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Inniedning

Avlgpssambandet Nordre @yeren (ANQ)
har pd oppdrag fra Statens forurensnings-
tilsyn og Akershus fylkeskommune laget
en utredning om slam fra avlppsanlegg i
spredt bebyggelse og mottak av dette slam-
med ved kommunale renseanlegg (Pauls-
rud et al.,, 1980). I det prosjektet ble det
blia. gjort en underspkelse av innholdet
i oppsamlingstanker for avlgp fra vann-
besparende klosetter (tett tank «slamy).
Det ble ogsd gjort en vurdering av av-
fallsmengdene som kommunene mi ta
hénd om fra disse systemene sammenlig-
net med konvensjonelle slamavskiller-lgs-
ninger.

Spesifikke «slam»-mengder fra tette
oppsamlingstanker

De avfallsmengdene som m3 fjernes fra
tette oppsamlingstanker for klosettavlgp
vil veere avhengig av:

— Mengde feces og utin som tilfores

— De vannmengder som klosettene bru-
ker pr. spyling

— Antall spylinger pr. tidsenhet.
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Voksne mennesker produserer ca. 1,5
liter feces og urin pr. degn (Guttormsen
& DPedersen, 1978). De vannbesparende
klosettene som er p4 markedet i dag bru-
ker 0,8—3 liter vann pr. spyling. Antall
spylinger pr. tidsenhet vil selvsagt avhenge
av en rekke faktorer som bla. har med
de menneskelige vaner 4 gjore, men som
et gjennomsnittstall har vi valgt & bruke
4 spylinger pr. person pr. degn. Tilsam-
men skulle dette gi folgende «slam»-meng-
der:

Feces + urin: 15 1/pd.
3,2—12,0 1/pd
4,7—135 1/p.d.

= 1,7—49 m’/p.ar

Spylevann:

Sum:

Dersom man ikke kjenner til hva slags
type klosetter som er installert hos de
enkelte brukere, foreslir vi 4 bruke et
tilnermet gjennomsnittstall pid 3 #°/p.dr
for de mengder som mi kjgres bort fra
tette oppsamlingstanker.

Ved bruk av de mer tradisjonelle los-
ninger med 3-kamret slamavskiller etter-
fulgt av infiltrasjonsanlegg eller sandfilter-
anlegg, skal det etter forskriftene temmes
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4 m® slam pr. ir for 1 boligenhet. Dette
tilsvarer 1,3 m’/p.Ar dersom det antas 3
personer pr. bolig. De lukkede avleps-
systemer vil etter dette medfore «slam»-
mengder som er ca. 1—4 ganger storre
enn slammengdene fra vanlige slamavskil-
lere. Denne forskjellen vil imidlertid
kunne bli enda sterre, dersom det kan
aksepteres at man ikke behover 4 tomme
alle 3 kamrene fullstendig hvert ar nar
det gjelder slamavskillere for enkelthus.
Dette forhold er nzrmere diskutert av
Paulsrud et.al. (1980).

Opplegg for undersokelse av lukkede
avlgpssystemer

Prosjektet startet med at det i septem
ber 1979 ble foretatt en registrering av
de tett tank systemene som man hadde
oversikt over i Nittedal og Lunner kom-
mune. Dette utgjorde i alt 24 anlegg, men
mange av tankene var da nettopp temt
slik at det ville g8 2—6 mnd. for neste
ordinzre tomming skullé skje. Det ble
ansett som viktig at provene for karakte-
tisering av innholdet i oppsamlingstankene
skulle tas i forbindelse med temmingen
av fulle tanker da en p3 den miten ville
3 de mest representative prover av det
«slammet» som ble kjort bort. For & fa
til dette pa en rasjonell méte, ble det inn-
gatt et samarbeid med renovasjonsfirmaet
Septik Tank Co. A/S i Oslo, slik at mann-
skapet pa slamsugebilene tok en prove pa
ca. 10 1 under oppsugingen fra de tette
tankene. Hele tankinnholdet var da pa
forhand omblandet ved at det ble satt
trykk pd sugeslangen.

