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Bakgrunn

Deponering av fast avfall pa fyllplasser
er en vanlig metode i forbindelse med
losning av avfallsproblene. Et resultat av
sentralisert avfallsdeponering er at sige-
vannsproblemene konsentreres til spesielle
omrader, og derfor kan ukontrollert ut-
slipp av sigevann ha uheldige konsekven-
ser for grunnvann og vassdrag.

Typisk for sigevann fra sepppelfyllplas-
ser er hoye konsenttasjoner av organisk
stoff, nitrogen (ammonium), jetn, sink,
kalsium, klorid og tungmetaller.

Utslipp av sigevann kan ha en rekke
miljemessige ulemper. Her kan kort nev-
nes:

— Giftvirkning av ammonium og tung-
metaller.

— Oksygenunderskudd pga. nedbrytning
av organisk stoff.

— Nitrdgen som plantenzringsstoff kan
gi algeoppblomstring.

— Utfelling av jern- og kalsiumforbindel-
ser og begroing.
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Med utgangspunkt i det gkende behov
for informasjon omkring tekniske lgsnin-
ger pa sigevannsproblemene er det plan-
lagt & gjennomfere et forskingsprogram
i kommende 3-drsperiode.

Denne artikkelen omfatter en kort ori-
entering om instituttets program og fore-
lopige resultater fra igangvzrende pro-
sjekter ved NIVA.

Forskningsprogrammet

Forskningsprogrammet er utarbeidet i
nert samarbeid med NTNFs Utvalg for
fast avfall, slik at NIVAs prosjekter blir
koordinert med andre institutters engasje-
ment pa sigevannssiden.

Tabell 1 viser en forelgpig plan for den
nasjonale forskningsaktiviteten med an-
givelse av delomrider og utfgrende insti-
tusjoner.

I instituttets program er det lagt vekt
pd 4 nd konkrete resultater i lgpet av
perioden 1979—1982, slik at myndigheter,
planleggere og kommunale etater kan st
bedre rustet til 8 lgse forurensningsproble-
mene fra kommunale fyllplasser.

Utover de planlagte prosjekter vil akti-
viteten ogsd omfatte faglig bistand i til-
knytning til aktuelle sigevannsproblemer.
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Tabell 1. Nasjonal forskningsaktivitet vedr. sigevann.

HOVEDOMRADE DELPROSJEKT INSTITUSJON 1979 1980 1981 1982 °
Karakterise- . Karakteri- SINTEF —
ring av sering
sigevann . Belastnings- SINTEF ——
modell
. Organiske
mikroforu- NIVA/SI —
rensninger -
Oppsamling og . Tetting av
transport av - bunn NIVA L
sigevann . Transport
av sigevann NIVA —t—
. Laguner NIVA ——
Rensing av . Nitrogenfjer- | NIVA/NTH
sigevann ning
. Fjerning av NIVA —
jern
. Rensing ved
infiltrasjon NLH
i kunsti-
ge sandfiltre
. Rensing sam- -
men med kommu-| NIVA
nalt avlgp
Tiltak i
eksisterende NIVA ———
og avsluttede
fyllinger
Resipient- . Elver, sj¢er NIVA
pavirkninger . Grunnvann NLH
. Marine resi-
pienter NIVA

Rensing av sigevann i luftede laguner

P4 bakgrunn av innledende vurderinger
i forprosjektet (1) er det kommet frem at
luftede laguner er en interessant metode
for sigevann, bdde med hensyn til drifts-
stabilitet, renseeffekt og gkonomi. Det er
imidlertid et behov for dokumentasjon
av dette under realistiske driftsbetingelser.
Mialsettingen for dette prosjektet er a
skaffe til veie retningslinjer for dimen-
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sjoner og drift av luftede laguner med
henblikk pd fremtidige rensetiltak.

Det ble planlagt & gjennomfere forsgk
i halvteknisk skala gjennom en arssyklus
med oppholdstid som den viktigste vari-
able stotrelse. Det er lagt vekt pd mest
mulig realistiske forhold, bdde med hen-
syn til anleggets utforming, drift og be-
lastning. Forspkene startet i ménedsskiftet
oktover—november 1979.
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Figur 1. Forsoksarrangement luftede laguner.

