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SAMMENDRAG

NCC Arna steinknuseverk planlegger a utvide sin virksomhet til 8 ogsa gjelder mottak og deponering av ordinzert avfall
i utsprengte bergrom(bergrom).

Det er utfgrt en befaring og gjiennomgatt materiale oversendt fra NCC Arna steinknuseverk.

Eksisterende anlegg og store deler av aktuelt planomrade bestar av samme bergart, anortositt med stedvis
metagabbro. Mot Sgrfjorden i Nordgst eksisterer det et mindre omrade av amfibolitt som ligger rett utenfor
plangrensen. Bergarten er lite oppsprukket, men inneholder noen gjennomsettende sprekker. To stgrre
forkastningssystemer eksisterer i omradet med Nord — Sgr og Nordg@st — Sgrvestgdende retning, som er potensielle
vannfgrende soner. Jordskjelvintensiteten i omradet er lav til moderat. Det er lite tegn til dypforvitring innenfor
planomradet, og ingen av bergartene er syredannede.

Terre eksisterende bergrom og liten drenering fra Liatjgrna er indikatorer pa at berget kan ha lav permeabilitet og
potensiale til 3 innga som geologisk barriere av deponi. Eksisterende grunnvannsbrgnner tyder pa at det eksisterer
ferskvann i grunnvannet opp mot 85 meter under havniva. Videre undersgkelser i form av brgnnboring og
vannmalinger i bergrom ma gjgres for a bekrefte tilstrekkelig lav permeabilitet i berget.
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1 Innledning

NCC Arna Steinknuseverk gnsker a utvide sin virksomhet i Ytre Arna til 3 ogsa gjelde deponering av
ordinaert avfall i nedlagte bergrom. Store deler av massene som mottas er det planlagt a gjenvinne.

Fra for av planlegger Arna Steinknuseverk a utvide sitt uttak av steinmasser i nye bergrom, samtidig
som tomme bergrom skal tilrettelegges for a ta imot deponimasser. Det planlegges a transportere
deponimassene til omradet med bil og bat.

Rapporten presenterer resultater fra undersgkelser ved befaring 30.06.2021 sammen med fore-
liggende data fra Steinknuseverket. Befaringen ble utfgrt av Lars Lid Nordg og Merethe Bryn fra
Multiconsult Norge AS. Formalet er & belyse betingelsene for deponering av avfall sett i forhold til
dagens lover og forskrifter for deponier.

NCC Arna steinknuseverk planlegger oppstart av mottak av ordinert avfall i 2024.

2 Lokalisering. Beskrivelse av deponiomrade

Foreslatt plangrense er den samme som den for gjeldende reguleringsplan for Arna steinknuseverk,
planID 63410000.

Planomradet ligger avgrenset av E16 i sgr, eksisterende skytebane med tilkomstvei fra E16 i vest,
samt Sgrfjorden og skogsomrader i gst og nord. Sgndre del av Breisteinsvegen samt offentlig gang-
og sykkelveg langs fjorden til Ytre Arna inngar ogsa i planomradet. En ny mottakskai med kjgretrase i
fiellhall er planlagt fra Breisteinsvegen i Nordgst. Plangrensen sikrer tiltenkt drift bade pa og under
bakken, herunder ogsa areal til utskipingskai i Sgrfjorden og veiadkomst fra E16.

Arna steinknuseverk ligger i den sgrlige delen av planomradet, og bestar av et dagbrudd mellom
Furhaugane og Liafjellet samt et anlegg i bergrom mellom dagbruddet og Arnavegen. Omfanget av
det eksisterende bergromsomradet er vist i Figur 2. Det eksisterer et overflatevann kalt Liatjgrna rett
@st for eksisterende dagbrudd, som ifglge NCC (6) er demmet opp og er antatt til 4 vaere rundt 2-3
meter dypt.
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Deponi Ytre Arna Stein. Geologisk Forundersgkelse 2 Lokalisering. Beskrivelse av deponiomrade

Figur 1. Skisse av tiltaket som viser eksisterende dagbrudd, kjgretrase til mottakskontroll og pr@vetaking samt
kjgretrase til fjellhall. Planomrddet ligger innenfor det gréanne omrddet.
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Figur 2. Sgrlig del av planomraddet. Eksisterende bergrom er vist med svart inntegning innenfor rgdt merke.
Liatjgrnet er vist i midten av bildet.

