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Forord

Foreliggende rappott beskriver resullater og konklusjoncr [ra prosjcktet “Rist- og silgods -
karakterisering, behandlings- og disponenngslasninger”. Frogjekiet er giennomisrt i reel av
NORVAR og cr finansiert ved hjelp av spleiselag med 22 kommuner /£ mlerkommunale
selskap og med stotle fra 8FT. Spleisclagasdeltakerne har utgjort prosjektets styningsgruppe,
og det er avholdt 3 musler i [othindelse med giennomisringen.

Firmact Grener Iromse AS har viert engasjert som ulfivende konsulent oy har ogsé skrevet

rapporten. Grener Iromsa AS har ved gennomfaringen samarherdel med JTord{orsk som har
ullart deler av prosjektet.

I dag blir mesleparlen av rist- og silgodset her | fandet deponert pd avfallstiilinger. Som st
ledd | myndighetenes strates wed & fi stanset deponenag av vitorganisk aviall pa fylling er
ded kommet signaler om at rist- og sibgods thke bat deponeres 1 framtida. T sd [afl vil det bli ct
sparsmil om hvordan man da skal hindtere og disponere nist- og silgods. Detle er hakgnimnen
for at prosjeklet kom i gang.

Problemstillinger omkring rist- og silgods er tidhgere Lite underselet her | landet. Llovedmadet
med prosjekiet har derfor viert & fi fram bedre dokumentasjon o rist- og silgods, samt
foresld aktuclle lesninger for handtening oy disponenng.

et er ikke muelig ul (ra dette prosjcktet 4 i of entydig svar pa hvordan rist- og sitgods bar
handteres 1 framtida dersom deponenng ikke kan fortsctte, Lokale forhold vii ha slor
betydnine, o det vil viere naturhig & vordere allernative lasninger for rist- o silgods 1 forhold
til de losninger man har lokalt pd avfalls- og slamsiden.

T forbindelse med sluttferingen av rapporicn fra prosjekiet har det fra enkelle av splaisclags-
deltakeme framkommel synspunkter om at rapporton | for stor grad giv wnlrykk av al nst- og
silgods representerer et miljeprobler uten at dette blir godt nok dokumentert, og af den 1 for
stor grad fokuserer pi hebandling og behandlingsmctoder. Disse synspunktene er blitl
{oemidict til finnaet som har wifert proyjeklel og skrevet rapporten op or kommentert 1 el eget
forord av de uiferecnde pad neste side.

Hamar, den 10, mai 19949

e Taen
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FORORD FRA RADGIVERNE

I Iopet av prosjektgjennomfimingen oy 1 meter med progekideltakernc har Groner Tromse
AR op Jordforsk registrert mange ulike synspunkter pd problemstilinger kngttet tit de
temaer SOm or tatt opp.

Et av de mest omdiskulerte tema er hvordan rist- og silgods skal behandles og disponeres.
I prosjektarbeidet har +i stort sett lagl wvekt pd nasionale malsettinger for
avfallshehandiing, men ogsd vurdernt dagens praksis.

Draftclsene har | stor grad drcid seg om de nasjonale méalsettinger for avialisbchandlingen
oy grunnlapel for deler av disse mélsettingene. Nocn aktuclle spersmilsstitlinger har viert:

# I hvilken grad representerer silgods og ristgods ot miljeproblem i ef modeme depam
mred uilak av deponigass 0g Tensing av sigevant.

« Hva omfattes av ressursheprepet — nfr bir det brukes.

« Har miljevernmyndighetene  tilsteelkelip  totallunnskap ndr ulike losninger og
retningslinjer vurderes.

Fra ridgiver og {orskningsiden er del stor forsticlse for cnn rekke av de spersmit og
innspill som er kommet fra prosjekldelliakerne. For cksempel foreslds  bedre
dokumentasjoncn av metanuslippene fra et modeme deponi med ultak og behandling av
deponigass og hensiktsmessig overdekning. Mye tyder pa at forbedret dokumentasjon kan
gt betydelige endnnger 1 miljgregnskapene og dermed  beslutningsgrummlaget for
mijovernmyndighelene nir innskjerping av adgangen 1l deponcring av vatorganisk avfall
draftes,

Vi vil med dette oppfordre prosjektdeltakeme ti] forisait & opprettholde siit cngasjement pa
dette omradet slik at alle sider av problemstiflingene kommer freni, Dette vit bl.a. sikre at
ogsd lesminger for behandling og disponering av sil- op ristgods velges ut fra hefhellige
miljevurderinger og samfunmsekononisk lorhold bygd pd grundig dokumentasjon.

