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Nar nedbgr, grunnvann eller over-
flatevann kommer i kontakt med sop-
pel som er deponert pa fyllinger, vil
det dannes et sterkt forurenset sige-
vann. Det skjer dels en utvasking
av vesker og mindre partikler i sep-
pelet og dels transport av de produk-
ter som dannes ved nedbrytningen av
soppelet. Mengde og sammensetning
av sigevannet er derfor sterkt av-
hengig av vannmengdene som kom-
mer i kontakt med seoppelet, og de
nedbrytningsprosesser som foregar
inne i fyllingen (1).

Den eneste méte & hindre produk-
sjon av sigevann er & unngd at vann
kommer i kontakt med sgppelet. Med
de nedbersmengder vi har i Norge,
vil i praksis alltid tilstrekkelig vann
trenge inn i fyllingene til at sigevann
produseres. I mange tilfeller vil sige-
vannet forarsake alvorlige forurens-
ninger enten av overflatevann eller
grunnvann.

Under planleggingsarbeidet er det
ofte tatt lite hensyn til de potensielle
forurensningsproblemene deponering
av sgppel medfeorer. Malet har ofte
vert &4 lokalisere fyllplasser langt
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fra. bebyggelse, og har ofte fort
til anleggelse p& steder som fra et
hydro-geologisk synspunkt er svert
uheldig. Saledes er det ikke uvanlig
at fyllplasser blir anlagt p& myr-
omrader. Fordi man trodde at fyll-
plassene hadde en sikalt «isolert be-
liggenhety, har man unnlatt & utfere
forebyggende arbeid for & hindre
vannforurensninger. Sigevann er der-
for blitt produsert i store mengder,
og vannforurensningene har ofte veert
store. Man har ogsd kommet i den
situasjon at det n@ermest er Dblitt
umulig & fa samlet sigevann slik at
dette kunne renses. Den delen av
sigevannet som en har maktet & fa
samlet, er ogsa sa fortynnet at sepa-
rat rensing pa stedet er sveert van-
skelig og vil gi lave renseeffekter.

En viktig oppgave nar en planleg-
ger fyllplasser, er derfor & forsgke &
lokalisere fyllplassene slik at sige-
vannsproduksjonen blir minst mulig
og hindre at sigevannet forarsaker
alvorlige forurensninger. Fyllplassene
bor veere bygget slik at man har mu-
lighet til & f4 samlet alt sigevannet,
og, om ngdvendig, foreta en rensing
av dette. Den beste méate & rense
sigevannet pa er & lede det til et kom-
munalt renseanlegg, og rense det
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sammen med det kommunale avlgps-
vann. I mange tilfeller vil imidlertid
overforing av sigevannet til det kom-
munale avlgpsnett bli s§ kostbart at
det blir aktuelt & foreta en separat
rensing ved fyllplassene.

Sammensetning og karakterisering
av sigevann.

Sammensetning og konsentrasjoner
i sigevannet er avgjerende for valg

av rensemetode. I tabell I er gjengitt
sammensetningen av sigevann fra
kommunale fyllplasser. Som det frem-
gar av tabellen, varierer sammenset-
ningen innen vide grenser. For sige-
vannet fra Cedar Hills (USA) er sa-
ledes innholdet av organisk stoff,
malt som kjemisk oksygenforbru-
kende stoff, mer enn 100 ganger
storre enn i vanlig kommunalt av-
lgpsvann.

Tabell 1. Sammensetning av sigevann og kommunalt avlepsvann.

Sigevann fra Vanlig
Parametre Taran- Cedar komm.
Grenmo | Yggeseth rod Hills |avlepsvann
KOF mg 0/1 476 9425 3456 38800 300
BOF total mg 0/1 320 5250 2300 24500 150
Total N mg Nyl 182 250 156 630 25
Total P mg P/1 0.6 7.7 1.6 11.25 5
Susp. stoff mg/1 140 466 1079 310 150
pH 6.8 5.9 6.2 5.4 7
Fe mg Fe/l 67.6 234 68.9 810 1
Zn mg Zn/l 0.055 0.65 2.65 155.0 0.2
Cu mg Cu/l 0.085 0.022 0.021 1.30 0.1
Pb mg Pb/l 0.004 0.01 0.015 1.4

Med unntak av Taranred sgppel-
fyllplass hvor det deponeres oppmaélt
avfall, drives de andre fyllplasser i
tabell 1 som vanlig kontrollerte fyl-
linger. Felles for sigevannene, gjen-
gitt i tabell 1, er at de har et hoyt
innhold av organisk stoff, total nitro-

