06.2018 21.04.2018 22.05.2019
PCB 28 ug/l <0.010 <0.010
PCB 52 g/l <0.010 <0.010
PCB 101 ug/l <0.010 <0.010
PCB 118 ug/l <0.010 <0.010
PCB 138 ug/l <0.010 <0.010
PCB 153 ug/l <0.010 <0.010
PCB 180 pg/! <0.010 <0.010
Sum 7 PCB ug/l ND ND
BTEX
Benzen ug/l <0.10 <0.10 <0.20 0,077 0,45
Toulen ug/l <0.10 <0.10 1,56 1,1 3,8
Etylbenzen ug/l <0.10 <0.10 0,19 0,036 0,17
m,p-Xylen ug/l <0.20 <0.20 0,52
o-Xylen ug/l <0.10 <0.10 0,26 0,099
BTEX(sum) ug/l ND ND 2,53 1,3 5
Flyktige organiske komponenter (VOC 9)
Diklormetan ug/l <0.10 <0.10 <2.0 <2.0 <2.0
Triklormetan (kloroform) g/l <0.10 <0.10 <0.30 <0.30 <0.30
1,1,1-Trikloretan ug/l <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Tetrakloretan ug/l <0.10 <0.10
1,2-Dikloretan ug/l <0.10 <0.10 <0.50 <0.50 <0.50
Trikloreten ug/l 0,29 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
1,1,2-Trikloretan ug/l <0.10 <0.10 <0.20 <0.20 <0.20
Tetrakloreten (PER) ug/l 35 <0.10 <0.20 <0.20 <0.20
1,2-Dibrometan ug/l <0.10 <0.10
Tetraklormetan ug/l <0.10 <0.10 <0.10
1,1-Dikloretan ug/l <0.10 <0.10 <0.10
cis-1,2-Dikloreten ug/l <0.10 <0.10 <0.10
trans-1,2-Dikloreten ug/l <0.10 <0.10 <0.10
1,2-Diklorpropan ug/l <1.0 <1.0 <1.0

Vinylklorid ug/l <1.0 <1.0 <1.0



Vedlegg 3, side 10 av 13
Analyseresultater av grunnvannsprever fra overvakingsbronner 1 Kongsberg sentrum

Brgnn Gangbrua Brgnn Gamle kro
PCB 20.10.2017 20.06.2018 21.04.2018 22.05.2019 20.10.2017 21.06.2018 21.04.2018 22.05.2019
PCB 28 ug/l <0.010 <0.010
PCB 52 ug/l <0.010 <0.010
PCB 101 pg/l <0.010 <0.010
PCB 118 pg/l <0.010 <0.010
PCB 138 pg/l <0.010 <0.010
PCB 153 pg/l <0.010 <0.010
PCB 180 ug/l <0.010 <0.010
Sum 7 PCB pg/l ND ND
BTEX
Benzen ug/l <0.10 <0.20 <0.020 0,044 <0.10 <0.20 0,046 0,3
Toulen ug/l <0.10 <1.00 0,16 0,32 <0.10 <1.00 0,85 2,7
Etylbenzen ug/l <0.10 <0.10 0,11 0,051 <0.10 <0.10 0,025 0,1
m,p-Xylen ug/l <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
o-Xylen pg/l <0.10 <0.10 0,31 <0.10 <0.10 0,092
BTEX(sum) ug/l ND n.d. 0,58 0,55 ND n.d. 1 3,5
Flyktige organiske komponenter (VOC 9)
Diklormetan ug/l <0.10 <2.0 <2.0 <2.0 <0.10 <2.0 <2.0 <2.0
Triklormetan (kloroform) pg/I <0.10 <0.30 <0.30 <0.30 <0.10 <0.30 <0.30 <0.30
1,1,1-Trikloretan ug/l <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Tetrakloretan ug/l <0.10 <0.10
1,2-Dikloretan ug/l <0.10 <0.50 <0.50 <0.50 <0.10 <0.50 <0.50 <0.50
Trikloreten ug/l <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
1,1,2-Trikloretan ug/l <0.10 <0.20 <0.20 <0.20 <0.10 <0.20 <0.20 <0.20
Tetrakloreten (PER) ug/l <0.10 <0.20 <0.20 <0.20 <0.10 <0.20 <0.20 <0.20
1,2-Dibrometan ug/l <0.10 <0.10
Tetraklormetan ug/l <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
1,1-Dikloretan ug/l <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
cis-1,2-Dikloreten ug/l <0.10 <0.10 <0.10 0,13 <0.10 <0.10
trans-1,2-Dikloreten ug/l <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
1,2-Diklorpropan ug/l <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0

