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Ny Norsk Vann rapport

dMalsetning: gke den
generelle kunnskapen
om slamtgmming i
spredt bebyggelse, og
om mobil avvenning
spesielt




Hovedtemaer som behandles i rapporten

dKonsekvenser ved bruk av mobil avvanning

dVurdering av miljgpavirkning og gkonomi knyttet til slamtgmmeteknologi

d Innkj@p av slamtgmmetjenester
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Teknologi for mobil avvanning
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Transportbehov ved konvensjonell temming
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Transportbehov ved mobil avvanning

PAKOPLING REJEKTVANN
TOMMING OVER i 8
PA TREKKVOGN
VED FULL BIL

AWANNET SLAM
15204 TS

Illustrasjon: Amund Doseth Bjorli @ SINTEF

FOR AVWANNET SLAM



Behov for avklaringer vedrgrende
konsekvenser ved bruk av mobil avvanning

v'Kan utslipp av restpolymer fra mobil avvanning ha uheldig effekt pa helse og
vannmiljg?

v'Kan tilbakefgring av rejektvann medfgre at renseanlegget ikke overholder
rensekravene?

v'Kan tilbakefgring av rejektvann medfgre driftsproblemer for henholdsvis
minirenseanlegg og pafplgende rensetrinn etter slamavskiller?

@ SINTEF



Giftighet av polymer

dPolyakrylamider har i utgangspunktet hgy akutt toksisitet i rent vann

v’ skyldes fysiske effekter pga. av hgy ladningstetthet som gjgr at polymeren adsorberer til overflater — medfgrer
f.eks. blokkering av gjeller pa fisk

v’ Giftigheten reduseres betydelig i naturlige vannkilder og avlgpsvann pga. at polymeren inaktiveres nar den
binder seg til kolloidalt og partikulzert materiale

(JRelevante studier (PEC/NEC) der effekten ved bruk av polyakrylamid for avvanning
av slam i sentrale renseanlegg viser at det er sveert liten risiko for uheldig
pavirkning pa vannlevende organismer, bl.a Stowa 1995, Murgrtroyd et al 1996

dPga. hay molekylvekt og hay ladningstetthet vil polyakrylamider vanskelig passere
gjennom cellemembraner og tas opp i organismer.
v’ Polyakrylamid har meget lav bioakkumulerbarhet

JEn omfattende svensk studie av miljgpavirkningen fra bruk av polymere til
avlgpsrensing konkluderer med at det ikke finnes indikasjoner pa at bruk av @ SINTEF
polyakrylamid vil ha negativ innvirkning pa resipienten, Wahlberg & Paxeus 2003



Karakteristikk pa rejektvann - Neeringsstoffer

dNorske, svenske og danske feltundersgkelser - malt konsentrasjonen av
naeringsstoffer i rejektvann fra avvanning av slam fra slamavskillere

dSammenligning av konsentrasjoner i rejektvann med typiske konsentrasjoner i
avlgpsvann fra husholdninger:

v’ Fosfor : 2-3 ganger hgyere enn i typisk avlgpsvann fra husholdninger
v N, :2-5ganger enn itypisk avigpsvann fra husholdninger
v Hgyeste maling for organisk stoff er drgyt 2 ganger hgyere enn i typisk avlgpsvann fra husholdninger

Karakteristikk pa avigpsvann fra husholdninger

KOF BOFS Ntotal I:)total SS
Utslipp [g/(pe-dogn)] * 120 60 12 1,8 70
Konsentrasjon, [mg/I] 2 800 400 80 12 467

1 Spesifikk stoffbelastning per pe. ihht. Norsk Vann rapport 168 (2009). @ SINTEF

2 Forutsatt spesifikt vannforbruk pa 150 I/(pe-dggn).
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Vurdering av forurensingsmessig betydning
ved utslipp av rejektvann fra slamavskiller

J Beregningseksempel: Kvantifisering av ekstra forrurensingsbelastning pa
resipienten som skyldes tilfgrsel av rejektvann fra mobil avvanning

