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Réadgivende Biologer as. har pé oppdrag fra Indre Hordaland Miljisverk (IHM) foretatt en vurdering
av miljgvirkningene ved Bjerke fyliplass. Denne vurderingen baserer seg utelukkende pa de
foreliggende overvakingsresuitater,

Sigevannet fra Bjgrke fyllplass gar gjennom et enkelt "renseanlegg" med begrenset rensegrad
til Raundalselven. Det er foretatt rutinemessig prevetaking av bade sigevannet i forbindelse med
renseanlegget, samt ogsé i Raundalselven fer og etter utslippet. IHM er palagt & giennomfere
en sammenstilling av de foreliggende preveresultater, slik at en kan foreta en vurdering av
utslippets betydning, renseanleggets renseeffekt og de foreliggende planer for utviding av
fyllplassen pa Bjerkemoen.

Denne rapporten har som malsetting & foreta en beskrivelse av utslippenes omfang, vurdere
disse i forhold til resipientens kapasitet og diskutere en eventuell videre utvidelse av fyllplassen.
Prosjektet skal utferes basert pa en sammenstilling av foreliggende informasjon. Dersom det
er behov for yiterligere innsamling av informasjon / resultater, vil dette bli foreslatt. Pa bagrunn
av en sammenstilling av resulatene fra rutineovervakingen av sigevannet og resipienten, skal en
beskrive utslippenes omfang.

Arbeidet ble utfert etter en astedsbefaring 12.desember 1996, basert pa foreliggende malinger
framskaffet av Indre Hordaland Miljgverk.

Rédgivende Biologer as takker for oppdraget.

Bergen, 22.januar 1997
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Radgivende Biologer as har pa oppdrag fra Indre Hordaland Miljgverk, foretatt en vurdering av
miljgvirkningene ved Bjerke fyllplass. Denne vurderingen baserer seg utelukkende pa de
foreliggende overvakingsresultater, bade rapporterte (Akselberg 1995) og ikke rapporterte
analyseresultater,

BJ@RKE FYLLPLASS

Bjerke fyllplass ligger i Voss kommune og bestar i dag av to deler, den gamle fyllingen som
rommer omirent 100.000 tonn boss, og den nye delen som mottar omtrent 20.000 tonn boss
arlig. Under den gamle fyllingen ligger det en ikke helt tett glassfiverduk, mens under den nye
ligger det en tett 2 mm tykk plastduk. Sigevannet pumpes til et "renseanlegg" for det slippes
direkte i Raundalselven.

OVERVAKINGSOPPLEGGET

Overvakingsopplegget er ment & dekke opp variasjon i sigevannskvalitet, vannkvalitet i
resipienten Raundalselven, virkning av eventuelt sigevannsforurensning pa egne borehull i
Bjerkemoen og pa drikkevannsbrgnner i naerheten av fyliingen. Prgvetakingsopplegget er
imidlertid til na ikke giennomfert i trad med konsesjonsvilkarene, verken nar det gjelder hyppighet
eller prevetakingsmate.

Nar det gjelder slike miljgovervékinger, synes det klart at bade konsesjonshaver og ogsa
konsesjonsgiver bar fglge bedre opp. Det foreliggende materialet er nemlig bade mangelfullt og
til dels usystematisk innsamlet. Konklusjonene som er trukket i denne rapporten, er derfor basert
pa tidvis relativt tynt grunniag, samtidig som deler av materialet er opp til tre &r gammel! og derfor
ikke uten videre relevant for dagens situasjon i omradet.

Det er derfor fremmet forslag om en bedre samkjering av bade prevetaking og parametervalg
i det palagte overvakingsprogrammet. Samtidig ber resultatene sammenstilles med jevne
emllomrom, slik at man eventuelt kan foreta nedvendige kursjusteringer i driften ved fyllplassen
basert pa erfaringene fra overvakingsopplegget.

SIGEVANNSMENGDER OG -KVALITET

Sigevannsmengdene overvakes kontinuerlig ved hjelp av pumpenes driftstid og kapasitet. Videre
foretas det jevnlig malinger av utslippsvannet fra renseanlegget. Det foregér ikke rutinemessig
analyser pd sigevannet fra fyllingen, men det er i denne sammenheng anbefalt at det foretas en
undersekelse av dette med tanke p& undersgkelse av renseanleggets rensegrad. Det bar ogsa
vurderes & kiarlegge hvorvidt det er forskjellig sigevannskvalitet fra den gamle fyllingen og den
nye fyllingen.



RENSEANLEGGET

Renseanlegget bestar av to kammer, der sigevannet oksygeneres i det ferste og utfellbart stoff
sedimenteres i det andre. Rensegraden for de forskjellige stofftypene varierer en del, meliom 20
og 40% for de utfellbare, mens de oppleste antas i liten grad a renses i et slikt anlegg. Blant de
utfellbare er organisk stoff, jern og ogsa fosfor de dominerende, mens opplgste stoff som klorid,
kalsium, natrium og magnesium vil for det meste g4 rett gjennom.

Rensegraden avhenger ngdvendigvis av vannets oppholdstid i sedimenetringskammeret, noe
som varierer mye. Rundt halvparten av tiden har vannet en oppholdstid i dette kammeret pa vel
1,5 dager eller mindre, noe som kan veere i minste laget. Det antas derfor at renseanlegget har
en noe begrenset kapasitet i forhold til dagens sigevannsmengder.

MILJ@VIRKNINGER

Utslippet til Raundalselven pavirker naturlig nok vannkvaliteten i elven like nedstrems utslippet,
men vanligvis er det omtrent ikke merkbart nar en kommer 300 meter nedstrems utslippet. Dette
skyldes i hovedsak at vannet i elven fortynner utslippet. Ved ekstreme lavvannferingsperioder
vinterstid, har elven en vannfering ned mot 10 liter/sekund. Det er ikke foretatt noen
undersekelse av hvordan sigevannsutslippet da vil pavirke vannkvaliteten i elven, ei heller hvor
langt nedover utslippet er merkbart,

Utslippene inneholder store mengder salter, nasringsstoffer, jern og opplest organisk materiale
med relativt heyt potensiale for oksygenforbruk. Ved szerlig lave vannfaringer kan dette medfare
problemer i elven, men vanligvis fortynnes det relativt godt. Det samme gjelder innholdet av
metaller og tungmetaller i utslippet.

Bossfyllingens eldre del synes a lekke sigevann til grunnen, noe som gjenspeiles i sterkt
forurenset vann i grunnvannsborehullene mellom fyllingen og elvebredden. | de avrige
borehullene var vannkvaliteten relativt tilsvarende som i en kontrollbrgnn pa Bemoen pa andre
siden av elven. Disse malingene stammer imidlertid hovedsakelig fra 1994, og da var den nye
fyllingen sdvidt tatt i bruk. Hvorvidt det fremdeles er slik at denne delen av fyllingen ikke bidrar
med fiifersier av sigevann, vet man ikke i dag med sikkerhet.

Det faktum at den nederste undersgkte drikkevannsbrennen fangs Raundalselven i 1996 kan
synes forurenset av sigevann, kan likevel tyde pa at det er tilsig fra den nye delen av fyllingen.
Det er ikke klart om denne forurensningen kommer fra elven eller fra grunnen. Videre
underswkelser vil klarlegge dette.

