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Sammendrag:

Planen oppsummerer slambehandhngen i fylket pr. i dag og kommer med anbefalinger om
fremtidige lgsninger nar de nye slamforskriftene trer i kraft.

Slammengdene forventes 4 gke fra 6900 tonn tgrrstoff i 1992 til ca 8500 tonn tgrrstoff i
ar 2000. Dette tilsvarer henholdsvis 35 000 og 42 500 m3 avvannet slam.

Kloakkslammet i Oppland inneholder generelt lite tungmetaller. Det er stor interesse for &
bruke kloakkslam i jordbruket.

De nye slamforskriftene vil trolig innebzre at slammet skal veere stabilisert og
hygienisert. Behandlingskostnadene vil gke.

Behandlingskostnadene pr. tonn gér ned ved gkende anleggsstgrrelse. Gjennom
samarbeid om felles slambehandlingsanlegg for flere kommuner, kan behandlings-
kostnaden pr. tonn gi ned.

Det foreslds at kommunene gir sammen om felles slambehandlingslgsning i hver av
regionene Nord-Gudbrandsdal, Midt-Gudbrandsdal, Sgr-Gudbrandsdal,
Gigvik-Toten-Land, Hadeland og Valdres. Slambehandlingen i den enkelte region kan
eksempelvis organiseres gjennom de interkommunale avfallsselskapene.

Referanse:
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FORORD

Fylkesmannen i Oppland startet arbeidet med & lage en slamplan for fylket alt i 1988/89.
Bakgrunnen var at bare omlag en tredjedel av kloakkslammet ble fgrt tilbake til jord-
bruket, mens omlag 50 % ble deponert pa avfallsplasser. Dette var ressurser pd avveier!

Konsulentfirmaet Berdal Strgmme ble engasjert til bl. a. & lage en statusoversikt over
produksjonen, kvaliteten, behandlingen og disponeringen av kloakkslammet i fylket.

Fra 1989 er det tatt regelmessige slamanalyser fra drgyt 40 renseanlegg i Oppland. Pr.
dato er det tatt ut totalt 460 prgver. Neeringsinnhold og innhold av tungmetaller er
giennom dette arbeidet godt dokumentert og viser at slammet er godt egnet for jordbruket.

Fylkesmannen gjennomfgrte i 1990 en spgrreundersgkelse om kloakkslam der 680
gardbrukere ble tilskrevet. Gjennom 270 svar fikk vi bedre greie pa holdningene til det &
bruke kloakkslam, eventuelle problemer forbundet med bruk i jordbruket og hva som
skulle til for at jordbruket skulle bli mer interessert. Drgye 170 gardbrukere med
tilsammen 28 000 daa svarte at de gnsket 4 bruke kloakkslam. Konklusjonen pa denne
undersgkelsen er at jordbruket gnsker kloakkslam, men at forholdene ma tilrettelegges
bedre, eksempelvis ved fraktfri levering, utlan av spredutstyr, dokumentasjon, etc..

Arbeidet med slamplanen ble deretter stilt i bero i pivente av de i lang tid bebudede
Retningslinjer for lagring og spredning av kloakkslam og den senere bebudede Forskrift
om kloakkslam. Regelverket er fortsatt ikke innfgrt, men SFT har bedt fylkesmanneil
ferdigstille slamplanen.

Fylkesmannen engasjerte derfor Aquateam-Norsk vannteknologisk senter A/S i november
1993 for a sammenstille og fullfgre slamplanen for Oppland. Et forslag til slamplan ble
sendt kommunene og avfallsselskapene i april 1994, Forslaget ble diskutert med
kommunene og avfalls-selskapene regionvis, i 6 mgter i mai 94. Gjennom disse mgtene
fikk vi mange nyttige innspill og tilbakemeldinger, og disse er tatt inn i den endelige
rapporten.

Viktigere enn selve rapporten er prosessen og arbeidet som ngdvendigvis ma forega i
kommunene. Fylkesmannen haper diskusjonen og dialogen internt i kommunene og
mellom kommuner og avfallsselskapene, holdes i gang, og ferer til handling og
forhapentligvis fruktbare resultater.

Takk til siv. ing. Kjell Terje Nedland i Aquateam-Norsk vannteknoiogisk senter A/S som
har skrevet rapporten og som ogsa deltok pa de 6 regionmgtene,

Avd. ing. Steinar Fossum har vart miljgvernavdelingens saksbehandler og representant i
arbeidet med slamplanen.

Lillehammer: 10.06.1994
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Tor Brustugun
Seksjonsleder
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1. Sammendrag og anbefalinger

Fylkesmannen i Oppland, Miligvernavdelingen har i flere ar arbeidet med & fa til en fornuftig
disposisjon av slammet i fylket. Denne planen oppsummerer slambehandlingen i fylket pr. i
dag, og kommer med anbefalinger om fremtidige lzsninger nar de nye slamforskriftene trer i
kraft.

| kapittel 3 har vi gjennomgatt de nye forskriftene for slam som mest sannsynlig vil komme i
lopet av 1994. 1 disse er det fastslatt at alt slam som brukes i jordbruk og pa grantarealer
skal stabiliseres og hygieniseres ved bruk av forhAndsgodkjente metoder. De
forhandsgodkjente metodene er gjennomgatt i kapittel 4, mens en norskutviklet metede som
enna ikke er godkjent (Kambi-metoden) er gjennomgatt i kapittel 5.

| Oppland vil slammengdene gke fra 6900 tonn terrstoff i 1992 til ca. 8.500 tonn tarrstoff i &r
2000 som folge av saneringstiltak pa aviepsnettet og nitrogenrensetrinn pa R2
(Lillehammer) og Rambekk (Gjevik). Dette tilsvarer henholdsvis ca. 35.000 m® avvannet
slam i 1992 og ca. 42.500 m® i & 2000. | alle omrader unntatt Sgr-Gudbrandsdal og
- Gjevik-Toten-Land vil slammengdene gke med mindre enn 10%, men i Lillehammer vil
slammengdene nesten fordobles som folge av ekt tilknytning og nitrogenrensetrinn.
Slammengdene vil imidlertid kunne reduseres med ca. 1/4 ved biologisk stabilisering av
slammet.

De nye slamforskriftene vil kreve at slammet er stabilisert og hygienisert, og at det
disponeres pa jordbruksarealer eller grontarealer dersom det er egnet for dette.
Deponering av slam betraktes som en nadigsning.

Fylkesmannen i Oppland gjennomfgrte i 1990 en undersekelse av slammet i fylket, og
behov for slam i jordbruket. Konklusjonene fra denne undersokelsen var at det er lite
tungmetaller i slammet fra renseanleggene, og at det er stor interesse for bruk av slam i
jordbruket. ‘

| Oppland var det ca. 258.000 daa kornareal i 1982. Behovet for spredeareal for kloakk-
slam er fra 36.000 til 51.000 daa avhengig av slambehandlingsmetode. Kommunene lengst
nord i Gudbrandsdalen og Valdres, og Lillehammer kommune, har for lite spredeareal
innenfor egen kommune, men det er nok kornarealer dersom vi ogsa tar med de naermeste
kommunene i denne betrakiningen, slik at det skulle veere mulig & spre alt kloakkslammet i
Oppland pa jordbruksarealer. Man bgr likevel undersgke mulighetene for alternativ bruk av
slammet i tilfelle gardbrukerne ikke snsker & ta imot slammet.

Ved valg av slambehandlingsmetode for stabilisering og hygienisering er det viktig a ta flere
forhold i betraktning. Man bar ta utgangspunkt i mulig disponering nar man velger metode.
De forskjellige metodene gir forskjellig slam med ulike bruksegenskaper, og stort sett kan
man si at anvendelsesmulighetene for slammet er starre jo dyrere slambehandlingsmetoden
er. For man investerer i et dyrt anlegg, bar man undersgke hva slags slam gardbrukere og
andre vil ettersparre, og velge metode utfra dette ved siden av skonomiske kriterier. Det er
ogsd viktig & sammenligne arskostnader og kostnader pr. tonn terrstoff, fordi enkelte
metoder har lave investeringskostnader og hgye driftskostnader, mens andre har haye
investeringskostnader og lave drifiskostnader. Alle slambehandlingsmetodene gir lavere
kostnad pr. tonn tarrstoff behandlet jo sterre anlegget er, og nar disse reduserte
kostnadene er stgrre enn de gkte transportkostnadene til/fra et fellesanlegg, vil det vasre
fornuftig for kommunene 4 ga sammen om et slikt felles slambehandlingsaniegg. Ved valg
av anlegg ber man ogsd ta miljgforhold som lukt og stoy i betrakining. Noen




slambehandlingsmetoder (f.eks. Iangtidslagring eller frilandskompostering} vil kunne
medfgre luktulemper for omgivelsene, og slike behandlingsanlegg bor eventuelt plasseres
langt fra naermeste nabo.

Vi foreslar at kommunene gar sammen om slambehandlingslesninerg i hver av regionene
Nord-Gudbrandsdal, Midt-Gudbrandsdal, Ser-Gudbrandsdal, Gjevik-Toten-Land, Hadeland
og Valdres. | disse regionene har man eller er man i ferd med & etablere interkommunale
avfallsselskaper, og disse kan med fordel ogsé ta seg av slambehandlingen i den enkelte
region.

| hver av regionene ovenfor har vi regnet ut grove kostnadsoverslag for lgsninger for hver
kommune og for felles slambehandling i regionene.

| Nord-Gudbrandsdal anbefaler vi kommunene g& sammen om et fellesanlegg for
slambehandiing. Dette kan gjerne veere et reaktorkomposteringsanlegg som ogsa behand-
ler matavfall og slakteriavfall, slik planene til "slamgruppen” er.

| Midt-Gudbrandsdal vil det vaere naturlig & legge slambehandlingen for hele omradet pa
eller i neerheten av Frya renseanlegg. Frilandskompostering er det mest aktuelle
alternativet ettersom Midt-Gudbrandsdal Renovasjon allerede er i gang med kompostering
av matavfall like ved Frya renseanlegg.

| Ser-Gudbrandsdal er det mest naturlig & ha et felles slambehandlingsanlegg pa
Lillehammer renseanlegg, og her vil vi anbefale at man velger aerob forbehandling eller
pasteurisering i kombinasjon med anaerob stabilisering, dersom man er rimelig sikker pa a
fa brukt slammet i jordbruket. Dersom man ikke far avsetning for alt slammet i jordbruket, vil
den dyrere metoden terking av slammet veere bedre egnet.

| Gjsvik-Toten-Land-omradet bor man ga sammen om et felles stambehandlingsanlegg pa
. eller i neerheten av Rambekk renseanlegg. Slammengdene i dette omradet vil veere omirent
de samme som i Ser-Gudbrandsdal, og de samme vurderinger ber gielde for felles
slambehandlingsaniegg. | dette omradet har avfallsselskapet GL.T problemer med & finne
deponiplass til alt slammet, og man vurderer forskjellige slambehandlingsalternativer.
Dersom ikke Gjevik ensker & bygge felles slambehandlingsanlegy, ber de andre
kommunene satse pa et felles anlegg i regi av GLT. Dette anlegget kan f.eks. veere
frilandskompostering eller reaktorkompostering.

Pa Hadeland er det ogsa flere mellomstore renseanlegg i de tre kommunene. Vi vil her
anbefale et felles fritandskomposteringsanlegg pa Hadeland-Romerike Avfallsselskaps nye
fyllplass i Jevnaker, og at Lunner eventuelt samarbeider med Nitedal om et felles
friiandskomposteringsanlegg pa Stryken.

| Valdres har Valdres Kommunale Renovasjon et frilandskomposteringsanlegg for alt
avvannet slam fra Valdreskommunene pa Rebnesskogen i Vestre Slidre. Det vil veere
naturlig & fortsette & bruke dette anlegget ogsé i fremtiden.

Dersom man velger annen lgsning enn kompostering eller langtidsiagring i noen av
regionene, ma man sarge for 4 ha en lagerplass hvor slammet kan mellomlagres i perioder
hvor det er vanskelig & fa kjert dette ut til mottakerne av slammet.




2. Innledning

Fylkesmannen i Oppland, miligvernavdelingen, startet i 1989 arbeidet med slamplan for
Oppland fylke. Berdal Stramme A/S laget dette aret en farste del av planen der man regi-
strerte eksisterende behandling av slam fra aviepsrenseanleg, septiktanker og industri.
Miligvernavdelingen har siden sammenstilt opplysninger om slammets kvalitet, og gjennom
en sporreundersgkelse registrert aktuelle spredningsarealer for slam i jordbruket i
kommunene. Konklusjonene pa fylkesmannens arbeid sa langt er :

e Det er stor interesse for slam i jordbruket
* Det er lite tungmetaller i slammet fra renseanieggene i Oppland

| den siste fasen av arbeidet ble Aquateam - Norsk vannteknologisk senter A/S engasjert for
4 lage prognoser for fremtidige siammengder, foresla slambehandlingsigsninger for alle
anlegg, og sammenfatte alt i en felles slamplan for Oppland fylke.

- Ved utarbeidelsen av planen er det tatt utgangspunkt i SFT's mal for slambehandlingen i
landet. Disse malene er at slammet skal brukes pod en méate som er bade hygienisk og
forurensningsmessig ubetenkelig, og at minst 75% av slammet skal brukes pa jordbruks-
arealer eller grontomrader innen ar 2000. | Oppland kan det siste malet settes enda
hoyere, ettersom det er s& store jordbruksarealer i fyiket.




3. Myndighetenes reguleringer av slambehandling og slamdispo-
nering

Statens forurensningstilsyn (SFT) og Helsedirektoratet har i flere ar arbeidet med nytt regel-
verk for kloakkslam. Et utkast til forskrifter var ute til hering med svarfrist 1. oktober 1992.
De tilherende "Tekniske og hygieniske retningslinjer for lagring og disponering av kloakk-
slam” var ute til hering aret far. Etter dette har forskriftene veert innom Finansdepartementet
til godkjenning, men har na ligget en god stund i Miljigverndepartementet (januar 1994), og
det er fortsatt usikkert nar de vil tre i kraft.

Formalet med det nye regelverket er a forebygge forurensning eg unnga helsemessige og

hygieniske ulemper ved handtering av slam, samt & legge til rette for at slam kan benyites
som en ressurs. SFT har i sin handlingsplan for disponering av kloakkslam satt som mal at

minst 75% av slammet skal utnyttes pa jordarealer innen ar 2000.

De nye forskriftene omfatter alle typer slam som oppstar i forbindelse med avlgpsrensean-
legg, samt slam fra septiktanker og mindre renseinnretninger som siamavskillere og samle-
kummer for avslamming av saniteert avigpsvann og overvann.

3.1. Generelt

3.1.1.  Bruksomrader

| forslaget til nytt regelverk er det skilt mellom falgende bruksomrader:
¢ Jordbruksareal

® Grgntareal
Bruksomrader i tidligere retningslinjer og veiledere, slik som private hager, hgrer na inn
under grentareal, mens toppdekke pa fyllinger kommer under én av disse bruksomradene,
avhengig av senere arealbruk.

Bruk pa skogsareal er forelppig ikke tillatt for kontrollerte norske erfaringer foreligger.

3.1.2. Deponering

Deponering av slam skal sa vidt mulig unngas og betrakies som en nedlgsning nar f.eks.
akutt forurensing fgrer til overskridelser av tillatt tungmetallinnhold i slammet.

3.1.3. Dumping av slam

Dumping eller utslipp av slam i sj@en blir ikke fillatt.

3.1.4. Lukt

Transport, lagring, ekstern behandling og annen handtering av slam mé ikke fere til Juktu-
lemper for alimenheten (herunder naboer).
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3.1.5. Vannforurensning

Handtering av slam ma ikke medfgre forurensning av drikkevann, grunnvann, vassdrag og
sj@, jir. bl.a. Sosialdepartementets forskrifter om drikkevann m.m. og vannforsyningsanlegg.
3.1.6. Arbeidsmiljpmessige forhold

Det vises til Kommunaldepartementets forskrifter av 8.9. 1978 om arbeid ved avlepsantegg.

3.2. Kirav til brukskvalitet

3.2.1. Krav til avvanning av slam

Slam til jordbruksformal ber avvannes til minimum 20% terrstoff, slik at det blir liggende i en
haug og ikke flyter utover. :

Slam il grantareal ma vasre avvannet og i tillegg vasre oppterket slik at det har lgs struktur
og smuldrer lett.

3.2.2. Krav til stabilisering og hygienisering av slam
Slam som skal anvendes pa jordbruks- eller grantareal, skal veere stabilisert og hygienisert.

For anvendelse pd jordbruksareal gjelder kravet til stabilisering og hygienisering av slam
farst fra 1. januar 1996. (Denne dato kan bli endret, avhengig av nar regelverket trér i kraft).
Inntil denne dato gjelder krav om minimum 6 maneders mellomlagring av avvannet raslam
far bruk, hvorav to maneder skal vaere sommermaneder.

Figur 3.1 gir en oversikt over de kombinasjoner av behandlingsmetoder som SFT i ut-
gangspunktet vil akseptere for a oppna en tiliredsstillende stabilisering og hygienisering.
Alle disse metodene er neermere beskrevet i kapittel 4.

Et hygienisert slam skal oppfyle folgende krav:

¢ Ingen salmonellabakterier skal kunne pavises
» [ngen parasittegg skal kunne pavises

* |nnholdet av termotolerante koliforme bakterier skal veere mindre enn 2.500 pr. gram
TS.
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Ubehandiet slam {fortykket)

|

Aerob,termoﬁll Pasteuri-
forbehandling sering

| I

Vatkompost- Anaerob Anaerob } Anaerob |
ering stabilisering]| |stabilisering :stabitisering{

—

Avvanning | |Avvanning | |Avvanning | | Avvanning | |Avvanning Avvanning | | Avvanning

Kompost- | { Kalk- Termisk LlangFids-
ering behandling torking égg;g

Stabilisert og hygienisert slam

Figur 3.1 Forslag til prosesskombinasjoner som vil bli forhdndsgodkjent av myndighetene.

3.2.3. Krav til maksimalt tilatt tungmetallinnhold i slam

Tungmetallinnholdet i slammet for de ulike bruksomradene ma ikke overstige verdiene i ta-
belt 3.1.

Tungmetallene er gruppert etter skaderisiko pa planter, dyr og mennesker.

Dersom kalk eller andre tilsatsmidler inngar i slambehandlingen, males tungmetallinnholdet |
slammet fer tilsetning.

Tabell 3.1 Maksimalt tillatt innhold av tungmetailer i slam angiit i mg pr. kg terrstoff.

Tungmetall Jordbruksareal, private hager og parker Grontareal

Gruppe 1

Kadmium {Cd) 4 10
Gruppe 2

Bly (Pb) 100 300
Kvikksglv (Hg) 5 7
Gruppe 3

Nikke! (Ni} 80 100
Sink (Zn} 1500 3000
Kobber (Cu) 1000 1500
Krom (Cr) 125 200
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Fer tillatelse til spredning kan gis, skal det foreligge representative prover som viser at
tungmetallinnholdet i slammet ikke overstiger verdiene for maksimalt tillatt innhold i felge ta-
bell 3.1.

Selv om kravene til maksimalinnhold av tungmetaller i slam overholdes, er det viktig at stam-
produsenten intensiverer arbeidet med a begrense tilferselen av tungmetaller i slammet.

3.24. Organiske miljggifter i slam

Innholdet av de organiske miljggiftene som er undersokt i norsk slam, har vaert lavt i forhold
til det som er vurdert som betenkelig. De aktuelle bruksmatene for slam i Norge gjor at risi-
koen for skadevirkninger av eventuelle organiske miliggifter er neglisjerbar.

Slamprodusenter bar likevel arbeide for & begrense filiarselen av organiske miljggifter i
slammet.

3.2.5. Videreforedling av slam/innblanding av slam i andre produkter

All handtering av slam ma skje slik at forurensnings-, helse- og hygienemessige forhold er
tilfredsstillende ivaretatt. Dette gjelder ogsé nar slam anvendes i dyrkingsmedium.

Dersom slam inngar i jordforbedringsmiddel eller dyrkingsmedium, vit slamproduktet bli om-
fattet av forskrift om handel med gjedsel og jordforbedringsmidier. Produkter som omfattes
av denne forskriften, skal bl.a. godkjennes av Landbruksdepartementet eller den det be-
myndiger (i dag Statens tilsynsinstitusjoner i landbruket, STIL}. Det ble foravrig sendt ut
kvalitetskriterier for gjodsel og jordforbedringsmidier basert pa organisk avfall pa hering
6.12.1993.

3.3. Seerlige krav til anvendelse av slam
3.3.1. Jordbruk
3.3.1.1. Anvendelse av slam i jordbruket

Slam i mengde som angiit i:3.3.1.2 kan tillates anvendt pa arealer med korn, oljevekster,
grennforvekster og ved gjenlegg av eng. (Slam ma ikke spres i overflaten pa eng.) Det ma
ikke anvendes slam pa arealer der det er vanlig & dyrke gronnsaker, bzer eller frukt.

3.3.1.2. Tillatte slammengder

Den lokale helsemyndighet kan tillate slammengder pa inntil 2 tonn slamtarrstoff pr dekar pr
10-ars periode. P& moldfattig leirjord som har veert bakkeplanert, kan den lokale helsemyn-
digheten tillate 3 tonn slamierrstoff pr dekar pr. 10-arsperiode. Forutsetningen er at helse-
myndigheten finner det helsemessig ubetenkelig. Landbruksmyndighetens. uttalelse skal
innhentes for tillatelse gis.
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3.3.1.3. Gjadslings- og vekstskifteplan

Ved anvendelse av slam skal det foreligge en gjedslings- og vekstskifteplan for det enkelte
gardsbruk.

3.3.1.4. Spredetidspunkt og nedmolding

Slam ma ikke spres pa snadekket eller frossen mark. Etter spredning skal slam moldes ned
ved pleying eller harving sé snart som mulig og senest 2 dager etter spredning.

3.8.1.5. Maksimalinnhold av tungmetaller i dyrket jord

Det skal foreligge representative verdier for tungmetallinnholdet i jorda fer tillatelse til spred-
ning kan gis.

Tungmetallinnholdet i dyrket jord skal far slamtilfersel ikke overstige verdiene i tabell 3.2.

Tabell 3.2. Maksimalt tiliatt tungmetallinnhold i dyrket jord for & kunne fa tillatelse til & spre

slam.
Tungmetall mg/kg TS i jord med pH 6-7
Kadmium 1
Bly 50
Kvikksglv 1
Nikkel 30
Sink 150
Kobber 50
Krom 100

Det vil bli uigitt egen veileder for prevetaking og analysering av tungmetaller i jord.

3.3.2. Grentareal

3.3.2.1. Anvendelse av ublandet slam

Ublandet slam skal ved anvendelse vesre godt omsatt, oppiarket og skal smuidre lett. Dest
legges ut i lag pa maksimalt 5 cm tykkelse og blandes inn i jorda pa bruksstedet.

3.3.2.2. Anvendelse av slam i dyrkingsmedium

| et dyrkingsmedium m4 slammet ikke utgjgre mer enn maksimalt 30 volumprosent og bar
blandes med et mineralholdig materiale (sandjord, leirfjord, steinjord o.l.)} for & bedre

fastheten.

Slam ber ikke inngé i innpakkede produkter som eksempelvis selges via forretninger.
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3.3.2.3. Anvendelse av slam i private hager og parker
| private hager, parker, lekeareal o.l. ma slam bare anvendes som en del av et dyrkingsme-

dium. Grunnen til defte er bl.a. at det er viktig & redusere risikoen for at barn under utleg-
gingen kan fa direkte kontakt med slam.

3.3.3. Skogsareal

Slam ma ikke spres pa skogsareal far kontrollerte norske erfaringer foreligger. Det er igang-
satt forsgk med slik spredning. Helsedirektoratet og Statens forurensningstilsyn vil bl.a. pa
bakgrunn av erfaringer fra disse forsgkene vurdere eventuelle endringer med hensyn il
dette forbudet.

3.4. Mellomlagring, spredning og deponering

3.4.1. Generelt

Lagerplasser for slam skal lokaliseres og utformes slik at forurensnings-, helse- og hygiene-
messige forhold er tilfredsstillende ivaretatt.

3.4.2. Lagerplasser

3.4.2.1. Avstand til drikkevannskilde

Sentrale mellomlagringsplasser og lagerplasser pa bruksstedet ma skjermes fra overflate-
vann og ikke plasseres slik i terrenget at de utsettes for flom, eller s& nzer bekk, elv, sjg,
brenn eller annet vannforsyningssystem at det blir fare for forurensning eller hygieniske pro-
biemer.

