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Veileder om overvaking av sigevann fra avfallsdeponier

Forord

Samfunnet legger store ressurser i & begrense forurensning fra industri, produkter og avlep,
samt i & rydde opp 1 forurenset jord og forurensede sedimenter. Myndighetene har satt som
mal at utslippene av de farligste miljogiftene skal stanses eller reduseres vesentlig innen 2010.

Vann som siger gjennom et avfallsdeponi vil bli forurenset av stoffer som lekker fra avfallet i
deponiet. Sigevann regnes derfor som en mulig kilde til spredning av miljegifter og annen
forurensning. Som et ledd i & n& mélsetningen om reduserte utslipp vil avfallsdeponiene de
kommende érene bli stilt overfor en rekke skjerpede krav som skal redusere faren for at
deponiene forurenser jord, luft og vann. Ogsé kravene til deponienes overvaking skal
skjerpes. SFT héaper at denne veilederen vil bidra til at overvdkingen av sigevann blir enda
bedre enn den er i dag. I veilederen legges det blant annet storre vekt pa & overvéke organiske
miljogifter enn det som har vert vanlig.

Veilederen er rettet mot deponiansvarlige som skal utarbeide overvakingsprogram for
avfallsdeponier og for konsulenter som bistar deponiansvarlige med dette. Veilederen er ogsa
rettet mot forurensningsmyndigheten (SFT og fylkesmannen) som skal fastsette
overvéakingsprogram i utslippstillatelser.

SFT har utarbeidet veilederen med god bistand fra Jordforsk. Representanter fra blant annet

fylkesmannens miljevernavdeling, Norsk institutt for vannforskning, Norsk renholdsverks-
forening og AnalyCen har ogsa vert involvert i arbeidet.

SFT, Oslo, mars 2005

Hilde Terese Hamre
Direktor i lokalmiljeavdelingen
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1. Innledning

Reglene om deponering av avfall er gitt i kapittel 9 i1 forskrift om gjenvinning og behandling
av avfall (avfallsforskriften). Deponireglene krever kontroll og overvéking av avfallsdeponier
1 bdde drifts- og etterdriftsfasen, jf. §9-14, §9-15, vedlegg I og vedlegg III. Denne veilederen
gir forslag til hvordan flere av disse kravene om kontroll og overvéking kan folges.

Det er viktig & overvéke sigevannsavrenning fra avfallsdeponer fordi mange produkter
inneholder stoffer som kan gi opphav til miljeproblemer nar produktene deponeres som avfall.
I henhold til myndighetenes strategiske mal skal konsentrasjonen av de farligste stoffene i
miljoet bringes ned mot bakgrunnsnivaet for naturlig forekommende stoffer, og ned mot null
for menneskeskapte stoffer. For & oppfylle dette har myndighetene satt nasjonale mal om a
stanse eller redusere utslippene av en rekke miljogifter innen 2000, 2005 og 2010
(Prioritetslisten). Norge har ogsa forpliktet seg internasjonalt til & redusere utslippene av en
rekke miljogifter.

1.1 Hensikt og avgrensning av veilederen

Hensikten med veilederen er & definere et ens nasjonalt ambisjonsniva for lepende overvéking
av vann- og grunnforurensningssituasjonen ved avfallsdeponier, samt gjore det mulig & hente
inn data for beregning av nasjonale miljegiftutslipp til vann og grunn. Overvakingen vil ogsa
kunne gi nyttig informasjon til arbeidet med EUs rammedirektiv for vann i enkelte vassdrag.

Veilederen inneholder ikke kriterier for forsvarlig forurensning, men overvakingsprogrammet
skal fremskaffe data som er relevante for en resipientbasert vurdering av det forsvarlige
forurensningsnivéet for hvert enkelt deponi. Programmet vil sarlig kunne gi informasjon om
systemet for vern av miljget fungerer som planlagt, men det vil ogsé gi nyttig informasjon til
vurdering av om prosessene i fyllingen forlgper som gnsket og om vilkarene i tillatelsen er

oppfylt.

Tabell 1 viser hvilke temaer veilederen tar for seg. Det anbefalte overvakingsprogrammet har
ikke til hensikt & fremskaffe tilstrekkelig informasjon for deponiets lopende justeringer i den
daglige driften.

Tabell 1: Avgrensning av veilederen.

Temaer i veilederen: Ikke temaer i veilederen:
e Overvéking av sigevannets mengde og e Kiriterier for hva som er forsvarlig
sigevannets sammensetning forurensning
e Overvéking av sigevannssedimentets e Kontroll og overvaking av lepende
sammensetning

drift av deponiet

* Overvaking av resipient e Kontroll og overvédking av gassutslipp

e Provetaking
e Rapportering av data




Veileder om overvaking av sigevann fra avfallsdeponier

1.2 Ansvar

Deponiansvarlig mé kartlegge alle relevante forhold og selv foreslé et tilpasset
overvékingsprogram overfor forurensningsmyndigheten jf. avfallsforskriftens § 9-8 bokstav f.
Forurensningsmyndigheten mé vurdere om det planlagte overvakingsprogrammet ivaretar alle
relevante forhold og har et omfang som i all hovedsak oppfyller programmet som foreslés i
denne veilederen. Forurensingsmyndigheten fastsetter overvakingsprogrammet som et rettslig
bindende vilkar i utslippstillatelsen jf. avfallsforskriftens § 9-9 bokstav c.

Overvékingsprogrammet skal alltid tilpasses det enkelte deponi med grunnlag i dets
lokalisering, innhold og utforming. Ved denne tilpasningen forutsettes det at folgende
informasjon er kjent og legges til grunn:

e Utfort kartlegging av grunnvannet i omradet

e Resipientens sarbarhet, og eventuelle miljemal for resipienten

e Resultater fra utfort miljerisikovurdering av deponiets bunntettingslesning, eller annen
vurdering av fare for diffus spredning av sigevannet
Renselosning for oppsamlet sigevann
Eventuelt kjente jord- og grunnvannsforurensinger oppstrems deponiet
Informasjon om spesielle avfallstyper, utlekkingsegenskaper, stoffinnhold og lignende
Type deponi (deponi for ensartet avfall, blandet avfall, farlig avfall osv.)
Om deponiet er i drifts- eller etterdriftsfasen
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2. Mulige miljgeffekter av sigevann i resipient

Sigevann fra avfallsdeponier inneholder stoffer som kan forurense omgivelsene.
Miljeeffektene kan deles i ulike kategorier: effekter av organisk materiale
(saprobiering/forrdtning), effekter av overgjedsling (eutrofiering) og effekter av giftstoffer
(okotoksikologiske effekter). I dette kapitlet omtales disse effektene. Dette er bakgrunnsstoff
som er nyttig a kjenne til ved utformingen av overvékingsprogram.

2.1 Effekter av organisk materiale (saprobiering/forratning)

Ved stor tilforsel av organisk materiale vil vann “ratne”. Dette skyldes at bakterier og sopp
bryter ned organisk materiale, og samtidig forbruker oksygen. Nér oksygenkonsentrasjonen i
vann synker, svekkes livsgrunnlaget for de naturlige artene som for eksempel fisk og bunndyr.
Arter som krever en god vannkvalitet forsvinner, og erstattes av arter som er tilpasset lavere
oksygenkonsentrasjon. Dersom belastningen av organisk materiale er stor, kan sopp og
bakterier utvikles som et hvitt eller grétt teppe pa bunnen. Noen slike begroingsformer i
rennende vann kan se ut som “lammehaler” (se figur 1).

Mengden organisk materiale kan bestemmes ved analyse av totalt organisk karbon (TOC),
men ogsa biokjemisk oksygenforbruk (BOF) er uttrykk for mengden organisk materiale i
vann.
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Figur 1: Eksempel pa begroing av bakterier og sopp pa elvebunn som fglge av utslipp av
organisk materiale.

