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FORORD

Rédgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Indre Hordaland Miljgverk (IHM), foretatt
arsrapportering av miljgvirkning av utslippene av sigevann fra avfallsmottaket ved
Bjgrkemoen i Voss kommune for driftsaret 2012. Det er foretatt en enkel vurdering av
miljgvirkningene av utslippene, basert pa malinger utfgrt i resipienten Raundalselven og
grunnvannsbrgnner i omradet. I konsesjonen for fyllplassen er det stilt krav om overvaking av
resipientene for a vurdere mulige miljgvirkninger. Gjeldende prgvetakingsprogram er fra
2011, og dette er den 16. miljgarsrapporten.

Det er tidligere gjennomfe@rt en vurdering av sammenhengene mellom innholdet av ulike
stoffer i sigevannet og sigevannsmengden (Johnsen 1997), samt vist at sigevannsproduksjonen
i fyllingen er en klar funksjon av nedbgrsmengdene (Akselberg 1995). Det gamle
renseanleggets rensegrad er ogsa tidligere vurdert, og det er vist at denne samvarierer med
sigevannsmengdene, og er ulik for de forskjellige stoffgruppene i sigevannet (Johnsen 1997).
Vinteren 1997/98 ble det foretatt en undersgkelse av bunndyrfauna i Raundalselven for a
vurdere mulige virkninger av utslippet pa faunaen i elven (Johnsen 1998b), og det er ogsa
gjennomfgrt en samlet hydrogeologisk vurdering av miljgtilfgrslene fra Bjgrke Fyllplass
(Soldal & Larsen 2001). Videre er det etablert nytt membranfilteranlegg for rensing av
sigevann i 2005, og dette ble undersgkt for rensegrad i 2008 (Johnsen 2008).

Rédgivende Biologer as takker Indre Hordaland Miljgverk ved Kare Flatlandsmo for
oppdraget.

Bergen, 18. februar 2013
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SAMMENDRAG

JOHNSEN, G. H. & C.S. JOHNSEN 2013.
IHM sitt avfallsmottak Bjgrkemoen — Voss. Miljgarsrapport 2012.
Radgivende Biologer AS, rapport 1692, 20 sider, ISBN 978-82-7658-962-7

Réadgivende Biologer AS har sammenstilt resultatene fra miljgovervakingen ved Indre
Hordaland Miljgverk THM sitt avfallsmottak pa Bjgrkemoen i Voss i 2012. Rapporten
sammenligner ogsa arets resultater med tilsvarende fra de foregaende arene. Dette er den
sekstende tilsvarende arsrapporteringen.

Det ble deponert 3 599 tonn restavfall ved Bjgrkemoen avfallsmottak i 2012, og det ble tatt ut
284 909 m3 deponigass, der metanmengden utgjorde 89,87 tonn. Gassen benyttes til varme og
strgmproduksjon. Dette er tilsvarende tall som foregaende ar.

12005 ble et nytt membranfilteranlegg tatt i bruk for a rense sigevannet fra avfallsdeponiet fgr
avlgp til Raundalselven. Anlegget har langt over 90 % rensegrad for de fleste stoffer, sa ogsa i
2012. Mengden sigevann i 2011 var 33 264 m3, og av dette er 23 285 m?3 sluppet renset til
Raundalselva. Resten resirkuleres tilbake til deponiet etter rensing.

Det er, som tidligere ar, foretatt fire arlige synkroniserte prgveinnsamlinger av:
e Vannkvalitet i grunnvannsbrgnner, tre nerliggende og en referanse
e Vannkvalitet i Raundalselven ovenfor og nedenfor utslippet
e Sigevannskvalitet etter rensing og ved utslipp Raundalselva
Ved to av tidspunktene er det ogsa foretatt prgvetaking av
e Sigevannskvalitet fgr rensing for vurdering av rensegrad
e Samt utvidet liste av parametre for bade sigevann fgr og etter rensing
12012 er det tatt en prgve av sigevannssediment

Etter etablering av det nye renseanlegget er vannkvaliteten i Raundalselven vesentlig mindre
pavirket ved prgvepunktet nedenfor utslippet enn tidligere. Det gjelder s@rlig utslippene av
jern, som na har konsentrasjon tilsvarende tilstandsklasse II="god”, og nitrogen med
tilstandsklasse I="meget god” nedenfor utslippet.

Sigevannet fra fyllingene pavirker grunnvannet i det umiddelbare n@romradet. Pavirkningen
av de undersgkte brgnnene var i 2012 tilsvarende som foregaende ar, og skyldes sannsynligvis
sig fra de gamle deponiomradene der det ikke er utfgrt samme grad av bunntetting og
sigevannsoppsamling. Variasjonen av jern i grunnvannsbrgnnene har variert mye de siste 15
arene, bade mellom de ulike brgnnene og ogsa mellom ar for hver enkelt brgnn. Utvikling kan
summeres slik:

Jerninnholdet var desidert hgyest i arene 1998-2000 for samtlige pavirkete brgnner.
Jerninnholdet i de pavirkete brgnnene avtok fram til og med 2007

Jerninnholdet gkte i arene 2008 til 2011, men bare i 2010 for brgnn 0393

Etter 2008 har jerninnholdet igjen avtatt i alle brgnnene

Jerninnholdet i NAF-brgnnen har hatt tilstandsklasse I="meget god” unntatt i 2006
Historisk sett er brgnn 0193 mest forurenset av jern, 0593 nest mest og 0393 minst
12012 var jerninnholdet for samtlige brgnner tilstandsklasse I="meget god”.
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IHM AVFALLSMOTTAK BJORKEMOEN — VOSS