KONKLUSJON

Det foreliggende overvakingsmaterialet gir en god del svar p4& sammenhengene rundt
sigevannskvalitet, rensegrad og utslippets miljgvirkninger. Mangelen pa oppdaterte overvakings-
resultat gjer imidlertid konklusjonene usikre, og det er derfor foreslatt bade endringer i
overvakingsopplegget og at det foretas en ny og tilsvarende giennomgang som den herveerende
nér informasjonsgrunnlaget er bedre og de angitte ubesvarte spgrsmél er neermere belyst.



Bjerke fyllplass bestar i dag av to deler, en som ble etablert for omtrent 25 &r gammel, og en
nyere del som ble tatt i bruk 1.januar 1994. Den gamie fyllingen rommer omtrent 100.000 tonn
boss, mens den nye delen mottar omtrent 20.000 tonn boss arlig. Halvparten av dette kommer
fra kommunene tilknyttet Indre Hordaland Miljeverk as, og resten tilkjsres fra Bergen.

Under den gamle fyllingen ligger det en glassfiberarmert duk, som stedvis er limt i skjstene, men
i hovedsak er basert pa overlappende skjeter. Denne typen duk er falsom for setninger i grunnen,
slik at det er stor sannsynlighet for at den ikke er tett i bunnen. Sigevannet fra denne fyllingen

renner med naturlig fall til "renseanlegget".

Sandtak

250 meter
I | | | I

FIGUR 1: Oversiktskart over Bjorke fyliplass, med inntegnet “renseanlegg” og utslipp til Raundalselven.
Provetakingsstedene som siden er, er merket av pd folgende méte: Elveprover: O=over, N=nedenfor og
L=langt nedenfor utslippet. Drikkevannsbronner i elvekanten: Bj=Bjorkemoen og N=Nodest.
Grunnvannsbronner: | - 7 er borehull pd Bjorkemoen mens B=kontrollbrenn pé Bemoen.



i

-\

Bunnen i den nye fyllingen ligger lavere enn den gamle, slik at sigevannet herfra pumpes til
"renseanlegget"’. Under denne fyliingen er det en 2 mm tykk HDPE-membran som er helsveist.
Den skal derfor i utgangspunktet vaere helt tett. Sigevannet i fyllingen samies opp av forgreinete
drensrar som ligger under 30 cm grus oppa membranen i bunnen.

Basert pa konsesjonen for fylplassen er det utarbeidet retningslinjer for overvaking av forholdene
knyttet til miljgvirkningene av fyllplassen. Overvakingsopplegget for driften ved Bjerke fyliplass
er beskrevet i konsesjonsvilkdrene for fyllplassen, de siste er datert 7.april 1995 fra
Fylkesmannen i Hordaland. Dette erstattet utslippsleyvet av 4.desember 1978. De siste kravene
til prevetaking er gitt 11.april 1996, Det er | disse retningslinjer stit krav om
undersgkelsesparametre og pravetakingshyppighet, samt at det utarbeides en arlig arsrapport
som skal levers innen 1.mars aret etter.

Sigevannsmengden ut fra fyliplassen males ikke direkte, men kan beregnes pa to forskjellige
mater. Arlig sigevannsmengde eller grovelig mengde for enkeltperioder, kan beregnes ut fra en
empirisk formel som baserer seg pa nedbar, avrenning og bossets lagringskapasitet for vann.
Denne fomelen er oppgitt i Akselberg (1998), og er testet og funnet og samsvare bra med den
andre maten & beregne sigevanns-mengdene pa.

For kortere perioder beregnes sigevannsmengdene ut fra pumpetid for pumpen i “rensenalegget”
og pumpens kapasitet. Pumpen styres av en flotter i “renseanlegget”, og den gar bare néar
flottaren kommer over et angitt miva, og slas av nar den kommer under et gitt minimumsniva.
Pumpen gar dermed med full pumpekapasitet i de periodene den er i gang, og dette registreres.
Eventuel overlgp fra renseanlegget registrerers ogsa.

250
L il e LT T

150 |

100

LS T - B T ¢ -

50

: AL {2 ﬁurfg;_mmmﬂﬂmﬂﬂug“
JFMAMJJASOND JFMAMJJASONDJFMAMJ JASOND
Méned i 1985 1996 Maned i 1995 -1996

—_

Sigevannsmengde (snitt m3/dag)

Sigevannsmendea {1000 m3 [ mnd)

FIGUR 2: Empirisk beregnet gjennomsnittlige mdnedlige (til venstre) og daglige (til hoyre)
sigevannsmengder for drene 1995 og 1996, basert p& pumpens gangtid og dens kapasitet. Apenbare feil
i beregningene for daglig sigevannsmengde er justert i forhold til mdnedlig mengde og antall dager i den
aktuelle méneden.

Sigevannsmengdene varierer noksa mye gjennom aret, og samvarierer noksd godt med
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nedbgrsmengdene. | 1995 ble det registrert saerlig store sigevannsmengder pa vinteren, med
opp i over 150 til 200 m® pr. dag, mens det sommerstid 13 godt under 50 m® pr. dag. | 1996 var
det vesentlig mindre sigevannsmendger, hvilket delvis beror seg pa at vinteren var kald og at
nedbsrsmengdene seinere pa &ret ogsa var lavere enn vanlig. Dette aret var den
giennomsnittlige daglige sigevannsmengden pr. méned pa under 50 m® pr. dag, bortsett fra i
desember (figur 2).

Det foreligger bare fem vannprgver som dokumenterer kvaliteten pa sigevannet fra bossplassen
(tabell 7). Disse ble samlet inn seint hgsten 1993 og er saledes ikke direkte representative for
dagens situasjon ved bossplassen (se diskusjon seinere).

TABELL 1: Gjennomsnittlig sigevannskvalitet mdlt seinhostes 1993. Tallene baserer seg pd fem prover
tatt hver 14.dag i perioden uke 41 til uke 51. Enkeltresultatene er presentert i tabell 7.

735 534 711 55 221 6,9 - 3112 6,4

Sigevannet er preget av seerlig haye konsentrasjoner av plantenaeringsstoffer som nitrogen og
fosfor. Konsentrasjoner av disse stoffene pa flere mg/l, er tilneermet tusen ganger over det en
vanligvis finner i neeringsfattig overflatevann i vassdrag. Videre er det ogsa sveert mye
oksyderbart organisk materiale, noe som gir et svaert hayt kjemisk oksygenforbruk i sigevannet,
En liter sigevann er teoretisk sett istand til 4 bruke opp all oksygen i omtrent 250 liter elvevann.
Sigevannet har ogsa forheyete konsentrasjoner av metaller som jern og ogsé andre metaller
{tabell 1}. Det synes, fra malinger av utslippet fra renseanlegget, som om ogsa kloridinnholdet
i sigevannet er saerlig hayt.