Vinylklorid ug/l <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0



Prgvetakingsdato

Metaller

Ag_sglv
Al_aluminium
As_Arsen
B_Bor
Ba_Barium
Be_Beryllium
Bi_Vismut
Ca_Kalsium
Cd_Kadmium
Ce_Cerium
Co_Kobolt
Cr_Krom
Cs_Cesium
Cu_Kobber
Fe_lern
Hg_Kvikksglv
K_Kalium
La_Lantan
Li_Litium
Mg_Magnesium
Mn_Mangan
Mo_Molybden
Na_Natrium
Ni_Nikkel
P_Fosfor
Pb_Bly
Rb_Rubidium
Sb_Antimon
Sc_Scandium
Se_Selen
Si_Silisium
Sr_Strontium
Th_Thorium
Ti_Titan
U_Uran
V_Vanadium
Y_Yttrium
Zn_Sink
Zr_Zirkonium

mg/|
pe/l
pe/|
g/l
pg/l
pe/l
pe/l
mg/|
pg/|
pe/l
pg/l
mg/|
pe/l
g/l
pe/|
pe/|
mg/|
pe/l
mg/L
pe/l
g/l
mg/|
pe/l
g/l
mg/|
pe/|
g/l
pe/l
pe/l
pe/l
mg/|
pe/l
mg/L
pe/l
pe/l
pe/l
pe/l
pe/l
mg/|

Terskelverdi

10

0,5

10

Vendepunktsverdi

7,5

3,75

0,4

7,5

Brgnn Nymoens
torg

21.10.2017

<5
22,1
3,67
29,8
19,7
<0.01

38,1
<0.03
0,823
3,59
0,12
0,0494
4,31
2,61
<0.005
11,8
1,16
<0.5
3,32
983
5,53
32,9
6,28
84
0,101
11,2
0,861
<0.001
<1
4,14
75,9
<0.02
<1
0,0914
0,832
<0.001
23,3
<2

Brgnn Skateparken
21.10.2017

<5
269
6,42
20,4
125
0,073

21,1
0,041
34,8
16,6
1,93
1,37
2,01
20,8
<0.005
4,52
19,1
<0.5
2,93
1670
0,91
6,62
6,76
<50
0,499
19
0,157
<0.001
<1
5,67
84,1
0,418
8,7
1,13
6,62
0,0108
43,8
<2

21.06.2018

201
1,3
14,8
155

<0.01
32,6
0,00567

4,54
1,41
0,99
1,46
57,1
<0.002
4,63

0,081
2,93
1400
<0.1
7,91
5,53
5,67
0,283

0,0453
<1
4,82
113
6,16
0,676
4,56

29,1

Vedlegg 3, side 11 av 13

21.04.2018

268
1,19
18,2
143

<0.03
33
<0.01

4,17
2,34
1,66
<0.5
49,9
<0.002
5,47

0,341
3,19
1430
0,327
8,86
2,83
14,7
0,0842

0,0774

<3
4,47
110

9,23
0,921
7,42

Analyseresultater av grunnvannsprever fra overvakingsbronner 1 Kongsberg sentrum

22.05.2019

408
0,593
11,4
114

<0.03
18,4
<0.01

2,43
1,68
1,11
0,957
21,4
<0.002
3,66

0,172
2,52
754
<0.3
7,74
5,01
13,6
0,155

<0.05
<3
6,72
79,1
13
0,85
8,62

17,8



Prgvetakingsdato

Metaller

Ag_sglv
Al_aluminium
As_Arsen
B_Bor
Ba_Barium
Be_Beryllium
Bi_Vismut
Ca_Kalsium
Cd_Kadmium
Ce_Cerium
Co_Kobolt
Cr_Krom
Cs_Cesium
Cu_Kobber
Fe_lern
Hg_Kvikksglv
K_Kalium
La_Lantan
Li_Litium
Mg_Magnesium
Mn_Mangan
Mo_Molybden
Na_Natrium
Ni_Nikkel
P_Fosfor
Pb_Bly
Rb_Rubidium
Sb_Antimon
Sc_Scandium
Se_Selen
Si_Silisium
Sr_Strontium
Th_Thorium
Ti_Titan
U_Uran
V_Vanadium
Y_Yttrium
Zn_Sink
Zr_Zirkonium

mg/|
pe/l
pg/|
g/l
pe/l
pe/l
pe/l
mg/|
pe/|
pe/l
pg/|
mg/|
pe/l
g/l
pe/|
pg/|
mg/|
pe/l
mg/L
pe/l
pg/l
mg/|
pe/l
g/l
mg/|
pe/l
pg/l
pe/l
pe/l
pg/l
mg/|
pe/l
mg/L
pg/l
pe/l
pe/l
g/l
pe/l
mg/|