2.2 Effekter av overgjedsling (eutrofiering)

Overskudd av planten@ringsstoffene fosfor og nitrogen i vann, forer til en prosess som kalles
eutrofiering. Det blir okt vekst av alger og andre vannplanter. Dette kan fore til igjengroing og
algeoppblomstringer (se figur 2). Sammensetningen av algefloraen endres ogsa, slik at
mengden bladgrennalger gker. Noen blagrennalger kan produsere giftstoffer som nedsetter
vannkvaliteten ytterligere. Stor forekomst av alger innebaerer samtidig at en stor mengde
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organisk materiale blir dannet. Denne biomassen kan i neste omgang medfere noen av de
problemene som er nevnt i kapittel 2.1.

Ved biologiske undersekelser i resipienten kan eutrofiering forst og fremst pavises som en
okning i forekomst av alger. I tillegg vil artssammensetningen og tilstedevarelsen av
naringskrevende arter kunne indikere en eutrofieringsutvikling.

Figur 2: Eksempel pa algeoppblomstring (blagrgnnalger) som falge av overgjadsling.

2.3 Effekter av giftstoffer (gkotoksikologsike effekter)

Stoffer som hemmer biologiske prosesser eller skader organismer kan gi opphav til
okotoksikologiske effekter. Slike giftige stoffer kan veare bade uorganiske og organiske,
naturlig forekommende eller menneskeskapte. De mest problematiske stoffene er de som bade
er giftige (toksiske), tungt nedbrytbare og akkumuleres i levende organismer. Stoffer som
brytes ned kan ogsa gi skader, s&rlig ved langvarige utslipp, men skadene begrenses da som
regel til utslippets neromrade.

Giftvirkninger som felge av forurenset sigevann kan i noen grad vurderes pa grunnlag av
kjemiske analyser av kjente stoffer siden det for mange stoffer finnes data for nedbrytbarhet,
potensial for bioakkumulering og toksisitet overfor ulike organismer. Fordi sigevann ofte har
en meget kompleks sammensetning og kan inneholde mange og til dels ukjente stoffer, er
imidlertid giftighetstester et nedvendig tillegg til kjemiske analyser. Ved giftighetstesting far
man et mél pa den samlede gifteffekten av de ulike stoffene som er tilstede 1 sigevannet.

Tradisjonelle biologiske resipientundersekelser kan ogsé avslere gkotoksikologiske effekter,
for eksempel dersom enkelte arter som burde vare tilstede savnes i et omrade. Ved utslipp i
en elv kan det for eksempel péavises effekter av et utslipp ved & sammenlikne flora og fauna
oppstrems og nedstrems utslippet. Dersom sigevannet ogsa inneholder haye konsentrasjoner
av organisk materiale og naringssalter kan imidlertid effektene av saprobiering og
eutrofiering overskygge eventuelle ekotoksikologiske effekter.
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3. Progvetaking

Riktige prover er en forutsetning for & {4 et riktig bilde av utslipp fra et avfallsdeponi. Derfor
er det viktig at det tas representative prever. Det er videre viktig at prevetakingsmetoder er
tilpasset de forskjellige typer prover som tas, samt at en tar hensyn til de parameterne som
skal analyseres. Provetakingen skal utferes etter Norsk Standard eller annen internasjonal
standard dersom dette finnes.

Provetakingen mé dekke alle de ulike spredningsveier for forurensning fra deponiet. Det er
viktig at det legges til rette for gode provetakingspunkter nar deponiet anlegges, eller serger
for at det blir lagt til rette for dette i ettertid for eksisterende deponier.

Det er ogsa viktig & ha et bevisst forhold til avrenningssituasjonen ved deponiet nér det tas
prover. Konsentrasjonen av miljegifter i sigevann vil kunne variere stort i ulike
avrenningssituasjoner. Det er derfor viktig 4 ha en strategi 1 forhold til 4 ta prever nér det er
trolig at ulike forurensningsstoffer vil kunne lekke fra deponiet.

Det vil ofte veere behov for bruk av uavhengig faglig instans til valg av prevepunkter og valg
av tidspunkt for prevetaking. Det mé ogsa vurderes om uavhengig faglig instans skal ufere
selve provetakingen.

Ved provetaking skal det fores protokoll. I protokollen skal blant annet betingelsene som er
tilstede ved provetaking beskrives, for eksempel klimatiske forhold. Forslag til protokoll for
provetaking er gitt i vedlegg 1.

3.1  Prgvetypene

Det er fem ulike provetyper som er aktuelle for 4 overvake mulig forurensningsspredning fra
et deponi. Disse er: 1) sigevann, ii) sigevannssediment, iii) grunnvann, iv) overflatevann og v)
diffuse utslipp. For de fleste deponier vil det vare aktuelt & dekke alle disse provetypene. Et
eventuelt avvik fra dette ma kunne begrunnes.

Sigevann

Sigevann er vann som har vert i kontakt med avfall. Sigevann kan forlate et deponi gjennom
kontrollert eller diffust utslipp. Her omtales det kontrollerte (det diffuse beskrives nedenfor).
Prover av sigevann som slippes ut kontrollert ma tas 1 alle utslippspunkter, og nermest mulig
deponiet for det skjer en fortynning eller finner sted reaksjoner i sigevannet. For sigevann som
renses lokalt tas prover ved utslipp fra renseanlegg. Sigevannsprevene skal tas som
stikkprover eller blandprever avhengig av hvilke parametere som skal analyseres, se kapittel
3.2.10g3.2.2.

Sigevannssediment

Partikler i sigevann defineres som sigevannssediment. Mange stoffer som er forbundet med
miljefare vil binde seg til dette sigevannssedimentet. Stoffer som har for lav konsentrasjon til
a kunne detekteres i sigevann, vil derfor kunne detekteres i sigevannssediment. Prover av
sigevannssediment skal sd langt som mulig tas i de samme punktene som sigevannspreovene
tas. Det finnes ulike metoder for & ta prover av sigevannssediment, se kapittel 3.3.
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Grunnvann

Forskriften krever minst ett malepunkt 1 grunnvann oppstrems deponiet (grunnvann upavirket
av deponiet) og to i grunnvann nedstrems deponiet. Provepunkter nedstrems plasseres i
overgangen mellom akseptert influensomrade og upavirket grunnvann. Plassering av
grunnvannsbrenner nedstreams ma vere slik at de har mulighet til & fange opp eventuelt
sigevann fra deponiet. Det er derfor viktig at plasseringen er gjort ut i fra hydrogeologiske
vurderinger, og at grunnvannets retning og dybde er kjent. Se ogsé kapittel 3.4.

Overflatevann

Ved utslipp til overflatevann krever forskriften at det skal tas prover pa minst to punkter, ett
oppstrems og ett nedstrems i forhold til deponiet. Plassering av punktet nedstroms mé gjeres
ut fra kunnskap om hvor influensomradet til utslippet er. Influensomradet ma fastslas pé basis
av stremningsforhold i resipient etc. Det skal tas prover fra samme punkt over tid. Se ogsa
kapittel 4.2.

Diffuse utslipp

Eventuelle diffuse utslipp (fra andre steder i deponiet) som ikke fanges opp av de definerte
utslippspunktene ma kartlegges med hensyn til sigevannsmengde og sammensetning, for s
og folges opp i overvékingen av grunnvann eller overflatevannresipient.

3.2 Sigevann

Prover av sigevann kan tas som stikkprever eller blandprever. I utgangspunktet gir
blandprever det riktigste resultatet, men enkelte parametere ma analyseres i ferske
stikkprover. For flere parametere kan det oppnas enda riktigere resultater ved kontinuerlig
maéling.

