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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Indre Hordaland Miljgverk (IHM), foretatt arsrapportering
av utslippene av sigevann fra avfallsdeponiet pa Bjerkemoen i Voss kommune for driftsaret 2019. Det
er ogsa foretatt en vurdering av miljgvirkningene av utslippene, basert pa malinger utfert i resipienten
Raundalselven og grunnvannsbrgnner 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 IKS ved @yvind Birkeland for oppdraget.

Bergen, 30. januar 2020
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SAMMENDRAG

Johnsen, G.H. 2020.
IHM sitt avfallsdeponi, Bjarkemoen — Voss. Miljgarsrapport 2019.
Radgivende Biologer AS, rapport 3035, 18 sider, ISBN 978-82-8308-691-1.

Radgivende Biologer AS har sammenstilt resultatene fra miljgovervakingen ved Indre
Hordaland Miljgverk IKS sitt avfallsdeponi pa Bjerkemoen i Voss for 2019. Rapporten
sammenligner ogsa arets resultater med tilsvarende resultater fra de foregaende arene.

Det ble deponert 19 786 tonn lett forurensete masser ved Bjgrkemoen avfallsdeponi i 2019, og
det ble tatt ut 293 413 m3 deponigass, der metanmengden utgjorde 56,2 tonn.

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 2019 var pa 27 947 m3, og av dette er 18 631
m?3 sluppet renset til Raundalselva. Resten resirkuleres tilbake til deponiet etter rensing, sammen
med det frafiltrerte sigevannssedimentet.

| 2019 er det, som tidligere ar, foretatt fire arlige synkroniserte prgveinnsamlinger av:

e Sigevannskvalitet far og etter rensing.

e Vannkvalitet i tre grunnvannsbrgnner, inkludert en kontrollbrgnn.

e Vannkvalitet i Raundalselven ovenfor og nedenfor utslippet.
I 2019 er det ikke tatt utvidete prgver av sigevannssediment for analyser av oljestoffer og andre
miljggifter, og ikke tatt bunndyrspragver fra Raundalselven. Disse pravene tas ikke arlig.

Etter etablering av membranfilteret er vannkvaliteten i Raundalselven vesentlig mindre pavirket
ved prgvepunktet nedenfor utslippet, selv om det ogsa i 2019 er en svak gkning fra tilstand
«sveert god» over til «god» nedenfor utslippet for jern og «moderat» for ammonium. Utslippene
blir sannsynligvis veldig raskt fortynnet, og utgjer ikke noe problem for den gkologiske status
i elven. Biologiske elementer inngar ikke i undersgkelsene i 2019, men i 2018 viste
bunndyrindeks tilstand «sveert god» nedenfor utslippet (Johnsen mfl. 2019).

Sigevannet fra deponiet pavirker grunnvannet i det umiddelbare neeromradet. Pavirkningen av
de undersgkte brgnnene var i 2019 tilsvarende som foregaende ar, og skyldes sannsynligvis sig
fra de gamle deponiomradene der det ikke er utfert samme grad av bunntetting og
sigevannsoppsamling.

Hasten 2019 ble det tatt utvidete prgver fra grunnvannsbrgnnene, som ble analysert for oljestoff
og organiske miljggifter, uten at det ble pavist spor av noen av stoffene i noen av brgnnene.
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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 ar. 1 2018 ble nok en ny
celle tatt i bruk for deponering. Anlegget fikk fornyet konsesjon i 2009, og har na tillatelse til bade
deponering, gjenvinning og mellomlagring av avfall. 1 2018 ble det gitt ny tillatelse for farlig 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.

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
109 2).
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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 hayre) far det
samles opp (nest nederst til hgyre) 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 2019

Radgivende Biologer AS utarbeidet overvakingsprogram i april 2011 i forbindelse med fornyelsen av
driftslgyvet for avfallsdeponiet. | vedtaket om nytt lgyve, datert 1. juli 2009, var det satt frist til 1. januar
2010 for innsending av slikt program, og dette ble sendt inn 31. desember 2009. Nytt program ble satt i
gang fra og med fjerde kvartal 2011 og det har veert fulgt opp ogsa gjennom 2019.

