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Forord

Norsk institutt for vannforskning, Vestlandsavdelingen fikk i oppdrag av Sunnhordland
interkommunale miljpverk (SIM) d gjennomfere en underspkelse for d vurdere hvilke konsekvenser et
endret utslippsdyp for sigevannet fra Svartasmoget avfallsdeponi ville ha pd resipienten.

Ved SIM har Harald Steinshamn veert kontaktperson. Under feltarbeidet stilte SIM med bdde bdt og
mannskap og sto ogsd for opptaking av mdleutstyr etter endt mdleperiode.

Hos NIVA har Lars G. Golmen forberedt gjennomfgring av strgmmdlinger, mens mdleinstrumentene
er avlest av Terje Hopen. Rapportering av mdleresultatene og kjgring av modellsimuleringer er

utfort av Jarle Molver. Torgeir Bakke har skrevet om marine ressurser i Stokksundet, mens
Torbjprn M. Johnsen har utfgrt det resterende rapporteringsarbeidet og ledet prosjektet.

Bergen desember 1995

Prosjektieder Torbjgrn M. Johnsen
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SAMMENDRAG

P& grunnlag av de vurderinger og rapportgjennomganger som har vert foretatt, kan fglgende
konklusjoner trekkes:

Stokksundet er en resipient med relativt god vannutskiftning og normale produksjonsforhold i
de frie vannmassene. Flora og fauna bide i strandsone, pd gruntvann og pd blgtbunn er
artstike og uten spesielt sdrbare arter. De fleste av de vanligste utnyttbare fiskeartene fra
vestnorske kystomrdder finns, men det viktigste kommersielle fisket er reketrdling fordi
Stokksundet fungerer som reservefelt ved darlig ver i dpnere farvann.

Beregninger viser at sigevannsmengden fra Svartasmoget avfallsdeponi vil kunne komme opp i
1.000 m’/dggn. Sigevannet vil inneholde mange ulike forurensende stoffer og spesielt vil
innholdet av organisk stoff, nitrogenforbindelser, jern, sulfid og KOF (kjemisk oksygen-
forbruk) vare hgyt, mens fosfor- og tungmetallinnholdet vil vare lavere enn i kommunalt
avlgpsvann. Forurensningsmyndighetene gnsker at sigevannsmengdene bgr begrenses mest
mulig og inneholde minst mulig av forurensende stoffer, men pr. idag kan sigevann i prinsippet
g8 urenset sé lenge det ikke kan pévises forurensninger i resipienten. Likevel blir det mer og
mer vanlig at renseanlegg kreves.

Modellberegninger viser at ved 4 legge sigevannsledningen pa 70-80 meters dyp, vil blandings-
vannet oftest innlageres pd 50-60 meter med en vertikalutbredelse pd 1-1,5 meter og sige-
vannet vil vare fortynnet 200-220 ganger. Konsentrasjonen av oksygen i skyen av
innblandingsvann vil vare lav og ikke fgre til et alvorlig oksygenproblem. 100 meter fra
utslippsstedet vil fortynningen ha gkt til det doble og i denne avstanden vil nzringssalt-
innholdet vaere "God" etter SFT's klassifiseringssystem for overflatevann om vinteren (Rygg &
Thélin 1993). Sigevannsutslipp pd 70-80 meter vil med andre ord ut fra dagens kunnskap om
resipienten kun representere et lokalt og begrenset miljgproblem.

En innlagring av sigevann pd et si stort dyp vil ikke gi negative miljgpavirkninger hverken i
Storavika eller andre grunnomrdder i n®rheten. I tillegg vil en pd denne miten unngd at
naringssalter fra sigevannet gjgres tilgjengelig for planktoniske alger om sommeren.

Strgmmaélingene og bunntopografien tilsier at skyen av innblandingsvann i hovedsak vil bli fgrt
nordvestover i Stokksundet samtidig som det skjer en fortynning. Resipientens store
kapasitet, de gode strgmforholdene i omrddet og det begrensede influensomridet av
sigevannsutslippet tilsier at risikoen er liten for at den kommersielt utnyttede rekepopulasjonen
1 Stokksundet skal bli negativt pavirket.

Selv om det ved SIM etableres renseanlegg, vil det likevel vare behov for 4 lede avlgpsvann ut
til resipienten. Fordi dette er en ngdvendighet, bgr utslippet legges til et dyp og med en
plassering hvor miljgbelastningen vil vere minst. Et utslipp pd 70-80 meter vest for Sgre
Storavikholmen vil totalt sett vaere mindre miljgbelastende enn utslipp pa dagens dyp.

Vi anbefaler derfor at dagens utslippsledning forlenges sgrvestover slik at utslippsdypet blir ca.
75 meter.



1. INNLEDNING
1.1. GENERELT

Sunnhordland interkommunale miljgverk (SIM) ble etablert varen 1993 ved Svartasmoget pd Stord i
Hordaland (fig. 1.1) for deponering av ca. 20.000 tonn avfall pluss 1-2.000 tonn avvannnet slam pr. 4r.
Spesialavfall skal ikke mottas ved dette deponiet. Sigevannet fra avfallsdeponiet fores i dag ut pa 41
meters dyp vest for midtre Storavikholmen i Stokksundet. Imidlertid har episoder med oppflyt av
forurensende stoff forekommet og for 4 unngi dette har SIM satt i gang utredninger av flere forskjellige
alternativ. Et av alternativene er 4 forlenge sigevannsledningen slik at utslippsdypet blir stgrre.

P4 grunnlag av traseundersgkelser og gnsket om 4 f4 et utslipp pd et dyp som skulle forhindre
overflateforurensninger, ble det fgrst foresltt 4 fore utslippsledningen videre sgrvestover ned til 110
meter dyp vest for Sgre Storavikholmen. Fra fiskerihold ble det imidlertid hevdet at utslipp pa et slikt
dyp var uholdbart fordi et urenset sigevann kunne fgre til ugnskede effekter pa reketrélfiske i omréidet.
For & ta omsyn til innsigelsene fra fiskerihold og samtidig hindre forurensning langs strendene i
Storavikomradet, ble det som et kompromiss vedtatt 4 f4 utredet hvordan utslipp pa 70-80 meters dyp
ville pdvirke resipienten.

NIVA ble derfor i juni 1994 bedt om 4 gjennomfgre en konsekvensutredning med fglgende element:
a. Beskrive marint liv og fiskeri i Stokksundet og gi en vurdering av resipienten.
b. Ved modellbruk beregne sigevannets bane og innlagringsdyp ved utslipp pa 70-80 meter.

¢. Vurdere influensomrédet og miljpmessige konsekvenser av 4 fgre utslippet ned til 70-80 meter vest
for Sgre Storavikholmen.

d. Gjennomgd nasjonale utslippskrav og nyere rapporter.
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Figur 1.1. Oversiktskart over sprlige del av Hordaland. Sunnhordland interkommunale miljgverk

(SIM) er markert med X .



