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Effekten av sigevannsutslippet til Raundalselven fra Bjerke fyllplass er vurdert med hensyn
pa bunndyrfauna i elven. Det er tatt kvantitative prever over utslippet, like nedenfor og 150
meter nedenfor i desember 1997 og i april 1998, slik at eventuelle effekter av perioder med
lav vannfering vinterstid skulle kunne evalueres. Undersekelsen konkluderer med at utslippet
har en klar lokal effekt pd bunnfaunaen, og serlig pa de folsomme gruppene av steinfluer,
varfluer og degnfluer. Det var ikke mulig & spore noen virkningen av utslippet pa bunndyrene
150 meter nedenfor.
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Radgivende Biologer as. har pé oppdrag fra Indre Hordaland Miljeverk foretatt en undersgkelse
av bunndyr i Raundalselven i forbindelse med utslippet fra Bjerke Fyllplass. Fyllplassen er en
av de ytterst i offentlige fyllplasser med utslipp til en ferskvannsresipient, og resipienten har i
tillegg periodevis vinterstid svaert liten vannfering og dermed liten resipientkapasitet. For 4 kunne
dimensjonere renseanlegg og vurdere framtiden for fyllplassen, er det viktig 4 avklare om
utslippet har noen konsekvens for livet i vassdraget.

Undersekelsen baserer seg pd innhenting av bunndyrprever fra to tidspunkt vinteren 1997/98,
henholdsvis for og etter minstevannfaringsperioden vinterstid. Prevene er analysert ved LFI-
Universitetet 1 Oslo ved cand.scient. Trond Bremnes. Undersgkelse av fisk inngér ikke i denne
vurderingen.

Réadgivende Biologer as. takker Indre Hordaland Miljeverk ved Kére Flatlandsmo for oppdraget.

Bergen, 4.desember 1998
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Johnsen, G H. 1998.
Bunndyrundersgkelser 1 Raundalselven ved Bjarke fyllplass vinteren 1997/98
Rédgivende Biologer as. rapport 371, 12 sider, ISBN 82-7658-231-1.
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Bjerke fyllplass bestér i dag av to deler, en som ble etablert for omtrent 25 ar siden, og en nyere del som
ble tatt i bruk 1 januar 1996. Den gamle fyllingen rommer omtrent 100.000 tonn boss, mens den nye delen
mottar omtrent 20.000 tonn boss érlig. Halvparten av dette kommer fra kommunene tilknyttet Indre
Hordaland Miljsverk as, og resten tilkjeres fra Bergen.

Under den gamle fyllingen ligger det en glassfiberarmert duk, som stedvis er limt i skjetene, men i
hovedsak har overlappende skjoter. Denne typen duk er felsom for setninger i grunnen, slik at det er stor
sannsynlighet for at den ikke er teft i bunnen. Sigevannet fra denne fyllingen renner med naturlig fall til
"renseanlegget”, og slippes deretter direkte i Raundalselven.

Bunnen i den nye fyllingen ligger lavere enn den gamle, slik at sigevannet herfra pumpes til
"renseanlegget". Under denne fyllingen er det en 2 mm tykk HDPE-membran som er helsveist. Den skal

derfor veere helt tett. Sigevannet i fyllingen samles opp av forgreinete drensrer som ligger under 30 cm
grus oppd membranen i bunnen.
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FIGUR 1: Oversikiskart over Bjorke fyllplass, med renseanlegget og utslippet til Raundalselven.
Pravetakingsstedene for bunndyr er angitt med tall 1= over, 2= like nedenfor og 3= 150 meter nedenjor.
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Sigevannsmengdene fra Bjerke fyllplass varierer gjennom éret, og samvarierer noksid godt med
nedbersmengdene (Johnsen 1997; 1998). De gjennomsnittlige minedlige sigevannsmengdene for 1997 og
vinteren 1998 er vist i figur 2,
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Utslippet fra renseanlegget var ogsa 1 1997 preget av sarlig hoye konsentrasjoner av plantenaringsstoffer
som nitrogen og fosfor. Konsentrasjoner av disse stoffene pa flere mg/l, er tilneermet tusen ganger over det
en vanligvis finner 1 naringsfattig overflatevann i vassdrag. Videre er det ogsé svaert mye oksyderbart
organisk materiale, noe som gir et svart hoyt kjemisk oksygenforbruk i sigevannet. Samtlige méalinger i
1997 var heyere enn malingene i 1996. Sigevannet har ogsa forheyete konsentrasjoner av metaller som jern.
Det synes, fra malinger av utslippet fra renseanlegget, som om ogsa kloridinnholdet i sigevannet var szrlig
heyt 1 1997. Milingene av kadmium var ogsa over 20 ganger hoyere enn i 1996, og s3 godt som samtlige
av de 12 malingene i 1997 var heyere enn milingene fra 1996 (Johnsen 1998).