Kvaliteten pa sigevannet varierer ogsa avhengig av sigevannsmengden. Det er en relativt god
sammenheng mellom sigevannsmengde og de vannl@selige neeringsstoffene nitrogen og fosfor,-
med andre ord skjer det en form for utvasking av disse stoffene nar avrenningen fra bossfyllingen
er som sterst (figur 3),

10
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FIGUR 3: Sammenheng mellom sigevannskvalitet og sigevannsmengder. For noen av stoffene er det en
positiv "utvaskings"-sammenheng (il venstre), mens for andre (til hoyre) er det en negativ “fortynnings"-
sammenheng. Tallene baserer seg pd fem prover tatt med 14 dagers mellomrom i perioden uke 41 til uke
31 1993, og ukentlige giennomsnitt for sigevannsmengder.

P& motsatt vis er det med innholdet av organisk materiale,- her vil gkende vannmengde medfere
en fortynning av stoffmengden i sigevannet. Dette synes ogsa & veere tilfellet for metallene, om
enn ikke s klart (figur 3). Det ma imidlertid understrekes at disse omtalte sammenhengene
bygger pa f4 de samme omtalte fem malepunktene fra hesten 1993, og omtrentlige ukentlige
malinger av sigevannsmengder fra fyllingen. Et bedre undersgkelsesopplegg ville kunnet gi
kiarere svar og kanskje til og med tilnsermet kvantitative sammenhenger mellom
sigevannskvalitet og -mengde.
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Sigevannet fgres fra fyllingsomradet til et enkelt “renesanlegg”. Vannet kommer farst inn i to
oppsamlingskummer (sverst pa figur 4), og renner derfra inn i det farste hovedkammeret. Dette
er 38 m® stort utenom volumet av inntakskammeret (oppe fil venstre pa figur 4), og sigevannet
feres inn ved bunnen. | dette ferste kammeret tilsettes luft. Mellom de to hovedkamrene i
anlegget er det en tre meter hgy skillevegg med en utsparing, slik at vannet renner fra det farste
kammeret til det neste nar vannstanden er noe over to meter. Hovedkammer 2 (til hayre pa figur
4) er 64 m° stort og her sedimenteres partikulzert materiale. Dette kammeret tappes ved hjelp av
en nivaregulert pumpe, som temmer utlgpsvannet direkte i elvekanten i Raundalselven like
nedenfor.
INN INN
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r—“tj—
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— HOVED-
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FIGUR 4: Prinsippskisse for "renseanlegget”. For nermere omtale vises til teksten.

OPPHOLDSTID 1 ANLEGGET

Gjennomsnittlig oppholdstid for sigevannet i de to hovedkamrene i renseanlegget var pa
henholdsvis 1,7 dager og 2,9 dager for kammer 1 og 2. Dette er basert pa foretatte beregninger
av daglige sigevannsmengder i perioden 1.september 1993 {il 1.okiober 1994, og fordelingen av
disse oppholdstidene er vist i figur 5.
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For kammer 1 sitt vedkommende var oppholdstiden under en dag for halvparten av
observasjonene. Kammer 2 er starre og der var oppholdstiden pa vel 1,5 degn for halvparten av
malingene. Rensegraden for et slikt anlegg er avhengig av vannets oppholdstid, fordi
finpartikuleert materiale trenger tid for & sedimentere.

Malingene av sigevannsmengder i 1995 og 1996 varierer en god del, med gjennomsnittstall pr.
méaned pa maksimalt 220 m®/dag i 1995, og vel 60 m¥dag i 1996. Dette gir en minimums
oppholdstid for kammer 1 pa henholdsvis 0,16 dager og 0,6 dager i 1995 og 1996, mens
tilsvarende tall for kammer 2 var henholdsvis 0,3 dager og 1 dag. Det er ikke grunnlag for a
beregne gjennomsnittstall for disse to arene pa grunnlag av foreliggende mamedsgjennomsnitt
for sigevannsmengde. Det vil likevel vaere naturlig & anta at sigevannsmengden i dag er stgrre
enn | 1993/94, fordi badde deponerte mengder boss og arealet av fyllplassen na er starre.

RENSEGRAD

Seint hesten 1993 ble det foretatt undersgkelser av sigevannskvalieten i innlgpsvannet fra
oppsamlingskummene og i utlepsvannet fra “renesanlegget” tii Raundalselven. Disse fem
maleseriene bestiende av en “innleps-" og en “utlgpsprave” utgjer hele grunnlaget for vurdering
av rensegrad. Siden disse undersgkelsene ble foretatt, er det bare uflgpsvannet til
Raundalselven det er tatt praver av.

13
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Rensegraden varierer noksd mye for de forskjellige stoffene i sigevannet. Hasten 1993 ble
omtrent 20% av nitrogenforbindelsene i sigevannet holdt igjen i anlegget, mens vel 25% av jernet
ble felt ut og mellom 30 og 40% av fosforet og det organiske materialet ble holdt igjen (figur 6).
Nar det gjelder bly, var innholdet i utslippet il Raundalselven under analyselaboratoriets
deteksjonsgrense, slik at rensegraden blir regnet til 100%. Dette er ikke korrekt, men
rensegraden er likevel hgy. Nar det gjelder magnesium og kalsium, s& var innholdet av disse
stoffene heyere i utslippet fra rensenanlegget enn i sigevannet inn i anlegget. Disse stoffene er
godt l@selige som salter, og antas derfor ikke & holdes tilbake i seerlig grad. Det samme gjelder
for klorid og natrium.

Jernforbindelsene er sentrale nar det gjelder utfellingsmekanismene i dette renseanlegget. Jern
forekommer i lgst form som enten toverdig (Fe++) eller treverdig (Fe+++). De toverdige
forbindelsene synes & vaere mer lgselige i vann enn de freverdige jernforbindelsene. Oksyder og
hydroksyder av jern er meget tungt oppleselig, hvilket ogsa gjelder sulfider og fosfater. Treverdig

jern er derfor et meget vanlig benyttet fellingsmiddel for fosfat i kloakkrenseanlegg, da tilsatt som
FeCISO,. Eksempelvis benyttes 46 tonn (terrvekt) av dette stoffet arlig ved Gjernesmoen
kloakkrenseanlegg pa Voss, og overskuddet av jern slippes direkte til Vangsvatnet. Jern(ll)klorid
har ogsa vaert benyttet som tilsetning til innsjmer for & felle ut bade hgye konsentrasjoner av sulfid
og fosfat ved restuarering av sterkt belastede innsjger. Jernet vil derfor kunne bidra til 4 felle

fosfat, som sannsynligvis utgjer en stor del av fosforet i sigevannet.

Den vanligste formen for treverdig jern i vann er jern(lll)hydroksyd Fe(OH), . Ved likevekt i hele
pH-omradet mellom 5 og 8 er dette et fast stoff med uhyre liten lgselighet. Alle andre jern(lll)
salter er av liten betydning i dette bildet. Mesteparten av jern i vann er derfor tilstede som
suspensjon av flokkulert jern(lil)hydroksyd. Dette kan gi vannet en svakf brunlig farge.

