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Forord

Denne undersgkelsen er utfert for IVAR. Undersgkelsen folger i hovedsak samme
opplegg som tilsvarende undersekelse ved Sele i 1999, men er noe modifisert basert pa
resultatene fra 1999. Feltarbeid ble utfert i oktober og november 2009.

Takk til bidragsytere.

Ved innsamling av sediment deltok Sjur Vingen fra IRIS-Biomilje og baten "Risoygutt”
med skipper Erik Bakkevig.

Stavanger, 12. januar 2010

Stig Westerlund, prosjektleder
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Sammendrag

Denne miljoundersekelsen er utfort i sjoen i omrédet utenfor Sele avfallsplass. Dette har
lenge vart det dominerende deponiet for Stavangeromradet. 1 de senere &r har
avfallsmengden avtatt dramatisk og deponiet blir i dag anvendt til resirkulering av
avfall. Til tross for dette sa vil det gamle deponiet fortsatt bidra med forurensning til
sjoen gjennom sigevannet fra omradet. Sigevannet gdr ut i sjoen via en sigevannledning
som munner ut 600 m fra land Undersokelsen er utfert i sjeomréadet i nzrheten av
utlapet til ledningen.

I undersakelsen er det tatt sedimentprover ved fire stasjoner, de samme stasjonene som
ble besokt i 1999. Sedimentprevene er analysert for uorganiske og organiske
miljogifter. I tillegg till sedimentprover er det utfort en strandsoneundersgkelse og det
ble samlet inn tare og strandsnegl for analyse av miljogifter.

Resultatene viser at en ikke kan se noen merkbar pavirkning som kan knyttes til
sigevanns- og grunnvannutslipp fra deponiomridet. Derimot viser undersgkelsen at det i
omradet i sjoen utenfor Sele deponiet skjer forandringer i sedimentet, sannsynligvis pga.
at det hele tiden blir tilfert ny sand med en annen sammensetning i stormperioder i lapet
av vinterhalvaret. Prinsipielt s& kan man klassifisere tilstanden i sedimentet som SFT
klasse 1 nér det gjelder metaller og PCB- og PAH-forbindelser, og TBT. Undersekelsen
av organiske og uorganiske miljegifter i tang og strandsnegl viser pa SFT klasse 1 der
klassifisering finnes.
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1 Innledning

Denne miljeundersokelsen er en oppfelgende undersekelse i sjsomridet utenfor
deponiet ved Sele avfallsplass. Undersekelsen var en oppfalgning fra 1999 (Tvedten og
Jacobsen 2000). Undersekelsesprogrammet ble modifisert ut fra de resultater som ble
oppnédd ved undersekelsen 1999,

Alt sigevannet fra omradet samles opp ved en pumpestasjon for 4 bli pumpet videre ut i
sjeen. 1 omradet for undersekelsen ligger en ledningstrasé der alt sigevannet fra
fyllingsomradet gér i sjgen. Ledningstraseen munner ut ca 650 m fra stranden pa 15 m
dyp. Det foregar et separat overvakingsprogram pé sigevann og grunnvann fra omradet.
Utslippet av sigevann de siste 3 arene har vert folgende: 2006 598 000 m>, 2007 670
000 m* og i 2008 764 000 m’, som er pa samme nivd som gjennom de siste 10 rene.
Tabell 1 (fra IVARs Miljerapport fra Sele 2008, Vedlegg 4)) viser forurensningsnivaet
til sigevannet fra Sele sammenlignet med slikt sigevann fra andre deponier i Norge.

Tabelll: Sigevannsdata fra Sele for 2008 og landsgjennomsnitt (Screening og DSIG).

Parameter Screening# DISIG## Uke14 Uke27 Uked0  Uke 50
Klorid mg/l 360 203 227 267 109 252
Konduktivitet mS/m 300 262 235 236 110 243
pH ubenevnt 7,3 i 7.1 6.8 7,0 T2
SS mg/l = 2 15 <2 150 10
Tot-N pg/l 150000 105000 11700 121000 49400 121500
Ammonium pgN/I 110000 101000 116000 112000 42000 136000
Tot-P ug/l 1400 1900 999 168 1880 899
TOC mg/l 135 60 55,5 44 4 32 53,5
KOFCr mgO/l 993 415 224 200 240 200
BOF5 mgOll 171 138 18 17 24 14
BTEX ug/l 13 40 47,70 6,33 51,10
Olje (upolar fraksjon) - -

mg/l <0,1 0,13 0,98
PAH pg/i 1,2 2,1 1,67 1,10 1,40 3,63
Arsen pg/l 10 8 27 7,6 10
Bly ug/l 4,1 4,3 1,3 31 <0,5
Jern pg/l 17000 25000 12000 4260 15000
Kadmium pg/l 0,2 1 <0,05 0,35 0,085
Kopper pg/l 15 8,7 4.4 70 26
Krom pg/l 36 27 23 20 29
Kvikksalv pg/l 0,01 0,17 <0,005 <0,05 0,14
Mangan pg/l 1700 2000 1300 578 1900
Nikkel ug/l 23 22 14 13 19
Sink pg/l 120 138 22 210 34

# "Sammenstilling av resultater fra screeninganalyser av sigevann fra avfallsfyllinger”, Jordforsk, TA-

2075/2005

## DISIG: Database for sigevann som i utgangspunktet ble utviklet av Jordforsk

I tillegg til kontrollprogram for sigevann sé fins det et kontrollprogram for grunnvann i
omradet. Dette grunnvannet dreneres ut med Selebekken som i sin tur munner ut i
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Figgjoelven. Avstanden til sigevannutslippet fra Figgjoelven er 2,5 km. Det som
kommer med grunnvannet fra omrédet vil trolig ha liten effekt pé omradet for
undersekelsen.

2 Beskrivelse av omradet

Omradet for undersokelsen bestar av en langgrunn strand, karakterisert av store steiner
med noe sand og grus mellom. Sjeen utenfor er sterkt vaerutsatt. Undersekelsen i 1999
(Tvedten og Jacobsen 2000) viste at bunnen der sigevannsledningen munner ut bestod
av stein, og at det derfor ikke var mulig & ta sedimentprover. Derimot sd bestar
storstedelen av sjebunnen av sand ut til ca 450 m fra land. Omradet pé land innenfor
rullesteinsomradet bestér av sand og sanddyner.

Figur 1 viser en oversikt av omradet rundt deponiet og de undersokte stasjonene i sjgen.

Flggjoelven‘

Figur I: Oversikt over omrddet ved Sele deponiet.

Provetakingsstasjonene er lokalisert pd samme plass som ved undersekelsen i 1999.
Tidligere undersekelser har vist at det skjer store forandringer pa sjebunnen i periodene
mellom undersokelsene. Dette skyldes at omradet er hardt vaerutsatt slik at sanden i
sjgen forflyttes. I Tabell 2 er GPS posisjonene for de undersokte stasjoner angitt. Ved
de stasjoner som er merket SE ble det utfort sedimentprovetaking og ved stasjoner

-6-
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merket SESS ble det utfort strandsonekartlegging og innsamling av materiale for
miljogiftanalyser av tare og strandsnegl.

Tabell 2: Posisjoner for de undersokte stasjonene.

Stasjon | Miljetype Posisjon WGS 84

SE 10 Sediment N58 49.600 E5 32.340
SE 11 Sediment N58 49.660 E5 32.440
SE12 Sediment N58 49.760 E5 32.550
SE13 Sediment N58 49.900 E5 32.700
SESS 3 | Strandsone N58 49.682 E5 32.921
SESS 4 | Strandsone N58 49.637 E5 32.867
SESS 5 | Strandsone N58 49.629 E5 32.849

Kartet under (Figur 2) viser plassering av de undersekte stasjonene. Disse er de samme
som ble undersekt i 1999. Det kan observeres at stasjonene ligger noe grunnere enn
utslippet. Det er ca 200 m fra utslippspunktet til den nzrmeste stasjonen (SE 12).

15 /' W /o
12 f‘" ‘

i/ 100m
/ GPS Map Detail |

Figur 2: Provetakingsstasjoner med utslippsledningen markert. Utslippsledningen er grovt tegnet inn.
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3 Materiale og metoder

Etter vurdering av tidigere undersekelser i dette omrédet ble det lagt opp til folgende
undersgkelse:

e Sedimentprevetaking ved 4 stasjoner for analyse av miljegifter i sediment
e Strandsonekartlegging ved 3 stasjoner

e Innsamling av biologisk material for analyse av miljegifter, 1 blandingspreve av
tare og strandsneg| fra de 3 stasjonene for strandsonekartleggingen.

Sedimentprovetakingen ble utfort den 14.10.2009. Det var en svak vind (1-3 m/s) fra
serost og sol. Ved prevetakingen ble det benyttet en 0,1 m* van Veen grabb (Figur 3).

~T i T -
AT Chit

Figur 3: Van Veen grabb som ble benyttes ved sedimentprovetakingen og prove pakket for metallanalyse.

Strandsoneundersokelsen ble gjennomfert 8.11.2009. Det var lettskyet pent var med
svak bris fra est, men til tross for dette var det forholdsvis store belger. Undersakelsen
ble gjennomfort ved fjzere sjo tidlig pd formiddagen. De undersokte stasjonene tilsvarer
stasjonene 3-5 fra undersokelsene i 1988, 1993 og 1999 (Aabel og Haugan 1988, Aabel
1990, Tvedten og Jacobsen 2000). SESS 3 og SESS 4 ligger henholdsvis ca 150 m og
10 m nord for utslippsledningen, mens SESS 5 ligger ca 50 m sor for utslippsledningen.
Registreringen av flora og fauna ble gjennomfort i et 4 m bredt transekt fra overst i
fjeresonen til ca 0,5 m dyp. Arter som ikke kunne identifiseres i felt ble samlet inn i
plastposer og bestemt senere samme dag pa laboratoriet. Undersekelsen var kvalitativ,
det vil si at det kun ble registrert hvilke arter som var tilstede uten at det ble tatt hensyn
til antall og dominans.

Innsamling av material for analyse av miljegifter i biologisk materiale ble utfort 15.
10.2009 k1 14-16 ved lavvann. Det ble innsamlet en blandingspreve av tare og en prove
med strandsnegl. Det var rikelig tilgjengelig materiale i omradet (Figur 4). En prove ble
pakket i plastpose for metallanalyse og en i aluminiumsfolie for organiske miljogifter.
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Figur 4: Eksempel pa forekomst av tare og strandsnegl i omrddet,

3.1 Analyser

Prover ble sendt for analyse til ALS Scandinavia som har akkrediterte metoder som
oppfyller SFTs krav for miljeundersokelser.