Gronct Tromso AS Jordforsk

Yngve Johansen Olav [Leldhus
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ENDRINGER I GJENNOMFORING - SENTRALE INNSPILL
UNDERVEIS

Supplerende verderinger

Under gicnnomferingen av prospektet er behovet for supplerende vurderinger oy

undersokelser draflet. Prosjektet er utvidet 6! ogsa & omfatte fplgende vurderinger:

* Komposteringsforssk med ristgods,

* Miljeregnskap for ot Fylke for 4 ilustrere konsckvensene av  aktuelle
behandlingslasninger.

*  Narmere analyscr av innhold g sammensetiing av sand fra sandfang.

Det or ogsa salt av midler i prosjektet tif mformasjon o resultater og anbelalinger
til bade myndigheter og bransjen nar prosjektrapporten forcligger.

Sentrale innspill underveis

Prosjektdeitakeme har underveis i prosjektel tatt opp problemstiitinper knyttet il

* Problemene med & fi avsetning pa avlepsbascrte jordforbedringsprodukter. Fi
forventer forbud mot deponering av vatorganisk avfall antas & pke mengden
Jordforbedringsprodukicr med utgangspunkt 1 malavfall betvdelig. Disse
forventes 4 vke problemene med avselningen av produkter med sitt opphav |
avlapsvann.

*  Sentrale myndigheter innfarer nye krav til behandling uten at det furelipger
titfredsstiitende tekniske losninger og god nok oversikt over skonomiske
konsekvenser. Det wmskes sikkerhet mht it konsekvenser for tunge
investeringer iverkseltes,

* Behovet for lik behandiing og samme krav over hele landet.




3.L1

STATUS FOR SIL OG RISTGODS I NORGE

HOLDNINGER OG KRAY HOS MYNDIGHETER OG
ANLEGGSEIERE

Myndighetenes holdninger og kray

Nasjonaie milsettinger
Aviall

Sil- og ristgods har storl seit blitt betraktet som avfall fram til i dag. Myndighetenes
holdninger og krav til avfallshehandling er nedfelt { Stortingsmelding nr 44 (1991~
92). T St.meld. 44 kan en finne {slgende malsetting for avialishindteringen:

"Regjeringens  overordnede  mdlseiting  pd avfullssekforen  or ol
avfalisproblemenc skal loses slik ar avfadlet blir minst muliy Gl skade og
wlempe fior mennesker og naturmiljs, samitidig som avfaller og himdteringen av
dette legger minst mulig beslag pi sumfunncts ressurser.”

Forurensingsmyndighetenes strategi © arboidet med 4 lose avfalisproblemene i
hentiold til den overordnede malsettingen er i prioritert rekkefulge:

1} Hindre ot avfall oppstar og redusere mengden skadelige stoffer i avfoller.
2} Frepume ombruk, materialgienvinning og energininytielse.
3) Sikre en miljamessig forsvarliy stuttbehandling av restaviallef,

Slam

Det kan opsd bli aktuelt 3 definere deler av rist- og silgods som slam. De nasjonale
malsettinper for slam er rettet mot bruk av slammet 1 jordbruiket og 1 gremtomrader
ete. 1 tilknytning til disse milsettingene foreligger et detaljort regelverk for kontroil
av slam og produkter basert pd stam - stamforskrifien. Det cr ogsd utarbeidet
retningslinjer for disponering av slam og slambaserte produkter.

Holdninger oy forventede krav med otgangspunki i dagens praksis.

1 felge SFT er rist-og silgods & regne somm forbruksavfall etter forurcnsingslovens
defimsjoner av avfallstyper(§ 27). Det fodper videre av loven at det er kommunen
som et ansvarlig for 4 ta hind og behandie denne type aviatl, mens fylkesmannen
er konsesjonsmyndighet.

