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FORORD

Tallmaterialet i denne rapport er innhentet o behandlet med det for gye at

resultatene i fgrste rekke skal brukes til en rezional vurdering av slam-

mengdene i forhold til egnete arealer for anvendelse av slammet i jordbruket.

Det advares derfor mot ukritisk bruk av tallene til andre formdl, og da spe-

sielt dataene for de enkelte kommuner for 1983.

Mesteparten av grunnlagsmaterialet er innhentet fra kommunene selv gjennom

spgrreskjemaer, og en vil her f& rette en spesiell takk til de kommuner som

har besvart skjemaene og dermed bidratt med verdifulle opplysninger.

Statens vann- og avlgpskontor, Miljgverndepartementet, Norsk Kommunalteknisk

Forening, Avlgpssambandet Nordre Oyeren, leverandgr- og konsulentfirmaer har

ogsé kommet med materiale

for dette.

som har vart til stor hjelp, og samtlige takkes

Oslo, april 18974
™y

(207 rer € f pen 378

/
Biarne Paulsrud
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INNLEDNING

I brev av 3.5.1972 fikk Norsk institutt for vannforskning (NIVA) i oppdrag
av NTNF's Utvaly for fast avfall & foreta en regional kartlegging av slam-
mengdene i Norge pr. 1973, samt lage en prognose for en ti~a&rsperiode frem-
over (1983). Slammengdene skulle angis bade som tgrrstoffmengde og som
totalt slamvolum, fortykket eller avvannet. I tillege skulle det gigres en
sammenstilling av cksisterende data om innhold av organisk stoff, fosfor,
nitrogen og tuncmetaller i slam.

Det ble opprinnelig forsgkt & skaffe det ngdvendige crunnlagsmateriale fra
Statens vann- og avlgpskontor, Miljgverndepartementet og diverse leveran-
dgr- og konsulentfirmaer. Det viste sez imidlertid & vere vanskelir & fa
fram prognoser for slammengdene i 1982 {med unntakelse av Ostlandsomradet)
og likeledes opplysninger om mengder og fordeling av septiktankslam for
bade 1873 og 1983.

For & f£& et fyldigere grunnlagsmateriale ble det 1 juli 1973 sendt ut et
sperreskjema angdende kommunalt slam til alle landets kommuner. Skiemaet

er giengitt i bilag 1. Dette skjemaet ble samordnet med et tilsvarende
skjema for kommunalt avfall som Selskapet for industriell og teknisk forsk-
ning ved NTH (SINTEF) var ansvarlis for. SINTEF har sdledes stétt for ut-

sendelse, mottakelse og videreforsendelse av skjemaet vedrgrende slam.

En hadde pr. 1.3.1974 £+t oversendt svar Ffra 321 av landets 4ib kommuner,

hvilket tilsvarer en svarprosent pé& 72,5,



i
Ut
i

GRUNNLAGSMATERTALE

Det innsamlete grunnlagsmateriale er bearbeidet oy sammenstilt i bilag 2 og 3.

I bilag 2 er det for hver av landets kommuner fort opp innbygzgertall og
antall personer tilknyttet offentlig kloakknett, septiktanker oz forskjel-
lige typer kloakkrenseanlegg i 1973 o, 1983. Tallene er summert region- og
fylkesvis. Ved inndelingen i ulike typer renseanlegg er det benyttet fglgen-

de forkortelser:

M = Mekaniske renseanlegg, storre slamavskillere
M+ B

1]

Konvensjonelle mekanisk-biologiske anlegg

B = Langtidsluftere, biosorpsjonsanlegg, rinckanaler, biodammer
M+ K = Primzr- og sekunder(direkt)fellingsanlecs

B+ K = Simultan- og etterfellinssanlery

M+B+K = For-, simultan- og etterfellingsaniecs.

Maskinrensete rister, siler etc. er ikke tatt med, da avfallsmengdene fra

disse er relativt smd@ of av en annen karakter enn slam.

Grupperingen av kommunene i regioner er foretatt etter en oversikt Pr.

