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I Norge tar kommunene hind om
en 3arlig soppelmengde p& mer enn
1,6 mill. tonn (1). Det meste av dette
henlegges pa seppelfyllplasser. Dess-
verre er de fleste soppelfyllplasser
feilaktig lokalisert og darlig drevet.
Dette forer ofte til store skadevirk-
ninger pa naturen omkring.

Fglgende diskusjon tar for seg
vannforurensninger fra segppelfyll-
plasser og kontroll av disse. Tar man
hdnd om vannforurensningene, vil
man ogséd kunne klare & kontrollere
de fleste andre miljgmesesige ulem-
per fra seppelfyllplasser.

Hvordan oppstér sigevann?

Sigevann oppstar ved at vann kom-
mer i kontakt med soppelet og lgser
ut organiske og uorganiske forbin-
delser. Mengde og sammensetning
av sigevann avhenger av vanntilfer-
sel og de nedbrytningsprosesser som
foregar inne i fyllingen.

Sgppelet som deponeres i en fyl-
ling, vil utsettes for en rekke bio-
logiske. fysiske og kjemiske nedbryt-
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ningsprosesser. De viktigste faktorer
som influerer p& nedbrytningen er:

1. Seoppelets sammensetning.
2. Fyllingens drift.

3. Klima.

4. Lokalisering.

5.

Forholdene inne i fyllingen (tem-
peratur, pH, tilgang pa oksygen
og vann, alder, tetthet).

Faktor nr. 5 er en funksjon av
faktorene 1—4. De faktorer som kon-
trollerer nedbrytningen, bestemmer
ogsd sigevannets mengde og karak-
ter.

Ved rikelig tilgang p& oksygen
foregdr en aerob nedbrytning med
stabile sluttprodukter som CO. og
Hy0. Ved denne nedbrytningen ut-
vikles ogsd meget varme, slik at
vann tilfert i begrenset mengde vil
fordampe. Aerob nedbrytning av
soppel vil derfor produsere sméa sige-
vannsmengder med relativt lave for-
urensningskonsentrasjoner. Kompos-
tering av soppel er en teknisk til-
retteleggelse hvor man forsgker &
oppné en slik aerob nedbrytning.

VANN -2-75



Ved deponering i fylling har det
vist seg meget vanskelig 4 oppna en
aerob nedbrytning av seppel. Oksy-
genforbruk i de ytterste lag av fyl-
lingen og produksjon av CO, hind-
rer en effektiv transport av oksygen
inn i fyllingen. Derfor overtar de
anaerobe nedbrytningsprosesser re-
lativt raskt.

En fullstendig anaerob prosess
skjer i to trinn:

1. Produksjoh av organiske syrer.

2. Omdanning av de organiske syrer
til hovedproduktene metan og kar-
bondioksyd.

I en fyllplass foregar nedbrytnings-
prosessene i det forste trinnet, og pro-
sessen i det andre trinnet skjer me-
get langsomt. Da mineraliseringen
av det organiske stoff vesentlig skjer
i det metanproduserende trinn, vil
nedbrytningen av organisk stoff i en
fyllplass bli svert begrenset. Mel-
lomproduktene er lettlgselige i vann
og gir et stort bidrag til konsentra-
sjonene av organisk stoff. Vannet
blir ogsa surere, og derved gker lgse-
ligheten av de fleste metaller.

Nedbrytningen av de forskjellige
forbindelser inne i fyllingen foregar
ved forskjellige hastigheter. Enkle
karbohydrater, proteiner, og fett vil
nedbrytes relativt raskt og gi heye
konsentrasjoner av organisk stoff i
sigevannet - p4 et tidlig tidspunkt.
Komplekst organisk stoff som f.eks.
tre og papir er oppbygd av, nedbry-
tes sakte og vil gi bidrag til sige-
vannets konsentrasjon av organisk
stoff pd et senere tidspunkt. Van-
ligvis vil konsentrasjonene av or-
ganisk stoff veere relativt heye i be-
gynnelsen av «sigeperiodeny for der-
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etter & avta. Konsentrasjonen av
uorganiske forbindelser vil derimot
kunne oke med tiden. En fyllplass
vil derfor fortsette & avgi forurenset
sigevann i Aartider etter at den er
nedlagt.

Sigevannets sammensetning.