1.2. MARINT LIV OG FISKERI I RESIPIENTEN

Det er etter vire opplysninger kun gjort en biologisk undersgkelse direkte i den aktuelle resipienten
nordre Stokksund (figur 1.1). Johannessen og Botmen (1990) gjorde en forundersgkelse ved
Storavikholmane som ogsd omfattet en beskrivelse av blgtbunnsfauna @st for holmene. Det gvrige
grunnlaget for beskrivelsen nedenfor er rapporter som beskriver biologiske forhold noe lenger sgrvest i
Spyssund-Digernessund omridet (Lie og Magnesen 1994; Hansen m.fl. 1989), kystsoneplan for
Sunnhordland (Sgrensen og Nagel-Alne 1988), og samtale med tidligere fiskerirettleiar i Sunnhordland,
Ragnvald Innver. ‘

Hensikten med beskrivelsen er 4 gi en generell omtale av marint liv og fiskeriaktivitet i den aktuelle
resipienten, som grunnlag for 4 bedgmme effektene av sigevannsutslippet. Hovedvekten er lagt pa
spesielt verdifulle og/eller sirbare ressurser i omradet der slike finnes.

1.2.1. Produksjonsforhold i de frie vannmasser

De strgm- og hydrografiske mélingene NIVA gjennomfgrte i 1991-92 (Golmen 1992) viste gode
strgm- og utskiftingsforhold i resipienten, og man kan forvente at produksjonforholdene i de gvre
vannlag ikke avviker spesielt fra det som er beskrevet for omridene ved Spyssgy (Aksnes 1994).
Vekstsesongen her reflekterte typiske trekk ved planktonproduksjonen i vestnorske kystomrader, dvs. en
kisealge-dominert viroppblomstring med hgy biomasse som starter i februar-mars, og som etterfglges
av periode med et flagellatdominert algesamfunnn hvor algebiomassen er liten. Utover sommeren og
hgsten vil i hovedsak ver og vind styre tilfgrslene av neringssalter enten ved "up-welling" eller ved at
store ferskvannstilfgrsler forer med n®ring som algene kan utnytte. Utover sommeren og hgsten er det
vanlig at mer varmekjere fureflagellater blir mer dominerende i planktonet. Utpa senhgsten vil
nedkjgling og vind igjen fgre til at nzringssalter tilfgres vannsgylen fra dypvannet og gir opphav til en
hgstoppblomstring som ogs& domineres av kiselalger. Denne kulminerer imidlertid vanligvis raskt pa

grunn av lysmangel.

Aksnes (1994) antar at produksjonen i betydelig grad er bestemt av lokale forhold og vil derved kunne
reagere pd lokale endringer i f.eks. n@ringssalttilfgrsier og strgmforhold, men etter det vi vet, er det
ikke rapportert fra Stokksundet om oppblomstringer av andre planteplanktonarter enn de som vanligvis
blomstrer langs vestlandskysten.

1.2.2. Strandsonesamfunn og samfunn pa grunt vann

Samfunnene av alger og dyr pd grunnere vann i kystomradene langs Vestlandet finnes hovedsaklig p4

hardbunn. Rike tangbelter og stor tareskog kjennetegner de fleste omridene. Det forventes at
strandomridene i resipienten ikke er noe unntak fra dette, og at forekomst av blgtbunnsfjere er liten og
begrenset til indre deler av mer skjermede viker. Vi regner med at beskrivelsen som er gitt for tang- og
taresamfunnet i Spyssgy-omrddet, og spesielt i det noe mer skjermede Gassasundet (Lie & Magnesen
1994) ogsa er representativt for omrddene ved Storavikholmene. Dette samfunnet strekker seg generellt
fra flomél og ned til ca 20-30 m dyp hvor lyset blir begrensende for de fastsittende algene. Grisetang vil
kunne dominere fjerebeltet i mer beskyttede viker, men erstattes av bl@retang som gir over til et mer
rent rurbelte jo mer eksponert for bglger fjera blir. Under fjerebeltet vil fingertare og sukkertare samt
rpdalger, som oftest dominere samfunnet, til dels ogsé stortare. Artsrikheten i Gassasundet var rundt 40
arter hvorav en svak overvekt av dyrearter. Forholdet mellom rgd-, brun- og grgnnalger var rundt
45%%10 : 35%+10 : 10%+15 som md betraktes som naturlig for ikke pavirkede kystomrider. En
forskyvning av dette forholdet mot stgrre andel grgnnalger, indikerer overgjgdsling eller



ferskvannspdvirkning (Bokn 1979). Det er ingen tegn som skulle tilsi at forholdene i nordre
Stokksundomrédet avviker i s®rlig grad fra Gassasundet, og heller ikke at grunntvannssamfunnene har
serpreg som gjgr dem spesielt verdifulle eller sarbare for pavirkninger i forhold til grunntvannssamfunn
for gvrig i Stord-Bgmlio omréidet.

1.2.3. Dyreliv pa blgtbunn

Dyrelivet pé blgtbunn, spesielt i djupéler og andre fordypninger hvor partikler i vannmassene normalt
sedimenterer og hvor vannutskiftningen kan vere begrenset, er en god indikator p4 miljgforholdene.
Artssammensetningen er fglsom for endringer i organisk innhold, partikkelstgrrelsesfordeling og
oksygen i bunnvannet, og brukes hyppig i overvikings-sammenheng. Johannessen og Botnen (19897)
har undersgkt bunnfaunaen i dypomridet gst for Storavikholmane. Samfunnet ble beskrevet som
artsrikt og med hgyt mangfold (diversitet). Artssammensetningen indikerte at bunnforholdene var gode.
Dette viser ogsd at vannutskifiningen selv pd innsiden (gstsiden) av Storavikholmane er tilstrekkelig til
4 fornye oksygenet i bunnvannet. Samfunnet hadde ingen s@rpreg som indikerte spesielt verdifulle eller
sjeldne arter.

1.2.4. Fisk og skalldyr, fiskerier

Oversikten bygger i vesentlig grad p4 samtale med tidligere fiskerirettleiar i Sunnhordland, Ragnvald
Innver, dessuten pé rapporten fra Universitetet i Bergen (Lie & Magnesen 1994) for Spyssgyomradet.

De fleste av de normalt utnyttede fiskearter i vestnorske kystomrider vil forekomme i nordre
Stokksundet og tildels bli fisket for lokalt konsum. Dette gjelder bade sild, brisling, makrell, sei, torsk,
rgdspette m.m. Vest av Storavikholmane foregar en del lokalt gamfiske. Forgvrig er fiske pd pelagisk
fisk helst konsentrert om sild, sei og makrell.

Det viktigste kommersielle fisket er reketraling. I kystsoneplan for Sunnhordland (Sgrensen & Nagel-
Alne 1988) er nordre Stokksund avmerket som tréifelt. Selve feltet er begrenset til den flate bgtbunnen
pé ca 180-200 m dyp innenfor omridet Seleyikneset - Vedgy - Kolgy - Storavikholmane (jfr. fig. 1.1),
men av praktiske grunner ved vending, 1dring og haling av trl vil feltet ogs4 strekke seg inn pi noe
grunnere vann spesielt mot nord. Feltet fungerer som reservefelt ved dirlig ver for de mer besgkte
trilfeltene bl.a. i Selbjgmsfjorden og kan da bli trilt daglig. Normalt er det 3-4 biter av
fjordtrilerstgrrelse (40-50 fot) som bruker feltet. Fangsten leveres lokalt, spesielt i Leirvik.

I sesongen foregdr et lokalt teinefiske etter krabbe i omridet vest av Storavikholmane bade for privat
konsum og levering til mottak. Omrédet er ikke spesielt rikt i forhold til Sunnhordland forgvrig, men
viktig for lokalbefolkningen. Resipienten ansees ikke som god lokalitet for kamskjell, og selv om
bléskjell og o-skjell mé forventes 4 forekomme i betydelige bestander pd grunnt vann, er fangstingen
begrenset til privat forbruk og forekommer sannsynligvis sporadisk.