Programmet er utarbeidet i henhold til miljedirektoratet (da SFT) sin veileder TA-2077/2005, der det i
punkt 3.2 innledningsvis star at pregver av sigevann kan tas som stikkpraver eller blandepraver. Punkt
3.2.1 omhandler vilkar for bruk av stikkpraver, 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
blandepraver 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 stikkprgver. Dette
har veert gjennomfart tilneermet pa samme mate de siste ti-arene, og det omfatter samtidige praver av
bade sigevann far og etter rensing, samt forhold i resipientene. Her gjelder det bade grunnvannsbrgnner
og resipienten Raundalselven for det rensete utslippet dit. | tillegg samles informasjon om vannfaring
og nedbar i prgvetakingsperiodene. Undersgkte parametere 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 «oppstrgms» deponiet,
slik at en far en referanse pa virkningen i brgnnene «nedstrems». 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 Brgnnboring med maledata gjennom hele aret
fra 18. august 1997 til 3. august 1998.

Hasten 2019 ble det tatt utvidete prever fra grunnvannsbrgnnene, som ble analysert for oljestoff og
organiske miljggifter.

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 20198 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» (GAT). For de vannforekomstene der det viser seg at en ikke
har slik tilstand, skal det utarbeides tiltaksplaner. I 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
Vestlandsvassdrag 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 (pg/l) <325 325-475 475-775 775-1350 > 1350
Ammonium (ug/1) <30 30-60 60-100 100-160 > 160

Org stoff (mg TOC/I) <25 2,5-35 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 2019

Det ble ogsa i 2019 samlet inn kvartalsvise praver i resipientene Raundalselven og grunnvannsbrgnner,
henholdsvis 5. mars, 20. mai, 26. august og 11. november. Nedbgrsmengder i uken far prgvetakingene
er vist i figur 3. Mye nedbar gir hgyere vannfaring i resipienten og dette virker fortynnende pa utslippet
til Raundalselven. Aret 2019 var preget av en mild vinter, varm sommer og nedbarrikfattig hast, serlig
i november. For aret var nedbgrmengdene helt pa nedbgrnormalen for Voss med 98 % av normalen.
Seerlig ved prgvetakingene i mai var det mye nedbgr dagene pa forhand, mens i mars og november var
det sveert liten vannfgring i Raundalselven (figur 3).
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Figur 3. Manedsnedbgr 2019 med normalen (gverst til venstre) og manedsmiddeltemperatur med
normal (averst til hgyre) ved malestasjon Vossevangen 51530. Dggnvannfgring i Raundalselven i 2019
fra NVEs malepunkt Kinne (nede til venstre), med piler for prevetakingstidspunktene, samt daglige
malinger av nedbgr i uken for prevetaking for de fire innsamlingene av prever fra Raundalselven,
grunnvannsbrgnnene og sigevannet i 2019. Prgvedato vist i radt (nede til hgyre).
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AVFALLSMENGDE OG UTSLIPP AV SIGEVANN 1 2019

| 2019 har IHM sitt avfallsdeponi pa Bjarkemoen deponert til sammen 19 786 tonn avfall. Det er en
betydelig gkning fra 2018 pa grunn av mottak av store mengder lett forurensede masser. Til sammen er
det tatt ut 293 413 m? deponigass i 2019 og metaninnholdet i gassen utgjer 56,2 tonn. @kningen i
gassproduksjon skyldes blant annet at det er installert automatisert styring av gassanlegget. | perioder
med hgy produksjon av metan, kan gassen benyttes til produksjon av stram 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 2019 var 27 947 m3 og av dette er 18 631 m3 sluppet renset til Raundalselva. Resten
resirkuleres tilbake til deponiet etter rensing. | 2019 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. Det ble ikke utfert utvidete analyser av sigevannsprgvene i
2019, siden dette ble utfert i 2018 og bare skal gjentas hvert femte ar i henhold til det godkjent
prgvetakingsprogram.

