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Ekstrakt: e flesle prosesser for behandling av drikkevann produsercr en eller flere
lyper avlepsvann/slam som feres ul avlep, ntslipp. Som ep samliebetegnelse bencvnes
dette for “vannverkssiam”. Volunmessig or slam fra vannbehandlingsanlegg med
Kjernisk felling/direkiefiltrering av starst betydning. Samnienlignet med slam fra
avlepsrenseanlegg foreligger det lite dokumcntasjon Onl SARMERSEIINZEN av
vativerksslam. Data innhentet i forbindefse med denne undersekelsen samt andre
referanser viser, at innholdet av kobber og kvikkselv cr markert lavers ent i avlepsslam.
Det samme gjelder innholdet av fosfor og nitrogen. Utslipp 11l resipient, wtslipp Lil
xommunalt avlgpsuctt, deponering av avvannet slam pa fyliplasser gller i separate
deponier og utnyltelse av slammet s0m ressurs, er hovedaliernativene for endelig
disponering av vamverksstummet, Fortykking og maskinel] avvanning er de to mest
aktuelle behandlingsalternativene. Driftserfaringer fra anlegg som benyter fortykking
viser at dekanteringsvannomengden som refurneres tl mnulopet utgpar 93 - 93% av
spylevannsmengden. For maskinell avvanning med seatrifuge cr det rapportert om TS-
innhold 1 omradet 13 - 30% i avvannet slam. Det anbefades at det giennonfares
prosjekter for i karakleriserc vannverksslammet, undersskeise av efigkicr av
refurstrpmmer, samit karakterisering av aviepsvann fra membranfiltreringsanlegg.

Emneord, norske: Emueord, chgelske:
Vannverksslam Water residuals

Fortylkking Sludge thickening
Avvanning Sludge dewatering

Kjemisk {efling/direktefiltecring Coagulation/direct filtration
Membranfiltrering Membran filiration
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1. Bakgrunn

Tradisjonelt er behandling av drikkevann ansett som en "ren” prosess, det vil si rentvannet
har statt 1 fokus. Ulike typer spylevann og utslipp fra vannbehandlingsprosessens har fatt
rindre oppmerksomhet.  Alle vannbehandlingsprosesser produserer en elier flere typer av-
lepsvann/siam som fares t avlep/utsiipp. Sammensetningen varierer imidlertid mye, og det
er ikke uten videre gitf at den vil representare et forurensningsproblem. For 3 kunne henytte
et enhetlig begrep, benevnes heretier disse avispsstremmensa for “vannverksslam’.

Uette forprosiektet skal omfatte vannverksslam fra falgende vannbehandlingsprosesser.

» lonebytte - Filtrering av humusvann giernom et ionebyttemedium der humusmolekyler
med negativ ladning byttes ut mot anioner (vanligvis C og GH.

*  Membranfilirering - Tverrstramsfiltrering giennom en finpores membran. Ved denne me-
toden strammer vannet langs membranen, partilder og humusmolekyler trenger ikke
giennom membranen, men fares 4l uttep som konsentrat, Rentvannet som passerer
membransn benevnes permeat.

*  Klemisk felling (fulirensing”} - Ravannet tilsettes et koaguleringsmiddel {Al-sulfat, Fe-
klorid, prepotymerisert Al-salt). | et flokkuleringstrinn bygges det opp fnokker som kan
avskiles i et separasjonstrinn (sedimentering, flotasjon). Fra separasjonstrinnet fores
vannet til et filireringstrinn for ettemolering.

= Direktefiltrering - Ravannet tilsettes et fellingskjemikalium, deretter fares vannet direkte
inn pa et filtreringstrinn. Filtreringstrinnet bestar normatt av to eller flere fitermedia.

v Direktefiftrering pa alkalisk filter - Dette er en variant av direktefilreringsprosessen. Hele
filtersengsn bestar av alkalisk filtermasse.

Figur 1.1 viser en oversikt over antalt behandlingsaniegg av de ulike prosesstypene som er i
drift i Norge, samt hvor mange personer som forsynes med vann fra disse anleggens.

8O - 400
il & ritall anlegy Antal personer

EQ A0D

20D

I
o

Antall andgy

0D

20

Artall peraonar som forsynes x 100G

Fpamiskfelling Felting pd 2lkatisk filter lore bytte
Direkarritrarng Membranfiltreing

Figur 1.7 Antall antegg og antall personer som forsynas av de mest vanrlige vannbehandiings-
prosassone | Norge § dag.



Direktefiltrering og fullrensing utgjer den sterste andelen bade nar det gjeider antail anleggy
som er i drift og antall personer som forsynes. Store vannbehandlingsaniegg som Baterpd
(Sarpsborg), FREVAR (Fredrikstad), Vansi2 {Moss), Oppegard vannverk, Skulterud {Osin).
Nedre Romerike vannverk og Kismul vannbehandlingsaniegg {Bergen} benytter disse pro-
sessene. Antall membranfiitreringsaniegy er raskt voksende, bade i antali og starrelse.
Hoveddeten av anleggene som ef i drift pr. | dag er sma (kapasitet pA 1500 m*/degn elfer
mindre). Det sterste anlegget pr. i dag har en kapasitet pa 4000 midagn, og det er eft
antegg under bygging med kapasitet 16.000 m*/dagn.

Ogsa hoveddelen av anleggene som benytier felling pa alkafisk filter og ionebytte er svaan
sma.

Ut fra antall anlegg  og tiknytning er det | ferste rekke utslippens fra anfegg med kjemisk
felfing (fultrensing) og direkiefiltraring, samt fra membranfitreringsanieggene som volum-
messig har sterst betydning.



2. Oversikt over avlopsstrommer fra ulike typer vannbehandlings-
prosesser

2.1. Kjemisk felling ("fullrensing™)

Et aniegg med kjemisk fefling ("fullrensing”) har normalt en oppbygaing som vist i figur 2.1.

Ab-sulfat
PAX eic.
Separasjon
Flokkulering {ehs, Filtrerinn
[:D sedimentaring! IZ:> :D’
Ravann fiotasjon} Rentvann
Slarn Spylevann

Figur 2.1 Skjematisk oppbyqging av el anfegg med kjemisk felling (“filfrensing™)

Hoveddelen (ca. 90 =4) av det suspenderte materialst som dannes ved den kjiemiske fellin-
gen, avskilles | et separasjenstrint. Dette kan vesre et sedimenteringsbasseng efer et flota-
sjonsanieggg, eventuelt mer spesiells uiformede separasjonsenheter som for eksempel
"Pulsater”. Deretter fgres vannet inn péa et filtreringstrinn.  Pa eldre anlegg er fjeming av
slam fra sedimanteringsbassengena en dalvis manuell operasion. Normalt figrnes da slam-
met ved faste intervaller, eks. hver tredje uke.  MNyere anlegg har installert automatiske
skraper tilsvarende det som er vanlig 4 benytte pa avlepsranseanlegg. Eldre bassenger har
ofte o bunnplan, noe som kan vaere problematisk ndr slamtierningen skai forega auiomatisk.
| tillegg mangler som regel slamiomme der slammet kan samles for det purnpes ut av bas-
senget.