For sedimenter ble de brukt SEDIMENT BASISPAKKE som inneholder:
e Metaller: Hg, Cd, Pb, Cu, Cr, Zn, Ni, As

e PAH-16 (Naftalen, Acenaftylen, Acenaften, Fluoren, Fenantren, Antracen,

Fluoranten, Pyren, Benso(a)antracen, Krysen, Benso(b)fluoranten,
Benso(k)fluoranten, Benso(a)pyren, Dibenso(ah)antracen, Benso(ghi)perylen,
Indeno(123cd)pyren)

s PCB-7(PCB:28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153, PCB 180)

* Organotinn (Monobutyltinnkation, Dibutyltinnkation, Tributyltinnkation,
Tetrabutyltinnkation, Monooktyltinnkation, Dioktyltinnkation,
Trisykloheksyltinnkation, Monofenyltinnkation, Difenyltinnkation,
Trifenyltinnkation)

e Vanninnhold (Terrstoff) silt (<63um) og leirinnhold (<2um)*TOC

Det biologiske materialet ble ogsa analysert av ALS Scandinavia med uorgansk og
organisk blaskjellpakke

e Metaller: Hg, Cd, Pb, Cu, Cr, Zn, Ni, As, Ag

e PAH 16 (Naftalen, Acenaftylen, Acenaften, Fluoren, Fenantren, Antracen,
Fluoranten, Pyren, Benso(a)antracen, Krysen, Benso(b)fluoranten,
Benso(k)fluoranten, Benso(a)pyren, Dibenso(ah)antracen, Benso(ghi)perylen,
Indeno(123cd)pyren)

e PCB-7 (PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153, PCB 180)
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Samtlige analyser er utfert med akkrediterte metoder der ICP og ICP-MS er brukt for
metallanalyser etter oppslutning. Det er brukt GC og GC-MS for de organiske
analysene etter opparbeiding. Flere detaljer om analysemetoden finnes i
analyserapporten (vedlegg 1).

4 Resultater og diskusjon

41 Sediment

Sedimentet ble i tillegg til analyser for organiske og uorganiske miljogifter karakterisert
med hensyn till organisk innhold, kornsterrelse og terrstoff. Resultatene er oppsummert
i Tabell 3 under.

Tabell 3: Sedimentkarakteristikk fra det undersokte stasjonene.

Stasjon | Sedimenttype TOC Kornfordeling Torrstoff
% >63 pm %

SE 10 Grov sand, gra <0,35 95,5 86,5

SE 11 Fin sand, gra 0,19 96,6 83,1

SE 12 Fin sand, gra 0,52 95,8 82,7

SE 13 Fin sand, gré 0,34 96,5 81,3

Den dominerende sedimenttypen er fin sand >63 pm. Dette samsvarer med funnene i
1999 (RF-2000/044), med den forskjell at stasjon SE 10 hadde et noe grovere sediment.

4.1.1 Organiske miljegifter i sediment

Sedimentanalysene fra PAH-komponenter viste at samtlige komponenter 1& under
deteksjonsgrensen pa 0.01 mg/kg. Det samme gjelder for resultatene fra PCB analysene
hvor alle congener havnet under deteksjonsgrensen pa 0,0007 mg/kg. Til tross for stor
skipstrafikk i omradet s& var ogsa organotinn-forbindelsene under deteksjonsgrensen pa
0,001 mg/kg. Normalt finner man alltid Tetrabutyltinn-kation (TBT) i sedimenter der
det er mye skipstrafikk.

I henhold til SFTs klassifisering (Tabell 4) indikerer maleverdiene at det ikke er noen
merkbar forurensning av organiske stoffer i omradet.

-10-
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Tabell 4: Oppsummering av resultater fra organiske miljogifier i sedimentet.

Deteksjonsgrense SFT klasse 1
mg/kg mg/kg
Sum-PAH 16 0,01 >(,3
Benso(a)pyren 0,01 >0,01
PCB7 0,0007 0,005
TBT 0,001 0,001

Resultatene fra 1999 (Tvedten og Jacobsen 2000) viste ogsd at de fleste
analyseresultatene 14 under deteksjonsgrensen, med noen f& unntak. Det finnes ingen
data for TBT & sammenligne med i dette omrddet, men det lave nivdet er meget
betryggende.

4.1.2 Uorganiske miljggifter i sediment

Resultater fra sedimentanalysene er vist i Figur 5. Den stasjonen som viser de hayeste
konsentrasjonene er SE 10. Ettersom en normalt finner de hoyeste niviene av metaller
og andre forurensninger i finkornet sediment er dette er motsatt av forventet da denne
stasjonen hadde det groveste sedimentet. Generelt ligger verdiene fra denne
undersgkelsen hoyere enn nivaene funnet i 1999 (Tvedten og Jacobsen 2000). Ettersom
sedimentene i omradet endres hele tiden er imidlertid en direkte sammenligning med
tidligere resultater ikke spesielt relevant.

Figur 5 viser i tillegg til de malte konsentrasjonen ogsd en linje som definerer
miljeklassen i henhold till SFTs klassifiseringssystem. Det er normalt akseptabelt med
SFT klasse 2. Ved stasjon SE 10 er bly (Pb) og kadmium (Cd) i klasse 2, mens alle
andre verdier ligger innenfor klasse 1. For de resterende stasjonene skiller stasjonen
som ligger n@rmest utslippet, SE 12, seg ikke fra de andre. Nar det gjelder kvikkselv
(Hg) kan figuren veare noe misvisende ettersom SFT klasse 1 grensen gar ved 0,15
(mg/kg terrstoff) mens deteksjonsgrensen var pi 0,2 og alle mélte verdier 14 under
denne. Det er derfor sannsynlig, og kan uansett ikke utelukkes, at ogsa de faktiske
kvikkselvverdiene ligger innenfor klasse 1.

=i =
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Figur 5: Resultater fra metallanalyser i sedimentet fra de undersokte stasjonene. Resultatene er
sammenlignet med undersokelsen i 1999 og med SFTs klassifiseringssystem. For kvikksolv var

deteksjonsgrensen for analysen 0,2 mg/kg torrstoff, noe som er hoyere enn grenseverdien for SFT klasse
1
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Pa basis av utslippsmengdene (Tabell 1) er det trolig utslippet av nitrogen og fosfor som
forst og fremst pavirker omrddet. Sammenlignet med innholdet i sjovann er
metallkonsentrasjonene i sigevannet av sterrelsesorden 10 til 100 ganger storre. I dette
omradet vil det raskt skje en fortynning pa 1000 ganger av sigevannsutslippet og det blir
dermed vanskelig & detektere noen pavirkning av konsentrasjonene i sjgvannet. Det som
kan skje, og som er ganska sannsynlig, er at en del metaller sedimenterer ikke sa langt
fra utslippsstedet. Imidlertid vil dynamikken i omradet, med stor vannutskiftning, sterkt
strom og belgepdvirkning, trolig medfere at eventuelle miljogifter som festes til
sedimentene lokalt eroderes bort og transporteres til mindre varutsatte omrader hvor de
sedimenterer. Det er tydelig at miljegifter tilfert med sigevannutslippet uansett ikke
akkumuleres i det undersekte omradet. En enkel beregning av mengden nitrogen og
fosfor som kommer ut med sigevannet fra fyllingen (data fra vedlegg 4) viser at det i
2008 ble sluppet ut ca. 74 tonn nitrogen og ca. 0,8 tonn fosfor. Totalt var hele utslippet
til Figgjoelva i 2007 (Molversmyr et al. 2008) 510 tonn nitrogen og 8,8 tonn fosfor,
mao. utgjorde utslippet fra fyllingen hhv. 13 % for nitrogen og 8 % for fosfor av
tilforseln i omradet.

=13«
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4.1.3 Miljegifter i strandsnegl og tare

Resultatene av analysene finnes i vedlegg 1. For metallene er en oppsummering 0g
sammenlikning med verdier fra 1999 (Aabel 1990) presentert i Tabell 5. Data fra de
organiske miljogiftene finnes kun i vedlegg 1 ettersom verdiene ligger pa eller under
deteksjonsgrensen (med unntak av fenantren som sa vidt ligger over deteksjonsgrensen).
Tabell 5: Resultater fra analyser av tang og strandsnegl innsamlet ved stasjonene SESS 3-5. Resultatene

er sammenliknet med resulter fra 1999 og vurdert etter SFTs klassifiseringssystem. F argemarkeringen
viser SF'T klasse 1.

Tang 1999 Tang 2009 SFT Klasse 1
(gjennomsnitt) grense
mg/kg terrvekt

Krom (Cr) 0,39 0,19 1
Nikkel (Ni) 1,43 3,39 5
Kobber (Cu) 1,63 1530 5
Sink (Zn) 21,3 23,4 150
Kadmium (Ca) 0,77 0,19 1
Bly (Pb) 0,17 0,36 1
Kvikksglv (Hg) 0,005 <0,01 0,05
Arsen (Ar) 39 50
Solv (Ag) 0,059 0,5

Strandsnegl Strandsnegl SFT Klasse 1

1999 2009 rense

mag/kg terrvekt

Krom (Cr) 0,87 0,18 3
Nikkel (Ni) 0,50 0,64 10
Kobber (Cu) 44,8 78,5 150
Sink (Zn) 51,3 53,1 100
Kadmium (Ca) 0,34 0,18 3
Bly (Pb) 0,19 0,18 10
Kvikksglv (Hg) 0,023 0,028 0,5
Arsen (Ar) 16,9 30
Selv (Ag) 0,53 3

Analysene av de organiske miljogiftene viste ingen detekterbare mengder. PAH
komponentene hadde konsentrasjoner <0,1-0,5 pg/kg avhengig av komponent, mens
hver av PCB komponentene hadde konsentrasjoner pa <0,05 pg/kg. SFT klasse 1 for
blaskjell er 50 pg/kg og 4ug/kg for henholdsvis sum PAH-16 og sum PCB-7, og dette
innebzrer at det ikke kan pavises noen forurensing av disse miljegiftene i omradet.
Analysepakken inkluderte ogsa analyser av hexaklorbensener og DDT’er som er
plantesproytingsmiddel, men det ble ikke pavist noen konsentrasjoner av disse stoffene.

-14 -
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4.2

I omrédet utenfor fyllingen finnes et antall grunnvannsbrenner som blir regelmessig
overvaket. I tillegg er det to provetakingssteder i Selekanalen, ett oppstrems fyllingen
og dermed updvirket av deponiet, og ett nedstrems. En summering av resultatene fra
mélingene i Selekanalen 2007 og 2008 er gitt i Tabell 6.

Selekanalen vannkvalitet

Tabell 6: Summering av resultater fra malinger i Selekanalen oppsiroms og nedstroms fyllingen til IVAR
2007 og 2008 (2008 finnes ogsa i vedlegg). I tabellen er det beregnet okning eller reduksjon i
konsentrasjon nedstroms fyllingen. " Endring "angir endringen som _forholdstall. En endring pé 0-2 viser
at det er samme storrelsesorden pd konsentrasjonene oppstroms og nedstroms fyllingen.

