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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 Bjgrkemoen i Voss kommune for driftsaret 2018. Det
er ogsa foretatt en vurdering av miljgvirkningene av utslippene, basert pa malinger utfert i resipienten
Raundalselven og grunnvannsbregnner i omradet. | konsesjonen for deponiet er det stilt krav om
overvaking av resipientene for & vurdere mulige miljgvirkninger.

Gjeldende prevetakingsprogram er fra 2011. Alle vannprgvene 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, 28. februar 2019
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SAMMENDRAG

Johnsen, G.H., |. Wathne & B.A. Hellen 2019.
IHM sitt avfallsdeponi, Bjgrkemoen — Voss. Miljgarsrapport 2018.
Radgivende Biologer AS, rapport 2813, 20 sider, ISBN 978-82-8308-582-2.

Radgivende Biologer AS har sammenstilt resultatene fra miljgovervakingen ved Indre Hordaland
Miljaverk IKS sitt avfallsdeponi pa Bjerkemoen i Voss for 2018. Rapporten sammenligner ogsa arets
resultater med tilsvarende fra de foregaende arene.

Det ble deponert 11 956 tonn lett forurensete masser ved Bjgrkemoen avfallsdeponi i 2018, og det ble
tatt ut 274 202 m® deponigass, der metanmengden utgjorde 50,2 tonn. Gassen benyttes til
strgmproduksjon i de periodene produksjonen og metaninnholdet er hgyt nok.

Sigevannet fra avfallsdeponiet samles opp og renses gjennom et membranfilter far det slippes til
Raundalselven. Anlegget har over 95 % rensegrad for de fleste stoffer, over 99 % for metallene, og for
mange av de analyserte stoffene var konsentrasjonene i avlgpet under analysenes deteksjonsgrense.
Mengden sigevann i 2018 var pa 24 235 m3, og av dette er 16 965 m? sluppet renset til Raundalselva.
Resten resirkuleres tilbake til deponiet etter rensing, sammen med det frafiltrerte sigevannssedimentet.

I 2018 er det, som tidligere ar, foretatt fire arlige synkroniserte preveinnsamlinger av:

o Sigevannskvalitet far og etter rensing.

e Vannkvalitet i tre grunnvannsbrgnner, inkludert en kontrollbrgnn.

e Vannkvalitet i Raundalselven ovenfor og nedenfor utslippet.
Det er i tillegg tatt to utvidete praver av sigevannssediment i 2018, der det ogsa er analysert pa bade
oljestoffer og andre miljagifter, samt bunndyrspragver fra Raundalselven.

Etter etablering av membranfilteret er vannkvaliteten i Raundalselven vesentlig mindre pavirket ved
prgvepunktet nedenfor utslippet, selv om det ogsa i 2018 er en svak gkning fra i hovedsak tilstand «sveert
god» over til «god» nedenfor utslippet for jern og «moderat» for ammonium.

Sigevannet fra deponiet pavirker grunnvannet i det umiddelbare neromradet. Pavirkningen av de
undersgkte brgnnene var i 2018 tilsvarende som foregaende ar, og skyldes sannsynligvis sig fra de gamle
deponiomradene der det ikke er utfart samme grad av bunntetting og sigevannsoppsamling. Variasjonen
av jern i grunnvannsbrgnnene har variert mye de siste arene, men synes a vare redusert jevnt og var i
2018 tilsvarende «sveert god» for alle de tre undersgkte brgnnene.

I november 2018 ble det samlet inn bunndyrpraver i Raundalselven ovenfor og nedenfor utslippet, og
prgven ovenfor hadde flere individ, flere taksa og hayere biologisk mangfold samlet sett. ASPT-
indeksen var derimot tilsvarende «god» ovenfor og «sveert god» nedenfor utslippet. Det skyldes starre
andel av forsuringstolerante arter ovenfor utslippet. Artsrikheten var noe stgrre enn i 2016 og i 2018 ble
det ble funnet varfluer i pravene. Det ble det ikke i 2016. Ellers samsvarte forekommende arter i 2018
godt med tilsvarende undersgkelse foretatt i 1997 og 2016.
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IHM AVFALLSDEPONI BJARKEMOEN — VOSS

IHM sitt avfallsdeponi pa Bjerkemoen 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 (figur 1). 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 &r. 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 avfallsdeponi pa Bjgrkemoen i Voss, fra deres beredskapsplan.
Inntegnet plassering av renseanlegg, grunnvannsbrgnnene er granne og malepunktene i elven er bla.
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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 tilbakefares til deponiet, mens det rensete vannet gar til avlgp i Raundalselven (figur
1og2).

