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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Indre Hordaland Miljeverk (IHM), foretatt
arsrapportering av miljgvirkning av utslippene av sigevann fra Bjgrkemoen avfalls- og
gjenvinningsanlegg i Voss kommune siden 1997. Varen 2005 ble det etablert et nytt
renseanlegg basert pa membranfiltrering.

Det er tidligere gjennomfart en vurdering av sammenhengene mellom innholdet av ulike
stoffer i sigevannet og sigevannsmengden (Johnsen 1997), samt vist at sigevannsproduksjonen
i fyllingen er en Klar funksjon av nedbgrsmengdene (Akselberg 1995). Det gamle
renseanleggets rensegrad er ogsa tidligere vurdert, og det er vist at denne samvarierer med
sigevannsmengdene, og er ulik for de forskjellige stoffgruppene i sigevannet (Johnsen 1997).
Vinteren 1997/98 ble det foretatt en undersgkelse av bunndyrfauna i Raundalselven for a
vurdere mulige virkninger av utslippet pa faunaen i elven (Johnsen 1998b), og det er ogsa
gjennomfgrt en samlet hydrogeologisk vurdering av miljatilfgrslene fra Bjerke Fyllplass
(Soldal & Larsen 2001).

| konsesjonen for fyllplassen er det stilt krav om overvaking av resipientene for & vurdere
mulige miljavirkninger. Gjeldende pravetakingsprogram er fra 1997, og med det nye
membranfilteret vil det vaere aktuelt a foreta en revurdering av dette pravetakingsprogrammet.
Denne rapporten presenterer resultatene fra en enkel test av rensegrad for det nye filteret med
hensyn pa de sentrale stoffene i sigevannet, og skisserer rammer for videre miljgovervaking.

Radgivende Biologer as takker Indre Hordaland Miljeverk ved Gunnar Braten og Kare
Flatlandsmo for oppdraget.
Bergen, 30. april 2008
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BJGRKEMOEN AVFALLS- OG GJENVINNINGSANLEGG

Bjgrkemoen avfalls- og gjenvinnings-anlegg bestar av to deler, en som ble etablert omkring
1980, og en nyere del som ble tatt i bruk 1.januar 1996. | november 1997 ble enda et nytt 8 da
stort deponi ferdigstilt og tilkoblet. Den gamle fyllingen rommer omtrent 100.000 tonn boss,
mens den nye delen fram til 2000 mottok omtrent 15.000 tonn boss arlig. | de pafalgende
arene har deponeringen skjedd kontinuerlig, men med betydelig redusert omfang enn tidligere
ar.
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Figur 1. Det nye energi- og renseanlegget ved Bjgrkemoen avfalls- og gjenvinningsanlegg,
med de fire prgveuttakene av sigevann inntegnet.

Sigevannet fra den gamle fyllingen renner med naturlig fall til oppsamlingskummen ved det
gamle renseanlegget. Under denne fyllingen ligger det en glassfiberarmert duk, som stedvis er
limt i skjgtene, men i hovedsak er basert pa overlappende skjgter. Denne typen duk er fglsom
for setninger i grunnen, slik at det er stor sannsynlighet for at den ikke er tett i bunnen og at
ikke alt sigevannet fares til renseanlegget.
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Bunnen i den nye fyllingen ligger lavere enn den gamle, slik at sigevannet herfra pumpes til
renseanlegget. Under den nye fyllingen er det en 2 mm tykk HDPE-membran som er helsveist.
Den er i utgangspunktet helt tett. Sigevannet i denne fyllingen samles opp av forgreinete
drensrgr som ligger i et 30 cm tykt gruslag oppd membranen i bunnen. Den 10.mai 2004 ble
det startet utfylling pa et 3 da stort nytt deponiomrade (grent areal i figur 1). Dette er
tilrettelagt for & tilfredsstille krav i ny deponiforskrift, og sigevann fares til
oppsamlingssystemet ved det tilgrensende omradet. | august 2006 ble et nytt 4 da stort omrade
tatt i bruk.

