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Forord

Det ble ved arsskiftet 2003-04 klart at bedriften Hag asa pa Raros
hadde hatt et mangedrig ulovlig utslipp av forurenset prosessvann og
slam til kommunale avlgp og deponi (Hadalen). Som falge av dette
stoppet bedriften umiddelbart ale utdipp til kommunalt avigp og
deponering av avligpsvann i Hadalen. Bedriften varslet ogsa
Fylkesmannen (FM) i Ser-Trendelag, som pdlaHag asaa
gjennomfgere en grundig utredning av forhold rundt bedriften, og
beskrive omfanget av mulige miljgkonsekvenser fra bedriftens utslipp
paytre milja. NIVA fikk i oppdrag av Hag asa & gjennomfere denne
utredningen som en ngytral tredjepart. Et omfattende utredning ble
gjennomfeart og rapportert den 13.09.2004 (Vogelsang C., E. R.
Iversen og K. J. Aanes. 2004). Rapporten tar for seg utslippene fra
bedriften til vann og luft, og gir en gkotoksikologisk effektvurdering
av utdlippenetil vann. Videre utredes forhold rundt deponeringen av
avlgpsvann og slam i det kommunale slamdeponiet i Hadalen og de
effektene dette har pa vannkvaliteten i Haelva.

Fylkesmannen i Sar-Trandelag gir pa bakgrunn av de resultatene som
kom frem ved undersgkel senei 2004 pdlegg om & gjennomfare
supplerende undersgkelser i Haelvai 2005. Dette skulle gjgres for &
dokumentere nsamere miljgeffektene i vassdraget. Denne rapporten
falger opp Fylkesmannens krav.

Jeg ansker arette en takk til alle som har bidratt til gjennomfaringen
av disse undersgkel sene, Miljesef Frank Hugo Storelv, HAG asa, som
har vaat bedriftens kontaktperson og kollegaer ved NIVA, som har
bistatt under rapporteringen av materialet Torleif Bakken, Eigil
Iversen og Christian V ogelsang.

Oslo, 15.12.2005

Karl Jan Aanes
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Sammendrag og konklug on

Fylkesmannen gai brev av 08.03.2004 bedriften HAG ASA, Reros pélegg om & stoppe utslippet av
forurenset prosessvann, bruk av pyrolyseovn og ulovlig deponering av slam og vann. Bedriften ble
samtidig palagt & sende inn opplysninger om disse forholdene og foreta en grundig evaluering av

milj gkonsekvensene for det ytre milj@. Utredningen av mulige miljgpavirkninger, ble utfert av Norsk
institutt for vannforskning (NIVA), og rapporten ble overlevert bedriften den 13. september 2004
(Vogelsang, Iversen og Aanes 2004). Hovedkonklusjonen i rapporten var at bedriftens utslipp har veert
av en slik sammensetning at konsekvensene for det ytre miljg har vaat minimale og svaat lokale.

| Fylkesmannens gjennomgang av undersgkel sene ble det pdpekt at prosessvann og slam fra bedriften
hadde over en arrekke blitt deponert i Hadalen og at Hag asa her hadde brukt det samme deponiet som
Raros kommune bruker til avlgpssam fra det kommunale renseanl egget. Avlgpet fra dette deponiet
drenerer til Haelva og det ble i utlgpsomradet registrert endringer i samfunnet av bunndyr. Endringen
bleikke regnet som alvorlige.

Pa bakgrunn av resultatene fra undersgkel sene i Haelva sommeren 2004 krevde Fylkesmannen at Hag
asa métte gjennomfare en supplerende overvaking sommeren 2005. Dette skulle gjares for & fa data
om hvordan tilstanden i vassdraget utviklet seg etter at deponeringen av prosessvann var avsl uttet.

Undersgkelsene i 2005 viderefarer arbeidet fra 2004 og det ble lagt vekt pa & benytte malinger, bade
fysisk- kjemiske og biologiske, som integrerer forholdene i resipeienten over et noe lengre tidsrom.
For & dokumentere starrel sen og utstrekningen av pavirkningen i vassdraget ble det gjennomfart et
utvidet prevetakingsprogram der forholdene pa 6 nye stagoner i gkende avstand fra utslippsomradet
ble undersgkt. Opplegget ble supplert med vannpraver fra grunnvannsbrennen ved deponiet og fra et
oppkomme for drensvann like ved Haelva. Parallelt med de fysisk-kjemiske undersakel sene ble det
gjennomfart et utvidet prevetakingsprogram for a dokumentere nermere starrel sen og utstrekningen
av de biologiske endringene i vassdraget.

Analyseresultatene fra vannpraver som ble hentet opp fra grunnvannsbrgnnen ved deponiet i 2004 og
2005 viser nar de sammenlignes med terskelverdier for sigevann utarbeidet av SFT at disse er
overskredet for total nitrogen og for tungmetallene kobber og bly ogi noe mindre grad for sink.
Materialet er lite og bestar av en prgvei 2004 og to prever i 2005. Det er derfor vanskelig og fa frem
noen klare trender i materialet, samtidig som analysene er gjort pa ufiltrerte prever. Det kan se ut som
om vannet har blitt noe surere samtidig som konsentrasjonen av fosfor og saalig nitrogen har gkt
kraftig i 2005.

Tilsvarende viser en sammenligning med resultatene fra preven som ble tatt i 2004 at det for flere av
metallene er en konsentragonsgkning i 2005 (Cd, Cu, Mn, Pb og Zn). Resultatene fra praver der det er
analysert pa partikkelbundne-, | zste og ioniske metallforbindelser viser at metallene bly, kobber og til
dels sink overskrider terskelverdiene (SFT 2003). Dersom metallverdiene som ble mdlt i brgnnen har
hatt en sammenheng med Hég asa sin bruk av avfalls-deponiet ville en ha forventet en lavere
konsentragon av metallene Al, Fe, Cu og Pb samt fosfor og nitrogen i 2005. Dette er delvistilfelle,
men det skal leggestil at resultatene er fa og knyttet til enkeltpraver noe som gir begrenset
utsagnskraft.

Resultatene fra vannprever fra hovedoppkomme for sigevann like ved Haelva viser at nevnte
terskelverdier som er satt av SFT for sigevannsvurdering er klart overskredet for jern, mangan og
nikkel samt for innholdet av nitrogen badei 2004 og i 2005. Det er vanskelig & se noen utvikling i
konsentrasjonen mellom de to drene. Resultatene viser et noe annet bilde nar metallinnholdet i preven
separeresi |@ste- og ioniske metallforbindel ser. Det er da en avtagende trend for alle metallene fra
2004 til 2005 i vannpravene fra oppkommet, men antall analyser er lavt og begrenset til sommer-
perioden. Hvis det er en dik trend skulle det kunne dokumenteres gjennom de biologiske

undersgkel sene
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Sammenligner vi resultatene fra grunnvannsprgvene med tilsvarende verdier fra hovedoppkommet ved
Haelva er det betydelige forskjeller. Det er langt lavere verdier for Pb, Cu og Zn i oppkommet i 2005.
Tilsvarende er det en betydelig starre konsentragon i oppkomme ndr det gjelder Fe, Mn og Ni. Det er
derfor tvilsomt om disse to prevepunktene maler pa den samme vannstrgmmen.

Dataene fra oppkomme viser at terskel verdiene som er satt av SFT for sigevann fradeponier (SFT
2003) er klart overskredet for jern, mangan og nikkel samt for innholdet av nitrogenforbindel ser bade
i 2004 ogi 2005. Det er i resultatene vanskelig & se noen utvikling i konsentrasjonen mellom de to
arene. Det ber vurderes hvor relevant grunnvannsbrannen slik den er plassert i dag er som malestasion
for afalge med utviklingen i sigevannet fra deponiet.

Haelva har i utgangspunktet en god fysisk- kjemisk vannkvalitet, men preges av et noe hayt innhold
av humus stoffer og partikulaat materiale. Dette er en egenskap ved vassdraget som er knyttet til
naturgitte forhold i nedberfeltet.

Resultatene fra de ulike analysene av metaller og nagingssalter som ble gjort pa vannprever fra
referansestagionen viser lave verdier. Konsentragonen av jern ligger noe hgyere, men dette har
sammenheng med vassdragets humusinnhold. Tilsvarende viser resultatene fra Haelva nedstrams
samlgpet med sigevannet fra deponiet at det for flere av parametrene har vaat en til dels kraftig gkning
i konsentrasjonen sammenlignet med resultatene fra referansestagonen. Markert er dette for total
nitrogen og metallene jern, mangan og nikkel. Sealig ved preavetakingen den 22. juli 2005 er
konsentrag onene haye for metallene jern og mangan.

Vurdert ut fraSFT’s system for klassifisering av miljegkvalitet i ferskvann gir dette en tilstandsklasse
der vannkvaliteten her klassifiseres som " meget darlig” og "darlig”. Tilsvarende vil verdiene for
nikkel klassifisere vannkvaliteten som " mindre god”. Ellers viser analyseresultatene at vannkvaliteten
varierer ganske mye mellom de ulike pravetakingene, men ogsa nar verdiene er lave er det en markert
akning pa denne stasonen i forhold til referansestasjonen for metallene jern, mangan og nikkel. For
total nitrogen og NH4-N (ammonium) er det ogsa en kraftig gkning i forhold til tilsvarende verdier pa
stasjonen oppstrems og saalig er dette markert for ammonium. Dette vi her ser er et vanlig bilde &
finnei resipienter nedstrems kommunale deponier.

Resultatene som beskriver den fysisk kjemiske vannkvaliteten i Haglva ca 2 km nedstrgms utslipps-
omradet for drensvannet fra avfallsdeponiet viser et stort samsvar med resultatene fra stasjonen gverst
i vassdraget. Vurderingene av den generelle vannkvaliteten pa denne stagon gir akkurat den samme
tilstanden mht vannkvalitetsklasser, som den vi fikk for referansestagon. Tilsvarende gir en sammen-
ligning for metallene Cu, Fe, og Zn en svak gkning pa denne stasjon uten at dette tillegges noen starre
forurensingsmessig betydning. Vannkvaliteten pa denne stasjonen klassifiseres som ubetydelig
forurenset av miljagifter og far beste tilstandsklasse.

For afa et bedre bilde av vannkvaliteten i vassdragsavsnittet nedstrgms utslippsomradet ble det i juli
2005 satt ut et sett med passive preovetagere (DGT — Diffusive gradientsin thin films). Dette er en
pravetakingsteknikk som egner seg godt til & bestemme midlere konsentrasion av den biotilgjengelige
andelen av tungmetaller og andre spormetaller i vann. | tillegg ble det ogsa satt ut tilsvarende
provetakere pa referansestasjonen og stasjonen nederst i vassdraget.

Resultatene fra DGT prevetakerne viser klart pavirkningen fra sigevannet. Denne er mest markert
innen de farste 50 m nedstrems utslippet hvor vi ser en gkning i konsentragonen for ale de metallene
som ble analysert. Nar sigevannet mgter hovedvassdraget skjer det en felling/oksidering og metallene
endrer tilstandsform. En stor del av jern og manganforbindel sene felles ut og drar med seg en del av de
andre metallene. Dette avspeilesi det brunrgde belegget som karakteriserer omrédet nedstrams
samlgpet med sigevannet. Resultatene viser ogsa at for noen av metallene som Al, Cu, Ni og Zn er det
andre tilfgrsler utenom deponiet langs vassdraget som bidrar til at konsentrasonen gker.
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Resultatene fra bearbeidel sen av det biologiske materialet viser at vassdraget i utgangspunktet har en
rik og variert ssmmensatt bunnfauna. Pa stasjonen oppstregms utslippsomradet er ale de gruppene som
en her ville forvente i samfunnet av bunndyr tilstede og med normale tettheter. Samfunnet har en
struktur og en funksonell oppbygning som indikerer at lokaliteten ikke er pavirket av forurensing. Det
samlete antallet individer i preven er hgyt og dominert av dyregrupper som smamuslinger, larver av
fijaamygg, stein-, var-, dagnfluer og knott. Antallet arter innen viktige dyregrupper som degn-, stein-
og varfluer er ogsa hayt.

Forholdene endres kraftig pa stagonen like nedstrams utslippsomradet hvor drensvannet fra deponiet
meter Haelva. Den samlete tettheten av bunndyr er na sunket til knapt 14 % og enkelte grupper har en
svaat lav tetthet. Saglig gjelder dette dyregrupper som smamuslinger, knott-, og billelarver. Tettheten
er her redusert til bare noen fa prosent av hva den var pa referansestasonen oppstrams. Enkelte arter
og dyregrupper har salav tetthet at en vil anta at tilstedevaarel sen trolig ikke representerer en egen
bestand pa denne stasjonen, men er et resultat av drift av individer fra upavirkede omrader oppstrems
stasionen. Miljgforholdene pa stasjonen er ugunstige og disse dyrene vil etter hvert dg ut eller sgke seg
videre nedover i vassdraget. Resultatene fra 2005 viser at naaomradet der drensvannet mater Haelva,
fremdeles er markert pavirket av forurensing og at det er vanskelig & se at det har veat noen starre
bedring i vannkvaliteten etter at Hag asa duttet & deponere slam og avfallsvann i deponiet i Hadalen.

Selv om det ble registrert markerte endringer i bunndyrsamfunnet i utslippsomradet for sigevannet sa
viser resultatene fra stagonen vel 15 meter lengre nede i vassdraget at effektene er lokale og at

forhol dene na begynner & normalisere seg igjen. Sammenlignet med referansestasjonen er tettheten av
bunndyr mye lavere pa denne stasionen, men dette tilskrives for en stor del endrete bunnforhold.
Variagonen i bunnfaunaen pa denne stasjonen er blitt mye bedre ndr en sammenligner med stasjonen
rett nedenfor utlgpet av drensvannet. Antall dyregrupper i materialet er som pa referansestasonen og
antallet arter av deggn-, stein- og varfluer har gkt.

Bearbeidingen av materialet fra bunndyrsamfunnene pa stasjonene videre nedover i vassdraget viser
en noksa lik oppbygning. Det er en stor variasion i bunnfaunaen og antallet arter av degn-, stein- og
varfluer er ogsa hayt. Sammensetningen av bunndyr pa denne strekningen indikerer ikke noen
forurensingspavirkning fra drensvannet fra deponiet i Hadalen.

Hag asa sluttet i februar 2004 a bruke det kommunale deponiet i Hadalen og sluttet samtidig alede
avlgpsvann fra produks onen til det kommunale renseanlegget. Alle utslipp ble etter de tid samlet opp
og transportert til Langaya. Undersakelsenei 2005 ble gjennomfert i juli og en vil anta at belastningen
pa vassdraget da skulle ha avtatt hvis deponeringen av slam og avlgpsvann fra bedriften har pavirket
de biologiske forholdene i vassdraget.

Materialet som ble samlet inn i 2005 tyder ikke pa at det har vaart noen redusert belastning pa
resipienten. Forholdene bade nar det gjelder fysisk kjemiske og biologiske forhold er stort sett dik de
ble registrert i 2004. Pavirkningene er markerte, men begrenset til et mindre omréde der sigevannet
meter Haelva.