2.1 Beskrivelse av tiltenkte bergrom
For uttak av fremtidige bergrom er planlagt for to ulike alternativ ut ifra et 30 ars perspektiv og et 60
ars perspektiv, som vist i Figur 3 under. 60 ars perspektivet er det mest omfattende, men i begge
tilfeller er det lagt til rette for bergrom langs hele planomradet fra steinknuseverket til
Breisteinsvegen. Planforslaget apner opp for uttak av steinmasser ned til 50 meter under havniva
innenfor hele planomradet. Hovednivaet vil likevel vaere pa kote +10 moh, og det er fra dette nivaet
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tunneler ned til ny kai samt dypere fjellanlegg vil bli lagt. Det er lagt til grunn en sikringssone pa 30

meter mellom tiltenkte bergrom og terrengets overflate/plangrense, som vist i Figur 4.

SN

Figur 4. Terrengsnitt av tenkt uttak av steinmasser (gruvedrift) under bakken. Diagonalt stiplet linje illustrerer

sikkerhetssonen pG 30 meter.
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3 Geologi og grunnforhold

Det eksisterende dagbruddet og planomradet ligger innenfor Bergensfeltet, et stgrre geologisk
omrade karakterisert av bergensbuene, som danner konsentriske buer som apner seg mot vest.

Planomradet inngar i Lindasdekket, og bestar ifglge bergrunnskartet til www.NGU.no av anortositt
med innslag av metagabbro. Soner med amfibolitt inngar rett gst for planomradet, og danner en
glidende overgang til anortositten. Begge bergartene har sin opprinnelse fra proterozoisk tidsalder,
og er blitt omvandlet under den kaledonske fjellkjededannelsen mellom 500 — 400 millioner ar siden.
Granittisk gneis opptrer ytterst ved Sgrfjorden i gst. Oversikt over bergartene i omradet er vist i Figur
5.

N [ planomréde
A —— Forkastning NGU, Sidelengsbevegelse
HOVEDBERGART
Kvartaere lgsmasser
Anortositt
Granittisk gneis
Amfibolitt

0 125 250 500 Meters

Kartverket, Geovekst, kommuner og OSM - Geodata AS

Figur 5. Berggrunnskart over omrdadet med inntegnet plangrense. Anortositten dominerer omradet mens
amfibolitten opptrer @st for plangrensen ned mot fjorden. Kartet er laget i ARCgis Pro med bergartsdata fra
NGU.

Topografien i omradet fglger bueformen i bergensbuene der en asrygg krysser gjennom pa gstlig side
av planomradet i Sgrgst-Nordvest retning. Asryggen er preget av lite forvitring og bart fjell, som vist i
Figur 6.
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Deponi Ytre Arna Stein. Geologisk Forundersgkelse 3 Geologi og grunnforhold

Figur 6. Anortositt med innslag av metagabbro ved dsryggen nord i plangrenseomradet. Bart fjell i dagen. Sett
mot nordvest.

Figur 7. Steinknuseverket sett mot s@grvest. Berget ved bildetakingspunkt og anlegget er av anortositt.
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Figur 8. Tolket anortositt ved innkjgrsel til Plytten fra Sgrfjordvegen i Ytre Arna.

3.1 Oppsprekking og svakheter i bergmassen
Basert pa 1X1m digital skyggerelief av planomradet, se Figur 9, eksisterer det to retninger der det er
grunn til & tro at svakhetssoner/forkastninger opptrer i omradet. En regional forkastning med retning
Servest-Nordgst til venstre i Figur 9 (gul farge) har tydelige tvillinger gstover mot Sgrfjorden. | tillegg
eksisterer det en rekke forkastninger med strgk normalt pa dsryggen ned mot fjordkanten i gst, vist
med rgd farge i Figur 9.
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Figur 9. Skyggerelieff med tolkede forkastinger/svakhetssoner i r@d farge.
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Det ble utfgrt malinger av det lokale sprekkeregimet under befaringen, illustrert i stereonett ved
Figur 10. De rgd-fargede forkastningene i Figur 9 eksisterer i sprekkesystemet til den lokale
bergmassen ogsa, mens de gule forkastningene ikke gjenspeiles lokalt. | tillegg til de store
forkastningene eksisterer det et sprekkesett med strgk ca 305° og steilt fall, samt foliasjon med strgk
325° og fall ca 24° mot nordgst. Strgket til foliasjonen i berget er orientert parallelt med asryggen.

