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1 Sammendrag

Det er utarbeidet et forslag til miljgovervakningsprogram for Radalen avfalls-
deponi. Planen bygger pa tidligere overvakningsprogram og rapporter, avfalls-
forskriften og Klif veileder om overvaking av deponier.

Deponiet bestar av totalt 8 ulike delfyllinger hvor det ble deponert industrielt
og kommunalt avfall i perioden 1962 - 1997.

Deponiet er anlagt i naturlige forsenkinger i terrenget i tillegg til nye deponivo-
lum som har blitt ledige etter uttak av steinmasser. Det er i tillegg avgravd
overflatemasser for innfylling av avfall. De naturlige massene bestod av
torv/myrjord. Sterre deler av deponiet er i dag tilbakefort til jordbruk.

Forslaget til overviaking bestar i provetaking og analyse av:

e Sigevann og sigevannssedimenter fra pumpestasjonen pa Palamyra og
fra pumpestasjonen ved mekanisk verksted inne pa FSG sitt omrade

e 6 grunnvannsbrenner
e 2 punkter med overflatevann

e Resultatene fra Palamyrsbekken skal vurderes og kommenteres mot de
siste tilgjengelige resultatene av Byfjordsundersekelsen for Raunefjor-
den (resipientundersokelse)

For prever av sigevann og sigevannsediment anbefales analyse etter SFT TA-
2077/2005.

For grunnvannsprever og overflatevannprever anbefales analyse av indikator-
parametre med provetaking i januar og juni.

Det anbefales provetaking av sigevann i januar, april, juni og oktober hvert ar.
Det anbefales provetaking av sigevannsediment i juni hvert ar.

Som folge av at Grenn Etat har fatt utfert en tilstandsvurdering av overvanns-
nettet i tilknytning til deponiet anbefales det provetaking fra en rekke kummer
for & avgrense hvilke ledningsstrekk det er innsig av vann fra deponiet. Vann-
provene ber analyseres for de samme indikatorparametrene som grunnvanns-
provene og overvannsprevene analyseres for. Provetaking i januar i forste om-
gang, dersom Grenn Etat ser behov for en provetakingsrunde til legges denne
til juni.
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2 Innledning

Formalet med overvikningsplanen for avfallsdeponiet er & overvake vannkvali-
tet i sigevannet og vannforekomster rundt deponiet for a kontrollere at det ikke
forekommer utslipp til grunnvann eller overflatevann. Overvakingsdataene skal
ogsé benyttes til dokumentasjon av nedbrytningsprosessene i deponiet.

Det skal vaere mulig a estimere mengder og kvalitet av utslippene og det skal
dokumenteres om det skjer endringer over tid.

Arbeidet bygger blant annet péd informasjon fremkommet i data fra overva-
kingsrapporter utarbeidet av Hardanger Miljosenter AS i perioden 2003-09, ut-
slippstillatelse gitt av Fylkesmannen i Hordaland (1996), stautsrapport av
COWI (2009) og rapport etter tilsyn med etterdrift av Radalen Avfallsdeponi
(2010).

3 Omradebeskrivelse

Avfallsdeponiet var i drift 1 perioden 1962 - 1997. Det tok imot husholdnings-
avfall, slam og neringsavfall fra naeringsliv og industri i regionen. Deponiet er
bygd ut i 8 trinn, sterrelse og driftsperiode er gjengitt i tabell 1.

Deponi | Driftsperiode Areal (daa) Omtrentlig mengde av-
fall

A 1982-87 40 600 000

B 1962-77 50 700 000

C 1978-82 30 400 000

D 1988-92 25 650 000

E 1987-88, 1992-96 69 650 000

F 1983-84 20 Ukjent

A* 1995-96 12 Ukjent

B* 1993-96 15 Ukjent

Tabell 1: Deponihistorikk
Omrédet er regulert til industriformal og jordbruk og Fylkesmannen i Horda-

land har utarbeidet utslippstillatelse til avfallsplassen. Lokaliseringen av depo-
niet er vist i figur 1.
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Figur 1. Oversiktskart over de ulike deldeponiene i Ridalen
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4 Geologiske forhold

Berggrunn

Berggrunnen 1 Rédalen bestdr av vekslende gneisbergarter, 1 hovedsak granit-
tiske til mangerittiske gneiser. Stedvis er det finkornete til middelskornete meor-
ke amfibolitter og forskifrede hornblendegabbroer til diorittiske og noen surere
gneiser. Disse gneisene har et betydelig kalsiuminnhold og er naringsrike for
planter. Kalkspat kan lett utfelles fra vannfylte sprekker i fjellet. Gneisene in-
neholder ofte aluminium, natrium, kalsium, magnesium og jern. Glimmer som
ogsé er en vanlig forekomst i gneis inneholder kalium, aluminium eller magne-
sium og jern (Noteby 1997).

Rédalen er en del av Bergensbuene. Gneisene har til dels markert struktur, eller
foliasjon med strek i nordvestlig og vestlig retning og fall mot ser. I hovedtrekk
har berggrunnen foliasjonssprekker som er orientert ¥-V og faller 20 til 70 gra-
der mot S. Disse sprekkene er utholdne, men lite &pne og forer av den grunn lite
vann. Det andre sprekkesystemet har strokretning N20-30V og faller 50-90
grader mot N. Det tredje sprekkesystemet er orientert med strek N10-400 og
faller 50-90 grader mot N. I tillegg finnes det sporadiske horisontale sprekker,
og sprekker med strek nesten parallelt med foliasjonen, men med fall mot nord.
Av disse sprekke/svakhetssonene er det serlig de N/NV-gaende sonene som
inneholder mindre sprekkemateriell og kan vere apne.