Beregninger som er gjort viser at det arlige bidraget fraHag asatil metallinnholdet i kloakkslammet
som ble deponert i deponiet var begrenset og under 1-5 %. Tilsvarende viser beregninger nar det
gjelder bidraget til mengden av metaller i deponiet som kom via avfallsvannet fra maskin 3-1 ogsa var
begrenset (under 1 %). Effekten av dette bidraget kan ha veert starrei den perioden utdippet
pagikk som felge av andre egenskaper ved prosessvannet. Det er i ettertid ikke mulig a
kvantifisere dette da variagoner i klimatiske og nedbgr smessige forhold pavirker mengden
metaller som lgses ut og pavirker Haelva.

Det er behov for et videre studie for &fa vurdert hva som skal skje med deponiet i Hadalen og hvordan
man skal ta hand om sigevannet i fremtiden. Deponiet er fremdelesi bruk og Reros kommune som
hovedbruker deponerer alt sitt kloakkslam i dette deponiet. SFT har skjerpet kravene nar det gjelder
avrenning fra deponier og det er utarbeidet terskelverdier som sigevannet mé overholde dersom det er
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anskelig a viderefgre bruken av deponiet etter 2009. Data som er hentet inn fra grunnvannsbrennen og
sigevannet i forbindelse med denne undersgkelsen viser at konsentrasjonen for flere av parametrenei
dag overskrider disse terskelverdiene.

1. Bakgrunn

Fylkesmannen gai brev av 08.03.2004 bedriften HAG ASA, Reros pélegg om & stoppe utslippet av
forurenset prasessvann, bruk av pyrolyseovn og ulovlig deponering av slam og vann. Bedriften ble
samtidig palagt & sende inn opplysninger om disse forholdene og foreta en grundig evaluering av
miljgkonsekvensene for det ytre milj@. Utredningen som da ble gjort av mulige miljgpavirkninger, ble
utfert av Norsk ingtitutt for vannforskning (N1VA), og rapporten ble overlevert bedriften den 13
september 2004 (Vogelsang, Iversen og Aanes 2004). Hovedkonklusjonen i rapporten viser at
bedriftens utslipp har vaat av en slik sammensetning at konsekvensene for det ytre miljg har vaart
minimale og svaat lokale.

| Fylkesmannens gjennomgang av undersgkel sene ble det pdpekt at prosessvann og slam fra bedriften
hadde over en arrekke blitt deponert i Hadalen og at Hag asa her hadde brukt det samme deponiet som
Rearos kommune bruker til sitt avigpsslam fra det kommunale renseanlegget. Avlgpet fra dette
deponiet drenerer til Haelva og det ble her i utlgpsomradet registrert en lokal effekt rett nedenfor
utdlippspunktet fra deponiene.

Den effekten som ble registrert var endringer i samfunnet av bunndyr nar dette ble sammenlignet med
prevestagon lengre nede i vassdraget og referansestasjon oppstrems utslippet. Endringen ble ikke
regnet som alvorlige da store deler av bunnfaunaen fremdeles var tilstede pa denne stasjonen. Det ble
videre antatt at pavirkningsomradet hadde begrenset utstrekning og at de negative effektene trolig bare
var knyttet til bunnomrédet pa samme side av elven som utslippet.

Analyser av den fysisk-kjemiske vannkvaliteten i Haelva viste en viss gkning i innholdet av jern,
mangan og ammonium nedenfor utslippsomradet fra deponiet. Arsaken til denne gkningen i
resipienten bletilskrevet sigevann fra det kommunale deponiet.

Pa bakgrunn av undersgkel sene som ble giennomfart av Hag ASA i 2004 for & beskrive eventuelle
miljeeffekter av tidligere utslipp oppsummerer Fylkesmannens Miljgvernavdeling at

e Resultatene viser at utdippene fra bedriften har hatt en lokal effekt i form av et noe redusert
bunndyrsamfunn i Haelva, og at dette begrenses til et omrade rett nedenfor deponiet (st. 2).

e Endringene regnes ikke som saalig alvorlige vurdert ut fra den betydning dette har for
nagingsgrunnlaget for fisk da store deler av samfunnet av bunndyr fremdeles finnes pa
stagonen.

e Det synesogsd avaaeklart at deponeringen av slam fra det kommunal e renseanlegget kan
ha gitt tilsvarende effekter i Haelva som avrenning fra det materiale som her de siste arene
er deponert av Hag ASA.

e Selv om effektene av de utdlippene bedriften har hatt, har vaat svaat begrenset, har
virksomheten brutt en rekke bestemmelser pa forurensningsomrédet. Hdg ASA hadde ikke
skt om utdlipp av prosessvann til kommunalt nett og det er heller ikke sakt om deponering
i H&dalen og bruk av en pyrolyseovn for avbrenning av lakkrester.

e Det er heller ikke sannsynlig at det ville bli gitt slike tillatelser uten omfattende rensing av
utdlippet.
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1.1 Palegg fraFylkesmanneni Ser-Trgndelag

Pa bakgrunn av resultatene fra overvaking av Haelva sommeren 2004 krever Fylkesmannen at det ma
gjennomfares en supplerende overvaking i | gpet av sommeren 2005. Dette skulle gjeres for afa data
om hvordan tilstanden i vassdraget utvikler seg og om det har hatt noen effekt at deponeringen av
prosessvann er avsluttet. Palegget fra Fylkesmannen er hjemlet i forurensningsloven (8§ 51) og ble gitt
i brev til Hag ASA den 5. oktober 2004. Videre ble bedriften bedt om & sende inn et fordlag til
overvakingsplan for godkjenning i god tid far overvakingen skal gjennomferes.

Pa bakgrunn av dette ble NIV A bedt om a gjennomfere nedvendige overvakningsundersakel ser i
Haelva sommeren 2005 som tilfredsstilte Fylkesmannens krav.

2. Undersgkelsen sommer en 2005

| NIV As opplegg for undersakelsenei 2005 ble det lagt vekt pa & benytte malinger av bade fysisk-
kjemiske og biologiske parametre, som har den evnen at de integrerer forholdenei resipeienten over et
noe lengre tidsrom. Opplegget ble videre supplert med enkeltpraver ved oppstart og ved avslutning av
prevetakingsperioden. Undersgkelsene i Haglva bygger videre pa det arbeidet som ble gjennomfart i
2004 for & beskrive tilstanden i resipienten.

2.1 Stagonsvalg

Ved undersgkelsenei 2005 ble det benyttet de samme stag onene som i 2004, supplert med nye
stasjoner for biologisk og kjemisk prevetaking nedstrams utslippsomradet for mer detaljert 8 kunne
dokumentere starrel sen og utstrekningen av eventuelle pavirkninger. For & beskrive referanse-
situasionen for vannkvaliteten i vassdraget ble det lagt en stasion i Hael va oppstrams utslippspunktet.
Stagonenes plassering i vassdraget er vist pa kartskisseni figur 1. Lokaliseringen av de enkelte
stagonene for den utvidete biologisk prevetaking (fig. 2) ble endelig fastlagt under provetakingen i
vassdraget. Dette for at eni sa stor grad som mulig skal kunne finne sammenlignbare stasjoner med
hensyn pa stremforhold og substratforhold. Foto av stasjonene 1, 2 og 3 er vist i figur 3.
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Figur 1. Malestasoner i 2004 og 2005. Stasjon 3 ble ogsa brukt ved en undersgkelsei 1995.

2. 1.1 Stagonsbeskrivelse og lokalisering

Stasion 1
Stagon 1 fungerer som referansestasjon i denne undersgkel sen og ble lagt ca 200 m oppstrams
deponiet. Provene bletatt i strandsonen pa syd siden av elven. Bunnsubstratet bestar her av sand, grus
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og mellomstor stein med til dels stor stein langs land. VVannet hadde en jevn og til dels sterk stram.
Stasjonen hadde gode pravetakingsforhold for bunndyr.

Stagion 2

Stagon 2 ligger ogsa pa syd siden av Haelva, ca 600 meter nedstrgms stasjon 1. Elvebunnen bestar av
et steinsubstrat med varierende steinstarrelse og noe sand. Omradet var tydelig preget av utfellinger av
jern og substratet hadde et rad-brunt belegg (oker). Vannet hadde en jevn og til dels sterk stram, og det
var gode preavetakingsforhold for bunndyr. Ved pravetakingen i 2005 ble det her lagt opp et nytt
finmasket nett av prevel okaliteter for & dokumentere sterrelsen og utstrekningen av den pavirkning
som ble pavist i 2004. Paen strekning pavel en kmfrast. 1 til st 2 F ble det lagt 7 stasoner (hver med
1 — 3 pravepunkter) for fysisk-kjemisk og biologisk prevetaking (se fig. 2).

R e~~._o o) o) o
T~a [ Haelva
e e e e "e. g °®
ANN
St. 3 \ St. 1
St. 2
900m 450 150 50 15 0
| | | | | |
St.2 F E D C B A

Figur 2. Skisse av prevetakingsomradet nedstrgms " utlgpet” fra deponiet i Hadalen.
Stasjonene 2A til 2 F er lokalisert som tverrsnitt i ulik avstand fra utslippsomradet.

Stagion 3

Stagon 3 ligger ca 100 meter nedstrams en mindre hengebru og vel 2 km nedstrgms stasjon 2. Prgvene
ble hentet inn pa sydsiden i jevnt stremmende vann med bunnsubstrat av sand, grus og mellomstor
stein. Det var som pa de andre stasjonene gode prevetakingsforhold for bunndyr.

Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3

Figur 3. Foto av prevetakingsstasjonene i Haglva 21.juli 2004. Bemerk jernutfellinger pa
steinene pa stasjon 2. Foto K. J. Aanes.

10
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2.2 Metoder og materiale

Metoder
2. 2. 1 Fysisk- kjemiske under sokelser

For & dokumentere eventuelle endringer i den fysisk-kjemiske vannkvaliteten ble det benyttet passive
prevetagere (DGT — Diffusive gradients in thin films), mer informasjon om metoden er gitt i vedliegg 1
(Reyset 2005). Dette er en pravetakingsteknikk som egner seg godt til & bestemme biotilgjengelig
andel tungmetaller og andre spormetaller i vann. Betingelsen er at de foreligger i frie kationer eller
bundet til kation i labile komplekser. Metoden gér ut pa at prevetageren, som er montert i et hylster og
festet paen stein (fig. 4), settes ut pa elvebunnen. Den vil der over en tidsperiode pa 2 uker samle opp
0g gi et integrert bilde av konsentrasonen av aktuelle tungmetaller i resipienten. Det blei 2005 brukt
samme tidsperiode og eksponeringstid som ved undersgkel sene i 2004, men antallet pravepunkter i
vassdraget ble gkt (sefigur 2) for afa et bedre bilde av utstrekningen pa det omradet som eventuelt er
pavirket.

Figur 4. Foto av DGT prevetageren montert i en beskyttel ses ramme og festet paen stein far
den ble plassert ut i vassdraget. Foto K. J. Aanes.

Supplerende pravetaking.

I tillegg til bruk av passive provetakere ble det hentet inn ordinaae vannpregver den dagen disse ble satt
ut i vassdraget og nar de ble hentet inn. Dette for a fainn supplerende informasjon om vannkvalitets-
data som pH, turbiditet og konduktivitet, samt konsentragonen av organisk innhold og nagingssalter.
Videre ble det, som i 2004, hentet inn vannpreaver fra borebrgnnen ved deponiet og i strandkanten der
drensvannet fra deponiet meter Haelva. Det ble pa disse to lokalitetene ogsa benyttet en metode som
frakgonerer metallenei en partikkelbundet del og i enionisk reaktiv del. Metoder for innsamling og
analyser falger Norsk Standard.

11
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Materiale

Haelva

Kunnskap om vannkvaliteten i Haelva ble hentet inn vha datafra 17 DGT prevetagere frai alt 8
stasioner i vassdraget. Disse ble analysert pa metallene Al, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb og Zn.
Analyseverdiene representer midlere konsentrason av den reaktive frakgonen av elvevannetsinnhold
av metaller over en 14 dagers periode sommeren 2005. Data om den fysisk-kjemiske vannkvaliteten
ble hentet inn fra vannprever fra stagonene 1, 2 og 3. Disse ble anaysert for pH, turbiditet og
konduktivitet, samt konsentrasjonen av organisk innhold og naaringssalter (Tot-P, Tot-N og NH4).

Borebrann

Fra grunnvannsbregnnen ved deponiet ble det i 2005 som i 2004 hentet opp vannprgver som ble
analysert for de samme parametrene som i Haelva. Det blei tillegg hentet opp prever somi felt ble
fraks onert for afa data om totalt innhold av metaller samt den delen som var partikkelbundet og den
metallfrakg onen som var reaktiv (ionisk). Metoden benevnes SCF (Size Fractionation eller Starrelse
og Ladnings Frakg onering) og er naamere beskrevet i vedlegg 1.

Oppkomme

Fra oppkomme for drensvann ved Haelva ble det i 2005 som i 2004 tatt vannprgver som ble analysert
for de samme parametrene som i Haelva. Det blei tillegg ogsa hentet inn prever somi felt vha SCF
metoden (Reayst 2005) ble frakgonert for & fa data om hvor mye av totalinnholdet av metaller som var
partikkel bundet, |@st og pa en ionisk form.

Tabell 1. Plassering av malestagonene 1, 2 og 3 og grunnvannsbrgnn i forhold til deponiet i Hadalen.
K oordinatene for de tre stag onene og grunnvannsbrgnnen malt med GPS.

Stagon N %)
1 62°31.137 11°31.328
2 62°31.164 11° 30.857
3 62°31.528 11° 28.520
Brenn 62°31.133 11° 31.112

2. 2. 2 Biologiske under sgkelser

De biologiske undersgkelsene i 2004 viste at bunnfaunaen i Haelva lokalt var negativt pavirket av
drensvann fra deponiet. For & fa data som kunne dokumentere sterrel sen og utstrekningen av denne
pavirkningen ble det i 2005 gjennomfert et utvidet prevetakingsprogram i vassdraget. | tillegg til
stasonene som ble undersgkt i 2004 ble bunndyr-samfunnet pa 6 nye stagoner (st 2 A — F) nedstrems
utslippsomradet ogsa undersgkt.

Metode og materiale

En kvalitativ prevetaking ble giennomfert i samsvar med Norsk Standard (NS 4719) for prevetaking
av bunndyrsamfunn i rennende vann. Metode og utstyr er det samme som ved undersgkelsen i 2004.
Hver prove bestdr av 3 del-praver med ett minutts varighet og maskesterrelsen i haven var 0,25 mm.
Detre praveneblei felt slatt sammen til en preve som representerer sammensetningen av bunndyr-
samfunnet pa stasgonen. Etter at proven var hentet inn ble det i felt gjort en visuell beskrivelse av
prevematerial ets sammensetning for afa et ferste inntrykk av tilstanden i vassdraget. Prevene ble sa
konservert og tatt med til laboratoriet for videre bearbeidel se. Pravetakingen i 2005 ble gjennomfart
den 21 og 22. juli og dette er identisk med tidsperioden som ble benyttet i 2004. Antallet prove-
stasjoner var 8, en referansestasjon oppstrams og 7 stasjoner nedstrems utdlipsomradet (fig. 2).

