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Sammendrag
Denne artikkelen gir en oppsumme-
ring av rapporten fra prosjektet
”Handtering av restprodukter og slam
fra  primezrrenseanlegg”  under
PRIMARRENS-programmet. Dette
programmet ble etablert i 2004 av
Miljgverndepartementet og SFT for &
avklare hvilke renseprinsipper som
kan tilfredsstille primarrensekravene
ved behandling av kommunalt avlgps-
vann, samt dokumentere driftserfarin-
ger og kostnader for disse metodene.
Siden primarrensing bl.a. inneberer
minimum 50% fjerning av partikulert
materiale (suspendert stoff) fra
avlgpsvannet, vil primzrrenseanlegg
produsere betydelige mengder slam
som mé handteres i henhold til gjel-
dende regelverk. Artikkelen omfatter
en gjennomgang av aktuelt regelverk,
en karakterisering av slam fra silan-
legg, samt en vurdering av de metoder
som synes mest kostnadseffektive for
behandling og disponering av dette
slammet. Fglgende hovedkonklusjo-
ner trekkes: _

- Silslam reguleres av Gjgdsel-
vareforskriften pé lik linje med
slam fra slamavskillere og hgy-
gradige renseanlegg
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- Silslam i avvannet form har hgyt
TS-innhold, meget hgyt innhold
av organisk stoff, innhold av
nazringsstoffer (unntatt fosfor) pa
samme niva som annet avlgps-
slam og et lavt tungmetallinnhold

- Ved behandling og disponering av
silslam bgr det fgrst vurderes om
det er muligheter for & benytte
eksisterende eller planlagte
behandlingsanlegg for vatorga-
nisk avfall eller for slam fra andre
typer renseanlegg i kommunen-
/regionen

- Ved separat behandling av silslam
er det mest aktuelt med ranke-
kompostering eller kalkbehand-
ling

Innledning
1 1991 ble minstekravet til rensing av
kommunalt avlgpsvann ved utslipp til
gode sjgresipienter skjerpet, idet
Miljgverndepartementets rundskriv
91/1 fastslér at:

“Fylkesmannen kan som hovedre-
gel ikke lenger gi kommuner tillatelse
til & slippe kommunalt avlgpsvann
urenset til resipienten. Rensekravet
skal minimum vare slamavskiller
eller sil med spaltedpning pd 1 mm
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eller mindre. Andre renseinnretninger
kan ogsé godkjennes dersom det kan
dokumenteres at renseeffekten er
minst like god som ved bruk av sil
med 1 mm spaltedpning”.

Statens forurensningstilsyn fulgte
opp rundskrivet med & sette i gang
prosjektet “Evaluering av enkle rense-
metoder” som skulle gi grunnlag for &
lage en veiledning for valg av type
renseanlegg ved utslipp til gode sjgre-
sipienter. Fase 1 i dette prosjektet
omfattet en innsamling av opplysnin-
ger fra eksisterende anlegg og resul-
terte i to prosjektrapporter: én om
store slamavskillere (NORVAR,
1994a) og én om siler/finrister (NOR-
VAR, 1994b). I fase 2 av prosjektet
ble det innhentet flere opplysninger
om bygging og drift av bade sil-/fin-
ristanlegg og store slamavskillere
(NORVAR, 1996a, NORVAR,
1996b). Hele prosjektet ble avsluttet
med rapporten “Evaluering av enkle
rensemetoder, Fase 3. Veileder for
valg av rensemetode ved utslipp til
gode sjgresipienter” (NORVAR,
1996¢).

Ovennevnte prosjektrapporter inne-
holder svert lite informasjon om
karakterisering og handtering av rest-
produkter (ristgods, sand etc.) og slam
fra siler og slamavskillere. Disse for-
holdene er imidlertid behandlet i
NORVAR-prosjektet “Rist- og silgods
— Karakterisering, behandlings- og
disponeringslgsninger” (NORVAR,
1999). Prosjektrapporten omfatter en
sammenstilling av mengder og sam-
mensetning av bade sil- og ristgods,
og ogsd noe om sand fra sandfang,
samt aktuelle lgsninger for behandling
og disponering og en kostnadsvurde-
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ring av ulike metoder, inkl. sdkalte
miljgkostnader.

I rapporten innenfor PRIMAR-
RENS-programmet (Paulsrud &
Lundar, 2004) er det fokusert spesielt
pé slam fra silanlegg som skal kunne
overholde primarrensekravene i de
kommende avlgpsbestemmelsene i
Forurensningsforskriften. Dette er
gjort fordi det allerede finnes mye
informasjon fra tidligere utrednings-
og FoU-prosjekter vedrgrende slam
fra slamavskillere/sedimenteringsan-
legg (Paulsrud, 1983; Eikum et al.,
1986; Nedland, 1989 og Nedland,
1992), og denne informasjonen er
fortsatt aktuell for de kommuner-
/anlegg som benytter slike Igsninger.