Tabell 2 viser innholdet av or-
ganiske syrer i de samme sigevann
som er gjengitt i tabell 1. I sige-
vannet fra Grenmo ble det bare péa-
vist lave konsentrasjoner av organ-
iske syrer mens konsentrasjonene i
sigevannene fra fyllplassene Yggeseth
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gen og jern. Sigevannet fra Cedar
Hills viser ogsd en meget hoy kon-
sentrasjon av sink. Sammenlignet
med de andre forurensningsparametre
er innholdet av tungmetaller forholds-
vis lavt.

og Cedar Hills var meget hegye. Da
organiske syrer er l=tt biologisk ned-
brytbar, vil et hegyt innhold av or-
ganiske syrer indikere at sigevannet
vil la seg rense biologisk med god
fjerning av organisk stoff. Derimot
vil kjemisk felling av slike sigevann
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Tabell 2. Identifisering av organisk stoff i sigevannsprover
tatt under torrveersperioder.

Seppelfyllplass
Cedar

Parameter Grenmo Yggeseth Taranred Hills

mg/l mg C/l| mg/l mg C/l| mg/l mg C/l| mg/l mg C[l
Total organisk karbon 100 1700 300
Total karbohydrater 24 10 54 22 113 46
Total protein 144 75
Eddiksyre <10 420 168 421 169 | 2750 1100
Propansyre <10 231 111 282 136 | 4375 2100
Smersyre <10 681 368 318 172 | 5875 3173
Iso smarsyre <10 78 42 32 17
Valeriansyre <10 219 129 87 51 550 324
Iso valeriansyre <10 241 142 19 11
Kaprionsyre 600 372
Identifisert organisk stoff 1057 658 7069

gi en ubetydelig fjerning av organisk
stoff, fordi organiske syrer og annet
opplest stoff bare i ubetydelig ut-
strekning lar seg felle.

Aktivkull behandling av sigevann
med heyt innhold av organiske syrer
vil ogsa gi lave renseeffekter med
hensyn pa organisk stoff.

Ved & foreta respirasjonstester,
f.eks. ved hjelp av manometrisk BOF
apparatur, vil en ogsd fa en god in-
dikasjon pa hvor lett sigevannet lar
seg rense biologisk. Forholdet mel-
lom BOF'-verdien som skyldes oksy-
dasjon av organisk stoff, og sigevan-
nets innhold av kjemisk oksygenfor-
brukende stoff eller total organisk
karbon vil da veere et uttrykk for den
biologiske nedbrytbarhet av det or-
ganiske stoffet 1 sigevannet. Ved
BOF-testene av sigevann mé en veere
klar over at sigevann normalt har
et hgyt innhold av nitrogenforbindel-
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ser, vesentlig som ammonium. N&r
ammonium oksyderes til nitrat, vil
dette kunne gi et betydelig bidrag til
verdiene for biokjemisk oksyenfor-
bruk. Dette bidraget mé derfor trek-
kes fra totalverdien av BOF for &
finne bidraget som skyldes oksyda-
sjonen av det organiske stoff. Nor-
malt betyr dette ikke noe problem
fordi oksydasjonen av ammonium til
nitrat vanligvis starter etter 6—8 da-
ger hvor en da far et brekk pd kur-
ven. Oksydasjonen av ammonium
kan ogsa hindres ved & tilsette alyl-
thiorea til preovene. Ved analysene
for kjemisk oksygenforbruk oksyde-
res ikke ammonium til nitrat. Den
alt overveiende del av oksygenforbru-
ket ved denne analyse skyldes oksy-
dasjon av det organiske stoff i
proven.

For & belyse fremgangsmaéaten ved
den skisserte undersgkelse av sige-
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vannets biologiske nedbrytbarhet vil
vi beskrive forsgkene som ble utfert
med sigevann fra Grenmo og Yg-
geseth. BOF-kurvene fra sigevan-
net fra de to fyllplasser er vist i
fig. 1. Som det fremgar av kurvene,
har disse en vesentlig forskjellig
form. For sigevannet fra Grgnmo sti-
ger BOF-kurven forholdsvis sterkt og
begynner & flate ut etter 7—8 dogn.
Denne forste del av BOF-kurven
skyldes oksydasjon av organisk stoff.
Forlenges denne kurve asymetrisk,
finnes en verdi pa ca. 95 mg 0/1.
Dette er altsd oksygenforbruket som
medgar til den biokjemiske oksyda-
sjon av det organiske stoff.
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Fig. 1. Biokjemisk oksygenforbruk
som funksjon av inkubasjonstid.