For tibakespyling av filteret medgar ca. 2 —3 % av produsen vannmengde

2.2. Direktefiltrering

Et direktefiltreringsaniegg har normait en oppbygaing som vist i figur 2.2. Det varierer om det
benyttes mikrosil pgleller separat flokkukeringstrinn.

Al-suifat
PAX sic.
ﬂ Filtrering Hertvann
— Mikrosil T—> Flokkulering | = {To- efler —
Ravann flermediafiter)

ﬂ Spylevann Spylevann ﬂ

Figur 2.2. Skiematisk appbygging av et direkiefilfreringsanieqqg



En del anlegg benytier mikrosil som forbehandiing av vannet. Mikrosilen har normait en fys-

Apning | omrédet 40 - B0wm. Silen tilbakespyles nér trykkdifferansen over silen nar en gitt
grenseverdi. Spylevannet refumeres normalt §l ravannskilden.

Avsatt suspendert materiale i filteret fjemes ved tilbakespyling. Hyppigheten av tilbakespy-
lingen er avhengig av dimensjoneringen av anlegget og belastningen. Normait ber tilbake-
spyling av filteret ikke forega hyppigers enn hver 6. timse. Ofte tilbakespyles hvart fitter 1 gang
pe. dagn. | forhold til behandiet vannmengde utgjer spylevannet narmait 3-10%. Innholdet av
suspendert stofi | spytevannet vil variere i lgpet av tilbakespylingen. Normait varierer konsen-
trasjonen av suspendert stoff t omradet 20-500 my S5/,

2.3. Membranfiltrering

Ravannet passerer farst en sil som forbehandling. De fleste anlegg er utstyrt med trykksil.
Denne silen tilbakespyles automatisk nar differansetrykket over silen nar en gitt grenseverdi.
Spylevannet fores tilbake fil rAvannskilden. RAvannskvalitet og belastningen pa anfegget
avgjer hvor hyppig tilbakespylingen gjennomtares.

E:~>’ Forbahandting Membranfitter :
© {trykksil/hurtig- 1____.>

sandfilter} ¢ ¥.onsentrat

Ravann
’ = Intermittent utslipp av:
»  Vaskevann fra rengjsring av
Spylevann ,\L HB”WE“HB membranen e
. {permeaal} « Vann fra desinfeksjon av
membranen

s Skyllevann

Figur 2.3. Skjematisk cppbygging av &t membranfiltreringsanlegg.

Ved normai drift utgisr konsentratet fra membrantiltreringsprosessen ca. 25% av ravanns-
mengden som feres inn pa membranfiiterat. Konsentratet er som navnet angir, en oppkon-
sentraring av stoffene som ravannet innehaider. Normalt kan dette slippes tilbake i ravanns-
kitden eller til en annen egnet resipient.

£n gang pr. degn ma membranene vaskas for A fierne belegg som er avsait pa overflaten.

Membranvasken giennomiores ved at vannproduksjonsn slanses og en kiemisk opplgsning
pumpes inn | anlegget, forblir der en gitt tid og purmpes utigien. Deretter ma anlegget skylles
rent far drikkevarnsproduksjonen starter igjen. Vaskevann kommer darfor ikke pa noe tids-
purkt i kontakt med drikkevann som feres ul pa forsyningsnettet.

Anleggsleveranderene filbyr spesiaivaskemidler for rengjering av membranfitermodulene.
Det ar derfor ikke mulig & beskrive en enhetlig sammensetning. Vaskemidlene inneholder
normait en eller flere av falgende typer komponernier:

v fuktemidler (tensider, fosfater etc.)
»  oksidasjonsmidier (peroksidar, klor)
«  gnzymer



£n gang pr. ar giennomfares en grundig rengjering av membransne. For 3 motvirke bakiarie-
vekst p4 membranenes rentvarmsside, ma anlegget skylles med desinfiserende veeske
{(normalt natriurnhypokloritt) med faste intervalier (1-2 ganger pr. uke).

Totalt sett vil derfor &t membranfiltreringsanlegg i perieder ha uvtslipp av vaskevann, vann fra
desinfeksjon og skyllevann.

Fr. 1 dag giennomtgres ingen spasifikk behandling av denne typen aviapsvann far utslipp.
Normalt teres avlgpsvannet tl kommunait nett eller §il egnet resipient.

2.4. lonehytte

Pa anlegg som benytter ionebytte, passerer normalt ravannet farst et forbehandlingstrinn
(hurtigsandfilter, trykksit etc.). Hensikten med dette er & hindre at sterre partikler transpaor-
teres inn i ionebyttermediet. Figur 2.4 viser skjematisk hvordan et anlegg som benytter ione-
byite er bygd opp.

Forbehandling lonebytier
—> (rykksil/hirtig- - —

Révann sandfilter) Rentvann
ﬂ Intermittent utshipn av.
A »  Vann fra tilbakespyling av
Spylevann ionebytter

»  Regeneratingassning
»  Shyllevann

Figur 2.4. Skjematisk oppbygying av of ionebytieaniege

Regenerering av ionebytteren ma gjennomfares ndr fargetallet ut av ionebytteren {etter den
mest belastede linjen, hvis anlegget har flere tinjer) nar en grenseverdi {ofte 15 mg P,
Mormale intervall mellom 2 regenereringer er 2 §il 14 dager. Brukt regenereringslasning er en
blanding av humus, koksalt og lut. Dette avlepsvannet har pH | omradet 12,5-14 og lednings-
evne i omradet 10-20.000 mS/m. Vazskan er svaart korrgsiv 0g er tinsermet svart av farge.
Under forutsetning av an gjenbruksgrad pa 5 ganger, vil-ionebytteprosessen oppkonsentrera
hurnus i vannet med en faktor pa ca. 3-4000. For hver m” produsert rentvann vil det bli pro-
dusert ca. 0,25 | regenereringsigsning.

Genereht set ma det foretas en resipientvurdering far et evi. utslipp av vann fra tilbake-
spyling, samt skylling av ionebytteren. Konsentrert regenereringslgsning ma samles opp og
faras til aviepsrenseanlsgy eller annen egnet behandling.



2.5. Hvilke behandlingsprosesser bor prioriteres ?

Av de ulike prosessene som er gjennomgétt i det foranstaende, er det slam og spylevann fra
vannbehandlingsanlegg med kjemisk faling Hfullrensing)/idirekiefilirering sorn volummessig
dominerer. Behovet for gode iesninger, bade for behandling av siammet, sami far etierial-
gende disponering, er derfor sterst innenfor defte gmradet. 1 det etterfoigende vit derfor
behandiing/disponering av slam fra disse behandlingsprosessene bli omtalt.

Det forvertes at antali membranfiltreringsanleag vil ske. Det er derfor behov for a dokumen-
tere sammensetningen og effekten av utsiipp av vaskevannfvann fra desinfeksjon av denne
type anlegg. Innenfor rammene av dette forprosjekiet vil ikke dette kunne giennomfgres.