Malingene av vannkvalitet viser at elven klart pavirkes av utslippet lokalt ved utslippsstedet, men bare 1
fa tilfeller er det paviselige effekter av utslippet ogsa ved prevepunktet 300 meter nedstrems utslippet. Dette
mensteret finner en bade nér det gjelder fargetall, innhold av organisk materiale, klorid og innhold av salter
generelt, Vanligvis er elvevannet rent, med en klar pdvirkning like nedenfor utslippet, men 300 meter
nedenfor utslippet er det ikke saerlig paviselig effekt, annet enn ved lave vannferinger (Johnsen 1998).
Vinteren 1998 var preget av lange perioder med liten vannfaring, og periodevis midlvaer med snesmelting
og stere vannferinger (figur 3).
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Det ble 18.desember 1997 og 16.april 1998 samlet inn bunndyr fra tre steder ved utslippet fra Bjorke
Fyllplass i Raundalselven. Det ble benyttet en surber-prevetaker pa 30 cm x 30 cm og altsé et areal pa
0,09 m?, og det ble tatt fem parallelle prever pi hvert av de tre stedene ved begge tidspunkt. Det var liten
vannforing i elven begge gangene, men ved prevetakingen i april var vannstanden i Raundalselven 20-30
cm lavere enn ved provetakingen i desember. Det var pent vaer og kaldt begge gangene.

Sted 1: Raundalselven over utslippet

Like over utslippet renner
Raundalselven over en del grunne
grusbanker, med substrat
bestidende av stein pa over 15 cm
med grov grus innimellom. De
fem prevene ble tatt pa litt
varierende substrat, 10 - 20 meter
ovenfor utslippet, 1 - 5 meter ut
fra elvebredden.

FIGUR 3: Provetakingssted 1,
over utslippet. Bildet er tatt
oppover elven fra plassen ved
renseanleggel,

Sted 2: Raundalselven like nedenfor utslippet

Ved utslippet samler Raundalselven seg i en
djupal, slik at utslippet renner langs bredden
omtrent 10 meter nedover for det blandes
skikkelig inn i elvevannet. Provene ble taft i
omradet 5 - 15 meter nedenfor utslippet, og 1- 5
meter fra elvebredden. Substratet var noe finere
her enn ved sted 1, med stein over 15 cm men
ogsé med grus innimellom. Det var mye utfelling
av jernoksyd bade pa steinene og bunnen og
narmest utslippet var det kraftig “bevokst” med
bakteriebelegg,

FIGUR 4: Pravetakingssted 2, like nedenfor
utslippet. Bildet er tatt nedover elven og viser
utslippspunktet nede til venstre. Bunndyr-
pravene er tatt | gvre, hayre del av bildet.
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Sted 3: Raundalselven 150 meter nedenfor utslippet

FIGUR 5: Provetakingssted 3, omivent 150 meter nedenfor utslippspunktet. Bildet er tatt p& motsatt side
av utslippet og oppover elven. Ulslippet er ovenfor svingen i elven overst i bildet, og provene er tatt i fra
omradet i nedre del av bildet.