Kvaliteten pa det rensete sigevannet som slippes til Raundalselva, har vanligvis variert noksa lite
gjennom aret (tabell 2).

Tabell 2. Maleverdier for sigevannskvalitet far og etter rensing i 2019.

Parameter Enhet Sigevapn far rensing Sigevanr_1 etter rensing

5.mar 20.mai 26.aug  11.nov | 5.mar 20.mai 26. aug 11. nov
Surhet pH 7,2 7 7,1 7,1 5,5 6 6,2 6,4
Ledningsevne mS/m 580 570 690 670 64 120 180 120
Tot P mg/| 0,98 18 1,2 0,94 | 0,054 0,11 0,29 0,036
TotN mg/| 170 310 - 330 22 54 51 39
Klorid mg/| 790 640 940 780 90 170 230 160
TOC mg/| 140 160 170 160 4,8 8,9 9 54
Jern, Fe ug/l 14 300 46 400 28000 21 800 70 1100 910 76
Mangan, Mn ug/l 2 800 2600 2800 2700 26 190 300 120
Kadmium, Cd ug/l 0,41 0,19 0,27 <01 | <0,02 <01 <0,10 <0,020
Bly, Pb ug/l 13 5,6 14 1] <005 <025 <025 <0,05
Kobber, Cu ug/l 38 23 38 6,1 8,4 7,4 <1 <0,20
Krom, Cr ug/l 46 42 65 58 0,22 1,2 2,4 0,61
Nikkel, Ni ug/l 33 32 34 33 0,42 <1 2,3 0,71
Arsen, As ug/l 23 26 29 31 0,14 14 1,9 1,1
Sink, Zn ug/l 190 430 100 75 2,2 <10 <10 2,6
Kvikksglv, Hg ug/l 0,015 0,017 0,023 <0,013 ]<0,013 <0,013 <0,013 <0,013

RENSEGRAD SIGEVANN

Membranfilteret hadde i 2019 en meget god rensegrad. For 7 av de 15 undersgkte parametere var
rensegraden mellom 96 og 100 %, og for mange av de gvrige stoffene var det vanskelig & regne ut
rensegrad fordi analysene av renset vann var under deteksjonsgrensene. Rensegrad for 2019 samsvarer
godt med resultatene fra tidligere ar, samt og testen av det da nye filteret i 2008 (Johnsen 2008).
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TILFORSLER TIL RESIPIENT

Gjennomsnittskonsentrasjonene av de ulike stoffene i det rensete sigevannet var i 2019 som vist i
tabell 3. Samlet utslipp av renset sigevann til resipienten Raundalselven er i 2019 beregnet med utslipp
av 18 631 m?3 sigevann. For stoffer der det er angitt «mindre enn» i analyseresultatene, er det antatt
verdier som er oppgitt i rgdt, med tilsvarende anslatt rensegrad i tabell 3. Uvisst hvorfor, har
deteksjonsgrensen for analysene i 2019 variert gjennom aret for mange av parameterne.

Tabell 3. Gjennomsnittlige maleverdier for renset sigevann i 2019 (fra tabell 2), ganget med mengde
renset sigevann som er sluppet ut (18 631 m3) for & fa beregnet mengde tilfert resipient. Rede tall viser
til antatte verdier der analyseresultatene var deteksjonsgrensen for analysene.

