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Sammendrag

NIBIO (Norsk institutt for biogkonomi), Norsk institutt for vannforskning (NIVA) og
NGI (Norges Geotekniske Institutt) har pa oppdrag fra Miljedirektoratet utarbeidet
faktagrunnlag for sigevann fra deponier. Faktagrunnlaget er tenkt & vaere til hjelp for
saksbehandlere hos forurensningsmyndighetene for wvurdering og regulering av
sigevannsutslipp fra deponier. I tillegg skal det vaere et faglig grunnlag for deponieiere
og konsulenter som jobber med dette temaet. Rapporten omfatter folgende temaer:

o Avfallsfraksjoner og forventet sigevannssammensetning
e Vurdering av sigevannets pavirkning pa resipienter

e Dagens praksis for handtering av sigevann

e Overvédkning av sigevannsutslipp

Basert pa dagens faktagrunnlag og gjeldende rammebetingelser har prosjektgruppen
kommet fram til folgende vurderingsprinsipp 1 forbindelse med utslipp av sigevann
(forenklet versjon, se figur 8-1 for fullstendig vurderingsprinsipp).

Sigevann og resipient Sammenstill dokumentasjon pa sigevann Sjekk stoffer og
(sammensetning og mengde) analysemetoder

« Identifiser potensielle
stoffer i sigevann (avfall)
- Identifiser resipient Nytt deponi Eksisterende deponi

- Eralle relevante stoff
inkludert?

+ Sjekk analysemetoder
(1SO-standard?)

Analyser pa filtrerte/
. ikke-filtrerte prever?
Sjekk analyseresultater « Erdeteksjonsgrensen

+ Beregn gjennomsnittskonsentrasjoner av stoffer akseptabel?
i sigevannet og vurder disse i henhold til AA-EQS (LOQ < AA-EQS, PNEC)
og MAC-EQS, eller PNEC aller andre grenseverdier.

« Beregn tilfarsler av stoffer (kg/ar).

Vurder resipientens sirbarhet

Vannforekomst Kommunalt avlgpsanlegg Grunnvann

Vannforskriften
Naturmangfoldloven

Er utslipp av sigevann akseptabelt?

JA NEI

« Utslipp overvakes i hht. + Vurder behov for mer detaljert
overvakingsprogram overvaking/art- og natutype-

Program justeres jevnlig basert pa kartlegging i resipient
overvakingsdata og endring i + Vurder behov for tiltak (rensing)
avfallssammensetning.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn og malsetning

NIBIO, NIVA og NGI har fatt i oppdrag fra Miljedirektoratet & utarbeide fakta-
grunnlaget for sigevann fra deponier. Faktagrunnlaget er tenkt a veere til hjelp for saks-
behandlere hos forurensningsmyndighetene for vurdering og regulering av sigevanns-
utslipp fra deponier. I tillegg skal det vare et grunnlag for videre utvikling av dagens

veiledere. Rapporten omfatter folgende temaer:

o Avfallsfraksjoner og forventet sigevannssammensetning (kapittel 2)
e Vurdering av sigevannets pavirkning pé resipienter (kapittel 3-5)

e Dagens praksis for handtering av sigevann (kapittel 6)

e Overvédkning av sigevannsutslipp (kapittel 7)

1.2 Grunnlag

Arbeidet er basert pa folgende grunnlag:

Regelverk:

Veiledere:

Litteratur:

Prosjekterfaringer:

Intervju:

I vedlegg til rapporten finnes utdypende tekst om en del temaer, samt ogsa spersmél og
svar pa gjennomfert intervju med deponieiere. Det henvises til referanselista til

Relevant regelverk (lover, forskrifter).

Veiledningsmateriell utarbeidet av Miljedirektoratet (tidligere
SFT/KIif).

Publikasjoner, baker, rapporter etc. som omhandler sigevann og
deponier.

Prosjektgruppas kunnskap relatert direkte til prosjekter, blant
annet arbeid med problemstillinger knyttet til deponi av
varierende storrelse. Arbeidsgruppen er parallelt involvert i
arbeider med deponier gjennom senter for forskningsdrevet

innovasjon (SFI) earthresQue.

For & innhente erfaringer og synspunkter fra bransjen er det
foretatt intervjuer av et utvalg deponieiere i ulike deler av
landet, fra nord til ser. Det er fem deponieiere som er
representert 1 undersekelsen, og det er innhentet erfaringer fra
totalt atte ulike deponier. Relevante svar er inkludert i rapporten
1 tilherende kapitler. Deponiene er valgt 1 samrdd med
Miljedirektoratet basert pa en vurdering av representativitet.

rapporten for oversikt over benyttet litteratur.
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1.3 Historikk

I dag er det strengt regulert hva slags avfall som kan deponeres og hvor det kan
deponeres. Slik var det ikke for 2002. De fleste kommuner i Norge pa 1950- og 60-tallet
hadde ett eller flere arealer avsatt for deponering av kommunalt avfall og naringsavfall
foruten mange private deponier. Det er per i dag 186 aktive deponier med tillatelse (tall
fra Norske Utslipp).

Figur 1-1 viser en enkel tidslinje for historikk nar det gjelder krav til deponering og
handtering av sigevann i Norge.

2007:
Vannforskriften
ble innfgrt
1950-tallet: 1975-80: Etablering jOOZ: ?:.5 .
Kommuner tok i bruk av de fgrste rense- bﬁpom irektiv || 2009: Forbud mot
arealer til felles anleggene for .|rgjort ) deponeringav
deponering sigevann gieldendei organisk avfall
Norge
1950 1970 1990 2010 2020
@Pkende oppmerksomhet 1995: SFT ga ut 2005: Sigevanns-
omkring sigevanns mulige retningslinjer for veilederen ble gitt
miljpeffekter deponiovervakning ut
1994: Innfgring av forskrift om
spesialavfall — etter dette ble
det vi i dag kaller for farlig avfall
handtert separat

Figur 1-1. Tidslinje for utvikling i hdndtering av avfall og av sigevann i Norge.

Med innfering av deponidirektivet i Norge i 2002 (implementert i avfallsforskriften, kap.
9) ble det satt betydelig strengere krav til bunn- og sidetetting, drenering og oppsamling
av sigevannet for nye deponier og deponiutvidelser. For dette var det ikke krav i forskrift
til bunntetting eller oppsamling av sigevannet. Dette ble vurdert i det enkelte tilfellet.
Norsk deponipraksis var & benytte naturelementer med lav utnyttelsesverdi som kunne
egne seg til lagring og endring av terrengformasjoner, slik som dedisgroper (grytehull)
og nedlagte sandtak i breelvavsetninger, ravinedaler i leire, torv/myromrader og
forsenkninger 1 fjell. Dette har fort til ukontrollerte utslipp av sigevann til jord, grunn-
vann, overflatevann og via deponigasser til luft.

Forbudet mot deponering av organisk avfall ble innfert i 2009. Siden den gang har
mengden organisk nedbrytbart avfall til deponi blitt drastisk redusert. Dette har hatt stor
betydning for sigevannets sammensetning med reduksjon i innholdet av organisk stoff
og nitrogen. Mange deponier har imidlertid eldre deler som inneholder avfall med
organisk innhold, noe som pavirker dagens sigevann.
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Med innfering av deponiregelverket (avfallsforskriften kapittel 9), kom krav til
oppsamling av sigevann og krav om at sigevannet skal «ha en forsvarlig utslippskvalitet,
for det kan slippes til resipient». Dette krever blant annet at resipientens sarbarhet og
miljomal mé vere kjent og legges til grunn for en vurdering av forsvarlig utslipps-
kvalitet.

Med innfering av vannforskriften og mer kjennskap til sigevannets sammensetning fra
eldre og aktive deponier, er det derfor behov for & oppdatere dagens veiledningsmateriell
som omfatter sigevann fra deponi.

Figur 1-2. | eldre deponier ble det plassert avfall som i dag sorteres ut, slik som for eksempel
metaller, bilbatterier, malingrester, Igsemidler, plast, papir og matavfall. Ved nedbrytning og
utlekking dannes et sammensatt sigevann som ma behandles. Foto: T. Mahlum/NIBIO
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2 Sigevann fra norske avfallsdeponier

2.1 Generelt om sigevann

Sigevann dannes av vann som infiltrerer deponiet og kommer i1 kontakt med avfallet.
Vannet kan vare nedber, grunnvann eller overvann fra tilgrensende omréder som
kommer inn 1 deponiet. Vannet laser opp organiske og uorganiske stoffer i avfallet, og
sigevannets sammensetning er et resultat av mange biogeokjemiske prosesser i deponiet.

Konsentrasjoner av stoffer og drlig stofftransport varierer med nedber og deponiets
innhold og utforming. Deponiet gjennomgér en omdanning i sitt livslep som felge av
ulike prosesser og gjennomstremning av vann. Dette pavirker sigevannet, der
konsentrasjoner for mange forbindelser er hayest i perioden deponiet var aktivt og siden
avtar. For noen forbindelser er det antatt at utslipp kan pagé i flere hundre ar etter
avslutning.

Innhold av organisk karbon og nitrogenforbindelser i sigevannet vil i hovedsak vare
avhengig av mengden organisk materiale som er deponert. Forekomst av organiske og
uorganiske miljegifter vil vaere knyttet til andelen avfall eller produkter som inneholder
denne type komponenter. Sigevannssammensetningen vil derfor endre seg som folge av
innforing av restriksjoner som eksempelvis forbud mot deponering av organisk avfall
og strengere regulering av farlig avfall.

I de fleste avfallsdeponier vil det foreckomme et vannoverskudd som danner sigevann i
hele eller deler av aret. Nedberen er viktigste kilde til sigevann. I Norge faller det arlig
mellom 200 og 4000 mm nedber (klimanormaler for normalperiode 1991-2020, minste
nedbersmengde faller i Saltdal (Nordland): 211 mm/ar, sterste nedbersmengde faller pa
Gullfjellet (Vestland): 4067 mm/4r). Arsnedberen vil ogsd falle pd deponioverflater.
Dersom deponioverflatene er avsluttet og topptettet, vil det aller meste av nedberen
renne av pa overflaten. [ deponiarealer som er apne eller som ikke er avsluttet i trdd med
anbefalinger om topptetting, si vil deler av nedberen trenge ned i deponier og bli til
sigevann. Ved norske deponier er sigevannsproduksjonen typisk i sterrelsesorden 200-
400 m?® per dekar og &r.

For & kartlegge vannstremmer inn og ut av deponiet ma det settes opp en vannbalanse
for deponiet. Ideelt sett kommer alt vann inn i deponiet fra infiltrert nedbervann, og alt
vann ut av deponiet renner ut gjennom systemet for oppsamling av sigevann. I
virkeligheten kan det i tillegg vaere flere steder der vann renner bade inn i og ut av
deponiet via overvann, grunnvann og ved prosesser i deponiet som bade forbruker og
produserer vann. For mer informasjon om vannbalanse i deponier og kilder til data og
beregningsmetoder som kan benyttes vises det til sigevannsveilederen, vedlegg 3 (SFT
2005) og Berg m.fl. (2017).
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2.2 Sigevann fra nyere deponier

Statistisk sentralbyrd (SSB) utarbeider arlig statistikk for avfall (avfallsregnskapet). For
2020 var de totale avfallsmengdene som ble generert i Norge 11,6 millioner tonn avfall,
og 1 overkant av 5 millioner tonn av avfallet gikk til deponering. Fordeling av ulike
avfallsfraksjoner som gér til deponi for ordinert og inert avfall er vist i figur 2-1.

M Lett forurensede masser

M Betong og tegl

u Farlig avfall

B Slagg, stgv, bunnaske og flyveaske
M Blandet avfall

i Andre materialer

HSlam

Figur 2-1. Fordeling av avfallsfraksjoner som gikk til deponi i Norge i 2020.

Som det framgér av figuren bestér de viktigste fraksjonene som gér til deponi 1 dag av
lett forurensede masser (i hovedsak forurenset jord og berggrunn), betong og slagg /
bunnaske. I det folgende er det gitt en beskrivelse av disse avfallsfraksjonene med
tilherende problemstoffer og potensiell utlekking. Siden sigevannssammensetningen vil
veaere nert knyttet til utlekking fra avfallet som legges pd deponi er det gjort en vurdering
av disse fraksjonene med hensyn til forventet sigevannssammensetning.

Vurderinger av utlekkingspotensiale er gjort basert pa kunnskap om avfallet og resultater
fra utlekkingstester (riste- og kolonnetester) gjennomfert péd denne type
avfall. Utlekkingskriteriene 1 avfallsforskriften (kap. 9, vedlegg II) omfatter kun
uorganiske komponenter. Vurderingen av potensiell utlekking av organiske
komponenter er basert pa kunnskap om avfallets innhold. Oppsummering av utfordrende
parametere og potensiell utlekking er gitt i Tabell 2-1.

\\xfil1\prodatas\2022\03\20220358\delivery-result\reports\20220358-01-r_faktagrunnlag sigevann_endelig.docx

Dokumentnr.: 20220358-01-R
Dato: 2023-02-28
Rev.nr.: 0


https://www.ssb.no/en
https://www.ssb.no/natur-og-miljo/avfall/statistikk/avfallsregnskapet
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2004-06-01-930/KAPITTEL_9-2%22%20/l%20%22KAPITTEL_9-2

NGl NIVA s e

BIOGKONOMI
Norsk institutt for vannforskning

Lett forurensede masser er masser som oppfyller utlekkingskriteriene i
avfallsforskriften kapittel 9 om mottak pa deponi for inert avfall (vedlegg II). Lett
forurensede masser kan vare forurenset jord og forurensede sedimenter. Dette mottas i
store volum av deponieierne som er intervjuet i forbindelse med denne rapporten.

Betong og tegl er ogsa en stor avfallsfraksjon som blir deponert i Norge. Avfallet
oppstar gjerne ved rivning av bygg. I forkant av rivning skal det gjennomfoeres en
miljokartlegging og det vil i mange tilfeller utarbeides en miljesaneringsbeskrivelse i
henhold til byggteknisk forskrift (§9-7). I miljekartleggingen blir det tatt ut prever av
betong, tegl og andre rivemasser, og miljesaneringsbeskrivelsen vil si noe om hvilke
masser som kan gjenvinnes, hvilke som mé sendes til godkjent deponi og hvilke avfall
som ma destrueres (gjelder avfall med PCB-konsentrasjoner over 50 mg/kg). Betong og
tegl som skal gjenvinnes ma tilfredsstille kravene satt i avfallsforskriften kapittel 14A.

Betong og tegl som ikke blir gjenvunnet og ikke blir destruert, vil havne pa deponi. For
de fleste av deponiene som omfattes i var undersekelse, er slikt riveavfall en betydelig
fraksjon som mottas. For neermere beskrivelse av betongavfall henvises til NGI-rapport
Utlekking av treverdig og seksverdig krom fra betong (tilgjengelig her, rapport
20180207-01-R; NGI, 2019) utarbeidet i forbindelse med forskningsprosjektet
GEOreCIRC.

Slagg, stev, bunnaske og flyveaske er en samling av metallholdig avfall, hvor bunnaske
fra avfallsforbrenning vil utgjere den storste fraksjonen. Bunnasken er det som blir igjen
etter forbrenning, mens flyveaske er det som samles i filtre nar avgasser blir renset. Hvert
ar forbrennes ca. 3 mill. tonn avfall (SSB, 2022), og av dette vil omtrentlig 18-25 %
leveres til deponier som bunnaske (ISWA, 2015). Arlig produseres omtrentlig 250 000
tonn bunnaske (Avfall Norge, 2019), og det meste av dette gar til deponi. I stor grad
behandles bunnaske for metallgjenvinning i forkant av deponering. Bunnaske er et
heterogent materiale som inneholder en rekke metaller. Utlekkingstester av bunnaske
viser at utlekkingen overskrider kriterier for inerte deponier, men at utlekking i hovedsak
ligger innenfor akseptkriteriene for deponering av stabilt ikke-reaktivt farlig avfall pa
ordinare avfallsdeponier. For naermere beskrivelse av bunnaske henvises til rapporten

Bunnaske fra avfallsforbrenning: Dagens status og grunnlag for gjenvinning
(earthresQue, 2023).
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Tabell 2-1. Oppsummering av utfordrende parametere og potensiell utlekking for de stgrste
avfallsfraksjonene som gdr til deponi for inert og ordinaert avfall.
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Avfallstype/fraksjon

Utfordrende parametere

Potensiell utlekking

Kommentar

Organiske miljggifter:
TBT, PAH-forbindelser

mobilitet av
forurensningen.

Forurenset jord Metaller: Zn, Cu, Pb, Cd, Utlekking vil styres av Hvilke parametere som vil veere
Hg, As, Ni, Cr hva som er til stede og utfordrende er avhengig av
mobilitet av kilden til forurensning. Se
Organiske miljggifter: forurensningen (pH, Miljgdirektoratets faktaark
PCB, olje komponenter, innhold av organisk M813 (Miljgdirektoratet, 2017)
klorerte forbindelser, materiale, for mer informasjon om
PFAS finstoffinnhold) forurensning knyttet til ulike
bransjer.
For urban forurensning:
Zn, Cu, Pb, PAH-
forbindelser
Forurenset Metaller: Cu, Zn, Pb Utlekking vil styres av Landkilder vil ogsa kunne
sediment hva som er til stede og pavirke sjgbunn. | tillegg er

bunnstoff pa bater en viktig
forurensningskomponent i
naerheten av verft, havner og
smabat-havner. NGI (2021a)
oppsummerer konsentrasjoner
av miljggifter i sedimenter i
indre Oslofjord.

Syredannende berg

Lav pH grunnet
syredannings-reaksjoner.

Metaller: U, As, Al, Cu,
Cd, Ni, Zn

Sur avrenning
mobiliserer metallene
(As, Al, Cd, Cu, Ni, Zn).

Uran mobiliseres ogsa
ved ngytral pH.

Alunskifer fra Oslofeltet og sur
gneis er spesielt utfordrende
fraksjoner. Fagrapport om
handtering av potensielt
syredannende svartskifer (NGI,
2021b; M-2105) omfatter
karakterisering av svartskifer fra
Oslofeltet.

Pb

organisk materiale, Sb
Noe utlekking av As, Cd,
Hg, Ni, Pb og Zn
forventes ogsa.

Betong, tegl Metaller: Pb, Cd, Hg, As, Cr (VI) Krominnholdet er knyttet til
Ni, Cu, Cr (VI), Zn innholdet av sement.
Organiske miljggifter: PCB forekommer i fuger og
PCB materialer for
overflatebehandling.
Bunnaske Metaller, spesielt Cu, Zn, Klorid, sulfat, lgst Se ogsa earthresQue-rapport

Bunnaske fra
avfallsforbrenning: Dagens
status og grunnlag for
gjenvinning (earthresQue, 2023)

Avfallsforskriften dpner for at stabilt, ikke-reaktivt farlig avfall kan samdeponeres med

ikke-farlig avfall pd deponi for ordinert avfall. Dette er avfall som har total-

konsentrasjoner som gjor at det klassifiseres som farlig avfall, men som likevel ikke har
utlekking tilsvarende deponi for farlig avfall.

Tabell 2-2 gir en oversikt og vurdering av fraksjoner som blir vurdert & vare stabilt,

ikke-reaktivt farlig avfall, som 1 dag deponeres pa deponi for ordinert avfall samt en

vurdering basert pa type avfall. For en mer detaljert vurdering av disse avfalls-

fraksjonene henvises til rapporten Stabilt, ikke-reaktivt farlig avfall: Vurdering av

stabilt, ikke-reaktivt farlig avfall for deponering pa deponi for ordinzrt avfall (NGI,

2020).
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Tabell 2-2. Oversikt over fraksjoner som er deponert som stabilt, ikke-reaktivt farlig avfall med
EAL koder ved ordinaere deponier (gjennomsnitt for perioden 2016 til 2018 i tonn/dr) (NGI,
2020)

Avfallstype/fraksjon | Gjennomsnitt | Utfordrende komponenter og | Kommentar
deponert potensiell utlekking
2016-2018
(tonn/ar)
EAL 170605, EAL 14 289 Inert, forventet lav utlekking. Inneholder avfallet andre miljggifter
170601 ma dette vurderes seerskilt.
Asbestholdige
byggematerialer og
isolasjonsmaterialer
EAL 120116 5529 Hgyt innhold av metaller: Zn, Fjerning av overflatebelegg,
Avfall fra Cu, Pb, Cr, Ni vedlikehold av metalloverflater (rust,
sandblasing som gammel maling).
inneholder farlige Potensiell utlekking: svaert pH
stoffer avhengig. Lav utlekking ved Stor usikkerhet pga. begrenset
ngytral pH. dokumentasjon av utlekking.
EAL 170503 98 303 Kan ha stor variasjoniinnhold | Avhengig av forurensnings-
Jord og stein som og utlekkingsegenskaper. komponenter og jordtype.
inneholder farlige Kan inneholde organiske ANC bgr inkluderes.
stoffer. miljggifter. | kombinasjon med
forhgyet utlekking av DOC,
kan dette gi en mobilisering av
miljggiftene.

2.3 Sigevann fra norske avfallsdeponier

Sigevann fra deponier inneholder en rekke kjemiske forbindelser som naeringsstoff,
spesielt ammonium, metaller, organiske forbindelser inkludert miljogifter, suspendert
stoff, foruten andre ioner som natrium, klorid, sulfid, bikarbonat som bidrar til en hey
elektrisk ledningsevne (Kjeldsen m.fl. 2010, Oman m.fl. 2000, NGI 2012). Noen stoffer
er lite oppleselige 1 vann og festes til partikler som ogsd kan fraktes ut av deponiet med
sigevannet. Partikulert bundet forurensning er ikke alltid lett & pavise i vann, men
pavises 1 sediment 1 kummer og dammer nedenfor deponiet.

2.3.1 Aktive deponier sammenlignet med nedlagte deponier

Det er naturlig & se pa aktive deponier og nedlagte deponier hver for seg, fordi
utlekkingen for de fleste deponier vil avta med tiden. Mange deponier ble lagt ned som
folge av innferingen av deponidirektivet i 2002, fordi de ikke overholdt kravene som var
satt 1 direktivet. Mange av disse deponiene har ikke sigevannsoppsamling, og vil vere
diffuse kilder til utslipp av sigevann til miljeet. Deponier som er avsluttet etter at deponi-
regelverket tradte i kraft, har krav til en etterdriftsperiode pd minimum 30 &r. Denne
perioden inkluderer ogsa overvaking av sigevann.

Mange nedlagte deponier som na befinner seg i etterdriftsfasen har mottatt blandet
avfall med relativt stor andel organisk stoff foruten ulike avfallsfraksjoner som i dag
sorteres bort (plast, papir, metaller, gummi, glass, elektroavfall, miljefarlig avfall).
Avfallets sammensetning og alder preger sigevannet. Typisk sigevann vil inneholde
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varierende mengde organisk stoff (uttrykt som KOF (kjemisk oksygenforbruk), lav eller
variabel BOF (biologisk oksygenforbruk)), mye redusert nitrogen (ammonium), mye
jern og mangan, en del gvrige metaller, spesielt Cu og Zn og en del miljogifter i relativt
lave konsentrasjoner (se ogsé kapittel 2.3.2). Datagrunnlaget over utslipp av miljegifter
er begrenset, og kunnskap om nyere miljogifter, f.eks. PFAS vil vere mangelfull. Over
tid vil en del stoff vaskes ut og lett nedbrytbart organisk stoff omdannes til metan eller
frigjores 1 sigevannet. Mangel pd bunntetting, drenering og toppdekke kan ogsé prege
sigevannets mengde og innhold av miljefarlige stoffer. Typisk vil sigevannet vere
pavirket av nedber og snesmelting, og flere steder vil ogsé sigevannet vere pavirket av
andre aktiviteter i omradet.

For aktive deponier er det krav til utsortering av en rekke avfallsfraksjoner slik at det
som deponeres har lavt organisk innhold og mindre miljeskadelige forbindelser enn det
som tidligere ble deponert. Fortsatt vil det vare en andel organisk stoff, men mindre
nedbrytbart siden for eksempel matavfall, park- hageavfall og papir ikke deponeres.
Andelen mineralsk materiale er hey. Sigevann vil ofte ha heyt innhold av salter,
suspendert stoff, KOF, nitrogen og metaller. Innhold av miljegifter er typisk lavere enn
for deponier med blandet avfall. Se kapittel 2.2 for oversikt over utfordrende parametere
og potensiell utlekking i dagens avfallsfraksjoner. Deponering ber skje i avgrensede
celler som tildekkes undervegs. Det gir ulike typer sigevann i forskjellige celler, men
om det ikke er krav til separat behandling, er det praksis & samle sigevannet fra ulike
celler til felles behandling. En viktig forskjell er at aktive deponier forventes a ha god
beskyttelse mot nedber og innlekking som fortynner sigevann i forhold til nedlagte
deponier.

2.3.2 Sigevannsammenstilling 2006-2010

NGI (2012) gjorde en sammenstilling av data fra aktive og nedlagte deponier pa oppdrag
fra Miljedirektoratet. I sammenstillingen ble innrapporterte data fra databasen
Forurensning sammenstilt for a se pd sigevannsutslipp fra aktive deponier og deponier
1 etterdrift 1 Norge. Dataene er fra 132 deponier i perioden 2006-2010. Innrapporterte
data vil vaere heftet med usikkerhet (eksempelvis provetaking, kjemiske analyser og
rapporteringsfeil). I forbindelse med arbeidet ble det gjennomfert en kvalitetssikring av
dataene for & redusere andelen ikke-representative data. Sentrale data fra denne
sammenstillingen er oppsummert i tabell 2-3.
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Tabell 2-3. Gjennomsnittlige sigevannskonsentrasjoner og gjennomsnittlig fluks per deponi,
basert pG geometrisk giennomsnitt for aktive deponier og deponier i etterdrift. Data er hentet

fra NGI (2012).
Aktive deponier Deponier i etterdrift
Parameter Gjennomsnitt? Fluks Gjennomsnitt ! Fluks
(mg/L) (kg/ar) (vg/L) (kg/ar)
pH 72-7,4 7,0-7,1
Ledningsevne (mS/m) 272 -315 197 - 270
Suspendert stoff 78 000 — 104 500 3581-4816 46 500 — 88 500 1229-2 804
TOC 130 200 - 164 200 5059-7765 51900 - 86 000 2332-3026
BOF 49 700-75 200 1857-3391 15800 -32 300 498 -1 150
KOF 453 700-540100 | 14313-25686 | 170300-279 700 7 434-13702
Nitrogen 154 600 — 190 100 7198-9 122 68 000 — 96 200 4206-6 165
NH,* 117 000 - 153 000 3999 -4 860 68 000 — 87 000 2034-3921
Fosfor 900 -1 800 39-86 500 17-31
Fe 13900-20300 570-1045 13 800 -28 100 858 — 1603
As 9,4-12 0,36 - 0,62 39-15 0,14-0,34
Pb 4,4-49 0,15-0,28 1,9-3,5 0,069-0,14
Cd 0,2-0,2 0,006 -0,014 0,1-0,2 0,004 - 0,008
Cr 31-39 1,2-2,0 7,1-18 0,34-0,78
Cu 22-30 1,0-1,7 6,3-9,1 0,3-0,8
Zn 95-121 46-11 60-74 3,4-6,6
Ni 25-26 1,1-1,8 12-16 0,82-1,2
Hg 0,03 -0,04 0,001 -0,003 0,01-0,03 0,0007 - 0,001
Olje 200 -400 7-26 100 - 200 1-9
PAH-16 1,4-2,0 0,06-0,11 09-2,4 0,02-0,13
Bisfenol A 17-70 0,42-8,9 23,6 — 63 0,002 - 0,33
DEPH 1,9-5,0 0,001 -0,75 0,1-21 0,008 -2,6
Fenoler 3,4-26 0,26-1,4 0,9-11 0,053-0,43

1) Geometrisk gjennomsnitt: middel for en tallrekke, hvor alle tallene i tallrekken ganges med hverandre for deretter
a finne den n'te roten til dette produktet. Beste framstilling av et "typisk" norsk deponi.

Generelt viser trenden for data fra 2006-2010, at aktive deponier hadde heyere
konsentrasjoner av en del komponenter enn det som var registrert ut av nedlagte
deponier. I hovedsak slippes det ut relativt store mengder med suspendert stoff, KOF,
BOF, TOC, NH.* og Fe fra norske deponier. Videre viser oversikten at deponier er
opphav til utslipp av en rekke miljogifter (metaller, olje, PAH, ftalater, bisfenol A), men
mengden av miljegifter som &rlig slipper ut av deponier er i mange sammenhenger
mindre enn andre forurensningskilder til miljoet (basert pa data i perioden 2006-2010).
De fleste deponier har tatt imot et sammensatt avfall, og deponier vil derfor vare en
svert heterogen forurensningskilde. For mer detaljert informasjon henvises til rapporten
Miljegifter 1 sigevann fra avfallsdeponier 1 Norge (NGI, 2012).

P& grunn av usikkerheter knyttet kvaliteten pa sigevannsdata i databasen Forurensning
er det ikke gjennomfort en oppdatert sammenstilling av nyere data. Miljedirektoratet
jobber med en forbedring av rapporteringssystemet for a heve kvaliteten pa framtidige

data.
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2.3.3 Innhold av PFAS i sigevann

Et aktuelt eksempel pd problemstoff i sigevann er stoffgruppen PFAS (per- og
polyfluorerte alkylstoffer), som er en rekke forbindelser av fluorholdige stoffer, miljo-
gifter, som er tungt nedbrytbare i miljeet. For mer informasjon om stoffgruppen PFAS,
se Miljostatus om PFAS.

Knutsen m.fl. (2019) gjorde en studie av PFAS (28 enkeltforbindelser) i sigevann fra 10
deponier som primert har tatt imot husholdningsavfall, se figur 2-2. Resultatene viste at
det er relativt stor variasjon i utslippskonsentrasjoner for de ulike deponiene, men
generelt slippes det ut mest av kortkjedede PFAS (med mindre enn seks karbon i
"halen") 1 vann, mens sigevannssedimenter inneholder utelukkende langkjedede PFAS
(mer enn seks karbonatomer i "halen").

Basert pd gjennomsnittskonsentrasjoner av PFAS 1 undersokelsen ble arlig utslipp av
PFAS til vannmilje fra alle deponier 1 Norge stipulert til ca. 17 kg PFAS. Dette estimatet
benytter sigevannsmengde fra alle aktive norske deponier (10 mill. m?, hentet fra NGI,
2012).

PFAS i sigevann PFAS i sigevannssediment
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Figur 2-2. PFAS i sigevann (venstre) og sigevannssediment (h@yre) fra 10 norske deponier for
husholdningsavfall. Figuren viser de forbindelser det er pavist mest av i prgvene (figur er basert
pd data fra Knutsen m.fl., 2019).

Utfordringen med PFAS er at forbindelsene ikke brytes ned under naturlige forhold, og
at det vil skje en opphopning av stoffene. Derfor er det en malsetning med lavest mulig
utslipp til miljeet. Hvis det pivises PFAS-konsentrasjoner i sigevannet ma dette folges
opp med undersokelser for a kartlegge kilde, utslippsmengder, behov for tiltak og behov
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for tillatelse til utslipp fra miljomyndighetene. PFAS anbefales som en parameter som
ber overvakes 1 sigevann se forslag til hvilke PFAS som anbefales inkludert i kap. 7.2.2)

2.4 Utslipp av sigevann til resipient

Sigevann slippes enten ut til overflatevann (ferskvann eller kystvann), til kommunalt
avlegpsrenseanlegg eller til terreng for infiltrasjon til grunnvann. Det foreligger ingen
miljekvalitetsstandard (grenseverdi) for sigevann spesielt. En viktig del av a vurdere hva
som er akseptabelt sigevannsutslipp er derfor & se pd aktuelle resipienter, og vurdere
sigevannsutslipp 1 resipientene for hvert enkelt deponi. Nasjonalt er det ogséd ulike
miljemal for forskjellige stoffer. Miljedirektoratet har utarbeidet en nasjonal liste,
Prioritetslista, som ikke mé forveksles med de prioriterte stoffene i vannforskriften. Bruk
og utslipp av stoffer pd den nasjonale Prioritetslista skal fases ut.

