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FORORD

Prosjektet er et spleiselag mellom VA-forum Romerike (bestdende av kommunene;
Enebakk, Fet, Gjerdrum, Hurdal, Larenskog, Nannestad, Nittedal, Reelingen, Sgrum,
Ullensaker, Aurskog-Hgland) og ORIO-programmet.

ANG Miljgkompetanse @nsker med spleiselaget a rette sgkelyset mot bruk av slam og de
muligheter og ressurser som slam inneholder. Samtidig er det et @nske & opplyse
kommunene om de forskjellige slambehandlingsmetodene som eksisterer og hvilke
produkter den enkelte metode fremstiller. Malet er & fa kommunene til a ta i bruk andre
"behandlingsmetoder” enn langtidslagring.

Spleiselagsprosjektet er en renessanse rundt arbeidet med slam pa Romerike, og vi i ANG
har stor tro pa at tiden na er moden for en ordentlig satsing pa slam og markedsfering av
denne ressursen. Vi haper de erfaringer og oppsummeringer som blir lagt frem i veilederen
kan komme til nytte hos flere kommunale og/eller interkommunale selskaper.

Kjeller
April 2002
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SAMMENDRAG

Det produseres store menger slam av renseanleggene pa Romerike. Slammet
behandles forskjellig, fra langtidslagring til ORSA-metoden. De ulike produksjonene
av slam begr kunne tilfredsstille forskjellige mottaksgrupper. Pa bakgrunn av dette
foreslar AN@ a samkjore slamproduksjonen i regionen og sikre tilgangen pa
forskjellige slamtyper. Gjennom et samarbeid kan kommunene fa en bredere
kontaktflate og enklere tilfredsstille snskene fra de slammottakerene som eksisterer

i regionen.

Kommunene pa Romerike har ulik praksis vedrgrende behandling og bruk av slam. Flere
kommuner langtidslagrer slammet og har ingen organisert utkjgring av det ferdige
slamproduktet til kundene. Slam er en ressurs som inneholder store mengder
naeringsstoffer og det er derfor viktig a ta vare pa og utnytte disse stoffene i matproduksjon,
da som gjadslingsmiddel eller som jordmasser i omrader med lite naeringsrik jord.

Slam har i lang tid veert et nyttig naeringsmedium for landbruket. Imidlertid er det en tendens
til okt skepsis til bruk av slam som gjedsel ved matproduksjon. Spgrsmal stilles om
slammet er kvalitetssikkert og det er frykt for at tungmetaller og miljggifter fra avlgpsvannet
vil ha innvirkning pa produkter fra omrader hvor slammet blir brukt som gjgdsel- eller
dyrkningsmedium.

| Norge har vi et av Europas strengeste regelverk for bruk av slam; flere lover og forskrifter
regulerer bruken og stiller kvalitetskrav til hvert enkelt slamprodukt. | tillegg er det satt krav
til dokumentasjon av leveranse og brukere av slam, samt til et internkontrollsystem for
slamprodusenten.

Det er viktig & ha alternativer til landbruket ved omsetting av slam; f.eks. jord- og
ferdigplenprodusenter, veivesenet og idrettsanlegg/landskapssar. Hver gruppering har
egne behov og ved en samkjgring av dagens slambehandlingsmetoder kan Romerike fa til
en bred kontaktflate mot mottakerene og sikre leveransen av slam som et viktig produkt.
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1. AVLOPSSLAM- RESSURS ELLER AVFALL?

Slam og vatorganisk materiale inneholder viktige nzeringsstoffer som fosfor og
nitrogen, i tillegg til mye organisk materiale. Det er gnskelig i sterst mulig grad a fore
naringsstoffene tilbake til kretslgpet, ved a utnytte materialet til f.eks. for, gjedsel
og jordforbedringsmiddel. En bedre utnyttelse av nitrogen og fosfor fra slam vil
muliggjore en reduksjon i bruken av kunstgjedsel og dermed redusere bruken av det

minkende rastoffet fosfor.

ORIO (Organiske restprodukter- ressurser i omlgp) -programmet ble startet i november
2000 og er et samarbeid i regi av Miljgverndepartementet og Landbruksdepartementet.
Prosjektet er tenkt & ga over 5 ar, der det hvert ar utdeles midler og statte til drift av lokale
prosjekter rundt om i Norge. Prosjektene omfatter utredninger og forsgk og har som
hovedhensikt & viderefgre ORIOs malsetting. Viktige malsetninger er a utarbeide systemer
for & sikre kvaliteten av produkter basert pa vatorganisk avfall og slam, styrke tilliten til
disse produktene og @ke bruken, samt & unnga deponering av vatorganisk materiale og
slam, slik at man unngar ulemper som lukt, utslipp av klimagassen metan og forurensing av
lokale resipienter gjennom sigevann.