Lagring og spredning av slam pa bruksstedet ma ikke foretas s& naer drikkevannskiide
(borebrann, grunnvannsbrann eller vanninntak til vannforsyningssystem) at det oppstar fare
for forurensning av drikkevann.

Hvor neer drikkevannskilde fagring og spredning m.v. av slam kan skje, ma den lokale helse-
myndighet etter drikkevannsforskriftene ta stilling til pa bakgrunn av konkret vurdering av

faren for forurensning av drikkevannskilder m.v.

For vassdrag og sjg som ikke tiener som drikkevannskilde mé avstandskrav vurderes lokalt
med hensyn pd brukerinteressene i vannforekomsten.

| vurderingen bar det ogsa tas med at slam er et godt middel for & hindre jorderosjon.

3.4.2.2. Lukt. Avstand til bebyggelse.
Det ma alltid foretas seerskilt vurdering av mulige luktulemper ved handtering av slam.

Avstanden til naermeste bebyggelse bar vaere minst 500 m ved héndtering av ustabilisert
slam og minst 200 m ved sentral mellomlagring av stabilisert slam.
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Ved mellomlagring av slam pa bruksstedet vurderes det i det enkelte tilfelle ut fra lokale for-
hold hvilke avstandskrav som bgr stilles. Ved plassering tas det hensyn til topografi, vege-
tasjon og vindforhold slik at iuktproblemer unngés.

3.4.2.3. Deponering av slam

Kravene i pkt. 3.2 vedrarende stabilisering, hygienisering og maksimalinnhold av tungme-
taller gjelder ikke for deponering av slam.

For deponering av slam settes felgende krav:

1. Slammet bar avvannes til 30% terrstoff.
2. Avstanden til naermeste bebyggelse, allmenn ferdsel o.l. ber veere minst 500 m for
ustabilisert slam og minst 200 m for stabilisert slam.

Ved at slam gar til deponier kan vi i disse fa en varig kilde til vannforurensning fremover.
Malsettingen her som for andre typer avfall ma bli s& stor grad av kildesortering og ombruk
som mulig. Dette er bakgrunnen for at slam pa deponi skal betraktes som unntakslgsning.
Slam skal ikke deponeres dersom dette vil medfare fare for forurensning av drikkevann.

3.5. Kontroll

3.5.1. Tungmetallverdier

Slam som skal anvendes pa jordbruks- og grentareal, ma ikke overskride maksimalverdiene
i pkt. 3.2.3 pa felgende grunnlag:

Ved minimum 6 praver skal analyseresultatene fra minst 5 av provene ligge under grense-
verdiene, men en enkelipreve ma ikke overstige en grenseverdi med mer enn 50%.

3.5.2. Innholdsdeklarasjon

For 4 kunne fere kontroll med kvaliteten pa slammet skal produsenten/leverandaren fa& gjen-
nomfart analyser av representative slamprgver. Analyseresultatene skal meddeles bruk-
eren gjennom en egen innholdsdeklarasjon.

3.5.3. Kontrollprgver

Slamleverandgr skal ta kontrollpraver av slammet. Utgiftene med dette baeres av slamlev-
erandaren.

Antall kontrollpraver som er nadvendig for & fa en representativ innholdsdeklarasjon av lev-
eransen, vil vaere avhengig av slammengde, industritilknytning o.a. Som veiledende norm
for minimum antall representative kontrollpraver foreslas:

Minimum en prove av slammet pr. maned for anlegg med dimensjonerende kapasitet lik
10.000 pe eller mer, og minimum en prave hver annen maned for mindre anlegg.
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Slam skal ikke spres pa bruksareal far de analysedata som skal representere leveransen,
“foreligger. Far slam spres av andre enn leverandar, f.eks. av bruker, ma vedkommende pa
forhand ha fatt meddelt analyseresultetene gjennom en innholdsdeklarasjon, jfr. pkt. 3.5.2.
For metaller i gruppe 3, se pkt. 3.2.3, kan den lokale helsemyndigheten tillempe antall kon-

trollanalyser noe, hvis disse viser jevne resultater godt under grenseverdiene. Tungmetal-
linnholdet i slam og jord ma ses i sammenheng. '

3.5.4. Laboratorier

Laboratorier som utfgrer slamanalyser, skal innen 1. januar 1995 veere akkreditert/godkjent
for de aktuelle analyser av Direktoratet for maleteknikk.

3.5.5. Driftskontroll

Det henvises til Kommunaldepartementets forskrift om internkbntroi!.
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4. Forhandsgodkjente metoder for stabilisering og hygienisering av
slam

| figur 1 er vist hvilke prosesskombinasjoner som myndighetene har forhandsgodkjent for &
fa bade stabilisert og hygienisert slam. Stabilisering av slammet kan gjgres pa to mater:
permanent elier midlertidig. Ved permanent stabilisering skjer en kontrollert biologisk
omsetning av det lett nedbrytbare organiske materialet i slammet, slik at slammet etterpa
ikke forarsaker luktproblemer. Midlertidig stabilisering innebzerer at man for en viss tid
hindrer nedbrytningsprosessene | & komme i gang i slammet, men etter hvert vil nedbryt-
ningen av organisk materiale starte, og det kan oppsta betydelige luktproblemer.

Av de forhandsgodkjente prosesskombinasjonene gir kalkbehandling og termisk tarking
uten foregdende anaerob stabilisering en midlertidig stabilisering, mens kompostering,
vatkompostering, anaerob stabilisering og langtidslagring gir en.permanent stabilisering.

Hygienisering av slammet vil si & drepe sykdomsfremkallende organismer i slammet ved a
utsette dem for ekstreme betingelser, f.eks. ved & varme opp slammet til en viss temperatur
og holde temperaturen pa dette niva over en tid. Et hygienisert slam skal oppfylle fzigende
krav (SFT, 1891):

» ingen salmonellabakterier skal kunne pavises
~ » ingen parasiitegg skal kunne pavises
* innholdet av termotolerante koliforme bakierier skal veere mindre enn 2.500 pr. gram
TS (tilsvarer <100 pr. gram slam med 4% TS-innhold).

Ved hygiensiering ved hay temperatur vil man trenge mindre tid for & veere sikker pa at de
patogene organismene er drept, jo hayere temperatur man utsetter slammet for. | forslaget
til nytt regelverk (SFT, 1991) er det satt opp forskjellige krav til temperatur og oppholdstid
avhengig av hvilken hygieniseringsmetode som benyites.

4.1. Kalkbehandling

Kalkbehandling omfatter egentlig de tre alternative metodene

e tilsetting av lesket kalk (Ca(OH),) far slamavvanning
¢ bruk av kalk som fellingsmidde! ved avlgpsrensingen
e tilsetting av ulesket kaltk {CaQ) til avvannet slam.

De to ferste av disse metodene gir kun midlertidig stabilisert slam, og ingen fullverdig hygie-
nisering. De krever en etterfalgende kompostering for & oppna tilfredsstillende hygieniser-
ing og permanent stabilisering. Disse metodene er derfor ikke tatt med her.

Kalktilsetting til slammet vil gi en pH-heving som inaktiverer mikroorganismene i slammet s&
lenge pH holdes over ca. 11. Patogene bakterier og virus vil ogsé bli uskadeliggjort, og me-
_toden innebeerer en betydelig hygienisering av slammet, men parasittegg og bakteriesporer
kan overleve. Det er bare dersom kalktilsettingen ogsé ferer il betydelig temperaturheving
av man kan oppnéa et slam som bade er midlertidig stabilisert og fullstendig hygienisert.
Dette kan oppnas ved 2 tilsette ulesket kalk til avvannet slam (Orsa-metoden).
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4.1.1. Prosessbeskrivelse

Metoden med tilsetting av ulesket kalk til avvannet slam ble farst tatt i bruk pa Orsa ren-
seanlegg i Sverige i begynnelsen av 1970-arene. Ved tilsetting av uiesket kalk til avvannet
slam vil man i tillegg %l hey pH ogsa fa en kraftig temperaturstigning i slammet. Dette
skyldes den energien som frigjares nar ulesket kalk kommer i kontakt med vann. Tempera-
turekningen i-slammet vil i farste rekke avhenge av tilsatt kalkmengde og TS-innholdet i det
avvannede slammet. | tillegg vil isoleringen av lagertanken for det kalkbehandlede slammet
avgjore hvor raskt temperaturen faller igjen under lagring. Et slam med f.eks. 25% TS etter
avvanning trenger en kalkiilsetning pa ca. 550 kg CaO/tonn TS for & oppné en temperatur
pa over 60°C (forutsatt 15°C i slammet far kalktilsetning). Sammen med kalkens pH-effekt
vil en slik temperaturgkning gi en god hygienisering av slammet. For & oppna en tilfredsstil-
lende hygienisering skal temperaturen i det behandlede slammet vasre minst 55°C i 2 timer
etter kalkbehandlingen. Samtidig skal pH-verdien i slammet vaere 12,5 £ 0,3 (SFT, 1991).

En del av vannet i slammet vil bindes kjemisk til kalken, og samtidig vil noe vann fordampe
pga. temperaturgkningen. Dette vil, sammen med den terrstofftilfarselen som kalken re-
presenterer, medfere at man far en betydelig ekning av TS-innholdet i slammet. Slam med
TS-innhold pa 25% fer kalktilsetting vil f.eks. oppna bortimot 40% TS ved en kalkdosering
pa ca. 550 kg CaO/tonn TS.

Metoden er i bruk ved flere norske renseanlegg, bl.a. RA-2 (Lillestrom), Geilo (Hol}, Elstram
(Skien), Barud, Modum, Radalen (slambehandlingsanlegg, Bergen) og TAU, Tansberg.

Orsa-metoden krever en kalksilo, en lagersilo for avwannet slam, en blandeenhet for
ulesket kalk og avvannet slam, transportband til slamsilo (eventuelt pumpe for avvannet
slam) og en isolert hygieniseringssilo. Se figur 4.1.

Kalksilo ma utformes med skraflater i bunnseksjonen med helning starre eller lik 60. Utma-
tingsfiaten ber veere sa stor som mulig for 4 unnga brodannelse (minst 400 mm x 700 mm).
Doseringsskruene i bunnen bgr veere minst doble, helst firedobbelte (Magnussen, 1991b).

Siloene ma utstyres med slegge, vibrator eller pulsator for & hindre brodannelse. Meilom
silo og doserer skal det vaere avstengningsspjeld/ventil. Doserer ber ha omdreiningsteller
for forbrukskontroll.

Hygieniseringssilo bar veere adskilt fra lagersilo for avvannet slam. Siloene bgr ha sideflater
med minimum helning 60, og bar behandles innvendig med tjasre-epoxy. Siloene ma ha se-
parat avtrekk til lukifierningsanlegg pga. utvikling av ammoniakkgass. Ved & utformesi-
loenes bunnseksjon konisk eller pyramideformet kan utlasting fra siloene gjgres uten
innvendige skruer.

Utlasting av slam fra siloene ber gjgres med transportskruer med akseligse skruer (spiral)
opplagret i motorenden. Skruene bgr utstyres med slitestal i trauet. Utmatingsapningene
fra skruene ber utstyres med en pneumatisk og en motordrevet skyvespjeldventil
(Magnussen 1991b). Utlastingsapningene pa siloene bar uistyres med teleskoptrakt for &
hindre sprut ved fylling. Utlastingssystem bar ikke plasseres utenders pga. faren for frost-
problemer.
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Figur 4.1. Prinsippskisse for Orsa-metoden for tilsetting av ulesket kalk til avvannet slam.

4.1.2.

Driftsresultater

Driftserfaringer med Orsa-metoden pa norske renseanlegg er listet opp i tabell 4.1.

Tabeil 4.1. Driftserfaringer med Orsa-metoden pa norske renséanlegg.
Antegg Starrelse | Prosess | Kalkdose | TSikalket | Temp.i pH i kalket
(dim. pe) (kg/tTS) slam {%} kalket slam slam
(°C)

RA-2 70.000 250-375 30-35 50-60 12-12,4
Geilo 8.000 430-650 35-40 50-70 >12
Elstram 24.000 500 35-40 55-70 >12,5
TAU 60.000 500 35-40 >55 12,4-12,6
Tegnforklaring: M = Mekanisk rensing

K = Kjemisk rensing

B = Biologisk rensing

Ved RA-2 har man hatt luktproblemer med slammet ved mellomlagring pa landbruksarealer.
Kalkdoseringen har da ligget i omradet 250-350 kg CaO/tonn TS.

Geilo er til tider belastet med opptil 11.000 pe. Kalkbehandlet slam som er lagret utendars
opptil ett ar, lukter ikke (Magnussen, 1991b).
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De tre forste av disse anleggene er ikke bygget med tanke pa skikkelig hygienisering av
slammet, da de ikke er utstyrt med isolerte siloer. Erfaringene viser ellers at det er robust
utstyr pd markedet til & behandle avvannet slam.

Erfaringer fra to anlegg med isolerte siloer (Barud, Modum og TAU, Tensberg) viser at det
er tildels store problemer med ammoniakklukt ved fylling av slambiler, og kondens i siloene.
Nar slammet blir avkjelt, forsvinner lukiproblemene (Fremstad, 1994). Det er god et
terspersel etter slammet i jordbruket, men pga. det store kalkinnholdet i slammet, kan man
ofte bare spre 2 tonn slam (0,7 tonn TS} pr. dekar. TAU ensker av denne grunn a kjigpe
sentrifuger som hever terrstoffprosenten i avvannet slam til ca. 30% for a redusere kalkbe-
hovet.

4.1.3. Endring av slamkvalitet og slammengde

Som tidligere nevnt, vil avvannet slam som er tilsatt tilstrekkelig store mengder ulesket kalk,
bli midlertidig stabilisert og fullstendig hygienisert. Ved kalktilsettingen vil vi fa en utdriving
av ammoniakkgass, slik at nitrogeninnholdet i kalkslammet blir noe redusert. Kalktilsetting
tit slammet vil til gjengjeld gjere slammet mer attraktivt for gardsbruk med surt jordsmonn.
En mé& imidlertid vaere klar over at med de hgye kalkdoseringene som er nsdvendige for &4
oppnd tilfredsstillende hygienisering, vil kalkinnholdet i slammet kunne bli begrensende for
hvor mye slam som kan brukes pr. arealenhet ved jordbruksanvendelse.

Kalkslammet vil ha en terr, "grynaktig” konsistens som gjer den lett & handtere og spre pa
jordarealer. Med kalktilsetning p& over 500 kg/tonn TS vil det ogsa kunne lagres en god
stund far det begynner & skje en nedbrytning av organisk stoff i slammet. Det vil likevel all-
tid veere en fare for at midlertidig stabilisert slam skaper luktproblemer dersom det ikke
moldes ned relativt snart.

Kalken som tilsettes slammet, vil bidra til at totalt terrstoffinnhold gker med opptil 50%. Imi-
dlertid vil vi ogsa fa en fordampning fra slammet, slik at tarrstoffinnholdet i slammet gker.
Totalt vil slammengden derfor ikke bli szrlig sterre enn den opprinnelige raslammengden. |
forhold til biologisk stabilisert slam vil mengdene imidlertid normalt bli sterre.

Nzeringsstoffer malt i kalkbehandlet slam fra TAU er vist i tabell 4.2.

Tabell 4.2 N=zeringsstoffer i kalkbehandlet slam fra TAU (Fremstad, 1994).

Anlegg Middelverdier (% av terrstoff)
Org. stoff [ TKN/TotN | NH-N | TotP Ca K
TAU 30 1,7 0,1 0,6 20 0,08

Tabellen viser at det er lite organisk stoff, nitrogen og fosfor i dette slammet sammenlignet
med andre stamtyper. Det er derimot mye kalsium, som naturlig er.

4.2. Kompostering

4.2.1. Prosessbeskrivelse

Kompostering er en prosess hvor organisk materiale i avvannet slam brytes ned av mikroor-
ganismer som bakterier og sopp under tilgang pa oksygen. Det nedbrytbare organiske
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stoffet omvandles til et humuslignende sluttprodukt (stabilisering), og som "biprodukter” fas
karbondioksid, vann og energi (varme). Pa grunn av varmeproduksjonen skjer det en tem-
peraturheving i slammet, og nedbrytningen av organisk stoff foregar vanligvis i det termofile
temperaturomradet (over ca. 45°C). Det er i farst rekke den gkte temperaturen som gir en
hygienisering av slammet, selv om en toksisk virkning av stoffskifteprodukter fra komposter-
ingsfloraen ogsé er av betydning.

Komposteringen er avhengig av faktorer som pH i slammet, varmeisolering og ikke minst
oksygentilfarselen. For & kunne kompostere slam alene, har praktiske erfaringer vist at
slammet ma ha et tarrstoffinnhold over ca. 30%, men foravrig er det vanligst 4 blande slam
med bark, saglflis, evt. andre organiske avfallsprodukter for & 4 en tilfredsstillende porgsitet,
slik at oksygenoverfaringen blir god og stoffskifteprodukter kan frigis.

Vi deler vanligvis komposteringsanleggene i tre typer:
* Frilandskompostering
* Kompostering pa luftet plate
* Reaktorkompostering

Forskjellen mellom prosessene er graden av kontroll med drifisbetingelsene. Ved fri-
landskompostering har man mindre grad av kontroll, mens man i sterre grad kan kontrollere
betingelsene ved de andre to metodene.

4.2.1.1. Frilandskompostering

Ved frilandskompostering legges massen i ranker eller hauger. Dersom det ikke brukes til-
satsmateriale, ma& slammet tarke opp i sommermanedene for at prosessen skal komme i
gang. For & oppna god hygienisk kvalitet p4 komposten, ber denne vendes ofte. Vend-
ingen foretas vanligvis med hjullaster pa sma anlegg, mens man bruker spesialbygde
vendemaskiner pa sterre anlegg i utlandet.

Behandlingstiden ved rankekompostering er sveert avhengig av torrstoff i komposten, tilsats-
materiale og antall vendinger. Vanligvis ma man regne med fra seks maneder til flere ar,
men ved intensiv vending den fgrste maneden kan total behandlingstid reduseres til ca. 3
maneder.

For & oppnd en tilfredsstillende hygienisering og en tilstrekkelig omsetning av slammet skal
man holde en temperatur pa minst 55°C i lgpet av tre uker. Dette forutsetter normalt at
slamblandingen vendes minst én gang ved hgy temperatur (>55°C)(SFT, 1991).

4.2.1.2. Kompostering pa luftet plate

Ved denne prosessen legges slam (+ eventuelt tilsatsmateriale) ut pa en asfalt- eller be-
tongplate med luftekanaler. Luft suges eller bladses gjennom komposten slik at optimalt
oksygeninnhold oppnas. Normalt vil det veere bedre a suge enn & blase fordi man da
oppnar bedre luktkontroll.

Normalt vil man klare seg med fire ukers behandlingstid pa luftet plate, og to til ni maneders
etterbehandlingstid. Ogsé ved denne prosessen skal man holde en temperatur pa minst
55°C i lgpet av tre uker. Dette forutsetter normalt at slamblandingen vendes minst én gang
ved hey temperatur (>55°C)(SFT, 1991).

4.2.1.3. Reaktorkompostering
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Ved reaktorkompostering foregar forste del av prosessen i en lukket beholder med behand-
lingstid pa vanligvis mindre enn to uker. Det finnes ulike typer reaktorer pa markedet.
Disse kan inndeles i to hovedgrupper (EPA, 1979):

-» Stempelstrgmningsreaktorer

¢ Totalomblandingsreakiorer

Stempelstramningsreaktorer er vanligvis utformet med vertikal reaktor hvor innmatingen
skjer i toppen, og utmatingen i bunnen av reaktoren. Luft blases vanligvis inn i bunnen.

Totalomblandingsreaktorene er normalt liggende tromler eller rektangulaere kar. innmating
skjer i den ene enden, og utmating i den andre enden. Luft tilfzres enten i innmatingsenden
(trommeltypen) eller i bunnen gjennom en luftet plate (rektangulzer type).

Ved reaktorkompostering bgr tarrstoffinnholdet i slam + tilsatsmateriale veere over 30% fer
det tilfares reaktoren. Den reelle oppholdstiden i reaktoren skal veere minst ti dager ved en
temperatur p& minst 55°C (SFT, 1991). Ved passering gjennom reaktoren skal alt slammet
ha passert en varmesone hvor temperaturen er minst 65°C og oppholdtiden minst 48 timer.

Etter reakiorkomposteringen skal rakomposten ettermodnes i minst to uker. | denne per-
ioden skal det skje minst én vending av haugene. Vanligvis ma ettermodningen veere like
lang som ved platekompostering.

Av forskjellige reaktortyper kan nevnes

¢ Trommelreaktorer: Dano, Blhler, HKS og Vaa Biomilja
* Rektanguleere reaktorer: INKA, Metro-Waste (USA) og Dansk Rpdzone Teknik.
* BAV-reaktoren: Bekkelaget renseanlegg (nedlagt).

4.2.2. Driftserfaringer

| Norge er det i dag i drift flere store frilandskomposteringsanlegg for stam, bl.a. i Drammen,
Kristiansand, Vennesla og Nedre Eiker kommune. Det er to store komposteringsanlegg for
slam med luftet plate: Isi (VEAS) og Overhalla (Midtre Namdal Avfallsselskap). Det finnes
et reaktorkomposteringsanlegg i Sauland i Hjartdal kommune som drives av Vaa Biomilje,
og som behandler slam fra Tinn kommune, og erfaringene med reaktoren er bra
(Bergersen, 1994). Den ferdige komposten selges som jordforbedringsmiddel tit landbruket,
parkvesen og hageeiere.

BAV-reaktoren pa Bekkelaget renseanlegg i Oslo ble nedlagt i 1986 etter fem ars drift.
Grunnene til nedleggelsen var:

* Hgye netto driftskostnader

* Kortslutningsstreommer i reaktoren

* Betydelig slitasje og korrosjon pa maskinelt utstyr

» Vanskeligheter med & holde jevn fuktighet i reaktoren.
Kompostering har mistet mye av sin popularitet i Norge i de siste &rene, bl.a. pga. haye
kostnader, stort arealbehov, driftsproblemer og myndighetenes manglende krav til stabiliser-

ing og hygienisering av kloakkslam. | andre land er imidlertid kompostering hayst aktuelt,
f.eks. i USA og Nederland. Nar SFT's nye regelverk for slam blir innfart, vil antakelig ogsé
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interessen for kompostering i Norge gke igjen, spesielt for slam fra renseanlegg mindre enn
ca. 20.000 pe.

Erfaringer fra forssk med kompostering av kalkfeit slam pa Lindum fyllplass i Drammen i
1989 kan oppsummeres slik (Vrale, 1990):

* Slam blandet med sagflis eller bark i forhold 1:1 komposterer villig.

* Temperaturen har i den gunstigste perioden veert 50-65°C. (maks. 86°C).

e Strukturen pa komposten var jordaktig.

® Det var ingen ubehagelig lukt ved vending.

» Tarrstoffinnholdet har gkt fra 25% til ca. 50% TS i lepet av fem maneder.

* Det ble oppnadd ca. 50% vekt- og volumreduksjon.

» De hygieniske forholdene var bra bade i raslam og kompost. Det ble imidlertid ikke tatt
prever av parasittegg.

o Komposten har vakt betydelig interesse bl.a. hos b@ndene
Ved kompostering pa luftet plate er det viktig & konstruere platen slik at luftfordelingen blir
god, at sigevannet ikke samles i luftrerene, og at vedlikehold ikke vanskeliggjeres. Midtre

Namdal Avfallsselskap har gode erfaringer med sitt system, mens erfaringene fra Isi er
mindre gode.

Luftingen av massen styres normalt av et tidsprogram basert pa erfaringer fra driften av an-
legget. De viktigste styringsparametre for kompostering pa luftet plate kan veere:

* Kombinasjon blas/sug
Arstid/klimatiske forhold

Hvor langt prosessen har kommet

Temperaturutviklingen i massen

Oksygeninnhold.

Erfaringsmessig er temperaturen den beste parameter & styre prosessen etter. Vanligvis
skjer dette manuelt fordi avanserte styresystemer blir uhensikismessige og kostbare. Det
bar ikke tilfares mer luft enn det som er n@dvendig for & f4 aerobe forhold i slamblandingen.
Ved for stor luftiilfersel oker temperaturtapet fra overflaten, og luktprobiemene kan bli
starre.

Ogsé ved reaktorkompostering gir styring av lufttilferselen basert pa temperatur best resul-
tat (Holmstrdm, 1986) fordi:

o Maleteknikken er enkel og palitelig
e En oppndr informasjon om flere parametre i reaktoren.