Figur 2. Sigevannet samles opp i den gamle
oppsamlingstanken nede ved Raundalselven
(oppe til hgyre) og pumpes derfra til lufting
og et grovfilter (nest gverst til hgyre) far det
samles opp (nest nederst til hayre) og sa gar
gjennom membran-filteroppsatsene (over til
venstre). Det rensete vannet slippes til
Raundalselven (nede til hgyre), mens
rejektet fra filtrene pumpes tilbake til
kummer i fyllingen (under til venstre).
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OVERVAKINGSOPPLEGG 2018

Radgivende Biologer AS utarbeidet nytt overvakingsprogram i april 2011 i forbindelse med fornyelsen
av driftslegyvet for avfallsdeponiet. | vedtaket om nytt Igyve, 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. Nytt program
ble satt i gang fra og med fjerde kvartal 2011 og det har veert fulgt opp ogsa gjennom 2018.

Programmet er utarbeidet i henhold til miljedirektoratet (da SFT) sin veileder TA-2077/2005, der det i
punkt 3.2 innledningsvis star at praver av sigevann kan tas som stikkpraver eller blandepraver. Punkt
3.2.1 omhandler vilkar for bruk av stikkprgver, og forutsetning er at det ma veere god omblanding av
vannet pa prgvestedet. Nar kvaliteten pa sigevannet derimot viser stor variasjon over tid, og prgvetaking
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 Bjgrkemoen bestar av fire arlige stikkpraver. Dette
har veert gjennomfart tilnzermet pa samme mate de siste 20 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 vannfering
og nedbgr 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 veere en grunnvannsbrgnn «oppstrams» deponiet,
slik at en far en referanse pa virkningen i brannene «nedstrams». For Bjgrkemoen har det veert vanskelig
a fa til en egnet referanse-grunnvannsbrgnn oppom. Grunnvannsforholdene med pavirkning og
strgmretning er godt dokumentert i rapport fra Hallingdal Brennboring med maledata gjennom hele aret
fra 18. august 1997 til 3. august 1998.

Hgsten 2018 ble det ogsa samlet inn bunndyrprgver i Raundalselven like over og nedenfor utslippet fra
renseanlegget. Prgvene ble samlet inn av Bjart Are Hellen, Radgivende Biologer AS, og er analysert av
Pelagia Nature & Environment AB i Umea i Sverige.

VANNDIREKTIVET OG RAUNDALSELVEN

I henhold til Vanndirektivet skal «gkologisk tilstand» i vannforekomster klassifiseres basert pa
biologiske, fysisk-kjemiske og hydromorfologiske kvalitetselementer. Undersgkelsene av
Raundalselven i 2018 er utfart 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 ha minst «God @kologisk Tilstand» (G@T). 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 02:2018 Klassifisering av miljgtilstand i vann).

Raundalselven (062-262-R) ligger omtrent 92 moh. ved pregvetakingspunktene, og er et «stort
Vestlandvassdrag med sveert klar og sveert kalkfattig vannkvalitet i lavlandet». VVassdraget er av type
R101b, og det har «<moderat status» i «Vann-Nett» grunnet at de anadrome bestandene av laksefisk i
Vossovassdraget er pavirket av remt fisk og lakselus. Klassifisering etter tabell 1.
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Tabell 1. Klassifiseringsgrenser for innhold av fosfor, nitrogen og bunndyr, basert pd Vanndirektivets

veileder 02:2018 for Raundalselven (R101b) med fargetall pa oppunder 10 mg PY/I.

Elvetype R101b _ «God» «Moderat» «Darlig» _
Surhet (pH) 6,6-6,1 6,1-5,7 5,7-5,1 5,1-4,8 <48

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

Org stoff (mg TOC/I) <25 2,5-3,5 3,5-6,5 6,5-15 >15

Jern (ug Fe/l) <50 50-100 100-300 300-600 > 600
Bunndyr (ASPT) > 6,8 6,8-6,0 6,0-5,2 5,244 <44

VAR OG VANNFZRING 2018

Det ble ogsa i 2018 samlet inn kvartalsvise praver i resipientene Raundalselven og grunnvannsbrgnner,
ved: henholdsvis 12. mars, 14. mai, 20. august og 12. november. Nedbgrsmengder i uken for
provetakingene er vist i figur 3. Mye nedbgr gir hgyere vannfering i resipienten og dette virker
fortynnende pa utslippet til Raundalselven. Aret 2018 var preget av en mild vinter, tarr og varm var og
sommer og nedbgrrik hgst. Samlet 1a nedbgrmengdene i 2018 helt pa nedbgrnormalen pa Voss. Sarlig
ved prgvetakingene i august var det mye nedbgr dagene pa forhand (figur 3).
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Figur 3. Dggnvannfgring i Raundalselven i 2018
fra NVEs malepunkt Kinne (over til venstre).
Manedsnedbgr 2018 og normal ved malestasjon
Vossevangen 51530 (over til hgyre). Daglige
malinger av nedber i uken far pravetaking for de
fire innsamlingene av prgver fra Raundalselven,
grunnvannsbrgnnene og sigevannet i 2018.
Prgvedato vist i radt (nederst).

