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FORORD

Prosjektet "Evaluering av enkle rensemetoder” ble satt igang med formal 4 danne
grunniaget for en veiledning fra SFT for valg av type renseanlegg ved utslipp ti god
sjoresipient. Forste fase har bestatt i innsamling av opplysninger fra eksisterende anlegg.
Resultatet presenteres 1 to Tapporter:

Fase 1A: Store slamavskillere {NORVAR-rapport nr. 33/94)
Fage 1B: Siler/finrister {NORVAR-rapport nr. 34/54)

SFT har finansiert utarbeidelsen av rapportene. Fylkesmannens miljevernavdeling i
Troms, ved Magne Nesse har vart ansvarlig for gjennomforing av Fase 1A. Prnsgf:]{tet er
utfert av Gremer Tromsa AS ved Yngve Johansen.

Mens arbeidet med prosjekiet har pAgétt, har SFT ur fra sin nye strategi pd avlepssektoren
bestemt seg for & begrense arbeider med & gi ut detaljerte tekniske veiledninger.
NORVAR. vil pi en del felt overta denne veiledningsfunksjonen i avlepssektoren, og det
er undertegnet en egen intengjonsaviale mellom SFT og NORVAR. NORVAR er i denne
forbindelse blitt spurt om og utgi de 2 rapportene og fore arbeidet videre i en neste fase
med basis i de ulpste problemstillingene som tas opp i rappoitene.

NORVAR anser utgivelse av denne type rapporter som en naturlig del av sitt
virksomhetsomride. NORVAR vil med finansiell sigtte fra SFT arbeide for en
viderefering av prosjektet 1 lepet av hasten 1994,

IFamar, 1. mars 1964

Hans Jergen Hangen
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1.0

SAMMENDRAG

Bruk av slamavskillere storre enn 504 pe

Slamavskillere dimensjonerl for opptil 3000 pe er 1 bruk { Nosge med gode erfaringer.
Det cr innhentet opplysninger om 25 slamavskillere fra 500 pe og oppover. Totalt antas
det & viere 30 til 30 slike slamavskillere 1 bruk i1 Norge. Det forholdsvis heve antall
store slamavskillere som er bygd indikerer at det er behov for nye retningshinjer for
slamawvskillere stgrre enn 500 pe.

Driftserfaringer

Ble kommunene som har tatt i bruk store slamavskillere oppfatter disse som driftsikre
o stabile rensetnnrctminger. De fleste driflsproblemer er knyttet til slamtgimmingen.
Spesielt slamavskillere som tgmmes sjelden - over 1 ir mellom hver tgmming - er
sviert problematisk & temme. Dette skyldes at slammet blir sveert hardt ndr det ligger
for lenge.

Hovedproblemene med slamtgmmingen kan lpses ved & gjennomfere rulinemessig
slamtgmming med sykluser pd helst under et r.

Renseeffekt

Det foreligger ingen milinger av remseeffekt. Dykkerundersgkelser av untslipp med
slamavskiller og observasjoner av slammengder i 2. og 3. kammer gir imidlertid grunnlag
for & anta at renseeffekien er tilfredsstiflende ogsd for store slamavskillere,

¥irkning i resipienten

Slamavskilleren avskiller etter vekt op virker prinsipielt forskjellig fra et silanlegg som
avskiller etter stérrelse. Bruk av slamavskillere ser ul 6l & vere gonstipere enn
silanlegg med 1 mm sildpning med hensyn til nedslamming av omrddet ved utlgpel av
utslippsiedningen.

DEATITE] . rd



Kostnader for slamavskillere

Arskostnader siamavsiillar
2 alamtemmingar prkr

HEEREL

Fgigende problemstillinger kan vmere aktuell § belyse | det videre arbeid.

08372778 14

renseefiekt for store slamavskillere
sammenhengen melom slamflukt og vannfering

uttesting av Ipsninger for nedtapping av vannfasen og lasninger for forenkling
ay slamtemming.

bygeing av slamavskillers med andre utforminger. Ferst og fremst tenkes her
pd slamavskiller med eget stamlager,

drgfting av minimumskravet til rensing

Minimumskravet til rensing sidestiller 1 mm sil og slamavskilling, Etter vir
opplatning er det overveiende sannsynlig at 1 mm sil ikke vil |lpse problemet
med nedslamming av bunmnen i resipienter med svak strgm ved utslippspunktet,

Bruk av slamavskiller og finsil (0.2 mm) vil trolig v&re et bedre aliernativ for
denne typen resipienter da forventet renseeffekt for sedimenterbart stoff vurderes
4 veere markert heyere.

¥i foresldr derfor at slamavskiller, I mm sil og finsil som renseinnretninger
drgftes i forhold til minimumskeavet 1 det videre prosjektarbeidet med det
siktem3] at et mer differensiart rensekrav utformes,



2.0

INNLEDNING

Med bakgruan i rnundskriv 9171 fra SFI: "Minstekrav til rensing av kommunalt
aviepsvann ved utstipp til gode sjgresipienter” har miljgpvernavdelingene i Hordaland og
1 Troms igangsatt en undersekelse for 4 sammenligne silffinnister og slamavskiflere.

Progjektet har som formél A danne grunnlag for en veileder fra SFT {or valg av type
renseaniegg ved utstipp hl gode sjgresipienter.

Prosjektet gjennomipres i (o [aser. Fasc 1 omfatter innsamiing av opplysninger fra
cksisterende anlegg, med hovedvelkt ph driftsforhold og kestnader.

Cpplysningene presenteres i 1o rapporter, en for slamavskillere og en for silet/finstler,

Fase 1A 1 prosjekiet, status for store slamavskiliere, gjennomfgres med
Miligvernavdelingen § Troms som ansvarlig og utfgres av Gegner Tromsg AS.

Fase 18 1 prosjektet, stler/finrister, gjenmomfares med Miljevernavdelingen 1 Hordatand
som ansvarlig og uiferes av AS Garman & Co,

Denne prosjektrapporten ombandler fase 1A, op presentercr status for store
slamavskiliere.

For store stamavskillere har en gjennom Statens Forarensingstilsyns retningslinfer av
1977 fAet regler for dimensjonering, viforming, tidsyn og drift av slike renseanlegg moed
Hlknytning fra 30 til 300 personcr{pe). Da retningslinjens er begrenset oppad til 500
personer{pe) har det derfor ikke vart vanlig 4 bygge slamavskillere for sigrre
helasininger.

For & tiltredsstille rensekravene tor gode sjeresipienter har derfor rensing 1 silanlegy
vaere den mest vanlige Igsningen ved belastninger utover 500 personer.

Mobil avvanning av slam forventes 4 ha lest hovedproblemet knyttet til driften av store
slamavskillere. [ denne rapporten skal det ctableres en basis for de videre draftinger av
hvor store slamavskillere det er hensiktsmessig 4 bygge.

GEITA7v] 14
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&
RENSEKRAY FOR GODE SJORESIPIENTER

Historikk - utvikling

Fra myndighetenes side har rensekravene for utslipp til gode sjeresipienter variert over
tid.

Ved etabledng av Miljoverndepartementet i begynnclsen av 70-Arene var det en utbredl
opplatning at rensing 1 mekanisk eller mekanisk/kjemiske renseanlegg ville bli et krav
for alle kloakkutslipp.

Hovedmalscttingen for 70-8repe var 4 redusere forurensingen av innlandsresipientene
og omridens rundt Osloljorden. Disse omefidens var sterkt pdvirket av forurensing og
mye av det tankegods som preget holdninger til rensekrav - ogsé ndr det gjaldt gode
sjgresipienter, var pAvirket av kravene for disse omridene,

For utslipp til gode sjgresipienter var mdlsettingen 4 bringe avlgpssystemenc i
funksjonsdyktig stand slik at spillvannet senere kunne knylles il haygradige rense-
anlege. 1 mellomtiden var det ngdvendig med cn eller annen form for minimums-
rensing. Det vil si en form for fjerning av fekalier, filler, papir, bind og annet
sedimenterbart Sioff fra aviapsvannet f@r det slippes ut I resiplenten.

Denne avigpsstrategicn dannct ct manster for flere hovedavigpsplaner som ble laget pd
slutten av syttitallet. Et eksempel pi delte cr hovedavlepsplanen for Tromsg som bic
sluttfgrt av Graner i 1979, 1 planen legges opp 61 en samling av avlgpene Hl famest
mulig ulslipp med sil som eneste reasetrinn. Spersmilet om eventuelle skjerpede
rensekrav for utslippene skulle vurderes i lépel av niltifrene.

Komniunene med utstipp til gode sjgresipienter reagerte bnidlertid moget tfregt pd
signalenc fra myndighetene. Ved inngangen til 80 rene gjorde det seg gieldende en noe
mer avslappet holdning tl tensing av avlgp Uil gode sj@resipienter. Detle kom 6l ullrykk
ved at miljeverndepartementet 1 1983 gjorde en endring i retningslinjene for behandling
av slike saker. Hovedbudskapet 1 disse endringene var at kravene til utslipp skal skje
ut fra en lokal vurdering av mulige skadevidkninger.

1 kystomridene fra og med Rogaland og nordover, kunne vislippstillatelse gis uten keav
til rensing ved utslipp 4l sjuresipienter med meget gode utskiftningsforhold og svaerd
liten forurensingsbelastning. For § sikre det nedvendige beslutmingsgrunnlaget 1 shike
saker ble det stilt krav til forundersekelser og overviking av forurensingssituasjonen
gtter at atslippet er clablert

TEa737v1. ré
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Sencrc pd 80-tallet i kjwivannct av algeoppblomstringen pd Serlandet i 1987 og med
pukpruom 1 kriliske ullaletser fra Svertge og andre europeiske land har myndighetenes
holdainger blitt betydelig skjerpet. Bt resultat av dette er blant annet at Trondheim
kommune har fitt kvav om mekanisk/kjemisk rensing av kloakkntslippene til tjordbas-
senget. Da Trondheimsfjorden regnes for & veere en god sjeresipient, er vedtakel
hegrunmet 1 et enske om fjerning av sedimenterbart og suspendert stoff dvs mélet er &
redusere den hygieniske og estetiske effelkt av kloakkutslippet,

Miljaverndepartementets retningstinjer ved utslipp til gode sjeresipienter.
I rundskriv 91/1 fra Miljpverndepartementet er minstekravet til 1ensing av kommunalt
avlgpsvann ved utslipp (il gode sjpresipienter innskjerpet. Rundskriv 91/1 erstatiel

sundskriv T-22/83. 1T T-22/83 sto det blant annet:

"1 kystomridene fra og med Rogaland og nordover kan [ytesmannen dessuten
i utslippstillatelser uten krav til rensing.”

I rundskriv 91/1 er minstekravet endret som {plger:
"Fytkesmannen kan som hovedregel ikke lenger gi kommuncr tillatelsc til &
slippe kommunalt avigpsvann urensed Uil resipienten. Rensckravet skal minimum
vire stamavskitler eller sil med spaltedpning pd 1 mm eller mindre. Andre
renseinnretninger koan ogsé godkjennes dersom det kan dokumenieres al
renseeffekten er minst like pod som ved bruk av sil med 1 mm spaltelipning.
Unntak fra hovedregelen kan kun gjeres | spesielle omrdder 1 samrdd med
Statens forurensingstilsyn.”

Gode sjgresipienter

Generelt

et finnes ingen endydig definisjon av hva som ¢r en god sjpresipient.

Krav bl rensing vil bl vurdert av Miljgvernavdelingen hos Fylkesmannen i forhindelse

med den enkelte vislippss@knad. I omrider der det er usikkert hvilke uislipp resipicnlen
taler vil dette bl underspkt ved resipientunderspkelser.

OOITEN v
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Miljpkvalitetskriterier for fjorder og kystfarvann
Statens Forurensingstilsyn er i sluttfasen med utarbeidelse av miljgkvalitetskaitericr for
fjorder og kystfarvann. Disse miljpkvalitetskriteriene tar utgangspunkt i klassifisering

av ndtilstand og av forurensingsgrad. Tabell 1 viser den iundelingen det operares med,

Tabell I, Inndeling i tilstandskiasser og forurensingsgrad.

Tiistandskiasser Forurensingsgrad
I=God 1 = Lite forurenset
II = Mindre god 2 = Moderat forurenset
III = Noksa darlig 3 = Markert forurenset
IV = Darlig 4 = Sterkt forurenset
V = Meget darlig 5 = Meget sterkt forurenset

Definisjon av en god sjgresipient i rundskriv 91/1 fra SFT.
I rundskriv 9171 fra SFT defineres "gode sjgresipienter” som fplger av SFT:

" En resipient i tilstandsklasse 1 eller 2 i henhoid til vannkvalitetskriteriene for
marine omrider. £n resipient i klasse 2 regnes som en god sjeresipient der det ikke
er andre brukerinteresser tilstede, ellers skal det veere klasse 1°.

Selv om det i rundskeiv 91/1 er angitt en konkret definisjon pd en god sjgresipient
oppfattes nd SFT slik at tilstandsklasser og forurensingsgrad i hovedsak skal brukes
som granalag for Fylkesmannens vurdering nér krav til rensing skal fastsettes.
Miljekvalitetskriteriene for fjorder og kystfarvann er ikke tenkt brukt til en entydig
definisjon av hva en "god sjpresipicnt” er.

0EITZT¥j. cd
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Generelt om omrider i Norge med gode sjeresipienter

Begrepet en god sj@resipient brukes om de sjgomrader som er lite pavirket av
forurensninger og har gode utskiftningsforhold.