@kning @kning @kning @kning
Parameter | OPpStroms | Oppstrams | Nedstrams | Nedstams | D8 | (T | RSl Se
nedstrems | nedstrems | nedstrems | nedstrems
2007 2007 2008 2008
Middel Middel Middel Middel Absolutt Endring Absolutt Endring
Nitra:‘;”””’i“ 1944 1611 2255 2348 311 0,2 737 05
Tot-N pg/l 4398 2998 5027 5615 630 0,1 2618 0,9
TOC mg/l 13,43 8,98 10,28 12,83 -3,15 -0,2 3,85 0.4
Jern pg/l 2595 923 3565 6913 970 0,4 5990 6,5
THC pgi 0,000 25,500 0 65 0,00 0,0 40 1,5
Bly pg/l 0,34 0,23 0,31 4,27 -0,03 -0,1 4,04 17,6
Kadmium pg/I 0,021 0,024 0,027 0,142 0,006 0,3 0,12 4.9
Kopper pg/l 2,05 2,25 215 8,65 0,10 0,0 6,40 2.8
Krom pg/i 0,77 0,43 0,46 3,405 -0,3 -0.4 2,98 6,9
Kvikksglv g/l 0,008 < 0,0034 < -0,005 -0,6
Nikkel pg/l 2,45 2,35 2,65 6,15 0.2 0,1 3,80 1,6
Sink pg/l 10,70 12,00 8,95 40,5 -1,8 -0,2 28,5 24

Det kan konstateres at de mélingene som ble utfort i 2007 tydet pé at fyllplassen ikke
bidro med malbare pavirkning i Selekanalen. Datene fra 2008 er imidlertid ikke like
klare. For 2008 ser en at bly, krom og kadmium har klart heyere konsentrasjoner
nedstrems fyllingen. Det en skulle forvente ut fra sigevannsanalysene (Tabell 1) er en
stor eking i nitrogen siden sigevannet inneholder anslagsvis 50 ganger mer nitrogen enn
Selekanalen oppstrems fyllplassen, mens bly-konsentrasjonen i 2008 var i sterrelse 10
ganger heyere i sigevannet enn i kanalen. Dersom en ogsé tar hensyn til malingene av
grunnvannet, si viser bly-konsentrasionen mer likhet med konsentrasjonen i sigevannet.
En samlet vurdering basert pa tilgjengelig datamateriale tyder ikke pa at sigevannet fra
fyllingen pdvirker vannkvaliteten i Selekanalen. Det er en forholdsvis stor spredning i
datamaterialet (sigevann, grunnvann, overflatevann), noe som er naturlig i et omrade
med stor jordbruksaktivitet.

4.3

For alle stasjonene (hele strandsonen) sett under ett ble det registrert totalt 28 taxa (de
fleste bestemt til art) av makroalger (17) og evertebrater (11)(vedlegg 2). For de tre
stasjonene ble det registrert 15-16 arter totalt per stasjon, hvorav andelen makroalger

Strandsoneundersokelse

=45
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var noe hoyere og evertebrater noe lavere pd SESS 5 sammenliknet med SESS 4 og
SESS 3 (Tabell 7). Det var ingen klar biologisk sonering i omrédet.

Tabell 7: Antall arter (S) registrert for ulike grupper av alger, samt evertebrater, pa de ulike stasjonene
(se vedlegg 2 for latinske navn). Andelen de forskjellige algegruppene utgjor av alger totalt er oppgitt i
%. Resultater fira denne undersokelsen (2009) er sammenliknet med resultater fra tilsvarende
undersokelse i 1999 (RF-2000/044). * To rodalgearter ble da plassert blant det som her omtales som
brunalger.

SESS 3 SESS 4 SESS 5
2009 1999 2009 1999 2009 1999
S % S % S % S %
_Alger 8 2 9 15 11 12
Blagrgnnalger| 1 13 1 9 1 11 2 13 1 9 1 8
Grennalger 1 13 2 18 2 22 4 27 3 27 3 25
Brunalger 5 63 5 45 3 33 4 27 4 36 3 25
Redalger 1 13 3 27 3 33 5 33 3 27 5 42
Evertebrater 7 15 7 14 4 12

Av makroalgene dominerte brunalgene ved alle stasjonene, mens andelen grennalger
var betydelig hoyere ved SESS 4 og SESS 5 sammenliknet med SESS 3 (Tabell 5).
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e) f)

Figur 6: F'ra sirandsoneundersokelsen. a) Oversikisbilde. Stasjonen SESS 4 ligger lengst til hoyre i
bildet, SESS 5 ligger rett til venstre for "moloen” som gér ut til lekteren .b) SESS 4. Stasjonen domineres
av rullesteiner med sand mellom .c) SESS 3. Rullesteiner med sand mellom. d) Bolgeaktivitet pi
undersokelsesdagen gjorde vannet noe turbulent. e) Albueskjell. f) Brunalger og gronnalger.
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Undersokelsestidspunktet og vearforholdene har sannsynligvis pavirket resultatet av
undersokelsen, bade nar det gjelder den fysiske muligheten for & gjennomfere
undersokelsen og nar det gjelder hva slags flora og fauna en kan forvente a finne.
Ettersom undersokelsen maétte gjennomfores senhostes, var det utfordrende a finne
dager med en ideell kombinasjon av lavt tidevann, nok lys og ellers gode verforhold.
Varforholdene gjorde det vanskelig & vade lengst ute i beltet (Figur 6) og kan dermed
forklare hvorfor bl.a. fingertare ikke ble registrert pa noen stasjoner selv om dette er
registrert ved tidligere undersekelser (ikke i 1999) og at det ogsa ble observert
fingertare som var skylt i land pé stranda. At det ikke ble registrert rur ved SESS 5 kan
ha samme forklaring.

Ettersom denne undersokelsen ble gjennomfert mye senere pa aret enn tidligere
undersokelser, blir det vanskelig 4 sammenlikne disse undersekelsene direkte. I den nye
veilederen for klassifisering av miljetilstand i vann (Direktoratsgruppa for
vanndirektivet 2009) understrekes det at denne typen undersgkelser skal gjennomferes
pa sommeren, dette fordi at en del opportunistiske ettarige algearter vil forsvinne pa
hesten og vinteren. Til tross for dette er allikevel andelen gronnalger ved SESS 4 og
SESS 5 hayere enn 20 %, noe som kan indikere en viss belastning av forheyede
nazringssaltkonsentrasjoner (Bokn 1976, Direktoratsgruppa for vanndirektivet 2009).
Dette var imidlertid en lavere andel enn det som ble registrert i 1999 (Tabell 5), noe
som ogsd kan forklares av sesongforskjeller og ikke nedvendigvis endringer i
naringstilforsler. @kt mekanisk pavirkning og beiting fra ulike evertebrater kan ogsd
forklare noen av ulikhetene for algesamfunnet. For evertebrater ble det ogsa registrert
betydelig lavere antall arter i denne undersekelsen sammenliknet med tidligere (Tabell
5). Det er sannsynlig at mye darlig veer tidligere pa hesten kan ha fjernet dyr og at noe
turbulent vann pa innsamlingsdagen har fort til at noen dyr har vart vanskeligere a

oppdage.

Ved undersokelsen i 1999 (Tvedten og Jacobsen 2000) ble det observert en del leire ved
SESS 4 som stammet fra gravearbeid i forbindelse med forlengelsen av
utslippsledningen. Denne leiren har tilsynelatende blitt skylt vekk na.

Selv om det er et betydelig lavere antall arter til stede ved denne undersokelsen
sammenliknet med undersokelser i tidligere ar kan det ikke pdvises at dette er endringer
som skyldes effekter av sigevannsutslippet. Det anbefales imidlertid at fremtidige
undersokelser i samme omradet folger de retningslinjene som er utarbeidet av
Direktoratsgruppa for vanndirektivet (2009), selv om dette gjor den direkte
sammenlikningen med tidligere undersekelser vanskeligere.
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5 Konklusjon

Omradet ved Sele avfallsplass kjennetegnes av jordbruksomrdde. Malinger som inngar
omfatter et kontrollprogram av sigevann og grunnvann. Sigevannet samles opp og blir
ledet ut i rorledning til det undersekte omrédet. Den del av grunnvannet som gir ut i
sjeen ledes i hovedsak ferst ut i Figgjoelven. Ut fra vurdering av eksisterende data fra
kontrollprogram av sigevann og grunnvann synes det ikke & vare noen stor pavirkning
av sigevannet fra fyllingen pa Selekanalen.

Malinger i sedimentet ble utfert s nar sigevannutslippet som det var mulig 4 ta prover,
ettersom utslippsledningen munner ut der det er steinbunn. Resultatene viser generelt at
konsentrasjonene i sedimentet er innen SFT klasse 1 for de fleste av de malte
miljegiftene. Det kan konstateres at f. eks. Cr, som har en noe forheyet konsentrasjon i
sigevannet, ogsa viser lave verdier i det mdlte sedimentprovene. Undersokelsen
bekrefter samme inntrykk som i tidligere undersekelser: det skjer store forandringer fra
ar til & pa sjobunnen da den sterke veerpdvirkningen medforer forflytning av
sedimentene.

Analysene av det innsamlede biologiske materialet, tang og vanlig strandsnegl, viste at
verken organiske eller uorganiske miljogifter hadde forhoyede konsentrasjoner.
Resultatene fra denne undersekelsen viser samme nivéer som i 1999, noe som indikerer
et stabilt rent miljo i omradet.

Strandsoneundersokelsen viser at strandlinjen virker forholdsvis stabil. Fyllingsgraden
av sand er ganske lik den i 1999, noe som tyder pa liten sandflukt fra land. De fleste
artene var ogsa til stede i 1999, og det lavere artsantallet i denne undersokelsen skyldes
mest sannsynlig tidspunkt for undersekelsen og generelle varforhold heller enn en
faktisk endring i diversiteten. Til tross for en noe heyere andel grennalger ved de to
stasjonene narmest rerledningen, er det ingen klare indikasjoner pd at
sigevannstilforselen pavirker livet i strandsonen negativt. Undersekelsen burde
imidlertid ha vart gjennomfort pd sommeren for & f4 best mulig palitelige resultater.
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Vedlegg 1: Analysedata
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Analyse av faststoff

Deres prevenavn SE10
Sediment
Labnummer NO0083241
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfart
Torrstoff (E) 86.5 8.65 % 1 1
Vanninnhold a5 % 1 1
Kornstarrelse >63 pm* 95.5 9.6 % 1 1
Kornstarreise <2 pym* 0.2 0.02 % 1 1
Kornfordeling | - se vedl. 1 1
TOC <0.350 % TS 1 1
Naftalen <0.010 mg/kg TS 1 1
Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 1 1
Acenaften <0.010 mglkg TS 1 1
Fluoren <0.010 mg/kg TS 1 il
Fenantren <0.010 mg/kg TS 1 1
Antracen <0.010 mg/kg TS 1 1
Fluoranten <0.010 mg/kg TS 1 1
Pyren <0.010 mg/kg TS 1 1
Benso(a)antracen” <0.010 mglkg TS 1 1
Krysen® <0.010 mg/kg TS 1 1
Benso(b)fluoranten® <0.010 mg/kg TS 1 1
Benso(Kk)fluoranten” <0.010 mg/kg TS 1 1
Benso(a)pyren® <0.010 malkg TS 1 1
Dibenso(ah)antracen? <0.010 mg/kg TS 1 1
Benso(ghi)perylen <0.010 mg/kg TS 1 1
| Indeno{123cd)pyren® <0.010 ma/kg TS 1 1
| Sum PAH-16 n.d mg/kg TS 1 1
Sum PAH carcinogene”® n.d mg/kg TS 1 1
PCB 28 <0.0007 mg/kg TS 1 1
PCB 52 <0.0007 mg/kg TS 1 1
PCB 101 <0.0007 ma/kg TS 1 1
PCB 118 <0.0007 mg/kg TS 1 1
PCB 138 <0.0007 mglkg TS 1 1
PCB 153 <0.0007 mg/kg TS 1 1
PCB 180 <0.0007 mg/kg TS 1 i
Sum PCB-7 n.d mg/kg TS 1 1
As 8.95 1.79 mg/kg TS 1 1
Pb 38.3 7.6 mgl/kg TS 1 1
Cu 6.80 1.36 mg/kg TS 1 1
Cr 8.51 1.70 mg/kg TS 1 1
Cd 0.64 0.13 mg/kg TS 1 1
Hag <0,20 mg/kg TS 1 1
Ni 11.8 24 mg/kg TS 1 1
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Deres prgvenavn SE10

