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1. INNLEIING

Slevag industriservice har segkt om legyve for etablering av deponi
for industriavfall ved Stangeneset i Gulen. Seknaden er utforma
av @stlandskonsult A/S, og med kommentarar, vurderingar og
analysar fra DFN, NIVA, NGI og SINTEF.

I svaret fra Statens Forurensingstilsyn er det mellom anna .bede
om utfyllande opplysingar om botntetting og kontroll med sigevatn
fra deponia.

Foremdlet med denne rapporten er & forklare dei hydrogeologiske
tilheva pa staden, og vurdere faren for spreiing av tungmetall
frad deponia gjennom grunnen.

Omradet er kartlagt av ingeniergeolog, og det er teke prevar av
uorganiske lausmassar for kornfordelingsanalyse. Resultata er
viste p& teikning nr. 51177 -61, ~-62 og -63.

Kart over omradet med innteikna deponi ligg ved rapport nr. 3198
av mars 1993 fra Ostlandskonsult A/S, og er ogsa teken med som
bilag A i denne rapporten. :

Tilgjengeleg litteratur om berggrunn og kvartergeologi i omradet
er studert. v

3. GEOLOGISKE TILHOVE
3.1 Berxggrunn

Bergartane i omradet er prekambriske gneisar med vekslande
samansetjing og tydeleg foliasjon. Samansetjinga varierer fra
granittisk gneis til glimmergneis. Lokale adrer og linser med
kvarts finst sporadisk.

Foliasjonen har strek NV/S@ med fall 10-20° mot sorvest. Den mest
dominerande sprekkeretninga har strek nord-ser og vertikalt fall.
Desse sprekkene har stor utstrekning, og er ein del av eit
regionalt oppsprekkingsmenster.
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3,2 Lausmassar

@vre marine grense ved Slgvag/Stangeneset ligg pa ca. kote 40, og
randtrinnet fra ¥Yngre Dryas er kartlagt til 4 liggje mindre enn
10 km vest for denne lokaliteten.

Terrengoverflata i deponiomradet ligg mellom kotene 5 og 15, og
sjwlve deponia er lagde i trauforma forsenkingar. Terrenget
utanom desse forsenkingane er for det meste bert fjell dekt med
eit tynt torvlag.

I forsenkingane som deponia er planlagt ligg det ovst eit 2 - 3
m tjukt lag med torv med treroter. Dette laget skal fjernast, og
torva skal nyttast som avskjerande jordvollar kring deponia.
Under torva er det i dei lagaste partia lommer med laust lagra
sand med teikn til skjelrestar. I resten av omradet ligg det eit
dekke med fast lagra (overkonsolidert), siltig morene med innslag
av runda stein.

For kornfordelingsanalysar viser vi til vedlagte teiknigar nr.
51144 - 60, - 61 og - 63.

3,3 Grunnvatn

Den arlege nedboren i omrddet er noko over 2000 mm pr. adr, med
hoveddelen i vinterhalvaret.

Terrenget fell slakt mot ser med halling gjennomsnittleg 1:7 fra
foten av Ramnefjellet der terrenget stig bratt fra kote 50 til
kote 143.

Mengda med lausmassar pa fjell er sparsam. Dette forer til at
grunnvatnet ligg i lausmassefylte depresjonar i fjelloverflata og
i sjolve fjellet.

Det er vidare klart at grunnvasstraumen gjennom fjell er svart
liten samanlikna med avrenningsmengdene pa overflata.

I det aktuelle deponiomradet vil grunnvasstraumen gd ut mot sjgen
fra nord mot saor.
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\ 1 Hvdraulisk kenduktivi L £iell

I det etterfylgjande er det konsekvent nytta bergrepet "hydrau-
lisk konduktivitet" i staden for "permeabilitet".

Gneisbergarten under deponiet kan reknast 4 vere tett 1 seg
sjelv, og den hydrauliske konduktiviteten er dermed knytta til
eigenskapane til sprekker og riss i fjellet.

Fra litteraturreferansar har vi talmateriale som syner at den
hydrauliske massekonduktivitenen, Kk, i gneisbergartar 1ligg i
storleik mellom 10°% og 10°? m/s. I dette omradet vil konduktivit-
eten vere sterkt anisotrop fordi fjellet har ein dominerande
sprekkeretning som er nord- sgr og vertikal.

Dette gjer at grunnvasstraumen i fjellet under deponia naturleg
gar kortaste veg ut mot strandlinja.

Den hoge konsolideringslasta som lausmassane har vore utsett for
har truleg pressa lausmassar inn i overflatesprekkane i fjellet
og pa det viset tetta infiltrasjonsvegane inn i fijellet. Var
vurdering er ut frd dette at den hydrauliske konduktiviteten i
berget ligg i omradet 10°% til 10°° m/s i retning aust-vest og 107’
til 10°® i retning nord-ser.