3.2.1  Stikkpragver for sigevann

Ved en stikkprove tas hele provevolumet pé en gang. For 4 ta representative prover mé det
vaere god omblanding av vannet pa prevestedet, dvs. at turbulent strom oppnas. I lange rette
ror, kanaler, tanker, kummer og basseng oppstér det lett sjiktning, og provetaking fra slike
steder ber unngas. Videre mé man vare oppmerksom pa at overflater kan vare besatt med
avleiringer og biologiske belegg. Dersom slikt belegg kommer med i preven vil
analyseresultatet bli vesentlig feil. Gode steder for prevetaking kan vare 1 utlep fra
renseanlegg, ror-bend eller enden av ror. Brukes det naturbasert rensemetode vil det vaere
mest aktuelt 4 ta proven i en brenn som settes 1 grensen mellom rensemediet og resipienten.
Se kapittel 3.4 for nermere omtale av aktuell metodikk.

For & ta representative stikkpreover ma ver- og avrenningssituasjonen folges noye. Det
anbefales at prover tas etter mye nedber, helst pd nedberstoppen, nar sigevannsutslippet er
stort. Bakgrunnen for dette er at proven da blir mest mulig representativ for de storste
vannvolumene som slippes ut. For deponier der det er mye tilsig av fremmedvann (dvs. at det
for eksempel kommer inn greftevann eller grunnvann) ber imidlertid prover tas et par dager
etter nedber for & forhindre at fremmedvannet fortynner proven som tas og dermed utgjer en
for stor del 1 forhold til sigevann som har vert 1 kontakt med avfallet.
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3.2.2  Blandpraver for sigevann

En blandpreve er en prove bestdende av flere delprover tatt over en lengre tidsperiode.
Prgvetaking foregar derfor hyppigere enn analyse. Fordelen med & ta blandprever er at dette
gir et riktigere bilde av den gjennomsnittlige konsentrasjonen i sigevannet. Forskriften krever
at prever av sigevann skal tas som blandprever. En rekke parametere kan imidlertid endre seg
over tid. Ved blandprevetaking kan slike komponenter forsvinne fra proven for analyse. Dette
omfatter flyktige forbindelser, BOF, samt lett nedbrytbare organiske miljogifter. Det er heller
ikke formélstjenelig & utfore giftighetstester pd blandprever. For slike parametere skal det
derfor benyttes stikkpreover i stedet for blandprever. I etterdriftsfasen kan det ogsa aksepteres
at provene tas som stikkprover.

Blandprever kan enten tas som tids- eller mengdeproporsjonale prover. Minstekravet er at
blandprever tas som tidsproporsjonale praver. En tidsproporsjonal blandpreve bestér av like
store delprover tatt med konstant tidsintervall over hele preveperioden, for eksempel en
stikkpreve hver time, dogn eller uke. For eksempel kan det tas ut delpreve a 50 ml som
umiddelbart fores over i en 1000 ml proveflaske sammen med de evrige delprovene.

Mengdeproporsjonale blandprever vil imidlertid gi et enda riktigere resultat enn
tidsproporsjonale blandprever. En mengdeproporsjonal blandprave bestér av flere delprover
hvor prevemengden som er tatt ut stir 1 et bestemt forhold til den vannmengde som til enhver
tid passerer provetakingsstedet. Dette gjores ved at en provetaker styres av en mengdemaéler,
og at preveuttak blir utfort etter at et bestemt volum har passert, for eksempel hver 5 m’
(volum-konstanten).

Hyppigheten for uttak av delprovene bestemmes av kravet om representative prover. Normalt
skal det tas ukentlige delprover ved tidsproporsjonal pravetaking. Ved bruk av
mengdeproporsjonal pravetaking ma volumkonstanten tilpasses slik at prevetakingen skjer
med tilsvarende hyppighet, basert pa de faktiske utgdende vannmengder.

3.2.3  Kontinuerlig overvaking

Kontinuerlig overvéking av sigevann er mulig ved hjelp av elektroniske sensorer. Disse finnes
for flere fysiske parametere (temperatur, ledningsevne, redoks, suspendert stoff) og kjemiske
parametere (pH, ammonium, metaller, lost oksygen). Slikt utstyr kan vere til god hjelp for &
beskrive variasjonen i avrenningen, spesielt dersom sammenhengen mellom disse og andre
parametere er vurdert statistisk. Uten regelmessig tilsyn og vedlikehold vil det kunne oppsta
betydelige avvik fra riktig verdi pa grunn av tilgroing og rust pa sensorene. Ved bruk av slikt
utstyr ber det derfor vare utarbeidet en systematisk vedlikeholdsplan.

Passive provetakere er en annen type kontinuerlige provetakere. Disse utplasseres i gitte
provetakingssteder (gjerne i1 deponiets faste provetakingsstasjon). Poenget med disse
provetakerne er at de provetar passivt, for eksempel gjennom diffusjon, over en lengre
tidsperiode. Eksempler pa slike passive provetakere er ionebyttere og semipermeable
membraner. Fordelen med slikt provetakingsutstyr er at det gir et bilde av forurensnings-
stoffer 1 vannfasen over ulike avrenningssituasjoner.

Ionebytterne er godt egnet til & proveta uorganiske stoffer, mens de semipermeable
membranene er godt egnet til 4 proveta organiske miljogifter. Ved siden av 4 gi et bedre bilde
av spredning ved ulike avrenningssituasjoner, oppkonsentrer slike pravetakere
forurensningsstoffene. Dette skjer ved at provetakerne "filtrerer” sigevannet, og siden
forurensningsstoffene som blir tatt opp av prevetakeren ikke blir frigitt til det frie vannet
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igjen, oppkonsentreres stoffene. En slik oppkonsentrering vil vere serlig nyttig for
forbindelser det er usikkert om deponiet slipper ut, fordi man oppnar langt heyere
konsentrasjon i disse passive provetakerne sammenlignet med en stikkpreve av sigevannet.

3.3 Sigevannssediment

For & fa et bilde av forurensningsstoffer som slipper ut av deponiet i partikuler form (dette
gjelder et stort antall forurensningsstoffer) ma det tas prover av sigevannssediment. Dette kan
gjores enten med passive provetakere (sedimentfeller eller filtersystemer), ved & ta prover av
sediment som er sedimentert i mélepunktet (utslippsrer, bunnen av grefter, kummer ol.) eller
ved 4 ta en tilstrekkelig stor sigevannspreve som sd blir filtrert. Hvilken metode som er best
egnet for & ta representative prover ma vurderes for hvert enkelt deponi. Det er viktig at
provetakingen ogsd fanger opp de sméd, finkornede partiklene.

3.4 Grunnvann

Metoder for provetaking av grunnvann er beskrevet i SFT veiledning TA-720 om
miljotekniske grunnundersokelser. I denne veilederen finner man omtale om installering av
grunnvannsbrenner og provetakingsteknikk for overvéking av grunnvann. Brennene ber
lenses for provetaking slik at det er ferskt grunnvann i disse ved provetaking. Dette er sarlig
viktig for brenner med stillestdende grunnvann. Det ma ogsé tas hensyn til hydrologiske og
meteorologiske forhold for & fa representative prover. Prover av grunnvann kan tas som
stikkprover.

I tillegg til 4 ta prever fra grunnvannsbrenner kan det ogsa vere aktuelt a plassere passive
provetakere (se kapittel 3.2.3) i brenner 1 forbindelse med sigevannsovervaking, sarlig ved
mistanke om at deponiet lekker organiske miljegifter til grunnvannet. Passive provetakere vil
oppkonsentrere eventuelle organiske miljogifter 1 grunnvannet, slik at disse blir detekterbare.

