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Organisk materiale i avlgp og avfall
inneholder fett, proteiner og karbo-
hydrater. Disse forbindelsene kan
nyttes som energikilde og plantegjgd-
sel. Serlig energirikt og naringsrikt
er matavfall fra husholdninger og
slam og dgdfisk fra fiskeoppdretts-
anlegg. En kg tgrrstoff frigjor 4-8
kWh i lgpet av sju dagers vatkom-
postering, og materialet inneholder
sa mye nitrogen at det er godt egnet
som gjgdsel til korn.
Det er aktuelt a ta ut overskudds-
energi i prosesser som hygieniserer
og stabiliserer avfall ved hgye tempe-
raturer,f.eks. iaerobe eller anaerobe
reaktorer. Energiproduksjonen gker
med gkende oppholdstid, men kapa-
siteten til behandlingsanlegget avtar.
Ogsa gjgdselvirkningen til produk-
tet avtar med med gkende nedbryt-
ning av det organiske materialet. En
optimal lgsning er a holde seg til pro-
sessbetingelsene som er lagt til grunn
i forskrift for avigpsslam.

I praksis er det gnskelig a blande
ulike typer avfall, f.eks. septikslam
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og matavfall, evt. ogsafiskeoppdretts-
avfall. Det gir brukbar gkonomi og
gode prosessbetingelser for behand-
lingsanlegget og gunstig sammenset-
ning av plantenzringsstoffer i pro-
duktet.

Energi
Aerobe og anaerobe prosesser frigjgr
energi nar organisk stoff i avlgp og
avfall brytes ned. Energiproduktene blir
hhv kompostvarme og biogass. Den
frigjorte energimengden avhenger av
energiinnholdet i det organiske stoffet.
F.eks. matavfall og fiskeavfall er sveert
energirike, og raslam i septiktanker er
energifattig. Dersom formaélet er a hen-
te ut energi fra avfall, vil det vare
gunstig & blande avfallstyper for & fa
nedbrytningsprosessene til & ga greit og
for & optimalisere energiproduksjonen.
Norske forsgk og beregninger av ener-
giproduksjon fra avlgp og avfall i den
senere tid er gjort i tilknytning til vét-
kompostering i reaktor (Sakshaug
1993). Den varmemengden som ble fri-
gitt av bakteriene ved nedbryting av 1
m? av det aktuelle avfallstoffet i Igpet
av 7 dggn, er vist i tabell 1.
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Tabell 1.

Biologisk varmeproduksjon fra ulike rastoffer i lgpet av 7 dggn

i vatkompostreaktor. (Sakshaug 1993).

Kompostmateriale % TS kWh/m® | kWh/kg TS
25% septik/75% gjedsel 5,6 64 1,8
50% septik/50% gjedsel 4,3 55 1,2
75% septik/25% gjodsel 3,4 53 0,9

. Slam fra aleoppdrett 3,1 95 3,1

~ Kadaverfisk + svartvann 0.9 80 8,9
Matavfall + svartvann 4.0 143 3,6

Energiproduksjon pa 100-150 kWh
pr m® masse med 3-4% tgrrstoff i vat-
kompostreaktor samsvarer brukbart
med produksjonen i danske anaerobe
reaktorer (biogassreaktorer) nér vi kor-
rigerer for oppholdstid og tgrrstoffinn-
hold.

Resutatene viser at mye energi kan
hentes ut fra bade aleoppdrettslam, ka-
daverfisk og matavfall. Felles for disse
avfallstoffene er at tgrrstoffet er mer
lettomsettelig enn i kommunalt slam og
husdyrgjgdsel. Ved & blande inn be-
skjedne mengder kan energiinnholdet i
blandinger med energifattig raseptik
gkes vesentlig uten at tgrrstoffinnhol-
detblir for hgyt for prosessen. Pa denne
maten kan sliktavfall brukes som “driv-
stoff” ved hygienisering og stabiliser-
ing av septikslam eller svartvann.

For & nytte denne energien effektivt
ma varmen i utgdende masse til lageret
tas vare pa og det ma veare et reellt
behov for energioverskuddet, se figur
1. Hittil har det vist seg vanskelig &
konkurrere med elektrisk energi i pris.
Men om grunninvesteringene belastes
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“miljgkonti” eller de dekkes opp av
andre inntekter, vil det svare seg & ut-
nytte denne fornybare energien.

I Danmark er 10 sentrale biogassan-
legg og 11 gardsanlegg i drift. Mange
av disse behandler organisk avfall
sammen med husdyrgjgdsel. Sentrale
anlegg lokaliseres slik at varmen fra
CHP generering (Combined Heat and
Power) kan selges og nyttes som fjern-
varme til tettby gde omrader. Biogassen
driver generatorer som produserer elek-
trisk kraft til nettet. Den danske energi-
styrelsen star bak et oppfglgingspro-
gram for sentrale biogassanlegg fram
til 1995. Hittil har det vert vanskelig &
fa anleggene til & g med gkonomisk
overskudd.