1.3. GJENNOMGANG AV NASJONALE UTSLIPPS KRAV, NYERE
RAPPORTER OG BEREGNING AV SIGEVANNSMENGDE

1.3.1. Nasjonale krav

Et avfallsdeponi vil alltid medfgre ulike nermiljgproblem som f.eks st@y, lukt, flygeavfall og hygieniske
miljgproblem. Den potensielt stgrste miljgfaren synes imidlertid & ligge i utslipp av urenset sigevann.
For 4 klargjgre de ulike problemstillinger og krav i forbindelse med kommunale avfallsfyllinger, har
SFT gitt ut "Veiledende retningslinjer for deponering av kommunalt avfall i fylling" (SFT 1992).
Senere er det kommet en del innskjerpelser i forhold til denne veilederen hvor forbud mot infiltrering i
grunnen uten oppsamling er den viktigste, men dette bergrer ikke forholdene ved SIM.

I retningslinjenes hovedprinsipper heter det at sigevannsmengden bgr begrenses mest mulig fordi
sigevann fra avfalisdeponier inneholder en lang rekke stoffer som underforstdtt kan ansees som
uheldige/skadelige for resipienten. Derfor skal det fgres kontroll med sigevannet, og kontrollen skal
omfatte bade mengde og stoffinnhold. Videre heter det at hvis hensynet til resipienten tilsier det, skal
sigevannet renses. Selv om saltvannsresipienter normalt regnes som de mest gunstige, kan spesielt
innholdet av uorganiske stoffer, frie metallioner og ammonium fgre til betydelige resipientbelastninger.

Nér det gjelder aktuelle krav, sies det for sigevannslgsninger i SFTs veileder at "avfallsfyllinger skal
normalt utfgres med oppsamlingssystem for sigevann. Det bgr utbygges slik at ukontrollert tilfgrsel av
rent vann (overflatevann, grunnvann) til sigevannet begrenses mest mulig”. I veilederen stir det ogs at
fordrgyningsbasseng bgr anlegges, men at "dette kan vere ungdvendig ved direkte utslipp til lite fglsom
resipient”. Og "hvis resipenten ikke er spesielt folsom, kan bygging av eget renseanlegg for sigevann
utstd inntil kontrollen av sigevannspdvirkningen viser om dette er ngdvendig". Det vil med andre ord si
at det i en viss grad kan utgves skjgnn i bedgmmelsen nlr det gjelder & avgjore fplsomheten i en
resipient og dermed om rensing av sigevannet er ngdvendig.

I veilederens siste del (del 3 - orientering og kommentarer) er det tatt med et eget kapittel som
omhandler karakterisering av sigevann. Hvor stor sigevannsmengden vil vere i forhold til
nedbgrsmengden, avhenger av flere forhold. Om sommeren nér temperaturen er hgy nok, vil en del av
vannet fordampe og ved stort nedbgrsfall over kort tid og ved langvarige regnperioder vil en del vann
renne av pd overflaten, mens resten av vannet vil trenge ned i avfallet. Hvor stor andel som fordamper,
er avhengig av fyllingens karakter slik at overdekket fylling gir stgrre fordamping enn udekket.
Dessuten gker fordampingen med gkende temperatur slik at stort sett kan en si at i Norge er det kun om
sommeren at fordamping er viktig.

Vanligvis vil sigevann fra avfallsdeponier inneholde hgyere konsentrasjoner av en del forurensende
stoffer enn kommunalt avlgpsvann. Spesielt er det hgyt innhold av organisk stoff, nitrogenforbindelser,
jem, sulfid og et relativt hgyt kjemisk oksygenforbruk (KOF), mens innholdet av fosfor og tungmetaller
vanligvis er lavere. Store deler av bide den uorganiske og organiske delen av tgrrstoffet foreligger i
opplgst form slik at suspendert stoff utgjor ofte bare 1-10% av totalt tgrrstoff. Hverken mekaniske
rensemetoder eller kjemisk felling er effektive for & fjeme opplgst organisk stoff, og det er derfor at det
maA tas spesielle metoder i bruk for & rense sigevann . Mengden organisk stoff i sigevannet vil imidlertid
bli betydelig redusert dersom kildesortering med fjeming av matavfall igangsettes.

Sigevannets sammensetning og konsentrasjonen av de ulike stoffene bestemmes av hvor mye vann som
strgmmer gjennom fyllingen (figur 1.2), hvilken type avfall som ligger i fyllingen, fyllingens alder og
den biologiske aktivitet i fyllingen. Av disse elementene er det fyllingens alder som er viktigst (figur
61.3). Néar forurensningsgraden fra en fylling skal bedgmmes, er det viktig & ikke bare se pd
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konsentrasjonene av de ulike stoffene i sigevannet, men samtidig ta hensyn til mengden sigevann slik at
det blir den totale belastningen pa resipienten som vurderes.

Nér det gjelder KOF og nitrogen i sigevannet, er disse ngye knyttet til innholdet av nedbrytbart organisk
materiale i avfallet. Mengden vannlgselig organisk stoff er ogsd avhengig av om den biologiske
nedbrytningen skjer ved tilgang p4 oksygen (aerob nedbryming) eller under oksygenfrie forhold
(anaerob nedbryming) som er det absolutt vanligste for fyllinger. Mest vannlgselig organisk stoff blir
det under anaerob nedbryming som ogs normalt gir lavere pH i vannet og derfor ogsé stgrre utvasking
av metaller. Ndr en slik fylling blir eldre, brytes organiske syrer, som dannes fra komplekse organiske
forbindelser, videre ned til hovedsaklig metan (CH,) og karbondioksyd (CO,). ‘I dype fyllinger virker
dette som et biologisk filter og er med pd 4 redusere forurensningene i sigevannet. Under aerob
nedbrytning vil store deler av det organiske materialet brytes ned til CO, og vann, og denne delen av det
organiske materialet blir dermed ikke tilfgrt sigevannet.

Sigevannets pdvirkning av resipienten er avhengig av resipientens kapasitet. Mest gunstig er det 4
kunne slippe sigevann direkte ut i en sjpvannsresipient. Men ogsd marine resipienter har ulike
kapasiteter, og det er derfor en del karakteristiske egenskaper ved sigevannet en bgr vare oppmerksom
pa. For det fgrste inneholder sigevann hgye konsentrasjoner av reduserte nitrogenforbindelser slik som
ammoniakk (NH;). Nir sigevannet kommer i oksygenrikt miljg, vil ammoniumet oksyderes ved
nitrifikasjon til nitrat (NO;-), men dette er en prosess som tar tid og er svert oksygenkrevende.
Fullstendig nitrifikasjon av 100 mg N/ krever ikke mindre enn 457 mg O/1. For det andre inneholder
sigevann, spesielt fra lite aktive fyllinger, ofte betydelige mengder tungt nedbrytbare organiske
forbindelser som krever mye oksygen over tid. Begge disse forholdene gjor at hvis biologisk
oksygenforbruk (BOF) skal males, bgr det kjpres totale BOF-analyser og ikke BOF; eller BOF; da
disse som oftest vil gi alt for lave verdler Nitrifikasjon i en BOF-analyse kommer ofte igang fgrst etter
7-10 dggn.