Gjennom arene er det blitt laget en rekke slamplaner og rapporter angaende bruk,
disponering og behandling av slam. Kommunene pa Romerike, som er bakgrunnen for
denne veilederen, har ulik praksis nar det gjelder behandling og bruk av slam. Flere
kommuner langtidslagrer slammet og utkjgrselen til "kunde” er ikke alltid like godt
organisert. Ofte medferer slamforvaltningen store kostnader for sma og mellomstore
kommuner.

AN@ har tatt utgangspunkt i kommunene pa Romerike og laget en veileder for regional
forvaltning av slam. Vi egnsker at dette skal veere en “kokebok”, som kan brukes av
driftsassistanser og/eller konsulentfirmaer overfor kommuner i et gitt omrade.

Veilederen inneholder forslag og argumentlister for hvordan man skal markedsfere slam
som et produkt tilpasset ulike nisjer. Malet med veilederen er at renseanleggene skal finne
frem til alternativer til landbruket som mottaksgruppe av slam. Pr. 2001 er det fa
behandlingsmetoder som produserer slamkvaliteter som tilfredsstiller andre brukergrupper
enn landbruket. For & endre dette ber kommunene eller eier av renseanleggene satse pa
slambehandlingsmetoder som gir produkter som er aktuelle for flere aktarer.
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2. FRA UTEDO TIL MODERNE RENSEANLEGG

Avigpssystemene har hatt en sterk utvikling de siste 150 arene. Tidligere var
utedoen et samlingspunkt, men ogsa arsak til epidemier og luktproblemer. Med okt
etableringstetthet ble det ngdvendig @ samle aviepene og i dag gjennomfores det

fullrensing av avilgpsvannet for a forhindre spredning av smittestoffer.

Frem til 1800 tallet var den vanligste formen for avigpssystem i de starre byene jordgravde
groper som |a under selve avtredet. Temmingen ble foretatt av nattmannen. Pa midten av
1800 tallet begynte bandene rundt byene a hente slam til bruk som gjadsel. Kvaliteten pa
slammet var god og ettersparselen etter slam som gjedsel okte. For & fa tak i starre
mengder slam ble det bygget priveter og pudretter med direkte fall ned i gjgdselkjelleren.
P& denne maten ble det enklere for tienestefolket hos bendene a hente gjadsla.

Med byggingen av pudretter og priveter ble det tatt i bruk en blanding av myrjord og kalk i
doene for a redusere lukten. Blandingen av slam og jord/kalk ble markedsfgrt som
"mineralsk-dyrisk gjedningsmiddel” og den forbedrede kvaliteten fgrte til enda starre
ettersporsel etter produktet som gjgdsel. Etterhvert ble etterspagrselen storre enn
produksjonen og bgndene matte betale for det naeringsrike produktet. Prisen var avhengig
av bl.a. kvalitet og transportdistanse. | Kristiania fikk Cristiania Poudretfabrik (etablert ca.
1850), som holdt til pa Tayen, etter hvert store klager pa lukt, og flere innbyggere skrev
sinte innlegg i avisen. Fabrikken ble gnsket flyttet og sunnhetskommisjonen gikk rettens vei
for & fa fabrikken stengt. Firmaet fikk imidlertid rettslig medhold for & fortsette produksjonen
av gjedningsmiddel og beboerne pa Tgyen matte fortsatt tale ubehagelig lukt. Pa slutten av
1800 tallet bestemte bystyret i Kristiania & kjgpe 200 mal av garden Drgmtorp i Ski. Garden
skulle benyttes som hovedmottaker for byens slam og for a sikre transporten ble det anlagt
jernbanespor direkte til garden. Ved siden av Dremtorp var det i hovedsak bgnder i
Skedsmo som var interessert i hovedstadens slam (Torstenson 1997).

Rundt 1900 ble Birkeland-Eyde prosessen tatt i bruk. Prosessen kunne fremstille
nitrogenoksider som igjen ble omdannet til salpetersyre og en rekke andre produkter, bl.a.
kunstgjedsel. Pa grunnlag av denne prosessen ble Hydro etablert i 1905 og
kunstgjedselproduksjonen skjgt fart (Kofstad 1987). Pa grunn av enklere spredning, starre
krav til effektivitet innen landbruket og strengere hygieniske krav matte det ettertraktede
slammet etter hvert vike plassen for kunstgjgdselen. Skepsisen rundt slam vokste med gkt
regelverk for bruk og handtering av slam og flere begynte & se pa slam som et
avfallsprodukt.