300

=]
o
<o

Ménedsnedber (mm)
=
[=]

Manedsnedber Vossevangen 2018

B 2() |8 sm—Normal 1961-1990

jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des

Nedbersmengder (mm/dag)

Nedber for prevetaking 2018

Radgivende Biologer AS 7

Rapport 2813



AVFALLSMENGDE OG UTSLIPP AV SIGEVANN 1 2018

| 2018 har IHM sitt avfallsdeponi pa Bjarkemoen deponert til sammen 12 255 tonn avfall. Det er en
gkning fra 2017 pa grunn av mottak av store mengder lett forurensede masser. Til sammen er det tatt ut
274 202 m3 deponigass i 2018 og metaninnholdet i gassen utgjer 50,2 tonn. | perioder med hgy
produksjon av metan, kan gassen benyttes til produksjon av strem i de periodene produksjonen og
metaninnholdet er hgyt nok. Ellers blir den brent i fakkel. Ved & brenne metangassen, blir den omdannet
til vann og CO,, som bare har 1/25 sa stor klimapavirkning som metangassen har.

SIGEVANNSKVALITET

Mengden sigevann i 2018 var 24 235 m? og av dette er 16 965 m3 sluppet renset til Raundalselva. Resten
resirkuleres tilbake til deponiet etter rensing. 1 2018 ble kvaliteten pa det rensete og urensede sigevannet
undersgkt hvert kvartal (tabell 2). Rensegrad er da mulig a regne pa, der en har resultater som ikke er
under analysemetodenes deteksjonsgrense. | 2018 ble det i farste kvartal ogsa tatt utvidete praver av
sigevannet fgr og etter rensing og analyseresultatene var i stor grad under deteksjonsgrensen for
analysene for det rensete sigevannet. De utvidete sigevannsprgvene er undersgkt med hensyn pa
oljestoffer og andre miljggifter og skal gjentas hvert femte ar i henhold til det godkjent
prevetakingsprogram.

Kvaliteten pa det rensete sigevannet som slippes til Raundalselva, har vanligvis variert noksa lite
gjennom aret (tabell 2), men noen av prgveresultatene fra 2018 avviker sterkt.

Tabell 2. Maleverdier for sigevannskvalitet fgr og etter rensing i 2018. Avvikende tall er vist med rgdt.

Parameter Enhet Sigevann etter rensing Sigevann fgr rensing
12.mar 14.mai  20.aug 12.nov [12.mar 14.mai 20.aug  12.nov

Surhet pH 57 57 5,8 54 7,1 7,4 7,2 7,1

Ledningsevne mS/m| 40 62 180 41 770 760 210 570

TotN mg/l 22 33 25 22 400 240 360 310

TotP mg/l 0,1 0,025 0,027 0,19 1,8 1,6 1,7 2,8

TOC mg/l 8,4 6 4,6 4 630 370 270 160

Klorid mg/l 35 240 58 35 830 850 1100 510

Jern, Fe ug/l 14 9,5 23 12 21400 15300 17000 37000

Mangan. Mn ug/l 41 46 46 43 2900 3300 3700 3000

Sink, Zn ug/l 6,4 <1 <2 <10 240 170 170 250

Kobber, Cu ug/l <1 <0,2 8,2 40 28 4,5 11 16

Krom, Cr ug/l 0,43 0,48 0,42 0,9 81 87 79 55

Nikkel, Ni ug/l <1 0,4 0,43 <1 60 58 57 36

Bly, Pb ug/l | <025 <0,056 <0,05 <0,25 1,70 1,10 0,88 1,60

Kadmium, Cd ug/l <0, <0,02 <0,02 <0,10 <0,1 <0,1 0,11 0,19

Kvikksglv, Hg ug/l 0,014 <0,013 <0,013 0,02 0,016 <0,013 <0,013 0,025

Arsen, As ug/l 0,44 0,56 0,41 <0,45 57 62 69 37

Upolare hydrokarbon ug/l <100 590

Sum PAH16 mg/l | <01 2,32

Bensen+ mg/l | <0,2 1,32

Toluen+ mg/l | <01 1,2

Etylbensen+ ug/l <01 0,27

m/p-xylen+ ug/l <01 0,49

0-xylene+ ug/l <0,2 <0,2

Sum BTEX+ ug/l <1 2,3
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RENSEGRAD SIGEVANN

Membranfilteret hadde i 2018 en meget god rensegrad. For 7 av de 14 undersgkte parametre var
rensegraden mellom 96 og 100 %, og for mange av de gvrige stoffene var det vanskelig & regne ut
rensegrad fordi analysene var under deteksjonsgrensene. Rensegrad for 2018 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 2018 som vist i
tabell 3. Samlet utslipp av renset sigevann til resipienten Raundalselven er i 2018 beregnet med utslipp
av 16 965 m3 sigevann. For stoffer der det er angitt «mindre enn» i analyseresultatene, er det ogsa oppgitt
utslipp «mindre enn» i tabell 3.