I lopet av ni mineder ble det pd denne
maten tatt ut 15 prover ved reguler tom-
ming av tette tanker og i tillegg ble det
tatt 2 prover direkte fra tanker utenom
den wvanlige tommerutinen. Det hadde
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vaert onskelig med flere prover for 4 gi
en sikrere karakterisering av dette av-
fallet, men tiden og gkonomien tillot ikke
det.

De 17 provene stammer fra anlegg i
kommunene Oslo, Nittedal, Fet og Reelin-
gen og det er foretatt befaring til alle an-
legg som ikke var med i den opprinnelige
registreringsrunde. I den forbindelse ble
det samlet inn opplysninger om klosett-
type, spylemengde, storrelse pad oppsam-
lingstanken, type bebyggelse og antall
personer tilknyttet. Tabell 1 gir en over-
sikt over disse data for de prevene som
ble tatt for karakterisering av «slammet».

Praktiske erfaringer fra anlegg i drift

Det ble foretatt registreringer ved i alt
35 anlegg for oppsamling av toalettav-
lopet i tett tank. Ved 25 av disse anleg-
gene var det installert vannbesparende
klosetter som bruker 0,8—3 liter spyle-
vann pr. gang, mens 8 anlegg hadde in-
stallert vanlige vannklosett (8—10 liter
pr. spyling) og 2 hadde klosetter med
«pedalspylings, dvs. spylevannsmengden
var avhengig av hvor lenge en pedal ble
trykket ned.

Ved 3—4 anlegg hadde man problemer
med en unormalt hyppig oppfylling av
samletanken, og dette skyldtes sannsynlig-
vis innlekkasje av drensvann i avlgps-
roret pga. utettheter i rorskjot ved grunn-
mur. Det var ogsd et tilsvarende antall
oppsamlingstanker som var bygget av
standard kumringer, og derfor sannsynlig-
vis hadde innlekkasje av grunnvann gjen-
nom skjotene eller eventuelt ogsd lekka-
sjer av kloakkvann ut i grunnen.

Svert {4 anlegg hadde montert lampe
for varsling av full tank, og dette gjaldt
ogsa den klosettypen der varslingssystemet
leveres med som standardutstyr.
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risering av tett tam.

for de prover som er tatt for karakte

Tabell 1. Bakgrannsdata

«slam»
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Brukerne av tett tank systemene var
stort sett forngyd med denne avlgps-
losningen, men en del av de som fikk
oppsamlingstankene spesielt raskt opp-
fylt pga. innlekking av drensvann/grunn-
vann eller bruk av vanlige klosetter,
syntes tommeutgiftene ble svart hoye.
Grunnen til at folk hadde installert
vanlig i stedet for vannbesparende klo-
sett var enten at de ikke hadde hert om
vannbesparende klosetter (manglende in-
formasjon fra kommunene og rerleggere)
eller at de hadde onsket 4 redusere an-
skaffelseskostnadene (vannbesparende klo-
setter er ca. 50—1509% dyrere enn et
ordinert klosett). Det ble ikke registrert
noen klager pd den rent praktiske bruken
av de vannbesparende klosettene, og man
mente at de var svart lik vanlige klo-
setter nar det gjaldt lukt, hygiene, ren-
hold osv.

Karakterisering av tett tank «slam»

For karakterisering av avfallet fra tette
oppsamlingstanker ble det utfort fysisk-
kjemiske og bakteriologiske analyser pd
de provene som ble tatt ut av renova-
sjonsfirmaet ved temming av tankene.
De fysisk-kjemiske analysene ble gjort
ved ANQ’s laboratorium og er utfert i
henhold til Norsk Standard (evt. «Stan-
dard Methods For the Examination of
Water and Wastewater», der hvor Norsk
Standard enni ikke foreligger). Det ble
benyttet GF/A<ilter for 4 f& fram fil-
trerte prover.