12
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Metoden som er benyttet registrerer de fleste artene som er til stede palokaliteten og gir informasjon
om den relative tettheten og det relative forholdet mellom de ulike organismegruppene. For at det skal
vage mulig & sammenlikne de ulike lokalitetene og elveavsnittene, er det prevd salangt det har vaat
mulig & velge likeartede biotoper med hensyn til vannhastighet og bunnsubstrat.

Selve analysen av det innsamlete materialet ble gjort paA NIV A. Palaboratoriet ble materialet sortert og
dyrene ble plukket ut og talt opp. Det ble sa utarbeidet lister som viser hvordan bunndyrfaunaen er
sammensatt. Gruppene dagnfluer, steinfluer og varfluer ble artsbestemt, mens de @vrige organismene
blir bestemt til starre grupper.

Resultatene blir vurdert med hensyn pa mangfold (diversitet), mengdemessige forhold (tetthet), arts-
rikdom og artssammensetning samt informasjon om fravea/tilstedevaaelse av ulike indikator arter.
Awvviket fra det som ville ha vaat naturstilstanden (ut fra de naturgitte forhold) eller referansetil standen
slik vi registrerer den vil bli prevd bestemt. Kunnskap om artenes toleransegrenser overfor ulike
miljgpavirkninger gir oss viktig informasjon nér data om hvordan enkeltarter fordeler seg i vassdraget
skal tolkes.

2.3 Temperatur og nedberforhold

Data om klima og da spesielt nedbarforhold under prevetakingsperioden i juli 2005 er vist i tabell 2.
Dataene er hentet ut fra klimastas onen som Metrologisk Institutt har ved Reros |ufthavn.

Tabell 2. Klimadatafra RerosLufthavn (625 Moh). Juli 2005.

Dggn Min Max Max Middel Relativ Nedbgr

Dag temp. temp. temp. vind vind fuktighet
1 14,7 29 203 57 31 48 0,0
2 13,1 2,4 21,6 9,3 2,7 69 0,0
3 13,8 3,0 22,0 6,7 2,9 61 0,0
4 16,7 11,9 20,2 6,7 3,9 59 0,0
5 17,1 7,2 22,0 8,7 5,5 48 0,0
6 16,3 3,6 22,7 6,2 3,9 48 0,0
7 16,7 4,6 24,4 8,7 3,2 55 0,0
8 15,7 5,3 26,5 7,2 2,0 64 0,0
9 16,6 6,3 259 6,7 2,0 67 0,0
10 126 59 19,8 7,2 2,9 84 0,1
11 16,6 7,7 22,6 5,1 2,0 61 0,0
12 17,2 6,4 26,7 7,7 3,8 71 0,0
13 9,9 7,3 19,0 8,2 41 76 1,0
14 12,2 2,4 18,7 4,6 1,7 59 0,2
15 12,5 6,7 1755 4,1 1,4 71 0,0
16 10,5 9,7 13,8 8,2 7,0 85 0,0
17 11,3 8,3 17,8 82 24 75 0,7
18 14,9 4,4 23,1 5,1 2,4 68 0,0
19 14,5 6,4 21,9 7,7 2.2 70 0,0
20 104 4,1 19,5 5,7 2,0 94 0,0
21 13,2 12,5 16,3 6,7 3,6 89 19,0
22 10,9 10,1 12,9 7,2 3,4 89 14,5
23 78 63 10,1 93 5,8 79 0,5
24 8,5 4,7 11,9 5,7 2,6 73 0,0
25 10,5 0,1 18,8 5,1 2,2 74 0,0
26 105 3,9 17,7 6,2 1,7 89 0,1
27 11,5 85 16,0 6,7 4,21 77 1,6
28 109 7,8 139 5,7 21 68 0,4
29 109 7,1 159 5,7 2,9 71 0,0
30 9,0 0,9 18,4 4,6 1,7 82 0,0
31 10,8 3,7 19,1 5,1 2,1 87 2,7
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3. Resultater

3. 1 Fysisk —kjemiske forhold

Bakgrunn — forurensingskilde

Undersgkelsene i 2004 av Haelva ga klare indikasjoner pa at det ved stagon 2 var avrenning fra det
kommunale deponiet i Hadalen. Deponiet er lokalisert oppstrams stasjonen og nag vassdraget (Fig. 6).
Pa et relativt avgrenset omrade var e vebunnen dekket med et lysebrunt bel egg som kunne tyde pa
utfelling av oksidert jern (Figur 5 A). Vannpravene viste at konduktiviteten (den elektriske lednings-
evnen) var forhgyet. Mens den i elven ved st. 1 og 3 14 pa henholdsvis 19,5 uS/cm og 21.1 uS/cm, la
konduktivitetsmalingene pa stagon 2 fraca 26 uS/em til ca 50 uS/cm. Rett innenfor stasjonen (i
strandkanten) ble det funnet et mulig hovedoppkomme for drensvannet fra deponiet. Her var bunnen
dekket av et tykt lag med fnokker av et brunradt slam, med en tynn oljeaktig hinne pa vannoverflaten
som sa ut til & vaere jernbakterier (se Figur 5 B). Konduktiviteten ble her malt til over 300 uS/cm.

Selv om det ikke ble observert noe forurenset grunnvannsoppkomme eller malt noen gkt konduktivitet
i omradet rett ut fra deponiet mot Haelva, viste en vannpregve tatt fra grunnvannsbrgnnen rett nedenfor
deponiet (jfr kartutsnitt i Figur 6) forhayet konduktivitet (39.7 pS/cm). Praven som ble tatt fra vannet i
denne brgnnen av driftspersonal et ved Raros renseanlegg i mai 2004 indikerer at noe forurenset
deponivann ogsa drenerer denne veien. | Figur 6 er de sannsynlige spredningsretningene fra deponiet
markert med rade piler.

Figur 5. A) Stagon 2 A; utfelling av jernoksid pga avrenning fra deponiet. B) Grunnvannsoppkomme
med hinne av antatt jernoksiderende bakterier pa vannoverflaten. Foto C. Vogelsang

. ~Melimapnsdal/ Starrja statsgkpg

Tabell 3. Nedbgrdata Reros L ufthavn

Nedbar Pr gvetakingsdato

07.07.04 | 21.07.04

Siste2degn | 8,7 mm 8,3 mm

Siste 7degn | 14,7 mm | 18,3 mm

08.07.05 | 21.07.05

s Siste2dagn | 0,0mm | 0,0mm

L\\\\\J w ~--i>fi“r”*‘-'.T. et o = 'Sse7degn| 00mm | 09mm

Figur 6. Kartutsnitt med deponiet i Hadalen. Kommunens grunnvannsbrgnn og to av stagonene som
ble benyttet i undersokelsene er vist med rade kryss. Rade piler angir de mest sannsynlige sprednings-
etningene for hovedavrenningen fra deponiet. Tabell 3 til hayre angir nedbgrsmengden i forkant (siste
2 0g 7 dager) far prevetakingenei 2004 og 2005.
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3. 1.1 Avrenning fra deponiet. Malinger i grunnvannsbrenn og oppkomme

Grunnvannsbrgnn

Anayseresultatene fra vannprever som ble hentet opp fra borebrgnnen ved deponiet i 2004 og 2005 er
sammenstilt i tabell 4. For a vurdere miljgfarlighet er resultatene sammenlignet med terskelverdiene
som SFT har satt i sin veileder om miljarisikovurdering i forbindelse med krav til bunntetting og
oppsamling av sigevann fradeponier (SFT 2003). Verdiene viser nar de sammenlignes med disse
terskelverdier for sigevann at vi har en stor overskridelse for tota nitrogen og for tungmetallene
kobber og bly. For sink er dette tilfelle ved en av de tre pravetakingene og damed 14 %. Materialet er
lite og representerer en prove i 2004 og to prever i 2005. Det er derfor vanskelig og fa frem noen klare
trender i materialet, samtidig som analysene er gjort pa ufiltrerte prever. Det kan se ut som om vannet
har blitt noe surere samtidig som konsentrasonen av fosfor og saalig nitrogen har gkt kraftig i 2005.

Nar det gjelder innholdet av tungmetaller (tabell 4) er det store variagioner i resultatene mellom de to

prevetakingenei 2005. Sammenlignet med preven som ble tatt i 2004 er det for flere av metallene en
konsentragonsgkning i 2005 (Cd, Cu, Mn, Pb og Zn), men resultatene er usikre.

Tabell 4. Vannpraver fra grunnvannsbrann ved kommunalt deponi i Hadalen, Reros.

. Brenn
rann
Komp. | Benevn. 'I;ZE:(?I(;/? e il Resultater 2005
sige-vann 2004 8. juli 22juli
pH - 6,86 5,84 6,39
Kond. pSem 39,7 29,9 37,2
Nezringssalter
Tot. P g/l 160 6 13 12
Tot N po/l
NH4-N g/l 500** 6 125
Organisk stoff
TOC | mgcn |58 11 ] 10 | 14
Partikler
Turb. | FTU | | 5.6 | 102 | 1.84
Metaller
Al g/l 139 14,8 35.7
Ba g/l 48.4 16.5 335
Cd ug/l 0.2 0.024 0,039 0.041
Cr po/l 6.3 11 13 0.87
Cu po/l 2.3
Fe g/l 200 110 <10 51
Hg pg/l 0.01 -
Mn g/l 100 4.85 17.6 14.9
Ni ug/l 5.0 2.33 0.92 2.44
Pb g/l 1.9
Zn po/l 35 10.3 21.3

** Verdien gjelder for Tot —N

Ved a separere de ulike metallfrakgonene i vannprevene fra borebrennen i partikkelbundne-, laste og
ioniske metallforbindel ser (tabell 5) blir datamaterialet lettere & sammenligne. Resultatene viser da at
metallene bly, kobber og til dels sink overskrider terskelverdiene (SFT 2003). Dette gjelder sealig for
bly som i 2005 overskrider teskelverdien hele 17 ganger. Verdiene er hgye, men samtidig viser bly
resultatene at konsentragoneni filtrerte prover bare er en tredjedel av tilsvarende bly verdier i 2004.
Ogsafor kobber har verdiene sunket i 2005 mens det motsatte har vaat tilfelle for sink.
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Fraksg oneringen viser at vel 60 % av blyinnholdet i brennprgven var |ast, og 10 % var i enionisk
reaktiv formi 2005, mens aret far var tilsvarende verdier 90 % og 27 %. Tilsvarende verdier for
kobber i 2005 var henholdsvis 70 % og 50 % mens den i 2004 var 91 % og 55 %.

Tabell 5. A og B. Resultater fraanalyser av vannpraver fra grunnvannsbrgnn ved kommunalt deponi
i Hadalen. A Pravene er i felt klargjort for analyse pa totalinnhold, | zste- og ioniske metall-
Forbindelser. Resultater 2004 og 2005. B. Vurdert ut fra SFT’ sterskelverdier for sigevann

M etallfraks onering M etallfraks onering
Bronn Bronn
9. juli 2004. 22. Juli 2005

Totalt | Filtrerbart lonisk form Totalt | Filtrerbart lonisk form
po/l po/l | %av | pgl Yav | pgl po/l | %av | pgl % av
tot tot tot tot
Al 14,2 12,6 | 88,7 8,28 58,3 375 121 | 32,3 10,1 26,9
Ba 17,0 157 | 924 5,49 32,3 32,2 32,2 | 100 3,30 10,3
Cd 0,041 | 0,04 | 97,6 0,02 488 | 0,041 | 0,033 | 80,5 | <0,005
Cr 15 14 | 933 11 73,3 0,97 0,83 | 85,6 0,72 74,2
Cu 9,42 861 | 914 5,19 55,1 3.62 250 | 69,1 1,80 49,7

Fe <10 <10 <10 31 <10 <10
Mn 19,2 18,3 | 95,3 7,14 77,6 14,3 125 | 87,4 1,8 12,6
Ni 11 0,96 | 87,3 0,58 52,7 2,42 2,06 | 851 0,54 22,3

Pb 95,8 858 | 89,6 25,7 26,8 33,0 206 | 624 3,29 10,0
Zn 204 196 | 96,1 9,42 46,2 38,4 36,1 | 94,0 512 13,3

Metallfraks onering M etallfraks onering
Terskel Brann Brann
verdier 9. juli 2004. 22. Juli 2005
sige— Totalt | Filtrerbart | onisk Totalt | Filtrerbart lonisk
vann form form
pg/l pg/l g/l g/l g/l pg/l
Al 14,2 12,6 8,28 375 12,1 10,1
Ba 17,0 15,7 5,49 32,2 32,2 3,30
Cd 0,2 0,041 0,04 0,02 0,041 0,033 0,0025
Cr 6,3 15 14 11 0,83 0,72
cu | 23 |NOANNNSeINNNNSIoNN|NSeaNNN250NN 180 |
Fe 200 <10 <10 <10 31 <10 <10
Mn 100 19,2 18,3 7,14 14,3 12,5 1,8
Ni 50 1,1 0,96 2,06 0,54
Pb 19
Zn 35 | 20,4 19,6 9,42 5,12

Resultatene viser altsd at det har vaat en markert avtagende trend i 2005 for Pb og Cu, mens det har
vaat en tilsvarende, men noe mindre gkning i konsentrasionen av den |gste frakgonen av Zn og Ni i
brannvannet. Det siste var uventet. Dersom metallverdiene som ble malt i brgnnen har sammenheng
med Hag asa sin bruk av avfallsdeponiet ville en ha forventet en nedgang i konsentrasjonen av
metallene Al, Fe, Cu og Pb samt fosfor og nitrogen i 2005. Dette er delvistilfelle, men det skal legges
til at resultatene er knyttet til enkeltprever noe som gir begrenset utsagnskraft.
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Det er mange forhold som pavirker avrenningen fra deponiet (nedber og temperatur deponerings-
mengder, sammensetning mm). Nar det gjelder grunnvannsbrgnnen kan en heller ikke se bort ifraat
verdiene kan skyldes kontaminering. Brennen er ikke lukket og 1ast noe som gjar at vannet her kan
forurenses viargret. Et annet sparsmdl er hvor representativ dette mal epunktet er for & beskrive
drensvannets sammensetning, da vannkvaliteten i grunnvannsbrgnnen skiller seg mye fraden en finner
i oppkommet ved Haelven.

Oppkomme

Resultatene fra analysene som ble gjort i 2004 og 2005 pa vannprever hentet inn fra oppkommet i
strandkanten ved stason 2 er sammenstilt i tabell 6. Tilsvarende er resultatene fra vannprgver som ble
behandlet i felt for & kunne skille de ulike metall fraksonene vist i tabell 7. Der konsentrasjonene
overstiger den definerte terskelverdien for sigevann (SFT 2003) er disse markert med rade felter.

Tabell 6. Malte verdier av sentrale vannkvalitetsparametere i grunnvannsoppkommet ved stasjon 2
Der verdien i avrenningen overstiger den definerte terskelverdien for sigevann er denne uthevet og
redmerket (SFT 2003). Resultater fra drene 2004 og 2005.

