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FORORD 

Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Indre Hordaland Miljøverk (IHM), foretatt årsrapportering 

av utslippene av sigevann fra avfallsdeponiet på Bjørkemoen i Voss herad for driftsåret 2020. Det er 

også foretatt en vurdering av miljøvirkningene av utslippene, basert på målinger utført i resipienten 

Raundalselven og grunnvannsbrønner i området. I konsesjonen for deponiet er det stilt krav om 

overvåking av resipientene for å vurdere mulige miljøvirkninger.  

 

Gjeldende prøvetakingsprogram er fra 2011. Alle vannprøvene er samlet inn av IHM og analysert ved 

det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljøanalyse AS i Bergen.  

 

Rådgivende Biologer AS takker Indre Hordaland Miljøverk IKS ved Øyvind Birkeland for oppdraget. 

 

 

Bergen, 25. februar 2021 
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SAMMENDRAG 

Johnsen, G.H. 2021. 

IHM sitt avfallsdeponi, Bjørkemoen – Voss. Miljøårsrapport 2020.  

Rådgivende Biologer AS, rapport 3332, 18 sider, ISBN 978-82-8308-814-4 

 

Rådgivende Biologer AS har sammenstilt resultatene fra miljøovervåkingen ved Indre 

Hordaland Miljøverk IKS sitt avfallsdeponi på Bjørkemoen i Voss for 2020. Dette er den 24 

årsrapporten utført på tilsvarende måte, og årets resultater er sammenlignet med tilsvarende 

resultater fra de foregående årene. 

 

Det ble deponert 10.128 tonn lett forurensete masser ved Bjørkemoen avfallsdeponi i 2020, og 

det ble tatt ut 278.944 m³ deponigass, der metanmengden utgjorde 61,9 tonn. Dette fakles i 

flammetårn.    

 

Sigevannet fra avfallsdeponiet samles opp og renses gjennom et membranfilter før det slippes 

til Raundalselven. Anlegget har over 80 % rensegrad for de fleste stoffer, og for mange av de 

analyserte stoffene var konsentrasjonene i avløpet under analysenes deteksjonsgrense. 

Mengden sigevann i 2020 var på 27 389 m³, og av dette er 19 172 m³ (70 %) sluppet renset til 

Raundalselva. Resten resirkuleres tilbake til deponiet etter rensing, sammen med det frafiltrerte 

sigevannssedimentet.  

 

I 2020 er det, som tidligere år, foretatt fire årlige synkroniserte prøveinnsamlinger av:  

• Sigevannskvalitet før og etter rensing. 

• Vannkvalitet i tre grunnvannsbrønner, inkludert en kontrollbrønn.  

• Vannkvalitet i Raundalselven ovenfor og nedenfor utslippet. 

 

I 2020 er det tatt utvidete prøver av sigevannssediment for analyser av oljestoffer og andre 

miljøgifter, og det ble ikke funnet forhøyete konsentrasjoner av de ulike stoffene.  

 

Etter etablering av membranfilteret er vannkvaliteten i Raundalselven vesentlig mindre påvirket 

ved prøvepunktet nedenfor utslippet, selv om det også i 2020 er en merkbar økning fra tilstand 

«svært god» over til «god» nedenfor utslippet for jern og «dårlig» for ammonium. Utslippene 

blir vanligvis raskt fortynnet, men prøvetaking 2020 er gjennomført ved relativt moderate 

vannføringer som har mindre fortynnende virkning. Konsentrasjonene utgjør likevel ikke noe 

problem for den økologiske status i elven. Biologiske elementer inngår ikke i undersøkelsene i 

2020, men i 2018 viste bunndyrindeks tilstand «svært god» nedenfor utslippet (Johnsen mfl. 

2019).  

  

Sigevannet fra deponiet påvirker grunnvannet i det umiddelbare nærområdet. Påvirkningen av 

de undersøkte brønnene var i 2020 tilsvarende som foregående år, og skyldes sannsynligvis sig 

fra de gamle deponiområdene der det ikke er utført samme grad av bunntetting og 

sigevannsoppsamling.  
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IHM AVFALLSDEPONI BJØRKEMOEN – VOSS 

IHM sitt avfallsdeponi på Bjørkemoen i Voss består av to deler, ett som ble etablert omkring 1980, og 

en nyere del som ble tatt i bruk 1. januar 1996. I 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 årlig. I de påfølgende årene har deponeringen 

skjedd kontinuerlig, men med betydelig redusert omfang i forhold til tidligere år. I 2018 ble nok en ny 

celle tatt i bruk for deponering. Anlegget fikk fornyet konsesjon i 2009, og har nå tillatelse til både 

deponering, gjenvinning og mellomlagring av avfall. I 2018 ble det gitt separat tillatelse til mottak og 

videreesnding av farlig avfall.  