Selv om jern (ll)-salter har heyere laselighet enn jern{Ill)-salter, vil jern(ll) ved tilgang pa oksygen
raskt oksyderes til tre-verdig jern, som sa felles ut som jernhydroksyd (ligning 1). Sigevannet fra
bossfyllingen vil sannsynligvis vaere meget rikt pa opplest jern(ll). Nar vannet blir luftet i
renseanlegget, vil dette jernet sa oksyderes og felles umiddelbart. Dette vil kunne sedimentere
i renseanlegget, og forklarer den relativt gode rensegraden for jern.
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Jern kan imidlertid ogsd danne komplekser med spesielle organiske molekyler. Hoye
konsentrasjoner av jern kan en derfor finne i vann med hayt innhold av opplest organisk
materiale som humus-syrer, Den kraftige gul-brune fargen av myrvann, skyldes blant annet slike
komplekser. Ogsé slike komplekser kan felles ut,~ jern(lll) blir for eksempel benyttet i renseanlegg
for drikkevann for & felle ut humus. Pa tilsvarende mate kan en tenke seg at jernet i sigevannet
kan bidra til & felle en del av det oppleste organiske materialet, slik at ogsa for slike stoffer er det
en relativt god rensegrad (malt som kjemisk oksygenforbruk).

Rensegraden for alle disse stoffene er derfor avhengig av at vannet far tid i
sedimenteringskammeret, slik at stoffene kan bunnsette seg. Ved store tilfersler av sigevann,
vil oppholdstiden kunne bli kort, slik at disse prosessene ikke skjer tilfredsstillende. Under slike
forhold er likevel innholdet av disse stoffene i sigevannet noe mindre, og vassdragets
resipientkapasitet best, men det kan synes som om renseanlegget ikke er godt nok dimensjonert
for de starste sigevannsmengdene.

TILBAKEHOLDT | RENSEANLEGGET

Basert pa de fa maleresultatene fra hasten 1993, kan en beregne hvor store mengder stoff som
ukentlige holdes igjen i renseanlegget. Eksempelvis holdes nsermere 100 kg jern tilbake, mens
mengden organisk stoff tilsavrer et kjemisk oksygenforbruk pa naesrmere 200 kg ukentlig. Av
naeringsstoffene holdes ett kg fosfor og rundt 25 kg nitrogebforbindelser igjen i anlegget. tallene
er imidlertid beheftet med store usikkerheter, hvilket antydes at de negative verdiene for kalsium
og magnesium (de "lages/oppstar" i renseanlegget) (tabell 2).

TABELL 2: Gjennomsnittlig mengder som blir tilbakeholdt i renseanlegget pr. uke seinhastes 1993.
Tallene baserer seg pa fem prover tatt med 14 dagers mellomrom i perioden uke 41 til uke 51, og md
derfor sees som hayst retningsgivende.

12,2 13,8 934 -3,3 -0,8 188,6 1,2

Renseanlegget blir slamsugd for sedimentert stoff omtrent en gang arlig. Dette kan synes for
sjelden nar det ukentlig sedimenteres flere hundre kg stoff i kammeret med begrenset volum.
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UTSLIPP

| 1896 er det foretatt méling av mange flere stoff i utslippet til Raundalselven enn tidligere.
Gjennomsnittsverdiene for dette er presentert i tabell 3, der ogsa gjennomsnittene for 1993-
malingene er vist. Med hensyn pa nitrogenforbindelser var utslippene omtrent 10 ganger hayere
i 1996, mens jernkonsentrasjonene var tilsvarende og innholdet av organisk stoff var vesentiig
lavere enn i 1993. Ellers er innholdet av metaller og tungmetaller i utslippet ikke sa heyt (tabell
3). Det kan imidlertid ikke utelukkes at forskjellen mellom 1993~ og 1996-tallene delvis skyldes
at malingene de to arene kan veere foretatt under noe forskjellige betingelser.

TABELL 3: Gjennomsnittlig konsentrasjoner i vannet som ble stuppet ut fra renseanlegget i 1993 og i
1996. Tallene baserer seg pd fi prover som ikike er tatt som integrerte volumkorrigerte prover.

1983 48,8 27,5 523 - 168 2330 - - - - 32

1986 318 279 503 12,4 0,3 285 2095 0,1 231 1,1 1,0

For a gi et bilde pa hvor store konsentrasjonene av metaller er i utslippsvannet, er det i tabell 4
presentert tall for hvor store mengder elvevann utslippet ma fortynnes med for at det skal
tilfredsstille tilstandsklasse "god" | SFTs kiassifiseringssystem for vannkvalitet i ferskvann.
Utslippet trenger & fortynnes i gjennomsnittlig rundt 100 liter elvevann for at innholdet av metaller
skal veere innen vannkvalitetsklasse "god" (fabell 4)

TABELL 4: Vannbehov ved fortynning av utslippsvannet (1996 gjennomsniit) for i tilfredsstille SFT
tilstandsklasse "god" (SFT 1992). SFTs grenser er ogsd angitt.

SFT-krav 0,25 0,05 1,0 0,01 2,5 0,002 1,0 0,04 0,007

Antall fliter 1.300 10.000 12 30 115 50 230 30 140

Basert pa malte konsentrasjoner og antatte ukentlige sigevannsmengder h@sten 1993, er det
beregnet omtrent hvor store stofftilfersler som slippes direket ut i Raundalselven. Nesten 50 kg
jern, naermere 30 kg nitrogenforbindelser, 13 kg kalsium og nesten 2 kg fosfor gikk ukentlig i
elven. Sammenholdes disse tallene med de tilbakeholdte mengdene i renseanlegget (tabell 2),
stemmer ikke dette overens med oppgitt rensegrad for de forskjellige stoffene. Dette skyldes at
konsentrasjonene av stoffene varierer noksa mye, slik at ett hayt tall drar opp gjennomsnittene
for tilfert stoff (tabell 3), mens gjennomsnittlig rensengrad ikke pa samme mate er fglsom for
hagye konsentrasjoner i sigevannet eller utslippet.
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TABELL 5: Gjennomsnittlig mengder som ble sluppet ut fra renseanlegget pr. uke seinhostes 1993.

Tallene baserer seg pé fem prover tatt hver 14.dag i perioden uke 41 til uke 51, og mé derfor sees pé som
hayst retningsgivende.

T

16,6 11,8 45,8 13,4 1,8 2267 1,7

MALINGER | RAUNDALSELVEN

Det er tatt ut vannpraver fra tre pravepunkt i Raundalselven, omtrent fire ganger arlig de siste
fire arene (tabell 9-11). Det farste punktet ligger omtrent 150 meter oppstrems bossplassen, det

neste ligger like nedstrems renseanlegget for sigevann, mens det siste ligger omtrent 300 meter
nedenfor utslippet.

Malingene av fargetall viser at elven klart pavirkes av utslippet. Ved de fleste maletidspunktene
ble det malt klart sterre faregtall endenfor utslippet enn i elven over utslippsstedet. Vanligvis er
vannet i raundalselven meget klart, med fargetall <5 mg Pt/l (i figur 7 vist som 2 mg Pt/l), men
bare i fa tilfeller finner vi et forhayet fargetall ogsa et godt stykke nedstrems utslippet.