Antail ionebytieanlagg er forhoidsyis lavt, og det forventes ingen stor gkning i antaliet. Deter
apenbare mulighetert for forurensning knyitet til driit av denne type anlegg, men i og med det
beskjedng antall anlegg, vil denne problematikken ikke bli prigritert for videre behandling
forprosjekiet.
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3. Sammensetning av vannverksslam

Sammendignet med slam fra avigpsrenseaniegn foreligger det begrenset med informasjon
om sammensetningsn av vannverksslam. | Norge er det utferi et studentarbeide (Tangerud
og Aas, 1895) | tilknytning til pilotforsgkene som ble gjennomfern pad Oset vannbehandlings-
anleqg i perioden 1994-835 {Paulsrud ot al, 1995). Svenska vatten och avloppsverksfdrenin-
gen (VAV} ularbeidet i 1990 rapporten "Behandling av vattenwerksslam” (VAV, 18803, og
inntil n& har denne rapporten vaart den mest omfattenda samling av informasjon om behand-
ling av vanrverksslam med relevans for norske forhoid.  Det er ogsd gjisnnomésrt under-
spkelsar av vannverksslam som en del av pilotprosiekter som er wifert | forbindelse med
bygging av nye eller utbygging av eksisterende vannbehandlingsanlegg (Hem, 1987a,
1997b}). Disse undersekelsene omiatter | fgrste rekke slammets fortykkingsegenskaper.

Etilknytning til defte forprosjeltst er det giennomitert prevetaking og analyser pa innholdst av
tungmetaller, neeringssioffer og fellingskiemikalier i vannverksslam ved fgigende vannverk:

Baterad vannverk (slam fra sedimenteringsbasseng)
FREVAR, vannverket {siam fra fortykker)

Vansje vannverk (spylevann ved tilpakespyling av filter)
Kismul vannverk {avvannet slam}

& & ¥

| tabell 3.1 er det gjort en sammenstifing av resultatene fra denng pravetakingen sammen-
lignet med tidgligere resultater fra de foran nevnte anleggene fra

Tabelt 3.1 Tungmetallinnhold i slam fra narske vanhverk
Tungmelallinnhold {mg/'kgTS)
Vannverk Cd Pb Hg Ni Zn Cu Cr
Batered 048 155 | <032 | 268 140 637 277
FREVAR Hesultater fra ' 16 | 046 | 182 | 158 | 652 | 209
- denne under- - ,

Vansjg sokalsen - | ma7 | 125 | 110 | 218
Kz 1.2 284 =013 8.5 246 347 22.0
FREVAR (36) 0,36 21 0,14 15,2 154 51,3 | 234
FHEVAR {87) 006 | 64 0,1 5,8 a1 20,9 5,8

- Hesuftater fra
Oset, pilot 1 tidligere 0,88 - 0,126 | 159 - 27,1 33
Cset, Pilot 2 undersakelser/ [ ggq4 | 47 1 045 | 103 - 71,3 | 288

pravetakinger

Kismul (96} 1.2 19.8 - 4,3 14,3
Kismul {96} 0.5 23 0,01 4.0
Morsk avlepssiam 1996
{middebverdier)

Innhioldet av kobber og kvikksely er markert favere | vannverksslam enn i slam fra kommu-
nale avlepsrenseaniegg, men for ovrig er tkke forskjellena stors.  Arsaken il ai aviaps-
slammet har hoysra kobbarkonsentrasjonen er i forste rekke komosjon pa vannforsynings-
installasjoner. Tabell 3.1 viser ogsa at tungmetaltkonsentrasjonen varierer beiydslig fra
antegg til anlegg, i tillegg til variasjon mellom ulike pravesearisr fra det samme antegget.
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Tungmetailinnholdet | vannverkssiam tiferes fra fellingskjemikaliene og fra ravannel. Det er
vanskelig 4 angi noe eksakt %-fordeling for de 1o hovedkildene for tungmetaller. Stockhotms
Vatten har gjennomfert en kartlegging av tungmetallinnhoidet i vannverkslam ved Norsborgs
vattenverk i Stockholm (Blomberg,1997). | to separate prosesshnjer ble det benyltet hhw.
jemklorid (PiX-111) og aluminiumsulfat (ALG) som felingskjemikalium. Det ble analysert pa
TS-inrhold, gledetap, tungmetalier og nzringssalter. | undersekelsen konkiuderes det med
at tilfgrselen av tungmstaller fra ravannet {Méalaren) er hovedkilden for tungmetaller i vann-
verkaslammet. Fellingskjemikaliene star selviglgelig for hoveddelen av tiferselen av alumi-
MM og jer.

| tabeli 3.2 er det vist en oversikt over en del rapporterte data for innholdet ay hhv. aluminium
og jern i varnverkssiam.

Tabeil 3.2 Innhold av khv. aluminium og jem | vannverksiam

. Metallinnhold (AlfFe}
Vannverk Fellingskjemikatizm (% av T5) Referanse
Skullerud (1895} 13,2 (Kristiansen, 1897}
Skullerud {1996} 17,5 fHem, 1997a)
FREVAR {1987 Alsulfal 0.8 {Borgersen, 1998)
Pilotforsak, Osel 15-18 {Pautsrud, &t at., 1995}
Morshiarg 14,7 (Biamberg,1997)
Filotiorsak, VIV 33 {Hem, 18997k

Jernklorid

Marshorg 28,4 {Blomberg, 1997

Molvekien for jern er 55,8 g/mo! mens den for aluminium er 27,0 gfmol. Dette forklarer i
hovedsak forskielien | metalinnhold for de to sfamtypene.

Fosforinnholdet ¢ vannverkssiam er betydelig lavere enn i avlepsslam. Resultatene fra
provene som er tatt | forbindelse med denne undersokelsen, er vist i tabell 3.3. TS-innholdet
i slammet reflekterer hvor slamproven er 1att ut. Resultatene viser at gledetapet (organisk
stoff} ligger i omradet 37,5-45% av TS. Dette er ca. 80% av normaiverdiene for norsk
avigpsaslam (stabilisert og hygienisert), mens fosfor- og nitrogeninnbioldet er hhv. ca. 5% og
30°. av det som er normalt i siam fra avlepsrenseanlegg. | den svenske undersgkelsen
(Blomberg, 1997) uigjorde fosforinnholdet 0,12 % av TS-innholdet 1 slam fra felling med
jernkiorid, mens tilsvarends tali fra felling med aluminiumsuifat var 0.2%. Innholdet av total-
nitrogen i stam fra fefling mad jernklorid var 29 % av TS-innholdet mens det var 1,2 % i
slam fra feling med aluminiumsufat. Det antas at en bedre fjerming av TOG er hovedar-
saken til at innholdet av totalnitrogen i slam fra felling med jernklorid er hayere enn i slam fra
fefling med aluminiumsulfat.
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Tabell 3.3 Innhold av organisk stoff og naringssalter | vannverksslam