Generelt gjelder at utslipp av miljegifter og andre stoffer som utgjer en fare for
mennesker og miljo, reduseres s& mye som mulig med tilgjengelige renseteknikker, jf.
den norske Prioritetslista. Videre har vannforskriften to lister med miljegifter (prioriterte
og vannregionspesifikke stoffer), hvor tilferslene skal reduseres, og for utvalgte stoffer
kreves stans eller utfasing av utslipp. Med utgangspunkt i vannforskriften og natur-
mangfoldloven, gis det i denne rapporten (kapittel 3 til 5) anbefalinger for hvordan
utslipp av sigevann til ulike resipienter ber vurderes. Sentralt 1 vurderingene er
tilgjengelige grenseverdier i aktuelt lovverk. Grenseverdiene kan benyttes for & vurdere
om konsentrasjonsnivaene i sigevannet er akseptabelt. Grenseverdier 1 vannforskriften
er gitti M-608 og Klassifiseringsveilederen. Miljemaélet i vannforskriften er at minimum
god ekologisk og kjemisk tilstand skal oppnds. For miljegiftene i vann og sedimenter,
skal konsentrasjonene vare under klasse Il og evre klassegrense III.

Eldre deponier har vanligvis ingen bunntetting og sigevann stremmer ut i lavpunkt eller
blandes med grunnvann. De hydrogeologiske forholdene pa stedet og hvordan deponiet
er lokalisert pavirker mengde og spredningsmenster av sigevannet. Dersom deponiet
ligger 1 umettet sone vil noen forurensninger kunne holdes tilbake eller brytes ned, mens
andre transporteres videre og kan forurense grunnvannet.

Der hvor deponier er anlagt i en forsenkning, for eksempel en bekkedal og det ikke
foreligger bunntetting er det ofte anlagt en drenering eller kulvert for bekkevann. Pé
grunn av stor overlast av deponerte masser, er sannsynligheten stor for at denne type ror
er odelagt. Disse vil derfor ofte fungere som en drenering av sigevann.

Dersom sigevannet fra eldre deponier kan samles opp ved avskjerende grofter, via

gamle drenslep eller via pumping av forurenset grunnvann, er det mulig a behandle
sigevannet.
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2.5 Avbgtende tiltak for hindring av sigevannsdannelse

Det er viktig & ha en lavest mulig mengde sigevann & rense. Reduksjon av inntrengende
vann er viktig for & redusere utvasking av forurensninger. For & redusere dannelsen av
sigevann, er det viktig at tiltak gjennomfoeres for & redusere inntrengingen av nedber,
overvann eller grunnvann inn i deponiet. Det viktigste tiltaket vil normalt veere & etablere
en tilfredsstillende og robust bunn-, side- og topptetting (se kapittel 2.5.1), i tillegg til
optimalisert deponiutforming og tiltak for & avskjere overflatevann/grunnvann (se
kapittel 2.5.2). Ved etablering av nye deponier skal det tettes mot innlekking av
grunnvann fra bunn og sider. Dette vil redusere sigevannsdannelsen samtidig som det
ogsd hindrer utlekking av forurenset sigevann til omgivelsene.

For eldre deponi med hoy andel organisk materiale, kan tilfersel av noe vann ansees som
nedvendig for & fremme en kontrollert nedbryting av organisk materiale og en sakte
utvasking av de leselige komponentene. Disse prosessene er med pé & stabilisere avfallet
som ligger der. Dette medferer gkt sigevannsmengde og krever god kontroll pa vannet
med okt behov for rensing. I normalfall vil imidlertid mélsetningen vaere 4 redusere
sigevannsmengden i storst mulig grad.

2.5.1 Topptetting

Avfallsforskriften kap. 9 regulerer deponering av avfall. Forskriften setter ikke
spesifikke krav til etablering av topptetting etter at deponiet er avsluttet, men det star at
Det kan settes krav om topptetting dersom det anses nodvendig d forebygge sigevanns-
dannelsen (avfallsforskriften, kap. 9, vedlegg I). I veilederen TA-1951/2003, Veileder
til deponiforskriften (SFT, 2003) gis det anbefalinger om hvordan toppdekket ber
bygges opp. For gvrig har ogsa Avfall Norge (2015) utarbeidet en rapport om topptetting
av deponier. For en n@rmere beskrivelse av de ulike sjiktene i topptettingen henvises til
disse rapportene.

Erfaringsmessig har miljemyndighetene satt krav i deponienes tillatelser om at det
etableres topptetting av deponiet etter endt avslutning. Det er imidlertid stor variasjon i
hvordan kravet er utformet. En kartlegging av status for topptetting pa norske deponi i
regi av Avfall Norge og earthresQue 1 2022, viste at det var store variasjoner i hvordan
deponiene var blitt topptettet (Hassel og Fagernes, 2022). Generelt gjelder at det er lite
dokumentasjon pa topptettingsdesign, benyttet materiale og kontroll av utferelse. Ny
kunnskap viser ogsa at kunstig tetningsmembran har en funksjon selv om det ikke er
pakrevd iht. SFT (2003). Videre er det liten kontroll pd om toppdekket fungerer etter
hensikten med tanke pa sigevannsdannelse.

En godt fungerende topptetting er sentralt for & redusere dannelsen av sigevann fra
deponi. Etablering av et vegetasjonsdekke pa avsluttet deponi kan ogsé bidra til redusert
avrenning og kombineres med utforming av toppdekke (Kumar m.fl. 2021). Det er
derfor viktig at det settes okt fokus pd topptettingen og at kunnskap knyttet til topp-
tettingsdesign, valg av materialer og robusthet ekes, og at veiledningsmaterialet
oppdateres.
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2.5.2  Ovrige tiltak som kan redusere sigevannsmengde og utslipp

Foruten & etablere tette lag som del av topptetting og derved redusere infiltrasjon, finnes
det ogsa andre tiltak som kan redusere vann som infiltreres og danner sigevann.

e Infiltrasjonen i driftsfasen kan begrenses ved at deponering skjer i heyden og
ikke pa store areal og at midlertidig tildekking i driftsfasen og endelige
tildekkingen skjer fortlopende, slik at sd smd arealer som mulig holdes apne.

e Overvann og bekker fra omgivelser oppstrems deponiet med tilrenning mot
deponiet avskjeres med grofter og kulverter og ledes utenom deponiomradet.
Dette gjelder ogsa innstremning av grunnvann.

e Utforming av deponiflaten med en konveks overflate vil fremme raskere og
storre avrenning enn en flat overflate. En konkav overflate som folge av
setninger kan gi vannansamlinger og brudd pd tette lag og medfere uensket
infiltrasjon.

e En vegetert overflate vil bidra til okte fordampning og fordunsting
(evapotranspirasjon) og derved redusere videre vanntransport i grunnen.

3 Vurdering av sarbarhet ved utslipp til ferskvann eller
kystvann

Vanndirektivet tradte i kraft i EU 1 2000, og gjennom E@S-avtalen har Norge sluttet seg
til direktivet. Vannforskriften ble vedtatt 1 2007, og skal beskytte vannressursene,
samtidig som den sikrer baerekraftig bruk. Miljemalet i vannforskriften er at minst god
okologisk og kjemisk tilstand skal oppnas. Den helhetlige og samordna forvaltningen av
vann i Norge i dag er basert pd vannforskriften. Da sigevannsveilederen ble utgitt i 2005
hadde ikke Norge iverksatt vannforskriften, og koblinger til forskriften mangler i
veilederen. I dag er vannforskriften styrende for all forvaltning av vann, og det er da
naturlig at hindtering av resipienter/vannforekomster' som mottar sigevann folger de
rammer som ligger i vannforskriften.

NIVA har tidligere utarbeidet momenter, sarbarhetskriterier, som er viktige for
vurdering av vegvann sin pavirkning pa resipient under drift og anlegg (Ranneklev m.fl.
2016). Momentene bygger pa vannforskriftes og naturmangfoldlovens prinsipper, og de
inngar 1 Vegdirektoratets Vegnormal N200. Da stoffene og komponentene i vegvann og
sigevann kan sammenlignes, samt at avrenning til resipient i stor grad er nedberstyrt,
har vi her valgt & benytte noen av de samme prinsippene for a vurdere sigevannets sin
pavirkning pa resipient.

! En vannforekomst er en avgrenset og betydelig mengde av overflatevann, som for eksempel en innsjg, magasin, elv, bekk,
kanal, fjord eller kyststrekning, eller et avgrenset volum grunnvann i et eller flere grunnvannsmagasin.
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3.1 Sérbarhetskriterier basert pa vannforskriften

Informasjon om en vannforekomst sin kjemiske og ekologiske tilstand, samt
karakteristika fra karakteriseringen finnes i Vann-Nett. Resipienten som mottar sige-
vann, kan finnes via kartlesning i Vann-Nett eller via kjent vannforekomst id. Resultater
fra konsentrasjonsmalinger av miljegifter i vann, sedimenter og biota, samt tilstands-
klasser for de biologiske kvalitetselementene finnes i detalj i Vannmiljo. I Vann-Nett
vises pavirkninger resipienten utsettes for, f.eks. avrenning fra landbruk, avlep og
industri. Dette er nyttig informasjon som gir et mer helhetlig bilde av hva som pavirker
resipienten, og som kan forklare den fastsatte okologisk og kjemiske tilstandsklassen i
resipienten. I Vann-Nett kan det ogsd finnes overvakingsrapporter fra resipientene.
Dersom overvakingsdata mangler ber det vurderes om det er behov for & innhente denne
informasjonen.

I Eksempelsamling for tiltaksorientert overvaking (Miljedirektoratet, 2018a) finnes
overvéakingseksempler i resipienter pavirket av miljegifter, neringssalter og organisk
belastning.

Sérbarhetskriteriene gitt i kapittel 3.1.1-3.1.3 nedenfor gir viktig informasjon om vann-
forekomsten, og sammen med vannfaglig skjenn er dette kriterier som ber vurderes i
vannforekomster som mottar utslipp av sigevann. Kriteriene som vurderes gir kun et
overblikk. For & fa et godt bilde pa hvor sarbar en resipient er, md mer komplekse
utredninger gjennomferes. Vurderingene gjennomfoeres med mél om & belyse om tiltak
er ngdvendig for & redusere sigevannets pavirkning i resipienten. Overordnet metodikk
er vist i figur 3-1, og utfyllende vurderinger av kriteriene er gitt i kapittel 3.1.1-3.1.3.

\\xfil1\prodatas\2022\03\20220358\delivery-result\reports\20220358-01-r_faktagrunnlag sigevann_endelig.docx


http://www.vann-nett.no/
https://vannmiljo.miljodirektoratet.no/
https://www.miljodirektoratet.no/publikasjoner/2018/april-2018/eksempelsamling-for-tiltaksorientert-overvaking/

Dokumentnr.: 20220358-01-R

Dato: 2023-02-28
(~ NI l/l NIBIO Rvnr: 0
1 F NORSK INSTITUTT FOR Side: 21

BIOGKONOMI
Norsk institutt for vannforskning

+ Informasjon om gkologisk og kjemisk tilstand i resipient,

« Verktey: Er informasjon tilgjengelig i Vann-Nett, Vannmilje eller
ma ny informasjon framskaffes?

Hva er tilstand? Hvilke stoffer og belastninger pavirker
resipienten? Hvem pavirker resipienten?

Grunnpilar: Tilstanden skal ikke forringes og tiltak skal vurderes
der miljgmalene ikke er nadd.

.

Fortynningsvolum: Starrelse, vannfering og stramforhold.
Fortynning av sigevannet i resipient vurderes.

Storrelse « Verktey: Faktaark om fortynning av punktutslipp (M-1288) og
informasjon i Vann-Nett om sterrelse og vanntype.

Er resipienten utpekt som et beskyttet omrade?

Eksempler: Drikkevann, beskyttelse av arter av ekonomisk verdi,

Beskyttet rekreasjonsformal, felsomt for naeringssalter, beskyttelse av
om3de habitater og arter.

+ Verktey: Informasjon i Vann-Nett og informasjon fra kommunen.

Er resipienten pavirket av andre utslipp? Hvordan pavirker disse
resipienten. Hva er deres bidrag i forhold utslippet fra sigevannet.
Andre Er tilfarsler (kg/ar) av stoffer fra sigevannet akseptabelt?

.

forhold + Verktay: Vann-Nett, informasjon fra kommunen, annen
overvakingsdata, og overvakingsdata fra deponi.

Figur 3-1. Oppsummert metodikk for sGrbarhetsvurdering i henhold til vannforskriften.

3.1.1 Sérbarhetskriterier: Sterrelse og vannutskifting i resipient

Fortynningen og spredning av sigevann i en resipient er i stor grad styrt av sigevannets
karakteristika (f.eks. temperatur og tetthet), sterrelsen (volum) péd innsjeen, vann-
foringen 1 elva og streamforhold i kystvann. Kystvann anses generelt & kunne fortynne
og spre sigevann bedre enn elver og innsjeer. Sma innsjeer/dammer, bekker med lav
vannfering og kystvann med lang oppholdstid vil ha liten evne til & fortynne og spre
sigevannet. Bekker uten helérs vannfering er spesielt utsatt ved tilfersel av sigevann.

Videre vil temperaturforhold i innsjeer (sommerstagnasjon) og lagdeling (ferskvanns-
pavirket kystvann) pavirke mulighet for fortynning og spredning av sigevannet i
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resipienten. I elver/bekker vil fortynning og spredning av sigevann vere betydelig storre
under flom (vér og hest) enn under sommeren med lav vannfering.

Plassering av sigevannets utslippsrer i resipienten vil ogsa pdvirke fortynningen og
spredningen av utslippet. Utslippsrer som er dykket (plassert under vannoverflaten) gir
betydelig bedre fortynning og spredning, enn utslippsrer i vannoverflaten.

Konsentrasjoner av stoffer i sigevannet ber vurderes i forhold til grenseverdier gitt i
vannforskriften (se M-608 og Klassifiseringsveilederen eller PNEC (predicted no-effect
concentration) fra andre troverdige kilder (f.eks. ECHA eller Norman-Network) nar
grenseverdier til stoffer mangler i vannforskriften. En trinnvis tiln@rming for vurdering
av konsentrasjoner av stoffer i sigevann er vist under:

Trinn 1 - Konsentrasjoner av stoffer i sigevannet sammenlignes med AA-EQS”og
MAC-EQS?. Er konsentrasjon under AA-EQS og MAC-EQS, vil miljemalet i vann-
forskriften vaere tilfredsstilt mht. dette stoffet. Er konsentrasjoner i sigevannet hoyere
enn AA-EQS eller MAC-EQS, ga til Trinn 2.

Trinn 2 — Krav til fortynning (F) av sigevann i resipient beregnes (ofte kalt primaer-
fortynning), slik at konsentrasjonene blir lavere enn AA-EQS og MAC-EQS.
Konsentrasjon av stoff i sigevann (Cstoff) deles pa AA-EQS og MAC-EQS for & beregne
hvor mange ganger konsentrasjonen av stoffet i sigevannet méd fortynnes (F) for at
konsentrasjon i resipient blir lavere enn AA-EQS og MAC-EQS.

F= Cstoff/ AA-EQS og Cstoff/ MAC-EQS

Bakgrunnskonsentrasjoner i resipient kan vurderes & legges til. For innsjeer og kystvann
mangler ofte konsentrasjonsmalinger i vann. I elver er de fleste konsentrasjoner godt
under AA-EQS. Det understrekes at for metaller er AA-EQS og MAC-EQS gjeldene for
biotilgjengelig fraksjon. I praksis betyr dette ofte metallkonsentrasjoner i filtrerte
vannprever (0,45 pm). I sigevann males ofte totaltoppsluttede vannprever hvor bade
loste og partikulert bundne stoffer inngér i analysen. Konsentrasjoner av metaller i
ufiltrert sigevann vil 1 de fleste tilfeller vaere betydelig hoyere enn i filtrert sigevann.

Trinn 3 — Vurder antatt fortynning i resipient. Som hovedregel ber det gjores en
stedsspesifikk vurdering av fortynning. Det er utarbeidet en rekke ulike modeller for
beregning av fortynning og spredning av avlepsvann 1 resipient. De fleste rddgivere kan
gjore slike beregninger. Stedegen informasjon om sigevannets karakter (f.eks. fluks,
tetthet og dimensjoner pd avlepsrer) og resipient (f.eks. saltholdighet, stromdata og
temperatur) mé innhentes. Dersom dette ikke er mulig, kan man vurdere & benytte
tommelfingerregler for fortynning. Et generelt estimat for fortynning (F) i resipienter er
vist under:

2 AA-EQS: Arlig gjennomsnitt, er ment & gi beskyttelse for kronisk eksponering.
3 MAC-EQS: Maksimal verdi, er ment a gi beskyttelse for akutt eksponering
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e Utslipp til innsje, 10 - 30 x fortynning. Dersom utlapet ligger i overflaten, bor laveste
fortynning benyttes.

e Utslipp til kystvann, 10 - 100 x fortynning. Dersom utlepet ligger i overflaten, ber
laveste fortynning benyttes.

o Utslipp til elv (bekk), her kan maksimum fortynning (Fmaks) beregnes etter folgende
formel:

Fmaks = Qelv (bekk)/ Qsigevann hvor Q er fluksen (L/sek) i elv (bekk) og sigevann

Informasjon om vannfoering i elv kan hentes fra Nevina hos NVE.

Videre kan konsentrasjonen i elv/bekk (Cresip) som folge av et utslipp av sigevann
beregnes etter folgende formel:

CResip = (CSigevann + Fmaks * CBakgrunn) / (1+ Fmaks);

hvor Csigevann €1 konsentrasjon av stoff i sigevann, Cgakgrunn € bakgrunnskonsentrasjon i elv
(bekk) og Fmaks er maksimum fortynning

Vurdering av tilfersler (kg/ér) fra sigevann til resipient er nevnt i kapittel 3.1.4. Utslippet
av miljegifter ber begrenses sd mye som mulig.

3.1.2  Sérbarhetskriterium: Qkologisk og kjemisk tilstand 1 resipient

Bakgrunnsinformasjon om resipienten som mottar sigevann ma innhentes i Vann-Nett.
Her ber informasjon om ekologisk og kjemisk tilstand, samt annen relevant informasjon
som f.eks. vanntype, stremforhold, dybde, sterrelse, pavirkninger og tiltak skaffes til
veie. Ytterligere og mer detaljert informasjon om tilstandene til kvalitetselementene
finnes i Vannmiljo. Informasjon om pévirkninger som eutrofiering, forsuring, organisk
belastning og miljegiftpavirkning vil vare spesielt aktuelt 1 resipient som mottar
sigevann.

For kategorien Resipienter som er i moderat eller lavere okologisk tilstandsklasse og
ikke god kjemisk tilstand er det viktig & merke seg folgende:

e Resipienter som er i moderat okologisk tilstand eller ddrligere, skal 1 henhold til
vannforskriften ikke belastes ytterligere, hverken fra sigevann eller andre
pavirkere. Dette inkluderer vannregionspesifikke stoffer, naringssalter,
forsuringsparametere og stoffer som medferer organisk belastning.

e For resipienter som er i ikke god kjemisk tilstand, disse skal ikke belastes
ytterligere med prioriterte stoffer som er arsak til at miljemaélet ikke oppnés.
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Generelt gjelder at for alle resipienter hvor ikke miljemélene er oppnddd, skal tiltak
vurderes. Bidraget fra sigevannet ma ses i forhold til andre kilder. Eventuelle tiltak ma
vurderes ut fra et samfunnsekonomisk perspektiv og gjennomferes der de bidrar til
forbedring av tilstanden. Utarbeidelse av et forurensningsregnskap ber vurderes i
forbindelse med valg av tiltak for sigevannshandtering, hvor alle relevante kilder
identifiseres og kvantifiseres.

For resipienter som er i god eller bedre tilstand og som ikke er nar forringelse av
miljemalene, vil sarbarhet mot forringelse av miljemalene vare mindre enn eksemplene
nevnt ovenfor. Vannfaglig skjenn benyttes og fore-var-prinsippet ber legges til grunn
for & vurdere om sigevannsutslippet er akseptabelt.

3.1.3 Sarbarhetskriterium: Beskyttet omréde iht. vannforskriften

I vannforskriften kan omréder i en resipient vaere utpekt som et beskyttet omrade. Dette
omfatter omrader utpekt/tiltenk som:

Drikkevann

Beskyttelse av ekonomisk betydelige akvatiske arter
Rekreasjonsformal (f.eks. badestrand og sportsfiske)
Folsomt for n@ringsstoffer

Utpekt til beskyttelse av habitater og arter

For hver enkel resipient finnes informasjonen i Vann-Nett, eventuelt ber kommunen
kontaktes for mer detaljert dokumentasjon. Dersom sigevann bergrer ett eller flere
beskyttede omrader i en resipient, ber informasjon om eventuell pavirkning innhentes.

3.1.4 Andre pavirkninger i en resipient

Informasjon om hvorvidt resipienten som mottar sigevann er pavirket av andre utslipp
ber innhentes fra Vann-Nett og annen lokal kunnskap. En resipient som er utsatt for
andre tilsvarende pdvirkninger som finnes i sigevannet, vil generelt tdle mindre enn de
som ikke har andre utslippskilder. Selv om kunnskap om samvirkende effekter er
mangelfull, kan resipienter som utsettes for andre pavirkninger som f.eks. miljogifter,
forsuring, naringssalter, organisk belastning eller fysiske inngrep veere mer sarbare og
tile mindre enn resipienter med ferre pavirkere. Det overordnede miljemalet i henhold
til vannforskriften vil veere minst god ekologisk og kjemisk tilstand, uavhengig av
antallet pavirkere til en resipient.

Informasjon om andre pavirkere 1 resipienten ber innhentes og vurderes i et helhetlig
forurensningsregnskap. Dette er spesielt viktig med tanke pa tilfersler av stoffer (kg/ar)
og eventuelle tiltak. For miljogiftene er hva som kan aksepteres av tilforsler sterkt
avhengig av hvilket stoff som tilferes. Miljegifter som ikke brytes ned/brytes sakte ned
(persistente), har heoy toksisitet og/eller bioakkumuleres 1 n@ringskjeden ber, si langt
som mulig, ikke tilferes vannmiljoet.
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3.2 Sérbarhetskriterier basert pa naturmangfoldloven

I prinsippet anses alt ferskvann og kystvann som sérbart for ett eller flere av stoffene
som kan forekomme i sigevann.

Okte tilforsler av naeringssalter pavirker planter og dyr som lever i vann, og kan fore til
endringer i artsantall og artssammensetning, i verste fall bortfall av arter, se indekser for
biologiske kvalitetselementer utarbeidet for & vurdere pavirkning iht. vannforskriften
(Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018). Miljogifter har toksiske effekter pa dyr,
alger og planter. Tilforsel av partikler og finmateriale kan medfere tildekking av
sediment og bortfall av flora og fauna som lever pa bunnen. Slike tilforsler kan ogsé
virke sammen, og forsterke effektene. Kunnskap om hvilke konsentrasjoner, mengder
og varighet av ulike stoffer i sigevann som har innvirkning pd vannmiljeet og ulike
ferskvanns- og marine arter, er imidlertid generelt mangelfullt.

Vi anbefaler derfor at man bruker en fere-var tilneerming og baserer sarbarhets-
vurderingen pd om det forekommer viktige arter og naturtyper i den bererte vann-
forekomsten. Naturmangfoldloven (NML) som regulerer forvaltning av arter, naturtyper
og okosystemer er et sentralt utgangspunkt for a vurdere dette.

Med viktige arter menes truede og ner truede arter 1 henhold til Redlista for arter
(Artsdatabanken) og arter av nasjonal forvaltningsinteresse (Arter av nasjonal
forvaltningsinteresse). Sigevann med heyt innhold av nzringssalter kan fore til bedre
forhold for tolerante arter, deriblant noen fremmede arter (Fremmedartslista 2018).
Eksempler pé tolerante arter er lurv i kystvann, og vasspest i ferskvann. Vasspest er ogsd
en fremmed art. Begge nevnte arter kan fortrenge andre arter.

Med viktige naturtyper menes truede og nar truede naturtyper i henhold til redlisten for
naturtyper (Artsdatabanken), utvalgte naturtyper (dvs. naturtyper med searskilt vern, jfr.
NML og DN 2011), og naturtyper som er foreslatt prioritert for kartlegging (Velle m.fl.
2021; Bekkeby m.fl. 2021). Fokus ma ogsa settes pa ferskvann/kystvann som inngér i
verneomrader, jfr. Artsdatabanken, ekologisk grunnkart (Okologisk grunnkart fra
Artsdatabanken). De mest relevante verneomradene er nasjonalparker, landskapsvern-
omrader, naturreservat og biotopvernomrader, samt Ramsar-omréder (internasjonale
forpliktelser).

Overordnet metodikk er vist 1 figur 3-2.
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Kartlegging
arter

Kartlegging
naturtyper

Figur 3-2. Oppsummert metodikk for s@rbarhetsvurdering i henhold til naturmangfoldloven.

Er det arter i resipienten en ma ta spesielt hensyn til?
Verktay: Radelista 2021, aversikt over arter av nasjonal
forvaltningsinteresse, prioriterte arter og Fremmedartslista,
samt artskart (artsdatabanken).

Er det naturtyper i naerheten av resipienten en ma ta spesielt
hensyn til?

Viktige eksempler: nasjonalparker, landskapsvernomrade,
naturreservater, biotopvernomrader og Ramsar-omrader, truete
og naer truete naturtyper, utvalgte naturtyper og prioriterte naturtyper.
Verktay: Radliste for naturtyper, @kologisk grunnkart fra
artsdatabanken og Naturbase.

Om det ikke finnes tilgjengelige biologiske data for & kunne vurdere
om det finnes arter a ta hensyn til ma det utferes artskartlegginger.
Metode: avhenger av hvilke arter man forventer kan forekomme,

ut fra hvilke(n) naturtype(r) resipienten har.

Verktoy: Her kan omtale og referanser i Velle m.fl. 2021 og Bekkby
m.fl. 2021 benyttes.

Om det ikke finnes tilgjengelige data for a kunne vurdere hvilke
naturtyper som finnes i resipienten ma det gjennomfares en
naturtypekartlegging.

Metode: Natur i Norge (NiN),

Verktey: Metodehandbok for NiN-kartlegging i ferskvann.
Feltveileder for kartlegging av marin naturvariasjon etter NiN.

Data for de aktuelle resipientene kan hentes fra flere kilder:

e Artskart (Artskart fra Artsdatabanken) gir viktig informasjon om forekomst av

arter.

e (kologisk grunnkart (Wkologiske grunnkart fra Artsdatabanken) gir informasjon

om bl.a. arter, naturtyper, verneomrader, typer ferskvann og berggrunn.

e Naturbase (Naturbase) gir informasjon om verneomrader, naturtyper, truede

arter, gytefelt mm.
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Naturtypekartlegging 1 ferskvann ble tidligere utfort iht. DNs handbok 13 (DN 2007),
med forslag til revidering 1 Miljedirektoratet (2015). Kartlagte lokaliteter ble verdisatt
etter en inndeling A, B, C, hvor A = svert viktig, B = viktig og C = lokalt viktig. Hvilke
kriterier som ble benyttet ved verdisettingen varierer mellom naturtypene. Vurderingene
fra naturtypekartleggingen er lagt inn 1 Naturbase.

All naturtypekartlegging skal nd foregd basert pd NiN (Natur 1 Norge
(artsdatabanken.no)). I 2021 ble det utarbeidet en limnisk veileder (Dervo m.fl. 2022a)
og metodehandbok for NiN-kartlegging i ferskvann (Dervo m.fl. 2022b). Tilsvarende
metodehdndbok for marine omrader er ogséd utarbeidet (Andersen m.fl. 2019). Dataene
herfra legges inn i gkologisk grunnkart og i Naturbase.

For prioriterte naturtyper i ferskvann og marine omrader er det igangsatt et arbeid med
a utvikle et system for & vurdere okologisk kvalitet (basert pd artsmangfold/
naturvariasjon og tilstand) for hver prioritert naturtype (Velle m.fl. 2021, Bekkby m.fl.
2021). Nér et slikt system er pé plass, bor man vurdere & ta hensyn til dette for vurdering
av effekter fra sigevann.

Dersom data viser at resipienten er sarbar iht. NML, dvs. inneholder arter eller naturtyper
det skal tas spesielt hensyn til, ber det foretas en vurdering av hvilke effekter det aktuelle
sigevannet har/kan ha pa disse artene og/eller naturtypene.

Naér det gjelder effekter av okte tilforsler av neringsstoffer, organisk belastning eller
forsuring kan vannforskriftens indekser for aktuelle organismegrupper benyttes og
overvaking i henhold til vannforskriften ber iverksettes. For flere av stoffene som finnes
1 sigevann, f.eks. ulike miljogifter, er kunnskapen om effekter pa de ulike organisme-
gruppene og naturtyper mangelfulle. Her vil det eventuelt vaere behov for ekspert-
vurderinger.

4  Vurdering av siarbarhet ved paslipp til offentlig
avlgpsnett

Paslipp av sigevann til offentlig avlepsnett kan skape problemer bade pa ledningsnettet,
1 renseanlegget og 1 resipienten som mottar renset avlgpsvann. I enkelte tilfeller kan det
vare helseskadelig for de som jobber pa anlegget og fa negativ innvirkning péd slam-
kvaliteten og péa resipienten. I tillegg kan paslipp som er mer forurenset enn
vanlig kommunalt avlgpsvann medfere okte behandlingskostnader for kommunen.
Norsk Vann har 1 sin rapport Paslipp av avlepsvann fra virksomheter (Lyngstad m.fl.
2017) utredet hvilke problemer som kan oppstd ved péslipp av avlgpsvann fra
virksombheter i ulike bransjer, inkludert sigevann fra deponier.

Tabell 4-1 gir en oversikt over hvordan ubehandlet og forbehandlet sigevann kan pavirke
offentlig avlepsnett og renseanlegg.
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Tabell 4-1. Pavirkning av offentlig avigpsnett ved pdslipp av ubehandlet eller forbehandlet

sigevann.
Parameter Ubehandlet sigevann Forbehandlet sigevann*
Nedbgrsbestemt Fortynner avlgp og gjar Fortynner avlgp og gjar

sigevannsvannmengde

rensing mindre effektiv

rensing mindre effektiv

Ammonium

Hgyt niva kan vaere giftig for
biologiske prosesser

Avhengig av renseprosess,
gker oksygenforbruket

Organisk stoff - BOF

Renses uten problemer

Renses uten problemer

Organisk stoff - KOF

Kan veere problematisk a
rense — ofte lite nedbrytbart

Kan vaere problematisk a
rense — ofte lite nedbrytbart

Organiske miljggifter

Ikke vannlgselige
forbindelser skilles ut i
avlgpsslam, vannlgselige
renses delvis eller slippes ut

Avhengig av forbehandling:
Ikke vannlgselige
forbindelser skilles ut i
avlgpsslam, vannlgselige
renses delvis eller slippes ut

Jern og mangan

Utfellinger i ledningsnett og
pavirker fellingsprosesser

Ikke problem

@vrige tungmetaller

Skilles ut i avlgpsslam

Skilles ut i avlgpsslam

Hgye saltkonsentrasjoner

Kan pavirke renseprosesser,
men oftest godt fortynnet

Kan pavirke renseprosesser,
men oftest godt fortynnet

pH

Ikke problem

Ikke problem

Opplgste deponigasser**

Helsefare i avlgpskummer
nzer deponiet, lukt

Ikke problem

*Rensing kan gi reduksjon av en rekke forbindelser, men p.t er det fa renseanlegg for sigevann designet
for fjerning av spesifikke miljggifter selv om nivaet ofte reduseres.

** Begrenset gassdannelse i dagens aktive deponier, som fglge av forbud mot deponering av biologisk
nedbrytbart avfall.

Miljemyndighetene regulerer utslipp av sigevann fra deponi pé tilsvarende méte som
utslipp fra industriaktivitet, dvs. at det settes utslippsgrenser der det er behov for det.
Etter forurensningsforskriften §15A-4 kan kommunen stille krav med tilherende vilkar
til virksomheters péslipp av avlepsvann til offentlig avlepsnett (Lyngstad m.fl. 2017).
Dette gjelder bdde eksisterende og nye paslipp. Kommunens paslippskrav kommer i
tillegg til kravene som miljemyndighetene har fastsatt i deponieiers tillatelse. Utslippet
fra deponiet skal vurderes og reguleres for & sikre minst god ekologisk og kjemisk
tilstand 1 resipienten. I tillegg skal ikke miljemalene forringes.

Kommunens krav vil vaere begrunnet i at de skal overholde sin egen utslippstillatelse, at
avlepsanlegget eller personalets helse ikke skal skades, eller at slambehandlingen ikke
skal vanskeliggjores (Lyngstad m.fl. 2017). Kommunen ma ta stilling til hva de kan
tillate at virksomheten slipper pa deres avlgpsledning.
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For & begrense paslipp av forurensninger til avlgpsanlegget ber folgende to prinsipper
legges til grunn:

1. Forurensninger skal i hovedsak stoppes ved kilden.

2. Avlepsanlegget skal betraktes pd samme méte som en annen sarbar resipient
(vannforekomst) som mottar forurensning fra deponi. Dette innebaerer at
paslipp av miljegifter til avlepsanleggene begrenses gjennom tillatelse eller
kommunale krav til paslipp for at slammet skal kunne benyttes som ressurs.