Spesialiserte biogassanlegg for be-
handling av organisk husholdningsav-
fall alene er nd under utvikling. Det
fgrste anlegget ble byggeti 1991 uten-
for Helsinggr. Det gjenstar a 1gse endel
problemer fgr systemet kan regnes som
operativt, som f.eks. fjerning av plast-
materialer som fglger med avfallet.
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Figur 1. System for utnyttelse av overskuddsvarme fra vdtkompostreaktor, og
varmeveksling fra utgdende til inngdende masse. Kalkulert varmefaktor for
systemet er 3,0-3,5. (Skjelhaugen og Sakshaug 1994).

Gjodsel
Forurensningsmyndighetenes mal er at
75% av kloakkslamproduksjonen i lan-
det skal brukes som gjgdsel og jordfor-
bedringsmiddel i jordbruket innen ar
2000. Det betinger at innholdet av mil-
jogifter og patogener skal vare sé lavt
at slammet kan utnyttes som en positiv
ressurs, og at det er helsemessig trygt &
bruke slammet p& jordbruksarealer.
Samlet tilfgrsel av miljggifter pr. areal-
enhet skal pa lengre sikt ikke fgre til
gkning i innholdet i jorda. Bruk av
kommunalt slam er underlagt forskrift
om avlgpsslam. Regelverk for handte-
ring og bruk av matavfall og fiskeavfall
som gjgdsel er under utredning.
Avlgpsslammet skal vare hygieni-
sert fgr bruk, dvs. hverken salmonella-
bakterier eller parasittegg skal kunne
pévises, og antall termotolerante koli-
forme bakterier skal vare under 2500
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pr gram tgrrstoff. Det er ogsa definert
maksimum innhold av tungmetaller.
Organiske miljggifter utgjgr ikke noe
stort problem i Norge, men oppl.onsen-
trering av tungt nedbrytbare stoffer som
PCB og PAH m4 unngés.

Landbruksmyndighetene er sveart
opptatt av at slam og avfall ikke skal
forringe kvaliteten hverken i jord eller
jordbruksprodukter. Det legges vekt pa
kvalitetskravene og kontrollrutinene
ved bruk av slam.

Sather (1995) undersgkte slamkvali-
teten fra et lokalt fullskala vatkompost-
anlegganlegg i Etnedal kommune og et
sentralt tgrrkompostanlegg (rankekom-
postering) iregiav Valdres kommunale
renovajon. Hygiensk kvalitet etter lag-
ring var tilfredsstillende i vitkompost-
anlegget, men noe varierende i tgrr-
kompostanlegget. Tungmetallinnholdet
var klart hgyest i slammet fra det sen-
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Tabell 2. Tungmetallinnhold i storfegjgdsel, torrkompostert slam og bark og
vatkompostert slam og storfegjgdsel, mg/kg torrstoff.( Sether 1995 )

Tungmetall Grenseverdi | Storfegjodsel| Terrkompost | Vatkompost
islam med 65% bark med 20%
starferadssl
Stedfarorpaittak Woldgdrd  [VKR-Relnesskog | Woldgdrd
Kopper, Cu 1000 41,8 524 127
Sink, Zn 1500 710 739 335
Kadium; Cd 4 0.9 1.5 1
Kvikksglv, Hg 5 <0.07 242 0.26
Nikkel, Ni 80 6.5 17.5 9
Bly, Pb 100 10.7 37.8 1.2
Krom, Cr 125 1,8 36 3,5

trale tgrrkompostanlegget, men likevel
godt under de fastsatte grenseverdiene.

Se tabell 2.

Avlgpsslam inneholder en del planten-
@ringsstoffer. Sammenlignet med plan-
tenes behov er innholdet av nitrogen for

Tabell 3. Neeringsinnhold i storfegjgdsel, terrkompostert blanding av slam
og bark og vatkompostert blanding av slam og storfegjgdsel. (Szther 1995)

Stoforfegjedsel| Terrkompost Véatkompost
Kloakkslam+kbark |Sqtik+storfagjedssl
Stedfarprpveittak Woldggrd | VKR-Relnes- Woldggrd
giedellager skg atkapostlager
rankekapost
Dato 14.04.04 13.04.94 14.04.04
pH 8 6.5 8
%TS 9 36 3
Total-N g/100g TS 4 1 6
Amm.-N g/100g TS 2 * 4
Nitrat-N mg/100 g TS 2 * 7
P g/100g TS 0.8 0.08 1
K g/100g TS 5 0.2 9
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lavtiforholdtil fosfor og kalium. Szther
(1995) fant lave verdier i tgrrkompost-
ert og barkblandet slam og hgye veri-
der, ogsa for nitrogenet, i slam som er
vatkompostert og lagret i lukket sys-
tem, se tabell 3. Behandlingsméten pa-
virker sterkt slammets verdi som plan-
tegjgdsel.