* Vannet som siger gjennom en .sgp-
pelfylling, vil f& heye konsentrasjo-
ner av opplest organisk og uorganisk
stoff. Disse konsentrasjoner kan bli
mer enn 100 ganger heoyere enn til-
svarende verdier i kommunalt av-
lgpsvann. Det er umulig & forutsi
sigevannets mengde og sammenset-
ning. Dette fordi de ytre og indre
miljoer er s&.forskjellig fra fylling
til fylling.

Tabell 1 viser samensetningen av
sigevannet fra tre sgppelfyllplasser i
Ostlandsomrédet. Analysene gjelder
prover tatt i september 1974. For
sammenlikningens skyld er oppfort
omtrentlige verdier for kommunalt
avlgpsvann.

Fyllplass A og B drives som kon-
vensjonelt tildekkede, mens C er en
fyllplass for oppmalt avfall. Ved fyll-
plass A er det god kontroll over
ugnsket vanntilfgrsel, og det er der-
for hgyere forurensningskonsentra-
sjoner i sigevannet. For fyllplasser
med darlig kontroll over vanntilfgr-
selen, vil en kunne vente lavere for-
urensningskonsentrasjoner og store
variasjoner, avhengig av nedbgr. P&
grunn av de store sigevannsmengder
fra slike fyllplasser vil det totale for-
urensningspotensialet bli sterre enn
fra en fyllplss med god kontroll over
vanntilferselen.

Som det fremgar av tabell 1, har
sigevannet fra alle fyllplasser me-
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Tabell 1.

Sammensetning av sigevann og kommunalt avlepsvanmn.

Sigevann fra Vanlig

Parametre soppelfyliplass | kommunalt
4 B c | avlgpsvann
\

Kjemisk oksygenforbruk .. mg O/1 9400 490 3740 300
Biokjemisk oksygenforbruk mg O/1 5200 450 2300 150
Total nitrogen .......... mg N/1 320 182 156 25
Total fosfor .............. mg P/1 7 0,6 1,6 5
Suspendert stoff .......... mg/1 520 140 1093 150
Total terrstoff .......... mg/1 4164 2963 3162 350
Ledningsevne ............ uS/cm 3380 3310 2370 600
PH . 5,3 6,9 6,4 7
Jern ..., mg Fe/l 234 68 69 1
Sink . ... oL mg Zn/1 0,660 0,055 2,650 0,2
Krom .............ocuon.. mg Cr/1 0,065 0,050 0,170 < 0,05
Nikkel .................. mg Ni/l 0,035 0,100 0,120 < 0,05
Kobber .................. mg Cu/l 0,022 0,006 0,022 0,1
Kalsium ................ mg Ca/l 400 188 218 50
Magnesium .............. mg Mg/l 54 6,6 4,0 20
Natrium ................ mg Na/l 206 462 197 100
Kalium .................. mg K/1 187 200 214 20
Klorid .................. mg Cl/1 370 680 340 100
Sulfat .................. mg SO4/1 100 30 21 50

get hoye konsentrasjoner av organisk
stoff, nitrogen og jern. Innholdet av
totalt terrstoff er ogsa meget hoyt.
Sammenliknes totalt terrstoff og sus-
pendert stoff, fremgér det at opplest
stoff dominerer. Sigevannets innhold
av fosfor er lavt. Tungmetallene,
med unntak av jern, viser lave kon-
sentrasjoner. Her méa imidlertid un-
derstrekes at tungmetallkonsentra-
sjonene i sigevannet fra visse indu-
strifyllinnger kan veere hgye.

Eksempler pé vannforurensninger
fra soppelfyliplasser.

En sgppelfyllplass blir ofte lagt i
nedbeorfeltet til sm& bekker, tjern
eller grunnvann med bruksinteresser.
Vannforurensninger fra soppelfyll-
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plasser vil derfor kunne fi drastiske
folger for resipienten. Gar sigevan-
net ut i overflatevann, kan heyt inn-
hold av organisk stoff gi sterk hete-
rotrof begroing i vassdraget og ok-
sygensvikt i vann med darlig vann-
utskiftning. De hgye nitrogenkonsen-
trasjoner vil, som organisk stoff, for-
bruke oksygen ved at ammonium ok-
syderes til nitrat. Nitrogenforbin-
delsene er ogsd neeringssalter som
kan ha sterk innflytelse pa eutrof
begroing. De hgye konsentrasjoner
av to-verdig jern skaper ogsi store
problemer. NAar to-verdig jern oksy-
deres, foregdr en utfelling av tre-
verdig jern. Dette odelegger den na-
turlige bunnflora og fauna og ede-
legger fiskens gytemuligheter.
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Infiltreres sigevannet i grunnen,
vil lgsmassenes rensekapasitet etter
hvert bli oppbrukt. Alvorlige for-
urensninger av grunnvannet vil der-
for kunne oppsta flere ar etter infil-
trasjonen begynte. Dette vil bli om-
talt senere.