Tabell 3. Gjennomsnittlige maleverdier for renset sigevann i 2018 (fra tabell 2), ganget med mengde
renset sigevann som er sluppet ut for & fa beregnet mengde tilfart resipient. *) Viser til analyser der
verdiene er under deteksjonsgrensen.

Parameter Renset sigevann Utslipp 2018
Surhet 57| pH

Ledningsevne 80,8 | mS/m

Tot N 25,5 | mg/l 8413 kg
TotP 0,1 | mg/l 28 kg
TOC 5,6 | mg/l 184,8 kg
Klorid, CI 92,0 | mg/l 3035,3 kg
Jern, Fe 14,63 | ugll 4825 g
Mangan, Mn 44,00 | pg/l 14516 ¢
Sink, Zn *< 4,85 | ugll <1600 g
Kobber, Cu *< 12,4 | ygll <4075 g
Krom, Cr 0,56 | pg/l 184 g
Nikkel, Ni *< 0,71 | g/l <233 4@
Bly, Pb *< 0,15 | pg/l <49 ¢
Kadmium, Cd *< 0,06 | pgll <20 g
Kvikksglv, Hg *< 0,01 | pgll <05 ¢
Arsen, As *< 0,47 | yall <153 g

SIGEVANNSSEDIMENT

Det ble samlet inn to praver av det frafiltrerte sigevannssedimentet som ble tilbakefgrt deponiet i mai
og desember 2018, og det er analysert pa bade oljestoffer og andre miljggifter. Pravene i 2. halvar ble
tatt fra utjevningsbassenget, ikke fra en kum ved det gamle renseanlegget. Det er en endring fra tidligere
praksis, og det er tydelig at for en del av metallene betydde dette en kraftig gkning i konsentrasjon. Dette
er imidlertid av mindre betydning, siden sigevannssedimentet returneres til deponiet, der sigevannet i
neste omgang blir renset. Dette pavirker dermed i liten grad resipientene. Mange av de analyserte
miljggiftene hadde verdier under analysenes deteksjonsgrense, og resultatene samsvarer for gvrig godt
med tidligere ars resultater (tabell 4).
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Tabell 4. Maleverdier for sigevannssediment ved to anledninger i 2018.

Parameter Enhet 1. halvar 2. halvar

Tarrstoff % 11 1,7
Jern, Fe %TS 19 13
Mangan, Mn mg/kg TS 650 4 600
Sink, Zn mg/kg TS 1100 2 300
Kobber, Cu mg/kg TS 90 99
Bly, Pb mg/kg TS 36 12
Kadmium, Cd mg/kg TS 0,91 0,60
Nikkel, Ni mg/kg TS 61 35
Crom, Cr mg/kg TS 96 18
Arsen, AS mg/kg TS 46 110
Natrium, Na * mg/kg TS 6 400 22 300
Kvikksglv, Hg mg/kg TS 0,09 3,1
Cw-Cr mg/kg TS 19 180
C12-Cys mg/kg TS 76 97
Ci-Css mg/kg TS 2120 790
PAH 216 mg/kg TS 3,2 3,29
PCB X7 mg/kg TS < 0,003 < 0,001
PBDE-99 po/kg TS 0,21 0,67
PBDE-154 pg/kg TS <0,01 <0,01
PBDE-203 po/kg TS 0,27 0,19
PBDE-209 po/kg TS 12 <10
Heksabromcyklododekan (HBCD) pa/kg TS <10 <10
Tetrabrom bisfenol (TBBPA) pa/kg TS 3,2 3,8
Bisfenol A mg/kg TS 14 0,43
Alkylfenoler mg/kg TS <0,1 <0,1
Alkyletoksilater mg/kg TS <0,1 <0,1
Fenoler mg/kg TS 14 14
Klorfenoler (pentaklorfenol-PCP) mg/kg TS 0,32 0,87
Tributyltin (TBT) pa/kg TS 32 5,0
Trifenyltin (TFT) pa/kg TS 1,1 13
di-(2-etylhexyl)ftalat mg/kg TS <0,05 <0,05
di-isodekylftalat (DIDP) mg/kg TS <0,5 <0,5
di-isononylftalat (DINP) mg/kg TS <05 <05
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
Kortkjedede hgyklorerte paraffiner - Cio - Ci3 mg/kg TS <0,2 <0,2
Mellomkjede hgyklorerte paraffiner - C14 - Cy7 mg/kg TS <0,2 <0,2
Polyklorerte naftalener mg/kg TS 0,32 0,32
Polyklorerte dibenzodioksiner/furaner ng/kg TS 14 0,87
Lindan (y-HCH) mg/kg TS <0,05 <0,05
o,p’-DDT mg/kg TS 0,038 0,034
p,p’-DDT mg/kg TS 0,076 0,076