Innholdet av det kjemisk oksygen-
forbrukende stoff i det samme sige-
vann var 470 mg 0/1 (se tabell 1).
Forholdet mellom verdiene for bio-
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kjemisk oksygenforbrukende stoff
som skyldes oksydasjon av det or-
ganiske stoff, og kjemisk oksygen-
forbruk blir derfor 0,20. Gjores til-
svarende for sigevannct fra Ygge-
seth, fas en verdi pa 0,50. Det tilsva-
rende forhold for kommunalt avleps-
vann er ca. 0,55. Eksemplene ved
disse to sigevann skulle indikere at
sigevannet fra Gregnmo er biologisk
tungt nedbrytbart, og at biologisk
rensing trolig vil gi lave renseeffek-
ter med hensyn pa fjerning av or-
ganisk stoff. For sigevannet fra
Yggeseth viser resultatene ovenfor at
dette er lett biologisk nedbrytbart,
og at en ved eventuell biologisk rens-
ing kan forvente hoye renseeffekter.

En annen enkel metode som kan
benyttes for & undersgke nedbrytbar-
heten av organiske stoff i sigevann,
er & analysere preovene i BOF-flas-
kene med hensyn pa kjemisk oksy-
genforbruk ved BOF-testens start og
etter en inkubasjonstid pa f.eks. 20
dogn. Tas fortynningen i betrakt-
ning, vil man f& en indikasjon pa de
renseeffekter som kan forventes ved
acrob biologisk rensing.

Biologisk rensing av sigevann.
Normalt inneholder sigevann fra
sogppelfyllplasser hoye konsentrasjo-
ner av opplest organisk stoff, redu-
serte nitrogenforbindelser og jern-
forbindelser. Den mest aktuelle
rensemetode skulle derfor veere bio-
logisk rensing for & fjerne organisk
stoff og fa oksydert de reduserte
nitrogenforbindelser slik at en effek-
tiv fjerning av biokjemisk oksygen-
forbrukende stoff kan finne sted.
Fjerning av jernforbindelser kan ogsa
i en viss utstrekning skje ved bio-
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logisk rensing ved at det da foreghr
en oksydasjon av det lgste to-verdige
jern til utfelt tre-verdig jern. Fjer-
ning av jern skjer imidlertid mest
effektivt ved kjemisk felling. I denne
forbindelse m& det nevnes at kjemisk
felling fjerner sveert lite av det or-
ganiske stoff i sigevamn (ca. 10 %),
og at denne prosess har liten eller
ingen virkning pa oksydasjon eller
fjerning av nitrogenforbindelser. Kje-
misk felling har derfor en mer este-
tisk enn renseteknisk verdi sammen-
lignet med biologisk rensing.

I visse tilfeller kan det ogsd veere
aktuelt & fjerne nitrogenforbindelser
ved hjelp av nitrifikasjon-denitrifika-
sjonsprosesser. Denne biologiske ren-
seprosess er forholdsvis komplisert &
drive.

I det felgende vil biologisk rensing
av sigevann fra ssppelfyllingsplas-
sene Grgnmo, Yggeseth og Cedar
Hills, USA, bli omtalt. For sigevannet
fra Gronmo ble rensemetodene ak-
tivslam, rislefilter, biorotor og luftede
laguner forsgkt. Bade ubehandlet og
kjemisk felt sigevann ble forsgkt
renset. Det kjemisk felte sigevann
ble tatt fra et eksisterende fellings-
anlegg. I denne fellingsprosess be-
nyttes det jernet som er i sigevannet
som fellingsmiddel. Jernet, som fore-
ligger som to-verdig, blir oksydert
til tre-verdig ved luftinnbladsing og
justering av pH opp til en verdi mel-
lom pH 8 og 9. I denne fellingspro-
sess foregdr en effektiv fjerning av
jern til verdier normalt lavere enn
1 mg/l. Fjerning av organisk stoff
i fellingsprosessen er lav, normalt
omkring 10 %. Ingen eller minimal
oksydasjon av ammoniumforbindelser
finner sted.
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For fyllplassene Yggeseth og Cedar
Hills ble ubehandlet sigevann forsgkt
renset med henholdsvis aktivt slam
og anaerobiske filtre. Ved forsgkene
ble det benyttet anlegg i stor labora-
torie-malestokk. F.eks. storrelsen pé
aktivslam-anleggene varierte fra 20
til 30 liter.

Sigevann fra Grgnmo.