Matavfall og serlig fiskeavfall er rikt
pa nitrogen. Ved & blande slike avfalls-
typer i avlgpsslam blir NPK-innholdet
mye bedre tilpasset plantenes behov.
Da blir det ogsé fornuft i & regne pa
gkonomisk verdi av avlgp og avfall.
Men, - det hele betinger at de verdifulle
stoffene ikke tapes under hygienise-
ring, stabilisering, lagring og spred-
ning. Tabell 3 viser at slam som er
behandlet i vat form, dvs vatkompost-
ert i reaktor og lagret i lukket kum, har
neringsinnhold pé hgyde med husdyr-
gjddsel. Dersom spredningen av dette
véte produktet skjer pd anbefalt agro-
nomisk méte, har det vist seg mulig &
utnytte ikke bare fosfor og kalium, men
ogsa nitrogen, fullt ut til plante-
produksjon.

Forelgpige gkonimiske vurderinger
viser atlokal behandling av avlgpsslam
og matavfall der nzringsstoffene ikke
renses bort til luft, men tas vare pa som
plantegjgdsel, gir hgy miljggevinst til
rimelig kostnad. Slike metoder ser ut til
a konkurrere godt med mer tradisjonel-
le metoder. (Refsgaard 1994)

Spredning av hygienisert og stabili-
sert slam i eng ikke er tillatt. I vére
husdyrrike omrader, spesielt langs kys-
ten, finnes ikke nok apen &ker som kan
ta imot slammet i konkurranse med
husdyrgjgdsel. Bruk pa eng vil sikre
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moderate spredemengder pr dekar og
dermed bedre utnyttelse av narings-
stoffer og redusere faren for avrenning.
Sather (1995) fant at det er ingen hygi-
enisk risiko ved & spre riktig behandlet
slam pa grasmark, dvs pa overflaten
uten nedmolding. Tungmetallinnholdet
steg ikke merkbart hverken i jord eller
gras etter spredning av ca 90 kg slam-
tgrrstoff prdekar. Resultatene gir grunn-
lag for revisjon av slamforskiften pa

dette punktet. ‘

Et eksempel: _

septikslam og matavfall til kornpro-
duksjon

Tallene er basert pa kapasiteten til et
vatkompostanlegg for behandling av
800 m® slam pr &r. Septikslam (érlig
tgmming) og matavfall fra 184 husstan-
der vatkomposteres og lagres til vekst-

- sesongen. Produktet far 3% tgrrstoff og

inneholder 1 kg N, 0,4kgPog0,2kg K
pr m>. Det spres pé kornareal i mengde
pé 10 tonn pr dekar. Det gir 10kg N, 4
kg P og 2 kg K pr dekar, en passende
gj¢dsling av korn. Ngdvendig sprede-
areal for slam og matavfall fra de 184
husstandene blir da 81 dekar.

Konklusjoner

Energiinnholdet i kommunalt slam er
moderat, men matavfall og annet orga-
nisk avfall er svaertenergirikt. Energien
kan utnyttes dersom forholdene legges
til rette for det.

Som gjgdsel (plantenzring) er kom-
munalt slam fattig pa nitrogen i forhold
til fosfor og kalium. Dersom
f.eks.matavfall eller fiskeavfall blan-
des inn, vil balansen mellom narings-
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Bolig med samlet avlgp til slamavskiller
eller septiktank med overlgp til
infiltrasjonsgrgft. Matavfall til lukket tank
som idig med slamhenting

avigp og
matavfall

kjgres til
behandlings-
anlegg

Mottakstank  Vétkompostreaktor
for hygienisering
og stabilisering

-M
Blanding av

el
~

Kompostlager

Bolig med skilt avlgp; toalettavigp til lukket
svartvannstank og vaskevann til infiltrasjons-
groft eller jordrenseanlegg. Matavfall til
svartvannstank.

Spredning pé jordbruksareal

Figur 2. Lokal pkologisk avigpsslam- og matavfall-lpsning basert pd hygieni-
sering og stabilisering i vdtkompostreaktor. Tilstrekkelig stort ledig sprede-
areal ma finnes i neerheten (eksempel: ved mottak fra 200 boliger kreves 85
dekar dpen dker med korn eller gras). Selve anlegget plasseres i tilknytning til
et gardsbruk der brukeren blir operatgr. Miljpgifter holdes under kontroll ved
d unnga a hente slam eller avfall fra risikokilder og ved jevnlig d analysere
rastoffet. Produktets relative innhold av nitrogen, fosfor og kalium passer godt

for gjpdsling av korn.

stoffene bli bedre og den praktiske gjgd-
selverdien gke.

Slamforskriften bgr &pne for spredning
av hygienisert og stabilisert vatslam pa
eng.
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