Grovt sett kan vi g al gode sjgresipienter omfatter kyststrekningen fra og med
Rogaland og nordover. Lokale variasjoner med dirlige resipientforhold vil selvsagt
ogsd forekomme pd denwe strekaing, kfr LENKA rapportens inndeling av
resipicntene i A, B og C onirdder. P4 bakgrunn av en grov inndeling kan vi ansld
at ¢a, 25 % av landets avlgpsmengde, vil ha utslipp til gode sjeresipienter.

4.0 SLAMAVSKILLEREN
4.1 Hva er en slamavskiller?

En slamavskitler er en noe forenklet sedimenteringsenhet. For smé enheter brukes
ofte begrepene septiktank og slamavskiller om samme cnhet. Det er imidlertid en
prinsipiell forskjell meltom disse. Septiktanken er dimensjonert med sikte pa 4
oppni titstrekkelig oppholdstid Gl & oppod en viss anaerob biolopgisk rensing av
avlgpsvannet i tillegg til fieming av sedimenterbart og flytende stoff.

Nar det gjelder stamavskilleren og et konvensjenelt sedimenteringsbasseng er
hovedforskiellene vist i tabetl 2:

Tabell 2. Hovedforskjellen mellom slamavskiller o
konvensjonell sedimentering.

Slamavskiller Sedimenteringsbasseng
Oppholdstid 9-18  timer Oppholdstid 1-2 timer
Slam lagres 1 samme rom som det Kontinuerlig uipumping av slam,

sedimenteres i,

Forenklet utlypsarrangement Utlgpsrenner

Nar sedimentering og slamlagring foregir | samme rom medfgrer dette en rekks
problemer som er forsekt lpst ved 4 pke opphotdstiden samt dele siamavskilleren inn
i flere kammer, Dette vil bli mmrmere deafict | avsnift 4.3,

DEIT2TY] rd



4.2

10

Anvendelsesamriide

Type bruk

Slamavskilleren brukes i Norge idag Hl fglgende formil:

- ¢neste rensetrinn ved utslipp til gode sipresipienter

- forbehandling ved hoygradige konvensjopelle rensecanlegg

- forbehandling ved bygging av infiltragjon og sandfilteranlegg.
Sterrelse

Retningslinjene til SFT for stomre slamavskillere angir 500 pe som en dimensjonercnde
grense for hvor store slamavskillere som bar bygges. Arsaken til denne begrensning pd
slamavskillere var fagrst og fremst at det tdligere wvar vanskelig & avvanne og
Iransporters store mengder slam pd en gang. Nve mobile slamavvanningsenheter av type
Hamstern, MOOS KSA og AVC har forenldet transport op avvanning av slam i
betydelig grad, Tidligere problemer med tymming av stam fra store slamawvskillere er
derfor langt pd vel lgst.

Selv om de fleste slamavskillere som er bygd er mindre enn 300 pe er det ogsd bygd
endel slamavskillere som er stgrre enn 500 pe. Som en del av dette prosjektet er det
gienmomfgrt en spyrreundersekelse hvor kommuner med store slamavskillere er
titskrevet. Vedlegg 1 viser utforming av speérreskjemact som ble sendt ul.

Tubell 3 pd neste side gir en oversikt over de store slamavskillerne som er registrert
spaTeundersakelsen.

Tabell 3 omfatter 24 slamavskillere fra 500 pe og stéme. Sperteundersgkelsen omfattet
deler av landet og svarprosenten 1& omkring 60 %. Uttra dette er det grunmlag & anta
at det er bygd i omrddet 3(-50 slamavskillere stamme enn 500 pe 1 Norge. Den storste
slamavskilleren somn er bygd er i Stravmen i Inderdy kommune. Denne er dimensjonert
for 3000 pe.

Sparreundersikelsen viser at slamavskillers stgrre eon 500 pe er tatt i bruk i
stgirstedelen av landet,

D63727y] . rd
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Tabell 3 - store slamavskiliere det er innhentet opplysninger om.

Antall pe tilknyliet

Kommina Mawvn Storrelse Ar
Dim. Idag

Trondhelm Skistua 200 m3 120 1972
Trandhaeim Vere 108 m3 500 pe 1942
Hemnes Bjarka 331 m3 700 pe &E5 pe 1987
Bodo Lapsmarka 140 m3 850 pe BOC pe 1987
Bodo Alkjonna 140 m3 850 pe BOO pe | 1987
Bode Bkivika 140 m3 850 pe 1100 pe | 1987
Hoyanger Kyrkiebw 139 m3 500 pe 350 pe 1976
MHamsos Svea 386 m3 500 pa 1975
lnderoy Straumen 432 m3 3000 pe | 2700 pe | 1988
inderoy Rora {75 m3l) 1000 pe 850 pe

inderoy Skijalvigen g9 m3 1150 pe 800 pe

Radey Manger 220 ma 700 pe 700 pe 19840
Hurum Klokkarsiua B0 m3 1080 pe 530 pe 1945
Samnanger | Reistad 214 m3 500 pe 200 pe 1991
Flatanger Lauvsnes 168 m3 850 pe 250 pa
Salangen Elvenes 172 m3 800 pe 500 pa 1986
Lyngen Lyngseide! 275 m3 880 pa PTRO pe | 1980
Tromso Fagernes 1758 m3 8200 pe 3i50 pe 19592
Hvam Auganes 210 m3 500 pe 150 pe 1985
Flora Brandsoyisen Sor 216 m3 1200 pe 200 pe 1988
Flora Botnaholten 320 m3 SO0 pe 260 pe 1885
Flora Havreneset Sor 222 m3 1200 pe €00 pa 1586
Sogndal Kjornes 133 m3 200 pe 320 pe 158&
Soqgndal Fones 133 m3 500 pe 250 pe 1992

GEIT2Ty] . 11
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1z

Funksjon
(renereli

Slamavskillerens funksjon er 3 avskille flytestoff og sedimenterbart stoff fra
avigpsvannet.

Forbehandling

Ved mekanisk rensing 1 et konvensjonelt sedimenleringsbasseng plasseres normatt rist
og sandfang foran bassenget for & unngd prablemer med uttak av slam op ettertplgends
slambehandling.

For stamavskiller hvor slammet vil bl fjernct kun noen f3 ganger 1 arct vil shike
forbehandlingsenheter ikke viere nedvendiy.

Sedimenteringsforhold i slamavskilieren

Sedimenteringsforhotdene 1 stamavskilleren or 1 utgangspunktet darlig sammenliknet
med et riktig utformet sedimenteringsbasseng, De dirlige sedimenteringsforholdene har
fere Arsaker.

Hovedarsaken er trolig al sedimentering og slamlagring forepdr i samme kammer. |
ferskt slam som lagres vil det raskt starte en anaerob nedbryting. Nedbrytingen vil
frigigre gass som trekker med seg bunuslam app tit overfaten, hvoretter slammet synker
ned igpett.

Fig 1. Skisse av 1.kammer med slam som flyter opp og synker.

1— Vannspeil

CE3TETY]. 18
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Slamavskilleren har ogsd cn noe forenklet hydraulisk utforming med nog forenklet inn
og utigpsarrangement som gker rfsikoen for kertslutningstremmer.

44  Utforming
Hydraulisk ntforming

Ved sedimentering av partikuliert materiale er det vlike forhold som skal tilfredsstilles
best mulig. Disse er blant annet;

- krav til overflale, laminer strémmning {Reynolds tall)
- stabile strgmningsforhold (Froudes teoti)

- plassering av innlpps- og utlgpsarrangemcnt med heoblikk pd & {3 utnyttet
bassengene best mulig med minst mulig "dade” soner.

Froudes teori krever lange, smale og grunne bassenger, mens kravet til Reynolds tall gir
korte, brede og dype basscnger. Disse kravene lar seg ikke kombinere, men i praksis
er en kommoet til at forholdet lengde : bredde bar vare stgrre cnn 5 og forholdet
lengde : dybde mindre cnn 20

For slamavskillere og spesielt smi slamavskillere er det vanskelip 3 tilfredsstiile dette
kravet, Ved bygging av store slamavskillere er det enklere 4 ullomme slamavskilleren
mer i trdd med kravene til sedimentering.

Tiftak for i hindre slamflukt og koréshstningsirammer.
Slamflulkt

I en slamavskiller lagrey slammed § sedimenteringsbassenget og fiemes en eller flere
ganger for dret. Dette vil pivirke sedimenteringsforigpet betydelig ved at slam som
sedimenteres raskt starter en anaerob nedbryting, Den pifaigende gassproduksjon wil
rive med seg bunnslam til overflaten. Denne slamutdrivoingen vil skje stdvis, shk at
store slamkaker ofte vil flvie til overflaten

GRETITF]. 4



14

Kortslutningsstrémmer

Pi grunn av ol inn- og wtlpp cr konsentrert | enkelte punkter kan det vaere fare for at
det kan oppstd kortslutningsstremmer skik at oppholdstiden kan bli for liten. Dette
inncharer at bassenget mi utformes slik al avigpsvannets veg 1 slamavskilleren blir
lengst mulig. Kravene til enkel og robust kenstruksjon gjur at en vesentlig bedring av
hydrauliske forhold md bli av begrensct omiang,

Prinsipplgsning for slamavskilleren

Slamavskilleren er delt inn i tre kammer for i hindre slamflukl nir slam flyter opp pa
grunn av anacrob nedbryting. Inndelingen i tre kammer og plasseting av 4paingen
mellom de tre kamrene bidrar ogsd il A redusere mulipheten for kortslutningstrgmmer.

Behovet for inndeling | tre kammer er dokumentert i en svensk undersekelse (1ef 3).
Undersgkelsen viser at det er npdvendig med tre kamre for 3 sikre seg mot at stam som
flyter opp Iplger med | ullgpel. To kamre gir ikke samme sikkerhet. @kning til for
cksempe! 4 kammer har ikke vist seg npdvendig. Bedre rensectekt ved bruk av 3
kammer ¢r ogsd dokumentert 1 en amerikansk underspkelse (ref 6).

I slamavskillerens I.kammer skal det vizre plass til lagring av slam. 1. kammer burde
derfor vaere dypere can 2. og 3. kammer. Av hensyn til byggingen har det viert vanlig
3 ha summe nivd pd bunnplaten i alle kamre. Retningslinjene fra SFT for sterrs
slamavskillere og standardtegningene basert pa disse viser lgsninger med samme nivi
pa bunnplaten i alle kamrene,

Dimensjonering
Dimensjoneringsprinsipp

Slamavskilleren dimensjoneres utfra oppholdstid, men det foreligper ingen eksakt teori
bak de valgte dimensjoncringskritesier. Disse er valgt dels utfra erfaringer og dels utfra
sljonn.

Konvensjonclle  sedimenteringsbassenger dimensjoneres  etler  overflatebelasining,
Overflatebelastningen i en slamavskiller er betydelig lavere enn ) et konvensjonelt
sedimenteringshasseng. TiHsvarcnde er oppholdstiden minst 5 ganger lengre 1 en
slamavskiller.

Dimensjoneringsteglene for sedimenteringsbasscnger fravikes forst og fremst pa grunn
av de problemer som oppstdr ved at sedimentering og slamlagring foregir i samme
kammer,
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Dimensjonering etter retningslinjene til SFT,
Siamavskillerens volum er sammensalt av felgende:

YV = volum vanndel
5 = volum slamdel

Slamavskillerens totale vitvelum er altsf summen av V og S fordelt pd de olike
kamrene som [plger:

1. kammer = 8 + VA3
2. kammer = V/3
3. kammer = V{3

Vannvolumet beregnes utfra oppholdstid (9 limer for gode sj@resipienter) og
dimensjonere vannmengde {230 Lpd) for vanlig boligbebyggelse.

Slamvolumet berepnet utfra antall Arlige slamtgrmminger g en slamproduksjon pa
0.25 m* slam pr person pr fr.

Det vises toravrig til vedlegr 2 hvor dimensjoneringen av slamavskilleren er nermere
giennomgatt.

Dimensjonerende vannmengde

Retningslinjene angir dimensjonersnde vannmengder som spesifikke verdier, men det
kan vere aktuelt i forandre de dimensjonerende vannmengder dersom det foreligger
bedre opplysninger feks vannfgringsmélinger.

Det generelle prinsippet for dimengjonering av slamavskilleren bygger pad grove
iommellingerregler hvor det lagt mn rom for endel sterre tilfart vannmengde enn det
stamavskilleren dimensjoneres for,

Dictte forholdet er viktip 8 merke seg ndr store slamavskillere skal drgftes. Konkret betyr
deite:

- del {innes mgen sikker formening om hvor stor vanmmengde en slamavskiller

tiler, nir dimensjonerende vannmengde overskrides, far dette gir sey utslag i
redusert renseetfekt - utvasking av slam.
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Renseeffelt

Ded finnes 13 systernaliske milinger som har kartlagt renseeffekten for store slamav-
skillere over lengre perioder. I tabellen nedenfor er oppgitt tall for renseeffekt for
slamavskillere, Renseeffelt for balderier tar utgangspunkt i rapport:" Vusdering av
rensekrav for vislipp av kommunalt avlgp til gode sjgresipienter. Hygicniske effekter”
atarbeidet av NIVA, mens de pyrige verdier e hentet fra: "Relningslinger for stemre
slamavskillere” nigitt av SFT. For bakterier er renseeffekten for koavensjonell
sedimentering oppgitt til 75 %. En slamavskiller som fungerer lilfredsstillende forventes
4 ha renseeffekt oppimot et konvensjonelt sedimenleringshayseng. Renseeffekien for
bakterier oppgis derfor som iantit 73 %.