Det samme mansteret finner vi nar det gjelder innhold av organisk materiale (malt som kjemisk
oksygenforbruk). Vanligvis er elvevannet rent, med en klar pavirkning like nedenfor utslippet, men
langt nedenfor utslippet er det ikke seerlig paviselig effekt. [ de tilfellene der elvevannet i
utgangspunktet hadde et heyt innhold av materiale, vil dette ogsa bli funnet nednefor utslippet.
Slikt skjer naturlig i perioder med mye nedber, da det skjer utvasking av organisk materiale fra
nedslagsfeltet,
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FIGUR 7: Vannkvalitet i Raundalselven over utslippet av sigevann (dpne sayier), like nedenfor utslippet

{sorte sayler) og et stykie nedenfor (grd sayler). Figuren viser mdalinger foretatt for farge (til venstre) og
kjemisk oksygenforbruk (til hoyre).
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De mer vannlgselige saltene, som i liten grad holdes igjen i renseanlegget, pavirker elven i noe
sterre grad. Dette gjelder klorid, kalsium, magnesium, natrium og lignende salter, som i farste
rekke gir seg utslag i malbar ekning i ledningsevne i elven. | de aller fleste tilfellene gir dette en
markert gkning like nedenfor utslippet, men ogsa en signifikant skning ved malepunktet 300
meter nednefor (figur 8). Konsentrasjonene av de aktuelle stoffene er sjelden malt i elvevannet,
det foreligger saledes bare tre malinger av klorid, og der er bildet litt mer sammensatt (figur 8).
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FIGUR 8: Vannkvalitet i Raundalselven over utslippet av sigevann (dpne seyler), like nedenfor utslippet
(sorte sayler}) og et stylle nedenfor (gra soyler). Figuren viser mdlinger foretatt for farge (oppe til
vensire), ledningsevne (oppe til hoyre), klorid (nede fil venstre) og kjemisk oksygenforbruk (nede til
hayre).
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Raundalselven har sveert variabel vannfering, og er en typisk vestlandselv der vannfaringen
avhenger direkte av nedbaren fordi det ikke ligger noen starre innsjeer oppe i nedslagsfeltet.
Vinterstid med snefall og sterk kulde vil vannfaringen vaere meget lav, mens ved sngsmelting
og nedbaer vil den kunne bli meget hay.

NVE har et malepunkt i Raundalselven ved Kinne og i figur 9 er det vist ménedlige og ukentlige
gjennomsnittsvannferinger for arene 1983-1995. Det typiske mensteret er liten vintervannfaring
pa under 10 m¥sekund fra januar til begynnelsen av mai, da det stiger raskt til over 90 m*sekund
i ukesgjennomsnitt i juni. Utover sommeren avtar det jevnt ned mot 30 m¥sekund, med en liten
hestflom i oktober pa rundt 50 m*/sekund. Manedsgjennomsnittene ligger pa tilsvarende niva,
med naturlig nok noe mindre variasjon i ytterpunktene. Ukesgjennomsnittene for perioden er vist
i figur 10, og gér opp i over 160 m*/sekund og ned i nesten 0 m*/sekund.
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FIGUR 9: Gjennomsnitilig mdnedlig (il venstre) og ukentlig (til hayre) gjennomsnitisvannforing i
Raundalselven ved Kinne i perioden 1983 -1995 (fra NVE).
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ved Kinne i perioden 1983 -1995
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LAVVANNF@RING VINTERSTID

Raundalselvens resipientkapasitet er imidlertid begrenset av periodene med minst vannfaring.
Da vil riktignok ogsé sigevannsmengdene fra bossplassen vaere minst, men tilfgrslene vil gi
sterst effekt nar fortynningsmuligheten i elven er minst.

Minst vannfaring har elven vanligvis i perioden fra midten av februar til utgangen av mars. | ar
med "vanlig" vinterveer, vil vannfaringen da ligge under to m¥sekund nesten hele denne
perioden (figur 11). Vinteren 1996 var det seerdeles lite vann i elven, og da idrettslaget tok 1000
minuttliter fra elven for & lage kunstig sne, utgjorde dette uttaket mer enn filsiget i elven.
Vannfaringen var da ned mot 0,01 m*/sekund. NVE regner alminnelig lavvannfering i elven til &
veere 0,3 m*/sekund.

det foreligger ilcke ferdige tall fra
denne perioden ennd.
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RESIPIENTKAPASITET | ELVEN

Vanligvis pavirkes elven nedenfor utslippet kun lokalt, vannfgringen i elven fortynner det aller
meste av utsiippene slik at det ikke er szerlig paviselige effekter i elven ndr en kommer noen
hundre meter nedenfor utslippet. Med palegg om kun fire praver fra elven &rlig, er det imidlertid
i liten grad tatt prever i perioder med lavvannfering, slik at en ikke har noe grunnlag for & vurdere
virkningen i slike perioder.

De innsamlete prevene viser,- naturlig nok, at virkningen i elven er avhengig av vannfaring.
Basert pa et fatalls prever fra perioden fram til og med 1995, og ukesgjennomsnittsvannfaring
ved pravetakingen, viser det seg at effekten av utslippet er starst ved vannferinger under 10
m%sekund (figur 12). Dette beror seg bade pa at utslippet da kan ha veert mest konsentrert med
hensyn pa disse stoffene, samtidig som vannfaringen i elven ikke fortynnet utslippet i samme
grad. Det var ikke mulig & pavise tilsvarende sammenhenger for alle de andre mélte
parametrene. Dette betyr ikke at def ikke finnes noen sammenheng, men kan skyldes at det
foreligger for fa malinger.
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FIGUR 12: Endring i vannkvalitet i Raundalselven fra over til like nedenfor utslippet av sigevann, som
Junksjon av vannforing i elven pd mdletidspunktet (ukesmiddel). Figuren viser at prosentvis okning av
kjemisk oksygenforbruk (til venstre) og ledningsevne (til hayre) er en klar negativt funksjon av
Jfortynnende vannforing.

Kommer vannfgringen vinterstid godt under fem m*sekund, - og i perioder til og med ned mot
10 liter/sekund, er det hayst sannsynlig at et vanlig sigevannsutslipp pa rundt 0,2 til 0,5 liter i
sekundet vil kunne fare til en merkbar effekt et godt stykke nedover i elven.

Det er foretatt sporadisk prevetaking ikke bare i resipienten Raundalselven, men ogsa i to
drikkevansnbrgnner i elvekanten, og i grunnvannsborehull inne pa selve Bjgrkemoen. De to
drikkevansnbrennene ligger like i elvekanten, den ene over utslippet og den andre nedenfor
omirent der den nederste vannprgven i elven tas.

DRIKKEVANNSBR@NNER

Det foreligger kun to maleserier fra de to undersekte brannene, begge fra varparten i 1996. Det
foreligger imidlertid ingen opplysninger vedrgrende sigevannsmengder eller vannfering fra disse
tidspunktene. Den ene datoen ble det riktignok tatt vannpraever i elven, men de analyserte
parametre samsvarer i liten grad mellom de to proveseriene.

Vannkvaliteten i den sverste brennen avviker i liten grad fra elvevannet med hensyn pa innhold
av neaeringsstoff og organisk materiale, bortsett fra i april 1996 nar den ogsa inneholdt store
mengder tarmbakterier. Dette kommer ikke fra bossplassen.