Sil og ristgods har s4 langt blitt behandlet sammen med avfall Ity busholdninger —
forbruksavfall, Dagens hdndtering av vitorganisk avfall fra hosholdninger cr 1
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3.1.2

hovedsak deponering ca 65 % og (orbrenming ca 200 %, Deponering av organisk
avfall medferer lere negative konsekvenser som oppstér under nedbryting 3
depomel. Dette er konsekvenser som deponigassproduksjon, mer forurenset
sigevann  op  sterre  plager  med  skadedyr som fugler og  rotfer
Farurensingsmyndighetene har derfor varslel , og noen steder innfort | et {orbud
mot deponcring av vatorganisk avizll

Det kan ogsd nevnes at utviklingen innenfor EU ser ut il 4 gd mot genereft
strengere krav med hensyn til belandling av vatorganisk avfall.

Oppsummering.

Med utgangspunkt i Stmetd 44 (1991} og de signaler miljovernmyndighelene har
kommet med de senere drene kan slatus oppsummeres som folger:

e [t generclt forbud mot deponering av vitorganisk avfadl ser ul til 4 komine og
trolig i fepet av de narmeste drene. Hyvorwdt det vil bt gl adgang til &
deponere mindre mengder vatorganisk aviall eller valorganisk aviall som er Ide
cgnet til videre behandling er en av de mer dpenbare usikkerhetsmomenier.

» 1lura milsettingen til rist- og silanlegg vil den heveste prioritcrte malsettingen
tor aviallsproblemene, dvs hindre at avfall oppstar, vaore lite eller bare i
begrenset grad aktucll

=  Behandhingsmetoder som sikrer materialyjenvinning og energiutnyitelse er de
mest akluelle wsninger for sil ou ristgods.

Anleguseiernes holdoinger

Vektlegging av elementene i de sentrale milsettinger

Sentrale element | myndighetenes malsetting er rettet mot at avfallsproblemens
skal lases slik at svfaller blir minst mulig til skade og ulempe for mennesker og
naturmilje, samtidig som aviallet og hindieringen av detle legger minst mulig
beslag pd samtunnels ressurser,

Anleggseterne har inntrykk av at vorderingen kmwitet til samfunnets bruk av
ressurser er vektlagt 1 for liten orad i de lesninger op krav miljevernmyndighetene
har giemmomfert o markedsfert innen avfiallshehandling. Konkret anskes en sterre

vektlegping op vurdering av de samlede kostnader for samfunnct nar nye tiltak og
krav innferes.

Dette vurderes & vare saorlie akiuelt i forbindelse med en vardering av of forbud
mot deponering av silgods og nstgods.

Det or i dag problemer med 4 fA avsoining pd aviepshasorte jordfosbedrings-
produkter. Bt forventet forbud met deponcring av vitorpanisk avfall antas 3 eke
mengden jordforbedringsprodukter med wtoangspunks | matavfall betydelip. Disse
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3.2.1

312

forventes & eke problemene med avseiningen av produkter med sil opphay |
avlepsvann. Produktet med utgangspunkt i silgods og ristpods {orventes i en slik
sammenheng & sth lavest pd "rangstigen" - vaere vanskehgst & omsette.

OVERSIKT RIST OG SILGODSMENGDER
Innledning

[ dette prosjektet er rister brukt om lysépninger fra 3 mm og oppover, mens siler
omfatier lysdpninger fra 0.3 ipntil 3 mn.

For & beregne rist- oy sifgodsmengder pé lundsbasis er antall siler og risler som er
byzd og som skal bygges pd landsbasiy kartlagt, Dct er ogsd gjennomfert
undersekelser for 4 dokumentere hvor stort sil-/ristgodsutiaket er.

Kartleggingen av antall siler og dster er utfont utfra  kentakt med
Miljevernavdelingene hos fylkesmennene for & i tilgang til SESAM-databasen.
QES AM-dalabascn viser oversikten over alle aviepsrenseanlegg i landet.