Tabell 3 angir prosentvis reduksjon av avlgpsvannets innhold av forskjellige stotfer.

Tahbell 3 Renseeffekt for slamavskillere

Ronsoaffakt

for zlamavzkiller
Sedimenterbart stoff 95 3
Suspendert stoff a0 - B0 %
BOF7 20 - 30 %
Fosfor 10 - 15 %
Hitrogen 10 - 1% %
Bakterier inntil 7?5 %

Av labellen kan en s at det er cn liten reduksjon av neringssalter, fosfor og nitrogen.
Det kan imidlertid appris en belydelig reduksjon i bakterictallet. For gode sje-
resipienter vil mengden av n:ringssalter, fosfor og nitrogen i avlgpsvannet ke ha noen
negativ miljgmessig ctfekt

Derimot vik den estetiske 0g den hygieniske virkning fra reduksjon av Aytestofler og
sedimenterbart stoff vere av stor betydning. T denne saummenheng er slamavskilleren
godt egnet som renseantegg,
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Andre utforminger av slamavskilleren

Slamavskiller med eget slamlager

For Tromsg kommune har Grener Troms AS utarbeidet forprosjekt pd bygging av en
slamavskiller med eget slamlager dimensjonert for 4000 pe. Vedlegg 6 gir nermere

opplysning om prinsipplgsningen.

Fordelen ved en lgsning hvor slamlageret trekkes ut av selve sedimenteringbassenget
er:

- slamavskilleren  kan 1 stame  grad  dimensjoneres  etter  vanlige
dimensjoneringsregler for sedimenteringshassenger.

- risikoen for utvasking av slam fra slamlageret ved tilfgrsel av store vannmengder
elimineres.

- problemene med slamfukt fra slam som flyter opp pd grunn av anaeroh
nedbryting fjernes.

- slamtgmming vil ikke pdvirke renseprosessen
Ulempene er kayttet tif gkt behoy for ettersyn av:

- slampumper eller motorstyrte ventiler for kontinuerlig uitak av slam fra kamrene
i slamavskilleren.

Yirvelseparator

Ved SINTEF, NHL er det utvikiet en sedimenteringslgsning som bygger pa samme
prinsipplesning som virveloverlppet/virvelkammeret. Ved 4 etablere en stremvirvel i et
basseng vil en under visse [orutsetninger wke avskillingen av partikulart materiale
sammenlignet med konvensjonell sedimentering. Prinsipplgsningen er sgkt patentert og
dokumentasion av lespingen vil ikke foreligge far dette arbeidet er avsluttet.

Lasaingen gir areal og kostnadsgevinster og kan vere aktuell for utslipp til gode
sj@resipienter.
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ERFARINGER FRA KOMMUNALE SLAMAVSKILLERE
Sparreunderspkelse
Cppsummeringen av driftserfaringer er basert pd utdypende telefonsamtaler med de som
svarte pd sparreskjema. Tabell 3 avsnitt 4.2 viser de kommuner og slamavskillere som

deitok i spgrmeunderspkelsen.

Driltserfaringer knyttet til slamhbdntering er 1 det vesentlige tatt med i kapittel 6.

Drift av store stamavskillere
Generelt
Generelt har det ikke veart registrert driftsproblemer ved store slamavskiliere.

Det er registrert noen 13 tilfeller der innlepsskjermen har knekt og tettet innlgpet, samt
at noen av cunlgp-foverlapskummene har gért tett.

Tilsyn

Det er 13 slamavskillere som har jevalig tilsyn utenom tymming. e som har tilsyn er
bygd i tilknytning 6] andre avlegg som har tilsyn,

Driftsjournal

Ingen av de kommuner vi har hatt kontakt med ferer driftsjournal bare for
slamavskilleren. Dol [pres bare oversikler med temmedatoer og antall m3 som er temt,
men dette inkluderer ogsi vannfasen som er tymi, De eneste drifigjournaler som [pres
cr for pumpestasjonene som er tilkoblet slamavskitlers.

Tilgjengelighet til kamrene under tamming

De feste som  driver slamavskillere opplever Ulgjengehighelen ned | sclve
stamavskillerene som et problem. De fleste stamavskillerene som vi har fatt data pd er
bygd etter SFT's standardtegninger. Problemet er  konune til i hiprner med sugestussen
som er bide mg og uhindterlig,
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P4 hoveddelon av slamavskillerne er det brukt kjegier pd toppen av slamavskilleren fra
overkant betongkonstruksjon til terrengniva. Disse er forholdsvis trange og bidrar til &
redusere tilgjengelipheten. Dette problemet er heller ikke alltid kjent for kommunens
oppsynsmenn og ingenigrer da de ikke alltid har direkte kontakt med de som temmer
slamavskillerne.

Problemstillingen har vart drefiet med endel slamtemmeoperatarer. [ slamavskillere
som tgmimes sjelden - over el ir mellom hver temming - blit slammet hardt oy
vanskelig 4 18 vt av slamavskilleren. 1 slike situasjoner kreves god tigjengeligheten i
de ulike kamre for & fi temt slamavskilleren, Slamtgmmeoperat@rene gnsket minst
dobbelt s3 mange loker/lpmmepunkter pd store slamavskillere 1 forhold il
retningslinjene fra SFT. Det er imidlertid verdt & merke seg at dette onsket tar
utgangspunkt i de problemer som er kayttet ti tamming av slamavskillere med gammel
slam 1.

Ved rutinemessig tpmming minst engang pr & og helst hyppigere er det letter & i ut
slammet og kravet til tilgjengelighet kan reduseres.

Ledningsnett - type ledningssystem.

Anlegg som har fellessystem tilkoblet har 4l tider problemer med store vannmengder,
sOm igjen gige at avippsvannet ikke far den oppholdsiiden i siamavskilleren som det
skal ha. Dette er faktisk ogsi et problem i omrdder med eldre separatsystem {innlekking
av overvann}. Under samme kategori kommer det ogsa at enkelte slamavskillere ligger
lavt og man har ganske stor innlekking av sjgvann eller grunnvann, Delle har enkelie
steder skapt problemer ved tgmming der man har lagt avigpet 1 om!pp vnder temming,
men likevel har hatl en god del innsig 1 stamavskilleren,

Lukt - forhold til omgivelser

El annct driftsproblem for noen f8 komnouner er luki [ra slamavskillerne. Detie er noc
avhengig av avstand ti naboer og type naboer. Likevel er delte ¢ probiem i spesiclle
omrider, Tngen av de som ble kontaktet har tatt i bruk tekniske lgsninger for 4 fjeme
Tukl.
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Uttforming i forhold til retningslinjer

Nesten samitlige slamavskillere som v har EME inn dats pd er bygget etter
standardtegningene til SFT. Hvorvidt dimensjoperingsforutsetningen i retningslinjenc
er fulgt er mer uklart. Gjennomgang av oppgitte ditnensjoncringsforutsstninger for pe,
tummefrekvenser, volum et indikerer at retningslinjene er fraveket betydelig 1 en del
tilfeller. Det md imidlertid antas at umeyaktighet i angivelser av volum og
dimensjoneringsforutselninger er drsaken Gl defer av disse avvikenme 1 forhold til
retningslinjene.

Ved noen av slamavskillerne som har veert bygd etter retningslinjene er det forctatt
uthedringer etter anlegpene ble tatt i bruk. Her kan revnes:

- flere kommuner har faget nve utsparinger mellom kamrene. Det skyldes
problemer med igjentetting der det har vaert brukt rergjennomfering med dykkert
melloin kamrene.

- noen kommuner har ogsd stupt skrd pd bunnen for A letle slamtgmmingen.
Renseeffekt
Milinger av renseeffekt

Ingen av de vi har kontakiet grennomiarer malinger av rensecifekt eller registrerer antall
m3 slam som igmmes. Del er en kommune som har opplyst al de er palagt av
fylkesmannen i foreta jevnlige malinger av renseeffekt, men slamavskilleren deres er
ikke bygd for provetaking, og det blir derfor ikke gjennomfart.

Slammengde i 2. pg I kammer

Slammengder 1 2.0g 3.kammer vil ogsd viere ¢n indikasjon pd hvorvidt slamavskilleren
fungerer tilfredsstiliende med hensyn ¢l fjerning av sedimenterbart stoft. Bide ciere av
slamavskillere og slamt@mmeoperaterer har derfor biitt spurt om hvilke observasjoner
de har gjort ved wmming av slamavskillere,

Underspkelsen viser at ingen av de regisireric slamavskillerne har hatt sterre
slamansamling 1 2. og 3.kammer pir slamtgmming foretas med den forutsatte
temmefrekvens.

Fur det ble gjennomfert drlige og jevnlig lgmming av glamavskillerne er slamflukt
registrert sain et prablem. Da hadde man en tendens til & vente for lenge og .kammer
gikk tett, noe som medfgrie slamllukt til 2. og 3.kammer.
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Dykkerundersskelser ved utslippet

Flere kommuner har gjennomfert dykkerunderspkelser ved utslippsledningene sine,
Dette gjelder Bodg, Namsos, Flatanger og Flora kommune som har 8 av slamavskillerne
som inmgdr i sperreunderspkelsen. Det vises her til tabell 3 avsnitt 42 Samdlige
kommuner som har gjennomflprt slike undersgkelser oppgir at de ikke har funmet
slamansamlinger ved utlgpet av utslippsledningene etter slamavskillere ble tatt 1 bruk
g0 renseinnretning.

Erfaringer fra andre land

Fylkesmannen i Troms har som endel av progjektarbeidet kontaktet Finland, Sverige og
Danmark for & 3 erfaringer med store slamavskillere [ra disse landene. Disse landene
broker nesten ikke slamavskillere pga at de stort sett renser sitt avlep hpygradig. Det
var derfor ikke mulig 4 finne erfaringsmateriale av interesse.

Det ble foresldtt § kontakte England, Portugal og Spania hvor store slamavskillere er
mer vanlig. SFT mente imidlertid dette tkke hadde noen hensikt da type avlgpsvann,
temperatur pd avlgpsvann ete avviker i s& stor grad fra norske fochold at erfarmger fra
disse landene ikke ville vaere av inleresse for Norge.

SLAMHANDTERING - DRIFT
Erfaringer fra temming av slamavskillere

I tillegg til resultatene i sperrcunderspkelsen bygger dette avsnittet pd samtaler med
endel slamt@mineoperatarer.

Slamproduksjon

Det er ingen av de som har svart pd sperreundersyikelsen som kan oppgi neyaktig
slammproduksjon pr. t@numing.

Deite har sampenheng med den mélen igmmingen utfgres pd, Enten tgmmes hele
slamavskilleren eller s& suges det opp fra bunnen, inntil det ikke er mer slam igjen pa
bunnen. Det er heller ingen som kontrollerer slamdybde systematisk, og de som miler
har bare en stang som de kjenner hvar langt ned det er til det faste slamlaget.
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Framgangsmaite ved tamming

Maten slamavskillerne temmes pd wvarierer avhengip om det er tilgang pd mobilt
avvanningsoistyr eller ikke. Der slamavskillerne biir tymt med tradisjonell slambil blir
bare 1. kammer temt og 2. og 3.kammer témmes dersom kontroll av slamdybde med
en stang plviser slam i kamrene,

De slamavskillerene som blir tymt med mobile avvanningsanlepg, biir temt helt.
Temining av 2. og 3.kammer varierer noe, enkelte suger dissc tomme, tACNS nocn hare
suger litt fra bunnen.

Enkelle pumper ut noe av vannfasen for A slippe & kjure pd vannet, men dette er ikke
seerlig utbredt da mye av vannet trengs for & suge opp slammet. De som har oftere
temming - 1 til 2 ganger pr dr - slipper problemet med al slamfasen cr sh kompakt og
hard, Behovet for vann under tgmiming blir mindee, og vannfasen kan dermed pumpes
ut far tgmming. Dette gir en betydelig besparetser under shamipmmingen. Gevinsten vil
bli sigrsi for de som temmer med tradisjonell stambil uten mobil avvanningsutstyr,

Dc fleste (de som har omlep) leder avigpet i omlgp under wmming for & slippe 4
tomme bare vann. Det er her forskjellen mellom mobil avvanning og tradisjonell slambil
kommer frem. Temmetiden for mobil avvanning er mye koricre og dvs. al liden som
avlgpet ledes i overlap/omlap blir kortere.

MNesten samilige som har sendt inn data pd slamavskitlere har nylig startet opp med
systematisk slamté¢mming. Tnnhenting av anbud og ctablering av faste I@mminger
giennom bruk av entreprensr er mye brukt.

Problem med gammtelt stam

Probtemet med slamavgkillerene som thke blir (gm § tide o hvor slammet fir tid til
4 pakke scg skikkelig er tidligere nevnt, En temmeentreprengr har oppgitt at de bruker
to slambiler ved tgmming av stamavskillerene (de storc). Den enc bilen, on vanlig
slambil, bliser huft ned i slamavskilleren og fir lyst opp alt bunnslammet mens den
andre slambilen, med avvanningsutstyr, suger opp.

Kommunecr som har gkt temmectrekvensen for & stippe problemet med hardt slam mener
dette totalt gir en besparelse for kommunen da temmetiden reduseres markert,

De som fer har batt problemer med temming har som oftest hatt liten belastning i

forhold til dimensjonering og har utsatt tgmming fordi det har vest lite slam i
slamavskilierne. Dette har resultest § at del har veert slamavseining over en lengerc
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periode (2-3 4r), og nér da temming har startet opp har det pesten itkke viert mulig 4
fi ut stammet. Med jevnlige wmminger blir ikke slammet 28 hardt og jobben blir
enklere for de som skal tymme slamavskillerne, Delte gielder spesielt 2. og 3. kanwmer,
da disse sjelden (gmmes samiidig med 1.kammer.