1. juni 1972 fra Miljgverndepartementet over regionplanrdd fastsatt i med-
hold av bygningsloven. For store deler av ‘estlandet, Trendelag og Nord-
Norge er det ikke opprettet noen recioner, og inndelincen er gjort p& bak-
grunn av geografiske og kommunikasjonsmessige vurderinger. For gvrig er
regionen Oslo/Akershus splittet opp 1 fire mindre regioner (Oslo, @stre

Oslofjord, Vestre Oslofjord og @yeren/Romerike).

Innbyggertallet i de respektive kommuner i 1973 og 1983 er hentet fra en
offisiell statistikk (Statistisk Sentralbyrd, 1972). Det er brukt alter-
nativ 1, lav fruktbarhet.

I kclonnene for antall personer tilknyttet offentlig kloakknett og septik-
tanker er det en del tall som er skrevet med kursiv. Disse er antatt pa
grunnlag av innbyggertall og eventuelle tilknytninger til renseanlegg, da
sikrere opplysninger (fra spgrreskjemaene etter WKF's hovedstatistikk 1$70)

ikke var til stede.



For renseanleszene er det fort opp antall personer tilknyttet og ikke antall
personekvivalencer som det ofte brukes i denne forbindelse. Arsaken til
dette er at opplysningene om mengde og type av industriavlepsvann inn pa
anlezgene har vert svert mangelfulle. En del personekvivalent-tall var
tydeligvis beregnet p& grunnlag av hydraulisk belastnins mens andre var
basert pd BOF-belastning. For & f& en ensartet oversikt ble det derfor
valgt & bruke antall personer tilknyttet. Dette hadde orsd den fordel at
opplysningene kunne avstemmes mot inmnbygsertall og antall personer tilknyt-

tet offentliz kloakknett og septiktanker.

Slamproduksjonen ved renseanleggene er basert pa Je spesifikke slamproduk-

sjonstall som er oppfgrt i tabell 1.

Tabell 1. Spesifikk slamproduksjon.

Renseanlegg M M+ B B M+ X B+ K M+B+K
Spesifikk
slamproduksion 60 90 50 120 60 130

g TS/p.d.

Tallene er stort sett hentet fra Balmdr (1972), og er ment & vere midlere
verdier for de respektive anleggstyper. For anlegc med kjemisk felling vil
selvsagt vale av fellingskjemikalie{r) ha stor innvirkning pd slamproduk-
sjonen. En har imidlertid ikke funnet det mulig & forutsi noe om type fel~
lingsmiddel ved de respektive anlegs for derfor & kunne bruke forskijellige

spesifikke slamproduksjonstall for de enkelte anlegg.

Eventuell stabilisering er en annen faktor som vil bidra til usikkerhet an-
cdende mengde slam (i terrstoff) som md fjernes fra et renseanlerg. I ver-
diene ovenfor er det ikke tatt hensyn til tgrrstoffreduksjonen ved biclogisk
stabilisering. Dette vil da for en del anlegg gi for hoye slammengder , men
p& den annen side vil utelatelsen av industriavlgpsvann medfgre litt for
lave verdier. De valgte slemproduksjonstall vurderes imidlertid a vare
fullt forsvarlipge for en overslagsmessi: berecning av slammengdene pa regi-

onsbasis, mens de for det enkelte anlegg kan vere noe usikre.



T skjemaet til kommunene ble det bl.a. spurt om mengde septiktankslam bort-
kigrt pr. 8r, i tillegg til antall personer tilknyttet septiktank. Pa bak-
crunn av disse opplysninger er det i bilaz 3 satt opp en oversikt over mengd
septiktankslam bortkjgrt pr. & pr. person tilknyttet septiktank (1973) for
en del kommuner (tall < 0,1 og > 1 ms/poér er utelatt, da de er ansett som
urealtistiske). Medianverdien pé& 0,35 ma/poér er s& brukt for samtlice kom-
muner for & beregne menpde septiktankslam (volum) i 1873. I prognosen for
1983 er det forutsatt at tgmmehyppigheten for septiktanker vil gke, oz en

o

3 . . . . \ . .
har antatt 0.5 m /p.ar som en rimelig verdi na det tidspunkt.