IHM sitt avfallsmottak pa Bjgrkemoen i Voss bestar av to deler, en som ble etablert omkring 1980, og
en nyere del som ble tatt i bruk 1. januar 1996. I november 1997 ble enda et nytt, 8 da stort, deponi
ferdigstilt og tilkoblet. Den gamle fyllingen rommer omtrent 100 000 tonn boss, mens den nye delen
fram til 2000 mottok omtrent 15 000 tonn boss arlig. I de pafglgende arene har deponeringen skjedd
kontinuerlig, men med betydelig redusert omfang i forhold til tidligere ar. Anlegget har fatt ny
konsesjon i 2009, og har na bade deponering, gjenvinning og mellomlagring av avfall.
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Figur 1. Oversiktskart over IHM sitt avfallsmottak pa Bjgrkemoen i Voss, med inntegnet plassering av
renseanlegg og utslipp til Raundalselven. Grunnvannsbrgnnene er grgnne og malepunktene i elven er
bla.

Sigevannet fra den gamle fyllingen renner med naturlig fall til oppsamlingskummen ved det gamle
renseanlegget. Under denne fyllingen ligger det en glassfiberarmert duk, som stedvis er limt i skjgtene,
men i hovedsak er basert pa overlappende skjgter. Denne typen duk er fglsom for setninger i grunnen,
slik at det er stor sannsynlighet for at den ikke er tett i bunnen og at ikke alt sigevannet fgres til
renseanlegget.
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Bunnen i den nye fyllingen ligger lavere enn den gamle, slik at sigevannet herfra pumpes til
renseanlegget. Under den nye fyllingen er det en 2 mm tykk HDPE-membran som er helsveist. Den er i
utgangspunktet helt tett. Sigevannet i denne fyllingen samles opp av forgreinete drensrgr som ligger i et
30 cm tykt gruslag oppa membranen i bunnen. Den 10. mai 2004 ble det startet utfylling pa et 3 da stort
nytt deponiomrade (figur 1). Dette er tilrettelagt for a tilfredsstille krav i ny deponiforskrift, og
sigevann fgres til oppsamlingssystemet ved det tilgrensende omradet. I august 2006 ble et nytt 4 da
stort omrade tatt i bruk. Hgsten 2011 ble enda et nytt 4 da omrade tatt i bruk.

Alt sigevannet samles opp i den gamle oppsamlingstanken nede ved Raundalselven og det gamle
renseanlegget. Herfra pumpes det til lufting og grovfiltrering gjennom grus og steinmasser fgr det
samles opp i et stort sedimenteringsbasseng, hvorfra det gar til det nye membranfilteret (figur 2).
Konsentratet fra membranfilteret tilbakefgres til deponiet, mens det “rene” vannet gar til avlgp i
Raundalselven (figur 1).

Figur 2. Sigevannet samles opp i den
gamle oppsamlingstanken nede ved
Raundalselven (oppe til hgyre) og pumpes
derfra til lufting og et grovfilter (midten til
hgyre) for det samles opp (nede til hgyre)
0g sa gar gjennom membran-
filteroppsatsene (over).
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BOSSMENGDE OG UTSLIPP AV SIGEVANN I 2012

12012 har IHM sitt avfallsmottak pa Bjgrkemoen deponert til sammen 3 599 tonn avfall. Til sammen
er det tatt ut 284 909 m3 deponigass i 2012. Metaninnholdet i gassen er omtrent 45 %, og i 2012
utgjorde dette 89,87 tonn. Dette ble tidligere brent i fakler ved fyllingen, men fra 1. mai 2004 er gassen
benyttet dels til strgmproduksjon med 55 kW i gjennomsnitt pr. driftstime og dels til produksjon av
varme. Begge deler dekker eget behov i bygg og anlegg pa omradet og til det nye membranfilteret.

SIGEVANNSKVALITET

Mengden sigevann i 2012 var 33 264 m3, og av dette er 23 285 m?3 sluppet renset til Raundalselva.
Resten resirkuleres tilbake til deponiet etter rensing. I 2012 ble kvaliteten pa det rensete sigevannet
undersgkt hvert kvartal, med utvidete prgver to av gangene. Videre er ogsa urenset sigevann undersgkt
to ganger, da ogsa med utvidet prgveserie. Rensegrad er da mulig a regne pa ved to anledninger.

Kvaliteten pa det rensete sigevannet, som slippes til Raundalselva, varierte lite med hensyn pé innhold
av de ulike stoffene, og for de fleste parametre var konsentrasjonene under analysenes deteksjonsgrense
(tabell 1). Videre synes konsentrasjonen av de fleste stoffer & veere lavere i 2012 enn tilsvarende
tidligere prgve fra 27. juni 2007, men pa niva med prgven fra 14. november 2011.