Vannverk 413 T5 Glede- tot-N tot-P K Ca
Tap
- (%) 1 {%avTS) | {%avTS) | (%avTB) | (%avTS} | (savTS)
Baterad 7O 1,091 414 0,50 0,07 0,36 (4,73
Resuttat
FREVAR e | 710 [ 1685 | 450 | 075 | 006 | 018 | 081
Vansie unier- R40 | 008 | 37.5 1,91 0,11 0,72 1,76
sakelsen
Kismd 7,70 | 19,1 447 0,72 0,02 0,02 1,46
Kismul (96) | Resultaterfra} 581 | 525 | 875 0,47 06,02 0,01 0,49
tidligere un-
Kismut {g?} dersekelser 746 K3 | 13 ) ?3,1 ﬂ,43 g, 0,04 1 ,9{]
Norsk avigpslam, - - | 40480 2.3 152 | 0,102
{normalverdier)

' Kalkbehandot oq] kompastert slam har lavere verdiet enf angitt her

innhoidet av tungmetaller i forhold til innholdet av n@ringsstoffer er av betydning ved anven-
delse av vannverkssiam pa jordbruksarealer. Stockholm Vatten (Blomberg,1997) har foretatt
en sammenligning (regneeksempal) av forholdet mellom fosfor og tungmetaller i utratnet
vannverksstam {forutsetier 40 % reduksjon av det grganiske materialet 1 slammet} og i ut-
ratnet siam fra to avlgpsrenseaniegy | Stockholm. Tane!l 3.4 viser at metallmengden som
tilferes spredningsarealst pr. kg fosfor ved bruk av utratnet vannverkssiam er haysra enn
ved tilfersel av en tisvarende fosformengde fra avippsslam. Detle gielder for alle tung-
metallene bortsedt fra kvikksaly og sink. Spesielt stor er forskjellen for nikkel, mangan og
krom.

Tabell 3.4 Metallinnhold pr. kifogram fasfor | utrdtnet vannverksslam (regneksempel), samt i
utrdtnet slam fra Bromima og Himmerfidrden avigpsrenscaniegg (Slomberg, 1557}

Vannverksslam " Aviapsslam

Parameter Enhet

Fe-slam Al-slam Braomma ¥ Himmerfjirden *
Aluminium (ki) kgP) 5,1 92 - -
Jern {kgiicgP) 230 4 26 -
Bly {mg/kagP) 3380 4570 1710 1230]
Kadmium ima’ka B2 105 45 23
Kobber {mg/kgP) BOEZ0 49640 14840 12010
Kram {mo/kgP} B420 17280 2450 2100
Kvikksaly img/kgP) 38 31 &1 d7
Mangan {mg/kgP) 270790 325040 7100
Nikkel {mg/kgP) 13470 21420 1290 530
Sink {ma/kgP) 20880 19780 19030 22680

1}  Basart pd middalverdler tor Norsborgs vannverk
2 Data fra Stockholm Yaliens MiljGrepporl 1858
I Daafra SYWABs Sreberetning 1556
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4. Disponering av vannverksslam

4.1. Alternative disponeringstosninger

| prinsippet er det 4 hovedalternativer for en endslig disponering av det slammet/spyievarmet
som genereres i et vannbehandlingsaniegq:

A. Utslipp tit resipient (il ggen ravannskilde eller anmen resipient)
_  direkie otglipp av hele slamstrsmmen eller bare dekanterings- og rejekivann fra
fortykkere og avvanningsutstyr

- utslipp via naturbaserte renselgsninger

B. Utslipp tit kemmunalt aviepsnett (direkte eller ved transport i tankbil)
- uten fortykking
- etter fortykking og hvor dekanteringsvannet ledes til rivannssiden | vannverket

C. Deponeting av avvannet slam pa fyilolasser eiler i separate deponier
- deponering av ubehandiet {avvannet) slam
- deponering av aske fra forbrenning eller vesentiig uorganisk rest fra gjennvinningsaniegg

0. Uinyttelse av slammetl som en ressuis

- bruk pa grantarealer eller i jordbruket (som Liblandet slam eller som bestanddel i gijed-
selprodukt, jordiorbedringsmidler elier dyrkingsmedier)

- gjenvinning av fellingskjemikalier

Ved eksisterende vannverk i Norge som produserer slam i en eller annen form, benyttes
enten alternativ A elier B. Det eneste unntaket vi er kjent med er, Kismul vannbehandtings-
anlegg i Bergen, som deponerer avvannet slam pa fyliplass. Vi kjenner ikke til at det finnes
andre anlegg som benytter alternativene G eller D.

4.2. Myndighetenes reguleringer

Avhengig av hvilken disponeringslesning som velges, vil det veare forskjellige myndigheter
som ma gi tilatelse til & disponere vannverksslam. | motsetning il slam fra avigpsrense-
anlegg finnes det ikke noe enkeltstaende regelverk (forskriit) som regulerer disponeringen
av slam fra vannverk. Dette skyldes nok primeert at denne disponeringen hittil ikke har veart
ansett som spesielt prablematisk, og man har klart seg med eksisterande lover og forskrifter.

| det etierfalgends har vi forsskt & summere opp hvilke myndigheter og hvilke regsiverk som
man ma forholde seg til ved de forskjellige disponeringslesningane for vannverksslam:

4.2.1. Utslipp til rivannskilde eller annen resipient

1 dette tiffellet er det Fylkesmannens milipvemavdeling som er myndigheisorgan, og vann-
verkene ma soke om utshppstifiatelse i henhold til Forurensningsloven. Basert pa bla
utslippets starrelse og sammensetning og resipientens kapasitet til & ta imot forurensninger
samt brukerinteresser og everiuelle vedtatte miflemal, vil Fylkesmannen fastsette nadvendig
omfang av en miljgkonsekvensvurdering fer en utslippstiflatelse kan gis og viikarena fast-
saties. | denne sammenheng kan det bli aktueit & stile krav om forbehandling ved vann-
verket, eller at det etableres enkle, naturbaserte renselgsninger der forholdene ligger til rette
for det.
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4.2.2. Utslipp til kemmunait avigpsnatt

Ved detie disponeringsalternativet er det primaart eieren av avlepsneitet og avispsrense-
antegget i tilknytning il nettet som kan gi tillatelse til en slik l@sning. | en del tilteller vil det
veere samime eier av bade vannverk, aviepsneti og avigpsrensseanlegg, og da ber det veare
rimefig greit 4 kemme fram §l en god hethetslosning. En noe mer komplisert prosess kan det
vaare dersom de tre sekiorene har forskiellige gierg, for eksempel interkommunalt/privat eid
vannverk, kommunalt ledningsnett og annst interkommunait/privat eid avlgpsrenseaniegg. |
slike filfeller bar varmverket forseke & {4 etablert innshppsavialer med sieme av ledningsneti
og avippsrenseanlegg pa samme méte som det er jagt opp til for industribedrifters tilknyming
til kommunale avigpsantegg {SFT, 1983} | en slik prosess vil det veere naturlig & innhente
synspunkter fra Fylkesmannens miljevernavdeling, dersom det er mukghet for at utslippet fra
vannverket kan pavirke avigpsrenseaniegget pa en negativ mate | forhold # renseanleggets
egen utslippstillatelse eller at avlgpssiammets  kvalitet forminges | forhold til jordbruks-
anvendeise.

