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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Indre Hordaland Miljgverk (IHM), foretatt arsrapportering
av utslippene av sigevann fra avfallsdeponiet pa Bjerkemoen i Voss kommune for driftsaret 2015. Det
er ogsa foretatt en vurdering av miljavirkningene av utslippene, basert pd malinger utfart i resipienten
Raundalselven og grunnvannsbrgnner i omradet. |1 konsesjonen for deponiet er det stilt krav om
overvaking av resipientene for a vurdere mulige miljgvirkninger.

Gjeldende prgvetakingsprogram er fra 2009. Alle prgvene er samlet inn av IHM og analysert ved det
akkrediterte laboratoriet Hardanger Miljgsentral AS i Odda.

Radgivende Biologer AS takker Indre Hordaland Miljeverk ved @yvind Birkeland for oppdraget.

Bergen, 14. april 2016
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SAMMENDRAG

JOHNSEN, G. H. 2016.
IHM sitt avfallsmottak Bjgrkemoen — Voss. Miljgarsrapport 2015.
Radgivende Biologer AS, rapport 2219, 18 sider, ISBN 978-82-8308-245-6.

Radgivende Biologer AS har sammenstilt resultatene fra miljgovervakingen ved Indre Hordaland
Miljeverk IKS sitt avfallsmottak pa Bjgrkemoen i Voss for 2015. Rapporten sammenligner ogsa arets
resultater med tilsvarende fra de foregaende arene.

Det ble deponert 5 402 tonn restavfall ved Bjgrkemoen avfallsmottak i 2015, og det ble tatt ut 207 682
m? deponigass, der metanmengden utgjorde 52,3 tonn. Gassen benyttes til varme og stremproduksjon.
Deponert mengde og gassproduksjon er noe hgyere enn i 2014.

I 2005 ble et membranfilteranlegg tatt i bruk for a rense sigevannet fra avfallsdeponiet far avlgp til
Raundalselven. Anlegget har langt over 95 % rensegrad for de fleste stoffer, sa ogsa i 2015. Mengden
sigevann i 2015 var pa 25 620 m3, og av dette er 17 934 m3 sluppet renset til Raundalselva. Resten
resirkuleres tilbake til deponiet etter rensing, sammen med det frafiltrerte sigevannssedimentet.
Konsentrasjonen av ulike stoffer i sigevannet har gatt noe ned over tid, mens innholdet av stoff i det
rensete sigevannet igjen er nede pa lave niva etter a ha gkt gjennom 2013 og utover i 2014.

| 2015 er det, som tidligere ar, foretatt fire arlige synkroniserte prgveinnsamlinger av:

e Sigevannskvalitet far og etter rensing.

e Vannkvalitet i tre grunnvannsbrgnner, inkludert en kontrollbrgnn.

e Vannkvalitet i Raundalselven ovenfor og nedenfor utslippet.
| 2015 er det ogsa tatt to utvidete prgver av sigevannssediment, der det ogsa er analysert pa bade
oljestoffer og andre miljagifter.

Etter etablering av det membranfilteret er vannkvaliteten i Raundalselven vesentlig mindre pavirket ved
prgvepunktet nedenfor utslippet, selv om det ogsa i 2015 er en svak gkning fra i hovedsak tilstand
«sveert god» over til «god» nedenfor utslippet for enkelte parametere.

Sigevannet fra deponiet pavirker grunnvannet i det umiddelbare neeromradet. Pavirkningen av de
undersgkte brgnnene var i 2015 tilsvarende som foregaende ar, og skyldes sannsynligvis sig fra de
gamle deponiomradene der det ikke er utfert samme grad av bunntetting og sigevannsoppsamling.
Variasjonen av jern i grunnvannsbrgnnene har variert mye de siste arene, men synes a vere redusert
jevnt og var i 2015 lav for alle de tre undersgkte brgnnene.
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IHM AVFALLSMOTTAK BJJRKEMOEN — VOSS