Fig. 2 viser de resultater som ble
oppnadd ved rensing av sigevann fra
Grenmo segppelfyllplass. Resultatene
viser meget lave renseeffekter med
hensyn pa fjerning av organisk stoff,
uttrykt som kjemisk oksygenforbru-
kende stoff. Til tross for meget lave
slambelastninger ble det ikke opp-
nadd bedre fjerning av kjemisk oksy-
genforbrukende stoff enn ca. 35 %.
Denne renseeffekt holder seg noen-
lunde konstant opp til en slam-
belastning pa ca. 0,3 kg KOF/kg
FSS og dogn. (FSS = flyktig suspen-
dert stoff.) Resultatene viser ogsa
at det ble oppnaddd samme resulta-
ter ved rensing av ubehandlet og kje-
misk felt sigevann.

Forsgks- For-

serie behandling
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Fig. 2. Fjerning av kjemisk oksygen-

forbruk som funksjon av slambelast-

ning. Sigevann fra Grenmo soppel-
fyliplass.
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De lave renseeffekter som ble opp-
n&dd med hensyn pa organisk stoff
ved rensing av sigevann fra Grenmo,
viser at det organiske stoff er meget
tungt nedbrytbart. Saledes viser in-
gen av forsgksseriene at man kunne
underskride verdier p4 kjemisk ok-
sygenforbruk pa 250—300 mg 0/1 i
det biologisk rensede sigevann. Disse
resultater er i samsvar med de resul-
tater som ble oppniddd ved de be-
skrevne respirasjonstester.

Renseeffektene med hensyn pa bio-
kjemisk oksygenforbrukende stoff
(BOF) ble for rensing av sigevann
fra Grgnmo betraktelig bedre enn
renseeffektene med hensyn pa or-
ganisk stoff. Dette skyldes at nitro-
genforbindelsene ved lave slambelast-
ninger oksyderes til nitrat. Forsg-
kene viste at sd lenge slambelastnin-
gene var lavere enn ca. 0,3 kg KOF
/kg FSS-degn, fant denne oksydasjo-
nen sted.

Fig. 3 viser typiske BOF-kurver
for innlep og utlep for to aktivslam-
anlegg ved rensing av ubehandlet
sigevann fra Grenmo. Fra fig. 3
fremgar det at det oppnas hoye rense-
effekter med hensyn pa biokjemisk
oksygenforbruk ved slambehandling
pé 0,03 og 0,25 kg KOF/kg FSS-degn.
Ved en inkubasjonstid pa 22 degn vi-
ser sdledes kurvene at verdiene for
biokjemisk oksygenforbruk ble redu-
sert fra 510 mg 0/1 til 33 og 20 mg
0/1 for de to nevnte slambelastninger.
Dette gir en hoyere fjerning av bio-
kjemisk oksygenforbrukende stoff
enn 90 %. Ved de tradisjonelle 7
degns BOF-verdier viser de samme
kurver at BOF ble redusert fra ca.
100 til 30 og 18 mg/l for de to
nevnte slambelastninger. Dette er ok-
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sygenforbruk som gir med til oksy-
dasjon av det organiske stoff i sige-
vannet. Den store forskjell i BOF-
fjerning ved inkubasjonstid 7 og 22
degn, skyldes oksydasjon av nitro-
genforbindelser til nitrat. Teoretisk
krever en ammoniumkonsentrasjon
P4 1 mg N/1 4,6 mg 0/1 for fullsten-
dig oksydasjon. Dette eksemplet
skulle belyse viktigheten av & be-
nytte lange inkubasjonstider nar en
vil bestemme hvor meget biokjemisk
oksygenforbrukende stoff som fjer-
nes ved biologisk rensing av tungt
biologisk nedbrytbart sigevann.

600 — Ubehandlet sigevann
—-= } Biologisk

500 ---J renset

400

BOF mg 0/1
w
)
)

F-XkgKOF
degn kg FSS
20 gn kg
100
F=0.25
______ TSSO ZTITISTIIC F =0,03
T —
0 10 20 30

Inkubasjonstid dggn

Fig. 3. BOF-kurver for ubehandlet
og biologisk renset sigevann fra
Gronwmo soppelfyllplass.