Den nederste brgnnen (ved Nodest) hadde ved disse to anledningene en varierende og
avvikende vannkvalitet i forhold til den gverste. Den hadde et vesentlig heyere innhold av salter
(malt som ledningsevne), jern og farge, samtidig som kobber, sink, bly og kvikks@lv ogsa var
forhgyet. Den nednesrte brannen hadde imidlertid i gjennomshnitt et lavere innhold av organisk
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materiale og nzeringsstoffene nitrogen og fosfor, men dette kan bero seg pa at preven fra april
synes forurenset av kloakk i den evre og "upavirkede" brgnnen.

De foretatte malingene varierer sdpass mye, sa det er derfor ikke lett & sld fast hvorvidt
forskjellene mellom de to drikkevannsbrennene skyldes tilsig fra fyllingen til grunnvannet eller om
forskjellene skyldes tilsig av forurenset elvevann inn til brannene i elvekanten. Sannsynligvis
skyldes forurensningen av den nederste brennen forurensent grunnvann fra fyllingen.

GRUNNVANNSBRZNNER PA BJORKEMOEN

Det er foretatt en serie med malinger av vannkvalitet i grunnvannsborehull i selve Bjgrkemoen -
hovedsakelig i lapet av 1994. Resultatene viser at det er seerlig to av hullene som er til dels sterkt
pavirket av sigevann fra fylingen,- nemlig hullene nummerert 4 (a og b) og hull nummer 5. Begge
disse ligger mellom den gamle fyllingen og elven, slik at sig fra denne fyllingen blir fanget opp i
disse borehullene. Hull 3 ligger mellom den nye fyllingsdelen og elven, men synes ikke szerlig
pavirket av sigevann. Den har imidlertid et noe forhayet innhold av klorid. Méalingene er imidlertid
tatt i 1994, far deponeringen i den nye fyllingen kom i gang for aivor.
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FIGUR 13: Innhold av jern (oppe til venstre), kjemisk oksygenforbruk (oppe til hoyre), ledningsevne (nede
til venstre) og klorid (nede til hoyre) i de syv undersokte grunnvannsborehullene i Bjorkemoen samt en
kontrollbrenn pd Bamoen pa den andre siden av Raundalselven. Tallene er giennomnsitt av samtlige
Joreliggende mplinger, og antall prover som ligger til grunn er angitt over hver soyle.
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| figur 13 er det vist gjennomsnittlige méaleresultat fra mellom 10 og seks prever fra disse hullene,
og for samtlige av de parametrene som er typisk for sigevann fra fyllingen (jern, organisk stoff,
salter og klorid) er det disse nevnte brgnnene som er sterkt pavirket. Med kontroll i en tilsvarende
grunnvannsbrgnn pa Bemoen pa den andre siden av Raundalselven, er det ogsa relativt klart
at de svrige borehullene ikke er pavirket av sigevannsforurensning. Hull 3 hadde imidlertid et
forhgyet innhold av klorid, mens de gvrige parametrene viste "normale" verdier.

Ved en eventuell utvidelse av fyllplassen,- i farste omgang med gkt arlig deponering av boss,
men siden ogsa nedvendigvis ved ibruktaging av sterre arealer, vil sigevannsmengden ske
betraktelig. Den er i dag i hovedsak avhengig av de tre forholdene - 1) nedbsrsmengder, 2)
mengde boss deponert og 3) arealet av fyllingene. | figur 14 er det teoretisk vist hvordan
sigevannsmengdene vil ske ved en dobbelt sa stor fylling som mottar dobbelt s& mye boss arlig
som i dag. En slik gkning av bossplassen vil i hovedsak gi en tilsvarende dobling i

sigevannsmengdene (figur 14).
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En skning i sigevannsmengde gjer dagens renseanlegg klart underdimensjonert. Det er allerede
i dag usikkert om sigevannsmengdene generelt er starre enn det anlegget er dimensjonert for,
fordi rensegraden allerede h@sten 1993 var moderat og plassen siden er utvidet.

En har i dag heller ikke kjennskap til hvordan sigevannsutslippet pavirker elven i ekstreme
lavvannsperioder. @kte utslipp vil i sterre grad pavirke elven i slike perioder, og dette ber en ha
visshet om far en eventuelt utvider plassen ytterligere. Bjgrke fyllplass er en av de ytterst fa
gienvaerende fyllplasser i Hordaland som har utslipp til en ferskvannsresipient, og det til og med
til en elv. Bade prinsippielle og konkrete forhold bar derfor avklares far en utvider kapasiteten.
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Det skjer i dag en relativt omfattende overvaking, og det paleper til dels store arlige kostnader
forbundet med analysering av de innsamlete prevene. Manglende systematikk |
innsamlingsopplegget, og tilsynelatende fraveerende mal og mening med pravetakingen gjer at
det en til na har framskaffet av informasjon i beskjeden grad er egnet til & vurdere de samlede
miljgvirkninger av fyllplassen. Felgende endringer i dagens opplegg foreslas derfor gjennomfert, -
innenfor rammene av dagens péalagte overvaking:

1) Ta flest mulig av de aktuelle prevene samtidig.
2) Seke & besvare til na ubesvarte spgrsmal vedrerende miljgvirkningene
3) Foreta regelmessig oppsummering av miljgvirkningene utover arsrapportene.

SAMTIDIG PRGVETAKING

Det skal tas 12 arlige prever av sigevannskvaliteten i utslippet fra renseanlegget, en gang
manedlig i lepet av manedens ferste uke. Pravetakingen skal veere mengdeproporsjonal og
forega kontinuerlig. Prevene skal analyseres for en lang rekke parametre hver gang, mens fire
av de manedlige prevene skal analyseres for en utvidet parameterliste. Dette kravet er datert
30.mai 1896, og siden er pravetakingshyppigheten fulgt opp.

Nar det gjelder pravetaking i grunnvannsborehullene i selve Bjgrkemoen, skal dette forega fire
ganger arlig, men det er ikke spesifisert nar. Den pélagte listen av parametere som skal
analyseres burde ogsa inkludert analyser av jern. Pravetaking foreslas utfart spredd slik at de
fire arstidene dekkes opp. Samtidig ber en ogsa sikre at forskjellige nedbarssituasjoner dekkes
opp hvis mulig.

Det skal tas fire arlige preveserier i Raundalselven, men det er ikke oppgitt noe tidspunkt.
Prevene ber tas samtidig med de avrige pravene som skal samles inn fire ganger arlig. De bar
ogsa analyseres for fargetail og innhoid av jern.

De to drikkevannsbrennene i elvekanten skal ogsa undersekes, men her er det verken oppgitt
antall arlige prever eller tidspunkt for prevetaking. "Etter behov" star det | palegget. Hva slags
"behov" dette skulle veere er uvisst, og parametervalget samsvarer darlig med de andre
prevetakingsseriene som utfares. Forslagsvis ber disse prevene tas fire ganger arlig, samtidig
med de andre prevene og de ber analyseres for samme parameterliste. Farst da vil det kunne
gi noen som helst informasjonsverdi.