 

 

Figur 1. Oversiktskart over IHM sitt avfallsdeponi på Bjørkemoen i Voss, fra deres beredskapsplan. 

Inntegnet plassering av renseanlegg, grunnvannsbrønnene er grønne og målepunktene i elven er blå. 

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 før det 

samles opp i et stort sedimenteringsbasseng, hvorfra det går til membranfilteret (figur 2). Konsentratet 

fra membranfilteret tilbakeføres til deponiet, mens det rensete vannet går til avløp i Raundalselven (figur 

1 og 2).  

 



 

Rådgivende Biologer AS 5 Rapport 3332 

 

 
 

 
 

Figur 2. Sigevannet samles opp i den gamle 

oppsamlingstanken nede ved Raundalselven 

(oppe til høyre) og pumpes derfra til lufting 

og et grovfilter (nest øverst til høyre) før det 

samles opp (nest nederst til høyre) og så går 

gjennom membran-filteroppsatsene (over til 

venstre). Det rensete vannet slippes til 

Raundalselven (nede til høyre), mens 

rejektet fra filtrene pumpes tilbake til 

kummer i fyllingen (under til venstre). 
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OVERVÅKINGSOPPLEGG 2020 

Rådgivende Biologer AS utarbeidet overvåkingsprogram i april 2011 i forbindelse med fornyelsen av 

driftsløyvet for avfallsdeponiet. I vedtaket om nytt løyve, 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 vært fulgt opp også gjennom 2020. Dette er den 24 miljø-

årsrapporten for deponiet på Bjørkemoen. 

 

Programmet er utarbeidet i henhold til miljødirektoratet (da SFT) sin veileder TA-2077/2005, der det i 

punkt 3.2 innledningsvis står at prøver av sigevann kan tas som stikkprøver eller blandeprøver. Punkt 

3.2.1 omhandler vilkår for bruk av stikkprøver, og forutsetning er at det må være god omblanding av 

vannet på prøvestedet. Når kvaliteten på sigevannet derimot viser stor variasjon over tid, og prøvetaking 

ikke kan tas i godt blandete vannmasser, vil enten tidsproporsjonale eller mengdeproporsjonale 

blandeprøver kunne gi et bedre bilde av forholdene. Blandeprøver skal da eventuelt samles opp i hele 

perioden som de skal representere, - her 3 måneder. Siden flere parameter da vil bli endret i de 

oppsamlete prøvene, er derfor ikke blandeprøver egnet for analyse etter lang tid. Stikkprøver er derfor 

benyttet, i tråd med vilkårene i veilederen. 

 

Prøveprogrammet for overvåking av sigevann fra Bjørkemoen består av fire årlige stikkprøver. Dette 

har vært gjennomført tilnærmet på samme måte de siste ti-årene, og det omfatter samtidige prøver av 

både sigevann før og etter rensing, samt forhold i resipientene. Her gjelder det både grunnvannsbrønner 

og resipienten Raundalselven for det rensete utslippet dit. I tillegg samles informasjon om vannføring 

og nedbør i prøvetakingsperiodene. Undersøkte parametere for sigevann følger veileder TA-2077/2005, 

mens resipientenes parametervalg er tilpasset de stoffer som er typiske for sigevannet.  I 2020 er det 

også tatt to prøver av sigevannssediment, som er analysert for oljestoffer, tungmetaller og en lang rekke 

miljøgifter.  

 

I veileder TA-2077/2005 er det lagt opp til at det skal være en grunnvannsbrønn «oppstrøms» deponiet, 

slik at en får en referanse på virkningen i brønnene «nedstrøms». For Bjørkemoen har det vært vanskelig 

å få til en egnet referanse-grunnvannsbrønn oppom. Grunnvannsforholdene med påvirkning og 

strømretning er godt dokumentert i rapport fra Hallingdal Brønnboring med måledata gjennom hele året 

fra 18. august 1997 til 3. august 1998. IHM har et pågående prosjekt i samarbeid med Høgskulen på 

Vestlandet for å finne et egnet punkt for boring av referansebrønner. Boring er ventet gjennomført i 

mars 2021. 

 

VANNDIREKTIVET OG RAUNDALSELVEN 

I henhold til Vanndirektivet skal «økologisk tilstand» i vannforekomster klassifiseres basert på 

biologiske, fysisk-kjemiske og hydromorfologiske kvalitetselementer. Undersøkelsene av 

Raundalselven i 20198 er utført slik som tidligere år, med fokus på overvåking av kjemiske forhold. 