Analyse merket med * er ikke akkreditert.
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VIRKNING | RESIPIENTENE 2018

RAUNDALSELVEN 2018

Det er tatt vannprgver fra to prevepunkt i Raundalselven ved de samme fire tidspunktene. Det farste
prgvepunktet ligger omtrent 100 meter oppstrams avlgpet fra det gamle renseanlegget, mens det andre
ligger omtrent 300 meter nedenfor utslippet fra renseanlegget. Resultatene fra 2018 viser at
Raundalselven er pavirket av det rensede sigevannsutslippet, men utslagene er jevnt over sma, og
tilstandsvurdering i henhold til Vanndirektivet gar fra tilstand «sveert god» til «god» for jern, og
innholdet av ammonium gkte fra «svert god» til «darlig». Malingene varierte en del mellom de
forskjellige prevetakingene, bade ovenfor og nedenfor utslippet (tabell 5 og figur 4), noe som ogsa
skyldes sveert ulike vannfaringer ved de fire tidspunktene.

Tabell 5. Maleresultat fra Raundalselven i 2018, 100 meter over og 300 meter nedenfor utslippet.
Vurdering av resultat i henhold til denne skala, med SFT (1997) og Vanndirektivets klassifisering
(Veileder 02:2018) for elver som er «sveert kalkfattige og sveert klare» type R101b.

Malepunkt 100 m over Maélepunkt 300 m nedenfor
Parameter Enhet | 12. mar 14.mai 20.aug 12.nov Snitt | 12. mar 14.mai 20.aug 12.nov : Snitt
pH pH 6,6 6,2 6,1 6,5 6,4| 6,7 6,2 6,4 6,6 6,5
Ledningsev. mS/m| 1,7 0,53 0,88 1 10| 25 0,56 1 1,6 14
Klorid mg/I 11 <1 <1 <1 0,7] 1,5 <1 1 <1 0,9
Amm.- N ug/l | <10 <10 <10 <10 220 14 51 130 | 103,8
Tot N po/l 180 77 130 47 190 65 50 69
Fargetall mg/l 3 <2 5 12 3 <2 5 12
KOF mg/l | <1 <1 14 <1 1 <1 13 <1 08
Jern po/l 5,8 4,3 13 13 150 6,6 25 80 65,4

10 140
Raundalselven 2018 | Raundalselven 2018

§ B Ovenfor

ONedenfor

0 HH HH |_||_| 30 |_|H =

Fargetall Ledningsevne Jem TotN Ammonium-N

o Ovenfor

=
=}

Konsentragjon / verdi
Konsentrasjon / verdi

S

Figur 4. Gjennomsnittlige verdier av de fire pravetakingene over (bld) og nedenfor utslippet (red) for
surhet, ledningsevne og fargetall (til venstre) og for jern, total-nitrogen og ammonium (til hgyre). For
sammenligning med tidligere resultat, vises til figur 10.
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BUNNDYR I RAUNDALSELVEN 2018

Det ble samlet inn bunndyrprever 23. november 2018 ovenfor og nedenfor avlgpet etter
«sparkemetodens og falger beskrivelse i Vanndirektivets veileder 02:2018. Metodene for indeksering
av prevene i forhold til eutrofiering (ASPT) felger ogsa metoder beskrevet i denne veilederen. ASPT-
indeksen baserer deg pa en rangering av bunndyrfamilier etter deres toleranse overfor belastning med
organiske stoffer og naringssalter. Toleranseverdiene varierer fra 1 til 10, der 1 angir hgyest toleranse.
Indeksen gir en gjennomsnittlig toleranseverdi for bunndyrfamiliene i en prave.

For & vurdere pavirkning pa biologisk mangfoldet, er antall individer og antall taksa av bunndyr ovenfor
og nedenfor avlgpet vurdert. Raundalselven er relativt grov i substratet pa den aktuelle strekningen, og
dette kan medfare relativt betydelig variasjon i prevetakingen. | 2018 det funnet hgyere tetthet av
individer, flere familier/taxa og hgyere diversitet ovenfor enn nedenfor utslippet (tabell 6).