Parameter Renset sigevann Rensegrad Utslipp 2019
pH 6,0 pH
Leidningsevne 121,0 mS/m 81 %
TotP 0,123 mgl/l 90 % 2,282 kg
TotN 415 mgll 85 % 7732 kg
Klorid 162,5 mg/l 79 % 30275 kg
TOC 7,0 mgll 96 % 130,9 kg
Jern, Fe 539,0 g/l 98 % 10,0 kg
Mangan. Mn 159,0 g/l 94 % 2,962 kg
Kadmium, Cd 0,01 poa/l 97 % 02 ¢
Bly, Pb 0,05 g/l 98 % 1 g
Kobber, Cu 42 pgll 84 % 78 ¢
Krom, Cr 1,1 g/l 98 % 21 ¢
Nikkel, Ni 0,9 g/l 97 % 17 g
Arsen, As 1,1 g/l 96 % 21 ¢
Sink, Zn 2,4 pgll 99 % 45 g
Kvikksglv, Hg 0,002 pg/l 89 % 0,04 g
SIGEVANNSSEDIMENT

Det ble samlet inn to prever av slam fra bassenget med urenset sigevann (sigevannssedimentet) mai og
desember 2019, og det er analysert pa bade oljestoffer og andre miljggifter. Prgvene tatt etter 2. halvar
2018 er tatt fra utjevningsbassenget og 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 2019.

Parameter Enhet 1. halvar 2. halvar
Tarrstoff % 3,8 5,8
Jern, Fe % TS 12,4 17,6
Mangan, Mn mg/kg TS 770 1900
Sink, Zn mg/kg TS 1700 1400
Kobber, Cu mg/kg TS 230 150
Bly, Pb mg/kg TS 26 18
Kadmium, Cd mg/kg TS 1,2 0,95
Nikkel, Ni mg/kg TS 18 28
Crom, Cr mg/kg TS 24 48
Arsen, AS mg/kg TS 89 67
Natrium, Na * mg/kg TS 16700 9300
Kvikksglv, Hg mg/kg TS 0,28 0,06
Cu-Cop mg/kg TS 23 287
C12-Cys mg/kg TS 42 144
Ci6-Css mg/kg TS 1390 800
PAH >16 mg/kg TS 2,6 0,448
PCB x7 mg/kg TS < 0,003 < 0,003
PBDE-99 pg/kg TS 0,35 0,22
PBDE-154 pg/kg TS 0,018 0,032
PBDE-203 pg/kg TS 0,24 0,41
PBDE-209 ug/kg TS 2,3 0,7
Heksabromcyklododekan (HBCD) pa/kg TS <10 <10
Tetrabrom bisfenol (TBBPA) pa/kg TS 2,1 0,89
Bisfenol A mg/kg TS 3,2 1,6
Alkylfenoler mg/kg TS <0,1 <0,1
Alkyletoksilater mg/kg TS <0,1 <0,1
Fenoler mg/kg TS 2,7 2
Klorfenoler (pentaklorfenol-PCP) mg/kg TS 0,72 15
Tributyltin (TBT) ug/kg TS 45 39
Trifenyltin (TFT) pg/kg TS 3,9 1,7
di-(2-etylhexyl)ftalat mg/kg TS < 0,05 <0,05
di-isodekylftalat (DIDP) mg/kg TS <05 <05
di-isononylftalat (DINP) mg/kg TS <0,5 <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 - Cyo - Ci13 mg/kg TS <0,2 <0,2
Mellomkjede hgyklorerte paraffiner - Ci4 - C17 mg/kg TS <0,2 <0,2
Polyklorerte naftalener mg/kg TS 0,28 0,32
Polyklorerte dibenzodioksiner/furaner ng/kg TS 0,99 0,69
Lindan (y-HCH) mg/kg TS < 0,005 <0,05
0,p"-DDT mg/kg TS < 0,005 < 0,005
p,p’-DDT mg/kg TS 0,098 0,047
Analyse merket med * er ikke akkreditert.
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VIRKNING | RESIPIENTENE 2019

RAUNDALSELVEN 2019

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 2019 viser, som tidligere,
at Raundalselven er pavirket av utslippet av det rensede sigevannsutslippet, men utslagene er jevnt over
sma, og tilstandsvurdering i henhold til VVanndirektivet gar fra tilstand «svert god» til «god» for jern,
og innholdet av ammonium gkte fra «sveert god» til «moderat». Malingene varierte en del mellom de
forskjellige prevetakingene, bade ovenfor og nedenfor utslippet (tabell 5 og figur 4), noe som ogsa
skyldes svert ulike vannfgringer ved de fire tidspunktene.