  

EUs Rammedirektiv for Vann trådte i kraft 22. desember 2000, og angir et rammeverk for beskyttelse 

av alle vannforekomster. Direktivet har som overordnet målsetting at alle naturlige vannforekomster 

skal ha minst «God Økologisk Tilstand» (GØT). For de vannforekomstene der det viser seg at en ikke 

har slik tilstand, skal det utarbeides tiltaksplaner. I forbindelse med EUs vanndirektiv er det nå laget en 

veileder som danner grunnlaget for et oppdatert og utvidet økologisk og kjemisk klassifiseringssystem 

for kystvann, grunnvann, innsjøer og elver (Veileder 02:2018 Klassifisering av miljøtilstand i vann). 

 

Raundalselven (062-262-R) ligger omtrent 92 moh. ved prøvetakingspunktene, og er et «stort 

Vestlandsvassdrag med svært klar og svært kalkfattig vannkvalitet i lavlandet». Vassdraget er av type 

R101b, og det har «moderat status» i «Vann-Nett» grunnet at de anadrome bestandene av laksefisk i 

Vossovassdraget er påvirket av rømt fisk og lakselus. Klassifisering etter tabell 1. 
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Tabell 1. Klassifiseringsgrenser for innhold av fosfor, nitrogen og bunndyr, basert på Vanndirektivets 

veileder 02:2018 for Raundalselven (R101b) med fargetall på oppunder 10 mg Pt/l.  

 

Elvetype R101b «Svært god» «God» «Moderat» «Dårlig» «Svært dårlig» 

Surhet (pH) 6,6–6,1 6,1–5,7 5,7–5,1 5,1–4,8 < 4,8 

Fosfor (µg/l) 1–11 11–17 17–30 30–60  > 60 

Nitrogen (µg/l) < 325 325–475 475–775 775–1350 > 1350 

Ammonium (µg/l) < 30 30–60 60–100 100–160 > 160 

Org stoff (mg TOC/l) < 2,5 2,5–3,5 3,5–6,5 6,5–15 > 15 

Jern (µg Fe/l) < 50 50–100 100–300 300–600 > 600 

Bunndyr (ASPT) > 6,8 6,8–6,0 6,0–5,2 5,2–4,4 < 4,4 

 

 

VÆR OG VANNFØRING 2020  

Det ble også i 2020 samlet inn kvartalsvise prøver i resipientene Raundalselven og grunnvannsbrønner, 

henholdsvis 10. mars, 11. mai, 3. september og 11. november. Nedbørsmengder i uken før 

prøvetakingene er vist i  

figur 3. Mye nedbør gir høyere vannføring i resipienten og dette virker fortynnende på utslippet til 

Raundalselven. Året 2020 var preget av en mild vinter, varm sommer og nedbørrik vinter og høst. For 

året var nedbørmengdene på 123 % av den nye nedbørnormalen 1991-2020 for Voss. Særlig ved 

prøvetakingene i mars var det mye nedbør dagene på forhånd, men det var ikke flomvannføringer i 

Raundalselven ved noen av prøvetakingene i 2020 ( 

figur 3).  

 

  
 

 
 

 

 

 

Figur 3. Månedsnedbør 2020 med den nye normalen 1991-2020 (øverst til venstre) og 

månedsmiddeltemperatur med ny normal (øverst til høyre) ved målestasjon Vossevangen 51530. 

Døgnvannføring i Raundalselven i 2020 fra NVEs målepunkt Kinne (nede til venstre), med piler for 

prøvetakingstidspunktene med dato og vannføring, samt daglige målinger av nedbør i uken før 

prøvetaking for de fire innsamlingene av prøver fra Raundalselven, grunnvannsbrønnene og 

sigevannet i 2020. Prøvedato vist i rødt (nede til høyre). 
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AVFALLSMENGDE OG UTSLIPP AV SIGEVANN I 2020 

I 2020 har IHM sitt avfallsdeponi på Bjørkemoen deponert til sammen 9 989,61 tonn avfall. Det er en 

mindre enn i 2019. Til sammen er det tatt ut 278 944 m³ deponigass i 2020 og metaninnholdet i gassen 

utgjør 61,9 tonn. Siden 2016 har uttak av deponigass økte med 35 % uten at det er etablert flere 

gassbrønner eller er deponert mer organisk avfall. Ved å brenne metangassen, blir den omdannet til vann 

og CO2, som bare har 1/25 så stor klimapåvirkning som metangassen har.  

 

 

SIGEVANNSKVALITET  

Mengden sigevann i 2020 var 27 389 m³. og av dette er 19 172 m³ sluppet renset til Raundalselva. Resten 

resirkuleres tilbake til deponiet etter rensing. I 2020 ble kvaliteten på det rensete og urensede sigevannet 

undersøkt hvert kvartal (tabell 2). Resultatene fra renset sigevann i mai gav bekymring på grunn av 

forhøyete verdier, og det ble derfor tatt en ny prøve 28. juli, som viste mer normaliserte verdier. 