Tabell 6. Antall individ og antall taksa av ulike bunndyr funnet ovenfor og nedenfor utslippet i
Raundalselven 23. november 2018. Prgvene er analysert av Pelagia Nature & Environment AB, og
enkeltresultatene er presentert i vedleggstabell bakerst i rapporten. Se vedlegg 1 for artsliste.

Ovenfor Nedenfor
Antall taksa Antall individ Antall taksa Antall individ

Dagnfluer E 1 412 1 161
Steinfluer P 4 126 5 31
Varfluer T 3 5 1 2

EPT samlet 9 543 7 194
Totalt bunndyr 834 242

Familier 15 10

Det var 834 bunndyrindivider fordelt pa til sammen 15 familier/grupper ovenfor utslippet og 242
individer fordelt pa 10 familier/grupper nedenfor i Raundalselven. ASPT-indeksen var 6,6 som tilsvarer
tilstand «god» overfor, og 7,22 tilsvarende «sveert god» nedenfor (tabell 6). Tilstanden nedenfor
utslippet far bedre tilstand enn ovenfor pga. sterre andel av forurensingstolerante ovenfor utslippet enn
nedenfor.

En indikator pa pavirkning av det biologiske mangfoldet er variasjon i antall EPT-taksa i prgvene. EPT-
taksa er degnfluer (E = Ephemeroptera), steinfluer (P = Plecoptera) og varfluer (T = Trichoptera). En
reduksjon i antall taksa i forhold til en naturtilstand, kan si noe om pavirkning. Naturtilstanden i
bunndyrfaunaen varierer imidlertid mye, og variasjon i antall bunndyr og taksa ma vurderes med
forsiktighet. Antall EPT-taxa i de to prgvene fra Raundalselven var 9 ovenfor og 7 nedenfor, og det ble
funnet dyr innen alle EPT-gruppene bade ovenfor og nedenfor utslippet. Ved begge stedene var det bare
en art av degnfluer, Baetis rhodani, som angir meget gode forhold med hensyn pa forsuring. Det var 4
steinfluearter ovenfor og 5 arter nedenfor, og 3 varfluearter ovenfor og 1 art nedenfor (figur 5).
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Figur 5. Resultat fra bunndyrprgvene to steder i Raundalselven 23. november 2018. Antall individer av
dagnfluer (E), steinfluer (P) og varfluer (T) (til venstre) og antall taxa (til hgyre) av de samme tre EPT-
gruppene.

Det ble gjenomfgrt en tilsvarende innsamling av bunndyr i Raundalselven i desember 1997 (Johnsen
1998b) og i november 2016 (Johnsen 2017). 1 1997 ble prgvene samlet inn kvantitativt, med fem
parallelle praver hvert sted, mens prgvene fra 2016 og 2018 er samlet inn kvalitativt, hvilket betyr at
antall individer ikke er direkte sammenligbart mellom stedene i 2016 og 2018.

Antall EPT-taxa i Raundalselva i 1997 var 7 like ovenfor utslippet, 6 like nedenfor og 9 taksa langt
nedenfor (Johnsen 1998b). Ved alle tre stedene var det ogsa da bare én art av dggnfluer, Baetis rhodani.
Det ble imidlertid funnet en art av varfluer pa alle stedene i 1997, nemlig Apatania muliebris pa de to
gverste stasjonene og Rhyacophila nubila, pa den nederste. 1 1997 var utslippet betydelig mer synlig,
ogsa fordi rensegraden den gangen var mye mindre. 1 2016 var antall EPT-taxa 5 ovenfor og 8 nedenfor.
Det var ogsa det aret bare én art av dggnfluer ved begge stedene, Baetis rhodani, og det ble ikke pavist
varfluer i noen av prgvene. ASPT-indeksen, som er et mal pa eutrofiering, forbedret seg fra 2016 til
2018, der den gikk fra «moderat» til «god» ovenfor utslippet og fra «god» til «sveert god» nedenfor.

GRUNNVANNSBRZNNER 2018

Det ble ogsa i 2018 foretatt prgvetakinger av vannkvalitet i tre ulike grunnvannshorehull i selve
Bjarkemoen (se figur 1). For to av brgnnene, 0593 og «NAF», ble det tatt praver pa de samme
tidspunktene som omtalt over. For brgnn «0193» ble det kun tatt prgver ved 1. og 2. kvartal, ettersom
IHM i 2018 utvidet sitt deponi med en ny celle som medfarer at brgnnen na ligger under deponiet og
ikke lenger er tilgjengelig. Det arbeides med a finne punkt for & etablere nye pregvetakingsbrgnner.
Tilsvarende undersgkelse av disse grunnvannsborehullene er gjennomfart siden 1997, men det er ikke
tatt noen prover i brgnn 0393 fordi provergret 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 falgende grove grenser kan settes for nar en grunnvannsbrgnn ikke er
pavirket (se ogsa de rade linjene i figur 6), og disse grensene ligger til grunn for vurdering i tabell 7:

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/I i upavirkede borehull
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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 7, og i tabell 8 er det foretatt en samlet vurdering
av pavirkningsgrad for hvert enkelt borehull.