Isolering av komposten med f.eks. et 20 cm tykt lag med ferdig kompost vil gi en jevnere
temperatur i hele komposthaugen Erfaringsmessig utvikles det lukt ved kompostering av
slam. Anlegget bar derfor ligge i god avstand fra folk, eller man bar ha en eller annen form
for luktfierning ved reaktorkompostering eller kompostering pa luftet plate. Ved a suge
luften gjennom slamblandingen og blase den gjennom et lag med ferdig kompost, kan luktu-
lempene reduseres betraktelig (Magnussen, 1991a).
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Tilsatsmateriale som ikke er blitt nedbrutt, vil kunne siktes/soldes ut av komposten slik at
komposten far en mer anvendelig struktur, samtidig som en del av tilsatsmaterialet kan
‘brukes om igjen. Tapet av treflis ved resirkulering i USA har veert i sterrelsesorden 25-30%
(EPA, 1979). VAV antyder et behov for tilsatsmateriale pa fra 2 tif 3,5 ganger volumet av
slammet ved slam med tarrstoffinnhold fra 15 tit 25% (Holmstrém, 1984). Lager for tilsats-
materiale ber utformes som betongbunkers med tak for & hindre oppblating ved regnvaer.

Sikting av ferdig kompost kan utferes bade med vibrerende og roterende sikter. Sikting av
regnvat kompost vil gi problemer og bar derfor foretas etter oppterking pa torrvaersdager.
Kapasiteten pa sikteanleggene bar derfor veere stor.

4.2.3. Endring av slamkvalitet og slammengde

- Kvaliteten pa ferdig kompost vil avhenge mye av hvordan komposteringen har foregait. Fri-
landskompostering uten tilsatsmaterialer og/elier med fa vendinger vil som regel gi en darlig
stabilisert og hygienisert kompost. Ved bruk av tilsatsmateriale, kontrollert iufting og styring
etter temperatur i siamblandingen, vil man ha mye starre forutsetninger for a kunne fa en
godt stabilisert og hygienisett kompost.

Godt omdannet kompost vil ha en jordlignende struktur og egne seg utmerket fil jordforbe-
dringsmiddel. Kompost vil veere tarrere (som regel over 40% tarrstoff) og mer fiberrikt enn
anaerobt stabilisert slam, og nitrogen vil for det meste vaere organisk bundet slik at faren for
at nitrogen skal forsvinne til luft og vann blir liten. Terrstoffmengden i selve slammet vil bli
redusert tilsvarende som ved anaerob stabilisering (20-35%) samtidig som det skjer en
utterking av slammet, men ved bruk av tilsatsmateriale vil volumet likeve! kunne bli starre
enn raslamvolumet (avhengig av om man sikter komposten etterpa). Godt omsatt kompost
som etterpa er sikiet, vil kunne selges direkte som jordforbedringsmiddel.

Vi har i tabell 4.3 satt opp naeringsinnhold i kompostert kalkfelt slam fra Lindum fyllplass. Vi
har ikke tilsvarende verdier fra kompost som ikke er lilsatt kalk.

Tabell 4.3 Nzeringsinnhold i kompostert kalkfelt slam pa Lindum fylipiass (Vrale, 1990)

Anlegg Middelverdier (% av terrstoff)
Org. stoff | TKN/TotN| NH-N | TotP Ca K
{Lindum fyliplass 42 1,2 0,3 0,5 14 -

Bade organisk stoff, nitrogen og fosfor vil veere mye hgyere i kompostert slam som ikke er
kalkfelt, mens kalsium-innholdet vil veere langt lavere.
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4.3. Vatkompostering (aerob, termofil stabilisering)
43.1. Prosessbeskrivelse

Aerob, termofil stabilisering (eller vatkompostering som er et mer dekkende norsk ord) er
basert pa biologisk omsetning av organisk materiale i slammet under tilgang pa oksygen.
P4 samme mate som ved konvensjonell kompostering, utvikles det varme ved nedbrytning
av organisk stoff, men siden slammet her behandles i vaeskeform (fortykket slam), kreves
det spesiell utrustning for & opprettholde en hoy temperatur i prosessen. Dette innebaerer
bl.a. bruk av lukkede, isolerte prosesstanker og spesielle luftesystemer som ikke gir for stor
luftgjennomstramning med tilherende varmetap. Prosessen kan ogsa drives med tiligrsel
av rent oksygen istedenfor med luft, men det alternativet har ikke fatt noen seerlig utbre-
delse pga. haye driftskostnader.

Figur 4.2 viser en prinsippskisse av et vatkomposteringsanlegg som vil gi bade hygieniser-
ing og stabilisering av slammet.

Til luktfierningsanlegg.

Raslam
] -V_, L
Luit—][[ ro0-c P ettt
Totalt ca. 7 degn ' 'Stabilisert og
@_!IIIIII![HTIIHII >4 IIHIIHIIIIIIIIIHH. E]yg:‘ﬁﬂlzgnaﬁ!eam

“typer jordarealer
Figur 4.2. Prinsippskisse av et vatkomposteringsanlegg.

Det finnes flere systemer for vatkompostering av kloakkslam pa det internasjonale
markedet, men det tyske Fuchs-systemet er helt dominerende i utbredelse med sine ca. 40
anlegg i drift | Tyskland (Leonhard & Hahn, 1990). De dimensjoneringskriterier som er an-
gitt i tabell 4.4 nedenfor, tar derfor utgangspunkt i Fuchs-anlegg, men i tillegg er det taft
hensyn til de krav som finnes i SFT's forslag til nytt slamregelverk (SFT, 1991).
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Tabell 4.4. Dimensjonering/utforming av vatkomposteringsanlegg.
Komponent/parameter Anbeialt verdifforslag til krav Merknad
Antall prosessreaktorer 2 elier flere i serie, avhengig av an- | SFT-krav
leggsstarrelse
Reaktortype Sylindrisk, Hayde/diameter=0,5-1.0 Fuchs
Hydraulisk oppholdstid Minimum 7 dagn SFT-krav
Temperatur/tid-kombinasjon Min. 55°C i 10 timer eller min. 60°C i 4 | SFT-krav
timer i siste reaktor mellom hver inn-
pumping av raslam
Torrstoffinnhold i raslam 4-8 % TS (40-60 kg/m®) Fuchs
Min. innhold av organisk stoff i | 2,5 % FSS (25 kg/m®) Fuchs
raslam
[Lufttilfarsei 4 m*h pr. m® effektivt reaktorvolum Fuchs
Installert effekt 85-105 W/m? effektivt reaktorvolum Fuchs
[Energibehov for oksygenering, | 9-15 kWh/m® raslam Fuchs
omrgring og skumdemping
[Potensiale for varmegjenvinning | 20-30 kWh/m? raslam Fuchs

4.3.2. Driftserfaringer

Det vesentligste av fullskala driftserfaringer med vatkompostering stammer fra de tyske
Fuchs-anleggene, som omfatter anlegg i sterrelsesorden 5.000-80.000 pe (de fleste er <
25.000 pe) og hvor de eldste har veert i drift i mer enn 10 ar. Anleggene behandler biologisk
eller mekanisk/biologisk slam (Leonhard & Hahn, 1990).

Erfaringene fra de tyske anleggene viser at under normale driftsforhold (tilstrekkelig innhold
av organisk stoff i rAslammet og tilstrekkelig oppholdstid, se tabell 5) vil anleggene gi en til-
fredsstillende hygienisering og stabilisering. Dette innebasrer bl.a. at det behandlede
slammet ikke inneholder Salmonella og at innholdet av Enterobakterier er mindre enn
1000/ml, som er det tyske kravet til et hygienisert slam.

Nedbryiningen av organisk stoff varierer mye fra anlegg til anlegg, men ligger stort sett i
omradet 35-40% reduksjon, dvs. litt mindre enn ved et vel fungerende ratnetankanlegg.

Driften av vatkomposteringsanlegg er sveert enkel og i den tyske erfaringssammenstillingen
(Leonhard & Hahn, 1990) har de fleste anleggene oppgitt et drifts- og vedlikeholdsbehov pa
2-6 timer pr. uke. Anleggene kan uistyres for halvautomatisk driff, men de fleste oper-
atorene foretrekker & gjore endel manuelt (bl.a. start av ut- og innpumpingssykiusen).

For & fa erfaringer med det tyske Fuchs-systemet anvendt pad mekanisk-kjemisk slam og
foravrig under norske driftsforhold, er det na bygget et fullskala demonstrasjonsanlegg i
Stokke kommune i Vestfold. Anlegget er dimensjonert for ca. 10.000 pe, og det er gitt bety-
delig statlig finansiering tit bygging og oppfalging av anlegget, som er satt i drift varen 1992,
Driftserfaringer med anlegget sa langt (fra mai til november 1993) er meget gode (Nedland,
1994). S4& lenge det er mer enn 2,5% flyktig terrstoff i slammet som pumpes inn i vatkom-
posteringen, fungerer prosessen meget bra. ' ‘
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4.3.3. Endring av slamkvalitet og slammengde

Slammet vil veere stabilisert og hygienisert, og nér det gjelder innholdet av organisk stoff,
nzeringsstoffer og tungmetaller vil forholdene vaere omirent de samme som for anaerobt
stabilisert slam. Nitrogenet i slammet vil i stor grad foreligge som ammonium og som orga-
nisk bundet nitrogen, da den hgye temperaturen i prosessen forhindrer at det skjer en nitrifi-
kasjon.

Slammengdene vil bli redusert tilsvarende som for anaerobt stabilisert slam, dvs. at 35-50%
av organisk stoff i slammet vil bli nedbruit, og at terrstoffinnholdet blir redusert med ca.
25-30%. Pa Varnes renseaniegg ble det oppnadd en gjennomsnittlig reduksjon av organisk
stoff pa 38%, selv om prosessen pa langt neer ble kjgrt optimalt i forsgksperioden.

Nar det gjelder fortykkingsegenskapene til vatkompostert slam, s viser de tyske erfarin-
gene (EPA, 1890) med mekanisk-biologisk slam at man lett oppnar 6-8% TS-innhold etter
fortykking nér temperaturen i slammet har sunket til omgivelsestemperatur (< 25°C).

Ved avvanning pa Vamnes renseanlegg brukes det mye polymer i avvanningen (gjennom-
snittlig 8,3 kg pr. tonn TS), og terrstoff i avvannet slam er gjennomsnittlig bare 22,6%. Imid-
lertid hadde man den farste tiden tarrstoff i avvannet slam rundt 35%, for sentrifugen bie
justert etter kommunens enske {det oppsto problemer med pakking av tgrrslampumpe).
Gjenvinningsgraden i avvanningen var 97% i praveperioden.

| tabell 4.5 er vist innholdet av nzeringsstoffer i vatkompostert slam fra Varnes renseanlegg.

Tabell 4.5 Neeringsstoffer i vatkompostert slam fra Vérnes renseanleqqg (Nedland, 1994)

Anlegg . Middelverdier (% av terrstoff)
Org. stoff | TKN/Tot N [ NH,-N Tot P Ca K
Varnes 59 27 | 04 2,3 1,3 0,10

Vétkompostert slam fra Vames renseanlegg inneholder mye nitrogen og fosfor i forhold til resul-
tater fra norske renseanlegg med anaerob stabilisering.

4.4. Aerob, termofil forbehandling + anaerob stabilisering
4.4.1. Prosessbeskriveise
4.4.1.1. Aerob, termofil forbehandling

Den aerob, termofile forbehandlingen er i prinsippet samme prosess som vatkompostering
(aerob, termofil stabilisering). Oppholdstiden er imidlertid vesentlig kortere fordi hensikten
bare er & fa en hygienisering av slammet og ingen vesentlig nedbrytning av organisk stoff,
da dette skal skje i den etterfelgende anaerobe stabiliseringen.

For a fa tilstrekkelig hoye temperaturer i prosessen for hygienisering (> 55°C) ma det tilfores
varme i tillegg til den som utvikles i prosessen, og det benyttes ulike typer varmevekslere for
dette. Figur 4.3 viser prinsippskisse av aerob, termofil forbehandling kombinert med et-
terfolgende anaerob stabilisering.
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Figur 4.3 Prinsippskisse av aerob, termofil forbehandh’ng + anaerob stabilisering.

P4 samme méate som med vatkompostering, finnes det flere systemer for aerob, termofil
forbehandling pa det internasjonale markedet. Det er imidiertid det sveitsiske UTB-systemet
som er helt dominerende i utbredelse med over 70 anlegg i Sveits og Tyskland og ogsa tre
anlegg i drift i Norge (Alvim renseanlegg, Sarpsborg, Nordre Follo renseanlegg og Knarrdal-
strand renseanlegg, Skien/Porsgrunn). Dessuten er det under planlegging et nytt anlegg pa
Kongsberg (Sellikdalen). De dimensjoneringskriteriene som er angitt i tabell 4.6 nedenfor,
tar derfor utgangspunkt i UTB-anlegget, men i tillegg er det tatt hensyn tit de krav som
finnes i SFT's forslag til nytt slamregeiverk (SFT, 1991).

Tabell 4.6 Dimensjonering/utforming av aerob, termofil forbehandling

Komponent/parameter Anbefalt verdi/forslag til krav _ Merknad

Antall prosessreaktorer 1 + varmeveksler bestdende av to kon- | UTB
sentriske tanker

Reaktortype Sylindrisk, Hayde/diameter = 2-5 UTB

Hydraulisk oppholdstid 12-24 timer UTB

Temperatur/tid-kombinasjon | Min. 60°C i 4 timer mellom hver innpump- | SFT-krav
ing av raslam

Tarrsoffinnhold i rAslam 4-6% TS (med foravvanning: 8-10% TS) | UTB

Min. innhold av organisk stoff | 2,5% FSS UTB

i raslam

Lufttilforsel 1 m¥h pr. m® effektivt reaktorvolum uTB

Installert effekt 120-150 W/m® effektivt reaktorvolum Jacob

et.al., 1987
Energibehov for oksygener- | 3,5-12 kWh/m? raslam Fuchs,
ing og omraring 1984

For den etterfolgende anaerobe stabiliseringen er det vanlig & dimensjonere ratnetankene
for ca. 12 degns oppholdstid i stedet for 15 degn. Grunnen til dette er at det skjer en
slarnhydrolyse allerede i den aerob, termofile forbehandlingen, og tiden som trengs for en
tilfredsstillende stabilisering i ratnetanken, kan derfor reduseres.

4.4.1.2. Anaerob stabilisering
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Anaerob stabilisering innebaerer en mikrobiell omsetning av organisk stoff i slammet uten til-
gang pa fritt oksygen. Prosessen skjer i en lukket tank hvor det organiske materialet farst
brytes ned til enklere organiske forbindelser som organiske syrer, alkoholer osv. Disse for-
bindelsene omvandles s3 videre til sluttproduktene metan, karbondioksid og vann. Nedbryt-
ningen av organisk stoff fgrer til at mulighetene for mikrobiologisk aktivitet med luktutvikling
reduseres betydelig i behandlet slam (stabilisering). Slammet er tilfredsstillende stabilisert
nar ca. 40% av organisk materiale er nedbrutt (EPA, 1979)

Prosessen drives vanligvis i temperaturomradet 35-40°C (mesofil) ved at slammet tilfares
varme. Prosessen kan ogsa drives i femperaturomradet 45-65°C (termofil), og kan da ogsd
gi en hygienisering av slammet dersom temperaturen holdes over 55°C i minimum 10 timer
(SFT, 1991). Det er imidlertid bygget fa termofile anlegg i verden, og vi regner ikke me-
toden for saerlig aktuell i Norge. Termofil anaerob stabilisering er mer gmfintlig for tem-
peraturendringer, er mer energikrevende og gir et darligere rejektvann ved mekanisk
avvanning av utratnet slam. Vi skal derfor her konsentrere oss om mesofil stabilisering.

Rétnetanker

| "Retningslinjer for dimensjonering av avigpsrenseanlegg. Revidert utgave" (SFT, 1983) er
det gitt krav til hydraulisk oppholdstid og organisk belastning for anaerob stabilisering (se ta-
- bell 4.7). Normal oppholdstid ved moderne ratnetankanlegg er ca. 15 daggn, avhengig av in-
tensiteten i behandlingen, forbehandling samt gnsket nedbrytningsgrad av organisk stoff.

Tabell 4.7 Dimensjonering av ratnetanker (SFT, 1983)

Parameter Lavt belastet anlegg Heyt belastet anlegg
Volumbelastning (kg FSS/m?) 0,5-1,0 2,4-4,0
Oppholdstid (dagn) 20 10

Et ratnetankanlegg dimensjoneres vanligvis utfra maksimal slammengde i 7-8 sammenhen-
gende dagn (EPA, 1979). | tillegg m& man vektlegge lokale forhold og starrelse pa buffer-
volum.

Ratnetankene er vanligvis bygget som sylindriske beholdere i stél eller betong og med ut-
vendig isolasjon. Tankene kan utformes med kon bunn for & fa en bedre oppsamling av
bunnslam, og kon topp for & konsentrere flyteslammet. Konsentrering av flyteslammet gir
god mulighet for fierning av dette, men ogsa storre mulighet for skumproblemer. Det er vik-
tig & legge vekt pa uttaksmuligheter for bunnslam og skum pa overflaten ved utformingen av
tankene. Prinsippskisse av et ratnetankanlegg er vist i figur 4.4.
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Figur 4.4 Prinsippskisse av ef rdtnetankanlegg.

44.2. Driftsresultater

Det vesentligste av fullskala driftserfaringer med aerob, termofil forbehandling stammer fra
UTB-anlegg i Sveits og Tyskland. Dette omfatter anlegg i sterrelsesorden 5.000-100.000
pe., og de eldste anleggene har veert i drift i 7-8 ar (Leonhard & Hahn, 1990).

Det er bra driftserfaringer med aerob, termofil forbehandiing pa Alvim og Knarrdalsstrand
renseanlegg, mens Nordre Follo renseanlegg har hatt en del problemer med at dimensjo-
neringen av anlegget er gjort ut fra at terrstoffet i slammet skal vaere ca. 6%, og dette
skaper problemer i den aerobe forbehandlingen.

Bade sveitsiske erfaringer (Zwiefelhofer, 1985; Baier, 1989) og erfaringer fra Alvim
(Magnussen, 1990) viser at nedbrytningen av organisk stoff i rainetankene (stabiliseringen)
ligger pa 45-55%, og dette er bedre enn det som er vaniig dersom man ikke har en slik
forbehandling. Lav organisk belastning pa ratnetanken i forhold til d;mens;onerende verdier
kan ogsa gi en bedre nedbrytning av organisk stoff enn vanlig.

Nar det gjelder forbehandlingens innvirkning pa gassproduksjonen fra ratnetankene, sa
finnes det sveert motstridende erfaringer. Tyske undersgkelser (Dichtl & Siekmann, 1986;
Jakob et.al., 1987) viser at man kan f4 en reduksjon i gassproduksjonen pa 25-35%, og
arsaken oppgis & veere nedbrytningen av organisk stoff p& ca. 10% (og da spesielt av en-
ergirike fetistoffer) som skjer i den aerobe, termofile forbehandlingen. Praktiske erfaringer
fra Sveits (Baier, 1989) viser imidlertid at gassproduksjonen heller gker istedenfor & minke
sammenlignet med ratnetankantegg uten forbehandling. Driftsresultater fra Alvim rensean-
legg i perioden sept. 1990 - mars 1991 viser at man har hatt en midlere gassproduksjon pa
ca. 1 Nm® gass/kg organisk stoff nedbrutt (Johnsen, 1991), og dette tilsvarer den spesifikke
gassproduksjonen som man normalt har ved ratnetankanlegg uten noen forbehandling.
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De hygieniske resultatene fra aerob, termofil forbehandling + anaerob stabilisering er stort
- sett gode og tilfredsstiller de krav som bl.a. finnes i Sveits og Tyskland. Forelgpige tall fra
Alvim renseaniegg (Magnussen, 1990) tyder pa at prosesskombinasjonen vil kunne tilfreds-
stilie de foreslatte norske krav til hygienisering.

4.4.3. Endring av slamkvalitet og slammengde

Slammet vil vaere bade stabilisert og hygienisert, men innholdet av organisk stoff, naerings-
stoffer og tungmetaller vil veere omtrent det samme som om slammet bare hadde veert
anaerobt stabilisert.

Ved anaerob stabilisering av slam er det vanlig & oppna 35-50% nedbrytning av det orga-
niske stoffet | slammet. Dette gir i starrelsesorden 25-30% reduksjon av totalt slamigrrstoff,
slik at slammengdene blir filsvarende mindre. Avvanningsegenskapene for godt utratnet
slam er bedre enn for raslam, men ved bare delvis utratning blir avvanningsegenskapene
normalt darligere enn for raslam (Holmstrém, 1984).

Plantenseringsstoffene i slammet tapes ikke ved anaerob stabilisering, men det finner sted
en viss omforming av nitrogenforbindelser i slammet. Nitrogen i raslam er i stor grad orga-
nisk bundet. Ved anaerob stabilisering omdannes dette til fri ammonium, som er lettere tilg-
jengelig for plantevekst. Ammonium vil ogsa lettere kunne forsvinne il luft eller vann, og en
god del ammonium vil bli fart tilbake til renseanlegget med rejektvannet fra etterfalgende av-
vanning. [ tabell 4.8 har vi satt opp innhoid av neeringsstoffer i slammet fra to renseanlegg
med aerob, termofil forbehandling og anaerob stabilisering.

Tabell 4.8 Napringsstoffer i siam fra renseanlegg med aerob, termofil forbehandling og

anaerob siabilisering
Anlegg Middelverdier (% av tarrstoff)
Org. stoff | TKN/Tot N | NH,-N Tot P Ca K
Alvim, Sarpsborg 45 1,9 0,2 1,6 1,0 0,25
Nordre Follo 58 1,9 - 1.4 1,0 0,25

Det er stor forskjell i restmengden organisk stoff pa disse to renseanleggene. Det er lavi nitrogeninn-
hold i forhold til raslam og vatkompostert slam, mens innholdet av kalium er hayere enn i slammet fra
Varnes renseanlegg.

Slammets jordforbedrende evne er for en stor del relatert tit innholdet av organisk materiale.
Deite blir redusert ved stabiliseringen, men det er sa vidt vites ikke gjort undersegkelser som
viser at stabilisert slam har mindre jordforbedrende evne enn lagret raslam.

Tungmetallinnholdet angitt pr. tonn terstoff vil bli heyere etter stabiliseringen, fordi en del
av terrstoffet forsvinner uten at tungmetallene reduseres. Dette kan ha en viss betydning
for anlegg som har hgyt innhold av tungmetall i slammet.

Utratnet slam er ikke helt luktfritt. Godt utratnet stam lukter kun pé naert hold, og det er liten
fare for iukt over lange avstander, slik man kan risikere ved spredning av raslam eller mid-
tertidig stabilisert siam.
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Nar det gjelder fortykkings- og avvanningsegenskapene til slam som har passert aerob, ter-
mofil forbehandling og anaerob stabilisering, er det igjen motstridende erfaringer fra Sveits
og Tyskland. Baier (1989) og Zwiefethofer (1985) presenterer fullskala resultater fra sveit-
siske anlegg som viser TS-konsentrasjoner etter fortykking pa 9-13% og TS-innhold i siam-
kake pa 35-45% etter avvanning i silbdndpresse. Tyske kilder (Dichtl, 1986; Eck-Dipont,
1986: Jacob et.al., 1987) stotter ikke disse resultatene, og man mener bl.a. at de gode
sveitsiske resultatene heller skyldes bruk av jernklorid i avliepsbehandiingen (simultanfelling)
enn effekten av den aerobe, termofile forbehandlingen. Erfaringene fra Alvim renseanlegg
viser at avvanning i sentrifuger gir sveert bra avvanningsresultater. Det er imidlertid regis-
trert at bruk av jernklorid i den kjemiske fellingen gir mye bedre avvanningsresultater
(hayere TS-innhold i slamkaken) enn ved bruk av PAX (polymerisert Al-forbindeise).

Faren for gjensmitte av slam som er ferdig hygienisert og stabilisert anses a veere den
samme som for pasteurisering + anaerob stabilisering (se kap. 4.5.3).

4.5. Pasteurisering + anaerob stabilisering

Kapittel 4.4.1.2 omhandier anaerob stabilisering av slam. | dette kapitlet skal vi omtale pas-
teuriseringsprosessen og egenskaper til slam som bade er pasteurisert og anaerobt stabilis-
ert. '

4.5.1. Prosessbeskrivelse

Pasteurisering vil si & utsette slammet for en temperatur pa min. 70°C i minst 30 minutter.
Ved pasteurisering for stabilisering oppnar man et slam som er bade stabilisert og hygienis-
ert. Tidligere forsokie man & pasteurisere etter stabiliseringen ved en del sveitsiske anlegg,
men dette ga oppblomstring av patogene bakterier i siammet ved etterfoigende lagring far
bruk pa jordarealer (Clements, 1983). Fra begynnelsen pa atiitaliet ble alle pasteurisering-
sanlegg plassert foran stabiliseringstrinnet.