Ogsd oksydasjon av toverdig jemn (Fe?*) er oksygenkrevende, men oksydasjon av 100 g Fe2*/l
representerer ikke mer enn et oksygenkrav p4 14 mg O/1 og mé derfor sees pa som ubetydelig i forhold
til nitrifikasjon og nedbrytningen av organiske forbindelser.
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P4 grunn av at sigevann fra avfallsdeponi som oftest representerer den alvorligste miljgpivirkningen,
bor utviklingen i resipienten fglges ngye. Spesielt bgr det for marine resipienter gjennomfgres
kontrollopplegg som tar for seg kartlegging og tidsutviklingen av det biologiske liv. Arsaken til dette er
at det for marine resipienter kan vere vanskelig pd effektsiden 4 tolke de kjemiske resultatene fra
sigevannsanalysene. Ellers bgr overvikningen av sigevann vere de samme som for kloakkvann. Stgrst
interesse knytter det seg til mélingene av pH, KOF, totalt nitrogeninnhold, ammonium og jern som alle
bgr i den rutinemessige analysepakke. I tillegg anbefaler SFT at basisprogrammet som skal kjgres
minimum 4 ganger pr. 4r, bgr inneholde mélinger av ledningsevne, kvikksglv, bly, kadmium, klorid,
natrium og bor (SFT 1994). Basisprogrammet bgr imidlertid suppleres 2 ganger &rlig med mélinger av
BOF, hardhet, arsen, fenol, aromater, totalt fosfor, kalium, sulfat, aluminium, PAH (polysykliske
aromatiske hydrokarboner), klororganiske forbindelser (PCB -polyklorerte bifenyler), sink, krom,
kobber og nikkel. NAar det gjelder miling av BOF, bgr dette vere en miling av totalt BOF nir
sigevannets betydning for oksygenforholdene i resipienten skal vurderes. I tillegg til listen satt opp av
SFT burde sannsynligvis méiling av totalt tgrrstoff og suspendert tgrrstoff inngd i det utvidete
analyseprogrammet.

For & se om det skjer en akkumulering av ugnskede stoffer i den marine resipienten, bgr det ogsi
gjennomfgres mélinger av jern, sink og tungmetaller i sedimentene nzr utslippsstedet. Bakteriologiske
undersgkelser bide i resipienten og i sigevannet er ogsd ngdvendig i kontrollopplegget. Avhengig av
avfalldeponiets karakter bgr det ogsi gjennomfgres mélinger av PAH og PCB i resipienten.

1.3.2. Rapport fra Aquateam A/S

For 4 begrense de negative effekter som sigevannsutslippet fra Svartasmoget kan medfgre, er det flere
tiltak som kan settes i verk. Biologisk rensing av sigevannet er en metode som kan anvendes. Ut fra
den kunnskap om mengde og sammensetning av sigevannet som foreld hgsten 1993, har Aquateam A/S
gjennomfgrt beregninger og vurderinger for 4 se pé effektene av og kostnadene for bygging av et slikt
renseanlegg for sigevannet fra Svartasmoget avfallsdeponi (Hem 1994). Flere ulike biologiske
renseanlegg basert ulike prinsipp er i dag i bruk i Norge, men Aquateams rapport tar for seg etter gnske
fra SIM beregninger for bygging av et renseanlegg utviklet av Kaldnes Miljgteknologi A/S - KMT-
prosessen som er en biofilmprosess. 1 fglge rapporten har denne metoden et fortrinn ved at
volumbehovet er relativt lite og volumeffektiviteten god, og dessuten er prosessen anvendbar bade for
rensing av organisk stoff, nitrifikasjon og oksydasjon av toverdig jem. I en aerob KMT-reaktor er det
luften som sgrger for omblandingen i reaktoren og den har derfor ingen mekaniske bevegelige deler.

De ulike kjemiske elementene i sigevann varierer stort fra et avfallsdeponi til et annet. Dessuten
pavirkes den relative sammensetningen med nedbgrsmengden og med fyllingens alder (jfr. figur 6.1 og
6.2). Det relative forholdet mellom KOF og ammonium vil for eksempel reduseres med tiden fordi
utvaskingen av organisk stoff er hgyest ndr fyllingen er ny, mens ammoniumkonsentrasjonen ikke
endres i vesentlig grad (Wigdel 1982).

For Svartasmoget er sigevannsmengden beregnet til 4 vere gjennomsnittlig 216 m3/dggn basert pa data
for perioden slutten av juli til begynnelsen av november 1993. Malingene er imidlertid gjort for en
relativt kort periode og for et &r med en relativt tgrr hgst. Arealet som har tilrenning til selve fyllingen
var i 1993 5,7 ha, men er ment over tid & gke til 24,7 ha. Med en gjennomsnittlig nedbgrsmengde pa
1750 mm/ar viser beregninger at den midlere sigevannsmengden vil gke fra 211 til 912 m3/dggn eller
fra 2,44 til 10,56 liter/sekund. Disse beregningene viser sigevannsmengden som vil komme fra
fyllingen nér hele arealet er tatt i bruk.

Ved 4 benytte gjennomsnittsverdier for sigevannsmengde og av 5 analyserresultater av prgver tatt
hgsten 1993, kan belastningen av sigevannet fra Svartasmoget avfallsdeponi grovt beregnes. Under
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forutsetning av jevn tilfgrsel av 20.000 tonn avfall gjennom &ret vil da den dggnlige belastningen vare
ca. 280 kg KOF, 3,4 kg NH,-N og 9,7 kg Fe hvis en en beregner gjennomsnittet av stoffmélingene fra
SIM for sommeren 1993 (ved disse beregningene er ikke tiden mellom de ulike méilingene gitt noen
verdi). Dette gir en 4rlig belastning pé ca.102 tonn KOF, ca. 1,2 tonn NH,-N og ca. 3,5 tonn Fe.

Etter hvert som mer avfall deponeres i Svartasmoget, gker ogsi mengden av de ulike komponentene. 1
folge Wigdel (1982) vil transporten av organisk stoff fra fyllingen holde seg noenlunde konstant de tre
forste drene. Men etter hvert som fyllingen blir eldre og dypere, begynner denne & fungere som et
biologisk filter. Det vil si at bakteriell nedbryting av organisk materiale starter og metan og
karbondioksyd fra den vannlgselige delen av det organiske stoffet og dermed reduseres forurensnings-
transporten. Ut fra litteraturdata og resultater fra avfallsfylling i Berum (Isi 2) har Aquateam beregnet
at den drlige belastmingen fra Svartasmoget vil vare ca. 250 tonn KOF, ca. 110 tonn BOF, ca. 7 tonn
NH,-N og ca. 8 tonn Fe. Dette tilsvarer for organisk stoff et kommunalt utslipp pd ca. 4.000
personenheter og for nitrogen ca. 2.000 personenheter.

Fra 1996 (nd utsatt til 1997) er det planlagt kildesortering av organisk avfall, og i sine videre
beregninger har Aquateam gjort regning med at dette vil fore til en halvering av konsentrasjonene av
belastende stoffer i sigevannet. Det vil si at dimensjoneringen av renseanlegget er basert p& halvparten
av den ovenfor beregnede 4rlige belastning. Det ser videre ut som om det er en regnefeil i
dimensjoneringsgrunnlaget for organisk stoff. Den midlere organiske belastningen for KOF er beregnet
til ca. 130 tonn/ar som gir en dggnlig belastning pa ca. 360 kg. For den dimensjonerende beregning er
det benyttet 1,5 x midlere belastning, og dette skulle gi en belastning p4 540 kg KOF/dggn og ikke 480
kg KOF/dggn. Hvorvidt dette har betydning for dimensjoneringsberegningene av bioreaktorene, vites
ikke.