Rammebetingelser og

regelverk

Basert pa Avfallsforskriften (2004),
Gjgdselvareforskriften (2003) og ut-
dypende kommentarer fra Landbruks-
tilsynet (nd Mattilsynet) (Blytt, 2003)
er det trukket fglgende operative kon-
klusjoner vedrgrende slam og andre
restprodukter fra silanlegg:

* Slam fra silanlegg, hvor hovedmalet
er 4 tilfredsstille primarrensekravet
i kommende Avlgpsforskrift, skal
behandles og disponeres i henhold
til Gjgdselvareforskriften, pd samme
méte som slam fra slamav-
skillere/septiktanker og hgygradige
renseanlegg. Slam fra silanlegg bgr
derfor kalles “silslam” og ikke ”’sil-
gods”.

» For & sikre at silslammet overholder
Gjedselvareforskriftens krav til inn-
hold av fremmedlegemer (ogsé kalt
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avlgpssgppel), bgr silanlegg ha en
forbehandling (rist, o.1.) som fjerner
partikler stgrre enn ca. 4mm
(avlgpssgppel) fra avlgpsvannet.
For eksisterende silanlegg hvor det
ikke er praktisk mulig & fa installert
en slik forbehandling, kan kravet til
innhold av fremmedlegemer sgkes
tilfredsstilt i forbindelse med
etterfglgende slambehandling (sta-
bilisering og hygienisering).

* Dagens praksis med & deponere sils-
lam pé fyllplasser eller bruke det til
toppdekke uten forutgdende stabili-
sering og hygienisering, vil bli for-
budt i Igpet av fa ar (for 2009?), med
mindre man kan fa dispensasjon fra
Avfallsforskriften i enkelttilfeller.

* Avlgpssgppel som tas ut pa grovris-
ter (= 4mm spalteapning) bgr kunne
deponeres pa fyllplass (evt. etter rist-
godsvasking) eller ga til forbren-
ningsanlegg.

* Separat ristgods fra finrister (ca. 1-
3mm spaltedpning) vil vere mindre
aktuelt ved primarrenseanlegg, men
denne type ristgods ma trolig vaskes
for & fjerne mesteparten av det orga-
niske materialet, fgr resten kan
deponeres pé fyllplass.

Karakterisering av slam

fra silanlegg

Det ble tatt ut totalt 20 slamprgver fra
11 silanlegg i dette prosjektet, basert
pa de gkonomiske rammer som var
tilgjengelige. Alle slamprgvene ble
analysert pa de parametre som inngar
i ”Innholdsdeklarasjon for slam”
(vedlegg 2 til Forskrift om avlgpss-
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lam, som nd er erstattet av
Gjgdselvareforskriften), da denne
brukes av de fleste renseanlegg i dag
for & karakterisere slam som brukes pa
jordarealer. P4 denne maéten er det
ogsé mulig & sammenligne silslammet
med slam fra hgygradige renseanlegg
(biologiske og/eller kjemiske rensean-
legg). Etter prgvetaking ble slamprg-
vene frosset, og samtlige er analysert
ved AnalyCens laboratorium i Moss.
Det henvises til Paulsrud og Lundar
(2004) for detaljert informasjon om
analyseresultatene fra hvert silanlegg.

Tabell 1 viser en sammenstilling av
analyseresultatene for silslam fra dette
prosjektet og fra et tidligere NOR-
VAR-prosjekt (NORVAR, 1999), samt
typiske verdier for slam fra biologiske
og/eller kjemiske renseanlegg som har
gjennomgatt stabilisering, hygienise-
ring og avvanning.

Tabell 1 viser at tgrrstoffinnholdet i
silslammet er hgyt ved de fleste anleg-
gene som har enkelt avvanningsutstyr
i form av skruepresser, enten som en
integrert del av selve silanlegget eller
som en separat avvanningsenhet.
Sammenlignes tallene fra perioden
1995-98 (middelverdi — TS = 23,6%)
med 2004-tallene (middelverdi — TS =
27%) kan det tyde pé at det har skjedd
en utvikling pa teknologisiden mot
hgyere TS-innhold i det avvannete
silslammet, og dette ligger na i det
gvre omradet av det som er vanlig
for avvannet slam fra f.eks. sentrifu-
ger ved hgygradige renseanlegg.
Dette forholdet er for s vidt ikke
overraskende, da silslammet innehol-
der veldig mye grovt fibermateriale
som slipper vannet lett, og det er lite
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Tabell 1. Sammenligning av silslam og slam fra biologiske og/eller kjemiske ren-