Kvaliteten på det rensete sigevannet som slippes til Raundalselva, har vanligvis variert nokså lite 

gjennom året (tabell 2).  

 

Det ble ikke utført utvidete analyser av sigevannsprøvene i 2020. Dette utføres hvert femte år i henhold 

til det godkjent prøvetakingsprogram, og forrige gang var i 2018.  

 

Tabell 2. Måleverdier for sigevannskvalitet før og etter rensing fra fem tidspunkt i 2020. 

 

Parameter Enhet 
Sigevann før rensing Sigevann etter rensing 

5. mar 20. mai 28.juli 26. aug 11. nov 5. mar 20. mai 28.juli 26. aug 11. nov 

Surhet pH  7,3 7,4 7,2 7,3 7,4 6,2 7,7 5,9 5,9 5,7 

Lednings mS/m 521 695 442 725 556 90 556 104 114 75,3 

Tot P mg/l 1,2 1,5 0,76 0,64 0,88 0,073 1,8 0,049 0,0094 0,044 

Tot N mg/l 310 420 200 400 240 45 410 51 46 32 

Klorid mg/l 588 815 479 814 702 121 739 144 152 102 

TOC mg/l 190 270 180 270 150 13 210 30 20 6,2 

Jern ug/l 14 000 19 000 14 000 8 800 10 000 35 8 700 340 31 66 

Mangan ug/l 2 300 2 900 2 700 3 100 2 100 140 2 700 170 150 85 

Kadmium ug/l <0,01 0,075 0,13 0,054 0,097 <0,01 0,034 <0,01 <0,01 0,01 

Bly ug/l 0,8 2,8 2 0,38 1,8 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,2 

Kobber ug/l 5,4 9,5 31 3,7 24 <0,5 1 <0,5 <0,5 3,4 

Krom ug/l 47 61 36 54 78 0,73 59 0,85 1,1 0,59 

Nikkel ug/l 31 42 25 38 38 0,84 39 1,2 1 0,65 

Arsen ug/l 28 45 23 33 27 1,1 30 1,7 1,3 0,71 

Sink ug/l 140 200 200 100 130 <2 66 <2 <2 2 

Kvikksølv ug/l <0,005 <0,005 0,011 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 
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RENSEGRAD SIGEVANN  

Rensegrad er mulig å regne på med utgangspunkt i prøver før og etter rensing i tabell 2 for de stoffene 

en har resultater som ikke er under analysemetodenes deteksjonsgrense. Membranfilteret hadde i 2020 

en meget god rensegrad. For 5 av de 14 undersøkte parametere var rensegraden bedre enn 80 % (tabell 

3). Rensegrad for 2020 er lavere enn tidligere målt. Det er ikke uten videre sikkert at dette betyr at 

membranfilteret i 2020 har hatt dårligere rensegrad, for det kan også henge sammen med overgang til 

nytt laboratorium med annen oppløsning på resultatene. Dessuten er her benyttet tall for konsentrasjoner 

på 80 % av deteksjonsgrensen når det ikke er påvist noe, og det kan selvsagt være for høyt. Men, da er 

i hvert fall anslagene nedenfor konservative. Tidligere benyttet laboratorium har tidvis operert med 

varierende deteksjonsgrense gjennom året,  

 

 

TILFØRSLER TIL RESIPIENT  

Gjennomsnittskonsentrasjonene av de ulike stoffene i det rensete sigevannet var i 2020 som vist i 

tabell 3, basert på at måleverdier under deteksjonsgrensen i tabell 2 er 80 % av deteksjonsgrensen 

benyttet. Samlet utslipp av renset sigevann til resipienten Raundalselven er i 2020 19.172 m³ sigevann, 

og med de presenterte gjennomsnitt og samlet volum, er samlet teoretisk utslipp til resipient beregnet.  

Tabell 3. Gjennomsnittlige måleverdier for renset sigevann i 2020 (fra tabell 2), ganget med mengde 

renset sigevann som er sluppet ut (19.172 m³) for å få beregnet mengde tilført resipient. For måleverdier 

under deteksjonsgrensen i tabell 2 er 80 % av deteksjonsgrensen benyttet ved beregning av gjennomsnitt 

og rensegrad. For kvikksølv er måleverdiene for både urenset og renset sigevann under 

deteksjonsgrensen. 