De bakteriologiske analysene er utfprt
av Kjott- og neringsmiddelkontrollen pé
Stremmen, og prover ble levert dit den
forste mandagen etter hver provetaking.

Resultatene fra de 17 provene er sam-
menstilt i tabell 2, hvor ogsd medianves-
diene for ulike parametre er beregnet.
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En ser med en gang at det er ganske
stor spredning i resultatene for de en-
kelte prover og dette kan bla. skyldes:

@ Forskjellige spylevannsmengder gir ulik
grad av fortynning i oppsamlingstan-
ken.

® Innlekking av drensvann/utlekking av
avlppsvann pga. utettheter i systemet
vil ogsd pavirke forurensningskonsen-
trasjonene i tankene.

@ Varierende tommehyppighet (dvs. opp-
holdstid) og temperatur vil kunne gi
ulike  grader av nedbrytning av orga-
nisk stoff, og derved endre forholdet
mellom forurensninger i opplest og
partikuler form.

@ Varierende bruksmenster ved de ulike
anlegg (forretning/bedrift kontra bo-
lighus).

® Vanskeligheter med 4 f& tatt prever

som er representative for hele tankinn-
holdet.

Ved & sammenligne analyseresultatene
med dataene i tabell 1, er det en klar
tendens til at klosettene med lavest
spylevannsmengde (0,8 liter) har de hey-
este forurensingskonsentrasjoner i tank-
innholdet (prove 2, 6, 8, 13 og 15), mens
anleggene med vanlige klosetter (8—10
liter) viser konsentrasjoner i det laveste
omride for de fleste parametre (prove
1, 10, 11 og 14). De bakteriologiske un-
dersokelsene viser imidlertid ingen sam-
menheng mellom spylevannsmengder (for-
tynning) og innholdet av indikatororga-
nismer (koliforme bakterier, termostabile
koliforme bakterier og fekale streptokok-
ker) i provene, og det er heller ingen
overensstemmelse mellom temmehyppig-
het (1—2 ganger pr. ar for bolighus,
hver 2—3. mnd. for forretning/bedrifter)
og bakterieinnhold.

/
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De fysisk-kjemiske analysene viser at
tett tank innholdet er «tynt», med ver-
dier for suspendert stoff i omridet 285—
16340 mg/1 (dvs. 0,03—1,6%). Alle pro-
vene var forbausende homogene og av-
fallet s ut som konsentrert kommunalt
avlgpsvann og hadde ingen tydelig slam-
konsistens (selv ikke prgven med hgyest
innhold av suspendert stoff). Vi har det-
for benyttet ordet slam i anferselstegn

som betegnelse pd innholdet i de tette
oppsamlingstankene. Ellers er det grunn
til 4 merke seg at «slammet» har relativt
hgye pH-verdier (bare en prove med pH
lavere enn 7.0), hey alkalitet og heyt ni-
trogeninnhold (spesielt ammonium). Inn-
holdet av lost organisk stoff (mailt som
BOF; og KOF p4 filtrerte prover) er ogsa
for mange av prevene relativt heyt i for-
hold til totalinnholdet av organisk stoff.

100
90 °
80 » °
Alkalitet (mekv./1) = r
— 70 007 Ammonium (mgqN/1)+07
E 60 Korrelasjonskoeffisient = 0,95 -
v /]
E 50
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Figur 1. Sammenbeng mellom alkalitet og

Det er i forste rekke urin som bidrar til
det heye ammoniuminnholdet og dette
forirsaker igjen den heye alkaliteten og
pH-verdien. Sammenhengen mellom am-
monium og alkalitet er vist i fig. 1, og vi
ser at det er en meget god korrelasjon
mellom de to parametrene. Tilsvarende
forhold er forgvrig ogsd observert i sige-
vann fra seppelfyllplasser.
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ammonium i tett tank «slam».