Det kan ogsa vurderes a benytte akseptgrenser som ligger innenfor typisk variasjons-
omride for avlegpsvann dominert av utslipp fra husholdninger (svartvann og gravann)
supplert av akseptgrenser for utslipp av spesifikke miljoskadelige forbindelser. Oslo og
Drammen kommuner har grenseverdier for paslipp som omfatter blant annet organisk
stoff (BOF, KOF), ammonium eller nitrogen, tungmetaller, suspendert stoff, klorid og
olje. Grenseverdier (stoffkonsentrasjoner) ma ogsé vurderes mot arlig vannmengde, slik
at den totale belastningen (kg/ar) kan estimeres. En utslippstillatelse som bade setter
krav til grenseverdier og vannmengde vil kunne bidra til vesentlig reduserte paslipp pa
avlepsnettet.

Innholdet av miljegifter (konsentrasjoner) i paslipp ber ikke vere hoyere enn det som er
typisk for spillvann fra husholdninger for & sikre en god kvalitet pd slammet.
Gjedselvareforskriften har kvalitetskrav med grenseverdier for metallinnhold. I forslag
til ny gjedselvareforskrift er det 1 tillegg foreslatt krav til organiske forbindelser som
ftalater, PFAS og PCB (Harr 2021), se tabell 4-2.

Tabell 4-2. Foresldtte krav til innhold av organiske miljggifter i ny gj@gdselvareforskrift (Harr
2021). Konsentrasjoner er gitt i mg/kg TS.

Forbindelse Grenseverdi
DEHP 50
Sum PFOS og PFOA 0,04
PCB, 0,04

Bruk av beste tilgjengelige teknikker (Best Available Techniques — BAT) til & forebygge
og begrense forurensning er et grunnleggende prinsipp. Eksempelvis er storre norske
biogassanlegg som tar imot slam fra renseanlegg omfattet av BAT-krav for avfalls-
behandling. Disse fér strenge utslippskrav for sitt rejektvann til kommunale avlepsrense-
anlegg og for direkte utslipp til resipient. Det er ikke fastsatt bindende utslippsgrenser
(BAT-AEL) for deponier, men dette kan bli gjort gjeldende pa et senere tidspunkt.
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5 Vurdering av sarbarhet ved utslipp til grunnvann

Gjennom vannforskriften er det definert miljomal for grunnvann som sier at tilstanden i
grunnvann skal beskyttes mot forringelse, forbedres og gjenopprettes og balansen
mellom uttak og nydannelse skal sikres med sikte pa at vannforekomstene skal ha minst
god kjemisk og kvantitativ tilstand (vannforskriften §6). Vannforskriften oppgir terskel-
og vendepunktsverdier for klassifisering av kjemisk tilstand:

Terskelverdier: Viser om grunnvannsforekomsten oppnar god kjemisk
tilstand.

Vendepunktsverdier: Lavere verdier der en ved overskridelse skal vurdere om
grunnvannsforekomsten over tid vil sté i fare for & ikke oppna
god tilstand.

Grunnvann er i enkelte tilfeller resipient for sigevann fra deponier. Dette kan veare
gjennom diffuse utslipp til grunnvannet fra deponier uten bunntetting, eller nar
forbehandlet og renset sigevann infiltreres 1 umettet sone (fra overflaten ned til
grunnvannsspeilet).

Dersom sigevannet inneholder ikke nedbrytbare forurensninger, kan disse for eller
senere nd grunnvannet hvis de ikke holdes tilbake 1 umettet sone. Fortynning reduserer
risiko for overskridelse av terskelverdier, men det kan vare en utfordring & ta ut
representative prover av grunnvannet nedstrems deponiet. Fortynningsgrad vurderes ved
a analysere for konservative sporingsstoff som klorid eller natrium i sigevann som
infiltreres og 1 grunnvannsprevene og sammenlikne konsentrasjoner av disse ionene.

Utslipp av sigevann til grunnen tillates ikke innenfor beskyttelsessonene til drikkevanns-
verk. Grunnvannsforsyning til enkelthusholdninger er utberedt og har ingen krav til
beskyttelsessoner, men generelt skal disse ikke forurenses av sigevann. Informasjon om
beskyttelsessoner for drikkevannverk og lokale drikkevannsbrenner kan eventuelt
foreligge hos kommunen. Videre kan grunnvann ogsa gi store bidrag til overflate-
vassdrag og ma derfor beskyttes mot forurensninger (vannforskriften §6).

For & vurdere grunnvannets sarbarhet ma det gjores en vurdering av den lokale
hydrogeologien i omradet. Det inkluderer en rekke forhold som geologi, dybde til fjell,
mektigheten av umettet sone, stremningsretning, variasjon av stremningsretning
gjennom daret, evt. grunnvannsuttak som benytter grunnvannet nedstroms infiltrasjons-
anlegg eller pavirker stromningsmensteret, samt avstand til overflateresipient.

Fortynning av sigevann i akviferen? vil vare et sentralt punkt for 4 vurdere tilstanden til
grunnvannet og forurensingskonsentrasjon nedstroms infiltrasjonsanlegget og grunn-
vann som siger ut i overflateresipient. Det er ogsa viktig & vurdere hvilke forurensinger

* Akvifer er en ansamling av vann i grunnen (grunnvann), i berggrunnen eller sedimentene.
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som slippes ut og hvordan disse vil oppfere seg 1 akviferen, 1 hvilken grad de vil fjernes
fra vannet, og om aktuelle grenseverdier overholdes.

I klassifiseringsveilederen 02:2018 Klassifisering av miljotilstand i vann. Okologisk og
kjemisk klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann, innsjeer og elver
(Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018), kapittel 10, omtales parametere som skal
overvakes med tanke pa mulig trussel mot grunnvannskvaliteten. Valg av parametere er
basert pa kvalitetskrav til drikkevann gitt i drikkevannsforskriften, hvor flere kan vaere
relevante ogsd med tanke pé utslipp av sigevann (nitrogenforbindelser, metaller, klorid
og sulfat). Av opplistende stoff vil nivd av ammonium (terskelverdi for grunnvann er
satt til 0,5 mg/l) vaere en utfordring for & tilfredsstille krav til god kjemisk tilstand,
dersom sigevannet ikke har en god forbehandling.

I henhold til avfallsforskriften kapittel 9, vedlegg 111, ma det for deponiet settes i drift,
tas prover pa minst tre steder for & fastsette referanseverdier for framtidige prove-
takinger. I den grad det er mulig, skal det etableres tiltaksgrenser for grunnvann som
definerer nér en betydelig skadevirkning pd miljeet er oppstétt.

Det understrekes at kartlegging av grunnvann og grunnvannsstremning, samt
vurderinger av sarbarhet ved utslipp av sigevann til grunnvann krever hydrogeologisk
fagkompetanse.

6 Behandling av sigevann

Et system for oppsamling av sigevann bestér dels av en bunn- og sidetetting som hindrer
sigevannslekkasje til underliggende jordmasser og dels av en drenering over tettingen
som transporterer bort sigevannet som dannes. Bunntettingen kan besti av en naturlig
tett jord, f.eks. leire, eller et pafort tettelag.

For deponier foreligger det folgende handteringsalternativer for sigevann:

e Oppsamling, lokal rensing og utslipp til overflatevann
e Oppsamling, evt. lokal rensing og paslipp til offentlig avlepsnett og renseanlegg
e Oppsamling, lokal rensing og infiltrasjon til jord og grunnvann

Det bemerkes at det for mange av de eldre deponiene som ble avsluttet i perioden 1950
— 1990 er hverken naturlig eller kunstig bunntetting og ofte mangelfull drenering og
kontroll pa hvor sigevannet tar veien.

Dette kapittelet beskriver alternativer for sigevannshandtering og hvilke vurderinger
som ma gjeres for disse. Vedlegg B har utfyllende informasjon om sigevannsrensing.
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6.1 Lokale renselgsninger

Lokal rensing med utslipp til nerliggende vannforekomst er den mest utbredte losningen
for sigevannshéndtering i forhold til antall anlegg. Dette omfatter bdde deponier i
etterdriftsfasen og aktive deponier. Resipient omfatter alle typer vannforekomster.
Rensekrav varierer en del mellom anlegg ut fra sterrelse og geografisk plassering.
Rensekrav har vanligvis omfattet reduksjon av jern, organisk stoff, suspendert stoff og
til dels ammonium nitrogen og totalt nitrogen. Noen deponier har ogsa krav til spesifikke
miljogifter. Rensekrav kan omfatte bade utslippskonsentrasjoner og/eller reduksjon i
arlig stofftransport.

6.1.1 Rensemetoder

Sigevannshandteringen inndeles vanligvis i felgende trinn: oppsamling, utjevning,
forbehandling, behandling og etterpolering for utslipp/paslipp til en resipient.

Med strengere krav til fjerning av miljoskadelige komponenter 1 sigevann er det viktig
a forstd 1 hvilken form de foreligger for & kunne velge passende teknologi. Mineralske
og organiske forurensinger kan foreligge bundet til partikler (suspendert stoff) eller
opplest i1 sigevannet. Forurensninger som kan pavirkes av en biologisk behandling er
viktig for valg av metode. Organisk materiale brytes ned til ufarlige stoffer ved hjelp av
mikroorganismer 1 biologiske metoder, mens separasjonsteknikker skiller
forurensningene fra vannet for ovrig og omfatter fysisk/kjemiske rensemetoder. Valg av
en teknologi eller kombinasjoner gjores fortrinnsvis ut fra avfallet i deponiet og maélte
utslipp, lokale forhold (resipientens sarbarhet) og krav til rensing. Tilgang til driftstilsyn
er ogsd av betydning for valg av renseprosess. Siden nedberen som infiltrerer i deponiet
vanligvis er viktigste bidrag til sigevannsmengden ma renseanlegg for sigevann vare
robuste for variasjoner i vannmengder og konsentrasjoner.

Biologisk behandling med tilforsel av oksygen er den mest utbredte metoden for
sigevannsbehandling, pa grunn av effekt pd mange miljeskadelige organiske
forbindelser, foruten oksidering av ammonium nitrogen (NH4") og redusert jern (Fe(II)).
I de fleste tilfeller er biologiske metoder ogsé de mest kostnadseffektive metodene. Ikke
alle organiske forbindelser er biologisk nedbrytbare, slik at ytterligere kjemisk og/eller
fysisk behandling kan vaere nedvendig for & oppfylle utslippskrav. Det er ogsé viktig &
ta hensyn til arstidsvariasjoner i sigevannsmengde for & optimalisere renseanleggenes
virkningsgrad. Dette vil ofte kreve en form for utjamningsbasseng for & redusere
variasjon 1 hydraulisk belastning og forurensningsbelastning til videre rensing.

Det kan forventes at aktive deponier som har mottatt mineralsk avfall (lav TOC, KOF
og BOF) vil produsere et sigevann med lavere konsentrasjoner av organisk materiale og
nitrogen og vere mer dominert av uorganiske parametere som metaller, andre ioner og
suspendert stoff. Data tyder likevel pé at nivaet av organiske miljogifter og nitrogen kan
vare et problem selv om TOC-innholdet i avfallet er lavt (NGI, 2012). Det er imidlertid
lite tilgjengelig data fra Norge for sigevann fra nyere deponier og deponiceller som ikke
er blandet med annet sigevann fra eldre deler av deponiet.
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Vedlegg B gir en kort beskrivelse av renseteknologi som er vurdert som aktuelle. En
utdypende omtale av renselosninger og renseprosesser er gitt av Berg m.fl. (2017). I
Norge benyttes 1 hovedsak felgende renselgsninger, enten som fullstendig lasning eller
forbehandling for paslipp til offentlig avlepsnett (se ogsa figur 6-1):

Luftet lagune med sedimentering

Luftet lagune med sedimentering og vatmarksfilter/biodam

Luftet lagune med sedimentering og infiltrasjon

Aktivslamanlegg/sekvensiell batch reaktor (SBR)

Filtrering i mettet sone (akvifer - uten forbehandling)

Sedimenteringsdam og vatmarksfilter

Membranfiltrering/omvendt osmose

Lufting, kjemisk felling i kombinasjon med lamellseparator

Kjemisk felling, flokkulering og avvanning med magnetisk partikkelseparasjon

Nedenfor gis det en kort beskrivelse av viktige renseprosesser og egenskaper ved ulike
anleggstyper. Tabell 6-1 gir en oppsummering av viktige egenskaper ved ulike
renselosninger.

Ubehandlet sigevann inneholder kjemisk reduserte forbindelser siden det er dannet
under oksygenfrie forhold. Ved tilsetning av luft oksideres bade uorganiske og organiske
forbindelser. Jern og andre metaller felles ut som slam, og det etablerer seg en
bakteriekultur som omsetter organisk stoff og neringsstoff. Hovedtypene for biologisk
rensing er en suspendert vekst av bakterier som lever fritt i vannfasen, eller fastsittende
bakterier pa et medium (biofilm).

Tilfersel av oksygen i form av lufting, som 1 luftet lagune med relativt lang oppholdstid
(lang slamalder), er en utbredt rensemetodene for sigevann i Norge og har veert
dominerende losning i flere tidr. Lett nedbrytbart organisk stoff (BOF) brytes ned og
slam fjernes regelmessig fra kummer, bassenger eller dammer. KOF er en storre
utfordring og vanskelig & fjerne effektivt i slike anlegg. Tilsvarende vil nedbrytning av
spesifikke organiske miljeskadelige forbindelser avhenge av nedbrytningsgrad og
flyktighet. Noen miljegifter med alvorlige- helse og miljeeffekter er svart persistente,
sakalte POP-er (Persistente organiske forbindelser). Biologiske renseprosesser i luftet
lagune fungerer bedre ved periodisk tilsetning av fosfor (fosforsyre av type
industrikvalitet) siden det vanligvis er lite fosfor, men sveart mye nitrogen i sigevann.

Aktivt slamanlegg av typen sekvensiell batch reaktor - SBR - er en kompakt rense-
prosess med tilforsel av luft hvor deler av det biologiske slammet resirkuleres. SBR med
utvidet oppholdstid er en metode som er mye brukt i Storbritannia og Sverige for
sigevannsrensing. Utvidet oppholdstid gir bedre rensing av forbindelser som er tungt
nedbrytbare, inkludert noen miljegifter.

En rensemetode som har blitt utviklet og er under utbredelse i Norge de siste 10 arene
er kjemisk felling og flokkulering med magnetisk partikkelseparasjon (Tarasz,
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2022). Metoden fjerner mange forbindelser i sigevann knyttet til partikler som organiske
miljegifter og tungmetaller, men 1 liten grad nitrogenforbindelser.

Andre fysisk-kjemiske metoder er membranfiltrering, aktivt kull, skimmer og
lamellfortykker. Disse er spesielt godt egnet for et sigevann med lavt innhold av
organisk stoff og begrensede vannmengder uten store hydrauliske variasjoner. Noen
rensemetoder baseres pa en separering av forurensinger via membranfiltrering der den
rensede fasen (permeat) slippes ut, eller gjenbrukes som prosessvann og konsentratet
(retentat) fores tilbake til deponiet via infiltrasjonsbrenner og et fordelingssystem.
Deponiet fungerer som en reaktor. @Okt tilforsel av vaeske til deponiet som fordeles godt
kan fremskynde nedbrytningsprosesser foruten at noen stoffer holdes igjen 1 deponiet.
Det er imidlertid erfaringer med at returpumping under norske klimaforhold kan eke
stoftkonsentrasjoner og volumer av sigevann over tid og det synes derfor som praksisen
har avtatt de senere drene. I sa fall méd permeat leveres til et lovlig mottak.

Bruk av infiltrasjon i grunnen etter forbehandling har blitt benyttet i over 40 ar for
sigevann 1 Norge. Slike losninger er 1 bruk hvor deponier som er plassert pa store sand-
og grusforekomster som breelvavsetninger, og spesielt pa nyere deler av deponiet hvor
det med bunntetting er mulig & samle opp sigevann og lede dette til rensing. For a
beskytte grunnvannets kvalitet (jf. kap. 5) ber forbehandling ogsa omfatte fjerning av
miljegifter 1 skadelige konsentrasjoner for infiltrasjon tas 1 bruk som lesning. For &
unnga gjentetting pa filterflaten er det nedvending a fjerne partikulert materiale ved
sedimentering. Lufting vil ogsa redusere risiko for gjentetting som folge av biologisk
vekst. Bide lufting og sedimentering vil redusere nivdet av miljegifter for infiltrasjon,
men annen teknologi kan ogsa vere aktuell for & redusere nivéet av miljogifter.

Rensing i vatmarksanlegg er etablert pa en del eldre deponier, enten som eneste
rensetrinn etter sedimentering for sma deponier, eller som etterpolering etter lufting eller
sedimentering. Konstruerte vitmarksanlegg vurderes a vare et godt aktuelt alternativ for
rensning av sigevann i etterdriftsfasen, forutsatt lave stoffkonsentrasjoner og arealer er
tilgjengelig. Det oppnas rensing ved nedbrytning, planteoopptak og retensjon for
suspendert stoff, organiske forbindelser (olje, PAH, BTEX) og tungmetaller. Behovet
for ettersyn er begrenset.

Vanning av energiskog (typisk hurtigvoksende selje og vierarter) pa avsluttet
deponiflate eller nzrliggende areal kan gi en god rensing ved planteopptak, binding og
nedbrytning av stoff i rotsonen. Sigevannsmengden reduseres ved evapotranspirasjon.
Metoden benyttes en del i Sverige og er testet i Norge.
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Figur 6-1. Eksempler pd renseteknologi for sigevann: A) membranfiltrering, B) luftet lagune
med overflatelufter, C) dpen infiltrasjon i sand- grusavsetning, D) SBR med langtidslufting
etterfulgt av vatmarksfilter, E) fakultativ biodam og F) vatmarksfilter med takrgr. Foto: T.
Maehlum/NIBIO

\\xfil1\prodatas\2022\03\20220358\delivery-result\reports\20220358-01-r_faktagrunnlag sigevann_endelig.docx



NG| NIV 3 vee.

BIOGKONOMI
Norsk institutt for vannforskning

6.1.2 Aktive og nedlagte deponier — hvilke renseprosesser er egnet

I tabell 6-1gis det en forenklet vurdering om renseprosesser egnet for aktive og nedlagte
deponer. Nedenfor forklares hvorfor det gjores et skille 1 valg av teknologi med tanke
pa deponiets alder. Se ogsa kapittel 2.3.1 for beskrivelse av aktive og nedlagte deponier.

Eldre deponier 1 etterdriftsfasen er typisk svert heterogene deponier, der det er blitt tatt
imot blandet avfall med relativt stor andel organisk stoff. Dette preger sigevanns-
sammensetningen. For nyere deponier tatt i bruk etter at forbudet mot deponering av
biologisk nedbrytbart avfall tradte i kraft 1 2009 er avfallet mer ensartet, og dette vil
prege utlekkingen. Det er likevel ikke sd tydelige forskjeller i forekomst av milje-
skadelige komponenter mellom de aktive og nedlagte deponiene. Ofte er
konsentrasjoner hoyere i aktive deponier.

En viktig forskjell som har betydning for rensing, er i hvilken grad en har kontroll pa
sigevannsmengdene. Sigevann fra deponier med variabel kvalitet pa bunn- og topp-
tetting er mer styrt av nedber og eventuell innlekking av grunnvann enn aktive deponier
konstruert etter kravene i avfallsforskriften kap. 9. Mindre vannmengder, mindre
variasjoner og hoyere stoftkonsentrasjoner vil vare gunstig for kompakt prosessteknisk
renseteknologi, og spesielt fysisk-kjemiske metoder vil ha bedre funksjonalitet.

Naér det gjelder valg av renseteknologi vil det for begge kategorier ofte vare behov for
et trinn med god oksygentilgang for a oksidere organiske forbindelser, ammonium og
metaller som jern og mangan. For aktive deponier som har god kontroll pa vannmengder
vil det vaere mer aktuelt & supplere med fysisk-kjemiske metoder som kjemisk felling,
membranfiltrering og sorpsjon, som fjerner loste forbindelser. Eksempel pa et siste
rensetrinn som gir en etterpolering og bedre og mer stabil rensing, er naturbaserte
losninger som dammer, vatmarksfilter, infiltrasjon og energiskog. Dette er imidlertid
arealkrevende renselosninger. Slike metoder forutsetter at nivaet av tilferte miljogifter
er lavt siden det etableres gkosystemer som kan tiltrekke dyr som kan eksponeres for
skadelige forbindelser.

6.1.3 Rensing av miljogifter

Tabell 6-2 gir en vurdering av renseeffekt for et utvalg metaller basert pa en
gjiennomgang av litteratur oppgitt 1 Vedlegg B. Per na er det fortsatt mangelfullt med
data for virkningsgrad pé spesifikke grupper av miljegifter for den litteraturen som er
undersekt 1 dette prosjektet, som 1 hovedsak er norske og nordiske erfaringer. I rammen
av dette prosjektet har det imidlertid ikke vaert mulig & gjennomfere en mer omfattende
litteraturgjennomgang. Det forventes imidlertid at mange av renselosningene har effekt
pa miljegifter siden slike stoffer enten brytes ned av mikroorganismer aerobt eller
anaerobt, fjernes via sedimenter om de er hydrofobe, eller fjernes ved membran-
filtrering.
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Noen metoder har dokumentasjon pé rensing av miljegifter 1 den litteraturen som vi har
gjennomgétt 1 forbindelse med utarbeidelse av faktagrunnlaget. Tabell 1-1 i vedlegg B
oppsummerer data for et utvalg miljegifter som ofte pdvises i1 sigevann og egnede
rensemetoder. Det er viktig 4 understreke at renseteknologien er i stadig utvikling. Det
ma gjores en deponispesifikk gjennomgang av effekt av tilgjengelige rensemetoder
basert pd forventet innhold i sigevann. Valg av renseteknologi kan derfor ikke gjores
basert pa dette faktagrunnlaget alene.

Noen metoder har dokumentasjon pa rensing i den litteraturen som vi har undersekt, for
eksempel:

e Partikkelfjerning vil generelt holde tilbake mange metaller, spesielt etter
oksidering, og andre stoffer som er bundet til partikler og lite vannleselige.

e Membranfiltrering gi svaert god rensing av tungmetaller, olje, BTEX,
bisfenol A.

e Sorbenter som aktivt kull (GAC) kan gi hey retensjon av lange PFAS-
forbindelser.

e Luftet lagune og vitmarksrensing har god effekt p4 PAH, BTEX, olje, men
begrenset evne til 4 rense PFAS-forbindelser.

e SBR har god rensing av PAH, klorbenzener, ftalater og bisfenol A.

For fjerning av miljegifter med ulike kjemiske egenskaper, vil det som for evrige
komponenter vare behov for & benytte en kombinasjon av flere ulike rensemetoder. Det
mé ogsad vere losninger for & hindtere sediment, slam, filter og retentat fra prosesser
som konsentrerer stoffene pa et mindre volum. For aktive deponier og deponier som
ikke har avsluttet arbeid med topptetting kan slikt materiale héndteres innenfor
deponiomradet, forutsatt at dette er fraksjoner det er gitt tillatelse til & deponere og de
legges under tettelaget. For deponier i etterdriftsfasen er det var erfaring at det er lite
kjent hvor slikt materiale kan leveres. Lokale metoder som eker torrstoffinnholdet 1
sediment/slam vil gjore videre hindtering enklere.
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Tabell 6-1. Evaluering av rensemetoder for sigevann — noen viktige generelle parametere. For referanser, se Vedlegg B.
Utbredelse Norske Areal- Energi- | Kompetanse Kostnad Kostnad Egne.t het Egnethet
Metoder . . . . . aktive nedlagte
Sigevann erfaringer krav krav krav investering drift . ;
deponier deponier
Biologiske metoder
Luftet lagune +++ Ja ++ ++ + + + ++ i
Aktivslam/SBR utvidet oppholdstid ++ Ja + +++ +++ ++ ++ 0/+ +
Biorotor 0 Nei ++ ++ ++ ++ 0/+ 0
Fysisk kjemiske metoder
Kjemisk felling + Ja + ++ ++ T T . +/++
Membranfiltrering/Omvendt osmose ++ Ja + ++ +++ +++ +++ +++ +/++
lonebytting ++ Ja + ++ ++ +++ +++ 4+ +/++
Luftstripping + Ukjent + ++ ++ +++ ++ ++ 0
Filtrering og sorpsjon i reaktive filtre ++ Ja + 0 ++ +H+ ++ T+ T+
Magnetfelling + Ja + ++ +++ +++ +++ +++ +++
Sedimentering +++ Ja ++ 0 0 + + ++ FH+
Naturbaserte metoder
Vatmarksfilter + Ja +++ 0 0 ++ + + +H+
Biodam + Ja ++ 0 0 ++ + 0 +++
Infiltrasjon og akvifer rensing ++ Ja +++ 0 ++ ++ + + +++
Sandfilter + Ja ++ + ++ ++ ++ 0/+ 0/+
Energiskog + Ja +++ + ++ ++ + ++ +H+

Evaluering: 0 ukjent/ingen/mangler data, + Lav/Liten, ++ Middels, +++ Hgy/stor
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Tabell 6-2. Evaluering av rensemetoder for sigevann — effekt pa organisk stoff, nitrogen og metaller. Tomme celler indikerer manglende
datagrunnlag. For referanser, se Vedlegg B.

Metoder Organisk materiale ::;f': Nitrogen rj:a"rr:g‘;i Tungmetaller
BOF TOC KOF SS Total N NH4-N Fe, Mn As, Pb, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, Hg

Biologiske metoder

Luftet lagune (og sedimentering) +++ ++V ++V ++ ++ ++V +++ ++V

Aktivslam/SBR med utvidet oppholdstid +++ ++ ++V ++ ++ +++ +++ ++V

Fysisk kjemiske metoder

Kjemisk felling ++ ++ ++ +++ + + +++ ++V

Membranfiltrering/omvendt osmose +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++

Filtrering og sorpsjon i reaktive filtre +++

lonebytting ++ ++

Luftstripping ++ ++

Magnetfelling + + + ++V 0 0 ++ ++V

Naturbaserte metoder

Vatmarksfilter ++V ++V ++V ++V ++V ++V +++ ++V

Biodam +V + + +V + + +V +V

Infiltrasjon og akvifer rensing ++V ++V ++V +++V +V ++V ++V ++V

Energiskog ++V ++V ++V +++V +V ++V ++V ++V

Evaluering: O=ingen rensing, + noe rensing typisk 10 - 30%, ++ god rensing, typisk 30 - 75%, +++ svaert god rensing, typisk > 75%,
V=varierende som fglge av arstider og/eller mellom ulike lokaliteter og som fglge av ulike egenskaper til forbindelser i samme gruppe
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6.2 Péslipp til offentlig avlepsnett

En stor andel av sigevann ledes til offentlig avlepsnett. Dette omfatter i hovedsak mange
av de store bynare deponiene og dermed et fatall avfallsanlegg, men en stor andel av
sigevannsproduksjonen totalt 1 Norge. Nar det gjelder det offentlige avlepsnettets
(renseanlegg) sarbarhet som resipient og aktuelle grenseverdier for paslipp er dette
omtalt i kap. 4.

Kommunale renseanlegg er ikke designet for a rense sigevann fra deponier med lavt
BOF/KOF forhold, mye ammonium og en blanding av miljeskadelige forbindelser, hvor
mange er prioriterte stoffer som Norge har forpliktet seg til a4 stanse utslippene av.
Endringer i kjemisk sammensetning over tid og en svert variabel hydraulisk belastning
er andre utfordringer som sigevann representerer med tanke pé rensing i kommunale
renseanlegg.

Tanken bak kravet om paslipp av sigevann kan vere for & beskytte lokale resipienter og
sikre en behandling der komponenter tas ut av vannfasen som organisk stoff, nitrogen
og noen miljegifter. Det er imidlertid ulemper som gjor at denne praksisen ber
revurderes. Komponenter i sigevann kan pdavirke renseprosessene negativt, som
fortynning, giftige forbindelser, jern og heyt saltinnhold. Miljeskadelige stoffer
overfores til avlepsslam eller ledes ut i vannforekomsten sammen med renset avlgps-
vann. Slammet tilfores tungmetaller og organiske miljogifter som gir nedsatt kvalitet i
forhold til jordbruksformél (Gjedselvareforskriften). Det er ogsé usikkerhet om
miljefarlige komponenter som p.t ikke analyseres kan redusere kvaliteten pa avlepsslam.

Dagens praksis er at mange av de sterre deponiene har en forbehandling av sigevannet
for det ledes til avlegpsnett, som utjevningsbasseng, lufting og sedimentering. Dette
sikrer en utjevning i forhold til nedber og at nivder reduseres av oksygenforbrukende
parametere. Selv om nivéet reduseres fjernes ikke alle miljogiftene gjennom slik
forbehandling.

Foruten en tilstrekkelig rensing i forkant av paslipp ma ogsé sigevannets andel av de
totale vannmengdene til renseanlegget vurderes. Deponisigevann er i hovedsak nedbers-
pavirket og det i seg selv er uheldig for péslipp i forhold til et moderne avlgpsnett som
er etablert for & unnga overvann og derved sikre en mer stabil hydraulisk belastning.

7 Overviaking av sigevannsutslipp

I henhold til avfallsforskriften kap. 9 (§9-14 og vedlegg III) skal det gjennomferes
overvakning av deponier i driftsfasen og etterdriftsfasen. Overvakingsprogrammet skal
dekke sigevann, gassutslipp og resipient i relevante og representative punkter med en
frekvens som gir et best mulig bilde av det faktiske utslippet og miljepavirkninger.
Overvékningsprogrammet skal tilpasses lokale forhold (avfall, sigevannssammen-
setning og resipient) ved det enkelte deponi.

\\xfil1\prodatas\2022\03\20220358\delivery-result\reports\20220358-01-r_faktagrunnlag sigevann_endelig.docx

Dokumentnr.: 20220358-01-R
Dato: 2023-02-28
Rev.nr.: 0


https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2003-07-04-951
https://lovdata.no/forskrift/2004-06-01-930/%C2%A79-14
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2004-06-01-930/kap9#KAPITTEL_9-3

NG| NIV 3 vee.

BIOGKONOMI
Norsk institutt for vannforskning

I sigevannsveilederen fra 2005 (SFT, 2005) er det gitt feringer pa hvordan et
overvakingsprogram kan settes opp for & oppfylle kravene satt for overvakingsprogram
1 forskriften. Alle deponieiere som prosjektgruppa har hatt kontakt med i lopet av
prosjektet, gjennomfoerer overviakning av sigevann i trdd med denne veilederen.

Basert pa intervjuene som er gjennomfort i dette prosjektet (vedlegg D), informasjon
innhentet 1 regi av prosjektet earthresQue og konsulentenes generelle erfaringer kan vi
oppsummere folgende erfaringer med overvakingsprogram for deponisigevann og valg
av parametere:

e Aktive deponier og sterre deponier avsluttet i perioden 1995 — 2010 folger i
hovedsak anbefalingene i sigevannsveilederen. Noen deponier har utvidet liste
over parametere og inkluderer stoffer som PFAS.

e Mange avfallsdeponier som hadde aktivitet pa 1960 til 1980-tallet og som ikke
omfattes av utslippskrav fra miljemyndighetene har ingen regelmessig
overvéking, eller kun et begrenset utvalgt parametere som overvakes, i hovedsak
karakteriserende parametere.

e Et fatall deponier avsluttet for 1990-tallet har overvaking av urenset og renset
sigevann samt resipient, og disse folger heller ikke anbefalingene i veilederen pa
frekvens og parametere. Dette gjelder spesielt for miljogifter.

e Analyselaboratorier har utviklet pakker for 1- og 5-arige analyser av sigevann og
sediment som er gunstig priset i forhold til enkeltanalyser. Mange benytter disse
pakkelesningene for sigevann og sediment med mindre omfattende parameter-
valg for overvann og resipient (overflatevann og grunnvann).

e [ sigevannsveilederen er det spesifisert at analyser av sigevann skal gjennom-
fores pa ufiltrerte prover. Grenseverdier for metaller i vannforskriften gjelder 1
hovedsak for biotilgjengelig fraksjon, 1 praksis vil det si filtrerte vannprever
(0,45 pm). Det er beskrevet lenger ned i rapporten hva som anbefales for ulike
provetyper, og hvilket formél de ulike prevene har for & vurdere risikoen som
vannet som prevetas utgjor for naturmiljeet.