Sommeren 1974 startet NIVA et
PRA-prosjekt «Rensing av sigevann
fra seoppelfyllplasser». Ved noen av
fyllplassene som ble undersgkt i dette
prosjekt, ble ogsd forurensningene i
de tilliggende vassdrag studert. Re-
sultatene fra disse undersgkelser er
gjengitt i tabell 2. Analyseresulta-
tene gjelder for bekkevann oppstroms
og nedstrems fyllplassene.

For fyllplass nr. 2, tabell 2, ble det
ikke tatt prever fra bekken opp-
strems fyllingen.

Fyllplass nr. 1, hvor det deponeres
oppmalt avfall, produserte store
mengder sigevann. Bekkelukningen
gjennom fyllingen var utfert i be-
tongrer som hadde store lekkasjer.
Dette forte til en okt utvasking av

avskjerende grofter for oppsamling
av overflatevann fra tilgrensende om-
rader. P& det tidspunkt provene ble
tatt, forarsaket snesmelting fra om-
ridene omkring at store vannmeng-
der strommet inn i fyllingen.

Vannanalysene fra bekken ned-
stregms fylling nr. 1 er neermest sjok-
kerende. Belastningen med organisk
stoff, uttrykt som kjemisk oksygen-
forbruk, har f.eks. gkt med mer enn
1500 9% sammenliknet med opp-
stremsverdiene. Vannferingen i bek-
ken ble malt til 4,4 1/sek. Denne
vannfegring sammen med verdien for
kjemisk oksygenforbruk, viser at
fyllplassen avgir en organisk belast-
ning til bekken tilsvarende ca. 600
personekvivalenter. For en fyllplass
som denne, hvor man har liten eller
ingen kontroll over overflatevann, vil
selvsagt forurensningsbelastningen
pa vassdraget veere sterkt influert av
klimatiske forhold.

Sterk heterotrof begroing, hoved-
sakelig av arten Sphaerotilus mna-

forurensningene. I tillegg fantes ikke tans, dominerte nedstroms. Denne
Tabell 2. Analyseresultater av vann fra bekk oppstroms og
nedstroms soppelfyllplass.
Fyllplass i Nr. 1 “ Nr. 2 Nr. 8

Opp- Ned- | Ned- | Opp- Ned-

Parameter ‘stmms stroms ‘ stroms ‘ stroms stroms

Kjemisk

oksygenforbruk mg O/1 91 152 492 19,5 103

Total nitrogen mg N/1 16 10,0 56 7,2 27,6

Farge mg Pt/1 60 405 3800 223 186

Turbiditet JTU 2,8 7,0 45 6,5 5,5

Ledningsevne uS/cm 65 260 1300 165 930

Jern mg Fe/l 0,09 8,8 38,8

Klorid mg Cl/1 7,2 26 200 15,0 170

VANN-2-75 103



begroing gjenspeiler hoyt innhold av
organisk stoff i bekkevannet. Jern-
avsetninger, fordrsaket ved oksyda-
sjon fra to- til tre-verdig jern, var
ogsa betydelige.

Fyllplass nr. 2 er en sakalt kon-
vensjonell kontrollert fylling. Bekke-
lukningen gjennom fyllingen var, som
for fyllplass nr. 1, utfert i betong-
ror. Lekkasjene i disse forarsaket
rystende forurensninger i bekken ned-
strems fyllplassen, noe som gjenspei-
les i analyseresultatene. Gjer man
tilsvarende beregning som for fyll-
plass nr. 1, finner man ut at sige-
' vannet fra seppelfyllplassen tilsvarer
en organisk belastning pa ca. 2000

personekvivalenter.. Nedstroms fyll-
' plassen, der bekken hadde en vann-
foring p& ca. 5 1/sek., viste analyse
av vannpregver at det var et kjemisk
oksygenforbruk tilsvarende 2—3 gan-
ger normalverdier for kommunalt
avlgpsvann. Det var sterk heterotrof
begroing og jernutfelling.