35 Diffuse utslipp

Det kan vere vanskelig & pavise diffuse utslipp. Slike utslipp kan blant annet oppsté ved
spesielle nedberssituasjoner. Diffuse utslipp kan oppdages ved at det kommer opp vann pa
uventede steder i naerheten av deponiet, for eksempel ved at bakken er vannmettet en tid etter
nedber. Det bor med jevne mellomrom foretas en inspeksjonsrunde rundt deponiet med
henblikk pé & oppdage diffuse utslipp. Ved mistanke om diffuse utslipp tas en preove som
analyseres for deponispesifikke sporingsstoff, se kapittel 4.2.1. P4 denne maten kan det
fastslas om det faktisk dreier seg om sigevann.
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4.  Overvakingsprogram

Nedenfor beskrives et forslag til overvakingsprogram for sigevann som vil passe for deponier
som mottar blandet avfall fra s& vel husholdninger som naringsvirksomheter. Forslaget ber
ikke reduseres med mindre det er vel begrunnet. Det kan vare aktuelt 4 utvide overvékingen i
tilfeller der resipienten er sarbar eller der det er knyttet brukerinteresser til resipienten. Der
man vet at det er deponert visse typer avfall som kan gi utlekking av andre forurensende
stoffer, er det viktig at ogsa disse stoffene overvékes.

Dersom deponiet kun har mottatt en eller i bestemte typer avfall, vil det veere dette avfallets
kjemiske sammensetning og egenskaper som avgjer hvordan overvékingsprogrammet settes
opp. Det mé imidlertid legges vekt pa & dokumentere deponiets historie, da mange
industrideponier ogsa kan ha hatt en mer generell bruk tidligere. Dersom adkomsten til
deponiet ikke har vert sikret med last bom eller grind, kan det ogsé ha blitt benyttet av
uvedkommende.

Avfallsforskriftens kapittel 9 medferer ikke plikt til overviking av deponier for inert avfall.
Det bor likevel gjennomferes en viss overvaking for & verifisere at avfallet i deponiet er inert,
og at det ikke forer til forurensende utlekking. For eksempel kan det vare aktuelt med
overvaking av et egnet sporingsstoff (se kapittel 4.2.1), supplert med analyser av utvalgte
aktuelle stoffer hvert 5 4r.

Deponier for farlig avfall krever at overvakingen legges opp etter innholdet av farlige stoffer i
de deponerte typene farlig avfall. Dersom det forkommer flere deponier i ulike
deponikategorier i samme omrade, ma det tas hensyn til dette nar overvakingsprogrammet
fastsettes.

4.1 Forslag til parametervalg for overvaking av sigevann og
sigevannssediment

Det er lagt opp til overvaking av en rekke forurensningsstoffer og andre maleparametere, se
tabell 2. Sammenlignet med tidligere overvékingsprogrammer er det 1 denne veilederen lagt
storre vekt pd organiske miljegifter, fordi man har fatt ekt kunnskap om disse stoffene de
senere ar. For & kunne vurdere om det forekommer andre ukjente forurensningsstoffer som
burde vert innarbeidet 1 programmet, legger veilederen ogsé opp til bruk av giftighetstester
(se kapittel 4.1.1). Videre foreslar programmet overvéking av en del mindre forurensende
stoffer og andre parametere som er nedvendige for 4 kunne vurdere forurensningssituasjonen
ved deponiet, for eksempel vannmengde, salter og suspendert stoff. Flere av maleparameterne
som inngdr i programmet er stoffgrupper som bestér av flere ulike enkeltkomponenter. En
narmere beskrivelse av hvilke enkeltkomponenter som normalt skal regnes inn i disse
stoffgruppene er gitt i vedlegg 2.

For & sikre god kostnadseffektivitet er det foresldtte programmet delt i 2, ett arlig program og
ett 5-arlig program (se tabell 2). De &rene det 5-arlige programmet gjennomfores, inkluderes

selvsagt ogsa parameterne fra det arlige programmet. Begge programmene gjennomferes ved
at sigevannet analyseres 4 ganger per ar, mens sigevannssedimentet analyseres 1 gang per ar.

I tillegg til overvakingsprogrammet som er beskrevet i tabell 2 ma det gjennomferes hyppige
vannmengdemaélinger. Dette er n&ermere beskrevet i kapittel 5.
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Tabell 2: Forslag til overvakingsprogram (arlig og 5-arlig) for sigevann og
sigevannssediment fra avfallsdeponier.

Eige\llahn 1Sigevanr]ssediment

Surhetsgrad pH ///////////////%////////////////
Temperatur : """
Ledningsevne ///////////////%////////////////
Suspencer s ss ///////////////%////////////////
Srompsot e g 21 2
Kjemisk oksygenforbruk KOF ///////////////% ////////////////
Biokjemisk .oksygenforbruk BOF ///////////////%////////////////
Total nit.?ogen. N-tot : mg/l 0,1 ////////////////
Total fosfor 9 I3=>-tot 4 mZ/I 0,,05 %///////////%////////////////
P | ’

Polyklorerte bifenyler® PCB; : / _
Akutt toksisitet screening ///////////////%////////////%

! Best. grense = bestemmelsesgrense, se kapittel 4.1.2
? Enkeltkomponenter som normalt skal regnes inn i stoffgruppen er gitt i vedlegg 2
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Eig?\llahn 1Sigevanr]ssediment
i:i:fr:ac:jer og -etoksilater? :zj: 0,0(21 :Z::Z :z 0(;,00051
Fenoler? ug/l 0,5 mg/kg TS 0,5
Klorfenoler? ug/l 0,5 mg/kg TS 0,5
'Fl'ltr:ac;;g::mske forbindelser :zj: 0,101 :Z::Z :z 0,101
:;::Z:lez:eerﬂe hydrokarboner? :zj: Zz
Linezsre a lkylbenzensu Ifonater LAS ugl! 20 ///////////////% ////////////////
Fenoksysyrer’ pg/l ; ///////////////% ////////////////
Klorerte paraffiner’ ///////////////////////////////// mg/kg TS 0,001
Polyklorerte naftalener® ////////// / mg/kg TS 0,1
gizlgrljlzogsgisiner/f uuuuu r? //////// //////// TEQTrgg/kg 000001
Klorerte pesticider’ / //////% mg/kg TS 0,05
Akutt toksisitet vannplante/alge TU ///////////////%///////////////
Akutt toksisitet krepsdyr TU ///////////////% ////////////%
Mutagenitetstest ///////////////% //////////////%

Flere parametere kan méles kontinuerlig. Dersom enkelte stoffer i det arlig programmet viser
god korrelasjon mot kontinuerlig malte parametere, kan prevetakingsfrekvensen for disse
stoffene reduseres, men normalt ikke til mindre enn 1 gang per &r. Se for gvrig nermere

omtale i kapittel 3.2.3.

4.1.1  Giftighetstester

I giftighetstester undersekes en biologisk respons i en konsentrasjonsserie av sigevann
fortynnet i rent vann. Forskjellige testorganismer og biologiske responser studeres i1 de ulike
testene. Resultatet av giftighetstestene kan uttrykkes som effektkonsentrasjoner (ECy), som
angir hvor hey konsentrasjon av preven som skal til for & gi en bestemt gifteffekt. ECs eller
EC, er for eksempel de konsentrasjoner av sigevann som gir henholdsvis 50 % og 10 %
giftrespons. Dersom giftresponsen som males er dedelighet (letalitet) brukes betegnelsen LCsy
om den konsentrasjon som dreper 50% av forsgksorganismene. Ved tester av vannprever er

" Best. grense

= bestemmelsesgrense
? Enkeltkomponenter som normalt skal regnes inn

, se kapittel 4.1.2
i stoffgruppen er
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det vanlig 4 angi konsentrasjoner i volum %. Dersom resultatet av en Microtox-test er angitt
som ECsy = 30% betyr det at 30 % sigevannskonsentrasjon (300 ml/l) reduserer bakterienes
metabolisme med 50 %.