seanlegg.
Parameter Enhet SILSLAM SLAM FRA
BIOLOGISKE
OG/ELLER
KJEMISKE
RENSE-
ANLEGG
Denne undersgkelsen Prgver tatt
(20 prgver) 1995-98 Typiske
(NORVAR, verdier?
1999) (NORVAR,
2003)
Variasjons-
omrade Middel Median | Middel-
verdi av
43 prgver
Terrstoff
(TS) % 15-370 27,0 27,6 23,6 20-30
Organisk
stoff (FTS) % av TS | 72-97 89,4 91,0 89,7 40-60
Kjeldahl-N % avTS | 0,8-9,4 2,1 1,5 1,6 1,5-3
Ammonium-N| % av TS | <0,01-3,3 | 0,3 0,1 - 0,1-1
Totalfosfor % av'TS | 0,1-1,1 0,4 0,3 0,3 1-2
Kalsium % av TS | 0,37-2,9 0,9 0,7 0,5 0,5-1,5%
Kalium % av TS | 0,04-0,32 | 0,12 0,09 0,2 0,1-0,2
Kadmium mgkg TS | 0,15-1,0 0,3 0,23 0,2 0,5-1,5
Bly mgkg TS | <1,4-77 11 4 8,2 10-20
Kvikksglv mgkg TS | 0,06-0,84 | 0,3 0,22 0,3 0,5-1,5
Nikkel mg/kg TS | <0,3-23 5,5 3,5 7,2 10-20
Sink mgkg TS | 56-520 163 130 93 200-400
Kobber mg/kg TS | 12-270 71 41 59 150-400
Krom mg/kg TS | 1,5-51 12 7 7,7 15-40

Y Prgvene av ikke-avvannet slam er holdt utenfor
2 Disse verdiene gjelder slam som er stabilisert, hygienisert og avvannet
¥ Gjelder slam som ikke er tilsatt kalk i rense- eller slambehandlingsprosessen

biologisk aktivt nar det avvannes
(sammenlignet med slam fra biologis-
ke renseanlegg, hvor vannet er sterkt
bundet til bakterieceller og kolloidale
partikler). Prgvene fra to anlegg hvor
det ble kjort forsgk med dosering av
fellingskjemikalier og/eller polymer
foran silen, gir ikke noen entydige
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svar pa hvordan en slik driftsform vil
pévirke TS-innholdet i silslammet,
men rent teoretisk burde TS-konsen-
trasjonen bli lavere dersom kjemika-
liedoseringen medfgrer en bedre fjer-
ning av fin-partikulert materiale
(kolloider) som binder vannet sterkt
til seg.
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Innholdet av organisk stoff (mélt som
flyktig tgrrstoff = glpdetap) er svert
hgyt i silslammet og utgjgr ca. 90% av
TS-innholdet. Ubehandlet mekanisk-
biologisk-kjemisk slam har til sam-
menligning et innhold av organisk
stoff pa ca. 65-70% av TS, avhengig
av hvilke renseprosesser og fellingsk-
jemikalier som brukes. Etter stabilise-
ring og hygienisering vil typiske ver-
dier vaere 40-60% av TS for disse
slamtypene, avhengig av hvilke slam-
behandlingsmetoder som benyttes og
silslammet vil selvsagt ogsa fa redu-
sert innholdet av organisk stoff nar det
viderebehandles fgr disponering, men
det vil likevel vere et hgyt innhold til-
bake som kan nyttiggjgres ved bruk
pa jordarealer.

Silslammets innhold av nitrogenfor-
bindelser, kalsium og kalium er pa
samme nivd som i ferdigbehandlet
slam fra biologiske og/eller kjemiske
renseanlegg, og det innebarer at i
hvert fall nitrogeninnholdet i silslam-
met vil bli lavere enn i gvrige slamty-
per etter stabilisering og hygienisering
med de mest aktuelle metodene.

Fosforinnholdet i silslammet er
naturlig nok vesentlig lavere enn i
slam fra hgygradige renseanlegg,
siden nesten alle disse benytter
fellingskjemikalier for & overfgre fos-
for fra vannfasen til slamfasen.
Fosforet i silslammet er imidlertid
ikke kjemisk bundet til slike kjemika-
lier og bgr derfor vere lettere tilgjen-
gelig for plantene ved bruk pi jorda-
realer.