  
Parameter Renset sigevann Rensegrad Utslipp 2020 

Tot P 0,395 mg/l 60 % 7,6 kg 

Tot N 116,800 mg/l 63 % 2 239 kg 

Klorid 251,600 mg/l 63 % 4 824 kg 

TOC 55,840 mg/l 74 % 1 071 kg 

Jern, Fe 1834,400 µg/l 86 % 35,2 kg 

Mangan. Mn 649,000 µg/l 75 % 12,4 kg 

Kadmium, Cd 0,013 µg/l 81 % 0,2 g 

Bly, Pb 0,170 µg/l 89 % 3,3 g 

Kobber, Cu 1,120 µg/l 92 % 21 g 

Krom, Cr 12,454 µg/l 77 % 239 g 

Nikkel, Ni 8,538 µg/l 75 % 164 g 

Arsen, As 6,962 µg/l 78 % 133 g 

Sink, Zn 14,560 µg/l 91 % 279 g 

Kvikksølv, Hg 0,004 µg/l ? 0,1 g 

 

 

SIGEVANNSSEDIMENT  

Det er samlet inn prøver av slam fra bassenget med urenset sigevann (sigevannssedimentet) i mai og 

november 2020, og det er analysert på både oljestoffer, tungmetaller og en hel rekke ulike type 

miljøgifter. Prøvene etter 2. halvår 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 økning i konsentrasjon. Dette er imidlertid av mindre betydning, siden 

sigevannssedimentet returneres til deponiet, der sigevannet i neste omgang blir renset. Dette påvirker 

dermed i liten grad resipientene. Analyseresultatene for tungmetaller, oljestoffer og PAH- og PCB 

stoffer er vist i tabell 4.  De øvrige miljøgiftene hadde for det aller meste konsentrasjoner under 

deteksjonsgrensen. Analysebevisene er vedlagt rapporten.  
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Tabell 4. Måleverdier for en del av analysene av sigevannssediment ved to anledninger i 2020.  

 

Parameter: Enhet 12.05.2020 11.11.2020  Metode 

Tørrstoff % 3,42 2,8 SS-EN 12880:2000 

Jern, Fe mg/kg TS 620 000 300 000 ISO11885:2009 

Mangan, Mn mg/kg TS 800 1 100 ISO11885:2009 

Sink, Zn mg/kg TS 3 900 2 000 ISO 17294-2:2016 

Kobber, Cu mg/kg TS 470 270 ISO 17294-2:2016 

Bly, Pb mg/kg TS 53 14 ISO 17294-2:2016 

Kadmium, Cd mg/kg TS 2,7 0,77 ISO 17294-2:2016 

Nikkel, Ni mg/kg TS 61 24 ISO 17294-2:2016 

Krom, Cr mg/kg TS 92 46 ISO 17294-2:2016 

Arsen, AS mg/kg TS 220 100 ISO 17294-2:2016 

Natrium, Na g/kg TS 80 29 ISO 11885:2009 

Kvikksølv, Hg mg/kg TS 0,532 0,987 ISO 17294-2:2016 

Total hydrokarbon         

C5-C8 mg/kg TS   5 Intern 

C8-C10 mg/kg TS 770 190 ISO 16703mod 

C10-C12 mg/kg TS 840 200 ISO 16703mod 

C12-C16 mg/kg TS 1 100 240 ISO 16703mod 

C16-C35 mg/kg TS 3 300 1 500 ISO 16703mod 

C5-C35 mg/kg TS 6 000 2 135   

Polyaromatiske hydrokarbeoner 

(PAH)         

Naftalen mg/kg TS 0,52 0,16 SS-ISO 18287 mod 

Acenaftylen mg/kg TS <0,21 <0,072 SS-ISO 18287 mod 

Acenaften mg/kg TS 0,46 0,27 SS-ISO 18287 mod 

Fluoren mg/kg TS 0,54 0,28 SS-ISO 18287 mod 

Fenantren mg/kg TS 1,6 0,99 SS-ISO 18287 mod 

Antracen mg/kg TS <0,21 0,086 SS-ISO 18287 mod 

Fluoranten mg/kg TS 0,7 0,29 SS-ISO 18287 mod 

Pyren mg/kg TS 0,48 0,2 SS-ISO 18287 mod 

Benzo(a)antracen mg/kg TS <0,21 <0,072 SS-ISO 18287 mod 

Krysen/Trifenylen mg/kg TS <0,21 <0,072 SS-ISO 18287 mod 

Benzo(b)fluoranten mg/kg TS <0,21 <0,072 SS-ISO 18287 mod 

Benzo(k)fluoranten mg/kg TS <0,21 <0,072 SS-ISO 18287 mod 

Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,3 <0,072 SS-ISO 18287 mod 

Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0,21 <0,072 SS-ISO 18287 mod 

Dibenzo(a,h)antracen mg/kg TS <0,21 <0,072 SS-ISO 18287 mod 

Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,21 <0,072 SS-ISO 18287 mod 

∑PAH16 mg/kg TS 4,6 2,3   

Polyklorerte bifenyler (PCB)         