Maleresultatene er sprikende med hensyn pa de ulike parameterne. Brgnn 0193 ligger i gammelt sandtak
ser og gst for den nye fyllingen med tett bunn, og er mye pavirket av organisk stoff, nitrogen og salter,
og slik har det veert siden i 2012. Brgnn 0593 ligger mellom den gamle fyllingen og Raundalselven og
var i 2018 pavirket med forhgyet innhold av organisk stoff og nitrogen. Brannen fra «NAF»-omradet
lenger nedstrgms den nye fyllingen, og har generelt vaert mindre pavirket, men har likevel haye malinger
av nitrogen og salter i 2018, som de to foregaende arene.

Tabell 7. Maleresultat fra de tre undersgkte grunnvannsbrgnnene ved Bjgrkemoen avfallsdeponi i 2018.

Bregnn 0193 Bregnn 0593 Brann "NAF"
Parameter enhet [13. mar 22.mai 21.aug 14.nov [13. mar 22.mai 21.aug 14.nov|13. mar 22.mai 21.aug 14.nov
Surhet pH 7 7 - - 6,2 6,3 6,5 59 6,8 6,7 6,9 6,1
Ledningsevne mS/m | 21 26 - - 8,3 7 8 8,5 17 19 20 13
Klorid mg/l 18 18 - - 3,3 4 4,8 3,3 110 11 15 4
Ammonium uo/l 16 <10 - - 13 27 10 <10| <10 <10 11 <10
TotN Mo/l | 1600 1300 - - 1300 1600 980 1300 | 2400 1500 1700 750
Fargetall mg Pt/l| <2 <2 - - <2 <2 4 12 <2 <2 <2 12
KOF mg/l <1 <1 - - 1,8 <1 <1l <1 <1 <1 <1l <1
Jern ua/l 490 57 - - 120 18 79 490 39 14 3,8 13
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Figur 6. Gjennomsnittlig innhold av jern (gverst til venstre), kjemisk oksygenforbruk (averst til hayre),
nitrogen (over til venstre) og ledningsevne (over til hgyre) i de tre grunnvannsborehullene i og ved
Bjerkemoen i 2018. NAF er en kontrollbrgnn. Den horisontale, rgde linjen pa hver figur angir gvre niva
for «naturlig» innhold i grunnvannet, og verdier hagyt over tyder pa forurensning fra sigevann.

Tabell 8. Oppsummering av resultatene fra grunnvannsundersgkelsene i 2018 der resultatene er tolket
etter en firedelt skala: «lkke pavirket» - «Noe pavirket» - «Pavirket» og «Mye pavirket» (figur 7).

BRZNN Jern KOF Nitrogen Salter (ledn.) Samlet
0193 Ikke pavirket Ikke pavirket Mye Pavirket Mye pavirket Pavirket
0593 Ikke pavirket Pavirket Mye pavirket Ikke pavirket Noe pavirket
NAF Ikke pavirket Ikke pavirket Mye pavirket Mye pavirket Pavirket
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SAMMENLIGNING MED TIDLIGERE ARS RESULTATER

Arsrapporten for 2018 utgjer den 22. i en serie med rapporter der en vurderer miljgvirkningene av
aktiviteten pa Bjerkemoen. Disse rapportene er listet i referanselisten bakerst. @kningen i mengden
deponert avfall fra 2017 skyldes gkning i lett forurensete masser. Sigevannsmengden i 2018 var lavere
enn de fire foregaende arene, mens mengden deponigass produsert i 2018 er hgyere enn de fe foregdende
arene. (figur 7).

21000 400 000

Deponert mengde Deponigass
350000

300 000

250 000

200 000

Mengde i tonn
Mengde i m?

150000

100 000

50000

532928598388 588
Qo a & (== e Qo o g .
= == I == =R =N = = I = R =1
o o NN N NN NSNS

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

35000

Sigevann
30000

25000
20000
Figur 7. Arlig deponert mengde lett forurensete
masser ved Bjerkemoen avfallsdeponi de siste
arene (over til venstre), arlig mengde produsert og
utnyttet deponigass (over til hgyre) og samlet arlig 5000
sigevannsmengde produsert (til hgyre). 0

15000

Mengde i m?