Stasion 2 - Stagon 2 —
Terskel oppkomme oppkomme
Komp. | Benevn. | verdier Resultater 2004 Resultater 2005
for Vann Vann + Vann Vann
sige- 7. juli sediment* 8. juli 21. juli
vann 21. juli
pH - 6.79 6.80 6.56 6.81
Kond. uS/cm 57.0 149 141 134
Naeringssalter
Tot. P ug/l 160 5 105 7 11
Tot N pg/l
NH,-N ug/l 500**

Organisk stoff

Toc [ mgcn [ 76 ] 33 22N | 39 | 37
Partikler
Turb. | FTU | | 073 [ 320 | | 310 | 18.3
Metaller
Al ug/l 474 510 156 29.1
Ba ug/l 93.9 537 232 224
Cd ug/l 0.2 0.057 0.206 0.11
Cr ug/l 6.3 0.89 3 0.64 0.34
Cu ug/l 23 0.80 1.17 0.97
Fe po/l 200
Hg ug/l 0.01 - 0.010
Mn po/l 100
Ni ug/l 5.0
Pb ug/l 19 0.252 <10 0.613 0.201
Zn ug/l 35 6.02 14.6 9,98

*  Malt etter oppvirvling av sedimentert materiale.  ** Verdien gjelder for Tot — N

Dataene viser at terskelverdiene som er satt av SFT for sigevann fradeponier (SFT 2003) er klart
overskredet for jern, mangan og nikkel samt for innholdet av nitrogen badei 2004 og i 2005. Det
vanskelig & se noen utvikling i konsentrasjonen mellom de to drenetil det er nok antallet praver for
lite. Proven den 21. juli 2004 er ogsa noksa spesiell pga det store partikkelinnholdet i denne praven.
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t fra de undersekel sene som ble gjort i 2004 (V ogelsang m. fl. 2004) ble det konkludert med at det
farst og fremst var den hgye konsentragonen av jern som i utgangspunktet sa ut til a veae betinget av
avlgpsvannet fra Hag asa. En ville daforvente en reduksjon i 2005 av jern konsentrasjonen i drens-
vannet som ble hentet inn fra oppkomme ved elven. Dette ser ikke ut til & vagre tilfelle, men som nevnt
tidligere materiaet er lite.

Sammenligner vi resultatene fra brennpreavene (tabell 4 og 6) med tilsvarende verdier fra oppkomme
er det betydelige forskjeller. Det er langt lavere verdier for Pb, Cu og Zn i oppkommei 2005 og
verdiene ligger godt under SFTsterskelverdier. Tilsvarende er det en betydelig sterre konsentragjon i
oppkomme enn i brannpreaven ndr det gjelder Fe, Mn og Ni. Det er derfor tvilsomt om disse to
prevepunktene maer pa den samme vannstrammen.

Ved afiltrere provenei felt og sa analysere pa lgste- og ioniske metallforbindelser tar en vekk en del
av den usikkerheten som er knyttet til et varierende partikkelinnhold. Sammenligner en disse
resultatene sa viser resultatene en avtagende trend for alle metallene fra 2004 til 2005 i vannprevene
fra oppkomme (tabell 7).
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Tabell 7. Resultater fra metallfraks onering av vannprever fra grunnvannsoppkomme ved stasion 2 i Haelva. Metall konsentrasionene er gitt som det total
innhold, filtrerbart og paionisk form (bestemt med SPE). Verdier som overskrider terskel verdiene for sigevann (SFT 2003) er markert med redit.

M etallfraks onering Metallfraks onering Metallfraks onering

— oppkomme* oppkomme oppkomme

verdier 21. juli 2004. 9. Juli 2005 22. Juli 2005

for sige- | Totalt Filtrerbart lonisk form | Totalt | Filtrerbart lonisk form Totalt Filtrerbart lonisk form

vann ug/l | poll | %av | pg/l | Yav | pgl | pgl | %av | pgl | Yav | pgl | pgl | %av | pgl | av
tot tot tot tot tot tot

Al 510 15 29 | ~000| 00 | 416 21,0 20,7 39,8 10,6 10,2
Ba 537 334 62 298 55 228 212 64,0 237 218 22,6
Cd 0,2 <1 - <1 - 0,13 | 0,098 0,032 0,201 | 0,072 0,009
Cr 6,3 3 <2 - <2 - 0,46 0,41 0,40 0,47 0,31 0,3
Cu 2,3 5 <2 - <2 - 1,36 | 0,581 0,555 2,10 |0,421 0,359
Fe 200
Mn 100
Ni 50
Pb 1,9 <10 <10 - <10 - 0,634 [ 0,11 0,082 1,18 | 0,06 0,056
Zn 35 14 8,3 10 6,0 | 157 8,79 3,14 13,4 7,88 13

* Malt etter oppvirvling av sedimentert materiale.
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3. 1. 2 Fysisk- kjemisk vannkvaliteten i Haelva, 2004 og 2005

Resultatene fra analysene som ble gjort i 2004 og 2005 pa vannpraver hentet inn fra Haglva er vist

i tabellene 8, 9 og 11. Analyseresultatene er vurdert ut fra SFT’ s system for klassifisering av milje-
kvalitet i ferskvann (SFT 1997). | tabellene er terskel verdiene for & oppna beste vannkvalitet vist og
i tabell 10 er ulike tilstandsklassene vist.

Sagon 1

| utgangspunktet har Haelva en god vannkvalitet for & understette et rikt og variert dyreliv.
Karakteristisk for vannkvaliteten i omradet er en viss brunfarge (vassdraget er humuspavirket), noe
som viser seg i analysen av totalt organisk innhold (TOC). Dette resulterer i at vannkvaliteten for
denne parameteren pa referansestagonen (St. 1) gir en tilstandsklasse som klassifiserer vannkvaliteten
som "mindre god” (tabell 8). For de andre pavirkningstypene vi har nar det gjelder miljgpavirkning
viser resultatene at vannkvaliteten er litt pavirket av partikulaat materiae og turbiditeten overskrider
savidt grenseverdien for "meget god” vannkvalitet. Dette farer til at vannkvaliteten klassifiseres pa
stagon 1 med hensyn pa partikkelinnhold som "god”. At stagon 1 har et noe gkt innhold av humus
og partikler er en naturlig egenskap ved vassdraget og knyttet til naturgitte forhold i nedberfeltet.

Resultatene fra de ulike metallanalysene som ble gjort pa vannprever frastason 1 viser at for jern
ligger verdiene naa terskelverdien og i to av tretilfeller overskrider denne. Dette har sammenheng
med vassdragets humusinnhold og medfarer at tilstanden klassifiseres som ”god” (tabell 8).

Tabell 8. Malte verdier av sentrale vannkvalitetsparametere ved stasion 1 i Haelva. Resultater
fradrene 2004 og 2005. Terskelverdier for klassifisering i beste tilstandsklasse er gitt i kolonne 3,
og SFTsfargekoder er benyttet for & klassifisere de enkelte komponentenes bidrag til vannets
tilstand/forurensningsgrad (se Tabell 10).

Stagon 1
Komp. | Benevn. S_FT_ Stagon 1 2005
Kriterie 2004 8juli 22]juli
klasse |
Temp. °C i.d. 11,7 17,0 15,6
pH - >6,5 7,01 6,69 6,96
Kond. | puS/cm id. * 19,8 2,02 2,09
Tot. P po/l <7 3 4 4
Tot. N ug/l <300 125 150
NH;-N pg/l <300 7 <5 <5
TOC | mgCll <25 41 39 4,2
Turb. FTU <0,5 0,56 0,46 0,65
Al pg/l i.d. 48,6 54,4 47,9
Ba pg/l i.d. 17,9 16,4 17,2
Cd po/l <0,04 <0,005 <0,005 <0,005
Cr pg/l <0,2 0,2 0,2 0,2
Cu ug/l <0,6 0,28 0,30 0,29
Fe pg/l <50 54 47 69
Hg uo/l <0,002 -
Mn ug/l <20 6,39 7,26 9,79
Ni ug/l <0,5 1,6 18 1,8
Pb ug/l <0,5 0,028 0,022 0,039
Zn pg/l <5 0,72 0,70 0,78

* j.d. = ikke definert
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Sason 2

Resultatene fra analysene som ble gjort pavannprever frastagon 21 juli 2004 og 2005 er vist i tabell
9. Materialet viser at det for flere parametre har vaat en gkning i konsentrasionen i forhold til det som
ble registrert pa referansestagonen like oppstrems. Markert er dette for parametre som total nitrogen
og metallene jern, mangan og nikkel. Sarlig ved pravetakingen den 22. juli 2005 er konsentrasjonene
hgye for metallene jern og mangan. Vurdert ut fra SFT’s system for klassifisering av miljgkvalitet i
ferskvann gir dette en tilstandsklasse der vannkvaliteten klassifiseres som " meget darlig” og " darlig”
pastagon 2 . Verdiene for nikkel klassifiserer vannkvaliteten som ”mindre god”. Det er ogsa en svak
gkning for de andre metallene, men her er ikke gkningen sa stor at den pavirker tilstanden som
klassifiseres som "meget god” (tabell 8 og 9). Ellers viser analysene at vannkvaliteten varierer ganske
mye mellom de ulike provetakingene, men ogsa nar verdiene er lave er det en markert gkning past. 2
forhold til referansestasjonen for metallene jern, mangan og nikkel. Ogsa for total nitrogen og NH,-N
er det en kraftig gkning i forhold til tilsvarende verdier pa st 1 og saalig da for ammonium.

Tabell 9. Malte verdier av sentrae vannkvalitetsparametere ved stagon 2 i Haelva. Resultater fra
arene 2004 og 2005. Terskelverdier for klassifisering i beste tilstandsklasse er gitt i kolonne 3, og
SFTsfargekoder er benyttet for & klassifisere de enkelte komponentenes bidrag til vannets tilstand/
forurensningsgrad (setabell 10).

Komp. | Benevn. : Stagon 2
. SFT Stagon 2 2005
Kriterieklassel 2004 8]juli 22]uli
Temp. °C i.d. 11.8 17.0 15.9
pH - >6.5 7.01 6.76 6.95
Kond. | puS/cm id* 24.1 224 27.1
Tot. P po/l <7 4 4 4
Tot. N ug/l <300 250 540
NH4-N po/l <300 226 115 340
TOC | mgCl <25 4,1 39 3.8
Turb. FTU <0.5 0,84 0.72 0.60
Al ug/l i.d. 48.1 58.4 64.2
Ba ug/l i.d. 25.7 19.3 29.7
Cd ug/l <0.04 <0.005 0.006 0.02
Cr ug/l <0.2 0.31 0.1 0.2
Cu ug/l <0.6 0.33 0.33 0.453
Fe ug/l <50 240 130 602 |
Hg uo/l <0.002 -
Mn ug/l <20 82.6 40.1 122
Ni ug/l <0.5 3.14 2.3 4.36
Pb ug/l <0.5 0.061 0.034 0.12
Zn pg/l <5 1.00 1.0 214

* j.d. = ikke definert

Tabell 10. Fargekoder og tilstandsklasser ved klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann (SFT 1997).

Komponenter Tilstandsklasse
I I Il AV Vv
Nagingssalter, | "Meget god” " God” ”Mindre god” "Darlig”
organisk stoff
Miljagifter "Ubetydelig "Moderat "Markert " Sterkt
forurenset” forurenset” forurenset” forurenset”
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Sason 3

Resultatene fra analysene som ble gjort i juli 2004 og i 2005 pa vannpraver hentet inn fra denne
stagonen er vist i tabell 11. Materia et beskriver den fysisk kjemiske vannkvaliteten i Haelvaca2 km
nedstrgms utslipps-omradet for drensvannet fra avfallsdeponiet. Datagne viser at det er et stort
samsvar med resultatene fra referansestag onen gverst i vassdraget. V urderingene av den generelle
vannkvaliteten pa stagion 3 gir akkurat den samme tilstanden mht vannkvalitetsklasser for malte
parametre, som den vi fikk for det materialet som var samlet inn frastagon 1. Tilsvarende gir en
sammenligning for metallene Cu, Fe, og Zn en svak gkning pa stagon 3 uten at dette tillegges noen
starre forurensingsmessig betydning. Vannkvaliteten pa stagon 3 klassifiseres som ubetydelig

forurenset av miljagifter og far beste tilstandsklasse (tabell 10).

Tabell 11. Mdlte verdier av sentrale vannkvalitetsparametere ved stasion 3 i Haelva. Resultater fra
arene 2004 og 2005. Terskelverdier for klassifisering i beste tilstandsklasse er gitt i kolonne 3, og
SFTsfargekoder er benyttet for  klassifisere de enkelte komponentenes bidrag til vannets

tilstand/forurensningsgrad (se tabell 10).

, Stagon 3
Komp. | Benevn. ~SFT Stagon 3 2005
Kriterieklassel 2004 8juli 22]uli
Temp. °C i.d. 14.1 17.0 15.0
pH - >6.5 7.08 6.90 7.09
Kond. | puS/cm id. * 214 21.4 23.0
Tot. P po/l <7 3 3 4
Tot. N ug/l <300 135 195
NH;-N ug/l <300 9 5 8
TOC | mgCll <25 3.9 3.8 4.6
Turb. FTU <0.5 0.84 0.58 0.63
Al ug/l i.d. 45.7 50.6 46.9
Ba ug/l i.d. 18.2 16.6 19.1
Cd ug/l <0.04 <0.005 0.005 <0.005
Cr ug/l <0.2 0.3 0.1 0.2
Cu ug/l <0.6 0.28 0.28 0.342
Fe po/l <50 59 47 87
Hg uo/l <0.002 <0.001
Mn ug/l <20 7.54 7.76 10.9
Ni ug/l <05 1.6 17 17
Pb ug/l <0.5 0.027 0.023 0.026
Zn pg/l <5 0.69 0.67 0.91

* j.d. = ikke definert

Utvidet pravetaking i 2005 — vassdragsavsnittet nedstr gms stagjon 2.

For &fa et bedre bilde av vannkvaliteten nedstrems utslippsomradet for drensvann fra deponiet ble det
i juli 2005 satt ut et sett med DGT provetagerei ulik avstand fra stagon 2. Dette ble gjort for 8 kunne
vurdere omfanget pa de vannkjemiske endringene som ble dokumentert i Haelva pa denne stagonen
aret fer. | tillegg ble det ogsa satt ut tilsvarende provetakere pa stason 1 og 3 (sefig. 2). Provetakere
ble stdende utei 2 uker fra den 08.07.05 til 21-22. 07. 2005.
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Resultatene er ssmmenstilt i tabell 13 A og B og viser midlere beregnet metall konsentrasjonen for
praveperioden. V erdiene representerer metallkonsentrasonen for den fraksonen som foreligge som
ioner (eller assosiert med lavmol ekylaare humusstoffer). Akkumuleringen i provetageren vil gjenspeile
konsentrasjonen av den mest labile og biotilgjengelige (farlige) formen av de enkelte metallene. For de
fleste metallene utgjer dette den formen hvor metallene opptrer som ioner, vanligvis mindre enn 20 %
av totalkonsentrasjonen.

| figurene 7 til 10 er resultatene vist grafisk. Verdiene som er brukt representerer middelverdien for de
fra1til 3 prevetagerne, som var utplassert for & beskrive vannkvaliteten over tverrsnittet pa de
respektive stagonene (setabell 13 A og B ). For stagonene 1, 2 og 3 representerer konsentragonene
middelverdier for henholdsvis arene 2004 og 2005 og den midlere prosentvise forskjellen for disse
arene og stagonene er vist i tabell 12.