6.2 Slambehandfing

I spwrreundersskelsen ble det ogsi stilt spersmal om behandling av  slammet.
Lasningene varierle fra vidercghende stambehandling med stabilisering til avvanning og
deponering og beskriver som forventst situasjonen innen slambehandling i norske
kommuner langs kysten.

De nve krav til lagring og disponering av kloakkslam vil pavirke kostnadene til
slambehandling for de som har store eller bygger store slamavskillere. Slik vi har
opptattet forurensingsmyndighetene er det et pnske om at kommunens gir sammen og
bygger felles antegg for hygenisering og stabilisering av stam. En slik lgsning vil gi en
markert gkning i kostnadene samumenlignet med dagens kostnader Gl slambehandling,
Dcrsom kommunen velger enklere lgsninger i form av mellomlagring og disponering
etter mellomlapring vit kostnadene gke forholdsvis lite,

Det er imidiertid uklart hvilke lgsninger som vil bli dominerende 1 kystkommunene hvor
minimumskravet til rensing er aktuelt.

6.3  Kopstnader for slamavvanning - slamtemming

Kostnadene for slamhbdndteringen er 1 stor grad avhengig av hvilket uwistyr som er
tilejengelig. Ny teknologi har gitt alternativer til eldre metoder for avvanning, transport
og deponering av slam. Vi forutsetter derfor at mobile avvanningsenheler av type
Hamslern, Moos AVS cller KSA er tHgjengeliz ved beregning av kostnadene. NTNF s
privgjektrapport 45/86 viser ogsi at konvensjonetle behandlingsmetoder for slam, dvs
vanlig tankbil og avvanning i slamlaguner, er vesentlig dyrere con for mobile
avvanningsmetoder, Det vises forgyrig 8l vedlegg 3 hvor slamigmming er nxrmers
omtalt. Kostnadstall 1 vedlegg 3 refererer til prisnivd 1991,

Opplysninger som er innhentet fra slamoperaterer tyder pd at kostnadene for avvanning
og deponering av slam fra store slamavskiller varierer fra ke 120,- il ke 180,- pr. m3
slam.

Samtidig pdpekes det at kostnadenc ved behandling av gammedt slam - dvs 1 ar eller
mer - et betydelig hgyere enn ferskere slam. Behandlingskostnaden for avvanning av
gammelt slam ber derfor gkes med 10 - 20% pr. m3 for 4 kompensere for gkt
tidsforbruk under avvanningen,
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7.0 KOSTNADER FOR SLAMAVSKILLERE

i1 Innledning

Kostnadene for bygging av slamavskilier er beregnet ved en  tradisjonell
kostnadsberegning. T tillegg er det innhentet kostnadsopplysninger om slamavskillere
som et bygd,

7.2 Kostnader for bygging av slamavskiller.

Kostnadene for bygging av slamavskiliere med ulike temmefrekvenser er beregnet med
utgangspunkt i cohetspriser innhentet 5 ulike steder § Norge. Vedlegg 5 gir nermere
opplysninger om forutsetninger for kostnadsberepningen. Viktigste forutsetninger en:

- dimensionert etter retningslinjene tif SFT for stome stamavskillere. Klasse B dvs
oppholdstid minst 9 limer.

- kostnadene omfatter setve slamavskilleren med grave og fundamenterings-
arbeider i friksjonsmasser dvs problemfrie grunnforhold.

- atkomstvei og ledningsanlegg utenfor slamavskilleren er ikke med.

Figur 2 viser sammenhengen mellom kostnader og antall pe slamavskilleren er
dimcasjoner for - kostnadsnivd 1.1.93. Forgvrig vises til resultatene av beregningene
i vedlegg 5 - punkl 1.4.

Komar Kostnader store slamavskillere
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Kostnadene i figuren foran viser "en standard slammavskiller" bygd med enkle
grunnforhold, Dersom figuren skal brukes til overslagsberegninger vil f@lgende
kostoader komme i tillegp:

- kostnader til etablering av byggegrop utover graving i1 (riksjonsmasser.
Tilleggskostnadenc kan vare sprenging, spunting, masseutskiftning ete,

- kostnader til atkomstvel for tpmming av slam
- kostnader tif utvendige ledninger og tilknytning av ledoinger.

Dissc titleggskostnadens kan viere betydelig i forhold til kostnadene slik de er beregnet
for "en standard slamavskiller” i figur 2.

Ved bypging av store slamavskillere dvs fra 500 pe og oppover vil det vare aktuelt &
forenkle slamtgmmingen. Dette kan gréres ved hjelp av rérarrangement for uttapping
av vannfasen og opplegg for slamtgmming hvor slamsugebilen kobles til rerende med
hurtigkobling utenpd slamavskilleren. Ulike lpsninger kan viere aktuell og kostnadene
vil gke 1 omridet S0-150.000 kr avhengig av starrelse pd slamavskilleren og lysning
som velges.

Kosinader for slamavskillere som er bygget

I [arbindelse med spe@rrcunderspkelsen om store slamavskitlere ble det ogsa bedt om
opplysninger om byggekostrader. Tabell 4 viser byggekostnader og vitvelumer for
endel stgrme slamavskillere. Byggekostnadene omfatier sclve slamavskilleren med
grunnarbeider. Atkomstvei og ledningsanlegg i titknyvining til slamavskilleren er forsukt
holdt wienfor. Det er imidlertid viktig & viere oppmerksom pd at det er knytict betydelip
ustkkerhet 6] hva som er medtatt i hyggekostnadenc bor mange av de slamavskillerens
det er gitt opplysninger om.

Byggekostnadene er oppgiit med prisnivd primo 1993, Justering for prisstigning fra
bygeetidspunkt er foretatt ved hjelp av Statistisk Sentralbyrds byggekostnadsindeks for
hotighlokk.

DE3727y ). o4
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Tabel! 4. Byggekostnader og vitvolum for ende! slamavskiilere

Nr. Kommune Navn Byggekostnad 1993 | Virrolum ma
1 Bodo Lopsmarka 434,000 142 ma
2 Inderay Strauman 805000 432 m3
3 Raday Manger/Nesvatn 518.500 220 m3
4 Hurum HlokkarstizaVerket 536.000 350 m3
L Samnranger HAelstad 21000 214 m3
& Tromsag Fagernes S17.004 178 m3
¥ Sogndal Kjorras F33.000 133 m3
8 Sogndal Rones 266,000 133 m2
5 Sogndal Kaupanger 750.000 210 ma
L+ Tromso Clavsvarn 340.000 o m3i
11 Lavangen Tannevold 240,000 120 m3
12 Szalangen Elvenas 840,000 172 m3
13 Lyngen Lyngaeidet S80.000 275 m3
14 Storford Hatteng 450.000 890 m3

I figur 3 nedenfor har vi lagt inn kostnadene for stamavskillerne i tabell 4 og
resultatet fra kostnadsberegningen i avsnitt 7.2, Kostnadsberegningen er lagt inn som
en heltrukket linje, mens byggekostnadenc fra tabell 4 er lagt inn som punkter med

en tallhenvisning fra tabellen.

Figur 3. Byggekostnader pr m3 vitvolum. Kestnadsberegning - heltrukket strelk.
Punkter viser kostnader fra slamavskillere som cor bygd.
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Tabell 5, Vivolum slamavskillere for vlike antall pe og temmefrelkvenser.

Antalt Antall personekyivalenter
HAmInELE
N1 pe FY pe T30 pe 100 pe M) e [ 3000 pe 5000 pe
1 o0 m3 172 m2 258 m3 344 m3 GEE ml 1031 ma 1718 m3
? 44 m3 1Y m3 144 md 219 m3 4738 m3 H56 M3 1054 m3
4 31 m3 78 m3 117 m3 156 m3 313 md 4a% m3 781 m3
] 27 m3 &k ma 1072 i3 135 m3 271 m3 A0} med a77 m3

Kostnadsberegningen 1 avsnitt 7.2 forulsetter  enkle  grummforhetd, mens
grannforholdens for de fleste anlegg i tabell 4 ikke er kjent. Fagernes{nr.6) og
Lyngseidet(nr.13} er utrustet med utstyr for forenklet slamtemming/nedtapping av
vannfase. Elvenes (nr.12) er isolert da den ligger delvis over bakken. Disse forholdene
er cndel av drsaken i at disse tre anleggenc har en heyere kosinad enn de gvrige.

Sammenstillingen | fip.3 stetter resultatenc av kostnadsberegningen i avsnitt 7.2 og
gir grunnlag for § anta at denne er rimclig representativ.

Kostnader for drift av slamavskiflere

Tilsyn

Driftskostnadene for slamawskillere or knytict til slamhindteringen samt tilsyn og
vedlikebold av anleggel. Etter vir vurdening bar slamavskilleren ha tilsyn minst 1
gang i mineden og for de starste og mest belastede minst en gang pr. uke. Ut fra
dette har vi antatt en driftskostnad for tilsyn pr.ir stigende fra 5.000 kr for de minste
til 25.000 kr for de sldrsle anleggene,

Stamtemming og slamavvanning

Slamavvanning

Kostnadene for slambindteringen er 1 stor grad avhengig av hvilket utstyr som er
tilgjengelig. Ny teknologi har gitt alternativer til eldre metoder for avvanning,
ransport og deponeting av slam. Vi forutsetter derfor at mobile avvanningsenheter
av type Hamstern, Moos AVS eller KSA or tilgjengeliy ved heregning av kostnadene.
NTNF,s prosjektrapport 43/86 viser ogsd at konvensponelle behandblingsmetoder for
slam, dvs vanlig tankbil og avvanning i slamlaguner, er vesentlip dyrere com mobile
avvanningsmeloder.
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Det vises forevrig til vediegg 3 hvor slamtgmming er nermere omtali. Kostnadstalt
i vedlegg 3 refercrer il prisnivd 1991,

Opplysuinger som er innhentet fra slamoperatgrer tyder pd al kosinadens for
gavvanning og leverng av slam til mellomlager [ra store slamavskillere varierer fra
140} kr il 180 kr pr. m3 slam. ! enkelte omrader kan prisnivdet ligger i overkant av
200 kr pr. m3 slam. For de som utferer slamigmmingen vil avstand pdvirke tidsbruk
og kostnader. Imidiertid ser det ut som om de fleste slamigmmeoperatérer stort sett
bruker faste priser pr m3 i den regionen de utf@rer temmeoppdragene 1. Prissettingen
ser ut til & vmre mer pivirket av regionale konkurranseforhold enn avstand til
mellomlager. Vi har derfor valgt & bruke en fast pris pd 180 kr pr. m3 for
slamtemming, slamavvanning og levering til mellomlager.

Kostnadene ved Wwmming av gammelt slam - dvs 1 &r eller mer -er betydelig havere
enn for ferskere slam pd grunn av merarbeidel med & spyle 1gsi hardpakket slam. Vi
forutsetter al (wmmerutinene for slamavskillerne legpes opp slik at dette problemet
unngas.

Slammengde

Ved lgmming av slamavskiller vil det utfra praktiske erfaringer vere nedvendig &
temme endel av vannfasen sammen med slammmet. Vi forutsetter imidlertid at deler
av vannfasen enten tappes ned. pumpes ut eller blir igjen i slamavskilieren ved at det
suges fra bonnen 1 2. og 3. kammer.

Praktisk slammengde som (gmmes or utfra dette beregnet utfra teoretisk slammengde
pd 250 liter pr person og ar med et tillegg pd 30 % for § 1 med vannfasen.

Kontroll av innhold i slam

"Tekniske og hygieniske retningslinjer for lagring og disponering av kloakkslam”
legger opp Hl at slamimet skal innholdsdeklareres fur disponering. Praktisering av
dette regelverket for store slumavskillere et uklart, men vi antar det kan bli aktuelt
med en prevetaking pr temming. Analysekostnudene ligger i siprrelsesorden 2000 kr
pr prgvetaking.

Stahiliseringe or hypenisering av slam

Forurensingsmyndiphetene har giennom de nye retningslinjens {or lagring oy
disponering av kloakkslam signalisert at de gnsker at kloakkslam fertrinnsvis skal
inngd i regionale lgsninger for stabilisering oy hygeniscring av slam. Hyilke lasninger
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kystkommunen vil velge etterbvert for behandling av kommunalt slam er usikkert.
Ved bygging av regionale stabilisering og hygeniseringsanlegp antas det at kostnadene
til denne delen av slambehandlingen il ligge i omridet 1000-2000 ¥r pr toun
tgrrstoff, Det vises her blant annet i rapport:” Kostnadskurver avlgpsanlegg" fra
Istlandskonsult.

Kostnader for drift av stamavskitlere
T tabell 6 er kosinadene for drift av slamavskillere beregnet. Beregningen omfatter

kostnadene til og med mellemlagrning. Slammengden i tabellen inkluderer 30 % vaon
{ tillego til teoretisk slammengde.