Det burde i prinsippet ikke veere ngdvendig a analysere for tarmbakterier verken i
grunnvannsbrennene, i Raundalselven eller i drikkevannsbrgnnene. Slike forurensinger kommer
ikke fra fyllplassen, men de stammer eventuelt fra tilfersler av kloakk og eller husdyrgjedsel. Slikt
skal ikke finnes i bosset, og det analyseres derfor heller ikke pa tarmbakterier i
sigevannsprevene. Tarmbakterier forekommer naturlig i vassdrag i sma mengder, samtidig som
resultatene til nd har vist at forekomsten i Raundalselven og i brennene er hayst sporadisk.
Verdien av fire praver arlig er derfor sveert begrenset, og gir ikke noen som helst informasjon
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vedrarende miljgvirkningene av fyllplassen. Ved overvaking av drikkevannskvalitet generelt, skal
en for avrig nemlig ta minst 10 prever arlig.

Det er ogsa viktig at en far analysert provene ved et laboratorium som har en lav nok
deteksjonsgrense for de forskjellige undersgkie stoffene. Dette har ikke veert tilfeilet i perioden
fram til og med 1995. Analysesvar som angir verdier "mindre enn” har i prinsippet liten verdi nar
laboratoriets deteksjonsgrense ligger langt over SFTs grenser for krav til vannkvalitet. Dette kan
derfor fort vaere fullstendig bortkastede penger.

Sammen med disse overvakingsprogrammene bgr det ogsa registreres mer detaljerte
opplysninger om nedber, vannfaring i elven og sigevannsmengder. Slike opplysninger registreres
i dag, men de foreliggende "ukesgjennomsnitt" eller "manedsgjennomsnitt" er ikke direkte
anvendelige nar overvakingsresultatene foreligger som punkimalinger tatt en gitt dato. En bar
derfor sarger for at en i de arlige rapportene ogsa har oppstilling over daglige verdier for de
angitte forhold for uken fram til og med prevetakingen for de fire arlige felles prevetakingene.

UBESVARTE SP@RSMAL

Sigevannskvalitet vil sannsynligvis avhenge av bossets modningsgrad. Hvordan er kvaliteten pa
sigevannet fra den gamle fyllingen i forhold til sigevannet fra den nye, og hvordan vil kvaliteten
pavirkes dersom en gker deponeringsmengdene drastisk ?

Hvordan er renseanleggets rensegrad i dag, med antagelig noe starre sigevannsmengder og
annen sigevannskvalitet enn da de forrige undersgkelsene ble gjennomfart hesten 1993 ? Delte
er viktig & fa klargjort dersom man etablerer et nytt og starre renseanleqq eller vurderer & gke
deponeringsgraden pa fyllplassen.

Hvorfor er drikkevannsbrennen ved Nodest forurenset nar ikke de ovenforliggende borehullene
viser samme grad av sigevannsforurensning ? Pregvene av borehull stammer i stor grad fra 1994,
og det er ikke foretatt prievetaking i disse borehullene i 1995 og 1996. Det betyr at det egentlig
ikke foreligger méleserier som kan avkrefte eller bekrefte at den nye fyllingen ikke lekker
sigevann til grunnen. En samkjering av prevetakingen i de forskjellige overvakingsseriene vil
kunne medvirke til at en kan komme nsermere et svar pa spersmalet, og dette ma gjsres.

Hvordan pavirkes Raundalselven i perioder med seerlig liten vannfering ? Det foreligger ikke noen
maélinger som viser hvordan et vanlig sigevannsutslipp pavirker vannkvaliteten i elven ved
vannfgringer ned mot minimumsnivaet pa 10 I/s. Det er opplyst at "elven sé ikke god ut", men
det burde vaert klarlagt hva dette medferer, og hvor langt nedover pavirkningen lar seg spore.
De store tilfarslene av jern og oksygenforbrukene organisk materiale, kan ha negative virkninger
pa dyrelivet i elven.

Det foreligger heller ikke gode nok opplysninger til at en kan vurdere starrelsen pa de samlede

arlige utslippene fra fyllplassen. Dette bar imidlertid ikke vzere noe problem & f& kontroll pa
dersom pravetakingen av utslippene i framtiden blir gjennomfart pa en volumkorrigert méte.
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FAGLIG SAMMENSTILLING AV RESULTATENE

Gjennomgangen av de foreliggende tallene viser at det er nedvendig med en sterkere faglig
styring av bade gjennomfaringen av overvakingsopplegget, og ved forstéelsen av resultatenes
betydning. Hensikten med en overvaking ma veere at en stundom setter foten ned og vurderer
det en har samlet inn av opplysninger, slik at en kan fa kvantifisert virkningene av det en driver
med og eventuelt kan korrigere kursen for den videre driften.

En slikt fullverdig datagrunnlag foreligger dessverre ikke. Nar det gjelder slike miljgovervékinger,
synes det derfor klart at det ikke bare er konsesjonshaver som ber felge opp bedre.
Fylkesmannen bar heller ikke bare gi palegg om undersgkelser, og i ettertid bare serge for & fa
rapportert tallene, men ogsa felge opp den innsatsen som nedlegges slik at den innsamlete
informasjon kan bli utnyttet skikkelig. Det foreslds derfor at det foretas en ny og tilsvarende
gjennomgang som den hervaerende nar informasjonsgrunnlaget er bedre og de angitte ubesvarte
spersmal er naermere belyst.

Akselberg, N. 1995
Overvakinga av vaskvalitet kring Bjgrke bosplass i Voss kommune.
Voss kommune, Teknisk kontor, 4 sider med 21 vedlegg.

JOHNSEN, G.H. 1997
Teoretisk vurdering av effektene pa fisk ved tilfersel av jern (lll) til vassdrag
Radgivende Biologer as. rapport 257, 7 sider. ISBN 82-7658-128-5

SFT 1992

Klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann.
Statens forurensningstilsyn - veiledning nr. 92:06.
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TABELL 6: Oversikt over provetaking og tilgjengelig informasjon vedrorende utslippene fia Bjerkemoen

avfallsplass de siste fire drene.

UKENTLIG | DAGLIG FRA § DAGLIG FRA uke 43-93 8.0kt.92 S5.0kt.93
1.sep.93 1.5ep.93 uke 45-33 13.jan.83 16.nov.93
TIL TIL uke 47-93 1.apr.96 7.des.93
31.des.93 31.des.93 uke 48-83 29.jun.93
uke 51-93 5.0kt.93
UKENTLIG | DAGLIG FRA | DAGLIG FRA INGEN 25.jan.g94 INGEN 18.jan.94
1.jan.94 1.jan.04 19.apr.94 25.jan.84
TIL TIL 21.jun.94 23.feb.84
28.0kt.94 28.0kt.94 13.0kt.94 15.mar.24
19.apr.94
25.mai 84
21.jun.94
14.sep.94
UKENTLIG MANEDLIG INGEN INGEN 8.feb.85 INGEN INGEN
9.mai 95
INGEN MANEDLIG INGEN 22.mal. 96 12.apr.96 12.april.96 INGEN
3.jun.98 23.jul.g6 20.mai 96
23.jul.96 2.des. 96
5.aug.96
11.5ep.896
23,0kt 96
20.nov.96
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TABELL 7: Sigevannsivalitet ved innlap til renseanlegg. Oversikt over tilgjengelige analyseresultat. Det
Joreligger kun fem prover fra hasten 1993. * = analyseresultat under laboratoriets deteksjonsgrense.