IHM sitt avfallsdeponi pa Bjgrkemoen i Voss bestar av to deler, ett som ble etablert omkring 1980, og
en nyere del som ble tatt i bruk 1. januar 1996. | november 1997 ble enda et nytt, 8 daa stort, deponi
ferdigstilt og tilkoblet. Det gamle deponiet rommer omtrent 100 000 tonn avfall, mens den nye delen
fram til 2000 mottok omtrent 15 000 tonn avfall arlig. | 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 Bjorkemoen i Voss, fra deres beredskapsplan.
Inntegnet plassering av renseanlegg, grunnvannsbronnene er gronne og mdlepunktene i elven er bld.
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Sigevannet fra det gamle deponiomradet renner med naturlig fall til oppsamlingskummen ved det
gamle renseanlegget. Under dette omradet ligger det en glassfiberarmert duk, som stedvis er limt i
skjatene, men i hovedsak er basert pa overlappende skjgter. Bunnen i det nyere deponiet ligger lavere
enn det gamle deponiomradet, slik at sigevannet herfra pumpes til renseanlegget. Under denne delen er
det en 2 mm tykk HDPE-membran som er helsveist og er i utgangspunktet helt tett. Sigevannet fra
dette omradet samles opp av forgreinete drensrar som ligger i et 30 cm tykt gruslag oppa membranen i
bunnen. Den 10. mai 2004 ble det startet deponering pa et 3 daa stort nytt deponiomrade (figur 1).
Dette er tilrettelagt for & tilfredsstille krav i ny deponiforskrift, og sigevann fares til
oppsamlingssystemet ved det tilgrensende omradet. | august 2006 ble et nytt 4 daa stort omréade tatt i

bruk. Hgsten 2011 ble enda et nytt 4 da omrade tatt i bruk.

Alt sigevannet samles opp i den gamle oppsamlingstanken ved det gamle renseanlegget langs
Raundalselven. Herfra pumpes det til lufting og grovfiltrering gjennom grus og steinmasser far det
samles opp i et stort sedimenteringsbasseng, hvorfra det gar til membranfilteret (figur 2). Konsentratet
fra membranfilteret tilbakefores til deponiet, mens det “rene” vannet gér til avlep 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
hayre) far det samles opp (nede til hagyre)
0g sa gar gjennom membran-
filteroppsatsene (over).
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OVERVAKINGSOPPLEGG 2015

Radgivende Biologer AS utarbeidet forslag til nytt overvakingsprogram i mai 2009 i forbindelse med
fornyelsen av driftslgyvet for avfallsdeponiet. | vedtaket om nytt lgyve, datert 1. juli 2009, var det satt
frist til 1. januar 2010 for innsending av slikt program, og dette ble sendt inn 31. desember 2009.

Programmet er utarbeidet i henhold til miljgdirektoratet (da SFT) sin veileder TA-2077/2005, der det i
punkt 3.2 innledningsvis star at prgver av sigevann kan tas som stikkpraver eller blandepraver. Punkt
3.2.1 omhandler vilkar for bruk av stikkpraver, og forutsetning er at det ma vare god omblanding av
vannet pa provestedet. Nar kvaliteten pa sigevannet derimot viser stor variasjon over tid, og
provetaking ikke kan tas i godt blandete vannmasser, vil enten tidsproporsjonale eller
mengdeproporsjonale blandeprgver kunne gi et bedre bilde av forholdene. Blandeprgver skal da
eventuelt samles opp i hele perioden som de skal representere, - her 3 maneder. Siden flere parameter
da vil bli endret i de oppsamlete pravene, er derfor ikke blandepraver egnet for analyse etter lang tid.
Stikkpraver er derfor benyttet, i trad med vilkarene i veilederen.

Prgveprogrammet for overvaking av sigevann fra Bjerkemoen bestar av fire arlige stikkprgver. Dette
har veert gjennomfart tilneermet pa samme mate de siste 18 arene, og det omfatter samtidige prgver av
bade sigevann far og etter rensing, samt forhold i resipientene. Her gjelder det bade grunnvannsbrgnner
og resipienten Raundalselven for det rensete utslippet dit. | tillegg samles informasjon om vannfaring
og nedber i provetakingsperiodene. Undersgkte parametre for sigevann falger veileder TA-2077/2005,
mens resipientenes parametervalg er tilpasset de stoffer som er typiske for sigevannet.