Tabell 6. Kosinader for drift av slamavskiller (til og med mellomlagring av slam)

Antall pe 200 5 TEO 1000 2000 L1 2000

md slam pr Ar A4 163 244 325 53 BTS h1:1:H
Slamavvanning =g

mellomlagring 12,000 kr 20.000 Xr J4.000 by 58.000 kr TIT.000 kr | 475.000 b | 292000 kr
Etlersyn so00kr | soookr | socokr | 10meekr | 15000 % | 20000 kr | 26.000 ke
Sum drkt? 17.000 ke A4 i) ke 42000 kr GH.000 kr 122000 kr T85.000 kr 317000 kr

I tabell 7 er tillegpskostnaden for hygenisering og stabilisering av slammet beregnet
samt kostnader for deklarering av innholdet i slammet. Kostnadene for hygenisering
og stabilisering av slammet er utfra skjgnn satt til 1500 kr pr tomm terrstoff{TS).

Kostnadene for kontroll av innholdet 1 slammet er beregmet utfra komplett sett av

analyseparameizre i henhold til retningslinjene. Det er antatt slammet analysere 1 gang
pr &r for slamavskiliere opptil 500 pe og 2 ganger pr Ar for stprre slamavskillere,

Tabell 7, Tilleggskostnader kontrall innhold i slam og stabilisering/hygenisering.

Anlall pe 200 500 TS0 1000 2000 K SO0

T5 | tonn a5 B.2 =X | 125 25 aT.s 62.5
Hypganlaering og

atabilanring 4.000 kr oLOGT kr 14.000 kr 19,04 kr FE.000 b Sh.000 b 5400 ke
Kantralt slam 2.l kr o N} Wr A kr 4000 kr A 1 kr .0 kr 4,000 kr
Sk oyt B.000 kr 11,0810 kr 208.000 kt 23,000 kr 4000 kr 58.000 kr SA.000 kr
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7.5 Arskostnader for stamavskillere
Inniedning

Arskostnadene er beregnet for en slamavskiller dimensjonert etter retningslinjene fra
SFT og med oppheldstid 9 timer. Det vises forgvrig til avsmiilene foran,

Rente og avskrivningstid

Ved sammenligning av alternativer er det vanlig 4 bruke irskostnader. Arskostnadene
defineres i denne samumenheng som sumimen av kapital- og driftskostnadens for det
gnkelte anfepg, Kapitalkostnadene, som ofte kan viere storre enn kostnadene ved A
drive antepget, er avhengig av avskrivningstid og kalkulasjonsrente. Fastseltelsen av
disse er derfor i stor grad bestemmende for Arskostnadenc ved det enkelie anlegp,

Ved beregning av avgiftsgrunnlaget for kommunale vann og kioakkavygifter, har det
viert vanlig at kommunene bruker statsbankenes utlinsrente med tillepg av T % - dvs
11-12 %. Vi har her valgt & broke finansdepariementet anbefaite stgrrelse pi
kalkulasjonsrenten dvs 7 %,

Avskrivningstiden er satl til 30 ar,

Arskostnad

Arskostnadene er beregnet 1 tabell 8,9 og 10 utfra driftskostnader i tabell 6 dvs
dagens kostnadsnpivd for slambindtering de HAeste steder. Ved stabilisering/
hygenisering av slammet og kontroll av innholdet 1 slammet md #rskostnadene

tillegpes kostnadene i tabell 7.

Tabell 8 Arskostnader slamavskillere - 2 slamtymminger pr ar.

Antall peroonekvivalenter
200 500 THO o000 2000 Anca 5000
Kaplialknzinader RS (M 34000 4,000 48,000 TO.000 5400 124 0400
Orifiskostader 1.0l 34400 F2.000 A0 132.000 195.000 17000
Arghoaineder d2.000 58400 o2.000 113000 202.000 208000 Adt.000
Arskosinad pr pa 210 136 123 114 10F =11 %]
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Tabell 9. Arskostnader slamavskillerc - 4 slamtgmminger pr ir.

Antzll permonekvivalenter
200 50 750 1000 2000 3000 S000
Kapitalkostnader 231000 30.000 35.000 40,000 59.000 TE.O0D 1a+.000
Driftskosinader 17000 HL.000 32.000 1N L] 132,000 TOE.000 Mr.a0o
Arakastnager 20000 64,000 #7.000 108.008 18,000 271.000 418,000
Arskoninzd pr pe 08 128 118 108 86 L H 84

Tabell 10. Arskostnader slamavskillere - 6 slamtgmminger pr ar.

Antall personekvivafanter
200 S04 750 1004 2004 G 000
Kapltatkoginader 22000 27000 1009 35.000 52,000 HY.E00 20.000
oifskosineder 17 4i0a 34,000 52000 5000 132004 155,000 317 4100
Arskosinader 36.000 &1.000 52,000 103,000 184,008 283K 405,000
Furshostnad pr pe 195 122 111 13 oz a7 al

Figur } illustrerer de beregnede arskostnadene.

roner Arskostnader slamavskiller
] 2 slamtamminger pr & Feitoridaring
Kaphalkostnadar
500000 -

ERl Dritskostnacer
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VIRENINGER I RESIPIENTEN
Bakgrumnen for minstekravet til rensing,

I rundskriv 91/1 fra SFT oppeis felgende bovedbeprunnelse for inntéring av krav om
minimum rensing med sii eller slamavskiller ved utslipp til godc sjeresipienter:

" Det har tidligere vort ansett som forsvarlig 8 slippe urenset avlgpsvann Ll anlait
gode sjgresipienter, Det er imidlertid flere {orhold som lilsier at dette tkke byr skje,
Generelle ulemper er forsppling av bunnomrider, vannmasser og strandlinjer samt
hygienisk forringeise. Forsgplingen bar 1 tiflegg tif en visuell effekt ogsad den ulempe
at plante og dyreliv i omridet blir pavitkel ved bla nedslamming og redusert
lystilgjengelighet.

[ 1983 ga NIV A ut rapporten "Medslamming og forsgpling av bunnen ved utslipp av
kommunalt avlgpsvann”. Dot blir der dokementert at urenscde ulslipp opp mot
6-7000 pe i vanmmasser med god utskiftning kan medipre nedslamming av omréder
i sterrelsesorden 75-300 m2. Visuelt bererte vmrider oppyis 4 vere i sterrelsesorden
4000-6000 m2."

Minstekravet til rensing er beprunnet i:
- pnske om & hindre forsgpling

- pnske om 4 hindre nedslamming av bunnen

Prinsipiell forskjelt metlom sil og slamavskiller

Silen avskiller partikler etter starrelse, mens ved bruk av  slamavskilleren avskilles
partikler etter wekt. Dette forholdet vil gi noe forskjellip resuliat i forhold til
hovedbegrunnelsen for minstekravet til rensing.

Med hensyn til gnsket om 4 bhindre forsgpling vit bidde en 1 mm sit og en
siamavskiller gi det pnskede resuitatet.

Den prinsipiclle virkemdte for sil og slamavskiller md imidlertid forventes d ha
betydning for nedsfammingen av bunaen ved otslippstedat. En slamavskiller bygd og
drevet 1 henhold 1 retningslinjene fra SFT vil normalt hindre nedslamming rundt
utslippstedet fullstendig. Ved bruk av sdanlegg med 1 mm sil vil partikler mindre
enn 1 mm sedimenlere 1 omridet rundt utslippet.

[R1-3 e ETE A )
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Denne forgkjellen meltom sil og slamavskiller vil forst og fremst veere et viktig
moment ved utslipp til omrader med forholdsvis lave stramhastigheter.

Ved bruk av finsil Feks Salsnes Filter hver 0.2 mm silduk er testet ut med gode
resullaier kan andelen sedimenterbart steff som fjernes fra aviepet gkes markert slik
at problemat med nedslamming av neromridet rundt utslippet blir redusert.

Dykkerunderspkelse av utslipp

Vedlegg 4 dykkerunderspkelsen 1990/1991 viser at ved bruk av silanlegg gir dette
forsatt cndel nedslamming av bunnomridene rundt vislippet. Mange av kemmunens
som har siore slamavskillere gjennomfrer jevnlig dykkerundersekelser av utslippene
sine. Samtlige av kommunene som har gjennomfprt slike undersgkelser opplyser at
det ikke er funnet slamamsamlinger ved enden av  utslippsledningen nér
slamavskilleme (Gmmes rutinemessig,

Disse undersekelsene underbygger den forventede prinsipiclle forskjelien mellom sil
og stamavskilier.

Reduksjon av bakterier

"Vurdering av rensekrav for utskipp av kommunalt avlgp til gode sjeresipienter.
Hygieniske effekier" warbeidet av NIVA oppgir betydelig huyere renseeffekt For
bakiericr ved bruk av sedimentering istedenfor sil. For termotolerante bakterier og
Salmonella oppgis en reduksjon pd 75 % for sedimentering, mens 25 % kan oppods
med en finsii, En 1 mm sil ma forventes & ligge noe lavere trolig omkring 10 7.
Rensccekt for slamavskilliog er ikke oppgitt, men for en slamavskiller som fungeret
godl antas den 4 kunnc veere oppimoet den renseeffekt som oppgis for konvensjonetl
sedimenlering.

Resipientunderspkelsene for blant annet Tromsg og Bode viser at bakterieinnheldet
{ sjgvann er betydelig i de nerliggende sjpomrdder til do sterrc befolknings-
konsentragjonene. Bruk av slamavskilier der det er mulig kan representere et pogitivi
glement 1 forhold L denne problemstillingen.

Spesielt i omrider med konkurrende bruk av sjeomrddens feks badeplasser og

siAbithavner bor disse forholdene trekkes inn i vurderingene av hvilken renselgsning
som skal velges.
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QPPSUMMERING OG STATUS
Cppsuimmering
Bruk av slamavskillere stgrre ean 500 pe

Slamavskillere dimensjonert for opptil 3000 pe er i bruk § Norge med gode erfaringer.
Det er innhentet oppiysninger om 25 slamavskitlere fra 500 pe og oppover. Totalt
antas det 4 veere 30-50 slike slamavskillere 1 bruk i Norge. Det forholdsvis have
antall slore slamavskillere som er bypgd indikerer at det er behovet for nye
retningslinjer for stamavskitlere stgrre enm 500 pe.

Driftserfaringer

De kommunene som har tatt i bruk store slamavskillere oppfatter disse som driftsikre
og stabile renseinnrelninger.  Driftsproblemer er forst og fremst koyttet il
slamtgmmungen. Spesielt slamavskilierc som temmes sjelden - over Tir mellom hver
temming - er svaerl problematisk # tymme, Dette skyldes at slammniet blir sveert hardt
nar det ligger for lenge.

Hovedproblemene med slamt@mmingen kan lpses ved & gjennomldre rutinemessig
slamtgmming med sykluser pi helst under et r.

Generelt gnsker slamtgmuneoperatgrene bedre tilgjengelighet til de wlike kamrene,
Dette m@ vurderes og tas hensyn ti ved viforming av nye retningslinjer.

Ettersyn - kontroll

Ingen kommuner f@rer driftsjournal for slamavskitlerne. For 4 2r siden var det ogsd
problemer med 3 13 temt slamavskillerne 1 irdd moed den {otulsatte tvmmebehoy,

Spyrreunderspkelsen avdeklker behov for ctablering av ot bedre system for drift og
kontroll av slamavskillcre.

Renseeffekt
Det foreligger ingen malinger av renseeffekt. Dykkerunderspkelser av utslpp med

slamavskiller og obscrvasjoner av slammengder i 2. og 3kammer pgir inidlertid
grunntag for & anta at rensceffckten er tilfredsstitlende ogsd lor store slamavskillere.
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Virkning i resipienten

Slamavskilieren avskiller etler vekt og virker prinsipielt forskjellig fra et silanfepg
som avskiller etter stgrrelse. Dykkerunderspkelser av utslipp fra sflanlege og stam-
avskillere indikere at denne forventeds forskjell ogsd finnes i praksis, Bruk av
slamavskillere ser wl il & viere betydelig gunstigere enn silanlegg med 1 mm
silipriing med hensyn til nedstamming av emrddet ved utlepet av utslippsledningen.

Dimensjonerende vannmengder

Slamavskillere over 300 pe er i del vesenilige dimensjonert med utgangspunkt i
retningslinjene fra SFT, Langt de flest er bygd for ledningsnett av typen separatsytem,
Endel har ogsd brukt slamavskiller pd fellessystem, men disse har da overlpp foran
slamavskilleren.

Det finnes ikke erfaringsmateriale om hvilken vannmengde en slamavskiller tiler for
slam vaskes giennom slamavskilleren,

Utforming av store stamavskillere
Generelt

Med store slamavskillere menes 1 denne sammenheng aplegg med belastninger
omkring 500 pe og stgrre.

Slamtemming

Av praktiske hensyn ma det legges mer vekt pd utformingen av slamavskillere med
hensyn til slamtgmming nir sterrelsen pker. Dette har sammcenheny med det
belydelige vann og slamvolum som skal hindteres 1 enm stor slamavskiller.
Utformingen av store slamavskillere bgr etter vir oppfatning ta wgangspunkt |
f@lgende prinsipper:

avlgp ledes i omlgp eller til defer av slamavskifleren vnder tomming
- nediapping av vannfusen figr twmming
- bunnen wtformes slik at dei blir fellere & suge opp slammet,

- antall luker i de vlike kammer mi veere tilpasset sterrelsen, slamtgmmeuntstyr
som skal brukes og den utforming som er brukt pi bunnen,

eIy ] . ot
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Pi Lyngscidct i Troms er det hygget cn slamavskiller med stamlommer med
rgropplegg for suging av slam fra bakkenivd dvs slamtémmeoperatpren dpner en luke
og kobler pd slamsugereret. Slamrerene er utstyrt wed spyledyser med hgytrykk for
& hindre igjenteiting. Slamavskilleren er forclapig tomt med tradisjonelt tammentstyr
slik at det finnes ingen driftserfaringer. Denne slamavskilleren er ogsd uistyrt med
reropplege for nediapping av vannfasen og detie har fungert tiltredsstillende.

