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1 Innledning

Rambgll har fatt i oppdrag & bista Veidekke industri AS med utredninger
tilknyttet Ottersbo deponi. I dette notatet er vannbalanseberegninger for
sigevannsdannelse i deponiet beskrevet.

2 Metodikk

2.1 Avrenningsanalyse

Det er utfgrt en avrenningsanalyse over omradet. Avrenningsanalysen er utfgrt
ved bruk av det internettbaserte GIS-verktgyet SCALGO Live
(https://scalgo.com/), som baserer seg pa terrengmodellen fra NDH (Nasjonal
detaljert hoydemodell) med gridceller pd 1 x 1 m. Verktgyet kan blant annet
beregne nedslagsfelt, avrennings-/flomveier, volum av groper og magasin,
feltlengder og hgydeforskjeller. Terrengmodellen benyttes til & lage et rutenett
med x-, y- og z-koordinater, hvorpa det kjgres en simulering som beregner
avrenningsmgnster innenfor rutenettet ved at vann «renner» fra en celle til
naerliggende cellers avhengig av hgydeforskjellen mellom dem.

2.2 Vannbalanse

Ved mangelfulle oppsamlingssystem for sigevann vil det kunne forekomme diffus
avrenning til grunnvann og overflatevann fra deponiet. Ved & beregne
vannbalansen til et deponi kan den potensielle lekkasjen fra deponiet estimeres.

Figur 1 viser de viktigste faktorene som utgjgr vannbalansen for et deponi.
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Figur 1. Vannbalanse for deponi (TA 1995/2003).

Det framgar av Figur 1 at det er fire faktorer som bidrar med vann inn til deponiet (1) nedbgr, (2) fuktighet
i avfall, (3) uavskjaert overflatevann og (4) grunnvann. Pafglgende er det tre faktorer som utgjgr utslippet
av vann (1) fordamping, (2) kontrollert uttak av sigevann og (3) diffus utlekking.

Av faktorene som bidrar med vann inn til deponiet er fuktighet fra avfall som regel neglisjerbar pa rsbasis
sammenlignet med volumet fra nedbgr, og kan falgelig strykes fra vannbalanseberegningen (Snilsberg,
P. et. al). Ved tilstrekkelig Igsmassetykkelse og bunntetting av deponiet skal det ikke veere
grunnvannstilsig, samt at avskjaering av bekker og annet overflatevann utfgres slik at det ikke er tilsig av
annet overflatevann. Dette medfgrer at vannvolumet inn til deponiet kan beskrives av en faktor, nedbgr.
Vannbalansen for deponiet kan fglgelig uttrykkes som:

Qp — Qgp = Qax + Qau (Ligning 1)

Hvor Qp er nedbgrvolum, Qgp er volumet som fordamper, Qqx er kontrollert sigevannsavrenning og Qau er
ukontrollert sigevannsavrenning.

Vanlig beregningsgang for vannbalanse er & ta utgangspunkt i nedbgren, hvor man beregner det totale
vannvolumet for en periode ved 8 se pa gjennomsnittlig nedbgr og nedbgrfeltets stgrrelse.

Qp =P+ A Qg (ligning 2)
Hvor P er nedbgr (m/ar) og A er nedbgrfeltets areal (m?2)

2.2.1 Parameterbeskrivelse

Nedbgr:

Nedbgrdata er hentet inn fra Meteorologisk institutt sin nedbgrstasjon p& Kristiansund (stasjonsnummer
4260), da dette er naermeste malestasjon med nedbgrdata. Nedbgr som faller som sng vil i all hovedsak
smelte, og derav bidra pa lik linje med avrenning som dersom nedbgren hadde falt som regn. Dette er
naermeste representative stasjon med godkjent IVF-kurve. Malestasjonen ligger kystnzert, og er antatt a
ha tilsvarende meteorologiske forhold som Ottersbo deponi.

Avrenning og infiltrasjon:
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Av nedbgren som faller innenfor nedbgrfeltet, vil i realiteten en del infiltrere og en del renne pa
overflaten som overflateavrenning. Sigevann er alt vann som har vaert i kontakt med deponimassene,
og det skilles derfor ikke pa infiltrert vann og overflateavrenning.