Normal maks kons Akkumulert arlig  Ekstrautslipp pga Relativ betydning
innlgpskons, [mg/l] rejektvann, [mg/l] normalutslipp 5 pe [kg] rejektvann, [kg] av merutslipp [%0]
KOF 800 2400 292 9,6 3,3
P 12 36 4,4 0,14 3,3
N 80 400 29,2 1,6 5,5

@ SINTEF



Vurdering av forurensingsmessig betydning ved

tilbakefgring av rejektvann til Minikube minirenseanlegg

COD i mg/I
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UtSIlpp aVv SUSpendert stoff (Mobil avvanning med polymer)

1 Norsk undersgkelse (Norconsult 2011) - Mobil avvanning av slam fra slamavskillere

v" Tilbakefylling av rejektvann til 80%
v’ Blandprgve tatt av rejektvann, gvrige prgver tatt ved utlgp ett dggn etter tgmming

O | giennomsnitt 40% reduksjon i SS ett dggn

BOF KOF P SS .
etter temming.
Prove [mg/l] [mgl] [mgl] [mg/]
Rejektvann 270 430 9.2 176.0 L Kun 10% skyldes fortynning, resten skyldes
1 440 740 7.3 137 aggregering og sedimentering i
2 150 300 8.0 92.8 slamavskilleren
3 450 170 7.3 37.0
) o 220 8.5 155 d Samme st¢rre|se.sorden eller Iavejre enn
5 7 290 10 182 typisk normalutslipp fra slamavskiller
6 160 330 9.1 59.9 W Konklusjon: Lite sannsynlig med hgyere SS
7 160 320 8.2 67.6 ut fra slamavskiller ved mobil avvanning
Mldt.ielverm | 272 383 8.3 104,5 enn i en normalsituasjon
Maksimalverdi 450 740 10 182 L, _ .
12 Minimumsverdi 160 290 73 37.0 Forutsetter god kvalitet pa utfgrelse, og at @ SINTEE

slamavskilleren ikke har vesentlige mangler!



Utslipp av restpolymer

dMesteparten av polymeren (ca 90%) fglger slamfasen ,mens resterende ender opp i
rejektvannet

dNoe av restpolymeren i rejektvannet vil binde seg til partikler og tas ut som slam i
slamavskilleren.

v Hvor mye polymer som slippes ut fra slamavskiller og faktisk tilfgres nedstrgms rensetrinn er ikke kjent

1 Polymeren har lav mobilitet i jord, og lav nedbrytbarhet

v’ Kan ikke utelukke at polymer vil kunne akkumulere i infiltrasjonsmasser/sandfiltre og gradvis redusere
infiltrasjonshastighet pa sikt

13 @ SINTEF



Undersgkelse av feilfunksjon pa
infiltrasjonsanlegg

[ Flere konsulent- baserte utredninger, samt undersgkelser i forbindelse med FoU
aktivitet i Norge
v Oppgraving og undersgkelse av anlegg med feil

v’ | undersgkelsene har det blitt konstatert at feil dimensjonering og/eller feil utfgrelse var arsak til funksjonsfeil
pa samtlige undersgkte anlegg

Pilotstudie med undersgkelse av infiltrasjonskapasitet og vannoppstuving for
infiltrasjonsanlegg som ble tilf@grt rejektvann, NAT-programmet (1994-1997)

v’ Sammenligning mot referanseanlegg som ble tilfgrt normalt avlgpsvann viste ikke signifikante forskjeller

14 @ SINTEF
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Anbefalte retningslinjer for tsmming

1 Startdosering og kontroll av flokkuleringsegenskapene

d maksimal tilbakefgring av rejektvann tilsvarende 75 % av vatvolum
J Oppsuging av flytslam

 IKKE tilbakefgring av rejektvann ved manglende/defekt

1 Anleggsleverandgrens tgmmeinstruks

@ SINTEF
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Behov for FoU

 Det bgr undersgkes hvor mye av restpolymeren i rejektvannet fra mobil avvanning
som slippes til resipient/nedstrems rensetrinn, og hvor mye som bider seg til
partikler i tilf@rt avlgpsvann og falger slamfasen

dDet bgr undersgkes i hvilken grad evt. akkumulering av restpolymer i
infiltrasjonsmasser pavirker infiltrasjonskapasiteten i infiltrasjonsanlegg over tid

@ SINTEF



Behov for FoU, forts.