Color Density Concentrations
000 - 130
1.30 260
260 3.90
300 - 520

520 - 650
650 - 7.80
780 - 910
910 10.40
1040 - 170
170 - 1300

Contour Data | P Vectors
Maximum Density | 12.12%

Contour Distribution = Fisher

Counting Circle Size = 1.0%

Color | Strike (Right) Dip Label
Mean Set Planes

m | W 321 24 Faliasjon
| 305 88 Diskontinuitet

sm | | 65 88 Diskontinudet

Plot Mode | Pole Vectors

Vector Count | 16 (16 Eniries)

Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle

Figur 10. Stereonett av registrerte strgk og fall fra befaring. Sprekkesettene er tolket ut ifra konturdataene.

Oppsprekkingen i bergmassen er generelt begrenset der stgrre gjennomsettende sprekker er
lite gjentakende, se Figur 11. Forvitringsgraden er trolig varierende med lite forvitring ved
omrader med blottlagt berg og st@rre forvitring i nevnte forkastninger.
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A
-

Figur 11. Oppsprekking i dagen med bdde gjennomsettende og mindre sprekker. Bildet er tatt pa Liafjellet rett
nordgst for steinknuseverket.

3.2 Neotektonikk og jordskjelvrisiko

For planlegging av deponi kan permanent stabilitet og seismisk aktivitet vaere viktig. Det vises til
NGUs neotektoniske kart for Norge med havomrader som vist i Figur 12. Jordskjelvaktiviteten i
naerheten av Ytre Arna kan anses som moderat med nzerliggende hendelser i det regionale omradet
pa opptil magnitude 5.

Norsars risikoberegninger viser ogsa at lastene fra jordskjelv kan reduseres med ca. 30 prosent i
forhold til tidligere risikoberegninger.

Jordskjelvlast vil innga i endelig beregning av stabilitet for bergrom i en prosjekteringsfase. Det kan
imidlertid fastslas at jordskjelv ikke er en dominerende faktor, men ma tas hensyn til.
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3.3

34

Spreading centre  postglacial fault
ol
Basement fault Reverse

/\/ TN
Normal

Flexural hinge

O Neogene Dome
O Centre of Plio-Pleistocene
uplift - 1000 m contour

O Centre of Plio-Pleistocene
deposition - 1500 m contour

Earthquakes
M=2530  geale 1:10 000 000
o M=3.05.0
i
M=50-7.0 250 kilometres

Figur 12. Utdrag fra neotektonisk kart av Norge med havomrdder, utarbeidet av NGU. Ytre Arna er merket med
svart pil.

Dypforvitring

En stor forkastning, nord-sgrgaende helt til venstre i Figur 9 kan mulig ha veert utsatt for
dypforvitring, men denne forkastningen ligger utenfor planomradet. Det er derimot liten
sannsynlighet for at det forekommer dypforvitring innenfor plangrensen, pa grunn av blankskurt berg
i dagen og fa stgrre forsenkninger i terrenget. Forvitring vil likevel paga pa grunn av
temperaturforskjeller og vann i terrengforsenkningene definert i forkastningene fra Figur 9.

Geokjemi

Det geologiske omradet ligger ikke innenfor de omradene som NGU sin veileder (8) kategoriserer
som syredannede bergarter.

Anortositten, den dominerende bergarten i planomradet, bestar nesten utelukkende av kalsium —
natrium feltspat, ogsa kalt plagioklas. Den stedvise gabbroen som inngar i anortositten, har i tillegg til
plagioklas ogsa mgrke mineraler som pyroksen og olivin. Amfibolitt bestar hovedsakelig av plagioklas
og hornblende/amfibol.
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Gabbro og Amfibolitt bestar av blant annet kalsium i mineralsammensetningen som kan gjgre vannet
svakt basisk.

