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Sammendrag

Tettetiltakene og lgsningene beskrevet i driftssgknaden til deponi 2 vil sgrge for kontrollert oppsamling
av opp mot 100% av sigevannet fra deponiet. Da lgsningene beskrevet i driftssgknaden ikke
tilfredsstiller deponiforskriftenes krav fullt ut til dobbel bunntetting er forurensningsfaren ved deponiet
vurdert gjennom denne miljgrisikovurderingen.

Det er utfgrt en grundig gjennomgang av gamle gruvekart og flyfoto, samt at det er gjennomfart flere
sporstofforsgk i omradet hvor deponiet skal etableres. Resultatene viser at eventuell diffus utlekking
av sigevann fra deponiet hgyst sannsynlig vil ga via en nedstrams fangdam fgr vannet gar videre ned i
gruvesystemet og kommer opp i dagen via et oppsamlingspunkt pa kote +4. Vannet blir videre fart ut i
Tingvollfiorden via et dypvannsutslipp pa kote -30. For & ha kontroll pa eventuelt sigevann som
kommer fra deponi 2 anbefales det & etablere et overvakningsprogram for vannmengder og -kjemi i
fangdammen. Overvakningsprogrammet bgr starters opp fer etablering av deponi 2. Det er allerede
na etablert et V-overlgp som maler vannmengder ut av fangdammen. Om det skulle vise seg & bli
problemer med uakseptabel diffus utlekking fra deponiet vil dette raskt kunne fanges opp og det vil
kunne veere mulig a etablere et rensesystem i ettertid for vannet som samles opp i fangdammen.

Det har i lgp av hgsten 2016 blitt gijennomfart flere sporstofforsgk i omradet hvor deponi 2 skall
etableres. Sporstofforsgkene indikerer at all diffus utlekking vil ga via fangdammen. Ut fra resultatene
av sporstofforsgkene er det ingen tegn til at omkringliggende bekker kan pavirkes av sigevann fra
deponiet. Da fjellet bestar av granittisk gneis som er en forholdsvis massiv bergart med lav til moderat
oppsprekking, og sprekker vil tettes med injisering er sannsynligheten for diffusutlekking via sprekker i
sidene av deponiet vurdert som liten. | tillegg er deponi 2 innenfor et smalt og begrenset nedslagsfelt
med en innadrettet stramningsforhold. Dette indikerer at fjorden er eneste resipient til deponiet, og at
ferskvannsresipienter som bekker og elver i omradet ikke vil bli berart.

Det antas at deponiet er prosjektert med tilstrekkelig tettetiltak slik at den diffuse utlekkingen vil bl
mindre enn 5% av total vannmengde ut som er angitt i veileder for miljgrisikovurderinger for deponier
(TA-1995/2003). Om det skulle forekomme diffus utlekking tyder alle undersgkelser pa at denne vil ga
via fangdammen og det gamle gruvesystemet far den slippes ut i Tingvollfjorden pa kote -30. Et
overvakningsprogram i fangdammen vil raskt fange opp om deponiet har uakseptabel utlekking. Om
det skulle oppsta uventede lekkasjer og deponiet skulle fa uakseptabel diffus utlekking kan dette
vannet renses og man vil da enkelt kunne stoppe en eventuell uakseptabel utlekking.

Basert pa de prosjekterte tettelgsningene gitt i driftssgknaden og kunnskapen om at all diffus utlekking
enkelt kan overvakes og eventuelt renses om ngdvendig gjer at miljgrisikoen ved etablering av deponi
2 er ansett som lav.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn og opplegg for miljerisikovurdering

Kontrollert oppsamling og utslipp av sigevann vurderes gjennom drifts-/utslippsseknaden for deponiet.
Da Igsningene beskrevet i driftssgknaden ikke tilfredsstiller Avfallsforskriftens krav til dobbel
bunntetting, er utslipps- og forurensningsfaren ved deponiet vurdert giennom denne
miljgrisikovurderingen. En miljgrisikovurdering konsentrerer seg om den diffuse delen av
sigevannsutslippet, dvs. den delen av sigevannet som gar ukontrollert ut av deponiet.

Miljgrisikovurderingen er gjort i henhold til "Veileder om miljgrisikovurdering av bunntetting og
oppsamling av sigevann ved deponier”, TA-1995/2003 (SFT, 2003).

Miljarisikovurderingen er bygd opp pa felgende mate:

Trinn 1: Kildekarakterisering. Skal avdekke hvilke miljgfarlige stoffer som kan sive ut fra deponiet og
mengdene av disse.

Trinn 2: Transportkarakterisering. Skal avdekke hvor store sigevannsmengder som kan sive
ukontrollert ut fra deponiet, og hvor det havner.

Trinn 3: Resipientkarakterisering. Skal avdekke om det er fare for eller har skjedd en forurensning av
resipienten.

Prinsippet er slik at en kan stoppe vurderingen hvis en i et trinn konkluderer med at faren for
miljgskade er liten. Konklusjonene fra del 2 tilsier at man i stor grad har kontroll pa eventuelle diffuse
utlekk fra deponiet, det er dermed ikke gjennomfart noen del 3 (resipientkarakterisering).

Figur 1 viser gangen i en miljgrisikovurdering fra veilederen om miljgrisikovurdering av bunntetting og
oppsamling av sigevann ved deponier (SFT, 2003).
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Faren for miljeskade

Kildekarakterisering Ne1 er liten. Grunnlag
.| Er miljoskadelige stoffer tilstede? » for soknad om
"| 154 fall: er de mobile og lemping pa- eller
overstiger innholdet akseptable unntak fra krav.
nivaer?
Ja
h J
Trinn 2. ] —
Transportkarakterisering Nei F.aren for miljoskade
.| Lekker miljoskadelige stoffer ut 1 » liten. Grunnlag ffjr
"| uakseptable mengder? ‘_”E_Fkﬂad om lemping
pa- eller unntak fra
krav.
Ia
v
Trinn 3. Nei Fare for miljeskade
Resipientkarakterisering » liten. Grunnlag for
Skaper det som tilferes miljoet fare soknad om lemping
for uakseptable effekter? pa- eller unntak fra
krav.
Ja
v v

Avbetende tiltak kan
vurderes.