SLAMMENGDER I NORGE, 1973 0G 1%&3

Ved hjelip av foreliggende grunnlagsmateriale er det 1 tabell 2 satt opp en
oversikt over slammensder (som torrstoff) o7 slamvolumer i de enkelte regi-
oner for 1973 oc 1983, Det er ikke foretatt noen inndeling i hovedslam-
typene mekanisk, biologisk oz kjemisk slam fra renseanlesgene, da det var
umulig & forutsi hvilke blandinger av disse man vil f& ut fra de renseanlege
som har mer enn ett rensetrinn. Slam fra septiktanker er imidlertid skilt
ut som ecen slamtype, da dette, spesielt pé& grunn av oppsamling op transport,

mé& betraktes separat fra renseanlegoslammet.

Torrstoffmencdene fra renseanlegg er fremkommet ved & multiplisere antall
personer tilknyttet ulike typer renseanleg: (bilag 2) med Je tilhgrende
spesifikke slamproduksjonstall (tabell 1) og deretter summere for hver
region. Slamvolumene er beregnet ut fra de antatte midlere torrstoffinn-
hold n& 3% og 20% for henholdsvis fortykket og avvannet slam. Hvor mye av
slammet som vil foreligre fortykket, of hvor mye som vil vere avvannet i
1983, er vurdert ut fra renseanlergenes storrelse i de enkelte regioner
samt sannsynligheten for felles regionale avvanningsstasjoner. Anlers med
mer enn ca. 3 000 personer tilknyttet er forutsatt utstyrt med mekanisk

avvanningsutstyr.

Mengden av septiktankslam er beregnet pd volumbasis ut fra antall personer
tilknyttet septiktanker og de spesifikke slomvolumene som er angitt under
pkt. 2 (1873: 0,35 ma/p.ér, 1983: 0.5 mQ/UOQP) Tgrrstoffmengdene er sa
funnet ved & forutsette midlere tgrrstoffinnhold pd 4% for ubehandlet sep-
iktankslam (Leken, 1973). Mengde septiktankslem som vil foreligge i avvan-
net tilstand, er for den enkelte region basert pd hver vidt det vil finnes

renseanlegs med avvanningsutstyr innen regionens.
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INNHOLD AV ORGANISK STOFF, FOSFOR, NITROGEN 0G TUNGMETALLER I SLAM

Ved bruk av slam i jordbruket er det av stor interesse & kjenne innholdet
av organisk stoff, fosfor, nitrofen og tuncmetaller. I en venerell over-
sikt som dette har en funnet det mest riktig & presentere de variasjonsom-
rdder som man har erfart for de aktuelle kompenenter 1 slam of likeledes
angi middelverdier der hvor dette finnes. En har konsentrert seg om resul-

ta-sr fra skandinaviske undersgkelser.

Data for imnholdet av organisk stoff, fosfor og nitrogen er sammenstilt i
tabell 3, basert p& svenske o norske undersgkelser. De svenske undersg-
kelsene er gjort p& noenlunce samme slamtype (mek./biol., anaerobt stabi-
lisert) fra en rekke renseanlegg, mens de norske stort sett er enkeltana-
lyser pa en del forskijellige slamtyper fra et mindre antall renseanlegg.
Dataene for septiktankslam er hentet fra Loken (1973), og representerer
ca. 50 prover tatt fra septiktankbiler i Oslo- mridet. Om de norske tal-
iene for slam fra renseanlegg kan det cenerelt sies fglrende: Mekanisk og
bioclorisk slam representerer de hoyeste verdiene for organisk stoff, mens
kjemiske slamtyper lirger i det lavere omrddet med slam fra kalkfelling
som det laveste. Fosforverdiene er hoyest for slam fra kjemisk felling o7

lavest for mekanisk slam, mens nitropenverdiene stort sett er jevnt fordelt

blant slamtypene.