Prevetakingen “langt” nedenfor utslippet ble foretatt pad motsatt side av elven, fordi Raundalselven
nedenfor utslippet har sin djupal nar bredden pé utslipps-siden. Der var det bare stor stein og dypt.
Utslippet er godt blandet inn i vannmassene pa strekningen ned mot prevetakingspunktet, og det er vist
at vannkvaliteten er pavirket ogsa 300 meter nedstrems utslippet (Johnsen 1997). Bunndyrprevene som
ble tatt 150 meter nedenfor representerer en situasjon der utslippet er godt innblandet i vannmassene.
Omrédet besto av noe grovere stein enn de to gvrige stedene, men ogsi med grov grus innimellom.
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Ved begge provetakingene dominerte fjzermygg (Chironomidae) bunnfaunaen i Raundalselven, sammen
med gruppene degnfluer (Ephemeroptera) og steinfluer (Plecoptera), som ogsa forekom i tilsvarende
tettheter. Tettheten av sa godt som alle dyregruppene var vesentlig hayere i april 1998 enn ved
undersgkelsene i desember 1997 (figur 6).
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Samlet sett var det omtrent like mange dyr 1 prevene fra hvert av de tre undersgkte stedene i desember,
Hver prove dekker et areal pa 0,09 m? og det var henholdsvis gjennomsnittlig 23,4 dyr i prevene over
utslippet, 17,8 dyr i prevene like nedenfor utslippet og ogsa 17,8 dyr i prevene 150 meter nedenfor
utslippet. I april var det imidlertid dobbelt s& mange dyr i hver av pravene over utslippet som i prevene
fra de to andre stedene, med et gjennomsnitt pd hele 165 dyr over, og henholdsvis 73,4 og 82,8 dyr pa
de to stedene nedenfor utslippet.

Av degnfluer ble det bare observert en art, nemlig Baétis rhodani. Denne arten er blant de mest
forsuringsfalsomme en har, og funnene tyder pé at Raundalselven 1 hvert fall ikke er sterkt pavirket av
forsuring. I desember 1997 ble det funnet i gjennomsnitt 7 individ pr preve over utslippet, 3.2 indvid like
nedenfor og 6,4 150 meter nedenfor utslippet. Variasjonen i tetthet mellom de tre stedenc er ildee
signifikant forskjellig. Det var den imidlertid i april 1998, da det p4 de tre stedene i gjennomsnitt var
henholdsvis 22.2, 10.8 og 35.8 indvid i hver preve. Den samlete tettheten var hoyere pa varen, men det
var signifikant lavest tetthet av denne arten like nedenfor utslippet (ikke overlappende 95%
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konfidensintervall). P4 den annen siden var det ogsa signifikant heyere tetthet av dyr 150 meter nedenfor
en like ovenfor utslippet (figur 7).

Av virtluer ble det bare funnet to arter,- Rhyacophila nubila og Apatania muliebris. Disse var fitallige,
og det ble stort sett bare funnet en til to i hver av de prevene der de ble observert. Det ble ikke funnet
vérfluer like nedenfor utslippet i april, mens det ble funnet 7 indvider over og 9 indvider 150 meter
nedenfor utslippet. I desember var det sd 4 individer i prevene fra alle tre stedene at det kan vaere en hoy
grad av tilfeldighet i forekomst. Det er derfor ikke uten videre mulig 4 trekke kvantitative konklusjoner
basert pa resultatene fra desember (figur 7).

Steinfluene utgjer en sterre og mer variert gruppe. I desember ble det pa de tre forskjellige stedene funnet
til sammen 4tte arter av steinfluer, der det pa hvert av de tre stedene ble funnet 5 arter over utslippet, fire
arter like nedenfor og syv arter 150 meter nedenfor. Det var heller ingen sarlige forskjeller i tetthet av
dyr mellom de tre stedene i desember,- det ble i gjennomasnitt funnet henholdsvis 3.8, 3.4 og 4.8 individ
i hver preve pé de tre stedene (figur 7).

I april ble det funnet til sammen 11 arter steinfluer, hvorav atte arter forekom over utslippet, fem arter
forekom like nedenfor og atte 150 meter nedenfor utslippet. Tilsvarende antall individer var
gjennomsnittlig henholdsvis 26.2, 1.8 og 8.8 i hver preve. Det er signifikant forskjell mellom tetheten
av steinfluer over utslippet og like nedenfor, mens tettheten 150 meter nedenfor ikke var statistisk
forskjellig fra de to evrige stedene (ikke overlappende 95% konfidensintervall)(figur 7).
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FIGUR 7: Antall dognfluer, steinfluer og varfluer pr. n?® over (hvite soyler), like nedenfor (svarte seyler)
og 200 m nedenforutslippet (skraverte seyler), 18.desember 1997 (4l venstre) og 16.april 1998 (til
hayre). Merk at skalaene er forskjellig for de to figurene, kun antydet ved figurenes forskjellige innbyrdes
hayde.
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Det synes ellers klart at utslippet fra Bjerke fyllplass medferer en kontinuerlig pavirkning av
bunnfaunaen like ved utslippet, mens det ikke er seerlig pavirkning & spore 150 meter nedenfor utslippet
selv etter en periode med lite vann i elven vinterstid. Den lokale pavirkningen pa bunnfaunaen synes
storre 1 april enn i desember.