Resultatene fra stasjonene 2 A til 2 F viser utviklingen for de enkelte metallene over en strekning pa
knapt 1 km nedstrgms utslippsomradet for drensvann fra deponiet i Hadaen.

—e— Al ug/l —=— Ba g/l

15
0 ——
15 / \\/’\‘
./'\./.———-_—.\.___.
0 | | | ! | | |

Stl St2A St2B St2C St2D St2E St2F St 3

Figur 7. Haelva. Konsentrasjonsutvikling for reaktivt Al ogBa. DGT praver.
Midlereverdier for stagoner og ar.

Den midlere konsentrasionen av reaktivt aluminium og barium for &rene 2004 og 2005 gker fra stasjon
1til 3 (tabell 12) med henholdsvis 1,55 pg/l (25 %) og 0,5 pg/l (23 %). Dataenei tabell 13 viser at
denne aluminiums konsentrasionen i Haelva nesten dobles nedstreams utslippsomradet for drensvann,
men resultatene viser ogsa at andre bidrag fra mindre sidevassdrag langs vassdraget (Fig. 7 - st. D) er
med pa & gke konsentrasjonen av Al pa stasion 3. For barium er det en mindre gkning past. 2 A, men
videre "fortynning” reduserer konsentrasjonen, og den holder seg ganske stabil videre ned til st. 3.

Det ble i 2004 funnet en markert gkning i konsentrasjonene av reaktivt Al (2.0 ug/l; 34 %), Ba (0.4

po/l; 17 %) mellom stagonene 1 og 3. Tilsvarende var gkningen mellom disse stagonenei 2005
henholdsvis 18 % for Al og 30 % for Ba.
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——Cd ng/l —=—Cr ng/l Cu ng/l Pb ng/l

100
80

60 /

Stl St2A St2B St2C St2D St2E St2F St 3

Figur 8. Haelva. Konsentrasjonsutvikling for Cd, Cr, Cu og Pb. DGT praver.
Midlereverdier for stagoner og ar. Maleenhet ng/l

Den midlere konsentrasjonen av tungmetallene kadmium (Cd), krom (Cr), kobber (Cu) og bly (Pb)
som ble malt ved hjelp av DGT praver viser en noe ulik utvikling fra stagon 1 til 3 (fig. 8, tabell 13 A
og B). Kobber konsentrasjonen gker fra73 ng Cu/l til 99 ng Cu/l (36 %) nedstrems utslippsomradet
for saafalenedtil 59 ng Cu/l pastagon 3. Som for Al er det ogsafor Cu en gkning lokalt oppstrems
st. 2 D. Dette ble registrert for flere metaller pa denne stasjonen (blant annet for Ni og Zn), og har
trolig sasmmenheng med tilfersler fra sidevassdrag oppstrams st. 2 D.

Kadmium og bly hadde en gkning nedstrems utslippsomradet i Haelven pa henholdsvis 50 % og 90 %,
men verdiene er lave (4,0 ng Cd/l og 7,85 ng Pb/l) og ligger langt under det som kreves for & oppna
beste tilstandsklasse etter SFT' s system for klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann (tabell 9 og 10).
K onsentrasonen av disse to metallene faller til en lavere konsentragion pa stagon 3 enn den som ble
malt pa referansestagionen (tabell 12). Trolig er dette fordi metallene etter hvert adsorberes til partikler
og starre organiske forbindel ser og ikke lenger er i en tilstandform som fanges opp med denne
metoden.

Resultatene fra analysene av DGT provetakernes midlere opptak av krom viser at konsentragon
varierer en del (tabell 13). Ulik deteksjonsgrense arene i mellom gjar det vanskelig @ sammenligne
resultatene fra 2004 og 2005. Materialet fra 2005 viser en konsentrasjonsgkning nedstrems utslipps-
omradet, men ogsa ved stasion 2 D og stasion 3 er det en gkning av krom. Saglig er det tilfelle paden
siste stagionen (fig. 8) uten at det er funnet noen god forklaring pa dette.

—e—Fe pg/l —=— Mn ug/l

60
50
40
30

Stl  St2A St2B St2C St2D St2E St2F St 3

Figur 9. Haelva. Konsentrasonsutvikling for Feog Mn. DGT praver.
Midlereverdier for stagoner og ar.
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Resultatene for reaktivt jern og mangan viser at det like nedstrems utslippsomradet er en svaat tydelig
og kraftig endring i konsentrasionen av disse metallene. Sealig for jern er denne markert og pa stagon
2 A er konsentrasonen nesten 50 ganger sterre enn tilsvarende malinger pa referansestasjonen
oppstrems deponiet. @kningen av mangan samsvarer sterkt med det som ble registrert for jern (fig. 9).
Konsentragonen av Mn gkte med 10 ganger frast. 1til st. 2 A. For begge metallene er det enjevn
reduks on nedover vassdraget. Konsentrasonen av jern og mangan er pa stasion 3 henholdsvis 2,05
pg/l og 4,35 pg/l. Verdiene regnes som lave, men samtidig er konsentras onene henholdsvis 86 % og
32 % over det som ble malt pa referansestasionen (tabell 12).

—e—Ni pg/l —s—2Zn ug/l

1,2

0,4 -
0,2

O f f I I I I I
Stl St2A St2B St2C St2D St2E St2F St 3

Figur 10. Haelva. DGT praver. Konsentrag onsutvikling for Ni og Zn.
Midlere verdier for stasoner og ar.

Resultatene fra DGT prevetagerne og analysene for innholdet av metallene Ni og Zn viser ogsa at
drensvannet fra avfalldeponiet pavirker konsentrasonen av disse to metallenei Haelva (fig. 10).

K onsentrasonen nedstrems utdlippsomradet gker med henholdsvis 64 % og 27 %. Den avtar ned til
stason 2 C, men som for Cu og Al er det en ny konsentrasjonsgkning pa . 2 D. Konsentrasjonen
avtar sdigjen og pa stagon 3 (ca 2 km nedstrems utslippsomradet) er konsentrasjonene av nikkel og
sink den samme som pa referansestagonen (tabell 12 og 13).

Tabell 12 Haelva. Resultat av DGT prever. Konsentragonsutvikling fra stasjon 1 til 3.
Gjennomsnittsverdier for arene 2004 og 2005. Redetall viser en reduksjon.

Stl St 3 Forskjell

Al g/l 6,1 7,65 1,55 25,4 %
Ba ug/ 2,2 2,7 0,5 22,7
Cd ngll 2,65 2,15 -0,5 -18,9
Cr ngl/l 11 59 48 (436,4) ?
Cu ng/l 73 40,5 -32,5 - 44,5
Fe g/ 11 2,05 0,95 86,4
Mn pg/l 3,3 4,35 1,05 31,8
Ni g/ 0,67 0,66 - 0,01 -15
Pb ng/l 4,15 3,0 -1,15 27,7
Zn ug/l 0,60 0,59 0,01 1,7
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Tabell 13 A ogB. A. Analyseresultater fra provetaking vha DGT i Haelva. Eksponering 14 dager i juli 2004 og 2005.
B. Midlereverdier pr. stagon. DGT prever. Haelva. Metode: MS maleenhet pug/l og ng/l *

A s2|s2]s2]s2]st2]st2]s2st2]s2[s2st2] s [ ss | s =
St 1l Al | Br|B2|lci|co|lc3a|pi|p2|Dp3|E1|E2|E3|F1]| F2]F3 St 3
2004 | | 2005 2005 2004 | 2005
Al | pot | 59 6.3 91 | 13 | 82|95 | 70| 11 | 12 | 15 | 11 | 61| 66 | 57 | 72 | 10 | 79 79 | 74
Ba | nol | 24 2 39 [ 22 | 18] 19 [ 31|36 | 43| 26 | 20| 29| 28| 27 ] 19| 33 ] 25 28 | 26
cd | ngi*| 28 25 37 | 46 | 34 | 25 | 18 | 31| 35| 43 [ 48 | 26 | 20| 22 [ 21| 21| 15 22 | 21
cr | not | <90 11 20 | 27 | 12 [ 12 | 13 | 112 | 18 | 13 | 10 [ <10] <10 ] 10 | 10 | <10 | <10 <90 | 73
Cu | ngl 48 97 94 | 88 | 110 | 56 | 42 | 59 | 8 | 110 | 41 | 45 | 31 | 55 | 36 | 71 | 65 34 47
Fe | nol | 12 1 51 | 19 | 71 [ 39 | 29 | 46 | 37 [ 71 | 92 | 1 1 | <1 | 1 2 2 2.1 2
Mn | wol | 27 3.9 32 | 96| 11 | 64 | 52 |80 |66 | 91| 12 | 62 | 47 | 41 | 40 | 47 | 46 41 | 46
Ni | wot | 067 0.66 11 | 097 [ 095|064 | 059072077 | 1.1 | 1.2 | 068 | 056 | 047 | 050 | 0.68 | 0.61 0.65 | 068
Po | not | 11 7.2 58 | 11 | 47 | 24 | 25 | 24 | 11 | 86 | 43 | 44 | 1.7 | 21 | 37 | 66 | 39 <10 | 55
Zn | wol | 043 0.76 065|083 | 069|059 |047 | 059|077 | 083 ] 096|078 042 048] 059051051 041 | 0.76
* 1000ng/l =1 pg/l. Resultater frast. 21 2004 mangler (DGT-preavetageren ikke igjenfunnet — mistet).
B St 1 St2 St2 St2 St2 St2 St2 St 3
Snitt 2004 og 2005 Al B C D E F Snitt 2004 og 2005
2005

Al ng/l 6.1 9.1 10.6 9.2 12.7 6.1 8.4 7.65

Ba ng/l 2.2 3.9 20 2.9 3.0 2.8 26 2.7

cd ng/! 2.65 3.7 4.0 25 4.2 2.3 1.9 2.15

Cr ng/! 28 * 20 14.5 11.7 13.7 6.7 6.7 59*

Cu ng/! 73 94 99 52.3 79 437 57.3 405

Fe ng/l 1.1 51 13.1 3.8 6.7 0.83 1.7 2.05

Mn pg/l 33 32 10.3 6.5 9.2 5.0 4.4 435

Ni ng/l 0.67 1.1 0.96 0.65 1.02 0.57 0.60 0.66

Pb ng/! 4.15 5.8 7.85 24 7.97 2.7 4.7 3.0

Zn ng/l 0.60 0.65 0.76 0.55 0.85 0.56 0.54 0.59

Cr : Ved < er det brukt den halve verdien ved utregning av middelverdi. * Stagon 1 : Snitt 2004 og 2005 = 28 ng/l.
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3.2 Avrenningsforhold og fortynning — vassdr agets resipientkapsitet

Det finnes ikke vannfaringsmdlinger for Haelvai denne delen av vassdraget, men gjennomsnittlig
vannfaring kan beregnes ut fra det totale tilsiget til vasssdraget oppstrams deponiet. Beregningene
viser daat det midlere totale tilsiget til Haelva oppstrems deponiet er pa ca 196 mill. m*/&r som da vil
gi en midlere vannfaring ved stasion 2 paca 6,2 m’/s.

En skisse av vannstrammen gjennom deponiet er vist i figur 11. Denne er bestemt av nedbgren som
faller over deponiet og mengden av avlgpsvann som ble tilfert fra H&g asa' s maskin 3-1 (65 m*/r)
frem til februar 2004. | tillegg kommer den vasskemengden som var i avlgpsslammet fra renseanl egget
i Raros, og samlet gir dette en antatt &rlig drenering gjennom deponiet p& ca 9200 m®. Den midlere
forventede sigevannsfaringen fra deponiet blir da paca 0,29 I/s (Vogelsang m. fl. 2004).

Fortynningen er antatt avagrei sterrelsesorden 10 ganger for forurensings komponentene pa veien
gjennom den mettede sonen og ut til Haelva, Nar sigevannet fra deponeringsomradet mater
hovedstrammen i elva blir det en ytterligere estimert fortynning av forurensningene pa ca 21400
ganger. For alle komponentene, med unntak av Fe, Mn og NH, ser det ut til & vaae ubetydelige bidrag
frasigevannet nar stasionene 1 og 3 sammenlignes. Dette er ogsa de parametrene som vanligvis
karakteriserer sigevann frakommunale deponier.

deponert nedbar
kommunalt ~ regnvann og/eller :
slam etc. avigp M3.1 fraHag

glasifluvial akvifer

aluvial akvifer

—_———

_____________

e AT mettet sone  normal grunn-

————————————————— SRR B > (anaerob) vannsstand

<= generell stramretning

Figur 11. Enkel prinsippskisse som viser avrenningsmansteret fra deponiet til grunnvannsmagasinet
og videretil Haelva.

Figur 12. Bilder fra deponiet tatt 14.04.04 (venstre) og 07.07.04 (hgyre). Foto C. Vogelsang.
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3. 3 Resultater. Biologiske under sgkelser

I denne delen av undersgkel sen er oppgaven a fa dokumentert naarmere omfanget av eventuelle
miljgkonsekvenser (biologiske effekter) i resipienten som falge av utdipp/avrenning fra det
kommunale avfallsdeponiet i Hadalen. Dette ble gjort ved & studere bunndyrsamfunnets oppbygning
i resipienten og lete etter eventuelle endringer nedstrems utslippsomradet. Studier av bunndyr-
samfunnenei et vassdrag er et svaat viktig og anvendelig verktgy til al@se nettopp denne type
oppgave. Vi bygger derfor videre pa resultatene fra undersakel sene som ble gjennomfert i 2004 og
ensker afa verifisert om situasonen i 2005 er som den var i 2004 na nar Hag asa har dluttet & bruke
deponiet. Undersgkelsene vil ved & gke antall prevetakingslokaliteter gi oss bedre informasjon om
sterrelsen og utstrekningen pa eventuelle endringer i samfunnet av bunndyr. Hvor store (alvorlige) er
endringene og hvor langt ned i vassdraget kan vi se en effekt av utslippet? Dette materialet vil ogsa gi
o0ss et hilde av eventuelle endringer i nagringspotensialet for fisken i denne delen av vassdraget.

Deler av de vassdragsavsnittene som skal undersgkes er ogsa resipient for andre aktiviteter i
nedbarfeltet. N&r en eventuell milje-pavirkning fra deponiet hvor bl.a. Hag asa har deponert avfall skal
beskrives vil det vagre viktig & ha opplysninger om de biologiske forholdene i vassdraget oppstrams
utdlippsomradet. Ved & plassere sdkalte " referansestasjoner” oppstrem utslippspunktet vil dette vaae
mulig, mens stasoner |okalisert nedstrams vil avdekke eventuell forurensingsbel astning som kommer

i tillegg etter at elven har passert samlgpet med sigevannet nedstrgms deponiet.

