Disponering av kommunalt avfall og slam
fra rensing av kommunalt avlgpsvann

Ved sivilingenisr Magne Solgaard

Magne Solgaard er ansatt i @stlandskonsult A/S.
Han er uteksaminert fra NTH i 1968.

INNLEDNING

Ved planlegging av et renovasjons-
system er det negdvendig & ta hensyn
til alle deloperasjonene: oppsamling,
innsamling, transport og behandling.
Omtrent 80 9% av totalkostnadene be-
nyttes til oppsamling og innsamling.
Mange kommuner har derfor provd &
finne fram til hensiktsmessige rutiner
for de nevnte arbeider. Med hensyn
til behandlingen av avfall har imidler-
tid de fleste investert minimalt, og
folgelig medfeorer dette ledd sterst
miljeproblemer.

Det arbeides i dag aktivt for & finne
fram til ressurs- og miljovennlige me-
toder for behandling av slam og av-
fall. Systemene som er beskrevet i
denne artikkelen representerer derfor
de lgsninger som for tiden synes mest
aktuelle, men det er sannsynlig at
metodene etter hvert vil bli endret
eller videre utviklet.

SLAMBEHANDLING

De metoder som i dag benyttes for
behandling av kommunalt slam kan
grovt deles i folgende grupper:
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1. Deponering av réslam i laguner,
infiltrasjonsgrofter e.l.

2. Anaerob eller aerob stabilisering.
Eventuelt mekanisk avvanning for
endelig disponering.

3. Kondisjonering, mekanisk avvan-
ning og kompostering. Felles be-
handling av avfall og rdslam. Kan
ogsd gjores med mindre mengder
vatt slam.

4. Termisk behandling.

I det etterfolgende gis en kort vurde-
ring av ovennevnte metoder. Se fig. 1.

Deponering i laguner, spredning pa
markflaten og nedploying, infiltrasjon
via ror i spredegrofter eller dypere
deponering. — Denne form for direkte
deponering av vatt raslam medfgrer
vanligvis praktiske vanskeligheter og
hygienisk tvilsomme forhold. Lgsnin-
gen er derfor i forste rekke aktuell
som midlertidig tiltak-og/eller for dist-
rikt med sma slammengder. I frem-
tiden ber man ta sikte pd & etablere
samarbeidsordninger slik at kloakk-
renseanleggene far si stor belastning

49



at man kan foreta en behandling og
hygienisering av slammet.

Anaerob eller aerob stabilisering av
slammet for mekanisk avvanning. —
Den anaerobe stabilisering gar rela-
tivt sakte og krever meget spesielle
konstruksjoner og sikkerhetstiltak. De
senere ir har man derfor i en del til-
felle gatt over til aerob stabilisering
(slamluftebasseng). Prosessen er lukt-
fri og gar langt hurtigere enn den
anaerobe. Stabiliseringstiden kan yt-
terligere reduseres ved oppvarming
av slammet. Stabilisert slam kan van-
ligvis avvannes mekanisk uten tilset-
ting av kjemikalier, men avvannet
(rejektvannet) som skal returpumpes
inneholder da forholdsvis mye for-
urensninger. Avvanningen kan skje
ved hjelp av terkesenger eller med
mekaniske hjelpemidler som f. eks.
filter, sentrifuge eller presse. Se fig. 2.
Avhengig av tungmetallinnholdet kan
stabilisert og avvannet slam benyttes
til jordbruksforma4l e. 1.

. Kondisjonering, avvanning og kom-
postering. — Kondisjonering av slam
vil si at man tilsetter kjemikalier for
4 bedre avvanningsegenskapene. Det
vanligste utstyr ved mekanisk avvan-
ning er sentrifuge og silbandpresse.
Tidligere benyttet man ogsa ofte
vakuumfilter. Hygieniseringseffekten
ved metoden oppnis ved komposte-
ringsprosessen hvor det skjer en tem-
peraturgkning til ca. 60—70° C. Tem-
peraturen holder seg pa& dette niva i
flere degn. Samtidig dannes kulturer
av mikroorganismer som gjennom-
vever hele komposten og utskiller
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antibiotiske stoffer. Komposten blir
derfor fri for patogene organismer.

Termisk behandling ved terking,
forbrenning eller oppvarming og
pressing. — Hovedprinsippene ved
slambehandling med varme fremgar
av fig. 3. Vanligvis er det gkonomisk
riktig & foreta en mekanisk avvan-
ning av slammet for varmebehand-
lingen. Sluttproduktet kan anvendes
direkte til jordbruksformal e.l., men
man mé vaere oppmerksom pa faren
ved tungmetaller.

Avvannet raslam kan ogsa stabili-
seres med kalk.

AVFALLSBEHANDLING
Utbygging av deponeringsomrdde.