Med den gkte skepsisen til bruk av avlgpsslam som gjedningsmiddel ble det fremtvunget
andre metoder til & bli kvitt avigpsvannet og slam. Den enkleste maten for Oslo i perioden
1931 til 1974 ble a sende kloakken rett ut i Oslofjorden. Dette medfarte etterhvert en kraftig
oppblomstring av alger og forarsaket store miljgskader. Et stort press fra miljgaktivister og
allmuen farte til at saken ble tatt opp pa Stortinget hvor det pa landsbasis ble vedtatt forbud
mot slike utslipp. Etter vedtaket har mye slam blitt kjert pa deponi, mens landbruket har tatt
i mot mindre mengder (Johansen 2001).

AN@-rapport nr. 41/02



3. SLAMBEHANDLINGSMETODER

3.1

Behandling av slam skal gi et fullstendig hygienisert og stabilt produkt. For a
tilfredsstille de forskjellige mottaksgruppene er det i tillegg nedvendig at det ferdige
slamproduktet har spesielle kvaliteter. Det eksisterer i dag flere
slambehandlingsmetoder som alle har sine fordeler og ulemper. Utdragene er i stor
grad hentet fra NORVARSs rapport nr. 51/1995 ”Slambehandling”.

Kompostering

| komposteringsprosessen brytes organisk materiale i avvannet slam ned av
mikroorganismer under tilgang pa oksygen. Det organiske materialet omdannes til et
stabilt, humuslignende sluttprodukt, samt at det dannes karbondioksid, vann og energi i
form av varme. Det tar ca. 3-6 mnd. for & gjennomfere en hygienisering og stabilisering av
slammet ved kompostering, avhengig av pH, karbon/nitrogen-forholdet, varmeisolering og
oksygentilfgrselen.

Komposteringsprosessen kommer raskere i gang dersom tarrstoffinnholdet pa slammet er
over 30%. Dette oppnas bl.a. ved a tilsette forskjellige typer strukturmaterialer som bark,
sadflis eller papirfiber iblandet polymer. Hensikten er & fa en tilfredsstillende porgsitet slik
at oksygen og CO, star i mest mulig likevekt med atmosfeeren, vann dreneres ut fra og
produsert energi fordeles i massene. En tilsetting av materiale med hgyt C/N-forhold farer i
tillegg til at nitrogentapet under komposteringsprosessen reduseres.

Det finnes flere forskjellige mater & foreta kompostering; vi deler de i hovedsak inn i
felgende grupper:

- frilandskompostering

- kompostering pa luftet plate/madrass

- reaktorkompostering

- vatkompostering (kap. 3.7)

Forskjellen mellom metodene er & finne i driften av hver prosess. Kompostering pa
plate/madrass, reaktorkompostering og vatkompostering gir mulighet for styring av
lufttilfersel og varmetilgang. Det er vanskeligere & kontrollere tilsvarende lufttiigang i en
frilandskompostering der massene ligger i ranker pa tett flate.

Frilandskompostering

Massene legges i ranker eller hauger, spredt utover det benyttede omradet. Siden rankene
er utsatt for veer og vind er det gnskelig & ha en TS pa minimum 40% for & oppné en rask
start pa og en god komposteringsprosess.

En god hygienisk kvalitet sikres gjennom hyppige vendinger, vanligvis foretatt med
hjullaster eller rankevender. Ved snuing av rankene kommer Iuft til alle deler av massene
og det blir en jevn omdannelse i hele massen, ikke bare i de ytre lag.

For & sikre tilfredsstillende hygienisering og tilstrekkelig omsetning kreves det at
komposten skal holde en temperatur pa minst 55°C i minimum 3 uker og at blandingen skal
vendes minst en gang ved hgyere temperatur (>55°C) (Vrale 1998).
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3.2

Kompostering pa luftet plate/madrass
Komposteringen skjer i to trinn - fagrst en intensiv behandling (3-4 uker) der nedbrytning av
lettlaselige forbindelser skjer under en semipermeabel membran.

Komposten blir lagt utover en plate, snus og vendes som ved frilandskompostering.
Forskjellen er at det tilfgres Iuft til undersiden av rankene for & sikre at det er nok oksygen i
massen til & sette igang en omdanningsprosess av organisk materiale ogsa i de nedre lag.
Etter madrassperioden legges massen til ettermodning pa apne omrader. Avhengig av
forholdene er ettermodningstiden pa 2-9 mnd. Det settes krav til at ettermodningen skal
holde en temperatur pa min. 55°C i tre -3- uker og at slamblandingen skal vendes minst én
gang ved hgy temperatur (>55°C).