Kvartaergeologi

Den marine grense (MG) 1 omradet ligger pa 52-54 m.o.h. Arealer som ligger
over denne grensen (deponi A og D) er grunnlendt eller har eksponert fjell. I
lavpunkt i terrenget forekommer torvdannelse. Omradene sor for deponi A og
D kan ha hatt sterre mektigheter med lesmasser. Omradene B og C var opprin-
nelig et flatt myromrade. I omrade C 14 det for avfallsdeponeringen startet opp
et skogstjern med Palemyrsbekken som utlep. I dette omradet er det trolig mer
finkornede lgsmasser som silt og leire. I det serlige omradet mellom Fanavegen
og Hordnesvegen fantes det storre losmassemektigheter av lagdelt sand og grus.
Dalen ned mot Melkeviken bestér av en deltaavsetning som for det meste bestar
av silt.

Hydrogeologi

Grunnvannstransport i berggrunnen er knyttet til sprekke- og svakhetssonene i
bergmassivet som utenom disse sonene regnes som tett. Dvs. verken grunnvann
eller forurensninger transporteres gjennom denne delen av grunnen.

1 1997 var det antatt at bunnivaet til deponiene var sammenfallende med
grunnvannsnivaet under deponiet. Dersom sigevannspumpingen hadde veert
effektiv vil dette ha resultert i at grunnvannet ikke ville stige opp 1 avfallet og gi
opphav til utadrettet drenering.
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I folge Noteby (1997) er hoveddreneringsmensteret uendret etter etableringen
av de serlige deponiene siden vannet renner serover mot Melkeviken nd som
for. Men i omradet lengst nordest (deponi A og D) har vannskillet blitt flyttet
nordover. Mindre deler av deponiene A og D kan ha noe drenering mot nordest.

Basert pa undersgkelser utfort av BIR 12002 og 2004 er det sannsynlig at bunn-
nivéet til deponiene ikke sammenfaller med grunnvannsniva under deponiene.
Vannfylte gassbreonner observert i 1997 kan enten vare indikasjon pé at utpum-
pingskapasiteten pa pumpestasjonen er for lav eller at avfallet er sa tett at van-
net stuver seg. Observasjonene viser at det stdr vann opp 1 avfallet.

For utarbeidelse av overvakingsplanen i 1997 var det allerede etablert syv
overvéakingsbrenner, GB 1 til GB 7. Syv supplerende overvdkningsbren-
ner/grunnvannsbrenner ble etablert i 1997. Fire av disse i berg og tre i lasmas-
ser, GB 10 — GB 16.

Leosmassebrennene (GB 11, GB 13, GB 15) ble plassert i tre omrader utenfor
deponiene 1 nordest og i ser. GB 11 og 13 skulle brukes til & avslere utslipp av
sigevann med grunnvann ut fra deponiene. GB 15 skulle brukes til & proveta
grunnvannet nedstrems for deponiet i hoveddreneringsretningen.

Bergbrennene GB 10, 12, 14 og 16 ble plassert langs svakhetssonene, hen-
holdsvis NO for deponiet pa Grennestelen, SO pa Stend, S pd Melkeviken og
NV pé Skeievegen/Skeielia for 4 kunne overvike mulige ukontrollerte utslipp
og transport av sigevann.

Brennene(14 stk.) ble plassert og inngikk i en overvékingsplan der hensikten
var at alle skulle inngé i det permanente overvakingssystemet for deponiet.
Oversikt over brennene er markert inn i figur 2. Brenn 4 og 5 er ikke markert
pa kartet da de ligger servest for omradet som er med pa flyfotoet.

Over tid har overvékningsprogrammet blitt endret og antallet brenner som har
blitt prevetatt har gradvis blitt redusert. I perioden 2000-05 ble tatt prover fra
GB 1A, 10A, 11, 14 og 15. Fra og med 2006 ble prevetakingsprogrammet vide-
re nedjustert til kun & gjelde brenn GB1A, 10A og 14. Det oppstod problemer
med grunnvannsbrenn 1 og 10 og det ble i 2004 boret nye brenner ikke langt
fra de gamle brennene. De nye brennene blir kalt for GB 1A og GB 10A.
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Figur 2: Oversikt over prevetakingspunkter av grunnvann, overflatevann og
sigevann.
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5 Tidligere analyser

Det er analysert vannprever av sigevann, overflatevann og grunnvann ved de-
poniet i varierende grad fra 1997 og frem til dags dato. Fullstendige analysere-
sultater finnes i1 overvakningsrapportene fra Hardanger Miljosenter AS(2003-
09).

Sigevann er provetatt fra pumpestasjonen ved Palamyra og fra pumpestasjonen
ved verkstedet pa omradet til FSG (avsluttet 2005). Pravepunkt for grunnvann
har som nevnt i punkt 4 blitt redusert fra 7 til 3 brenner over tid. Overflate-
vannprever blir tatt fra Skeiebekken, som referanseprove, vest for deponiomra-
det og fra Pdlamyrsbekken nedstrems deponiet for Melkeviken. Alle proveta-
kingspunkt er avmerket i figur 2.