Tabell 1. Maleverdier for sigevannskvalitet for og etter rensing

Sigevann fgr rensing Sigevann etter rensing
Parameter Enhet 0705 12.11 2002 0705 1308 | 1211
Surhet pH 7,1 7,3 5,2 5,3 5,3 5,3
Leidningsevne mS/m 680 550 30 39 45 26
Tot N mg/1 480 320 17 22 34 16
Tot P mg/1 2,5 2 0,016 0,0034 <0,003 0,024
TOC mg/1 340 210 3,3 4,6 10 2,2
Klorid mg/1 970 830 30 38 51 25
Jern, Fe ug/l 93000 6300 18 30 7,3 11
Mangan. Mn ug/l 2800 4000 22 21 22 28
Sink, Zn ug/l 320 36 1,5 1,1 1,5 <1
Kobber, Cu ug/1 5,1 29 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Krom, Cr ug/l 94 74 <0,2 0,23 0,065 0,093
Nikkel, Ni ug/1 47 36 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Bly, Pb ug/l 2,8 <0,050 <0,05 0,054 <0,05 <0,05
Kadmium, Cd ug/l 0,085 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Kvikksglv, Hg ug/l 0,03 0,15 0,18 <0,01 0,18 0,15
Arsen, As ug/l 63 39 0,3 0,4 <0,05 <0,05
Olje C10-C12+ ug/l <5 <5 <5 <5
Olje C12-C16+ ug/l 41 65 <10 <10
Olje C16-C35+ ug/l 780 560 <10 <10
Olje C35-C40+ ug/l 20 23 <10 <10
Olje >C10-C10+ | ug/l 841 648 <50 <50
PAH16+ mg/1 1,2 1,8 <0,01 <0,01
Bensen+ mg/1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toluen+ mg/1 0,34 0,21 <0,2 <0,2
Etylbensen+ ug/l 0,4 0,2 <0,2 <0,2
m/p-xylen+ ug/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
o-xylene+ ug/l 1,2 <1 <0,1 <0,1
Sum BTEX+ ug/l 1,9 0,41 <0,2 <0,2
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For de utvidete prgvene av sigevannet fgr og etter rensing, er ogsa maleresultatene i stor grad under
deteksjonsgrensen for analysene for det rensete sigevannet (tabellene 8 og 9 bakerst).
Sigevannskvaliteten fgr rensing er i hovedsak som foregéende ar.

RENSEGRAD SIGEVANN

Membranfilteret hadde i 2012 en meget god rensegrad, med mellom 95 og tiln@rmet 100 % for
metallene og de fleste andre undersgkte stoffer. For de stoffene der renset sigevann hadde lavere
konsentrasjoner enn analysenes deteksjonsgrense, er det ikke mulig & antyde rensegrad, men den er
sannsynligvis like stor som for de gvrige stoffene. Rensegrad for 2012 samsvarer godt med resultatene
fra 2011 (Johnsen 2012) og testen av det da nye filteret i 2008 (Johnsen 2008).

SIGEVANNSSEDIMENT

Det frafiltrerte sigevannssedimentet ble tilbakefgrt deponiet. Kvaliteten av dette ble analysert i en prgve
fra 7. mai 2012, og analyseresultatene er vist i tabell 10 bakerst. Innholdet samsvarer naturligvis godt
med sigevannskvaliteten fgr rensing. Tallene er i hovedsak betydelig lavere enn tilsvarende malinger
fra 14. november 2011.
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VIRKNING I RESIPIENTENE 2012

PROVETAKING

Det ble tatt prgver i resipientene Raundalselven og grunnvannsbrgnner, ved fire tidspunkt i 2012:
henholdsvis 20. februar, 7. mai, 13. august og 12. november. Nedbgrsmengder i uken for
prévetakingene er vist i figur 3. Mye nedbgr gir hgyere vannfgring i resipienten og dette virker
fortynnende pa utslippet til Raundalselven.

Nedbgrmalingene er ogsa for 2012 hentet fra nedbgrstasjon Bulken. Tidligere har en benyttet den
meget nerliggende stasjonen Bg, men denne er nd lagt ned. Nedbgrsmgnsteret antas ikke a vere
vesentlig forskjellig, men den arlige normalen ved Bulken er pa 1801 mm mens det var 1280 ved Bg.
Det betyr at en ma regne med i gjennomsnitt 71 % av nedbgrmengdene pa Bulken for & fa tilsvarende
det en observerte pa B¢ (figur 3).

Det var mye nedbgr forut for prgvetakingen i februar og i november, mens det var tgrrere i mai og
seerlig i august (figur 3). Samlet arsnedbgr i 2012 ved Bulken var noe hgyere enn normalen.
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Det er tatt vannprgver fra to prgvepunkt i Raundalselven ved disse fire tidspunktene. Det fgrste punktet
ligger omtrent 100 meter oppstrgms avlgpet fra det gamle renseanlegget mens det andre ligger omtrent
300 meter nedenfor utslippet fra renseanlegget.

Resultatene fra 2012 viser at Raundalselven er pavirket av det rensede sigevannsutslippet til tross for
det nye renseanlegget, men utslagene er jevnt over sma og pa niva med tidligere ar. Malingene varierte
en del mellom de forskjellige prgvetakingene, bade ovenfor og nedenfor utslippet. Malingen av
ammonium over utslippet i februar er svert mye hgyere enn de andre, og er lik malingen av total-
nitrogen i prgven (tabell 2 og 6 bakerst, og figur 4). For de fleste parametrene var det sma forskjeller
mellom ovenfor og nedenfor ved prgvetakingene, mens malingene ammonium, total-nitrongen og jern
er hgyere nedenfor utslippet.

Tabell 2. Gjennomsnittlige mdleresultat fra undersgkelser av Raundalselven “over” og “nedenfor”
utslippet i 2012. For sammenligning med tidligere resultat, vises til tabell 3 pad side 11
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Surhet Ledn Farge KOF Ammonium| Tot-N Klorid Jern
pH mS/m  mgPt/l | mgO/N  pgNA | pgN/1  mgCll  pgFell

Over 7,28 1,45 5,0 2,18 50 130 1,56 12
Nedenfor 7,00 2,03 43 2,48 70 265 1,74 100
10 0 300
Raundalselven 2012 Over Raundalselven 2012
I Nedenfor 250 oo b
5 8 ~ CJOver
S B o9 [ENedenfor | |
= 6 =
g %
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Figur 4. Gjennomsnittlige verdier av de fire prgvetakingene over og nedenfor utslippet for surhet,
ledningsevne og fargetall (til venstre) og for ammounium, total-nitrogen og jern (til hgyre). For
sammenligning med tidligere resultat, vises til tabell 4.