‘Pdramieter.| 'enh uk : : uke 47/93 1 uke 4
Nitrogen mg N/l 64 2,8 3.5 67 230 73,5
Ammonium | mg N/l 18 2,3 0,95 35 210 53.4
Jern mg Fe/l 875 825 630 200 925 711,0
Bly g PbA 13 3 3 3 55
Kalsium mg Calfi 875 45 102 23 81 221,2
Magnesium | mg Mg/l 19,8 3,8 2,9 2,3 5,8 8.9
Kvikksalv Hg Hall * * * * *

KOF mg O/l 3434 4473 4517 1068 2068 3112,0
Fosfor ma P/I 0,832 0,727 6.677 0,483 23.086 6.4

TABELL 8: Sigevannskvalitet ved utslipp til Raundalselven. Oversikt over tilgjengelige analyseresultat.
Det foreligger kun fem prover fra hosten 1993 og seks fra 1996. * = analyseresultat under laboratoriets
deteksjonsgrense.

Nitrogen mg N/| 58 25 3,2 50 130 360 356 300 297 312 282| 1955
Ammanium mg N/ 18 18] 055 22 95 282 340 260 270 290 234] 164.9
Jemn mg Fe/l 930 800 600 115 170 405 537 496 600 511 470| 512,2
Bly Hg Pb/l * * * * * 6,2 28,2 175 8,4 73 65 12,4
Kalsium mg Ca/l 550 72 105 324 83 290 620 2603
Magnesium mg Mg/l 187 8,1 14 4 10 758 91,6 31,7
Kyikksalv yg Hy/l * * * * * 0 0,55 0,85 0] 0,105 0,12 0,3
KOF mg O/l 2857] 3694] 3879 421 798 370 281 276 286 250 236] 12144
Klorid mg Cl/| 940] 1070] 1010[ 1040 835 810} 9508
Kobber mg Cu/l 0,14 0,141 0,11 0,05 0,08 0,16 0,1
Kram g Cr 210 210 180 380 210 1981 2313
Kadmium yg Cdi 102 168 078 135 053] 094 1,1
Fosfor mg P/l 0.638] 0.574] 0.625] 0397]13.851] 0672 13 26
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TABELL 9: Vannlvalitet i Roundalselven 100 meter over utslippet fra renseanlegget. Foreliggende resultat.

|

Surhet pH '6,4 64f 63| 57 57 63F 66| 58] 61 58] 62| 65 686 6,1
Ledn m3/m 1 16| 24 1.1 10,9 1,5t 26| 089 0,8 1,5 1.5 22{ 07 1,48
Farge mg P 2 2 2 2 2 2 2 2 2 10 2 2

Koli bakt ant/100 ml 79 17 4 6 25 0 10 21 58 5 16 7 5
Termostab |ant/100 mi 4 0 0 o 0 3 36 0 5 1
KOF mg O/l 02 021 02 02 0,2 021 24 1.6 02 25 04 54 06 0,4
Ammonium jmg N/ 0 0 0 0 0 0 0 0 ol 0,05
Nitritt mg N/ 0 0 0 0 0 0 0

Klorid mg CIA 14,7 1.5 6,1
Jern mg Fell 0,02 0,05

TABELL 10: Vannkvalitet i Raundalselven like nedenfor utslippet fra renseanlegget. Foreliggende resultat.

Surhet  |pH 62| 6] 62 59 64] 63 62 58 61] 6 63 68 65 6
Ledn mS3/m 48| 10,8 82 11 19,1 2,2 8,1 1.5 1 2,9 2,2 26 6,8] 9,33
Farge mg Pt/ 60 90 15 2 15 2 20 2 2 15 2 10

Koli bakt antM00 ml{ 148 12 0 0 500 3 8 32 5 15 0 0
Termostab lant100 ml 4 0 0 0 128 0 0 2 20 0 0 0 0
KOF mg O/l 0,2 4 2l 02 02 24 38 11 02) 45/ 02 586 17 082
Ammanium |mg NA 1 o 0 0 0 0 0 0 0 0 1,23| 0,58
Nitritt mg N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Klorid mg CI 227 9,1 9,9
Jemn mg Fe/l 0,328 0,11

TABELL 11: Vannkvalitet i Raundalselven 300 meter nedenfor utslippet fra renseanlegget. Foreliggende resultat.

Surhet  |pH 63| 631 64 6] 56 65 66 58 61| 61| 62| 68 67 63
Ledn ms/m 1,8 3 3,8 0,9 14 2l 35 1,2 0.8 1.8 1,5 3 1,3] 3,43
Farge mg P 2 15 2 2 2 2 2 2 2 2 2 10

Koli bakt ant/100 mi 64 9 0 24 146 1 9 8] 104 13 12 2 1
Termostab [ant’100 ml 0 0 45 128 0 0 0 65 1 1 1 0
KOF mg O/ 02] 02 0,2 02 021 02 2 1.4 0,2 3 0,8 56 1.2 1,37
Ammonium |mg NAi 0 §] 0 0 0 0 ¢] 0 0] ¢ 0,08] 0,47
Nitritt mg NA 4] 4] 0 0 0 0 0

Klorid mg Cl/ 10,4 4,3 4
Jern myg Fe/l 0,131 0,18
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TABELL 12: Vannkvalitet i drikkevannsbronner ved Bjorkemoen. Det foreligger kun resultat fra to mdlinger
utfort 1 1996,

Surhet pH 8,6 6,2 6,4 6,3 6,1 6,2
Ledn.ev. m3/m 3 1,3 2,15 127 14,6 13,65
KOF mg Of 457 1 278 1,20 0,2 0,70
Jern Hg Fell 40 20 30 70 6200 3135
Nitregen mg N/ 0,583 0,32 0,4515 0,1 0,1 0,1
Fosfor mg P/ 9 6 7.5 2 6 4
Farge mg Pt/ 2 2 2 2 30 16
Kimtall ant / ml 7000 53 35265 27 12 19,5
Kolif. ant/100 mi 23 0 11,5 0 0 0
Termostab, ant/100 mi 5 0 2,5 0 0 0]
Kobber mg Cu/l 0,01 0.1 0,055 0,06 0,11 0,085
Sink mg Zn/l 0] 0,06 0,03 0,06 0,13 0,085
Nikkel ug Nifl 0 0 0 0 4.1 2,05
Krom ug Crfl 1,1 0 0,55 0 0 0
Biy ug Phit 1,1 4,1 2,6 0 9 45
Kadmium Hg CdA 0,12 0.1 0,11 0 0,15 0,075
Kvikkselv ug Haft 0,3 0 0.35 0 1 0.6

Foreliggende analyseresultat for vamnkvalitet i grunnvannsbronner er ikke presentert i denne
rapporten, fordi det ikke er utfort noe nytt siden det ble rapportert av Akselberg (1995).
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