Ved rensing av sigevann fra Grenmo
med biorotor (kontaktvalse) og risle-
filter ble det oppnddd meget darlige
resultater. For biorotoren som hadde
en belastning p4 6,2 g KOF/m2 degn,
ble det oppnadd en midlere fjerning
av kjemisk oksygenforbrukende stoff
P& bare 18 prosent. For rislefilteret,
som ble belastet 0,8 KOF/m3 dogn,
var den tilsvarende renseeffekt 5 pro-
sent. Ved verken biorotoren eller
rislefilteret foregikk det noen oksyda-
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sjon av nitrogenforbindelser. Rense-
cffekten med hensyn pa biokjemisk
oksygenforbruk ble derfor omtrent
den samme som angitt for fjerningen
av kjemisk oksygenforbrukende stoff.
Det kan nevnes at vanlige belastnin-
ger ved rensing av kommunalt av-
lgpsvann ligger i omradet 20—40 g
KOF/m?2 dsgn for biorotor og 1—2 kg
KOF/m3 deogn for rislefilter.

Den store forskjell i renseeffekter
ved bruk av biorotor/rislefilter og ak-
tivslam skyldes trolig de forskjellige
miljeer en vil f4 ved igangkjering av
anleggene. Ved et aktivslamanlegg
er renseprosessene umiddelbart i gang
ved at anlegget startes opp med ak-
tivt slam fra et annet anlegg. Ved
kiorctor og rislefilter er en slik opp-
starting ikke mulig. Sigevannet kan
inneholde hemmende stoffer som vir-
ker slik at renseprosessene ikke kom-
mer i gang. Rislefilteret hadde sale-
des ingen fastsittende vekst til tross
for cn driftsperiode som var lengre
enn to maneder.

For sigevann som er lettere bio-
logisk nedbrytbart en sigevann fra
Grgnmo, vil antakelig resultatene
som oppnés ved biorotor og rislefilter
bli betydelig bedre enn de resultater
som er beskrevet foran.

Forsgk med rensing av ubehandlet
sigevann fra Gregnmo i luftede lagu-
ner ved ca. 12 °C ga nesten like s&
gode resultater som ved rensing med
aktivslam. Ved en oppholdstid pa 35
dagn ble det saledes oppnéadd en fjer-
ning av kjemisk og biokjemisk oksy-
genforbruk pa henholdsvis 33 9% og
90 9%. Ti degns oppholdstid ga imid-
leritd betydelig lavere renseeffekt,
seerlig med hensyn pa biokjemisk
oksygenforbruk.
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I Norge hvor vi har et kaldt klima,
vil temperaturene vinterstid i en la-
gune med tilstrekkelig lang oppholds-
tid bli meget lave. Dette gjor at de
biologiske aktiviteter nedsettes be-
traktelig. Seerlig har dette betydning
for oksydasjon av nitrogenforbin-
delser. Dette betyr at for sigevann
med hgye nitrogenkonsentrasjoner vil
renseeffektene vinterstid med hensyn
pa biokjemisk oksygenforbruk kunne
bli lave.

Sigevann fra Yggeseth.

Ved rensing av ubehandlet sige-
vann fra Yggeseth seppelfyllplass ble
det oppnadd meget gode resultater.
Fig. 4 viser at ved tilstrekkelig lave
belastninger ble det oppnédd rense-
effekter med hensyn pa kjemisk ok-
sygenforbruk som var hgyere enn
98 9%. Ved en slambelastning pa 0,09
kg KOF/kg FSS deogn ble siledes
KOF-verdien i sigevannet redusert
fra ca. 9400 til gjennomsnittsverdier
pa ca. 150 mg 0/1. Ved den hgyeste
slambelastning som ble benyttet,
0,28 kg KOF/kg FSS dogn, var rense-
effekten falt til ca. 96 9%. Resultatene
viser altsid at sigevannet fra Ygge-
seth er lett biologisk nedbrytbart, og
at det oppnds gode resultater ved
bruk av aktivslammetoden.

Sammenliknes sigevannene fra
Grgnmo og Yggeseth, finner en ut
at sigevannet fra Yggeseth har et
heoyt innhold av organisk stoff sam-
menliknet med innholdet av nitrogen-
forbindelser. Bidraget til biokjemisk
oksygenforbruk fra. oksydasjon av
nitrogenforbindelser er derfor mye
mindre enn bidraget fra oksydasjon
av organisk stoff. For rensing av
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sigevann fra Yggeseth viste ogsé re-
sultatene at s& lenge slambelastnin-
gen var lavere enn 0,3 kg KOF/kg
FFS degn, ble nitrogenforbindelsene
oksydert til nitrat.
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Fjerning av KOF %
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Slambelastning kg KOF___
kg FSS dogn

Fig. 4. Fjerning av kjemisk oksygen-
forbruk som funksjon av slambelast-
wing. Sigevann fra Y ggeseth
soppelfyllplass.

Sigevann fra Cedar Hills.

