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anlegg som utnytter naturgrunniaget
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BAKGRUNN

Kviteseid kommune i Telemark drev i
mange 4r en ukontrollert fylling i en bekke-
dal der man brant avfallet pd fyllinga til
sjenanse for naboer. 1 1980 tok kommunen
i bruk ny slamplass pi Lidtveit, og hesten
87 ble nytt avfallsdeponi etablert ved
siden av slamplassen. Man har nd tillatelse
til & tomme 5500 m® vitt slam pr. &r og
150 000 m® avfall totalt, og dermed fitt
ordnede forhold pd kommunens slam og
avfall.

Kviteseid kommune har ca. 3000 inn-
byggere. Kviteseid kommune ligger pa
begge sider av Bandak-kanalen, og bestdr
av tettstedene Morgedal, Kviteseid og Vré-
dal, jfr. fig. 1. I tillegg er det ca. 130 000
overnattinger pd hotell og utleiehytter i
kommunen.

NATURGRUNNLAGET

Bandakvassdraget oppstroms Kviteseid
er tilnermet updvirket av lokal menneskelig
aktivitet og i god gkologisk balanse. Bare
sur nedbor er her en trussel.

Ovre Telemark er karakterisert med mye
bart fjell og liten utstrekning og mektighet
pd losmassene. Langs den vakre Bandak-
kanalen er det enkelte rester av breelvav-
setninger, og mellom Kviteseidvatn og
Bandak er det langs dalsidene igjen noksd
store avsetninger. Her ligger Lidtveit av-
fallsplass, jfr. fig. 2.
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Breelvavsetningen ved Lidtveit ble av-
satt for ca. 9300 4r siden under ned-
smeltingen i siste istid. Innlandsbreen
stanset her i en periode. Bidde i innsjgen
Bandak og Kviteseidvatn 18 det trolig bre-
rester. En breelv transporterte store meng-
der stein, og grus og sand som ble lagt
opp i en stor terrasse formet som en vifte

herfra og ut mot breen i Kviteseidvatn.

Samtidig 18 isen videre gstover. Trolig ble
avsetningene i Flesberg i Numedal, ved
Kloftefoss pd Modum, Eggemoen ved
Honefoss og pd Dal der Romerikskommu-
nene har avfallsplass, avsatt omtrent sam-
tidig som avsetningen pd Lidtveit (1).
Senere har vassdraget erodert seg ned
i terrassen ved Lidtveit, og nd ligger det
rester igjen pd begge sider av vassdraget.
Disse restene gir grunnlaget for bosettin-
gen langs vassdraget, ristoff til betong-
produksjon, skogproduksjon og, endelig nd
mulighet for & drive enkle kommunaltek-
niske anlegg uten at forurensning skjer.

FORSKJELL | MELLOM AVSETNINGEN
PA LIDTVEIT OG ANDRE
AVSETNINGER NYTTA TIL AVFALLS-
DEPONI

Bide pd Kloftefoss, Eggemoen og Dal
ligger det avfallsplasser. P4 disse avsetnin-
gene ligger fyllingene i dedisgroper ute pd
en tilsvarende terrasse. Bunnen av dedis-
gropene ligger narmere grunnvannet, og
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man er henvist til & pumpe sigevannet
dersom det skal behandles.

Ut fra miljomessige kriterier burde av-
fallsdeponiet ligget heyest mulig pad ter-
rassen. Dette ville gitt storre umetta sone
for rensing av sigevann, og storre og
enklere mulighet for kontroll med sige-
vannet.

Avsetningen pi Lidtveit er mindre bide
i mektighet og utstrekning enn disse andre
breelvavsetningene. Dette medfgrer at man
mitte vurdere andre losninger for plasse-
ring av avfallsdeponiet. Den lgsningen som
ble valgt mener jeg medferer flere milje-
messige og skonomiske fordeler, jfr. fig. 3.