Terskel-
verdi

10

0,5

10

Vendepunkts-
verdi

7,5

3,75

0,4

7,5

Brgnn Gangbrua
20.10.2017

<5

13
0,193
12,3
23,2
0,014

19,8
<0.03
0,424
0,439
0,13
0,103
3,07
0,0133
<0.005
4,93
2,81
<0.5
1,44
63,1
1,94
58,5
0,7
<50
<0.05
8,28
0,506
<0.001
<1
3,36
59,6
<0.02
<1
0,28
0,226
0,0021
<1

<2

20.06.2018

40,6
0,925
<10
14,5

<0.005
10,2
0,0142

1,4
0,233
0,0851
4,85
1,13
0,00236
3,15

0,0823
0,616
373
3,03
62,3
0,986
30,4
0,0402

0,826
<0.5
3,57
33,7
1,16
0,408
0,605

0,761

21.04.2018

16,9
0,285
<10
37,4

<0.005
28,2
0,0264

0,921
0,131
0,132
2,79
0,334
<0.002
5,74

0,0519
1,75
68,9
1,13
111
0,633
15,2
0,0231

0,457
<0.5
3,55
94,4
0,166
0,19
0,289

1,43

22.05.2019

16
0,166
<20
22,6

<0.005
18,1
0,017

0,495
0,14
0,115
3,93
0,0632
<0.002
4,4

0,105
1,13
18,4
1,69
95,4
0,591
4,72
0,0165

0,412
<0.5
3,36
63,9
0,0964
0,184
0,206

0,77

20.10.2017

<5
29,8
1,5
22,6
7.3
0,024

13,2
<0.03
1,48
0,443
<0.1
0,0306
12,1
0,014
0,02
3,27
2,54
<0.5
1,16
29,5
1,52
3,55
1,19
254
<0.05
8,78
0,877
<0.001
<1
5,18
27,6
0,028
<1
0,115
1,36
0,0016
7,5

Vedlegg 3, side 12 av 13
Analyseresultater av grunnvannsprever fra overvakingsbronner 1 Kongsberg sentrum

Brgnn Gamle kro

21.06.2018

25,8
1,57
18,1
8,4

12,5
0,01

0,119
0,0894
0,0399
13,9

0,0124
0,0126
3,39

<4
1,17
7,6
3,67
2,81
1,03
339
0,0471

1,1
<0.5
4,94
28,7
0,212
0,0649
1,44

8,06

21.04.2018

34,1
1,19
25

8,92

<0.005
15,7
0,011

0,157
0,238
0,0416
16,1
0,0203
0,00552
3,29

0,177
1,18
11,8
1,65
3,9
1,13
311
0,047

0,901
<0.5
5,8
35,9
0,373
0,078
1,32

8,56

22.05.2019

29,2
0,947
16,8
6,86

<0.005
12,7
0,0105

0,123
0,0853
0,0317
15,7

0,0138
0,0137
2,96

0,193
1,01
5,78
1,95
3,04
0,98
301
0,0379

0,793
<0.5
5,26
27,3
0,133
0,0763
1,37

7,93



Prgvetakingsdato

Metaller
Ag_sglv
Al_aluminium
As_Arsen
B_Bor
Ba_Barium
Be_Beryllium
Bi_Vismut
Ca_Kalsium
Cd_Kadmium
Ce_Cerium
Co_Kobolt
Cr_Krom
Cs_Cesium
Cu_Kobber
Fe_lern
Hg_Kvikksglv
K_Kalium
La_Lantan
Li_Litium
Mg_Magnesium
Mn_Mangan
Mo_Molybden
Na_Natrium
Ni_Nikkel
P_Fosfor
Pb_Bly
Rb_Rubidium
Sb_Antimon
Sc_Scandium
Se_Selen
Si_Silisium
Sr_Strontium
Th_Thorium
Ti_Titan
U_Uran
V_Vanadium
Y_Yttrium
Zn_Sink
Zr_Zirkonium

mg/|
pe/l
g/l
pe/l
pe/l
pg/l
pg/l
mg/|
pe/l
pg/|
pe/l
mg/|
g/l
pe/l
pe/l
pg/|
mg/|
pe/l
mg/L
g/l
pe/l
mg/|
g/l
pe/l
mg/|
g/l
pe/l
pe/l
pe/l
pe/l
mg/|
g/l
mg/L
pe/l
pg/l
pe/l
pe/l
pe/l
mg/|

Terskelverdi

10

0,5

10

Vendepunktsverdi

7,5

3,75

0,4

7,5

Brgnn Krona

20.10.2017

<5
274
4,37
14,9
31,7
0,045

14,2
0,047
8,84
0,413
0,81
0,217
8,19
0,101
<0.005
3,83
3,84
<0.5
1,62
137
5,73
2,45
1,72
<50
0,166
5,57
0,669
<0.001
<1
5,58
40,6
0,165