I veileder TA-2077/2005 er det lagt opp til at det skal vare en grunnvannsbrgnn «oppstrgms» deponiet,
slik at en far en referanse pa virkningen i brgnnene «nedstrems». For Bjerkemoen har det veert
vanskelig & fa til en egnet referanse-grunnvannsbrgnn oppom. Grunnvannsforholdene med pavirkning
og strgmretning er godt dokumentert i rapport fra Hallingdal Brgnnboring med maledata gjennom hele
aret fra 18. august 1997 til 3. august 1998.

VANNDIREKTIVET OG RAUNDALSELVEN

| henhold til Vanndirektivet skal «gkologisk tilstand» i vannforekomster klassifiseres basert pa
biologiske, fysisk-kjemiske og hydromorfologiske kvalitetselementer. Undersgkelsene av
Raundalselven i 2015 er utfgrt slik som tidligere ar, med fokus pa overvaking av kjemiske forhold.

EUs Rammedirektiv for Vann tradte i kraft 22. desember 2000, og angir et rammeverk for beskyttelse
av alle vannforekomster. Direktivet har som overordnet malsetting at alle naturlige vannforekomster
skal oppna ha minst «God @kologisk Status» (G@S). For de vannforekomstene der det viser seg at en
ikke har slik tilstand, skal det utarbeides tiltaksplaner. | forbindelse med EUs vanndirektiv er det na
laget en veileder som danner grunnlaget for et oppdatert og utvidet gkologisk og kjemisk
klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann, innsjger og elver (Veileder 02:2013 Klassifisering av
miljgtilstand i vann).

Raundalselven (062-262-R) ligger omtrent 92 moh. ved provetakingspunktene, og er et «stort
Vestlandvassdrag med svaert Klar og sveert kalkfattig vannkvalitet i lavlandet». VVassdraget er av type 1b
= R-N2a, og det har «<moderat status» i «VVann-Nett» grunnet at de anadrome bestandene av laksefisk i
Vossovassdraget er pavirket av ramt fisk og lakselus. Klassifisering etter tabell 3.
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Tabell 1. Klassifiseringsgrenser for innhold av fosfor, nitrogen og bunndyr, basert pd Vanndirektiv

veileder 2013:2 for Raundalselven (R-N2a) med fargetall p& oppunder 10 mg PY/I.

Elvetype R-N5a «moderat» «darlig» _
Surhet (pH) 6,6 —6,1 6,1-5,7 5,7-5,1 51-48 <48

Fosfor (ua/l) 1-11 11-17 17 -30 30-60 > 60
Nitrogen (ug/l) <325 325 - 475 475 -775 775 - 1350 > 1350
Ammonium (ug/l) <30 30-60 60 - 100 100 - 160 > 160

Org stoff (mg TOC/I) <25 25-35 35-6,5 6,5-15 >15

Jern (ug Fe/l) <50 50 - 100 100 - 300 300 - 600 > 600

VAR OG VANNFZRING 2015

Det ble ogsa i 2015 samlet inn kvartalsvise praver i resipientene Raundalselven og grunnvannsbrgnner,
ved: henholdsvis 8. mars, 10. mai, 13. august og 8. november 2015. Nedbgrsmengder i uken for
prgvetakingene er vist i figur 3. Mye nedber gir hgyere vannfaring i resipienten og dette virker
fortynnende pé utslippet til Raundalselven. Aret 2015 var innledningsvis preget av at vinteren var vét
og mild i lavlandet, men med store sn@mengder i fjellet. VVaren var sein og med kjglig sommer og tarr
hgst. Fram mot nyttar var det store nedbgrmengder og flom i Vosso. Serlig ved pregvetaking i mars,
men ogsa i november, var en del nedbgr bade i uken far og ved pravetaking (figur 3).
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AVFALLSMENGDE OG UTSLIPP AV SIGEVANN I 2015

| 2015 har IHM sitt avfallsmottak pa Bjgrkemoen deponert til sammen 5 402 tonn avfall. Til sammen
er det tatt ut 207 682 m?3 deponigass i 2015. Metaninnholdet i gassen er omtrent 45 %, og i 2015
utgjorde dette 52,23 tonn. Dette ble tidligere brent i fakler ved fyllingen, men fra 1. mai 2004 er gassen
benyttet dels til stramproduksjon med 55 kW i gjennomsnitt pr. driftstime og dels til produksjon av
varme. Begge dekker deler av eget behov i bygg og anlegg pa omradet, og energi til membranfilteret.