P32 grunnlag av de bakteriologiske ana-
lysene ble det gjort noen vurderinger av
bakterienedbrytningen 1 tette oppsam-
lingstanker for klosettavlep (Terud,
1980). Det ble tatt utgangspunkt i at
innholdet av termostabile koliforme bak-
terier (E.coli) og fekale streptokokker i
fersk avforing er hhv. ca. 1,3 - 10 og ca.
3 - 10° pr. gram feces. Ved & anta en
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fekalfortynning pi mellom 1:10 og 1:50
ved de aktuelle spylevannsmengder kom-
mer en fram til at E.coli-innholdet i tett
tank «slam» er blitt redusert med i gjen-
nomsnitt ca. 97% i forhold til opprinne-
lige mengder. Det ‘tilsvarende tall for fe-
kale streptokokker er bare ca. 33%.

. Den hoye utdgingen av E.coli er ikke
overraskende, da dette nettopp er en
indikatorbakterie for fersk fekal forurens-
ning. At relativt lite av de fekale strep-
tokokker er nedbrutt, kan
muligens tolkes som en generell lav ned-
brytning av bakterier i de tette oppsam-
lingstankene.

Sammenligning av tett tank «slam»
med slam fra slamavskillere/
septiktanker

I praksis vil det vazre naturlig at
«slam» fra tette oppsamlingstanker blir
transportert og behandlet/disponert pa
samme méite som slam fra slamavskillere/
septiktanker (septikslam). En sammen-
ligning av disse to slamtypene vil derfor
veere nyttig. I tabell 3 er medianverdiene
for tett tank «slam» fort opp sammen
med de tilhgrende verdier for septik-
slam. I tillegg er det ogs& oppgitt normale
variasjonsomrader for de ulike parametre
nér det gjelder slamvann fra septikslam
og ubehandlet kommunalt avlppsvann.

De fleste verdiene for septikslam stam-
mer fra en relativt omfattende norsk un-
dersgkelse (Loken, 1973), men verdiene
for alkalitet og bakterieinnhold er hentet
fra amerikanske wundersgkelser (EPA,
1979). Ved den norske underspkelsen ble
provene tatt ved tgmmingen av slam-
bilene, slik at tallene representerer det
slammet som skulle tgmmes pi rensean-
legg eller deponeringsplasser. Det er for-
ovrig verdt 4 merke seg at de norske torr-
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imidlertid

stoffverdiene er vesentlig heyere enn de
tilsvarende amerikanske tall og dette skyl-
des sannsynligvis at de norske septik-
tankene bare er blitt temt nir de har
vert helt fulle av slam.

Dataene for slamvann fra septikslam
og ubehandlet kommunalt avlgpsvann er
delvis hentet fra «Retningslinjer for di-
mensjonering av avlgpsrenseanlegg» (SFT,
1979) og delvis fra driftsoppfelgingen av
renseanlegg i ANQ@-omridet. Verdiene for
bakterieinnhold er tatt fra Langeland
(1979) og Ddegaard et al. (1978).

Tabell 3 wviser at septikslammet har
vesentlig hgyere torrstoffinnhold (bade
totalt terrstoff og suspendert stoff) enn
tett tank «slam». Det samme gjelder or-
ganisk stoff (KOF og BOF;) og total
fosfor, mens nitrogeninnholdet og alkali-
teten er i samme storrelsesorden. Ved
hyppigere tgemming av slamavskillere
(feks. 1 gang pr. ar) er det store sjanser
for at terrstoffinnholdet blir lavere i
septikslammet og felgelig vil ogsd total-
innholdet av organisk stoff og fosfor bli
redusert.

Sammenligner vi konsentrasjonene av
loste komponenter i de to slamtypene
ser en at innholdet av lgst organisk stoff
er av samme storrelsesorden, mens orto-
fosfatinnholdet er noe heyere og ammo-
niuminnholdet er vesentlig hayere i tett
tank «slam».