Ny miljerisikovurdering ma
gjennomfores.

Ikke grunnlag for a seke
om lemping pa krav
Vurder alternativ lokalitet
eller annen form for
avfallsdisponering.

Figur 1: Gangen i en miljgrisikovurdering om lemping pa krav om dobbel bunntetting (SFT, 2003).
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2 Generell omradebeskrivelse

Deponiet skal etableres i et gammelt dagbrudd hvor det er hentet ut jernmalm (jernoksid). | bunnen av
dagbruddet er det tidligere deponert mollestav-sekker fra aluminiumsindustrien. Det er noe lgsmasser
i dagbruddet i forbindelse med veiene som gar gjennom dagbruddet. Utover dette bestar
deponiomradet av utsprengt fiell og steinblokker fra ras og steinsprang.

Figur 2 og Figur 3 viser et oversiktskart over Raudsand gruver og deponi 2. Ut fra kartet ser man at
gruvene (i tillegg til dagbruddet som deponi 2 ligger i) som ble benyttet til & hente ut jernmalm ligger
s@r og s@rgst for deponi 2. Under deponi 2 gar det et lokalt gruvesystem som ble benyttet til & frakte
malm ut fra dagbruddet. Den laveste gruvegangen i dette systemet er kalt bremsebanetunnel. Kartet
viser ogsa eiendomsgrenser, og man ser at mgllestav-sekkene slik de ligger plassert i dag ligger pa to
forskjellige eiendommer, hvorav den ene er eid av Staten.

Utslipp av vann fra gruve-systemet er vist med grenn prikk. Her overvakes vannmengder og
vannkjemien automatisk far vannet slippes ut i fjorden pa 30 meters dyp.

Legende

@ Utslippspunkt +4
B Fangdam

= \fanntransport Deponi 2: rer eller tunnel

Gruveganger

—— Eiendomsgrense
— Flv

Norconsult 4%

| Nedbersfelt deponi 2

7 Siakt

Meollestov

Figur 2: Viser omradet rundt Deponi 2 med gruveganger, gruvesjakter, eiendomsgrenser etc.
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Vikaeiva

Dalabulia

Figur 3: Plassering av foreslatt deponi 2

2.1 Mollestgv

Det er i dag deponert ca. 30 000 tonn storsekker med magllestav fra aluminiumsindustrien i omradet. |
forbindelse med etablering av Deponi 2 er det utfart materialanalyser og utlekkingstester pa
mollestovet. Analyseresultater fra utlekkingstester av mgllestgvet er vist i vedlegg 1.

Resultatet viser at mgllestgvet har en utlekking som kun overskrider grenseverdiene for utlekking fra
inert avfallsdeponi pa antimon og fluorid pa ristetest, mens resultatet fra kolonnetesten viser at ingen
komponenter lekker ut i hayere verdier enn hva som er tillatt for inert avfallsdeponi. Kolonnetesten er
det som er mest relevant for utlekking fra et deponi. Utover disse komponentene viser
utlekkingstestene lav utlekking av metaller fra mollestgvet. Det er i driftssgknaden og i senere punkt i
denne rapporten konkludert med at det aller meste av vann som matte lekke ut i grunnen under
deponiomradet, vil ende ut i fangdammen nedstrems og derfor er under kontroll. Ut fra en samlet
vurdering av historikk, stedlige forhold og begrenset utlekkingspotensiale fra meallestavet, er det derfor
lagt til grunn at mgllestavet kan veere pa et omrade med underliggende grunnforhold i hht. krav til
deponi for inert avfall.

| driftssgknaden er det konkludert med at mgllestgvet kan omplasseres ved & grave deler av det vekk
fra bunndelen av dalen og legge det opp i siden. Siden en ut fra stedlige forhold og utlekkingstester
kan forutsetter at krav til grunnen vil veere som for inert avfall, vil fiellbunnen under kunne vaere
tilstrekkelig tetting. Eventuelle sprekkesoner som er synlige under mgllestgvet dekkes med marin
leire. Membranene legges over mgllestgvet, og det etableres en tettevoll nederst med oppsamling av
sigevann fra mollestavet pa oppsiden. Dette vannet fgres ut av dalen separat og kan renses ved
behov.

n:\516\40\5164095\5 arbeidsdokumenter\miljgrisikovurdering\rapp_miljgrisikovurdering_23 feb til oversending.docx 2017-02-23 | Side 8 av 24



Oppdragsnr.: 5164095 Dokumentnr.: 02 Versjon: EO1

NOI’COI’ISU'I’. ‘:‘ Miljgrisikovurdering | Deponi 2 - Raudsand

2.2 Beskrivelse av grunnforhold

2.2.1 Losmasser

Lgsmassene rundt selve dagbruddet er i NGU sin Igsmassedatabase definert som Humusdekke/tynt
torvdekke over berggrunn, og beskrives som: Omrader hvor humusdekket ligger rett pa berggrunnen.
Mektigheten av humusdekket er vanligvis 0,2 - 0,5 m, men kan lokalt veere tykkere. Fjellblotninger
opptrer hyppig innen slike omrader.

Vest for dagbruddet ligger det et myromradet som av NGU er definert som torv og myr (organisk
materiale). Under dagens forhold renner det noe vann fra dette myromradet inn i dagbruddet via
gruvegangen lengst vest i bruddet. Myrvann kan ofte vaere surt med lav pH og hayt innhold av
organisk materiale. Dette vannet vil ledes utenom/under fremtidig deponi i overvannssystemet og vil
ikke kunne pavirke deponiomradet.

2.2.2 Berggrunn

Berggrunnen i omradet bestar av granittisk gneis, med innslag av amfibolittiserte bergarter. Granittisk
gneis er en forholdsvis massiv bergart med lav til moderat oppsprekking. Gneisen vil ha lav hydraulisk
konduktivitet og grunnvannsstremningen vil veere kontrollert av sprekker (NGU, 2016).