PCB 28 mg/kg TS <0,01 <0,0036 EN 16167 

PCB 52 mg/kg TS <0,01 <0,0036 EN 16168 

PCB 101 mg/kg TS <0,01 <0,0036 EN 16169 

PCB 118 mg/kg TS <0,01 <0,0036 EN 16170 

PCB 138 mg/kg TS <0,01 <0,0036 EN 16171 

PCB 153 mg/kg TS <0,01 <0,0036 EN 16172 

PCB 180 mg/kg TS <0,01 <0,0036 EN 16173 

∑PCB-7 mg/kg TS nd. nd.   
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VIRKNING I RESIPIENTENE 2020 

RAUNDALSELVEN 2020 

Det er tatt vannprøver fra to prøvepunkt i Raundalselven ved de samme fire tidspunktene. Det første 

prøvepunktet ligger omtrent 100 meter oppstrøms avløpet fra det gamle renseanlegget, mens det andre 

ligger omtrent 300 meter nedenfor utslippet fra renseanlegget. Resultatene fra 2020 viser, som tidligere, 

at Raundalselven er påvirket av utslippet av det rensede sigevannsutslippet, men utslagene er jevnt over 

små, og tilstandsvurdering i henhold til Vanndirektivet går fra tilstand «svært god» til «god» for jern, 

og innholdet av ammonium økte fra «svært god» til «dårlig». Målingene varierte en del mellom de 

forskjellige prøvetakingene, både ovenfor og nedenfor utslippet (tabell 5 og figur 4), noe som også 

skyldes svært ulike vannføringer ved de fire tidspunktene. Det var imidlertid ikke flomvannføringer ved 

noen av prøvetakingene i 2020, så utslippet er ikke så mye fortynnet som det ellers kan være, og dette 

slår ut på de forhøyete ammonium-verdiene i 2020. 

 

Tabell 5. Måleresultat fra Raundalselven i 2020, 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 «svært kalkfattige og svært klare» type R101b. Røde tall er anslått 

når analysene er under deteksjonsgrensene. 

I = «Svært god» II = «God» III = «Moderat» IV = «Dårlig» V = «Svært dårlig» 

     

  Målepunkt 100 m over Målepunkt 300 m nedenfor 

Parameter Enhet 10. mar 11. mai 3. sept 11. nov Snitt 10. mar 11. mai 3. sept 11. nov Snitt 

pH pH 6,5 6,5 6,5 6,3 6,5 6,5 6,6 6,4 6,4 6,5 

Ledningsev. mS/m 1,58 1,39 0,76 0,9 1,2 2,55 1,83 1,24 4,39 2,5 

Klorid mg/l 1,67 1,76 0,48 0,584 1,1 2,37 1,98 0,612 1,21 1,5 

Amm.- N µg/l <5 <5 <5 <5 4,0 190 93 70 200 138,3 

Tot N µg/l 150 41 <10 79 90,0 350 120 67 290 206,8 

Fargetall mg/l 13 7,9 <5 5,9 8,9 14 7,8 <5 6,3 9,4 

KOF mg/l <5 <5 <5 <5  <5 5,7 5 <5 5,4 

Jern µg/l 31 12 3,4 10 14,1 120 110 31 110 92,8 

 

 

  
Figur 4. Gjennomsnittlige verdier av de fire prøvetakingene over (blå) og nedenfor utslippet (lys 

brun) for surhet, ledningsevne og fargetall (til venstre) og for jern, total-nitrogen og ammonium (til 

høyre). For sammenligning med tidligere resultat, vises til figur 9 lenger bak. 
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GRUNNVANNSBRØNNER 2020 

Det ble også i 2020 foretatt prøvetakinger av vannkvalitet i ulike grunnvannsborehull i selve 

Bjørkemoen (se figur 1). For de tre brønnene, 0393, 0593 og «NAF», ble det tatt prøver på de samme 

fire tidspunktene som de øvrige miljøparameterne. For brønn «0193» er det ikke tatt prøver siden 2. 

kvartal 2018, ettersom IHM da 2018 utvidet deponiet med en ny celle som medfører at brønnen nå ligger 

under deponiet og dermed ikke er tilgjengelig. Prøvetaking av grunnvannsbrønn 0393 ble stanset mai 

2012, men ble våren 2019 gravd fram og har vært prøvetatt igjen siden andre kvartal 2019. 

 

Siden sigevannet fra fyllingen kjennetegnes ved høyt innhold av jern, salter (målt som ledningsevne og 

klorid), organisk stoff (målt som kjemisk oksygenforbruk) og også næringsstoff (målt som nitrogen), er 

disse benyttet som indikatorer på mulig påvirkningsgrad. Tidligere måleserier og resultat fra 

kontrollbrønnene, har vist at følgende grove grenser kan settes for når en grunnvannsbrønn ikke er 

påvirket (se også de røde linjene i figur 5), og disse grensene ligger til grunn for vurdering i tabell 7: 

• organisk stoff målt som KOF < 1 mg O/l i upåvirkede borehull  

• ledningsevnen < 10 mS/m i upåvirkede borehull  

• jern << 1 mg Fe/l i upåvirkede borehull  

• klorid < 10 mg Cl/l i upåvirkede borehull  

• nitrogen < 1 mg N/l i upåvirkede borehull 

 

På 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 påvirkningsgrad for hvert enkelt borehull.  