Sediment
Labnummer N00083241
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfert
Zn 81.7 16.3 mg/kg TS 1 1
Toerrstoff (G) 83.5 % 2 2
Monobutyltinnkation <1.0 pg/kg TS 2 2
Dibutyltinnkation <1.0 palkg TS 2 2
Tributyltinnkation <1.0 palkg TS 2 2
Tetrabutyltinnkation <1.0 pgkg TS 2 2
Monooktyltinnkation <1.0 ug/kg TS 2 2
Dioktyitinnkation <1.0 pakg TS 2 2
Trisykloheksyltinnkation <1.0 pglkg TS 2 2
Monofenyltinnkation <1.0 Hglkg TS 2 2
Difenyltinnkation <1.0 uglkg TS 2 2
Trifenyltinnkation <1.0 _ uglkg TS 2 2
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Deres prevenavn SE 11

Sediment
Labnummer N00083242
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfert
Terrstoff (E) 83.1 8.31 % 1 1
Vanninnheld 16.9 % 1 1
Kornstarrelse >63 pm* 96.6 9.7 % 1 1
Kornsterrelse <2 ym* 0.4 0.04 Yo 1 1
Kornfordeling = | eeeeeee se vedl. 1 1
TOC 0.190 % TS 1 1
Naftalen <0.010 mglkg TS 1 1
Acenaftylen <0.010 mo/kg TS 1 1
Acenaften <0.010 mg/kg TS 1 1
Fluoren <0.010 mglkg TS 1 1
Fenantren <0.010 mg/ikg TS 1 1
Antracen <0.010 mg/kg TS 1 1
Flucranten <0.010 mag/kg TS 1 1
Pyren <0.010 ma/kg TS 1 1
Benso(a)antracen” <(.010 mg/kg TS 1 1
Krysen” <0.010 mgikg TS 1 1
Benso(b)flucranten” <0.010 mo/kg TS 1 1
Benso(k)fluoranten® <0.010 mg/kg TS 1 1
Benso(a)pyren® <0.010 mg/kg TS 1 1
Dibenso(ah)antracen® <0.010 mg/kg TS 1 1
Benso(ghi)perylen <0.010 ma/kg TS 1 1
Indeno(123cd)pyren”® <0.010 mg/kg TS 1 1
Sum PAH-16 n.d mg/kg TS 1 1
Sum PAH carcinogene” n.d mg/kg TS 1 1
PCB 28 <0.0007 mg/kg TS 1 1
PCB 52 <0.0007 mg/kg TS 1 1
PCB 101 <0.0007 mg/'kg TS 1 1
PCB 118 <0.0007 mg/kg TS 1 i
PCB 138 <0.0007 mg/kg TS 1 1
PCB 153 <0.0007 mglkg TS 1 1
PCB 180 <0.0007 mg/kg TS 1 1
Sum PCB-7 n.d mg/kg TS 1 1
As 3.19 0.64 mg/kg TS 1 1
Pb 8.0 1.8 mg/kg TS 1 1
Cu 2.27 0.45 mg/kg TS 1 1
Cr 4.78 0.96 mg/kg TS i 1
Cd <0.10 mg/kg TS 1 1
Hg <0.20 mg/kg TS 1 1
Ni <5.0 mg/kg TS [ 1
Zn 17.0 3.4 malkg TS 1 1
Terrstoff (G} 84.0 % 2 2
Monobutyltinnkation <1.0 pglkg TS 2 2
Dibutyltinnkation <1.0 pglkg TS 2 2
Tributyltinnkation 3 <1.0 Hg/kg TS 2 2
Tetrabutyltinnkation <1.0 ug/kg TS 2 2
Monooktyitinnkation <1.0 pg/kg TS 2 2
Dioktyltinnkation <1.0 uglkg TS 2 2
Trisykloheksyltinnkation <1.0 pg/kg TS 2 2
Monofenyltinnkation <1.0 uglkg TS 2 2
Difenyltinnkation <10 pglkg TS 2 2
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Deres prgvenavn SE 1
Sediment

Labnummer N00083242
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfart
Trifenyltinnkation <1.0 pg/kg TS 2 2
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Deres pragvenavn SE12
Sediment
Labnummer N00083243
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfert
Tarrstoff (E) 82.7 8.27 Y% 1 il
Vanninnhold 17.3 %o 1 1
Kornsterrelse >63 ym* 95.8 9.6 Yo 1 1
Kornstgrrelse <2 pm* 0.3 0.03 % i 1
Kornfordeling | el se vedl. 1 1
TOC 0.522 % TS 1 1
Naftalen <0.010 mg/kg TS 1 1
Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 1 1
Acenaften <0.010 mg/kg TS 1 i
Fluoren <0.010 mg/kg TS 1 1
Fenantren <0.010 mg/kg TS 1 1
Antracen <0.010 mg/kg TS 1 1
Fluoranten <0.010 mg/kg TS 1 1
Pyren <0.010 mg/kg TS 1 1
Benso(a)antracen” <0.010 mg/kg TS 1 1
Krysen” <0.010 mg/kg TS 1 1
Benso(b)fluoranten® <0.010 mg/kg TS 1 1
Benso(k)fluoranten” <0.010 mg/kg TS 1 1
Benso(a)pyren® <0.010 mg/kg TS 1 1
Dibenso(ah)antracen® <0.010 mg/kg TS 1 1
Benso{ghi)perylen <0.010 mg/kg TS 1 1
Indeno(123¢d)pyren”® <0.010 mg/kg TS i 1
Sum PAH-16 n.d mglkg TS 1 1
Sum PAH carcinogene” n.d mg/kg TS 1 1
PCB 28 <0.0007 mg/kg TS 1 1
PCB 52 <0.0007 mg/kg TS 1 1
PCB 101 <0.0007 mglkg TS 1 1
PCB 118 <0.0007 mglkg TS 1 1
PCB 138 <0.0007 mg/kg TS 1 1
PCB 153 <0.0007 mg/kg TS 1 1
PCB 180 <0.0007 malkg TS 1 i
Sum PCB-7 n.d mg/kg TS 1 1
As 3.65 0.73 mg/kg TS 1 1
Pb 8.3 1.6 mg/kg TS 1 1
Cu 2.78 0.58 mg/kg TS 1 1
Cr 4.74 0.95 mg/kg TS 1 1
Cd <0.10 mg/kg TS 1 1
Hg <0.20 mg/kg TS 1 1
Ni <5.0 mg/kg TS 1 1
Zn 14.2 2.8 mglkg TS 1 i
Terrstoff (G) 84.4 % 2 2
Monobutyltinnkation <1.0 pgkg TS 2 2
Dibutyltinnkation <1.0 pgtkg TS 2 2
Tributyltinnkation <1.0 pakg TS 2 2
Tetrabutyltinnkation <1.0 pg/kg TS 2 2
Monooktyltinnkation <1.0 uglkg TS 2 2
Dioktyltinnkation <1.0 uglkg TS 2 2
Trisykloheksyltinnkation <1.0 pglkg TS 2 2
Monofenyltinnkation <1.0 pg/kg TS 2 2
Difenyltinnkation <1.0 uglkg TS 2 2
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Deres pregvenavn SE 12
Sediment

Labnummer N00083243
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfart
Trifenyltinnkation <1.0 pglkg TS 2 2
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Deres pravenavn SE 13
Sediment

Labnummer N00083244

Analyse Resultater Usikkerhet (&) Enhet Metode Utfert
Tarrstoff (E) 81.3 8.13 % 1 1
Vanninnhold 18.7 % 1 1
Kornstarrelse >63 pm* 96.5 9.6 % 1 1
Kornsterrelse <2 ym* 0.4 0.04 Yo 1 1
Kornfordeling —wemmen se vedl. 1 1
TOC 0.341 % TS 1 1
Naftalen <0.010 mg/kg TS i) 1
Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 1 1
Acenaften <0.010 mg/kg TS 1 1
Fluoren <0.010 mg/kg TS 1 1
Fenantren <0.010 mg/kg TS 1 1
Antracen <0.010 mg/kg TS 1 1
Fluoranten <0.010 mg/kg TS 1 1
Pyren <0.010 mg/kg TS 1 1
Benso(a)antracen”® <0.010 mg/kg TS 1 1
Krysen® <0.010 mg/kg TS 1 1
Benso(b)fluocranten® <0.010 mg/kg TS 1 1
Benso(k)fluoranten® <0.010 mg/kg TS 1 1
Benso(a)pyren” <0.010 mg/kg TS 1 1
Dibenso(ah)antracen” <0.010 mg/kg TS 1 1
Benso(ghi)perylen <0.010 mg/kg TS i 1
Indeno(123¢cd)pyren” <0.010 mgrkg TS 1 1
Sum PAH-16 n.d mg/kg TS 1 1
Sum PAH carcinogene” n.d mg/kg TS 1 1
PCB 28 <0.0007 mg/kg TS 1 1
PCB 52 <0.0007 mg/kg TS 1 1 |
PCB 101 <0.0007 mglkg TS 1 1
PCB 118 <0.0007 mg/kg TS 1 1
PCB 138 <0.0007 mg/kg TS 1 1
PCB 153 <0.0007 mg/kg TS 1 1
PCB 180 <0.0007 mglkg TS 1 1
Sum PCB-7 n.d mglkg TS 1 1
As 2.88 0.58 mg/kg TS 1 1
Pb 9.5 1.9 mgikg TS 1 1
Cu 2.10 0.42 ma/kg TS 5 ) 1
Cr 3.15 0.63 maikg TS 1 1
Cd 0.10 0.02 mg/kg TS 1 1
Hg <0.20 mg/kg TS 1 1
Ni <5.0 mgfkg TS 1 1
Zn 21.5 4.3 mgkg TS 1 1
Tarrstoff (G) 82.4 % 2 2
Monobutyltinnkation <1.0 pgikg TS 2 2
Dibutyitinnkation <1.0 pa/kg TS 2 Z
Tributyltinnkation <1.0 pa/kg TS 2 2
Tetrabutyltinnkation <1.0 uglkg TS 2 2
Monooktyltinnkation <1.0 pglkg TS 2 2
Dioktyltinnkation <1.0 pg/kg TS 2 2
Trisykloheksyltinnkation <1.0 pgkg TS 2 2
Monofenyltinnkation <1.0 pagkg TS 2 2
Difenyltinnkation <1.0 uglkg TS 2 2
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Deres prgvenavn SE 13
Sediment
Labnummer NO0083244
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfart
Trifenyltinnkation <1.0 pg/kg TS 2 2
ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglobal.no s
PB 643 Skgyen E-post: info.on@alsglobal.com _/&-_r’t
N-0214 Oslo Tel: + 47221318 00 Inger Eikebu Alfsen
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* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse,