Silslammet har lavt tungmetallinn-
hold sammenlignet med @vrige
slamtyper. Dette gjelder ogsé selv nér
man korrigerer for den gkningen som
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skjer i tungmetallinnholdet (angitt
som mg/kg TS), dersom innholdet av
organisk stoff (og derved ogsd tgrrs-
toffinnholdet) reduseres ved etterfgl-
gende stabilisering og hygienisering.
Det er sannsynlig at slammet fra
mange silanlegg vil tilfredsstille kva-
litetsklasse I i Gjgdselvareforskriften.
Det lave tungmetall-innholdet i sils-
lammet kan forklares ved at tungme-
tallene i kommunalt avlgpsvann fore-
ligger bade i lgst og partikulaer form,
og silene fjerner bare en liten del av
dette sammenlignet med hgygradige
renseanlegg som béade fjerner en del
Ipste og kolloidalt bundne tungmeta-
ller.

Vurdering av losninger for
behandling og dispone-
ring av restprodukter/slam

fra silanlegg
P4 bakgrunn av eksisterende regel-
verk og dokumentasjonen av silslam-
mets sammensetning synes det klart at
slam fra silanlegg, som skal tilfredss-
tille primerrensekravene, ma hindte-
res i henhold til Gjgdselvareforskrif-
ten pa lik linje med bl.a. slam fra sep-
tiktanker/slamavskillere (septikslam),
slam fra hgygradige renseanlegg og
vatorganisk avfall. I noen fylker vil
det muligens i en overgangsperiode
(3-4 4r) fortsatt vere tillatt & deponere
silslam pa sgppelfyllplasser eller
bruke det ubehandlet til toppdekke
der, men nye silanlegg ma planlegges
og prosjekteres ut. fra Gjgdselvare-
forskriftens krav.

Ett av Gjgdselvareforskriftens krav,
som er spesielt aktuelt for silslam, er
at produkter som skal brukes pa jorda-
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realer, ikke skal inneholde mer enn
0,5% av TS av plast, glass og andre
fremmedlegemer (avlgpssgppel) med
partikkelstgrrelse over 4mm. Dette
betyr at alle nye silanlegg bgr utstyres
med en grovrist e.l. som kan fjerne
avlgpssgppel foran silen(e).
Eksisterende anlegg bgr om mulig
etterinstallere slikt utstyr, med mindre
de har en silslamhandtering hvor
avlgpssgppel ikke betyr noe (forbren-
ning) eller det kan fjernes etter slam-
behandlingen (f.eks. kompostering
med etterfplgende sikting).
Avlgpssgppel som tas ut separat
ved silanleggene, vil ikke kunne gjen-
brukes pa noen fornuftig mate, og det
ma forventes at dette vil bli tillatt
deponert pa fyllplasser, evt. etter
forutgdende ristgodsvasking dersom
innholdet av organisk stoff er hgyt.
Forbrenning av avlgpssgppel er selv-
sagt ogsd et aktuelt alternativ for de
silanlegg som har tilgang til dette.
Det er i utgangspunktet en rekke
lokale/regionale forhold som avgjgr
hvilke lgsninger som miljgmessig og
teknisk-gkonomisk vil vare best for
den enkelte kommune nér det gjelder
héndtering av silslam etter Gjgdsel-
vareforskriften. Forhold av stor betyd-
ning er bla. stgrrelsen pd anlegget
(antall pe.) og antall silanlegg i en
kommune/region, eventuelle eksiste-
rende opplegg for handtering av andre
slamtyper (f.eks. septikslam) og for
héndtering av vatorganisk avfall eller
andre organiske restprodukter, samt
muligheter og interesse hos lokale
bgnder og i grgntarealsektoren for a
bruke avfallsbaserte restprodukter.
Gjgdselvareforskriftens hovedkrav
til produkter som skal brukes direkte
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pé jordarealer eller inngd som bes-
tanddel i jordblandinger og dyrkings-
medier, er at de har gjennomgétt en
stabilisering og en hygienisering for
bruk. Med stabilisering menes det at
produktene ikke skal forarsake luktu-
lemper eller andre miljgproblemer
ved lagring og bruk. Hygienisering
inneba@rer at produktene ikke skal
inneholde salmonellabakterier eller
infektive parasittegg, og innholdet av
termotolerante koliforme bakterier
skal vere mindre enn 2500 pr. gram
tgrrstoff.

Siden slutten pa 80-tallet er det
bygd ut et stort antall anlegg for stabi-
lisering og hygienisering av slam i
Norge, og etter hvert er det ogsa kom-
met behandlingsanlegg for kildesor-
tert vatorganisk avfall mange steder.
Situasjonen i dag er at for slambe-
handlingen har man et stort spekter av
prosesser & velge mellom (8 — 10 stk.),
og det finnes mye erfaringsmateriale
for de fleste av disse prosessene
(Nybruket et al., 2003). For stabilise-
ring og hygienisering av vatorganisk
avfall har det tradisjonelt vert benyt-
tet ulike komposteringssystemer, men
i de senere arene er det ogsa bygget
noen fa anlegg med anaerob stabilise-
ring (biogassanlegg) (Paulsrud &
Nedland, 2004).