Den semipermeable duken sarger for at CO, slipper ut fra kompostmassen, mens lukt og
vann blir holdt igjen innenfor duken. Som fglge av membranen holdes temperaturen i
komposten pa et jevnt hgyt niva, noe som senker behandlingstiden samt sarger for en god
hygienisering. Membranen sgrger i tillegg for & holde terrstoffinnholdet oppe, ved at
nedbgr og avrenning ikke slipper inn til kompostmassen.

Reaktorkompostering

Komposten legges i tett reaktor der massen kan rgres om i en frekvens avhengig av
komposteringsprosessens fremgang. Siden reaktoren er tett er det enkelt & holde
oversikten over vaeskemengde og lufttigang i komposteringsmassen. Dette fgrer til at
komposteringsprosessen kan optimaliseres og behandlingstiden reduseres. | Hjartdal,
Telemark, hvor bark blandes inn som strukturmateriale, er det funnet at en oppholdstid i
reaktoren pa ca. 12 dager med pafglgende 8 uker ettermodning i friluft gir et godt produkt.

Reaktorkompostering muliggjar en oversiktlig kontroll av komposteringsprosessen. Tilfarsel
av luft og varme, samt mengdeforholdene mellom slam og strukturmateriale kan enkelt
falges opp og styres.

Det er lite varmetap ved reaktorkompostering siden reaktorene normalt er isolerte.

Anaerob utratning + termisk terking

Kombinasjonen av anaerob utratning (stabilisering) og termisk terking gir en stabil,
hygienisert og inhomogen masse med hgyt terrstoffinnhold (TS) (ca. 85-95% TS). Det
ferdige slamproduktet tar liten plass og er egnet som nzeringsrike pellets i landbruket, som
brensel (fortrinnsvis med noe lavere TS innhold, ca. 40-65%) eller som fylimasse ved bl.a.
veianlegg.

Anaerob stabilisering innebaerer en mikrobiell omsetning av det organiske stoffet i slammet
uten tilgang pa fritt oksygen. Prosessen foregar i en lukket tank der det organiske
materialet brytes ned til enklere organiske forbindelser som organiske syrer og alkoholer.
Disse brytes videre ned til sluttproduktene metan, karbondioksid og vann. Den
mikrobiologiske aktiviteten i slammet reduseres nar det organiske materialet brytes ned,
noe som igjen gir en stabilisering av slammet; et produkt er tilfredsstillende stabilisert nar
40% av det organiske materialet er nedbrutt.

Det tilsettes ikke strukturmateriale ved denne slambehandlingsmetoden. Raslammet
pumpes inn i ratnetanker der slammet blir vaerende i ca. 15 degn, avhengig av
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3.3

3.4

nedbrytningsgrad og evt. forbehandling. Selve utratningen gar best i temperaturomradet
rundt 35-40°C. For & holde en jevn temperatur varmes innpumpet slam opp faor
ratningsprosessen starter. Ved utpumping av slam fra bunnen av tanken til atmosfaerisk
trykk frigjores HS-gass. | de tilfeller der anaerob stabilisering brukes i kombinasjon med
termisk tarking er det gnskelig & benytte HS-gassen til driften av terken (Nedland og
Paulsrud 1995).

Ved termisk tarking fordamper mesteparten av det vannet som er i det allerede maskinelt
avvannede slammet. Tarkeprosessen drives til man oppnar den tarrstoffprosenten som er
ngdvendig i den videre bruken av slammet. Det finnes i hovedsak to typer terker for
kloakkslam; direkte terking og indirekte terking. Ved direkte tarking sarger varmluft for
fordamping av slammets vanninnhold, ved hjelp av konveksjonsterking. Varmlufttilferselen
forer til gkte mengder produsert forurenset gass som ma renses fgr den tilfredsstiller
standardene for utslipp til atmosfaeren. | indirekte terking er varmemediet og slammet
adskilt og derfor minkes mengden produsert forurenset gass. Slammet tgrkes ved hjelp av
en kontaktterke og mengden produsert gass kommer kun fra avdampet veeske fra
slammet.

Det kan oppsta stavproblemer ved tgrkeanlegg, spesielt av slam som ikke blir pelletert eller
granulert. Bade den anaerobe stabiliseringen og terkingen er lukkede prosesser som
normalt ikke fgrer til ulemper for arbeidsmiljget ved behandlingsanlegget.