Ved tilknytning tit kommunalt aviepsnett mé det svares kinakkavgift il kommunen, og dat kan
ogsd bl aktuelt 2 beregne tileggsavoifter dersom forurensningskonsentrasjonene | utslippet
fra vannverket overskrider det som kan karakieriseres som normalt kommunait avie psvann.
Disse verdigne er angitt i tabel 4.1

Tabell 4.1  Konsentrasjonsgrenser for komimunalt aviapsvann {SFT, 1989}

Parameter Enhet Konsentrasjon
Organisk stoff (KOF} mgh &00
Suspendert stoff (55) moA 440
Total fosfor {Tot-P) mg PA 0
Total nitrogen [Tol-N| gy M/ : 60

4.2.3. DPepanering av avvannet siam

Det finnes ikke i dag neen offisiell holdning hos forurensningsmyndighetene {(WMD, SFT,
Fylkesmannen} nar det gjelder deponering av vanaverksslam, og det skyldes sannsynligvis
det meget begrensete omfanget av dette "produktet”. For andre avfallsgrupper som inne-
holder store mengder organisk stoff slik som vatorganisk husholdningsaviall og avigpssiam,
er dat giit klare signater om at dette avfallet ikke lenger skai deponeres pa fyllplasser slier i
separate deponier, men i stedet utnyttes som ressurser, 0g da primaert ved bruk pa jord-
grealer etter forutgaende behandling. | fiere fylker har Fylkesmannens miljgvernavdeling gatt
ut med brev tl kommunena og de interkommunale sslskapena om at deponering av vator-
ganisk aviall og avigpssiam pa fyliplasser ma opphere innen an gitt frist, og dette blir fulgt
opp med spasifikke vilkar | konsesjonene for fyliplassene.

Ved planer om 4 deponere aveannet vannverksslam pa fylipiass, bar en i farste omgang ta
kontakt med miljgvernavdelingen i fylket for & diskutare problemstillingen.
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542.4. Uinyttelse av siammet som en ressyrs

Dersom man ghsker & bruke vannverkssiam som en ressurs pa jordarealer, dvs. man gnsker
4 uinytie slammets innhold av organisk steff og neeringsstoffer, vil denne disponerings-
Ipsningen veere underiagt Landbruksdepartementets “Forskriit om handel med giedsel og
jordforbedringsmidier m.v.” {gindselvareforskriftan) (Landbruksdepartementet, 1886}, Dette
or ot resultat av en forelopig avklaring mellom Statens Landbrukstilsyn som forvalter gigdsel-
vareforskriften og Statens forurensningstisyn/Statens helsetilsyn som forvalter "Forskriit om
avigpssiam” (stamforskriften). Begrunnelsen for dstie er at slamforskriften beskriver i detalj
hvilke slamtyper som forskriften gjelder for (og her er ikke vannverksslam nsvntl, mens
gjedselvareforskriften gir starre rom for & dekke forskjellige avfallstyper med innhold av
prganisk materiate.

Dette innebmrer at nar vannverksslam inngar som bestanddel i gjgdsel, jordforbedrings-
midler og dyrkingsmedier, vil gjedseivareforskriftens kvalitetskriterier for giedseivarer basert
pd organisk aviall gjelde. Disse kriteriene inneholder bl.a. kvaliteiskrav 1il avialistypene og til
ferdig produkt, samt dokumentasjonskrav og krav fil merking/varedeklarasjon. Dette inne-
bearer bl.a. at det organiske aviallet mA veere stabilisert og hygienisert fer bruk, og tung-
metallinnholdet | det ferdige produktet ma ikke overskride verdiene i tabsll 4.2,

Tabell 4.2 Maksimalt tungmetailinnhold (mg/kg TS} i avialisbaserie produkter

Kvalitets- |[ I il [ m
kiasser
cd 08 2 5
Pb 60 80 200
Hg D6 3 5
Ni 30 50 80
T zn 400 800 1500
Cu 150 B50 1000
Cr 80 100 150

*Erem til 31.12.99 kan produbkder med inntil 2.5 mg
Cd pr. kg. terrsioff merkes med kvalitetsklasse ll.

For produkter som ikke inneholder avlepssiam {men for eksempel vannverksslam) er bruks-
orradene for de ulike kvalitetsklasser som felger:

Kvaiitetsklasse | :
Kan nyttes pa jordbruksareal , private hager og parker med inritil 4 tonn tarrsteft pr. dekar pr.
10 &r.

Kvaliteiskiasse il :

Kan nyttes pa jordbruksareal, private hager og parker mad inntil 2 tonn terrstoff pr. dekar pr.
10. &r.
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Kvalitetsklasse |ll :

Kan nyttes pa grentarealer og lignende arealer der det ikke dyrkes mat- eller forvekster.
Produktet skal legges ut i lag pA maksimalt 5 cm tykkelse og blandes inn i jorda pA bruks-
stedet. Brukt til toppdekke pa avfalisfyllinger skal dekksjiktet vaere maksimalt 15 cm.

For alternativet med & gjenvinne fellingskjemikalier fra vannverkssiam er vi ikke kjent med at
det foreligger noen reguleringer fra myndighetenes side.

4.3. Hvor aktuelle er de forskjellige disponeringsalternativene ?

Det er stor sannsynlighet for at de disponeringslasningene som er eneradende i dag (utslipp
til resipient og utslipp til kommunalt aviepsnett), ogsa vil vaere dominerende i framtiden, men
situasjonen kan endre seg etter hvert som flere vannverk ma ta i bruk behandlingsprosesser
som produserer slam, samtidig som myndighetenes krav til utslipp blir skjerpet. Dette er i
samsvar med slik situasjonen ogsa beskrives i Sverige (VAV, 1990) og i USA (WEF/AWWA,
1997).

Ved utslipp til resipient (rAvannskilde eller annen resipient) er det sannsynlig at det flere
steder vil bli stilt krav om fortykking av slam fra sedimenterings-/flotasjonsanlegg og spyle-
vann fra filtre, slik at bare dekanteringsvannet ledes til resipienten, mens slamfraksjonen
enten viderebehandles pa vannverket (minimum avvanning) eller den feres til kommunait
aviepsnett.