SIGEVANNSKVALITET

Mengden sigevann i 2015 var 25 620 m3, og av dette er 17 934 m3 sluppet renset til Raundalselva.
Resten resirkuleres tilbake til deponiet etter rensing. |1 2015 ble kvaliteten pa det rensete sigevannet
undersgkt hvert kvartal. Videre er ogsa urenset sigevann undersgkt de samme gangene (tabell 2).
Rensegrad er da mulig & regne pa, der en har resultater som ikke er under analysemetodenes
deteksjonsgrense.

Kvaliteten pa det rensete sigevannet som slippes til Raundalselva, har vanligvis variert noksa lite

gjennom aret. For flere av de undersgkte parametre var konsentrasjonene under analysenes
deteksjonsgrense (tabell 2).

Tabell 2. Maleverdier for sigevannskvalitet far og etter rensing i 2015

Parameter Enhet Sigevann etter rensing Sigevann far rensing

8.mar 10.mai 13.aug @ 8.nov | 8. mar 10.mai . 13.aug 8.nov
Surhet pH 5 5 5,2 5,2 7 7 7,1 7,2
Leidningsevne | mS/m 14 10 28 18 510 730 870 610
TotN mg/I 53 8 24 17 160 410 460 300
Tot P mg/I 0,083 <0,02 0,044 <0,02 2,6 2 2,3 2
TOC mg/I 4.4 17 4,9 3,8 140 200 250 290
Klorid mg/I 14 7,2 19 17 540 730 410 360
Jern, Fe ug/| 2,8 74 2,6 130 | 11000 17000 5000 33000
Mangan. Mn ug/| 3,5 4,3 538 12| 3900 3000 2900 3000
Sink, Zn ug/l <1 <1 1.4 1,1 98 75 36 410
Kobber, Cu ug/l <0,2 0,25 <0,20 <0,2 11 5,7 1,1 19
Krom, Cr ug/| 0,082 0,56 0,13 0,086 47 63 70 65
Nikkel, Ni ug/| <0,2 0,7 <020 <0,2 25 36 45 44
Bly, Pb ug/| <0,05 <0,05 <0,05 0,085 54 1,3 0,26 4,9
Kadmium, Cd ug/l <002 <0,02 <0,02 <0,02 0,17 0,049 <0,02 0,16
Kvikksglv, Hg ug/l <001 <001 <001 <0,01] <001 <001 <0,01: 0,045

Det er ikke tatt utvidete prever av sigevannskvalitet med hensyn pa oljestoffer og andre miljggifter i
2015. 1 2012 var det tatt utvidete prover av sigevannet far og etter rensing, og analyseresultatene var i
stor grad under deteksjonsgrensen for analysene for det rensete sigevannet. Disse prgvene skal gjentas
hvert femte ar i henhold til godkjent prgvetakingsprogram.
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RENSEGRAD SIGEVANN

Membranfilteret hadde i 2015 en meget god rensegrad pa arsbasis, med mellom 96 og tilnaeermet 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 detaljert rensegrad, men
den er sannsynligvis like stor som for de gvrige stoffene. Rensegrad for 2015 samsvarer godt med
resultatene fra tidligere ar, samt og testen av det da nye filteret i 2008 (Johnsen 2008).

TILFORSLER TIL RESIPIENT

Gjennomsnittskonsentrasjonene av de ulike stoffene i det rensete sigevannet var i 2015 som vist i
tabell 3. Samlet utslipp av renset sigevann til resipienten Raundalselven er i 2015 beregnet til 17.934
m3, og med dette er det mulig & beregne de samlete utslippene noenluned i 2015 (tabell 3). Der mange
av malingene har vert under analysenes deteksjonsgrense, er dette angitt med «mindre enn» (<) og
utslippsmengden blir da et maksimumsanslag.