Ved enhver behandlingsmetode, fyl-
ling, kompostering eller forbrenning,
er det behov for et deponeringsom-
rdde. Mengden som skal deponeres og
den forurensningsfare det medforer,
er avhengig av behandlingsmetoden.
De utbyggingstiltak som anses & vaere
ngdvendig er i prinsipp vist pa fig. 4.
Statens vann- og avlgpskontor har i
skriv av april 1972 fremmet forskrif-
ter for avfallsdisponering: «Tilleggs-
orientering til VA-2. Spesielt for sok-
nad om utslippstillatelse for avlgp fra
sgppelfyliplasser.» '

Kontrollert fylling.

Den eldste og vanligste form for &
bli kvitt avfallet har veert en mer
eller mindre tilfeldig tipping. Denne
form for avfallsdisponering er tilsyne:-
latende billig, men den strider mot
norsk lov og er ikke pi noen mate
tilfredsstillende. P4 lang sikt kan den
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vise seg & vare den dyreste metoden
med tanke p& forurensning av vann,
fjord og luft. Ved en kontrollert fyl-
ling skal deponeringsomradet utbyg-
ges overensstemmende med de ret-
ningslinjer som er antydet i foregé-
ende avsnitt. Avfallet legges ut i lag
og dekkes over med jord, grus, bark
eller lignende. For & redusere behovet
for overdekningsmasser og gke kom-
primeringen, kan det veere aktuelt &
benytte tyngre maskinelt utstyr som
f. eks. kompaktorer. Behovet for en
slik spesialmaskin er avhengig av av-
fallsmengden og de lokale forhold.

Nedbrytningsprosessen blir relativt
snart anaerob, og omsetningen gir
derfor langsomt. Materialet er biolo-
gisk stabilt forst etter flere ar. Ved
senere anvendelse av fyllingsomradet
ma man veaere oppmerksom pé set-
ningsulemper og fare i forbindelse
med gassdannelse.

Oppmaling og deponering —
kompostering.

Metoden med oppmaling av avfall
i roterende kvern eller hammermglle,
ser ut til & veere et system som far
stadig storre anvendelse ogsd her i
landet. Etter oppmalingen kan avfal-
let deponeres direkte eller gis en
videre behandling til fullverdig kom-
post. Uansett hvor langt man egnsker
a4 bearbeide og foredle avfallet, vil
oppmalingen normalt veere det forste
trinn.

Mulighetene for en etappevis utvik-
ling av behandlingsmetoden fremgér
av fig. 5. Den enkleste form er direkte
deponering av oppmalt avfall. Ned-
brytningen er til & begynne med aerob,
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men prosessen vil g& over i en an-
aerob fase. Hvor hurtig dette skjer er
avhengig av partikkelstorrelse, vann-
innhold, komprimeringsgrad, utleg-
gingshoyde og flere andre faktorer.
Fordelene ved en slik fylling i stedet
for tradisjonell kontrollert fylling, er
bl. a. redusert fare for selvantenning,
problemene med smégnagere, fugler
og lignende blir minimale. Det er nor-
malt ikke behov for overdeknings-
masser, men ved omréder som ligger
veerhardt, m4 man veere oppmerksom
pé& vanskelighetene med papirflukt.

Det neste alternativ er utlegging av
oppmalt avfall i tynne lag og pad en
slik mate at nedbrytningen er aerob.
Omsetningen vil da skje hurtigere og
mer fullstendig enn ved anaerobe for-
hold. For ytterligere & akselerere pro-
sessen kan det veere onskelig & vende
avfallet etter noen uker. For & oppné
en fullstendig omsetning av alt orga-
nisk materiale og fa et sluttprodukt
som er verdifullt jordforbedringsmid-
del, har mikroorganismene behov for
tre hovedkomponenter: vann, luft og
neering. Dersom avfallet senere skal
benyttes som kompost, bgr det be-
handles med vibrasjonssikt e.l.

Nedbrytningen vil skje hurtigere og
pa sikrere méate dersom man foretar
kunstig luftinnblasing, pressing av
avfallet i briketter eller lignende be-
handling. Ved slike komposteringsan-
legg bor man blande slam og avfall
for & oppna en heyest mulig neerings-
verdi i den endelige kompost.

Maskinell hurtigkompostering.

Ved maskinell hurtigkompostering
foregar nedbrytningen i lukkede trom-
ler e.l. hvor det er kontroll med om-
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TEGNFORKLARING :

Deponeringsomrdde. Det forutsettes fjell,
leire eller andre tette masser.

Bekkeinntak.

Dam/kum for oppsamling av sigevann. Kloakkpumpe.
Tett jordfyllingsdam.Rgrgjennomfgring til dam/kum.
Bekkelukking.

Overvannsgrgfter.

Returpumping av sigevann.

Overfgring av overskuddsvann til kommunalt
avlgpsnett, separat kjemisk renseanlegg,
infiltrasjonsanlegg, dypvannsutslipp eller annet.
Vannforsyning.

Elektrisitetsforsyning.

Adkomstveg.

UTBYGGING AV DEPONERINGS -
OMRADE FOR AVFALL 0G
EVENTUELT SLAM

FIG. 4
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BEHANDLINGSMETODER :

I.

II.

III.

Iv.

OPPMALING OG DEPONERING I FYLLING.
ANAEROB NEDBRYTNING.