5.1 Sigevann

Pumpestasjon verksted

2003-05 | Median | Variasjon

pH 7,01 1,1
turbiditet FTU 48,15 69
Ledningsevne mS/m 326,5 8,6
Tot-nit mg/| 178 2,2
Ammonium-N | mg/I 171 2,0
Tot-fos ug/| 1350 3,9
KOF Cr mg/I 310,5 5,0
BOF mg02/I 80 8,6
Klorid mg/| 376 3,6
Sulfat mg/| 25,2 6,2
Jern mg/I 10,25 13
Kvikksglv ug/| <0,01 >12

Bly ug/| 7,465 115
Kadmium ug/| 0,075 | >31

Krom ug/I 40 3,30
Kobber ug/| 14 13
Sink ug/| 58 18
Arsen ug/| 3,785 1,7
Nikkel ug/l 17,45 33
AOX mg/| 0,185 6,1
Fenol ug/| 1,8 |>1200
Aromater ug/! 2,8|>22

PCB ug/I <0,06 >35

PAH ug/| 1,6 |>8

Tabell 2: Sammenstilling av sigevannsanalyser, pumpestasjon verksted i perio-
den 2003-05 (Hardanger Miljosenter).
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Palamyr pumpest. ‘ Med Var
pH 6,595 1,1 | Tinn ug/| 1,01 | 1,0 | Tetrabrom ng/l | <0,01 1,0
bisfenol A
turbiditet FTU 244 4,6 | Kvikksglv | ug/l | <0,01 | >11 | Bisfenol A ng/| 38 1,0
Suspendert mg/| 72 7,5 | Bly ug/! 1,25 | >13 | Alkylfenoler ng/l 455 1,0
stoff
Ledningsev- | mS/m | 1515 12 | Kadmi- ug/l | <0,04 | >23 | Alkyletoksila- | n&/l | <300 1,0
ne um ter
Tot-nit mg/| 59,8 277 | Kobolt ug/l | <2 >1 Fenol ug/l | <1 >39
Ammonium- | mg/! 58 | 6182 | Krom ug/l | 6,515 | >31 | Klorfenoler ug/l | <0,1 1,0
N
Tot-fos ug/! 287 633 | Kobber ug/l | <1 >12 | TBT ng/| 21 1,0
KOF Cr mg/! 111 97 | Sink ug/I| 19 17 | TFT ng/| <1 1,0
TOC mg/I 22 | >31 Arsen ug/! 0,985 | >55 | di-(2- ug/| <1 1,0
etylhex-
yl)ftalat
BOF mg/| 59 | >116 | Nikkel ug/| 4,17 | >44 | di- ug/l | <1 1,0
isodekylftalat
Klorid mg/| 119 71 | Aroma- ug/| 7,85 | >15 di- ug/l | <1 1,0
ter isononylftalat
Sulfat mg/| 6,65 4,2 | Bensen ug/I 2,85 | >405 | 1,2,3- ng/l | <0,01 1,0
triklorbensen
lern mg/| 28 | >107 | Toluen ug/l | <0,75 | >33 | 1,2,4- ng/| 0,022 1,0
40 triklorbensen
Mangan ug/I 590 316 | Etylen ug/l | 0,165 | >5,6 | 1,2,5- ng/l | <0,01 1,0
triklorbensen
Bor mg/I 0,45 | >153 | Xylen ug/!l 1,4 | >42 | Hexaklorben- | n&/l | <0,01 1,0
33 sen
Natrium mg/I 104,5 26 | SUM ug/| 6,415 43 | 1,2.dikloretan | ug/l <0,1 1,0
BTEX
Kalsium mg/| 93,8 1,0 | AOX mg/l | 0,075 11 | Triklormetan ug/l | <0,2 1,0
Kalium mg/| 35,6 1,0 | Bensen- | ug/! 18 | >16 | 1,1,1- ug/l | <0,2 1,0
Cc10 trikloretan
Magnesium | mg/l 13 1,0 | c10-Cc12 | ug/l 31 | >11 | 1,1,2- ug/l | <0,5 1,0
trikloretan
Barium ug/! 392 1,0 | c12-C16 | ue/l | <30 >9,2 | Trikoretylen ug/l | <0,1 1,0
Aluminium ug/!l 81 1,0 | C16-C35 | ug/l 37 | >10 | Tetraklorety- ug/l | <0,1 1,0
len
Sglv ug/| <5 1,0 | SUM olje | ug/! 52 | 316 | Lin. alkylben- | mg/l | <1 1,0
sosulfonater
Berylium ug/| 0,05 1,0 | PAH ug/! 2,2 | 530 | Fenoksysyrer | ug/l 0,37 1,0
Molybden ug/!l <1 1,0 | PBDE-99 ng/! ;0:000 1,0 | PCB ug/| <0,06 | >35
Selen ug/! 0,318 1,0 | PBDE- ng/l | <0,001 1,0 | Heksabrom- ng/l | <0,01 1,0
154 cyclododekan
Strontium ug/| 476 1,0 | PBDE- ng/l | <0,002 1,0 | Antimon ug/| 0,183 1,0
203 >
Vanadium ug/| 3,7 1,0 | PBDE- ng/| 00022 | 10
209

Tabell 3: Palamyr pumpestasjon. Sammenstilling av sigevannsanalyser i perioden 2003-09

(Hardanger Miljosenter).
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Analyseresultatene for pumpestasjonen ved FSG sitt verkstedomrade, tabell 2,
og for Palamyr pumpestasjon, tabell 3, viser at det er noe variasjon i datamate-
rialet. I de analysesettene som viser en faktor pa 10 eller mer i forholdet mel-
lom sterste og minste konsentrasjon er det gjort en gulmarkering av tallene. Ta-
bellene viser at sigevannet her er forurenset ved begge pumpestasjonene og
pumpestasjonen ved verkstedet ber innga i overvakningsprogrammet igjen.

5.2 Sigevannssediment

I veilederen om overvakning av sigevann fra avfallsdeponier anbefales det at
det arlig tas prover at sigevannssedimentene. Dette er ikke utfort for i Radalen.
COWI AS har utfert en enkelt provetakingsrunde for sedimenter fra pumpesta-
sjonen ved Pélamyra og ved verkstedet pa FSG sitt omrdde (notat fra 20.09.09).
Resultatene av den undersgkelsen viser at det ved pumpestasjonen pd FSG sitt
omrade ble pavist PAH og PCB i lave konsentrasjoner, mens sedimentene ved
Péalamyra pumpestasjon var lettere forurenset med krom, sink og PCB Det an-
befales at pravetaking av sigevannssedimenter innferes i overvakningspro-
grammet.