Miljgdirektoratets veileder om miljgrisikovurdering av bunntetting og oppsamling av sigevann ved
deponier, TA-1995/2003, angir i kapittel 4.4.2 at jord og grunnvann som rensemedium kan innga i
deponiets avgrensning.

Bergartene ved planomradet i Ytre Arna har en sammensetning og egenskaper som gjgr at den kan
innga i en slik avgrensning, og pa denne maten veere en del av en permanent geologisk barriere.

3.5 Ressursomfang
Det er planlagt & drive ut 31 millioner tonn fjell fra bergrom i Arna steinknuseverk. Verket har
mulighet for & klargjgre arlig mottak av 300 000 tonn ordinzert avfall. Arlig volum kan variere ut ifra
aktiviteten i byggebransjen.

3.6 Bergmassekvalitet
Ifglge forslagstiller er det ingen stabilitetsproblemer hverken i dagbruddet eller det eksisterende
fiellanlegget i Ytre Arna (7). Selv om fjellanlegget er over 40 ar gammelt, har det kun vart behov for
spredt bolting inne i fjellhallene. Sammen med liten oppsprekking i dagen gir dette grunnlag til 8 tro
at det generelt er en god bergmassekvalitet i omradet. En ma likevel forvente darligere kvalitet i
forkastninger/svakhetssoner i omrader utenfor det eksisterende anlegget.

4 Hydrogeologi og bergmassekvalitet

Pa grunn av at omradet er definert av magmatiske og metamorfe bergarter er det i all hovedsak
sprekkesystemene som kontrollerer vannfgringen i bergmassen ved Ytre Arna. Variasjon i
sprekksystemenes hyppighet og ulik grad av sprekkebelegg fgrer til at sprekkene i fjellet kan variere
sterkt i dens vannfgrende evne, ogsa kalt hydraulisk konduktivitet. Forkastninger/svakhetssoner i
terrenget virker og inn hvor det forekommer hgyere oppsprekking i bergmassen og potensiell
dypforvitring.

4.1 Eksisterende grunnvannsbrgnner
Ifglge NGU sin digitale database for grunnvannsborehull (GRANADA) eksisterer det 4
grunnvannsborehull i fjell ved naerheten av planomradet, se Tabell 1. Alle borehullene er i fjell,
lokasjonene er vist i Figur 13.
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4 Hydrogeologi og bergmassekvalitet

Tabell 1: Oversikt over grunnvannsborehull i naerheten av planomrddet. Informasjon hentet fra NGU GRANADA

Lokalisering/ Fjellbrgnn nr.

Dybde brgnn (m) /
Ca terreng-hgyde pa
brgnntopp (moh)

Vannfgring (L/time)

Kommentar

Brgnnens
bruk/boredato

Hgljamyra 84956

120 m dyp/ 83 moh

50 - 500 ved 100 —
105m dybde. Litt fukt
pverste 10 m

Vannforsyning, annen
industri. 2014

Hgljamyra 14537

126 m dyp/ 88 moh

10L/time fgr trykking

Vannforsyning, 1984

777742

Liaskjeret/Breistiensskjeret

102 m dyp/ 17 moh

120L/time fgr trykking.

Traff vann pa 38m og
58 m.

Vannforsyning,
enkelthusholdning.

20660

Liaskjeret/Breistiensskjeret

54 m dyp/ 27 moh

0-25 m: 200 L/time.
25-46m: 1000 L/time

Skiftande lyst og grgnt
fiell.striper av
brunt.mest grgnt mot
slutten.

Vannforsyning
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2
0 75 150 300 Meters
A ~ [ planomride
@ Eksisterende grunnvannsbronner

KSATA

ERVIKNIPA

Figur 13. Eksisterende grunnsvannsbrgnner i naerheten eller i Planomrddet. Laget i ArcGIS Pro

Data fra de eksisterende grunnvannsbrgnnene kan tyde pa at det forekommer stor variasjon i
vanngiverevne, der de hgyeste verdiene pa 1000L/t ved Breistienskjeeret kan tolkes som at brgnnen
her star i en apen, stor svakhetssone.