GRUNNVANNSBR@NNER 2012

Det ble ogsa i 2012 foretatt fire malinger av vannkvalitet i fire ulike grunnvannsborehull i selve
Bjgrkemoen (se figur 1), pa de samme tidspunktene som omtalt over. Tilsvarende undersgkelse av
disse grunnvannsborehullene er gjennomfgrt siden 1997. Siden sigevannet fra fyllingen kjennetegnes
ved hgyt innhold av jern, salter (malt som ledningsevne og klorid), organisk stoff (malt som kjemisk
oksygenforbruk) og ogsa naringsstoff (malt som nitrogen), er disse benyttet som indikatorer pa mulig
pavirkningsgrad. Tidligere maleserier og resultat fra kontrollbrgnnene, har vist at fglgende grove
grenser kan settes for nar en grunnvannsbrgnn ikke er pavirket (se ogsa linjene i figur 5):

organisk stoff malt som KOF < 1 mg O/ i upavirkede borehull

ledningsevnen < 10 mS/m i upévirkede borehull

jern << 1 mg Fe/l i upavirkede borehull

klorid < 10 mg Cl/1 i upavirkede borehull

nitrogen < 1 mg N/1 i upavirkede borehull

Pa grunnlag av disse kriteriene, er de observerte verdiene klassifisert etter en firedelt skala, og summert
for de viktigste parametre. Resultatene er sammenfattet i tabell 3, der det ogsa er foretatt en samlet
vurdering av hvert enkelt borehull.

Mialeresultatene er sprikende med hensyn pa de ulike parametrene. Brgnn 0193 ligger i gammelt
sandtak sgr og gst for den nye fyllingen med tett bunn, og er pavirket av organisk stoff, nitrogen og
salter. Brgnn 0393 ligger mellom dagens fylling og Raundalselven, og var pavirket av organisk stoff,
salter. Brgnn 0593 ligger mellom den gamle fyllingen og Raundalselven og var ogsa pavirket av alle
parameterene. Brgnnen fra “NAF”-omradet lenger nedstrgms er generelt lite pavirket av sigevann fra
fyllingene, men har likevel hgye malinger av organisk stoff og nitrogen i 2012. Det ble ikke tatt prgver
av brgnnen 0593 i august, fordi prgvergret da var overfylt med grus (tabell 7).
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Tabell 3. Oppsummering av resultatene fra borehullsundersgkelsene i 2012, der resultatene er tolket
etter en firedelt skala: “ikke pavirket” - “noe pavirket” - “pavirket” og “mye pavirket” (figur 5).

BRONN Jern KOF Klorid Nitrogen Salter (ledn) Samlet
0193 Ikke pavirket ~Mye pavirket Ikke pavirket ~Mye pavirket Pavirket Pavirket
0393 Ikke pavirket ~Mye pavirket Noe pavirket Ikke pavirket Pavirket Noe pavirket
0593 Ikke pavirket Mye pavirket Mye pavirket Pavirket Mye pavirket ~ Mye pavirket
NAF Ikke pavirket Pavirket Ikke pavirket Pavirket Noe pavirket Noe pavirket
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Figur 5. Gjennomsnittlig innhold av jern (gverst til 7 B .
venstre), kjemisk oksygenforbruk (gverst til hgyre), 2
klorid (over til venstre), nitrogen (over til hgyre) og 2 0 Grense:
ledningsevne (nede til hgyre) i fire grunnvanns- 2 oo [edningsevne <1omsim | )|
borehull i og ved Bjprkemoen. g
NAF er en kontrollbrgnn. 3 ol | e
Den horisontale, rgde linjen pa hver figur angir
gvre nivd for “naturlig” innhold i grunnvannet, og o
verdier hgyt over tyder pad forurensning fra 0193 0393 03593 NAF
sigevann.
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SAMMENLIGNING MED TIDLIGERE ARS RESULTATER

Arsrapporten for 2012 utgjgr den sekstende i en serie med rapporter der en vurderer miljgvirkningene
av aktiviteten pa Bjgrkemoen. Disse er listet i referanselisten bakerst. Mengde deponert restavfall er de
siste tre arene betydelig lavere enn tidligere. Dette skyldes at en stor andel avfall na leveres til
forbrenning. Mengde avfall deponert har gatt ned siden 2005, samtidig som mengde gjenvunnet har gkt
og var pa omtrent pa 80 % i 2010. Av dette gikk 32 % til forbrenning, og tallene for 2012 er i samme
stgrrelsesorden. Det er produsert tilsvarende mengder deponigass i 2012 som de foregdende érene
(figur 6).
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5 gl |l—_ 2 —
E 15 gn 300 -——1 I O |-
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Figur 6. /irlig deponert mengde restavfall ved Bjgrke fyllplass de siste 16 drene (til venstre) og mengde
produsert og utnyttet deponigass (til hgyre).