Prgvene er analysert med hensyn pd arter av de tre insekt-gruppene degnfluer, steinfluer og varfluer,
grupper som er blant de mest falsomme for forskjellige typer av forurensning. Selv om det statistisk sett
ikke er observert szrlig store lokale effekter av utslippet pa enkeltgrupper eller enkeltarter av disse
gruppene insektlarver i bunnprevene, sa er det en klar tendens til at bunnfaunaen er pavirket umiddelbart
nedenfor utslippet. Der er det gjennomgéende ferre individ av hver gruppe ved begge tidspunkt (figur
7), og i april var forskjellene sterre samtidig som det ogsa var faerre arter steinfluer og varfluene manglet
helt.

Likevel ble det funnet generelt sett hoyere tetthet av dyr pa alle tre stedene i april. Dette kan i
utgangspunktet ikke skyldes forskjell i prevetakingen, for prevene var samlet inn pa samme maéte og av
samme person begge gangene. Det var imidlertid noe hoyere vannfering ved prevetakingen i desember,
og elven var da delvis islagt, men prevene ble tatt omtrent pa de samme stedene som i april. En mulig
forklaring p4 de systematiske forskjellene kan vere at mange dyr har drevet nedover elven fra de
ovenforliggende omridene og slatt seg ned pa denne strekningen i lgpet av vinteren. Dette kan
sannsynliggjeres ved at antall arter av steinfluer generelt sett var storre i april bade pa kontrollstedet over
utslippet og 150 meter nedenfor.

Det foreligger en rekke undersekelser av bunndyr i elver i forbindelse med episodiske utslipp,- da gjerne

uhell av et omfang som har gitt skadene stor betydning og tilsvarende stor oppmerksombhet:

- I Vulluelva i Nord Trondelag ble det sluppet ut bensin, parafin og diesel, og det ble observert
en kraftig reduksjon i tetthet av dyr nedenfor utslippet. Dagnfluer og steinfluer dominerte p den
upévirkete delen av elven, mens fjmrmygg dominerte pa den pavirkete delen av elven. Disse téler
mer pavirkning, men det finnes klare artsforskjeller ogsa innen denne gruppen (Lund mfl. 1996).

- I Arnaelven i Bergen ble det i 1993 sluppet Iut i elven pd anadrom strekning. Dette farte til
fiskedod, men kun en moderat reduksjon i tetthet av dyr, der degnfluer syntes mest pavirket
sammen med knottlarver. Ogsa i denne elven dominerte fjarmygg dominerte pa den pavikrket
strekning (Kambestad 1994)

- Ogsa i 1997 ble det sluppet lut til Araaelven, med fiskedod som resultat. Denne gangen var det
ikke store forskjeller i bunndyrsamfunnet over og under utslippet, men det ble pavist reduksjon
i forekomst av ferskvannsmuslinger og degnfluer pi den pavirket strekningen. S& selv om fisken
dede, sa det ut til at bunndyrene overlevde i sterre grad (Johnsen & Kélas 1997).

- I Akerselva i Oslo ble det sluppet saltsyre, men ogsa der ble det observert at bunndyrene var
relativt lite pavirket selv om all fisken dede pa de bererte strekningene (Saltveit & Brabrand
1988).

- I Opo i Odda ble det 1996 sluppet cyanid i elven, og fisken dede samtidig som det i ettertid ble
vist at larver av degnfluger, knott og ogsé fjzrmygg hadde lavere tetthet nedenfor (Segrov mfl.
1996).
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Det foreligger imidlertid f undersekelser der betydningen av mindre, men permanente utslipp er vurdert.
Konklusjonene fra denne undersgkelsen, der det ble observert sterst virkning pa de mest folsomme
bunndyrgruppene, og at virkningen var sterst etter en periode med lav vannfering gjennom vinteren, viser
at resultatene kan sammenholdes med erfaring fra episodiske og mer dramatiske utslipp.
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VEDLEGGSTABELL I: Antall bunndyr i de 5 provene fra hvert av tre steder i Raundalselven den
18.desember 1997. Provene er analysert ved LFI Zoologisk Museum, Universitetet i Oslo.