4.2 Grunnvann i forhold til Sgrfjorden
Gitt at det eksisterer kontakt i sprekkeregimene mellom planomradet og Sgrfjorden i gst er det
naturlig a anta at det vil veere et skille i grunnvannet mellom ferskvann og saltvann og hvor
grunnvannet endrer strgmningsretning. Som hovedregel er det generell strgmning av ferskvann
under havniva ut til saltvannet som eksisterer i fjord, se Figur 14. Grunnvannsbrgnnene ved
Breisteinsvegen tyder pa at grunnvannet bestar av ferskvann langt ned i fjellet ved grensen mot
fjorden, der grunnvannsbrgnn 777742 i Tabell 1 har bunn 85 meter under havniva.
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Figur 14. Grunnvannsstrégmning i overgang mellom land og sjgvann fra fjord. Figur er hentet fra Henriksen og
Dale, 2018 (5).

4.3 Hydrogeologiske forhold ved eksisterende dagbrudd og bergrom

Det eksisterer et stgrre vann langs asryggen i planomradet kalt Liatjgrna. Til tross for at dette vannet
ligger noen titalls meter fra dagbruddet er det ikke blitt betydelig drenert, se Figur 15. Dette er en
god indikasjon pa at det finnes lite grunnvannsstrgmning mellom Liatjgrna og Arna steinknuseverk.

Ifglge NCC har underjordssprengninger og dagens drift i fjellanlegget vist tgrre forhold i fjellanlegget
(6), til tross for at fjellanlegget ligger naert Liatjgrna. Dette er ogsa en bekreftelse av pa at fjellet har
en lav hydraulisk konduktivitet.
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Figur 15. Utsikt over Liatjgrna. Dagbrudd kan synes helt til hgyre i bildet.

4.4 Hydrauliske egenskaper for berggrunnen i forhold til NGU rapport 2003.016

NGUs rapport om Hydrauliske egenskaper til jord og fjell sett i sammenheng med EU-direktivet for
deponering av avfall angir en gjennomsnittlig vanngiverevne pa 12 liter per time per meter borehull
med 130 mm diameter, som er en strgmningshastighet pa 3,33x10°® ms™ ved «normalisert gradient»
pa dh/dl =1.

Prekambriske bergarter som berggrunnen i Ytre Arna bestar, har i giennomsnitt lav hydraulisk
konduktivitet i stgrrelsesorden 9 — 13 |/t per meter borehull. Tgrre eksisterende bergrom og et lite
drenert Liatjgrna som nevnt i forrige delkapittel gir likevel grunnlag for a tro at fjellet har en enda
lavere hydraulisk konduktivitet enn det nasjonale gjennomsnittet.

Kravet i deponiforskriften angir at den naturlige geologiske barrieren skal minst tilsvare virkningen av
et 1 meter mektig minerallag med hydraulisk konduktivitet K < 1*10° m/s.

Det kan veere mulig at den geologiske barrieren er god nok til 3 tilfredstille kravet, men det kreves
flere underspkelser i utsatte omrader for 3 kunne fastsla dette (se kapittel 6).
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Figur 16. Hydraulisk konduktivitet for ulike Issmasser- og bergartstyper (Stuckmeier og Margat 1995).

5 Prinsipp for etablering av bunn og sidetetting for deponi i bergrom

Miljgdirektoratets veileder TA-1995/2003 angir:
Uakseptabel transport:

Dersom diffust utslipp (ASdifust) utgjgr mer enn 5 % av den totale vannmengden som gdr inn i deponiet
pd drsbasis, er det en uakseptabel transport av sigevann. Dette betyr at deponier som har en
kontrollert oppsamling av mindre enn 95 % av sigevannet mé ga videre og gjgre en resipient-
karakterisering for G fastsld om sigevannet har en pavirkning av resipient. | tilfeller der det avdekkes
en betydelig stgrre utlekking i perioder av dret kan dette vaere grunnlag for G kreve en resipient-
vurdering selv om deponiet i giennomsnitt giennom dret har lavere utlekking enn 5 %.

Dette gjgr at det som minimum ma etableres en drenering av innlekkende vann langs golv/vegger i
deponiet og topptetting/ skjerming nar deponiet er fullt. Dersom berget kan aksepteres som
permanent geologisk barriere ma behovet for kontinuerlig bunn- og sidetetting vurderes ut ifra
hvilken type avfall som skal deponeres.