For sigevann med ekstremt hoye
konsentrasjoner av organisk stoff vil
aerobisk rensing, f.eks. ved aktivt
slam, veere lite attraktivt pa grunn
av de store slammengder som produ-
seres. I slike tilfeller kan anaerobisk
biologisk rensing komme pa tale
fordi slamproduksjonen fra disse pro-
sesser er minimale sammenliknet
med aerobe biologiske renseproses-
ser. Det er imidlertid en stor ulempe
ved anaerobe renseprosesser, idet inn-
lgpsvannet mé& ha en temperatur som
er hgyere enn 20 °C. Dette betyr van-
ligvis at sigevannet mé& oppvarmes
for det ledes inn p& anlegget.

Anaerobiske filtre har vist seg &
veere egnet for rensing av sigevann
med hoyt innhold av lgst organisk
stoff. Prinsippet for et anaerobisk
filter er vist i fig. 5. Sigevannet
feres inn ved bunnen og stiger opp
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mellom steinene som har en diameter
pad 3—5 cm. For & hindre at filteret
«gar surty, er det vanlig &4 benytte
kalkstein. Det rensede vann og pro-
dusert gass ledes ut pa toppen av
filteret. Ved hjelp av en liten behol-
der skilles gassen og det rensede
vann. Gassen som vanligvis bestar
av ca. 75 vol 9% metan, kan ved store
anlegg benyttes til oppvarming av det
innkommende vann eller brukes til
andre formal.

Fig. 6 viser de resultater som ble
oppnadd ved rensing med anaerobiske
filtere. Forsegksserie nr. 1 og nr. 2
gjelder for sigevann innhentet under
en torrvaersperiode, henholdsvis en
nedbgrsperiode hvor sigevannets inn-
hold av kjemisk oksygenforbrukende
stoff var henholdsvis 38 800 og 9 100
mg 0/1. For om mulig & utnytte fil-
terkapasiteten bedre, ble det ved to
av forsgkene forsgkt & resirkulere
renset sigevann tilbake til filteret.
Fig. 6 viser at det ikke ble oppnadd

Gass Malesylinder

N

Ubehandlet
sigevann

Kalkstein

Renset
sigevann

Fig. 5.
Prinsippskisse for anaerobisk
filter brukt for remsing av sigevanm.
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bedre renseeffekter, eller at filteret
kunne belastes hoyere ved & resirku-
lere deler av det rensede sigevann.
Arsaken til dette er muligens at den
sakalte stempelstromning mistes ved
resirkuleringen, og at det inngéende
vann blir fortynnet med renset sige-
vann.

Forspks-

serie

nr. 1

nr. 1 resirkulering av renset vann
nr. 2

nr. 2 resirkulering av renset vann

eowaO

1004

804

60-{

404

20

Fjerning av KOF %

S

0

0O 02 04 06 08 10 12
Organisk belastning kg KOF/m? degn
Fig. 6. Fjerning av kjemisk oksygen-
forbruk som funksjon av organisk

belastning.

Fig. 6 viser at filtrene i forsgks-
serie nr. 1 var overbelastet ved en
organisk belastning pa 0,73 kg KOF
/m3 degn. I forsgksserie nr. 2 ble det
imidlertid oppnédd heye renseeffek-
ter med hensyn pa kjemisk oksygen-
forbruk ved organisk belastning 0,76
kg KOF/m3 degn. Arsaken til dette
er at filtrenes innhold av aktive or-
‘ganismer gker med tiden, slik at be-
lastningen, uttrykt som vektenhet
organisk stoff pr. vektenhet aktive
mikroorganismer og tidsenhet, syn-
ker med driftstiden. Dette ga seg og-
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s& utslag i suspendert og flyktig sus-
pendert stoff i det rensede vann, idet
dette okte betraktelig mot slutten av
siste forsgksserie. Av og til ma man
derfor tappe noe av slammet fra
filtrene for & unngéd for heye kon-
sentrasjoner av suspendert stoff i det
rensede vann. Utlgpsvannets innhold
av suspendert og flyktig suspendert
stoff var normalt heoyere enn hen-
holdsvis 100 og 50 mgy/l. Innholdet av
kjemisk oksygenforbrukende stoff i
det rensede vann fra filtrene som
fungerte tilfredsstillende, 18 vanligvis
i omradet 300—600 mg og 0/1. De
tilsvarende tall for biokjemisk oksy-
genforbrukende stoff 14 i omradet 50
—100 mg 0/1 hvilket tilsvarer fjer-
ning av biokjemisk oksygenforbru-
kende stoff pa 98—99 %. For & kunne
sammenligne de anvendte organiske
belastninger med belastningsuttrykk
brukt i aktivslamprosessen, tilsvarer
en organisk belastning pa 0,25 kg
KOF/m3 dogn en slambelastning pa
0,1 kg KOF/kg FSS degn. Vi har da
forutsatt et innhold av flyktig sus-
pendert stoff i aktivslamanleggets
luftetank pa 2500 mg/l.