Oppvarmingen av slammet kan skje pa forskjellige mater: ved varmevekslere hvor varmi
vann eller slam overfgrer varme til kaldere slam, ved innblasing av lavirykks damp i
slammet, eller ved hjelp av gassbrenner neddykket i slammet. | alle tilfeller benyttes gassen
fra den anaerobe stabiliseringen som energikilde. Det er vanligst & benytte varmevekslere
til pasteuriseringsanlegg. | de neste kapitiene vil vi derfor ta utgangspunkt i denne me-
toden. '

For & fA minst mulig energitap i prosessen varmer man vanligvis siammet opp i tre trinn. |
farste trinn varmes kaldt raslam opp til 25-30°C ved & varmeveksle det mot utratnet slam fra
ratnetanken. | neste frinn varmes det opp til 50-860°C ved & varmeveksle det mot ferdig pas-
teurisert slam, slik at det pasteuriserte slammet ogsd blir avkislt til ca. 40°C far det tifares
ratnetanken. | det tredje trinnet varmes slammet yiterligere opp til ca. 70°C ved & varme-
veksle det med varmt vann (80-95°C) fra en fyrkjele som benytter biogassen som energi-
kilde. Se figur 4.5.
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Figur 4.5 Prinsippskisse av pasteuriseringsanlegg med tre varmevekslingstrinn.

" Tidligere benyttet man varmt vann i varmevekslerne som transportmedium for varmen som
skulle overfgres fra varmt til kaldt slam. Man matte da ha to varmeveksiere for hvert varme-
vekslingstrinn: én som overfgrte varme fra varmt slam til vann, og én som overfgrte varmen
videre fra det varme vannet il kaldt slam. Utviklingen pa varmevekslersiden har imidlertid
n& kommet sa langt at flere firmaer tilbyr platevarmevekslere med overfgring av varme di-
rekte fra slam til slam (slam-slam-varmeveksiere). Dette gjor varmevekslingen enklere og
reduserer varmetap. Som siste varmevekslertrinn brukes normalt en rervarmeveksier der
slammet pumpes i rgr gjennom et varmt vannbad.

Ved store anlegg (>ca. 100.000 pe) benytter man normalt helkontinuerlig drift av pasteuris-
eringsanlegget. Pa mindre anlegg produseres det ikke nok slam til at man kan pumpe det
gjennom pasteuriseringen kontinuerlig. Ettersom ratnetankene helst skal mates jevnt over
hele dagnet, vil det ikke vaere bra & kjgre pasteuriseringen bare en del av degnet, og 1a den
std resten av dognet. Dessuten er man redd for at slammet skal brenne seg fast pa de var-
meste varmeveksleme dersom det blir stdende stille der. Ved diskontinuerlig innpumping
av slam ma man derfor rundpumpe slammet over de to varmeste varmevekslerne nar det
ikke pumpes nytt slam inn i systemet. Dette er gjort p& Enga renseanlegg i Sandefjord (ca.
50 000 pe.), mens man pa FOA-anlegget i Fredrikstad har helkontinuerlig mating av an-
legget.

4.5.2. Driftsresultater

FOA-anlegget har na hatt pasteuriseringsanlegget i drift siden 1990. Til & begynne med
hadde man problemer med at fiber i siammet festet seg rundt omrgrerne i pasteurisering-
stankene. Det er derfor viktig 4 ha en slamsil eller en maserator foran anlegget, slik at par-
tikkelstorrelsen i slammet ikke er starre enn 5 mm. Dette blir forgviig mest sannsynlig et
krav i SFT's nye slamregelverk (SFT, 1991). Dessuten bgr man forsegke & unnga rareverk
hvor fibre kan henge seg fast. -
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Det har ikke vaert problemer med begroing/fastbrenning av slam i varmevekslerne ved
FOA-anlegget. Vasking med varmt vann (ca. 85°C) en gang i &ret har veert tilstrekkelig til &
holde varmevekslerne rene s langt.

Det er viktig at varmevekslerne har et relativt stort gjennomstromningsareal for & unnga
_tiltetting. Mulighetene for & kunne komme til og rengjere inni varmevekslerne bor det ogsad
legges vekt pa ved valg av varmevekslertyper.

Erfaringer fra tyske renseanlegg tilsier ogsd at slam-slam-varmevekslerne fungerer bra
(Stoch, 1990; Sieber, 1990). Etter ett ars drift pa disse anleggene med temperaturer over
60°C, har man ikke hatt problemer med belegg inne i varmevekslerne. Ogsa pa disse an-
leggene har det veert tilsirekkelig & vaske varmeveksierne arlig med varmt vann.

P& Sandsfjord renseanlegg har man meget gode erfaringer med slam-slam-varmevekslere.
Man har bare provevasket varmevekslerne én gang i lepet av de to og et halvt aener an-
legget har veaert i drift.

Ved flere varmevekslere etter hverandre ma man normalt bruke slampumper i serie for &
unnga for hgyt trykk i varmevekslerne. Ved flere pumper i serie er det viktig at pumpene er
samkjorte. Ved FOA har man hait problemer med mekanisk samkjgring av slampumpene.
| Sandefjord har man valgt frekvensstyring av pumpene, og dette har gatt uten problemer.

4.5.3. Endring av slamkvalitet og slammengde

Slamkvaliteten vil veere lik kvaliteten til anaerob stabilisert slam mhp. neeringsstoffer, orga-
nisk stoff og tungmetaller, men ved pasteuriseringen blir slammet ogsa hygienisert. Det er
litt motstridende opplysninger om hvorvidt pasteuriseringen medfagrer et slam med bedre
fortykkings- og avvanningsegenskaper enn et tilsvarende slam som bare er anaerobt stabi-
lisert (Pfeiffer, 1990). Erfaringene fra FOA og Sandefjord er at slammet avvanner meget
bra i sentrifuger. Innholdet av neeringsstoffer i slammet fra FOA og Enga er vist i tabell 4.9.

Tabell 4.9 Neeringsstoffer i slam som er pasieurisert og anaerobt stabilisert.

Anlegg Middelverdier (% av torrstoff)

Org. stoff | TKN/Tot N | NH,-N TotP Ca K
|[FOA 44 1,8 0,20 18 - 0,20
Sandefjord 53 2.8 0,38 | 20 1,2 0,20

Det er omtrent like mye nasringsstoffer i dette stammet som i slam som er aerobt, termofilt forbe-
handlet og anaerobt stabilisert. Det er sterre forskjeller mellom analyseresultatene fra forskjellige la-
boratorier enn mellom forskjellige typer termisk hygienisering.

For at hygienisert siam ikke skal gjensmittes ved avvanning eller lagring i silo, ma man veere
nagye med renhold av tanker, siloer og avvanningsutstyr. Uistyret m3 vaskes etter at det har
veert ikke hygienisert slam i det, fgr det tilfares nytt hygienisert slam. 1 Fredrikstad tok det
nesten et ar for utgaende slam overholdt kravene til hygienisert slam pga. gjensmitting av
slammet etter stabilisering.

Ved anaerob stabilisering av slam er det vanlig & oppna 35-50% nedbrytning av det orga-
niske stoffet i slammet. Dette gir i sterrelsesorden 25-30% reduksjon av totalt slamterrstoff,
slik at slammengdene blir tilsvarende mindre. Avvanningsegenskapene for godt utratnet




35

slam er bedre enn for raslam, men ved bare delvis utratning blir avvanningsegenskapene
normalt darligere enn for raslam (Holmstrom, 1984).

4.6. Termisk terking av slam

Ved kombinasjonen anaerob stabilisering og termisk terking far vi et slam som bade er
stabilisert, hygienisert, og med hoyt torrstoffinnhold (over 85% tarrstoff). Ved en anaerob
stabilisering av slammet vil man ogsa fa biogass som kan brukes som energikilde for tarke-
prosessen. Vi skal her beskrive prosessen termisk tarking, og egenskapene til slam som
bade er anaerobt stabilisert og termisk tarket.

4.6.1. Prosessbeskrivelse

Ved termisk tarking fordampes mesteparten av det vannet som er igjen i slammet etfter av-
vanning med maskinelt avvanningsutstyr. Vanligvis drives terkeprosessen sa langt at man
oppnar 85-95% TS-innhold i slammet, men torkingen kan ogsé avsluttes ved et TS-innhold
pa 40-65% dersom slammet etterpa skal forbrennes (se figur 4.6). Ved lagring av terket
slam bar tarrstoffet i slammet veere over 85% for & fa god lagringsstabilitet.

‘Vanndamp + evi.
tarkegasser it rensing’

Fortykking + = 6% TS-‘ Mekanisk |20-30 % T? : Termisk Termisk
l" evt.stabilisering avvanning’ : ‘ terking * - terking
Terket slam . Tarket slam
Ubehandlet slam 40-65 % TS 85-95% TS
« Forbrenning av slam, {  Evt.granulering/ |
evt. sammenmed L -pelletering |
husholdningsaviall - - ‘l"'_“'—
* Jordiorbedrings-
middel/gjedsel
* Brennstoff ved cement-
og asfaliproduksjon
. Deponimasse_

Figur 4.6 Hovedelemeniene i et anlegg for termisk terking av slam.

Torket slam (85-95% TS) vil foreligge som en relativt inhomogen masse bestaende av alt
fra finkornig puiver til starre klumper, dersom det ikke benyttes utstyr for & pelletere eller
granulere slammet. Ved nye torkeanlegg er slikt utstyr tatt i bruk nar det ferdige slampro-
duktet skal brukes som jordforbedringsmiddel/gjedsel pa jordarealer. | enkelte tgrkeaniegg
sikter man det tarkede slammet, og resirkulerer det fineste og groveste materialet til pro-
sessen.

Det finnes en rekke fabrikat av terkeutstyr for kloakkslam p& det internasjonale markedet,
men prinsippielt kan disse deles inn i to hovedgrupper (se figur 4.7):
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e direkte tarking (konveksjonstorking)
* indirekte torking (kontakitarking).

Direkte tgrking . Indirekte tarking
Varmluftog |
Varmiuft vanndamp Vanndamp Vanndamp

::> Vanndamp ‘:> I:">\/anndampr_:',‘>
L L LLL ﬁ%’cf{(f{

‘Varmemedium

Figur4.7 Prinsipper for termisk torking av slam.

Ved direkte tarking feres varm luft, vanndamp eller forbrenningsgasser direkie i kontakt med
slammet, og en stor del av slammets vanninnnhold vil fordampe. [ lukkede systemer som
arbeider med damp som terkemedium, vil overskuddsdampen fra slammet bli kondensert ut,
mens i dpne systemer vil tarkemediet (damp eller forbrenningsgasser) forlate tarken sam-
men med partikier (stav) og ifleluktende gasser fra det torkede slammet. Direkte tarking av
stam medferer derfor en relativt omfaftende rensing av gassene for & kunne filfredsstille

- vanlige standarder for utslipp til atmosfeeren. Vanlige typer av direkte torker er roterende
trommeltarker (f.eks. Swiss Combi), virvelsjikts ("fluidized bed") torker (f.eks. Asea Brown
Boveri) og bandterker (f.eks. SEVAR-tarken).

indirekte terking er karakterisert ved at varmemediet (damp, evt. termo-olje) og slammet
holdes adskilt ved hjelp av en metalloverflate (kfr. varmevekslere). Dette innebaerer at
mengden forurensede avgasser (damp) fra tarkeprosessen blir liten sammenlignet med den
direkte terkingen, og bade gassrensing og varmegjenvinning kan gjgres enklere. Det
sterste problemet med indirekte tarking er kanskje det avvannede stammets tendens til &
klebe seg fast pa varmeoverflaten i den fgrste delen av terkeprosessen (sterst problem ved
slam med TS-innhold mellom 50 og 65%). Dette problemet har noen fabrikanter lgst ved &
resirkulere en andel av ferdig tarket slam til innlepet av terkeenheten. Vanlige typer av indi-
rekte terker er skivetarker (f.eks. Stord Rotadisc-terker), tynnsjiktsterker og rartarker (f.eks.
Kveerner Eureka's Multicoil-tarker). Hovland (1991) har beskrevet de forskjeliige tarkepro-
sessene mer i detal].

Ved valg av prosess skal man vare oppmerksom pa at enkelte av prosessene er laget for &
kigres helkontinuerlig, og har sveert lang igangkjaringstid {opptil 8 timer), mens andre pro-
sesser egner seg bedre iil intermittent drift (ca. 1/2 times igangkjeringstid).

Slammet vil g& gjennom flere faser i tarkingen (Siefert 1991). Disse er vist i tabell 4.10.




37

Tabell 4.10 Slammet vil ga gjennom flere faser i torkingen (Siefert 1991)

Tarrstoffinnhold Konsistens

Under ca. 40% Pastalighende

Mellom ca. 50 og 60% "Klabbete®, limaktig

Over ca. 60% Tart, kornete

Over ca. 90% Biologisk stabilt under lagring, men tilbayelig til
selvantenneise og vannopptak (hygroskopisk).

4.6.2. Driftsresultater

Det er bygget et termisk terkeaniegg ved det nye renseanlegget for Nord-Jaeren. Det har
forelgpig vaert problemer med at slammet blir s4 tert at det tar fyr, men det arbeides na med
A lose detie problemet.

En del tarkeanlegg for kommunalt slam har periodevis veert i drift i Sverige siden begyn-
nelsen av 1970-tallet (Hokervall, 1972), men forgvrig er metoden lite utbredt i Skandinavia.
Erfaringene med de svenske anleggene var relativt negative, bl.a. pga. darlige arbeids-
miljgforhold (stev og luki) og hoye energikostnader. Nyere erfaringer fra bl.a. Tyskland
(Reimann, 1989), Sveits (Conradin og Wiesmann, 1990; Griter, Matiter og Dehlmann,
1990), Frankrike (Levasseur, 1987), og USA (Wolstenholme, 1990; Bush, 1990) viser imi-
dlertid at det har skjedd en betydelig teknologiutvikling, spesielt nar det gjelder energiutnyt-
telse/varmegjenvinning og tiltak for & bedre arbeidsmilig (helt lukkede prosesser) og det ytre
milig (gass/luftrensing). De tekniske lgsningene for tarking av slam synes derfor nd 3 ha
nadd et tilfredsstillende niva ut fra et driftsmessig syn.

P& Sentralrenseanlegg Nord-Jeeren har det veert installert et terkeanlegg fra Stord Interna-
tional. Dette anlegget har hatt en del barnesykdommer som na er i ferd med A bli rettet.
Lukifierningsmetoden pa anlegget var ikke bra nok. Det ble derfor installert et to-trinns ab-
sorpsjonsanlegg foran det opprinnelige kullfilteret, og dette fungerer na bra. Det har ogsa
vzert problemer med innkjaringen av pelleteringsanlegget, og med kapasiteten pa terken.
Disse problemene er na overvunnet, og anlegget gar na jevnt og trutt med tarrstoffkapasitet
godt over det forventede (Tornes, 1994).

EPA (1979) papeker at korrosjon og erosjon av utstyret har veert et problem ved flere an-
legg. Seerlig har bruken av jernklorid som kondisjoneringsmiddel medfart korrosjonspro-
blemer i terkeuistyr. Bruk av ca. 10% kalk til avvannet slam har redusert problemene med
erosjon og korrosjon i Bamberg (Reimann, 1989). Slam som er tilsatt kalk som kondisjoner-
ingsmiddel, far en lgs og grynet struktur som medfarer at slammet vil vaere enkelt & terke.
Forsgk har vist at det ikke oppstar klebeproblemer ved slikt slam (Holdhus, 1990).

Fett i slammet kan fare til koksdannelse pa varme overflater (Hovland, 1991). Lukt- og
stovproblemet kan vanligvis leses ved at terkeanlegg, transportsystem og eventuelt pellet-
eringsanlegg bygges som et lukket system med undertrykksventilasjon. Det bgr ogsa
legges vekt pa lydisolasjon for & redusere stoynivaet, og det terkede slammet bar avkjoles
for & redusere faren for brann og steveksplosjon.

Utratnet, kjemisk slam vil vaere lettere & terke enn kjemisk slam som ikke er utratnet. Deite
skyldes at nedbrytningen av organiske forbindelser ved utratningen gir et mer porgst slam
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etter avvanning (Utvik, 1990). Biologisk slam vil trolig veere den mest problematiske slam-
typen mhp. tgrking.

Avvanningsmetodikken vil ogsa ha betydning for terkeprosessen. Utratnet, kjemisk slam
som er avvannet i silbandpresse vil ha en bedre struktur mhp. terking enn tilsvarende slam
som er avvannet i sentrifuge (Hovland, 1991).

Tarket slam bgr lagres under tak for & hindre at det suger til seg vann. Det bar ogsa veere
skjermet mot vind.

4.6.3. Endring av slamkvalitet og slammengde

Anaerobt stabilisert, tarket slam skal ha et tgrrsioffinnhold pa over 85%, og vil dermed vaere
stovigrt. Hvis slammet ikke er siktet, vil det inneholde bade stav og grove partikier. Siktet
eller granulert/pelietert slam vil veere letiere & handtere og stevfritt. Dette er sannsynligvis
ogsa den slamkvaliteten som vil egne seg best, dersom det bllr aktuelt & bruke slam i skog-
bruket (Jyen, 1991).

Tarket slam vil med sin stoviarre konsistens veere enkelt 4 spre pé jordbruks- eller gregnta-
realer. Det kan spres i sma mengder pr. arealenhet, og enkelt og lett tilgjengelig spredeuts-
- tyr kan benyttes.

Ett tonn terket slam vil bare oppta mellom en tredel og en firedel av den plassen vanlig av-
vannet slam opptar, slik at det vil kreve mye mindre lagrings- eller deponeringsvolum enn
annet slam. Det vil ogsa kunne forbrennes direkte uten tilleggsbrensel (nedvendig tarrstoff
for & oppna dette er ca. 40-65%).

4.7. Langtidslagring av slam

Langtidslagring av slam er bare aktuelt for mindre slammengder, da det bade er arealkre-
vende og innebserer betydelig risiko for luktsjenanse. Ved lagring av avvannet raslam i
hauger utenders vil det gradvis skje en omsetning av organisk materiale, og patogene orga-
nismer vil dg ut. Hvor lang tid det tar for slammet er stabilisert og hygienisert, avhenger
bl.a. av slamtype og kiima pa stedet. Etter 3-4 &rs lagring vil man normalt ha et slam som
kan sammenlignes med slamkompost bade ndr det gjelder lukt, hygiene og konsis-
tens/struktur. Eventuelle parasittegg kan imidlertid fortsatt vaere infektive.

Slamlagring ma foregd i god avstand fra bebyggelse og allmenn ferdsel (SFT, 1982). Veile-
dende avstand til bebyggelse er for raslam minimum 500 m, og for stabilisert slam 200 m.
Ved lokalisering av slamlager ma det vurderes om topografi, vegetasjon og vindretning er
slik at det likevel kan oppsta luktproblemer.

Slamlagerplassen skal ikke lokaliseres til omrader med ras- eller flomfare, og det skal veere
forsvarlig avsperret for mennesker og dyr. Vannmengden som tilfares deponiet skal be-
grenses mest mulig og bare omfatte den nedbar som faller pa selve deponiet. Grunnen
under slamlageret méa ha en viss kapasitet for infiltrasjon kombinert med god, naturlig ren-
seevne.

Fyllingsheyde skal ikke vaere storre enn 1-2 m. For et slamlager skal det foreligge en
klargjaringsplan. Det skal ogsa utarbeides en driftsplan og driftsinstruks.
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5. Slammengder og slamkvalitet - eksisterende og fremtidige for-
hold

5.1. Slammengder

Opplysninger om renseanlegg, tilfaringsgrader, septiktanker, septikmengder, og slammeng-
der fra renseanleggene i 1992 samt en del utregninger er vist i vedlegg 1. Vi har forsgkt &
kontroliere de oppgitte slammengdene mot de forventede slammengdene ut fra tilknytning
tit anleggene, tilfaringsgrad, stipulerte spesifikke verdier for slamproduksjon, tilfort septik-
slam og tilfgrt slam fra andre renseaniegg. Der det har vzert betydelige forskjeller mellom
stipulerte og forventede slammengder, har vi i noen tilfeller brukt de stipulerte tallene, etter-
som vi vet at slammengder ikke alltid blir malt helt ngyaktig. Vi har foravrig forklart tallene
narmere i vediegg 1.

Slammengdene fra de enkelte anieggene i 1992 og ar 2000 er listet opp for fylket samilet i
tabell 5.1, og i tabell 5.3 til 5.8 for de enkelte regioner av fylket. Tallene fra &r 2000 er frem-
kommet ved a regne med 10% gkning i slammengdene fra renseanlegg som falge av for-
ventede saneringstiltak pa ledningsnettet, og ytterligere 20% gkning fra renseanlegg som
vil fa nitrogenrensetrinn (R2 og Rambekk).

Tabell 5.1 Rédsiammengder i Oppland totalt i 1992 og ar 2000.

1992 2000
Torrstoff | m® avvannet {m® uavvannet| Terrstoff | m® avvannet | m® uavvannet
(tonn) slam slam (tonn) slam slam
6.900 34200 10.500 8.500 41400 9.800

Vi har valgt & dele fylket inn i seks regioner hvor det kan veere naturlig & samarbeide om
slambehandling og slamdisponering. | alle regionene er det enten allerede etablert samar-
beid om renovasjon og aviallsbehandling, eller dette er pa trappene. Det vil vaere naturlig &
se pa slambehandlingen som en del av avfalisbehandlingen, og en del steder overlate
ogsa slambehandlingen til det interkommunale avfallsselskapet.

| figur 5.1 har vi vist hvordan mengdene slamtarrstoff i raslam fra de kommunale rensean-
leggene i Oppland forventes & gke i de forskjellige regionene fra 1992 til &r 2000. Det er
bare i Ser-Gudbrandsdal at slammengdene vil ke mer enn 5-10%. Dette skyldes den skie
tilknytningen pda Lillehammer renseanlegg (R2) i forbindelse med utbyggingen som skjer i
disse dager. Totale mengder terrstoff i slammet fra Oppland vil vaere som vist i tabell 5.1 i
1992 og &r 2000, dersom slammet ikke behandies pa annen mate enn i dag. Hvordan
tarrstoffmengder og slammengder vil forandres ved bruk av forskjellige slambehand-
lingsmetoder, er vist i tabell 5.2.
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Figur 5.1 Torrstoffmengder i slammet fra Oppland i 1992 og ar 2000.

Tabell 5.2 Forandring i torrstoffmengder og slammengder ved forskjellige slambehand-

lingsmetoder, '

Behandlingsmetode Slamterrstoff i |Tilleggstarr- | Terrstoffinn- | Volum av
% av torrstoff i {stoff | % av |hold i ferdig |slami % av
raslam raslam produkt (%) |{raslamvolum

Vatkompostering 73 0 25 60

Aerob forbeh./pasteuriser- 67 0 30 45

ing+anaerob stabilisering

Kaikbehandling 100 50 35 85

Kompostering 73 100 50 70

Anaerob stab.+terking 67 0 85 15

Langtidslagring 80 ' 0 35 45

Verdiene i tabellen ma ses pa som grove overslagstall, som kan variere mye fra anlegg fil
anlegg. Néar det gjelder spredning pé jordbruk, er det slamtarrstoffet i den andre kolonnen
man ma ta utgangspunkt i. Hvis f.eks. kommunen har en terrstoffmengde p4 100 tonn uten
behandling, vil denne mengden reduseres til ca. 73 tonn ved vatkompostering, ca. 67 tonn
ved anaerob stabilisering, osv. Slammengden vil reduseres enda mer i forhold til rasiam-
mengden, fordi tarrstoffinnholdet i slammet vil ke ved alle slambehandlingsmetodene.
Dersom en kommune har 500 m? slam som raslam i &r 2000 (20% terrstoff), vil denne
mengden reduseres til 300 m® ved vatkompostering, 225 m® ved anaerob stabilisering, osv.
Slamterrstoff og slammengder for &r 2000 i tabell 5.1 og tabellene 5.3 tif 5.8 méa derfor kor-
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rigeres etter hvilke slambehandingsmetoder man benytter. Det ville fort bli uoversiktlig der-
som vi skulle tatt med alle alternativene her.

Slammet i Oppland ble i 1992 disponert som vist i figur 5.2.

(38,3%) Jordbruk

(0,8%) Grentareal

(17,4%) Topp-fylling
(1,4%) Annet

(42,0%) Deponi

Figur 5.2 Disponering av kommunalt slam i Oppland i 1992.