Alt sigevannet samles opp i den gamle oppsamlingstanken nede ved Raundalselven og det
gamle renseanlegget. Herfra pumpes det til lufting og grovfiltrering gjennom grus og
steinmasser fgr det samles opp i et stort sedimenteringsbasseng, hvorfra det gar til det nye
membranfilteret (figur 2). Konsentratet fra membranfilteret tilbakefares til deponiet, mens det
"rene” vannet gar til avlgp i Raundalselven (figur 1).

Figur 2. Sigevannet samles opp i den
gamle oppsamlingstanken nede ved
Raundalselven (oppe til hgyre) og
pumpes derfra til lufting og et grovfilter
(midten til hayre) far det samles opp
(nede til hgyre) og sa gar gjennom
membranfilteroppsatsene (over).
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RESULTATER OG RENSEGRAD

Ved en befaring til anlegget 28.juni 2007 ble det samlet inn fire prever fra sigevannet pa de
ulike trinnene i omtalte renseprosess (se ogsa malepunkt 1-4 i figur 1):

1) "Ravannskvalitet” av sigevanet fra den farste oppsamlingstanken

2) Etter lufting og grovfiltrering

3) Etter sedimentering i det store bassenget

4) Etter membranfilteret

Maleresultatene for de ulike prgvene er noe avvikende, serlig for pravepunkt 2 sin del, der
bade innhold av total organisk karbon, totalfosfor, jern og kvikksglv er mye hgyere enn i den
antatt opprinnelige sigevannskvaliteten fgr behandling i prgve 1 (tabell 1). Denne prgven ble
suget opp med slange fra bunnen av filtreringskummen under luftedusjen (figur2), og det kan
derfor ikke utelukkes at prgven ogsa inneholdt slam eller annet som ikke hgrer hjemme i
sigevannet. Disse prgveresultatene er derfor ikke tillagt noen vekt i den videre behandling

Tabell 1. Analyseresultat fra de fire sigevannsprgvene tatt pa ulike trinn i renseprosessen, se
ogsa figur 1. Prgver som avviker sterkt fra forventet resultat, ved at de er hgyere enn
utgangspunktet, er vist i kursiv og rgdt.

Parameter enhet metode Prgve 1 Pragve 2 Prove 3 Prove 4
Surhet pH Chem-101 7,41 7,43 7,87 5,98
Ledningsevne 25°C  mS/m Chem-103 1370 1240 1300 78.5
Totalt org karbon mg C/I Chem-250 610 3720 560 9,2
Total nitrogen mg N/I Chem-109 958 986 789 49,5
Totalfosfor mg P/I Chem-210 4,16 95,4 4,27 0,022
Jern mg Fe/l  Chem-133 8,34 24,9 2,92 0,31
Kobber mg Cu/l  Chem-133 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Zink mg Zn/l  Chem-133 0,04 0,15 0,02 <0.01
Krom mg Cr/l.  Chem-133 0,14 0,13 0,13 <0.01
Nikkel mg Ni/l Chem-133 0,09 0,07 0,08 <0.01
Bly mg Pb/l. Chem-133 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005
Kadmium mg Cd/l  Chem-133 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005
Kvikksglv mg Hg/l Chem-134 0,06 2,75 0,05 0,01