0,266
35,7
0,0025
8,7

<2

20.06.2018

382
0,509
16,6
17,9

19,9
0,0793

0,646
0,386
0,522
13
0,0496
0,00402
1,12

0,392
0,996
77,4
0,709
3,93
3,34
42,7
0,483

0,591
<0.5
7,95
61
2,48
0,129
8,26

47,2

21.04.2018

360
0,641
16,1
11,9

0,00647
15,6
0,0545

0,55
1,09
0,0587
18,7
0,0888
<0.002
1,53

0,186
1,05
127
2,27
3,23
1,37
22,3
0,22

0,807
<0.5
7,37
50,3
3,2
0,274
15,2

21,9

22.05.2019

368
0,566
16,3
18,2

<0.005
25,9
0,0691

0,792
0,82
0,0443
10,6
0,0481
0,00334
1,29

0,325
1,39
107
1,03
434
1,75
25,9
0,194

0,417
<0.5
8,46
82,1
2,14
0,153
9,03

49,4

Vedlegg 3, side 13 av 13
Analyseresultater av grunnvannsprever fra overvakingsbronner 1 Kongsberg sentrum

Brgnn Svgmmehall

21.10.2017

<5
6,3
0,124
16,8
37,7
0,018

16,8
<0.03
1,5
0,065
<0.1
0,0614
1,45
0,0032
<0.005
3,47
13,3
<0.5
2,26
82,4
<0.2
6,38
0,37
<50
<0.05
7,47
0,177
<0.001
<1
4,41
53,5
<0.02
<1
0,106
0,167
0,007
3,1

<2

21.06.2018

8,24
0,139
16,8
41

<0.005
18,9
0,0368

0,0995
0,0408
0,0635
1,93
0,00889
<0.002
3,66

0,218
2,32
155
0,118
6,81
0,699
1,81
0,0214

0,2
<0.5
4,29
62
<0.001
0,108
0,179

4,8

21.04.2018

5,81
0,134
16,7
38,4

<0.005
18,6
0,0194

0,0911
0,0825
0,0601
1,52
0,00287
<0.002
3,48

0,109
2,1
126
0,189
6,98
0,317
2,21
<0.01

0,229
<0.5
4,11
58,2
0,021
0,0936
0,181

1,25

22.05.2019

6,17
0,0853
15,1
39,4

<0.005
18,9
0,0271

0,0808
0,0308
0,0655
2,01
0,003
<0.002
3,59

0,14
2,1
139
0,249
6,83
0,588
1,6
<0.01

0,186
<0.5
4,29
59,8
<0.001
0,11
0,178

2,33






Vedlegg 4, side 1av 1
Kornfordeling boringer Kongsberg

VEIE KUMMULATIV (%) KORNSTQRRELSE (mm)
* Uten fraksjon over 22 mm
Lpnr. NGU-nr. Prove id : Total vekt* (g) | 22000 | 19000 | 16000 8000 4000 2000 1000 500 250 125 63
46 134696 Gangbrua 15 m 1423,8 100,0 100,0 100,0 96,6 88,8 80,3 65,9 35,0 9,2 3,1 1,4
47 134697 Gangbrua 17 m 1722,3 100,0 100,0 100,0 97,5 91,8 78,6 54,7 25,8 9,7 4,2 1,8
48 134698 Gamle kro 0-3 m 1250,6 100,0 100,0 100,0 99,1 93,8 86,3 76,2 60,4 29,8 13,1 5,0
49 134699 Gamle kro3-5m 1466,0 100,0 100,0 100,0 98,2 90,7 80,7 62,5 41,5 20,5 6,6 2,3
50 134700 Krona 3 m 887,9 100,0 100,0 100,0 100,0 99,8 99,8 99,3 87,7 449 10,4 2,4
51 134701 Krona 5 m 795,8 100,0 100,0 100,0 94,5 87,9 78,2 60,2 39,5 23,8 10,3 3,8
52 134702 Krona 7 m 1355,7 100,0 100,0 100,0 99,0 96,0 85,8 63,7 23,9 9,0 3,4 1,0
53 134703 Krona 9 m 1707,6 100,0 100,0 100,0 96,5 87,1 73,1 49,5 18,2 7,6 3.4 1,2
54 134704 Krona 11 m 1264,6 100,0 100,0 100,0 97,5 94,1 88,5 68,8 26,8 10,1 4,8 2,5







Vedlegg 5, side 1 av 2
Siktekurver boringer Kongsberg

Veie kummulativ, %
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Vedlegg 5, side 2 av 2
Siktekurver boringer Kongsberg

Veie kummulativ, %
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Vedlegg 6, side 1 av 1
Georadarprofiler Kongsberg

Malesto
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