Enheten ECsy er omvendt proporsjonal med prevens gifteffekt (lav ECso = hoy giftighet). For
a fa en enhet som er proporsjonal med giftigheten brukes ofte TU (Toxical Units). TU
defineres som 100/ECsy nér ECs er angitt som volum % sigevann.

I det arlige programmet legger veilederen opp til en enkel bakterietest eller annen bredspektret
biologisk test som gir et generelt bilde av giftigheten i vannet. I det 5-arlige programmet skal
det i tillegg utfores giftighetstester som dekker bade produsenter (alge/plante) og konsumenter
(krepsdyr, fiskelarve el.). Det skal ogsé utferes en mutagenitetstest. Testmetodene som
benyttes skal folge anerkjente og standardiserte prosedyrer, for eksempel OECD eller ISO.

4.1.2  Analyser
Provene skal analyseres p laboratorier som er akkrediterte for de ulike parameterne dersom
dette er mulig. Det er viktig at sigevannsprgvene analyseres pa ufiltrert sigevann.

Det ma settes krav til bestemmelsesgrense (kalles ogsa kvantifiseringsgrense) ved analyse.
Bestemmelsesgrensen er definert som 10 ganger standardavviket til en blindpreve. Denne
grensen er hgyere enn deteksjonsgrensen da det kreves at analyseresultatet skal angis innenfor
en gitt usikkerhet.

Krav til bestemmelsesgrense settes ut fra hvor lave verdier det er nedvendig & oppna ved
analysen. Normalt vil de bestemmelsesgrensene som er foreslatt i tabell 2 gi analyseresultater
som er tilstrekkelig lave. Finnes historiske data over konsentrasjoner i sigevannet kan disse
alternativt brukes til & beregne de nedvendige bestemmelsesgrensene. Kunnskap om
bakgrunnsniva i resipienten kan ogsé brukes. For stoffgrupper gjelder kravet til
bestemmelsesgrense for de ulike enkeltkomponentene som inngar i stoffgruppen.

4.2 Overvaking i resipienten

I tillegg til programmet som er foreslatt i kapittel 4.1, skal det settes opp et program for
overvaking i resipienten oppstrems og nedstrems deponiet. Dette programmet méa utformes
spesielt for hver resipient. Resipientovervékingen ma dekke sa vel diffuse utslipp som
planlagte utslipp til grunn, vann eller sjo. For drlig overvaking vil det ofte vere tilstrekkelig &
utfore mélinger av sporingsstoff. Med jevne mellomrom skal det normalt utferes mer
omfattende resipientunderseokelser.

42,1 Maling av sporingsstoff
Til det arlige overvakingsprogrammet ma det velges ut sporingsstoff som skal brukes for & 1)
beregne sigevannspavirkningen av overflatevann og ii) dokumentere graden av diffus
utlekking av sigevann fra deponiet til grunnvann. Et sporingsstoff ma ha felgende egenskaper:
o Kjemisk stabilt i resipienten slik at stoffet ikke brytes ned
¢ Hoy mobilitet, det vil si god leselighet i vann og liten tendens til partikkelbinding
e Forekomme i markert hgyere konsentrasjon i urenset sigevann enn i naturlig bakgrunn
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Aktuelle stoffer kan vere klorid, natrium eller borat. Ogsé jern og mangan kan benyttes, men
da ma man vare klar over at disse metallene vil kunne oksideres og felles ut i resipienten.
Dette pavirker mobiliteten negativt.

4.2.2  Resipientundersgkelser

Med jevne mellomrom skal det normalt utferes mer omfattende resipientundersokelser for &
verifisere at overvakingen er tilstrekkelig og at deponiet ikke forer til uforsvarlig
forurensning. Slike resipientundersokelser ma tilpasses spesielt for hvert deponi og ekologien
i resipienten. Hvor hyppig slike undersgkelser er nedvendig & gjennomfere vil variere med
resipientens sdrbarhet og deponiets forurensningspotensial.

Resipientundersekelsene kan med fordel gjennomfoeres i trdd med SFT veiledning TA-1467
om klassifisering av miljokvalitet i fjorder og kystfarvann eller TA-1468 om klassifisering av
miljokvalitet i1 ferskvann.

4.3 Endring av overvakingsprogrammet over tid

Overvakingen skal vedvare over tid. For & ha kontroll med at deponiet ikke er en
forurensningskilde, er det viktig & kunne folge forurensningsstoffene gjennom hele tidsserier.
Eventuelle senere reduksjoner av overvakingsprogrammet ma derfor gjeres med stor
forsiktighet. Det vil vaere aktuelt & utvide overvakingsprogrammet nar det oppdages nye
stoffer som klassifiseres som miljoskadelige, eller dersom man far ny kunnskap om deponiets
avfallssammensetning.

Overvékingen skal normalt innledes ved & gjennomfere hele overvakingsprogrammet
inkludert det 5-arlige tillegget. Det fastsatte overvakingsprogrammet ber deretter evalueres
allerede ndr resultatene av disse forste mélingene foreligger.

4.4  Overvaking i etterdriftsfasen

Etter at deponiet er avsluttet vil deponiet etter hvert sette seg og stabiliseres, og normalt vil
vanngjennomstremmingen og utvaskingen av stoffer fra avfallet avta. Overvékingen skal
fortsette gjennom hele etterdriftsfasen, men det vil normalt ikke vaere behov for a
opprettholde det samme overvakingsomfanget som i driftsfasen. Det er viktig at
overvakingsprogrammet i etterdriftsfasen fastsettes pa bakgrunn av den kunnskapen om
deponiet som er opparbeidet gjennom overvakingen i driftsfasen.
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5. Beregning av utslipp

Utslipp fra avfallsdeponier skal rapporteres som totale utslipp (mengde/ér). For & beregne
utslippsmengder mé mélte konsentrasjoner knyttes til beregnede eller malte
sigevannsmengder som har passert punktet der konsentrasjonene males. For et deponi med
full sigevannsoppsamling vil det veere i punktet hvor sigevannet forlater deponiet, enten
gjennom pumping eller etter for eksempel fangdam. For et slikt deponi vil utslippsmengden
veaere lik det som méles i dette punktet. Méling av sigevannsmengde har imidlertid en rekke
feilkilder, bade ved installasjon av utstyr, valg av malepunkt, milemetode, vedlikehold og
tilsyn. Det er viktig at det tas hensyn til dette ved méling av sigevannsmengde.

Forskriften angir veiledende hyppighet for méling av sigevannsmengde til ménedlig i
driftsfasen. SFT anbefaler kontinuerlig mengdemaling av alt sigevann. Dette vil gi et langt
bedre grunnlag for & beregne arlige utslipp fra deponiet.

5.1  Vannbalanse i avfallsdeponier

Mange avfallsdeponier er etablert med mangelfull avskjering av overflatevann og grunnvann,
noe som tilsier at det kommer mer vann inn i deponiet enn det som beregnes i forhold til
nedberen. Noe av vannet som treffer deponiet vil forsvinne ved fordampning eller bli brukt av
vegetasjonsdekket. Om vannmengden som fordamper eller forbrukes blir overvurdert, vil
forventet sigevannsmengde kunne bli underestimert. Diffuse utslipp vil dermed kunne vere
vanskelige & oppdage. Det er derfor svert viktig & sette opp en dokumentert vannbalanse for
et deponi.

Vannbalansen i et deponi pavirkes av felgende faktorer:
e vanninnhold i avfallet under deponering
dannelse eller forbruk av vann i deponiet
inntrenging av vann fra nedber, overflatevann eller grunnvann (fremmedvann)
utstremning av grunnvann og sigevann
fordampning fra deponiet

Noen av disse faktorene lar seg enkelt male, mens andre ma estimeres. For et deponi er det
viktig at den delen av sigevannet som gér ut kontrollert er sterst mulig, mens den delen som
gér ut diffust er minst mulig. En skjematisk oversikt over hvordan vann gar inn og ut av et
deponi er illustrert i figur 3.