Beregningene gjort av Aquateam er gjennomfgrt pi et relativt lite bakgrunnsmateriale. Det har derfor
vert ngdvendig med mange antagelser og forutsetninger, og dette er da ogsé sterkt understreket i
rapporten. :

1.3.3. Rapport fra @stlandskonsult A/S

Rapporten fra @stlandskonsult A/S tar for seg ulike alternativ for & forhindre at fett og olje skal kunne
komme ut i resipienten og tiltak for 4 minske forurensningen fra sigevannet (Valle 1994). Arsaken til at
fettholdige stoff kunne komme fritt ut i resipienten, skyldtes at sigevannet rant fram til en fangdam i ei
steinfylling, og at sigevannet ble fgrt inn pd sigevannsledningen som 14 i bunnen av fangdammen via en
inntakskum. Det fantes med andre ord ingen oppfanging av fett og olje som kom med sigevannet.

For & kunne samle opp fettholdig avrenning fra fyllplassen, foreslds det to tiltak - bygging av
fordrgyningsbasseng ovenfor fangdammen og bygging av fett-/oljeavskiller. I tillegg mener
@stlandskonsult at det bgr etableres en returpumpestasjon for sigevann. Bakgrunnen for dette er at
tilbakepumping av sigevann kan fgre til fordamping i sommerhalvéret og bedre rensing av dette vannet.
Dette krever imidlertid at den delen av fyllingen som tilfgres returpumpet sigevann er avsluttet og
spesielt tilrettelagt for dette formdlet, og i tillegg mé denne delen av fyllingen vere s4 gammel at metan-
produksjonen er godt i gang og dessuten bgr det vare bygd utjevningsbasseng. Hvis disse
forutsetningene ikke er ftilstede, vil sigevannet kun strgmme til deler av avfallet hvor
giennomstrgmmingen skjer lett og resulterer i en gkt utvasking av organiske og uorganiske stoffer som
serlig forer til gkte konsentrasjoner av metaller. Rent praktiske problem kan ogsi oppstd ved
returpumping ved at gjentetting/utfelling skjer bdde i spredere og dyser som skal fordele sigevannet.
Utfellinger pd selve fyllingsflatene kan hindre vannet i & trenge ned i fyllingen, og det er derfor



14

ngdvendig for et godt resultat av returpumping at fyllingene er planlagt benyttet til returpumping ved at
dekklaget har den riktige konsistens.

1.3.4. Beregning av sigevannsmengde

Mengden sigevann Svartasmoget vil gke etter hvert som stgrre arealer tas i bruk for deponering av
avfall. Basert p& mélinger fra sommeren og hgsten 1993 har Aquateam beregnet at sigevannsmengden
vil gke til over 900 m*/dggn nar deponiet er fullt utnyttet.

Data for sigevannsmengde fra Svartasmoget for perioden midten av februar til begynnelsen av mai
1994 ga et gjennomsnittlig utslipp pa ca. 500 m’/dggn, mens dato for hele driftsiret 1994 viste
gjennomsnittlig ca. 250 m’/dggn eller ca. 2,9 liter/sekund (figur 1.4). 1 fglge SIM (Steinshamn, pers.
med.) er nd i underkant av 6 ha av det totale deponiarealet tatt i bruk. Ved 4 legge disse tallene til
grunn, vil sigevannsmengden kunne komme opp i noe over 1.000 m*/dggn eller ca. 12 liter/sekund nar
hele deponeringsarealet er utnyttet. Sigevannsmengden varierer imidlertid mye fra arstid til &rstid slik at
utslippene normalt kan svinge mellom ca. 0,5-20 liter/sekund og med ennd hgyere vannmengder under
ekstreme situasjoner med frosset mark og store nedbgrsmengder i form av regn. Ogsd &rlige
variasjoner i nedbgr og temperatur kan fgre til store variasjoner i gjennomsnittlig Aarlig
sigevannsmengde.
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Beregningene viser at sigevannsmengden har gkt relativt lite i forhold til det gjennomsnitt som ble
beregnet for sommeren og hgsten 1993. Dette har sammenheng med at deponeringen hovedsaklig har
vert utvidet i hpyden siden dette tidspunktet og dermed gker heller ikke sigevannsmengden (figur 1.5).
Ved en slik deponeringsmdte vil sigevannsmengden gke til et visst niva farste driftsir og siden holde seg
forholdsvis konstant de n®rmeste arene. Utvaskingen vil nd sitt maksimum etter ett ir og avtar

deretter. Dette resulterer i en reduksjon i gjennomsnittskonsentrasjonen av de ulike stoffene i
sigevannet.

e Sigevannsmengde
K eees Utvasking
~ === (yjennomsnittskonsetrasjon

Mengde eller konsentrasjon

1 ] ] § 1

0 1 2 3 4 5

fir etter start

Figur 1.5. Grafisk framstilling av sigevannsmengde, utvasking og gjennomsnitts
konsentrasjoner av stoff i sigevannet over tid for en fylling som utvides i
hgyden med like store avfallsvolum hvert dr.
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2. MALINGER OG RESULTATER

2.1. MALINGER AV STROM, TEMPERATUR OG SALTHOLDIGHET

2.1.1 Metodikk

I tidsrommet 1.11-14.12 1994 ble det utfgrt strgmmélinger vest for Storavikholmane (figur 2.1).
Strgmriggen besto av undervannsbgye, ankerfeste og 2 strgmmaélere plassert pi henholdsvis 55 og 70
meter dyp. I tillegg var riggen sikret til land ved bruk av blytau (figur 2.2).

P4 70 meters dyp ble det benyttet en Aanderaa strgmméler av typen RCM7 for mdling av
strgmhastighet og strgmreming med 10 minutters méleintervall. Totalt ble det gjort 6191 malinger.
Méleren registrerer ogsi temperatur og salinitet. For en nzrmere omtale av denne typen strgmmdaler
vises til Golmen (1992).

I et noe kortere tidsrom, 11-28.11 1994, ble strgmforholdene i 55 m dyp registrert ved bruk av en
strgmmdler av type Sensordata SD200. Denne registrerte strgmretning, strgmhastighet og temperatur
hvert 20 minutt.

2.1.2. Resultater

En detaljert vurdering av resultatene ligger utenfor prosjektets mélsetting. Vi skal derfor kort
oppsummere resultatene for strgmretning og -hastighet.

Méling i 70 m dyp
I de ca. 6 ukene som milingene i 70 m dyp omfattet, beveget vannmassene seg i hovedsak i reting
vest-sgrvest (fig. 2.3 og 2.4b).

Strgmhastigheten var liten. Mesteparten av tiden var bevegelsen i vannmassen s langsom (<1,5 cm/s)
at rotoren har stdtt stille (fig. 2.4a). Maksimal hastighet var 4,3 cm/s. Gjennomsnittlig hastighet - alle
registreringer inkludert - var ca. 1,1 cm/s.