Erfaringer med separat rensing av
sigevann i full malestokk.

Praktiske erfaringer med separat
rensing av sigevann ved fyllplassene
cr som oftest darlige. Hovedarsakene
til dette er den store variasjon i sige-
vannsmengdene som ledes til rense-
anleggene. Dette har fort til hydrau-
lisk overbelastning av anleggene,
eller at store sigevannsmengder er
blitt ledet urenset forbi. Ved en rik-
tig teknisk tilretteleggelse av fyll-
plassene burde imidlertid variasjoner
i sigevannsmengdene kunne begren-
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ses sterkt, og sigevannsproduksjonen
holdes nede pa et akseptabelt niva.
Utjevning av variasjonene i sige-
vannsmengdene bgr ogsd kunne fore-
tas ved hjelp av fordreyningsmaga-
siner i form av dammer nedenfor fyl-
lingene.

I Sverige har man forsekt separat
rensing av sigevann ved 5 fyllplasser.
Ved 3 av disse har man forsekt kje-
migk felling og ved to av fyllplassene
biologisk-(aktivslam/rislefilter)kje-
misk rensing. Anlegget, som bestar
av rislefilter med etterfelling, er i
innkjeringsfasen. For de fire anlegg
som har veert i drift, har man opp-
nadd darlige resultater, hovedsakelig
p4 grunn av store variasjoner i sige-
vannsmengder og inngéende sigevann
med lave konsentrasjoner av organisk
stoff.

I Tyskland og USA har man opp-
nédd gode resultater med rensing av
sigevann i luftede laguner. Ved rens-
ing av sigevann fra Kent Highland
Sanitary Landfill (Seattle, Washing-
ton) oppnadr man siledes at sigevan-
nets innhold av biokjemisk oksygen-
forbrukende stoff reduseres fra 2 300
—1000 mg 0/l ned til verdier pa ca.
1060 mg 0/1. Oppholdstid i denne la-
gune varierer fra 20 til 50 degn.

Den store fordel ved & benytte la-
guner er at disse er forholdsvis lite
folsomme overfor variasjoner i den
hydrauliske belastning. I tillegg tren-
ger slike laguner lite pass og etter-
syn sammenliknet med andre rense-
metoder. Til tross for det kalde klima
vi har i Norge, burde rensing av sige-
vann i luftede laguner vaere et inter-
essant alternativ til kombinert rens-
ing sammen med kommunalt avlgps-
vann.
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Rensing av sigevann sammen

med kommunalt avlepsvann.
Vanligvis vil en foretrekke & rense

sigevann sammen med kommunalt

avlgpsvann. Arsaken til dette er at

separat rensing ved fyllplassene kan

by pa store problemer p&a grunn av

den store variasjonen i sigevanns-
mengdene.
Renseanleggene blir derfor lett

hydraulisk overbelastet. Ledes sige-
vannet til et kommunalt renseanlegg,
vil scm regel sigevannet utgjere en
liten andel av totale vannmengder
som ledes til renseanlegget. Sammen-
liknet med separat rensing av sige-
vann vil en derfor ved kombinert
rensing oppnéd en utjevning av sige-
vannets konsentrasjon og mengder.

Hvor det stilles visse krav til fjer-
ning av organisk stoff, m& biologiske
rensemetoder benyttes. Forsegk utfort
i USA med biologisk rensing av kom-
munalt avlgpsvann tilsatt sigevann
i langtidslufter, har vist at en tilset-
ting p&4 2 volumprosent sigevann til-
svarende omtrent 200 prosent gking
i biokjemisk oksygenforbruk ga god
fjerning av organisk stoff (2). Sedi-
menteringsegenskapene for det aktive
slam ble darligere med ekende tilset-
ning av sigevann. En s& hey tilset-
ning som 5 volumprosent resulterte i
alvorlig slamsvelling og en vesentlig
okning av suspendert stoff og bio-
kjemisk oksygenforbruk i det rensede
vann.