Tabell 5. Maleresultat fra Raundalselven i 2019, 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. Rede tall er anslatt
nar analysene er under deteksjonsgrensene.

_ Il = «God» Il = «Moderat» IV = «Darlig» _

Malepunkt 100 m over Malepunkt 300 m nedenfor
Parameter Enhet | 5.mar 20.mai 26.aug 1l.nov  Snitt | 5.mar 20.mai 26.aug 11.nov  Snitt
pH pH 7 6 6,6 6,6 - 6,8 6,2 6,6 6,7 -
Ledningsev. mS/m| 1,7 0,82 0,77 15 2,2 0,79 1,1 2,9 1,7
Klorid mg/l 1,4 <1 <1 4,5 1,7 <1 <1 1 1,1
Amm.- N pg/l <10 <10 16 <10 76 10 45 130 65,3
TotN ug/l 150 <25 44 200 220 100 150 130
Fargetall mg/l 6 3 5 4 6 3 6 4
KOF mg/l 1,2 <1 2 <1 1,2 <1 18 <1
Jern ug/l 18 13 15 43 81 16 48 130 | 68,8
10 150
Raundalselven 2019 Raundalselven 2019
;uc:) : BOvenfor g 120 govenfor -
; s ONedenfor ji 90 ONedenfor
% 4 H H % : : i
E 2 E 30
. il L —
pH Fargetall Ledningsevne Jern TotN Ammonium-N

Figur 4. Gjennomsnittlige verdier av de fire pravetakingene over (bld) og nedenfor utslippet (rad) for
surhet, ledningsevne og fargetall (til venstre) og for jern, total-nitrogen og ammonium (til hgyre). For
sammenligning med tidligere resultat, vises til figur 9.
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GRUNNVANNSBRJNNER 2019

Det ble ogsa i 2019 foretatt prevetakinger av vannkvalitet i ulike grunnvannsborehull i selve
Bjgrkemoen (se figur 1). For to av brgnnene, 0593 og «NAF», ble det tatt prever pa de samme
tidspunktene som omtalt over. For brgnn «0193» er det ikke tatt praver siden 2. kvartal 2018, ettersom
IHM da 2018 utvidet deponiet med en ny celle som medfarer at brannen na ligger under deponiet og
dermed ikke er tilgjengelig. Grunnvannsbrgnn 0393 har ikke blitt tatt prgver av siden mai 2012, men
ble varen 2019 gravd fram og har vart pravetatt siden andre kvartal 2019.

Siden sigevannet fra fyllingen kjennetegnes ved hgyt innhold av jern, salter (malt som ledningsevne og
klorid), organisk stoff (malt som kjemisk oksygenforbruk) og ogsa naeringsstoff (malt som nitrogen), er
disse benyttet som indikatorer pa mulig pavirkningsgrad. Tidligere maleserier og resultat fra
kontrollbrgnnene, har vist at fglgende grove grenser kan settes for nar en grunnvannsbrann ikke er
pavirket (se ogsa de rade linjene i figur 5), 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 Cl/I i upavirkede borehull

nitrogen < 1 mg N/l i upavirkede borehull

Pa grunnlag av disse kriteriene, er de observerte verdiene klassifisert etter en firedelt skala, og summert
for de viktigste parametere. Resultatene er vist i tabell 6, og i tabell 7 er det foretatt en samlet vurdering
av pavirkningsgrad for hvert enkelt borehull.