Maélingene av temperatur og saltholdighet viser markerte - tildels store - variasjoner med periode
omkring det halvdaglige tidevannet (ca. 12,4 timer) (jfr. fig. 2.4). Dette tyder p4 at i tillegg til den
langsomme vestgéende vannbevegelsen, preges vannmassen til tider av svingninger (trolig indre bglger)
som drives av tidevannet. Amplituden av disse svingningene har vi ikke noe godt grunnlag for 4
beregne. En vertikalprofil av temperatur og saltholdighet den 1.11 1994 viste en markert endring i
temperatur og saltholdighet under ca. 71 m dyp (tabell 2.1). Sammenlignet med variasjonene som fig.
2.5 viser for 1.11 1994, antyder disse malingene at amplituden den dagen var 3-4 m.
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Figur 2.3. Strommadlinger i 70 m dyp. Retningsfordeling i 15°sektorer. Vanligst med strom i
vest-sgrvestlig retning.
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Tabell 2.1. Mdlinger av temperatur og saltholdighet i ca. 68-77 m dyp ved strommdleren den

1.11 1994,
Dyp (m) Temperatur (°C) Saltholdighet (%0)
68,6 9,07 33,566
70,9 9,05 33,567
73,1 8,77 33,681
75,2 8,56 33,823
71,2 8,33 33,972
Méling i 55 m dyp

Figur 2.6 oppsummerer hastighetsmilingene. Som i 70 m var ofte strgmhastigheten lavere enn
instrumentets nedre mélegrense (1,5-2 cm/s). Hastigheten i 55 m dyp var imidlertid jevnt over hgyere
med oppmot 15 cm/s som maksimum.

Figur 2.7 kombinerer hastighet og retning i et progressivt vektordiagram og viser at vannmassen i 50 m
i hovedsak beveget seg i nord-nordvestlig retning de fire ukene malingene foregikk.
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File name: sim94s5 Ref. number: 0
Measurement series number: 1 Interval time: 20 Minutes.
Data displayed from 12:40 01.Nov-94 {o 03:20 28.Nov-94
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Figur 2.6. Fordeling av hastighet pd ulike intervaller. Y-aksen angir antall registeringer innen hvert
intervall.
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Scale in kilometers

Figur 2.7. Progressivt vektordiagram basert pd stromhastighet og stromretning i 55 m dyp. Strom
overveiende i nord-nordvestlig retning.



26

2.2. BEREGNING AV AVLOPSVANNETS INNLAGRING,
FORTYNNING OG SPREDNING

2.2.1 Metodikk

Sigevann har i praksis samme egenvekt som ferskvann, og er dermed lettere enn sjgvann. Ved utslipp
pd dypt vann i en fjord vil derfor sigevannet straks stige opp mot overflaten, mens det blander seg med
det omkringliggende sjgvannet. Demmed ¢gker béde volumet og egenvekten av denne
"blandingsvannmassen", mens den raskt beveger seg oppover i vannsgylen. Hvis fjordvannet er lagdelt,
dvs. det er lettere vann over tyngre vann, vil sigevannet ikke nd opp til overflaten. Grunnen er at
egenvekten til blandingsvannmassen (sigevann+sjgvann) etterhvert blir lik egenvekten til det
omkringliggende sjgvannet. Da stopper den vertikale bevegelsen, og skyen av fortynnet sigevann
begynner & bre seg horisontalt utover, mens den fortynnes videre. Vi sier at sigevannet innlagres.
Dette er illustrert i fig. 2.8.

Oppstigningsbane og " Eksempel p3 malt tetthetsprofil
innlagring

AR
C— T,
—

Utslipp ¢ Vannets tetthet

Fig. 2.8. Illustrasjon av hvordan sigevann innlagres i en lagdelt vannmasse.

Beregning av innlagring og prim&rfortynning er utfert med et EDB-program, NIVA*JET.MIX
utarbeidet av Bjerkeng og Lesjg (1973). Programmet beregner fortynning og innlagringsdyp for en
enkelt strdle sigevann i en sjiktet resipient pa basis av tetthetsprofiler i resipienten og data om strilen i
utlgpet. Programmet beregner ikke eksakt innlagringsdyp, men gir det niviet der sigevannets egenvekt
er den sammen som omgivelsenes egenvekt. Sigevannets vertikale bevegelsesenergi gjor imidlertid at
det stiger noe forbi dette "likevektsdypet”, for det synker tilbake og innlagres. I det fglgende vil
imidlertid innlagringsdyp v&re ensbetydende med likevektsdypet.

Dataprogrammet beregner imidlertid den teoretisk hgyeste opptrengning pa to miter:
- ved fortsatt fortynning etter at likevektsdypet er "passert" (EQS).
- uten blanding eller friksjon etter likevektsdypet er "passert" (GRAV).

Det fgrste metoden (EQS) antas 4 gi mest sannsynlig resultat.
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2.2.2. Data

Tabell 2.2 oppsummerer dataene som utslippet er vurdert ut fra.

Tabell 2.2. Utslippsdata.

Vannmengde (1/s) 2,5,10
Rgrdiameter (mm) 220
Utslippsdyp (m) 70, 75

Golmen (1992) brukte syv vertikalprofiler i sine beregninger av innlagring og fortynning. Nederste
médledyp varierte fra 40 m til 60 m, men for 4 bedgmme utslipp i 70-80 m dyp med forventet innlagring
i 50-60 m dyp rekker ikke disse profilene dypt nok. Vi har imidlertid valgt & bruke en profil (nr. 1) fra
5.12 1990 da det ble milt til 60 m dyp, og har ekstrapolert en svak sjiktning videre ned til 75 m dyp.

Videre har vi brukt profilen (nr. 2) fra 1.11 1994 da det ble m4lt til 77 m dyp. Begge profilene er altsd
fra vinterhalvéret, da den vertikale sjiktningen i vannmassene ofte er svakere enn i sommerhalviret. Vi
bemerker at noe av profilen fra 1.11.94 er gjengitt i tabell 2.1.

2.2.3. Resultater

Innlagring og fortynning

Tabell 2.2 viser resultatene av beregningene av innlagringsdyp og primarfortynning ved bruk av
JETMIX-programmet. For hvert utslippsdyp er det utfgrt beregninger for tre vannnmengder, og for
hver vannmengde er det utfgrt beregninger for de to vertikalprofilene. Vi minner imidlertid om at
beregningene for profil 1 er usikre fordi den inneholder ekstrapolerte verdier av temperatur og
saltholdighet mellom 60 m og 75 m dyp.

Tabellen gir resultater for likevektsdypet og beregninger av ekstremdypene (EQS og GRAV). Man bgr
vere oppmerksom pd at gjennomsnittlig primarfortynning i innlagringsdypet trolig er 1,5-1,7x
senterfortynningen (tabell 2.3 viser fortynningen i skyens sentrum).

Data fra to situasjoner i vinterhalvéret er et forholdsvis svakt grunnlag for vurdering av innlagring og
fortynning. Resultatene tyder imidlertid pd at utslipp i 70-75 m dyp oftest vil gi innlagring i 50-60 m
dyp. Innlagringsdypet bestemmes av den vertikale tetthetsprofilen som til enhver tid finnes i
vannmassen, og dypet vil dermed variere mye med tiden. Selv om datagrunnlaget er tynt, anser vi
gjennomslag til overflaten for utelukket. Dette stemmer ogsd med tidligere vurderinger av
innlagringsdypet ved utslippsdyp stgrre enn 30-40 m (Golmen 1993).