2.3 Beskrivelse av hydrauliske egenskaper

2.3.1 Stremningsretning av grunnvannet

Det er lite Issmasser i omradet, og grunnvannet i omradet vil hovedsakelig streamme i
sjakter/gruveganger og eventuelt via fjellsprekker. Ut fra geologisk og topografisk kart vil hoved
sprekkeretningen i omradet veere i gst-vestgadende retning, men ogsa med svakhetssoner som er
orientert i en nord-sgrgaende retning.

Vann som ikke samles opp kontrollert via sigevannsoppsamlingen til deponiet vil stremme ut som
diffusutlekking via eventuelle sprekker i berggrunnen eller ned i gruvesjaktene vist i Figur 6.

Figur 4 viser flyfoto fra 2016 med inntegnet nedbearsfelt for deponi 2 i blatt og teoretiske vannveier vist
med bla streker. Rosa prikk viser plassering av fangdammen. Nedbgrsfeltet er tegnet opp i
programvaren Surfer ved hjelp av en digital terrengmodell (DEM). De teoretiske vannveiene er ogsa
gridet opp i Surfer ved hjelp av samme DEM. Disse viser forsenkninger i terrenget som teoretisk sett
kan vaere strgmningsveier for overflatevann. Man ser at Deponi 2 ligger innenfor en veldig lateral-
begrenset nedbarsfelt, slik at det bgr veere lite vann som stremmer inn mot Deponi 2 fra hver av
sidene.

Samme nedbgrsfelt, teoretiske vannveier og plassering av fangdammen er vist pa et flyfoto fra 1974 i
Figur 5. | flyfotoet fra 1974 ser man forsenkninger i terrenget mellom dagens dagbrudd og
fangdammen. Det er tydelig at veiene som gar i omradet i 2016 er bygget pa tilkjgrte masser. Det er
sannsynlig at noe av vannet fra deponi 2 sitt nedbersfelt kan ga i disse forsenkningene som er vist i
bildet fra 1974. Ut fra begge kartene ser det ut som vannet ender i fangdammen, slik at dette bar vaere
et egnet sted for overvakning av eventuelt utlekket sigevann fra deponiet.
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Figur 4: Viser flyfoto fra 2016 med deponiets nedbarsfelt i blatt og teoretiske vannveier med bla streker. Rosa
prikk viser lokalisering av fangdammen.

Figur 5: Viser flyfoto fra 1974 med deponiets nedbearsfelt i blatt og teoretiske vannveier med bla streker. Rosa
prikk viser lokalisering av fangdammen.
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Hele deponiet er et tidligere dagbrudd hvor det er hentet ut jernmalm. Under dagbruddet gar det to
gruvetunneler som tidligere ble benyttet til & frakte ut jernmalm. Det er to sjakter i dagbruddet som gar
ned til tunnelene. Figur 6 viser et tverrsnitt av dagbruddet der de to sjaktene som gar fra dagbruddet til
underliggende tunneler er vist med gul og grgnn strek. Sjakten vist med gul strek ligger under
mgllesekkene, denne sjakten er ikke lokalisert i felt. Sjakten illustrert med grgnn strek ligger relativt
langt @st i dagbruddet, nedstrams for mgllesekkene. Det er observert et punkt i felt hvor alt vannet
drenerer under en sten. Dette er trolig sjakten merket med grgnt som ut fra tegningene leder vannet
ned i underliggende gruveganger. Ved utlgpet av bremsebanetunnelen er det en oppsamlingsdam for
vann fra bremsebanetunnelen, samt for overflatevann som renner ned langs fjellsidene og kommer
inni dammen. Denne dammen er kalt «fangdammen».
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Figur 6: Tverrsnitt som viser av dagbrudd, sjakter og gruvetunneler.

| Figur 7 er det vist et tverrsnitt av gruvesystemet, med dagbruddet hvor deponi 2 skal etableres og
underliggende tuneller er vist til hgyre. Selve Raudsand gruver er vist til venstre i bildet.
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Figur 7: Tverrsnitt nord-segr i grunnen (sett mot vest).

Gruvesjaktene i dagbruddet fungerer som sluk og ut fra observasjoner i felt vil store deler, muligens alt
vannet i dagbruddet, drenere inn i gruvesjaktene. For & kartlegge stremningsveiene for vann fra
dagbruddet er det gjennomfart flere sporstofforsgk.

2.4 Sporstofforsgk

NIBIO gjennomfarte et sporstofforsgk den 26. — 28. oktober 2016, med et oppfalgende forsgk den 28.
november for & vise at vann fra dagbruddet vil drenere inn i gruvesjaktene vist i Figur 6 og ender opp i
fangdammen. Under forsgket den 26.-28. oktober ble det tilsammen tilsatt 50 m3 med saltvann, i
tillegg til sporstoffet rhodamine. Det ble i etterfaglgende dager malt ledningsevne i en rekke punkter
rundt i omradet. Malinger viste ingen tegn til forhagyet ledningsevne i noen av de naerliggende
bekkene. Med tanke pa hvor store vannmengder som ble tilfgrt deponiomradet under sporstofforsgket
tyder dette pa at eventuelle lekkasjer fra deponiet ikke vil pavirke omkringliggende bekker, men havne
i Tingvollfjorden enten via sprekkesystemer i berggrunnen eller mest sannsynlig via gruvesystemet og
fangdammen. Vann som kommer inn i det gamle gruvesystemet slippes kontrollert ut i et samlet Igp
pa kote + 4 for a bli viderefart med dykket avlgp til kote — 30 i fjorden. Vannmengder og vannkjemien
males kontinuerlig i utslippspunktet pa kote +4. Ut fra gamle geologiske gruvekart og sporstofforsgk
tyder alt pa at eventuelt lekkasjevannet gar via Fangdammen fgr det renner videre inn i
gruvesystemet.