Basert pa erfaringer med dagens overvdking, endringer i rammebetingelser (bl.a.
innforing av vannforskriften) og overvakingsteknologi, gis det i dette kapitlet en oversikt
og anbefalinger knyttet til sigevannsovervakning.

7.1 Formal med sigevannsoverviking

Kartlegging av utslippskonsentrasjoner og nivaer i resipienter som grunnlag for a
vurdere utslippsmengder og effekter pa naturmilje er svert viktig. Overvaking gjores
primaert for & fremskaffe underlag for & vurdere om deponiet drives 1 henhold til
utslippsvilkar og som grunnlag for & justere utslippsgrensene. Der det er etablert rensing

vil overvdkingen av rdvann og renset vann brukes til & forstd prosesser i deponiet som
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gir utslipp og vurdering av renseeffekter i forhold til krav. Tabell 7-1 viser formal med
ulike aktiviteter som typisk inngér i sigevannsovervéking.

Tabell 7-1. Formdl med miljgovervdking av sigevann og vannforekomster tilknyttet
avfallsdeponier. Hake viser hvilke vanntyper som omfattes.

Resipient | Resipient

Formal miljgovervaking Sigevann | Overvann | Grunn- | Overflate-
vann vann

Fremskaffe bakgrunnsverdier fgr utslipp v v v v
Kontroll av forurensningsnivder med tanke pa v v v v
helse og miljg
Kontroll av utvikling/endringer i deponiet v
Kontroll av stoffmengder f@r rensing v v
Kontroll av om konsesjonskrav er oppfylt v
Funksjonskontroll for lokalt renseanlegg v v v
Funksjonskontroll av ledningsnett/drenering v v
Kontroll av lekkasjer av sigevann og om v v N v
eventuelle lekkasjer har miljgpavirkning
Grunnlag for tiltak v v v v
Variasjoner i grunnvannstand v

Miljoovervéking kan ogsa inndeles 1 ulike formal etter faser i tid under overvékings-
perioden. Malte konsentrasjoner i forhold til en forventing vil da avgjere prevetakings-
programmets omfang:

Innledende karakterisering  Paviser komponenter i sigevann som kan gi mulige
miljoeffekter og gi grunnlag for nivaer bestemt i tillatelser.

Rutineovervdking Undersgker om utslippskrav for sigevann tilfredsstilles og
paviser eventuelle trender.

Awviksovervdking Gjennomfores nér fastsatte grenser for utslippskonsentrasjoner
overstiges som grunnlag for tiltak og supplerende overvéking
med flere indikatorer.

Vurderingsovervdking Falger opp péviste endringer i konsentrasjoner og undersoker
om effekt av tiltak har ensket effekt.

Tiltaksrettet overvdking I henhold til vannforskriften i resipient. Har som hensikt a
fastsla tilstand i overflatevann og grunnvann som anses 4 sta i
fare for ikke & nd miljemélene og som grunnlag for eventuelt
nye miljetiltak, og eventuelle endringer i tilstanden som folge
av tiltak eller endring i tillatelse
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7.2 Anbefalt praksis for provetaking av sigevann og resipient

For a sikre at provetaking gjennomfores pa likest mulig méte, er det viktig at metodikk
sa langt det er mulig folger etablerte standarder. I det folgende kapittel beskrives anbefalt
metodikk for prevetaking av sigevann og resipient.

Det er utgitt en veiledning til akkreditering av prevetaking (Norsk akkreditering, 2021).
Provetaking av sigevann er ikke omfattet av krav til akkreditering, men det gis her rad
for & ta ut og handtere prover pa best mulig méate. Det anbefales & anvende metoder som
er utgitt enten i internasjonale, regionale eller nasjonale standarder eller veilednings-
dokumenter av anerkjente tekniske organisasjoner, i relevante vitenskapelige tekster
eller som produsenten av utstyret har spesifisert. Standard Norge gir en god oversikt
over standardiserte metoder for prevetaking. Tabell 7-2 gir en oversikt over sentrale
standarder for overvéking av sigevann.

Tabell 7-2. Oversikt over sentrale standarder for overvdking av sigevann.

Standard Referanse
Veiledning i utforming av prgvetakingsprogrammer og
prevetakingsteknikker

Konservering og behandling av vannprgver NS-EN ISO 5667-3
Veiledning i kvalitetssikring og kvalitetskontroll av
miljgprgvetaking og behandling av vannprgver
Veiledning i utforming og installasjon av prgvepunkter
til grunnvannsovervaking

NS-1SO 5667-1

NS-EN I1SO 5667-14

NS-1SO 5667-22:2010

Sigevann provetas bade for og etter rensing for parametere som renses. Etter rensing
skal det veere mulig & proveta sigevannet for utslipp eller paslipp. Det anbefales at
sigevann provetas som ufiltrerte stikkprover (omfatter bade lost og partikulert
materiale).

For & fange opp mulige miljoskadelige forbindelser som er knyttet til suspendert stoff
og sediment provetas sigevannssediment nermest mulig deponiet, som ror, kum eller
fra basseng/tanker tidlig i en behandlingsprosess. Det benyttes provetakere som er
tilpasset og tilegnet formalet (unnga kontaminering med utstyr).

Sigevann kan finne nye veier ut av deponiet som folge av endringer i grunnvannsforhold
og deponiets utbredelse. Mulige diffuse utslipp provetas (typisk synlige jernutfellinger)
og omfanget av utslippet vurderes for & avgjere om avbetende tiltak ber gjennomferes
(oppsamling og behandling).

Det anbefales at provetakingsprogram ogsé inkluderer overvann fra deponiareal i den
grad dette kan vaere forurenset og er tilgjengelig for overvdking. Overvannet antas a
vaere forurenset dersom det pédgdr avfallsrelatert virksomhet pé omradet, f.eks.
gjenbruksstasjoner med midlertidig lagring av avfall, omréder for tilrettelegging for
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energiutnyttelse, og jordproduksjon med kompostering av park- hageavfall. For
avsluttede deponier med et toppdekke av rene masser og vegetasjon i henhold til
gjeldende veiledning forventes lite forurensning og da trengs ingen overvaking av
overvann.

All overvaking i overflatevann ber folge vannforskriftens prinsipper. For resipienter
som er pavirket av sigevann benyttes sakalt tiltaksorientert overvaking. Her stilles det
krav til plassering og antall prevetakningspunkter, valg av parametere som skal
overvakes, og provetakningsfrekvens. I Eksempelsamling for tiltaksorientert overvaking
(Miljedirektoratet, 2018a) gis en innfering i tiltaksorientert overvéking. Her gis det
eksempler fra innsje, elv og kystvann som i stor grad kan benyttes til utforming av et
overvakingsprogram i resipient som mottar sigevann. Minstekrav 1 avfallsforskriftens
vedlegg I1I er at overvakingen av overflatevann skal utferes pé to punkter, ett oppstrems
og ett nedstrems i forhold til deponiet.

Provetaking av grunnvann ber skille mellom deponier som har tett bunntetting og hvor
det ikke forventes utslipp til grunnvann, og deponier som ikke har bunntetting hvor det
kan forventes en utslippsfane (plume) av forurenset grunnvann i grunnvannets
stromningsretning. For den forste kategorien ber brennene ligge nar deponiet hvor
formélet er a pavise eventuelle lekkasjer i tetting. For deponier uten bunntetting som har
permeable losmasser anbefales det a ha flere enn minstekravet tre brenner (en oppstrems
og to nedstrems deponiet) for 4 overvake grunnvannets stremningsretning og hvor stort
omrade som er berert av utslipp. Fagkompetanse innen hydrogeologi ber vurdere hvor
mange brenner som ber inngd i overvdkningen og plassering. Grunnvannsprever
filtreres for analyse da stofftransport i grunnvann i hovedsak forventes & forega i lost
form.

7.2.1 Provetyper

Det er ulike provetyper som er aktuelle for overvdkning av sigevannsutslippet og
resipienten nedstrems. Det gis en kort omtale av prevetypene under, hensikten med de
ulike provetypene, samt fordeler og ulemper.

Stikkprever

Stikkprever er vanligste provetakingsmetode ved overvaking av sigevann og andre
vannkvaliteter pd deponi. Erfaringsmessig vil stikkprever over tid gi et relativt
representativt bilde av utslippskonsentrasjoner, bade variasjoner over degn, arstider og
ar. Prover tas til ulike arstider med ulike vannferinger. Et deponi kan betraktes som
relativt stabil enhet, der det skjer variasjoner i utlekking innenfor et stort spenn, men
sjelden ekstreme utslipp. Store endringer i redoksforhold kan pavirke utlekking. Det
siste kan vaere en mulig utvikling over tid nar lett nedbrytbart organisk materiale er
omsatt og oksygen trenger inn i deponiet. En endring fra anaerob/anoksiske forhold til
aerobe kan forvente 4 frigjore tungmetaller som er bundet til sulfid. En slik utvikling vil
fanges opp av stikkprever.
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Blandprever

Automatisert utstyr for mengde- eller tidsproporsjonal prevetaking som for eksempel
benyttes pa kommunale renseanlegg og 1 industrianlegg er ikke vanlig for
sigevannsovervaking av avsluttede deponier, men har en viss utbredelse pa aktive storre
deponier med sigevannsbehandling. Miljedirektoratet har utarbeidet veileder for
industrielle maleprogram for avlgpsvann, som omfatter blant annet bruk av blandprever
(Miljedirektoratet, 2013).

Noen deponier overvakes ved manuelt uttak av en delprove, for eksempel ukentlig til
samme tidspunkt som fryses og samles i en blandpreve. Analyser basert pa blandprever
kan gi et riktigere bilde av utslippene, men det har noen betydelige svakheter. For flere
viktige overvikingsparametere kan det skje en endring av preven ved lagring over tid,
som kjemiske reaksjoner, nedbrytning, sorpsjon til emballasje etc. Dette er noe
laboratoriene derfor papeker i sine rutiner 1 forhold til hvor raskt en analyse ber skje
etter proveuttak.

En optimal prevetaking omfatter derfor en kombinasjon av blandprever og stikkprever
for de parametere som ikke téler lagring. En slik praksis vil vere svart fordyrende og
kreve mye handtering med splitting av prevemateriale. Store deponier som har ansatte
med fagkunnskap eller leier inn kompetanse vil kunne handtere dette. Vér anbefaling er
a forenkle prevetakingen hvor stikkprever ansees & vere tilstrekkelig ved normal
provetaking av vannkvalitet tilknyttet deponier. Dette fordi overvaking med stikkprover
ved ulike arstider over ar vil fange opp variasjoner for den aktuelle arstiden og risikoen
for endringer av preven ved lagring og handtering er mindre enn ved blandprever.

Sanntidsoverviakning

Innen sensorteknologi har det skjedd en stor utvikling og det er nd mange parametere
som kan overvdkes kontinuerlig der resultat kan overfores via digitale losninger til
mobiltelefon og PC med varsler nar grenseverdier overstiges. Det er sé langt vi kjenner
til f4 deponier som benytter sensorteknologi til annet enn mengdemaling, men vi antar
sensorlgsninger for kjemiske parametere vil bli mer aktuelt etter som teknologien blir
mer tilgjengelig og robust.

Fordelen med sanntidsovervakning er generering av store datamengder der en har
mulighet til & se pé variabilitet med tid og endringer 1 forhold (f.eks. nedber, temperatur
eller fysiske endringer pd deponiet). Med sanntidsmalinger har en mulighet til & knytte
variabilitet i malinger med faktiske hendelser eller episoder. Slike malinger vil derfor
kunne gi stor verdi bdde for oppfelging av tiltak som gjeres pa deponiet, samt ogsa for
a si noe om totalbelastningen som sigevannet utgjer for resipienten nedstrems.

Det finnes robuste sensorer tilgjengelige for en rekke parametere. Sensorovervakning av
renset sigevann vil gi mer palitelige data og kreve vesentlig mindre vedlikehold enn
overvaking av ubehandlet sigevann. Flere sensorer kan kombineres i samme enhet
(multisensorer). I slik lesninger vil det ogsd vaere mulig & male vanntrykk (vannheyde
som grunnlag for mengdemaling) og vanntemperatur.
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Folgende parametere kan vere aktuelle for kontinuerlig overvakning av renset sigevann:

e Vannmengde (vannheyde som benyttes i vannferingsformel méles med en
trykksonde 1 méaleprofil, eller mengdemaler plassert pa pumpeledning)

° pH

¢ Ledningsevne (innhold av leste salter)

e Turbiditet (partikkelmengde)

¢ Nitrat og ammonium (nitrat males kun om det er en prosess for nitrifikasjon)

e Oksygen

Passive provetakere

For passive provetakere har det vaert en utvikling med flere robuste lgsninger og der
laboratorier tilbyr utstyr for utplassering og tilherende analyser. Var vurdering er at dette
kan vare nyttige metoder i forbindelse med innledende undersegkelser for & planlegge
eller revidere overvdkingsprogram, der en ensker & fange opp miljeskadelige
forbindelser som ellers er vanskelige & méle i vannfasen eller i sediment. Passive
provetakere méler biotilgjengelige konsentrasjoner av miljogifter, og det er den delen
som utgjer risiko. Det anbefales ikke at passive provetakere benyttes i rutineovervaking
som erstatning for uttak av prever til kjemisk analyse, men som et eventuelt supplement.
I Overvakingsmetoder for miljegiftene 1 vannforskriften gis det en oversikt over hvilke
passive provetakere som er egnet til overvdking av de ulike vannregionspesifikke og
prioriterte stoffene i vannforskriften (Miljedirektoratet, 2018b).

Giftighetstester (toksisitetstester)

For 4 kunne vurdere hvordan utslipp av sigevann vil kunne pavirke resipient kan
giftighetstester utfores. 1 giftighetstester undersgkes en biologisk respons i en
konsentrasjonsserie av sigevann fortynnet i rent vann. Forskjellige testorganismer og
biologiske responser studeres i de ulike testene. Testorganismer kan for eksempel vare
alger, planter, krepsdyr, fiskelarver og/eller bakterier. Responsene (eller endepunktene)
vil vere kritiske effekter for organismene som dedelighet, vekst eller reproduksjon.
Testene som utfores beregner giftigheten til sigevannet.

Erfaringer med giftighetstestene har vist at de kan vare vanskelige & vurdere og tolke
resultatene. Det er ingen grenseverdi for akseptabel giftighet. I tillegg vil det kunne vare
flere ukjente komponenter i sigevannet som pavirker endepunktet/responsen. Eksempler
pa dette er tilstedevarelse av ammoniakk i giftige konsentrasjoner og heyt innhold av
partikler som hemmer algevekst. Inntil det foreligger bedre veiledning pa tolking av data
og sammenstilling av erfaring med bruk av giftighetstester pa sigevann, foreslas det at
giftighetstester utgdr som standard analyser i1 sigevannsovervdkingen siden nytten er
begrenset 1 forhold til svert haye analysekostnader.

Det kan likevel vere aktuelt & benytte slike tester for supplerende undersgkelser der

kompetente fagmiljo kan vurdere data. Vedlegg C gir noe informasjon om rapportering
av giftighetstester og vurdering av resultater.
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Sedimentprever

Sa langt det er mulig tas det ut prover av sigevannssediment og sedimenter av naermeste
resipient nedstrems (elv) eller 1 transekt fra utlop eller 1 dype tilgrensede egnede omrader
(innsje/kystvann). Stetteparametere som TOC-innhold og kornfordeling av sedimentet
ber inngd 1 testprogrammet. Provene tas ut samtidig som stikkprever av sigevann og
overflatevann.

7.2.2 Parametervalg

Sigevannsveilederen fra 2005 ble utformet for vannforskriften ble gjort gjeldene i
Norge, og den folger derfor ikke dagens praksis som ligger til grunn forvaltning av
vannmiljoet. For stoffer som ikke er omfattet av vannforskriften, ber maélte
konsentrasjoner i sigevann vurderes i forhold til PNEC-verdier. PNEC-verdier for
stoffer kan finnes hos ECHA, det Europeiske kjemikaliebyraet. Nettverket NORMAN
har ogsé utarbeidet PNEC-verdier for en rekke stoffer. For plantevernmidler ber
miljefarlighetsverdier (tilsvarer EQS) fra NIBIOs overvakingsprogram JOV A legges til
grunn. Lista over stoffene som omfattes av vannforskriften endres jevnlig, da ny
kunnskap om stoffer innhentes. Det er viktig at lista over stoffer som overvakes i
sigevann revideres jevnlig.

Det bemerkes at dersom det mistenkes at sigevann inneholder andre utfordrende
parametere, ber analysen av sigevann og nedstrems resipienter ogsa inkludere mistenkte
parametere og en vurdering oppimot EQS eller PNEC om det er aktuelt.

Dersom stoffer ikke pévises (konsentrasjoner er lavere enn rapporteringsgrense til
analyselaboratoriet), eller méles 1 konsentrasjoner som er betydelig lavere enn EQS eller
PNEC, kan videre overvaking og hyppighet revurderes. Det er sarlig viktig at
laboratoriet som utferer analysene benytter metoder som har rapporteringsgrenser som
er lavere enn EQS og PNEC.

Basert pd en gjennomgang stoff som foreligger i forheyede konsentrasjoner i sigevann
(jf. Kapittel 2.2 og 2.3) og prioriterte og regionspesifikke parametere i vannforskriften,
er det satt opp en oversikt over stoff som anbefales analysert i sigevann (tabell 7-3) og
sigevannssediment (tabell 7-4). Forslaget til stoffer pa denne lista er basert pa gjennom-
gang av data fra NGI (2012), Okland mfl. (2005), Miljedirektoratets screening-
programmer, NIBIOs vurdering av pesticidfunn i landbruket og Norske Utslipp.
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Tabell 7-3. Oversikt over anbefalte parametere for sigevann.

Parameter | CAS-nr. | Arsak til overvaking

Karakteriserende parametere

pH Feltparameter

Ledningsevne Feltparameter

Total-nitrogen (tot-N) Forhgyet konsentrasjon i sigevann. Viktig for resipient
(eutrofiering)

Ammonium (NH4+) Forhgyet konsentrasjon i sigevann, Viktig for resipient
(eutrofiering og oksygenforbruk), giftig ved hgy pH

Total-fosfor (tot-P) Normalt lavt i sigevann. Viktig for resipient (eutrofiering)

Alkalinitet (bikarbonat) Viktig for hvilken form metaller foreligger

Totalt organisk karbon (TOC) Forhgyet konsentrasjon i sigevann. Forbruker oksygen i resipient

Biologisk oksygenforbruk (BOF) Kun hvis screening viser hgyt BOF. Forbruker oksygen i resipient

Kjemisk oksygenforbruk (KOF) Kun hvis screening viser hgyt BOF. KOF korrelerer med TOC

Jern (Fe) Ulike Cas-nr. | Forhgyet konsentrasjon i sigevann. Indikasjon pa reduserende
forhold. Forbruker oksygen. Analyseres pa ufiltrert prgve

Mangan (Mn) Ulike Cas-nr. | Indikasjon pa reduserende forhold

Natrium (Na) 740-23-5 Forhgyet konsentrasjon i sigevann. Mobilt. Brukes som tracer

Klorid (Cl) 168887-00-6 | Forhgyet konsentrasjon i sigevann. Mobilt. Brukes som tracer

Miljggifter

Arsen (As) 7440-38-2 Vannregionspesifikt stoff i vannforskriften

Bly (Pb) 7439-92-1 Prioritert stoff i vannforskriften

Kadmium (Cd) 7440-43-49 | Prioritert stoff i vannforskriften

Kobber (Cu) 7440-50-8 Vannregionspesifikt stoff i vannforskriften

Krom (Cr) 7440-47-3 Vannregionspesifikt stoff i vannforskriften

Kvikksglv (Hg) 7439-97-6 Prioritert stoff i vannforskriften

Nikkel (Ni) 7440-02-0 Prioritert stoff i vannforskriften

Sink (Zn) 7440-66-6 Vannregionspesifikt stoff i vannforskriften

Uran (U) 7440-61-1 Ved mottak av stgrre mengder svartskifer

Alifater (C4-C40) (total Ingen Forhgyet innhold i sigevann

oljehydrokarboner)

Benzen 71-43-2 Prioritert stoff i vannforskriften. Inngar i BTEX, brytes raskt ned i
vann

Bisfenol A 80-05-7 Vannregionspesifikt stoff ihht. Vannforskriften og ofte pavist i
sigevann

Nonlyfenoler (4-nonylfenol) 84852-15-3 Prioritert stoff i vannforskriften.
Informasjon om deponert avfall og evt. funn i screeninganalyse
avgjer om det inngar i overvakingsprogram

Oktylfenol 4- (1,1,3,3- 140-66-9 Prioritert stoff i vannforskriften.

tetrametylbutylfenol) Informasjon om deponert avfall og evt. Funn i screeninganalyse
avgjer om det inngar i overvakingsprogram

Polysykliske aromatiske CAS-nr. for Prioriterte og vannregionspesifikke stoffer i vannforskriften.

hydrokarboner (PAH;¢) de enkelte Omfatter 16 PAH forbindelser med ulike CAS nr.

16 stoffene

Heksaklorbenzen 118-74-1 Prioriterte stoffer i vannforskriften.
Informasjon om deponert avfall og evt. Funn i screeninganalyse
avgjgr om det inngar i overvakingsprogram.

PFAS: PFBA, PFPeA, PFHXA, PFHpA, Flere CAS Prioriterte stoff i vannforskriften. Nevnte 20 forbindelser er tatt

PFOA, PFNA, PFDA, PFUNDA, inn i EUs drikkevannsdirektiv (sum PFAS,).

PFDoDA, PFTrDA, PFBS, PFPeS,

PFHxXS, PFHpS, PFOS, PFNS, PFDS,

PFUNDS, PFDoDS, PFTrDS

Lineaere alkylbensensulfonater (LAS) Ingen Forekommer i sigevann.
Informasjon om deponert avfall og evt. Funn i screeninganalyse
avgjgr om det inngar i overvakingsprogram.

Tris (2-kloretyl)fosfat (TCEP) 115-96-8 Vannregionspesifikt stoff i vannforskriften.
Informasjon om deponert avfall og evt. Funn i screeninganalyse
avgjer om det inngar i overvakingsprogram.
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Tabell 7-4. Oversikt over anbefalte parametere for sigevannssediment.

oljehydrokarboner)

Parameter CAS-nr Arsak til overvaking

Arsen (As) 7440-38-2 Vannregionspesifikt stoff i vannforskriften.
Bly (Pb) 7439-92-1 Prioritert stoff i vannforskriften

Kadmium (Cd) 7440-43-49 Prioritert stoff i vannforskriften

Kobber (Cu) 7440-50-8 Vannregionspesifikt stoff i vannforskriften.
Krom (Cr) 7440-47-3 Vannregionspesifikt stoff i vannforskriften.
Kvikksglv (Hg) 7439-97-6 Prioritert stoff i vannforskriften

Nikkel (Ni) 7440-02-0 Prioritert stoff i vannforskriften

Sink (Zn) 7440-66-6 Vannregionspesifikt stoff i vannforskriften.
Alifater (C4-Cqo) (total Flere CAS Forhgyet innhold i sigevann.

Polysykliske aromatiske
hydrokarboner (PAH;¢)

CAS-nr. for de
enkelte 16 stoffene

Prioriterte og vannregionspesifikke stoffer i vannforskriften.
Omfatter 16 PAH forbindelser med ulike CAS nr. Tyngre PAH-
forbindelser forekommer i sediment

Di(2-etylheksyl)ftalat (DEHP) 117-81-7 Prioritert stoffer i vannforskriften.
Informasjon om deponert avfall og evt. Funnii
screeninganalyse avgjgr om det inngar i overvakingsprogram.
Polyklorerte bifenyler (PCB;) 1336-36-3 Vannregionspesifikt stoff i vannforskriften.
Kortkjedede klorparafiner 85535-84-8 Prioritert stoff i vannforskriften.
(sccp, C10-13) Informasjon om deponert avfall og evt. funn i
screeninganalyse avgjgr om det inngar i overvakingsprogram.
Mellomkjedede klorparafiner 85535-85-9 Vannregionspesifikt stoff i vannforskriften.
Informasjon om deponert avfall og evt. funn i
screeninganalyse avgjgr om det inngdr i overvakingsprogram
Heksaklorbenzen (HCB) 118-74-1 Prioritert stoff i vannforskriften.
Informasjon om deponert avfall og evt. funn i
screeninganalyse avgjgr om det inngdr i overvakingsprogram
Pentaklorfenol (PCF) 87-86-5 Prioritert stoff i vannforskriften.

Informasjon om deponert avfall og evt. funn i
screeninganalyse avgjgr om det inngar i overvakingsprogram

Dioksiner/furaner

Se fotnote!

Prioritert stoff i vannforskriften.
Informasjon om deponert avfall og evt. funn i
screeninganalyse avgjgr om det inngar i overvakingsprogram.

(HBCDD)

Klassifiseringsveileder

Bromerte difenyletere 32534-81-9 Prioritert stoff i vannforskriften.
Informasjon om deponert avfall og evt. funn i
screeninganalyse avgjgr om det inngar i overvakingsprogram.
Heksabromsyklododekan Se fotnote i Prioriterte stoffer i vannforskriften.

Informasjon om deponert avfall og evt. funn i
screeninganalyse avgjgr om det inngdr i overvakingsprogram

Tetrabrombisfenol A (TBBPA) 79-94-7 Vannregionspesifikt stoff i vannforskriften.
Informasjon om deponert avfall og evt. funn i
screeninganalyse avgjgr om det inngdr i overvakingsprogram
Tributyltinn (TBT) 36643-28-4 Prioritert stoff i vannforskriften.

Informasjon om deponert avfall og evt. funn i
screeninganalyse avgjgr om det inngar i overvakingsprogram.

Trifenyltin

892-20-6,900-95-
8,76-87-9, 639-58-7

Vannregionspesifikt stoff i vannforskriften.

Informasjon om deponert avfall og evt. funn i
screeninganalyse avgjgr om det inngar i overvakingsprogram.
Analysres med TBT.

DDT (inkl. DDE og DDD)

Se fotnote i
Klassifiseringsveileder

Informasjon om deponert avfall, tidligere data og evt. funn i
screeninganalyse avgjgr om det inngdr i overvakingsprogram.
Analyseres ofte med andre klorete forbindelser i
pakkelgsninger.
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For hvert deponi ber det gjores stedsspesifikke vurderinger om hvilke stoffer som ber
overvakes i sigevannet. Valg av stoffer ma ses i sammenheng med miljegiftinnholdet i
massene som er deponert, tidligere sigevannsdata innhentet og eventuelt mistanke om
utslipp av miljegifter som ikke er omfattet av listen over. Noen stoffer, f.eks. tilsetnings-
stoffer til plast, vil kunne lekke ut etter en viss tid. Det samme vil ogsa gjelde for en
rekke andre materialer som deponeres. Stoffene som inngédr i vannforskriften og
Miljedirektoratets prioritetsliste endres regelmessig, og ny kunnskap og nye stoffer
tilfores listene.

For flere av stoffene er det anbefalt at de inngér i en innledende screening hvor evt. funn
avgjer om de viderefores i overvakingsprogrammet. Analyser av mikroplast i sigevann
ble ikke foreslatt pd navarende tidspunkt, da analysemetoder er under utvikling og det
er funnet lave konsentrasjoner i sigevann i Norden (Praagh mfl. 2018). Nar
standardiserte analysemetoder er pa plass ber det vurderes 4 analysere konsentrasjoner
av mikroplast i sigevann.

7.2.3 Hyppighet for provetaking

Ifolge avfallsforskriften kapittel 9, vedlegg III skal prevetaking av sigevann og
gassutslipp og overvéking 1 resipient foretas i relevante og representative punkter og pa
tidspunkt og med frekvenser som reflekterer faktiske utslipp og miljepavirkninger. I
avfallsforskriften kapittel 9, vedlegg III er det ogsd angitt veiledende hyppighet for
overvaking i driftsfasen og etterdriftsfasen.

Tabell 7-5 gir en oversikt over anbefalinger for prevetype, parameteromfang og
hyppighet knyttet til overviking av sigevannsutslipp. Det bemerkes at dette er
anbefalinger 1 denne rapporten, og ikke vil gjores gjeldende for i en eventuell
oppdatering av Miljedirektoratets veiledningsmateriell.

Prover av urenset sigevann og sigevannssedimenter tas ut nedstrems deponiet, s nerme
som praktisk mulig. Sedimentprover fra sigevann kan ofte tas ut i sigevannskum ved
hjelp av sedimentprovetaker eller nermeste dam hvor det akkumulerer sediment. Om
det tilrettelegges for sanntidsmalinger sa settes mélestasjoner ogsd sd nart deponiet som
praktisk mulig. Provetakning av overflatevann og sediment tas ved egnede lokasjoner i
den enkelte resipient, da det vil vare store stedspesifikke variasjoner. Grunnvann tas ut
1 de etablerte grunnvannsbrennene omkring deponiet.

Den generelle anbefalingen for aktive deponier er at det gjennomferes kvartalsvise
analyser av sigevann for karakteriserende parametere, hvor prevetakingen representerer
ulike arstider og avrenningsforhold. Disse prevene tas ut for & folge med pé sigevannets
utvikling over tid, og for en karakterisering av sigevannet ved ulike arstider. For
deponier der forholdene ligger til rette for det, kan noen av de karakteriserende
parametere erstattes av sanntidsmalinger (se kap. 7.2.1).
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Tabell 7-5. Forslag til prgvetyper, parameteromfang og hyppighet for prgvetaking ved ulike
pravetakingssteder for deponier. Vaer oppmerksom pd at Miljgdirektoratets veileder (SFT,
2005) ikke er i henhold til dette per dags dato og at det er denne som gjelder for sigevanns-
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overvakning.

Lokalitet

Prgvetype

Parameteromfang

Hyppighet

Sigevann urenset og
renset, aktive deponier

Stikkprgve eller
sanntidsmalinger

Karakteriserende parametere,
se tabell 7-3.

Minimum kvartalsvis*

urenset og renset sigevann.

Metaller og organiske

Minimum kvartalsvis*

deponier

miljggifter som forventes i
vannfase, se tabell 7-3.

Stikkprgve miljggifter som forventes i )
urenset og renset sigevann.
vannfase.
. Karakteriserende parametere, . .
Sigevann urenset og . Minimum hver sjette
. metaller og organiske .
renset, nedlagte Stikkprgve maned* urenset og renset

sigevann.**

Sigevannssediment

Stikkprgve av

Metaller og organiske
miljggifter som forventes i

Arlig, samtidig som
sigevannsprgvetakingen

sediment faststoff-prgver .
. . med lavest vannfgring.
(sedimenterende materiale).
Karakteriserende parametere
pavist i forhgyet niva i sigevann, | Minimum kvartalsvis,
Overflatevann*** Stikkpreve metaller og organiske oppstrgms og nedstrgms
miljggifter som forventes i utslippspunkt.
vannfase, se tabell 7-3.
Metaller og organiske Hvert sjette ar, evt. oftere
. . . miljggifter som forventes pavist | dersom stedsspesifikke
Sediment i resipient Stikkprgve ) ) . ) .
i sediment ut fra funnii vurderinger viser at det er
sigevannssediment. behov.
Metaller og organiske . . .
. S . Deponispesifikk hyppighet,
Grunnvann Stikkprgve miljggifter som forventes i

minimum arlig prgvetaking.

vannfase.
* En av prevetakingene av renset sigevann skal gjeres i sesong med lavest vannfering.

**  Provetaking etter rensing tilpasses type renseanlegg, erfaringer med virkningsgrad og tidligere
overvakningsresultater. Hyppighet tilpasses stedsspesifikke forhold (sterrelse pa utslipp, innhold av forurensende
stoffer, type renseanlegg, resipientens sarbarhet etc.).

*** Med overflatevann menes her resipient (elv, innsjo og Kystvann). Bekker og elver provetas oppstrems og
nedstrems alle utslipp etter omblanding og fortynning. For kystvann og innsje kan prevetakning av miljegifter
(inkludert metaller) i vannseyla vere problematisk pga. fortynning og vanskelighet med & identifisere et egnet
prevetakningspunkt.