5.3 Grunnvann

Grunnvannsanalysene er systematisert i tabell 4 og 5.

Brgnn 15 Brgonn 11
Median Variasjon | Median Variasjon
Termostab.kolif | /pr 100 ml 0 27 0 25
Koliform. bakt | /pr 100 ml 15,5 120 16 |>100
pH 5,96 1,1 5,53 1,1
ledningsevne mS/m 38,45 5,3 5,81 2,6
Tot-fos ug/! 81 293 48 5,2
Tot-nit ug/! 300,5 2,9 463 5,6
KOF Mn mg/! 2,59 12 4,85 2,9
Sulfat mg/I 74,1 1,5 3,035 2,5
Klorid mg/! 46,1 1,4 5,695 5,0
Jern ug/I 469 79 197 57
Bly ug/! 0,55 | >6,7 1,12 [ >15
Kadmium ug/! 0,065 3,8 0,075|>4
Sink ug/! 24 23 31(>186
Nikkel ug/! 84,2 6,1 55,3 [ >350
Kvikksglv ug/I <0,01 >1 <0,01 |>1
Kobber ug/! 3 6,0 6,5|>23
AOX mg/I 0,045 34 0,01 (>7
Fenol ug/I <0,5 <10 0,275 |>20
Aromater ug/! <1,25 >3,4 1,1|<1,5
PAH ug/I <0,6 >2,4 <0,6 <2,4
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Tabell 4: Sammenstilling av grunnvannsanalyser for bronn 11 og 15 i perioden
2003-05(Hardanger Miljosenter).

Brgnn 1 Brgnn 10 Brgnn 14
Median | Variasjon | Median Variasjon @ Median Variasjon

Termostab.kolif | /pr 100 ml 0 0 0 0 0 0
Koliform. bakt /pr 100 ml 0 0 0 0 0 0
pH 8,34 1,8 9,95 1,1 9,55 1,0
Ledningsevne mS/m 15,35 15 30,2 12 53,35 11
Suspendert stoff | mg/I <5 1,0|<5 1,0 9 1,0
Tot-fos ug/I 13 10 61 9,7 151 5,0
Tot-nit ug/| 353 6,3 217 3,2 100 11
Ammonium ug/I 28 1,0 26 1,0
TOC mg/I 9 1,0 1,5 1,0 0,85 1,0
BOF mg/| <1 1,0|<1 1,0 <1 1,0
KOF Mn mg/| 2,7 3,4 2,2|>3,4 1,16 |>2,1
Sulfat mg/| 4,765 6,4 18,5 5,5 16,95 1,5
Klorid mg/I 5,99 o8d 10,4 3,3 14,1 1,1
Natrium mg/| 20,5 1,7 61,1 2,2 115 1,5
Jern ug/I 44 178 14 | >537 85 15
Bor ug/I <34 >1,3 107,5 2,4| 186,5 1,4
Mangan ug/| 3 1,0 <1 1,0 (<1 1,0
Bly ug/| 0,685 | >4,4 <04 |>76 0,43|>1,6
Kadmium ug/| <0,04 |>2,3 <0,04 |>6,5 <0,04 [>2,3
Sink ug/I 8,65 [ >79 3,5|>35 2,4|>7
Nikkel ug/I 2,59 |>5,1 1,565|>4,4 <1,5 6,1
Krom ug/I 1,73 51 2,88 4,2 0,8>2,22
Kvikksglv ug/| <0,01 1,0/<0,01 |>19 0,01 (>1
Arsen ug/I 0,95 1,0 1,43 1,0 1,26 1,0
Kobber ug/| 3,5(>8 1,5|>6 3,5|>7
Aromater ug/I <1,25 |>2,5 <1,25 |>1,9 <1,25 [>4,1
Bensen ug/| <0,2 1,0(<0,2 1,0 |<0,2 1,0
Toluen ug/| 1,5 1,0|<0,5 1,0 0,81 1,0
Etylen ug/I| 0,18 1,0|<0,1 1,0| 0,12 1,0
Xylen ug/| 0,88 1,0<0,3 1,0| 0,42 1,0
SUM BTEX ug/I 2,76 1,0/<1,1 1,0 1,55 1,0
C10-C12 ug/| <5 1,0|<5 1,0 | <5 1,0
C12-C16 ug/I <5 1,0 6 1,0 <5 1,0
C16-C35 ug/I| <30 1,0/ 210 1,0 190 1,0
SUM olje ug/| <40 1,0 216 1,0 190 1,0
PAH ug/I <0,6 <27 <0,06 |<102 <0,6 <10
AOX mg/| 0,02 | >6 0,02 |>3 0,02 | >4
Fenol ug/I <0,5 <20 <0,5 >10 <0,5 <10
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Tabell 5: Sammenstilling av grunnvannsanalyser for perioden 2003-09 for
bronn 1, 10 og 14 (Hardanger Miljosenter ) Rode tall: Hoyeste konsentrasjo-
ner. Gule markeringer: Variasjon >10.

De heyeste konsentrasjonene er markert med red skrift. For de av parametrene
som det er analysert for i bade tabell 4 og 5 er sammenlignet med hverandre
slik at det er den hayeste konsentrasjonen av alle i de fem brennene totalt som
er markert med red skrift. I de analysesettene som viser en faktor pa 10 eller
mer i forholdet mellom sterste og minste konsentrasjon er det gjort en gulmer-
king av tallene.