Under det oppfalgende sporstofforsgket som ble igangsatt den 28. november Iyktes det & male
vannmengder og saltinnhold i vann som stremmer ut fra fangdammen. Det ble regnet tilbake at ca. 89
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% av alt saltvannet som ble tilsatt den 28. november ble malt i fangdammen. De resterende 11 % kan
ha fortsatt ha strammet gjennom fangdammen, men pga. store nedbgrsmengder i etterkant av
forsgket kan det ha medfart at demningen som ble bygget opp i fangdammen for 8 male
vannmengder (V-overlgp) kan ha flommet over. Noe saltvann kan ha gétt i et gammelt drensrer under
demningen. Drensrgret ble tettet med skum, men det kan fortsatt ha veert lekkasjer inn i rgret
(Veidekke, 2017).

Resultatene fra sporstofforsaket er vist i Figur 7. Malingene ble utfert i fangdammen med automatiske
sensorer satt opp av NIBIO, som ogsa overvaker utslipp til sjg pa kote +4.
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Figur 7: Resultater fra sporstofforsgk fra november/desember 2016 (Veidekke, 2017).

2.5 Oppsummering av spredningsveier

Bade gamle flyfoto, gruvekart, terrengforhold og sporstofforsgk indikerer at vann fra deponi 2
strgmmer ut i Tingvollfjorden via fangdammen og gruvesystemet uten a pavirke neerliggende bekker.
Fangdammen vil kunne fungere som et overvakningspunkt av vannmengder og vannkjemi for den
diffuse utlekkingen fra deponi 2. Vann som kommer ut av gruvesystemet overvakes kontinuerlig pa
kote +4 far det slippes ut i fjorden.
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3 Prosjekterte tettetiltak ved deponiet

Beskrivelser av tettetiltak med tilhgrende tegninger er i sin helhet gitt i driftssgknaden, falgende gir
kun en kort oppsummering av tettingstiltakene i deponiets bunn og sidevegger.

3.1 Tiltak i sidene

| de bratte sideskraninger i deponiet er det ikke prosjektert heldekkende membran. Det vil bli
gjennomfart tetting av eventuelle sprekkesoner via injeksjon og spreytebetong med pasproytet
kunstoffmembran utenpa. Utlekking fra denne sonen vil kunne skje som diffus utlekking via eventuelle
sprekkesoner som ikke er tilstrekkelig tettet. Deponiets sidevegger er i dag preget av tidligere aktivitet
i tilknytning til dagbruddet. Det er hentet ut jernmalm fra omradet og fjellsidene er preget av
sprengingen med oppsprukket berg, steinsprang og rasutsatte fjellsider. Dette gjer det vanskelig &
estimere en hydraulisk ledningsevne for fjellveggene og ogsa muligheten for & kunne injisere
fiellsidene. Det ma paberegnes noe lekkasjer fra denne delen av deponiet.

| overgangen til membran nederst langs skraningene sprenges ut et spor ca. 1 m rett inn ved hjelp av
skansom sprengning med semboring. Det sprenges ogsa ut en innfestingsgreft for bunnmembran.
Dette fylles med komprimert plastisk leire. Dette vil hindre sigevann som renner ned i de grunne
sprengingssprekkene a renne videre, men tvinges ut i drenslaget over membranene.

Under drift vil det bli fylt pa et lag med drenerende masser (pukk/kult) pa 1-2 m tykkelse inntil
sideskraningen.

Diffus utlekking fra sidevegger vil sannsynligvis kun veere aktuelt under driftsfasen av deponiet. |
driftsperioden vil avfallet lagres over bunnmembranen og man kan f& en utadrettet strgmningsgradient
fra deponiet og ut via eventuelle fiellsprekker. Etter avsluttet deponi vil deponiet lukkes med tettere
masser som hindrer/reduserer vanntransporten gjennom deponiet. Drenssystemet til deponiet vil
erfaringsmessig medfgre at det ikke bygger seg opp et giennomgaende grunnvannsniva i
deponimassene, og man vil endre stremningsretningen fra utadrettet til innadrettet stremningsgradient
fra fjellsidene. Dette vil hindre diffus utlekking av sigevann fra sideveggene i deponiet etter avsluttet
drift. En forutsetning for dette er at drenssystemet fungerer og at deponiet lukkes pa en mate som
hindrer infiltrasjon av overflatevann.

3.2 Tiltak i bunn

Det sentrale flate bunnomradet utgjer ca. 44 300 m2, dvs. ca. 70 % av det totale bunnarealet. Det
legges opp til en dobbel supplerende membran pa disse flatere omradene. Denne skal besta av en
HDPE-membran og en membran med bentonittmatter, evt. med et tynt drenssjikt mellom. Eventuelle
synlige sprekkesoner her dekkes med min. 0,5 m plastisk marin leire (avhengig av tetthet pa leire).

Oppa membranene ma det etableres et heldekkende dreneringslag pa 0,5 m tykkelse pa hele omradet
med membraner. | dette laget legges perforerte oppsamlingsledninger for sigevann.
Sigevannsledningene for deponi 2 samles i et lavpunkt like ovenfor endevoll nederst. Her fares de ned
giennom membranene i tett gjennomfering. Det bores hull opp fra det flate omradet nedenfor
veg/endevoll opp til lavpunktet for membranene. Gjennom hullene fares overvannsledning,
sigevannsledning fra deponi 2 og sigevannsledning fra mgllestgv-omradet
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4  Trinn 1: Kildekarakterisering

4.1 Forutsatt masse-/avfallstyper til deponiet

Tiltaket er av kategori 2 og vil ta imot sakalt ordineert avfall som kan klassifiseres med koder i hht. NS
9431.

Det legges opp til & motta fglgende avfall for deponering:

Middels og lett forurensede masser fra anleggsarbeider

Gravemasser i urbane og industrielle omrader

Betong

Sedimenter fra mudringsopperasjoner

Skytebanemasser

Rest fraksjon fra behandlet borkaks.

Bunnaske fra avfallsforbrenningsanlegg etter utsortering av metaller

gateoppsop, ristgods, silgods og sandfangavfall fra avlgpsrenseanlegg

Asbestholdig avfall, forbehandlet og deponert etter retningslinjer angitt av miljgmyndighetene

000000 00O

Andre avfallstyper kan mottas hvis fylkesmannen etter en sgknad tillater dette.
Det vil ikke veere tillatt & deponere:

O Biologisk nedbrytbart avfall, med unntak av avfall hvor totalt organisk karbon (TOC) ikke
overstiger 10 % eller hvor gladetapet ikke overstiger 20 %.