5.1.1. Nord-Gudbrandsdal

| tabell 5.3 er vist slammengdene for renseanleggene i kommunene Dovre, Lesja, Skjak,
Lom, Vaga og Sel. Lesja har laguneanlegg for septikslammet, mens Skjak har et lagune-
anlegg for alt slam. De andre kommunene avvanner alt slam pa renseanlegg. Kommu-
nene i Nord-Gudbrandsdal diskuterer et samarbeid om renovasjon og avfallshehandling.

Slammet i Nord-Gudbrandsdal ble i 1992 disponert som vist i figur 5.3.
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Tabell 5.3 Raslammengder fra renseanleggene i Nord-Gudbrandsdal.

Kommune Rense- 1992 2000
anleda- | Toprstoff | m®av- | m® uav- | Torrstoff | m®av- | m® uav-
avvanhing | (onp) | vannet | vannet | (tonn) | vannet | vannet
slam slam slam slam
Dovre Dombas 121 720 131 777
Dovre 35 210 39 231
Lesja Lesja 65 327 71 360
Bijorli 19 113
L.agune 48 2228 31 1532
Skjak Lagune 58 2921 61 3026
Lom Fossbergom 137 915 132 1015
Vaga Vagamo 133 651 142 695
Sel Otta 305 1827 329 1972
Sum Nord-Gudbrandsdal 902 4650 5149 974 5162 4558

{44,8%) Toppdekke fylling

(2,3%) Grentareal
i

 (29,29%) Jordbruk
|

Figur 5.3 Disponering av kommunait slam i Nord-Gudbrandsdal i 1992.

5.1.2. Midt-Gudbrandsdal

| tabell 5.4 er opplistet slammengder i 1992 og ar 2000 fra kommunene Nord-Fron, Ser-
Fron og Ringebu i Midt-Gudbrandsdal. Disse kommunene samarbelder om felles avfallsbe-
handling giennom Midt-Gudbrandsdal Renovasjon. :
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Tabell 5.4 Slammengder fra renseanleggene i Midt-Gudbrandsdal.

Kommune| Renseanlegg/- 1992 2000
avvanning Terrstoff| m? av- | m® uav- | Terrstoff | m® av- | m® uav-
(tonn} {vannet| vannet | (tonn) {vannet| vannet
slam | slam slam | slam
Nord-Fron [Kvam 32 179 35 197
Vinstra 170 966 0
Sar-Fron |Hundorp 33 204 0
Breivegen 35 202 0
Mobil avvanning 34 189 34 189
Ringebu |Ringebu 93 721 98 763
Favang 75 573 79] 599
Frya 87 437 358 1791
Sum Midt-Gudbrandsdal 559 3471 0 604 3540 0

Sar-Fron kommune har en mobil avvanningsenhet av type Hamstern, som de bruker til sep-
tikslammet. | de andre kommunene gar septikslammet til renseanlegg for avvanning. Det
er derfor bare avvannet slam fra denne regionen, og alt slammet ble disponert i jordbruket i
1992 (figur 5.4). | &r 2000 regner vi med at anleggene Vinstra, Vinstra Kraft, Hundorp og
Breivegen vil veere overtort til et utvidet Frya renseanlegg.

{(100,0%) Jordbruk

Figur 5.4 Disponering av kommunalt slam i Midi-Gudbrandsdal i 1992.
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Slammengdene fra kommunene Qyer, Gausdal og Lillehammer er vist i tabell 5.5. | denne
- regionen har man Avfallsselskapet GLEZR som tar hand om avfallsbehandlingen.

Tabell 5.5 Slammengder fra renseanleggene i Ser-Gudbrandsdal.

Kommune Rense- 1992 2000
anlegd’-  |Torstoff| m?av- | m® uav- | Terrstoff | m® av- | m® uav-
avvanning | onn) | vannet | vannet | (tonn) | vannet | vannet
slam slam slam slam
Dyer Granrudmoen 67 435 0 0
Tretten 103 550 110 585
Gausdal Follebu 204 917 249 1122
Lillehammer |R2 1151 5230 22601 10274
Sum Ser-Gudbrandsdal 1574 7432 0 2620 11982 0

- Granrudmoen er nedlagt etter 1992 i forbindelse med utvidelsen av nedslagsfeltet til R2.
Slammengdene pa dette anlegget kommer omtrent til & fordobles i forbindelse med OL-ut-
byggingen som na er nesten avsluttet. Detie skyldes ogsa nitrogenrensetrinnet som vi

regner med vil gke slammengdene med ca. 20%.

slammet p& renseanlegget kan redusere slfammengdene igjen (se tabell 5.2).

| denne regionen ble slammet disponert som vist i figur 5.5 1 1992.

Eventuell biologisk stabilisering av

Figur 5.5 Disponering av kommunalt slam i Ser-Gudbrandsdal i 1992.
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Kommunene Gijgvik, Sgndre og Nordre Land og @stre og Vestre Toten samarbeider om
GLT-Avfall. Slammengdene fra kommunene er satt opp i tabell 5.6.

Tabell 5.6 Slammengder fra renseanleggene i Gjovik-Toten-Land-omtradet.

Kommune Rense- 1992 2000
aniegd’- |Tarrstoff| m®av- | m® uav- | Torrstoff | m®av- | m® uav-
avvanning | onn) | vannet | vannet | (tonn) | vannet | vannet
slam slam slam slam

Gjavik Rambekk 1064 4625 1309 5691
Sandre Land|Hov 175 840 194 932
Fluberg 5 28 5 31
Nordre Land |Dokka 183 780 214 915
@stre Toten |Kapp 238 1003 244 1031
Lena 129 553 142 608
Skreia 171 850 181 902
Vestre Toten |Breiskallen 463 2317 496 2481

Sum Toten-Land 24271 10996 0 2787 12592 0

| dette omradet leveres alt septiksiam pa renseanlegg, og alt slam blir avvannet. Dokka
renseanlegg blir utvidet og far starre tilknytning i & 2000 (4000 pe), mens det forventes ni-

trogenrensetrinn pd Ramberg renseanlegg.

| 1992 ble slammet disponert som vist i figur 5.6.

(31,0%) Toppdekke fylling

{54,0%;) Deponi

{15,0%) Jordbruk

Figur 5.6 Disponering av kommunalit slam i Gjovik-Toten-Land-omradet i 1992.
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46

S'fammengder fra kommunene Lunner, Gran og Jevnaker er vist i tabell 5.7. Disse tre
kommunene samarbeider med Ringerike kommune i Buskerud om avfallsbehandling i
selskapet Hadeland og Ringerike Avfallsselskap.

Tabell 5.7 Slammengder fra renseanieggene pa Hadeland.

Kommune| Renseanlegg/- 1992 2000
avvanning  ygrrsioff| m? av- | m® uav- | Terrstoff| m®av- | m® uav-
(tonn) |[vannet| vannet | (tonn) | vannet | vannet
slam slam slam slam
Jevnaker [Jevnaker 219 959 237 1041
Lunner Volla 98 604 105 646
Grua 90 528 99 581
Mobil avvanning 52 347 52 347
Gran Brandbu 238| 1488 261 1630
Lagune 101} 5043 101 5043
Sum Hadeland 797 3926 5043 854 4244 5043

Lunner og Gran kemmuner har satt bort tsmmingen av septiktanker tit Hadeland Bilselskap,
som har kjgpt en mobil avvanningsenhet type Hiwer. | 1992 ble Lunner-slammet hentet
med denne enheten. Avvannet septikslam kjores til laguneanlegg i hver av kommunene. |
1992 ble slammet fra omradet disponert som vist i figur 5.7. '

(71,4%) Jordbruk

!I

M

.

.

-

(28,6%) Deponi

Figur 5.7 Disponering av kommunalt slam pad Hadeland i 1992.
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5.1.6. Valdres

Kommunene Nord-Aurdal, Etnedal, Vestre og Qystre Slidre og Vang har gatt sammen om
Valdres Kommunale Renovasjon (VKR) som ogsa samler inn septikslam i omradet med en
Moos mobil avvanningsenhet. Sgr-Aurdal har valgt 4 ikke delta i dette samarbeidet.
Slammengder fra dette omradet er vist i tabell 5.8.

| Etnedal kommune finnes det ikke avvanningsutstyr pa noe renseanlegg. Alt slam fra
renseanleggene avvannes i et laguneanlegg. Septikslam avvannes med mobil avvanning i
alle andre kommuner enn Sgr-Aurdal. Avvannet septikslam blir i dag blandet med 75

volumprosent bark, og frilandskompostert av VKR.

Tabell 5.8 Slammengder fra renseanleggene i Valdres.

Kommune | Renseanlegg/- 1992 2000
avwvanning | tarrstoff| m® av- |m® uav- | Torrstoff| m® av- | m® uav-
{tonn} |vannet| vannet | (tonn} |vannet; vannet
slam | slam slam | slam
Sar-Aurdal Bagn 114 747 118 774
Etnedal Lagune 7 263 7 289
Mobil avvanning 31 208 31 208
Nord-Aurdal |Fagernes/Leira 118 541 128 583
Aurdal 49 222 54 244
Mobil avvanning 3 208 31 208
Vestre Slidre |Ren 85 706 93 777
Mobil avvanning 11 70 11 70
Dystre Slidre |Nedrefoss 54 262 58 282
Beito 74 394 81 433
Mobil avvanning 22 145 22 145
Vang Grindaheim 16 77 16 79
Mobil avvanning 15 100 15 100
Sum Valdres 627 3679 263 666| 3903 289

11992 ble slammet i Valdres disponert som vist i figur 5.8.
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(99,0%) Jordbruk

Figur 5.8 Disponering av kommunalt slam i Valdres i 1992.

5.2. Slamkvalitet
5.2.1. Generelt

S4 godt som alt slammet fra Oppland er i dag rasiam, dvs. at det ikke har gjennomgatt
stabilisering og hygienisering. Slammet vil derfor bade lukte og kunne inneholde
sykdomsfremkallende bakterier. [ de nye forskriftene vil det bli sait krav om at slammet skal
stabiliseres og hygieniseres far bruk i jordbruk eller pa grantarealer. Pr. i dag tilsettes det
kalk til slammet ved avvanning pa renseanleggene i Sgr-Fron (Hamstern), og det tilsettes
ulesket kalk til avvannet slam pa Frya renseanlegg i Ringebu. Slammet fra kommunene
som er tilsluttet VKR, komposteres med 75% tilsats av bark. Disse slamtypene blir
stabilisert, men ingen av dem overholder kravene til hygienisert slam. P& Frya har man
ikke isolert silo for kalkbehandlet slam, og komposteringsprosessen hos VKR har forelzpig
ikke veert bra nok til at hygieniseringskravet oppfylles.

5.2.2. Neeringsstoffer i slammet

Fylkesmannen i Oppland har laget en oversikt over naringsstoffer og tungmetallier i
kloakkslam fra renseantegg i Oppland fra november 1989 til mars 1992 (Fossum, 1992).
Oversikten bygger pa 214 prover fra ialt 42 renseanlegg. Middelverdier av neeringsstoffer
for alle renseanleggene er satt opp i tabell 5.10.
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~ Tabell 5.10 Middelverdier av naeringsstoffer i slam fra renseanleggene i Oppland (Fossum,
1992) Alle verdier er i % av torrstoff. Antall prover i parentes.

Type slam Org. stoff Tot.-N NH,-N Tot.-P K Ca
- |Raslam 69,1 (155) | 3,96 (184) | 0,73 (61} | 1,50 (185) | 0,20 (184) [ 1,18 (182)
Kalkbeh. slam | 32,0 (10) | 2,13 (11) | 0,15 (2) {0,85 (11)|0,08 (11) 20,3 11)
Lagret slam - 332 (7)]0,75 (7) [1,95 (7)]|0,22 (7) -

De 11 provene av kalkbehandlet slam er tatt fra renseanleggene Breivegen, Harpefoss,
Hundorp og Frya.

De sju prevene av mellomlagret stam er tatt fra slammet i kommunene Ringebu, Sar-Fron,
Nord-Fron og Sel. Totalnitrogeninnholdet i dette slammet er noe lavere enn i raslammet,
pga. nedbrytning av organisk stoff,

Réaslammet fra Oppland inneholder mye totalnitrogen i forhold til raslam i Buskerud
(Nedland, 1990), som bare har 2,4% total-nitfrogen (mélt som Kjeldahl-nitrogen). Dette har
sammenheng med at de fleste renseanleggene i Oppland har biologisk renseftrinn, og at
det er mye neeringsmiddelindustri (meierier) tilknyttet anleggene. Biologisk slam inneholder
mer nitrogen enn mekanisk-kjemisk slam. Slammet fra Oppland skulle derfor veere godt-
egnet i jordbruket.

5.2.3. Tungmetaller i slammet

Tungmetallverdiene er hentet fra en database hvor Fylkesmannen i Oppland har lagret alle
praveresultatene fra renseanleggene. Det er tatt 376 prover fra november 1989 til oktober
1993, fra 43 renseanlegq i fylket. Det er tatt flere prever fra renseanlegg hvor det har
forekommet overskridelser av grenseverdiene, og resultatene ma ses i denne
sammenheng. Middel- og maksverdier sami antall overskridelser av de nye
slamforskriftene er vist i tabell 5.11.

Tabell 5.11 Middelinnhold og maksinnhold av tungmetaller i slammet fra Qppland
sammenlignet med grenseverdiene i de nye forskriftene (Alle verdier i mg/kg TS).

Cd Hg Pb Cu Cr Ni Zn
Grenseverdi jordbruk 4 5 100 | 1000 | 125 80 | 1500
Grenseverdi grantareal 10 7 300 | 1500 | 200 { 100 | 3000
Middelverdi Oppland 1,0 2,5 37 367 31 10 333
Maksverdi Oppland 50 20,8 725 | 1550 | 112 50 751
Antall overskridelser jordbruk 1 30 15 3 0 0 0
Antall overskridelser gragntareal 0 13 13 1 0 0 0

Stort sett ligger tungmetallinnholdet i slammet fra Oppland godt under grenseverdiene, men
det er noen prever som ikke overholder kravene. Av de 376 slamprovene bryter 27 praver
(7%) gjeldende grenseverdier for tillatt bruk i jordbruket (samme grenseverdi som for
grentarealer i den nye forskriften). 49 prever (13%) er hgyere enn de nye kravene {il
tungmetaller for bruk av slammet i jordbruk. De fleste renseanleggene som har brutt
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kravene, har funnet kildene, slik at det i dag er sveert f anlegg som har prover med for
hgye tungmetallkonsentrasjoner.

Nar de nye forskriftene for slam trer i kraft, vil kommunene matte stabilisere slammet, og
dette kan medfare at tarrstoffmengden i slammet reduseres (se tabell 5.2). Tungmetall-
~innholdet i slammet vil veere det samme, slik at mg tungmetall pr. kg tarrstoff kan bli opptil
50% hayere enn i dag dersom man velger vatkompostering eller anaerob stabilisering som
slambehandlingsmetode. Hvis man velger kalkbehandling, kompostering eller langtids-
lagring blir tungmetallinnholdet malt i avvannet slam fer videre behandling, og tungmetall-
innholdet i slammet blir som i dag.
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6. Disponeringsalternativer for slam

Nar man skal tage planer for slambehandling og slamdisponering i kommunene eller regionene
vi har delt Oppland inn i, vil det lanne seg a begynne & se pa avsetningsmulighetene for
slammet. Det nye slamregelverket skiller mellom bruksomradene jordbruk og grentareal (kap.
3). Private hager harer inn under grontareal, mens toppdekke pa fylling avhenger av senere
arealbruk. Deponering av slam skal s& vidt mulig unngas og betraktes som en ngdlgsning nar
f.eks. akutt forurensning farer til overskridelse av tillatt tungmetallinnhold | slammet.

Dette betyr at man mé se seg om etter jordbruksomrader eller grgntarealer hvor en kan
benytte slammet. Dersom man vii forsgke & bruke slammet i jordbruket, ma man finne ut hva
slags slam som vil bli etterspurt i det lokale jordbruket. Dersom det er mye sur jord i omradet,
kan det veere aktuelt & behandle slammet med kalk etter avvanning (Orsa-metoden) for 4 4 et
slam som bgndene vil ha. Er det derimot ikke noe problemer med sur jord, bgr man vare mer
forsiktig med & filsette kalk til slammet. Man bgr ogsd se om det finnes konkurrenter pa
markedet. Hvis et renseanlegg i naerheten kjarer ut kalkbehandlet slam {il alle som gnsker det
i det samme omradet som man selv gnsker & levere til, vil det mest sannsynlig veere best &
velge en annen slambehandlingsmetode.

Hvis det er mer interessant & bruke slammet il grentarealer, bar man kanskje satse pa andre
slambehandlingsmetoder enn om jordbruket er den primzere avtaker. Det er uansett om a
gigre 4 ha en slambehandlingsmetode som er fleksibel slik at man kan f& avsetning pa
slammet selv om de lokale gardbrukerne skulle bestemme seg for ikke a ta imot slam. P& den
annen side bar man heller ikke velge en metode som blir uforholdsmessig dyr.

f tabell 6.1 har vi forsekt & sammenligne de ulike forhandsgodkjenie metodene for stabilisering
og hygienisering med hensyn pa egnethet til bruk i jordbruk og pa grentarealer.

Tabell 6.1 Fordeler(+) og ulemper(-) med de forskjellige slambehandlingsmetodene. 0 betyr midt

i meliom.
'Slambehandiingsmetode Inv. iDrifts. |Bruk i |Bruk pa|Slam- Lukt-
kostn. jkostn. |jord- |grent- |mengder |ulemper
bruket |areal
Vatkompostering 0 + 0 + -
Aerob/pasteuris.+anaerob stabilis. - + 0 + 0
Kalkbehandling + - + - - -
Frilandskompostering + - + 0 0 -
Kompostering pa luftet plate - - + 0 =¥
Reaktorkompostering - . + ++ 0 ¥
Tarking - -- + ++ ++ ¥
Langtidslagring + + 0 - + -

* Luktfjerningsaniegg kan eliminere iuktulempene.
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Som oversikten viser, kan de fleste slamtypene egne seg til jordbruksformal, mens det er
starre forskjell mellom dem dersom man skal satse pa annen bruk av slammet. Da bar
slammet foredles sa langt som mulig for & unnga luktulemper pa spredningsarealet. Metodene
som gar lengst i foredling av slammet, er ogsa de dyreste, og det blir derfor ofte en avveining
mellom pris og hvilken slamkvalitet man behgver.

6.1. Bruk i jordbruket

Oppland fylke er et jordbruksfylke med store kornarealer, slik at det skulle vasre mulig & bruke
mesteparten av slammet fra fylket pa jordbruksomrader i trad med de nye forskriftene for slam.

Fylkesmannen i Oppland gjorde i 1990 en grundig undersekelse av jordbruksareal som kunne
brukes til kloakkslam. Man tok da utgangspunkt i produksjonsregisteret for jordbruket, og
valgte ut de bruk som oppfylier folgende kriterier:

1. Minst 12 daa fulldyrket jord pr. gjgdselenhet.

2. Kornarealet pa bruket er minst 20 ganger sterre enn potetarealet.

Kriteriene er forsavidt tilfeldig valgt, men hensikten var & finne frem til husdyrlgse bruk og bruk
med lite dyr i forhold {il jordarealet. 1 "Forskrift om husdyrgjedsel” er det satt krav om minst 4
daa fulldyrket jord pr. gjedselenhet, og kloakkslam bgr ikke spres pa omrader som har i
snaueste laget med spredeareal for husdyrgjedsel. | tillegg ensket man & utelate bruk som
driver potetdyrking i storre omfang, pga. frykt for spredning av potetcystenematode med
kloakkslammet. Dersom man oppfyller de nye forskriftene for slam, skulle det siste kriteriet
veere ungdvendig.

Det er tilsammen 874.000 daa fulldyrket areal i Oppland (landbrukstellingen 1989), og av dette
er snaut 260.000 daa kornareal. Etter nevnie kriterier er det fremdeles 143.000 daa kornareal
som kan brukes til kloakkslam. | tabell 6.2 har vi satt opp for hver kommune totalt kornareal og
"ledig areal for kloakkslam” utira de to kriteriene ovenfor. Vi har ogsé tatt med resultatene av
en sperreundersgkelse blant 682 av de 1280 gardbrukerne som har "ledig areal’. Av de 276
. som svarte, ville 172 med tilsammen 27.900 daa fulldyrket jord, uten videre ta imot kloakkslam.
Ved informasjon og bedre slamprodukter skulle det veere mulig & gke denne oppslutningen
betraktelig.

| virkeligheten er "ledig areal for kloakkslam" mye sigrre enn 143.000 daa, ettersom slammet
etter det nye slamregelverket vil bli mer aftraktivt for bendene enn det var i 1990 da
sparreundersakelsen ble foretatt. Dertil kommer det en del arealer i fjellet som det kan vaere
interessant & bruke slam pa ved gjenlegg av eng. Om kommunene tilrettelegger for
slammottak, f.eks. ved a tilby leie av spredevogn, vil ettersparselen mest sannsynlig gke
kraftig. '

| tabell 6.2 har vi ogsa tatt med behov for spredeareal for kloakkslam ut fra slammengdene i
1992 og i ar 2000. Det er tatt utgangspunkt i de nye slamforskriftenes krav om at det kan
spres inntil 2 tonn slamterrstoft pr. daa pr. 10-arsperiode. Vi har antatt at 20% av arealet er
uegnet for spredning av slam pga. helning eller nzerhet til vannkilder eller tettsteder. Det
kreves da 6 daa "ledig areal” pr. tonn slamtarrstoff. | &r 2000 avhenger ngdvendig spredeareal
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Tabell 6.2 Kornarealer, "ledige arealer” og behov for spredearealer for kioakksiam i kommunene i
Oppiand. Alle tall i dekar.

Kommune Kornareal |"Ledig Vil motta |Behov for spredearealer
kornareal” | kloakkslam| 1995 [2000 kalk [2000 biol.
Dovre 553 373 90 936 1015 710
Lesja 72 0 0 677 726 508
Skjak 2453 780 200 351 363 254
Lom 673 54 640 824 914 640
Vaga 2019 993 552 797 851 596
Sel 7404 6576 2847 1831 1976 1383
- [INord-Gudbr.dal 13174 8776 4329| 5414 5844 4091
Nord-Fron 5244 2983 1155, 1209 208 146
Sgr-Fron 5849 3082 405 614 204 143
Ringebu 3681 2335 1565 1533 321 2248
Midt-Gudbr.dal 14774 8400 3125 3356 3623 2536
Qyer 4030 1582 697 1020 660 462
Gausdal 4864 1990 587 1221 1495 1047
Lilehammer 8427 4812 1302; 7202 13562 9494
Ser-Gudbr.dal 17321 8384 2586 9444 15718 11002
Gijevik 18775 13592 1960 6383 7854 5497
Sendre Land 12162 10966 2838 1077 1195 836
Nordre Land 5621 5040 1366| 1095 1285 900
@sire Toten 68122 20659 2136 3228 3408 2386
Vestre Toten 31784 22188] 3087 2780 2977 2084
Gjovik-Toten-Land 136464 72445 11387| 14562 16719 11703
Jevnaker 8561 5103 845 1312 1424 997
Lunner 16491 11517 925| 1438 1532 1072
Gran 44823 22920 1458| 2034 2170 1519
Hadeland 69875 39540 3228| 4783 5126 3588
Ser-Aurdal 2215 1975 1193 686 711 498
Etnedal _ 781 563 404 228 232 162
Nord-Aurdal 1425 1072 290 1194 1279 895
Vestre Slidre 1383 934 400 572 622 436
Qystre Slidre 866 454 133 897 966 676
Vang 16 0 0 184 187 131
Valdres 6686 4998 2420| 3760 3997 2798
Oppland 258294 142543 27075| 41319 51027 35719
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av hvilken slambehandiingsmetode man velger. Ved biologisk stabilisering av slammet, vil ca.
30% av slamigirstoffet forsvinne, og slammengdene blir ca. 50% mindre (se tabell 5.2). Alle
slambehandlingsmetodene bortsett fra kalkbehandling (og terking uten anaerob stabilisering)
vil redusere slamterrstoffet, men hvor mye er avhengig av omsetningsgraden for den
biologiske nedbrytningen. Her har vi valgt 4 regne 30% reduksjon i terrstoff uavhengig av
metode. Ved kalkbehandling av slammet vil slamtarrstoffet bli det samme som i raslam.

| figur 6.1 har vi vist at det i Oppland totalt er i sterrelsesorden tre ganger s& mye ledig
kornareal som det er behov for til slamdisponering. Det er imidiertid ikke nok gardbrukere som
har sagt seqg villig til 4 ta imot slam. Imidlertid har man ikke gatt ut og reklamert for stammet i
seerlig grad for denne sperreundersekelsen, og man hadde heller ikke annet enn raslam a tilby
pa dette tidspunktet. Det skulle derfor vaere mulig & kunne disponere mesteparten av slammet
i Oppland i jordbruket dersom ikke gardbrukerne plutselig av en eller annen grunn skulle finne
ut at de ikke vil ha stam.