Losningen pd Lidtveit er slik:

1. Deponiet ligger delvis utenfor breelv-
avsetningen.

2. Deponiet er lagt s heyt som mulig i
terrenget.

3. Fyllingen ligger inntil &skanten slik at
kapasiteten pd et gitt areal gker vesent-
lig i forhold til om deponiet ligger pd
en flate.

4. Sigevannet blir infiltrert naturlig.

Breelvavsetningen ‘har dermed folgende
funksjoner som kan utnyttes maksimalt,
jfr. fig. 4.
¥ Rensing av sigevann fra avfallsdeponiet.
¥ Rensing av infiltrasjonsvann fra slam-

lagunene.
¥ Dekkmasse til fyllinga.
¥ Terrengforholdene gir ekstra fyllings-

volum, og mulighet for transport av
sigevann til rensestedet uten pumping.

PLANARBEIDET

I desember 1985 bestemte kommunen
seg for 4 soke om tillatelse til & etablere
avfallsplass pd Lidtveit. T september 1987
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ble avfallsplassen tatt i bruk. I lepet av
1 &r og 6 mnd. ble planer, utslippstillatelse
og anbuds-/kontraktsdokumenter ferdig.
Anleggsarbeidet tok 3 mnd. Hele prosessen
gikk uten hindringer, noe som nok skyldes
at slamplassen allerede var etablert og at
det var oversiktlige grunneier- og nabo-
forhold.

Hvilke planelementer var viktigst pa
Lidtveit?
Y Avstand fra fyllinga til vassdraget og
til grunnvannet.

¥ Rensepotensialet i breelvavsetningen.

¥ Mulig utnytting av lgsmassene som
dekkmasse.

X Totalt fyllingsvolum.

Trolig kunne kommunen fétt tillatelse
til 4 etablere en avfallspyramide ute pd
terrassen uten. store tiltak, og drevet enkel
fylling i mange &r.

I stedet valgte man 4 vurdere de ulike
planelementer narmere, og gjore de tiltak
man fant nedvendig for & f4 en miljovenn-
lig plass, og sikre grunnlaget for en meget
lang driftstid. Konsekvensen er en meget
dyr avfallsplass for kommunen idag, men
framtiden vil trolig vise at investeringene
var riktige. Kommunen thar lagt ned 1,2
mill. kr. for & f& avfallsplassen i drift.
Adkomstveg og slamlaguner ble bygd i
1980—83 for en kostnad pd kr. 300.000.
I tillegg har kommunen inngdtt en leasing-
kontrakt for en hjullaster.

FORUNDERSOKELSE

Etter at mengder og sammensetning av
avfallet samt nedvendig fyllingsvolum var
vurdert, ble det gjort grunnunderspkelser i
omridet. Vi gjennomforte:
% Sjakting med traktorgraver.
X% Sonderborring.
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¥ Kornfordelingsanalyser av losmasse-
prover.

¥ Hydrogeologisk vurdering basert pé
overflatevurdering og teoretiske model-
ler.

Konklusjonen pé forundersgkelsen var at
fyllingen burde legges delvis vekk fra bre-
elvavsetningen fordi denne er si mektig
ytterst pd terrassen at man kan bruke ca.
20000 m® grus til dekkmasse uten at
rensepotensialet blir @gdelagt. Dekkmasse
kan dermed thentes i fyllingskanten etter-
hvert som fyllingen vokser, og en omfat-
tende masseflytting og etablering av depo
unngds. Samtidig reduserer man fyllings-
volumet over opprinnelig terrengniva.

Flytting av fyllingen medforte at den
delvis blir liggende pd fjellgrunn med tynt
morenedekke. For & hindre direkte kontakt
mellom sigevann og grunnvannet ble det
bestemt at fyllingsomradet skulle tettes.