J Behov for dokumentasjon av konsekvenser ved tilbakefgring av rejektvann til
minirenseanlegg

v’ De fleste leverandgrer av minirenseanlegg tillater ikke tilbakefgring av rejektvann

v’ Det ikke funnet spesielle forhold som tilser at tilfgrsel av rejektvann fra mobil avvanning skal medfgre uheldige
konsekvenser for minirenseanlegg, foruten at en kan forvente kortere perioder med darligere rensing av
nitrogenparametere, og evt. fosfor

v Noen leverandgrer rapporterer om tilstopping av f.eks luftpumper og fordelingsrgr. Det bgr dokumenterse
hvorvidt tilfeller av dette beror pa darlig utfgrelse med utslipp av flytslam og forhgyede konsentrasjoner av
suspendert stoff og restpolymer

17 @ SINTEF



Vurdering av miljgpavirkning og gkonomi

Diskusjonen er hovedsakelig basert pa beregningsmodell som er utviklet i prosjektet

v’ Inngangsvariabler som tar hgyde for lokale forutsetninger

v’ Valgt et referanseniva for hver variabel som benyttes for & beregne base case

Variabel Beskrivelse Enhet Referansniva

V1 Gjennomsnittsavstand mellom anlegg innenfor tsmmeomradet km 0,1
V3 Gjennomsnittelig t/r kjgredistanse fra anlegg til oppstillingsplass for trekkvogn km 8

V5 Gjennomsnittshastighet innenfor temmeomradet km/t 30
V6 Gjennomsnittshastighet utenfor tsmmeomradet km/t 65
V7 Antall anlegg i tsmmeomradet - 100
V8 Gjennomsnittsvolum per anlegg m’ 4

V10 Torrstoffinnhold i avvannet slam % 20
V12 t/r kjgriedistanse fra oppstillingsplass for henger til kompostering/biogassanlegg km 100

18
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Vurdering av miljgpavirkning og gkonomi

@vrige inngansparametere som holdes konstante Enhet Input-verdi

Drivstofforbruk kun bil uten last I/km 0,29 / Et Sett m ed ko N Sta nte N p ut
Drivstofforbruk kun bil med last I/km 0,31
Drivstofforbruk vogntog uten last I/km 0,41
Divstofforbruk vogntog med last I/km 0,44 pa ra m ete re
Divstofforbruk ved pumping/spyling I/time 18
Divstofforbruk ved tomgang I/time 2 / Be rgende responser Som er
Gjennomsnittelig drivstofforbruk ved tomgang/pumping /spyling I/time 7,7 °
Kapasitet bil (konvensjonell tsmming) m> 9,5 re | eva nt fO r a VU rd e re
Kapasitet henger (konvensjonell tsmming) m> 18,5 ore o . . .
Antall overpumpinger fra bil til henger (konvensjonell tsmming) - 2 mi IJ ¢ paV| rkn | ng Og ¢ ko NOMI
Kapasitet bil + henger (konvensjonell tsmming) m> 28
Kapasitet bil (mobil avvanning) m> 5
Kapasitet henger (mobil avvanning) m’ 18 Respons Beskrivelse Enhet
Kapasitet bil + h bil i 3 23 , ) : ) )

apasitet bil + henger (mobil avvanning) m3 R1 Tilbakelagt kjgredistanse (mobil avvanning) km
Kapasitet pa vogntog med krokbil for transport til slammottak m 28 ] ) ) )
Antall overpumpinger fra bil til henger (mobil avvanning) - 8 R3 Tidsforbruk (mobil avvanning) timer
Gjennomsnittelig tgrrstoffinnhold i raslam % 1,5 R5 Drivstofforbruk (mobil avvanning) liter
Tidsforbruk per 4 m* slamavskiller (mobil avvannin min 40 . . .