Drift under temniing

Dersom avlgpet skal ledes giennom slamavskilleren nér temming forecdr ber
slamavskilleren utformes med defincrte slamlommer hvor det kan témmes minde
slamvolumer forholdsvis mange ganger pr ar. Et slikt konsept vil kreve utpraving for
det er mulig & vurders om det vil fungere [ praksis.

Den mest brukte ipsningen idag er 4 lede avigpet urenset forbi slamawvskilleren vnder
temmimg. Dette vil 1 de fleste tlfeller kunnc aksepteres, men ved bruk av begrensete
midler vil det vere mulig 4 rense avlppet i deler av slamavskilleren, mens den gvripe
delen temmes.

To lesningert vil vare aktoell:

. 1. kammmer kobles ut og immes, mens avigpel ledes gjennom 2, og 3. kammer.
Deretter kobles 2. og 3. kammer ut og tgrmes, mens avlgpet ledes gjennom 1.
kammer.

- 1. kammer av slamavskilleren deles 1 to slik at en del tpmmes, mens avippet
ledes glennom andre del. Denne lgsninpen er tatt [ bruk ved hygyging av
slamavskillere prefabrikert 1| GUP og furste kammer deles ved bruk av lo tanker.

Kontroll av tilfort vannmengde

Ved bygging av slamavskillere pd fellessystem eller separatsystem som or i sveort
dirlig forfatning mé vannmengden som tilfpres slamavskilleren styrvs. Dette kan
gjgres ved bruk av overldp foran slamavskilleren og montering av hvirvelkamimer
eller utlgpsmunnsiykke pi utlppet av slamavskilleren som kontrollercr viderelart
vanmunengde. Dersom det m3 bygges pumpestasjon for 4 lalle avispet opp i
starnavskilleren bgr denne brukes til kontrolt av viderefurt vannmengde.

CE37ITyj.rd
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Dimengjoneringsgrunniag

Ved bygging av store slamavskillere vil valg av oppholdstid f3 starre betydning for
kostnadene. Behovet for et sikrere dimensjoneringsgrunnlag - formening om nfr
stamflukt oppstdr er derfor dpenbart. Det synes imidlertid som om slamavskillere
dimensjonert for oppholdstid pd 9 Umer eller mer fungerer tiliredsstitlende. inntil
eventuetle forspk dokumenterer ut oppholdstiden kan rcduseres/endres bpr de
eksisterende retningstinjene for store slamavskillere legges til grunn ved bygging av
slamavskillere styrre enn 500 pe. Dette sor ut I 8 viere i tr3d med dagens praksis ved
bygging av si store slamavskillere,

Andre utforminger av slamavskillere

Mange av de problemene som er koyttet i dimensjonering og bruk av store
slamavskillere basert pa tradisjonell uiforming kan Ipses ved A utstyre slamavskiileren
med eget sfamlager. Dot vises her tl avsnitt 4.7,

Nir slamavskilleren har eget slamlager kan:

- vanlig dimensjoneringsteori for sedimentering danne basis for starrclsen ph
slamavskilleren.

- slamtgmming forenkles.

- slamavskilleren vil vere 1 normal drift under tgmming.

Problemstillinger som kan veere altocll i helyse i det videre arbeid.
Renseeffekt for store slamavskiltere

Det finnes ikke milinger av rensectfekt for store slamavskillere. Selv om
observagjoner i 2. og 3.kammer av slamavskilleme og dykkerundersgkelser av utslipp
indikerer at slamavskitlerne fungere tilfredsstitlende, bar milinger gjennomfares ph
ot utvalg av slamavskillere for & dokumentere renseeffeks,

Slamflakt - vannfdring

Fior & 1 en cnkel kontroll av dimensjoneringsforutseiningene for slamavskillere vil
vi [oresid at det gjennomfpres milinger pd en slamavskiller wiformet etter

retningstinjene fra SFT med varierende slammengde og vannmengde. Oppholdsliden
kan feks varieres fra 3 tH I8 timcr, mens slamniviet varieres fra lite til fullt
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slarnlager. Det tas préver av sedimenterbart stoff 1 utlepet og i 2. og 3. kammer for
ver situasjon. Pi denne miten vil det veere mulig & st noe mer om nér slamflukt
oppstar.

Uttesting av lesninger for nedtapping av vannfasen og ipsninger for forenkling
av slamtgmming.

Slamavskilleren pid Lyngseidet § Troms er utstyrt med lpsminger for forenkling av
slamtemming og pedtapping av vannfasen. Oppfdlging av hvordan disse lgsningene
fungerer kan bidra til 4 gf konkrete anbefalinger av hvordan dette bgr leses. Blant
annet vil vi foresld at det miles pa utslippet av sedimenierbart sioff under nediapping
av vannfasen for 4 ansld omftanget av medriving av slam.

Bygging av slamavskillere med andre utforminger

Dct ber vurderss bygging av en slamavskiller med eget slamliager for praktisk
utprving av dimensjonering og lgsninger for overfering av slam til slamlageret.
Slamavskiller med eget slamlager kan vare den riktige lpsningen dersom det er
aktuelt & bypge slamavskillere for belastninger fra 1000-2000 pe og oppover.

Dreptting av minimumskravet til rensing

Minimumskravet til rensing sidestifler 1 mm sil og slamavskilling. Etter vr
oppfatning er del overvelende sannsynlig at 1 mm sil ikke vil l@se problemetl med
nedslamming av bumnen 1 resipienter med svak stram ved utstippspunktet.

Bruk av slumavskitler og finsil (0.2 mm) vil trolig vaere ot bedre allemativ for denne
typen resipienter da forventet renseeffekt for sedimenterbart stoff vurderes & viere
markert h@yere. I endel resipicnier wil ogsd utslippet av organisk stoff og
nEringssalter viere s8 hwpyt at det kan bli el sp@smil om minimumskravet er
tilstrekkelig wtfra resipientkapasitet. Bruk av finsil eller slamavskiller kan 1 slike
situagjoner vaere of alternativ da de vil gi bedre sikkerhet mot en ugnskel utvikling,.

Vi foreslr derfor at slamavskiller, 1 mm sil og finsil som renseinnretninger drpiics

i forhold til minimumskravel 1 del videre prosjekiarbeidet med det siktemil at et mer
differensiert rensekray utformes,

BEATITYL. rd
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A GRONER

SPORRESKJEMA - STORE SLAMAVSKILLERE

Kommune: Mavn pd anlegq: Byggedr: .-
{G].snittsalder pd ledningsanlegg: Separatsystem

Fallessystem
Slamaveililerens funksjon Eneste rensetrlin

Forbehandling for renseanlegg :

innlepiiarkebandling Avlapet graviteres inn pd slamavshillar
Avlopet pumpes innt pd slamavskliter
Owerlop foran slamavskilieren

Selastning/dimens|onaring Dimensjonert for _ pe Dagens helastning ___ _ pe
Vannvolum 1.kammer m3

2 kammer m3

sLEamnier myd

Fotait m3

Byggekostnad{iokl tlirigging og planlegging, ekskl offentlige avgifter og grunnenvery)

Byggekostnad slarmavskilter

Grunrarbeld, fundamantaring @
Atkomsyvel :
Ltvendige. iedningsanlegg
Sum hypgekostnad : Prisniva 19.......

Drittskostoad Lonn of sogiaie kostnader
Slamtomming/siambehandiing :
Andre driftzkostnader ;
Sum driftskostnader

Slambehandling Antall &riige tomminger av slamavskiller

Angi utstyr for slamtomming{mehil avyanning, slamvagn uten avvanning etc

Angi kort videre slambehandiing:

Merknaderkommeantarar: (cppgt om det toreligger milinger av renseeffekt)

LIEFyil aw: Teletonir:

Utfyit skjema sendes til; GRONER TROMSA AS, Postboks 931, 9001 TROMSG
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Dimenzjoneringskriterier

1 fg¢lge SFT,=s retningslinjer er glamevskillerens totale
vatvelum gitt ved vanndelen som bestemmer avlgps-—
vannets oppholidstid i slamavskilleren og slamvglum for
lagring av akkumulert slammengde. Det totale vétvolum
hlir dermed.

Totalt vadtvolum T = ¥ + S

v
=

vannvolum
slamvolum

Slammet forutsettes & sedimentere 1 f¢rste kammer mens
vanndelen fordeles likt 1 hvert av kamrene. DRette gir
foplgende sammenheng mellom volumenae,

v/3 + 8
v/3
n n ?,ﬂ"lz

kammer wolum

H n

Wbl
- -
L |

I henhold til retningslinjene skal volumet dimensjon-
eres ut fra fglgende helastning pr. personekvivalent:

Dimansjonerende vannmengde g = {,25 m3/p.e. pr degn
slammengde s = 0,25 m3/p.e. pr &r

Bade slamvolum og vannmengde vil variere mye fra avlgp-
sanlegg til avlgpsanlegg i forhold til dimensjonerings-
kriteriene. Det er derfor meget viktig at drifts-
operat¢rene pa avligpsanlegget skaffer seqg tilstrekkelig
data om vannfgring og slamakkumulering slik at temme-
frekvens og eventuelle overlgpssystemer kan tre i
funksjon pd riktige tidspunkt. Dette kan bidra til &
hindre giamflukt fra renseanlegget og dermed gke
anleggets renseaeffekt.

Dimensjoneringskriteriene er basert pa bolighbebyggelse
med WC. For avlgppsystem hvor feliessystemet er 1 bruk
vil overvannsmengden ofte vare betydelig sterre enn
spillvannsmengden. Dette ma tas hensyn til wved
dimensjoneringen av vannmengden.
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Det skillles mellom slamavskillere I to klasser:
Klazszse A

Permanente slamavskilillere, samt slamavskillere foran
infiltrasjon-/resorpsjon-/sandfilteranlegg. Det skal
for klasse A regnes med 18 timers teoretisk
oppholdstid,

Klasse B

Permanente slamavskillere med direkte utslipp il gode
sjeresipienter og midlertidige utslipp uten etter-
folgende infiltrasjon- resorpsjon- sandfilteranlegg.
For klasse B regnes en teoretisk oppholdstid p4d 9 timer
for vannet.

Nar klassen er fastsatt vil dimensjoneringen vere
avhengig av valgt tgmmefrekvens. Den vanlige
tgmmefrekvens har wvert en gang for aret. Vi vil
imidlertild sterkt anbefale at slamavskilleren alltid
dimensjoneres for minst to tgmminger pr. ar og vi har
derfor ogsa vurdert resultatet av ogsd 2 og 4 te¢mminger
or Ar.

Da kapitalkostnadene for slamavsKiller vil utgigre en
batydalig del av kostnadens, vil valg av tgmme-
frekvens vere helt avgje¢rende for rensekostnadensa,

I nedenforstdende tabell har vi regnet ut belastnigen
1 p.e. for varierende vAtvolum, oppholdstid og antall
tomminger.

Tabell 2.1 VAtvolum slamavskillere for ulike antall pe og
tommefrekvenser,

Aqntat] Antall personekvivalener
lammitger

20t pe a0 pe 730 pe 1000 pe | 2000 pe | 3000 po =M pe

1 069 m3 172 m2 238 m3 344 m3 688 m3 01 m3 1769 m]
2 44 m3 1 m3 164 3 A0 ml 435 m3 f56 m3 1094 m3
4 31 m3 T8 m3 117 m3 154 md 313 3 4% m3 T8l m3

s 27 ml a8 md 102 m3 135 mi 271 m3 40 m3 &7 m3
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Fig. 2.1 viser hvordan volumat for glamavskilleren varierer
i forhold til tpmmefrekvenser og belastninger for Klasse B
- 9 timers cppholdstid.

Totalt
vitvolum m3

K &,
& 3
i f \ fn . #{* .
¢ &5
F 1‘.“‘

. Parson-
s b oH e nu it ekvivalenter
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3.1 Forursnsingsloven

Vi kan med god grunn si at slamavskilling som
renzsemnetode har kommet i1 et negativt lys 1 Rommunene pd
grunn ay mangelfull 1gsninger for avvanning og
deponering av slam,. For de fleste kommuner langs kysten
var avvanning i slamlaguner den eneste matode som
tidligere var tilgjengelig. Pet war imidlertid store
problemer omKring bygging og drift av slike anlegg. I
mange tilfelle ga kommunsne rett og slett opp og
overlot til markedet & lgse problemene, Dette medfgrte
at slambehandlingen ble utfgprt av tilfeldige slam-
operatprer etter eget oppleqgg og initiatiwv.

Metodene som ble anvendt for avvanning og deponering av
glammet var som regel tilfeldig og tilfred=ztilte ikke
forurensingslovens Krav. En vanliqg legsning som med
kommunal medvirkning ofte ble akseptert, wvar & pumpe
septikkslammat direkte i en avsidesliggende vtslippskum
eller direkte ut 1 sjgen.

Forurensingsloven av 13 marz 1981 pila kommunene nye
krav idet § 26| loven fastsetter at det er sn kommunzl
plikt & ggrge for temming av slamavskillere ocg mindre
renselinnretninger. Etter lovens ikrafttreden den
1l.ocktober 1283 fikk kommunene frist pd 1B maneder frist
til & etablere et zystem for oppsamling, avvanning og
daponering av slam fra slamavsKillere.