Farlig avfall — avfallstyper merket med * i den Europeiske avfallslisten (EAL-listen)

Avfall med innhold som overskrider grenseverdiene i avfallsforskriftens kapitel 11, vedlegg II.
Smittefarlig avfall

Radioaktivt avfall

oo0od

Alt avfall som skal tas imot ma ha gjennomgatt en basiskarakterisering. De viktigste testene for avfall
som skal tas imot vil veere analyser av TOC og glgdetap samt en basiskarakterisering.

I noen tilfeller vil en kunne bruke tilstandsklasser for forurenset grunn ved vurdering av mottak av
avfallsmasser. Det legges opp til a8 kunne ta inn masser opp til og med tilstandsklasse 5 i henhold til
TA 2553/2009 (SFT, 2009).

4.2 Arlige mengder til deponi - Prognoser

Alt innkommende avfall skal veies og kategoriseres. En vil derfor ha en god historisk oversikt over de
mengder som vil vaere deponert pa omradet.

Den starste mengden som ville kunne komme inn pa deponiet vil veere lettere og middels forurensede
lesmasser fra fjerning av identifiserte utbyggingsomrader med forurenset grunn. Denne mengden vil
veere sveaert avhengig av hvilke utbygginger som skjer og hvor de er. Det vil dermed kunne vaere stor
variasjon fra ar til ar. Det tas ogsa sikte pa a kunne ta imot bunnaske fra avfallsforbrenningsanlegg
etter utsortering av metaller.
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Det er ogsa mulig det kommer inn mindre mengder andre typer avfall, som for eksempel gamle
deponier som avdekkes og ma fjernes i forbindelse med annen utbygging.

Basert pa en vurdering av mengder som oppstar innenfor et naturlig omrade logistikkmessig har
Bergmesteren Raudsand forelgpig beregnet mengder avfall til deponi i arene framover. Disse er
presentert i Tabell 1.

Tabell 1 Arlige mengder til deponi.

0-5 ar etter oppstart 25 000 tonn 50 000 tonn 375 000 tonn
6-10 ar etter oppstart 25 000 tonn 50 000 tonn 375 000 tonn
11-15 ar etter oppstart 25 000 tonn 50 000 tonn 375 000 tonn
16-20 ar etter oppstart 25 000 tonn 50 000 tonn 375 000 tonn
21-25 ar etter oppstart 25 000 tonn 50 000 tonn 375 000 tonn

4.3 Forventet utslippspotensiale

4.3.1 Utlekking fra avfallet i sigevann

Det er vanskelig & forutsi eksakt hvilke stoffer som vil kunne forekomme i de avfallstypene som
planlegges tatt imot og i hvilke konsentrasjoner. Typiske komponenter vil imidlertid kunne vaere
forskjellige tungmetaller, oljeforbindelser, PCB, PAH og BTEX.

Siden en tar sikte pa & ta imot ordinzert avfall, vil utlekkingstester som regel ligge over kravene til inert
avfall, men under kravene til farlig avfall. Av de to testene er kolonnetesten den som klart er naermest
en deponisituasjon. | et deponi vil imidlertid ikke hele volumet til enhver tid ha
vanngjennomstrgmming, sa selv en kolonnetest vil ha hgyere utlekkingstall pr. volum og tonn enn et
stort deponivolum.

Det er begrenset med erfaringsdata for utlekking fra deponier eller deponietapper som har veert satt i
drift etter 2009, nar forbud mot deponering av organisk materiale kom.

Bade organisk forurensning og tungmetaller vil i stor grad binde seg til partikler. For at partikkelbundet
forurensning skal sprees til resipient ma man ha spredning av selve partiklene. Noe som er lite
sannsynlig da spredningsveien for diffus utlekking hovedsakelig gar vi fangdammen og et sterre gruve
system.

Alt oppsamlet sigevann vil renses i henhold til beskrivelsene av sigevannshondteringen gjort i
driftssgknaden. Miljgrisikovuderingen vurdere kun den diffuse delen av utslippet fra deponiet. Pga.
usikkerheten mht. mengder og type masser som skal tas imot, er det betydelig usikkerhet mht.
karakteriseringen av sigevannet fra eventuelle diffus utlekking fra deponiet. Det er derfor gjennomfgart
en del 2; transportkarakterisering, i miljgrisikovurderingen.
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5 Trinn 2: Transportkarakterisering

5.1 Utgangspunkt

Deponi 2 vil fa tilfart vann fra nedbgr og vanninnhold i avfallet som deponeres. Noe vann vil fordampe
men man vil fa en netto produksjon av sigevann som ma samles opp og renses fgr det slippes ut.

For et deponi med tilstrekkelig bunn- og sidetetting vil vannbalanseberegningen veere styrt av
formelen under:

Qinn = Qut (kontrollert) (TA—1 995/2003)
Qinn = vanninnhold i avfall + nedbgr som treffer deponioverflaten, og

Qut (kortrollerty = fordamping + kontrollert utslipp av sigevann fra deponiet

Deponier med mangelfull bunn- og sidetetting, eller mangelfull drenering og bortledning av vann vil
kunne ha vann som renner ukontrollert inn i og ut av deponiet. For a vurdere om deponiet medfarer
fare for forurensning og kunne ha en negativ konsekvens for miljget ma det gjares en
miljgrisikovurdering.

5.2 Qinn

Middelarsavrenning i mm/ar er hentet fra NVE.no. Avrenningen her er grovt sett total nedbgr minus
fordamping pr. ar. For omradet rundt deponi 2 i Raudsand er middelarsavrenningen satt til 1150
mm/ar. Dette tallet er basert pa data fra 1961-1990 og har en usikkerhet pa +20 %. Om man tar
hensyn til klimaendringer vil man kunne forvente en gkning i middelarsavrenningen pga. gkt nedbar.
Det er videre benyttet et worst case scenario med 10 % gkning i arsmiddelavrenning. Det antas ut fra
dette en fremtidig middelarsavrenning pa 1265 mm/ar. Dokumentasjon av metoden som er benyttet
ved beregning av middelarsavrenning er basert pa Estimation of parameters in a distributed
precipitation-runoff model for Norway, (Beldring, 2003)

Nedbgrfeltet som drenerer inn til deponiet er beregnet til & vaere 65.000 m2. Dette gir en antatt
vannmengde fra nedbar inn til deponiet pa ca. 82.225 m3/ar.