Der hvor vannverket er plassert slik at det er muligheter for & fare slammet (fortykket elier
ufortykket) til kommunalt ledningsnett/aviepsrenseanlegg, vil dette ofte veere den beste
disponeringslesningen. Det forutsetter imidlertid at man kommer til enighet med rense-
anleggseieren om en innslippsavtale, som bl.a. regulerer paslippsprosedyrer for 4 unnga
stetbelastninger pa renseanlegget. Spesielt viktig er det & unngé stetbelastninger som falge
av rengjering av utstyr for kalkopplesning. Vannverkssiam som stammer fra kjemisk felling,
vil kunne inneholde sa mye aktive Al —eller Fe-forbindelser, at det kan ha en positiv effekt pa
kiemikalieforbruket ved aviepsrenseaniegget. | en tysk undersekelse (Thole et al., 1994) har
man sett pa efiekten av a tilfere jernholdig vannverksslam til avlepsrenseanlegg med for-,
simultan — og etterfelling. Hovedkonklusjonen er at forfellings- og simultanfellingsanlegg kan
oppna en viss reduksjon av kjemikalieforbruket ved tilfersel av vannverksslam i slike
mengder at man har et molforhold (Fe/P) sterre enn ca. 5. Det vil imidlertid vaere store varia-
sjoner fra anlegg til anlegg, og undersekelser ber derfor gjennomfares der hvor dette er
aktuelt.

| de tilfeller hvor det ikke er mulig & slippe ut fortykket slam til offentlig aviepsnett, vil man
matte vurdere disponeringsmater som deponering eller bruk av vannverksslammet.

Deponering av vannverksslam forutsetter at det er avvannet pa forhand (se kap. 5.2), men
det er vanskelig a si om fylkesmennene vil godkjenne slike lesninger, sa lenge det er gitt
klare signaler om at organiske avfalisstoffer ikke skal deponeres. Det er sannsyniig at det i
hvert fall vil bli krevd dokumentasjon pa at det ikke finnes andre realistiske lasninger for en
ressursmessig utnyttelse av slammet.

Interessen for & bruke vannverksslam pa jordbruks- eller grentarealer vil bl.a. avhenge av
den netto nytteeffekt som kan dokumenteres. | kap. 3 er det vist at vannverksslam kan ha et
relativt heyt innhold av organisk stoff (tungt nedbrytbart p.g.a. mye humusstoffer), men lavt
innhold av neeringsstoffer i forhold til aviepsslam. En svensk sammenligning av vann-
verksslam og avlepsslam basert pa forholdet mellom tungmetall- og fosforinnhold (se tabell
3.4), viser imidlertid at vannverksslammet tilferer mer tungmetaller pr. fosforenhet enn det
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avlepsslam gjer (Blomberg, 1997). | Sverige er det ogsa gjort studier av hvordan fosfortil-
gjengeligheten i jorda endres nar man tilfarer vannverkssiam med heyt Alinnhold (Persson,
1994, Jonasson, 1996). Disse undersekelsene konkluderer med at vannverksslammet binder
jordens lettleselige fosfor og kan medfere fosformangel, men utferte vekstforsek (karforsek)
viste ikke redusert plantevekst (varhvete) med tilfersel av vannverksslam (5 tonn TS pr.
dekar). Tilsvarende resultater er rapportert fra USA basert pa vekstforsek med hvete og mais
(Novak et al, 1994).

| Norge er det forelepig ikke gjennomfart vekstforsek med tilfarsel av vannverksslam (Asdal,
1997), men skal det bii aktuelt & bruke denne slamtypen pa jordbruks- eller grentarealer, ber
slike forsek gjennomfares for & kunne dokumentere eventuelle nytteeffekter.

Gjenvinning av fellingskjemikalier fra vannverksslam har vaert vurdert tidligere i forbindelse
med et forprosjekt for utvidelse av Oset vannbehandlingsaniegg i Oslo (Paulsrud et al.,
1995). Det ble bl.a. forseki & fa etablert et pilotprosjekt med stette fra Kemira, som ogsa har
vurdert tilsvarende prosjekt i tilknytning til vannverk i Stockholm, men s& langt har disse
ideene ikke blitt realisert. Det kan derfor synes som om den mest aktuelle resirkuleringen av
fellingskjemikalier pa kort sikt vil vaere & utnytte vannverksslammet ved tilfersel til avieps-
renseanlegg som har kjemisk felling.
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5. Behandlingsprosesser

5.1. Fortykking

Fortykking av spylevann er den behandlingsprosessen som det foreligger mest driftser-
faringer med her til lands. Generelt sett har vannverksslam sveert darlige fortykkings- og
avvanningsegenskaper. Vanligvis doseres derfor polymer il spylevannet for det feres inn |
fortykkeren. Av vannverk som benytter fortykkere kan nevnes.

« FREVAR: Kontinuerlig gravitasjonsfortykker, fortykket slam feres til kommunalt avieps-
nett

« Skullerud vannbehandlingsanlegg: Kontinuerlig gravitasjonsfortykker, fortykket slam fares
til kommunait avigpsnett
Kismul vannbehandlingsanlegg , Lameliseparator, fortykket slam avvannes i sentrifuge
Vallerasen vannbehandlingsanlegg (Porsgrunn): Batch-gravitasjonsfortykker, fortykket
slam feres til kommunalt avigpsnett

Figur 5.1 viser skjematisk hvordan fortykkerenheten pa FREVAR og Skullerud vannbehand-
lingsanlegg er bygget opp. Pa FREVAR er slammet som feres inn i utjevningsbassenget, en
kombinasjon av slam fra sedimenteringsbassenget og spylevann fra tilbakespyling av filteret.

Spylevann Polymer
Utjevnings- l Fortykker
—P basseng P —»

Dekanteringsvann i
retur fil innlepet av
behandlings-anlegget

Fortykket

slam fil

kommunalt

avlepsnett

Figur 5.1 Skjematisk oppbygging av prosessdel for fortykking av spylevann i kontinuerlig for-
tykker

Fra utjevningsbassenget feres en konstant volumstrem inn pa fortykkeren. Denne er dimen-
sjoner for en hydraulisk overflatebelastning pa 0,8 m/time. Det foreligger sparsomt med opp-
lysninger om nedvendig polymerdosering. Ved Skullerud vannbehandlingsanlegg var midlere
polymerdosering i 1996 0,22 mg/l (Hansen ,1997). Det blir her benytiet samme type polymer
som i vannbehandlingsprosessen (Magnafloc LT20). P4 Skullerud vannbehandlingsaniegg
fores dekanteringsvannet over i et rejektvannsbasseng far det pumpes tilbake til innizpet.
Slammet som tas ut i bunnen av fortykkeren, har et TS-innhold i omradet 1 — 1.5 %. Volum-
strammen som feres inn pA kommunalt aviepsnett utgjer, 5 — 7 % av spylevannsmengden
som fares inn pa fortykkeren. Dette innebaerer at 93 — 95 % av spylevannsmengden retur-
neres til innlapet av vannbehandlingsanlegget. Det er godt samsvar mellom drifiserfaringene
fra FREVAR og Skullerud.
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P& Skullerud vannbehandlingsanlegg er det gjort en oppfelging av kvaliteten pa dekante-

Anlegget har to parallelle fortykkerlinjer og,
prevene er tatt ved to forskjellige Al-doseringer i vannbehandlingsanlegget.

ringsvannet fra fortykkerne (Hem, 1997a).