Pasteurisering i kombinasjon med anaerob stabilisering

Et alternativ til terking av slammet er a gjennomfgre en pasteurisering. Ved a gjennomfare
pasteuriseringen fgr den anaerobe stabiliseringen vil metoden gi full hygienisering safremt
slammet varmes opp til 70°C i minimum 30 minutter. Pasteuriseringen utfares i lukkede
anlegg og oppvarmingen skjer som oftest ved hjelp av gassproduksjonen fra den anaerobe
stabiliseringen. Pasteuriseringen gir et slam med gode avvanningsegenskaper (Nedland og
Paulsrud 1995).

Den anaerobe stabiliseringen skjer pA samme premisser som ved anaerob utratning i
kombinasjon med termisk tgrking (se kap. 3.2).

Industriell behandling

| denne rapporten har vi konsentrert oss om to typer industriell behandling av slam;
Conterra metoden og Agronova metoden. Metodene har felles at de tilsetter en syre for a
fa oket temperatur.

Conterra metoden bruker kun slam som ravare. Slammet kvernes for det tilsettes
svovelsyre som senker pH til 0,5-1, men som samtidig gir en temperaturgkning til mer enn
70°C. Temperaturgkningen gir en midlertidig hygienisering mens det osmotiske trykket i
massen sgrger for gdeleggelse av de patogene cellene og dermed en stabilisering (Hem
2001). For a gke neeringsinnholdet i slammet og samtidig gke pH tilsettes nitrogen i form
av ammoniakk. Til slutt terkes massen for produktet kan selges som pellets. Gjennom
tarking oppnas fullstendig hygienisering.

Agronova metoden er en hurtig metode (60 minutter) for behandling av bade slam og
organisk avfall (matavfall) til gjgdsel. Massene blandes og kvernes feor naeringsinnholdet
vurderes. Om neeringsinnholdet er lavt tilsettes kalk og naeringsstoffer til riktig N-P-K-
innhold. Metoden benytter salpetersyre for & fa lav pH og oppna en temperaturgkning.
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3.5

3.6

3.7

Nitrogendioksydgass tas i bruk for stabilisering. Fullstendig hygienisering oppnas ved a
torke massen for produktet selges som granulat (Kindem 2002).

ORSA-metoden

| ORSA-metoden tilsettes ulesket kalk til avvannet slam. Dette fgrer til en sterk
temperaturgkning som felge av energifrigjgring nar ulesket kalk kommer i kontakt med
vann. Temperaturgkningen er avhengig av mengden ulesket kalk og TS i det avvannede
slammet. @kningen i temperatur kan gi en tilfredsstillende hygienisering safremt
temperaturen holdes over 55°C i mer enn to timer. Isoleringen av lagertankene er
avgjerende for hvor lenge temperaturen holdes oppe. Tilsettingen av den uleskede kalken
forer i tillegg til temperaturgkningen til en heving av pH. En pH rundt 12,5 + 0,3 er en god
indikasjon pa at slammet er stabilisert (Berg et. al 1991).

Kalktilsettingen medfgrer en betydelig okning i TS, samt en hurtig og sterk
temperaturgkning. Qkningen i temperatur forarsaker en fordampning av vann; en
fordampning som kan far til en utvikling av ammoniakkgass (Vrale 1998).

Tilsetting av lesket kalk

Ved tilsetting av lesket kalk er det vanskelig a fa til en fullstendig hygienisering siden det
sjelden oppnas stor nok temperaturgkning. Patogene bakterier og virus vil bli
uskadeliggjort, men parasittegg kan overleve selv om pH stiger til over 11. Metoden gir
derfor kun en midlertidig stabilisering. Tilsettingen av lesket kalk til slam forarsaker en
markant ammoniakklukt. | tillegg er det vanskelig & oppna full stabilisering og dette
forarsaker en del luktproblemer ved lagring av denne typen kalket slam. pH verdien i
slammet vil etterhvert synke ved opptak av CO, fra luften og forratnelsen vil medfagre
betydelige luktproblemer. Det er mengden kalk tilsatt som bestemmer hvor lang tid det vil
ga far luktproblemene oppstar.

Aerob termofil stabilisering (Vatkompostering)

Vatkompostering bygger pa samme prinsipp som tidligere nevnte komposteringsmetoder
(kap 3.1); det organiske materialet blir omsatt av mikroorganismer under tilgang pa
oksygen, og det utvikles varme. Slammet som behandles er i vaeskeform og for a
opprettholde en hgy nok temperatur til at komposteringsprosessen skal fungere ma
behandlingen forega i lukkede, isolerte prosesstanker. Tankene ma ha spesiell lufting som
gir god, men ikke for stor luftgjennomstremning som kan forarsake varmetap. Etter
behandling lagres det ferdige produktet i en kortere periode i et slamlager.

Den overskuddsvarmen som produseres kan gjenvinnes ved varmepumper og benyttes til
oppvarming av innkommende slam eller til oppvarming av renseanleggene.