For silslam vil det vare 3 hovedalter-
nativer som i utgangpunktet bgr vur-
deres:

1. Behandling og disponering sam-
men med vétorganisk avfall

2. Behandling og disponering sam-
men med slam fra andre rensean-
legg, inkl. septikslam
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3. Separat behandling og disponering
av silslam, evt. sammen med
avvannet septikslam

Behandling og dispone-
ring sammen med vator-

ganisk avfall

Silslammets sammensetning (hgyt
innhold av organisk stoff, hgyt C/N-
forhold, mye fiberholdig materiale og
lavt tungmetallinnhold) tilsier at det
bgr vaere godt egnet for en sambe-
handling med vatorganisk avfall der
hvor det finnes eller planlegges et
behandlings- og disponeringsopplegg
for slikt avfall. Dette kan enten vare
komposteringsanlegg, en eller annen
form for biogassanlegg eller ogsi en
kombinasjon av begge metoder.
Tidligere var det en stor skepsis i
renovasjonssektoren til & samkompos-
tere avlgpsslam og vatorganisk avfall,
fordi regelverket tilsa at en slik kom-
post automatisk ble plassert i kvali-
tetsklasse II, uansett tungmetallinn-
hold. I den nye Gjgdselvareforskriften
er det imidlertid bare det faktiske
tungmetallinnholdet i komposten som
bestemmer klassifiseringen (og der-
ved bruksmengden pr. arealenhet), og
da vil neppe silslammet bidra til gkt
tungmetallinnhold i kompost av vétor-
ganisk avfall. Enkle komposterings-
forsgk som ble utfgrt i forbindelse
med NORVAR-prosjektet “Rist- og
silgodskarakterisering. Behandling og
disponering” (NORVAR, 1999), viste
ogsd at silslam var godt egnet for
kompostering. En annen fordel med
slik kompostering av silslam er at det
neppe er kritisk om silslammet inne-
holder avlgpssgppel (d.v.s. fra anlegg
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som mangler forbehandling foran
silen(e)), fordi sikting av materialer
ofte inngar bade fgr og etter kompos-
teringen.

Et problem for en slik samkjgrt 1gs-
ning kan vere at avlgpssektoren og
renovasjonssektoren ofte er atskilt
rent organisatorisk pd kommunalt-
/regionalt niva. Det kan ogsa fortsatt
veere holdninger hos brukere av kom-
post som tilsier at man ikke vil blande
avlgpsslam (silslam) og vatorganisk
avfall i det samme produktet.

Behandling og dispone-
ring sammen med slam

fra andre renseanlegg

Dette er et svert aktuelt alternativ for
kommuner som allerede har et bra
opplegg for slam fra hgygradige
avlgpsrenseanlegg og/eller for sep-
tikslam. Det kan ogsa vere aktuelt &
benytte eksisterende slambehandlings-
anlegg i nabokommuner eller inter-
kommunale anlegg, dersom transport-
avstander og behandlingskostnader er
akseptable. Tilgjengelig kapasitet for
de gkte slammengdene mé selvsagt
vurderes i hvert enkelt tilfelle.

De aller fleste silanlegg vil produ-
sere et slam i avvannet form og med et
hgyt tgrrstoffinnhold. Det betyr at
eksisterende slambehandlingsanlegg
hvor stabilisering og hygienisering
skjer etter at slammet er avvannet, vil
veere godt egnet for & ta imot silslam
ogsé. Av de veletablerte metodene er
det kompostering, langtidslagring og
kalkbehandling som bruker avvannet
slam som utgangspunkt. Av disse
metodene er det serlig kompostering
som brukes mye i de omradene av lan-
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det hvor silanlegg vil vare mest
aktuelle, d.v.s. langs kysten fra
Lindesnes til grensa mot Russland.

Ved mange stgrre avlgpsrensean-
legg som gjennomfgrer stabilisering
og hygienisering av slam i vaskeform
(fgr avvanning), er det bygd egne
mottaksanlegg for avvannet slam fra
mindre renseanlegg eller for avvannet
septikslam. Slammet blir fortynnet
med en delstrgm av internt slam fra
renseanlegget eller med slamvann fra
fortykkere og avvanningsutstyr fgr det
blandes med internslammet for videre
prosessering. Dette er selvsagt ogsa et
opplegg som kan benyttes for silslam
der hvor det finnes slike renseanlegg i
rimelig nerhet. Mange av disse anleg-
gene benytter anaerob stabilisering
(biogassanlegg) i kombinasjon med
en hygieniseringsprosess.