Fig. 1 viser en skjematisk fremstilling av grovluftinnblising. Tankene er ca. 2,9
av forspksanllegget ved Brindsdalen fyll- m dype og nedgravd i bakken.
plass i Skedsmo kommune, og figur 2
viser et fotografi av anlegget. Sigevannet pumpes opp i en 200 1 tank,
og ved hjelp av to provetakere doseres
Hver av linjene bestdr av en tokamret sigevann til forsgkslagunene i mengde-
tank pd ca. 5.5 m® som luftes ved hjelp  forholdet 1:2.
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Ved oppstarting ble lagunene fylt opp,
og i innkjoringsfasen var tilforselen rela-
tivt lav, slik at det nzrmest m& betraktes
som et diskontinuerlig system. F.o.m. ja-
nuar 1980 er hydraulisk belastning til-
svarende ca. 30 og 60 degn oppholdstid.

Anlegget bespkes 2—3 ganger pr. uke
for rutinemessige malinger og uttak av
prover. De forelgpige resultater bygger pa
erfaringer fra uke 43—49, og tabell 2
viser noen typiske verdier fra denne perio-
den. Det er for tidlig 4 trekke noen kon-
klusjoner, men folgende tendenser synes
4 gjore seg gjeldende:

— Typisk for dette sigevannet i denne
perioden er et relativt lavt innhold
av organisk stoff, og en liten andel
av det organiske stoffet er biologisk
nedbrytbart (BOF/KOF = 0.1). Sige-
vannets temperatur ligger konstant pa
9—10°C.

— Nitrifikasjon finner ikke sted ved de

aktuelle temperaturer, 0—2°C, i lagu-
nene.

Forspkene med luftede laguner vil fort-
sette frem til oktober 1980.

Tabell 2. Analyseresultater fra oppstartingsfasen med luftede laguner ved Brindsdalen

fyliplass.
Ug;l;s;lillet 1:;1?};_ 9% reduksjon
KOF (filt.) .............. g/m’ 540 310 43
KOF ... ...t g/m’ 670 350 48
BOF, ........ ... .. ..., g/m’ 50 25 50
NH-N . ...l g/m? 200 190 5
NOsN . ...l g/m’ 0.02 0.05 0
TotN ..ot g/m’ 250 210 16
Alkalitet ................ mekv./1 32 25 22
Susp. torrstoff . .......... g/m’ 600 150 75
Susp. torrstoff gloderest .. g/m’ 480 100 79
Tot. terrstoff .. .......... g/m’ 3300 2 000 43
Tot. terrstoff glederest . .. g/m’ 2 800 1500 46
Jern ... g/m’ 66 50 24
Jern (filt) .............. g/m’ 7 0,5 93
Kalsium (filt.) . .......... g/m’ 150 20 87
TotP .................. g/m’ 0,7 0,7 0
Otto-P ...l <0,1 <0,1 0
Sink L. 2 2 0
Sink (filt) .............. 1 0,1 90
) 2 H 6,8 89 —
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Fjerning av nitrogen ved ammoniakk-
avdrivning

Sigevann fra fyllplasser har vanligvis et
heyt innhold av nitrogen, og tidligere un-
dersokelser har vist at ca. 90% av total
nitrogen foreligger som ammonium, og
konsentrasjonen avtar ikke med fyllingens
alder. :

P2 grunn av vanskeligheter med over-
foring av ammonium til nitrat, nitrifika-
sjon, ved lav temperatur vil biologiske
metoder basert pd denitrifikasjon vere
mindre aktuelle i den kalde &rstid. Det
er derfor behov for 4 se pd alternative
metoder. ’

Fjerning av nitrogen fra sigevann ved
ammoniakkavdrivning («stripping») er en
enkel metode. Prosessen gdr i hovedtrek-
kene ut pa heving av pH> 10.8, slik at
hovedmengden av ammonium foreligger

som lgst gass, NH;, etter folgende reak--

sjoner:

—> NH+, + HO

NH, + H:O+ ¢

Som pH-justerende kjemikalium kan
kalk eller lut benyttes. Lgseligheten for
ammoniakk i vann er stor i forhold til
andre gasser (f.eks. oksygen), og derfor
er gassfilmmotstanden begrensende faktor
for avdrivningsprosessen. Dette medforer
et hoyt spesifikt luftforbruk (>15 m’
luft/1 avlppsvann). P4 grunn av isproble-
mer vil avdrivning i tdrn ikke vere aktu-
elt, og man har valgt 8 se nermere pa
avdrivning ved motstroms luftinnblasning
i grunne basseng. Videreutvikling av pro-
sessens teoretiske grunnlag samt oppbyg-
gig av forspksapparatur for studier av av-
drivningsprosessen i laboratoriemalestokk
ble utfort gjennom et hovedfagsarbeid
hosten 1979 (2). Det ble i den forbin-
delse utfert en rekke forsgk som viste at
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ved 4 kople flere reaktorer i serie var
det mulig 4 gke virkningsgraden fra ca.
50 til 809 m.h.t. NH;.

Pa bakgrunn av resultatene vil det bli
bygget et forspksanlegg i halvteknisk
skala. Forsgkene vil vare fra februar—
juni 1980 og bli utfert pd samme sted
som laguneforsgkene.

o

Hensikten med forsgkene er & under-
soke metodens virkningsgrad og drifts-
stabilitet under ulike var- og temperatur-
forhold.

Summary

Leachate from disposed refuse is re-
cognized to be potentially hazardous to
the environment. Te meet the growing
number of leachate problems in Norway
there is a need to develop practical criteria
for the selection and design of leachate
treatment systems.

1. Research programme

In cooperation with NTNF’s Utvalg for
fast avfall, UFA, it has been made rese-
arch programme for the period 1979—
1982 (table 1).

The main purpose of the programme
is to adapt the excisting technology and
experiences to the special conditions in
Norway and to transfer the knowledge
to landfill engineers and regulatory agen-
cies.

The two ongoing projects at NIVA are
treatment of leachate and nitrogen remo-
val by air stripping of ammonia.

2. Aerated lagoons

A Schematic of the lagoon system is
shown in fig. 1 and a picture from the
test station in figure 2. Raw leachate is
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Figur 2. Fotografi fra forsoksanlegget.

plumped into the lagoons with detention
times of 30 and 60 days.

The experiments started in October
1979, and the preliminary results in table
2 are showing the following trends.

— The leachate has a BOD,/COD of
about 0,and a temperature of 9—10°C.

— Nitrification was inhibited by low
temperature in the lagoons (0—2°C).

3. Nitrogen removal

The nitrogen removal project startet in
August 1979.

The ammonia stripping concept is a
reliable means of nitrogen removal from
sanitary landfill leachate. Ammonical ni-
trogen is converted to molecular form at
pH-values of 10,5 to 11,5 and removed
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by contact with air either in a pond
system or in stripping towers.

However, ammonia stripping in towers
is impractical in cold climates because of
icing problems, this project concerns the
development of an ammonia stripping
process using basin systems with air
diffusors. One disadvantage of this met-
hod is high air consumption, above 1.5
m® air per liter wastewater.

Attempts have been made to optimize
the design of basin system by means of
reactor hydraulics. The basic. design of the
stripping system in this project is a num-
ber of closed stripping chambers in series
with counter-current air flow, and the air
is enriched by ammonia while it passes
against the inlet end. The water depth in
the chambers is made relatively shallow,
less than 15 cm, to-reduce blower costs.

VANN-1-80



A mathematical model is developed
that describes process performance. by
combining stripping kinetics and reactor
hydraulics.

The model is presented as curves of
ammonia removal varying with tempera-
ture, number of chambers and Qair/
Qwater.

Data from laboratory experiments show
very good agreement with this model,

less than 5 percent deviation. (2) The
experiments showed that if the number
of chambers is increased fro 1 to 5 at
the same total volume, the removal
efficiency is increased from 50 to 80
percent with respect to NHs.

The project will also include experi-
ments in a pilot plant that will take place
from January to June 1980.
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