 

Måleresultatene er sprikende med hensyn på de ulike parameterne. Brønn 0393 ligger mellom tidligere 

fylling og elvekanten og er i 2020 mye påvirket. Brønn 0593 ligger mellom den gamle fyllingen og 

Raundalselven og var 2020 påvirket med forhøyet innhold av organisk stoff og nitrogen, men ikke av 

salter og jern. Brønnen fra «NAF»-området lenger nedstrøms den nye fyllingen, og har generelt vært 

mindre påvirket, men har likevel høye målinger av særlig nitrogen i 2020, som de to foregående årene. 

Tabell 6. Måleresultat fra de tre undersøkte grunnvannsbrønnene ved Bjørkemoen avfallsdeponi i 2020. 

 

Parameter         enhet 
Brønn 0393 Brønn 0593 Brønn "NAF" 

10. mar 11. mai 3. sept 11. nov 10. mar 11. mai 3. sept 11. nov 10. mar 11. mai 3. sept 11. nov 

Surhet pH  6,5 6,5 6,5 6,2 6,6 6,1 6 5,9 6 6 6,2 6 

Ledningsevne mS/m 34,5 37,1 38,7 31,5 6,7 8,11 8,65 7,8 8,1 9,04 11,6 29,4 

Klorid mg/l 22,3 22,5 22,9 17,7 3,81 4,03 4,44 4,33 3,1 2,99 9,71 6,79 

Ammonium  µg/l 31 140 99 51 16 <5 48 24 <5 <5 7,2 <5 

Tot N mg/l 2,1 2,4 0,33 1,3 1,6 2,1 2,4 2,1 0,78 1,3 2,5 2,4 

Fargetall mg Pt/l <5 47 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 

KOF mg/l <5 7 19 21 <5 <5 26 24 <5 <5 6,3 <5 

Jern µg/l 390 49 49 450 280 150 55 230 10 <2 <2 2,2 
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Figur 5. Gjennomsnittlig innhold av jern (øverst til venstre), kjemisk oksygenforbruk (øverst til høyre), 

nitrogen (nede til venstre) og ledningsevne (nede til høyre) i de tre grunnvannsborehullene i og ved 

Bjørkemoen i 2020. NAF er en kontrollbrønn. Den horisontale, røde linjen på hver figur angir øvre 

nivå for «naturlig» innhold i grunnvannet, og verdier høyt over tyder på forurensning fra sigevann 

 

 

Tabell 7. Oppsummering av resultatene fra grunnvannsundersøkelsene i 2020 der resultatene er tolket 

etter en firedelt skala: «Ikke påvirket» - «noe påvirket» - «påvirket» og «mye påvirket» (figur 5). 

 

BRØNN Jern KOF Nitrogen Salter (ledn.) Samlet 

0393 Ikke påvirket Mye påvirket Mye påvirket Mye påvirket Mye påvirket 

0593 Ikke påvirket Mye påvirket Mye påvirket Ikke påvirket Påvirket 

NAF Ikke påvirket Påvirket Mye påvirket Noe påvirket Påvirket 
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SAMMENLIGNING MED TIDLIGERE ÅRS RESULTATER  

Årsrapporten for 2020 utgjør den 24. i en serie med rapporter der en på samme måte vurderer 

miljøvirkningene av aktiviteten på Bjørkemoen. Disse rapportene er listet i referanselisten bakerst. 

Økningen i mengden deponert avfall fra 2015 skyldes økning i lett forurensete masser, men mengdene 

i 2020 var betydelig mindre enn i 2019. Sigevannsmengden i 2020 var på nivå med de foregående årene, 

mens mengden deponigass produsert i 2020 er på nivå med 2018 (figur 6). 

 

  

  
 

Figur 6. Årlig deponert mengde lett forurensete masser ved Bjørkemoen avfallsdeponi de siste årene 

(over til venstre), årlig mengde produsert og utnyttet deponigass (over til høyre), samlet årlig 

sigevannsmengde produsert (nede til venstre) og årlig mengde produsert metan siden 2008 (nede til 

høyre). 

 

 

UTVIKLING VANNBUDSJETT OG SIGEVANNSPRODUKSJON  

Sigevannsproduksjonen økte fram mot 2012, 

og har siden stabilisert seg på rundt 27 000 

m³ slik som i 2020 (figur 6). Alt dette renses 

i membranfilteret, og i 2020 er 70 % sluppet 

til resipient, mens resten returneres deponiet 

(figur 7). 