6 Videre undersgkelser

For en stedsspesifikk risikovurdering vil hovedspgrsmal vaere knyttet til grunnens hydrauliske
egenskaper, bergartens evne til 8 ngytralisere forurensing og resipienten, dvs. Gaupasvannet i sgr og
Sgrfjorden i gst. | tillegg til borehull for maling av grunnvannsspeil, maling av hydraulisk
konduktivitet, ma det utfgres kjemiske analyser pa grunnvann. Pa grunn av bergartens lave
vanninnhold kan det veere aktuelt a benytte geofysiske malinger som elektrisk motstandsmaling og
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langbglget radar i berget som supplement til boring, vanntapsmalinger, installasjon av piezometre,
maling av oppsprekking og vannstrgm ved direkte logging i borehull.

| prioritert rekkefglge foreslas fglgende tiltak:

1. Etablering av brgnner for deponiomradet med tilhgrende vanntapsmalinger, borhullslogging
og prevetaking/kjemisk analyse. Foreslatte steder for brgnnboring er i vist i Figur 17. To av
brgnnene er tenkt & benytte seg av traktorveien ved siden av steinknuseverket i den sgrlige
delen av planomradet, mens en tredje brgnn er uttenkt ved Breisteinsvegen i Nord.

2. Maling av vannmengder som strgmmer i tunnelsystemet med grafting/pumping med
vannmaler i driftsstansperioder (ferieperiode?) oppstrgms og nedstrgms for hver deponihall
for a se hvilke mengder sigevann man har, og hvor mye som kommer som drypp, og hvor
mye som kommer ut nederst i vegger eller pa saleniva. Fargestoff kan brukes for a kartlegge
stremningshastighet.

Resultater fra de innledende undersgkelsene vil bli benyttet til & planlegge nye deponier, og av dette
vil det ogsa bli aktuelt & utfgre andre undersgkelser som f.eks geoelektriske undersgkelser og utvide
installasjon av flere borebrgnner i berg, med tilhgrende testing og installasjon av vann- niva malere.

Disse brgnnene vil innga i et fremtidig overvakingssystem.
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6 Videre undersgkelser

Figur 17. Foresldtte borpragvepunkter for videre undersgkelser. Forkastninger, planomrdde og traktorvei er ogsd
markert
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7

Konklusjon
Miljgverndirektoratet sier i sin veileder TA-1995/2003:

Nye deponier kan ogsa sgke om unntak fra krav til bunntetting og sigevannsoppsamling. SFT (statens
forurensingstilsyn) er likevel av den oppfatning at alle nye deponier som hovedregel skal oppfylle
deponiforskriftens krav til dobbel bunntetting og sigevannsoppsamling. Dette er ansett som generell
BAT (best tilgjengelig teknologi) for deponier. Nye deponier som omfattes av forskriften skal som
hovedregel ikke anlegges ved vannkanten (sjg, elv etc) eller pa lokaliteter med innadrettet
grunnvannsstrgm.

Undersgkelsen over viser at bergmassen har gode forutsetninger for fysisk og kjemisk stabilitet som
kan kunne gi forsvarlig deponering i bergrom. Stedsspesifikke forhold som angar geologi og
grunnforhold, oppsprekking og bergromsstabilitet tilsier at et deponi her kan tilfredsstille krav satt
som best mulig teknologi, spesielt nar man tar hensyn til samfunnsnytten og CO2-regnskap.

Det er de hydrogeologiske forholdene som er utfordringen. Innledende undersgkelser tyder pa at det
er lite innstremmende mengder med vann i eksisterende anlegg og lav permeabilitet i berget. Det ma
utredes videre undersgkelser i form av brgnnboring og vannmalinger i bergrom for a konstatere om
bergmassen kan fungere som en naturlig barriere i henhold til deponiforskriften.

Det er gode muligheter for at det i driftsfasen er mulig a tilfredsstille krav til oppsamling av sigevann
over og under det som er deponert slik at mengden forurenset sigevann kan holdes sa lavt at det kan
samles opp og renses fgr det nar ut til omgivelsene.
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