PAVIRKNING I RAUNDALSELVEN

Resultatene fra malingene i Raundalselven fra 2012 viser liten pavirkning ved malepunktet som ligger
300 nedenfor det tidligere utslippet, bortsett fra for total nitrogen og jern. Det nye renseanlegget ble satt
i drift varen 2005, og etter det har innholdet av jern vert systematisk lavere enn tidligere (figur 7).
Innholdet av nitrogen varierer noe mer, og har et avvikende og hgyt gjennomsnitt for 2011. Samtidig
viser maleresultatene ogsa betydelige verdier for nitrogen over prgvepunktet, selv om det her ventes
tilneermet “naturtilstand” (tabell 4).
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Figur 7. Gjennomsnittlig innhold av jern (til venstre) og total nitrogen (til hgyre) i Raundalselven
nedenfor utslippet darlig siden 1997. Klif klassifisering av vannkvalitet i ferskvann (SFT 1997) er angitt
med farge pa hver sgyle, i henhold til skala over.
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Tabell 4. Gjennomsnittlige maleresultat fra fire undersgkelser av Raundalselven “over”, “ved” og
“nedenfor” utslippet i drene fra 1993 til 2012.

Surhet Ledn Farge KOF Ammonium Tot-N Klorid Jern
pH mS/m mg Pt/ mg O/1 ug N/ ug N/1 mg Cl/1 mg Fe/l
Over 6,03 4,0 2 0,2 - - - 0,02
1993 ved 6,05 9.8 31 1,6 - - - 0,33
nede 6,08 5,4 5 0,2 - - - 0,13
Over 6,23 1.5 2 24 - - - -
1994 ved 6,10 32 7 L9 - - - -
nede 6,25 1,9 2 1,0 - - - -
Over 6,05 1,5 6 2,5 - - - -
1995 ved 6,15 2,6 9 24 - - - -
nede 6,15 1,7 2 1,9 - - - -
Over 6,55 1.5 2 54 0 - 1.5 0,05
1996 ved 6,65 4,7 10 3,6 1230 - 9,1 0,11
nede 6,75 2,2 10 3.4 60 - 4,3 0,18
Over 6,26 1,5 6 <30 1750 3650 2,6 0,31
1997 ved 6,12 313 11 142 5850 8250 253 0,05
nede 6,32 2,5 5 <30 1400 2600 1,6 0,20
Over 6,33 1.2 6 <1 50 150 1,3 0,022
1998 ved 6,35 4,6 25 1,3 807 1062 3,5 0,919
nede 6,38 2,2 12 1 173 245 1,3 0,251
Over 6,19 1.3 5 <1 11 131 4,8 0,015
1999 ved 6,50 4,0 9 1,6 728 925 91 0,646
nede 6,47 2,0 4 1,1 200 277 3,0 0,201
Over 6,23 1,8 5 0,9 13 213 3,6 0,025
2000 ved 6,99 4.8 13 2,1 1657 1832 5.2 0,460
nede 6,97 2,3 7 1,2 402 609 39 0,168
Over 6,54 1.3 7 0,9 14 156 2,5 0,017
2001 ved 6,79 7.8 15 2,1 2186 2835 6,1 0,757
nede 6,02 2,9 8 1,1 541 953 3,3 0,204
Over 6,57 1.9 8 1,5 257 467 2,6 0,08
2002 ved 6,84 6,6 17 25 2215 2542 5.4 0,43
nede 6,64 1,7 8 1,8 140 309 2,6 0,08
Over 6,52 1.9 6 1,3 19 304 2,4 0,013
2003 ved 6,78 4,9 13 1.9 1462 1613 4,3 0,513
nede 6,65 2,5 9 1,2 284 407 3,0 0,165
Over 6,59 1.3 3 <1 21 204 1.8 0,014
2004 ved 6,78 8,5 8 2,5 3271 3360 6,3 1,402
nede 6,59 2,3 5 <1 306 374 2,3 0,272
Over 6,4 3,2 3 0,8 10 501 14,0 0,241
2005 ved 6.5 4,0 7 1,3 1200 1858 5,0 0,318
nede 6,5 2,3 5 0.8 177 227 3,0 0,118
Over 6,5 1,1 4 33 24 339 1,6 0,044
2006 Nede 6,6 2,6 6 1,4 348 398 2,5 0,135
Over 6,7 4,3 4 1,8 20 292 2,3 0,057
2007 Nede 6,6 5,3 5 1,8 113 277 2,5 0,086
Over 7,0 2,3 4 1,1 5 248 2,5 0,008
2008 Nede 6,8 3,3 6 1,2 71 408 34 0,072
Over 6.8 1.3 4 22 274 281 1,9 0,007
2009 Nede 6,7 2,1 5 1,2 37 127 24 0,082
Over 6.9 5.3 7 2,8 18 710 4,3 0,016
2010 Nede 6.5 2,7 5 2,7 88 40 2,6 0,055
Over 6,70 1.5 8 34 35 370 2,1 0,051
2011 Nede 6,68 14,0 8 35 60 909 13,6 0,056
Over 7,28 1,5 5 2,2 50 129 1,6 0,012
2012 Nede 7,00 2,0 4 2,5 69 265 1,7 0,100
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PAVIRKNING PA GRUNNVANNSBRONNENE

Samlet sett er alle borehullene utenom hullet ved NAF pavirket av sigevann, slik det har vert de
tidligere arene ogsa. I 2012 var det imidlertidig sa godt som ingen pavirkning fra jern noe sted. Brgnn
0393 ligger mellom dagens fylling og Raundalselven, og er omtrent like mye pavirket som i 2011, men
mindre enn tidligere ar. Brgnn 0593 er mer pavirket i 2012 enn tidligere. For brgnnene ner fyllingen
kan en generelt vente a finne at dersom grunnvannet er pavirket av lekkasjer av sigevann fra fyllingen,
burde dette reflekteres i hgye verdier av samtlige parametre som er typiske for sigevann (tabell 5).

Tabell 5. Oppsummering av alle mdleresultatene fra borehullsunderspkelsene de siste seksten darene.
*) Fra brgnn 0593 ble det i 2002 bare tatt en enkelt prove, mot fire i de gvrige hull og dr. **)

Bronnen ved “NAF” ble provetatt tre ganger i 2005.