Tabell 5.1 Sammensetning av dekanteringsvann fra fortykkere pa Skullerud vannbehand-
lingsanlegg(Hem, 19973)

i Ravann - Skullerud {dnmﬁh?i&; mg/All {dnsarinL;ntj;g mag/All
oH 6,5 7.14 747
Aluminium (mg A1) i 1,28 0,73

Kalsium (mg Cal) 2.9 13,0 133

Suspendert stoff (mg/1) = 7.8 4.4

TOC (mg/) i 5.4 49

Turbiditet (FTU) 0,89 228 154

Farge (filtret) (mg Pi1) 9 5 5

| oppfeigingsperioden utgjorde SS-belastningen fra dekanteringsvannet en tilleggsbelastning
pa filteret pa hhv 12 og 5 %. Dette viser at det er av stor betydning a2 optimalisere polymer-
doseringen for a oppna et dekanteringsvann med lavt innhold av suspendert stoff.

Figur 5.2 viser skjematisk hvordan fortykkings- og avvanningsenheten er bygget opp pa
Kismul vannbehandlingsanlegg. Spylevann fra filtrene feres her fram til et spylevanns-
basseng. Spylevannet pumpes derira til en lamellseparator. Dimensjonerende overflate-
belastning for lamellseparatoren er 0,9 mAime. Det doseres ca 0,14 mg/l polymer (Magnafloc
LT 20). Det benyttes samme type polymer i vannbehandlingsprosessen. Dekanterings-
vannet fra lamellseparatoren feres fram til kontaktbassenget (innblandingsbassenget for
mikronisert marmor, fellingskijemikalier etc.). | bunnen av lamellseparatoren er det en
slamskrape som skraper slammet til en slamlomme. Fra slamlommen pumpes vannet videre
til et bufferbasseng. Bufferbassengetl har ogsa dekanteringsuistyr slik at slammet blir
ytterligere oppkonsentrert her. Dekanteringsvannet feres tilbake til spylevannsbassenget.

Fra bufferbassenget pumpes slammet fram til sentrifugen som pr. i dag er i drift 3 ganger pr.
uke.
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Ravann <
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— separator ¢ Polymer
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Figur 5.2 Hovedprinsippet for slambehandlingsprosessen pa Kismul vannverk

Tabell 5.2 viser resultater fra en praveomgang der det er tatt prove av spylevannet inn pa
lamellseparatoren, fra dekanteringsvannet som feres til kontaktbassenget og fra slammet
som pumpes fil bufferbassenget.

Tabell 5.2. Resultater fra slambehandlingsanlegget pa Kismul vannbehandlingsanlegg.

Pravepunkt {"5;“] ["gf}
Spylevann inn pa lamellseparator 458 -
Dekanteringsvann fra lamellseparator 10

Slam fra lamellseparator 0,42
Stam til sentrifuge 1.96
Slam fra sentrifuge 13,1
Rejektvann fra sentrifuge 430

Et alternativ til kontinuerlige fortykkere og lamellseparatorer er batch-fortykkeren som be-
nyttes pa blant annet Vallerasen vannverk i Porsgrunn (Moldeprosessen). Spylevannet feres
her inn i et basseng. Etter en gitt sedimenteringstid pumpes dekanteringsvannet i retur til ra-
vannsiden, mens slamfasen pumpes til kommunalt aviepsnett. Pr. i dag foreligger bare
driftserfaringer fra pilotforsgk med denne metoden.
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5.2. Maskinell avvanning

| Norge er maskinell avvanning av vannverksslam hittil bare tatt i bruk pa Kismul vann-
behandlingsanlegg. Det foreligger sparsomt med driftserfaringer fra andre land med samme
ravannskvalitet (humusvann) som vanligvis opptrer hos oss.

Utstyret som i farste rekke er aktuelt ved maskinell avvanning av slam fra anlegg med
kiemisk felling/direktefiltrering, er:

« Sentrifuge
= Kammerfilterpresse

Silbandpresse anses som mindre akiuell pa grunn av vannverksslammets spesielle struktur
som kan medfere at slammet flyter ut av silbdndet ved feilaktig kondisjonering.

Normal polymerdosering ved bruk av sentrifuger er oppagitt til 3 — 5 kg/tonn TS (VAV, 1990).
Ved avvanning av slam fra et kjemisk aviepsrenseanlegg er normal polymerdosering 2-4
kg/tonn TS. Med et godt kondisjonert slam kan det forventes en avskillingsgrad pa 96 — 98
%, dette tilsvarer normalt at rejektvannet har et SS innhold | omradet 200 — 500 mg/l (DVGW,
1996)

Tyske erfaringer (Schell 1986) fra avvanning av slam fra vannverk som benytter jernklorid for
rensing av overflatevann, viser at det oppnas en midlere TS-verdi pa arsbasis pa ca. 26 %.
Slammet fortykkes til et midiere TS-innhold pa 1.6 % fer det pumpes inn i sentrifugen. Poly-
merforbruket var da 4 — 4,5 kg/tonn T5.

Avvanningsforsek ved Love Vattenverk i Stockholm (Eriksson, 1998) viser at det oppnas et
TS-innhold pa 19% ,men polymerdoseringen er her ikke kjent.

Driftserfaringer fra Kismul vannbehandlingsanlegg er positive. Det avvannede slammet har
et TS-innhold pa ca. 30 % (Seim og Sekse, 1997). | forbindelse med gjennomfaringen av
dette forprosjektet ble det gjennomfart en prevetakingsomgang ved dette vannbehandlings-
anlegget. TS-innholdet i avvannet slam var da 13,1%. Oppnadd gjenvinningsgrad var 98%.

5.3. Enkle avvanningsmetoder

Innenfor denne kategorien er det farst og fremst avvanning i laguner som kan vaere aktuelt i
Norge, da terkesenger aldri har fatt noen utbredelse pga. darlig effektivitet (ugunstig kliima) i
forhold til kostnadene. | Svenska vatten- och avloppsverksforeningens statusrapport for
vannverksslam (VAV, 1990) er avvanningslaguner ansett som spesielt interessante for sma
vannverk som ligger langt unna bebyggelse og som har tilgang pa tilstrekkelige arealer med
egnete lesmasser. Det anbefales ogsa at lagunene dimensjoneres for en oppholdstid pa
minimum ett ar uten at det tilferes nytt slam. Pa den maten vil man pa de fleste steder kunne
dra nytte av den kondisjoneringseffekten som oppstar nar slammet fryser om vinteren og sa
tiner opp igjen om varen. Etter en slik syklus vil TS-innholdet i slammet normalt eke sa mye
at det kan tas ut av lagunen og legges i ranker for videre kompostering eller langtidslagring
dersom det skal brukes etterpd. Den svenske publikasjonen (VAV, 1980) angir forslag til
dimensjonering og drift av laguner for avvanning av vannverksslam.
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6. Forslag til videre arbeid

6.1. Genereit

Dette forprosjektet viser at det er en batydelig manget pa kunnskap om sammensetningen av
avleps- og slamstremmene fra vannbehandlingsprosessene som benyttes her i {ands. Det
kan forventes en gkl oppmerksomhet mot dette omradet bade med utgangspunkt § krets-
lzpstenkning (bruk av vannverksstam) og ut fra et generelt behov for & kunns dokumentere
miljeeffekter ved utshipp. Utredningsbehovet er starst i tilkrytning til slam fra anlegg med
Kjemisk felling (fullrensing/direktefilirering).