ANBUDS-/KONTRAKTSDOKUMENTER

I samrid med kommunen ble 4 leve-
randgrer av tettemateriale invitert til an-
budskonkurranse. 2 firmaer var leveran-
dorer av kunststoffmembraner, og 2 firmaer
var leveranderer av tettemateriale basert
pi svelleleire (natriumbentonitt). Rawmat
natriumbentonittmembran ble valgt fordi
denne i dette tilfelle ble rimeligste lasning.
P4 andre avfallsfyllinger, der man vil sikre
forsvarlige forhold, vil andre losninger
kunne vzre lonnsomme. Etter at tette-
materiale var valgt, ble anleggsarbeidet
sendt ut pd anbud til 6 lokale entrepre-
norer. Anbudssummene varierte med ca.
100%.

Ved denne fremgangsmiten sikret man
at kommunen fikk rimeligste losning fordi
billigste entreprensr, Thor Reinskds og
Senner, Vriliosen, méitte nytte billigste,
og her beste tettingsmiddel, jfr. fig. 7.
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Avfallsplassen med 5400 m’ tettingsomréde,
gjerde, interne trafikkareal, avskjerende
grofter og betjeningshus med saniterrom
og garasje for hjullaster og kompaktor og
prosjektering koster altsi 1,2 mill. kr.
Selv om man har drevet effektiv kost-
nadsjakt i prosjektet, har man valgt logsnin-
ger som gir grunnlag for lave driftskost-
nader og som vil bringe avfallsplassen til
Kviteseid opp pé et heoyt miljomessig niva.

MILJOMESSIGE LOSNINGER

Nedbgrfeltet i dssiden bak fyllingen er
ca. 200 da. Nedbgrsfeltet er bratt og grunn-
lendt med rask avrenning. Dette nedbgrs-
feltet er delvis avskjert med en dpen groft,
slik at grunnvannsmatingen til omrddet der
sigevannet renses blir redusert og omrddet
«torkety.

Ved hjelp av svelleleiremembranen har
man kontroll med sigevannet. Fyllingsom-
rddet er formet som et svakt hellende amfi.
Sigevannet dreneres dermed gjennom fyl-
lingen, og tvinges ut pé terreng i den siden
av fyllingen som vender ut mot vassdraget.
Her vil sigevannet komme i effektiv kon-
takt med oksygen for det infiltreres i bre-
elvavsetningen. En vesentlig del av jern-
og tungmetaller i sigevannet vil felles ut
for det infiltreres. Videre skal man for-
soke & «binde» mest mulig organisk mate-
riale i sigevannet ved & etablere salt- og
metalltolerante planter ved fyllingskanten.

Denne «infiltrasjonssengen» kan enkelt
fjernes med hjullaster ved gjentetting.

Idéen med 4 kontrollere sigevannet med
svelleleiremembranen, samtidig som man
sprer sigevannet ved at det infiltreres i en
ipen infiltrasjonsseng i fyllingskanten, gir
store muligheter for & redusere utslippene
for de infiltreres i breelvavsetningen hvor
ytterligere rensing vil skje. «Infiltrasjons-
sengen» kan kanskje vere et alternativ til en
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luftet lagune, men det er lite dokumentert
hvilken rensegrad en slik lgsning kan gi.

Under svelleleiremembranen er det bygd
en kontrollgreft som ender nedenfor fyl-
lingen. Grofta kontrollerer ca. 300 m® av
fyllingsomrédet, og vil gi endelig svar pd
om denne svelleleiremembranen er egnet
til bunntetting 1 avfallsfyllinger, jfr. fig. 4.

Svelleleire er velkjent som tettingsmiddel.
Her i landet er svelleleire brukt som tette-
materiale med stort hell pd avfallsplassen
for Molde og omegn. RAWMAT svelle-
leiremembran er tidligere ikke nyttet til
tetting av avfallsplasser, og man fant der-
for grunnlag for & legge inn kontrollgref-
ten.

Videre skal det etableres observasjons-
brenner langs vassdraget for endelig kon-
troll av avfallsplassen.

SVELLELEIRE

Svelleleiren som er brukt i membranen
kommer fra Black Hills i Dakota, USA,
og er ca. 20 mill. ir gammel.