P4 grunn av problemene med & finne et egnet sted for
avvanning og deponering av slam, var dette krav et
meget tungt léft for de fleste kommuner. Selv i1 dag 7
dr etter forurensingsloven ble iverksatt er det flere
komnuner som pad dette omrdde ennad ikke tilfredsstiller
lovens mingtekravy,

QALATOYI. T2



Vedlegg 3 - 3

3.2 Avvanningsmetoder

Det har i de siste 4r vart en rivende utvikling av
utstyr for avvanning av slam og det er i dag flere
metoder som er tilgjengelig for den enkelte kommune.

Digse er:

1. Mobil avvanning - Hamztern

2., Mcobil avvanning - Moog KSA

3. Stasjonar avvanning - Moos AVC
4. Blamlagune

5. Hommunale renseanlegg

Avvanning 1 slamlaguner eller 1 renseanlegg wvil ikke
bli omtalt her da dette forsavidt er gamle og velkjente
matoder.

Mobil avvanning ble introdusert pd markedet i
begynnelsen av 80 drene. Teknologilen er utviklet i
Morden og det er to systemer, henholdsvis det danske,
Moos med KSA og AVC og den Svenske Hamstern som er pa
markeadet.

Fordelene ved mcbil avvanning kan oppsummeres slik:

- mindre driftsproblemer pa kommunale renseanledgg som
tidligere matte ta imot kloakkslam.

- kKapasitet og antall slamavskillere som Kan tgmmes
Bker,

- mindre risiko for driftspersonell pd grunn av en
lukket prosess og mer bruk av avtomatikkutstyr.

- rimeligere alternativ i forhold til Kenvensjonelle
lgsninger.

- redusert lukt og vannforurensing i forhold fil
slamlaguner

Hamstern bestdr grovt sett av folgende komponenter:

- Bilches=sis

« wakumtank for septikslam
- rejektvannstank

« g2i1lg for avvannet slam

- kalksilo

- Rompressor

aATOYI. v
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Rekkef@lgen for imnsamling og avvanning med Hamstern
er:

Oppsuglng av slam fra slamavskiller, samtidig
kondisjoneres slammet ved tilsetting av kalk fpr slammet
nar lagertanken., Deretter ratur av rejektvann fra
tidligere tgmt glamtank. Dette gjeres ved A satte trykk
pa rejektvannet og returnere rejektvannet til den tomme
septikktanken.

Avvanning av kondisjonert septikkslam fra lagertanken
starter meng bilen kigrer til neste geptikktank.

Rejektvannstanken blir gradvis fylt mens avvanningen
pagar, samtidig som lagertanken gradvis temmes.

Moos KSA bestir av fglgende komponenter:

- bilchassis

- vakumtank

- polymertank

- avvanningstank

- rejektvannstank

- dieselmotor, Kompressor, pumper o slanger

Progedyren for KSA er stort sett den samme som for
Hamstern. 1 fgrste fase suges innholdet i septikitanken
cpp 1 slamsugetanken. Deretter fylles septiktanken med
rejektvann fra foregdends septiktank. Slamsugetankens
innhold pumpes deretter opp 1 evvanningstanken samtidig
med at polymer tilsettes. Avvanningen pagdr
kontinuerlig fra slamkaken ned 1 rejektvannstanken,

Mcos BVC -~ avvanningscontainer

Ayvamingscontaineren ar utformet og funksjoner atter
det samme prinsipp som for KSA. Avvanningscontaineren
er imidlertid en egen enhet, som kan plasseres som en
stasjonzr enhet i et eget anleqgqg, eller den kan brukes
gom 2n mobil enhet som blir plasszert pd et egnet sted
med tilgang til en utslippsledning som rejektvannet kan
feres til. Slammet mad da transporteres inn til anlegget
p& tankvogn. AVC, s volum er 25 m3, og dagskapasiteten
for anlegget er ca 50 m3 - dvs noe stegrre enn for KSA.

0ILETY] . 2
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3.3 Kapital- cog driftskostnader for mobilt avvamningsutstyr

Koestnadene £or Hamstern inklusive garasje utgjer i dag
ca. 2,0 Mill kr og for Mooz KSA ca. kr.2,0 mill., kr.
Med en avskrivningstid pd 6 ar og en rentefot pa 12,5%
gir detie en annuitetfaktor pad 25%

Mooz avvanningskontainer kozster 1 dag ca 0,6 mill kr. I
tillegg kommer en slamsuger pa ca. 1,2 mill. Kr.
Kapitalkostadene pr. a&r pa avvanningsutstyet blir
dermed slik:

Hamstern kr. 700.000
Mooz KSA " 500.000
Moos AVC " 450 . 000

Driftskostnadene for mobilt avvanningsutstyr er basert
pa interviu med slamoperatgrer som har slikt utstyr i
drift og prosjektrapport 45/86 fra NTNF - Mchil
avvanning av septikslam. Under forutsetning awv
behandling av 5000 m3 slam kan kostnadene sette opp
slik.

Tabell 3.1 - Xostnader for mobllt avvanningsutstyr

Hamstern| Moos KSA| Moos AVE

Kapitalkostnader 700,000 500. 004 450.000
Lgnn- 1500 timer Z260.000 2860.000 260.000

Brift bil 105,000 105,000 105.000
Kijemikalier 20.000 25.000 25,000
Sum 1.085.000 890.000 B40.000
pr.m3 slam 217 178 168

DITATOF] .12



Vedlegg 3 - ©

Den tegretiske Kapasitet for Hamstern og Moos KSA er
ca.40 m3 pr. dag slik at avvanningsenhetens
arskapasitet er vesentlig hgyere enn 3000 m3. Utstyret
kan med en del tilleggsutstyr ogsa brukes winterstid. I
praksis er imldlertid verforholdene sdvidt ugunstige 1
Norge at bare i unntakstilfeller brukes avvannings-
utstyret om vinteren. Den praktiske kapasitet pd mobilt
avvanningsutstyr vil derfor 1 de fleste tilfeller bli
ca 5.000 m3 slam pr. ar. Kostnaden for wvarierende
mangde avvannet slam er regnet ut for forskjellige
volumer og er vist pa fig. 5.3. P4 grunn av de yrelativt
ha#ye kapitalkostnadens vi)l kostnadene for avvanningen
stige sterkt dersom volumet reduseres. En halvering av
valumet fra 5000 m3 til 2500 m3 medfgrer at prisen pr
m3 stiger med ca.35%%, kfr. figur 3.1
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Figur 3.1 Kostnader for mobil avvanning av slam
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Ved avvanning av slam fra store slamavekillere Ran
utstyret brukes mer rasjonelt og prisen vil derfor vare
noe lavere enn for gmd slamavskiller. Vi har derfor
satt enhetsprisen til kr 140, - pr. m3 for avvanning
deponering av slam for store slammavskiller som tonmes
minst Z ganger pr. ar, og kr 160,- pr m3 for 1 gang pr
adr eller mindre. I fplge slamoperat¢rense er gammelt
slam hardere og det tar vesentlig mer tid for oppsuging
og reng]oring av slamavskilleren ndr slammet er mar en
6 mnd. gammelt. Det samme erfaring gjelder for smd
glamavskiller. Det er derfor betenkelig at det i mange
kommuner har utviklet meg en praksis med teomming av sma
septiktanker annet hvert &r. Resultatet er ofte at en i
tillegy £1l slamflukt fra overfylte slamavskillers,
bruker wvesentlig mer tid pd hwvert anlegg. Dette vil
etterhvert fgre til at prisen pr. m3 avvannet zslam gker
tilsvarende.

Behandling og deponering av avvannet slam

Det avvannede zlammet har et tgrrstoffinnhold fra 15%
til 20%. Slammet fra Hamstern har gjennomgdende noe
he¢yere tgrratoffinnhold. I tillegg er dette slammet
midlertidig Kalkstabelisert under avvanningsprossen.
Komposteringsprogsen kommer igang nadr ph 1 slammet
kommer under 10,

Den vanligste metoden for behandling av avvannet silam
er frilandskompostering. Selv om miljdproblemene er
meget smd ved frilandskompoztering har det wvert
vanskelig for kommunene & finne egnede omrader hvor
komposteringen kan finne sted. Erfaringene sd langt
viser at avvannet zlam fra det moblle avvannings-
utstyret er nermest luktfritt og at avvrenningen fra
glammet er ubetydealig. Allerede etter en dag bliir det
dannat en skorpe rundt slamkaken som reduserere lukten
vtterligere og hindre inntrengning av vann under
regnvEr, Temperaturen stiger etterhvert og kompost-
eringsprossesen Kommer raskt igang. Etter en periode pd
ean til to maneder vendes slammet slik at den véte delen
i sentrum av haugen kommer i kontakt med luft. Dette
vil igjen =sette fart i Komposteringsprossen og
temperaturen Kommer deretter raskt opp 1 50 - 6000,
Glentatte vendinger er ngdvendig for at slammet skal
bli utsatt for et temperaturforlegp som gir
tilstrekkelig hygeniseringseffekt. Frilandskompostering
er klimaavhengig og i perioder med mye nedbpr, vil det
vaere vanskelig &4 f& terket slammet sd mye at
komposteringsprossesen kan komme 1 gang.

O3147T07d. E2
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Andre metoder som etter hvert vil Romme til anvendelse
er kompostering pa luftet plate med eller under tak.

Et slikt anlegqg vil imidlertid kreve noksd store
volumer for 4 kunne drive nocenlunde rentabelt. Dermed
v1ll transportkostnadene gke, noe som vil begrense bruken
av denna metode.

3.5 tHviklingstrekk

I folge opplysninger fra leverandprene er det i drify i
Norge, 4 enheter av Hamstern, 14 stk Moos KSA og 32 stk
Moos AVC, Metodene er nd gjennomprgvd og barne-
sykdommene er i stor grad overvunnet. Vi vil derfor
sannsynligvis se at slike mobile enheter wil bli tatt 1
bruk i flare regioner.

Prozjektrapport 45/86 viser at vanlig innsamling og
avvanning i slamlagune er dyrere enn avvanning med
mobilt utstyr.

En forutsetning for lgnnzomhet er at det blir dannet
slamregloner som er tilpasset utstyrets kapasitet.
Lpnnsomheten kan dermed opprettholdes og behandlings-
kastnadene holdes pd ot rimelig niva.

Q314707512
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bykkerunders¢kel sen

Sommeren 1990 gjennomigrte miljgvernavdelingen hos
fylkesmannen i Troms en dykkerunderspkelse pd @
utslippslaedninger. Av disse wvar en utslippsledning med
urenset utslipp, 4 med =il og en ledning med
slamavskiller.

Madlet med undersgkelsen var & reqgistrere og vurdere
hvordan de forzkjellige utslippene pavirker miljeget, og
4 underspke hvordan de ulike rensetililtakene fungerer.
vurderingen av miljgpdvirkningen rundt utslippene er
basert pd ocbservasijoner under dykkingen og er
dokumentert med fotografier.

Fglgende utslipp er undersgkt:

Kolbakbukt, Tromsg - urenset 2000 p.e - 7 m dyp
Nerdkjoshotn, Balsfj - sil oM pee - 100"
Storsteinnes, " - " 15040 p.ee - 10 " "
Kanebogen, Harstad - " g poe - 16" "
Selnesat, Tromse - " 3000 pe - &4 "M
Tpnsvika, Troms# - slamavsk. 250 p.e - 8 " "

Resultatene fra dykkerundersgkelsen er fglgeande:
Kolbakbukt - urenset utslipp

Det er ca. 2000 p.e tilknyttet avigpsanlegget som exr
bygget etter fellessystemet i =lutten av &60- og
begynnelsen av 70- drene. I nedbgrsperioder exr derfor
vamnfgring meget stor, Utslippsledningen er ikke hevet
over bunnen.

Foran utslippet var det en sedimenthaug pa ca 16 mZ med
maks. tykkelze pd 1 m, Sedimenthaugen besto av sand,
grus, kaffegrut og annet grovt organisk materiale.
Avfallet fra utlepet dekket et omrade pa ca 6.000 m2 og
besto hovedzaklig av papirrester og mindre partikler.
Slammet ner utlepet var under mikreobiell nedbryting med
et s8limet og hvitt belegg av sopp og bakterier. Ved
maling av sedimentdybden bhle det frigjort gass. Gassen
dannes under anaerolb nedbryting av det organishe
aviallet,

Ttenfor sedimenthaugen, 6 - 7 meter unna utlgpet,
fantes det tang og tare. Det var ogsid sje¢stjerner,
fjmremakk og fisk. Noe torsk beitet pd partikler som
kom ut fra rermunningen. Overgangen til normale
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bunnforhold ble regnet der bunnen var dekket med tare
og hvor det var lite papirrester & se. Lengst avstand
fra rormunningen til overgangen var ca. 80 m.

Nordkjeshotn silanlegg

Silanlegget er en Hydrasiv spaltesil med lyszapning 0.75
mn - byggedr 1978. Utslippsledningen ligger pad 10 m dyp
og rerenden er hevet 1.6 m over bunnen. Ledningsnettet
er langstrakt cog det er 3 pumpestasjoner i drift hvorav
to av disse transporterer vamnet fram till silanlegget.

Foran utslippet var det en zedimenthaug pd ca. 3 m2 med
maks. tykkelse pa 0,9 m, Avfallet hadde liten
utbredelse. Storste avstand til updvirket bunn var 6
m., Innenfor dette omrdade var bunnen delvis dekket av et
hyitt belegg. Utenfor dette Kunne det ses mindre
partikler av papir pad bunnen. Sedimentet i ytterkant av
pavirket omrdde hadde en tykkelse pd 0,4 - 0,5 meter.
Dette sedimentet besto av leire, mudder og sand. Det
ble observert at partikler som steg opp i vannmassene
ble fgrt videre utover fjorden med slvestrgmmen neEr
averflaten. Dette tyder pad god utskifting av vannet i
pmradet rundt utslippet.