Det anbefales kvartalsvis provetakinger av sigevann for bdde karakteriserende
parametere og metaller og organiske miljogifter. Det anbefales ogsé arlig prevetaking
av sigevannssedimenter som analyseres for ovrige metaller og organiske miljogifter. For
anbefalinger om hvilke parametere som analyseres i sigevann og sigevannssedimenter,
se henholdsvis tabell 7-3 og tabell 7-4. Den ene provetakingen av sigevann
gjennomfores pa et tidspunkt péd aret hvor det erfaringsmessig er lite nedber (mindre
fortynning), hvor mulige forurensing og gifteffekter er storst. Det er ogsa en fordel om
en provetaking legges til et tidspunkt pé aret med hey biologisk aktivitet.
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Det anbefales at den femérige screening-analysen tas ut av veiledningsmateriellet.
Foreslétte parametere 1 den rlige provetakingen vil dekke de aktuelle miljogiftene fra
deponiene. Det anbefales at parameteromfang i overvakningen vurderes regelmessig, og
at det minst hvert 5. ar gjores en gjennomgang av overvakingens omfang. Dersom en
parameter ikke detekteres over flere ar, kan det vere aktuelt at denne parameteren
utelukkes fra programmet. Dersom deponiet etterpd tar inn avfall med mistanke om
forurensning av samme type, er det viktig at parameteren tas inn igjen i overvaknings-
programmet.

Nér det avdekkes avvik pé analyser der for eksempel konsentrasjoner i rensekrav eller
grenseverdier overstiges, er det behov for & gke hyppighet av analyser for parametere
med overskridelse for & bekrefte avvik og eventuelt se effekt av avbetende tiltak. Det
anbefales minimum ménedlig overvakning i slike perioder.

For deponier med lokal renselesning vil det vaere behov for & dokumentere at rensingen
fungerer som forutsatt slik at eventuelle avvik raskt kan rettes opp. Det vil da vere
teknologien som avgjer frekvensen av prevetaking. Tekniske losninger krever tettere
oppfelging og prevetaking enn naturbaserte lasninger som infiltrasjon, rensedammer og
infiltrasjon.

For & kunne beregne stoffmengde og arlige utslipp er det viktig & ha en formening om
vannmengder som passerer gjennom deponiet og som danner sigevann. For deponier
som kan ha betydelige utslipp anbefales kontinuerlig vannmengdemaéler som kan skje
med trykksensor i et definert maleprofil, mengdemaéler i pumpeledning eller registrering
av pumpedata. Manuelle ménedlige punktmalinger har begrenset verdi pa grunn av store
variasjoner.

For deponier 1 etterdriftsfasen kan det vare tilstrekkelig med to prevetakinger per ar som
fordeler seg over éret, der en av prevetakingene gjores i sesong med lavest nedbers-
mengde. For store deponier i etterdriftsfasen (> 750 000 m? avfall) med store arlige
utslippsmengder ber det likevel vurderes & opprettholde kvartalsvis preovetaking av
karakteriserende parametere. For deponier i etterdriftsfasen med begrensede utslipp og
hvor det teknisk kan vere utfordrende & male vannmengder kan det gjores en vurdering
av drlige sigevannsmengder ut fra drsnedber, deponiareal, type toppdekke og estimat for
gvrige ledd i vannbalanselikningen ut fra kjennskap til grunnforhold og topografi (se
ogsé kapittel 2.1).

7.2.4 Vurdering av maleusikkerhet i provetakingen og analyse

For provetaking er det viktig 4 etablere god kontakt med laboratorium som utferer
analysene av sigevannet. De vil rettlede med hensyn til valg av korrekt emballasje for
de ulike stoffene, krav til vannvolum, eventuelt behov for konservering og krav til
oppbevaring fram til mottak hos utferende laboratorium.

Ved vurdering av resultatene skal det tas hensyn til usikkerhet i mélingene. Analyse
utfores vanligvis av uavhengige laboratorier akkrediterte for de aktuelle analysene. Den
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storste usikkerheten ligger sannsynligvis 1 selve preovetakingen og behandling av
provene.

For analyse av miljegifter som forventes a bli pavist i svert lave konsentrasjoner (ng/l)
er det svert viktig & unngd kontaminering av preoven. Utstyr md vare rengjort og
emballasje tilpasset formalet, noe analyselaboratoriene bistar med.

Forbehandling av preven med tanke pa filtrering/ikke filtrering, syrekonservering,
oppristing av proveflaske med hey andel suspendert stoff for uttak etc. vil vere viktig
for analyseresultatet. Her er det ulik praksis og krav med tanke pa hvilke parametere
som skal undersgkes. De storre kommersielle laboratoriene vil ofte ha veiledninger om
provebehandling for leveranse til laboratoriet. Vi anbefaler at det i hovedsak analyseres
pa oppsluttet preve av sigevann for & f4 med forurensninger i bade lost og partikulaer
form. For vurdering av effekt av metaller pd overflateresipient og grunnvann ber det
ogsé analyseres pa filtrerte prover.

Det vil ogsa vaere en usikkerhet knyttet til analysen. Usikkerheten er oppgitt for hver
enkelt analyse fra laboratoriet. En usikkerhet pa 20-50% er normalt. Usikkerheten oker
i praver som inneholder mange stoffer. En del stoffer kan pavirke analysen til hverandre,
og dermed oke usikkerheten (oppgitt som matriksinterferens fra laboratoriet). For
miljegiftene i vannforskriften finnes informasjon om krav til analyser, usikkerheter og
vurdering av analyseresultater i direktiv 2009/90/EC, som er godt kjent for norske
laboratorier.

For noen analyser er det kritisk at praven analyseres sd snart som mulig etter provetaking
for & redusere usikkerheten. Prover ma derfor oppbevares morkt og kjolig, og ber helst
fraktes til laboratoriet samme dag som prevetakingen dersom det praktisk lar seg gjore.
Endring av utferende laboratorium kan innebzre en endring i analysemetode. For &
oppné palitelige langtids analyseserier er det en fordel om samme metode og samme
laboratorium benyttes over tid. Ved endring i utferende laboratorium ber dette
dokumenteres. Det kan utferes en gjennomgang av dataene med tanke pa systematiske
ulikheter dersom det er mistanke om at endringer i analysemetoder pavirker funn.

8 Oppsummering: Anbefalt framgangsméte for
vurdering av sigevannsutslipp

Basert pd faktagrunnlaget og rammebetingelser beskrevet 1 kapitlene ovenfor, kan
vurderinger knyttet til utslipp av sigevann oppsummeres pé folgende méte (figur 8-1).
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Sigevann og resipient

Sammenstill dokumentasjon pa sigevann
(sammensetning og mengde)

« Identifiser potensielle
stoffer i sigevann (avfall)

» Identifiser resipient Nytt deponi

Eksisterende deponi

Sjekk analyseresultater

+ Beregn gjennomsnittskonsentrasjoner av stoffer
i sigevannet og vurder disse i henhold til AA-EQS
og MAC-EQS, eller PNEC aller andre grenseverdier.

- Beregn tilforsler av stoffer (kg/ar).

v
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Sjekk stoffer og
analysemetoder

Er alle relevante stoff
inkludert?

Sjekk analysemetoder
(ISO-standard?)
Analyser pé filtrerte/
ikke-filtrerte prover?
Er deteksjonsgrensen
akseptabel?

(LOQ < AA-EQS, PNEC)

Vurder resipientens sarbarhet

Vannforekomst

Vannforskriften

+ Innhent resipientdata pa ekologisk og
kjemisk tilstand (Vann-Nett,
andre kilder). Er nok overvakings-
data tilgjengelig?
Vurder utslippene opp mot EQS/PNEC
og fortynning i resipient
Identifiser om sigevannet vil
pavirke beskyttende omrader i
henhold til vannforskriften.
Vurder tilfersler (kg/ar) av stoffer fra
deponi og i forhold til andre kilder i
resipienten.
Vurder om kilder fra deponi kan
vaere arsak til at miljgmal ikke oppnas.

Naturmangfoldloven

+ Innhent informasjon om det er arter og
naturtyper i resipienten eller i
naerheten som det bar tas spesielt
hensyn til. Er det behov for ytterligere
art- og naturtypekartlegging?

+ Vurder om stoffer i sigevannet vil
pavirke arter og naturtyper.

Kommunalt avlgpsanlegg

Ansla arlig hydraulisk belastning av
sigevann pa renseanlegget

Vurdere sigevannskonsentrasjoner
i forhold til utslippskrav/
akseptgrenser fra kommunale
renseanlegg (KOF, BOF, Tot-N)

Vurdere sigevannskonsentrasjoner i
forhold til gjeldende krav til paslipp

Vurdere effekt av paslipp i forhold
til 3 tilfere miljefarlige forbindelser i
avlepsslam (gjedselvareforskriften)
og effluent (avlepsanleggets
resipient).

Vurdere om lokal renseteknologi
kan gi akseptabel forbehandling
(eksempelvis SS, organisk stoff,
jern, ammonium, metaller og
organiske forbindelser)

¥

Grunnvann

Etablere representative miljgbrenner
oppstrems og nedstrems deponi

Underseke grunnvannskvalitet
oppstrems deponi i henhold til
vannforskriften

Vurdere rensemetoder som kan gi
akseptabel forbehandling for 3
redusere starrelse pa infiltrasjons-
anlegg og risiko for gjentetting,
samt hindre spredning av miljegifter
til jord og grunnvann

Ved miljgovervaking i drifts-
perioden vurdere eventuell
spredning av forurensninger i
forhold til terskel- og
vendepunktsverdier utenfor
resipientomradet og foresla
eventuelle avbetende tiltak for 2
hindre spredning

Er utslipp av sigevann akseptabelt?

JA NEI

« Utslipp overvakes i hht.
overvakingsprogram

« Program justeres jevnlig basert pa
overvakingsdata og endring i
avfallssammensetning.

+ Vurder behov for mer detaljert
overvaking/art- og natutype-
kartlegging i resipient

«+ Vurder behov for tiltak (rensing)

Figur 8-1. Flytskjema for vurdering av milijgmessig trygg hdndtering av sigevann fra deponier.
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Al  Formail og avgrensing

Dette vedlegget omfatter eksempler pa vurderinger knyttet til sigevann og utslipp til
resipient fra avfallsdeponier. Med resipient menes her bade overflatevann (bekk, elv,
vann, fjord), grunnvann og paslipp til offentlig avlepsnett. Formdlet med eksemplene er &
vise vurderinger som foretas basert pa rapportens anbefalinger nar en skal gi rad, eller
krav om hvordan sigevann skal handteres ut fra deponiet, konsentrasjoner, arlig fluks og
resipient. Eksemplene gar ikke inn pa nytte-kost vurderinger og de forvaltningsmessige
sidene ved regulering av utslipp. Dette er vurderinger myndighetene md gjore 1 hver
konkret sak. Eksemplene er derfor ikke dekkende for alle vurderinger som ma gjores nar
man vurderer om man skal tillate et utslipp.

Vi har her valgt to eksempler pa deponier i drift:

- Deponi 1 er et nyere deponi etablert i henhold til avfallsforskriftens krav og hvor
det i hovedsak er deponert mineralsk avfall (jf. kapittel 2 1 hovedteksten).

- Deponi 2 har en eldre avsluttet deponidel med blandet avfall og en nyere del
etablert med bunntetting.

For hver av deponilokalitetene er det gjort vurderinger for to ulike resipienttyper.
Lokaliteter med sigevann og resipienter er fiktive, men er utformet mest mulig realistiske
der data er hentet fra eksisterende deponier. Merk at det kun er tatt med et utvalg av de
forbindelser som er anbefalt overvéket i denne rapporten. Figur 1-1 viser vurderings-
prosessen skjematisk. Detaljer knyttet til de ulike trinnene (boksene) er gitt 1 figur 1 i
hovedteksten.

Sigevann: Sammensetning, volum

Resipientvurdering

Overflate- Paslipp offentlig

vann avlgpsnett

Overvaking

Sluttresipient

Egnet rensemetode

Figur 1-1. Oversikt over skjematisk prosess for vurdering av sigevannsutslipp.
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A2  Deponil

A2.1 Beskrivelse av deponi og sigevann

Deponi 1 er etablert i 2010 for ordinzrt avfall og har dobbelt bunn og sidetetting og
oppsamling og handtering av sigevann. Deponiet er pa ca. 250 000 m® og har et areal pa
ca. 40 da. Stedet har innlandsklima med &rsnedber 800 mm. Deponeringen foregér i celler
som lukkes og avsluttes med toppdekke etter hvert som de ferdigstilles. Det er derfor
begrenset med nedber som infiltrerer i forhold til en dpen deponiflate. Arlig sigevanns-
mengde ligger pa 14 000 m?/r.

Lokaliteten ligger pd en stor grusavsetning med stor mektighet. Fra deponiet gar
sigevannet i en 100 m lang bekk til Andebyvannet p& 3 km?. Dagens renseanlegg omfatter
kun en enkel forbehandling (sedimentering). Det skal vurderes om sigevann skal ledes til
avlepsnett og kommunalt renseanlegg, eller fortsatt til innsjo via bekk eller nytt ror etter
en oppgradert lokal behandling. Nermeste tettsted Andeby ligger to km unna og har et
renseanlegg dimensjonert for 2 000 pe og har en ledig kapasitet pa 500 pe. Renset vann
ledes 1 ror ut i Andebyvannet pd 10 m dyp.

Sigevannets sammensetning for Deponi 1 er vist i tabell 2-1. Konsentrasjonene som er
vist er gjennomsnitt av 4 prever over ett ar, 1 tillegg til maksimumskonsentrasjon. Det er
vist et utvalg av analyserte parametere for vurdering. Avrenning er mélt med vann-
mengdemaler. Basert pd gjennomsnittskonsentrasjon og arlig sigevannsmengde er det
beregnet fluks (i kg/ar) for de ulike stoffene.
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Tabell 2-1. Gjennomsnitt- og maksimumskonsentrasjoner til stoffer i sigevann og flukser fra
Deponi 1

Parameter Enhet gj::\i?r:::itt Sigevann, maks Sigevann, fluks (kg/ar)*
Karakteriserende parametere

pH 7,1 7,4

Ledningsevne mS/m 400 460

Suspendert stoff mg/| 100 350 1400
Total-nitrogen (tot-N) mg/| 47 60 658
Ammonium (NHz*) mg/| 42 55 588
Total-fosfor (tot-P) mg/| 0,13 0,18 1,8
Totalt organisk karbon (TOC) mg/| 50 77 700
Biologisk oksygenforbruk (BOF) mg/I 8 16 113
Kjemisk oksygenforbruk (KOF) mg/I 335 402 4690
lern (Fe) mg/| 10 19 140
Mangan (Mn) mg/| 1,2 2,6 17
Natrium (Na) mg/| 605 679 8470
Klorid (Cl) mg/| 923 1110 12 922
Miljggifter

Arsen ug/l 3,6 5,0 0,050
Bly (Pb) ug/l 0,5 0,7 0,007
Kadmium (Cd) ug/l 0,07 0,3 0,00098
Kobber ug/l 31 76 0,433
Krom ug/l 1,2 3,5 0,017
Kvikksglv (Hg) g/l 0,012 0,04 0,000168
Nikkel (Ni) ug/! 33 43 0,463
Sink (zn) g/l 37 72 0,511
Alifater (C4-Cyp) (total oljeHC) ug/l 2750 11 000 38,5
Benzen pg/l 14 70 0,189
Toluen ug/l 45 63 0,630
Naftalen ug/l 5 7,6 0,070

*Basert pd gjennomsnittlig konsentrasjon og en sigevannsmengde pa 14000 m?/ar.

A2.2 Resipientens sarbarhet - vannforskriften

Sigevann fra deponi 1 gér via en bekk som er ca. 100 m lang, og ledes videre ut i innsjoen
Andebyvannet. Utslippspunktet er &pent og gér i overflata i innsjeen. Bekken omfatter
tillapsbekker til innsjeen, men det foreligger ikke overvakingsdata fra bekken, da den er
av liten sterrelse. Vannferingen i bekken varierer betydelig gjennom aret, og i perioder er
det lite vann 1 bekken. I perioder med lav vannfering, vil bekken vere sterk pavirket av
sigevannet. Bekken og utlepet til innsjeen kan vaere viktige oppvekstomrader for
fiskeyngel i vassdrag, og i perioder med lite vann i bekken, vil konsentrasjonene av stoffer
i bekken veare tilnermet lik sigevannet. I tillegg er det synlige kjemiske utfellinger og
fremvekst av heterotrof begroing (lammehaler og sopp) i1 bekken (figur 2-1).

De biologiske kvalitetselementene for begroingsalger (Periphyton index of trophic state,
PIT) og bunndyr (Average score per taxon, ASPT) er i moderat tilstand i tillopsbekkene.
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Arsaken skyldes forheyede konsentrasjoner av nzringssalter og organisk belastning. For
kjemisk tilstand er det ingen informasjon 1 tillepsbekkene. Informasjon om innsjoen fra
Vann-Nett er vist i tabell 2-2. Det ble ikke funnet vedlegg med rapporter i arkivet i Vann-
Nett.

Tabell 2-2. Informasjon om resipienten innhentet fra Vann-Nett

Andebyvannet (012-362-L) | Innsjg

Vanntype: Kalkrik og klar (L109), Ca. >30 mg/|, Alk > 1meqv/I.
Middels stgrrelse og grunn (3-15 m).

Darlig, trofiindeks for vannplanter, Tlc (eutrofi).

Arsen, kobber og sink i klasse Il i sedimenter.

Ikke god, klasse Il for Pb og Ni i sedimenter.

Begrenset med data.

Diffus avrenning fra fulldyrket mark (stor grad av pavirkning).
Diffus avrenning fra spredt bebyggelse (moderat grad).

Generell informasjon

@Pkologisk tilstand

Kjemisk tilstand

Pavirkere

Var vurdering er at bekken ikke ber vare resipient fra deponiet. Sigevannet ma derfor
enten ledes i et avlgpsrer til innsjeen hvor fortynningen vil vaere hoyere, eller det vurderes
paslipp til offentlig avlepsnett.

A2.3 Fortynning i resipient

Innsjeen Andebyvannet er grunn og har middels storrelse. I det videre eksempelet er
utslippet lagt om fra bekk til avlepsror. Utslippet av sigevann fra avlepsreret er i overflata
(fra avlepsreret), og det medferer at fortynningen blir betydelig lavere enn et dykket
utslipp 1 innsjeen. I noen innsjeer finnes det informasjon om fortynning og spredning av
avlepsvann, og det ber vurderes om tidligere innhentet data kan benyttes. Det er flere
radgivere som utferer slike beregninger med enkle modeller for dette. I dette tenkte
eksempelet brukes tommelfingerregler for fortynning.

En fortynning pa 10 x i resipienten blir valgt for & legge fore- var-prinsippet til grunn og
fordi utslippet ikke er dykket. I tabell 2-3 vises konsentrasjoner av stoffer som er mélt i
sigevannet, og krav til fortynning i resipient slik at konsentrasjoner blir lavere enn EQS.
Nér AA-EQS overskrides, er konsentrasjonene kronisk toksiske ved langtidseksponering.
Som vist i tabellen er det overskridelser av AA-EQS for arsen, kobber, krom, nikkel, sink,
benzen og naftalen. Nr konsentrasjoner overstiger evre grense for klasse I1I (MAC-EQS)
er konsentrasjonene akutte toksiske ved korttidseksponering. Kobber, krom, nikkel og
sink har konsentrasjoner 1 sigevannet over MAC-EQS. Det vil si at konsentrasjonene av
kobber, krom, nikkel og sink i sigevannet er akutt giftige for vannlevende organismer nar
det kommer ut av deponiet ved utslippspunktet. For organismer som pavirkes av denne
vannstrgmmen og som ikke klarer & forflytte seg, s& kan konsentrasjonene vaere dedelige.

Dersom primarfortynning av sigevann lik 10 legges til grunn for fortynning i resipient vil
alle, med unntatt av kobber, oppnd konsentrasjoner lavere enn EQS. For kobber vil
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antagelig et omrade som strekker seg noe ut av primarfortynningen ha konsentrasjoner
over MAC-EQS.

Dersom sigevannet ville gatt rett til bekk ville fortynningen vare betydelig lavere enn 10,
og 1 perioder med lite nedber og terke vil konsentrasjonene av stoffene i bekken vere
tilnermet lik sigevannet. I var anbefaling har vi som beskrevet over utelatt bekken som
resipient og forutsatt utslipp via rer til innsjeen som alternativ til & vurdere et péslipp til
offentlig avlepsnett.

s+

Figur 2-1. Sigevannspdvirket bekk uten heldrs vannfgring og med liten fortynningsgrad (Foto:
NIBIO)
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Tabell 2-3. Gjennomsnitt- og maksimumskonsentrasjoner (n= 4) av stoffer i sigevann fra deponi 1, og tilhgrende EQS for ferskvann. Ved
overskridelser av EQS i sigevannet er disse angitt i fet skrift. F er krav til fortynning i resipient slik at malt konsentrasjon i resipient blir lavere enn
EQS, F = Csto/EQS, hvor C stoff, er konsentrasjon mdlt i sigevann. OK, betyr at for konsentrasjoner er under EQS f@r fortynning. Prioriterte stoffer
i vannforskriften er gitt i fet, kursivert skrift.

. . Krav til fortynning (F) slik at EQS
Stoff ] Slgevann' Sigevann, Ferskvann Ferskvann blir oppnadd i resipient Kommentarer
(ne/1) g::::;’ T:;/'It; ’ ma'((:gl;;ns" AA-EQS (ug/l) | MAC-EQS (ug/l) | F= F=
' Cstoft/ AA-EQS | Cytort/ MAC-EQS
Arsen (As) 3,6 5,0 0,5 8,5 7 oK
Bly (Pb) 0,5 0,7 1,2 14 oK ok
Kadmium (Cd) 0,07 0,3 0,08 0,45 OK OK
Kobber (Cu) 31 76 7,8 7,8 4 10
Krom (Cr) 1,2 3,5 3,4 3,4 OK 1
Kvikksglv (Hg) 0,012 0,04 0,047 0,07 OK OK
Nikkel (Ni) 33 a3 4 34
Sink (zn) 37 72 11 11 3 7
Alifater (Cs-Cao) (totale Ingen EQS eller PNEC, vurder tyngre
onehydr(<Jl:ar4bc2r£er) 2750 11 000 Ingen data Ingen data Ingen data Ingen data fofbind?lser ; sedime'nt. yng
Benzen 13,5 70 10 50 1 OK
* PNEC er hentet fra ECHA (Brief
Toluen 45 63 74" OK OK Profile), Echa, Brief Profile for toluene
Naftalen 5 76 5 130 3 oK :l(\)/L(:ianging forventes, stoffet er
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A2.4 Beskyttet omrdde 1 henhold til vannforskriften

I Vann-Nett er det kun oppgitt informasjon om at resipienten er beskyttet i henhold til
forurensningsforskriftens kapittel 11: Generelle bestemmelser om avlep (avleps-
direktivet). Forméalet med kapittel 11 til 15B er & beskytte miljoet mot uheldige virkninger
av utslipp av avlegpsvann. Informasjon om at innsjeen er en redlistet naturtype, kalksjo,
og at det finnes sdrbare og sterkt truede arter 1 innsjeen fremkommer ikke 1 Vann-Nett (se
naturmangfoldloven under). Etter dialog med kommunen, kom det fram informasjon om
at innsjoen benyttes til rekreasjon, som fisking, og det er etablert badeplasser rundt
innsjeen. Om utslipp av sigevann bererer etablerte badeplasser ma vurderes.

A2.5 Andre pavirkere i resipient

Det er ofte flere pavirkere i en eutrof innsje, og for mange av de eutrofierte resipientene i
Norge er det utarbeidet tilforselsregnskap for naringsstoffer. I figur 2-2 vises kilde-
fordeling av fosfor i nedberfeltet til elva Vigga, som renner inn og ut av Jarenvannet som
er en kalksjg (Bechmann m.fl. 2022) tilsvarende vart eksempelomride. Tilfersel av

totalfosfor er beregnet & vere 5,5 tonn pr. ar og jordbruk og privat avlep er de sterste
kildene.

Tilferslene med naringsstoffer (kg pr. &r) fra sigevannet fra Deponi 1 (tabell 2-1) ber ses
i forhold til de andre kildene i resipienten, slik at eventuelle tiltak ses i et samfunns-
okonomisk perspektiv og tiltak gjennomferes med det mdl om a forbedre miljetilstanden
i Andebyvannet.

A: Totalfosfor (5,5 tonn) B: Biotilgj. fosfor (2,5 tonn)
1% 2% 3% 1% 1%
Samferdsel og bebyggelse
12% B Privat avlgp
Kommunalt avlep
Jordbruk
Utmark
52 %
Vannflater
60 % 10%

Figur 2-2. Kildefordeling av Totalfosfor (A) og biotilgjengelig fosfor (B) i nedbgrfeltet til elva
Vigga. Figur fra Bechmann mfl. (2022).

I sedimentene i innsjeen ble det malt konsentrasjoner av arsen, kobber, sink, bly og nikkel
1 tilstandsklasse III (i henhold til Miljadirektoratets veileder M608). I dette tilfellet er det
vurdert at proven er representativ. Kildene til disse metallene kan vere mange, selv om
disse metallene pévises 1 haye konsentrasjoner 1 sigevannet. Avrenning fra vei har ofte
hoye konsentrasjoner av kobber og sink, og avlep tilferer ofte kobber til resipienten hvor
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rerledninger av kobber er en kilde. Tilfersler av bly kan vare fra nedbersfeltet, da det er
lagret betydelige mengder bly 1 nedbersfeltet i Norge. I noen nedbersfelt kan det vare
hoye bakgrunnskonsentrasjoner av nikkel fra berggrunnen.

Informasjon om tilstand til metaller og organiske miljogifter i en resipient, samt tilfersler
er ofte manglende. Kildene kan vare flere, f.eks. fra avrenning fra veg og forurenset
grunn, tilfersel fra elver, avlep, industri, smdbathavner og i noen tilfeller er f.eks.
sedimentene forurenset fra tidligere aktiviteter i1 resipienten. Informasjon kan ogsé
innhentes fra NorskeUtslipp, her finnes informasjon om utslipp til resipienter fra industri
og avlepsrenseanlegg. Informasjon om eventuelt forurenset grunn som kan tilfere
metaller og organiske miljegifter til resipienten finnes i Miljodirektoratets database
Grunnforurensning. Informasjon om aktiviteter og mulige kilder til metaller og organiske
miljogifter i nedberfeltet til resipienten kan gi et forenklet kilderegnskap. Denne
informasjonen er ogsa viktig dersom man skal utforme et overvakingsprogram for kilde-
sporing av metaller og organiske miljogifter i1 resipienten. Overvakingsstasjoner kan
plasseres 1 gradient fra mulige kilder.

Her ber man se pa om tilferselen av sigevann pavirker resipienten negativt. Tilforsler fra
sigevann ber ogsé ses i sammenheng med tilforsler fra andre bidragsytere til metaller og
organiske miljogifter i resipienten, og selvfolgelig med enske om & oppnd vann-
forskriftens miljemal. Det ma ogsé bemerkes at for noen miljegifter er det mél om a stoppe
alle utslipp.

Informasjon om resipienten som er innsamlet i forhold til vannforskriften og natur-
mangfoldloven ber vurderes helhetlig. Denne informasjonen sammen med vannfaglig
skjonn og overvikingsdata i resipient ber legges til grunn for vurdering av behov for tiltak
i forhold til utslipp av sigevann.

A2.6 Vurdering av resipientens sarbarhet - naturmangfoldloven

Sigevann fra Deponi 1 tilferer 1,8 kg pr. r Tot-P, 658 kg pr. ar Tot-N, 1,4 tonn suspendert
stoff, samt noe BOF og KOF til innsjoen Andebyvannet. I tillegg tilfores metaller og
organiske miljogifter, men disse behandles under vurdering i forhold til vannforskriften.

Informasjon om naturtyper og arter i innsjeen innhentes. For vurdering av arter
gjennomgds informasjon fra Redlista 2021, oversikt over arter av nasjonal forvaltnings-
interesse, prioriterte arter og Fremmedartslista, samt artskart (artsdatabanken). For
naturtyper vurderes informasjon om redliste for naturtyper, ekologisk grunnkart fra
artsdatabanken og Naturbase.

Resultater viser at det er foretatt en naturtypekartlegging iht. NiN i innsjeen. Denne
kartleggingen méler et kalsiuminnhold pé > 20 mg Ca/l i innsjeen, noe som viser at dette
er en kalksjg, en redlistet naturtype som er vurdert som sérbar (VU). I tillegg viser NiN-
kartleggingen at naturtypen ferskvannsundervannseng finnes i innsjeen. Det er da grunn
til & tro at det kan finnes sjeldne eller truete arter i innsjoen. Sek i artskart og naturbase
viser at kransalgen Chara subspinosa og karplanten Potamogeton lucens er registrert 1
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innsjeen. Begge artene er redlistede, hhv. sarbar (VU) og sterkt truet (EN). Disse artene
viser ogsé at kalksjoen er en utvalgt naturtype, med spesielt vern iht. NML, kap. VI.

Dersom artskart eller naturbase ikke har biologiske data for vannforekomsten ber det
foretas ny feltkartlegging, med metodikk iht. Inventeringsveileder for kalksjoer (Mjelde
m.fl. 2010) og Klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppen Vanndirektivet, 2018). Ved
hjelp av artslista for vannplanter kan gkologisk tilstand i forhold til eutrofiering vurderes.
Dersom tilstanden er moderat eller darlig, ber det settes inn tiltak. For tiltak iverksettes
bor et kilderegnskap utarbeides, som viser bidragsytere til nringssalter og organisk
belastning i innsjeen. Dersom man forventer at stoffene i1 sigevannet vil fore til at
miljemélet ikke nas i vannforekomsten, og arsak er sigevann, ber tiltak i forhold til
sigevannet gjennomfores.

A2.7 Vurderinger med tanke pa rensing

Sigevann fra Deponi 1 er fra et relativt nytt deponi med god kontroll pa drenering og
tetting for a unnga diffuse utslipp. Siden deponering foregér i celler og avsluttes etter hvert
som cellene fylles opp er sigevannsmengden begrenset sammenliknet med deponi 2. Det
er mottak av mineralsk avfall og forbrenningsaske fra avfalls-forbrenningsanlegg ved
deponiet. Sigevannet ligger innenfor variasjonsomrédet for sigevann fra deponier med
lite organisk avfall, lite farlig avfall og god mottakskontroll p& deponiet. Sigevann har
derfor relativt lave verdier for mange parametere. Sedimentprover (tabell 2-3) viser
likevel relativt heyt innhold av Cu, Zn og Ni og et utvalgt organiske miljegifter som typisk
slipper ut via sigevann, men sjelden pdvises i vannfasen. I tabell 2-4 er det foretatt en
vurdering av sigevannets stoffinnhold (konsentrasjoner og arlig fluks) til forhold til &
vurdere lokal rensing med utslipp til resipienten Andebyvannet, eller paslipp til det
kommunale renseanlegget i Andeby dimensjonert for 2 000 pe.

Tabell 2-4. Vurdering av sigevann fra deponi 1 med tanke pa behov for lokal rensing far utslipp
direkte til resipient (lokalt utslipp) eller lokal forbehandling far paslipp til offentlig avlgpsnett.

Lokalt utslipp - Paslipp nett —
Parameter | Vurderinger av konsentrasjoner og arlig fluks behov for lokal Behov for lokal
rensing? forbehandling?*
pH pH ngytral med lite variasjon. Nei Nei

Relativt lav i forhold til kommunalt avlgpsvann med
BOFs begrenset variasjon, nivad som renset avlgpsvann. Arlig Nei Nei
utslipp tilsvarer kun 5 pe (personekvivalenter).

Niva som for kommunalt avigpsvann. Arlig utslipp tilsvarer

KOF ca. 107 pe. Ja Nei
TOC Niva noe lavere enn typisk for kommunalt avlgpsvann. Ja Nei
SS Niva noe lavere enn typisk for kommunalt avigpsvann. Ja Nei
Niva er lavt (<5%) sammenliknet med kommunalt
avlgpsvann, betydelig lavere enn det som slippes ut etter
Tot-P Nei Nei

strengeste rensing for kommunale renseanlegg. Arlig
utslipp tilsvarer kun ca. 3 pe.
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Paslipp nett —
Behov for lokal
forbehandling?*

Tot-N og
NH4-N

Klorid

Fe og Mn

Tung-
metaller

Organiske
miljggifter

Generell
vurdering

Relativt hgy konsentrasjon og det meste av dette
foreligger som ammonium. Pa niva med kommunalt
avlgpsvann og lavere enn foreslatt paslippsgrense av
Norsk Vann (60 mg/I). pH naer ngytral og lite ammoniakk
vil da dannes. Arlig utslipp tilsvarer ca. 150 pe.

Konsentrasjoner av klorid og andre salter (natrium) er
hgyt sammenliknet med kommunalt avigpsvann. Hgyt
saltinnhold kan veere skadelig for organismer og det kan
bidra til mindre omblanding pa grunn av stgrre tetthet.
Sammenliknet med utslipp fra salting av veg vil dette
bidraget av klorid i sigevann veaere svaert begrenset til
innsjgen.