Det kommer inn en vannstrgm lengst vest i dagbruddet via en gammel gruvetunnel. Dette er eneste
innstrgmning av overflatevann inn til deponiomradet, utenom nedbgr. Mesteparten av dette vannet
kommer fra et mindre oppstrems nedbgrsfelt vest for deponiomradet. Vann fra denne tunnelen vil
ledes i overvannssystemet under deponiet.

Deponert avfall vil ha en viss fuktighet ved deponering. Setninger i massene vil kunne presse ut noe
av dette vannet. Arlige vannmengder fra avfallet vil vaere avhengig av mengde avfall som deponeres
og vannmetning i deponert avfall. Det er lagt til grunn en vannmengde fra avfallet pa i st@rrelsesorden
10-20% av avfallsvolum/ar. Det er anslatt at det vil tas imot ca. 47 000 m3/ar med deponimasser, som
ut fra denne betraktningen vil gi ca. 7 000 m3/ar i tilskudd til vannbalansen.

Dette gir en total mengde vann inn til omradet pa ca. 89 000 m3/ar.

Biologiske nedbrytningsprosesser i deponiet kan bade generer og forbruke vann. Med sveert lite
organisk innhold er dette antatt & utgjgre ubetydelige mengder og er ikke medberegnet i
vannbalansen til deponiet.

Grunnvann kan i utgangspunktet bade stremme inn og ut av deponiet gjennom sidevegger og bunnen

av deponiet. Det er lite eller ingen Igsmasser innenfor deponiets nedbegrsfelt, og inn- og utstremning
av grunnvann er derfor hovedsakelig knyttet opp mot sprekker i berggrunnen. | dag er en betydelig
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del av bunnen av dagbruddet dekket med megllesekker og steinmasser, det har derfor ikke vaert mulig
a fullt ut kartlegge eventuelle sprekker i bunnen av deponiet. Deponiet er designet for a samle opp
vann i eventuelle overflatesprekker, og det antas & veere liten innlekkasje via stgrre sprekker pga. lite
og smalt nedbgrsfelt.

Ekstremsituasjoner som sngsmelting, tgrkeperioder og hgstflom kan i mange tilfeller pavirke
vannbalansen. Deponiet ligger i et omradet med relativt hgy arlig nedbgrsmengder og det kan i
perioder regne mye. Sngsmelting eller nedbgrsepisoder med hay intensitet kan gi perioder med
hgyere vannbelastning pa deponiet. Hayere grunnvannstand i deponiet vil kunne gi gkt vanntrykk mot
sidekanter, membraner og overgang mellom membran og fjellsider. Dette kan medfgre stgrre lekkasje
i perioder med mye nedbgr/sngsmelting.

For a forhindre gkt lekkasje i perioder med hayere vanntrykk er drenssystemet til deponiet robust
designet for a tale starre vannmengder. For & forhindre utlekkasje av sigevann ma vann raskt
dreneres bort fra fjellsider og membraner, samt at det anlegges et toppdekke pa deponiet sa snart et
omrade er ferdig anlagt. Dette hindrer at det bygges opp et vanntrykk som igjen gir gkt sannsynlighet
for lekkasjer. Perioder med lite nedbgr og hayere temperaturer vil medfgre et lavere vanntrykk noe
som vil reduserer sannsynligheten for gkt vanntrykk og utlekkasje av sigevann.

5.3 Qut

En del fuktighet vil fordampe bort fra deponiet. Nedbgrsmengdene inn til deponiet,
middelarsavrenning, er korrigert for fordamping. Det er ikke vurdert fordamping utover hva som
allerede ligger inne i beregninger for middelarsavrenningen.

Sigevann fra deponiet samles kontrollert opp via deponiets drenssystem. Oppsamlet vann vil sa
renses for det slippes videre ut til resipient, som i dette tilfelle er Tingvollfjorden. Det er prosjektert et
drenssystem som skal samle opp nzer 100 % av alt vann i deponiet (Qin). Dette forutsetter at
fiellsideveggene til deponiet er tette og at membranen og overganger mellom sidevegger og
bunnmembran er bortimot uten lekkasjer.

Det ma paberegnes noe diffuse utslipp ut fra deponiet. | henhold til TA-1995/2003 (veileder om
miljgrisikovurdering av bunntetting og oppsamling av sigevann ved deponier) skal omfanget av diffuse
utslipp anslas ut fra ligning:

ASdiffust = Qinn = Qut-kontrollert

Der:

Qinn = vanninnhold i avfall + nedbgr som treffer deponioverflaten + eventuelt innsig av
bekker, elver, oppkommer og grunnvann, + vannomsetning i deponiet.

Qut = fordamping + kontrollert utslipp av sigevann fra deponiet + vannomsetning i deponiet.

Veilederen TA-1995/2003 beskriver hovedsakelig hvilke vurderinger som skal inngd i en
miljgrisikovurdering av et eksisterende deponi. | dette tilfelle benyttes veilederen for a skrive en
miljgrisikovurdering av nytt deponi. Det er derfor ikke mulig @ male Qinnog Qut for & fa et tall pa diffus
utlekking fra deponiet.