Haelva strekningen mellom 2D og 2E.  Foto K. J. Aanes.
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Figur 13. Hovedgrupper i bunndyrsamfunnet i Haelva 21. juli 2004 og 21. juli 2005. Antall idivider pr. 3x1 minutt preve.
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Sagon 2B

Selv om det ble registrert markerte endringer i bunndyrsamfunnet past. 2 A, viser resultatene fra
stagonen vel 15 meter lengre nede i vassdraget at effektene er lokale og forholdene begynner nd &
normalisere seg igjen. Sammenlignet med referansestasjonen er tettheten av bunndyr mye lavere pa
st. 2 B, men dette tilskrives endrete bunnforhold (sterre steiner) som gir noe vanskeligere forhold for
prevetaking pa denne stagonen. Variagonen i bunnfaunaen pa stasion 2 B er blitt mye bedre nar en
sammenligner med stasjonen oppstrems (fig. 13). Antall dyregrupper i materialet er som pa
referansestagionen og antallet arter av dagn-, stein- og varfluer har ekt (fig. 14).

Sagon2C-F

Haelva endrer karakter pa vassdragsavsnittet frastason 2 B til 2 F. Stas onene pa denne strekningen
hadde her en lokalisering som var bestemt ut fra plassering av de fysisk- kjemiske provestasonene
(DGT) for afafrem en eventuell gradient i vassdraget. Substratet i neromradet var her dominert av
et grovere bunnsubstrat (store steiner), og ekt vanndybde. Dette gir et lavere antall organismer pr
arealenhet og forklarer at tettheten er lavere pa st. 2 B til 2 F. Viktig blir det her & se etter unormale
forhold i dominansen mellom dyregrupper som kan indikere en ytre pavirkning og fravea/
tilstedevaarel se av grupper og enkeltarter.

Bunndyrsamfunnet pa vassdragsavsnittet av Haelva fra stasjonene 2 C til 2 F har en noksa lik tetthet.
Forskjeller tilskrives forskjeller i substratet mellom stas onene som nevnt ovenfor. Bunndyrsamfunnet
pa denne strekningen karakteriseres av en stor variagon med 10 til 12 dyregrupper representert i
materialet. Antallet arter av dagn-, stein- og varfluer er ogsa heyt (fig.14). Sammensetningen av
bunndyr pa denne strekningen indikerer ikke noen forurensingspavirkning fra drensvannet fra deponiet
i Hadalen.
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St1

St2 St3 Stl St2A St 2B St2C St2D St 2E St 2F St3

21.07.2004 | 21.07.2004 | 21.07.2004 21.07.2005 | 21.07.2005| 21.07.2005 | 21.07.2005 | 21.07.2005 | 21.07.2005 | 21.07.2005 | 21.07.2005

|0 DZGNFLUER B STEINFLUER O VARFLUER |

Figur 14. Antall arter dggnfluer, steinfluer og varfluer (EPT- arter) i Haelva.
Resultater fra den 21.juli 2004 og 21.juli 2005.
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3. 3.1 Utviklingi forurensingssituasjonen i Haelva nedstr gms utslippsomr adet.

Héag asa sluttet i februar 2004 & bruke det kommunale deponiet i Hadalen. Undersgkelsenei 2005 ble
giennomfert i juli og en vil anta at belastningen pa vassdraget da skulle ha avtatt hvis deponeringen av
slam og avlgpsvann fra bedriften har pavirket de biologiske forholdenei vassdraget. Beregninger som
ble gjort i forbindelse med undersgkel sene i 2004 stipulerte en gjennoml gpstid for avlgpsvannet fra
deponiet til Haelva paett ar. Det er i tabell 16 satt opp en sammenstilling av resultatene fra bunndyr
undersekel sene i 2004 og 2005 og regnet ut den prosentvise bidraget hver dyregruppe har til
totalantallet pa hovedstagonenei vassdraget.

Resultatene viser som ventet en viss variagon mellom totalantall og dyregrupper mellom stasjoner
og &r. Dette har dels sammenheng med naturlige variagoner knyttet til klimatiske forskjeller arene
imellom (islgsning, vannfering og vanntemperatur) som pavirker tilvekst og klekketidspunkt for
bunndyrene. Litt lavere vannstand i 2005 ga ogsa noe bedre pravetakingsforhold dette aret.

Trenden i materialet (tabell 16) er en noe gkt tetthet i 2005 pa stagonene 1 og 3, mens det motsatte

er tilfelle nér stagionene 2, som ble brukt i 2004, og 2 A sammenlignes. Tettheten av bunndyr i 2005
er her 60 % i forhold til det den var i 2004. Ellers viser resultatene frast. 2 A at grupper som fabgrste-
mark og smamuslinger har en noe gkt dominansi 2005. Dette er dyregrupper som lever i substratet
og resultatene kunne tyde pa at det har vaat en viss bedring av miljeforholdene i substratet pa denne
stasonen i 2005 i forhold til &ret far. Resultatet av tilsvarende sammenligning mellom de andre
dyregruppene tyder pa det motsatte, her er det en redusert dominansi forhold til 2004. Samlet for
gruppene degn-, stein- og varfluer er det et lavere antall arter i 2005.

Resultatene viser at stagon 2 A, som beskriver naromrédet der drensvannet mater Haelva, fremdeles
er markert pavirket av forurensing og at det er vanskelig & se at det har vaat noen sterre bedring i
vannkvaliteten etter at Hag asa duttet & deponere slam og avfallsvann i deponiet i Hadalen.

Tabell 14. Haelva 21. juli 2004. Sammensetningen av bunndyr samfunnet.
Metode NS 4719. Antall per 3x 1 min prave.

Haelva | Haelva | H3elva | Haelva | Haelva | Haelva | Haelva | Haelva

Stl St 2A St 2B St2C St 2D St 2E St 2F St3
Fabgrstemark 112 152 80 4 40 224 32 40

Igler 4 8 2

Snegler 24 18 28 2 16 32 8 2
Smamuslinger 2064 24 224 14 72 88 8 576
Vannmidd 32 32 16 16 64 16 24 128
Dggnfluer 304 18 98 68 104 188 176 456
Steinfluer 432 68 136 12 106 210 48 80
Billelarver 130 6 40 6 72 206 288 192
Biller voksne 2 4 1 4 4 64
Varfluer 462 54 106 49 58 140 92 300
Knottlarver 272 2 48 160 240 112 64 320
Fjeermygglarver 1824 416 408 448 688 560 544 1152
Fjeermygg pupper 112 6 16 16 16 8
Andre tovinger 2 24 24 64 2 16
Sum 5774 790 1198 810 1506 1860 1302 3334
Antall grupper 11 10 12 11 12 11 11 11
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Tabell 15. Haelva. Antall arter av dggn-, stein- og varfluer i materialet fra 21. juli 2005.

St.kode Héelva | Haelva | Haelva | Haelva | Haelva | Haelva | Haelva | Haelva
Stl | St2A | St2B | St2C | St2D | St2E | St2F | St3

D@GNFLUER

Baetis sp 128 6 10 2 24 248
Baetis muticus

Baetis niger

Baetis scamus/fuscatus 136 6 60 42 72 160 136 152
Baetis subalpinus 4 10 6 8 16 24
Baetis rhodani

Centroptilum luteolum 6 2

Heptagenia sp 6 4 2 4 6

Heptagenia dalecarlica 8 16 4 4

Heptagenia sulphurea 26 12 2 4 32
Ephemerella sp 2 4

Procloeon bifidum 2 2 6

Metretopus borealis 4

STEINFLUER

Diura nanseni 14 2 2 6

Isoperla sp. 4 2 2 8

Siphonoperla burmeisteri

Taeniopteryx nebulosa 8 8 4 4 64 6 4
Brachyptera risi
Amphinemura sp. 2

Leuctra sp. 6 10 2

Leuctra fusca 400 56 124 4 96 136 24 80
VARFLUER

Rhyacophila nubila 16 4 6 14 10 40
Wormaldia sp 6 48
Philopotamus montanus 4
Hydroptila sp. 2 4 4 6

Ithytrichia lamellaris

Oxyethira sp. 2

Plectrocnemia conspersa

Polycentropus flavomaculatus 56 50 56 22 6 10 16 24
Polycentropodidae 96 2 2 8

Arctopsyche ladogensis 2 2 32
Hydropsyche pellucidula 48 4 6 2

Hydropsyche siltalai 8
Hydropsyche sp. 80 2 12 12 2 16 64
Lepidostoma hirtum 2 2 16 8
Limnephilidae indet. 2

Athripsodes cinereus 6

Athripsodes sp. 80 28 4 10 104 24 72
Ceraclea nigronervosa 2 4 2

Ceraclea annulicornis 2

Ceraclea sp 2 24
Sericostoma personatum 10 4 8
Trich indet 56 6
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Tabell 16. Resultater fra prevetaking av samfunnene av bunndyr i Haelva. Sammenligning mellom &rene 2004 og 2005.

St.kode Haelva Haelva Haelva Haelva Haelva Haelva

St1l % Stl % St 2 % St 2A % St3 % St3 %

2004 2005 2004 2005 2004 2005
Fabgrstemark Oligochaeta 192 6,3 112 19 64 4,9 152 19,2 104 | 3,6 40 1,2
Igler Hirudinea 8 0,3 4 0,1 12 0,9 4 0,1
Snegler Gastropoda 16 0,5 24 0,4 116 8,9 18 2,3 16 0,6
Smamuslinger Lamellibranchiata 432 14,1 | 2064 | 38,8 4 0,3 24 3,0 264 91 576 17,3
Vannmidd Hydracarina 4 0,1 32 0,6 56 4,3 32 41 32 11 128 3,8
Dagnfluer Ephemeroptera 552 18,0 | 304 53 60 4,6 18 2,3 580 |19,9| 456 13,7
Steinfluer Plecoptera 256 8,4 432 7,5 168 12,8 68 8,6 273 9.4 80 2,4
Billelarver Coleoptera larver 64 2,1 130 2,3 20 1,5 6 0,8 384 (132 192 5,8
Biller voksne C. imago 4 0,1 2 0,0 12 0,4 64 19
Varfluer Trichoptera 30 1,0 462 8,0 120 9,2 54 6,8 102 3,5 300 9,0
Knottlarver Simuliidae larver 544 17,8 272 4,7 2 0,3 208 7,2 320 9,6
Fjeermygg larver | Chironomidae larver | 848 27,7 | 1824 | 31,6 640 48,9 416 52,7 880 |30,2| 1152 | 34,6
Fjeermygg pupper | C. pupper 112 3,7 112 19 48 3,7 48 1,7 8 0,2
Andre tovinger Andre diptera 4 0,1 16 0,5

Sum | 3062 5774 1308 790 2911 3332
Antall dyregrupper 11 11 10 10 12 10
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Tabell 17. Haelva. Bunndyrsamfunnets sasmmensetning den 21. juli 2004.

Antall individer pr 3 x 1 min sparkepr ave.

Dato : 21 juli 2004. | St.kode Héelva St1 | Haelva St2 | Haelva St3
Fabgrstemark Oligochaeta 192 64 104
Igler Hirudinea 8 12 4
Snegler Gastropoda 16 116 16
Smamuslinger Lamellibranchiata 432 4 264
Vannmidd Hydracarina 4 56 32
Dggnfluer Ephemeroptera 552 60 580
Steinfluer Plecoptera 256 168 273
Billelarver Coleoptera larver 64 20 384
Biller voksne C. imago 4 12
Varfluer Trichoptera 30 120 102
Knottlarver Simuliidae larver 544 208
Fjeermygg larver Chironomidae larver 848 640 880
Fjeermygg pupper C. pupper 112 48 48
Andre tovinger Andre diptera 4
Sum 3062 1308 29011

Tabell 18. Haelva. Antall arter av dggn-, stein- og varfluer i materialet fra 21. 07. 2004.

Dato : 21. juli 2004 Haelva St1 | Haelva St2| Haelva St3
DYGNFLUER Baetis sp 224 4 160
Baetis scamus/fuscatus 160 24 224
Baetis subalpinus 24 56
Centroptilum luteolum 8
Heptagenia sp 48 16
Heptagenia dalecarlica 16 4 24
Heptagenia sulphurea 80 16 72
Ephemerella sp 8 2 28
STEINFLUER  Diura nanseni 4
Isoperla sp. 72 4
Leuctra fusca 256 168 272
VARFLUER Rhyacophila nubila 8 8 16
Wormaldia sp 2
Hydroptila sp. 4
Polycentropus
flavomaculatus 16 72 12
Arctopsyche ladogensis 2
Hydropsyche pellucidula 28
Hydropsyche siltalai 24
Hydropsyche sp. 4
Lepidostoma hirtum 12 8
Athripsodes sp. 64 20 20
Ceraclea nigrinervosa 4
Ceraclea sp 4
Sericostoma personatum 8
Trich indet 16
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4 . Diskugon - oppsummering

4.1 Fysisk kjemiske data

Pa bakgrunn av de fysisk- kjemiske malingene som er foretatt i 2004 og i 2005 er det tydelig at
oppkomme for sigevann, som kommer fra det kommunale deponiet i Hadalen, er en sentral kilde for
den forurensing vi har sett pa dette vassdragsavsnittet av Haelva. Innholdet av giftige metaller er sa
stort og i en dik tilstandsform at det oppstar gifteffekter i vassdraget. Disse registreres over et
begrenset omrade nedstrgms saml gpet med sigevannet. Dette har sammenheng med at metallenes bio-
tilgjengelighet og spesiering endres nér de kommer ut i hovedvannstrammen i elven der de mater
endrete fysisk- kjemiske forhold. Visuelt er dette synlig i naaomradet der drensvannet mgter vass-
draget, hvor jern og mangan i sigevannet oksideres og felles ut pa elvebunnen som et gul-brunt belegg.
Vurdert ut fraSFT’s system for klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann gir dette en tilstandsklasse
der vannkvaliteten i Haelva her klassifiseres som " meget darlig”.

Hag asa har avsluttet sin bruk av deponiet i februar 2004. Nar resultatene fra de fysisk-kjemiske
undersgkelsene i 2004 og 2005 sammenlignes er det vanskelig & se at det har vaat noen markerte
endringer i vannkvaliteten som falge av at bidraget fra bedriften har opphert. Situasonen i dag er
fremdeles dik at drensvannet fra det kommunale deponiet pavirker metall konsentrasjonen i
vassdraget. Disse endringene kan spores langt nedover i Haelva. Vi ser gifteffekter i vassdraget like
nedstrams utslippsomradet, men fortynning og innaktivering vil etter hvert bidratil at metall
konsentrasonene nar et niva hvor det er lite trolig at de vil ha noen starre betydning for biologiske
forhold lengre nedei resipienten.

4. 2 Biologiskeforhold

Det ble pa et avgrenset omrade etter samlgp med sigevannet funnet betydelige og negative endringer i
bunnfaunaens sammensetning i 2004 og 2005. Arsaken er giftige metaller i sigevannet og at toverdig
jern- og mangan oksideres og felles ut som et belegg pa dyrenes respirasjonsorganer og nagringsemner
samtidig som det dekker til og tetter igjen substratet.

Materialet som ble samlet inn i 2005 tyder ikke pa at det har vaat noen redusert belastning pa
biologiske forhold i resipienten. Forholdene bade nar det gjelder fysisk kjemiske- og biologiske
forhold er stort sett dik som de ble registrert i 2004.