Fyllplass nr. 3 som ogsé er en kon-
vensjonell kontrollert fylling, har noe
bedre kontroll av overflatevann enn
tilfellet er med fyllplass nr. 1 og 2.
Analyseresultatene nedstrgms er fra

en av sidebekkene. Sigevannet siger
ned i grunnen under fyllingen og
kommer til syne i bekken nedstroms
fyllingen og gir her en kraftig for-
urensningsbelastning. Fyllingen har
drensystem for oppsamling av sige-
vann, men mangler tetningslag i bun-
nen. Noe av sigevannet renner der-
for ned i vanngjennomtrengelige mas-
ser eller bergsprekker og kommer i
kontakt med vassdraget nedenfor
fyllingen.

Bekkene nedenfor fyllplass nr. 3
munner ut i et tjern. Forurensnings-
belastningen pé& tjernet er blitt sa
stor at de dypere vannmasser er ok-
sygenfrie.

I Norge fins f& opplysninger om for-
urensning av grunnvann fra seppel-
fyllinger. I utenlandsk litteratur er
imidlertid problemet ofte omtalt. Ved
en sgppelfyllplass i USA, plassert pa
lgsmasser med heyt grunnvannsniva,
ble det foretatt undersgkelser av
grunnvannet 15 ar etter at fyllplas-
sen ble tatt i bruk (2). Grunnvannet
ble undersgkt i flere forseksbrgnner.
I tabell 3 er gjengitt middelverdien
fra to bregnner, den ene ovenfor og
den andre 1,6 km nedenfor fyllingen.

Tabell 8. Analyseresultater av grunnvann oppstrems — og
nedstroms soppelfylling.

Parameter Oppstroms Nedstroms
Total hardhet mekv/l - .................... 6,2 12,0
Alkalitet mekv/1 ... 5,5 8,7
Kalsium mg Ca/l1 ... ... ... 95 178
Magnesium mg Mg/1 ... .. 17 37
Natrium mg Na/l .................... 75 165
Klorid mg Cl/1 ... 73 263
Sulfat mg SO4/1 ... ... ... T4 115
104 VANN -2 -75



Dette viser at grunnvannet 1,6 km
nedenfor fyllplassen er sterkt for-
urenset av sigevann. Med den hgye
forurensningsbelastning makter ikke
lgsmassene i lengden & ta hand om
selvrensningen.

Kontroll av sigevannsproduksjon.
Den ideelle metode for & forebygge
at soppelfyllplasser avgir sigevann,
er & hindre vann i 4 komme i kontakt
med soppelet. De tekniske tiltak som
ma iverksettes for & hindre dette, er
i forste rekke avhengig av fyllplas-
sens lokalisering. For fyllplasser lo-
kalisert pa f.eks. myromréder, perme-
able lgsavsetninger, vannferende dal-
. sokk etc., m& man vanligvis utfogre
kostbare tekniske inngrep for & opp-
né en tilstrekkelig kontroll av sige-
vannsproduksjonen:

Vann kan tilfgres en fylling pa fel-
gende mater:

1. Nedber direkte pa fyllingen.

2. Overflatevann fra tilgrensende
omrader.

3. Grunnvann.

4. Utette bekkelukninger som fores
gjennom fyllingen.

5. Vannholdig avfall (f.eks. ikke av-
vannet slam).

Med utgangspunkt i disse mekan-
ismer ma folgende tekniske tiltak
iverksettes:

1. Serge for god overdekking av fer-
digfylte arealer med forholdsvis
ugjennomtrengelige masser og
med tilstrekkelig fall til & sikre
god avrenning.

2. Seorge for grefter rundt fyllplas-
sen, som kan lede bort overflate-
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vann fra tilgrensende omrader og
fra fyllplass.

3. Serge for senking av grunnvann-
stand og heving av fyllplassens
bunn fer seppelfyllingen tas i
bruk . Fyllplassens bunn gjores
samtidig tett med mest mulig
ugjennomtrengelige masser.

4. Sorge for at bekkelukninger gjen-
nom fylling utferes absolutt tett.

5. Serge for avvanning av slam.

Med unntak av nedbgr som faller
pa fyllingen, burde man ved tekniske
tiltak kunne begrense de andre vann-
kilder. Gjores dette, vil den vann-
mengde som infiltrerer fyllingen i
form av nedbgr, ikke fore til mer
sigevann enn at det kan tas hind om
pa en enkel maéte.