Det er en vulkansk leire uten kjemiske
tilsetninger, men lavastgvet ble spredd ut-
over en innsjo med saltvann. Lavapartiklene
knyttet seg til det naturlige saltet i inn-
sjsen og sedimenterte. Senere er sjgbunnen
hevet, og natriumbentonitten tas nd ut fra
dagbrudd.

Den spesielle oppbyggingen av leiren
gjor at den kan svelle 10—15 ganger dens
torre volum. Ekspansjonen avhenger av
hvilket trykk det uteves mot leiren under
svelling. Jo heyere trykk, jo mer kompakt
og vanntett blir den. Dersom leiren tor-
ker inn, vil den likevel svelle ut igjen
ndr omgivelsene blir tilfert fuktighet. Nar
leiren sveller under trykk vil dessuten
dens selvreparerende evne holde seg bedre
vedlike. Overdekking bgr vare minst 30
cm.
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Natriumbentonitt kan brukes p4 to méter.
Et alternativ er 4 frese los svelleleire inn
i naturlige lesmasser. Doseringen er i sd
fall bl.a. avhengig av hulrom i massene lei-
ren skal blandes inn i.

Den andre losningen er basert pd torket,
granulert leire som er lagt ut mellom to
fiberduker av polypropylen. Ved denne
metoden kan eksisterende terreng planeres
og komprimeres for duker som leveres pd
ruller 3 4 x 25 m rulles ut. Det mé ikke
vare storre hulrom under duken, og denne
méd ha et omlegg pd ca. 15 cm, jfr. fig. 5.

Med tetting med svelleleire som beskre-
vet ovenfor oppndr man en permeabilitet
pd 1 x 10-° til 1 x 10-" m/sek.

FORSOK

Siden det er tatt i bruk nye produkter,
og det er en del losninger som er spesielle,
har Kviteseid kommune og Ingenigr Vidar
Tveiten A/S sekt om midler til & gjennom-
fore en del kontrollforsek pd Lidtveit,

I korthet har undersgkelsene felgende
elementer:

a. Kontroll av svellinga pd svelleleiremem-
branen.

b. Kontroll av tettheten pa svelleleiremem-
branen.

c. Undersgke virkninger av infiltrasjons-
senga.

d. Etablere kontrollbrenner ved & bruke
5/4” eller 2" ror.
Denne typen kontrollbrenn kan etable-
res med smd kostnader der det er stor
avstand til grunnvannet. Vannprever
kan tas ut med en enkel provetaker.

e. Oke rensinga ved «infiltrasjonssenga»,
jyfr. pkt. ¢, ved 4 etablere mest mulig
egnet vegetasjon si n#r sengen som
mulig.
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Resultatene av pkt. a, b, og delvis d vil
foreligge i 1988, mens pkt. ¢ og e mi
folges lengre for & fi en konklusjon.

Pr. dags dato er underspkelsen finansiert
slik:

NTNF's VAR-utvalg .... kr. 30.000,—
Kviteseid kommune ...... kr. 37.500,—
Expandite Norge A/S .... kr. 34.500,—
Sum ... kr. 102.000,—

Budsjettet for hele underspkelsen er pé
kr. 283.500,—. Dersom bevilgningene til
underspkelsen ikke kan okes, md det skje
en reduksjon i omfanget.

I lopet av februar 1988 vil det bli av-
klart hvor stor del av undersgkelsen som
kan gjennomferes.

SAMARBEID

Flere kommuner i Telemark har smi
forbrenningsovner av eldre dato. Disse an-
leggene tilfredsstiller ikke myndighetenes
krav til stov- og gassutslipp, og det kreves
store summer (minst 3—4 mill. kr.) pd
hvert anlegg dersom de skal drives etter
1995. Disse kommunene undersgker nd
mulighetene for andre losninger. To kom-
muner er til nd anmeldt av SFT for over-
tredelser av tillatelsen, og den ene av disse
ovnene er nd lagt ned.