Det er 0gsa behov for en bedre dekumentasjon av sammensetingen av avigpsvann fra
membranfiltreringsanlegy, inkludert dokumentasion av eventuslle miljeetfekter ved utslipp av
dette avlapsvannet.

Med henvisning til figur 1.1, s& anses behovet for videre undersokelser | tilknytning til avisps-
vannet fra ionebytteanieag & veere iite. Dette som en felge av at det er forholdsvis (4 anlegg
som benyiter denne metoden. | det etterfoigende gis en kortfattet beskrivelse av akiuelle
prosiekier som ber prioriteres i det videre arbeidet,

6.2. Karakterisering med hensyn pa behandling

+ Bruk av slam betinger at det ikke opptrer luktulemper ved lagring og eventuell spredrng.
For & klarlegge om dette er noe reelt problsm, ber det giernomigres undersekelser ay

stabiliteten for ulike typer vannverksslam. Det ber velges slam som benytter ulike typer
ravarnskilder

+ Fortykkings- og avvanningsegenskapens til vannverksslammet er [ite Klartagt. Eraringer
som foreligger, er i {orste rekke knyttet til bruk av aluminiumbaserte fellingsijemikalier.
Bruk av jernbaserte fellingskjemikalier blir stadig mer vanlig. Prosjektet ma derfor legge
vekt pa & underseke egenskapene til slam fra bruk av ulike typer fellingskjemikalier. Det
bar giennermferes standardiserte taster som:

- Fortykkingstester, med og uten polymer
- C5T-malingar
- Maling av spesifikk filtrermoistand

6.3. Karakterisering med hensyn pa disponering

» Som tidligere nevnt foreligger det ikke noen klare retningslinjer for hverdan vann-
verksstammet kan disponeras. Det er i dag vanskelig 4 virdera slammet for biuk i jard-
brukssammenheng fordi lite er kient om slammets sammensetning. Bet ber derfor
giennomiares et prosjekt som pé en systematisk mate kartiegger sammensetningen av
vannverksslammet. Ved gjennomfaringen mé det blant annet legges vekt pd falgends:

- Systematisk og standardisert pravetaking

- Analyse pa samme laboratorier

- Utvelgelse av ulike hovedtyper av vannkilder

- Utvelgelse av viike behandlingsprosesser {Al-baserte fellingskjemikalier, Fe-baserts,
Moideprosessen , felling pa atkalisk filier)

- Analyse av tungmetaller og nseringssaiter | henhold til opplegget som benyttes for
deklarasjort ay slam fra avlepsrenseanlegg
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Vannverksslammets sammengetning indikerer at det har en darligere gjsdsehvirkning enn
avispsslam. fog med at bruk av vannverkssiam pa jordbruks- eller grentomrader er et
alternativ, bar det giennorderes kontrollene vekstforsek, Det boar leages opp til at disse
forsekene giennomiares i samarbeid med Norsk institutt for planteforskning

Gierwinning av fellingskjemikalier har vaert et aktuelt tema i en arrekka. Pr. | dag er det
uiviklet en kommersiell metode her til fands, men denne benyties kke pA vannverk .
Giennomdaring av denne type prosjekier krever en massiv medvirkning fra en industri-
partner. Stockholms Vatten AB har gjennornfart nosn forstudier, men det er ikke tatt
noen endelig avgjsrelse mht. om prosjektet skal giennomfores (Eriksson, 1888). | farste
omgang kan det vaere akiuelt & giennemfare et forprosjekt for & se om det kan vaere et
marked for denne type produkter.

6.4. Effekten av returstrommer 1 vannverk

Ved fortykking av slam retumneres normalt klarvannsfasen (dekanteringsvannet) fra
fortykkeren til rAvannssiden i vannbehandlingsaniegget. Avhengig av kvaliteten pa klar-
vannsfasen vil denne retur-strtammen representere en ekstrabelastning pa filrerings-
trinnet (se pkt. 5.1}). | tilfegg til den faktiske merbelastningen med suspendert stoff er det
grunn for & vurdere returstremmen ut fra en hygienisk synsvinkel, Vil retur av dekante-
ringsvann ogsa represeniers en bakieriologisk merbelastning pa vannbehandlings-
anlegget | og med at partikulaert materiale sam er fiernet i filterst, blir returnert til innlopet
7 Normait benyttes en hjelpekoagulant {polymer} bade ved tradisjonell fullrenzing og ved
direkiefiftraring. Ved fortykking av slam benyttes | tillegg polymer for & bedre slammets
sedimenteringsegenskaper. Ved avvanning av slam med sentrifuge benyttes polymer
sam kondisjoneringsmiddel. Rejektvannat fra sentrifugen kan enten feres til kommunalt
avlppsnett eller returneres til inntgpet av varnbehandlingsaniegget. | dette tilfellet vil det
bli dosert polymer til begge returstremmene som retumneres til innlapet, i tilkegg til dose-
ringen s0m skjer i tilknytning til fellingsprosessen. Et prosjekt som skal vurders retur-
strammer | vannverk, bar derfor ogsa omfatte en vurdering av total dosering av polymer i
anfegget opp mot de ndvaesrende reguleringer for bruk av denne type stoffer.

6.5. Membranfiltreringsanlegg

Sammenlignet med utslippens fra anlegg med kjemisk felling, er utslippene fra mam-
brarfiitreringsanieggene sma {konsentratet er her ikke medregnat). Det forutsettes at
alle typer membrananlegg har behov for en vaskeprosess. Hvilke kemikalier som be-
nyttes i vaskeprosessen er for en stor del avhengig av hvilken anleggsleverander som
benyttes. Vaskeprosedyrene anses som en viktig del av hele anleggskonseptet og
sammensetningen  av  iemikaliene som  benyttes er ikke alment kjent

Det er pr i dag tkke gjennomfert undersgkelser som paviser skadelige utslipp fra
membranfitraringsanlegy.  Forurensningsmyndighetenes praksis mht. behandling av
utslipp fra membranfiltreringsaniegg har variert. | forbindelse med kontraheringen av det
tit n& starste membranfilireringsanlegget i Norge (Skjelbrefa vannverk i Vestre Toten
komumune) ble det gitt en omfattende utslippstillaielse for vaskevannet, Etter hvert som
anlegpsstemelsen eker vil det tvinge seg fram et behov for dokumentasjon om dg miljg-
messige konsekvensene ved denne type utslipp. Det ber derfor giennomfares et prosjekt
som kartlegger sammansetningan av aviepsvannet fra ulike typer membrananiegg. Av
undersgketser som det er aktuelt & giennomiare, kan neynes:
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- kotoksikologiske tester
- Karflegging av evt. dannelse av klororganiske forbindelser
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