Ved mottak av septikslam til slam-
behandlingsdelen ved renseanlegg vil
hoveddelen av slampartiklene (suspendert
stoff) bli avskilt i fortykkere og avvan-
ningsutstyr, mens alle opploste kompo-
nenter pluss en del partikulert materiale
folger med slamvannet og blir blandet
sammen med innkommende avlgpsvann.
Dersom vi tenker oss 4 tilfgre tett tank
«slam» direkte til innlgpsvannet ved et

VANN -1 -81
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renseanlegg, vil det vare av interesse &
sammenligne dette med slamvannet fra
septikslam. Verdiene for slamvann i ta-
bell 3 er basert p3 et innhold av suspen-
dert stoff i omridet 1000—3000 mg/l,
hvilket er noksi vanlig i praksis. Vi ser
da at tett tank «slam» og slamvann fra
septikslam har omtrent samme innhold
av suspendert stoff, organisk stoff og fos-
for, mens nitrogeninnholdet og ogsd al-
kaliteten er noe hoyere i tett tank «slams.
Nér det gjelder oppleste komponenter
vil forholdet selvsagt vaere det samme
som for septikslam, siden alt opplest
materiale i septikslammet folger med
slamvannet.

En sammenligning av tett tank «slam»
med ubehandlet kommunalt avlgpsvann
viser grovt sett at tett tank «slammet»
er 10 ganger mer konsentrert enn kom-
munalt avlgpsvann.

De bakteriologiske undersgkelsene viser
at tett tank «slam» inneholder samme
mengder indikatorbakterier som septik-
slam og ubehandlet avlgpsvann. Det
skulle derfor ikke vare noen grunn til
a vurdere disse «produktene» forskjellig
i hygienisk henseende, men det er klart
at en ved behandlingen av bide slam og
avlgpsvann m& ta hensyn til den smitte-
risiko som foreligger.

Oppsummering

For vannbesparende klosetter med tette
oppsamlingstanker vil de spesifikke
«slam»mengder forst og fremst avhenge
av spylevannsmengdene. Det kan regnes
med ca. 1,5—5 m® «slam» pr. &r pr.
person tilknyttet avhengig av om det
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brukes klosetter med 0,8 eller 3 liter
vann pr. spyling, eller i gjennomsnitt
3 m*/p.ar dersom man ikke kjenner klo-
sett-typene som er installert.

Bruk av lukkede avlppssystemer vil
medfore «slam»mengder som er ca. 1—4

‘ganger storre enn slammengdene fra van-

lige slamavskillere, eller i gjennomsnitt
dobbelt s store slammengder. Det er da
forutsatt 3 personer pr. boligenhet og
arlig tomming av alle kamrene i slam-
avskillerne.

Ved registreringen av lukkede avlgps-
systemer ble det avdekket en del uheldige
forhold (bruk av vanlige klosetter og
inn- og utlekkasje fra oppsamlingstank-
ene). Dette antar vi delvis skyldes man-
gelfull informasjon og byggekontroll fra
kommunenes side.

Avfallet fra lukkede avlopssystemer
(tett tank «slam») ser mer ut som kon-
sentrert kloakkvann enn som slam. Sam-
menlignet med septikslam har det vesent-
lig lavere innhold av partikulert mate-
riale, organisk stoff og fosfor, mens alkali-
teten og nitrogeninnholdet er av samme
storrelsesorden. Det hgye innholdet av
opploste komponenter i tett tank «slam»
tilsier imidlertid at dette avfallet ber be-
handles p8 samme mite som septikslam
dersom det skal tas i mot ved kloakk-
renseanlegg. I praksis vil ogsd disse to
slamtyper bli blandet sammen ved tran-
sporten til anleggene.

Bakterieinnholdet i tett tank «slam»
er av samme storrelsesorden som i septik-
slam og i kommunalt avlgpsvann, og
disse «produktene» bgr derfor vurderes
likt fra et hygienisk synspunkt.
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