Metodespesifikasjon

1 | Analyse av sediment basispakke - del 1

Bestemmelse av Vanninnhold

Metode: ISO 760
Kvantifikasjonsgrense: 0,010 %
Deteksjon og kvantifisering: Karl Fischer

Bestemmelse av Kornfordeling (<63 pm og >63 pm)

Metode: CZ_SOP_D06_07_N11
Kvantifikasjonsgrense: 0,10 %

Bestemmelse av TOC

Metode: DINISO 10694, CSN EN 13137
Kvantifikasjonsgrense: 0,010%TS
Deteksjon og kvantifisering: Coulometrisk bestemmelse

Analyse av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH-16

Metode: EPA 8270/8131/8091, 1SO 6468
Kvantifikasjonsgrenser: 0,010 mg/kg TS
Deteksjon og kvantifisering: GC/MSD

Analyse av polykiorerte bifenyler, PCB-7

Metode: DIN 38407-del 2, EPA 8082.
Deteksjon og kvantifisering: GC-MSD
Kvantifikasjonsgrenser: 0,002 mg/kg TS

Analyse av metaller, M-1C

alle enheteri mg/kg TS

Metode: EPA 200.7,1SO 11885
Deteksjon og kvantifisering: ICP-AES
Kvantifikasjonsgrenser: As(0.50), Cd(0.10), Cr{0.25), Cu(0.10), Pb(1.0), Hg{0.20), Ni(5.0), Zn(1.0)

2 | Bestemmelse av Sedimentpakke-de! 2. Tinnorganiske forbindelser.

Metode: DIN JSO 23161

Ekstraksjon: Metanol/heksan

Rensing: Alumina

Derivatisering: Na tetraetyl borat (NaBEt4)

Deteksjon og kvantifisering: GC-AED

Kvantifikasjonsgrenser: 1ug/kg TS
ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglobal.no !
PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com e
N-0214 Oslo Tel: +47 22 1318 00 Inger Eikebu Alfsen

Norway Fax:+ 4722525177 Kjemiker

The ALS Laboralory Group
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Underleverandar’

1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia
Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.

2 | Ansvarlig laboratorium: GBA, Flensburger Strasse 15, 25421 Pinneberg, Tyskland
Akkreditening: DAR, registreringsnr. DAC-PL-0040-97

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, 1SO, Geneva, Switzerland 1993) beregnet med en dekningsfaktor p& 2 noe som gir et konfidensinterval
pa om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleveranderer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For
ytterligere informasjon, kontakt laboratoriet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utferende laboratorium pé forhand har skriftlig godkjent annet.

Angdende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

1 Utferende teknisk enhet (innen ALS Scandinavia) eller laboratorium (underleverandar).

ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglobal.no <
PB 643 Skeyen E-post: info.on@alsglobal.com JER
N-0214 Oslo Tel: + 47 22 1318 00 Inger Eikebu Alfsen

The ALS Laboratory Group

Norway Fax: +47225235177 Kjemiker
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Prosjekt

Bestnr

Registrert 2009-10-22
Utstedt 2009-12-02

Analyse av hiologisk materiale

N0907104

TMUTLMDKEZ2

IRIS AS

Age Molversmyr
Vannforskning-Limnologi
Prof. Olav Hanssensvei 15
N-4021 Stavanger

Norge

Deres pravenavn SESS av strandsnail
Snegl
Labnummer N00083239
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfart
Naftalen <0.0050 mg/kg 1 1
Acenaftylen <0.0010 mg/kg 1 1
Acenaften <0.0010 mg/kg 1 1
Fluoren <0.0010 mg/kg 1 1
Fenantren <0.0010 mg/kg 1 1
Antracen <0.0010 mg/kg 1 1
Fluoranten <0.0010 mg/kg 1 1
Pyren <0.0010 mg/kg 1 1
Benso(a)antracen” <0.0010 mg/kg 1 1
Krysen® <0.0010 mg/kg 1 1
Benso(b)fluoranten® <0.0010 mg/kg 1 1
Benso(k)fluoranten® <0.0010 mg/kg 1 1
Benso(a)pyren® <0.0010 mglkg 1 1
Dibenso(ah)antracen” <0.0010 mg’kg 1 1 |
Benso(ghi)perylen <0.0010 mg/kg il 1 |
Indeno(123cd)pyren” <0.0010 mg/kg 1 1 ‘
Sum PAH-16 n.d mg/kg 1 1
PCB 28 <0.0005 mg/kg 1 1
PCB 52 <0.0005 mg/kg 1 1
[PCB101 <0.0005 mg/kg 1 1
PCB 118 <0.0005 mg/kg 1 1
PCB 138 <0.0005 mg/kg 1 1
PCB 153 <0.0005 mg/kg 1 1
PCB 180 <0.0005 mg/kg 1 i
Sum PCB-7 n.d mg/kg 1 1
Heksaklorbensen <0.0050 mgrkg 1 1
a-HCH <0.010 mg/kg 1 1
b-HCH <0.010 mg’kg 1 1
g-HCH (Lindan) <0.010 mg/kg 1 1
o,p'-DDD <0.0010 mg/kg 1 1
p,p'-DDD <0.0010 mg/kg i 1
o,p'-DDE <0.0010 mg/kg 1 1
p,p'-DDE <0.0010 mg/kg 1 1 ‘
o,p'-DDT <0.0010 mg/kg 1 d |
p,p'-DDT <0.0010 mg/kg 1 1
Terrstoff (L)* 22.3 % 2 W
| Ag* 0.526 . mg/kg TS 2 S
As 16.9 4.5 _mgrkg TS 2 H
Cd 0.638 0.123 mg/kg TS 2 H
Cr 0.181 0.050 mg/kg TS 2 H
: _ - " £ L ////’
ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglobal.no //“7?7/[’/%
PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com R
N-0214 Oslo Tel: + 47 22 1318 00 Morten Sandell T ——
Norway Fax: + 47 22 52 51 77 Kjemiker eAEESRrsla o
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N0907104

TMUTLMDK6Z2

ALS
Deres pravenavn SESS av strandsnail
Snegl
Labnummer N00083239
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort
Cu 78.5 14.7 mg/kg TS 2 H
| Hg 0.0275 0.0254 mg/kg TS 2 H
Ni 0.642 0.171 mg/kg TS 2 H
Ph 0.177 0.037 mg/kg TS 2 H
Zn 53.1 10.5 mg/kg TS 2 H
Prevepreparering” ja 3 2

ALS Scandinavia NUF
PB 643 Skayen
N-0214 Oslo

Norway

Web: www.alsglobal.no

E-post: info.on@alsglobal.com

Tel: +47 22 13 18 00
Fax: + 47 22525177

fae-

Morten Sandell

Kjemiker

The ALS Laboratory Group
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N0S07104

TMUTLMDKBZ2

Deres prgvenavn SESS av Tara
Tare
Labnummer N00083240
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfort
Naftalen <0.010 mg/kg 1 1
Acenaftylen <0.0010 mg/kg 1 1
Acenaften <0.0010 mg/kg 1 1
Fluoren <0.0010 mg/kg 1 1
Fenantren 0.0013 mglkg 1 1
Antracen <0.0010 mg/kg 1 1
Fluoranten <0.0010 ma/kg 1 1
Pyren <0.0010 mg/kg 1 1
Benso(a)antracen” <0.0010 mglkg i 1
Krysen” <0.0010 mg/kg 1 1
Benso(b)fluoranten” <0.0010 mg/kg 1 1
Benso(k)fluoranten® <0.0010 mg/kg il 1
Benso(a)pyren? <0.0010 mg/kg 1 1
Dibenso(ah)antracen® <0.0010 mg/kg 1 1
Benso(ghi)perylen <0.0010 ma/kg 1 1
Indeno(123cd)pyren” <0.0010 mg/kg 1 1
Sum PAH-16* 0.00130 mg/kg i 1
PCB 28 <0.0005 mg/kg 1 1
PCB 52 <0.0005 mg/kg 1 1
PCB 101 <0.0005 ma/kg 1 1
PCB 118 <0.0005 mg/kg 1 1
PCB 138 <0.0005 mg/kg 1 1
PCB 153 <0.0005 mg/kg 1 1
PCB 180 <0.0005 mag/kg 1 1 ‘
Sum PCB-7 n.d mg/kg 1 1
Heksaklorbensen <0.0050 mg/kg 1 i)
a-HCH <0.010 mg/kg i 1
b-HCH <0.010 mg/kg 1 1
' g-HCH (Lindan) <0.010 mg/kg 1 1
o,p'-DDD <0.0010 mag/kg 1 1
p,p'-DDD <0.0010 mg/kg i 1
o,p’-DDE <0.0010 mg/kg 1 1
p,p'-DDE <0.0010 mg/kg 1 1
o,p-DDT <0.0010 malkg 1 1
p,p'-DDT <0.0010 ma/kg 1 1
Tarrstoff (L)* 32.0 % 2 W
Ag* 0.0587 mglkg TS 2 S
As 39.0 9.3 mg/kg TS 2 E
Cd 0.656 0.125 mg/kg TS 2 H
Cr 0.190 0.051 mg/kg TS 2 H
Cu 1.31 0.26 mg/kg TS 2 H
| Hg <0.01 mg/kg TS 2 H
Ni 3.39 0.89 mg/kg TS 2 H
Pb 0.355 0.072 mglkg TS 2 H
Zn 23.4 4.6 mg/kg TS 2 H

ALS Scandinavia NUF
PB 643 Skayen
N-0214 Oslo

Norway

Web: www.alsglobal.no

E-post: info.on@alsglobal.com

Tel: +47 2213 18 00
Fax: + 47 22 52 51 77

p
Morten Sandell
Kjemiker

The ALS Laboratory Group
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* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

Metodespesifikasjon

1 | Bestemmelse av blaskjellpakke (organisk).

Metode: PAH-16: GC-MSD
PCB-T: Analog til DIN 1SO 10382
Klorpesticider: GC-MSD

Deteksjon og kvantifisering: PAH-16: GC-MSD
PCB-7: GC-MSD(DAR)
Klorpesticider: GC-MSD

2 | Analyse av blaskjellpakke-uorganisk (M-4)

Metode: EPA metoder 200.7 og 200.8 (modifisert)
Tarrstoffbestemmelse er utfart ved 105 °C etter svensk standard SS 028113.
Analysepraven er terket ved 50 °C og elementinnholdet er TS-korrigert.
Oppslutning: Salpetersyre og H202 i mikrobglgeovn.