Separat behandling og
disponering av silslam,
evt. sammen med avvan-

net septikslam

Dersom det av ulike arsaker ikke er
aktuelt & viderebehandle silslammet
verken ved fellesanlegg for avlgps-
slam eller for vitorganisk avfall, ma
det vurderes egne, separate lgsninger
for 4 tilfredsstille Gjgdselvareforskrif-
tens krav om stabilisering og hygieni-
sering av slammet fgr endelig dispo-
nering. P4 grunn av silslammets kon-
sistens og hgye TS-innhold vil det
som nevnt vare mest hensiktsmessig
4 vurdere fglgende behandlingsmeto-
der:
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- kompostering
- langtidslagring
- kalkbehandling

Kompostering

Silslammet med hgyt TS-innhold,
hgyt C/N-forhold og en fiberholdig
struktur vil vere godt egnet for kom-
postering (evt. sammen med avvannet
septikslam, f.eks. fra mobile avvan-
ningsenheter). Det vil likevel vare en
fordel & blande inn strukturmateriale
(bark, flis o.1.) for & fa stgrre porgsitet
og lavere vanninnhold i silslammet,
og derved bedre oksygentilfgrsel og
utlufting av karbondioksid. Ved ran-
kekompostering av slam (som er den
vanligste metoden i Norge, serlig ved
mindre anlegg) er det spesielt viktig at
blandingen av slam og strukturmate-
riale blir vendt ofte med en maskinell
rankevender i starten av komposte-
ringsprosessen for & sikre at tempera-
turen kommer over 55°C og ikke
minst at alt materialet skal ha vert
utsatt for denne temperaturen i en viss
tid.

Erfaringene med rankekomposte-
ring av slam (Nedland & Paulsrud,
1999; Nybruket et al., 2003) viser at
flere anlegg i omrader med mye
nedbgr i vinterhalvaret har problemer
med & opprettholde tilstrekkelig hgy
temperatur i rankene i denne perio-
den. I tillegg er det et faktum at veldig
mange komposteringsanlegg har pro-
blemer med lukt som generer nabola-
get, og det er etter hvert svert vanske-
lig 4 etablere nye komposteringsan-
legg pé egnete plasser i nerheten av
bebygde omrader. Dette vil ogsé gjel-
de for eventuelle nye dnlegg som skal
behandle silslam.
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Langtidslagring
Langtidslagring av slam inneberer at
avvannet slam legges i hauger eller
ranker og lagres for et visst antall ar
for det gar til endelig disponering. Det
er mange kommuner som praktiserer
denne metoden som er lite kostnads-
krevende dersom man har arealer til-
gjengelig, f.eks. i tilknytning til sgp-
pelfyllplasser. Noen steder blir slam-
met vendt med hjullaster/gravemaskin
1-2 ganger pr. ar for & fa en bedre
struktur pa sluttproduktet, men til
forskjell fra skikkelig kompostering,
vil man ikke her fi noen tempera-
turgkning som kan gi hygienisering i
Igpet av kort tid. Hygieniserings-
effekten skal oppnas ved at slammet
lagres over lang tid, men hovedpro-
blemet er at det ikke er dokumentert
hvor lenge slam ma lagres under ulike
klimatiske forhold for at Gjgdsel-
vareforskriftens krav til et hygienisert
slam blir tilfredsstilt. Dette gjelder
spesielt kravene om at infektive para-
sittegg og potetcystenematoder ikke
skal finnes i slam som skal brukes pé
jordarealer. Basert pa en sammenstil-
ling av erfaringer med rankekompos-
tering og langtidslagring (Nedland &
Paulsrud, 1999) ble det foresltt a
bruke 3 ar som en minimum lagrings-
tid, men grunnlaget for denne anbefa-
lingen er darlig.
Slammineraliseringsanlegg (ogsa
kalt sivbed) er en form for langtidsla-
gring av slam. Her pumpes uavvannet
slam til flere parallelle tgrkesenger
hvor det vokser spesielle planter, og
det er et oppsamlingssystem for slam-
vannet. De fleste anlegg er basert pa at

slammet skal avvannes og nedbrytes i -

Igpet av en periode pa ca. 10 ar, fgr
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det tas ut igjen for endelig dispone-
ring. Denne anleggstypen er neppe
aktuell for silslam, siden dette slam-
met kan avvannes svart enkelt og til
en lav kostnad i de eksisterende skrue-
pressene.