Seljord kommune har inngdtt midler-
tidig avtale med Nome kommune om leve-
ring av husholdningsavfall pA Nome kom-
munes nye avfallsplass pd Lunde i Tele-
mark. Pga. lang transport hit (ca. 55 km
fra Seljord sentrum) har man forhandlet
med Kviteseid kommune om avfallslevering
til Lidtveit.

En slik avtale vil ha gkonomiske fordeler
bide for Kviteseid og Seljord kommune.
Med de tillatelser som er gitt kan alt av-
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fall og slam fra begge kommunene tas
hdnd om i 30 dr. Beregninger viser at
omridet har kapasitet for 90 irs samdrift.
Med de undersokelser som vil bli gjen-
nomfert vil myndighetene ha et reelt grunn-
lag for & vurdere konsekvensene av avfalls-
deponeringen nir tillatelsen ma fornyes
etter 30 4r.

Ut fra miljemessige kriterier vil en slik
avtale medfere store fordeler. I Seljord
fins det ikke Ilosmasseforekomster som
kan gi de samme sikkerhetsmarginer som
breelvavsetningen pd Lidtveit.

Samfunnsmessig vil derfor en interkom-
munal ordning mellom Seljord og Kvites-
eid kommune vare en meget god ordning.

DRIFT AV PLASSEN

1 dag blir avfallet pd Lidtveit komprimert
med Volvo L70 hjullaster. Dersomdet eta-
bleres en samdrift med Seljord kommune,
er det forutsatt at man skal skaffe kompak-
tor. Seljord og Kviteseid har omtrent like
stort folketall. Med bedre komprimering av
avfallet vil fyllingsvolumet ikke oke mer
enn 60—70%.

Videre er det meningen & nytte skra-
ningen bak fyllingsomradet for 4 etablere
en si hoy fylling som mulig og redusere
fyllingsarealet tilsvarende.

Underspkelser  viser  at
mengdene og total utvasking av forurens-
ningsstoffer fra avfallet blir mindre med
en slik utforming (2).

Ved 3 oke tettingsomridet med ca.
1000 m? mot &ssiden etter 30 &rs drift, vil
en fi ca. 30000 m’® fyllingsvolum. Det
arealet som ni er tettet, ca. 5400 m’ gir
et fyllingsvolum pd ca. 15000 m® for area-
let m& utvides.

Arealet pi avfallsplassen er tidligere
nyttet til skogproduksjon. Nér fyllingen
avsluttes skal omridet igjen tilplantes med

sigevanns-
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skog. I driftstiden vil si ca. 15 daa til
enhver tid nyttes til avfallsfylling. Planene
for samdrift gdr ut pd midlertidig tilplan-
ting av skog s langt det er praktisk mulig.

Utnytting av gass fra avfallsfyllinger er
aktuelt. P4 Lidtveit mangler man mottaker
for gassen, og det er derfor ikke planlagt
noe biogass-anlegg. Totalt sett vil dessuten
denne fyllingen vere liten i biogass-sam-
menheng. P4 grunn av etappevis utbygging
av fyllingen kan bronner og ledninger eta-
bleres pd et senere tidspunkt dersom ut-
nytting av gassen blir mer aktuelt.

OPPSUMMERING

Erfaringer fra drift av avfallsfylling med
bunntetting viser at vi har flere brukbare
metoder for tetting. Grunnforholdene be-
stemmer hvilken metode
gunstigste losningen.

Fylling inntil en skrdning gir sterre
fyllingsvolum pr. arealenhet i forhold til
lokalisering i flatt milje.

En slik utforming av fyllingen gir mindre
forurensning, og enklere drift av plassen.

Etter at de vanlige kriteriene for lokali-
sering av avfallsplass er vurdert, ber man
etter min mening eliminere alternativer
ved to kriterier:

som gir den

1. Gir terrenget pd plassen mulighet for
4 etablere deponi med liten overflate
og stor fyllingshgyde?

2. Ligger avfallsdeponiet si heyt i terren-
get at man med selvfall kan fore sige-

vannet til naturlige lgsmasser for ren-
sing eller til renseanlegg?