) P 3 ) ( ) el ) ) R7 CO,utslipp (mobil avvanning) kg
Tidsforbruk per 4 m~ slamavskiller (konvensjonell tgmming) min 25
Tidsforbruk per 10 m? slamavskiller (mobil avvanning) min 64 R9 NOy-utslipp (Euro 6) (mobil avvanning) g
Tidsforbruk per 10 m?® slamavskiller (konvensjonell tsmming) min 40 R11  NOy-utslipp (Euro 5) (mobil avvanning) g
Tidsforbruk avalsting fra bil til henger min 20
Tidsforbruk avlasting ved renseanlegg min 45
Tidsforbruk avlasting ved slammottak min 45
CO,-utslipp g CO,/ liter drivstoff 2700
NOy-utslipp (Euro 6) g NO,/ liter drivstoff 1,04

NOy-utslipp (Euro 5) g NO,/ liter drivstoff 5,78 @ SINTEF
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Beregning av responser for base case

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Kjgreavstand
[km]

Referansebetingelser

Tidsforbruk  Drivstofforbruk  CO2-utslipp NOx (Euro 6)

[timer] [liter]

B Mobil avvanning

[kg] [g]

B Konvensjonell tamming

NOx (Euro 6)
[g]

@ SINTEF



Beregning av responser — relative verdier

Referansebetingelser
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

4,11

1,31 1,31 1,31 1,31
] I I I I

Kjgreavstand Tidsforbruk  Drivstofforbruk  CO2-utslipp NOx (Euro 6) NOx (Euro 6)
[km] [timer] [liter] [ke] (8] (8]

B Respons Konvensjonell tsmming/ respons mobil avvanning @ SINTEF
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Differensiering av kjgredistanser

Kjgredistanse, [km]

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

o

Alle variabler satt til referanseniva

Mobil avvanning

B Kjgring mellom anlegg M Kjgring t/r trekkvogn
Kjgring t/r renseanlegg B Sum

429
343
211
94 107 36
. . 1l =

Konvensjonell tgmming

® Kjgring t/r slammotak

867

@ SINTEF
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Differensiering av tidsforbruk

1 : : -
00 Alle variabler satt til referanseniva

76 52
71
63
20
: _
I

Mobil avvanning Konvensjonell tamming

S o)) 00
o o o

Tidsforbruk, [Timer]
o o

B Kjgretid ™ @virg tidsforbruk = Sum

@ SINTEF



@konomiske betraktninger

Forutsetniger

Timepris konvvensjonell tsmming [Kr] 1400
Timepris mobil avvanning [Kr] 1540
Drivstoff pris [kr/I] 13
Kostnad avvanning av raslam ved renseanlegg [Kr/m3] 100
Kostnad levering av avvannet slam til mottak [Kr/m>] 100
Raslam til renseanlegg [m?] 400

v’ Det er valgt referanseniva for
inngangsvariabler

24

Mobil avvanning

Drivstofforbruk [l] 626
Totalt tidsforbruk [timer] 76
Kostnad drivstoff 8138
Kostnad tidsforbruk 117040
Kostnad levering av avvannet slam 40000
Total kostnad 165178
Konvensjonell tammeteknologi

Drivstofforbruk [l] 817
Totalt tidsforbruk [timer] 82
Kostnad drivstoff 10621
Kostnad tidsforbruk 114800
Kostnad levering av raslam 40000
Kostnad levering av avvannet slam 40000
Total kostnad 205421
Prosentvis hgyere kostnad for

konvensjonell tamming 24
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Innkjgp av slamtgmmetjenester

 Kvaliteten pa utfgrelsen av slamtgmmetjenester viktig bade for 3 unnga mulig
skade pa renseanlegg, og for a unnga ungdig forurensing

v’ Slamtgmmeentreprengrens kompetanse og prosedyrer/rutiner for utfgrelse av tgmming er avgjgrende for
kvaliteten pa tjenesten

v Kommunens rolle som innkjgper av slamtgmmetjenester og for oppfglging av slamtgmmerens arbeid er ogsa
avgjgrende