Andel fremmedvann i sigevannet ber vaere sd lav som mulig fordi dette reduserer
vanngjennomstremningen i avfallet og dermed mengden forbindelser som vaskes ut. Et lavt
innslag av fremmedvann vil ogsa kunne gjore det billigere og lettere & gjennomfere evt.
rensing av sigevannet fordi det er mindre vannvolum som ma behandles.

Nedbrytingsprosesser i deponiet medferer normalt et netto vannforbruk, men dette er lite 1
forhold til arlig tilfert nedber. Vanninnholdet i avfallet skal normalt vaere lite ved deponering,
men noe vann kan presses ut ved komprimering av massene. I forhold til arlig nedber vil ogsa
dette vere lite med unntak for spesielle avfallstyper med s@rlig hoyt vanninnhold.
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Fordamping
Nedber 7}
Kontrollert uttak
av sigevann fra
/ deponiet
Fuktighet i
avfallet DEPONI
) Diftus utlekking
Uavskjerte / av sigevann i
bekker og t i
bunn, sider og
annet eventuelt overlep
overflatevan Grunnvann

Figur 3: Skjematisk oversikt over vann inn og ut av et deponi. Ved full
sigevannsoppsamling er diffus utlekking = 0.

Deponiets vannbalanse kan beregnes dersom nedber, avfallets vanninnhold, grunnvannstand
og avrenning av sigevann males over tid. For & fa en god kontroll p4 vannbalansen i deponiet
er det nodvendig a fremskaffe meteorologisk data som lufttemperatur, nedber og snedybde.
Malingene utferes fortrinnsvis ved deponiet, evt. fra en naerliggende metrologisk stasjon. Data
for fordampning ma vurderes lokalt ut i fra grad av vegetasjonsdekke. I vedlegg 3 er det gitt
metodebeskrivelse for utarbeidelse av vannbalanse for et deponi.

5.2 Maling av mengde sigevann som slippes ut kontrollert

Det ber gjennomfores en innledende kartlegging av hvordan og hvor mye sigevann som gar ut
av deponiet gjennom et helt &r som grunnlag for a vurdere hvordan de videre
mengdemalingene skal gjennomferes. Forskriften angir veiledende hyppighet for méling av
sigevann til manedlig 1 driftsfasen. I de fleste tilfeller vil imidlertid mengden variere mye over
korte tidsperioder, og det vil vere nedvendig & méle sigevannsmengden kontinuerlig. SFT
anbefaler kontinuerlig mengdemaling av alt sigevann.

Maleinnretningen for kontinuerlig mengdemaling ma téle de forhold som kan oppsta i et

deponi: stor skumdannelse, store variasjoner i vannmengde og et kjemisk aggressivt vann med
et hoyt stoffinnhold.
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5.3 Beregning av total mengde stoff som slippes ut kontrollert
For sigevann beregnes det arlige utslippet som maélt stoffkonsentrasjon for perioden

multiplisert med akkumulert mengde sigevann for perioden. Deretter summeres alle periodene
1 aret, se formel 1.

Formel 1: Beregning av total mengde utslipp (sigevann).

Stoff g = (stoff mg/l jan-mars - sigevannsmengde 1 liter jan-mars )
+ (stoff mg/1 spritjuni © Sigevannsmengde 1 liter aprii-juni)
+ (stoff mg/l juiisept * sigevannsmengde 1 liter jyli-sept )
+ (stoff mg/l okides * sigevannsmengde i liter ok-des )

For sigevannssediment beregnes det arlige utslippet som malt stoffkonsentrasjon multiplisert
med suspendert stoff og akkumulert mengde sigevann for aret, se formel 2.

Formel 2: Beregning av total mengde utslipp (sigevannssediment).

Stoffsnig = stoff mg/kg TS - SS mg/l - sigevannsmengde 1 liter jan-des

For stoff som kun males hvert femte &r, vil fremgangsmaten for & beregne arlig utslipp vere
lik det som er skrevet over. Den méilte konsentrasjon vil da vere gjeldende konsentrasjonstall
det aret det méles og i de fire pafalgende arene.

For stoff som males i bade sigevann og sigevannssediment kan beregningsmatene over gi
sprikende resultater. Ved vurdering av miljebelastning i resipienten ber man av hensyn til

“fore-var” prinsippet ta utgangspunkt i den beregningen som gir det hoyeste utslippet.

Metoden for beregning av stofftransport med sigevann og sigevannssediment vil ha ulik grad
av usikkerhet avhengig av milefrekvens, maleutstyr osv.
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6. Rapportering

6.1 Uventet forurensning

Dersom overvékingen viser at sigevannsutslippet medforer betydelig forurensning, eller har et
vesentlig hoyere forurensningsniva enn forutsatt da utslippstillatelsen ble gitt, skal forholdet
straks meldes til forurensingsmyndigheten, jf. avfallsforskriftens § 9-14.

6.2 Rapportering gjennom arlig egenrapportering.

Den arlige egenrapporteringen skjer pa den maten og i det formatet som til enhver tid er
fastsatt av forurensingsmyndigheten. Pr. 2005 arbeides det for elektronisk innrapportering via
en nett-portal.

Resultatene fra overvakingen rapporteres til forurensningsmyndigheten gjennom
egenrapporteringen. Parameterne rapporteres som beregnet arlig utslipp i henhold til formel 1
eller 2 som er beskrevet 1 kapittel 5.3. Det skal ikke beregnes arlig utslipp for parametere som
ikke oppnér krav til bestemmelsesgrense. For disse rapporteres det kun hvorvidt parameterne
er detektert eller ikke. Ved rapportering av parametere som inngar i det 5-arlige programmet,
beregnes utslippet ut fra drets sigevannsmengde og konsentrasjonen fra siste dret den aktuelle
parameteren ble malt. Det skal ogsé rapporteres pa spesifikke utslippskrav som er gitt i
utslippstillatelsen. I tillegg ber deponiet gi en generell vurdering av forurensningssituasjonen
og eventuelle endringer 1 miljeatilstand 1 forbindelse med egenrapporteringen.

Forurensningsmyndigheten har et annet databehov enn deponiet. Mens deponiet bare er
ansvarlig for & vurdere resipientbelastningen lokalt, skal forurensningsmyndigheten ogsa
utnytte dataene til analyser av samlede utslipp av stoffer som er omfattet av de nasjonale
maélene i1 kjemikaliepolitikken. For de parameterne i tabell 2 som er stoffgrupper, vil det
variere om det er mest hensiktsmessig & motta rapport pa utvalgte enkeltkomponenter eller
summen av alle enkeltkomponentene i stoffgruppen. Dette er nermere beskrevet i vedlegg 2,
hvor v'-symbolet angir hvilken detaljering som enskes pr. 2005. De parameterne som ikke er
stoffgrupper rapporteres som de er, for eksempel de ulike metallene.

Parametere som maéles i bade sigevann og sigevannssediment skal rapporteres ut fra
sigevannskonsentrasjonene, se kapittel 5.3 formel 1. Parametere som kun maéles i
sigevannssedimentet skal rapporteres ut fra sigevannssedimentkonsentrasjonene, se kapittel
5.3 formel 2.