3 | Pravepreparering-nzeringsmidler

Ta kontakt med ALS Scandinavia for neermere informasjon.

Underleverandear’

E |ICP-AES
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Lulea, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 1087

H | ICP-SFMS
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Lulea, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 1087

S | ICP-SFMS
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 1087

W | Vatkemi

1 | Ansvarlig laboratorium: GBA, Flensburger Strasse 15, 25421 Pinneberg, Tyskland
Akkreditering: DAR, registreringsnr. DAC-PL-0040-97

2 | Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia, Postboks 643 Skayen, 0214 Oslo, Norge

Leveringsadresse: Drammensveien 173, 0277 Oslo, Norge

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", ISO, Geneva, Switzerland 1993) beregnet med en dekningsfaktor pa 2 noe som gir et konfidensinterval
pa om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandarer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For
ytterligere informasjon, kontakt laboratoriet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utferende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet.

! Utferende teknisk enhet (innen ALS Scandinavia) eller laboratorium (underleverander).

ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglobal.no //M"f,
PB 643 Skeyen E-post: info.on@alsglobal.com -
N-0214 Oslo Tel: + 47221318 00 Morten Sandell

Norway Fax: + 47 22 52 51 77 Kjemiker The ALS Laboralory Group
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Angéende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglobal.no /{@
PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com
N-0214 Oslo Tel: + 472213 18 00 Morten Sandell

Norway Fax:+47 225256177 Kjemike]— The ALS Laboratory Group
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Vedlegg 2:

WWW.iris.no

Arisliste fra strandsoneundersokelse ved Sele 2009. x angir at arten er til stede. SESS 3-SESS 5 er de tre

stasjonene som ble undersoki.

SESS 3 | SESS 4 | SESS 5
Cyanophyceae Blagrennalger
Verrucaria maura Marebek X X X
Chlorophyceae Grennalger
Prasiola stipitata Masegregnske X X
Ulva intestinalis Vanlig tarmgr@nske X X
Ulva lactuta Havsalat X X
Phaeophyceae Brunalger
Desmarestia aculeata Vanlig kjerringhér X X
Desmarestia viridis Mykt kjerringhar X
Laminaria saccharina Sukkertare X
Alaria esculenta Butare X
Fucus vesiculosus Bleeretang X X X
Fucus serratus Sagtang X X X
Ectocarpus siliculosus Brunsli X
Rhodophyceae Redalger
Porphyra umbificalis Vanlig fijzerehinne X
Ceramium virgatum Vanlig rekeklo X
Corallina officinalis Krasing X
Hildenbrandia rubra Fjaereblod X
Mastocarpus stellatus Vorteflik X X
Phycodrys rubens Eikeving X
Evertebrata Evertebrater
Balanus balanoides Fjesrerur X X
Idotea sp. Isopod X
Gammarid amphipod indet. Amfipode X X X
Dexamine thea Amfipode X
Carsinus maenas Strandkrabbe X
Pagurus bernhardus Vanlig eremittkreps X
Littorina littorea Vanlig strandsnegl X X X%
Littorina obtusata Butt strandsneg| X
Patella vulgata Albusnegl/albuskijell X X pd
Mytilus edulis Blaskjell X
Nucella lapillus Purpursnegl X
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Vedlegg 3:
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Klassifisering av tilstand ut fra innhold av metaller, organiske og klororganiske forbindelser i sedimenter
(se Molveer m. fl. 1997).

Tilstandsklasser
Parametre | 11 11 v Vv
Ubetydelig- | Moderat | Markert Sterkt Meget sterkt
Lite forurenset | forurenset | forurenset| forurenset | forurenset

Metaller Arsen (mg As/kg) <20 20-80 80-400 >1000
m.m. i Bly (mg Pb/kg <30 - 30-120 120-600 | >1500
sedimenter |Fluorid (mg F/kg) <800 800-3000 | 3000-8000 | >20000
(terrvekt) Kadmium (mg <0,25 0,25-1 1-5 >10

Cd/kg) o

Kobber (mg Cu/kg) <35 35-150 | 150-700 >1500

Krom (mg Cr/kg) <70 70-300 | 300-1500 | >5000

Kvikkselv (mg ; : i

Hg/kg) <0,15 0,15-0,6 0,6-3 >5

Nikkel (mg Ni/kg) <30 - 30-130 130-600 | >1500

Sink (mg Zn/kg) <150 150-700 | 700-3000 | >10000

Selv (mg Ag/kg) <0,3 0,3-1,3 1,3-5 >10

TBT "(ug/kg) <1 1-5 5-20 >100
Organiske | Y PAH (ugke) <300 ' 300-2000 (2000-6000 >20000
miljegifter i| B(a)P ¥ (ugke) <10 10-50 50-200 | >500
sedimenter HCB? (ugke) <0,5 | 2,5-10 >50

EPOCI ¥ (pg/kg) <100 100-500 | 500-2000 >15000

TEroen” (ng/kg) <0,01 0,01-0,03 | 0,03-0,10 | >0,5

Y DDT? (ugke) <0,5 0,5-2,5 2,5-10 | >50

1)
2)

3)
4)
5)

6)
7)
8)

TBT: Tributyltinn (antibegroingsmiddel i skipsmaling).

PAH: Polysykliske aromatiske hydrokarboner. Gruppe tjerestoffer der en del forbindelser er
potensielt kreftfremkallende (KPAH), deriblant benzo(a)pyren (B(a)P. ¥ PAH: sum av tri- til
heksasykliske forbindelser bestemt ved gasskromatografi med glasskapillarkolonne. Inkluderer de
16 i EPA protokoll 8310 minus naftalen (disyklisk). Omfatter dessuten alle KPAH (gr. 2A og gr.
2B i IARC 1987).

Se under PAH.

HCB: Heksaklorbenzen.

PCB: Polyklorerte bifenyler. Gruppe forbindelser (ulike kommersielle blandinger). > PCB; = sum
av de 7 enkeltforbindelsene nr 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180. I den tidligere utgave av
veiledningen er PCB angitt som total PCB ut fra likhet med kommersielle blandinger. Enkelte
PCB har dioksinlignende egenskaper (se note 2 til tabell).

EPOCI: Ekstraherbart persistent organisk bundet klor.

Toksisitetsekvivalenter, se note 2 til tabell.

DDT: Diklordifenyltrikloretan. 3 DDT betegner sum av DDT og nedbrytningsproduktene DDE
og DDD.
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22 Klassifisering av miljoknalites

Tabell 8. Klassifisering av tilstand ut fra organisners innbold av mesaller, arsen og fluorid. * ved verdien i kL. I markerer forandring
St tidligere (justeringer i de ovrige klasser ikke avmerkes). Ny parameier er merket ™.

Tilstandskiasser:
Arter/vev: Parametre: 1 n n v v
Ubetydelig- | Moderat Markert Sterkt Meget sterkt
Lite forurenset|forurenset | forurenset | forurenset | forurenset
Blaeretang Arsen (mg/kg)
og grisetang Bly (mg/kg)
ovre 10 cm Fluorid {mg/ka)
(torrvekisbasis) Kadmium {mg/ka)
Kobber {mg/kg)
Krom {mg/ka)
Kvikksolv (ma/kg)
Nikkel (mg/kg)
Sink {mg/kg)
Solv (mg/kg)
Blaskjell Arsen {mg/kg)
blotdeler minus Bly (mg/kg)
lukkemuskler Fluorid (mg/kg)
(torrvekisbasis) Kadmium (mg/kg)
Kobber" (mg/ka)
Krom (mg/kg)
Kvikksolv (ma/kg)
Nikkel (mg/kg)
Sink" (mg'kg)
Solv (mg/kg)
TBT 2 ** (mg/kg)
Vanlig Arsen (mg/kg)
strandsnegl Bly (mg/kg)
bletdeler Kadmium (mg/kg)
(torrvekisbasis) Kobber (mg/kg)
Krom (ma/ka)
Kvikksolv (mg/kg)
Nikkel (mg/kg)
Sink (mg/kg)
Solv {mg/kg)
Torsk Kvikksolv (mg/kg)
filét {Iriskvekisbasis)

' Blaskjell har avne 1il 4 regulere opplak , sarlig ved moderate konsenirasjoner. Tang er bedre som indikatar.

2 Tributyltinn. Gransen for ki | er beregnet ut h'avannkvalltmskmanum pa 1 ng/ (kir. Zabel et al. 1988, Moore et al. 1992) og et forhold
mellom konsentrasj e i blaskjell (vatvekisbasis) og vann pa ca. 10000. Forholdet skiell : vann varierer fra ca. 5000 1il over 50000,
oqg oker med avtagende TBT Innhoh:l I vannet (Knutzen el al,1995 m.ret.), Ved svak belastning (1 ng/l og mindre) kan det derfor antas
at bruk av et forholdstall pA 10000:1 gir en sikkerhetsmargin (0,1 mg/kg torrvekt i blaskjell tilsvarer < 1 ng/l | vann).

-23-



Vedlegqg 4:

Miljgrapport Sele avfallsplass

2008
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FORORD

Denne rapporten gir en oversikt over mengder og typer avfall som er mottatt pa deponiet pa
Sele, gjenvinningsstasjonen pa Sele og gjenvinningsstasjonen pa Forus i 2008.

Rapporten gir ogsa en beskrivelse av miljgsituasjonen ved Sele avfallsplass. Herunder en
vurdering av utslippet fra avfallsplassen (sigevann).

Mariero, 19.02.2009

Ernst Georg Hovland
Avd. leder drift

Elin Anensen
Avd. ing.
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1 AVFALLSMENGDER

1.1 Avfallsmengder til deponi

Alle leveranser av avfall registreres med opplysninger om vekt og avfallskategori. |
2008 er det mottatt 14 336 tonn husholdningsavfall, 75 409 tonn naeringsavfall og
3 990 tonn slam.

Total avfallsmengde mottatt pa deponi de siste ti ar er vist i figuren nedenfor.

140 000

120 000 -

100 000 -

80 000

tonn

60 000

40 000

20000 +

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

LHusholdningsa\.fan B Naringsaviall nﬂ
Figur 1.1.1 Mottatt avfallsmengde deponi Sele

1.1.1 Stikkprevekontroll av avfall til deponi

I 2008 er det gjennomfart stikkprevekontroll av ca. 1 % av avfallsmengden.
9 av 84 kontrollerte biler fikk anmerkning.

1.2 Avfallsmengder til gjenvinningsstasjonene

| 2008 er det mottatt totalt 4 292 tonn avfall ved Sele gjenvinningsstasjon og
23 556 tonn avfall ved Forus gjenvinningsstasjon.