Dersom svaret er ja pd de to spgrsmilene
ovenfor, vil en bunntetting i de fleste til-
felle ikke medfere noen ekstrakostnad fordi
fyllingsvolumet pr. arealenhet oker og om-
kostningene med sigevannsbehandlingen
blir vesentlig redusert med en slik los-
ning. Dersom sigevannet kan ledes til ren-
sing i losmasser uten at man benytter
ledningsnett slik som pd Lidtveit, vil kost-
nadene bli ytterligere redusert. Generelle
kriterier for valg av tettemiddel er wvist
i fig. 7.

Samtidig gir bunntettingen mulighet for
4 i verksette tiltak pd et senere tidspunkt
dersom det blir nedvendig.

Generelt vil losmassemektigheten bli
mindre ndr man arbeider i skrininger, og
tettemiddel basert pd svelleleire vil dermed
vare mest aktuell.

Svelleleire, enten frest inn 1 naturlige
losmasser eller bygd opp som membran,
vil etablere et tettesjikt under fyllingen
som kan sammenlignes med et lag av
norsk leire pd 0,5—1 m. I de fleste til-
felle er derfor lokal leire ikke noen reell
erstatning for tetting basert pd amerikansk
natriumbentonittleire.

Nezrmeste lokalitet for norsk leire ligger
bare 3—4 mil unna Lidtveit. Bandak-
kanalen kunne vart ayttet til effektiv
transport, men en slik lgsning ville likevel
medfert langt sterre kostnader enn den
lgsning som ble valgt.

LITTERATUR:

(1) Ivar Johan Jansen, Prosjekt Temakart Telemark, Kvartzr Geologi, Inst. for natur-

analyse, Bg, 1986.

(2) Geir Wigdel, Vannforurensning fra avfallsfyllinger, Inst. for Vassbygging, NTH,

1982.

VANN-1C-88

279



MOSVATN
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Figur 1. Ouversiktskart over Telemark. De skraverte feltene viser utbredelse av omri-
der som var dekket av hav for 9500—1100 dr siden. Tallene viser marin grense
i moh g :

(Etter Naturatlas for Telemark)
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RV 39 -TIL BRUNKEBERG

[:] UTBREDELSE
FOR BRE ELV AVSETNING

LDTVEIT
AVFALLSPLASS

iq
RV 39 -TIL VRADAL ettt
1.5 KM

Figur 2. Lokalisering av Lidtveit avfallsplass.
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s ~ INFILTRERING AV SIGEVANN
yd - “INFILTRASJONSSENG"

BUNNTETTING

GRUNNVANNSSPEIL
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TERRENGET. MED BUNNTETTING.
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Figur 3. Eksempel pi plassering av avfallsdeponi pa breelvavsetninger.
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MEMBRAN UMDER HELE FYLLINGEN

1 ETAPPE 12 gvent !
13 ETAPPE

B Ry - rsmmm»c

KONTROLL-
K
UTSTRBMNINGS

OMRADE FOR
SIGEVANN

OMRADE FOR UTTAK AV
DEKKMASSE

Figur 5. Planskisse Lidtveit avfallsplass.
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SIKRINGSLAG, t = 350 mm

7 FIBERDUK

«/'

i
2 —SVELLELERE
== - NATRIUMBENTOMITT 5 KG/M2

FIBERDUK

EXSISTERENDE LBSMASSE -AVRETTES
TOPPSIKTET AV UNDERGRUNNEN MA
VARE FRITT FOR STBRRE HULL -

ROM 0G ST@RRE SKARPE STEINER
FBR KOMPRIMERING

Figur 6. Snitt av testesjiktet under deponiet pa Lidtveit.
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BKENDE
DEPONI UTEN
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MEKTIGHET BUNNTETTNIMG ?
KUNSTSTOFF-
MEMBRAN

LBS SVELLELEIRE

FREST INN |
STEDLIGE
L@SMASSER.
SVELLELEIRE-
MEMBRAN

PKENDE STEININNHOLD

Figur 7. Generelle kriterier for valg av tettemiddel.
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