300 f

S 200f
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i =
© 2
2 >100f
<
0
I Kornareal I "tedig areal” g3 Vil ta imot slam
Behov 1992 mm Behov 2000 kalk =2 Behov 2000 biol.

Figur 6.1 Behov for og tilgang pa spredearealer for slam i Oppland.

Vi har nedenfor vurdert mulighetene for & disponere slammet i jordbruket i de enkelte
omradene av fylket.

6.1.1. Nord-Gudbrandsdal

| figur 6.2 har vi vist mulighetene for & disponere slammet fra regionen i jordbruket i regionen.
Kommunene helt i nord, Dovre og Lesja har for lite kornareal. Det samme gjelder Lom, mens
Sel har mye ledig kornareal. Totalt for regionen er det nok ledig areal, men litt for f&
gardbrukere som har sagt seg villig til & ta imot slam i sperreundersgkelsen. For & fa spredt alt
slammet i jordbruket i denne regionen, bgr kommunene samarbeide om slambehandlingen. |
dette omradet er det store arealer i fjellet, det er spredt bosetting, og det burde vaere mulig a
finne nok spredearealer for slammet fra omradet.
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Figur 6.2 Behov for og tilgang pa spredearealer for slam i Nord-Gudbrandsdal.

6.1.2. Midt-Gudbrandsdal

| denne regionen er det mer enn nok kornarealer til 4 spre slammet fra renseanleggene i

regionen (se figur 6.3).

Samtlige kommuner har nok spredeareal innenfor egne grenser,

bortsett fra at Ringebu vil f4 problemer dersom man skal fortsetie kalkbehandlingen pa Frya
renseanlegg, og bare skal spre slammet innenfor egen kommune. Ettersom flere kommuner
vil veere tilknyttet dette anlegget, vil det vzere naturlig & spre deite slammet ogsa i Nord-Fron

og Ser-Fron.
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Figur 6.3 Behov for og tilgang pa spredearealer for slam i Midt-Gudbrandsdal.
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6.1.3. Spr-Gudbrandsdal

| denne regionen har Lillehammer omirent dobbelt s& mye slam som man kan disponere pa
ledige kornarealer i egen kommune. Selv med nabokommunene Oyer og Gausdal som
spredeomrade, vil man ha for lite areal (figur 6.4). Gjevik kommune har imidlertid mer enn nok
ledig kornareal, slik at det skulle vaere mulig ogsa for Lillehammer a disponere alt slammet i
jordbruket.
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6.1.4. Gjovik-Toten-Land

| dette distriktet er det mye kornareal, men det er forholdsvis f& som har sagt seg villig til 4 ta
imot slam pa disse arealene {figur 6.5). Imidlertid burde det veere mulig & f& disponert bade
eget slam og noe av Lillehammersiammet i denne regionen.
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Figur 6.5 Behov for og tilgang pa spredearealer for siam i Gjevik-Toten-Land-regionen.
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6.1.5. Hadeland

Ogsa i dette distriktet er det rikelig med kornarealer, og alle kommunene har mer enn nok
spredearealer for eget slam (figur 6.6). Men ogsd i dette distriktet er det f4 som har sagt seg
villig til 4 ta imot slam i Fylkesmannens sparreundersekelse.
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: Behov 1992 I Behov 2000 kalk =2 Behov 2000 biol.
Figur 6.6 Behov for og tilgang pa spredearealer for slam pa Hadeland.

6.1.6. Valdres

Ogsa i dette distriktet er det mulig 4 finne nok ledige kornarealer nar en ser hele distriktet
under ett (figur 6.7) Det er imidlertid for lite arealer i kommunene Vang, Qystre Slidre og til
dels Nord-Aurdal. Dersom noe av dette slammet kan disponeres i Vestre Slidre, Etnedal eller
Soer-Aurdal, skulle man kunne disponere alt slammet ogsa i dette distrikiet i jordbruket.
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Figur 6.7 Behov for og tilgang pa spredearealer for slam i Valdres.
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6.2. Bruk pa grentarealer

Det kan veere fornuftig & ha alternativer til disponering av slammet i jordbruket dersom
gardbrukerne av en eller annen grunn skulle nekte a ta imot slammet. Enkelte kommuner eller
regioner har ogsa litt snaut med jordbruksarealer i naerheten, og det kan veere aktuelt & se seg
om etter andre disponeringsmater av denne grunn.

| en rekke kommuner har man brukt slammet til toppdekke pa den kemmunale fyliplassen, og
dette er fremdeles et godt bruksalternativ. De fleste kommunene har ogsa kommunale
grentomrader eller parkomrader som trenger matjord. Det er fullt mulig & bruke kloakkslam |
matjordblandinger, dersom slammet er godt omdannet, og ikke seigt og klinete med vond lukt.
Ved veianlegg trenges det ogsa matjord, og Statens Vegvesen har etter hvert begynt & bruke
kloakkslam i enkelte veiprosjekter. Ogsa ved sar i terrenget skapt av masseuttak, gruvedrift,
kraftanlegg, veibygging e.l. kan det veere aktuelt & bruke matjord som inneholder kloakkslam til
4 pynte pa sarene. '

Dersom man skal satse pa a bruke en sterre del av slammet pa grentomrader, vil det lgnne
seg & benytte kompostering eller eventuelt torking av slammet, da en ved disse metodene kan
fa et tart og matjordlignende produkt uten yttetligere lagring av slammet. Skal man bruke
vatkompostert eller anaerobt stabilisert slam pa grontarealer, bar dette lagres i minst et halvt
ar, og gjerne vendes noen ganger for & f& den riktige strukturen (Thorvik Helgen et al, 1993).
Kalkbehandlet slam egner seg etter var mening mindre godt pa grentarealer, fordi man kan
risikere luktproblemer ved denne type slam og fordi gress ikke er seerlig glad i jord med hay
- pH. Langtidslagret slam ma i de fleste tilfeller vendes flere ganger for at struktur og iukt skal
veere akseptabel.

Vi har i denne slamplanen ikke sett pa behovet for slam til grontarealer. Dette ma den enkelte
kommune eller det enkelte avfallsselskap som skal disponere slammet, finne ut. Det er ogsa
mulig & g4 sammen med lokale anleggsgartnere og lage matjord eller andre produkter av
slammet {jordforbedringsmidier, gress pa rull, e.l.)

6.3. Mellomlagerplasser

Pr. i dag eksisterer det ingen rene mellomlagerplasser for slam i Oppland. Slammet
mellomiagres enten pa avfallsfyliplass eller hos gardbrukeren som skal bruke slammet.
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7. Kostnader for slambehandling - organisering.

| dette kapitlet vil vi se pa kostnadene for fremtidig stambehandling (utover de kostnadene man
-har til stambehandling i dag). Kostnadene til dagens siambehandling (fortykking og avvanning)
ble forsgkt stipulert av kommunene i forste fase av Slamplan for Oppland (Berdal Stremme,
1989), men disse kostnadene spriker s mye og er til dels sa lite realistiske at vi har valgt &
ikke ta dem med her. De fleste kommunene har ikke s differensiert oversikt over kostnadene
at de kan finne ut hva de virkelig bruker pa slambehandlingen.

Kostnader for fremtidig siambehandling utover dagens er ogsé vanskelig & stipulere rikiig, fordi
det skjer mye pa dette feliet, og prisene er i ferd med a bli presset nedover. Det kommer
stadig nye lgsninger pa i.eks. reaktorkompostering, og produsneter og selgere har ikke alitid
regnet med alle kostnadene nar man markedsfarer produktener. Ved sammenligning av for-
skjellige slambehandlingsmetoder er det sveert viklig at man ikke bare ser pa
investeringskostnaden, fordi metoder som kalkbehandling og frilandskompostering er rimelige i
investering, men desto dyrere i drift. Man ma derfor basere sammenligningen pa
arskostnader.

Generelt kan man si at slambehandlingsanlegg blir billigere pr. fonn terrstoff som skal
behandles, jo storre anlegget er. Det vil derfor i de fleste tilfeller lanne seg & samarbeide om
starre slambehandlingsanlegg istedenfor at hvert renseanlegg eller hver kemmune skal ha sin
egen lgsning. De gkte transportkostnadene man far ved & kjgre slammet 10-30 km er som
regel smé i forhold til de reduserte behandlingskostnadene. Dessuten vil det vaere en fordel
for kommunene at disponeringen av slammet overlates fil et interkommunalt eller privat
selskap som har egne folk til 4 ta seg av dette. Erfaring s& langt har vist at de fleste
kommuner har vanskelig med & "selge" slammet sitt til bander eller andre, mens dette gar
langt bedre pa sterre interkommunale anlegg.

Ved beregning av kostnadene for slambehandlingen har vi tatt utgangspunkt i NORVAR's
beregningsprogram SLAMKOST. Ved hjelp av dette programmet kan man fa grove
oversikiskostnader for slambehandlingsanlegg (£30%). Forutsetningene for kostnads-
" beregningene er vist i vedlegg 2. Det kan imidlertid vise seg at kostnadene ved bygging av
anlegget blir noksa forskjellige fra disse kostnadene, sa disse ma brukes med forsiktighet. Det
er farst ved forprosjekiering av et konkret anlegg at man kan f& mer ngyaktige kostnadstall.

Vi har valgt 4 se pa to alternativer i de ulike regionene i fytket:

1. Hver kommune behandler slammet alene

2. Kommunene gar sammen om et felles anlegg

Det kan selvsagt tenkes en del andre lgsninger med at noen kommuner gar sammen, mens
andre velger & sta utenfor samarbeidet, men vi velger & begrense oss {il disse to alternativene.

| kostnadene er ikke tatt med nye mellomlagerplasser for slammet, fordi vi mangler oversikt
over hvordan eksisterende mellomlagerplasser fungerer i dag. Ved kompostering av slammet
vil komposten naturlig bli mellomlagret pa behandlingsstedet. Ved andre
slambehandlingsmetoder vil det vasre behov for a ha et sted & oppbevare slammet i perioder
(f.eks. i vérlesningen) da det ikke kan kjgres direkte til stedet der det skal disponeres.
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Mellomlagerplassen bar helst ligge fike i neerheten av slambehandlings- anlegget for 4 unnga
ungdvendig kjgring.

7.1. Nord-Gudbrandsdal

Denne regionen bestar av relativt folkefattige kommuner med lite slam, og lite kornareal i noen
av kommunene. | denne regionen vil det ligge godt til rette for langtidslagring eiler
frilandskompostering av slammet, enten i hver kommune eller i et fellesanlegg. Anlegget bar
ligge minimum 500 meter fra naermeste nabo, ettersom det vil forekomme lukiplager fra et slikt
anlegg. Til et langtidslagringsanlegg trenger man ca. 2 m? pr. m? slam, og slammet skal lagres
i minimum 3-4 ar. Det vil si at man trenger et omrade pa ca. 30 daa for & lagre alt slammet i
regionen i tre ar. Ved frilandskompostering vil behovet reduseres til ca. 15 daa, ettersom man
trenger ca. 3 m* pr. m® slam til frilandskompostering. Som tidligere nevnt vil vi anbefale
kommunene a ta med slambehandlingen nar man skal diskutere oppretielse av et
interkommunalt avfallsselskap i regionen.

I denne regionen er det et arbeid i gang med vurdering av reaktorkompostering av organisk
avfall, bade matavfall fra husholdninger, slakteriaviall fra Hed-Opp, og slam fra kommunale
renseanlegg. Vi ser pa slike felles lasninger som en god mate a tenke helhetlig pa.

Det er sdpass store avstander i denne regionen at det kan vesre lgnnsomt med flere

- behandlings- eller lagringsanlegg for slammet. Kostnadene for en langtidslagringsplass vil

- veere sveert avhengig av tomiekostnadene, og vi har ikke forsgkt & beregne slike kostnader
her. Vi har imidlertid satt opp kostnader for frilandskompostering og kalkbehandling i den
enkelte kommune (borisett fra Skjak kommune der slammet avvannes i laguneanlegg, og der
- kalkbehandling derfor ikke er akiuelt), og pa et felles anlegg for hele regionen.
Vatkomposteringsanlegg er tatt med i kommunene Lom, Vagd og Sel der man har ett
renseanlegg hvor alt slammet avvannes. Kostnadene er vist i tabell 7.1.

Tabellen viser at det er omirent like billig & bygge et felles reaktorkomposteringsanlegg, som &
satse pa frilandskompostering i den enkelte kommune.
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Tabell 7.1 Kostnader for slambehandlingsaniegg i Nord-Gudbrandsdal.

Omrade Prosess Inv.kostn. |Driftskostn. {Arskostn. |Kr pr. tonn

(mill. kr) |(1000 kr/ar) {(1000 kr/ar)|terrstoff

Dovre Frilandskompostering 1,3 400 520 3100

_ Kalkbehandling 1,9 210 400 2350

Lesja Frilandskompostering 1,1 320 420 3450

Kalkbehandling 1,7 180 340 2800

Skjak Frilandskompostering 0,7 190 250 4150

Lom Frilandskompostering 1,2 360 470 3100

Kalkbehandling 1,9 180 360 2400

Vatkompostering 2,9 160 430 2850

Vaga Frilandskompostering 1,2 340 450 3200

Kaikbehandiing 1.8 180 350 4250

Vatkompostering 2,9 150 420 2950

Sel Frilandskompostering 1,9 630 820 2500

Kalkbehandling 2,3 320 540 1650
Vatkompostering 37 230 580 | 1750 |

Nord-Gudbr.dal |Frilandskompostering 3,7 1690 2040 2100

Kalkbehandling 3,2 990 1290 1300

Reaktorkompostering 11,6 1420 2510 2600

* Inklusive mottaksanlegg for avvannet slam.

7.2. Midt-Gudbrandsdal

| denne regionen vil Frya renseanlegg betjene mesteparten av befolkningen. Det vil bli
produsert bare sma mengder slam pa de lokale renseanieggene i Ser-Fron og Nord-Fron (ca.
10% av slammengdene), og det vil vaere mest fornuftig & behandle ogsa disse mengdene pa
et felles slambehandlingsanlegg p& elier i naerheten av Frya renseaniegg. Eventuell
langtidslagring av slam vil kreve et areal pa ca. 21 daa for hele regionen, og frilandskompos-
tering et areal pa ca. 11 daa.

Det er installert et kalkbehandlingsanlegg pa Frya renseanlegg, for innblanding av ulesket kalk
i avvannet slam. Det er mulig at noe av dette utstyret ogsa vil kunne brukes dersom alt
slammet fra regionen skal kalkbehandles pa dette renseanlegget, slk at investerings-
kostnadene ved dette alternativet blir lavere enn stipulert i tabell 6.2. Man ma iallfall investere i
en isolert terrslamsilo pa anlegget for & tilfredsstile de nye slamforskriftenes krav tif
hygienisering. Vi har ogsa sett pa to alternative behandlingsanlegg for slammet, frilands-
kompostering eller aerob forbehandling/pasteurisering og anaerob stabilisering, med mottak for
avvannet slam fra de sma renseanleggene. Ettersom det interkommunale avfallsselskapet
MGR har satt i gang kompostering av mataviall like ved Frya renseanlegy, og det er god
tilgang pa hageavfall og bark, kan frilandskompostering veere et godt alternativ ogsa for
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slammet. Det viser seg 0gsd at det ikke er s& mange gardbrukere i omradet som har behov for
kalk, slik at kalkbehandling av denne grunn ikke bar veiges.

Tabell 7.2 Kostnader for slambehandlingsaniegg i Midt-Gudbrandsdal.

Omrade Prosess Inv.kostn. |Driftskostn. |Arskostn. [Kr pr. tonn
{mill. kr) |(1000 kr/ar) |(1000 kr/ar) |torrstoff
Midt-Gudbr.dal |Frilandskompostering 2,8 1030 1300 2150
Kalkbehandling 2,8 540 800 1350
Aerob/pasteuris.+ 9,0 350 1200 2000
anaerob stabilisering”

* Inklusive mottaksanlegg for avvannet stam.

Som tabellen viser, har man i Midi-Gudbrandsdal satset pa det billigste alternativet for slam-
behandling.

7.3. Ser-Gudbrandsdal

I denne regionen har Lillehammer s& mye mer slam enn nabokommunene at man her bar
legge et felles slambehandlingsanlegg til Lillehammer renseanlegg. Det billigste alternativet
for Lillehammer enten de andre kommunene vil levere slam til et fellesanlegg eller ikke, er &
bygge et anaerobt stabiliseringsanlegg med aerob forbehandling eller pasteurisering (tabell
7.3). Andre alternativer er 4 kalkbehandle slammet, terke det eller reaktorkompostere det,
men de to siste alternativene vil falle mye dyrere. Frilandskompostering eller kompostering pa
luftet plate vil medfare sa mye luktulemper i et sdpass tettbygd omrade at vi har sett bort fra
disse alternativene. Vatkompostering er sannsynligvis ikke konkurransedyktig for et sa stort
anlegg, og langtidslagring vil kreve for store arealer.

Lilehammer har begynt 4 se pa mulighetene for & behandle matavfall i et anaerobt
stabiliseringsanlegg, og eventuelt bruke rejektvannet til karbonkilde til denitrifikasjonen i
renseanlegget.

Jyer og Gausdal kan hver for seg velge friit blant de tre metodene foresléatt i tabell 7.3 dersom
de ikke gnsker & samarbeide med Lillehammer om et felles anlegg. Imidlertid vil begge disse
kommunene komme mye billigere fra det ved & samarbeide med Lillchammer om et felles
slambehandlingsanlegg.
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Tabell 7.3 Kostnader for slambehandlingsaniegg i Ser-Gudbrandsdal.

Omrade Prosess Inv.kostn. |Driftskostn. |Arskostn. |Kr pr. tonn
- (mill. kr) (1000 kr/ar) {(1000 kr/ar)|terrstoff
Dyer Frilandskompostering 1,0 280 380 3450
Kalkbehandiing 1,7 150 310 2800
Vatkompostering 2,7 130 380 3500
Gausdal Frilandskompostering 1.6 510 670 2700
Kalkbehandling 2,1 260 460 1850
Vatkompostering 3,4 200 520 2100
Lilehammer |Reaktorkompostering 23,3 2860 5060 2250
Kalkbehandling 41 1570 1960 850
Aerob/pasteuris.+ 12,7 320 1510 650
anaerob stabilisering
Anaer. stab.+erking 22,6 2430 4560 2000
Sor-Gudbr.dal {Reaktorkompostering| 26,3 3360 5840 2250
Kalkbehandling 43 1920 2320 9200
Aerob/pasteuris.+ 14,9 510 1920 750
anaerob stabilisering™
Anaer. siab.+tgrking 23,4 2740 4950 1900

* Inklusive mottaksanlegg for avvannet slam.

7.4. Gjovik-Toten-Land

Nesten halvparten av slammet i denne regionen kommer fra Rambekk renseanlegg. Det vil
derfor veere naturlig a plassere et felies slambehandlingsanlegg for denne regionen pa eller i
nzerheten av dette anlegget. Slammengdene er omtrent de samme som i Ser-Gudbrandsdal,
og det mest naturlige vil veere 4 bygge et anaerobt stabiliseringsanlegg med aerob
forbehandling eller pastuerisering, eller eventuelt et kalkbehandlingsanlegg pa Rambekk
renseaniegg (tabell 7.4). Anaerob stabilisering og terking eller reaktorkompostering vil falle
mye dyrere, og andre alternativer regner vi som mindre aktuelle.

Situasjonen i dag er at det interkommunale avfallsselskapet, GLT, ikke lenger har plass til &
deponere slammet pa den gamle fyliplassen, og ikke kan ta det imot pa den nye fyllplassen.
Man har derfor satt i gang utredningsarbeid om andre muligheter for slambehandling.

Dersom kommunene skal lese slambehandlingen hver for seg, vil vi anbefale Sgndre Land og
@Dstre Toten a investere i kalkbehandling eller frilandskompostering (dersom man har et egnet
omréde for kompostering p& henholidsvis 3 daa eller 8 daa). Nordre Land og @stre Toten vil
utenom denne type anlegg ogsi kunne benytte vatkompostering ettersom det bare er ett
anlegg i hver kommune som avvanner slam. For Gjovik kommune vil det mest naturlige veere
a velge enten vatkompostering, aerob forbehandiing eller pasteurisering i kombinasjon med




anaerob stabilisering, eller kalkbehandling. Det vil nok vaere vanskelig 4 finne et areal for
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frilandskompostering (ca. 17 daa) som ligger usjenert til.

Tabell 7.4 Kostnader for slambehandiingsanlegg i Gjovik-Toten-Land-regionen.

Omrade Prosess Inv.kostn. |Driftskostn. |Arskostn. |Kr pr. tonn
(mill. kr) |(1000 kr/ar) |(1000 kr/ér} terrstoff
Sendre land  |Frilandskompostering 1,4 440 570 2850
Kalkbehandling 2,0 220 410 2100
Nordre Land  |Frilandskompostering 1,5 460 600 2800
Kalkbehandling 2,1 230 430 2000
Vatkompostering 3,3 180 490 2300
Jsire Toten Frilandskompostering 2,7 1070 1320 2300
Kalkbehandling 2,7 490 750 1300
Vestre Toten  Frilandskompaostering 25 860 1100 2200
Kalkbehandling 2,6 440 690 1400
Vatkompostering 4,2 280 680 1350
Gjovik Vatkompostering 5,6 490 1020 800
Kalkbehandling 3,5 980 1310 1000
Aerob/pasteuris.+ 10,2 300 1270 950
anaerob stabilisering
Gjavik-Toten-  |Frilandskompostering 7,0 3460 4120 1500
Land Reaktorkompostering| 27,7 3920 6530 2350
Kalkbehandling 4,4 2410 2830 1000
Aerob/pasteuris.+ 15,3 830 2130 750
anaerob stabilisering”
Anaer. stab.+arking 23,7 3210 5880 2100

* Inkiusive mofttak for avvannet slam.

7.5. Hadeland

| denne regionen samarbeider man med Ringerike kommune | Buskerud om avfallsbehand-
lingen gjennom Hadeland og Ringerike Avfallsselskap A/S (HRA). P& Monserud renseanlegg
i Ringerike kommune har man bygget et slambehandlingsanlegg for kommunen (aerob
forbehandling og anaerob stabilisering). Man har imidlertid ikke regnet med & ta imot slam fra
andre kommuner p& dette anlegget, selv om det kanskje rent geografisk hadde veert mest
naturlig & kjgre slam fra Jevnaker hit. Lunner kommune ser pa muligheten for & samarbeide
med Nitedal kommune om et felles frilandskomposteringsanlegg péa Stryken.
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Slik det er na, er det mest naturlig at kommunene pa Hadeland samarbeider om et felles
slambehandlingsanlegg. Det mest nzerliggende alternativet er et frilandskomposteringsanlegg
pa HRA's fyllplass pa Jevnaker. Lunner kommune kan da enten samarbeide med Nitedal eller
- resten av Hadeland. Felles vatkomposteringsanlegg eller anaerob stabilisering av slammet er
ikke aktuelt ettersom det ikke finns noe renseanlegg som har sa mye slam at det er naturlig &
plassere et slikt anlegg der. Andre anleggstyper blir for kostbare. En gardbruker i Lunner tar
imot alt kildesortert avfall og hageavfall fra HRA til reaktorkompostering, og dersom
Fylkesmannen gir konsesjon til dette, vil han ogsa kunne behandle avvannet slam i dette
anlegget.

Dersom kommunene skal bygge hver sitt slambehandlingsanlegg, burde man ogsa satse pa
frilandskompostering, men kalkbehandling og vatkompostering (Gran og Jevnaker) kan vaere
brukbare alternativ Langtidslagring anses for mindre aktuelt i et sapass tett befolket omrade.
. Frilandskompostering vil legge beslag pa et areal pa ca. 3 daa i Jevnaker, ca. 5 daa i Lunner
og ca. 5 daa i Gran, og ca. 13 daai et fellesanlegg.

| tabell 7.5 har vi vist kostnadene for forskjellige aktuelle slambehandlingsanlegg i regionen.

Tabell 7.5 Kostnader for stambehandlingsaniegg pa Hadeland.