Tungmetallinnhold i slam fra kommunale renseanlegg er sammenstilt 1
tabell 4. De svenske og danske undersgkelsene sr svart omfattende, og det
foreliggende materiale burde vare meget solid. De norske data passer da

orsé& bra inn blant disse nir en tar hensyn til tilfogrsel av tungmetall-

holdig industriavlgpsvann.
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7034 Trondheim - NTH 20.

KOMMUNALT SLAM

Oppgave fra :

2 9 % 8 8292 8886664068 6008 2000603558986 kmmune @2 ® % @5 0c 88606 S02C R BeSSS 6T fylke

Kommunens KontaKLtmMann @ «.vecscosoosscsssonnscnsssssssasascasosss Telefon © cocecscoocas

Nivzrende forhold (mai 1973)

Innbyggertall i e personer
Antall personer * tilknyttet
Offentlig kloakknett ~ .eiiseiesoneen personer

Septiktank eller slamavskiller for mindre
enn 50 personer  sassesessscns personer

Kjemikalieklosett o.1. (1 bolighus) med
bortkjgring av latrineavfallet = ....e.i.eneenn personer

Antall hytter med kJemikalieklosett o.l. med
bortkjgring av latrineavfallet —  ......eeia.en hytter

Angi om mulig bortk]grte mengder av
septiktankslam  eeeeseaaaieaan M7 BT e t/ar

latrineavfall i eeeeienann M7/ viv et t/a&r

Antall personekvivalenter (p.ekv) tilknyttet

Mekanisk renseanlegg (inkl. slamav-—
skillere for 50 personer eller mer) e r e D.ekv.

Mekanisk + biologisk renseanlegg 0000 sisessesesaesesse p.ekv.

Biologisk renseanlegg (langtidslufter,
biosorpsjonsanlegg ©.1.)  eeesseacacaaaans D.ekv.

Mekanisk + kjemisk renseanlegg (direkt-
felling eller anlegg med tilsetting av
kjemikalier fgr foresedimentering) e e nee e p.ekv.

Mekanisk + biologisk + kJemisk rense-
anlegg (forfelling, simultanfelling,
etterfelling) i ieeaeeeeaaeses p.ekv.

_ hustand = 3,5 personer

Et industriavlgpsvann medregnet i tallene for p.ekv.
tilknyttet renseanlegg 2  tiiisesescaesas

KOMMENTABYET I e veoseoerencesocassasacscnnsensecs We oo esoceesscoccesacaccaaesoasanasse

................................................................................

................................................................................



Y
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N&verende forhold (mai 1973)

Utslipp til

Apent sjgomrade [ p.ekv.
Fjord  aeiieeseenesaceeans p.ekv.
Blv  seasssssananeses .. p.eKV.
Bekk iisessssessaensense p-ekv.
Stgrre innsjg  sitssecacsccensances p.ekv.
Mindre innsjg  aeeesiceassanasaans p.ekv.
Sum ‘ : D.ekv.

Fremtidige forhold (frem til 1983)

tslipp fra omrdder som ventes utbygd i 10 &rs perioden

rem til 1983 vil bli ledet til

Zpent sjgomrdde  eeiieeiieeseeaanaaas D.ekV.
Fjord i iesesesesa e p.ekv.
Elv i e s s s e ssenessaoans D.ekv,
Bekk i e e s et p.ekv.
Stgrre innsjg e iesees s aaae e p.ekv.
Mindre innsjg e D.ekvV.
Sum : D.ekv.

Er industriavlgpsvann medregnet i de tallene som er gitt pad denne siden 7

Kommentarer
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23.

mtidige forhold (frem til 1983)

i anslagsvis hvor mange personer som om 10 4r (1983) antas & vare
knyttet
Offentlig kloakknett — eesseeeseacan personer

Septiktank eller slamavskiller for mindre
enn 50 personer  sseeeescecocs ‘ persconer

Kjemikalieklosett o.1l. (i bolighus) med
bortkjgring av latrineavfallet ~ ...enn ceeens personer

i om mulig type, stgrrelse og antatt tidspunkt
- driftsstart for renseanlegg som antas bygget

m il 1983 :

he renseanlegg Antatt tids-— Antatt Hva bygger opplysn.
ekanisk (inkl. punkt for stgrr. i i tab. pd? (Vedtatte
smavskillere for driftsstart p.ekv. planer, pédlegg fra

pers. eller mer) tilknyt. Statens vann— og avlgps—
bl., kjem., evt. anl. 1 1983 kontor, gjetn.)
nbinasjoner)
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BILAG 2