Videre sees at senterfortynningen varierer med innlagringsdypet og med vannmengden. Fortynningen
gker med avtakende innlagringsdyp fordi avstanden mellom utslippsdyp og innlagringsdyp (strekningen
hvor sigevann og sjgvann blandes) da gker.

JETMIX-programmet beregner ikke tykkelsen av skyen med fortynnet sigevann, men vi anslir den til 1-
1,5 m etter primarfortynningen.
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Tabell. 2.3. Resultat av innlagringsberegningene for utslipp i 70 m og 75 m dyp.

UTSLIPPSDATA PRO- RESULTATER
FIL LIKEVEKTSDYP EKSTREMT
DYP
HULL DYP DIAM. VEL. VINKEL| NR. SENTER DYP
FORTYNN. EQS. GRAV.
NR. (M) (M) (M/S) DEG. (M) M) (M)

1 70.0 .15 .10 10 593 48.5 |44.7 38.8
6

EKSTREMT DYP: -EQS.: Blandingen fortsatt etter likevektsdypet
-GRAV.: Ingen blanding etter likevektsdypet

Vurdering av konsentrasjoner

Vurdering av konsentrasjonene av forurensende stoffer etter primerfortynningen er beheftet med
usikkerhet fordi alle forhold varierer sterkt med tiden (sigevannsmengde, konsentrasjoner, fortynning,
konsentrasjoner i fortynningsvannet mm.). Likevel vil det vare nyttig med beregninger for 4
anskueliggjgre hvilke konsentrasjoner man kan vente.

For 4 bedgmme konsentrasjonene etter prim@rfortynningen, har vi anvendt maélte konsentrasjoner i
sigevannet (Hem 1994), antatte konsentrasjoner i sjgvannet mellom 50 m og 75 m dyp og den laveste
primerfortynningen (senterfortynning 130x). For sigevannet har vi brukt hgyeste og laveste
konsentrasjon. Resultatet av beregningene er vist i tabell 2.4.

Det finnes ikke vannkvalitetskriterier for bedgmmelse av nitrogen- og fosforkonsentrasjoner i en fjords
dypvann. Anvender vi for sammenligningens del imidlertid kriteriene for overflatelag vinterstid, finner
vi at hgy konsentrasjon for nitrogen og fosfor i tabell 2.3 (altsd umiddelbart etter primarfortynningen)
faller i tilstandsklasse IV-V, dvs. "Noksa dérlig-Dérlig" etter klassifiseringssystemet utgitt av Statens
forurensningstilsyn (SFT) (Rygg & Thélin 1993). Den lave konsentrasjonen tilsvarer klasse I ("God").
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Tabell. 2.4. Beregnet konsentrasjon i sentrum av skyen ved lav fortynning (130x) og henholds Hgy
0g Lav konsentrasjon i sigevannet.

Parameter Sigevann Sjpvann Hgy Lav
Total nitrogen (mgN/l) 10-321) 0,2 044 | 027
Ammonium (mgN/D 8-30 0,15 0,38 0.21
Total fosfor (mgP/1) 0,3-3,4 0,02 0,05 0,02
Kjemisk oksygenforbruk (mgO/l) 1000-1600 ‘
Turbiditet (FTU) 20 2 2,1 2

D Den hgye verdien er ikke mélt, men antatt pa grunnlag av 30 mg/l ammonium.

Til sammenligning har vi brukt dataprogrammet PLUMES som det amerikanske miljgverndirektoratet
(EPA) anbefaler (Baumgartner et al. 1994). Programmet beregner bide primarfortynning og videre
fortynning basert pd konsentrasjoner i sigevann og sjgvann i tillegg til strgmhastighet og turbulent
blanding. Som beskrevet ovenfor er strgmhastigheten varierende og jevnt over lav béde i 55 m og i 70
m dyp, og vi valgte 0, 3 og 10 cm/s for vére beregninger. Av mangel pd konkrete data om stgrrelsen av
den turbulente blandingen (diffusjonen) i omridet, anvendte vi dataprogrammets anbefalte stgrrelse.

Det viste seg at prima@rfortynningen gkte noe med gkende strgmhastighet. For profil nr. 2 (den 11.1
1994) var senterfortynningen ved utslipp av 10 I/s og hastighet 0,1 cm/s, 3 cm/s og 10 cm/s henholdsvis
ca. 210, 260 og 1.100 ganger, som for total nitrogen gir vannkvalitetsklasse "Mindre god - God" hvis
man anvender kriteriene for overflatelag vinterstid. Fortynningen gkte til det dobbelte innenfor en
avstand pé ca. 100 m fra utslippspunktet, men minst gkning for hastighet 10 cm/s (kortest tid ut til 100
m avstand). Dette tyder for det fgrste pd at beregningene ved JETMIX og vurderingene ovenfor kan
vere for "pessimistiske”. For det andre er utstrekningen av "darlig" vann neppe mer enn 100 m fra
utslippspunktet.

Virkningen pé oksygenkonsentrasjonen i innlagringsdypet kan bedgmmes som fglger. Utslipp av 101
sigevann medfgrer et kjemisk oksygenforbruk av 10.000-16.000 mgO (tabell 2.3). 1 _gjennomsnitt
fortynnes dette vannet 200-220 ganger (1,5-1,7 x senterfortynningen) fgr det innlagres. En rimelig
antakelse av fortynningsvannets oksygeninnhold er 6 mg O/1. Det betyr at ved utslipp av 10 1 sigevann
vil fortynningsvannet bringe med seg ca. 6 mgO x 10 x 200 = 12.000 mgO, dvs. i samme
stgrrelsesorden som sigevannets totale kjemiske oksygenbehov. Nér det gjelder det biologiske oksygen-
behov, vil dette vare omtrent halvparten av det kjemiske. Det biologiske oksygenforbruket vil
imidlertid vere fordelt over s lang tid at det ikke vil representere noe stort problem.

Som nevnt ovenfor er fortynningen gkt vesentlig allerede ca. 100 m fra utslippspunktet. Dertil kommer
at det kjemiske oksygenforbruket sannsynligvis foregdr over mange timer - flere dggn. Vi kjenner ikke
til hvor stor del av det kjemiske oksygenforbruket som "realiseres” i lgpet av de fgrste 1-2 timene, men
det er lite trolig mer enn 50% av det totale forbruket. Samtidig har fortynningen gkt med en faktor pé 5-
10, med tilsvarende innblanding av oksygen fra omkringliggende sjgvann. Denne overslagsvurderingen
tyder dermed pé at det ikke vil oppstd alvorlige oksygenproblem i skyen av innlagret sigevann. Man kan

imidlertid ikke se bort fra at det iblant kan opptre lave konsentrasioner i sentrum av skven innenfor en
radius av noen ti-talls meter fra utslippspunktet.