Tabell 3. Gjennomsnittlige maleverdier for renset sigevann i 2015 (fra tabell 1), ganget
med mengde renset sigevatn som er sluppet ut for a fa beregnet mengde tilfart resipient.

Parameter Renset sigevatn Utslipp 2015
Surhet 51 pH

Leidningsevne 175 mS/m

TotN 13,6 mgl/l 244 kg
TotP <0,06 mg/l <11 kg
TOC 3,7 mg/l 66 kg
Klorid 14,3 mgl/l 256 kg
Jern, Fe 35,7 ug/l 0,6 kg
Mangan. Mn 6,4 ug/l 0,1 kg
Sink, Zn <11 ugll 19 gram
Kobber, Cu <0,2 ug/l max. 3 gram
Krom, Cr 0,2 ugll max. 4 gram
Nikkel, Ni <0,3 ug/l max.5 gram
Bly, Pb <0,06 ug/l max.1 gram
Kadmium, Cd <0,005 ug/l max. 0,1 gram
Kvikksglv, Hg <0,005 ug/l max. 0,1 gram

SIGEVANNSSEDIMENT

Det er samlet inn to prever av det frafiltrerte sigevannssedimentet som ble tilbakefert deponiet i mai og
november 2015, og det er analysert pa bade oljestoffer og andre miljggifter. Innholdet samsvarer
naturligvis godt med sigevannskvaliteten far rensing. Mange av de analyserte miljagiftene hadde
verdier under analysenes deteksjonsgrense, og resultatene samsvarer godt med tidligere ars resultater
(tabell 4).
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Tabell 4. Maleverdier for sigevannssediment ved to anledninger i 2015.

Parameter Enhet Mai November
Tarrstoff % 20 26,8
Jern, Fe % TS 15,8 18,1
Mangan, Mn mg/kg TS 580 210
Sink, Zn mg/kg TS 920 670
Kobber, Cu mg/kg TS 82 80
Bly, Pb mg/kg TS 29 24
Kadmium, Cd mg/kg TS 0,49 0,4
Nikkel, Ni mg/kg TS 26 21
Crom, Cr mg/kg TS 33 30
Arsen, AS mg/kg TS 53 50
Natrium, Na mg/kg TS 3900 2 100
Kvikksglv, Hg mg/kg TS 0,076 0,063
Hydrokarboner

Cw-Cun mg/kg TS 120 100
C12-Cus mg/kg TS 460 310
Ci6-Css mg/kg TS 7 320 6 670
Miljagifter

PAH X16 mg/kg TS 2,3 3,6
PCB x7 mg/kg TS < 0,003 < 0,003
Polybromerte difenyletere (PEDE)

PBDE-99 pa/kg TS 0,36 4,1
PBDE-154 ug/kg TS <0,01 <10
PBDE-203 pa/kg TS 0,27 <130
PBDE-209 pg/kg TS <10 <130
Heksabromcyklododekan (HBCD) pa/kg TS <10 22
Tetrabrom bisfenol (TBBPA) pg/kg TS <5 <5
Bisfenol A mg/kg TS 2 7,5
Akylfenoler og —etoksilater

Alkylfenoler mg/kg TS <0,1 0,56
Alkyletoksilater mg/kg TS <0,1 1,97
Fenoler mg/kg TS 1,3 8,36
Klorfenoler (pentaklorfenol-PCP) mg/kg TS 0,32 <0,01
Tinnorganiske forbindelser

Tributyltin (TBT) pa/kg TS 13 11
Trifenyltin (TFT) pa/kg TS 1 <5,0
Ftalater

di-(2-etylhexyl)ftalat mg/kg TS < 0,05 7,8
di-isodekylftalat (DIDP) mg/kg TS <05 <25
di-isononylftalat (DINP) mg/kg TS <05 <25
Klorbenzener