Sveert hgyt nivda sammenliknet med avilgpsvann, men lavt i

forhold til typisk sigevann. Lokal rensing av jern vil
redusere KOF, bedre estetiske forhold i resipient og
ledningsnett og gi utfelling av andre skadelige metaller.
Arlig fluks er moderat.

Konsentrasjoner og fortynningsgrad vurderes opp imot EQS

(tabell 2-3). EQS til As, Cu, Cr, Ni og Zn overstiges ofte i

sigevann. Funn i sediment bekrefter forhgyet Cu, Zn og Ni.

Fortynningsgrad vil vaere avgjgrende for om utslipp uten
rensing er aktuelt.

Konsentrasjoner sammenlignes med grenseverdier som ikke

skal overskrides ved paslipp til kommunalt nett, for
eksempel forskrift om paslipp av olje-, fettholdig og
industrielt avlgpsvann til offentlig avigpsnett, Drammen
kommune, Viken eller anbefalinger fra Norsk Vann
(rapport 228/2017). | sigevannet fra deponi 1 er det ingen
tungmetaller eller andre stoff som overstiger gitte
akseptverdier.

Vurderinger av totale arlige utslipp (fluks) viser nivaer i
gram eller mindre. Dette er moderat i forhold til andre
stgrre utslippskilder og i forhold til mengder som
sannsynligvis er i avfallet som er deponert, noe som viser
at tungmetaller for en stor del holdes tilbake i deponiet.

Konsentrasjoner og fortynningsgrad vurderes opp imot
EQS. Oljeforbindelser i sigevann er relativt hgy, men det
foreligger ikke EQS. Det er ogsa nivaer av aromatiske
enkeltforbindelser (PAH og BTEX) som overskrider EQS.
Arlig fluks med unntak av oljeforbindelser er lav (gram
niva).

Myndighetskrav og eventuelle selvpalagte krav fra
deponieier til rensing bar vurdere mengde forurensning fra
deponiet i forhold til gvrige andre kilder i nedbgrsfeltet.
Tiltaket bar ha stor nytte i forhold til kostnadene.

Ja, minimum
nitrifikasjon

Nei

Ja

Nei, forutsettes
her minst 3-10
ganger
fortynning for
noen
forbindelser

Ja
Miljgfarlige
stoff bgr om

mulig reduseres

*Lokal forbehandling fgr rensing i et kommunalt renseanlegg med kjemisk- biologisk rensing
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Gjgdselvare-
forskriften

Ja.
Miljgfarlige stoff
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reduseres
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A2.8 Lokal rensing og utslipp til overflatevann

En 4rlig sigevannsmengde pa 14 000 m? (gjennomsnitt 40 m>/d) er relativt lite sigevann
og det virker rimelig at dette kommer fra et deponiareal pa ca. 30-40 da. For et nyere
deponi med denne type sigevann kan det forventes sma hydrauliske variasjoner.
Avanserte fysisk-kjemiske metoder kan vare enklere & drifte for denne type vann-
mengder, men nivéene av forurensninger som fjernes med slik teknologi er ikke sd hoye
1 dette eksempelet.

Vurderinger i tabell 2-4 viser at sigevannet har oksygenforbrukende stoff i form av KOF,
redusert jern og mangan og redusert nitrogen 1 form av ammonium. Her vil resipienttype
ha stor betydning, som en bekk versus elv eller innsje. Her vil utslipp til en bekk uten
helars vannfering og med lav vannfering i perioder kunne gi store gkologiske endringer
(se figur 2-1), mens utslipp til elv eller innsjo er av mer begrenset betydning til sammen-
likning. Utslipp til bekk uten heldrs vannfering ber derfor unngés, selv om det er en god
rensing i forkant. Ogsé etter god rensing kan det vare restutslipp fra renseanlegg som kan
gi skadelige effekter i en bekk. Det kan ogsa forekomme stoffer som pavirker gkologien
1 en bekk som ikke omfattes av rensekrav.

Et utslipp til Andebyvannet vil forbruke oksygen i resipienten og kan ogsé gi en fremvekst
av heterotrof begroing (f.eks. lammehaler og sopp) nar utslippspunktet med redusert
biologisk mangfold. I dette eksempelet er imidlertid utslippet relativt lite og pavirket
omrade vil ogsd vaere begrenset. Tilforsel av naringsstoff ammonium kan gi en okt
eutrofiering, og ved pH over 8 dannes giftig ammoniakk. Utfelling av jern og mangan gir
misfarging av vannforekomsten. Problemene over i dette eksempelet kan loses ved
biologiske renseprosesser.

En lufting vil ogsa gi en utfelling av jern og mangan sammen med en del andre tung-
metaller. Ammonium reduseres ved tilfersel av oksygen i en biologisk prosess designet
for nitrifikasjon. Dersom god nitrifikasjon oppnas vil det ogsé indikere at sigevannets
giftighet er redusert da nitrifikasjonsbakterier er felsomme for miljogifter. Nitrifikasjon
kan best oppnds nar vannet har hoyere temperatur enn 10°C, det vil si at prosessen kan
stoppe opp vinterstid dersom det ikke benyttes en isolert reaktor. I dette eksempelet kan
det vaere aktuelt & tilsette fosfor til sigevannet regelmessig for & bedre forhold for
nitrifikasjon. Tilfert fosfor vil holdes tilbake i slammet i form av jernutfelling.

Aktuell renseprosess for biologisk behandling kan vare luftet lagune da det her vil vere
lite biologisk slamproduksjon. Slammet fra prosessen mé fjernes ved sedimentering. Det
finnes losninger som kan gjere slamhandtering mer kompakt og effektivt ved bruk av
lamellseparator og tilsetting av fellingskjemikalier og polymere. Innholdet av biologisk
nedbrytbart materiale (BOF) i sigevannet er imidlertid lavt, slik at en biologisk behandling
vil ha redusert effekt.

Det foretas en vurdering av utslippsnivd og mulig miljepévirkning for aktuelle

parametere. Typisk vil rensing av organisk stoff (KOF) i en biologisk prosess veare minst
50%. Restutslipp vil for en stor del inneholde stabile humusforbindelser som gir lite
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miljepavirkning, bortsett fra at slike forbindelser kan bidra til transport av miljegifter som
er bundet til de store sammensatte humusmolekylene. For denne lokaliteten vil det vare
gunstig med reduksjon av nitrogen og spesielt ammonium ved utslipp til innsjeen. En
lufting med sedimentering og slamfjerning vil her ogsa gi effekt pé olje og aromatiske
forbindelser (nedbrytning, fordampning eller binding i slam).

Etterpolering av renset vann i vdtmarksfilter, biodam, infiltrasjon eller energiskog
vurderes ut fra naturgitte betingelser ved deponiomradet. For denne lokaliteten kan
infiltrasjon vurderes dersom det ikke er andre brukerinteresser til grunnvann og
narliggende losmasser. Etterpolering kan gi en reduksjon av totalnitrogen og flere andre
parametere. For vurdering av grunnvann som resipient henvises til kap. 5 i hoved-
rapporten.

A2.9 Lokal forbehandling for paslipp til offentlig avlgpsnett

Karakteriserende stoff vil for deponi 1 kunne handteres pd en akseptabel mate 1 et typisk
kommunalt renseanlegg med kjemisk-biologisk rensing, forutsatt tilstrekkelig kapasitet
pa renseanlegget og at det er utjevning av sigevannets variasjoner i stoffmengder. I dette
tilfellet vil sigevannsmengden utgjere 1 storrelsesorden 15% av arlig tilfersel til det
kommunale renseanlegget. Dette overstiger anbefalinger om maksimalt noe fa % tilforsel
av sigevann for a unngé problemer med & opprettholde god slamkvalitet pa renseanlegget
(Berg et al. 2017). Spesielt metaller som Ni og Cr tilfert via sigevann kan pavirke
slamkvaliteten negativt 1 forhold til krav 1 gjedselvareforskriften og her vil Ni vare en
mulig kandidat ut fra oppgitt data.

Dersom renseanlegget hadde nok kapasitet ville en aktuell forbehandling her ogsé vere
lufting og sedimentering for & redusere mest mulig av alle forurensinger og sikre en
utjevning for pdslipp. Nér flere celler er tildekket og sigevannsmengden avtar, og
konsentrasjoner gker pd grunn av mindre fortynning, kan det vaere aktuelt & vurdere
membranfiltrering for denne type sigevann, bdde som lesning for paslipp og i forhold til
lokalt utslipp av renset vann til innsjeen.

A2.10 Anbefaling

For deponi 1 kan sluttresipienten enten lokal behandling eller paslipp til offentlig
avlegpsanlegg. Det offentlige avlgpsanlegget har begrenset storrelse, og var anbefaling er
derfor lokal rensing med utslipp 1 rer til innsjeen. Utslippet ber ledes ut pd dypt vann slik
at restutslipp ikke pavirker strandsonen.
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A3  Deponi 2

A3.1 Beskrivelse av deponi og sigevann

Dette eksemplet viser vurderinger nér sigevann fra gammelt deponi og nytt deponi ledes
sammen og skal slippes ut. Deponi 2 ble etablert i 1965 som et kommunalt deponi for
husholdningsavfall, kloakkslam og industriavfall. Denne delen av deponiet er etablert i et
leirjordsomrade (ravinedal) uten bunntetting. Sigevannet fra deponiet dreneres via en
eldre bekkekulvert. Bekken oppstrems ble i 1990 lagt i et nytt lop utenom deponiet. I 2005
ble det etablert et nytt deponi med dobbelt bunntetting og handtering av sigevann i
henhold til avfallsforskriften kapittel 9. Her er det i hovedsak mottak av utsortert restavfall
og en celle for PFAS forurenset jord. Samlet deponiareal er ca. 150 daa og totalt
deponivolum er ca. 800 000 m®. Arlig sigevannsmengde ligger pa 70 000 m*/ar.

Sigevannet renses i dag i et utdatert renseanlegg og sigevannet ledes ut i Gasebyfjorden.
Sigevannet ledes ut pa 15 m dyp og avstanden til land er ca. 200 m. Det er ikke montert
diffusor pé avlepsreret. Det skal vurderes om det skal stilles krav om at sigevann skal
ledes til kommunalt avlepsnett og renseanlegg 1 Géseby (50 000 pe), eller fortsatt ledes
til utslipp i fjord - etter en oppgradert lokal behandling. Det kommunale renseanlegget har
en ledig kapasitet pa 5 000 pe. Renseanlegget har ogsé utslipp til Gasebyfjorden pa 30 m
dyp 100 m fra land. Konsentrasjoner av stoffer i sigevannet og flukser er gitt i tabell 3-1.
I tabell 3-2 vises analyser av miljegifter i sedimenter 1 Gdsebyfjorden. Sedimentene er tatt
1 et dypomréde i fjorden, naer utslippsreret fra deponi 2, hvor det er god sedimentering.
Kilder til miljogifter i sedimentene kan vere flere enn deponi 2.
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Tabell 3-1. Gjennomsnitt- og maksimumskonsentrasjoner til stoffer i sigevann og flukser fra

deponi 2.
Parameter Enhet | Sigevann gjennomsnitt | Sigevann, maks Sigevan?, Fluks
(kg/ar)*
Karakteriserende parametere
pH - 7,7 8,2
Ledningsevne mS/m 673 1100
Suspendert stoff (SS) mg/| 80 104 5600
Total-nitrogen (tot-N) mg/| 301 590 21070
Ammonium (NH4+) mg/| 268 550 18 760
Total-fosfor (tot-P) mg/I 1,2 3,5 84
Totalt organisk karbon (TOC) mg/I 230 450 16 100
Biologisk oksygenforbruk (BOF) mg/I 60 201 4200
Kjemisk oksygenforbruk (KOF) mg/| 582 1041 40 740
lern (Fe) mg/| 4,2 16 291
Mangan (Mn) mg/| 1,3 3,8 92
Natrium (Na) mg/| 722 1200 50 540
Klorid (Cl) mg/| 1002 2870 70 140
Miljggifter
Arsen (As) pg/l 19 41 1,3
Bly (Pb) pg/l 1,4 52 0,098
Kadmium (Cd) ug/l 0,07 0,63 0,0049
Kobber (Cu) ug/l 12 42 0,8
Krom (Cr) ug/l 68 183 4,7
Kvikksglv (Hg) g/l 0,018 0,049 0,0013
Nikkel (Ni) ug/! 21 45 1,5
Sink (Zn) ug/l 47 290 3,3
Alifater (C4-C40) (total oljehydrokarboner) ug/l 1570 7 230 110
Benzen ug/l 0,7 1,5 0,049
Bisfenol A pg/l 12 80 0,84
Acenaften ug/l 0,1 0,29 0,007
Antracen ug/l 0,09 0,14 0,0063
Perfluoroktylsulfonat og dets derivater (PFOS) ug/l 0,312 1,21 0,0218
Tetra-brombisfenol A (TBBPA) ug/l 0,013 0,02 0,0009

*Basert pa gjennomsnittlig konsentrasjon og en sigevannsmengde pa 70000 m?/ar.
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Tabell 3-2. Analyser av sediment fra Gasebyfjorden. Malte konsentrasjoner er klassifisert i
henhold til Klassifiseringsveileder (Veileder 02:2018). Konsentrasjoner over klasse Il er markert i
fet skrift. Prioriterte stoffer i vannforskriften er gitt i fet kursiv skrift. For alifater er det ingen

grenseverdier i vannforskriften.

Parameter Konsentrasjoner
(mg/kg ts)

Arsen (As) 10
Bly (Pb) 25
Kadmium (Cd) 1,3
Kobber (Cu) 105
Krom (Cr) 32
Kvikksglv (Hg) 0,3
Nikkel (Ni) 52
Sink (Zn) 595
Alifater (C4-C40) (total oljehydrokarboner) 950
Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH16)* 2,5
Di(2-etylheksyl)ftalat (DEHP) 3,1
Polyklorerte bifenyler (PCB7) 0,01
Kortkjedede klorparafiner (SCCP, C10-13) 0,02
Mellomkjedede klorparafiner 1,3
Heksaklorbenzen (HCB) 0,05
Tetra-brombisfenol A (TBBPA) 0,01

*Bestar av vannregionspesifikke og prioriterte stoffer.

A3.2 Resipientens sarbarhet - vannforskriften

Sigevann fra deponi 2 ledes via avlgpsledning til 15 m dyp i Gésebyfjorden. Det er ikke
montert diffusor pa avlepsledningen. Ved utslipp av avlgpsvann fra industri og sterre
avlepsanlegg til kystvann er ofte fortynning og spredning av avlepsvann i resipienten
modellert av konsulenter. Dersom slik informasjon eksisterer I andebyfjorden, kan det

vurderes om innhentet informasjon og data fra dette arbeidet kan benyttes.

Informasjon om resipienten fra Vann-Nett er gitt i tabell 3-3. I tabell 3-4 er malte
konsentrasjoner av vannregionspesifikke og prioriterte stoffer med tilherende klasse-
grenser 1 sedimenter klassifisert i henhold til Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018;

Direktoratsgruppen, 2018).
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Tabell 3-3. Informasjon om resipienten innhentet fra Vann-Nett.

Gasebyfjorden (0109026300-2-C) | Kystvann

Vanntype: Moderat eksponert kyst i Skagerrak (S2),
Generell informasjon saltholdighet > 25, tidevann < 1m og moderat
bglgeeksponering.

Moderat, basert pa makrogalger (eutrofi) og totalt fosfor,
Pkologisk tilstand samt forhgyet niva av vannregionspesifikke stoffer i
sediment. Se Tabell 3-2.

Ikke god, overskridelse av flere prioriterte stoffer i
sediment. Se Tabell 3-2.

Diffus annen langtransportert forurensing (liten grad)
Punktutslipp fra renseanlegg 50 000 PE (middels grad)
Diffus avrenning fra fritidsbater (liten grad)

Diffus avrenning fra fulldyrket mark (middels grad)
Diffus avrenning fra nedlagt industriomrade (liten grad)
Diffus avrenning fra byer/tettsteder (middels grad)

Kjemisk tilstand

Pavirkere

A3.3 Fortynning i resipient

Gasebyfjorden som mottar sigevannet er karakterisert som en moderat eksponert kyst, og
salinitet er 25-30 (noe pavirket av ferskvann). Det forventes god fortynning i resipient, og
en fortynning pd 50 x i resipienten legges til grunn. I tabell 3-4 vises konsentrasjoner av
stoffer som er malt i sigevannet, og krav til fortynning i resipient slik at konsentrasjoner
blir lavere enn EQS.

Som vist i tabellen er det overskridelser av AA-EQS for bly, kobber, krom, nikkel, sink
og PFOS, og slike konsentrasjoner vil vere kroniske ved langtidseksponering. Nar
konsentrasjoner overstiger ovre grense for klasse III (MAC-EQS) er konsentrasjonene
akutte toksiske ved korttidseksponering. Arsen, kobber, krom, nikkel, sink og antracen
har konsentrasjoner i sigevannet over MAC-EQS.

Dersom primarfortynning av sigevann lik 50 legges til grunn for fortynning i resipient vil
alle, med unntatt av Bisfenol A og PFOS, oppna konsentrasjoner lavere enn AA-EQS.
Her vil et omrade i resipient ha konsentrasjoner som vil gi kroniske effekter ved langtids-
eksponering. Etter 50 x fortynning i resipient vil alle stoffene ha konsentrasjoner under
MAC-EQS, det vil si ingen akutte giftige konsentrasjoner etter 50x fortynning.
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Tabell 3-4. Gjennomsnitt- og maksimumskonsentrasjoner (n=4) av stoffer i sigevann fra deponi
2, og tilhgrende EQS for kystvann. Ved overskridelser av EQS i sigevannet er disse angitt i fet
skrift. F er krav til fortynning i resipient slik at malt konsentrasjon i resipient blir lavere enn EQS,
F = Cstoft/EQS, hvor C stoff, er konsentrasjon mdlt i sigevann. OK, betyr at for konsentrasjoner er
under EQS far fortynning. Prioriterte stoffer i vannforskriften er gitt i fet, kursivert skrift.

Krav til Krav til
Sigevann Sigevann, Kystvann Kystvann fortyr.mmg fortyr.mmg
‘ennomsnitt maks. AA-EQS MAC-EQS (F) slik at (F) slik at
Parameter g:n_4) ( /I)’ kons., (ug/l) (ug/l) EQS blir EQS blir
=4 He (ng/1) HE HE oppnadd i oppnadd i
resipient resipient
F = Cstorr / AA- F = Cstor/
EQS MAC-EQS
Arsen (As) 19 41 0,6 8,5 32 5
Bly (Pb) 1,4 5,2 1,3 14 1 OK
Kadmium (Cd) 0,07 0,63 0,2 1,5 OK OK
Kobber (Cu) 12 42 2,6 2,6 5 16
Krom (Cr) 68 183 3,4 35,8 20
Kvikksglv (Hg) 0,018 0,049 0,047 0,07 OK
Nikkel (Ni) 21 45 8,6 34 2
Sink (Zn) 47 290 34 6 14 48
Alffater (C4-Cyo) (total 1570 7230 Data Data Data Data
oljehydrokarboner) mangler mangler mangler mangler
Benzen 0,7 1,5 8 50 OK OK
Bisfenol A 12 80 0,15 11 80 7
Acenaften 0,10 0,29 3,8 3,8 oK oK
Antracen 0,09 0,14 0,10 0,10 1 1
Perfluoroktylsulfonat og
1 1,21 1 7,2 24 K
dets derivater (PFOS) 03 ! 0,00013 ! 00 ©
Tetra-brombisfenol A
(TBBPA) 0,01 0,02 0,25 0,9 OK OK

A3.4 Beskyttet omrdde 1 henhold til vannforskriften

I henhold til informasjon fra Vann-Nett er det flere badestrender i resipienten. Informasjon
om sigevannet bergrer disse ber innhentes. I tillegg er resipienten beskyttet 1 henhold til
avlepsdirektivet, forurensningsforskriftens kapittel 11: Generelle bestemmelser om avlep.
Formalet med kapittel 11 til 15B er a beskytte miljeet mot uheldige virkninger av utslipp

av avlgpsvann.

A3.5 Andre pavirkere i resipient

Ut fra informasjon i Vann-Nett er det flere pavirkere i resipienten, landbruk, avlepsvann,
by/tettsted, samt eldre nedlagt industri. Resipienten er pavirket av naringssalter (makro-
alger i moderat tilstand) og det er forheyede konsentrasjoner av Tot-P, samt overskridelser

vannregionspesifikke og prioriterte stoffer 1 sedimentene.
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Innhenting av tilferselsregnskap og identifisering av de ulike pavirkerne i kystvann er
vanskelig. Avrenningen av stoffer vil kunne komme fra tilgrensende nedbersfelt, og ofte
diffust (f.eks. naringssalter fra landbruk og miljegifter fra tette flater) eller via elver og
punktkilder. Dersom sterre elver munner ut i resipienter, kan f.eks. tilforsler av narings-
salter, suspendert stoff og noen metaller finnes i Miljodirektoratets elveovervakings-
programmer (Elveoverviking). For informasjon om utslipp av naringssalter og miljo-
gifter fra avlepsanlegg og industri kan det finnes informasjon fra NorskeUtslipp. For eldre
nedlagt industri kan det innhentes informasjon om utslipp og tidligere malinger i
sedimenter. Dette vil gi en pekepinn pd hvilke stoffer industrien kan ha forurenset
sedimentene med, og om det eventuelt kan ligge forurensede masser 1 grunnen
(Grunnforurensning). Det er ikke uvanlig at eldre industri har bidratt til forurensninger i
sedimentene som det vil ta lang tid & dekke over med naturlig sedimenterende masser.
Dersom det er mulig ber tilfersler fra sigevann ses i sammenheng med tilforsler fra andre
bidragsytere til metaller og organiske miljegifter i resipienten, og selvfoelgelig med enske
om a oppna vannforskriftens miljemal. Det mé ogsé bemerkes at for noen miljegifter er
det mél om a stoppe alle utslipp.

Informasjon om resipienten som er innsamlet ber vurderes helhetlig mot krav i1
vannforskriften og naturmangfoldloven. Denne informasjonen sammen med vannfaglig
skjonn og overvikingsdata 1 resipient ber legges til grunn for vurdering av behov for tiltak
ndr det gjelder utslipp av sigevann.

A3.6 Vurdering av resipientens sarbarhet - naturmangfoldloven

Sigevann fra deponi 2 tilferer resipienten 5,6 tonn suspendert stoff, 21 tonn Tot-N, 84 kg
Tot-P og 16 tonn TOC pr. ér, i tillegg til noe BOF og KOF. I tillegg tilfores metaller og
organiske miljegifter, men en evt. effekt av disse vurderes i lys av vannforskriften og
grenseverdier gitt der.

I Naturbase fremkommer det at det er blatbunnsomréder 1 strandsonen, samt alegress og
sukkertareskog nar utslippspunktet fra deponiet. Mens blatbunnsomrader og alegress er
ansett som intakte (LC) iht. Radlisten for naturtyper (2018), er derimot sukkertareskog
(dvs. serlig sukkertareskog) sterkt truet (EN). Nar det finnes naturtyper eller arter som er
truet 1 influensomrédet, er det storre fare for at et utslipp kan vaere 1 strid med lovens maél
om at mangfoldet av naturtyper skal ivaretas. Da ber hensynet til naturmangfoldet vektes
tungt.

Det skal vurderes om hvorvidt stoffene i sigevannet vil pavirke arter og naturtyper i
resipienten. Her ma vannfaglig skjenn anvendes for a kunne vurdere evt. effekter. I dette
tilfellet er sukkertareskog antatt & kunne pavirkes negativt av badde suspendert stoff og
naringssalter, avhengig av grad av fortynning. Det samme gjelder dlegress, selv om
naturtypen som sadan ikke er truet. Nar det derimot kommer til effekt av tungmetaller og
andre miljegifter, vil det som regel vaere mindre kjent hvordan en pavirkning pa natur-
typeniva (for eksempel sukkertareskog) vil vare, og da anbefales ekspertvurderinger.
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Avbgtende tiltak ber vurderes nér det anses & vaere risiko for effekt pa naturmangfoldet,
slik som sukkertareskogen i Gasebyfjorden. Justering av plassering og dyp for utslippsrer,
bruk av diffusor pé avlepsrer kan vere et slikt tiltak, samt ulike rensetiltak, se kapitlene
nedenfor.

I tilfeller hvor det ikke er utfert en naturtypekartlegging fra for, eller nar dette anses
mangelfullt, ber det vurderes hvorvidt slik kartlegging ber utferes for a sjekke ut hvorvidt
det er truede naturtyper eller arter til stede 1 resipienten.

Utover 4 skaffe til veie kjennskap til naturtyper og arter, ber ekologisk tilstand fastsettes.
Alegress er et biologisk kvalitetselement for eutrofiering og organisk belastning. Det er
pr. 1 dag ikke utarbeidet noen klassifisering for grunne bletbunnsomrader, men derimot
inngér dypere blotbunnsomrader som et biologisk kvalitetselement mht. eutrofiering og
organisk belastning. Videre brukes bade planteplankton og makroalger som et kvalitets-
element for eutrofiering. Dersom tilstanden er moderat eller darlig, ber det vurderes &
sette inn tiltak. Dersom man forventer at stoffene i sigevannet vil fore til at miljomalet
ikke nés i vannforekomsten, og arsak er sigevann, ber det vurderes om det er behov for
rensing av sigevannet for utslipp til resipient.

A3.7 Vurderinger med tanke pa rensing av sigevann

Sigevann fra deponi 2 ligger innenfor det som er typiske variasjonsomrader for blandet
sigevann der det ogsd er utslipp fra eldre deler av deponiet for det ble strengere krav til
hva som kunne deponeres pd deponi for ordinert avfall. Aktuelle stoffer pavist er i
overenstemmelse med det som kan forventes deponert i aktuell tidsperiode og informasjon
som finnes tilgjengelig om deponerte masser.

I tabell 3-5 er det foretatt en vurdering av sigevannets stoffinnhold (konsentrasjoner og
arlig fluks) for & vurdere lokal rensing med utslipp til resipienten Gasebyfjorden, eller
paslipp til det lokale renseanlegget 1 Géseby. Dette renseanlegget er dimensjonert for
50 000 pe og har ogsa utslipp til Gésebyfjorden, men lenger ut i fjorden.
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Tabell 3-5. Vurderinger av sigevann fra deponi 2 som omfatter lokal rensing, eller lokal
forbehandling far paslipp.

Lokalt utslipp — Paslipp nett —
Parameter @ Vurderinger av konsentrasjoner og arlig fluks behov for lokal Behov for lokal
rensing? forbehandling?*
pH pH svakt basisk, noe mer basisk enn typisk sigevann. Nei Nei
BOF F}el.atlvt h¢y, r-1|va som for kommunalt avlgpsvann Ia Nei
Arlig utslipp tilsvarer ca. 200 pe.
KOF H¢Yere IfonsentraSJoner enn kommunalt avigpsvann. Arlig Ia Nei
utslipp tilsvarer ca. 1000 pe
TOC Relativt hgy, niva som for kommunalt avigpsvann. Ja Nei
SS Relativt hgy, niva som for kommunalt avigpsvann. Ja Nei
Fosfor er relativt lavt (10-20%) sammenliknet med
Tot-P kommunalt avlgpsvann, men likevel hgyere enn det som Ja Nei
tillates sluppet ut fra kommunale renseanlegg. Arlig utslipp
tilsvarer ca. 130 pe.
Hgy konsentrasjon og det meste av dette foreligger som
ammonium. Nivaet er vesentlig hgyere enn for kommunalt Ja, hvis det ikke er
Tot-N og avlgpsvann. pH > 8 er pavist i perioder. Ved hgy pH (>8) Ja, minimum N rensing eller
NH4-N dannes ammoniakk som er giftig for akvatisk liv. Arlig nitrifikasjon nitrifikasjon i
utslipp tilsvarer ca. 5 000 pe. Paslippskrav til Tot-N kommunalt RA
overskrides.
Klorid Konsentrasjoner av klorid og andre salter (natrium) er hgyt. Nei Nei
Sveert hgyt niva sammenliknet med avigpsvann. Lokal Ia
rensing av jern vil redusere KOF, bedre estetiske forhold i .
Fe og Mn . . . . Ja (Problemi
resipient og ledningsnett og gi utfelling av andre mer .
. ledningsnett)
skadelige metaller.
Konsentrasjoner og fortynningsgrad vurderes opp imot EQS Ja, spesielt for
(tabell 3-5). Fortynningsgrad vil vaere avgjgrende for om sink, arsen og
utslipp uten rensing er aktuelt. Ja, siden det krom, men alle
. . . . forutsettes minst | tungmetaller bgr
Konsentrasjoner sammenlignes med grenseverdier som ikke
. - . 50 ganger reduseres, blant
Tung- skal overskrides ved paslipp til kommunalt nett, for eksempel . .
. . ) . . . fortynning for annet pga krav i
metaller forskrift om paslipp av olje-, fettholdig og industrielt . .
. . sink. Arsen og Gjgdselvare-
avlgpsvann til offentlig avigpsnett, Drammen kommune, krom bar ogs3 forskriften o
Viken eller anbefalinger fra Norsk Vann (rapport 228/2017). 8 . s & .
. . . reduseres nasjonale miljgmal
| sigevannet fra deponi 2 er det kun krom som overstiger
grenseverdien (50 pg/l).
Se vurderinger av EQS i forhold til konsentrasjoner og _
fortynningsgrad. Bisfenol A skiller seg ut som et stoff som ' Ja, spesielt
] bgr renses samt PFAS. Arlig utslipp er henholdsvis ca. 1 kg bisfenol A og PFAS
0':3'3""5'(9 og 22 g for bisfenol A og PFOS. Selv s3 begrensede mengder Ja B .
miljggifter | prQos kan betraktes som et betydelig &rlig utslipp. Alle m|IJ¢farI|ge.
Sedimentanalyse indikerer at det er utslipp av PAH, PCB, stoff bgr om mulig
ftalater (DEHP), klorparafiner og heksaklorbenzen (HCB). reduseres
Myndighetskrav og eventuelle selvpélagte krav fra deponieier
Generell til rensing bar vurdere mengde forurensning fra deponiet i
vurdering | forhold til gvrige andre kilder i nedbarsfeltet. Tiltaket bar ha

stor nytte i forhold til kostnadene.

*Lokal forbehandling fgr rensing i et kommunalt renseanlegg med kjemisk- biologisk rensing
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A3.8 Lokal rensing for utslipp til sjo

En 4rlig sigevannsmengde pa 70 000 m? (gjennomsnitt 190 m>/d) er relativt mye sigevann,
og det virker rimelig at dette kommer fra et deponiareal pd ca. 150-200 da. For et eldre
deponi med blandet sigevann kan det forventes store hydrauliske variasjoner. Avanserte
fysisk-kjemiske metoder kan bli svart kostbart og krevende & drifte.

Tabell 3-1 viser at sigevannet har oksygenforbrukende stoff i form av BOF og KOF,
redusert jern og mangan og redusert nitrogen 1 form av ammonium. Nivéene er sa hoye at
utslipp kan forverre tilstandsklassen til resipienten i et betydelig omrade. Utslipp av
organisk stoff forbruker oksygen i resipienten og kan gi en fremvekst av heterotrof
begroing (f.eks. lammehaler og sopp) med redusert biologisk mangfold (se figur A3-1).
Tilforsel av naeringsstoff, spesielt nitrogen, kan gi en gkt eutrofiering. Problemet kan loses
ved biologiske renseprosesser. Utslipp av jern kan gi utfellinger av jern pa sjebunn og ved
eventuelle lekkasjer 1 utslippsledningen (figur 3-1).

En lufting vil ogsé gi en utfelling av jern og mangan sammen med en del andre tung-
metaller. Ammonium kan reduseres ved ekstra tilfores av oksygen i en biologisk prosess
designet for nitrifikasjon. Dersom god nitrifikasjon oppnés vil det ogsé indikere at
sigevannets giftighet er redusert da nitrifikasjonsbakterier er folsomme for miljegifter.
Nitrifikasjon kan best oppnas ndr vannet har heyere temperatur enn 10°C, det vil si at
prosessen kan stoppe opp vinterstid dersom det ikke benyttes en isolert reaktor.

Aktuell renseprosess for biologisk rensing kan vare SBR eller luftet lagune. Slammet fra
prosessen fjernes ved sedimentering. Det finnes lgsninger som kan gjere dette mer
kompakt og effektivt ved tilsetting av fellingskjemikalier og polymere.