Omréade Prosess Inv.kostn. |Driftskostn. |Arskostn. |Kr pr. tonn
(mill. kr) (1000 kr/ar) |(1000 kr/ar) |terrstoff
Jevnaker Frilandskompostering 1,6 490 650 2700
Kalkbehandling 2,1 250 450 1900
Vatkompostering 3,4 190 510 2150
Lunner Fritandskompostering 1,7 520 680 2650
Kalkbehandling 2,2 310 510 2000
Gran Frilandskompostering 2,1 680 870 2400
Kalkbehandling 2,4 350 570 1600
Vatkompostering 3.8 240 600 1650
Hadeland Frilandskompostering 3,4 1490 1820 2150
Kalkbehandling 3,1 850 1140 1350

7.6. Valdres

| Valdres har allerede Valdres kommunale renovasjon (VKR) begynt med frilandskompostering
av slammet fra kommunene pa et anlegg pa Rebnesskogen i Vestre Slidre. Det vil derfor vaere
naturlig at denne ordningen fortsetter. Ser-Aurdal kommune er ikke med i VKR, men slammet
fra kommunen leveres pa Rebnesskogen.

Investeringene i et frilandskomposteringsanlegg er allerede gjort av VKR, og vi har derfor ikke
satt opp noen tabell over kostnader for denne regionen.
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Vedlegg 1.

Slammengder i Oppland
i 1992 og stipulert for ar 2000.




Forutsetninger for beregningene i tabellene

| tabell 1 har vi regnet ut stipulert tonn tarrstoff fra befolkningen tilknyttet de enkelte
renseanleggene. Dette har vi beregnet ved a ta antall titknyttede personer multiplisert med
tilfgringsgrad og spesifikk slamproduksjon for renseanlegget basert pa erfaringsverdier. Disse
verdiene er: ' : ;

+ Mekanisk-kjemisk renseanlegg 90 g terrstoff pr. ped
+ Etterfellingsanlegg >500 pe 90 g torrstoff pr. pe'd
¢ Etterfellingsanlegg <500 pe 70 g torrstoff pr. ped
- » Simultanfellingsaniegg 70 g torrstoff pr. ped
- & Store slamavskillere 50 g tarrstoff pr. ped

Vi skiller mellom store og smé etterfellingsaniegg da sma etterfellingsanlegg har vist seg a gi
omtrent de samme slammengdene som sma simultanfellingsanlegg. Biodammer har vi ikke
regnet noe slam fra, da dette slammet fra anleggene i Oppland disponeres lokalt etter at
Nordseter renseanlegg er overfart til R2.

Det synes apenbart at tilferingsgradmalingene pa en del anlegg er lite & stole pa. Dette kan
skyldes at vannmaleren pa anlegget ikke viser rikiig, eller at innlepspravene ikke er
representative. Falgende kommuner har mye sterre slammengder enn tilfgringsgradene vi har
fatt oppgitt fra Fylkesmannen skulle tilsi:

¢ Sgr-Fron

*  Qyer

+ Gausdal

¢ Jevnaker

¢+ Gran

¢ Sgndre Land

| tabell 2 har vi sett pd septikslammengdene i de enkelte kommunene. | kommuner som
avvanner septikslam p& ett renseanlegg, er septikslammengdene og antall septiktanker i
kommunen satt pa linjen til dette renseanlegget. | kommuner som leverer septikslam til flere
steder, er septikslammengdene fordelt mellom disse stedene, mens antall septiktanker i
kommunen bare er registrert ett sted. Dette skyldes at vi ikke vet hvor mange septiktanker
som temmes hvor. Nar vi har stipulert hvor store slammengder som gjennomsnittlig temmes
fra hver septiktank, har vi brukt tallene fra VKR for 1992. Her temte man 6705 m® fra 2088
septiktanker, eller 3,2 m® pr. tank. Det er kiart at dette vil variere mye fra kommune til
kommune avhengig av hvor store septiktankene er, men vi har brukt dette tallet for
septiktanker tilknyttet helarsbebyggelse, og halvert verdiene for fritidsbebyggelse med
septiktanker (disse er mindre og temmes sjeldnere).




| de maélte septikslammengdene har vi antatt 2% tarrstoff. For Oppland fylke som helhet
stemmer da mengdene overens med de stipulerte verdiene, men det er store forskjeller mellom
kommunene. For Vestre Slidre og Vang kommuner er det store uoverensstemmelser mellom
antall septiktanker notert av Fylkesmannen og VKR. Jevnaker og Ser-Aurdal kommuner har
ikke oppgitt noen septikslammengder i 1992, og her har vi brukt de stipulerte mengdene.
Lunner kommune har bare oppgitt mengdene tilfgrt Volla renseanlegg, men her har man i
tilegg en Moos container til & avvanne septikslammet med. Vi har derfor ogsa i denne
kommunen antatt at den stipulerte slammengden er riktig. @yer kommune har ikke tvungen
septikigmming, og slammengdene derfra er derfor mye mindre enn stipulert.

| tabell 3 har vi satt opp hvilke uavvannede slammengder som blir tilfert sterre aniegg fra
mindre anlegg for avvanning. | flere kommuner kigres uavvannet slam fra mindre anlegg fil
storre renseanlegg for & spare penger til avvanningsmaskiner. Her har vi hentet stipulert
torrstoff for disse anleggene fra tabell 1. Vi har ogsa fatt oppgitt hvor mye slam fra mindre
renseanlegg anleggene har mottatt i 1992, og dette har vi multiplisert med et forventet
tarrstoffinnhold pa fra 2 til 4%. Stort sett ser det ut som tarrstoffinnholdet i detie slammet er
lavt, og dette kunne sikkert zkes ved anaerob slamlagring eller polymertilsetting til slammet.
Ved vurderingen av hvor store slammengdene fra andre renseanlegg er, har vi ogsa tait
hensyn til de slammengdene som er kjart bort fra disse anleggene, og som er satt opp i tabell
4. Svert ofte er disse slammengdene forskjellige fra slammengdene som er mottatt pa
mottakeraniegget. Dette viser hvor vanskelig det er & finne frem til de rette slammengdene.

Pa bakgrunn av stipulerte slammengder fra de mindre renseanleggene, de malte
slammengdene fra disse renseanleggene, og slammengdene til hovedrenseanleggene, har vi
" etter beste skjonn forsgkt & finne frem til de mest riktige verdiene for tarrstoff fra andre
 renseanlegg. Spesielte forhold er det i disse kommunene:

+ Skjak hvor alt slammet gar uavvannet til lagune, og hvor malt slammengde er nesten
dobbelt sd stor som den stipulerte. Her har vi valgt stipulert slammengde.

+ Fossbergom renseanlegg som mottar slam fra Lom og Skjak ysteri. Vi har her antatt at
det er et torrstoff | ysterislammet pa ca. 40 tonn, da dette er differansen mellom stipulert
og malt terrstoff.

+ Ringebu og Favang renseanlegg har mottatt noe slam fra store siamavskiliere, som er
notert som "slam fra andre r.a.".

+ | @yer kommune har vi anslatt mengdene fra Granrudmoen og Hornsjg hayfjelishotell.

+ Pa Tretten renseanlegg har man ikke malt slammengdene fra andre renseanlegg. Her
far man ogsa slam fra @stlandsmeieriets ostefabrikk. Slammengden tilfort dette
anlegget er derfor mest sannsynlig hayere enn stipulert her.

+ Til R2 pa Lillehammer har det kommet liit slam fra biodammen pé Nordseter.

+ Til Dokka renseanlegg har vi antatt at malt mengde slam fra andre anlegg er for liten,
0g vi har valgt 3 bruke stipulert mengde slamtarrstoff her.

¢ | @sire Toten kommune kommer det inn mye mer slam enn man skulle forvente ut fra
stipulerte verdier, og vi har her valgt &4 bruke de maite verdiene fra de sma anleggene,
da disse ligger imellom stipulerte verdier og malte mengder til de tre store
renseanleggene.




¢ | Lunner kemmune kommer det ogsd inn for mye slam fra Harestua og Grindvoll
renseanlegg i forhold til de stipulerte verdiene, og ogsd her har vi valgt & bruke de
malte mengdene fra de sma renseanleggene.

+ | Gran kommune ligger ogsa verdiene fra de sma anleggene mellom tallene for stipulert
terrstoffmengde og mengde malt til Brandbu renseantegg, og vi har brukt tallene fra de
sma renseanleggene.

¢ | Sar-Aurdal og Nord-Aurdal kommuner er det ikke registrert slam fra mindre
renseanlegg til henholdsvis Bagn og Fagernes/Leira, og vi har her brukt de stipulerte
mengdene.

| tabell 4 har vi beregnet oss frem til sannsynlige terrstoffmengder i slammet fra
renseanleggene med slamavvanning, eller slam til laguneanlegg. Detie har vi gjort ved &
sammenligne torrsioffet i de malte avvannede slammengdene fra renseanleggene med
stipulert terrstoff fra befolkningen tilknyttet renseanlegget/lagunen (tabell 1) pluss tarrstoffet i
septikslam tilfert renseanlegget/lagunen {tabell 2) pluss terrstoffet fra mindre renseanlegg
(tabell 3). Pa fgigende anlegg var det store uoverensstemmelser mellorn disse tailene:

¢ Lesja

+ Lagune Skjak

*+ Fossbergom

+ \instra

+ Ringebu

+ Favang

* Kapp

+ Skreia

+ Breiskallen

+ Bagn

+ Ren

+ Nedrefoss
P& disse anleggene har vi antatt at de malte torrstoffmengdene er for sméa, og isteden brukt

summen av tarrstoffmengdene beregnet fra befolkningstilknytningen, septikmengdene tilfart og
slammengdene tilfort fra mindre renseanlegg.

" Pa Bijorli renseanlegg har man noe avvannet og noe uavvannet slam, men tarrstoffinnholdet i

slammet passer best med at alt slammet er uavvannet. Vi har derfor antatt at alt slammet fra
dette anlegget har gatt uavvannet til lagune i 1992. P& Frya renseanlegg har vi justert ned
den oppgitte tarrstoffprosenten i avvannet slam fra 35 til 20%, ettersom detie passet langt
bedre med de stipulerte slammengdene. P34 dette anlegget tilsettes det ulesket kalk til
avvannet slam, og terrstoffet i slammet er her malt etter kalktilsettingen.




| tabell 5 har vi satt opp de beregnede terrstoffmengdene fra anlegg med slamavvanning, fra
mobil avvanningsenhst eller til lagune i 1992 og & 2000. Verdiene for ar 2000 er for
renseanleggenes del paplusset 10% til 1992-tallene, bortsett fra falgende anlegg:

¢ Bjorli som antas 4 fa slamavvanningen til & fungere i ar 2000.
+ Fossbergom der Galdesand renseanlegg er lagt til (200 pe).

¢ Frya renseanlegg der Vinstra, Vinstra kraft, Hundorp og Breivegen renseanlegg
forventes overfart innen ar 2000.

+ Follebu der kapasitetsskningen pa Svingvold renseanlegg (fra 280 til 1200 pe) er tatt
med .

+ Lillehammer som har fatt gkt tilknytning til 50.000 pe, og nitrogenrensetrinn (antatt 20%
mer slam). Vi har brukti samme spesifikk slamproduksjon som for dagens anlegg (85 g
TS/ped)

+ Rambekk som forventes & f& nitrogenrensetrinn (antatt 20% mer slam)

+ Hov som far tilkjert slam fra de nye renseanieggene Landédsen og Sollia med tilsammen
475 pe tilknyttet.

+ Dokka som vil bli utvidet il 4000 pe. Vi har brukt samme spesifikk slamproduksjon som
for dagens anlegg (75 g TS/ped)

Grunnen til at man forventer s mye som 10% hgyere slammengder i &r 2000 enn i 1992, er at
~ saneringsplaner for avlgpsnettet skal gjennomferes i stor sti i denne perioden.
Septikmengdene kommer i dag stort sett fra spredt bebygde omréder, og vi regner derfor ikke
med noen forandring i septikmengdene frem til r 2000, selv om man kanskje kunne forvente
en nedgang her pga. flere utkoplede septiktanker.

Vi har ogsa regnet ui slammengdene med avvannet og uavvannet slam i 1992 og ar 2000 ut
fra de torrstoffprosentene som er oppgitt for slammet | 1992. Disse slammengene har sveert
forskjellige tarrstoffprosenter fra anlegg til anlegg, og summen ma derfor ikke brukes som om
tarrstoffet var ens i dette slammet. For &r 2000 kan det hende at en del renseanlegg far
hayere tarrstoff i slammet etter & ha installert nye avvanningsmaskiner. Ettersom vi ikke vet
hvilke anlegg som vil f4 slike maskiner, har vi likevel vaigt & bruke terrstoffinnholdene i
slammet fra 1992. Alt slammet er regnet ut som raslam. Ved videre slambehandling utover

avvanning, vil slammengdene forandre seg en god del. En omregningstabell for dette er laget
i kapiitel 5 (tabell 5.2).




Tabell 1. Stipulert terrstoffmengde fra renseanfeggene.

Nord-Gudbrandsdal

Kommuhe | Renseanlegg Rensemet.| Tilknyttet pe Tilf.grad (%] Stip. tonn TS
renseani.
Dovre Dombas Etterfelling 2800 75 69,0
Hjerkinn Etterfelling 160 75 3,1
Dovre Etterfelling 1600 75 39,4
Dovreskogen Etterfelling 70 75 13
Lesja Lesja Etterfelling 2400 81 63,9
Biorli Sim.felling 850 81 17,6
Lesjaskog Sim.felling 110 81 2.3
Lagune
Skjak Bismo Etterfelling 690 68 15,4
Aurmo Etterfelling 170 68 3,0
Dennfoss Sim.felling 50 - 100 1,3
Grotli Heyfjell Biodam 70 100 1.3
Lagune
Lom Fossbergom Efterfelling 1930 82 520
Garmo Etterfelling 250 82 52
Leirmo Etierfelling 80 82 1,7
Galdesand Sim.felling 200 82 4.2
Vaga Vagamo Etterfelling 3150 4 42.4
Lalm Etterfelling 390 41 4.1
Bessheim Etterfelling 90 100 2.3
Klones Sim felling a0 100 2,3
Sel Otta Etterfelling 6740 54 119,6
Nord-Sel Sim felling 510 54 7.0
Biglstadmo Etterfelling 1000 54 13,8
Faukstad Prim.felling 120 54 2.1
Hgvringen Etterfelling 310 100 7.9
Rondane Hayfjell [ Etterfelling 240 100 6,1
Sum Nord-Gudbrandsdal 24070 76,2 488,2
Midt-Gudbrandsdal
Kommune |Renseanlegg Rensemet.| Tilknyttet pd Tilf.grad (%] Stip. tonn TS
renseanl.
Nord-Fron Kvam Etterfelling 1750 54 31,0
Vingtra Etterfelling 5650 54 100,2
Vinstra Krait Etterfelling 60 100 1,5
Skabu Etterfelling 210 100 54
Sor-Fron Hundomp Sim.felling 1000 39 10,0
Breivegen Etterfelling 1070 39 13,7
Hamster
Ringebu Ringebu Etterfelling 2500 65 53,4
Favang Etterfelling 1560 65 33,3
Frya Etterfelling 3780 65 80,7
Sum Midt-Gudbrandsdal 17580 64,6 328,2




Tabell 1. Stipulert tarrstoffmengde fra renseanieggene.

Ser-Gudbrandsdal
Kommune |Renseanlegg Rensemet.| Tilknyttet péTiIf.grad (%) Stip. tonn TS
renseani.
QDyer Granrudmoen Etterfelling 2500 53 43,5
Tretten Etterfelling 1800 53 31,3
Hornsjg havfiell | Etterfelling 70 100 1,8
Gausdal Follebu Ftterfelling 2460 45 36,4
Skei Etterfelling 460 45 53
Svingvold Etterielling 280 45 3,2
Forset Sim.felling 770 45 8.9
Lilichammer |[R2 Sek felling 30000 71 699,7
Nordseter RO Biodam 1400 71
Hovemoen R1 Sim.felling 3000 71 54,4
Sum Ser-Gudbrandsdal 42740 59,9 8845
Toten-Land ‘
Kommune |Renseanlegqq |Rensemet. Tilknyttet pe Tili.grad (%} Stip. tonn TS
renseani.
Gigvik Rambekk Sek.felling 30000 73 719,4
Snertingdal Sim.felling 250 73 4,7
Aslendet Etterfelling 150 73 28
Sendre Land |Hov Etterielling 3700 35 425
Fluberg Etterielling 220 35 2,0
QOdnes Etterfelling 390 35 3,5
Trevatn Etterfelling 540 35 6,2
Grimebakken Etterfelling 160 35 1,4
Landasen Sim.felling 220 35 2.0
Sollia Etterfelling 50 35 0.4
Nordre Land | Dokka Sek.felling 3300 54 58,5
Elverom Etterfelling 150 54 2,1
Riisby Etterfelling 70 100 1,8
Spatind Sek.felling 300 100 9.9
Qstre Toten | Kapp Etterfelling 2200 64 46,3
Lena Eiterfelling 3250 64 68,3
Skreia Etterfelling 4600 64 96,7
Fielivold Sim.felling 120 100 3,1
Krabyskogen Etterfeliing 30 100 0,8
Nordlia Sim.felling 510 64 8.3
Kolbu Etterfelling 1600 64 33,6
Lund/Ruud Ettertelling 370 64 6,1
Totenisen Etterfelling 20 100 0,5
Vestre Toten | Breiskallen Sek.feiling 12700 74 308,7
Blakorshjemmet | Etterfelling 75 100 1,8
Eina Etterfelling 710 74 17.3
Gaukom Etterielling 30 100 0.8
Sum Toten-Land 65715 66,8 1449.,5




Tabell 1. Stipufert terrstoffmengde fra renseanieggene.

Hadeland
Kommune |Renseaniegqg Rensemet.| Tilknyttet pé Tilf.grad (%]} Stip. tonn TS
renseanl.
Jevnaker Jevnaker Sek felling 6100 71 142 3
Lunner Volla Etterfelling 2860 62 58,2
Grua Etterielling 1440 62 293
Harestua Sek. felling 1380 62 28,1
Grindvoll Etterfelling 130 62 2.1
Mobil avv.
Gran Brandbu Etterfelling 6420 53 111,8
Grymyr Etterfelling 150 100 38
Bjoneroa Sel.felling 80 100 23|
Lygnaseter Sim.felling 160 100 4.1
Lagune
Sum Hadeland 18730 74,7 3820
Valdres
Kommune | Renseanlegq Rensemet. Tilknyttet pe Titf.grad (%) Stip. tonn TS
renseanl.
Sgr-Aurdal | Bagn Etterfelling 1630 76 40,7
Hedalen Sek felling 50 76 1,2
Etnedal Moajordet Etterfelling 40 69 0,7
Bruflat Etterfelling 300 69 53
Qs Gjestegard Etterfelling 10 100 0,3
Glenna Biodam 50 69 0,0
Mobil avv.
Lagune
Nord-Aurdal | Fagernes/Leira | Prim.felling 4400 59 853
Aurdal Sek felling 1660 59 32,2
Sanderstalen Sek feliing 250 100 8,2
Nythun Sek felling 40 100 1,3
Mobil avv.
Vestre Slidre | Ren Etterfelling 3000 86 84,8
Vaset Bicdam 130 86 0,0
Mobil avv.
Qystre Slidre | Nedrefoss Prim.felling 1200 86 33,9
Beito Sek.felling 2600 86 73,5
Ygna Eiterfelling 280 86 6,2
Mobil awv.
Vang Grindaheim Etterfelling 530 18 3.1
Tyinkrysset Biodam a0 100 0,0
Mobil avv.
Sum Valdres 16260 77,8 376,86
Sum Opplang 185095 39101




Tabell 2. Septiktanker og septikslammengder i 1992,
Nord-Gudbrandsdal

Kommune

Renseanlegg

Ant. sept.t.

Ant. sept.t.

Stip.tonh T

Mait m3

Mait TS

Stip./malt

Bruker

hus

hyiter

septik

septik

septik

septik

septik

Dovre

Dombés

410

30

272

1247

24,9

1,1

24,9

Hijerkinn

Dovre

Dovreskogen

Lesja

Lesia

Bjorli

Lesjaskog

Lagune

600

100

41,6

1532

30,6

1.4

30,6

Skjak

Bismo

Aurmo

Dennfoss

Grotli Hayfiell

Lagune

775

15

50,1

1875

37,5

1,3

37,5

Lom

Fossbergom

460

15

209

1675

33,5

09

33,5

Garmo

Leirmo

Galdesand

Vaga

Vagamo

726

100

497

2131

42,6

1,2

42,6

Lalm

Bessheim

Klones

Sel

Otta

880

100

59,5

3163

63,3

0.9

63,3

Nord-Sel

Bjelstadmo

Faukstad

Hevringen

Rondane Hayifiall

Sum Nord-Gudbrandsdal

3851

360

258,0

11623

2325

1.1

2325

Midt-Gudbrandsdal

| Kommune

Renseanlegq

Ant. sept.t.

Ant. sept.t]

Stip. tonn T

Mait m3

Malt TS

Stip./malt

Bruker

hus

hytter

septik

septik

septik

septik

septik

Nord—.Fron

Kvam

Vinstra

825

54,2

3141

62,8

09

62,8

Vinstra Kraft

Skabu

Sar-Fron

Hundomp

Breivegen

Lagune

690

10

445

1700

34,0

1,3

34,0

Ringebu

Ringebu

785

65

52,3

1818

384

0.7

38,4

Favang

2058

41,2

0.6

412

Frya

Sum Midi-Gudbrandsdal

2300

120

151,0

8817

176,3

0.9

176,3




Tabell 2. Septiktanker og septikslammengder i 1992.
Ser-Gudbrandsdal

Kommune

Renseanledqy

Ant. sept.t.

Ant. sept.t.

Stip. tonn T

Malt m3

Malt TS

Stip./mak

Bruker

hus

hytter

septik

septik

septik

septik

septik

Qyer

Granrudmoen

Tretten

817

50

539

1840

36,8

15

36,8

Homsje havijell

Gausdal

Follebu

501

150

36,9

2489

49,8

0.7

49,8

Skei

Svingvold

Forset

Lillehammer

R2

1720

100

1133

10464

208.3

05

2083

Nordseter RO

Hovemoen R1

Sum Ser-Gudbrandsdal

3038

300

2040

14793

295,9

0.7

2859

Toten-Land

Kommune

Renseanle

Ant. sept.l.

Ant. sept.t.

Stip.tonn T

Mait m3

Malt TS

Stip./malt

Bruker

hus

hytter

septik

septik

septik

septik

septik

Gigvik

Rambekk

2606

12

167.2

14880

297.6

0.6

297.6

Snertingdal

Aslendet

Hov

475

115

34,1

3380

67.6

0,5

67,6

Sgndre Land

Fluberg

QOdnes

Trevatn

Grimebakken

Landasen

Sollia

Nordre Land

Dokka

1830

160

1222

3897

77.9

1,6

77,9

Elverom

Riisby

Spétind

Jstre Toten

Kapp

3103 |

292

207,

8523

170,8

0.9

1705

Lena

Skreia

3321

66,4

66,4

Fjellvold

Krabyskogen

Nordlia

Kofthu

Lund/Ruud

Totendsen

Vestire Toten

Breiskallen

1341

31

86,8

6735

134,7

0,6

134,7

Blakorshjemmet

Eina

Gaukom

Sum Toten-Land

9355

610

6182

40736

814,7

0.8

814,7




Tabell 2. Septiktanker og septikslammengder | 1992.