OVERSIKT OVER INNBYGGERTALL 0G ANTALL PERSONER
TILKNYTTET OFFENTLIG KLOAKKNETT, SEPTIKTANKER

-

0C RENSEANLEGG I KOMMUWENE I 1973 0G 1983

(Se kommentarer side 5 - 7)
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MENGDE SEPTIKTANKSLAM BORTKJ@RT PR. AR
PR. PERSON TILKNYTTET SEPTIKTANK (1973)



Mengde septiktankslam bortkjgrt pr. &r
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pr. verson tilknyttet septiktank (1973).

Fylke Kommune 3/p.a Fylke Kommune mB/p.
gstfold Askim 1,00 Buskerud Hemsedal 1,00
Eidsberg 0,22 Hurum 0,43
Ryegge 0,23 Lier 0,27
Trggstad 1,00 Modun 0.32
Tune 0,15 Vest fold Brunlanes 0,25
Vartelg 0,35 Hedrum 0,38
Akershus Asker 0,59 Hof 0,80
Berum 0,32 Horten 0,17
Hurdal 0,53 Larvik 0,20
Nannestad 0,63 Sande 0,13
Nes 0,38 Sandefjord 0,19
Rzlingen 0,17 Tgnsberg 0,56
' Skedsmo 0,33 Véle 0,20
Sgrum 0,33 Telemark Bamble 0,50
Vestby 0,20 Fyresdal 0,59
Oslo Oslo 0,58 Hjartdal c,71
Hedmark Eidskog 0,60 Kragerg 0,20
Elverum 0,63 Nissedal 0,53
Folldal 0,67 Nome 0,32
Stange 0,56 Skien 0,40
S¢gr-0dal 0,95 Tokke 0,40
Tynset 0,71 Aust-Agder Birkenes 0,17
Vang 0,28 Iveland 0,10
Asnes 0.25 Tromgy 0,15
Oppland Gausdal 0,17 Valle 0,80
Gigvik 0,29 fyvestad 0,20
Gran 0,31 Vest-Agder Kristiansand 0,38
Lesja 0,57 Kvinesdal 0,17
Lillehammer 0,50 Mandal 0,83
Lom 0,83 Vennesla O,hk
Vang 0,17
Vagéa 0,43

gstre Toten
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8‘507h

Forts.
Fylke Kommune m3/p.ar Fylke Kommune m3/p.ér
Rogaland Eigersund 0,11 Nordland Ankenes 0,36
Haugesund 0,20 Bg 0,12
Hjelmeland 0,20 Fauske 0,10
Lund 0,17 Grane 0,36
Sauda 1,00 Herdy 0,60
Hordaland Stord 0,13 Rana 0,32
Ullensvang 0,17 Skjerstad o,u2
Ulvik 0,70 Vefsn 0,4k
Sogn og Hgyanger 0,17 Vestvagdy 0,50
Fjordane Lzrdal 0,13 Troms Bardu 0,80
Solund 0,20 Gratangen 0,23
Mgre og Aukra 0,25 Kvanangen 0,33
Romsdal . Aure 0,25 Lenvik 1,00
Avergdy 0,40 Malselv 0,21
Stranda 0,10 Storfjord 0,71
¥ Surnadal 0,20 Sgrreisa 0,25
Sgr-Trgndelag Malvik 1,00 Tromsg 0,25
Meldal 0,47 Finnmark Alta 0,17
Oppdal 0,10 Hasvik 0,40
Orkaal 0,73 Tana 0,10
Skaun 0,14
Nord- Grong 0,13
Trgndelag Hgylandet 0,39
Namdalseid 0,10 Middelverdi  (hele landet) 0,40
Rgyrvik 1,00 Medianverdi {(hele landet) 0,35
Snésa 0,35
Verdal 0,25
PAU/OFA