Maleresultatene er sprikende med hensyn pa de ulike parameterne. Brenn 0393 ligger mellom tidligere
fylling og elvekanten. Brgnn 0593 ligger mellom den gamle fyllingen og Raundalselven og var i 2019
pavirket med forhgyet innhold av organisk stoff og nitrogen. Brgnnen fra «NAF»-omradet lenger
nedstrgms den nye fyllingen, og har generelt vart mindre pavirket, men har likevel hgye malinger av
nitrogen og salter i 2019, som de to foregaende arene.

Hasten 2019 ble det tatt utvidete prgver fra grunnvannsbrgnnene, som ble analysert for oljestoff
og organiske miljggifter, uten at det ble pavist spor av noen av stoffene i noen av brgnnene
(tabell 6).

Tabell 6. Maleresultat fra de tre undersgkte grunnvannsbrgnnene ved Bjgrkemoen avfallsdeponi i 2019.

Bregnn 0393 Bregnn 0593 Bronn "NAF"

Parameter enhet | 5. mar 20. mai 26. aug 11.nov |5. mar 20. mai 26. aug 11.nov |5. mar 20. mai 26. aug 11. nov
Surhet pH - 6,3 63 63 | 61 60 63 6,3 6,3 - 6,3 6,3
Ledningsevne mS/m - 47 27 34 94 91 71 8,8 15 - 231 12
Klorid mg/l - 33 13 19 37 37 38 1,7 5,2 - 8 3,7
Ammonium g/l - 48 <10 29 35 <10 57 <10 |<10 - <10 <10
TotN po/l - 1300 1200 1200 |1300 1600 1500 1500 | 1300 - 2000 1400
Fargetall mg Pt/l| - <2 12 62 <2 <2 <2 <2 | <2 - <2 <2
KOF mg/l - <1 19 11 23 <1 21 12 <1 - 2 1,9
Jern pg/l - 2100 16 19 55 400 7,2 12 9,8 - 59 <1
C10-C12 mg/l <01 <0,1 <01
C12-Cis mg/l <01 <0,1 <01
C16-Css mg/l <0,1 <0,1 <01
Bensen pa/l <0,2 <0,2 <0,2
Toluen pg/l <10 <10 <10
Etylbensen pg/l <0,1 <0,1 <0,1
> BTEX pg/l <1 <1 <1
> PAH36 po/l < 0,095 < 0,095 < 0,095
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Figur 5. Gjennomsnittlig innhold av jern (gverst til venstre), kjemisk oksygenforbruk (averst til hayre),
nitrogen (nede til venstre) og ledningsevne (nede til hgyre) i de tre grunnvannsborehullene i og ved
Bjerkemoen i 2019. NAF er en kontrollbrgnn. Den horisontale, rgde linjen pa hver figur angir gvre niva
for «naturlig» innhold i grunnvannet, og verdier hgyt over tyder pa forurensning fra sigevann.

Tabell 7. Oppsummering av resultatene fra grunnvannsundersgkelsene i 2019 der resultatene er tolket
etter en firedelt skala: «lkke pavirket» - «Noe pavirket» - «Pavirket» og «Mye pavirket» (figur 5).

BRZNN Jern KOF Nitrogen Salter (ledn.) Samlet
0393 Noe pavirket Mye pavirket Pavirket Mye pavirket Pavirket
0593 Ikke pavirket Mye pévirket Mye pavirket Noe pavirket Pavirket
NAF Ikke pavirket Pavirket Mye pavirket Mye pévirket Pavirket
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SAMMENLIGNING MED TIDLIGERE ARS RESULTATER