Evapotranspirasjon:

Evapotranspirasjon er en parameter det er vanskelig & estimere eller male, og det er derfor knyttet stor
usikkerhet til verdien. Evapotranspirasjon inkluderer bdde fordamping og forbruk av vann gjennom
vegetasjon. Thornthwaite formel, som er benyttet til & estimere verdien for evapotranspirasjon, gir et
overslag pa potensiell evapotranspirasjon, og ikke ngdvendigvis den faktiske evapotranspirasjonen. Den
reelle verdien vil blant annet vaere avhengig av at det er tilgang pd nedbgr i varme perioder, hvor
fordampningen vil vaere stgrst.

Areal:

Det er benyttet et areal p& 20 000 m2 for celle 2 og 36 000 m? for celle 1 og celle 2 (se vedlegg). Det er
antatt null avrenning fra omradet rundt. Deponiet vil bli etablert med flere celler i forskjellige omganger.
Hver celle vil avsluttes fgr neste celle 8pnes, slik at det kun vil veere sigevann fra en celle til et hvert
tidspunkt. I overgang fra celle 1 til celle 2 kan det forekomme perioder med overlapp, hvor begge celler
er apne. I tillegg vil celle 4 ha tilsvarende areal som celle 1 og 2 til sammen. Det gjgres derfor en
vurdering av sigevannsdannelse for begge tilfellene.

3/9



RAMBGOLL

3 Resultat

3.1 Avrenningsanalyse
Figur 2 viser resultatet fra avrenningsanalysen over omradet. BId linjer indikerer forsenkinger i
terrenget hvor overflatevann vil konsentreres ved stgrre nedbgrhendelser.

Figur 2 Avrenningsanalyse av omrddet. Bl linjer viser hvordan overflateavrenning vil veere basert pa
topografisk terreng modell. Figur med svart omriss angir plassering av celle 1

Avrenningsanalysen viser at deponiet vil vaere godt avskjeert for tilrenning av overflatevann fra
omkringliggende omrader. Omrédet i figuren markert som med ettall viser et omréde hvor
overflatevann vil drenere inn mot deponiet. Det antas at avrenning fra omradet vil avskjaeres med en
groft, slik at det ikke kommer i kontakt med deponiet.

Siden deponiet vil ligge i et steinbrudd er det lite sannsynlig med tilsig fra grunnvann. Det er observert
noe lekkasje gjennom bruddkanten nord i bruddet, men denne er antatt & vaere neglisjerbar
sammenlignet med dannelse fra nedbgr. Dannelse av sigevann vil derfor antas & vaere utelukkende fra
nedbgr i deponicellen. Det vil utfgres supplerende hydrogeologiske undersgkelser (boring av brgnner
med overvdkning av grunnvannsnivd, vurdering av lekkasjer) senere i prosjektet.

3.2 Vannbalanseberegning

Det er utfgrt vannbalanseberegning for deponiet basert pa Miljgdirektoratets anbefalinger (rapport nr.
TA-1951/2003).
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Figur 3 viser manedlige gjennomsnitts verdier for temperatur og nedbgr for perioden 2011 - 2021, malt
ved @rlandet flystasjon. Malingen viser at arlig gjennomsnittsnedbgr i perioden var 998 mm, med storst
andel nedbgr pa hgsten. Desember er maneden med stgrst gjennomsnittsnedbgr, p& 117 mm. Mai er
den mest nedbgrfattige med 48 mm. Stgrste malte degnnedbgr var 16. november 2013, hvor det ble
malt 53,5 mm nedbgr pa et dggn.

Gjennomsnittstemperaturen er 7,2 °C, og det er ingen méaneder med gjennomsnittstemperatur under 0.
Evaporasjonen er estimert med ligning 3 (se avsnitt 2.2). Basert pa arlig malt gjennomsnittstemperatur
pa 7,2 °C vil potensiell evaporasjon i omradet veere 622 mm/ar. I henhold til Miljgdirektoratets veileder
vil fordamping for deponi vaere pa 50 - 70% av potensiell fordamping (jordforsk rapport nr. 107/04),
noe som medfgrer at fordampingen i deponiet er estimert til 311 mm/3r.

Tabell 1. Beregnet evapotranspirasjon for Ottersbo deponi med Thorntwaits formel.