1,2,3-triklorbensen mg/kg TS <0,05 <0,05
1,2,4-triklorbensen mg/kg TS <0,05 <0,05
1,3,5-triklorbensen mg/kg TS <0,05 <0,05
Hexaklorbensen (HCB) mg/kg TS <0,05 <0,05
Klorerte paraffiner

Kortkjedede hgyklorerte paraffiner - C1o - Ci3 mg/kg TS <0,2 <0,1
Mellomkjede hgyklorerte paraffiner - C14 - C17 mg/kg TS <0,2 <0,2
Polyklorerte naftalener mg/kg TS 0,32 <0,01
Polyklorerte dibenzodioksiner/furaner ng/kg TS 12 621
Klorerte pesticider

Lindan (y-HCH) mg/kg TS <0,05 <0,05
0,p"-DDT mg/kg TS 0,055 <0,05
p,p’-DDT mg/kg TS <0,05 <0,05
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VIRKNING | RESIPIENTENE 2015

RAUNDALSELVEN 2015

Det er tatt vannprgver fra to prevepunkt i Raundalselven ved de samme fire tidspunktene. Det farste
pravepunktet ligger omtrent 100 meter oppstrems avlgpet fra det gamle renseanlegget mens det andre
ligger omtrent 300 meter nedenfor utslippet fra renseanlegget. Resultatene fra 2015 viser at
Raundalselven er pavirket av det rensede sigevannsutslippet, men utslagene er jevnt over sma, og
tilstandsvurdering i henhold til vanndirektivet gar fra tilstand «meget god» til «god» for sentrale
parametre som jern og fargetall. Innholdet av ammonium gkte fra «sveert god» til «darlig». Malingene
varierte en del mellom de forskjellige prgvetakingene, bade ovenfor og nedenfor utslippet (tabell 5 og
figur 4), noe som ogsa skyldes svert ulike vannfaringer ved de fire tidspunktene.

Tabell 5. Mdleresultat fra Raundalselven i 2015, 100 meter over og 300 meter nedenfor utslippet.
Vurdering av resultat i henhold til denne skala, med SFT (1997) og Vanndirektivets klassifisering
(Vedleider 2:2013) for elver som er «sveert kalkfattige og sveert klare» type R-N2a.

| = «sveert god» Il = «god» [l = «moderat» IV = «dédrlig»  [INIEREVETHEERIN

Malepunkt 100 m over Malepunkt 300 m nedenfor
Parameter Enhet | 1. kv i 2. kv ¢ 3. kv | 4. kv | Snitt 1.kv i 2.kv = 3. kv | 4. kv
Surhet pH 6,1 6,6 6,1 6,3 6,8 6,6 6,1 6,3
Jern ug/l 1,9 15 6,9 38 71 150 14 51
Fargetall mgPV/I <2 9,9 <2 19 12 26 <2 20
Ledningsevne mS/m 11 45 0,46 0,88 3,1 2,2 0,49 1
TotN ug/l 130 290 54 140 340 71* 73 190
Ammonium ug/l <10 24, <10 i} Cal3 320 20* 12 48

KOF mg/I - - - 2,2 - 2,3
*) Malingene av nitrogen og ammonium i Raundalselven var i andre kvartal lavere nedenfor utslippet enn
ovenfor.

16 180

14 | Raundalselven 2015 7 150 | Raundalselven 2015
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Fargetal Ledningsevne
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S N ]
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Figur 4. Gjennomsnittlige verdier av de fire pravetakingene over (bla) og nedenfor utslippet (red) for
surhet, ledningsevne og fargetall (til venstre) og for ammounium, total-nitrogen og jern (til hayre).
For sammenligning med tidligere resultat, vises til figur 7.
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GRUNNVANNSBR@NNER 2015

Det ble ogsa i 2015 foretatt fire pravetakinger av vannkvalitet i tre ulike grunnvannsborehull i selve
Bjgrkemoen (se figur 1), pd de samme tidspunktene som omtalt over. Tilsvarende undersgkelse av
disse grunnvannsborehullene er gjennomfart siden 1997, men det er ikke tatt noen pragver i brgnn 0393
fordi pravergret er fylt med grus august 2012.