Overdekking.

Hvor stor vannmengde som Kkan
trenge inn i fyllingen gjennom over-
dekkingen, bestemmes av infiltra-
sjonskapasiteten. Denne er avhengig
av faktorer som kornsterrelse, po-
rgsitet, trykkgradient, tykkelse og
helning av overdekkingen, av vegeta-
sjon og klima. Leire blandet med mat-
jord gir en tilnsermet impermeabel
overdekking. Matjorden iblandes for
4 minske sprekkdanning og for & fa
en god vegetasjon. Vegetasjonen
minsker erosjon, gjor fyllingens ut-
seende mer tiltalende og reduserer
infiltrasjonen betraktelig i sommer-
ménedene. Det er derfor viktig at
man beplanter ferdigfylte arealer re-
lativt raskt. For & unng4 vannansam-
linger ber overdekkinger ha fall. P3
grunn av mulig erosjon ber dette ikke
vere mer enn ca. 29 (3).

Ved en skikkelig overdekking og
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beplantning ber man kunne redusere
vannmengden som trenger inn i fyl-
lingen via overdekkingen til ca. 30 %
av arsnedbgren. Ser en bort fra andre
vannkilder enn den nedbgr som faller
direkte pa fyllingen, viser et overslag
at infiltrasjons-vannmengden i Ost-
landsomradet burde kunne reduseres
til ca. 300 m3 pr. da og ar. Tar man
bare infiltrasjons-vannmengden og et
bestemt fyllingsvolum i betraktning,
vil heye fyllinger avgi mindre sige-
vann enn lave fyllinger.

Grofting.

Sveert fa norske fyllplasser er om-
gitt av grefter som kan fere vekk
overflatevann fra tilgrensende om-
rader. Ved sterk nedber eller ved
sngsmelting kan derfor hele bekker
stromme inn i fyllingen, og dette re-
sulterer i en kraftig utvasking av
fyllingens forurensningskomponenter.
Groftene beor anlegges slik at bade
vann som renner av fra fyllplassenes
overdekking og fra omrider omkring,
bortledes uten & komme i kontakt
med seoppelet. Dette er forsgkt an-
skueliggjort i fig. 1.

Uten bortledning av overflatevann
oker vanntilfgrselen og derav sige-
vannsmengden grovt regnet propor-
sjonalt med nedborfeltets storrelse.
Den potensielle forurensning fra en
sopppelfyllplass lokalisert i konvekse
omrader (topper) er derfor mindre
enn i konkave omrader (dalsekk
ete.).

Senking av grunnvannstand.

Grunnvann m3s ikke fa komme i
kontakt med soppelet. Hvor slike pro-
blemer kan oppstd, ber grunnvann-
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standen senkes, eller det ma foretas
en oppfylling av fyllplassens bunn.
Oppfyllingen ber skje med grove
masser underst for & bryte den kapil-
leere sugehgyde. Over dette legges et
lag av impermeable masser. Benyttes
leire, bgr den blandes med matjord
for & hindre sprekkdannelse. Anleg-
ges fyllingen med et slikt tett bunn-
lag, hindres sigevannet i & trenge ned
i grunnvannet, og en effektiv opp-
samling av sigevannet muliggjores.

Prinsipielt begr alle fyllplasser an-
legges slik at bunnen blir tett. En
fyllplass ber helst anlegges pa et om-
rdde hvor man fra naturens side har
tette lag i bunn. Jordartene som
disse tette lag bor bestd av, kan veere
finkornig morene, silt eller torr-
skorpeleire pad morene. I omrader
hvor man ikke har slike masser, vil
kostnadene for transport av dem ofte
bli urimelig heoye. Omradets geo-
logiske og hydrologiske beskaffenhet
blir derfor ofte bestemmende for lo-
kalisering av en fyllplass.

Bekkelukninger.