ASdiftust for deponi 2 i Raudsand er derfor satt til 5 % av Qin— fordamping (Qinn netto). Dette er gjort da
beregninger av diffus utlekking av et nytt deponi ikke er vurdert som ngyaktige nok med tilgjengelig
informasjon. Dette gjelder seerlig de skrasidene uten heldekkekkende barrierer. 5 % utlekking er
ansett som et «worst case scenario». 5 % av antatt Qinn netto er ca. 4 500 m3/ar. Et deponi med
tettings- og drenstiltak som beskrevet i driftssgknaden vil med overveiende sannsynlighet ha en
vesentlig lavere utlekking.
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Til orientering er det vist en alternativ tilneerming i vedlegg 2, med en grov beregning av mulige
lekkasjemengder med de foreslatte tettingstiltak og dreneringssystem med sigevannsoppsamling.
Dette tar utgangspunkt i en skalt ALR (acceptable leakage rate) som anslar en viss, liten lekkasje
som en ut fra internasjonal erfaring har gjiennom membraner (Geosynthestics, 2015). Disse forutsettes
a dekke ca. 70 % av bunnarealet. | tillegg ma en gjare en vurdering av mulig utlekkingsrate i de bratte
sidene. En beregning med forventet reell utlekking ga en samlet diffus utlekking p& membranareal og
skra sider pa ca. 1,1 % av Qinn Netto, mens en beregning med «worst case»-forutsetninger ga en
diffus utlekking pa ca. 2 % av Qinn netto. Siden denne beregningsmaten ikke er etablert i Norge, og
siden en ikke kjenner tilstrekkelig utlekkingsraten i de bratte sidene, er disse beregningene ikke lagt til
grunn, men er med som en illustrasjon.

Et annet viktig forhold er hvor en eventuell diffus utlekking gar hen. Basert p& sporstofforsgk, gamle
geologiske kart, gruvekart og flyfoto tyder all informasjon pa at store deler eller alt av den diffuse
utlekkingen vil ga via underliggende gruvesystem og/eller terrengoverflate til fangdammen. Dette
muliggjer en overvakning av bade vannkjemi og vannmengder i ettertid av etableringen av deponiet.
Det vil ogsa bli etablert et system for elektronisk overvaking av mulige lekkasjer under deponiet.

Om det skulle vise seg a bli problemer med for stor diffus utlekking vil det derfor i etterkant vaere mulig
a etablere et system for oppsamling og rensing av denne delen av utslippet fra deponiet ved
fangdammen.
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6 Konklusjon

Det er prosjektert en rekke tettelgsninger for a hindre diffus utlekking fra deponiet. Da dette er et
fremtidig deponi er det ikke mulig & male Qinn0g Qut. Basert pa de relativt omfattende tettetiltakene
som er planlagt er 5% diffus utlekking ansett som et «worst case scenario»; reell andel antas a bli en
del lavere. Vannbalanseberegninger viser at 5% av vannmengdene er ca, 4500 m3/ar. Disse
vannmengdenen vil hgyst sannsynlig transporteres via en gruvetunnel (bremsebanetunnelen) far det
ender i fangdammen hvor vannmengder og kjemi kan overvakes og om ngdvendig renses.

Med en sé ideell overvakningspunkt som fangdammen, og med de omfattende tettetiltakene som er
beskrevet i driftssgknaden, er forurensningsfaren ved deponiet vurdert til & vaere akseptabel. Om det
skulle oppsta problemer i etterkant kan man enkelt samle opp vann fra fangdammen a rense dette
vannet. Dette medfgrer en sikkerhet i forhold til uforutsette problemer og minimerer risikoen for
uakseptabel diffus utlekking fra deponiet.
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Vedlegg 1 - Resultater fra utlekkingstester av
mgllestgvet som er deponert | deponi 2.

Eluatfra| Kravtil Kravtil |Terskelverdi

Eluat fra ristetest kolonnetest| maks. maks. [deponiforskrifte
ELEMENT SAMPLE LS=10 LS=0,1[utlekking - [ utlekking - |n (mg/l)
Ristetest ett-trinns mg/kg TS reexkxk | Inert avfall |Inert avfall
Torrstoff (E) % 71,3 mg/kg TS |mgl/l
Mengde innveid g 211
Volum tilsatt ml 1440
pH 8,32 7,76
Ledningsevne (konduktivitet) |mS/m 16,6 319
Beregnet utvasket mengde |Beregnet Frkdkxk
As (Arsen) mg/kg TS <0.010|mgll <0.0010 0,5 0,06 0,002
Ba (Barium) mg/kg TS 3,41|{mg/l 0,456 20 4
Cd (Kadmium) mg/kg TS <0.0050|mgll <0.00050 0,04 0,02 0,0002
Cr (Krom) mg/kg TS <0.050|mgl/l <0.0050 0,5 0,1 0,0063
Cu (Kopper) mg/kg TS 0,027 |(mg/l 0,0016 2 0,6 0,0023
Hg (Kvikks glv) mg/kg TS <0.00010|mg/l <0.000010 0,01 0,002 0,00001
Mo (Molybden) mg/kg TS 0,028 [mg/l 0,0016 0,5 0,2
Ni (Nikkel) mg/kg TS <0.030{mg/l <0.0030 0,4 0,12 0,005
Pb (Bly) mg/kg TS <0.010{mg/l <0.0010 0,5 0,15 0,0019
Sb (Antimon) mg/kg TS 0,088[mg/l 0,0061 0,06 0,1
Se (Selen) mg/kg TS <0.050|mgl/l <0.0050 0,1 0,04
Zn (Sink) mg/kg TS 0,183[mgl/l 0,0509 4 1.2 0,035
Klorid (Cl-) mg/kg TS 10,9|mg/l 9,63 800 460
Fluorid (F-) mg/kg TS 22,1{mg/l 1,15 10 2,5
Sulfat (SO4) mg/kg TS 15,2{mgl/l 3,92 1000 1500
DOC mg/kg TS <5.0|mgl/l 9,11 500 160
Fenolindeks mg/kg TS <0.05|mgl/l <0.020 0,3
Totalt Igst stoff (TDS) mg/kg TS 930|mg/l 100 4000
P-total mg/kg TS <0.10|mgl/l 0,018 0,16
N-total mg/kg TS 50,3(mg/l 16,3 0,5
Ammonium (NH4) mg/kg TS <0.26|mgl/l <0.026
Nitrat (NO3) mg/kg TS 151|mgl/l 51,6
Nitritt (NO2) mg/kg TS 0,052(mg/l 0,0122