Det er fa erfaringer med avvanning av vatkompostert slam. De prgvene som finnes av
avvannet slam indikerer at avvanningsegenskapene er omtrent som for anaerobt,
stabilisert slam.
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Aerob, termofil forbehandling med etterfelgende anaerob stabilisering

Prinsippet er det samme som ved vatkompostering, men behandlingstiden i den aerobe
fasen er vesentlig kortere siden malet i denne fasen kun er a f4 hygienisert slammet.
Nedbrytningen av det organiske stoffet foregar ved den anaerobe stabiliseringen.

For raskt & oppna hay temperatur (min. 60°C i 4 timer mellom hver innpumping av raslam)
er det ngdvendig & tilfere varme til innkommende slam i den aerobe fasen. Varmen hentes
fra gassen produsert i den anaerobe stabiliseringen. Etter hygieniseringen sendes slammet
til en ratnetank (anaerob stabilisering) hvor slammet blir i 12 degn. Reduksjonen i antall
dagn i ratnetank (sett i forhold til utratning fer terking, pkt. 3.2) skyldes slamhydrolysen
som pabegynnes under forbehandlingen.

Langtidslagring

Dette er en anaerob stabilisering og hygienisering der slammet ligger i ro i ranker under
hele prosessen. Det er fa til ingen vendinger av massen under lagringsperioden, noe som
medferer en langsom, men gradvis nedbrytning av massene.

Det foregar en mindre omdanning i de ytre lag av massene hvor det er lett tilgang pa
oksygen. | de nedre lag er det mangel pa oksygen og her dannes det hydrogensulfid (H.S)
gass som kan sive ut og forarsake luktsjenanse.

Det er usikkert hvor lang tid det tar for langtidslagrete slammasser er stabilisert og
hygienisert. Tidsaspektet er avhengig av slamtype og klima pa komposteringsstedet.
Prover tatt av langtidslagret slam etter 3-4 ar har ikke vist bakterier eller cyster i massene.
Vanligvis vil man etter denne perioden ha et nedbrutt slam som kan sammenlignes med
kompostert slam nar det gjelder lukt, hygiene og konsistens/struktur. Det er imidlertid ikke
dokumentert at parasittegg er "destruert” etter langtidslagring (Vrale 1998).

En fordel med langtidslagring er den lave reduksjonen av opprinnelige neeringsstoffer i
slammet.
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4. SAMMENHENG MELLOM MOTTAKERE OG SLAMKVALITET

4.1

Landbruket har frem til na vaert den sterste mottakeren av avilgpsslam. Imidlertid
settes det strenge begrensninger til mengden slam landbruket kan ta imot. Det er
derfor nedvendig a finne alternative mottakergrupper som kan nyttiggjore de
naringsstoffene som finnes i slammet.

De forskjellige slambehandlingsmetodene gir ulike typer slamprodukt. For a sikre
avsetning pa slamproduktene er det onskelig a finne en mottakergruppe til hver

slamtype.

Landbruket

Totalt blir det produsert ca 105 000 tonn TS slam hvert ar i Norge. 56% av dette gar i dag til
landbruket (SSB 2000). Romerike har gjennom arene mottatt store mengder slam il
spredning pa kornarealene. Som felge av kanaliseringspolitikken er mye av
husdyrproduksjonen flyttet fra Jstlandet, og tilgangen pa husdyrgjedsel er begrenset.
Landbruket har derfor mattet ga nye veier for & tilfere jorda nedvendig naering. Slam
inneholder en god del fosfor som er interessant a nyttiggjere. Plantetilgjengeligheten er
avhengig av kjemikaliumet brukt ved felling av slammet, samt selve slamtypen (se kap 9),
bl.a. kan fosfor veere bundet til jern, aluminium eller kalsium.

Nitrogen som neringsstoff har stor innvirkning pa planteveksten. De totale
nitrogenforbindelsene i jord bestar bade av mineralsk nitrogen (lett tilgjengelig for plantene)
og organisk bundet nitrogen. For a fa en god gjadseleffekt bgr C/N forholdet i jorda veere
lavere enn 20 (Ugland et al. 1998).