4.2 Hydraulisk konduktivitet i lausmassar
Hydraulisk konduktivitet er berekna overslagsmessig ved hjelp av
Hazens formel:

= 2
k = Cd,

der C, er sett til 1,0 m! sl

Preove 1, Silt,sandig 4,,= 0,0045 mm k= 2.025 1077 m/s
Prpove 2, Morene dw= 00,0090 mm k= 8,1 1077 m/s
Prove 3, Silt,sandig,leirig 4= 0,0027 mm k= 7,29 10° m/s
Prove 4, Sand d .= 0,0130 mm k= 1,69 10 m/s

P4 grunn av den svert faste lagringa kan ein truleg redusere
konduktiviteten ytterlegare, men ein minking ma verifiserast med
in situ konduktivitetsmdling ved hjelp av permeameter.

For vidare planlegging og utforming av deponiet har vi lagt til
grunn eit gjennomsnittverde for lausmassekonduktivitet pa
k = 10 m/s.
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5. KARAKTERISERING AV DEPONIMASSAR

Vi har motteke kopi av NGIs rapport nr. 934040 - 1, utvasking-
forsek med forbrenningsaske, og forebels utkast til rapport nr.
0-93167 fra NIVA.

Fra opplysingane i etableringssgknaden gar det fram at grovav-
fallsdelen som skal deponerast vil vere stadlskrot og brukte
storsekkar for transport av boreslam. Det vil bli nytta spreng-
stein som dekkingsmateriale.

Dei hydrauliske eigenskapane til grovavfallsdeponiet vil truleg
vere som for ei sprengsteinsfylling.

Vi har ikkje oversikt over om mindre mengder organisk materiale
eller tungmetall kan vaskast ut fra grovavfallet.

Deponiet mad difor byggjast opp slik at ein har kontroll med slike
moglege utslepp.

Dei finkornige forbrenningsrestane som skal deponerast ser i
mikroskop ut til & vere dominert av baryttkorn som er samankitta
med ovrige, mindre partiklar av stein eller leire. Handelskvali-
tet for barytt til boreslam har kornstorleik mindre enn 100 mesh
eller ca 0,014mm (Norwegian Talc Minerals A/S)

Fra kolonneforseka til NGI gjev tabell 4 pad side 12 tal for
gjennomstreyming av vaske/faststoff over tid. Vi har fra dette
berekna ein hydraulisk konduktivitet av storleik 10°%m/s, men

er usikre pa& om desse forseka gir eit riktig grunnlag for
berekning av hydraulisk konduktivitet.

Korngraderingsanalyse pa tilfeldig uttatt materiale under
synfaring pa staden gjev ved bruk av Hazens formel ein teoretisk
konduktivitet pa k= 10 ‘m/s. o

Etter opplysingar fra Slevdg Industriservice a/s skjer det ein
viss hydratasjon av massen over tid, slik at massen bli vesentlig
tettare enn denne talverdien tilseier. Vi vill difor rad til at
det vert utfeort feltforsgk pa utlagt materiale for a bestemme
konduktiviteten in situ. Materialet vil normalt vare sa tett at
vanleg regn truleg vil renne av pa overflata. Ved mellomlagring
og herding fer utlegging kan massen f4 ein meir open karakter, og
det er og usikkert om terkesprekker kan oppsté.

I utvaskingsforseka gar det fram at tungmetall vert mindre
oppleyst i sjevatn. Det kan difor vere mogleg at fukting av
massane f@rst begr skje med sjevatn for & binde mellom anna
bariumionar.
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6. TETTING UNDER DEPONI

Dei tilraddingane vi har oversikt over seier at ein for kommunalt
avfall skal ha eit tetningslag under deponi med tgukkleik minst
0,5 m og hydraulisk konduktivitet mindre enn 10 "’ m/s. Det gar
etter var meining klart fram at dette gjeld pa stader der den
hydrauliske konduktiviteten under deponiet er hegare enn i tet-
ningsslaget.

Vidare er det sett opp krav om at sigevatn fra deponiet skal vere
kontrollert, og at det skal vere skilde provetakingspunkt for
ulike typar vatn.

For spesialavfall er ikkje krava til tetting eller kor lenge
tettingstiltaka skal vare, talfesta.

I var vurdering har vi lagt til grunn at leyst tungmetall ikkje
skal spreiast i skadelege mengder, korkje pa kort eller lang
sikt.

I kapittel 4 framfor har vi gjeve tal for hydraulisk kondukti-
vitet for deponimassar, lausmassar i deponiomradet og for fjellet
under deponiet.

For deponiet er det etter var meining viktigast a leggje vekt pa
konduktiviteten i fjellet under deponiet. Fjellet vert tettare
med aukande djup. Det er liten gradient mellom drensnivaet 1
deponiet, som blir liggande pa kote 2 til 3, og havniva. Av-
standen mellom deponi og sj@ er meir enn 50 m.

Med utgangspunkt i ein hydraulisk massekonduktivitet pa k=10 m/s
vil grunnvatnet i fjell streoyme med ein fart pa om lag 0,1 m pr.
ar .