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 i upavirkede borehull

ledningsevnen < 10 mS/m i upavirkede borehull

jern << 1 mg Fe/l i upavirkede borehull

klorid < 10 mg CI/I i upavirkede borehull

nitrogen < 1 mg N/l 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 vist i tabell 6, og i tabell 7 er det foretatt en samlet vurdering
av pavirkningsgrad for hvert enkelt borehull.

Maleresultatene 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 mye pavirket av organisk stoff, nitrogen
og salter, men ikke klorid og jern. Slik har det veert siden i 2012. Brgnn 0593 ligger mellom den gamle
fyllingen og Raundalselven og var i 2015 bare pavirket med forhgyet kjemisk oksygenforbruk.
Bronnen fra “NAF”-omradet lenger nedstrams den nye fyllingen, og har generelt vaert mindre pavirket,
men har likevel hgye malinger av organisk stoff i 2015, som de to foregaende arene.

Tabell 6. Maleresultat fra de tre undersgkte grunnvannsbrgnnene ved Bjarke fyllplass i 2015.

Brgnn 0193 Brgnn 0593 Brgnn "NAF"
Parameter enhet |1. kv 2. kv 3.kv 4. kv |1 kv 2.kv 3. kv 4. kv |1l kv:2 kv 3.kv 4. kv
Surhet pH 6,8 69 6,8 65| 56 62 62 6| 64 63 63 65
Ledningsevne  mS/m 16 21 20 82| 82 65 54 85 11 13 12 18
TotN pg/l 970 4300 1300 15000| 150 220 250 440|1200:4900 2600 1800
Ammonium pa/l 19 19 52 740 25 25 11 22 11 22 <10 <10
Fargetall mg Pt/I - - 98 - - 4,4 - - 11
KOF mg/l 2,4 29 <2 9| <2 100 <2 <2| <2 <2 21 <2
Jern pg/l 1,9 23 4,5 69| 1,3 22: 35 <1| <1 26 <2 <1

Tabell 7. Oppsummering av resultatene fra borehullsundersgkelsene i 2015 der resultatene er tolket
etter en firedelt skala: “ikke pavirket” - “noe pavirket” - “pavirket” og “mye pavirket” (figur 5).

BRONN Jern KOF Nitrogen Salter (ledn) Samlet
0193 Ikke pavirket ~Mye pavirket ~Mye Pavirket ~Mye pavirket Pavirket
0593 Ikke pavirket ~Mye pavirket  Ikke pavirket  Ikke pavirket  Noe pavirket
NAF Ikke pavirket Mye pavirket Pavirket Pavirket Pavirket
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Figur 5. Gjennomsnittlig innhold av jern (sverst til venstre), kjemisk oksygenforbruk (averst til hayre),
nitrogen (over til venstre) og ledningsevne (over til hoyre) i de tre grunnvannsborehullene i og ved
Bjorkemoen i 2015. NAF er en kontrollbronn. Den horisontale, rode linjen pd hver figur angir ovre
nivd for “naturlig” innhold i grunnvannet, og verdier hoyt over tyder pd forurensning fra sigevann.
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SAMMENLIGNING MED TIDLIGERE ARS RESULTATER

Arsrapporten for 2015 utgjer den nittende 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 fem arene redusert i forhold til tidligere mengder. Dette skyldes at en stor andel avfall na leveres
til forbrenning, samtidig som andel som gjenvinnes er gkt til omtrent 80 %. Mengder deponigass
produsert i 2015 er jevnt avtagende, og reduksjonen skyldes bade reduksjon i deponert mengde, at det

ikke lenger deponeres organisk materiale og den gkende alderen pa deponiet (figur 6).
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Figur 6. Arlig deponert mengde restavfall ved Bjorke fyllplass de siste drene (til venstre) og mengde
produsert og utnyttet deponigass (til hoyre).