Alle brennene, inkludert referansebrennen, er forurenset dersom man sammen-
ligner analyseresultatene med klassifiseringskonsentrasjonene oppgitt i veileder
for klassifisering av ferskvann 97:04. Da har alle brennene for hoye konsentra-
sjoner av et eller flere metaller og/eller totalt fosfor og totalt nitrogen (tilsva-
rende tilstandsklasse III eller hoyere). Bronn 1 kan vare pavirket av et jordmot-
tak vest for Skeievegen. Bronn 11 og 15 har heyest konsentrasjoner for flere av
parametrene det er analysert for. I folge provetaker hos BIR ble brenn 15 kuttet
ut som folge av problemer med jernutfelling og tilslemming.

54 Overflatevann

Overflatevannprever er tatt fra Skeiebekken, referansepunkt, og fra Pdlamyrs-
bekken som gér i ror under deponiet.

Resultatene fra analysene av overflatevann er sammenstilt i tabell 6.
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Palamyrsbekken  Skeiebekken

Median | Variasjon Median Variasjon
Termostab.kolif | /or100mi | >100 >2 1 38
Koliform. bakt | /pr100m | >100 >38 29 | >1000
pH 7,04 1,1 4,59 1,6
Ledningsevne mS/m 61 23,7 5,47 1,7
Susp. stoff mg/! 5 1,0 28,3 1,0
Tot-fos ug/! 234,5 33,3 16 24,3
Tot-nit ug/I 12950 26,3 504 27,1
Ammonium ug/! 27550 35,7 13,5|>1,7
TOC mg/| 9,9 1,0 25 1,0
BOF mg/! 13 1,0|<1 1,0
KOF Mn mg/| 17,5 3,9 35,9 5,7
Sulfat mg/I 27,3 5,4 2,375 3,5
Klorid mg/! 64,4 93,1 7,9 38,4
Natrium mg/I 47 9,7 5,9 1,2
Jern ug/! 4129 619,3 606 2,7
Bor ug/I 127 5,7 65 4,5
Mangan ug/! 380 1,0 22 1,0
Bly ug/! 6,63 38,1 3,11 1,6
Kadmium ug/I 0,16 11,5 0,04 | >2,5
Sink ug/I 44 | >65 6 | >44
Nikkel ug/I 3,84 |>29 <1,5 2,7
Krom ug/! 6,1 10,5 1,4 3,0
Kvikksglv ug/I <0,01 [>2 <0,01 |[>6
Arsen ug/I 2,18 1 1,45 1,0
Kobber ug/I 7 27 1|(>4,7
Aromater ug/! <1,25 >5,4 <1,25 >3,5
Bensen ug/! <0,2 1|<0,2 1,0
Toluen ug/! <0,5 1|<0,5 1,0
Etylen ug/I <0,1 1|<0,1 1,0
Xylen ug/I <0,3 1|<0,3 1,0
SUM BTEX ug/! <1,1 1|<1,1 1,0
C10-C12 ug/I <5 1|<5 1,0
C12-Cl16 ug/! <5 1(<5 1,0
C16-C35 ug/I 330 1|<30 1,0
SUM olje ug/! 330 1|<40 1,0
PAH ug/! <0,6 >3,3 0,22 1,0
AOX mg/| 0,065 73| 0,225 2,0
Fenol ug/! 1,45 | >50 <0,5 >50

13/27

Tabell 6: Sammenstilling av analyser for Pdlamyrsbekken og Skeiebekken
(Hardanger Miljosenter) Rode tall: Hoyeste konsentrasjoner. Gule markering-
er: Variasjon >10.

C:\Documents and Settings\ELNE\Desktop\RAP-Miljgovervakningsprogram 29.11.2010.DOCX

COWIL



Miljeovervakningsprogram for Radalen avfallsdeponi 14 /27

Resultatene viser at Padlamyrsbekken er meget sterkt forurenset og er tydelig
pavirket av sigevann. Skeiebekken har ogsa flere parametere i tilstandsklasse
V, meget sterkt forurenset, for ferskvann (suspendert stoff, totalt fosfor,
KOFyn, jern og TOC). Skeiebekken er ikke egnet som referansepunkt da bek-
ken antagelig er pavirket et flisdeponi som ligger oppstrems provetakingspunk-
tet.

5.5 Tilstand overvannsledninger

Asplan Viak har utarbeidet en rapport etter at det ble gjennomfort rerinspeksjon
pd deler av overvannsnettet 1 2010. Resultatene fra denne inspeksjonen er
sammenlignet med resultatene etter en inspeksjon som ble gjennomfert i 1996,

figur 3 og 4.
U/
= |

Gul: meget god

‘\ Gronn: God

Bla: Darlig

Brun: Meget dérlig
Red: Ubrukelig

Figur 3: Resultat rerinspeksjon 1996 (Asplan Viak 2010)
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VHGO
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avbrutt

Figur 4: Resultat rerinspeksjon 2010 (Asplan VIak 2010).

Resultatet fra inspeksjonen utfort i 2010 viser at det pa strekket OV10 til OV 2
er jevnt god kvalitet pa ledningene, men pa strekket mellom OV6 og OV 10 er
observert flere plasser med utfelling/belegg med innsig av fukt i rerskjet
og/eller sprekker og da sarlig rundt kummene. Asplan Viak har tolket dette slik
at det vil vaere mulig & {4 innsig fra omkringliggende deponi pa dette strekket.

Pa strekket mellom OV 10 og OV 11 var det ikke mulig & gjennomfore inspek-
sjon pa grunn av deformasjon pa ledning og sedimenter/steiner pa deler av
strekket.