Det foretas en vurdering av utslippsniva og mulig effekt av effluenten i resipient for
aktuelle parametere. Typisk vil rensing av organisk stoff (BOF5) i en biologisk prosess
vaere minst 80-90%. Det vil 1 dette tilfelle gi et utslippsniva (<10 mg/l BOFS5) som er
akseptabelt for alle overflateresipienter.

Utslipp av PFAS 1 malte niva viser at det er et eller flere omrader som gir heye utslipp.
Her ber det kartlegges hvor 1 deponiet dette kommer fra. Dersom det er celler/omrader
hvor det er deponert PFAS-holdig avfall ber det vurderes egne tiltak pd PFAS for den
aktuelle cellen. Tiltak kan omfatte tildekking/topptetting og egne rensetiltak som reaktive
filtre som binder PFAS. PFAS-forbindelser er ellers krevende & rense og de mange ulike
PFAS-forbindelsene kan ha ulike egenskaper i forhold til nedbrytning og binding. Utslipp
av gvrige organiske miljogifter kan forventes redusert betydelig i et SBR-anlegg.

Etterpolering av renset vann i vétmarksfilter, biodam, infiltrasjon eller energiskog
vurderes ut fra naturgitte betingelser ved deponiomradet. Dette kan gi en reduksjon av
totalnitrogen og effekt pa de fleste parametere. Niva av miljegifter mé imidlertid reduseres
for rensedammer og véatmarker tilferes forbehandlet sigevann siden slike ekosystemer
tiltrekker dyr (fugler, amfibier m.fl.).
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A3.9 Lokal forbehandling for paslipp til offentlig avlgpsnett

Karakteriserende stoff vil for deponi 2 kunne handteres pé en akseptabel méte i et typisk
kommunalt renseanlegg med kjemisk-biologisk rensing, forutsatt tilstrekkelig kapasitet
pa renseanlegget og at det er utjevning av sigevannets variasjoner i stoffmengder. For
denne lokaliteten vil sigevannet utgjore en begrenset andel av arlig tilforte vannmengder
(2-3%).

For deponi 2 er det utslipp av krom, PFAS og bisfenol A som er i konsentrasjoner som
ikke enskes tilfort renseanlegget. Krom ber reduseres minimum 30% i forhold til gitte
eksempel med krav til paslipp.

En lufteprosess vil ha renseeffekt pé metaller og bisfenol A samt gvrige parametere, men
prosessen kan vere enklere enn for et lokalt utslipp da oksygenbehovet er mindre. Lufting
1 kombinasjon med en fordreyningsdam vil virke gunstig for et kommunalt renseanlegg
som mottar sigevann som er nedberspévirket. I dette eksempelet ber det vurderes naermere
om renseanlegget har tilstrekkelig kapasitet til & motta sigevannet, bade hydraulisk og 1
forhold til stoffmengde (KOF).

Metoder for & fjerne PFAS i denne typen sigevann er fortsatt under utvikling. For at
reaktive filtre skal ha en effekt p4 PFAS ma det vanligvis fjernes mange andre stoff som
kan tette til filtre og korte ned levetiden. Det vil ogsé her vere nyttig 4 kartlegge hvilke
omréder/celler som deponerer PFAS og sette inn aktuelle tiltak der fremfor et rensetiltak
for PFAS for alt sigevann. Foruten rensing vil god tildekking/avslutning av celler hindre
utlekking av stoff.

Utslipp av evrige organiske miljegifter kan forventes redusert betydelig i et SBR anlegg
og forventes ha et utslipp innenfor akseptable grenser. Dersom det ogsa legges til et
rensetrinn i form av etterpolering vil det ha en gunstig effekt med tanke pa a jevne ut
variasjoner 1 vannferingen og samtidig forbedre rensing av miljefarlige stoff for paslipp
til offentlig avlepsnett. Det kan vere aktuelt som et senere trinn nar miljeovervikingen
klarlegger hva effekten er av hovedrensetrinnet. I en slik vurdering er det viktig &
overvéke aktuelle miljogifter bade for og etter rensing for & vurdere behov for supplerende
tiltak.
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Figur 3-1. Jernutfellinger fra sigevann i strandsonen fra et utslippsrar til fiorden med lekkasjer.
(Foto: earthresQue)

A3.10 Anbefaling

For deponi 2 er Gésebyfjorden endelig resipient, enten med lokal forbehandling med
offentlig avlepsnett eller lokalt renseanlegg med utslipp til fjorden. I tidlig fase ber det
opprettes god dialog mellom eier av deponi og kommunen som eier og drifter rense-
anlegget om valg av lesning.

Siden det her er pavist miljegifter som ikke enskes tilfort avlepsslammet, er var
anbefaling at vannet renses lokalt og deretter ledes til fjorden. Installasjon av diffusor pa
avlepsreret ber vurderes.

Konsentrasjonene PFAS 1 sigevannet er hoye sammenlignet med AA-EQS. Utslipp av
PFAS ber reduseres mest mulig, da stoffene brytes ned i svert liten grad. Det er okt
oppmerksomhet omkring disse stoffene, og det kan forventes ytterligere reguleringer
framover for a redusere utslipp til miljoet. Her foreslér vi & vurdere naermere tiltak pa den
delen av deponiet som har sterst utlekking av PFAS, som & hindre utlekking ved god
tildekking og eventuelt etablere egne rensetiltak for vannstremmen som inneholder PFAS.
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B1 Innledning

B1.1 Utdypende informasjon om rensemetoder

Nedenfor gis det en utdypende beskrivelse av biologiske og fysisk/kjemiske rense-
metoder for sigevann. Informasjonen er i hovedsak hentet fra tidligere sammenstillinger,
og er litteratur om sigevannsbehandling som Mahlum og Haarstad (1998), Berg (2005);
Naturvardsverket (2008), Haarstad og Mahlum (2009), NGI (2012) og Berg et al.
(2017). Nyere internasjonal litteratur med oversikt over aktuell renseteknologi er ogsé
vurdert (Cossu og Stegmann, 2018), foruten egne upubliserte data om erfaringer med

renselosninger.

Biologiske rensemetoder

Anaerobe
reaktorer

Luftet lagune

Aktivslam/
SBR

Den anaerobe behandlingsprosessen kan foregd i dammer, filtre,
ratnetanker og 1 selve deponiet ved returpumping, og baseres pa en
mikrobiell kultur som omdanner organiske forbindelser til metan,
karbondioksid og andre metabolitter. Energibehovet er lite sammen-
liknet med aerobe lgsninger som lufting og aktivslam.

Luftet lagune er et avgrenset basseng der luft tilferes mekanisk pé
ulike vis. Vanligst i Norge er overflateluftere som pisker inn oksygen
via en propell som samtidig bidrar til omrering i lagunen. Luftingen
kan ogsa skje via diffusorer plassert pa bunnen. Mikroorganismer
bidrar til aerob nedbrytning og det skjer en kjemisk utfelling av
metalloksider. Ved lang oppholdstid (>7 d) blir slamalder ogsé lang,
noe som bidrar til at det biologiske slammet som dannes ogsé brytes
ned slik at total slamproduksjon begrenses. For & oke effekten av
biologisk nedbrytning, tilsetter laguneanlegg fosforsyre av industri-
kvalitet for & bedre forhold mellom N og P for mikroorganismer, siden
det er lite fosfor i sigevann sammenlignet med nitrogen. Det er vanlig
a kombinere luftet lagune med en sedimenteringsenhet (basseng,
slamavskiller, konteiner).

Aktivslam baseres pd en prosess der mikroorganismer tilfores luft i
en reaktor og det dannes en biomasse som bryter ned forbindelser 1
sigevannet. Biomassen sedimenterer. Noe av slammet returneres til
luftebasseng og resten av slammet gar til slambehandling. I
Storbritannia er det vanlig med aktivslamanlegg som har utvidet
oppholdstid 1 forhold til avlgpsvann, slik at mikroorganismer kan
tilpasse seg sigevannets spesielle sammensetning, og som ogsé gir
mindre slamproduksjon. En mer kompakt lesning av aktivslamanlegg
er sekvensiell batch reaktor (SBR). Reaktoren driftes over ulike
sekvenser der det skjer en hvileperiode hvor bakteriekultur og slam
sedimenterer. Deler av slammet tas ut for slambehandling, mens noe
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av slammet benyttes i ny syklus. Metoden er videreutviklet ved at det
kan benyttes et flytende baeremateriale av plastenheter (ca. 10 mm)
med stor overflate for vekst av biofilm (moving bed biofilm reaktor -
MBBR). Konsentrasjonen av biomasse egker, og volumkravet er
mindre enn for et tradisjonelt aktivslamanlegg. Det trengs ogsa her en
enhet for sedimentering av slam, noe som gir mulighet for a
resirkulere slammet, og dermed opprettholde en aktiv biomasse.

Dette er en biofilm-metode hvor strukturer med stor overflate er festet
til en roterende aksel halvvegs neddykket i sigevannet. Metoden har
en viss utbredelse i Europa for sigevann, men det er fa erfaringer i
Norge. Metoden er robust og krever lite tilsyn.

Fysisk-kjemiske rensemetoder

Kjemisk
felling

Membran-
filtrering

Omvendt
osmose

Ionebytting

Kjemisk felling skjer ved at sigevannet tilfores fellingskjemikalier
som aluminiumsulfat, jernsulfat og jernklorid. De treverdige metall-
ionene destabiliseres negativt ladde kolloider. Det dannes fnokker
som feller ut organisk stoff og metaller fra vannfasen. Utfelling av
hydroksider bidrar til god koagulering og dannelse av store fnokker.
Tilsetting av organiske polymer-forbindelser forsterker dannelsen av
fnokker. Slammet sedimenterer, og det trengs en slambehandling som
kan avvanne slammet for en sluttdisponering.

Dette er en fysisk separasjonsteknikk der metodene basere seg pé a
skille molekyler og ioner ved hjelp av en membran, hvor
vannpartikler trykkes gjennom og forurensinger samles opp i et
konsentrat (filtrat) som ma héndteres i ettertid. Det finnes mange
varianter av membraner, som mikro- ultra-, nano- og hyperfiltrering,
avhengig av hvilke stoff som skal skilles ut fra vannfasen.

Hyperfiltrering (omvendt osmose) inneberer & etablere et trykk pa
oppimot 120 bar langs en membran. For & unngd & overbelaste
membranen med suspendert stoff og utjevne hydrauliske
belastninger, er det vanlig med et utjamningsbasseng i forkant og
fijerning av SS. Det er vanligvis to eller flere parallelle enheter i serie.
Prosessen innebarer at det dannes et konsentrat (retentat) som ma
behandles.

Ved metoden byttes uenskede ioner ut ved hjelp av materialer som
har ionebytte-egenskaper, for eksempel zeolittmembraner. Benyttes
mest pd drikkevann, men det finnes eksempler der ionebytting renser
sigevannspavirket grunnvann som benyttes til rengjering pa
gjenbruksstasjoner.
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Forholdet mellom ammonium og ammoniakk kan reguleres med pH-
endring. Ved 4 oke pH (typisk i omradet pH 11) gker mengden av
gassen ammoniakk, og ved luftinnblasing er det mulig a drive av
ammoniakk-gass og samle opp denne ved hjelp av svovelsyre.
Produktet ammoniumsulfat er en naeringslesning som kan benyttes av
landbruket. Metoden kan vere egnet til forbehandling for biologisk
behandling for sigevann med spesielt hoye konsentrasjoner av NHa™.

Filtermaterialer kan tilpasses en overflate som sorberer
forurensninger i sigevannet. Vanligst er 4 benytte granulert aktivt kull
som finnes i mange varianter og har en stor spesifikk overflate med
mange bindingsseter. Det er vanlig & kombinere aktivt kull med en
biologisk forbehandling, slik at innholdet av organisk stoff avtar og
risikoen for biologisk vekst pa overflater reduseres, noe som vil
forlenge levetiden til materialet. Aktivt kull kan regenereres ved
forbrenning, men noe av materialet gar da tapt og ma erstattes.
Sorpsjon ved aktivt kull regner som en aktuell metode for noen
miljoproblematiske organiske forbindelser 1 sigevann som er
vanskelige & bryte ned, som f.eks. PFAS.

Losningen baseres pa & etablere fnokker som er magnetiske via
tilsetting av jernoksidpulver (magnetitt). Vannfasen transporteres
over et magnetisk drev der fnokker dannet i flokkuleringskamre fester
seg og oppkonsentreres pa drevet, for deretter 4 skrapes av. I tillegg
til en kjemisk del og mekanisk slamseparasjon er det vanlig med et
utjamningsbasseng som forbehandling. Dette bassenget kan vare
luftet for & supplere med en biologisk forbehandling. Bade
fellingskjemikalium og organiske polymere tilsettes.

Enhet som produserer skum i sigevannet og skiller ut skummet og
stoff som leses i skum pé overflaten. Noen organiske forbindelser i
sigevann folger skummet.

Lamellseparator er en enhet som brukes til separasjon av faststoff fra
vaske. Ved a benytte skréstilte plater (lameller) i en tank eker
sedimenteringshastigheten, og volumet av sedimenteringsenheten
kan reduseres betraktelig.

Naturbaserte metoder

Véatmarksfilter

Vatmarksfilter kan etableres som et tilplantet filter i et avgrenset
basseng, eller som et tilplantet grunt basseng pd jord med lav
permeabilitet. Det benyttes vatmarksplanter som er tilpasset vann-
mettede forhold og en neringsrik vannkvalitet. Plantene bidrar til
renseprosesser ved & tilfere oksygen til sedimentene og spesielt
rotsonen, skape en stor overflate for biofilmprosesser, opptak av

\\xfil1\prodatas\2022\03\20220358\delivery-result\reports\vedlegg\vedlegg b_rensing_endelig.docx



NG|

Biodam

Infiltrasjon og
akvifer rensing

NIBIO
f NORSK INSTITUTT FOR
BIOBKONOMI

Norsk institutt for vannforskning

naringsstoffer 1 vekstsesongen og de fremmer sedimentering og
stabiliserer sedimentet. Det er ikke vanlig & heste vegetasjonen.
Vétmarksfilter egner seg best som en metode for etterpolering av
andre lgsninger, eventuelt som en lgsning for eldre deponier med lave
stoffkonsentrasjoner. Metoden er arealkrevende. For & oppnad god
rensing ber det vaere en god hydrologisk utforming som utnytter mest

mulig av vannvolumet og der det er minimum en ukes oppholdstid.

Fakultative biodammer er en arealkrevende rensemetode med aerob
og anaerob nedbrytning i1 vannmassene, 1 everste delen av
sedimentene og i tilknytning til plante- og dyreliv. Oksygenbehovet i
ubehandlet sigevann er vanligvis for heyt til at slike dammer er egnet
som tiltak siden det vil utvikles anaerobe forhold i hele dammen. Det
er derfor mer vanlig at slike dammer benyttes som en etterpolering
etter luftet lagune. P4 grunn av heyt nitrogeninnhold kan det dannes
mye alger i slike dammer. Algene bidrar ogsé til en rensing selv om
vannkvaliteten ikke ser bra ut.

En del deponier er plassert i nedlagte sand- og grustak uten bunn-
tetting. Sigevannet vil her kunne forurense grunnvannet i stremnings-
retningen. I den forurensede «plumen» forega biokjemiske prosesser
som bryter ned forurensinger og hvor stoff filtreres og holdes tilbake.
Ikke alle miljefarlige komponenter brytes ned. Om det er mye
organisk stoff i sigevannet kan metaller fra mineraler i sand og grus
frigjeres, noe som bidrar til gkt forurensning av jern og mangan som
det ogsa finnes mye av i sigevann.

Bedre rensing oppnas ved & filtrere sigevannet i umettet sone over
grunnvannet der det forekommer store sand- og grusavsetninger. Det
vil gi en filtrering vekslende mellom aerobe og anaerobe forhold, og
en bedre rensing enn i mettet sone nér organisk innhold er lavt. Det
kan gjeres ved & pumpe oppsamlet sigevann eller forurenset
grunnvann opp til et infiltrasjonsbasseng. Pa grunn av mye stoff-
innhold og jernutfellinger anbefales kun &pne infiltrasjonsbasseng
etter sedimentasjon for a4 hindre gjentetting av filterflate og lette
vedlikehold.

Det anbefales ogsd & benytte en lufteprosess (for eksempel luftet
lagune) i forkant av sedimentering og infiltrasjon for a redusere risiko
for gjentetting og forurensning av grunnvann. Om sigevannet
inneholder miljogifter i skadelig nivd med tanke pd krav til
grunnvannskvalitet, ber ytterligere rensing vurderes for infiltrasjon.
Effekten av infiltrasjon kan undersekes med brenner nedstrems
infiltrasjonsanlegget og i forventet omrade for selvrensing. Det vil
ofte vare en usikkerhet om det tas ut vannprever som er
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representative pa grunn av vertikale og horisontale variasjoner i
konsentrasjoner i grunnvann som er pavirket av sigevann.

Sand og grusmasser er en begrenset naturressurs, bade som bygge-
rastoff og beskyttelse, og rensemedium for grunnvann til drikke-
vannsforsyning. Ved & infiltrere forurenset sigevann kan grunnvann
forurenses og verdien av avsetningen som fremtidig ressurs svekkes.

I sandfilter fordeles sigevann pé en filterflate av sand og grus ved
trykkfordeling, og sigevannet perkolerer ned gjennom filteret og
samles opp i bunn. Det dannes en biofilm pa filtermaterialet, som
bidrar til nedbrytning. Ofte er det rapportert om gjentetting av slike
filtre som hadde en viss utbredelse for sigevann i Norge for noen tiar
siden. I dag kan det vare en egnet metode for etterpolering dersom
det er lite slam (spesielt jern) i sigevannet. Det kan ogsé vare aktuelt
a benytte utsorterte avfallsfraksjoner som filter, foruten knuste
lettklinker som har en sterre overflate og er minst like permeabelt som
sand og grus.

Energiskog her vanligvis en enkel oppbygging med oppsamling,
mellomlagring, pumping og fordeling pd en vegetasjonsdekket
overflate. Metoden egner seg best for lave konsentrasjoner, siden hoyt
saltinnhold kan skade vegetasjon. Typisk vegetasjon er hurtig-
voksende busker som selje og vier. Ved a anlegge energiskog pa
avsluttet deponiflate kan en kombinere energiskog med bedre
metanoksiderende sjikt i toppdekket, siden planteretter i kombinasjon
med mikroorganismer fremmer oksidasjon av deponigasser. Metoden
med vegetering av avsluttet deponi med trevegetasjon kalles pa
engelsk phytocapping, og har fétt en ekt internasjonal utbredelse de
siste arene der vegetasjonen har en viktig rolle med tanke pa &
redusere utslipp bade via sigevann og gass.

B1.2 Rensemetoder for ulike miljogifter

Tabell 1-1 viser evaluering av noen rensemetoder for sigevann og forventet effekt pa et
utvalg miljegifter. Sammenstillingen er basert pa referanser i referanseliste, 1 tillegg til
egne prosjekterfaringer. Siden renseteknologien er i stadig utvikling, mé ikke valg av
rensemetode gjores pa bakgrunn av tabellen under alene.

\\xfil1\prodatas\2022\03\20220358\delivery-result\reports\vedlegg\vedlegg b_rensing_endelig.docx

Dokumentnr.: 20220358-01-R
Dato: 2023-02-28

Rev.nr.: 0

Vedlegg B, side: 6



Dokumentnr.: 20220358-01-R

NIBIO Dato: 2023-02-28
f NORSK INSTITUTT FOR Rev.nr.: 0
1 BIO@KONOMI Vedlegg B, side: 7

Norsk institutt for vannforskning

Tabell 1-1. Evaluering av rensemetoder for sigevann — effekt pd et utvalg miljggifter. Tomme celler indikerer manglende datagrunnlag.

Oljefor- Klor- Klor- Ftalater . Brom. | Alkylfenoler

LR binjdelser PAH: | BTEX | PCB | Fenoler benzener | fenoler | (DEHP) LRI FH Etoyksylater PFAS
Biologiske metoder
Luftet lagune sedimentering +++ ++V ++V ++ ++V ++ +V
Aktivslam/SBR med utvidet oppholdstid +++ ++ ++V +++V ++ ++ +V
Fysisk kjemiske metoder
Membranfiltrering/omvendt osmose +++ ++ +++ ++ ++V
Luftstripping ++
Filtrering/sorpsjon i reaktive filtre som

. ++ ++ ++ ++ +++V
for eksempel granulert aktivt kull (GAC)
Magnetfelling 0 0 +
Naturbaserte metoder
Vatmarksfilter/fytoremediering +++ ++ ++ ++ ++V
Biodam +++V ++V +++V + ++ ++ +++V
Infiltrasjon og akvifer rensing +++ ++ ++ ++ +V

Evaluering: O=ingen rensing, + noe rensing typisk 10 - 30%, ++ god rensing, typisk 30 - 75%, +++ svaert god rensing, typisk > 75%,
V=varierende som fglge av arstider og/eller mellom ulike lokaliteter og som fglge av ulike egenskaper til forbindelser i samme gruppe
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B1.3 Lokale lgsninger med pafelgende infiltrasjon

Enkelte deponier er anlagt i tilknytning til store sand- og grusavsetninger, typisk
nedlagte grustak og forsenkninger. Ofte er dette avsetninger dannet pa slutten av siste
istid (breelvavsetninger) eller senere (elveavsetninger). Det kan vere en umettet sone
under deponiet der det skjer noe rensing for sigevannet nar grunnvannet (natural
attenuation). Best filtrering og rensing skjer i umettet sone over grunnvannet, men det
er ogsa vist at en rekke stoffer brytes ned og holdes tilbake i mettet sone der sigevannet
blandes sammen med grunnvannet. Nyere deponier pd denne type avsetninger har
etablert bunntetting der sigevannet samles opp og renses. Sigevannet ledes fortrinnsvis
til resipient. I enkelte tilfeller hvor dette er vurdert som hensiktsmessig, kan det innga et
renseanlegg basert pa infiltrasjon i stedegne masser der badde umettet og mettet sone
utnyttes i rensing.

Infiltrasjon som renselesning har variabel utbredelse og aksept. I noen land er det
prinsipiell motstand til infiltrasjon som lesning for a rense vann. Det kan skyldes
berggrunn som har mye oppsprekking hvor det er lite kontroll med stremningsveier (for
eksempel karstfjell), store sammenhengende avsetninger der en har lite kontroll pé
spredning av utslipp til grunnvann, eller generell streng beskyttelse av grunnvanns-
ressurser. Mangel pd kunnskap kan ogsé vere en arsak. I Norge og Sverige er det vanlig
med avgrensede grunnvannmagasin som i1 hovedsak bestemmes av topografien i
landskapet, noe som begrenser risikoen for uenskede pavirkninger langt unna kilden til
utslippene.

Det mé& gjennomferes en grunnundersekelse 1 forkant av oppstart av infiltrasjon. I
grunnundersegkelsen benyttes flere metoder. Foruten en grundig gjennomgang pa
forhdnd av kartmateriale (lesmasser, berggrunn, topografi og arealbruk), omfatter
undersokelsen feltarbeid med beskrivelse av jordprofil foretatt med sonderboringer,
sjakting med gravemaskin, georader, uttak av analyser til bestemmelse av jordart og
jordkjemi og uttak av vannprever fra eksisterende og nye brenner. For sterre prosjekter
ber informasjon fra grunnundersekelser inngd i1 en numerisk modell for beregning av
grunnvannets stremning og utbredelse av pavirket grunnvann. Vurdering av grunn- og
hydrogeologiske forhold, samt egnethet som rensemedium for sigevann, ma gjeres av
personer med relevant kompetanse.

Naér det gjelder selve utformingen av infiltrasjonslgsningen ber denne baseres pé ett eller
flere dpne basseng sd heyt som mulig i en avsetning med god avstand til grunnvannet,
gjerne 5 meter eller mer i breelvavsetninger. Apen lgsning sikrer tilgang til regelmessig
fjerning av slam, en umettet stromning med lang oppholdstid og god kontaktflate
mellom vann og filter. Forbehandling med fjerning av jern, lett nedbrytbart organisk
stoff og suspendert stoff vil hindre gjentetting og forlenge levetiden hydraulisk. En slik
forbehandling vil ogsa redusere spredning av miljegifter, siden mange problemstoft er
lite vannleselige og folger slammet og noen brytes ned i en lufteprosess.

En utfordring er & dokumentere renseeffekter og andre miljoeffekter over tid. Det kan
vare vanskelig & ta ut en representativ vannpreve, bade med tanke pd dybde og
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utstrekning. En miljebrenn som underseoker effekten av umettet sone, plasseres i kanten
av infiltrasjonsanlegget og skal ha et filter i den everste delen av grunnvannet hvor
sigevannet blandes med grunnvann. Siden grunnvannsnivéet varierer ma filteret ha en
storrelse som dekker variasjonsomridet. @vrige miljobrenner plasseres i stremnings-
retningen for 4 undersoke effekten av rensing og fortynning og evrig pdvirkning av
grunnvannet. Ogséd her er filterets plassering relatert til grunnvannsniva viktig, men
nedstrems deponiet vil sigevann etter hvert blandes bade vertikalt og horisontalt i
grunnvannet. Som referanse tas prover av upavirket grunnvann i minst én brenn
oppstrems infiltrasjonsanlegget.

Sand og grusmasser er en begrenset naturressurs, bade som byggerastoff og beskyttelse
og rensemedium for grunnvann til drikkevannsforsyning. Ved & infiltrere forurenset
sigevann kan grunnvann forurenses og verdien av avsetningen som fremtidig ressurs kan
avta. Dette mé ogsa innga i en vurdering dersom naturlig infiltrasjon og filtrering i mettet
som skal benyttes som en metode. Nitrogen og organiske forbindelser vil for en stor del
kunne brytes ned og utgjer ikke noe problem. Tungmetaller vil akkumulere i jorda
foruten en del tungt nedbrytbare organiske forurensinger som bindes til blant annet jern
og partikler. Det er prinsipielt uheldig med slik akkumulering.
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C1  Giftighetstester

Valg av giftighetstest bor gjores i samrad med utferende laboratorium og akkreditert test
bor velges. Testmetodene som benyttes skal folge anerkjente og standardiserte
prosedyrer, for eksempel OECD eller ISO. God kunnskap om hvilke stoffer som
sigevannet inneholder er en stor fordel for valg av test. Dersom det er mistanke om
utslipp av dioksiner og visse typer PCB-stoffer, ber f.eks. en mutagenitetstest utfores.

Fordelen med en giftighetstest er at den ser pd samlet giftighet til sigevannet, mens
grenseverdier (EQS) gitt 1 vannforskriften kun gjelder enkeltstoffer. Ulempene med
sigevannstester er at de er kostbare, man vet ikke hvilket stoff som forarsaker giftigheten
og ved a ta ut stikkpraver, provetas kun en liten andel av sigevannet som nar resipienten.

Rapportering

Rapportering av giftighetstester angis ofte som EC (effektkonsentrasjoner) og TU
(toxical units, toksiske enheter). Resultatet av giftighetstestene som uttrykkes som
effektkonsentrasjoner (ECx, hvor x, er et tall mellom 10-100), angir hvor hey
konsentrasjon av sigevannet som skal til for & gi en bestemt gifteffekt. EC50 og EC10
er for eksempel de konsentrasjoner av sigevann som gir henholdsvis 50 % og 10%
respons. Dersom endepunktet som males er dedelighet (letalitet) brukes betegnelsen
LC50 om den konsentrasjon som dreper 50% av forseksorganismene. Ved tester av
sigevann er det vanlig & angi konsentrasjoner 1 volum-prosenter (%). Dersom resultatet
fra en algetest viser resultat EC50 lik 30%, betyr det at en 30% sigevannskonsentrasjon
(300 mL sigevann/L) reduserer algenes vekst med 50% (malt opp mot kontrollprever
der sigevann ikke er tilsatt).

Enheten EC50 er omvendt proporsjonal med prevens gifteffekt (lav EC50-verdi betyr
hoy giftighet). For & fa en enhet som er proporsjonal med giftigheten brukes ofte TU
(Toxical Units, toksiske enheter). TU er definert som 100/EC50 nar EC50 er angitt som
volum% sigevann. Dersom en 5% sigevannskonsentrasjon medferer at 50% av forsgks-
organismene drepes vil TU vare pa 100/5=20.

Vurdering av resultater

Sigevannprever er ofte komplekst sammensatt og noen parametere kan ha effekt pé
giftighetstester indirekte, dette gjelder for eksempel, pH, farge, salt og ammonium.
Sigevannet ma derfor forbehandles for & unngéd at effekten av disse parametere
overskygger andre parameterne som kan vere arsak til giftigheten. Forbehandling av

sigevannet utfores av laboratoriet som gjennomforer giftighetstestene.

e pH: her mé sigevannet noytraliseres slik at pH ligger innenfor det intervallet
som er oppgitt for testorganismen.

e Farge: hoy farge vil redusere vekst i algetester, dette kan under testen

kompenseres ved at provekonsentrasjoner med synlig farge eksponeres ved
hayere lysstyrke enn standard lysstyrke.
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e Salt: for praver med PSU > 10 (practical salinity unit, standard sjevann har
saltholdighet pd 35 PSU) ber man vurdere & benytte marine testorganismer.

e  Ammonium: for prever med heyt innhold av ammonium > 10 mM (millimol)
kan det gi effekt i tester. Ved & oke pH til > 10 kan ammoniakk gasses ut, for
deretter la proven neytraliseres tilbake til definert pH for aktuell testorganisme.

Det er i dag ingen foringer for hvilken giftighet, malt som effektkonsentrasjoner eller
toksiske enheter som anses & vere akseptabel i en resipient. Det ber gjennomferes en
vurdering av giftighet sammenholdt med eksponering i resipienten. I miljerisiko-
vurderinger handler dette ofte om en sammenligning av eksponeringskonsentrasjon
sammenlignet med en konsentrasjon som antas & ikke medfere skade pa eksponerte
organismer (trygg miljokonsentrasjon). I engelsk terminologi kalles dette PEC
(predicted environmental concentration) og PNEC (predicted no effect concentration).
Ratioen mellom dem (PEC/PNEC) kalles en risikokvotient (RQ), og RQ ber vare lavere
enn 1. Det betyr at miljokonsentrasjonen (PEC) er lavere enn en konsentrasjon som antas
a veere trygg for organismer (PNEC).

PNEC (trygg miljekonsentrasjon) kan beregnes fra resultatene fra den gjennomferte
giftighetstestingen. Siden man kun tester noen fa organismer, er det vanlig & bruke
sékalte sikkerhetsfaktorer. Sikkerhetsfaktorer brukes fordi vi kun har testet pé et fétall
av de organismene som finnes i miljeet, og fordi laboratorieorganismer ofte er mer
robuste og lever under tryggere betingelser enn viltlevende organismer. Dersom
sigevannet er testet pa tre ulike organismegrupper fra tre ulike trofiske nivaer (det vil si
plassering 1 neringskjeden), for eksempel alger, krepsdyr og fisk) brukes en
sikkerhetsfaktor pd 1000. Hvilke sikkerhetsfaktorer som skal brukes er oppgitt i
Technical Guidance document, Tabell 16 (EC (European Commission) 2003). En mer
oppdatert versjon av hvordan sette sikkerhetsfaktorer finnes i et veiledingsdokument fra
2018, Tabell 3 (EC (European Commission) 2018). PNEC beregnes da ved & dividere
den laveste oppnadde giftigheten med sikkerhetsfaktoren.

Nar resultater fra giftighetstestingen foreligger, sa kan disse benyttes til & vurdere
sigevannets effekt pa resipienten (miljerisiko) ved & beregne en RQ (PEC/PNEC) som
ber vere lavere enn 1.
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D1  Spersmal og svar til deponiakterer

Sperreundersokelse foretatt av prosjektteamet blant fem store akterer i avfallsbransjen
hesten 2022 som underlag for rapporten.

Generelt:

Plassering

Arealer? (anslag for m?> og m* deponi), &r etablert og eventuelt avsluttet?

Har dere flere deponier? Aktive, avsluttede? Har dere flere celler?

Hvilke vurderinger (rapporter, utredninger ...) ble gjort i forbindelse med oppstart av
deponiet?

Avfallsfraksjoner:

Hvilke avfallsfraksjoner mottas pa deponiet?

Har dere tidligere tatt imot avfallsfraksjoner som né er avsluttet? Hvorfor avsluttet?
Hvilke avfallsfraksjoner anses & vere problematiske med tanke pd & f4 en miljomessig
god hindtering?

Hvilke tester (totalinnhold, utlekkingstester) har dere av avfallet for det mottas?

Hva slags dokumentasjon kreves av sterre leveranderer av potensielt miljofarlig avfall?
Kun avfallsprodusent? Eller gjor dere ogsa analyser av avfall selv?