Til dette bildet hgrer ogsd at den vertikale utstrekningen av skyen med fortynnet sigevann etter
prim@rfortynningen vil vere stgrrelsesorden 1-1,5 m, der vi ovenfor har omtalt konsentrasjonen i
skyens senter.
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3. VURDERING AV STOKKSUNDET SOM RESIPIENT

Stokksundet, som ligger i sgrlige del av Hordaland (jfr. figur 1.1), er sundet mellom gyene Stord og
Bgmlo. Sundet er ca. 12 km langt regnet fra sydspissen av gya Alforo ned til Digemessundet og med
en gjennomsnittsbredde pé ca. 2 km. 1 sgr ender sundet i Bgmlafjorden som det stir i forbindelse med
gjennom 4 sund med Spyssgysundet og Digernessundet som de stgrste med bredde ca. 680 meter.
Digemessundet er imidlertid det dypeste med terskel pid over 150 meter slik at mesteparten av
vanntransporten gr gjennom dette sundet. I nord ligger Fitjargyene som deler Stokksundet i flere smé
sund med Nyleia som den viktigste. Denne munner ut i Selbjgrmsfjorden og har et minste dyp pé ca. 33
meter.

Stokksundet gker i dybde fra nord til sgr. I nord like sgrgst for Alforo er stgrste dyp litt over 150 meter,
mens maksimumsdybden i sgr er ca. 280 meter. Rett vest for Storavikholmene hvor sigevannsledningen
fra SIM ender, er ogsa stgrste dyp i overkant av 150 meter (figur 3.1).

Dette vil si at resipienten for sigevannet fra Svartasmoget avfallsdeponi er et stort vannbasseng med et
betydelig vannvolum hvor vannutskiftning og vannbevegelse mé betraktes som gode. Strgmmalinger
foretatt i sundene mellom Bgmlafjorden og Stokksundet viser at det iallfall i de gvre lag av
vannmassene er en netto transport av vann nordover i Stokksundet (Gade og Furevik 1994). Ogsi
beregninger av overflatehelning viser at denne ofte er nordoverrettet, og dette resulterer i en nordgaende
overflatestrgm (Golmen 1986). Det foreligger ikke strgmmalinger fra de sentrale deler av Stokksundet
pa dyp lavere enn terskeldypet i Nyleia slik at sirkulasjonsmegnsteret i de dypere delene av bassenget
ikke kan beskrives med bakgrunn i data fra mélinger.
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Figur 3.1. Kart med inntegnede dybdekoter for nordlige del av Stokksundet.
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4. SAMMENFATTENDE KONKLUSJONER

Stokksundet er en relativt sett stor resipient hvor vannutskifningen mé betraktes som god. Ut fra
tidligere undersgkelser mé resipienten kunne sies & ha normale vekstforhold for plankton i de frie
vannmassene, og de benthiske dyre- og plantesamfunnene er bade artsrike og har gode
mengdefordelinger mellom de ulike artene tilsvarende det som er vanlig i updvirkede kystomrader.

I Stokksundet foregir det et begrenset kommersielt fiske etter reker fordi dette er et reservefelt for
reketrdling. 1 neromride til utslippspunktet for sigevann fra SIM foregér det teinefiske etter krabbe
bade for omsetning og til privat forbruk. Hvorvidt krabbe fra dette omrédet inneholder hgyere
konsentrasjoner av tungmetaller og andre miljggifter pA grunn av utslippet fra SIM, er ikke undersgkt.

Strgmmdlinger pd 55 og 70 meters dyp vest for Storavikholmane viste relativt lav strgmhastighet pa
begge dyp, men lavest pd 70 meter. P4 dette dypet var gjennomsnittlig strgmhastighet 1,1 cm/s mot
vest-sgrvest. 1 tillegg preges vannmassene p dette dypet av tidevannsdrevne svingninger (trolig indre
bglger). P& 55 meters dyp var strgmretningen i méleperioden hovedsaklig mot nord-nordvest og med
noe hgyere strgmhastighet enn pa 70 meters dyp.

Modellberegninger viser at et sigevannsutslipp pd 70-75 meters dyp gir et innlagringsdyp pa 50-60
meter og gjennomslag til overflaten vil vere s godt som umulig. Dette vil si at Storavika og andre
grunnomrdder i narheten vil unngd negativ miljgbelastning fra sigevannsutslippet. Dessuten vil
innlagringsdyp pa 50-60 meter hindre at n®ringssaltene i avigpsvannet blir gjort tilgjengelige for alger
om sommeren og dermed forhindre gkt algeproduksjon.

Bruk av fortynningsmodeller viser at den gjennomsnittlige fortynningen av sigevannet vil vere 200-220
ganger ndr vannet nir innlagringsdypet. 100 meter fra utslippspunktet vil fortynningen veere fordoblet,
og i denne avstanden vil ogsd vannkvaliteten vare "God" etter SFTs klassifiseringssystem for
overflatevann om vinteren. Oksygenkonsentrasjonene i skyen med innlagringsvann, som vil ha en
vertikalutbredelse pa 1-1,5 meter, kan like ved utslippsstedet vare lave, men beregninger viser at dette
ikke vil fgre til et alvorlig oksygenproblem. Disse beregningene viser at sigevannsutslippet
sannsynligvis representerer kun et svart lokalt og begrenset miljgproblem.

Forurensningsmyndighetenes krav til behandling av sigevann mi sies 4 vare relativt strenge.
Hovedregelen er at sigevannsmengdene skal begrenses mest mulig, det skal fgres kontroll med
vannmengdene fra fyllingen, stoffinnholdet skal kontrolleres og resipienten skal overvékes. Rensing av
sigevann kan i prinsippet utstd inntil resipientundersgkelser viser sigevannspavirkning, men det synes
likevel som om det blir mer og mer vanlig at renseanlegg blir pikrevet. Dette gjgres for spesielt &
begrense resipientens belasming av oksygenkrevende forbindelser.

Nér det gjelder kontroll av sigevannet, har SFT satt opp et anbefalt basisprogram for
analyseparametere sammen med et oppfglgningsprogram. Listen over analyseparametere vurderes hele
tiden og vil kunne endres etter hvert som ny viten skaffes til veie. I resipientundersgkelser bgr méling
av mange av de samme parameterene inngd béde i analyse av sediment og biota.

I Aquateams rapport, som spesielt tar for seg grunnlaget for prosjektering av aerob KMT-reaktor, bgr
en spesielt veere oppmerksom pé at prosjekteringen er gjort under den forutsetning at kildesortering av
avfall er igangsatt og at stoffutslippene i sigevannet dermed er redusert med 50%.

Beregningene av sigevannsmengder fra avfallsdeponiet stemmer godt overens med mélinger av sigevann
ved SIM i 1994. Basert pé de siste mélingene viser beregninger at sigevannsmengden vil kunne komme
opp i ca. 1.000 m*/dggn eller ca. 12 liter/sekund nir deponiarealet er fullt utnyttet.
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Som hovedkonklusjon nir det gjelder pdvirkning av sigevann i resipienten, kan fglgende sies: P4
grunnlag av resipientens store kapasitet, gode vannutskiftning og det begrensede influensomradet mé
risikoen betraktes som liten for at rekepopulasjonen pa reservefeltet Stokksund vil bli negativt pavirket
av et relativt lite sigevannsutslipp p&4 70-80 meter utenfor Storaholmane. Spesielt liten synes risikoen
for forurensning av rekebestanden 4 vere ved etablering av renseanlegg for sigevannet fra
Svartasmoget avfallsdeponi.  Ved 4 gke utslippsdybden vil en ogsd redusere faren for negativ
pavirkning i omridet rundt Storavika og dessuten fjernes i hovedsak muligheten for at neringssaltene
fra sigevannet skal kunne gi opphav til gkt algeproduksjon i omrdet. Derfor er det & anbefale at
sigevannsledningen forlenges sgrvestover slik at utslippsdypet blir ca. 75 meter. -
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