UTVIKLING VANNBUDSJETT OG SIGEVANNSPRODUKSJON

Sigevannsproduksjonen gkte fram mot 2012, men har siden avtatt noe og 1a i 2015 pa omtrent 25 000
m3. Omtrent 30 % av sigevannet fores tilbake til deponiet, mens omtrent 70 % rensens i
membranfilteret og slippes renset til resipienten i Raundalselven (figur 7).

Figur 7. Arlig vannbudsjett for
sigevannsproduksjon (rod) med
andel tilbakefort til deponi (bld) og
andel renset og sluppet til resipient

(gronn).
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UTVIKLING KVALITET PA RENSET SIGEVANN

Membranfilteret har hatt en meget hgy rensegrad alle arene dette er malt, men konsentrasjonene av
ulike stoff i det rensete sigevannet var noe hgyere i 2013 og tidlig i 2014 enn de foregaende arene dette
er malt. Samtidig har innhold av andre stoffer ikke hatt noen tilsvarende gkning (figur 8). Denne
tendensen ble papekt i miljgrapporten for 2013 (Johnsen 2014), og det ble anbefalt a falge filterets
virkegrad ngye. Det ble siden skiftet membraner og i 2015 har rensegraden jevnt over vert pa over 95
% for jern, og over 99 % for nitrogen (figur 8).
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Figur 8. Utvikling i enkeltmalingene av jern (til venstre) og nitrogen (til hayre) i urenset (gverst) og
renset (nederst) sigevann ved Bjorke fyllplass siden 2007.

PAVIRKNING | RAUNDALSELVEN

Resultatene fra malingene i Raundalselven fra 2015 viser en liten pavirkning ved malepunktet som
ligger 300 meter nedenfor det tidligere utslippet i Raundalselven, og utviklingen over tid synes a
medfgre stadig mindre pavirkning. Szrlig viser innholdet av en jevn reduksjon tilhalvdelen i 2015 av
nivaet fram til 2006, og nitrogenverdiene er pa et niva som i 2015 tilsvarer «sveert god» tilstand (figur
9). Innholdet av nitrogen har riktignok variert noe mer, men har de siste fire arene vert langt lavere enn
det ekstremt hgye gjennomsnittet for 2011. Samtidig viser de tidligere maleresultatene ogsa betydelige

variasjon for nitrogen over utslippet, selv om det her ventes tilnarmet «naturtilstand», hvilket det var i
2015.
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Figur 9. Gjennomsnittlig innhold av jern (til venstre) og total nitrogen (til hayre) i Raundalselven
nedenfor utslippet drlig siden 1998. Vanndirektivets klassifisering av vannkvalitet etter veileder 2:2013
for nitrogen og SFT (1997) for jern er angitt med farge pd hver soyle, i henhold til skala over.
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PAVIRKNING PA GRUNNVANNSBRZNNENE

Samlet sett har alle borehullene utenom hullet ved NAF opp gjennom arene veert pavirket av sigevann i
varierende grad. | 2015 var de brgnnene ogsa pavirket i varierende grad med hensyn til ulike stoff,
mens ingen av de tre brgnnene var pavirket av jern. Brennen fra “NAF”-omradet ligger nedenfor det
nye deponiet og er minst pavirket av sigevann fra deponiet, men har likevel hgye malinger av organisk
stoff, nitrogen og ledningsevne i 2015, som tidligere ar.
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Variasjonen av jern i grunnvannsbrgnnene har variert mye de siste arene, bade mellom de ulike
brgnnene og ogsa mellom ar for hver enkelt brgnn. P4 tross av stor variasjon, synes det a vere en
avtakende tendens i forurensingsbildet av jern i grunnvannsbrgnnene. For brgnn 0593 og «NAF» er
nivaet nd «sveert godt» etter vurdering som overflatevann (figur 10), og det er en del felles trekk i
variasjonen ogsa:

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.
Jerninnholdet i NAF-brgnnen har hatt tilstand «svert god» unntatt i 2006 med «god».
Historisk sett er brann 0193 mest forurenset av jern, 0593 nest mest og 0393 minst av de tre.

Noe av den store variasjonen skyldes enkelte sveert 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. Denne er imidlertid ikke prgvetatt siden mai 2012.
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