Myndighetene (Mattilsynet) er
skeptiske til fortsatt bruk av langtids-
lagring som en metode for hygienise-
ring av slam, sa lenge det ikke finnes
dokumentasjon pa hygieniseringsef-
fekten. Mattilsynet har derfor nylig
bedt VA-bransjen (NORVAR) om a
definere hva slags behandling som
omfattes av begrepet “langtidslag-
ring” og framskaffe dokumentasjon
pa effekten av denne (NORVAR,
2004). Det vil derfor neppe vere s@r-
lig fornuftig & satse pa langtidslagring
av silslam som en metode for & til-
fredsstille Gjgdselvareforskriften, fgr
det er n®rmere avklart om dette blir
en metode som myndighetene vil
akseptere. Det er ogsa i ulike fora veert
stilt et spgrsmélstegn ved om langtids-
lagring av slam kan ende opp som en
permanent deponering, dersom slam-
met blir liggende veldig lenge eller
aldri blir flyttet pa igjen for bruk et
eller annet sted.

Kalkbehandling

Ved tilsetting av ulesket (brent) kalk
til avvannet slam vil man fa en kraftig
temperaturgkning i slammet i tillegg
til at pH-verdien gker. Temperatur-
stigningen skyldes den energien som
frigjgres nar ulesket kalk kommer i
kontakt med vann, og gkningen vil i
forste rekke avhenge av tilsatt kalk-
mengde og TS-innholdet (eller vann-
innholdet) i det avvannete slammet. I
tillegg vil isoleringen av lagersiloen-/
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containeren for det avvannete slam-
met avgjgre hvor raskt temperaturen
synker igjen under lagring. De kritis-
ke driftsbetingelsene for & oppna til-
fredsstillende hygienisering med
denne metoden, er at temperaturen i
hele den behandlete slammassen er
minst 55°C i minst 2 timer etter kalk-
tilsettingen (Paulsrud et al., 2004).

Ved kalktilfgrselen vil noe vann
fordampe p.g.a. temperaturgkningen.
Sammen med tgrrstofftilfgrselen som
kalken representerer, vil dette medfg-
re at man far en betydelig gkning av
TS-innholdet i slammet, og det kalk-
behandlete slammet far ofte en korn-
aktig konsistens som gjgr det lett &
héndtere. Slam med TS-innhold pa
25% fgr kalktilsetting vil oppna 35-
40% TS-innhold med en kalkdosering
pa ca. 500 kg CaO/tonn TS (125 kg
CaO/m3).

Denne slambehandlingsmetoden er
i bruk ved ca. 10 norske avlgpsrense-
anlegg, men ingen av dem behandler
silslam. Kalkbehandling innebarer
lave investeringskostnader sammen-
lignet med de fleste andre hygienise-
ringsmetodene for slam, da hoved-
komponentene i et slikt anlegg bestar
av en kalksilo, en blandeenhet for
kalk og slam og en isolert slamsilo-
/container for & sikre hygieniserings-
betingelsene (min. 2 timer ved
>55°C). Driftskostnadene kan imid-
lertid bli relativt hgye dersom det mé
tilsettes mye kalk for & oppnd en
hygienisering, men gkt TS-innhold i
det avvannete slammet vil redusere
ngdvendig kalkbehov. Silslam med
TS-innhold over ca. 25% bgr derfor
vere godt egnet for kalkbehandling.
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De viktigste ulempene med kalkbe-
handling er at man far en kraftig
ammoniakkavdrivning fra slammet
ved kalktilsettingen (luktproblemer
og redusert nitrogeninnhold i slam-
met), og man kan fé et s& hgyt kalk-
innhold i slammet at det begrenser
slammets bruksomrade noe (gjelder
spesielt dersom slammet brukes
ublandet ved noen typer planter). Ved
noen kalkbehandlingsanlegg som lig-
ger nar boligbebyggelse, har man lgst
luktproblemene ved & installere lukt-
fjerningsanlegg pa avluften fra kalk-
blandeenheten og slamsiloen.

Forslag til videre arbeid
vedrgrende slam fra silan-

legg

I de tilfeller hvor silslam kan behand-
les sammen med enten vatorganisk
avfall eller slam fra andre avlgpsren-
seanlegg i eksisterende eller planlagte
behandlingsanlegg med stabilisering
og hygienisering, vil det neppe vere
grunnlag for ytterligere utvikling,
utredninger eller tester for & iverksette
dette. Dersom det ma etableres sepa-
rate lgsninger for silslam innenfor en
kommune eller en region, vil det etter
vir mening vere hensiktsmessig &
bruke mer ressurser innenfor fglgende
omrader:

- Utvikle og teste kalkbehandlingslgs-
ninger spesielt tilpasset silanlegg og
silslammets egenskaper

- Inkludere silslam som en svert
aktuell slamtype ved dokumentasjon
av hygieniseringseffekten til lang-
tidslagring av slam
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- Gjennomfgre forsgk og dokumente-
re bruken av stabilisert og hygieni-
sert silslam i jordbruket, pa grgnt-
arealer og som ingrediens i jordfor-
bedringsmidler/jordblandinger

Et videre arbeid for & tilpasse kalkbe-
handling av slam til silanlegg er viktig
for & fa et skikkelig grunnlag for &
vurdere denne behandlingsmetoden,
da teknologien i eksisterende kalkbe-
handlingsanlegg neppe er direkte
overfgrbar til silanlegg, som ogsa i
mange tilfeller ma kunne ta i mot og
behandle silslam og evt. avvannet
septikslam fra andre anlegg.