4.3 Andreforhold

| tillegg til de effektene vi har dokumentert i resipienten knyttet til fysisk- kjemiske og biologiske
endringer er utslippet visudt lett synlig for folk som vandrer langs vassdraget. Haelva er pa dette
avsnittet et mye brukt omrade for fiske/rekreasion. Det er her like nedstrams deponiet tilrettel agt
for telting med tilhgrende bal plass og toa ettforhold. Pa varme dager skaper deponiet et tydelig
luktproblem i omradet. Eventuelle hygieniske forhold er ikke vurdert.

4. 4 Resipientvurderinger og betydningen av Hag asa sitt utslipp.

Skyldspersmalet

| rapporten fra undersgkelsene i 2004 ble det antatt at utslippet fra Hag asa aene kunne ha hatt en
toksisk effekt i vassdraget, men samtidig ble det understreket at bedriften sitt bidrag til innholdet av
giftige metaller i dammet fra det kommunale renseanlegget i Raros var meget begrenset. Det skal her
nevnes at etter at bedriften flyttet til Kvitsanden pa Raros har overflatebehandlingsprosessene blitt
svaat forenklet og bestadr i dag av kun tromling (for noen av metalldelene), avfetting og lakkering.
Innholdet av tungmetaller i avligpsvann og slam er knyttet til urenheter i metalldelene som brukes og
som ved bearbeiding avgir mindre mengder av disse metallene til avlgpsvannet.
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Undersgkelsene i vassdraget i 2005 ble gjennomfert 17 maneder etter at Hag asa sluttet a bruke
deponiet. Resultatene har vist at for sentrale parametre som er knyttet til sigevannet fra deponier er
det ingen endring — for enkelte parametre ser vi en gkning. De biologiske forholdene i resipienten i
naeromradet til deponiet er merkbart pavirket over et begrenset omrade og forholdene i resipienten
hadde ikke bedret seg i 2005.

Hag asa sine bidrag til eventuell forurensing av Haelven er knyttet til 3av i alt 5 kilder. Dette er
skjematisk visti figur .

Hag
Industrier

Rgros

Utslipp til Utdlipp Andre brukere
kommunalt FraMaskin 3—1 av deponiet
Renseanlegg 65 m3/ar

(TSS = 2,3kg/ar) ?

Kloakkslam -

! by

Figur 15. Brukereav deponiet i Hadalen: Rgros kommune, Hag asa og andr e brukere (?).
Hag asa avsluttet sin bruk av deponiet februar 2004.

Deponiet i Hadalen.

Forurensingskilder

Utdipp fra Hag asa, som direkte eller indirekte, er tilfert deponiet i Hadalen frem til februar 2004 kan
sporestilbake til kildene 1, 2 og 3 (fig. 15). Raros kommune er eier og hovedbruker av deponiet og
transporter sitt kloakkslam frarenseanlegget i Rerostil deponiet (kilde 4). Det er i tillegg andre mer
uoffisielle brukere av deponiet (kilde 5).

1. Avlgpsvann fra produkgon med unntak for maskin 3—1. Detteblefert via det
kommunal avigpsnettet til kommunens renseanlegg

2. Avlgp fraMaskin 3 - 1. Dette bletransportert i tankbil til deponiet i Hadalen
3. Temming av sumpen 1 gang pr 2. ar
4. Slam fra det kommunale renseanlegget
5. Andrebrukere
Kilde1

Avlgpsvann fra produksgonen til kommunalt avigpsnettet (med unntak for maskin 3 —1).
Undersgkel sene som ble gjort i 2004 (V ogelsang m.fl. 2004) viste at Hag asa hadde et bidrag til
metallinnholdet i kloakkslammet fra det kommunal e renseanlegget i Raros som var meget begrenset
0g neppe av noen betydning for det samlede innholdet av giftige metaller i dammet som arlig ble
transportert til deponiet i Hadalen. En oppstilling av dette er vist i figur 16 .
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Figur 16. Relativ fordeling av den arlige tilferselen av metaller til renseanlegget
mellom kommunalt avlep, fellingskjemikaliet og paslipp fra Hag asa.

(* 1 figur 16 er kvikksglv utelatt da dataene her er for usikre. | tabell 19 (vedlegg 1) er alle Hg
bidragene fra bedriften samlet, summeres dette viser tallene at bidraget fraHag asatil det kommunale
deponiet er ~ 0,400 g Hg pr &. Samtidig viser resultatene fra kvikkselv analysene av avlgpsslammet
at deponiet arlig bletilfert ~ 0,11 kg Hg).

Kilde2.

Avlgp fraMaskin 3—1.

Utslippet framaskin 3-1 ble samlet opp og 6 ganger pr & og transport til deponiet i Hadalen. Arlig
hadde dette et volum pa ~ 65 m3/ar med et terrstoff pa 2,3 kg/ar. Etter februar 2004 ble avlgpet fra
maskin 3-1 transport til deponiet pa Langayai Oslofjorden. | den tiden deponiet i Hadalen ble brukt av
Hag asa bidro avlgpet framaskin 3-1 med 1% eller mindre (tabell 20) av det samlete arlige bidraget av
giftige metaller til deponiet. Av den samlete vaeskemengden som arlig drenerte gjennom deponiet
utgjorde avlgpet fra maskin 3-1 under 1 %.

Kilde 3

Sumpen framaskinene 1, 2 og 4.

Sumpen fra produksjonslinjen med maskinene 1, 2 og 4 ble temt en gang pr 2. a. Denne ble sist tamt
i oktober 2002 pa K vitsanden og senere er sumpen sammen med avlgpet fra maskin 3-1 kjart til
Langaya. Dette bidraget er lite og uten betydning for metallinnholdet i deponiet.

Kilde 4

Slam fra det kommunale r enseanlegget

Deponiet i Hadalen er primaat etablert for ata hand om slammet fra det kommunal e renseanlegget pa
Raros. Hver méned deponerer kommunen nag” 70 m3 slam med et terrstoffinnhold pa 22 % i Hadalen.
Analyser som er gjort av lammet er vist i tabell og det er i tabellen gjort en sammenligning med andre
kilder til deponiet. Tabellen viser at det er det kommunale slammet som bidrar til metallinnholdet i
deponiet med nag 100 % for mange av metallene.

Kilde5

Andrebrukere

Deponiet i Hadalen har ogsa andre brukere, men mengder og sammensetning er ukjent. Trolig er dette
av begrenset omfang og av liten betydning for metallinnholdet i deponiet.
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5. Fremtidige tiltak

Det er behov for et videre studie for & fa vurdert hva som skal skje med deponiet i Hadalen og hvordan
man skal ta hand om sigevannet i fremtiden. Deponiet er fremdelesi bruk og Reros kommune
deponerer som tidligere alt sitt kloakkslam i dette deponiet. SFT har skjerpet kravene ndr det gjelder
avrenning fra deponier uten dobbel bunntetting. Det er for disse fastsatt terskelverdier som sigevannet
ma overholde dersom en gnsker & viderefare bruken etter 2009. Disse terskel verdiene er brukt i
rapporten ndr en har vurdert resultatene fra grunnvannsbrennen og sigevannet. Undersakel ser som er
gjort av sigevannet i forbindelse med denne undersgkel sen viser at konsentrasjonen for flere av
parametrene overskrider de terskelverdiene som SFT vil settetil sigevann fra denne type deponier i
fremtiden. Overskridelser av en eller flere av terskelverdiene er "ansett som en fare” (SFT 2003).

Det kan derfor vaare aktuelt a diskutere fremtiden til deponiet i Hadalen. Lokaliseringen like ved
vassdraget er ugunstig og manglende bunntetting skaper problemer for videre bruk etter 2009. En
overdekning og tiltak for & begrense vanngjennomstrgmming synes a vage en nagliggende | @sning.
Oppsamling av drensvann og rensing lokalt eller transport til kommunalt renseanlegg er en annen
I@sning. Naturverdienei og ved vassdraget og vassdragets fremtidige potensial som en ressursi videre
utvikling av lokale naginger knyttet til rekreasjon og turisme peker mot en nedlegging av deponiet og
en naturoppretting av omradet.

Selv om man velger & legge ned deponiet og foreta en naturoppretting av omradet vil nok deponiet i
Hadalen ogsa i fremtiden produsere et sigevannet med en uakseptabel vannkvalitet. Det ber derfor
gjennomfares en enkel tiltaksorientert studie som kan fremskaffe et ngdvendig grunnlag for videre
beslutninger med hensyn til fremtidige krav og |@sninger.

Resultatene fra prevene tatt i grunnvannsbregnnen like ved deponiet avviker sterkt frade en fikk nar
tilsvarende prever bletatt i oppkomme for sigevannet ved Haelva. Dataene kan tyde pa at brennen i
liten grad er i stand til & gi et riktig bilde av drensvannet fra deponiet. Dette ber felges opp og det kan
vage aktuelt & etablere en ny grunnvannsbrenn for at en i fremtiden skal kunne overvake drensvannet
fradet kommunale deponiet i Hadalen.
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Vedlegg 4

Vedlegg

Beregnede arlige tilferder av nagringssalter, tungmetaller og alkalimetaller
til deponiet i Hadalen.

Beregnede utslipp pr & fra Hag asa av tungmetaller og alkalimetaller.
Flyt skjema over produksjonsprosesser ved Hag asa med utslipp til vann .

Metodebeskrivelse DGT og SCF
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Vedlegg 1

Tabell 19. Beregnede arligetilfarder av naaingssalter, tungmetaller og alkalimetaller til deponiet i
Hadalen fra det kommunal e renseanlegget og maskinen 3-1. (Kilde: Vogelsang m. fl. 2004).

K omponent Avlgp Avlgpssam fra Samlet til %
maskin 3- 1 kommunalt RA deponi Bidragfra
mgll | ko/&r | mgkg | Kg/ar kgar | maskin3-1
Naeringssalter
Total S 18.9 1.23 - -
Total P 813 53 12 000 2186 2239 24
Total N - - 32 400 5900
Organisk stoff
TOC 2240 146 - -
Farge 123 - - -
TSS 35.2 2.30 (22%) | 182200 182202.3 0,001
Olje 13** | 0.845 - -
Fett 120 7.80 - -
Alkalimetaller
Ca 138 9.0
K 4050 263
Mg 27 1.8
Na 1370 89
@vrige metaller
Al 207 135 10900 1986 1999.5 0,7
As 0.025 0.0016 - -
Ba 1.97 0.13 - -
Cd 0.0046 | 0.00030 0.77 0.140 0.1403 0,2
Co 0.006 | 0.00039 - -
Cr 0.098 0.0064 76 53 5.3064 01
Cu 25 0.16 351 49 49.16 0,3
Fe 28 1.82 51000 | 10400 10401.82 0,02
Hg <510° | 3310° | 059 011 | 0.1100033 0.003
Mn 29 0.190 90 16.3 16.490 1,2
Mo 0.027 0.0018 - -
Ni 0.069 0.0045 7.9 14 1.4045 0,3
Pb 0.50 0.032 <15 <273 <2.762 ~1.2
Ti 0.015 | 0.00098 - -
\% 0.002 | 0.00013 - -
Zn 51 0.33 460 84 84.33 04

Innholdet av Fei slammet fra RA er basert pa angitt doseringsmengde av jernklorid.
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Vedlegg 2

Tabell 20. Beregnede arsutdlipp av tungmetaller og alkalimetaller (under streken)
fra de enkelte maskinene ved Hag asa, Reros. (Kilde: Vogelsang m. fl. 2004).

P Mx.y = Maskin x —kar y

arameter M2 M3.1 M3.2 M3.3 M4
Al | g& 41 451 13477 1402 115 74
As | g/ar <0,18 60 1,63 <4,8 4,5 1,59
Ba | g/&r 0,78 66 128 83 19 9,7
Cd | g/& | <0,0088 0,68 0,30 0,34 <0,18 0,07
Co | g& | <0,035 99 0,36 <0,24 <0,36 0,23
Cr | gar 0,091 132 6,4 1,90 0,90 2,9
Cu | gar 13,3 453 163 45 11,7 34
Fe | gar 57 244970 1819 803 110 609
Hg |mg/ar| <0,05 374 <3,3 <12 9,0 <2,65
Mn | glar 5,16 2122 187 55 18,4 32
Mo | g/ér 0,15 34 1,75 1,20 0,81 2,5
Ni | g/ar 0,51 306 45 2,7 1,85 4,8
Po | g/éar 0,22 14 32 75 <1,8 2,8
Ti | gar 0,13 82 71 0,86 0,47 0,71
V | ga& 0,018 19 0,81 <0,96 <0,54 0,33
Zn | g/&r 10,6 1863 330 126 22 576
Ca | kg/ar 0,51 9,2 8,5 8,3 55 1,96
K | kg/ar 73 2,9 263 20 1,29 38
Mg | kg/ar 0,11 1,09 1,75 1,10 0,76 0,27
Na | kg/ar 2,8 65 89 8,0 0,72 14,6
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Tromling/avfettingdlinje

Lakkeringslinje
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Saging av stélrer StAl- og Al-gods Utstansing av stalgods/coil ——» Materialtransport
e MetalLubeK e Stanseoljenrl ——» Vanntransport
o Glideway 220
——» Slamtransport
—  Lufttransport
l v l v l y A .
Maskin 1 - avfetting Maskin 2 —tromling/avfetting Maskin 4 — avfetting ! Fordampning
Gardoclean S5160 slipesteiner e Gardoclean V
Unibond (fer 2003) R1121 Compound e Gardoclean S5160
Temmes ukentlig Temmes ukentlig
o 300 L/t, 3t/d 1200 L/uke Far 02/2004:
200 L/uke, 44 uker/ar 220 m3/&r A
8.8 m3/ar 53 m3/ar komm. nett
. > Sump —» Fra 02/2004:
g Langeya
ﬁ Kvitsanden
. 3 > sist: 10/2002
Sveising KarGl'éo“l’aSk%lGO Kar 2—skylling Kar 3—skylling Lakkering
e Molekote M30 * ardoclean e (Gardoclean e (Gardoclean e Corro-coat PE
e Gardoclean 113 "liten”
mengde
temmes 6x/ar : i g Pyrolyse
2 Tommes ukentli Teommes ukentlig j
48-72 m3/&r 5000 L /uke J 3000 L/uke e Epoxy
v 240 m3/4&r 180 m3/&r Fer 02/2004:
Far 02/2004:

Deponering Hadalen Etter

02/2004: Langaya

komm. avigp l

\ 4

> Fra 02/2004:
Langeya hvor?

noen 100 kg

Vedlegg 3.