Arsrapporten for 2019 utgjer den 23. i en serie med rapporter der en p& samme méte vurderer
miljgvirkningene av aktiviteten pa Bjarkemoen. Disse rapportene er listet i referanselisten bakerst.
@kningen i mengden deponert avfall fra 2015 skyldes gkning i lett forurensete masser.
Sigevannsmengden i 2019 var pa niva med de foregaende arene, mens mengden deponigass produsert i
2019 er hgyere enn de foregaende arene (figur 6).
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Figur 6. Arlig deponert mengde lett forurensete masser ved Bjgrkemoen avfallsdeponi de siste arene
(over til venstre), arlig mengde produsert og utnyttet deponigass (over til hgyre) og samlet arlig
sigevannsmengde produsert (nede til venstre) og arlig mengde produsert metan siden 2008 (nede til

hayre).
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UTVIKLING VANNBUDSJETT OG SIGEVANNSPRODUKSJON

Sigevannsproduksjonen gkte fram mot 2012, avtok sa til 2014 og har siden da gkt litt og variert mellom
24 000 og 33 000 m?2 arlig (figur 6). Alt dette renses i membranfilteret, og omtrent to tredeler av det
rensete sigevannet fares til resipienten i Raundalselven, mens resten returneres deponiet (figur 7).
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UTVIKLING KVALITET PA RENSET SIGEVANN

Membranfilteret har hatt en meget hgy rensegrad alle arene dette er malt, men konsentrasjonene av ulike
stoff i det rensete sigevannet var noe hgyere i 2013 og tidlig i 2014 enn de foregaende arene dette er
malt, og da membranene ble skiftet ble resultatene igjen meget gode (figur 8). 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 2019 var pa et hgyere niva enn tidligere ar, szrlig innholdet av jern var mye hgyere enn de foregaende

arene (figur 8).
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Figur 8. 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 2019 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 a medfare stadig mindre pavirkning. Szrlig viser innholdet av nitrogen en jevn reduksjon
utover, der 2019 er blant de laveste malte og nitrogenverdiene er pa et niva som tilsvarer «sveert god»
tilstand (figur 9). Innholdet av nitrogen har riktignok gkt litt fra 2018.
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Figur 9. 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 vert pavirket av
sigevann i varierende grad. | 2019 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
10). Brannen fra «NAF»-omradet ligger nedenfor det nye deponiet og er minst pavirket av sigevann fra
deponiet (figur 10), men har likevel hgye malinger av nitrogen og ledningsevne i 2019, som tidligere ar
(figur 5, tabell 7).

100000 10000
Jern i bronn 0193 Jern i brenn 0393

10000
1000

1000
100

Jern (pg Fe/l)
Jern (pg Fe/l)

100

100000 100000
Jern i brenn 0593 Jern i brenn "NAF"

10000 10000

1000 1000

100
10
1
-

Figur 10 Gjennomsnittlig innhold av jern i de fire undersgkte brgnnene arlig siden 1998. Klassifisering
av vannkvalitet i overflatevann er angitt med farge pa hver sgyle, i henhold til skala under.
NB: Verdiaksen er logaritmisk.

_ Il = «God» Il = «Moderat» IV = «Darlig» _

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 som om den tidligere
observerte avtakende tendensen i forurensingsbildet av jern i grunnvannsbrgnnene na har stanset opp.

Jern (pg Fe/l)
Jern (ug Fe/l)

- = g
e ——

Noe av den store variasjonen skyldes enkelte sveert hgye malinger de ulike arene, men resultatene viser
Klart et system i pavirkning. Arene fram mot artusenskiftet ble det deponert klart hayest mengde avfall,
og mengdene har igjen gkt fra 2015 (figur 6). Brgnn 0193 ligger i gammelt sandtak sgr og gst for den
nye fyllingen med tett bunn, brgnn 0593 ligger mellom den gamle fyllingen og Raundalselven og brgnn
0393 ligger mellom dagens fylling og Raundalselven.

Etter en vurdering av risiko for forurensing av grunn og grunnvann foretatt sommeren 2019
(Dkland 2019), ble det hgsten 2019 tatt utvidete prgver fra grunnvannsbrgnnene, som ble
analysert for oljestoff og organiske miljggifter, uten at det ble pavist spor av noen av stoffene i
noen av brgnnene.
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