Typisk for norske fyllplasser er at
de er lagt i et dalsgskk med en bekk
som er fort gjennom fyllingen. Som
regel gar denne bekken i rer som
ikke er tette. Vann fra bekken kan
derfor stromme inn i fyllingen eller
sigevann fra fyllingen inn i rerene.
Problemet med disse utette bekke-
lukninger bor lgses ved at det brukes
plastledninger, eller likeverdige led-
ninger, som beskyttes mekanisk,
f.eks. ved & tre dem inn i betongror.
Problemet med inntrengning av vann
fra bekkelukninger synes imidlertid
&4 veere sa stort at bekkene om mulig
burde ledes rundt fyllingene.
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Avvanning av slam.

Hvis slam skal deponeres pa sep-
pelfylling, bor dette avvannes. Uav-
vannet slam vil i sterk grad bidra til
4 oke sigevannsmengdene. Dispone-
ring av slam vil kort bli omtalt i et
senere avsnitt.

Kan sigevannsproblemene minskes
ved oppmaling av avfallet
for deponering?

I de senere ar har oppmaling av
avfall for deponering veert viet stor
oppmerksomhet. Oppfatningene er
ofte at sigevannsproblemene fra slik
deponering er smé sammenliknet med
dem fra konvensjonelt kontrollerte
fyllinger. Forsgk har imidlertid vist
at under vanlige deponeringsforhold
vil forurensningspotensialet fra sige-
vannet fra de to fyllingstyper ikke
veere vesentlig forskjellige (4). For-
lgpet av sigevannsproduksjonen er
dog noe forskjellig. For oppmalt av-
fall starter sigevannsproduksjonen pa
et senere tidspunkt enn fra en kon-
vensjonell fylling. Grunnen til dette
er at oppmalt avfall absorberer sige-
vannet bedre. Forurensningskonsen-
trasjonene er hgye i begynnelsen av
«sigeperiodens for deretter & avta.
For den konvensjonelle fylling avtar
ogsd forurensningskonsentrasjonene
med tiden, men ikke si hurtig som
for oppmalt avfall. En fyllplass for
oppmalt avfall vil derfor stabiliseres
hurtigere enn en fyllplass drevet pa
den konvensjonelle méate. Arsaken til
at det ikke er noen serlig forskjell i
sigevannets forurensningspotensial
fra de to typer fyllinger, er at det ve-
sentligste av nedbrytningen for beg-
ges vedkommende skjer anaerobt.

10

For oppmalt avfall vil man dog i
startfasen f& en aerob nedbrytning.
Det hoye oksygenforbruk medforer
imidlertid at de anaerobe prosesser
overtar relativt raskt. At det ikke er
oksygen til stede i seppelet, eller i
meget lave konsentrasjoner, bekref-
tes ogsd av at fyllplasser med opp-
malt avfall ikke antennes. Det er
altsd ikke oppmalingen i seg selv,
men maten soppelet deponeres pa
som bestemmer om nedbrytningen vil
skje aerobt eller anaerobt. Med ut-
gangspunkt i dette har man for opp-
malt avfall noen steder tatt i bruk
strengkompostering eller utlegging
av avfall i meget tynne lag uten kom-
primering. Utfores dette pa en for-
skriftsmessig méate, vil nedbrytningen
skje aerobt, og sigevannsproblemene
skulle bli sma4.

Utlegging av segppelet i meget tyn-
ne lag eller i ranker som vendes hyp-
pig, blir meget arbeidskrevende og
kostbart. Dette medfeorer ofte at lag-
tykkelsen oker, og hyppigheten av
sgppelvendingen reduseres. TUnder
slike forhold oppfylles ikke betingel-
sene for aerob nedbrytning. I prak-
sis m& man derfor regne med bare
en delvis aerob nedbrytning, og at
sigevannsproblemer vil oppsta.

De aerobe nedbrytningsprosesser
har en forholdsvis sterk varmeutvik-
ling. En stor del av nedbgren eller
annet vann som tilferes sgppelet i be-
grensede mengder, vil derfor kunne
fordampe. I sommerménedene kan
det saledes vaere mulig & resirkulere
sigevann, vesentlig til omrader som
nylig er ferdigfylte eller p& arealer
som er under oppfylling. P& denne
méten kan man oppna en delvis re-
duksjon av sigevannsmengdene. Over-
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' drives resirkuleringen, blir fuktig-
hetsgraden i soppelet for heoy, og an-
aerobe nedbrytningsprosesser over-
tar. Optimal fuktighetsgrad for de
aerobe prosesser er 40—60 9% (5).