6.3 Deponiets egen oppbevaring av overvakingsdata

Forurensningsmyndigheten forventer at deponiet systematiserer og tar vare pa alle
overvékingsdata. Deponiansvarlig mé pd eget initiativ serge for at resultatene av
overvakingen blir benyttet i den lopende vurderingen av om deponiet har betydning for
miljekvaliteten 1 resipienten. Det folger av forskrift om systematisk HMS-arbeid 1
virksomheter (internkontrollforskriften) at slike vurderinger skal kunne dokumenteres. For
ovrig folger det av §§ 9 og 16 1 lov om rett til miljeinformasjon og deltakelse i offentlige
beslutningsprosesser av betydning for miljeet av 9. mai 2003 (miljginformasjonsloven) at
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deponiansvarlig ma kunne gjore rede for deponiets miljovirkninger og kunne gi opplysninger
om dette til den som matte kreve det.
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Vedlegg 1: Pravetakingsprotokoll for sigevann

PROVETAKINGSPROTOKOLL

Sigevann Sigevannspavirket Sigevanns-
grunnvann sediment

Dato | | Klokkeslett |

Oppdragsgiver

Deponiets navn Kontaktperson

Kommune Telefon

Ansvar for prgvetaking

Firma Pravetaker

Prosjekt Telefon
ansvarlig

Prgvetakingssteder og feltanalyser
Prave 1 Prove 2 Prove 3 Prove 4 Prove 5 Prgve 6

Prevemerking

Plassering
punkt

Provetak.
metode

Vannfering (I/s)

Temperatur

pH

Ledningsevne

Redoks-
potensial

Lukt/farge

Annet

Prgvehandtering i felt

Konservering

Annet

Forhold under prgvetaking

Veerforhold Sngdybde

Ute temperatur Pumpetid,
brgnn

Transport av prgver fra deponi til laboratorium

Transport- Transportfirma
metode

Fra plass Avgangstid

Til plass Ankomsttid

Pragvehandtering fgr analyse

Konservering Lagringstid

Lagringsmetode Annet

Analysemetoder

Oppslutning | Ekstraksjon |
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Vedlegg 2: Enkeltkomponenter i organiske stoffgrupper

v'-symbolet angir om parameteren skal rapporteres som stoffgruppe eller som enkeltkomponenter.
Dersom v'-symbolet er plassert foran stoffgruppen skal parameteren rapporteres som summen av alle
enkeltkomponentene i stoffgruppen. Dersom v -symbolet er plasser foran enkeltkomponenter skal det
kun rapporteres for de merkede enkeltkomponentene, se kapittel 6.2 (isomerer rapporteres likevel
samlet).

vPolysykliske aromatiske Tinnorganiske forbindelser

hyd rokarboner (PAH 16) monobutyltin monofenyltin
naftalen benso(a)antracen dibutyltin difenyltin
acenaftylen krysen ¥ributyltin(TBT) ¥ trifenyltin (TFT)
acenaften benso(b) fluoranten tetrabutyltin
fluoren benso(k) fluoranten
fenantren benso(a) pyren Flyktige klorerte hydrokarboner
antracen dibenso(ah) antracen diklormetan tetraklormetan
fluoranten benso(ghi) perylen 1,1-dikloretan v1,1,1-trikloretan
pyren indeno(123cd) pyren v'1,2-dikloretan (EDC) ~ ¥'1,1,2-trikloretan
E/Z-dikloreten v trikloreten (TRI)
Ftalater 1,2-diklorpropan v tetrakloreten (PER)
dimetylftalat di-pentylftalat v triklormetan 1,1,1,2- tetrakloretan

\/di—(2—etylhexy1)ftalat (DEHP)
di-n-propylftalat butylbensylftalat
di-n-butylftalat di-cyklohexylftalat

dietylftalat 1,1-+1,3-diklorpropen 1,1,2,2-tetrakloretan

vFenoksysyrer (pesticider)

di-isobutylftalat ¥ diisodekylftalat (DIDP) 2,4-D MCPB
v diisononylftalat (DINP) MCPA 2,4-DB
MCPP 2,4-DP
vFenoler 2,4,5-T 2,4,5-TP
fenol 3,4- dimetylfenol
o-kresol 3,5- dimetylfenol vAlkylfenoler og -etoksilater

(m+p)-kresol

2,3- dimetylfenol
2,4- dimetylfenol
2,5- dimetylfenol
2,6- dimetylfenol

2,4,6- trimetylfenol
2,3,5- trimetylfenol
n- propylfenol

2- isopropylfenol
3- tert. butylfenol

vMonosykliske aromater

benzen
toluen

etylbenzen

Klorbenzener
monoklorbenzen
1,2-diklorbenzen
1,3-diklorbenzen
1,4-diklorbenzen

v 1,2,3-triklorbenzen

v ,2,4-triklorbenzen

Klorfenoler
monoklorfenol
3-monoklorfenol
4-monoklorfenol
2,3-diklorfenol
2,4+2,5-diklorfenol
2,6-diklorfenol
3,4-diklorfenol
3,5-diklorfenol
2,3 ,4-triklorfenol

m+p-xylen

o-xylen

v ,3,5-triklorbenzen

1,2,3,4-tetraklorbenzen
1,2,3,5-tetraklorbenzen
1,2,4,5-tetraklorbenzen

pentaklorbenzen

v hexaklorbenzen (HCB)

2,3,5-triklorfenol
2,3,6-triklorfenol
2,4,5-triklorfenol
2,4,6-triklorfenol
3,4,5-triklorfenol
2,3,4,5-tetraklorfenol
2,3,4,6-tetraklorfenol
2,3,5,6-tetraklorfenol
v pentaklorfenol (PCP)
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nonylfenolmonoetoksilat 4-nonylfenol

nonylfenoldietoksilat 4-oktylfenol

oktylfenolpolyetoksilater

vPolyklorerte bifenyler (PCB7)

PCB 28 PCB 138
PCB 52 PCB 153
PCB 101 PCB 180
PCB 118

Polybromerte difenyletere (PBDE)

PBDE-47 v'PBDE-154

vPBDE-99 PBDE-183
PBDE-100 v'PBDE-203
PBDE-138 v'PBDE-209
PBDE-153

vHeksabromsyklododekan (HBCD)
a-HBCD B-HBCD v-HBCD

Klorerte pesticider

pentaklorbenzen \/o,p'—DDT

v hexaklorbenzen (HCB) ‘/p,p'—DDT
a-HCH o,p'-DDD
B-HCH p,p'-DDD

¥ lindan (y-HCH) 0,p-DDE
aldrin p,p-DDE
dieldrin a-endosulfan
heptaklor hexaklorbutadien
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vPolyklorerte

dibenzodioksiner/furaner
2,3,7,8-tetraklordibenzodioksin
1,2,3,7,8-pentaklordibenzofuran
1,2,3,7,8-pentaklordibenzodioksin
2,3,4,7,8-pentaklordibenzofuran
1,2,3,4,7,8-hexaklordibenzodioksin
1,2,3,4,7,8-hexaklordibenzofuran
1,2,3,6,7,8-hexaklordibenzodioksin
1,2,3,6,7,8-hexaklordibenzofuran
1,2,3,7,8,9-hexaklordibenzodioksin
1,2,3,7,8,9-hexaklordibenzofuran
1,2,3,4,6,7,8-heptaklordibenzodioksin
2,3,4,6,7,8-hexaklordibenzofuran
1,2,3,4,6,7,8-heptaklordibenzofuran
2,3,7,8-tetraklordibenzofuran
1,2,3,4,7,8,9-heptaklordibenzofuran
oktaklordibenzodioxin
oktaklordibenzofuran
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vPolyklorerte naftalener
triklornaftalen heptaklornaftalen

tetraklornaftalen oktaklornaftalen
pentaklornaftalen

heksaklornaftalen

Klorerte paraffiner

v kortkjedede heyklorerte paraffiner med 10-13
karbonatomer i kjeden

\/mellomkjede heyklorerte paraffiner med 14-17
karbonatomer i kjeden

vOljeforbindelser

Stoffgruppen kan analyseres samlet. Det kreves ikke
analyse av enkeltkomponenter.
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Vedlegg 3: Vannbalanse i avfallsdeponier

Avfallsdeponier som ikke er absolutt tette har et vannoverskudd som blir til sigevann i hele
eller deler av aret. Det er krav om tiltak for & forhindre innsig av grunn- og overflatevann, og
for & ha kontroll med inntrenging av nedbersvann til deponiet for & redusere
sigevannsmengden. | praksis vet vi at det renner ut om lag 1 liter sigevann per sekund fra et
gjennomsnittlig norsk deponi, og at det varierer mye mellom deponier og gjennom aret.
Omregnet til mm vannseyle ligger sigevannsproduksjonen fra deponiarealer pa om lag 300 —
600 mm per ar. Det er nedvendig & kartlegge vannstremmer inn og ut av deponiet, og sette
opp en vannbalanse for deponiet.