Membranfilteret presser sigevannet gjennom fine membraner med apning xx um med et trykk
pa 40 atmosferer. Dette krever mye energi, men den hentes fra egen generator basert pa
energiproduksjon fra oppsamling av deponigass. Samlet sett renser dette anlegget ut over 90 %
av de fleste stoffene i sigevannet (figur 3):
e Surheten endres fra 7,4 til 6,0,
ledningsevne reduseres med 94 %
totalt organisk karbon reduseres med 98 %
totalnitrogen reduseres med 95 %
totalfosfor reduseres med 99 %
jern reduseres med 96 %
sink reduseres med 83 %
krom reduseres med 95 %
nikkel reduseres med 92 %
kvikksglv reduseres med 83 %
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For kobber, bly og kadmiun er det ikke noen malbar effekt, siden disse stoffene ogsa
opprinnelig hadde lave konsentrasjoner i sigevannet (tabell 1). For noen fa av stoffene er det
ogsa oppnadd en betydelig rensegrad allerede etter filtrering og sedimentasjonsbassenget, der
jern etter disse to trinnene har hatt en rensegrad pa 65 % og innhold av sink er redusert med 50
% (figur 3). Jern flokkulerer og felles ut som et okerbrunt slam, mens det er liten rensegrad for
de gvrige og mer vannlgselige stoffene i disse innledende fasene av rense-prosessen.
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VURDERING AV UTSLIPP TIL RAUNDALSELVEN

Sigevannet gjennomgar i dag en betydelig mer omfattende rensing enn det forrige
renseanlegget, som i hovedsak besto av et sedimenteringsbasseng. Rensegraden for de fleste
undersgkte stoffer 1a pa over 90 %, og volumet av sigevann som na fares til resipient er
redusert med 25%, siden filtratet fra membranfilteret nd gar tilbake til deponiet.

De siste arene (2001-2006) har sigevannsproduksjon ved Bjgrkemoen variert mellom 50 og 75
m3 pr dag, og de stgrste mengdene far en i forbindelse med nedbgr pa deponiene. I
gjennomsnitt regner en med at membranfiltrene returnerer en firedel av sigevannsvolumet
tilbake til deponiet, mens tre firedeler av volumet gar renset til avlgp i Raundalselven. Det
betyr at det daglig gar omtrent 40 m3 gjennom filtrene og til Raundalselven.

Konsentrasjonene av de ulike stoffene i sigevannet varierer med sigevannsproduksjonen, men
siden sigevannet samles i et stort sedimenteringsbasseng med et volum pa over ett dggns
produksjon, vil variasjonen i sigevannskvalitet utjevnes og stabiliseres for det gar til
membranfilteret. Dersom en pa dette grunnlag antar at de malte konsentrasjonene dermed er
noenlunde representative, kan en beregne utslippenes starrelsesorden med et antatt utslipp pa
40 m3¥/dagn (tabell 2).

Tabell 2. Beregnete arlige utslippsmengder til Raundalselven fra renseanlegget i 2007
sammenlignet med arene 1993 og 1996 til 2005. For stoffene bly, kobber og kadmium var
analyseresultatene under deteksjonsgrensen for analysene, slik at tallene i tabellen er oppgitt
som ’mindre enn”’. Tallene sier derfor egentlig ikke noe om de aktuelle tilfarslenes starrelse.

AR Nitrogen Jern Bly Kvikks. KOF Klorid Kobber Krom Kadm. Fosfor
kg N kgFe gPb gHg tonnO tonnCl kgCu kgCr gCd kg P
1993 865 2383 11,8 86
1996 3394 5476 115 3 3,0 9,9 3 2,6 13 6
1997 7311 8347 501 28 206,3 20,8 ? 10,5 504 57
1998 10342 9432 178 16 2644 217 0,2 1,2 678 61
1999 11444 7729  178* 27 1712 239 0,7 1,2 292 41
2000 22714 9469 588 3,1 206,0 29,0 0,5 2,6 528 125
2001 10372 3949 126 0,72 57,9 15,3 0,3 0,8 27,2
2002 9552 4582 71 0,4 88,3 16,0 0,3 0,8 29
2003 8553 2487 94 0,4 42,1 12,5 0,3 15 49
2004 9497 3232 172 0,35 48,0 13,8 0,5 1,7 3,7 31,2
2007 722 4,53 <70 0,15 - - <0,15 0,10 <70 0,32

Det nye renseanlegget har sadledes medfert en betydelig reduksjon i utslippene til
Raundalselven, og serlig for jern som tidligere har medfgrt markert misfarging av
elvestrekningen nedstrems utslippet.
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