OPPMALING OG UTLEGGING I TYNNE LAG.
AEROB NEDBRYTNING.EVT. SIKTING OG
KOMPOST TIL FORBRUK.

HALDENKOMPOSTERING. MASKINELL LUFTINNBLASING.
KOMPOST TIL FORBRUK.

BRIKOLLAREKOMPOSTERING. PRESSING I BRIKETTER.
KOMPOST TIL FORBRUK.

DET ER FLERE BEHANDLINGSMETODER.SOM KAN SIDESTILLES
MED DE TO SISTNEVNTE.
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setningen og tilfersel av riktige meng-
der vann, luft og evt. nitrogen. Opp-
holdstiden i stabilisatoren varierer fra
4 til 20 deogn, hvoretter det trengs
noen maneders etterbehandling. An-
leggskostnaden er relativt hey.
Behovet for kompost og distribu-
sjonsspersmalet ma Kklarlegges for
man investerer i et slikt anlegg.

Forbrenning.

Prinsippene ved forbrenning er skis-
sert og beskrevet pa fig. 6. En for-
brenningsovn er et komplisert anlegg
som skal destruere avfall av varie-
rende sammensetning, stor spredning
i varmeverdi, endringer i avfalls-
mengden osv. Dette tilsier at det er
onskelig med relativt avanserte an-
legg for bedre & kontrollere prosessen
og redusere utslippet av rgykgasser.
Generelt anbefales derfor at man ikke
bygger smé, kommunale anlegg.

VURDERING AV
BEHANDLINGSMETODENE

Kontrollert fylling ser ut til & veere
den mest aktuelle behandlingsmetode
i distrikt med sméa avfallsmeng-
der, egnede deponeringsomréider og
tilgang pa overdekningsmasser. Ved
storre avfallsmengder blir imidlertid
kostnadsdifferansen mellom kontrol-
lert fylling og oppmaling med depo-
nering sapass liten at mange onsker
& satse pa oppmalingsanlegg. Som tid-
ligere nevnt medferer dette en rekke
tekniske og hygieniske fordeler. Ved
forste byggetrinn vil man normalt
bare investere i oppmalingsenheten og
utbygging av deponeringsomradet.
Deponeringen ber imidlertid skje i
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tynne lag slik at omsetningen blir
aerob. P4 et senere tidspunkt kan
man vurdere behovet for & gjenvinne
materialet og bruke det til jordfor-
bedringsmiddel. En av de sterste for-
deler med behandlingsmetoden er at
den lgser problemet med bade hus-
holdningsavfall og slam fra kommu-
nale kloakkrenseanlegg. Dersom slam-
met blir mekanisk avvannet, reduse-
res vanninnholdet til 75—80'%. Vann-
innholdet i husholdningsavfall er an-
slagsvis 309, og det optimale for
komposteringsprosessen er 50—60%.
Dette forholdet oppnar man ved &
blande avvannet slam med hushold-
ningsavfall fra ekvivalente befolk-
ningsmengder. Ved innblandingen av
slam oppnas dessuten at forholdet
mellom karbon (C) og nitrogen (N)
blir i storrelsesorden 15—30. Dette er
meget gunstig for mikroorganismene.
I vanlig avfall er forholdet ca. C/N =
100, og komposten blir derfor meget
neeringsfattig. Ved den mikrobielle
omsetning gker temperaturen til 60—
70° C og holder seg pa det nivéet i
flere dogn. Under disse forhold drepes
de fleste patogene bakterier. Spore-
dannende bakterier kommer over i en
spirefase, som gjor at de er lettere &
angripe. Visse mikroorganismer ut-
skiller ved nedbrytningsprosessen
antibiotiske stoffer, og dette med-
forer at alle patogene bakterier vil bli
uskadeliggjort, og komposten blir sé-
ledes fullt ut hygienisk. Utviklingen
av sopper og actenomyceter er mer
fullstendig ved kunstig luftinnblis-
ning eller brikettering enn ved direkte
utlegging i friluft. Ved komposte-
ringsanlegg er saledes hygieniserings-
effekten s god at det er unedvendig
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& foreta aerob, anaerob eller termisk
behandling av slammet.

Kostnadene for maskinell hurtig-
kompostering og forbrenning er ve-
sentlig heyere enn for de tidligere
nevnte metoder. Forbrenning gir stor
volumreduksjon, men ellers har meto-
den ingen spesielle fordeler. Den er
saledes lite aktuell for de fleste dist-
rikter her i landet.

Ved landsdelsplanene for @stlandet
og Agder—Rogaland har man valgt
4 satse pa kontrollert fylling i reno-
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vasjonsregioner med forholdsvis fa
innbyggere, og oppmaling med depo-
nering i sterre omrader. Oppmalings-
systemet kan eventuelt senere utbyg-
ges til komposteringsanlegg. Bak-
grunnen for den prinsipielle holdning
til behandlingsmetodene er teknisk-
gkonomiske beregninger og vurderin-
ger, samt onsket om & utnytte ver-
dien i slam/avfall og resirkulere mest
mulig av restproduktene fra men-
neskelige aktiviteter.
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