Noen fisk ble sett i nerheten av utslippet. Fiaremakk
og sig¢stierner ble observert helt innpd sedimenthaugen.
Fd regrenden vokste tett med sjgnallik.

Storsteinnes silanlegg

Silanlegget er en rotostrainer med lysdpning 0,75 mm -
byggedr 1983. Utslippsledningen ligger pa 10 m dyp,
rorenden er ikke hevet frz bunnen og er delvis fylt med
sand og slam. Avigpsanlegget er delvis bygget etter
fellessystemet.

Foran utslippet var det en zslamhaug pd oca. 1,4 m tykk-
else og med en utbredelse pa ca 70 m2. Slamhaugen besto
av grovt partikul=rt matereriale, sand, grus, RKaffegrut
og ekskrementer. Sedimenthaugen var under anaerch ned-
bryting og frigjorde gass ved bergring. Utbredelsen av
det pavirkede omride var ca. 400 mZ. Innenfor dette
omr&de var bhunnen dekket av paplrrester og lignende
partikler av organisk materiale. Dette var under
mikrobiell nedbryting, kKarakterisert ved et hvitt
slimete belegg av sopp og bakterler. Vannmassene i
omrddet inneholdt store mengder suspendert organisk
materiale. Utslippet gjennom avigpsledningen kom i
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puljer og inneholdt mye papir, ekskrementer og annhet
grovt materiale. Det er darlige stremforhold ved
utslippet. Dette kunne ses ved at sedimentykkelsen wvar
stor, og overgangen til normal bunn var markert.

Pet ble cobservert flyndre n®r utslippet, og fj=remakk
og sandskjell 14 like utenfor slamhaugen. Sjdstjerner
var ogsa opp pa selve slamhaugen.

Silanlegget ser ikke ut til 4 fungere tilfreds-
stillende, noe som antag 4 vere en feilkobling.
Sannsynligvis er en gren av avlgpsledningen tilkoblet
utslippsledningen uten 3 passere silanlegget.

Kanebogen =ilanlegg

Silanlegget er en Aqua Guard med spaltedpning 3 mm -
byggedr 1985. Belastningen er ca 1800 p.e og
utslippsdypet er 16 m. Rgrenden er hevet 1 m over
bunnen. Ledningsnettet er i hovedsak bygget etter
separatsystemet.

Sedimenthaugen foran utlgpet hadde en utbredelse pa ca.
25 m2 og en maks. tykkelse pa G,% m. Avfallet fra
utslippet hadde en forholdsvisz stor utbredelse pd ca
1500 m2, Avfallet i dette omridde besto for det meste av
mindre partikler av organisk materiale. Dette var under
mikrobiell nedbryting, karakterisert ved et hwitt
slimet belegg av sopp og bakterier. Slammet var under
anasrobisk nedbryting.

Like ved utslippet i kanten av av sedimenthaugen 1a en
d¢d torsk. Denne hadde sannsynligvis vert i kontakt med
sedimentet og dermed utlégst hydrogensulfid som dermed
drepte fisken.

Vanmmassene i omriadet rundt utzlippet inneholdt mye
suspendert organlsk materiale.

Selnes silanleqg

Silanlegget er en rotostrainer med lysépning 0,75 mm -
byggear 1981. Belastningen er ca. 3000 pe. Avlgpet er
et separatsystem, Likevel er det under nedbgrsparioder
meget store vannfgringer - noe som tyder pa innlekking
av overvann 1 ledningssystemet.
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Omradet rundt utslippet var helt upavirket. I wvann-
massene var det endel suspendert organisk materiale.
Det ble obszservert noe kaffegrut pd bunnen ved utlepet |,
ellers var det ikke noe avzatte sedimentert fra
kloakken i dette omrddet. Utslippens kom stgtvis
avhengig om pumpa wvar av aller pd. Utslippet ligger
neget grunt og det er en sterk tidevannsstrgm og meget
god utskifting av vennmasseane rundt utlgpet. Da store
ofg tunge partikler blir fanget copp av silen og de lette
partiklene f@art bort med ftidevannstrgmmen er det
rimelig at det ar liten sedimentavsetning rundt
utlgpet.

Tonsvika slamavshiller

Slamavskilleren er bygget 4 1981 og dimensjohert for
300 p.e - klasze B med to slamtgmminger pr. ar.
Hydrauliske belastning i dag er ca 200 p.e.

Dat war kun en liten sedimenthaug foran wtslippst.
Slamdybden var ca 0,3 m og en ubtstrekning p& ca. 3 m2.
Avfallet hadde et lite utbredelsesomrade ca 9 m2.

I dette omrade 13 endel papirrester i tillegg til det
naturlige =sediment. Sedimentet besto av finn sand og
finpartikulart organisk materiale. Omradet var delvis
dekket med hwvitt belegqg.

I fplge opplysninger har glamavsKilleren ikke regel-
messlg tgmt. Dette innebzrer at den slammengden som ble
observert foran utlgpsliedningen egentlig er stgrre enn
dat normalt sett burde vare. Rester av papir og andre
organiske rester tyder ogsd pa at det har vart slam-
fiukt fra slamavskilleren.

Konklusjon

Ut fra opplysninger om mengder silgods som klgres bort
gsammenlignet med belastningen, kan tyde pa at rense-
effekten pa sedimenterbart stoff i silanleggene er i
storrelse - ca. 20 - 40%. (Observasjonene 1
dykkerundersgkelsen vizger at silanleggene bidrar til en
noe bedre spredning av partiklene i utslippet fordi
partikkelstgprrelsen 1 avlgpsvannet blir mindre. Dermed
minsker den lokale pavirknirng rundt utslippet.
Strgmforholdene er ogsa en svart viktig faktor for
utzlippslokalitetens pavirkningsgrad. Dette illustrerxes
best ved utslippet pa Selnes. Dette utzlippet ligger
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meget grunt og med en tidevannsstr¢gm som river med seg
de relativt lette partiklene som Kommer ut £ra
utslippsladningen.

I omridder med darlige stremforhold vil det lette
glammet sedimenteres. I slike tilfelle er forskjellen i
slammengde mellom =51l og urenset utslipp liten.

Effekten av en slamavskiller er vanskelig a bedpmme
fordi anlegget i T¢nsvika har savidt fi personer
tilkoblet og at slamavskilleren ikke har vart
regelmessig témt.

Generelt ma resultatet for silanleggenes vedkommende
karakteriseres som skuffende spesielt med tanke pa
punnforholdene ved utslippet. Selv om det urensede
utslippet ved Kolbakbukt hadde det klart stgrste
pavirkede omradde, ble utslippet pd Storsteinnes gradert
gsom darligst fordi omridet rundt utslippet var 1 sterre
grad anoksisk pavirket.

P4 grunn av begrensede midler matte omfanget av
unders¢kelsen begrenses og konklusjonene md derfor bli
noe mangelfulle. Spesielt ville det vere pnskellg at
flere avlgpsanlegg med urenset utslipp og ledninger med
slamavskliller som renseinnretning, var med i
undersgkelsen. Slike undersgkelser gir et verdifullt
bidrag til & klargje¢re hvordan forholderne er pa
sjpbunnen rundt kloakkutslipp. Ved 4 gjenta slike
undersgkelser, kan en bedre klargj¢re endringer 1
forurensingssltuasjonen og eventuelt palegge tiltak for
4 bedre forholdene rundt utslippstedet.
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VEDLEGG 5 - KOSTHADSHEREGNING AV STORE SLAMAVSKILLERE

1.0

1.1

1.2

Forutsetninger for kostnadsberegning av steore slam-
avskillere

Innledning

Grunnlaget for kostnadsberegningen og resultatene av denne
er narmere presentert i dette vedlegget.

Dimensjonering

Slamavskillerne zom kostnadsberegnes er dimengjonert etter
"Retningslinjer for steérre slamavskillere” utarbeidet av
SFT.

Viktigste inngangsdata er:

slamproduksion 0.25 m3 pr person pr ar
Spesifikk tilrenning 250 1/pd
Oppholdstid 9 timer

Kostnadsgrunnlag

De viktigste enhetspriser for bygging av slamavskiller er
innhantet fra:

- andresen & Groner AS, Kristiansand

- Grgner Bargen AS

- Indre Sogn Interkommunal Servicekontor
- gdegdrd & Gregner AS, Trondhelm

- Groner Tromsg AS

Tabellen nedenfor gir eksempler pa enhetspriser fra de
ulike steder og hvordan disse er vurdert ved utvelgelse av
prisgrunnlag for kostnadsberegningen.

Graner Graner Andre- ol 1515 Bruit !
Poat Enhat Tromae Bergen aen & gaard Sagn - Saitit brragn-
Groner & dal Ingen
Graner

Plan vegoferskaling. Glolt it 140 150 200 b ) 200 180 180
Vegg v betong Yenntatt G35 ] 110G 1100 00 1200 e 055 1104
pakkelorakailng, GEalt mz 150 200 200 260 2 205 210
avirekking og atilglatting m2 a5 30 a0 s n a7 13
Artneting raed hamstdl ka .50 6,59 7.34 .00 T.50 7.0 B.0O
Betony under fundament G115 md B0 B 700 B804 Hd TaO L]
Graving. Tilatl avyix 200 mm m3 13 12 30 25 15 o7 30
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Enhetsprisene som er brukt i denne rapporten baseres pa
gjennomsnittet av disse prisense med tillegg pa 0-20 %
knyttet til avrunding oppover. Gjennomsnittlig tillegg til
heregnet gjennomsnitt er omkring 3-5 %.

Andre forutsetninger

Tilrigging er beregnet & utgjere 7 % av entreprengr-
kostnadene. Uforutsett er tilsvarende beregnet 3 utgjere
10 %.

Prosjektkostnadens er beregnet ved 4 legge 7 % i planleg-
ging og administrasjon til entreprengrkostnadene.

Overdekning over slamavskilleren - 1.5 meter
Tvkkelse dekke - 3.3 meter
Tykkelse bunnplate - .23 meter
TvyKRkelse wvegger - 0.25 meter
Tykkelse innervegger - (.20 meter

Antall inspeksjons- og atkomstkummer:

~ 50O pe 4 stk

500 -~ LOOO pe 4 stk

1000 - 2000 pe B stk
2500 - 5000 pe B stk

Resultat av kostnadsberegningen

I tabell nedenfor er prosjektkostnaden for bygging av
gslamavskillere wvist. Beregningen bygger pa forutsetningene
i punkt 1.2 og 1.3.

Anlalt Anlali personekvivalenter

tommin-
ger pr At 2 500 150 1000 2000 2000 A0 ] 4000

[ = s
2 315.000 425,000 50, 000 G000 BG4.000 1.4 30,000 1.340.000 | 1.540.000

q 2ET.0C0 377000 4F7000 AH.000 TaT.00n 241000 1. 160,000 +.2571.000

B 2ET.000 I, D 550000 455000 B, Do BET.KAI St 00l 1.089.040
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Tilsvarende er koztnader pr personekvivalent for bygging
av slamavskiller beregnet.

Aqtall Antail personekvivalantar

tammin-

gor e dr 200 | 500 ] 7658 1003 | 2000 1 3000 ] 4000 ! S000
2 1578 851 689 577 432 e 28 308
4 1243 754 sa2 482 04 34 278 250
5 1356 6811 520 435 324 276 240 218

Kostnader pr m3 vatvolum for bygging av slamavskiller

Antall Antalf personekvivalentar

wamrnin-

gar pr br 200 | 500 i 50 I 1060 | 2000 3000 000 ! 5000
2 0 A= S0Ed 2615 1935 1HA 531 14404
q 4238 A A7zR a1a6 23R 2010 FTRD 1602
) BT S020 3840 A5 2341 204G trra 1608
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Slamavskiller med eget stamlager

For Tromsa kommune har Grencr Tromss AS utarbeidet forprosjekt ph hygging av
en slamavskilicr med eget slamlager dimensjonent for 4000 pe.

Fordelen ved en Ipsning hvor slamlageret trekkes ut av selve sedimenteringbassenget
er !

~  slamavskilleren  kan 1 sterre grad  dimensjonercs  citer vanlige
dimensjoneringsregeler for sedimenteringsbassenger. [ forprosjektet for Tromss
kommune or det tatt utgangspunkt i "Retningslinjer for dimensjonering av
avlgpsrenseanlegg” fra SFT. Overflatcareaiet ot ket med 30 % for
skjgnnsmessig & ta hensyn til noc forenklet utlppsarrangement.

-~ qisikoen for utvasking av slam fra slamlageret ved tilfsrsel av storc vannmengder
climineres.

—  problemene med slamflukt fra slam som flyter opp pd grunn av anaerob
nedbryting fjernes.

- slamtgmming vil ikke pdvirke renseprosesscn
Ulempene cr knyttet til gkt behov for cttersyn av:

- siampumper cller motorstyrte ventiler for kontinuerlig uttak av slam fra kamrene
i slamavskiileren,

Skissen ph de neste sidenc viser prinsipplusningen. PA denne slamavskilleren skulle
avigpet 1gftes inn i slamavskilleren. Ved overforing av slam fra sedimenteringsdelen
ledes overskuddsvannet fra overlopet tif slamlageret til pumpestasjonen. Slammet
graviteres fra scdimenteringsenheten til slamlagerct. Meongden som overfpres
forutsctics regulert med tids— og motorstyrte ventifer.
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