Tabellene nedenfor viser fordelingen mellom de ulike avfallskategoriene og mottatte
mengder totalt de siste fem ar.
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Tabell 1.1.1.1 Mottatte mengder i tonn ved Sele

jenvinningsstasjon

2004 2005 2006 2007 2008
Restavfall 4125 1208 1341 1446 1698
Trevirke 3503 1003 1020 1258 1 394
Impregnert trevirke 513 123 151 226 235
Metall 977 347 370 392 358
Glass/Metall 24 8 7 4 )
Plast 84 24 20 26 38
EPS 33 10 17 8 5
Papp 316 96 93 106 133
Papir 124 45 35 47 60
EE-avfall 487 189 194 257 243
Spesialavfall 190 70 67 88 45
Dekk - = = - 25
Renas - = = - 49
Sum 10 376 3123 3315 3 856 4292
Tabell 1.1.1.2 Mottatte mengder i tonn ved Forus gjenvinningsstasjon
2004’ 2005 2006 2007 2008
3001 Restaviall 1034 5667 6 076 6 400 6 499
3002 Trevirke 808 5011 5997 6 701 6 536
3003 Metall 171 1275 1276 1474 1347
3004 Papp 75 470 619 697 586
3005 Glass/metallemb. 5 46 55 44 55
3006 Papir 34 211 263 261 266
3007 Plastikk 15 110 101 117 114
3008 Impregnert trev. 71 619 614 838 955
3009 PCB-vindu 4 34 34 0 3
3010 Bilbatteri 10 66 56 29 0
3011 Farlig Avfall 19 167 104 122 316
3012 Kompost 0 582 0 0 825
3013 Rene Masser 90 1614 678 2242 2812
3014 Knust hageavfall. 165 1585 1214 1037 2321
3015 Renas avfall 27 207 230 252 8
3016 KFK-kuldemgbler 8 102 9 3 3
3017 Hvitevarer 28 134 99 140 244
3018 Elektro avfall 59 356 248 374 507
3019 Isopor (EPS) 4 21 23 33 33
3020 Joffe 0 0 0 33 0
3021 Bildekk 4 21 19 26 126
Sum 2 631 18 306 17 696 20 822 23 556
! Forus gjenvinningsstasjon &pnet 1.10.2004
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2 YTRE MILJ@

Stey og stev
Naboer til deponiet klaget hgsten 2008 pa stey og stev fra aktiviteten med kverning

av trevirke pa avfallsplassen. Pa bakgrunn av dette ble det 1.oktober avholdt
nabomate med ca 30 frammette. Vi orienterte om aktivitetene og planer om
behandling av trevirke og kompostering av hage- og parkavfall ogsa etter at
deponiet avvikles juli 2009.

En av naboene sekte juridisk hjelp og via advokaten ble det sendt klage til
fylkesmannen i Rogaland og Sola kommune. Fylkesmannen gav 12.01.09 ny
utslippstillatelse med innskrenket driftstid for kverning og uttransport av trevirke.

Fugler
Stersteparten av deponiet er na lukket. Siste etappe av deponiet drives uten

fuglenett. Under den daglige driften er det forholdsvis mye fugler. Avfallet tildekkes
godt ved arbeidsdagens slutt. Vi har mottatt to klager pa mye fugler i 2008.

Flygeavfall
Vi har i 2008 hatt innleid hjelp til & rydde nseromradet for flyveavfall.

Skadedyr
Vi har ikke mottatt klager om rotter eller mus, men har mottatt noen klager

angaende fluer. Vi har serviceavtale med skadedyrfirma, og vi leverer ut rotte- og
fluegift til naboer ved foresparsel.

Lukt

| 2008 er det mottatt 11 klager fra naboer pa sjenerende lukt fra deponiet. Vi har

gjennomfaert tiltak for & forebygge utlekking av luktstoffer f.eks fra drenskummer og
langs randsoner.

3 DEPONIGASS
| 2008 ble det tatt ut omlag 1,9 mill m® deponigass. Av denne mengden gikk
ca. 0,5 mill m*til fakling, resten er gatt til forbruk i Klepp energi sitt nett.

4 VANNSTANDSOBSERVASJONER

Resultater fra maling av grunnvannsnivaer fra 2004 til 2008 fremgar av figurene
nedenfor.

Malepunktene er vist pa kartutsnitt i vedlegg 1.

For flere detaljer om utforming av deponiet vises det til tidligere ars miljgrapporter.
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4.1 Nord for 2. etappe

Utenfor spunt ved Bybergsanden, er det etablert tre brenner. Den ene (V6) er na
defekt.

Tetningsveggen har til hensikt & holde grunnvannet hayere utenfor spunten enn
innenfor.

Dersom fyllingen etableres like inntil spuntveggen, ser vi at vannstanden i fyllingen
kan veere minst 2,5 m over fyllingsbunn i terre perioder fer det blir fare for utlekking.

| perioder med mye nedb@r ma vannstanden stige med over 3 m.
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PIFTISL PSP E L P&

—— P4 - ved spunt V5 - ved veg
----------- Bunn fylling ved P4 —— Terrengniva ved P4

Figur 4.1.1 Grunnvannsniva nord for 2. etappe
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4.2 Sor for etappe 1B

| forbindelse med etappe 1B, er det etablert en tetningsvegg for & hindre utlekking
av sigevann.

Pa sarsiden av Seleveien ligger terrenget atskillig lavere enn pa nordsiden.

Vi ser at tetningsveggen er helt nedvendig for & hindre at sigevann skal lekke ut i
grunnvannet s@r for avfallsplassen.

Analyseresultater tyder pa at tetningsveggen fungerer som den skal.
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- \/7 - utenfor tetningsmembran —— P8 - sar for veg
V9 - sar for veg —— V10 - ved jordbrukskanal
— P11- ved jordbrukskanal Terrengniva ved V9
— Terrengniva ved V10 ——— Terrengniva ved P11
—— Bunn fylling, ser i etappe 1B —— Terrengniva ved V7

Figur 4.2.1 Grunnvannsniva segr for etappe 1B
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4.3 Sor for etappe 1C

| omradet ser for etappe 1C er det ogsa nedvendig a felge med pa grunnvannstand
og vannkvalitet i brgnner.

Som vi ser, er vi avhengige av at sigevannsystemet et fungerer for at grunnvannet i
dette omradet ikke skal forurenses.

Som vi ser kan det bli problemer dersom sigevannstanden er hagyere enn 2,5 m

over bunn/fylling i dette omradet i terrvaersperioder. | perioder med mye nedbar, ma
sigevanns- standen stige over 3,5 m.
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—— P3 - i lavbrekk —— V12 - ved veg
- Terrengniva ved V12 === Bunn fylling, ser i etappe 1C

—— Terrengniva ved P3

Figur 4.3.1 Grunnvannsniva ser for etappe 1C
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5 SIGEVANNSMENGDE

| pumpestasjonen nedstrems 2. etappe foretas det kontinuerlig logging av
sigevannsmengde. Alt sigevann fra deponiet fanges opp; det er ingen
overlgpsmulighet.

Sigevannsmengden var pa om lag 764 000 m?® i 2008. Sigevanns- og
nedbgrsmengde de siste fem ar er vist i figuren nedenfor.

1450 900000
p— . 2 - 764000 |- 800000
SHi #570800 : | 700000 .
1350 4 508060 T E
_ \ BB - 600000 =
E k-1
£ 1300 - - 500000 &
8 E
S 1250 - - 400000 @
= £
L 300000 %
1200 + =]
L 200000 @
1150 1 - 100000
1100 - : — = Lo
2004 2005 2006 2007 2008
Ar

ImSigevannsmengde (m3) =—=#=— Nedbegr (mm) ‘

Figur 4.3.1 Sigevann- og nedbgrsmengder de siste fem ar

6 VANNKVALITET

| utslippstillatelsen for Sele er det satt krav om overvaking av sigevann,
overflatevann og grunnvann rundt avfallsplassen.

| dette kapittelet er analyseresultatene for 2008 gjengitt i sin helhet. Det gis ogsa en
kortfattet vurdering av resultatene.

IVAR har veert ansvarlig for prevetaking, mens akkreditert laboratorium, Eurofins,
har analysert prgvene.

Naeringssalter og metaller er malt i filtrerte prever av grunnvann; ufiltrerte prever av
sigevann og overflatevann.

Pravepunktene er vist pa kartutsnitt i vedlegg 1. En narmere beskrivelse av
prevepunktene finnes i vedlegg 2.
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6.1 Overvaking og kontroll av sigevann

6.1.1 Prevetaking
Sigevannsprevene tas fra pumpesumpen. Det er krav om kvartalsvis prevetaking.
| uke 14 kom noen prgveflasker bort under transport fra Eurofins til deres
underleverandgr. Sigevannet er derfor ikke analysert for olje, BTEX eller metaller
denne uka. Dette er registrert som avvik i kvalitetssystemet til Eurofins.
6.1.2 Resultater
| tabellen nedenfor er resultatene sammenstilt. | samme tabell er ogsa snittverdien
(medianen) fra de landsomfattende screeninganalysene? og DISIG-basen® for de
ulike parametrene listet opp.

Tabell 6.1.2.1 Resultater sigevann grunnprogram

Parameter Screening  DISIG Uke 14 Uke 27 Uke 40 Uke 50
Klorid mg/l 360 203 227 267 109 252
Konduktivitet mS/m 300 262 235 236 110 243
pH ubenevnt ;3 7 7.1 6,8 7,0 7,2
SS mgl/l = = 19 <2 150 10
Tot-N pg/l 150000 105000 11700 121000 49400 121500
Ammonium pgN/I 110000 101000 116000 112000 42000 136000
Tot-P ug/l 1400 1900 999 168 1880 899
TOC mgl/l 135 60 55,5 44 .4 32 53,5
KOFCr mgOl/l 993 415 224 200 240 200
BOF5 mgO/l 171 138 18 17 24 14
BTEX pg/l 13 40 47,70 6,33 51,10
Olje (upolar fraksjon) mg/l = - <0,1 0,13 0,98
PAH pgll 1,2 2,1 1,67 1,10 1,40 3,63
Arsen pg/l 10 8 2,7 7.6 10
Bly pg/l 4,1 43 1,3 31 <0,5
Jern ug/l 17000 25000 12000 4260 15000
Kadmium pug/l 0,2 1 <0,05 0,35 0,085
Kopper pg/l 15 8,7 4.4 70 26
Krom pg/| 36 27 23 20 29
Kvikksglv g/l 0,01 0,17 <0,005 <0,05 0,14
Mangan pg/l 1700 2000 1300 578 1900
Nikkel ug/l 23 22 14 13 19
Sink pg/l 120 138 22 210 34

2 "Sammenstilling av resultater fra screeninganalyser av sigevann fra avfallsfyllinger”, Jordforsk,

TA-2075/2005

* DISIG: Database for sigevann som i utgangspunktet ble utviklet av Jordforsk
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6.1.3 Sigevannets sammensetning
Sammenlignet med snittverdier fra screeninganalysene i 2004 og DISIG-basen
(heretter "landsgjennomsnittet”) innholder sigevannet fra Sele lite organisk stoff malt
som BOFs. De siste ti ar har det veert en tydelig nedgang i TOC-innholdet. Snittet
for perioden 1997-2006 var 113 mgC/l, mens snittet i 2008 var 46,4 mgCi/l.

Innholdet av tungmetaller og neeringsstoffer varierer, men ligger pa samme niva
som landsgjennomsnittet.

Konduktiviteten og innholdet av klorid (sporingsstoff) er betydelig hayere i

sigevannet enn i grunn- og overflatevannet. Det er ikke noe som tyder pa utlekking
av sigevann.