AR BRONN 0193 BRONN 0393 BRONN 0593  BRONN “NAF”
1997 pavirket pavirket pavirket -

1998 pavirket noe pavirket mye pavirket ikke pavirket
1999 pavirket pavirket pavirket ikke pavirket
2000 pavirket pavirket pavirket ikke pavirket
2001 pavirket pavirket pavirket ikke pavirket
2002 pavirket pavirket ikke pavirket* ikke pavirket
2003 noe pavirket noe pavirket noe pavirket ikke pavirket
2004 pavirket pavirket noe pavirket ikke pavirket **
2005 pavirket pavirket noe pavirket ikke pavirket
2006 pavirket mye pavirket noe pavirket ikke pavirket
2007 pavirket mye pavirket noe pavirket ikke pavirket
2008 mye pavirket pavirket noe pavirket ikke pavirket
2009 mye pavirket mye pavirket noe pavirket ikke pavirket
2010 mye pavirket pavirket pavirket noe pavirket
2011 pavirket noe pavirket pavirket noe pavirket
2012 pavirket noe pavirket mye pavirket noe pavirket

Variasjonen av jern i grunnvannsbrgnnene har variert mye de siste 15 arene, bade mellom de ulike
brgnnene og ogsd mellom ar for hver enkelt brgnn. I figur 8 er utvikling i gjennomsnittlig jern-innhold
vist for arene 1998 til 2012 for hver brgnn, og forurensingsgrad angitt i henhold til
vannkvalitetskriterier for ferskvann etter SFT (1997).

Pa tvers av den store variasjonen er det likevel en del felles trekk:

e Jerninnholdet var desidert hgyest i arene 1998-2000 for samtlige pavirkete brgnner.
Jerninnholdet i de pavirkete brgnnene avtok fram til og med 2007
Jerninnholdet var igjen markert hgyt i arene 2008 til 2011, men bare i 2010 for brgnn 0393
Etter 2008 har jerninnholdet igjen avtatt i alle brgnnene
Jerninnholdet i NAF-brgnnen har hatt tilstandsklasse I="meget god” unntatt i 2006
Historisk sett er brgnn 0193 mest forurenset av jern, 0593 nest mest og 0393 minst av de tre
12012 var jerninnholdet for samtlige tilsvarende tilstandsklasse I="meget god”.

Noe av den store variasjonen skyldes enkelte svert hgye malinger de ulike arene, men resultatene viser
klart et system i pavirkning. Brgnn 0193 ligger i gammelt sandtak sgr og gst for den nye fyllingen med
tett bunn, brgnn 0593 ligger mellom den gamle fyllingen og Raundalselven og brgnn 0393 ligger
mellom dagens fylling og Raundalselven.
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Figur 8. Gjennomsnittlig innhold av jern i de fire undersgkte brgnnene drlig siden 1998. Klif
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ANALYSERESULTAT 2012

Tabell 6. Maleresultat fra Raundalselven i 2012, 100 meter over og 300 meter nedenfor utslippet.
* ammoniumprgven fra februar er uvanlig hpy

Malepunkt 100 m over Malepunkt 300 m nedenfor

Parameter Enhet 1. kv 2. kv 3. kv 4. kv 1. kv 2. kv 3. kv 4. kv

Surhet pH 6,8 7,8 7,1 7.4 6,5 7,6 7,1 6,8

Jern ug/l 9,3 14 24 2,6 140 76 120 63

Fargetall mgPt/l 7 <2 10 2 3 <2 11 2

Ledningsevne mS/m 2,1 1,6 1,4 0,7 3,1 2 2 1

Tot N ug/l 170 89 210 50 410 270 270 110

Ammonium ug/l 170* <10 <10 <10 <10 73 82 53

Klorid mg/l 2 1,9 1,4 0,94 22 2,04 1,6 1,1

KOF mg/l 0,72 2,8 2,8 2,4 1,1 3,1 3,2 2,5

Tabell 7. Maleresultat fra de fire underspkte grunnvannsbrgnnene ved Bjgrke fyllplass i 2012.

Brgnn 0193 Brgnn 0393 Brgnn 0593 Brgnn "NAF"

Parameter enhet [1.kv 2.kv 3.kv 4. kv|1l.kv 2.kv 3. kv 4 kv|l.kv 2.kv 3. kv 4 kv|l.kv 2. kv 3.kv 4. kv
Surhet pH 64 68 69 6465 65 72 62|66 62 - 65|61 66 69 63
Ledningsevne mS/m | 15 12 16 20 |86 74 83 34 | 49 50 - 95168 66 88 74
Tot N ug/l {3900 2500 2100 4800| 170 200 200 1700|2600 360 - 960 | 820 1600 2200 2300
Ammonium ug/l | <10 <10 <10 75 | <10 <10 <10 110 | 120 <10 - 130 | <10 <10 14 <10
Klorid mg/l | 4,6 4 56 82|38 21 43 26 | 48 78 - 35| 4 41 39 31
Fargetall mgPt/1| 15 <2 <2 2| <2 < 3 <2 <2 - 3 4 <2 18 <2
KOF mg/l 2 .6 24 28|21 18 2 27|41 39 - 24 | 1,1 <1 <2 23
Jern ug/l 11 56 47 78 | 43 25 T4 11 31 1,5 - 49 | 22 <1 1,8 <1
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Tabell 8. Maleresultat fra tilleggsparametre fra urenset og renset sigevann 7. mai 2012.