Figur 1. Flytskjema som viser ale produks onsprosesser med utslipp til vann.
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Vedlegg 4:

Metodebeskrivelse DGT og SCF
(Rayseth, O. Kjemi 4 : 2005)




SCF og DGT:

Nye fraksjonerings-

teknikker for metaller i vann

NIVA har siden 2001 utviklet en ny
[fraksjoneringsmetode som inndeler
metaller i vann i tre fraksjoner:
Henholdsvis partikulcert/kolloidalt,
lpste frie metallioner (labilt) og
anionisk (hovedsakelig humus-
bundne metallioner). Metoden som
vi kaller SCF (Size Charge
Fractionation eller Stprrelse
Ladnings Fraksjonering) gir
mulighet til a fplge og forsta
kjemiske prosesser i vann pad en
bedre madte en tidligere. Samtidig
har vi testet og videreutviklet den
passive provetakeren DGT
(Diffusive Gradients in Thin Films)
for metaller i vann. De to prove-
takerne utfyller hverandre; der SCF
gir gyeblikksbilder over fordelingen
av de tre fraksjonene, integrerer
DGT den lpste frak-sjonen over tid.
Begge metodene baseres pa at vi
benytter plasmakjemiske metoder
(ICPAES, ICPMS, HR-ICPMS)som
gjor det mulig a mdle mange
metaller samtidig. Med DGT kan vi
male ca. 30 metaller, mens SCF kan
madle nesten alt, pd det meste har vi
fraksjonert cirka 65 grunnstoff.

Oddvar Rgyset, NIVA

IVA har en lang tradisjon innen
utvikling av metoder for maling

av aluminiumforbindelser i vann.

Tabell 1

Metode

Fraksjoner

Toksisitet Lav

Hoy

Variabel

Mobhilitet Lav

Hey

Hoy - Variabel

Figur 1. Oversikt over fraksjonering basert pa DGT og SCF, med eksempler pd
hvordan dette kan beskrive toksisitet og mobilitet/transport.

En av de viktigste problemstillingene i
Sur nedbgr-prosjektet (SNSF 1972 -
1980) var a finne arsaken til fiskedgd i
sure vassdrag. Pa slutten av 1970-tallet
forsto man at aluminium utlgst fra sur og
kalkfattig jord var én av de viktigste fak-
torene. Det viste seg at det ikke var til-
strekkelig & male totalmengden alumi-
nium i vannet, men heller de fraksjonene
av aluminium som var giftige, det vil si
de biologisk aktive formene. Den fgrste
fraksjoneringsmetoden for 4 male giftige
aluminiums forbindelser (spesier) utviklet
pa NIVA (Henriksen og Rggeberg, 1984),
var basert pa det sdkalte Barnes-Driscoll
konseptet (Barnes 1975, Driscoll 1984).
Samtidig med dette kom diskusjonen om
skogdgd og skogskader forarsaket av sur
nedbgr, og det var mistanke om at alumi-
nium i porevann i sur skogsjord skadet

NFR-prosjekter der DGT og SCF prgvetakerne er uttestet og videreutviklet pa NIVA.

Prosjektleder Program

O Rgyset PROFO 2001- 2002
BO Rosseland PROFO 2001- 2003
@ Garmo PhD NFR/NT

og NTNU2002-2006
M Thornhill (NTNU) PROFO 2003
T Bakke PROFO 2001-2004

M T Schaanning

e KJEMI 4/2005

PROFO 2001-2004

Prosjekt

hos grret under redusert forsuring

rottene til trerne. Tilsvarende metoder
ble da utviklet ved Norsk Institutt for
skogforskning (NISK) for aluminium i
porevann fra skogsjord (Rgyset 1992).
Prof. Britt Salbus gruppe ved UMB (tidli-
gere NLH) har kombinert dette med ultra-
filtrering, mens andre ved UiO, UMB,
NISK, UiB m.fl. har benyttet denne type
metoder og gjort tilpasninger og fornyel-
ser. Et viktig bidrag kom fra prof. Walter
Lunds gruppe ved UiO, som siden 1995
studerte sdkalte SPE- (Solid Phase
Extraction) prgvetakere for feltfraksjone-
ring av aluminium og jern i vann
(Tangen, Wichstrgm, Lund et al 2002). I
DGT-prosjektet pa NIVA ble SPE-prgve-
takeren videreutviklet, og uttestet i felt i
samarbeide med ANCRECOVERY-pro-
sjektet (Tabell 1)

Passive sampling of metals ions in water using DGTs
ANC-RECOVERY. Hva er den kjemiske grenseverdien for naturlig reproduksjon

DGT - a new assessment tool for toxic metals in Norwegian aquaculture

(E Steinnes, NTNU, O Rgyset, NIVA)

Development of model tools for subaqueous tailing deposits of sulphide mines
(E Iversen, O Rgyset, E Lydersen, NIVA).
MESEX Utlekking, transport, omdanning og akkumulering av miljggifter

fra deponi til marint milj@

Undersjgisk deponering av forurensede muddermasser i marine, anoksiske

bassenger - effekter av tildekking



Anionic

No cationic
Particulate
Colloidal

Labile free ions
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Mainly humic
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Grunnstoff som kan fraksjoneres med SCF kombinert med ICPMS pa NIVA. Figuren viser hovedtrekk av fraksjonsfordelingen i surt
overflatevann malt i Tovdalselva hgsten 2001 (Rgyset, Garmo et al 2005).

SCF — dekker de fleste

grunnstoff, ikke bare aluminium
Tidligere var hovedfokuset ved NIVA a
beskrive aluminiumskjemien i vann.
Innen miljgforskning er det imidlertid
ogsa behov for a kunne fa en bedre gene-
rell beskrivelse av tilstandsformer for
tungmetaller og sporelementer i vann.
Samtidig med utviklingen av DGT-tekno-
logen, revitaliserte vi NIVAs konsept for
aluminium-fraksjonering med det vi kal-
ler SCF-teknikk.

SCF er en generell fraksjonering basert
pa filtrering og ionebytte (Figur 1), basert
pa Driscolls opprinnelige fraksjonerings-
prinsipper for aluminium. Med ICPMS
kan praktisk talt alle metaller fraksjone-
res, og dette gjgr denne fraksjonerings-
metoden svert slagkraftig: den er et nytt
verktgy som gir oss mulighet til & fa inn-
sikt i en rekke prosesser i vann for metal-
ler av miljginteresse (Figur 2). DGT-prg-
vetakeren kan benyttes for 25 -30 metal-
ler (kationiske metallioner, Figur 3). I

2004 viste vi at den ogsa kan benyttes for
3 nye grunnstoffer som hovedsakelig er
anioniske i vann (P, As og Se, Rgyset,
Sogn et al 2004).

Enkle in situ-provetakere

DGT og SCF er sma enkle prgvetakere
som er lette & tilpasse til feltbruk (Figur
4). DGT baserer seg pa at metall-ionene
diffunderer gjennom en vannfylt gelmem-
bran med sma porer (5-10 nm), der parti-
kler/kolloider og store humuskomplekser
vanligvis ikke passerer og fanges opp av
absorbenten (Figur 5). Metall-ionene
fanges opp bak membranen med en
metallselektiv adsorbent (chelex). Den
midlere vannkonsentrasjonen beregnes
basert pa diffusjonshastigheten til ionene
1 membranen, en stgrrelse som vi har
malt for den spesifikke membranen som
benyttes. Selv om det ma korrigeres for
midlere temperatur og vannhastighet,
oppnas det overraskende presise og ngy-
aktige malinger. Begge prgvetakerne er

gode in situ-prgvetakere. DGT-prgvetake-
ren samler opp ioner bare nar den er plas-
sert ute i vann, og «fanger» de frie og
biotilgjengelige ionene uten tidsforsin-
kelse. For SCF foretas selve fraksjone-
ringen i felt med nesten ingen tidsforsin-
kelse (< 5 minutter) mellom prgvetaking,
separasjon og stabilisering. Dette er en
viktig egenskap, da det kan skje store
endringer i fordelingen mellom ulike
fraksjoner pa kort tid etter prgvetaking.
Dette er spesielt viktig spesielt for reak-
tive metaller som aluminium, jern og
mangan. Ved vannbehandling (tilsetting
av kalk, silikat eller sjgvann) kan forde-
lingen endres sterkt i Igpet av minutter,
og laboratorieanalyser kan ha begrenset
verdi.

SCF og DGT - gyeblikksbilder og
tidsintegrerte doser

SCF-prgvetakere tar gyeblikksbilder av
fordelingen mellom viktige fraksjoner av
metaller i vann. Dette gir grunnlag for

Metaller absorbert med DGT provetakeren

Kvantitativt opptak

Ikke tatt opp

Grunnstoff som kan fanges opp med DGT-provetakeren (Garmo, Royset et al 2003).
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Muffe —

forsta forskjellige pro-
sesser 1 vann, der det er
ngdvendig a ta flere
prover med korte inter-
valler for a forsta tids-
utviklingen. Eksempler
pa dette er lgsning av
kolloider av jern/alumi-
nium (Fe/Al) ved for-
suring ( CO,-overmet-
ning i fiskekar innen
fiskeoppdrett), frigjg-
ring av metallioner
(Fe/Al) fra humus-
komplekser (humusrikt
elvevann blandes med
sjgvann i fjorder, eller
ved  sjgvannsinnblan-
ding i fiskeoppdrett),
samt fglge med hvor-
dan lgste Al/Fe ioner
fjernes ved kalking/sili-
katbehandling av surt vann.

DGT’ene kan betraktes som et dosime-
ter, da gifteffekt ofte er utrykk for en
eksponering integrert over en tidsperiode.
Til sammen utfyller SCF- og DGT-prgve-
takerne hverandre, og vi anbefaler na at
de benyttes sammen: SCF tar gyeblikks-
bilder av fraksjonsfordeling med jevne
mellomrom (for eksempel daglig, ukent-
lig, ménedlig), mens DGT’en integrerer
konsentrasjonen av Igste ioner i perioden
mellom punktmélingene.

SCF gjor det mulig & se hva som
foregar i mer detalj
Figur 6 viser at i en elv med mye sedi-

Gjennomtrengelig gel

lonebytter i gel

/S

Filtermembran

—

Stempel

Vannfase

Avstand ——

| lonebytter i gel

Konsentrasjon =~ ———

o KJEMI 4/2005

Figur 4. Et utvalg av innholdet i «verktpykassa med DGT- og SCF-
provetakere»: Fra venstre to DGTer (runde hvite enheter med prgvetakings-
vinduet vendt oppover). To SCFer (filter pluss ionebytter og pamontert
provetakingssproyte). Til hpyre en DGT-sediment-probe som benyttes for d ta
profiler av metaller i porevann i sedimenter.

menttransport finnes jern (Fe) hovedsake-
lig i partikuler form, og det som er igjen
av Fe i lgsning er humusbundet. For Mn
er det annerledes, her er det mye stgrre
andel frie ioner, dette stemmer med det vi
vet om Igseligheten for Fe og Mn i vann.
Cu, Ni og Pb har liten andel frie ioner,
men en vesentlig andel i humusfraksjo-
nen (Cu og Ni) eller i partikkelfraksjonen
(Pb), og lite Igste frie ioner. Zn og Cd har
en stgrre del som frie ioner, dette stem-
mer med at Zn og Cd bindes svakere til
humus enn Cu, Ni og Pb .

Avslgrer vannkvalitets-

problemer hos fiskeoppdrettere
Figur 7 viser et tilfelle fra et fiskeopp-
drettsanlegg fgr og under en episode med
stor fiskedgd, noe som viste seg & skyldes
en episode med sveart hgye konsentrasjo-
ner av aluminium, jern, mangan og kob-
ber. Fgr episoden hadde vannet en bruk-
bar vannkvalitet med relativt lave labile
frie fraksjoner av Al (<10), Fe (<1), Cu
(<1). Under episoden gker spesielt den
frie konsentrasjonen av Fe, Mn og Cu.
Konsentrasjonen av Al gker ogsda, men
meste er bundet til humus, som regnes for
a veere lite giftig. Selv om en stor del av
kobberet er bundet til humus, overstiger
frie ioner terskelverdi for effekter (1-5
pg/L). Fritt jern (cirka 2000 pg/L) er
betydelig over effektniva (300-500 pg/L).
Dataene gir grunnlag for & gi bedre rad
om tilpasset vannbehandling, det hgye
nivdet av humusbundet Al og Fe medfg-

Figur 5. Prinsippskisse for opptak av
metallioner i DGT-provetakeren. @Qverst
et tverrsnitt av provetakeren. Nederst
hvordan konsentrasjons gradienten i
membranen fgrer til diffusjon av ioner fra
vannet inntil absorbenten.

rer at det for eksempel
er risikabelt a anbefale
sjgvannsinnblanding da
dette kan frigjgre den
humusbundne fraksjo-
nen og gi en temporar
gkning av frie ioner av
disse metallene.

Omfattende norsk
forskning med
stotte fra NFR

Det som pa 80-tallet
begynte som anvendt
forskning for & Igse et
spesifikt problem rela-
tert til sur nedbgr, har
medfgrt at Norge har
bygget opp en sterk
kompetanse innen
utvikling av fraksjone-
ringsmetoder for alumi-
nium. Ved NIVA, UiO, UMB, NISK,
UiB, NTNU m.fl. er det siden den gang
blitt lagt ned mer enn 50 forskerarsverk
for a utvikle og tilpasse slike metoder til
forskjellige behov.

DGT- og SCF-forskningen er blitt
finansiert via flere NFR-prosjekter
(Tabell 2), samt bruk av strategiske forsk-
ningsmidler ved NIVA. Samtidig er prg-
vetakerne blitt testet i flere andre NFR-
prosjekter og med stgtte fra akvakultur-
neringen:  Vannkvalitetsundersgkelsene
(http://www.niva.no VK2005) samt i flere
studier av virkning av Fe og Al pa smolt
og effekter av vannbehandling innen
akvakulturanlegg samt til & undersgke
hvor fort aluminium og jern avgiftes nar
elvevann blandes med sjgvann, noe som
har vert et problem for fiskeoppdrett i
fjorder med periodevis tilfgrsel av surt
vann under sngsmelting og flomepisoder
(Frode Kroglund, Ase Atland, Bjgrn Olav
Rosseland, Torstein Kristensen, Vilhelm
Bjerknes). I miljgundersgkelser er de
benyttet ved overvakning av avrenning
fra gruver og fra veianlegg, utlgsning av
metaller fra sedimenter samt ved sporing
av utslippskilder. Gjennom forskningen
rundt DGT og SCF, er denne «verktgy-
kassa med kjemisk metoder», blitt bety-
delig mer slagkraftig. NIVA har hatt en
sentral posisjon innen denne utviklingen
de seneste ara, men med viktige bidrag
fra grupper ved NTNU (@yvind A
Garmo, Eiliv Steinnes), UiO (Walter
Lund mfl) samt UMB (Asgeir Almis,
Trine Sogn mfl). Ved siden av bruk i mil-
joforskning, er en av de viktigste anven-
delsene a bidra til & forsta og Igse vann-
kvalitetsproblemer innen akvakultur.
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Figur 7. SCF-fraksjoner i vann fra et fiskeoppdrettsanlegg utsatt for en episode med
hgye metall konsentrasjoner. Qvre figur viser vannkvalitet ved normale forhold, nedre
figur en episode med sterkt forhgyede nivier av Al, Fe, Mn, Cu, Zn , og kraftig
dpdelighet av laksesmolt (Merk at for d fa frem det store spennet av konsentrasjoner i
vannet (i ug/L), er det benyttet logaritmisk skala, noe som gir en visuell forvrengning
av det store spranget i konsentrasjoner).
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