Siden Mattilsynet né har oppfordret
VA-bransjen v/NORVAR til & fastleg-
ge hva som menes med langtidsla-
gring av slam og til & dokumentere
hygieniseringseffekten som kan
oppnas, vil det vare svert interessant
& se pa silslam i denne sammenhen-
gen. En slik lav-teknologilgsning med
lave investerings- og driftskostnader
vil vere svert aktuell for mindre
silanlegg som ligger i spredt bebygde
omrader langs Kkysten, dersom man
kan tilfredsstille hygieniseringskrave-
ne med metoden.

Det foreligger lite eller ingen erfa-
ringer med praktisk bruk av behandlet
silslam pa ulike typer jordarealer, og
det ville vere svart nyttig & doku-
mentert bade praktiske erfaringer og
vekstresultater ved bruk av slikt slam
i jordbruket, pa grgntarealer og som
en bestanddel i jordprodukter. Dette
vil vere spesielt interessant ved bruk
av kalkbehandling som hygienise-
ringsmetode for silslammet.

140

Konklusjoner

Fglgende hovedkonklusjoner kan
trekkes ut av det foreliggende mate-
rialet:

Analyser av slam fra silanlegg i
dette prosjektet stemmer godt ove-
rens med resultater fra et tidligere
NORVAR-prosjekt. Resultatene
viser at silslam i avvannet form har
et TS-innhold pa 15-37% (middel
= 27% TS), og innholdet av orga-
nisk stoff er svart hgyt (72-97%
av TS). Innholdet av nitrogenfor-
bindelser, kalsium og kalium er
omtrent som for slam fra hgygradi-
ge renseanlegg, mens fosforinn-
holdet er vesentlig lavere.
Innholdet av tungmetaller er lavt i
alle prgvene og ligger godt under
grenseverdiene for kvalitetsklasse
II i Gjgdselvareforskriften.

Sammensetningen av silslammet
(spesielt det hgye innholdet av
organisk stoff) tilsier at dette slam-
met ikke kan deponeres pa sgppel-
fyllplasser (kfr. Avfallsforskriften),
men SFT har foreslatt overgang-
sordninger for deponering av orga-
nisk avfall fram til 2009.

Silslam reguleres etter Gjgdsel-
vareforskriften pa lik linje med
andre slamtyper, s& sant det ikke
sendes til et forbrenningsanlegg.
Dette inneberer at silanlegg bgr ha
en forbehandlingsenhet som fjer-
ner partikler stgrre enn 4 mm , da
slik avlgpssgppel ikke skal innga i
gjgdselvarer. Alternativt kan denne
type materiale fjernes fra silslam-
met i forbindelse med etterfglgen-
de behandling.
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* I henhold til Gjgdselvareforskrif-
ten ma organisk avfall som skal
brukes som en ressurs pa jordarea-
ler, vaere stabilisert og hygienisert.
Siden silslam fra eksisterende
silanlegg allerede er pa avvannet
form, vil det vere mest aktuelt &
benytte stabiliserings- og hygieni-
seringsmetoder som baseres pa
slam med hgyt TS-innhold. Dette
betyr i praksis anlegg basert pa
kompostering, langtidslagring eller
kalkbehandling.

* For héndtering av silslam i hen-
hold til Gjgdselvareforskriften bgr
folgende hovedalternativer vurde-
res 1 hvert enkelt tilfelle:

- Behandling og disponering sam-
men med vétorganisk avfall

- Behandling og disponering sam-
men med slam fra andre avlgps-
renseanlegg, inkl. septikslam

- Separat behandling og dispone-
ring av silslam, evt. sammen med
avvannet septikslam

¢ Det foreslas videre arbeid med
silslam innenfor fglgende omra-
der:

- Utvikle og teste kalkbehand-
lingslgsninger som er tilpasset
silanlegg

- Inkludere silslam i arbeidet med &
definere og dokumentere langtids-
lagring av slam

- Etablere forsgksordninger med
bruk av behandlet silslam innenfor
jordbruk, grgntarealsektoren og
som bestanddel i jordprodukter
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