Prove id.:

Parameter: +I?h:nset I:Irenset Retod
sigevann sigevann
Kalsium, Ca mig/l 2.5 300 MS-EN 150 17294-2
Magnesium, Mg mg/l 0,74 73 MS-EN 150 17204-2
Kalium, K mg/l 11 350 NS-EN IS0 17294-2
Aluminium, Al pgﬂ 2.6 490 MS-EN IS0D 172942
Molybden, Mo pg/l 0,19 31 NS-EN IS0 17294-2
Selen, Se pg/l 0,40 14 NS-EN ISD 17294-2
Kobolt, Co ug/l <,1 17 NS-EN 150 17294-2
Antimon, Sb ng/l 0,062 0,14 NS-EN 150 17294-2
Tinn, Sn g/l 3,8 14 NS-EN 150 172042
Titan, Ti ug/l 1,0 15 NS-EN ISO 172942
Vanadium, V el 0,13 25 NS-EN 150 17294-2
Polybromerte difenyletere (PBDE):"
PBDE-99 g/l < 0,0020 0,039 GC-MSD
PBDE-154 ne/l < 10,0020 0,0029 GC-MSD
PBDE-203 pE!I < 0,0050 < 0,0050 GC-MSD
PBDE-209 g/l < 0,040 < 0,040 GC-MSD
Heksabromcyklododekan (HBCD) g/l <0,0040 < 0,0040 GC-MSD
Tetrabrom bisfenol A (TBBPA) pe/l <0,0020 < (0,0020 GC-MSD
Bisfenol A pg/l 0,021 5,8 GC-MSD
Akylfenoler og —etoksilater:”
Alkylfenoler pg/l < 0,5 2,0 GC-MSD
Alkyletoksilater pgf] < 0,5 34 GC-MSD
Fenol ug/l 1,8 31 GC-MSD
Kresol g/l 9.3 290 GC-MSD
Klorfenoler (pentaklorfenol-PCP) pgfl =0,10 =0,10 GC-MSD
Tinnorganiske forbindelser:”
Tributvitin (TBT) ng/l 3.0 72 GC-AED
Triferyliin (TFT) ng/| <20 <20 GC-AED
Ftalater:”
di-(2-etylhexyl)fialat pe/l <{,35 32 GC-MSD
di-isodelylfialat (DIDP) pell <05 <10 GC-MSD
di-isononyifialal (DINP) pgll 1,1 16 GCO-MSD
Klorbenzener:"
1.2, 3-triklorbensen pgfl < 0,010 <0,010 DIN EN [50 6468-F]
1,2 4-triklorbensen pg/] < 0,010 < 0,010 DIN EN ISO 6465-F1
1,3, 5-triklorbensen pel < 0,010 < 0,010 DIN EN 156 6468-FT
hexaklorbensen e/l < 0,010 < 0,010 DIN EN IS0 6468-F1
Flyktige klorerte hydrokarboner:*
1. 2-dikloretan g/l < 0,50 <0,50 DIN EN IS0 1030-F4
Triklormetan ngll = 0,20 < 0,20 DN EN IS0 10300 -Fi
11, I-trikloretan pg/l < 0,20 < 0,20 DIN EN IS0 1030]-F4
1,1 2-trikloreian pgfl <0,50 < 0,50 DIN EN IS0 10300-F+
Trikloretylen pgll <0,50 < 0,50 DIN EN IS0 1030]-F4
Tetrakloretylen el =0,10 < 0,10 DIN EN 18O 10300-F4
Linemre alkylbenzensulfonater’ LAS mgfl < Q0,5 < 0,5 LC-MS-MS
Fenoksysyrer” ngll <0, 0,91 DIN 38407-F14
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Tabell 9. Maleresultat fra tilleggsparametre fra urenset og renset sigevann 12. november 2012.

Prawve 1d.:

Parameter: _chsct Urenset Metode
sigevann sigevann
Kalsium, Ca mg/| 1,5 2400 NS-EN I50 17204-2
| Maguesiun, Mg mg/l 049 58 MS-EN 150 17294-2
Kalium, K mg/l 7.1 260 NE-EN 180 17204-2
Aluminium, Al EEI[ =2 330 NS-EN 150 17294-2
Molybden, Mo J'Eﬂ < M,05 4.0 NE-EN [S0 172942
Selen, Se pell 039 13 NS-EN 180 172942
Kobolt, Co pel <{,1 Q7 PR N NN e [F )
Antimon, Sb e/l < 0,05 29 NS-EN 150 17294-2
Titt, Sn e/l 0.15 1,8 NS-EN 150 17294-2
Titan, Ti pe/l <02 51 NS-EN 150 17294-2
Vanadium, V puzl < 0,01 10 NS-EM 150 172042
Pulybrumerie difenyletere (PBDE):"
PBDE-00 ugll < 0,0020 0,058 GC-M3D
PBDE-154 ug/l < (,0020 < 0,002 GC-MSD
PBDE-203 ug/l =< 00,0050 < 0,0050 GC-MSD
PEOE2(19 ug/l < 0,040 0,036 GC-MED
Heksalwomeyklodudekan (HBCD) g/l < 0,0040 < 10,0040 GC-MSD
Tetrabrom bisfenol A (TBEPA) ug/l < (,0020 = 0,0020 GC-MSD
Bisfenol A pg/l 0,030 K GO-MSTY
Akylfenoler og —etoksilater:” ]
Alkylfenole ugil < 0.3 3.2 GL-MED
Alkyletoksilater pefl <0,5 40 GC-AMSD
Fenol pgfl 0,72 21 GC-MSD
Kresol ug/l 1,3 78 GC-MSD
Klorfenoler (pentaklorfencl-PCP) ug/l <{,10 <0,10 GC-MSD
Tinnorganiske forbindelser:*
Tribuiyliin (TBT) ng/l < 2,0 41 GL-AED
Triferyltin (TFT}) ng/l <20 <20 GC-AED
Ftalater:™
di-2-etythexyl)fialar 1ig/] <0,5 20 GC-ASD
di-isedekylfialal (DIDF) pgdl =0.5 <10 GC-M5D
di-isonermplftaiat fDIND) g/l 0,78 17 GC-MSD
Klorbenzener:”
12 Atriklorbensen ugdl <0010 =2(Q,0140 DIN EN IS0 6386-171
LE-'.*J-:’riHnr‘Fr_ﬂrjeu il = 0,010 = 0,010 DIV EN 150 6168-F)
4. 5-triklorbensen pdl = 0,010 < 0,010 VN BN SUD 6681
hexaklorbensen g/l <0,010 < 0,010 DIN EN IS0 6.468.F°1
Flyktige Klorerte hydrokarboners
1, 2-dillaretan pg/| = 0,50 = 0,50 DIV EN 150 10301-F4
Irikiormetan ug/l <20 <020 DIN EN IS0 10301-Fy
LA, I-trikloreran g/l =0.20 <020 DIN EN IS0 10301.F4
1. 1. 2= iktoreran pg/l < {),50 < {1,501 NIN EN IS0 1038].F
Triklorefplen [1Tad] 0,50 < 0,30 DN EN IS0 10300 1)
Tetraklorerylen ng/l <0,10 < 0,10 DIN EN 150 10301-F4
| Linezre alkylbenzenculfonater” " LAS mg/l <0,5 0,61 LC-ME-MS
Fenoksysyrer’ ) ngl < 0,1 0,45 DIN 38407-F14 |
Rddgivende Biologer AS 17 Rapport 1692