Effektiviteten av resirkulering og
spredning av sigevann som en delvis
kontrollmekanisme for sigevannspro-
duksjon, er helt avhengig av om man
virkelig oppnér en aerob nedbrytning.
Ved anaerob nedbrytning hvor var-
meutviklingen er lav, vil tilbakepum-
ping og spredning av sigevannet veere
lite effektivt.

Ved valg av deponeringsmetode er
det mange faktorer som ma vurderes.
Fins tilstrekkelige og gode lgsmas-
ser, vil totalkostnadene ved kontrol-
lert fylling bli lavere enn for tilsva-
rende fylling med oppmalt avfall.
Utfores en kontrollert fylling for-
skriftsmessig, vil sigevannsproduk-
sjonen bli s& lav at den kan tas hand
om ved f.eks. rensing.

I omréader hvor man ikke har til-
strekkelige lgsmasser, eller hvor
transport av disse faller for dyrt, vil
deponering av oppmalt avfall bli ak-
tuelt. Drives ikke en form for effek-
tiv kompostering av avfallet, ma man
regne med sigevannsproblemer. Disse
loses ved de samme tekniske tiltak
som nevnt for den kontrollerte fyl-
ling. Betydelige fordeler som oppnéas
ved deponering av oppmalt avfall i
forhold til den konvensjonelt kontrol-
lerte fylling er: Mindre fyllingsvolu-
mer, ingen dekkmasse, raskere sta-
bilisering, soppelet antennes ikke, in-
gen plage med fugler ,rotter eller
annet utey. Vanligvis vil ogsa sige-
vannsproblemer bli noe mindre.
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Hvordan ber slam deponeres for &
minske sigevannsproblemet?

De restriksjoner man har i dag for
deponering av slam, har fort til stor
interesse for innblanding av slam i
soppel. Dette er en lettvint maéte &
bli kvitt slammet pd, men miljomes-
sig er metoden ofte betenkelig. Ved en
effektiv aerob nedbrytning av sep-
pel, kan slam innblandes med fordel,
mens man bgr unngd dette under
anaerob nedbrytning. Slam ber der-
for ikke innblandes i sgppel hvis det
ikke drives en effektiv kompostering.
Seerlig gjelder dette for uavvannet
slam og slam som ikke er stabilisert.
Arsakene er at slammet som er blan-
det i soppelet, er langt mer folsomt
for utvasking enn seppelet. Nedber
eller annen form for vanntilfersel vil
derfor lett kunne vaske ut slammet
slik at dette bidrar til ytterligere for-
urensning av sigevannet. Ved inn-
blanding av slam vil ogsd slammet
spres utover slik at det lett tilgriser
personell og kjoretoy.

Stabilisert slam kan derimot depo-
neres pad en forsvarlig maéate atskilt
fra soppelet pa fyllplassomradet. Ved
separat deponering vil aerob nedbryt-
ning pa slammets overflate danne en
hard slamkake som beskytter mot ut-
vasking. Luktproblemene blir ogsé
sma Deponering av ustabilisert slam
pa fyllplass er, av hensyn til hygiene
og sigevannsproblemer, mer betenke-
lig enn deponering av stabilisert
slam. Derfor ber deponering av slikt
slam Dbetraktes som en midlertidig
lgsning. P& grunn av luktproblemer
bor det avvannede ustabiliserte slam
tildekkes hyppig og helst umiddel-
bart etter deponering.

Ved kompostering av seppel kan
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Fig.2 Selvrensning ved

det veere en fordel med innblanding
av slam for & fa et mer optimalt
vann- og neeringssaltinnhold. Vanlig
husholdningsseppel har et vanninn-
hold pa 20—25'% og et karbon/nitro-
genforhold p& 100 (6). Dersom vann-
innholdet eller innholdet av nitrogen-
forbindelser ikke skal virke begren-
sende pa de biologiske prosesser, bor
vanninnholdet okes til 40—60 % og
karbon/nitrogen-forholdet senkes til
35 (6). Da slam er relativt rikt pa
nitrogenforbindelser, kan slam med
fordel tilsettes soppel ved komposte-
ring. Hvor meget slam som skal til-
settes, avhenger helt av type slam
og vanninnhold.