Dagslys Fordamping (mm/maned)

Juni 69 12 301 3,806737 20,16 112
Juli 71 14 31| 4,815143 19,18 127
August 103 14 31| 4,794506 16,2 107
September 112 12 30| 3,669347 13,05 71
Oktober 106 8 31| 1,888756 9,48 36
November 84 5 30| 0,872715 6,4 15
Desember 117 3 31| 0,369399 4,43 6
Januar 68 1 31| 0,058872 5,49 3
Februar 62 2 281 0,169794 8,4 7
Mars 90 3 31| 0,37807 11,49 17
April 63 5 301 1,021272 15,05 39
Mai 48 9 311 2,484229 18,14 81
Arlig fordamping 622
Arlig fordamping for deponi (50% av beregnet) 311

Estimert &rlig sigevannsdannelse er beregnet til 0,55 I/s for celle 2 og 1,0 I/s for celle 1 + celle 2 (se
Tabell 2). P& grunn av usikkerhet i beregningsgrunnlag legges det pa en sikkerhetsfaktor, slik at
dimensjonerende sigevann er 1 I/s for celle 1 og 2 I/s for celle 1 + celle 2. Dimensjonerende
sigevannsmengde vil bli lagt til grunn ved planlegging av renseanlegg. Sigevannsmengder vil variere
med arstider og nedbgrintensitet.

Scenario Q (/s) ‘
Celle 2 20 000 1,184 0,311 17 460 0,55

Cellel + 2 36 000 1,184 0,311 31 428 1,0
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Figur 3. Gjennomsnittlig meteorologisk data for perioden 2011 - 2021. Hentet eklima.met.no
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4 Sammendrag

Det er i det foregdende utfgrt beregninger for vannhandtering rundt Ottersbo deponi. Beregningene kan
oppsummeres i det fglgende:

e Estimert arlig sigevannsdannelse er beregnet til 0,55 I/s for celle 2 og 1,0 I/s for celle 1 + celle
2. Med sikkerhetsfaktor er dimensjonerende sigevannsmengder estimert til 1 |/s for celle 1 og 2
I/s for celle 1 og celle 2. Estimatet er basert pa utelukkende tilsig av nedbgr, da det er antatt
neglisjerbart tilsig fra grunnvannet.

5 Referanser

Veileder om overv8kning av sigevann fra avfallsdeponier, Snilsberg, P., Nordal, Ola, Amundsen, Carl
Einar, Haarstad, K., Hartnik, T., Ma&hlum, T., 2005
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6 Vedlegg
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Resultatene ma kvalitetssikres.

Nedbgrfeltgrenser og feltparametere er automatisk generert og kan inneholde feil.

Nedbgrfeltparametere

Vassdragsnr.:
Kommune.:
Fylke.:
Vassdrag.:

Feltparametere
Areal (A)
Effektiv sjo (Age)

Elvleengde (E,)
Elvegradient (Eg)
Elvegradent og5 (E g 1085)

Helning
Dreneringstetthet (D)

Feltlengde (F )

Arealklasse
Bre (Agge)

Dyrket mark (A jorp)
Myr (Avg)

Leire (A gire)

Skog (Askoc)

Sig (Asyo)

Snaufiell (Agr)
Urban (Ay)

Uklassifisert areal (Aggst)

133.4122
@rland
Trondelag
Kalvabekken
Hypsografisk kurve
2.8 km? Hgyde N T m
002 % Hoyde 60 m
24 km Heyde 5, 67 m
54.8 m/km Hoyde 5, 73 m
54.3 m/km Heyde 4, 76 m
89 Hoyde s 87 m
14 km” Hoyde 118 m
S | ar Hoyde 7o 138 m
Hoyde g, 157 m
Hgyde o 177 m
0 %
— T Hgyde \iax 263 m
S| Klima- /hydrologiske parametere
248 % Avrenning 1961-90 (Q ) 37.0 I/stkm?
435 % Sommernedbgr 464 mm
04 % Vinternedbgr 720 mm
0 % Arstemperatur 55 °C
0 % Sommertemperatur 109 °C
214 % Vintertemperatur 1.7 °C

Rapportdato: 5/31/2021
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