Konklusjonen i rapporten til Asplan Viak var at det kan vare innlekkingsprob-
lematikk pa ledningen, men at det er vanskelig & definere storrelsen pa proble-
met da det kan vaere flere arsaker til utslipp av sigevann:

*  Det er kun hovedledningsstrekk som er inspisert. Det er et omfattende
nettverk av mindre tilslutningsledninger som kan vare utsatt for innlek-
king. Det kan ogsa vare punkter der det forekommer feilkobling (spill-
vannsledninger som ved feil er koblet inn pa overvannsledninger)
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*  Avlepspumpestasjonen ved Palamyra skal pumpe sigevann som kommer
inn pa eget rerledningssystem opp til selvfallssystem nordvest for FSG.
Pumpestasjonen har en overlgpsledning til det aktuelle overvannssystemet
med utslipp til Melkeviken. Det finnes ingen data om pumpestasjonens be-
skaffenhet, hvor ofte den gar i overlep og hvor mye sigevann som gér i
overlop.

Ved avlepspumpestasjonen ved Palamyra er det etablert et fordroyningsmaga-
sin i forkant av stasjonen. Magasinet er et sprengsteinmagasin. Intensjonen var
at kun sigevann fra deponiet skulle handteres i pumpestasjonen og saledes lite
partikler. Dagens kartverk viser imidlertid at Bjarghallen er tilknyttet spill-
vannsnettet. Det er trolig at paslipp av sanitaert avlgpsvann vil kunne tette et
sprengsteinmagasin. Et tett fordreyningsmagasin vil kunne medfere at spill-
vann/sigevann finner egne veier og ledes inn pé utslippsledning nedstroms
pumpestasjonen.
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6 Forslag til overvakningsprogram

I SFT sin veileder om overvéaking av sigevann fra avfallsdeponier (TA-
2077/2005) er det ikke satt opp spesifikke krav til hvordan grunnvann skal
overvakes med unntak av plassering av prevepunkt:

Forskriften krever minst ett mdlepunkt i grunnvann oppstroms deponiet (grunn-
vann upadvirket av deponiet) og to i grunnvann nedstroms deponiet. Provepunk-
ter nedstroms plasseres i overgangen mellom akseptert influensomrade og upd-
virket grunnvann. Plassering av grunnvannsbronner nedstroms md veere slik at
de har mulighet til d fange opp eventuelt sigevann fra deponiet.

Veilederen har videre formuleringer som:

Veilederen inneholder ikke kriterier for forsvarlig forurensning, men overva-
kingsprogrammet skal fremskaffe data som er relevante for en resipientbasert
vurdering av det forsvarlige forurensningsnivaet for hvert enkelt deponi. Pro-
grammet vil serlig kunne gi informasjon om systemet for vern av miljoet fung-
erer som planlagt, men det vil ogsa gi nyttig informasjon til vurdering av om
prosessene i fyllingen forloper som onsket og om vilkarene i tillatelsen er opp-

flt.

Dette betyr at overvikingen skal vare resipientorientert og gi informasjon
om man har kontroll pé sigevannet.

Overvakingen skal reflektere de stedsspesifikke forhold der sarlig forholdet
til Melkeviken vektlegges.
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6.1 Provepunkt
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Figur 5: Oversikt anbefalte prevetakingspunkt for sigevann, grunnvann og
overflatevann.
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6.1.1 Sigevann og sigevannssediment

Det anbefales at man innferer provetaking fra pumpestasjonen ved verksteds-
omradet til FSG igjen. Sigevannet fra omrade A og D, se figur 1, pumpes via
denne pumpestasjonen mot Flesland renseanlegg. I folge overslag utfort av
COWI 2009, utgjer mengdene sigevann fra denne pumpestasjonen ca 3 % av
alt vann som pumpes ut fra deponiet. Arsaken til at det ber innfores preveta-
king fra denne pumpestasjonen er at man da kan folge med pa utvikling-
en/nedbrytningsprosessene i avfallet i omrade A og D.

Det ber ogsa innferes prevetaking av sedimenter i henhold til veilederen (TA-
2077/2005).

6.1.2 Grunnvann

Det er ikke funnet noen informasjon om hvilke vurderinger som ligger til grunn
for fjerning av brenner fra overvakingsprogrammet.

Ut fra geologiske forhold ser og est for deponi F, deltaavsetninger med veks-
lende skré lag (Noteby 1997) vil vannferingen antagelig vere bra her og kvali-
teten pa grunnvannet ber sjekkes. Det anbefales derfor at brenn 7 leggest til
overvakingsprogrammet.

De analyseresultatene som finnes for brenn 11 og 15 tyder pa at disse brennene
kan vaere pavirket av sigevann fra deponiet og ber derfor ogsa innferes i over-
vakingsprogrammet igjen.

Det anbefales derfor at det tas grunnvannprever fra brenn 1, 7, 10, 11, 14 og 15
(figur 5).

6.1.3 Overflatevann

Det ber fortsatt tas preover av Pdlamyrsbekken da denne er pavirket av sigevann
fra deponiet.

Skeiebekken kan ikke defineres som referansepunkt for naturlige konsentrasjo-
ner i omradet da den antagelig er pavirket av et omrade som er brukt som depo-
ni for flis. I felge ansvarlig prevetaker 1 BIR kan det tidvis vaere problemer med
at det ikke er vann i bekken i terre perioder om sommeren og i kalde perioder
om vinteren. Det anbefales at referansepunktet flyttes lenger nord i Skeiedsen
slik at prevetakingspunktet kommer oppstrems flisdeponiet.
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6.1.4 Overvannsledninger
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Figur 6: Anbefalte provetakingspunkt pd overvannsledningene

Det anbefales at det tas prover fra relativt mange kummer for & kunne bestem-
me pa hvilke strekk man har problem med innsig av vann fra deponiet pa over-
vannsnettet. Dette gjennomferes en gang sammen med resten av provetakingen
som skal utferes i januar. Dersom det er behov for det, som folge av lite vann
eller usikkerhet til provenes representativitet, kan det gjennomferes pa nytt i
juni.