Ved et konvensjonelt aktivslam-
anlegg hvor luftetiden for det aktive
slam er vesentlig lavere enn i en
langtidslufter, vil trolig den aksep-
table sigevannstilsetting veere vesent-
lig lavere enn ved en langtidslufter.
Renses sigevannet sammen med
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kommunalt avlgpsvann i kjemiske
fellingsanlegg, vil fjerningen av det
erganiske stoff i sigevannet bli lav.
Grunnen til dette er at det organiske
stoff i sigevannet hovedsakelig fore-
ligger i opplest form og derfor lar seg
vanskelig fjerne ved kjemisk felling.
Effektiviteten av fosforfellingen vil
ogsd kunne forstyrres ved at sige-
vann tilsettes kommunalt avlgpsvann.
Disse forhold er forsgkt belyst i fig.

7, hvor sigevann fra Grenmo og Yg-
geseth er kjemisk felt sammen med
kommunalt avlgpsvann. Tabell 3 viser
sammensetningen av det kommunale
avlgpsvann og sigevann som ble be-
nyttet ved fellingsforseskene.

Forsgkene ble utfert i «jartest»
med aluminiumsulfat som fellings-
middel. Doseringsmengden var 175
mg/l og pH under fellingsprosessen
6,0.

Tabell 3. Sammensetning av kommunalt avlepsvann og sigevann
benyttet ved fellingsforsok.

Fyliplass
P . Kommunalt
arameter
avlopsvann Gronmo Yggeseth
Kjemisk
oksygenforbruk mg O/1 212 490 9425
Total fosfor mg P/1 3,4 0,5 1,7
Orto fosfat mg P/1 1,2 0,02 1,0
Jern mg Fe/l 0,9 95 234

Fig. 7 viser at det organiske stoff,
uttrykt som kjemisk oksygenforbruk,
i det felte avlgpsvann gker linezrt

120 —o— KOF 5
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—v9—Orto P
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e}
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o
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o
pY4
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o : . : 0
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Tlifgrsel av sigevann vol.%

med okende tilsetning av sigevann.
Resultatet er ikke uventet, fordi sige-
vannets innhold av organisk stoff
vanskelig lar seg felle. For eksempel

Fig. 7. Inmnwirkning av sigevannstilsetning ved direktefelling av
kommunalt avlepsvann.
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ved bare en prosent tilsetning av
vann fra Yggeseth gker innholdet av
organisk stoff i det kjemisk felte
vann til over det dobbelte.

Resultatene med hensyn pa fjern-
ing av fosfor viser ogsa at sigevanns-
tilsetting kan forstyrre fosforfellin-
gen noe.

Ved & benytte kalk i stedet for alu-
minium som fellingsmiddel, ble om-
trent de samme resultater oppnadd
med hensyn p& fjerning av organisk
stoff som beskrevet foran.

Resultatene skulle belyse at rensing
sammen med kommunalt avlgpsvann
i kjemiske fellingsanlegg er en dar-
lig losning der hvor det stilles visse
krav til fjerning av organisk stoff.
Hvor man derimot forlanger en viss
fosforfjerning: og tar mindre hensyn
til fjerning av organisk stoff, kan
rensing av sigevann sammen med
kommunalt avlgpsvann i kjemiske
fellingsanlegg veere en akseptabel
lgsning.

Sammendrag.

Vanligvis vil sigevann ha meget
hoye Lkonsentrasjoner av organisk
stoff og reduserte nitrogen- og jern-
forbindelser. Den alt overveiende del
av det organiske stoff foreligger i
opplest form, og vil derfor vanskelig
la seg fjerne ved kjemisk felling. Pa
grunn av dette ber biologisk rensing
inng4 som den viktigste renseprosess.

Forsgk har vist at nedbrytbarheten
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av det organiske stoff er darlig i
sigevann fra darlig tilrettelagte fyll-
plasser. Derfor vil fjerning av or-
ganisk stoff i sigevannet fra disse gi
lave renseeffekter sammenliknet med
rensing av hgykonsentrerte sigevann.
Renseeffekten med hensyn pa bio-
kjemisk oksygenforbrukende stoff
kan imidlertid bli gode fordi sigevann
fra darlig tilrettelagte fyllplasser
vanligvis har et heyt innhold av re-
duserte nitrogenforbindelser sammen-
liknet med innholdet av organisk
stoff.

Ved riktig valg av rensemetode vil
rensing av sigevann sammen med
kommunalt avlgpsvann veere & fore-
trekke. Arsaken er at sigevannspro-
duksjonen vanligvis varierer mye, og
at sigevannet kan veere vanskelig &
rense separat. I mange tilfeller ma
imidlertid sigevannet behandles ved
fyllplassene fordi overferingskostna-
dene til kommunalt avlgpsnett blir
for hgye.
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