Deponier som ligger i smd, norske nedberfelt er meget folsomme overfor regnskyll av hoy
intensitet og kort varighet. Man kan fa raske endringer med intens avrenning i korte perioder
med kraftig nedber eller med snesmelting. Tilsvarende kan terkeperioder gi store utslag med
lav grunnvannstand og liten avrenning. I slike situasjoner kan dreneringsmenster omkring et
deponi endres, og sigevannet kan ta andre veier enn normalt.

Det er med andre ord en dynamisk vannbalanse, hvor man ikke bare er opptatt av netto
vannmengde inn og ut av deponiet pa drsbasis, men vel s& mye av variasjoner og dynamikk i
vannbevegelsene, og hvordan dette pavirker avrenningsmensteret.

Vannbalanse

Ideelt sett kommer alt vann inn i deponiet fra infiltrert nedbervann, og alt vann ut av deponiet
renner ut giennom systemet for oppsamling av sigevann (formel (1)).

Qi1 =Qd, der |
,,,,,,,,,,,,
<<<<< F R
: :
:

Qi = infiltrert nedbervann, og
Qd = sigevannsavrenning i drenssystemet eieiela el deleld] :

<<<<<<<<<<<<<<
>>>>>>>>>>>>>

I virkeligheten kan det i tillegg vare flere steder der vann renner bdde inn i og ut av deponiet.
Ved mangelfull avskjering av overvann vil det komme et tilskudd av overflatetilsig inn i
deponiet. Ved mangelfull bunntetting kan det veere grunnvannstilsig og
grunnvanns/sigevannsavrenning. Ved mangelfulle oppsamlingssystem for sigevann kan det
vaere bade punktutslipp og diffus avrenning av sigevann. Videre er det flere prosesser inne i
deponiet som kan produsere eller forbruke vann. Vi far dermed et mer sammensatt bilde
(formel (2)).

AS =Qi+ Qo + Qgi = Qp — Qdk — Qa — Qgu — Qdu, der
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Vannstrgmmer INN Prosesser inne i deponiet [ Vannstrgmmer UT
Qi = infiltrert nedbgrvann | AS = forandring i Qdk = kontrollert
vanninnhold i deponiet sigevannsavrenning i
drenssystemet
Qo = overflatetilsig Qp = vannomsetning som | Qa = overflateavrenning
folge av prosesser i
deponiet
Qgi =grunnvannstilsig Qgu =
(innadrettet grunnvannsavrenning
grunnvannstrgm)
Qdu = ukontrollert
sigevannsavrenning

Infiltrert nedbgrvann er vanskelig & male, og beregnes eller anslas derfor pa grunnlag av
kunnskap om nedbermengde, fordampning og grad av tetting av overflaten (formel (3)).

Qi=N-E —Qa, der

N = Nedber
E = Fordampning
Qa = Overflateavrenning

Nedber og nedbervariasjoner kan med fordel males lokalt, med en manuell eller automatisk
nedbermaler som leses av daglig. Nedbermaélere er i prinsippet et dpent kar med en veldefinert
apning. Gode nedbermélere leveres av ulike spesialleveranderer for meteorologisk utstyr. For
ovrig kan data for nedber og fordampning hentes inn fra naermeste meteorologiske
malestasjon. Data for fordampning ma vurderes lokalt ut ifra grad av vegetasjonsdekke.

Overflateavrenning er sterkt avhengig av masseegenskaper, frost/tining, terking/fukting og
evt. vegetasjonsdekke pa deponiet. P4 norske deponier vil det normalt vare svart liten
overflateavrenning om sommeren pga. god infiltrasjon i vegetasjonsdekte toppmasser, og stor
overflateavrenning om vinteren nér det er tele i toppdekket. Data for nedber, fordampning og
avrenning kan ogsé finnes pad NVE sine hjemmesider.
(http://www.nve.no/FileArchive/81/avrenningskart.pdf’).

Kontrollert sigevannsavrenning i drenssystemet skal som minstekrav méles manedlig i
driftsfase og halvérlig i etterdriftsfase. Tettere malinger, gjerne kontinuerlig, vil gi et langt
bedre grunnlag for & beregne sigevannsmengde. Ut i fra mélingene beregnes en arlig
sigevannsmengde. Méleopplegget bar ogsd fange opp minstevannferinger og flomvannfering.

Overflatetilsig er mulig der terrenget omkring deponiet ligger hoyere enn deponiet. Selv om
det er etablert grofter for avskjaering kan det oppsta tilsig av vann som felge av tetting med
sng, kvist, tilgroing, feil tipping av masser, eller terrengendringer som folge av deponeringen.
I flatt terreng kan ogsa oppstuving av vann i grefter gi overflatetilsig til deponiet. I tilfeller
der overflatetilsig er sannsynliggjort kan dette kvantifiseres ved & beregne overflateavrenning
fra det nedberfelt som kan ha avrenning til deponiet.
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Vannomsetning som felge av prosesser i deponiet kan bade bidra med og forbruke vann. Ved
aerob nedbrytning av organisk avfall frigis vann, ved anaerob nedbrytning forbrukes vann.
Deponert masse inneholder vann, og ved hoye fyllinger vil setninger presse ut noe av dette
vannet. P4 drsbasis vil normalt resultatet av slike prosesser vere lite i forhold til total
vannomsetning.

Tilsig av grunnvann vil oppsté der deponiet har ufullstendig bunntetting/sidetetting og
grunnvannstanden utenfor deponiet varig eller temporert ligger hoyere enn vannstanden i
deponiet. Dersom lesmasser omkring deponiet inneholder sand og grus, eller deponiet ligger
inn mot oppsprukket fjell kan tilsig av grunnvann bli betydelig. I Norge kan det vere store
variasjoner i grunnvannstand, og man kan f3 tilsig i perioder med heyt grunnvannsniva i fjell
eller losmasser omkring deponiet. Tilsvarende vil det oppstd grunnvannsavrenning eller
bunnlekkasjer i tilsvarende tilfelle der hele eller deler av deponiet har hgyere grunnvannstand
enn omgivelsene. Grunnvannets stromning kan anslaes ut ifra hydrogeologisk kartlegging og
evt. modellering.

Ukontrollert sigevannsavrenning kan forekomme og oppsta i lepet av driften av deponiet
ndr terrenget formes og utvikles slik at vannet kan finne andre veier enn via drenssystemet.
Omfang av slik avrenning kan anslées ved a péavise utlekkingssteder i felt, kartlegge
vannstand 1 grunnen i og utenfor deponiet, og klarlegge hvor store deler av deponiet som har
avrenning til de ulike utslippspunktene.

Ekstremsituasjoner

Fordi hydrologien varierer svert mye i sma, norske nedberfelt, og effekter av avrenning kan
vaere storst 1 spesielle episoder mé vannbalansestudier ogsa omfatte vurderinger av minste
vannferinger og flomvannfering. Det ma vurderes spesielt hvordan vannstand og
avrenningsmenster vil pavirkes i scenarier som vinteravrenning med tele, sngsmelting,
forsommertorke og hestflom.
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