C:\Documents and Settings\ELNE\Desktop\RAP-Miljgovervakningsprogram 29.11.2010.DOCX (K)W.[



Miljeovervakningsprogram for Radalen avfallsdeponi 21/27

6.2 Provetidspunkt
Avfallsforskriften angir folgende anbefaling til antall prevetaking pr ar (tabell

7).

Overvikingstema Frekvens

Sigevannsmengde Kontinuerlig

Sigevannets sammensetning Kvartalsvis og utvidet hvert 5.ar

Sigevannssedimentets sammensetning | Arlig og utvidet program hvert 5.4r

Overflatevannets mengde 2. ganger pr ar
Overflatevannets sammensetning 2. ganger pr ar
Grunnvannsniva 2. ganger pr ar
Grunnvannets sammensetning 2. ganger pr ar

Tabell 7: Provetakingsfrekvens (FOR 2004-06-01 nr 930: Forskrift om gjen-
vinning og behandling av avfall (avfallsforskriften), med tillegg spesifisert i
utslippstillatelsen.

Arlige preover:

Anbefalte provetidspunkt: juni.

e Sigevann: Mars, Juni, September og Desember.

e Opverflatevann:Juni og September.

e Grunnvann: Juni og September

e Sigevannsediment: Juni

Utvidet program hvert 5. Ar

Neste utvidede prove blir i 2011, deretter 2016, 2021 osv.

Tidspunkt i dret folger arlige provetakingstidspunkt.

For nedlagte deponier kan det ifolge veilederen vere tilstrekkelig 4 ta

stikkprover og det anbefales for dette overvakningsprogrammet at all pro-
vetaking gjennomferes som stikkpraver.
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6.3 Provetakingsmetodikk

Under all provetaking skal det benyttes engangshansker. Mellom hvert pro-
vested skal det tas nye hansker. Kun preveemballasje som er mottatt fra la-
boratoriet skal brukes. Flaskedpningen skal ikke bereres. Proveflasker skal

ikke &pnes for bruk.

GRUNNVANN

Brenner skal pumpes med egnet provetakingspumpe 30 min for proveta-
king og prever skal samles inn pa flasker som er klargjort av laboratoriet
som skal analysere provene. Pumpen desinfiseres for hver provetaking.

Vannet skal pumpes direkte fra pumpe til flasker. Etter rensepumping av
brenner, skrus frekvensen pa pumpen ned slik at vannet renner uten sprut-
dannelse ned i flaske. Provetakingsflasker holdes med ca 30 grader helling
og vannet skal renne langs flaskeveggen under fylling. Etter provetaking i
en brenn skal pumpe og slange rengjores ved spyling med rent vann for det
tas prover fra neste bronn.

Nér pumpe og slange ikke er i bruk skal oppbevaring foregé i rom uten fare
for forurensing av utstyret. SFT veileder TA-720 skal legges til grunn for
provetaking fra brenner. Grunnvannsnivé skal males under provetaking.

OVERFLATEVANN

Det ma her tas forbehold om at overflatevann pé prevepunktene ikke er til-
gjengelig hele aret. Provene ber ogsa tas et par dager etter nedber for a for-
hindre at for mye regnvann fortynner preven slik at regnvannet utgjor en
for stor andel i forhold til eventuelt sigevann som lekker ut i overflatevan-
net.

Prevetaking bestar av a holde flasketut mot strommen og & senke flaske-
bunn ned i vannet. Umiddelbart etter provetaking skal kork skrus pa. Der-
som mulig skal det tas prover uten partikler fra bunnslam.

Vannmengden i bekken skal méles ved & méle vanniva i bekken. Det skal
etableres faste punkt med en fast montert malestav. Vannivaet skal avleses
som avstand fra topp mélepunkt til vannflate. Det skal ved hjelp av saltfor-
tynningsmalinger og vannivamalinger etableres et forhold mellom vannfe-
ring og vanniva som skal brukes til mengdemalinger av overflatevann.

SIGEVANN
For & fa representative prover mé det vere god omblanding pé prevestedet,
dvs turbulens. Man mé vare oppmerksom pé at overflater kan vaere besatt

med avleiringer og belegg. Dersom slikt belegg kommer i proven vil analy-
seresultatet bli vesentlig feil.
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Provene ber tas et par dager etter nedber for & forhindre at for mye regn-
vann fortynner proven slik at regnvannet utgjor en for stor andel i forhold
til sigevann som har veart 1 kontakt med avfallet.

SIGEVANNSEDIMENT

Sigevannsediment tas fra sigevannssump. Det samles inn minimum 2 liter
med sediment i en rustfri beholder, et alternativ er & plassere ut en sedi-
mentfelle 1 sigevannssumpen som over tid vil fylles med sedimenter. Van-
net dekanteres av etter 1 time og minimum 500 g tas over i en Rilsanpose.
Pregven oppbevares morkt og kjelig for forsendelse.

OPPBEVARING OG FORSENDELSE AV PROVER

Praver som ikke kan sendes samme dag som prevetaking, oppbevares kjo-
lig til neste dag og sendes som ekspress over natt.

Prover skal forsendes i kjolebag med kjoleelementer.
DOKUMENTASJON

Bruk prevetakingsprotokollen 1 SFT 2077/2005 under provetaking.

6.4 Analyseprogram

6.4.1 Grunnvann og overflatevann

KOF

pH

Elektrisk ledningsevne

Klorid

Total nitrogen

Jern

Tungmetall (Arsen, bly, kadmium, kvikkselv, krom, kopper, nikkel,
sink)

Om det oppstar store avvik fra tidligere mélinger analyseres en prove etter
parametervalget for sigevann.