Tilsetting av kalk til slam farer til en gkning av pH i produktet. Kalket slam er derfor godt
egnet i omrader med sur jord og kan i tilegg benyttes som substitutt for andre
kalkingsmiddel. Kalktilsettingen vil gi en fortynningseffekt pa naeringsstoffene i slammet,
ved sammenligning av kalkbehandlet og annet slam. Ved a bruke kalket slam planmessig,
vil bonden kunne bruke slamproduktet til & falge opp gardsbrukets gjadslingsplan samt a
justere jordas pH til gnsket niva. Det er derfor ngdvendig at renseanlegget merker sitt
slamprodukt med kalkvirkning i kg CaO pr. m®. Planteforsk har vist at det er starre
fordunsting av nitrogen fra kalket enn fra ukalket slam (Ugland et. al 1998). Den samme
rapporten viser imidlertid at kalkbehandlet slam inneholder mest plantetilgjengelig fosfor.

| tillegg til kalket slam er slam fra de aller fleste behandlingsmetodene egnet til bruk i
landbruket. Tarket slam er enkelt & spre siden produktet i hovedsak foreligger i form av
mindre “krystaller”. | enkelte tilfeller kan det forekomme stevproblemer som fglge av at
terkeprosessen har gitt et slam med hayt tgrrstoffinnhold (se kap. 3). Et annet problem med
torket slam er at terkingen medfgrer en sterk sammenbinding av neeringsstoffene i
slammet. Dette sammen med den glassaktige overflaten som dannes pa krystallene i
tarkeprosessen, gjgr at slammet er vanskelig a lgse opp. Siden slammet blir mindre Igselig
kan det bli vanskeligere for plantene & nyttiggjere seg neeringsstoffene som finnes i
slammet.
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Anaerobt stabilisert slam (utratnet) har redusert innhold av organisk materiale. Dermed vil
slammet i mindre grad gi den positive virkningen organisk materiale har pa a forbedre
jordstruktur og gke vannlagringsevnen. En reduksjon i organisk materiale gir en positiv
bieffekt ved a gi en gkning i plantetilgjengelig nitrogen pr. tonn slam.

| kompostert slam er det fa til ingen naeringsstoffer som er redusert samtidig som tilgangen
pa makronaeringsstoffene forblir sterk. Kompostert slam har relativt lavt innhold av organisk
materiale (jfr. kap 3.1) og iblandet kalk bgr komposten derfor veere et godt
jordforbedringsmiddel til bruk i landbruket.

| Forskrift om avigpsslam (Miljgverndep 1996) star det at slam ikke kan spres pa omrader
der det dyrkes gr@nnsaker, poteter, beer eller frukt. Er slam benyttet p4 omradet ma det
ventes min. 3 ar for neste avling av disse produktene. | tillegg er det satt en begrensning
pa at det ikke skal benyttes mer enn 2 tonn slam pr. daa. pr. 10 ar.

De siste arene har det veert en tendens til at spesielt kornprodusenter pa landsbasis er blitt
mer skeptiske til bruken av avlgpsslam som gjedsel. Bakgrunnen ligger i det & skulle
benytte "avfall” som gjedsel ved matproduksjon. | brosjyren "Korn og oljefrg 2001-2002”
anbefaler Statkorn, Norgeskorn og Norgesfér bandene a ikke bruke slam pa arealer der det
dyrkes matkorn. Bakgrunnen for innholdet i brosjyren er den restriktive holdningen Cerealia
har til slam. Cerealia er en av Sveriges stgrste produsenter av kornbaserte naeringsmidler.
Tilsvarende firmaer i Norge gnsker den samme restriktive holdningen her i landet (Nybruket
2001a). Uttalelsene i brosjyren kan tyde pa manglende kunnskap om slam og skepsis il
dagens rensemetoder, noe som igjen skaper ungdvendig frykt bade i landbruket og hos
andre forbrukere. Malet ma veere a fa snudd denne skepsisen til en positiv innstilling.

Vegvesenet

Ved bygging av nye veganlegg har vegvesenet tradisjonelt brukt matjord fra traseen til
plantedekke langs vegskraninger og midtrabatter. Langs de sterste motorveiene, der
fartsgrensen blir satt opp til 100 km/t, er det na satt krav til at alle fijellskrenter skal dekkes
av Igsmasser (Tuft 2001). Vegvesenet kan derfor ta unna stgrre mengder slam bare
kvaliteten er god nok. Med "god nok” menes her at slammet ikke lukter og at det
fortrinnsvis er fritt for ugras.

Anaerobt stabilisert og tgrket slam vil vaere godt egnet til bruk langs veier, da dette bade er
luktfritt og lett handterlig. Reaktorkompostert og frilandskompostert slam vil ogsa egne seg
godt da det lukter lite, slammet har en jordaktig konsistens og det er lett tilgang pa
naeringsstoffer.