I omradde av deponibotn med bert fjell vil éet bli lagt utiog:
komprimert eit minst 0,5 m tjukt lag av utgravd morene: og
siltmassar fra staden.

7. UTFORMING AV DEPONI

Det vert lagt ut to skilde deponi med uavhengig drens- og vass-
handteringssystem fram til ein felles utsleppskunm.

Skjerming av deponia mot sigevatn frd omradet utanfor blir utfert
med ein kombinasjon av jordvollar og grofter som vil leie
overflatevatn ut i terrenget pa sidene av deponia.

Avsperring for generell ferdsel av folk og dyr i deponiomradet
vil bli gjort med skilting og eit 1 m hegt nettinggjerde.
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Deponi for grovavfall vil bli drenert med betongreyr med opne
skeytar lagde 1 drenerande’massar i botn av deponiet.

I deponi for finfraksjon av reinsa borkaks vil det i tillegg bli
lagt opp til ei rask overflateavrenning av nedbsr ved eit system
med greofter i overflata pa dei deponerte massane. Dette er gjort
av di vi ventar at materialet vil fa ei tett overflate. Ut-
vaskingsforseka fra NGI syner at utvasking av tungmetall wvil
minke snart nar det er det same materialet som heile tida blir
utsett for utvasking. For utsleppsreyret vil det bli lagt eit ope
basseng for sedimentasjon av finpartiklar. Det blir lagt tilkomst
til bassenget for seinare oppgraving av sedimentert materiale.
Dersom ein under detaljprosjektering finn det naudsynt, kan det
leggjast eit ekstra utsleppsroyr fra sedimentasjonsbassenget til
utsleppskumnmen.

Dreneringsnivdet for begge deponiomrada vil bli minst 2 til 3 m
ladgare enn dagens grunnvasstand.

Fra preovetakingskummane vil avrenning fra begge deponia ga i
skilde royr til ein felles utsleppskum og djuputslepp.

Da det er lagt opp til bruk av sedimentasjonsbasseng, vil det bli

ei monaleg fordreying av vatnet ved nedber. Dimensjonen pa
usleppsledningen er fogrebels sett til @ 200 mm PEH.

8. DRIFT AV DEPONI

Grovavfallet vil bli lagt ned konsentrert og tildekt med spreng-
stein med ein gong. L

Finstoffdelen av reinsa borkaks vil bli fylt ut fra kanten og
inetter i deponiet, slik at avrenning heile tida vil skje pa
overflata av dei deponerte massane. Det vil bli lagt overflate-
grofter og fall for oppsamling av nedbersvatn. Etter som felt
blir tilfylte vil overflatetildekking med gravemassar av silt fra
staden bli utfert.
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8. KONTROLL OG QVERVAKING

Dokumentasjon av utfort arbeid, massar og hydrauliske eigenskapar
md utferast ndr deponiet vert bygd. Det md utferast ei topo-
grafisk overflatekartlegging med fotodokumentasjon av ferdig
deponibotn.

Vi tilrdr at konduktivitet i fjell og lausmassar blir malt pa
staden ved hevesvis vanntapsmaling og med permeameter.

Det ma dokumenterast at tetningsdammar er tette ved oppfylling
med vatn eller etterinjeksjon.

Det er planlagt kontroll med systematisk prevetaking i preve-
takingskummar fra kvart deponiomrdde, og opptak av prevar fra
vatn og sgzorganlsmar i strandsona .

s ;"»=lra'at det vert bora m
brennar i jell , fire i° omradet mellom deponl 0g-8j e, : ,
langs resten av sxdekantane rundt deponla I brennane kan ein
bade male permeabilitet i fjell og ta vassprevar for & kontroll-
ere om grunnvatnet er ureina for det nar sjoen.

9. SLUTTMERKNADER

Innan deponiet er ferdig etablert ma det utferast detaljprosjek-
tering, tilleggsundersgkingar og verifikasjon .av.: tekniske

- Detaljdimensjonering av rgyr, kummar, tetningsdammar og
ventilar.

- Detaljplanlegging og dokumentasjon av avskjerande
grefter og jordvollar.

- Detaljutforming av prosedyrar for deponering og tildek-
king.

- Planlegging og oppleglng av maleopplegg for vassprove-
taking og analysar i prevekummar og overflatevatn i
omradet utanfor deponiet. Dette gjeld ogsd referanse-
prevar bade feor og under drift.
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Deponiet vil etter var meining gje ein forsvarleg kontroll med
ugnskt spreiing slik det na er planlagt, fordi:

- Sigevatn gjennom deponiet kan kontrollerast gjennom
drens- og re@yrsystem.

- Utbreiding av ureining gjennom grunnen i alle fall vil
verte avgrensa til omradet mellom deponiet og sjeen.

- Det vil ta lang tid (meir enn 500 ar) fer ureining
gjennom grunnen ndr sjgen.

- Det er mogleg pa eit seinare stadium 4 isolere deponiet
betre ved tildekking pa toppen og heving av grunnvass-
nivaet kring deponiet.
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