6.4.2 Sigevann og sigevannssediment
Det skal analyseres etter SFT sitt forslag, tabell 8.
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Sigevann Sigevannssediment
Kvartalsvis 1 gang per ar
Parameter Forkortelse Enhet Best. gl'ensel Enhet Best. gl‘ensel
ARLIG PROGRAM
Surhetsgrad pH WW
Temperatur °oC 7/////4?/// / 7
Ledningsevne mS/m 1 W"{ Mj
Suspendert stoff SS mg/1 W /W
Terrstoff innhold TS :"f//// f{f/’y////ﬁ vekt-%
Korngradering WWf
Sporingsstoff (se kapittel 4.2.1) V/////A-"ﬂIIIr /////A
Kjemisk oksygenforbruk KOF mg/1 10 W /:J:y/////}
Biokjemisk oksygenforbruk BOF mg/l 10 :'f///// 7/////}.«
Total organisk karbon TOC mg/1 1 mg/'kg TS
Total nitrogen N-tot mg/1 0,1 W o /////
Ammenium nitrogen NH; / NHy mg/l 0.1 W 7 M
.r.r..r.r.'.r.r i
Total fosfar P-tot mg/l 0.05 //:/,/ A/W
Jern Fe mg/1 1 mg/kg TS 1
Mangan Mn mg/1 0.1 mg/kg TS 0.1
Sink n ngl 3 mg/kg TS 3
Kobber Cu ng/l 1.5 mg/kg TS L5
Bly Pb ug/l 1 mg/kg TS 1
Kadmium Cd ug/l 0.1 mg/kg TS 0.1
Nikkel Ni ug/l 5 mg/kg TS 5
Krom Cr ugl 1 mg/kg TS 1
Arsen As ngl 2 mg/kg TS 2
Kvikkselv Hg ng/l 0.01 mg/kg TS 0,01
Oljeforbindelserj Upolare HC ngl 100 mg/kg TS 100
Polysykliske aromatiske’ PAH,; pg/l 0.2 mg/kg TS 0,01
hydrokarboner
Monosykliske aromater” BTEX ngl 0.2 WW
Polyklorerte bifenyler” PCB, :'f //// ){W mg'’kg TS 0,002
Alutt toksitet screening TU v MV/// }

Tabell 8. Analyseparametre for sigevann og sigevannsediment (TA-

2077/2005).

6.4.3 Vann fra overvannsledninger

Formaélet med provetakingen er & fastsla om man har innsig av vann fra deponi-
et pa overvannsnettet og eventuelt pa hvilke ledningsstrekk man har sterst inn-
lekking av sigevann. Det anbefales derfor at man benytter hdndholdt feltutstyr
for a male ledningsevne i alle kummene som er markert i figur 6. For enkelte av
kummene, forst og sist pa strekket og noen til anbefales det at man analyserer
for de samme indikatorparametrene som for grunnvann og overflatevann, se
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punkt 6.4.1. Det vil vere tilstrekkelig & ta vannprever som analyserer fra en 5
kummer jevnt fordelt pa hele strekket.

Indikatorparametre:

KOF

pH

Elektrisk ledningsevne

Klorid

Total nitrogen

Jern

Tungmetall (Arsen, bly, kadmium, kvikkselv, krom, kopper, nikkel,
sink)

7 Resipientundersokelse

Overvakningsprogram for Raunefjorden (resipientunderseokelse) inngér i
Byfjordsundersgkelsen. I henhold til tillatelsen fra fylkesmannen er det derfor
ikke behov for egen resipientundersegkelse for Raunefjorden. Men resultatene
fra overvakningen av avfallsdeponiet skal vurderes opp mot de seneste eksiste-
rende resultatene fra Byfjordsundersekelsen. Dette skal tas med i den arlige
rapporten som skal utarbeides.

8 Vannbalanse

Det anses ikke som behov & etablere en egen stasjon for maling av nedber og
temperatur, vind og luftfuktighet i forbindelse med deponiet. Det utfores daglig
nedbersmalinger pa Stend som rapporteres til www.met.no som kan benyttes.
For fullstendige meteorologiske data kan méledataene fra Flesland brukes.
Klimatdata benyttes for & lage en vannbalansemodell. Modellen skal benytte
Thorntwaites formel for evapotranspirasjon.

Overflateavrenning fra deponiomradet skal beregnes basert pa observasjoner pa
stedet.

Vannbalansen skal sammenholdes med mengder renset sigevann for vurdering
av om lekkasje foregér.

I folge beregninger utfort av COWI AS 1 2009 ble det malt 10 % mindre sige-
vann fra pumpestasjonene enn hva vannbalansen skulle tilsi. Dette kan skyldes
magasinering i deponiene, diffuse utslipp via grunn eller at registreringene i
pumpestasjonene ikke er korrekte.
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Pr i dag er det ingen kontinuerlig méling av sigevannsmengde pa pumpestasjo-

nen pa FSG sitt omrade. De registrerte vannmengdene er beregnet ut fra drifts-

tiden til pumpen og det tas derfor ikke hensyn til ndr pumpen stir og vannet gér
i overlep.

Som et av tiltakene til Asplan Viak i sin rapport, 2010, anbefales det at det utfo-
res overlgpregistrering pa avlepspumpestasjonene ved Palamyra og ved FSGs
lokales som registrerer bade nar stasjonene gér i overlep samt overlepsmengde.
Det ber ogsa gjeres en evaluering av pumpenes beskaffenhet. Dersom pumpe-
stasjonen er i darlig forfatning ber de vurderes og oppgraderes.
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