@ SINTEF



Kvalifikasjonskrav

J Rapporten gir anbefalinger vedrgrende kvalifikasjonskrav som bgr stilles til
leverandgren i konkurransegrunnlaget og ved giennomfgring av slamkontrakt. Blant
annet papekes fglgende:

v’ Krav til at leverandgren har et dokumentert kvalitetssystem for gjennomfgring av temmeoppdrag
o Be om sertifikat (ISO 9001)

o Eller alternativt be om ngdvendig dokumentasjon for a vurdere hvorvidt leverandgren har tilstrekkelig rutiner og prosedyrer for a sikre
kvaliteten pa tjenestene som tilbys,

v’ Kontroll av kvalitet pa giennomfgring av tsmmeoppdrag
o Stikkprgvekontroll

o Regelmessig inspeksjon der oppdragsgiver fglger med slamtgmmer og vurderer hvorvidt tsmming, rapportering, m.m. gjennomfgres i
henhold til leverandg@rens prosedyrer, tsmmeinstrukser for de aktuelle anleggstypene, og i henhold til krav i kontrakt.

26 @ SINTEF



27

N@dvendige opplysninger og teknisk
kravspesifikasjon

] Rapporten anbefaler viktig krav og informasjon som bgr innga i
konkurransegrunnlaget for konkrete slamtgmmeoppdrag

v’ Tekniske krav som bgr stilles til slamtgmmeentreprengren

v" Hvilke opplysninger kommunen ma gi i konkurransegrunnlaget for at leverandgren skal ha tilstrekkelig
underlag til & levere inn tilbud

@ SINTEF
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N@dvendige opplysninger og teknisk

kravspesifikasjon

8.2.1 Beskrivelse av 0pPAraget ... 59
8.2.2 Tgmmeperiode og tidspunkt fOr tdMmMING ......cccvviveeeeeiiiiiiiiieeee e 60
8.2.3 Valg av slamtgmmeteknologi OZ ULSLYr .....ccivvvuiiiiiiiiiiiiee e, 60
8.2.4 T@MMEINTEIVAl.cciiiieeiieieeeee e 61
IR T /10 010 0 1=y o F=1 o P 62
8.2.6 T@MMEINSEIUKSEI ittt e e e e s e e e e e e e e e s e s asnnnes 62
8.2.7 Utfgrelse av slamt@mMming.......ccoeeciiiiiiiiiiiiiiriirreee e e e e e 63
8.2.8  Kartinnmaling @V @nl@EE.....cccuueieriiieeiiieeeiiieeesiee e esiee e este e eee e s ree e e srae e s sreeeens 64
8.2.9 Tilbakef@dring av rejektVann.......cccccuuiiiieiieee e 64
8.2.10 Anlegg med begrenset fremkommelighet .......cccccevivviiiieiiiiiii e, 65
8.2.11 MOttak @V SIami.cciiiiieiiiiiieeeee e s 65
8.2.12 Beredskap 0g ekstra t@MMINEEr ......coivvviiiieiiriiiiiee ettt 66
8.2.13 Varsling og kvittering 0m t@MMINE.......cceeeirirriiiiiiireeeeeeeeeerriirreeeeeeeesesssaenennes 66
8.2.14 Bruk av digitale Igsninger for datautveksling og rapportering ...........cceeeuuvueee. 66
8.2.15 Rapportering fra slamtgmmer og nytteverdi for kommunen........cccccceeeeunnenn. 67
8.2.16 Krav til administrasjon og mottak av kundehenvendelser..........cccccccevvrnnnnnnnn. 68
8.2.17 KraV til SlamtBmmMEUESTYE .. ceeeeieieeee ettt ettt et e e et e et e e et serensesenanss 68
8.2.18 MilIBNENSYN ..ciiiiiiiiiiieteeee e e e s e 68

@ SINTEF



29

Sjekkliste — oppfolging av kontrakt

dEierskap og kontroll over slamdatabasen
JOppfelging av avvikshandtering og at alvorlige avvik lukkes

dVurdere endring av tesmmefrekvens der rapportering fra
slamtgmmer tilsier at anlegg er overfylte

JOvervakning av kvalitet pa oppdragsutfgrelse (stikkprgvekontroll)

dVurdere a kreve kompensasjon ved avvik i kvalitet

@ SINTEF
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Teknologi for et bedre samfunn