6.2 Overvaking og kontroll grunnvann
6.2.1 Prevetaking

Det er krav om kvartalsvis prevetaking av grunnvannet i brann 3, brenn 4, brenn 8
og brenn 11.

| 2008 har det vaert problemer med tiltetting av brenn 4 og til dels brgnn 8. Brann 4
ble utbedret/gravd opp i etterkant av prevetakingsrunden i uke 40.

| uke 14 kom noen proveflasker bort under transport fra Eurofins til deres
underleverandgr. Grunnvannet er derfor ikke analysert for jern denne uka. Dette er
registrert som avvik i kvalitetssystemet til Eurofins.

| uke 50 ble metallene analysert pa ufiltrerte prever i stedet for filtrerte. Dette er
registrert som avvik hos Eurofins.

6.2.2 Resultater grunnprogram og utvidet program

Analyseresultatene fra prevetaking i de ulike brennene er vist i tabellene nedenfor.

Tabell 6.2.2.1 Resultater brenn 3

Parameter Uke 14 Uke 27 Uke 40 Uke 50
Klorid mg/| 30,9 29,7 30,2 30,4
Konduktivitet mS/m 45,7 44 1 42,2 43,0
pH ubenevnt 7.1 7.2 7.2 7.4
SS mg/l 56 9,5 <2 20
Lest total N pg/l 746 1360 970 1010
Last nitrat + nitritt pg/l 634 1130 870 747
LOC mgl/l 1,5 1,3 2.1 1.2
Last jern pgl/l 330 <20 720
Last bly pg/l 1,2 1,8
L@st kadmium pg/l 0,0075 <0,050
La@st kopper pg/l 1,1 1.3
Last krom pg/l 0,12 <0,5
Last kvikksglv pg/l <0,05 <0,050
Last nikkel pg/l 5,1 54
Last sink pg/l <0,5 <5,0
THC (Benzen - C35) ug/l 0 0
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Tabell 6.2.2.2 Resultater brgnn 4

Parameter Uke 14 Uke 27 Uke 40 Uke 50
Klorid mg/l 27, F
Konduktivitet mS/m 44,9
pH ubenevnt 7.1
SS mg/l 490
Last total N pg/l 3680
Lest nitrat + nitritt ug/l 15
LOC mg/l 12,7
Last jern pg/l 40000
Last bly pg/l 9,1
Last kadmium pg/l 0,51
Last kopper pg/l 30
Last krom pgl/l 14
Lost kvikksalv pg/l <0,050
Lost nikkel pg/l 15
Lgst sink pg/l 410
THC (Benzen - C35) ug/l 0
Tabell 6.2.2.3 Resultater brgnn 8
Parameter Uke 14 Uke 27 Uke 40 Uke 50
Klorid mg/l 114,0 175 166
Konduktivitet mS/m 42,5 23,6 57,3
pH ubenevnt 4.8 6 4.8
SS mg/l 16 280 54
Last total N pg/l 1770 1500 1710
Lest nitrat + nitritt pg/l 1560 1200 1380
LOC mg/I 1,8 3,1 1,8
Last jern pg/l <20 920
Last bly pg/l 27
Last kadmium pg/l 0,2
Lest kopper ug/l <1,0
Last krom pg/l 21
Last kvikksglv pg/l <0,050
Last nikkel pg/l 4,5
Last sink ug/l 16
THC (Benzen - C35) g/l 0
Side 13 av 18
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Tabell 6.2.2.4 Resultater brgnn 11

Prgve Uke 14 Uke 27 Uke 40 Uke 50
Klorid mg/| 30,5 22,8 243 25,6
Konduktivitet mS/m 21,5 19,2 16,7 17,9
pH ubenevnt 53 52 5.1 5,4
SS mg/l <2,0 <2,0 <2,0 2,2
Last total N pg/l 8130 5680 3300 4420
Lgst nitrat + nitritt pg/l 7750 4480 2600 3250
LOC mgl/l 7.4 16,0 175 13,9
Lest jern pg/l 260 323 190
Lest bly pg/l 6,9 9.9
Lest kadmium pg/l 0,05 0,071
Last kopper pg/l 6,5 6,1
Last krom pg/l 1,2 1,1
Last kvikkselv pg/l <0,05 <0,050
Lost nikkel pg/l 1,5 1.2
Last sink pa/l 4,8 <5,0
THC (Benzen - C35) ug/l 0 0

6.2.3 Grunnvannets sammensetning

Konduktiviteten og innholdet av klorid er lavest i brenn 11, men ogsa i de andre
brennene er innholdet betydelig lavere enn i sigevannet.

Innholdet av metaller er generelt lavt, de hgyeste konsentrasjonene finner vii
brgnn 4. Brennen ble utbedret og lenset i forkant av prgvetaking.

Det hgyeste innholdet av nzeringsstoffer finner vi i brann 11. Brgnnen ligger like ved
en liten jordbrukskanal og er trolig pavirket herfra. Det kan imidlertid se ut til at

konsentrasjonen av nitrogen i denne brgnnen er pa vei ned. Det samme gjelder
brann 8.

Brgnn 8 og brenn 11 har lavest pH. pH i disse brannene ligger rundt 5-5,5.
Det er pavist ikke pavist hydrokarboner i noen av bragnnene.
Vi ser ingen trender som tyder pa sigevannsforurensning av grunnvannet.

Siden alle brgnnene ligger i omrader med dyrket mark, er de naturligvis pavirket av
gjedsling og annen jordbruksaktivitet.

6.3 Overvaking og kontroll overflatevann
6.3.1 Prevetaking

Det er to provetakingssteder i Sele-/ Harvalandskanalen; oppstrems kanallukking
ved Bybergveien (H) og nedstrems kanallukking og utlgp for overvann fra 1. og 2.
etappe, like ved Rindavegen (S). Prevepunktet H representerer en kvalitet som er
upavirket av aktivitetene pa Sele avfallsplass; altsa bakgrunnsnivaet i Selekanalen.

Det er krav om kvartalsvis prevetaking av overflatevannet.
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| uke 14 kom noen prever bort under transport fra Eurofins til deres
underleverandgr. Overflatevannet er derfor ikke analysert for jern eller olje denne
uka. Dette er registrert som avvik hos Eurofins.

6.3.2 Resultater grunnprogram og utvidet program

Analyseresultatene fra prevepunktene H og S er vist i tabellene nedenfor.

Tabell 6.3.2.1 Resultater pravepunkt H

Prave 14 27 40 50
Klorid mg/l 293 330 299 296
Konduktivitet mS/m 21,0 255 256 23,5
pH ubenevnt 7,0 6,8 A 7,0
Nitrat + nitritt ug/l 1970 934 1040 2500
Tot-N pg/l 3200 2270 2520 4000
TOC mgl/l 77 9,8 10,1 8,3
Jern pg/l 940 1350 480
THC (Benzen - C35) pg/l 51 0
Bly g/l <0,5 0,23
Kadmium pg/l <0,05 0,024
Kopper pg/l 1,70 2,8
Krom pg/l <0,5 0,43
Kvikksglv g/l <0,05 <0,050
Nikkel pg/l 2,5 2,2
Sink g/l <5 12
Tabell 6.3.2.2 Resultater pravepunkt S

Prove 14 27 40 50
Klorid mg/l 29,0 34,0 37,6 29,9
Konduktivitet mS/m 226 289 354 2672
pH ubenevnt 6,7 6.5 6,4 6,7
Nitrat + nitritt ug/l 2370 2490 1650 2880
Tot-N pg/l 3740 5040 8980 4700
TOC mg/l 8,2 9,4 25,1 8,6
Jern pg/l 17000 2750 990
THC (Benzen - C35) g/l 130 0
Bly pg/l 8,30 0,24
Kadmium pg/l 0,24 0,043
Kopper pgal/l 14 3,3
Krom pg/l 6,30 0,51
Kvikksalv ug/l <0,05 <0,050
Nikkel pg/l 8,80 3,5
Sink pg/l 60 21

6.3.3 Overflatevannets sammensetning

Det er tidligere ar ikke veert noen systematiske forskjeller mellom malingene som er
gjort i Selekanalen oppstrems og nedstrems deponiet. | 2008 viser malingene at
neaerings- og metallinnholdet er hayere nedstrgams deponiet, noe som kan indikere
at det foregar en viss avrenning fra deponiet ut i Selekanalen.
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VEDLEGG 1

KARTUTSNITT SOM VISER MALEPUNKTENE:
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BESKRIVELSE AV OBSERVASJONSPUNKTENE:

VEDLEGG 2

Grunn-
Tereng- |\ anns- Be-
Brgnn Plassering niva i krivel Observasjon
(moh) niva skrivelse
(moh)
PV1 |l fylling 16,11 - | ustand
PV2 |l fylling 16,13 - | ustand
P3 Sor for 1. etappe, del C, (11,75 9,8 - Fyllingsbunn ligger pa ca
svak terrenghelning ned 10,3 6, 5 m Vanniva i fylling ma
mot fylling veere ca 3,5 m for at
utlekkasje skal kunne skje.
6,8
P4 Nord for 2. etappe, like |9,56 8,0 Sandjord |Ingen fare for utlekkasje
utenfor spuntvegg, flatt
terreng
V5 Nord for 2. etappe, flatt | 10,49 75— Sandjord |Ingen fare for utlekkasje
terreng 9,2
V6 Nord for 2. etappe, flatt 10,13 79— Sandjord |Ingen fare for utlekkasje,
terreng 8,3 i ustand
V7 @st for 1. etappe, del B, | 11,13 78—
samme terrengniva som 9,2
fyllingsoverflate
P8 Ser for 1. etappe, del B, | 10,29 6,2 - Potensielt | Vanniva i fylling ligger trolig
terreng ligger lavere enn 8,5 utlekkings | h@yere i store deler av aret.
fyllingsoverflate -omrade |Bunntettingsmembran ma
fungere som forutsatt for at
utlekkasje ikke skal skje
V9 Sor for 1. etappe, del B, |9,38 6,5 — Potensielt | Bunntettingsmembran ma
terreng ligger lavere enn 8.5 utlekkings | fungere som forutsatt for at
fyllingsoverflate -omrade | utlekkasje ikke skal skje
V10 |Ser for 1. etappe, del B, |8,91 5,7—- 9,7 | Potensielt | Bunntettingsmembran ma
terreng ligger lavere enn utlekkings | fungere som forutsatt for at
fyllingsoverflate -omrade | utlekkasje ikke skal skje
P11 Sar for 1. etappe, del B, | 8,99 6,0 — Potensielt | Bunntettingsmembran ma
terreng ligger lavere enn 7.8 utlekkings | fungere som forutsatt for at
fyllingsoverflate -omrade |utlekkasje ikke
skal skje
V12 | Serfor 1. etappe, del C, | 11,79 10,2 - Fyllingsbunn ligger pa ca
svak terrenghelning ned 11,0 6, 5 m Vanniva i fylling ma
mot fylling veere ca 3,5 m for at
utlekkasje skal kunne skje.
P13 |Like ved innkjering til 8,99 Ikke
avfallsplassen etablert
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