Drikkevannsfor
skriften- 0,2

Al (Aluminium) mg/l 1 0,066 mgll Al
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Vedlegg 2 Eksempel - Beregning av mulig
utlekking gjennom bunn av deponiomradet

Lekkasjer gjennom membraner

Utgangspunkt

Ut fra internasjonal erfaring medfarer etablering av en kunstig membran at det ikke oppstar noen
lekkasjer i det hele tatt. Spgrsmalet er derimot hvor store lekkasjer en har og om dette er akseptabelt
niva. Det opereres med begrepet ALR (acceptable leakage rate/action leakage rate). Mange kilder
opererer med 200 | pr. hektar (membran) og dag, forutsatt en 300 mm vannsgyle pafart. Dette er et
gjennomshnittstall med normalt to membraner og som forutsetter at det ikke er gjennomfgrt vidtgdende
tiltak for at membranene skal virke etter forutsetningene. Dette er en Igsning som er brukt ved en lang
rekke deponier rundt i verden (Geosynthestics, 2015).

EPA i USA opererer med en anbefalt konservativ ALR p& opp til 1000 | pr. hektar (membran) og dag
hvis det ikke gjgres spesielle tiltak (Geosynthestics, 2015).

Foreslatt 0,5 m drenslag vil medfgre at det vanskelig kan bygge seg opp stdende vann av betydning
som trykker pad membranen og presser vann gjennom lekkasjepunkt. Det er videre viktig & ha fokus pa
at lekkasjer erfaringsmessig ofte er sma punktlekkasjer og ikke massiv revning over store omrader.

Nar det gjennomfgres supplerende/utvidede tiltak som dobbel bunntetting, utvidet kontroll osv. legges
ofte et tall pa 10 | pr. hektar (membran) og dag til grunn som et aktuelt niva pa lekkasjene. Noen
land/regioner har dette som miljgkrav til membraner under deponier for blandet (ordinaert) avfall.
Mange mener likevel at dette er urealistisk lavt.

Det er bl.a. gjort starre feltforsgk med maling av lekkasjer p& hhv. 16 deponier med geomembran og
18 deponiceller med kompositt (dobbel) membran i USA. For begge disse forsgkene viser resultatene
at hovedgruppen ligger i intervallet 20-200 | pr. hektar (membran) og dag.

Worst case tilfellene i forsgkene hadde opp til 1000 | pr. hektar (membran) og dag.
Generelt kan forskjellige tiltak apne for enda bedre membranlgsninger;

e Dobbel kunstig membran med drenslag i mellom.

e Overvakingsopplegg for vann som kommer ut mellom membranene (elektroniske falere,
prgvetaking osv.)

e Seerlig strenge krav til underlag mht. kornstgrrelse osv.

e Bruke kunstoffmembran av ekstra tykkelse

e Glatte ut membranen ngye for & unnga rynker/folder

e Ekstra sterk membranbeskyttelse (fiberduk) som sikrer at avfall ikke nar til membran (ivaretas
Av forutsatt 0,5 m pukk som drenslag)

e Gjennomfart og omfattende kontroll under utfarelse

Arealer og nedbgrsmengder

Falgende arealer framkommer ut fra de foreslatte lgsninger og begrensinger:

e Nedbgrsfelt som drenerer inn pa deponiomradet: 65 000 m2
e Areal av selve deponiet: 63 100 m2
e Areal av omrade med membran: 44 700 m2
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e Areal av bratte sideskraninger uten membran: 18 400 m2

Arsnedbgren i omradet antas & vaere omtrent som for Tingvoll p& andre siden av fjorden, hvor det de
siste tidrene var i gjiennomsnitt ca. 1450 mm pr. ar. Fra dette ma en trekke fra fordamping pa ca. 300
mm, dvs. netto avrenning er ca. 1150 mm pr. ar. Nar det tas inn mulige klimaendringer og usikkerhet
er en oppe i ca. 1265 mm/ar, som gir ca. 82 000 m3/ar. | tillegg er det antatt ca. 7 000 m3/ar vann ut
av avfallet. Dette medfgrer en total teoretisk avrenning pa ca. 89 000 m3 fra omradet direkte knyttet til
deponi 2.

Lekkasjer med basistiltak mht. lokale lgsninger

Med det opplegg som allerede er forutsatt mht. membran (antar bentonittmatter), stort drenslag, god
beskyttelse og omfattende kontroll ved etablering antas at en bgr kunne komme ned pa det
internasjonalt etablerte giennomsnittstallet for ALR. | hht. internasjonal praksis (bl.a. EPA) kan det
veere aktuelt & legge ca. 200 | pr. hektar (membran) og dag til grunn for en beregning.

For de bratte sideskraningene utenfor omradet med membran kan en legge inn en starre utlekking en
dette; her kan benyttes anslagsvis 1000 | pr. hektar skraning og dag. Dette forutsetter at en etablerer
et drenslag inntil fiellet under deponioppbygging, samt at en injiserer paviste sprekkesoner i fiellet og
dekker disse utenpa med sprgytebetong med pasprgytet membran utenpa. | tillegg forutsettes en
oppfylling slik at deponioverflaten til enhver tid skal helle inn mot midten, slik at sigevann drenerer inn
mot omrade med membran.

Hvis en antar at dette er snitt-tall for aret vil dette gi en utlekking pa ca. 330 m?3 fra omrade med
membran og ca. 670 m3 fra sideskraningene, dvs. totalt ca. 1000 m3/ar, dvs. ca. 1,1 % av arlig total
avrenning.

Det kan ogsa gjgres en worst case beregning med f.eks. 50% av den hayeste verdien som var
registrert; 500 | pr. hektar (membran) og dag. Dette er verdier som 5/6 av testene var under.
Tilhgrende worst case lekkasje i sideskraningene kan settes til 1500 | pr. hektar skraning og dag.

Hvis en antar at dette er snitt-tall for aret vil dette gi en utlekking fra omrade med membraner pa ca.
830 m3/ar, mens sidene gir lekkasje pa ca. 1000 m3/ar, dvs. totalt ca. 1830 m3/ar, dvs. ca. 2,0 % av
arlig total avrenning.
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