Det er ulike innstillinger til bruk av slam og ulik praksis ved de forskjellige vegkontorene.
Syd i Akershus, pa grensa til Ostfold har vegvesenet brukt mellom 6000 og 7000 tonn slam
til tildekking av vegskraninger og fijellskrenter. Slammet fra Sgndre Follo renseanlegg var
langtidslagret i 6-7 ar, mens det resterende (fra Nordre Follo renseanlegg) var ferskt
hygienisert slam tilsatt avisfiber (Tuft 2001). | Trondheim har vegvesenet brukt slam ved
nyplanting langs vegene. Blandingen som ble brukt var 1/3 slam, 1/3 sand og 1/3
skrapjord. Vegvesenet har inngatt avtale med en lokal gartner om stell av busker og treer
(Nybruket 2001b).

Idrettsanlegg, grustak og landskapssar
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Flere steder pa Romerike har det i flere tiar blitt tatt ut sand- og grusressurser. Pa andre
kanter av landet finnes tilsvarende sar i landskapet, der bl.a. leire og pukk blir eller har blitt
tatt ut. | de lokale kommunedelplanene og reguleringsplanene kan den enkelte kommune
sette krav til tildekking av landskapssarene. Om det settes krav til en slik tildekking er det
ngdvendig med store mengder jord som kan skape en hurtig vekst i omradet. Neeringsrikt
slam burde passe til dette formalet.

Ved bruk av slam til tildekking av landskapssar stilles de samme betingelsene som for bruk
av slam ved veianlegg. Slammet bgr ha en fast struktur slik at det ikke siger, samtidig som
det bar veere lett tilgang pa neeringsstoffene og organisk materiale (Vigerust 1995).

Et eksempel pa bruk av slam ved forbedring av utseende pa sar i terrenger er utbyggingen
av Vikersund Skiflygingsbakke. Hgsten 1999 ble det lagt ut ca. 3000 tonn slamkompost fra
Lindum Ressurs og Gjenvinning i unnarennet til hoppbakken. Tross kraftig regnveer i Igpet
av hgsten var det ingen tegn péa erosjon. Det har heller ikke veert luktproblemer, verken for
omgivelsene eller for de som la ut slammet i bakken. Begroing fant sted kun kort tid etter
tilsding (Folkvord 2000).

Jordblandinger og ferdigplen

Dyrkningsmedier er ifglge definisjonen i gjedselvareforskriften: Grunnsubstans av naturlige
eller kunstige produkter som enkeltvis eller i blanding, uten eller med tilsatte naeringsstoffer
eller annen tilsetning, skal brukes til dyrking av planter (Landbruksdepartementet 1996).
Dyrkningsmedier er m.a.o. det samme som jordblandingen de fleste kaller matjord. For a fa
en godkjent jordblanding settes det krav til etterspgrsel i marked, kvalitet pa ravarene
(slamtype) og blandingsforholdet mellom slam, mineraljord og strukturmateriale. En
tommelfingerregel sier at en "gjennomsnittsblanding” bestar av 20% slam, 30 % torv og
50% mineraljord (eks: ulike sandfraksjoner, silt eller leire). Slamforskriften setter i dag krav
om max 30 volumprosent slam i en jordblanding.

Slammet som brukes i jordblandinger skal overholde slamforskriftens krav til bruk pa
jordbruksarealer eller grgntarealer. | tillegg er det satt krav til det ferdige produktet som ma
godkjennes av landbrukstilsynet. Godkjenningen vil vaere basert pa analyser av
tungmetallinnhold, naeringsstoffer og hygieniske parametre.

Sluttproduktet er avhengig av innsatsfaktorene som fellingskjemikalium, type
strukturmateriale i komposteringsprosessen og lengden pa behandlingsprosessene
(utratningstid osv.). Slamtyper som er anaerobt stabilisert og terket egner seg best i
vekstjord da denne type slam er luktfri, og enkel & handtere. Frilandskompostert og
reaktorkompostert slam er ogsa egnet til bruk da det har tilneermet samme kvalitet som
anaerobt stabilisert slam. Kalkfelt slam kan fare til hgy pH i sluttproduktet.

| produksjon av jord bruker produsentene ofte en blanding av sur skogsjord/jord med mye
organisk materiale og sand. Resultatet er en nzeringsfattig blanding som ma tilferes bade
kunstgjgdsel og kalk for & tilfredsstille krav til bl.a. hagejord. | mange tilfelle vil derfor en
jordblanding med luktfritt slam veere et gkonomisk og miljgvennlig alternativ, da slam i
utgangspunktet bade har optimal pH og de ngdvendige naeringsstoffene.

Et eksempel pa bruk av slam til jordproduksjon/ferdigplen er benyttelse som toppdressing.

| slamforskriften star det at: "Slam ma kun brukes som del av et dyrkningsmedium i hager,
parker, lekeareal og lignend