Har dere ulike celler for ulike typer avfall? Overvékes sigevann fra disse cellene
spesifikt? Er det mulig & fa data fra slike celler?

Sigevann:

Hvordan samles sigevann opp?

Hvilke avbetende tiltak har blitt utfert for & redusere dannelse av sigevann?
Sigevannsovervékning — hva anses av dere & vere problemstoffene i sigevannet?
Hvilke krav er det eventuelt til rensing av sigevannet?

Renseteknologi?

Hvilken resipient har deponiet utslipp til?

Hvilke krav har dere til overvékning av resipienten? Punkter, frekvens, matriks ...
Hvilke vurderinger har dere gjort for representativitet for prevetakingsmatriks ut ifra
hvilket avfall dere deponerer?

Er dere kjent med veileder om overvakning av sigevann fra deponier?
(https://www.miljodirektoratet.no/globalassets/publikasjoner/klif2/publikasjoner/2077/
ta2077 bokmal.pdf)

Benyttes veilederen som grunnlag for miljgovervaking?

Er det foretatt lokale tilpasninger i forhold til overvaking (parametere etc.)

Er det synspunkter pd hvordan pd hvordan miljeovervékingen (og veileder) kan
forbedres sett fra deponieiers stasted?

\\xfil1\prodatas\2022\03\20220358\delivery-result\reports\vedlegg\vedlegg d_sparreundersgkelse.docx


https://www.miljodirektoratet.no/globalassets/publikasjoner/klif2/publikasjoner/2077/ta2077_bokmal.pdf
https://www.miljodirektoratet.no/globalassets/publikasjoner/klif2/publikasjoner/2077/ta2077_bokmal.pdf

Spgrsmal

Deponi A

Deponi B

Generelt Deponiet er fra 1978 - har kotehgydene pa avluttet, men ikke hvor det startet (bare omtrentlig). Ordineert deponi

Plassering

Areal (m2) 190 mal (den delen som er fylt opp per i dag) - har utvidelsesmulighet iht reguleringsplanen (hgyde og utbredelse) 62500 m2. i dag: 32000 m2 dpent i dag. Har utvidelsesmulighet. Avslutta med leirelag og vekstlag. Ikke sgknad, men er avsluttet.
Volum (m3) Ubegrenset, kun knyttet til reguleringsplan. Har violumbegrensninger pa noen fraksjoner. Ordinaert avfall: reguleringsplan. 1 mill m3 masser

Har dere flere deponier?

Kun et deponi

Et i Levanger, Mule (avsluttet) - etterdriftsfase. Sortering, gjenvinning ...

Aktive, avsluttede?

Ingenting er avsluttet etter forskriften. Nye tillatelsen: Krav om avslutning av ferdig oppfylte omrader, skal topptette na.

Har dere flere celler?

Har celler, men ikke adskilt fra resten. Avfall er innmalt. Nye asbestcelle - skal avskilles fra resten. Har fatt krav om tykkelse pa leire i
"sidetetting". Skiller ikke pa ulike vannstrgmmer.

Bruker begrepet "celler", men skilles ikke pa ulike vann. Har koordinatfestet deponering av ulike fraksjoner (gips, asbest, blasesand - FA. Disp:
FA skytefelt, tettet med leire - deponi i deponiet)

Hvilke vurderinger (rapporter, utredninger ...) ble gjort i
forbindelse med oppstart av deponiet?

Har vaert et kommunalt deponi tidligere.

Grundige geotekniske undersgkelser, grunnvannsforhold, hydrologi, hydrogeologi. Oppadgaende grunnvannsstand, innadretta. Kan vise om
behov - ta kontakt.

Nye deponilokaliteter

Utvidelse der de er. Bakgrunn fra ny tillatelse - tillatelse for utvidelse.

Nei, kun utvidelse der de er.

Avfallsfraksjoner

Hvilke avfallsfraksjoner mottas pa deponiet?

Ordinzert avfall + asbest, blasesand (2000 tonn i aret, men tar ikke imot), oljeslam (NSO-slam) (slam fra oljeutskillere - har lov a ta imot masser som
de allerede er til behandling). Plastavfall.

Forurensede masser (gravemasser). Rene masser som benyttes som dekkmasse (gjenvinningsstasjoner...). Betong, litt gips (Det som ikke kan
gjenvinnes). Forurenset og armert betong. Mineralull, aske, blasesand (bldsesand ren og FA). En av fd som kan ta imot masser med ugnsket
arter (har ikke tatt imot mye). Velidig konkret tillatelse (sml med Perpetuum, Lindum ...)

Har dere tidligere tatt imot avfallsfraksjoner som n3 er|
avsluttet? Hvorfor avsluttet?

(NSO skal depneres fram til 2026). Biologisk nedbrytbart avfall. Ristgods. Sandfang (ikke tatt imot, men kan). Stubbloftleire.
Industriavfall fra Rockwool (tar imot mineralull, men ikke industriavfallet fra fabrikken). Avsluttet fordi avfallet blir gjenvunnet.
Sikterest - slutt pga deponiforbud. Petterson-avfall - slutt pga deponiforbud (2009). Jordmasser: Lite na. Bunnaske fra
avfallsforbrenningsanlegg (2016-2019) - avsluttet pga kapasitet

Deponiforbudet, slutt med restavfall. Tar ikke lenger imot sikterest (avfallsanlegg som kverner fgr forbrenning) - stoppet pga risiko H2S-
dannelse pa deponiet (hgyt innhold av sulfat).

Hvilke avfallsfraksjoner anses @ vaere problematiske med
tanke pd & fa en miljpmessig god handtering?

Stpvande massar, utstabil (vannholdig, ikke baerende). Bygger oppover - avhengig av at det er stabilt. Avfall med lukt. Muddermasser
(utstabilt og luktproblematikk). Utlekking (klorid og sulfat).

Kriterier, jordmasser med avfall - avfall med jordmasser. Villfyllinger. Nytt regelverk - ikke lov til 8 definere det som forurenset masse. Krav til
forsortering. Mest borti i forbindelse med utbygging.

Hvilke tester (totalinnhold, utlekkingstester) har dere av|
avfallet fgr det mottas?

Folger avfallsforskriften. TOC (glgdetap) - alt bortsett fra inert avfall (steinmasser). Speilinnganger pa avfall, analyser som viser ikke FA.
Eller ha gjort vurdering av hvorfor det ikke er forurenset. pH for masser som gnskes & benytte som tildekking av farlig avfall.
Totalinnhold: Avfallsprodusenten ma vurdere, Movar hjelper.

Ber om totalinnhold. Fokus pa tungmetaller. Forurenset masse (stgrste fraksjon). Hgye verdier - ber om avfallsprodusent tar utlekkingstester
om det er hgye verdier. TOC

Hva slags dokumentasjon kreves av stgrre leverandgrer av|
potensielt miljgfarlig avfall?

Strengere mot de store. Mengde har noe a si. Et lastebillass vil ikke ha s& mye a si - mindre strenge. lkke speilinngang - avfall som
oppstar jevnlig - ikke speilinngang, krever ikke alltid analyser. Glava: Produktdatablader. Har noe utlekkingstester - bunnaske. NSO-
masser - utlekkingstester.

Vanskeligere dersom veldig sma prosjekt. Stgrre prosjekt - bedre dokumentasjon og kontroll. Stor forskjell pa & ta imot 1000vis av lass vs 1

Kun avfallsprodusent? Eller gjgr dere ogsa analyser av
avfall selv?

Har XRF til stikkprgvekontroll. Bruker noen ganger, stgrre mengde, usikker pa det som kommer. Tar noe pH-malinger (indikativt).
Stikkprgver og sender til akkreditert lab.

Har dere ulike celler for ulike typer avfall? Overvakes
sigevann fra disse cellene spesifikt? Er det mulig a fa data
fra slike celler?

Sigevann

Lite deponiomrade pa 10 mal - avskilt med vei.

Hvordan samles sigevann opp?

Todelt deponi. Gamle del: rett pa fjellgrunn uten bunntetting - ikke lagt oppsamling. Har avskjeeringsgregfter i ytterkant. Ny del: Dobbelt
bunntetting, perforerte ledninger i pukk over tetting, gar gjennom membran og sigevann oppsamler. Ledninger ligger under dagens
deponi. Sigevannsdam i nord. Vei gar gjiennom gammelt deponi. Vei er bygd pa gamle deponimasser. Oppsamling drensledninger, tette
overfgringsledninger.

Gar i sigevannsrgr - samles i en stasjon - gar videre til kommunalt renseanlegg. Har ikke eget renseanlegg - forberedt pa nye krav fra
Statsforvalter. Kommunen er ikke opptatt av innhold i sigevann, men veldig opptatt av volumet (kapasitetsproblem). For darlig bufring pa vann.
Skal bygge buferbasseng. Haper pa investering i RA - planlegger for det. Bufferbasseng, naturbasert rensing, koble pa kjemisk rensing i tillegg.

Hvilke avbgtende tiltak har blitt utfgrt for & redusere
dannelse av sigevann?

Lite avbgtende tiltak. Gjenvinningsstasjon ligger delvis pa deponi. Deler av gjennvinningsanlegget gar til renseanlegg. Resten dreneres
inn i deponiet elller inn i ledninger under deponiet. Gjenvinningsstasjon far til overvannsnett (Der det ikke er deponi under).
Forurensede omrader pa gjenvinningsstasjon - sigevannsnettet.

Jobber med & avslutte stgrre deler av deponiet. Litt for stort areal som er apent. Ny tillatelse: Forurenset overflatevann- handteres og renses
separat. Har et stort asfaltert areal. Lagring av organisk avfall for Ekopro - vann er forurenset og gar til sigevannet. Separat Igsning fra sigevann.
AVskjaerende grgfter i bakkant. BRuk av topptettet areal til ny virksomhet - fokus pa handtering av vann.

Sigevannsovervakning — hva anses av dere & vare
problemstoffene i sigevannet?

Har sgkt om paslippstillatelse hos kommune - for kommunen: Nitrogen.

Vanskelig. Sammenligner med terskelverdier. Tungmetaller, organiske miljggifter, nitrogen - typisk sigevannsproblematikk. Naturbasert felling -
tar hand om nitrogen og organisk materiale.

Hvilke krav er det eventuelt til rensing av sigevannet?

Tror det er krav til rensing . Krav om & dokumentere renseeffekt i dammen. Tre innlgp, et utlgp. Ikke mengdemaling pa innlgp.

M3 overvake pa PFAS

Renseteknologi?

Lufta lagune.

Hvilken resipient har deponiet utslipp til?

Kommunalt avigpsrenseanlegg - movar drifter avigpsrenseanlegg. Ingen problem for avlgpsrenseanlegg. Kommunen har problem med
Ni, Cu og mengde. pH-begrensning pa sigevann (6-8,5). SS, olje (Statsforvalter) tillatelse kommunalt nett

RA. En bekk nedstrgms. Fglger med pa denne - kan veere framtidig resupient. Gar under deponiet. Overvaker bekk - prgver fire ganger i aret.
Indikatorer for forurensning. Klorid og kalium. Ingen knytning mellom det avfallet inneholder.

Hvilke krav har dere til overvakning av resipienten?
Punkter, frekvens, matriks ...

Krav til overvakning av grunnvann (11 brgnner, oppstrgms og nedstrgms), overflatevann i bekkelgp (nedstrgms, har ikke oppstrgms).
OVervaket siden ca 2000. Krav om overvakning etter vannforskriften - program er sendt til SF (plan er & gjgre det i 2023). Mosseelva -
stort overvakningsprogram etter vannforskriften.

Ikke krav pa renseanlegget. Sekundaerresipoent - fglger opp.

Hvilke vurderinger har dere gjort for representativitet for|
prevetakingsmatriks ut ifra hvilket avfall dere deponerer?

Sigevann og sigevannssediment. Stor pakke i fjor - inngikk i vurdering om utvidelse. Palagt masse vurderinger. Kanskje skal utvide med
flere analyser av PFAS. Kvartalsvis i fjor - prioriterte miljggifter. Vurderes ut i fra resultater i sigevann.

Ikke forelgpig. Forhaldt seg til krav. Palegg i tillatelse - utrede om det er tilstrekkelig. Basert seg pa i veilder.

Er dere kjent med veileder om overvakning av sigevann fra
deponier?

Benyttes veilederen som grunnlag for miljgovervaking?

Grunnlag nar overvakningen ble etablert - har et program.

Er det foretatt lokale tilpasninger i forhold til overvaking
(parametere etc)

Etter at en tok imot skytefeltjord - fglger opp Sh. PFAS bli innfgrt na.

Er det synspunkter pa hvordan pa hvordan
miljgovervakingen (og veileder) kan forbedres sett fra
deponieiers stasted?

Sedimentprgve - sedimentfelle (rgr som star i stativ) - tommes en gang per. Oppdatering av parameteromfang. Nar kan en kutte
parametere? Retningslinjer. Veldig omfattende, spesielt 5-arsprogrammet. Andre har fatt avvik nar en ikke har tatt hele. Vanskelig a fa
helhetlit. Bytter kanskje konsultent, lab - sammenligner hummer og kanari. (Tatt ut hvert 5. ar siden 2006). Fatt inn nye viktige, tatt ut
de som ikke er viktige.

Behov for fornyelse. Enda mer hjelp til vurderinger - vurderinger av resultater opp imot

Andre diskusjonspunkter

PFAS pga at den stér pa lista. Finner PFAS.

Veilder: Hvordan tas ut grunnvannsprgver? Finnes standarder. Prgvekonservering, prgvetaking ... Skal det std i veilder? Synes det burde std -
standardisering. Rapportering: Alle resultater rapporteres - vannmiljg. LOQ (Vannmiljg), rapporteres som i Altinn - norske utslipp oppgir det som
ikke malt nar det er 0. Samme tall rapporteres flere steder pa ulike mater.

Vurderes mot sigevannsveileder. Sammenligne med andre deponier (2012-rapporten).

Antall prgver: Har konsulenter inne. Kompetanse, representativitet, antall prgver. Vurderer fra en tiltaksplan,.




Spgrsmal Deponi C Deponi D

Generelt Konsentrasjon. Sigevann, konsentrasjon og ikke mengde. @nsker mer fokus p3 stgrrelse. Lite nedbgr i nord (Lindum er omtrent likt) - Lindum har 5 ganger mer sigevannsproduksjon pga fremmedvann.

Plassering

Areal (m2) 230-240 mal

Volum (m3) Maks 2,3 mill m3. Nesten halvveis na (2,5 mill tonn). Veldig mye i fjor. Kan holde pa i 12 ar. Dagens takt 2027

Har dere flere deponier?

Aktive, avsluttede?

Har dere flere celler?

Ikke ulike celler. Inert avfall og lett forurenset avfall. Betong, stein - benyttes som byggemateriale. Bygging og sikring av tipp. Infrastruktur.

Hvilke vurderinger (rapporter, utredninger ...) ble gjort i
forbindelse med oppstart av deponiet?

Geoteknikk, konsekvensutredning (alt ble samla). Geoteknikk (leirebunn). MC: Rensepark. Plan for handtering av fremmedvann (avskjaering).
Har anlyser av jord fgr oppstart. Stgy, for og etter. Skyvd vekk jord. Skrint. Leire over fjell. Deponi er anlagt rett pa naturlig grunn. Test av leire

@)

Nye deponilokaliteter

Avfallsfraksjoner

Vi har mange forespgrsler om granulat. Vi sier nei pga TOC. Likevel har vi tatt i mot hvis det er masser med granulat i. Ikke motsatt. Blir en vurdering.

Hvilke avfallsfraksjoner mottas pa deponiet?

Prosjektavhengig. Kan sende liste for 2021. Forurenset jord er hovedsak. Store prosjekter pa PFAS. Lindum tar ogsa imot, men har ikke tatt imot i en periode. Bodg/Vesteralen har ogsa.
Celle 0: kommunalt deponi 70-80-tallet, uten bunntetting. Celle 1: Enkel bunntetting, mindre celle, husholdningsavfall fra Bodg kommune. Perpetuum: Celle 2. dobbel bunntetting. 2001,
utvida. 201(. UTvida med spesialfeller. Slagg for & stabilisere skytebanemasser. Celle 3: 2020. Ny deponicelle. Utvida i trinn 2.

Lett forurenset masser, inerte masser. Cu/Zn opp til klasse 3. Andre metaller: Klasse 2. Lite utlekkingsprgver pa forhand. @nsker masser inn.
Etterlyser oftest TOC.

Har dere tidligere tatt imot avfallsfraksjoner som n3 er|
avsluttet? Hvorfor avsluttet?

Nei, ikke pga problematisk. Tok i periode imot 2004-2009 imot vannbasert borekaks fra Snghvit ... (fram til deponi i Repparfjord ble etablert). Salta slam, mye kalium. Kaliumverdier gar,
opp - mindre na. Deponiforbud pa et tidspunkt.

Borslam. Tok imot noen f3 lass boreslam (grunnvarme). Finpartikulzaert slam, mye vann. Stabilitet (ikke forurensning). Annet slam enn beskrive.

Hvilke avfallsfraksjoner anses @ vaere problematiske med
tanke pa & fa en miljpmessig god handtering?

Miljgdirektoratet er for strenge. Har hatt noen runder pa transportband (funksjon i deponiet). Fikk ikke lov til uten videre, na blir det spredd (sendt til England) ... Krav til dokumentasjon
var for strenge. Kjgrt utlekkingstester pa ulike fraksjoner ...

Handteringsmessig: Blgt leire. Mottok en del KS-leire. Ikke godt nok stabilisert. Matte ligge lenge til tgrk. Forhandsvurderinger.
Utlekkingstester viser at det er for mye utlekking. For hgyt innhold. Sorterer pa prgvepunkter.

Hvilke tester (totalinnhold, utlekkingstester) har dere av|
avfallet for det mottas?

Basiskarakterisering. Analyser, om de ikke er godt kjent med avfallet. Totalanalyse, stabilt ikke-reaktivt FA utlekkingstester.

Utlekkingstester: Noen har gjort utlekking pa forhand. Erfaringer med mottak fra tidligere - totalinnhold. Sikre at de er innenfor utlekking.
Hgyere for Cu/Zn. Har gjort at de kan ta imot mer avfall. Ingen konsentrasjonsgrenser.

Hva slags dokumentasjon kreves av stgrre leverandgrer av|
potensielt miljgfarlig avfall?

Vi kjorer veldig mange tester. Mest standardpakker medToc. Alifater. THC og metaller. Stikkpraver per 80-90 lass med sorteringsrest til deponi

Krever tiltaksplan, dokumentasjon som de klarer 8 komme opp med. TOC. 3 %

Kun avfallsprodusent? Eller gjgr dere ogsa analyser av
avfall selv?

Hjelper en del med basiskarakterisering.

Mottaksanalyser selv (Langgya). Kan stoppe opp a ta prgver, om det er tid.

Har dere ulike celler for ulike typer avfall? Overvakes
sigevann fra disse cellene spesifikt? Er det mulig a fa data
fra slike celler?

PFAS-celle, metallcelle - separat forbehandling og prgvetaking. Overvakning og dokumentasjon. Renset sigevann blandes med annet sigevann. Nye celle 3: Egen pumpestasjon inn til
lufteanlegg, méler pumpestasjoner separat (celle 1 og 2 er i samme pumpestasjon). Felles for alle etter luftebasseng.

Sigevann

Hvordan samles sigevann opp?

Bunntetting, drenslag, drensrgr. Celle 0: Ikke sigevannsutlgp, oppkomme. Gar til grunnvann. Overvakning i brgnner nedstrgms - seks brgnner nedstrgms i grunnvann. Males i
overflatevann i myr, bekker. Sigevann fgr og etter rensing.

Perforert ledning (400-500 mm) samler opp fra deponerte masser. To sluk pa toppen - samler overflatevann. Kum - kan skille vann, men det er
om det skal gjgres tiltak. Prgvetakingskum - blandprgve en gang i uka. Alt gar til renseparken. Sandfang - sedimentering - vegatsjonsfilter.

Hvilke avbgtende tiltak har blitt utfgrt for & redusere
dannelse av sigevann?

Deponidesign. Overflatevann renner ikke inn i deponiet. Plassering i grusavsetning - vann gar ikke inn i deponiet. Topptetting etter hvert. Vil skje etter hvert - celle 1 og 2 vil snart|
topptettes. Grgfting rundt celler der det ikke er naturlig fall.

Avskjaerende grgfter rundt deponiet (de fleste steder). Ett problemomrade, fremmedvann. Inntil en golfbane, noe fremmedvann. Tilsaing av
omrader for & redusere sigevannsdannelse.

Sigevannsovervakning — hva anses av dere & vare
problemstoffene i sigevannet?

Nedgang pa det aller meste ila ar - samme ogsa i sigevann. Nitrogen ligger hgyt, men ser ingen skade. Utslipp i et myr, videre til Kjoselva. Forhgyet nitrogen, men ikke eutrofiering i elva.
Nitrogenfjerning pa deponier - utfordring operasjonelt og kostnadsmessig.

Litt hgy SS i starten, topper ved veldig hgy nedbgr. Krav til SS i utslippet. Trgblete. Leirebunn. Ikke sa mye forurensning. Har hatt noen ar med.
5 mg/LSS, grense pé 50. Tiltak: hjulvask via eget renseanlegg, steinsette grgfter, unngé utvasking av leire. Jobbes kontinuerllig med det.

Hvilke krav er det eventuelt til rensing av sigevannet?

Krav pa PFAS-celle. Krav som en har bedt om selv. 100 ng/L. Arlig mengdebegrensning pa tre PFAS. Ordinaert sigevann: Har bedt om & 4 krav. Ikke gyldig enda, fatt utkast til tillatelse: Krav
til utslipp av prioriterte metaller, TOC og PAH. Ikke konsentrasjonskrav.

pH, suspendert stoff. Overvakning av parametere i sigevannsveiledere (ingen grenseverdier)

Renseteknologi?

Metallcelle: Back-up filter med samme slagg som brukes til stabilisering. PFAS: Filterlgsning med AC. Polering med ionebyttemasse. Samla sigevann: Kun luftebasseng (Fram til i ar) med
lang oppholdstid. Infiltrasjon pa topp til grusavsetning - 30 m til grunnvann. P& egne vegne: Ambisjonar om a ha det beste renseanlegget i Norge pa sigevann. trinn 1: Kjemisk
fellingsanlegg, kontainer (etter luftebasseng). TRinn 2: PFAS-rensing pa generell sigevannsstrgm. Permanent anlegg (neste ar). Pumpestasjon 1 (husholdningsavfall fra celle 1) - ser pd om
det er mer PFAS her enn i celle 2 (mindre husholdningsavfall).

Hvilken resipient har deponiet utslipp til?

Grunnvann, myr, bekk. Utjevning. Lite variasjonar. Mengder over tid. Grenseverdier i g/ar. Krav satt ut i fra erfaring fra deponicelle. Mengdekrav satt ut i fra at mengde ikke skal gke pa
tross av gkning av deponiareal.

Leira-nitelva (Engabekken - Aasbekken)

Hvilke krav har dere til overvakning av resipienten?
Punkter, frekvens, matriks ...

Krav i tillatelse star i stil til sigevannsveileder: Kvartalsvis overvakning pa sigevann. Har selv laget program der en har grunnvannsbrgnner, pregvetas ogsa kvartalsvis. Overflatevann tre
ganger i aret. Arlig sigevannssediment. Slam i infilstrasjonshasseng. PFAS/metallcelle: HVer maned. Klemisk felleanlegg: Ukentlige prgver i en periode - for dokumentasjon

Skal overvake bekken. Star ikke noe om hyppighet. Skal bidra inn i fellesprogrammet. Har veert en del av overvakning av vannregion. Hgye
verdier: Har kjgrt hvert ar pga hgye SS-verdier.

Hvilke vurderinger har dere gjort for representativitet for|
prevetakingsmatriks ut ifra hvilket avfall dere deponerer?

Ikke veldig bevisst forhold til dette. Sigevannssediment viser ikke noe spesielt. Ellers vann. Sigevannsanalyser.

Perioder: Hatt med ekstraparametere. Ftalater. Lave verdier av det meste. Litt metaller. Litt jern og mangan.

Er dere kjent med veileder om overvakning av sigevann fra
deponier?

Benyttes veilederen som grunnlag for miljgovervaking?

Tillatelse

Er det foretatt lokale tilpasninger i forhold til overvaking
(parametere etc)

Lokale tilpasningar: Flere brgnner'

Fosfor - gjgdsling pa golfbane. Fikk bekreftet giennom datablad.

Er det synspunkter pda hvordan pa hvordan
miljgovervakingen (og veileder) kan forbedres sett fra
deponieiers stasted?

Utfordringen er ogsa at Statsforvaltere handterer dette ulikt. Veldig stor forskjell pa grad av kontroll. Akseptverdier pa avfall - veldig vanskelig. Stramme inn pa overvakning, sette krav til
overvakningsprogram. Overvakning viktig, parametere, lekkasjer fra deponier. Unntak fra forskriftskrav for bunntetting - marginal overvakning for a sjekke om dette er i orden.

Forenklinger. Lever med den, gjgr det en skal. Overvakning av parametere som en ikke forventer a finne.

Andre diskusjonspunkter

Synes ofte det kan veere utfordrende med at vi far rapporter fra konsulenter for forurenset grunn. Denne skal vi bruke til 3 bestemme om noe er farlig avfall, noen som ikke alltid temmer
med utlekking. Dette bygger man jo endel erfaring med, men likevel utfordrende

Jord vs. avfall. Deklarert som forurenset jord - gammelt deponi = avfall (ikke forurenset jord). Nar er det avfall? Nar er det jord?

TOC- krav - ikke malt TOC. Jord er unntatt fra TOC-krav.

Ekstremnedbgr - takle




Spgrsmal Deponi E Deponi F Deponi G Deponi H
Generelt

Plassering

Areal (m2) 300000 (inkl. gammel del) 170000{Gammelt (avsluttet formelt): 90000, N&: 60000 (tidligere pukkverk)

Volum (m3) 3 milll m3 etter totalt 1,7 mill kubikk avtall

Har dere flere deponier?

Aktive, avsluttede?

Ingenting som formelt er avsluttet. Noe dyrket mark over

Bygd etter forskriftskrav for inert deponi - 1/3 er tildekket. Fremdeles i
driftsfase

Har dere flere celler?

Stabilt ikke-reaktivt farlig avfall (skytebane), Asbest (ikke eget
sigevannshandtering), PFAS

Stabilt ikke-reaktivt farlig avfall (skytebane), PFAS

Bygd etter forskriftskrav for inert deponi - 1/3 er tildekket. Fremdeles i
driftsfase

Hvilke vurderinger (rapporter, utredninger ...) ble gjort i
forbindelse med oppstart av deponiet?

Gamle deponiomrader, egnede lokaliteter. Noen steder: Geologi,
geoteknikk. Fylle opp elvedaler - historisk. Skifte: Lettere & bygge ut
steder der en allerede var. . Retningslinjer: SFT midten av 90-tall. Forskrift
i2002. Etterdrift - stgrre anlegg

Pukkverk: Hensikt har vaert a fylle oppigjen

Nyeste deponi - stort sandtak. Reguleringsplan - fylles opp igjen.

Nye deponilokaliteter

Sar i landskapet (pukkverk, grustak ...). Inert/ordinzert: Sammenheng med
Eeologi, geoteknikk, hydrogeologi. Membraner +++

Avfallsfraksjoner

Hvilke avfallsfraksjoner mottas pa deponiet?

Forurenset jord og betong, andre avfallsfraksjoner. Tilfredstille krav til
masse.

Har dere tidligere tatt imot avfallsfraksjoner som n3 er|
avsluttet? Hvorfor avsluttet?

Sluttet med asbest grunnet plassmangel. Restriktive pa flytende avfall.
Forbud om nedbrytbart avfall (2009) - veldig stor endring pa alle
deponier.

Hvilke avfallsfraksjoner anses @ vaere problematiske med
tanke pa & fa en miljpmessig god handtering?

Skytebanejord, PFAS (ikke et problem). Oljeforurenset masser
(plasshensyn), avfall som inneholder persistente organiske miljggifter -
mobile. Gummigranulat (fotballbaner), ikke lov a deponere (brannfare).
Ikke sd lett & forbrenne. Gummifraksjoner. Bilfragmenteringsfluff
(sikterest). Uorganisk, rester bilinterigr ... Deponi. PFAS.

Hvilke tester (totalinnhold, utlekkingstester) har dere av|
avfallet for det mottas?

Forurensa jord (finnes totalinnhold, utlekkingstester ved behov). Sterkt
forurenset masse - behovsprgvd. Kan komme til & lekke.

Inert deponi

Hva slags dokumentasjon kreves av stgrre leverandgrer av|
potensielt miljgfarlig avfall?

og til om dispensasjon for mottak av avfall som ikke er tillatt.

Risikovurdering av Lindum. Hva kan ligge der? Miljgrisikovurdering fra kunde. Stiller oppfglgingsspgrsmal, sjekker ekstra selv. Stikkprgvekontroll (Avdekker av og til stoffer som ikke kunden visste om). Deponieier sitter pa risikoen for all evighet. Mange fagfolk inne i store saker. Deponieier sgker av

Kun avfallsprodusent? Eller gjgr dere ogsa analyser av
avfall selv?

Sender til lab. XRF selv - stikkprgver i mottakskontroll. pH, glgdetap. Til de prgvene som skal brukes formelt - akkreditert lab.

Har dere ulike celler for ulike typer avfall? Overvakes
sigevann fra disse cellene spesifikt? Er det mulig a fa data
fra slike celler?

Ja. Veldig spesifike celler. PFAS-celler. Lekke mindre enn resten av
deponiet.

Sigevann

Organisk innhold: Binde opp metaller, andre organiske. Darligere binding
over tid.

Ingen naturlige geologiske barrierer som er tett nok. Bygger geologiske
barrierer. To bentonitt-membraner (hadde klart seg med en) - subbus
mellom - i bunntetting+ plastmembran.

Hvordan samles sigevann opp?

Separate anlegg. Bygges etappevis Stedstilpasset. 60.tallet: Hogd skog sa
begynt & fyll. Ingen tetting. 80-tallet konstruerte bunntetting. Ikke samme
krav som i dag.

Leire, dreneringslag, ror.

Hvilke avbgtende tiltak har blitt utfgrt for & redusere
dannelse av sigevann?

Grgfter (bade fgr og etter). Tildekking av overflate. Prosesser pa deponier
avrenning gar separat og ikke inn i deponiet. (Far ikke gjort noe med
Erunnvannsinnlekkasje)

Sigevannsovervakning — hva anses av dere & vare
problemstoffene i sigevannet?

Tungmetaller, PFAS, organiske miljggifter, DEPH. Alt mulig. Vann gar
videre til kommunalt anlegg (renser organiske stoff, naeringsstoff (P))

Hvilke krav er det eventuelt til rensing av sigevannet?

Ingenting

Krav om suspendert stoff, pH og olje. IED skal gjelde pa sikt.
Rensekapasitet pa alt sigevann

Ingenting

Renseteknologi?

Renser en delstrgm fgr det slippes til kommunalt dnett

Mivanor (dam)

Sedimentasjonsdam - kommunalt nett

Infiltrasjon lokalt - brgnner overvakes nedstrgms

Hvilken resipient har deponiet utslipp til?

Kommunalt nett

Kystvann

Kommunalt nett (Tgnsberg renseanlegg)

Elv, via akvifer.

Hvilke krav har dere til overvakning av resipienten?
Punkter, frekvens, matriks ...

Overvéker grunnvann og lokale bekker omkring. Diffuse lekkasjer kommer
i bekker. Det overvakes det som ligger i tillatelsen.

Hvilke vurderinger har dere gjort for representativitet for|
prevetakingsmatriks ut ifra hvilket avfall dere deponerer?

Ja. PFAS inn i overvakningsprogrammet. Kikker pa hva som en tar imot. 5-
arig screening. Overvakning Statsforvalter. Prioriterte stoffer - slipper ut
eller ikke? Ekstra stoffer pa screening. Pélegg fra Statsforvalter - stoffliste
fra Vannforskriften.

Er dere kjent med veileder om overvakning av sigevann fra
deponier?

Benyttes veilederen som grunnlag for miljgovervaking?

Er det foretatt lokale tilpasninger i forhold til overvaking
(parametere etc)

Er det synspunkter pda hvordan pa hvordan
miljgovervakingen (og veileder) kan forbedres sett fra
deponieiers stasted?

Utdatert pa stoffutvalg - laber bruker veileder (pakke fra lab) - utover
veileder - dyrt. Vanskelig a rapportere - nedtrekkslister i Altinn -
nedtrekkslister inneholder ikke. Prgvetakingsmetoder:

Andre diskusjonspunkter
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