10000

2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

UTVIKLING VANNBUDSJETT OG SIGEVANNSPRODUKSJON

Sigevannsproduksjonen gkte fram mot 2012, avtok sa til 2014 og gkte igjen til 2017 (figur 7). 1 2018
avtok produksjonen og var pa totalt 24 235 m3. Alt dette renses i membranfilteret, og omtrent to tredeler
av det rensete sigevannet fares til resipienten i Raundalselven, mens resten returneres deponiet (figur
8).
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UTVIKLING KVALITET PA RENSET SIGEVANN

Membranfilteret har hatt en meget hay 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, og da membranene ble skiftet ble resultatene igjen meget gode (figur 9). Videre utvikling i innhold

av jern og nitrogen far og etter rensing, med fire praver arlig, viser at bade innholdet av jern og nitrogen
i 2018 var pa niva med i 2017 (figur 9).
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Figur 9. Utvikling i enkeltmalingene av jern (til venstre) og nitrogen (til hgyre) i urenset (gverst) og
renset (nederst) sigevann ved Bjgrkemoen avfallsdeponi siden 2007.

PAVIRKNING | RAUNDALSELVEN

Resultatene fra malingene i Raundalselven fra 2018 viser en liten pavirkning med hensyn pa jern og
nitrogen ved malepunktet som ligger 300 meter nedenfor utslippet til Raundalselven, og utviklingen
over tid synes & medfare stadig mindre pavirkning. Seerlig viser innholdet av nitrogen en jevn reduksjon
utover, der 2018 er blant de laveste malte og nitrogenverdiene er pa et niva som tilsvarer «svert god»
tilstand (figur 10). Innholdet av nitrogen har riktignok variert noe.
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Figur 10. Gjennomsnittlig innhold av jern (til venstre) og total-nitrogen (til hgyre) i Raundalselven
nedenfor utslippet arlig siden 1998. Vanndirektivets klassifisering er angitt med farge pa hver sgyle.
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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. | 2018 var de brgnnene ogsa pavirket i varierende grad med hensyn til ulike
stoff, og bade brenn 0193 og 0593 var pavirket av jern, hvilket er en gkning i 0593 fra tidligere ar (figur
12). Brannen fra «NAF»-omradet ligger nedenfor det nye deponiet og er minst pavirket av sigevann fra
deponiet (figur 12), men har likevel hgye malinger av nitrogen og ledningsevne i 2018, som tidligere ar
(figur 6, tabell 8).
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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. Pa tross av stor variasjon, synes det a veere en avtakende
tendens i forurensingsbildet av jern i grunnvannsbrgnnene, med unntak av brgnn 0193 som hadde en
gkning i 2018. For brgnn 0193 og 0593 er nivaet «moderat», mens for «<NAF» er nivaet «sveert godt»
etter vurdering som overflatevann (figur 12), og det er en del felles trekk i variasjonen ogsa:
Jerninnholdet var desidert hayest i arene 1998-2000 for samtlige pavirkete branner.
Jerninnholdet i de pavirkete brgnnene avtok fram til og med 2007.

Jerninnholdet var igjen markert hgyt i arene 2008—-2011.

Jerninnholdet i NAF-brgnnen har hatt tilstand «sveert god» unntatt i 2006 med «god».
Historisk sett er brann 0193 mest forurenset av jern, 0593 nest mest og 0393 minst av de tre.
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Noe av den store variasjonen skyldes enkelte sveart hgye malinger de ulike arene, men resultatene viser
klart et system i pavirkning. Brann 0193 ligger i gammelt sandtak sgr og @st for den nye fyllingen med
tett bunn, brann 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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VEDLEGG BUNNDYR-ANALYSE

Vedlegg 1.

Raundalen

Det.: Ludvig Hagberg, Pelagia Nature and Environment AB
Provtagningsdatum: 2018-11-23
Analysdatum: 2019-02-06

Taxa Norsk Familie

Oligochaeta Fibgrstemark

Hydrachnidia Vannmidd

Baetis rhodani Dggnfluer BAETIDAE
Brachyptera risi Steinfluer TAENIOPTERYGIDAE
Amphinemura sulcicollis Steinfluer NEMOURIDAE
Protonemura meyeri Steinfluer NEMOURIDAE
Leuctra hippopus Steinfluer LEUCTRIDAE

Capnia sp. Steinfluer CAPNIIDAE

Capnia pygmaea Steinfluer CAPNIIDAE

Diura nanseni Steinfluer PERLODIDAE
Isoperla sp. Steinfluer PERLODIDAE

Elmis aenea Biller ELMIDAE
Rhyacophila nubila Varfluer RHYACOPHILIDAE
Polycentropus flavomaculatus Varfluer POLYCENTROPODIDAE
Apatania sp. Varfluer APATANIIDAE
Dicranota sp. Tovinger PEDICIIDAE
Simuliidae Tovinger SIMULIIDAE
Chironomidae Tovinger CHIRONOMIDAE
Empididae Tovinger EMPIDIDAE

Nede

161

o= NW

32
15

Oppe
26

412

28
17
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