Faberstemakk 4 0 0 0 2 0 4 0 0 0 0 0 0 2 0
Vannmidd 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
Dggnfluer 16 5 2 9 3 3 6 l 3 3| 17 2 7 4 2
Steinfluer 8 0 1 4 2 4 7 2 2 21 10 2 5 I 6
Varfluer 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0
Fjermygg 25 5 2 15 3 4 16 7 3 91 16 3 7 0 1
Knott 3 2 0 0 0 0 6 1 0 1 0 I 0 0 0
Stankelbein 1 0 0 0 0 l 0 0 0 0 0 1 0
Andre tovinger 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

VEDLEGGSTABELL 2: Antall individer av hver art av deognfluer, steinfluer og varfluer i de 5 provene
Jra hvert av tre steder i Raundalselven den 18.desember 1997. Provene er analysert ved LFI Zoologisk
Museum, Universitetet i Oslo.

Dagnfluer

Baétis rhodani 6 5 2 & 31 3 6 1 3 3117 2 7 4 2
Steinfluer

Diura nanseni 0 0 0 3 0 0 0 0 ¢ 0 0 o 0 0 1
Isoperia obscura o ¢ o0 ¢ o 0o 0 O 0 O0f O 0 1 0 O
Brachypteri risi 1 60 0 0 I 60 0 O 0 0 3 0 0 0 0
Amphinemura borealis 3 0 1 1 of 0 2 190 0 0 1 l 1 0
Nemoura cinerea 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 60 o0 0 0
Protonemura meyeri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Capria pygmea 0O 0 0 0 1 2 0 0 0 I 7 0 2 0 5
Leuctra fusca 4 0 0 4 0 2 4 1 2 0 0 1 0 0 0
Varfluer

Rhyacophila nubila o o o o0 of 0 o 0 0 0 1 ¢ 0 0
Apatania muliebris 1 ¢ ¢ o o o 1 0 1 0 0 0
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VEDLEGGSTABELL 3: Antall bunndyr i de 5 provene fra hvert av tre steder i Raundalselven den
16.April 1998. Provene er analysert ved LFI Zoologisk Museum, Universitetet i Oslo.

Fibprstemakk 6 0 9 7 13 2 1] 2 ¢ 14 17
Vannmidd 2 1 0 1 1 0 4 7 4 10 6
Degnfluer 24 15 18 31 23] 23 7 4 19 11 47 51 27 17 37
Steinfluer 25 12 12 44 37 0 0 20 22 2 2 14 4
Viarfluer I 1 1 1 0 0 0

Biller 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Fjermygg 54 35 41 110 356¢ 74 3 61 139 11| 26 21 19 29 17
Knott 0 8§ 43 187 1 0 0 0 0

Stankelbein 0 0 0 0 0 3

Andre tovinger 0 0 0 0 0 0 0 1

VEDLEGGSTABELL 4: Antall individer av hver art av degnfluer, steinfluer og varfluer i de 5 provene
Jra hvert av tre steder i Raundalselven den 16.April 1998. Provene er analysert ved LFI Zoologisk
Museum, Universitetet i Oslo.

Dagnfluer

Baétis rhodani 24 15 18 31 231 23 7 4 19 1| 47 51 27 17 37
Steinfluer

Diura nanseni 2 0 0 o o o0 3 0] 0 O 1 6 1
Isoperla grammatica o o0 o0 O 0, O O 0O O 0] O O 1 0 0
Brachypteri risi 4 2 4 33 220 ¢ 0 o 0 of 0 0 0 0 0
Amphinemura borealis 0o 0 0 I I 0 0 6 0 0 0 0 O 1 0
Amphinemura sulcicollis | 14 6 5 6 11 0 0 0 1 0} 16 1 0 4 2
Nemoura cinerea 2 1 2 1 ol 0O 0 0 1 0y 2 0 O 0 0
Protonemura meyeri 1 0 1 1 6of ¢ 0o O o0 0 4 1 o 2 1
Capnia pygmea o 2 ¢ ¢ o 0o 0 © 0 0 0 O 0 O 0
Nemurella pictetii 6 6 0o 0 ¢ | 0 g 0 0 0 O 0 O 0
Leuctra nigra o o o o of 0 0 0 0 0 0 0O 0 1 0
Leuctra fusca 2 1 0 2 1 1 6o 0o 0 2 0 0 0 0 0
Varfluer

Rhyacophila nubila 1 1 0 1 0 0o 0 0 O 1 0 0 1 1
Apatania muliebris 2 0 1 0 1 0f 2 0 I
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