Slik situasjonen er i dag, er mar-
kedet lite for avfallskompost. Tung-
metaller og gjenstander som ikke lar
seg nedbryte, gjor at interessen for
slik- kompost er liten.-
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adsorpsjon og ionebytte

Kan sigevann infilireres i grunnen?
I den senere tid har det veaert en
viss interesse for lokalisering av
soppelfyllinger pa lgsmasser. Dette
bygger ofte pa diffuse oppfatninger
om grunnens selvrensende evne.
Med grunnens selvrensende evne
menes  her lgsmassenes evne til &
holde tilbake, nedbryte eller omsette
stoffer i det forurensede vann som
passerer gjennom lgsmassene. Denne
rensing foregar ved en kombinasjon
av fysiske, kjemiske og biologiske
prosesser. Det blir et komplekst sam-
spill mellom disse prosesser hvor
virkningene er betinget av en rekke
faktorer. Selvrensningen vil.i forste
rekke avhenge av type losmasser,
avstand til grunnvannsnivd og opp-
holdstid over og i grunnvannet. Van-
ligvis vil det mest gjennomtrengelige
lag i de geologiske avsetninger kon-
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trollere selvrensningen. I finkornige
lssmasser vil tilbakeholdelse av en del
stoffer (f.eks. oppleste uorganiske
forbindelser) kunne skje ved adsorp-
sjon og ionebytte. Men nar ionebytte-
kompleksene blir mettet, oppherer
selvrensningen. Disse renseprosesser
cr forsgkt anskueliggjort i fig. 2.
Selvrensningen foregar effektivt til
tidspunktet t; hvor selvrensningen
raskt oppherer. Tidspunktet t; kan
inntreffe etter flere ars drift, avhen-
gig av lgsmassenes mektighet, meng-
de og konsentrasjoner av sigevann.

En stor del av de organiske stoffer
i sigevann er meget vanskelig ned-
brytbare. Disse ikke biologisk ned-
brytbare stoffer vil derfor sige ned i
grunnvannet og forurense dette. Ef-
fektiviteten av jernutfelling er ogsa
meget tvilsom, idet denne betinger en
tilstrekkelig oksygenkonsentrasjon
for &4 oksydere det to-verdige jern til
tre-verdig.

Sigevannet har meget hoye nitro-
genkonsentrasjoner som selvrens-
ningsprosessene normalt ikke kan ta
hand om. Ved selvrensning ma4 nitro-
genforbindelsene forst oksyderes til
nitrat, for deretter i et anaerobt miljo
4 reduseres til nitrogengass. Under
en fylling og i grunnvann er det et
ugunstig milje for disse biokjemiske
reaksjoner, slik at nitrogenforbin-
delsene som regel vil forbli som am-
monium eller nitrat. Ammonium og
nitrat er giftige selv ved relativt lave
konsentrasjoner. I drikkevann hegr
konsentrasjonene ikke overskride 10
mg N/1 og 0,5 mg N/1 for henholdsvis
nitrat og ammonium (7).

Det hevdes ofte at man fir en
effektiv fortynning og spredning av
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forurensningene i grunnvannet. Dette
er som regel ikke tilfelle fordi grunn-
vannstrommene er lamingere. For-
urensningskonsentrasjonene kan der-
for forbli relativt heye selv i betyde-
lig avstand fra fyllingen. Ved vurde-
ring av infiltrasjon i grunnen ma det
minnes .om at forurensningspotensi-
alet fra en fyllplass vanligvis er me-
get stort, og at nar ferst grunnvannet
blir forurenset, vil det ta mange ar-
tier for forurensningene er brakt ned
pa et akseptabelt niva. Infiltrasjon
i grunnen ber derfor kun tillates til
klart definerte grunnvannsmagasiner
hvor man med sikkerhet vet at det
ikke eksisterer brukerinteresser na
eller i fremtiden.

Sammendrag.

Vannforurensninger fra sgppelfyll-
plasser kan reduseres betydelig ved
riktige tekniske tiltak. Hvilke tiltak
som bor iverksettes, er i forste rekke
avhengig av fyllplassens lokalisering.
De tekniske tiltak ma vurderes i
hvert enkelt tilfelle og blir ofte et
gkonomisk spersmal. Ved vanlige de-
poneringsmetoder vil tiltakene i ho-
vedsaken ga ut pa:

1. Begrense vanntilferselen til sop-
pelet.

2. Muliggjere en effektiv oppsamling
av sigevannet ved at fyllingen
plasseres pa tette jordarealer, eller
bunnen gjores tett.

3. Foreta en effektiv rensing eller
bortforing av sigevannet.
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