 

Figur 7. Årlig vannbudsjett for 

sigevannsproduksjon, der andel som slippes 

renset til elv er vist med rød, og tilbakeført 

andel er grønn. 
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UTVIKLING KVALITET PÅ RENSET SIGEVANN  

Membranfilteret har hatt en høy rensegrad alle årene dette er målt, men konsentrasjonene av ulike stoff 

i det rensete sigevannet har variert betydelig, og særlig de typiske sigevannsstoffene jern og nitrogen. 

Jern har hatt særlig høye målinger i renset sigevann både i 2019 og i 2020, og svært høye målinger i mai 

2020 av både jern og nitrogen medførte at det ble tatt en ekstra prøve i juli 2020. Denne hadde målinger 

på mer «normalt» nivå (figur 8). 

 

  

  
 

Figur 8. Utvikling i enkeltmålingene av jern (til venstre) og nitrogen (til høyre) i urenset (øverst) og 

renset (nederst) sigevann ved Bjørkemoen avfallsdeponi siden 2007 

 

 

PÅVIRKNING I RAUNDALSELVEN 

Resultatene fra målingene i Raundalselven fra 2020 viser en merkbar påvirkning med hensyn på jern og 

nitrogen ved målepunktet som ligger 300 meter nedenfor utslippet til Raundalselven, og særlig 

ammonium viste høyere verdier i 2020 enn tidligere. Målingene i 2020 i Raundalselven er gjort i 

perioder uten stor vannføring, og det kan ha medvirket til noe mindre fortynning enn tidligere år. 

Gjennomsnittsverdiene for jern synes å ha stabilisert seg de siste 14 årene, mens nitrogenverdiene er 

lavere de siste årene enn tidligere (figur 9). Innholdet av nitrogen har riktignok økt litt fra 2018. 

 

  
 

 

Figur 9. Gjennomsnittlig årlig innhold av jern (til venstre) og total-nitrogen (til høyre) i Raundalselven 

nedenfor utslippet årlig siden 1998. Vanndirektivets klassifisering er angitt med farge på hver søyle 

 

 

 

I = «Meget god» II = «God» III = «Moderat» IV = «Dårlig» V = «Meget dårlig» 
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PÅVIRKNING PÅ GRUNNVANNSBRØNNENE 

Samlet sett har alle borehullene, utenom hullet ved «NAF», opp gjennom årene vært påvirket av 

sigevann i varierende grad. I 2020 var brønnene også påvirket i varierende grad med hensyn til ulike 

stoff, og både brønn 0393 og 0593 var påvirket av jern. I 0593 har det de tre siste årene vært en liten 

økning fra tidligere år (figur 10). Brønnen fra «NAF»-området ligger nedenfor det nye deponiet og er 

minst påvirket av sigevann fra deponiet (figur 1), men har likevel høye målinger av nitrogen og 

ledningsevne i 2020, som tidligere år (figur 10). 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

Figur 10 Gjennomsnittlig innhold av jern i de fire undersøkte brønnene årlig siden 1998. Klassifisering 

av vannkvalitet i overflatevann er angitt med farge på hver søyle, i henhold til skala under. Det finnes 

ikke tilsvarende system for grunnvann. NB: Verdiaksen er logaritmisk 

 
 

Variasjonen av jern i grunnvannsbrønnene har variert mye de siste årene, både mellom de ulike brønnene 

og også mellom år for hver enkelt brønn. På tross av stor variasjon, synes det som om den tidligere 

observerte avtakende tendensen i forurensingsbildet av jern i grunnvannsbrønnene nå har stanset opp. 

 

Noe av den store variasjonen skyldes enkelte svært høye målinger de ulike årene, men resultatene viser 

klart et system i påvirkning. Årene fram mot årtusenskiftet ble det deponert klart høyest mengde avfall, 

og mengdene har igjen økt fra 2015 (figur 10). Brønn 0193 ligger i gammelt sandtak sør og øst for den 

nye fyllingen med tett bunn, brønn 0593 ligger mellom den gamle fyllingen og Raundalselven og brønn 

0393 ligger mellom dagens fylling og Raundalselven.  

 

Etter en vurdering av risiko for forurensing av grunn og grunnvann foretatt sommeren 2019 (Økland 

2019), ble det høsten 2019 tatt utvidete prøver fra grunnvannsbrønnene, som ble analysert for oljestoff 

og organiske miljøgifter, uten at det ble påvist spor av noen av stoffene i noen av brønnene.  

  

I = «Meget god» II = «God» III = «Moderat» IV = «Dårlig» V = «Meget dårlig» 
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