Hadeland
Kommune |Renseanlegg |Ant. sept.t.| Ant. sept.t{Stip. tonn TiMalt m3 |Mak TS | Stip./malt | Bruker
hus hytter septik septik septik septik septik

Jevnaker Jevnaker 472 25 31,0 0 0,0 31,0
Lunner Volla 1528 30,6 30,6

Grua

Harestua

Grindvoll

Mobil avvanning 1230 120 82,6 0,0 0,0 2,7 52,0
Gran Brandbu 565 11,3 11,3

Grymyr

Bjoneroa

Lygnaseter

Lagune 2228 322 1529 5043 100,89 1,4 100,9
Sum Hadeland 3930 467 266,5 7136 142,7 1,9 2257
Valdres
Kommune |Renseanlegg | Ant. sept.t. Ant. sept.t{Stip.tonn TIMat m3 |Mak TS | Stip./malt | Bruker

hus hytter septik septik septik septik septik

Ser-Aurdal | Bagn 980 300 723 0 0,0 72,3

Hedalen
Etnedal Moajordet

Bruflat

Qs Giestegard

Glenna

Mobil avvanning 550 180 41,0 1560 31,2 1,3 31,2

Lagune
Nord-Aurdal | Fagernes/Leira 1317 26,3 26,3

Aurdal

Sanderstelen

Nythun

Mobil avvanning 1200 300 86,4 1560 31,2 1.5 31,2
Vestre Slidre |Ren

Vaset

Mobil avvanning 700 250 528 525 10,5 5,0 10,5
@Dystre Slidre | Nedrefoss 649 13,0 13,0

Beito

Ygna

Mobil avvanning 660 240 49,9 1091 21,8 1,4 21,8
Vang Gringtaheim 573 11,5 11,5

Tyinkrysset

Mobil avvanning 371 10 241 747 14,9 0,9 14,9
Sum Valdres 4461 1280 326,5 8022 160.,4 2.0 232.8
Sum Oppland 26935 3137 1824,2 91127 1822.,5 1,0 19779




Tabell 3. Slammengder fra andre renseanlegg i 1992.
Nord-Gudbrandsdal

Kommune [Renseanliegg Stip. tonn TS| Malt m3 | Malt tonn TS | Stip./mélt | Bruker Merknad
andre r.a. andre r.a. |andre r.a. andre r.a. |andre r.a.
Dovre Dombas 14,3 423 10,6 1,3 10,6
Hijerkinn Til Dombas r.a.
Dovre 1,3 0 0,0 1,3
Dovreskogen Til Dovre r.a.
Lesja Lesja 44 0,9 0.9
Bjorli Til lagune
Lesjaskog Til Lesjar.a.
Lagune 17,6 696 17.4 1,0 17.4
Skjak Bismo Til lagune
Aurmo Til lagune
Dgnnfoss Til lagune
Grotli Havijell Til lagune
20,9 1656 38,1 0,5 20,9 {Til lagune
Lom Fossbergom 11,1 2073 518 0,2 51,8
Garmo Til Fossbergom
Leirmo Til Fossbergom
Galdesand Nytt i 1994
Véga Vagamo 8,7 201 7,0 1,2 7.0
Lalm Til Vagamo
Bessheim Til Vagamo
Klones Til Vagadmo
Sel Otta 37,0 1721 34,4 1,1 34,4
Nord-Sel Til Otta
Biglstadmo Til Otta
Faukstad - 1Til Otta
Hevringen Til Otta
Rondane Heyfiel Til Otta
Sum Nord-Gudbrandsdal 110,9 6814 160,2 0,7 144.,4
Midt-Gudhrandsdal
Kommune |Renseanlegqg _ |Stip. tonn TS Malt m3 |Makt tonn TS Stip./mélt | Bruker Merknad
andre r.a. andre r.a. |andrer.a. andre r.a. |andre r.a..
Nord-Fron Kvam
Vinstra 6,9 30 1,2 57 6,9
Vinstra Kraft Tit Vinstra
Skabu Til Vinstra
Sgr-Fron Hundorp
Breivegen
Ringehu Ringebu 0,0 64 13 0,0 1,3 | Slamavskillere
Favang 0,0 32 0.6 0,0 0.6 | Slamavskillere
Frya
Sum Midt-Gudbrandsdal 6,9 126 3.1 2,2 8,8




Tabell 3. Slammengder fra andre renseanlegg i 1992.

Sor-Gudhrandsdal
Kommune |Renseanlegg | Stip. tonn TS|Malt m3 _|Malt tonn TS | Stip./malt | Bruker Merknad
andre r.a. andre r.a. {andre r.a. andre r.a. (anhdre r.a.
Qver Granrudmoen
Tretten 11,8 0 0,0 11,8
Hornsig hayfjell Til Tretten
Gausdal Foliebu 17,4 854 171 1,0 17.1
Skei Til Follebu
Svingvold Til Follebu
Forset Til Follebu
Lillehammer [R2 38 38 24 9,0
Nordseter RO Til R2.
Hovemoen R1
Sum Ser-Gudbrandsdal 23,1 892 209 1.4 37,9
Toten-Land
Kommune |Renseanlegd Stip. tonn TS| Malt m3 _ | Malt tonn TS Stip./malt | Bruker Metknad
andrer.a. andre r.a. |andre r.a. andre r.a. andre r.a.
Gjevik Rambekk 7.5 336 8,4 0,9 8.4
: Snertingdal Til Rambekk r.a.
Aslendet Til Rambekk r.a.
Sendre Land |Hov 11,1 588 11,8 0,9 11,8
Fluberg
QOdnes Til Hov r.a.
Trevatn Til Hov r.a.
Grimebakken Til Hov r.a.
Land&sen Nyit i 1994
Sollia Nytt i 1994
Nordre Land | Dokka 13,7 162 41 3,4 13.7
Elverom Til Dokka r.a.
Riisby Til Dokka r.a.
Spétind Til Dolkka r.a.
Ostre Toten | Kapp 14.4 1156 231 0,6 209
Lena 36,7 2387 47,7 0,8 36,7
Skreia 1,3 623 12,5 0,1 7.8
Fiellvold Tif Lena
Krabyskogen Til Skreia
Nordlia Til Kapp
Kotbu Til Lena
Lund/Ruud Til Kapp
Totendsen Til Skreia
Vestre Toten |Breiskallen 19,9 825 20,6 1,0 19,9
Blakorshjemmet Til Breiskallen
Eina Til Breiskallen
Gaukom Til Breiskallen
Sum Toten-Land 104,6 6077 128,2 0,8 119,2




Tabell 3. Siammengder fra andre renseanlegg i 1992.

Hadeland
Kommune |Renseanleqd Stip. tonn TS| Malt m3 | Malt tonn TS | Stip./malt | Bruker Merknad
andre r.a. andre r.a. |andre r.a. andre r.a. |andre I.a.
Jevnaker Jevnaker 0,0 0 0,0 0,0
Lunner Volla 2,1 186 3,7 0,6 29
Grua 28,1 1620 324 0.9 31,3
Harestua Til Grua
Grindvoll Til Volla
Mobil avvanning
Gran Brandbu 10,2 438 11,0 0.9 10,5
Grymyr Til Brandbu
Bionerga Til Brandbu
Lygnaseter Til Brandbu
Lagune
Sum Hadeland 40,4 2244 47,1 0,9 44,7
Valdres
Kommune | Renseanlegyg Stip. tonn TS| Malt m3 | Malt tonn TS | Stip./malt | Bruker Merknad
andre r.a. andre r.a. |andre r.a. andre r.a. |andre r.a.
Segr-Aurdal  |Bagn 1,2 0 0,0 1,2
Hedalen Til Bagn r.a.
Etnedal Moajordet Til lagune
Bruflat Til lagune
Os Gjesiegard Til lagune
Glenna Til lagune
Mobil avvanning
Lagune 6,2 263 6,7 0,9 6,7
Nord-Aurdal | Fagernes/Leira 95 0 0,0 9,5
: Aurdal
Sanderstglen Til Fagernes/Leira
Nythun Til Fagernes/Leira
Mobil avvanning
Vestre Slidre | Ren
Vaset Brukes pd stedet
Mobil avvanning
Qystre Slidre | Nedrefoss 6,2 364 7.3 0.8 7.3
Beito 0,0 7 0,1 0.1
Ygna Til Nedrefoss
Mobil avvanning
Vang Grindaheim
Tyinkrysset Brukes pa stedet
Mobil avvanning
Sum Valdres 23,2 634 14,1 1,6 24,9
| Sum Oppland 3151 16787 373,6 0,8 374,9




Tabell 4. Slammengder fra renseanfeggene i 1992,
Nord-Gudbrandsdal

Kemmune |Renseanlegg |[Maltm3 | Mait m3 [ TS (%) _|Malt fonn TSStlp./mait ' Bruker | Merknad
uavv. slam|avv. slam tonn TS tot.
Dovre Dombas 720 16,8 121,0 0,9 121.0
Hierkinn 280 2.0 5,6 0,5 Tif Dombés r.a.
Dovre 110 150 16,7 29,5 1,4 35,0
Dovreskogen Til Dovre r.a.
Lesja Lesia 135 152 19,8 35,5 1,8 64,7
Bjorli 696 25 17,4 1,0 Til lagune
Lesjaskog 44 4.0 1,8 1,3 Til Lesja r.a.
Lagune 48.0 48,0 | Til lagune
Skijak Bismo 1213 2,3 27.9 0,6 Til lagune
Aurmo 443 23 10,2 0,3 Til lagune
Dennfoss 0 0,0 Til lagune
Grotli Hoyfjell 0 0.0 Til lagune
Lagune 3531 2.1 75,6 0.8 584
Lom Fosshergom 555 15,0 83,3 1,6 1373
Garmo 315 2,0 6,3 0,8 TiHl Fossbergom
Leirmo 183 2,0 3,7 0,5 Til Fossbergom
Galdesand 0 2,0 0,0 Nytt i 1984
Vigd Vagamo 651 20,4 132,8 0,7 132.8
Lalm 150 3,0 4.5 0,9 Til Vagamo
Bessheim 30 4.0 1,2 1,9 Til Vagamo
Klones 0 0,0
Sel Otta 1827 16,7 305,1 0.7 3051
Nord-Sel 50 2,0 1,0 7.0 Til Otta
Biglstadmo 821 2.0 16,4 0,8 Til Otta
Faukstad 114 2,0 23 0,9 Til Otta
Hgvringen 104 2,0 2,1 3,8 Til Otta
Rondane Heyfjs 75 2,0 1,5 4.1 Til Otta
Sum Nord-Gudbrandsdal 8294 4055 932,5 0,9 902,4
Midt-Gudbrandsdal
Kommune |Renseanlegg |Maltm3 |Maltm3 |TS (%) |Malt tonn TSStip./malt | Bruker | Merknad
uavv. slam avv, slam tonn TS tot.
Nord-Fron |Kvam 178 17,6 31,5 1,0 315
Vinstra 542 17,6 95,4 1.8 16,9
Vinstra Kraft 0 0,0 Til Vinstra
Skébu 30 40 1,2 45 Til Vinstra
Sgr-Fron Hundorp 149 186 16,3 33,3 0,3 33,3 |Hamstern
Breivegen 106 190 17.3 35,0 0.4 35,0 |Hamstern
Lagune 340 [Hamstern
Ringebu Ringebu 479 12,9 61,8 1,5 93,0
Favang 366 13,1 479 1,6 75,1
Frya 437 20,0 874 0,9 87,4
Sum Midt-Gudbrandsdal 285 2379 393,5 1,3 558,3




Tabell 4. Slammengder fra renseanleggene I 1992.

Ser-Gudbrandsdal
Kommune |Renseanlegg/Malt m3 | Malt m3 |TS (%) Malt tonn T Stip./malt | Bruker Merknad
uavv. slam avv. slam tonn TS toi.
Oyer Granrudmoen 435 15,3 66,6 0,7 66,6
Tretten 550 18,8 103,4 0,8 103,4
Hornsje heyfjg 60 2,0 1,2 1,5 Til Tretten
Gausdal Follebu 917 22.2 203,6 0,5 203,6
Skei o8 112 12,9 16,4 0.3 Til Follebu
Svingvold 333 20 6,7 0,5 Til Follebu
Forset 450 2,0 9.0 1,0 Til Follebu
Lillehammer | R2 5230 22,0 1150,6 0,8 1150,6
Nordseter RO o0 10,0 9.0 Til R2.
Hovemoen R1 300 16,6 498 1,1 49,8
Sum Ser-Gudbrandsdal 1031 7544 1616,2 0.8 1573,9
Toten-Land
Kommune |Renseanlegg/Malt m3 |Matm3 |TS (%) Malt tonn TEStip/malt | Bruker Merknad
uavv. slaml avv. slam tonn TS tof.
Gjevik Rambekk 4625 23,0 1063,8 1,0 1063,8
Snertingdal 0 Til Rambekk r.a.
Aslendet 0 Til Rambekk r.a.
Sgndre Land Hov 840 20,8 1747 0,7 174,7
Fluberg 28 17,0 48 0.4 48
Odnes 214 2,0 4.3 0.8 Til Hov r.a.
Trevatn 311 2,0 6,2 1,0 Til Hov r.a.
Grimebakken 117 2.0 2.3 0,6 Til Hov r.a.
Landésen 0 0,0 Nytt i 1994
Sollia 0 0,0 Nytt i 1994
Nordre Land | Dokka 780 23,4 1825 0,8 182,5
Elverom 89 25 2,2 0.9 Til Dokka r.&.
Riisby 54 3.0 1,6 1,1 Til Dokka r.a.
Spatind 0 2,0 0,0 Til Dokka r.a.
Dstre Toten | Kapp 734 23,7 174,0 1,4 237.6
Lena 553 23,4 1294 0,8 129,4
Skreia 585 20,1 1176 1.5 170,89
Fjellvold 0 2,0 0,0 Til Lena
Krabyskogen 390 20 7.8 0.1 Til Skreia
Nordlia 843 2,0 16,9 0,5 Til Kapp
Kolbu 1405 2,0 28,1 1,2 Til Lena
Lund/Ruud 201 2,0 4,0 1,5 Til Kapp
Totenasen 0 2,0 0,0 Til Skreia
Vestre Toten| Breiskallen 1261 20,0 2522 1,8 463,4
Blakorshjemm 168 25 42 0,5 Til Breiskallen
Eina 175 2.5 4.4 3.9 Til Breiskalien
Gaukom 0 25 0.0 Til Breiskallen
Sum Toten-Land 3267 9406 21809 1,1 2427,0




Tabell 4. Slammengder fra renseanfeggene i 1992,

Hadeland
Kommune |Renseanlegg |Maltm3 |Mait m3 |[TS (%) |Malttonn TSStip./mait | Bruker |Merknad
uavv. slam avv. slam tonn TS tot.
Jevnaker Jevnaker 959 228 218,7 0,8 218,7
Lunner Volla 604 16,2 97,8 0,8 97.8
Grua 528 17,0 89,8 0,7 89,8
Harestua 1566 2,0 31,3 0,9 Til Grua
Grindvoll 144 2,0 2,9 07 Til Volla
Mobil avvanning 0,0 15,0 0,0 52,0 | Mobil avvanning
Gran Brandbu 1488 16,0 238,1 0,6 238,1
Grymyr 416 2.0 8.3 0,5 Til Brandbu
Bjonerca 108 2,0 2.2 1,1 Til Brandbu
Lygnaseter ' Til Brandbu
Lagune 100,9 100,9 |Til lagune
Sum Hadeland 2234 3579 789,9 0,8 7972
Valdres
Kommune :Renseanleqqg |Maltm3 [Maitm3 |[TS {%) {Malt tonn TSStip./mait | Bruker | Merknad
uavv. slam avv. slam tonn TS tot.
Sgr-Aurdal | Bagn 200 15,3 30,6 3,7 114,3
Hedalen 0 Til Bagn r.a.
Etnedal Moajordet 40 1,2 0,5 Til lagune
Bruflat 223 28 6.2 Til lagune
Qs Gjestegard 0 0,0 Til lagune
Glenna Til lagune
Mobil avvanning 15,0 31,2 31,2 |VKR
Lagune 263 2,6 6,7 1,0 6,7
Nord-Aurdal | Fagernes/Leira 541 21,9 1185 1,0 118,5
Aurdal 222 22,2 49.3 0,7 493
Sanderstglen Til Fagernes/Leira
Nythun _ Til Fagernes/Leira
Mobil avvanning 15,0 3,2 31,2 VKR
Vestre Slidre Ren 400 210 12,0 33,2 2,6 84,8
Vaset Brukes pa stedet
Mobil avvanning 15,0 10,5 10,5 |VKR
@ystre Slidre Nedrefoss 171 20,7 354 1,5 54,2
Beito 254 18,7 47.5 1,5 73,6
Ygna 364 2,0 7.3 0,8 Til Nedrefoss
Mobi! avvanning 15,0 21,8 21,8 |[VKR
vang Grindaheim 77 20,5 15,8 0.9 15,8
Tyinkrysset Brukes pé stedet
Mobil avvanning 15,0 14,9 14,9 |VKR
Sum Valdr 1290 1675 460,86 1,4 626,7
Sum Oppland 13570 32169 6373,6 1,0 6886,5




Tabell 5. Slammengder i 1992 og forventet i ar 2000.
Nord-Gudhrandsdal

Kommune | Renseanle Tonn TS |m3 avv. |m3uavv.]Tonn TS [m3avv. |m3 uavv.| Merknader
totalt 199:siam 1992slam 1995totalt 200{ slam 2000 slam 2000
Dovre Dombas 121,0 720 130,6 777
Hjerkinn
Dovre 35,0 210 38,5 231
Dovreskogen
Lesja Lesja 64.7 327 71,2 360
Bjorli 19,1 113 Til lagune i 1982
Lesjaskeq
Lagune 48.0 2228 30,6 1532 [ Til lagune
Skjak Bismo 0
Aurmo 0
Dgnnfoss
Grotli Hevyijell
Til lagune 58,4 2921 60,5 3026 | Septik+r.a. til lagune
Lom Fosshergom 137,3 915 152,3 1015 inklusive Galdesand
Garmo
Leirmo
Galdesand
Viaga Vagamo 132,8 651 141,8 695
Lalm
Bessheim
Klones Nedlagt 1994
| Sel | Otta 305,1 1827 329,3 1972
Nord-Sel
Bislstadmo
Faukstad
Hevringen
Rondane Heyljell
Sum Nord-Gudbrandsdal g02,4 4650 5149 74,0 5162 4558
Midt-Gudbrandsdal
Kommune |Renseanlegg |Tonn TS |m3 avv. |m3 uavv.[Tonn TS {m3 avv. |m3 uavv.| Merknader
totalt 199! slam 1992slam 1995totalt 200(slam 2000slam 2000
Nord-Fron |Kvam 31,5 179 34,7 197
Vinstra 169,9 966 0,0 QOverlent Frya
Vinstra Kraft Qverfgrt Frya
Skabu
Sgr-Fron Hundorp 33,3 204 0.0 Qverfart Frya
Breivegen 35,0 202 0,0 Qverfarnt Frya
Septik 34,0 189 34,0 189 Hamstern
Ringebu Ringebu 93,0 721 98,5 763
Favang 75,1 573 78,5 599
Frya 87,4 437 358,2 1791
Sum Midt-Gudbrandsdal 5593 3471 5 0 603,8 3540 0




Tabell 5. Slammengder | 1992 og forventet i ar 2000.

Ser-Gudbrandsdal
Kommune |Renseanlegg |Tonn TS [m3avv. |m3 uavv.]Tonn TS [m3 avv. |m3 uavv.|Merknader
totalt 199} slam 1992slam 199Ztotalt 200{slam 2000slam 2000
Qyer Granrudmoen 66,6 435 g,0 0 Overfer til Lillehammer
Tretten 103,4 550 110,1 585
Homsijg heyfiel
Gausdal Follebu 203,6 917 249,2 1122 Kapasitetsakn. Svingvold
Skei
Svingvold
Forset
Lillehammer [R2 1150,6 5230 2260,4 10274 Nitrogenrensing, 50000 p
Nordseter RO Nedlagt
Hovemoen R1 49,8 300 Nedlagt
Sum Ser-Gudbrandsdal 1573,9 7432 0| 2619,6 11982 0
Toten-Land
Kommune |Renseanlegg TonnTS im3avv. m3uavv, TonnTS im3avv. m3 uavv.| Merknader
totalt 199, slam 1992slam 199:totalt 200({slam 2000slam 2000
| Gigvik Rambekk 1063,8 4625 1308,9 5691 Nitrogenrensing
Snertingdal
Aslendet
Sendre Land Hov 174,7 840 193,89 932 Landé&sen+Soliia fra 1994
Fluberg 48 28 52 31
QOdnes
Trevatn
Grimebakken
L.andasen
Sollia
Nordre Land! Dokka 182,5 780 2142 915 4000 pe
Elverom '
Riishy
Spétind
Dstre Toten | Kapp 237.6 1003 2443 1031
Lena 128.,4 553 1423 608
Skreia 1709 850 1814 902
Fiellvoid
Krabyskogen
Nordlia
Koibu
Lund/Ruud
Totendsen
Vestre Toten Breiskallen 463,4 2317 496,2 2481
Blakorshjemmet
Eina
Gaukom
Sum Toten-Land 2427.0 10896 0| 27865 12592 0




Tabell 5. Slammengder | 1992 og forventet i &r 2000.

Hadeland :
Kommune Renseanlegg [Tonn TS m3avv. \m3uavv. Tonn TS [m3 avv. |m3 uavv.| Merknader
totalt 199;slam 1992slam 1993totalt 200{slam 2000slam 2000

Jevnaker Jevnaker 218,7 959 2374 1041
Lunner Volla 97.8 604 104.6 646

Grua 89,8 528 98.7 581

Harestua

Grindvoll

Mobil avvanning 52,0 347 52,0 347
Gran Brandbu 2381 1488 260,8 1630

Grymyr

Bjonerca

Lygnaseter

Septik 100,89 5043 100,9 5043 | Til lagune
Sum Hadeland 797,2 3926 5043 8543 4244 5043
Valdres
Kommune |Renseanlegg |Tonn TS [m3 avv. [m3 uavv.[Tonn TS [m3 avv. |m3 uavv. Merknader

totalt 199!slam 1992slam 199%totait 200{ slam 2000slam 2000

Ser-Aurdal | Bagn 114,3 747 118,5 774

Hedalen
Etnedal Moajordet

Bruflat

Os Gjestegard

Glenna

Mobil avvanning 31,2 208 31,2 208

Lagune 6,7 263 7.4 289
Nord-Aurdal | Fagernes/Leira 118,5 541 127,7 583

Aurdal 48,3 222 542 244

Sanderstgien

Nythun

Mobil avvanning 31,2 208 31,2 208
Vestre Slidre| Ban 84,8 706 93,2 777

Vaset

Mobil avvanning 10,5 70 10,5 70
Pystre Slidre Nedrefoss 54.2 262 58,3 282

Beito 73,6 394 81,0 433

Yagna

Mobil avvanning 21,8 145 21,8 145
Vang Grindaheim 15,8 77 16,2 79

Tyinkrysset

Mobil avvanning 14,9 100 14,9 100
Sum Valdres 626,7 3679 263 666,1 3903 289
Sum Oppland 6886,5 34154 10455 85044 41423 9890




Vedlegg 2.

Forutsetninger for
kostnadsberegningene
| kapittel 7.




Generelle forutsetninger

| kostnadene er tatt med det utstyr som er nedvendig for & kunne drive slambehandlings-
prosessene. | kommuner/omrader som har flere renseanlegg med avvanningsuistyr er
slambehandlingsanlegget lagt til det sterste renseanlegget. Det er regnet en transport-
kostnad pa kr 70 pr. m® avvannet slam som skal transporteres til dette anlegget.

Det er ellers bruki falgende generelle forutsetninger:

- Lanerente 7% p.a.
- Midlere avskrivningstid investeringer: 20 ar
- Pris pr. arsverk til drift av anlegg: kr 250.000,- for slambehandling utenom tarking, kr
300.000,- for terking
- Vedlikeholdskostnader: 2% av investeringskosinadene
- Transportkostnader (20 km): kr 70,-/m® avvannet slam
- Arbeid pa mellomlager + videretransport: kr 50,-/m® avvannet slam
- Stremkostnader: kr 0,40 pr. kWh
- Verdi av biogass regnet etter brutto produksjon: kr 0,25 pr. kWh
- Verdi av gjenvunnet energi ved tarking og forbrenning: kr 0,25 pr. kWh
- Kostnad for olje til stgttebrensel ved tarking/forbrenning: kr 2.000,- pr. tonn.
- Energipris for slamoppvarming ved bruk av gass: kr 0,25 pr. kWh.
- Mengde slam til mellomlager i forhold til det som benyttes direkie: 0%
- Arealbehov for mellomlagring ved ett ars lagring: 2 m*m?® slam
- Terrstoffinnhold i avvannet siam ved ulik behandling far avvanning:

- Ingen behandling (raslam): 23%
- Anaerob stabilisering: 26%
- Vatkompostert slam: 26%
- Pasteurisering/aerob, termofil forbehandling + anaerob stabilisering: 28%

- Tarrstoffinnhold i katkbehandlet slam: 37%




Spesielle forutsetninger for enkeltprosesser

Anaerob stabilisering
- Andel organisk stoff i slam: 60%.

- Organisk stoff som nedbrytes: 40%.
- Gassproduksjon: 1,0 Nm%kg nedbrutt organisk stoff.
- Energii gassen: 6,0 KWh/Nm?,
E Dersom anlegget mottar avvannet slam fra mindre renseanlegg, koster mottaksanlegget

1,5 mill. kr i investering og kr 70.000,- pr. &r i drift.

Anaerob stabilisering + tarking
- Etter terking skal slammet ha minimum 85% TS.

Frilandskompaostering
- Innblanding av bark i forholdet 1:1: kr 100,- pr. m® siam inkl. arbeid.

- Transport 20 km fra renseanlegg til komposteringsareal.
- Arealbehov ved frilandskompostering: 3,3 m¥m® slam.

Kalkbehandiing
- 800 kg kalk pr. tonn TS. Kalkpris kr 1.000,- pr. m°.

- Isoleting av silo for avvannet slam er tatt med.