Tabell 10. Maleresultat fra prgve av sigevannssedimentet fra provetaking 7. mai 2012.

Prove id.: Sigevanns-

Parameter: Sediment M
Tarrstoff %o 6b MNE-4764
lemn, Fe ' % TS 2.5 1CP-MS
Mangan_ Mn mg/kg TS 390 1CP-M5
Sink, Zn mg'kg TS 67 1CP-M5
Kobber, Cu® mg/ke TS 34 ICP-MS
Bly, Pb’ me/kg TS 46 1CP-MS
Kadmium, Cd * mgke TS 0.045 ICP-MS
Mikkel, Wi * mgkg TS 23 1CP-MS
Krom, Cr’ mgke TS 2 ICP-MS
Arsen, As mgikg TS 3,0 ICP-MS
Matrium, MNa mg/kg TS S600 ICP-MS
Kvikksalv, Hg © mgkg TS 0,092 ICP-MS
Cp—Ci' mgkg TS =2 GC-FID
Ciz=Cis mg'kg TS 21 GC-FID
Cig—Cas mg'ke TS 192 GC-FID
PAH ;' mg/kg TS 0,78 GC-MS
PCB-T' mgkg TS <,002 GC-MS
Polybromerte difenyvletere (PBDE):"

PBDE-09 nerke TS 0,21 GC-MSD

PBDE-154 petkg TS 0,19 GE-M5D

PROE-203 “EEE TS 0,11 GC-MED

PBDE-209 ugfke TS <10 GC-MSD
Heksabromevklododekan (HBCD) ueke TS < 10 OC-MSD

| Tetrabrom bisfenol A (TBBPA) ue'keg TS <5 OC-M5D
| Bisfenol A meke TS 0,79 GC-MSD

Akylfenoler og —ctoksilater:” _

Alkpifenaler mg'ke TS 0,49 GC-MSD

Alkpletoksilater meke TS 0,30 QC-M5D
Fenoler™ mgB:TS 0,72 GO-MED
Klorienoler (pentaklorfenol-PCPY mg'ks TS <0, GC-MSD

fortsetter pa neste side
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Prove id Sivevanns-
Parameter: sélﬂ;mm;_ Metode
Tinnorganiske forbindelser:”
Tributylein (TBT) ug/ke TS kL] GC-AFD
Trifenyltin (TFT) ue'ke TS 0,79 GE-AED
Fralater:""
di-{2-etyihexyllftalal ma/kg TS < 0,03 GEMSD
di-isodekylfialar (DIDP) " mgkz TS <,5 GEMSD
di-isomonvifralar (DINP) mg/kg TS <{,5 GO-MSD
Klorbenzener:”
1,2, 3-trtklorbersen’ mg/kg TS < 0,05 LHM EN 150 G4RE-F |
1,2, d-tviklovbersen’ mgkg TS < (.05 DHM EN ISCH 6468-F |
I3 S-meikforbersen’ mg/kg TS < 0,05 DEN EN 150 (463-F|
Hexaklorbensen (HCB) mﬂg TS < [),05 DN EN 1500 G463-F
Klorerte paraffiner:”
Kortkfedede hoyklorerte paraffiner meke TS 02 P
mred [0-13 karbanatonier | kfeden i
Mellombjede havklarerte paraffiner mgkg TS <02 o
mred 14-17 karboanatomer i kfeden
Polyklorerte naflalener™ mu/ke TS <0,1 GC-MSD
| Polyklorerte dibenzodioksiner/furaner’ ngfke TS 4 HR- GC-MS
Klorerte pesticider:’ o
Lindan (p-HCH) mg'ke TS <(),03 GC-MSD
ap - DDT mg/ke TS < 0,03 GCMED
p.p' - DDT mg/kg TS < 0,03 aC-MSD
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