Videre bic det utarbeidet et sparreskjema som ble sendt vl miljevernavdelingen 1
hvert [ylke. Farste del av undersekelsen var en registrering av antall anlepg, det vil
si antall anlegg og arig uulak av sil-/ ristpodsmengds i dag og 1 {remtiden (ar
2005). Del to omfatict en registrering over hvordan helandiing, bearbeiding oy
disponering av ist- og silgods er i hvert fylke. [Ter skutle bade dagens g cventuell
fremtidig siluasjon beskrives.

Rister

ANTALL ANLEGG MED RISTER

Resuliatet fra undersekelsen hos fylkesmennene viste at det totalt er 389 anlegy
med wist som lorhchandiing cller med rist som eneste rensetrinn. 18 av
ristanleggene er antege med dimensjonerende kapasitet steire enn 50.000 pe.

Fylkesmennene ga generelt lite opplysainger om antall ristanlegg t fremtiden. Dot
er fmidlertid grunn til & anta at antall personekvivalenter wil holde seg stabilt de
narmeste Arcne pga. at de fleste storre  kjemiske anleggene som benytler scg av
rister til forbehandling allerede er fordig uthygd.
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RISTGODSMENGDER
Grenerelt

Sparreundersokelscn visle at det forcligeer begrensede opplyvsninger om de totale
ristgodsmengder {ra avlepsrenscanieggene med rist som {urbehandling cller som
€leste rensetrinn.

For & beregne det totale nsigodsuttaket pd landsbasis, ble flere stomme renseanlegs
og flere av driftsassislansene kontaktet for & fA informasjon om risttype og
nstgodsmengde. | Ullegy har vi benyttet opplysninger fra NORVAR-rapport nr. 34
"Evaluering av enkle rensemetoder”.

Fordeling metlom ristgods og sund

Ved de fleste renscanlegg som har rist og samdiang samles ristgods og sand opp i
felies container for videre transport. Opplysninger fra anlegg hvor ristgods og sand
samles opp hver for sep er begrenset, men det har Iykkes & skaffe en del data som
kan bidra 41l nzrmere avklaring av mengdefordetingen,

Tabell 1 1 bilag 1 viscr anlegy hvor ristgods og sand tas ut hver for seg eller der det
foreligger en nermere vurdening av fordelingen mellom ristgods og silgods. Dot
vesenthige av disse dala er basert pd mengderegistiering, og del vurderes & vare
knyttet betydelig usikkerhet bade tit anslag over mengde oy antatt egenvekt. De
innsamlede data gir grunnlag for folgende:

= Ved store renscanlegy (> 50.000 pe) ser andelen sand wt Gl 4 vere over 60 %
Det forestas bruki 60 % sand og 40 % ristgods i beregningene av mengder pi
landsbasis.

¢ lor anfeggene under 50.000 pe ser andelen sand og ristgods ut til & viere om lag
like stor, men med svert slore variasjoner fra anlegg til anlegg. For denne
anleggssterrelsen foreslds brukt 50 % sand og 50 % ristgods i beregningene av
mengder pa landsbasis.

Stere renseanlegg > S0.60M pe

I alt 18 sterre anlegg med totalt 1.760.000 pe ble kontaktct. De fleste av disse
anleggene samilet sand og ristgods i samme container. Kun 2 av  disse
renseanleggene hadde registrering eller anslag over andel ristgods i forhold ti
sandmengden. Tabell 3.1 viser oversikt for antall anfegg for dc ulike Iviker op
mengder for hivert fytke. Totalt er mengden ristgods og sand fra sandfang i
overkant av 7E00 tonn pr ir Ira disse anlepgene.

14
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Vipreliggende anslag og registreringer av ristgodsmengde og sand plr granm for &
anta en {ordeling [ onrddet 40 % ristgods og 60 % sand.

Total gir dette Iplgende drlige mengder:
+ Ristgodsmengde fra de 18 renseanlcppene ca. 3.100 tonn
« Sandmengdc fra de 18 renscanleggene ca. 4.700 tonn

Tarrstoffinnholdet i ristgodset er usikkert. En del forelipgende analyser av ristgods
1att direkte Ira rista etter vannct cr drenert av viser et tavrstoffinnbold ombaing 12
%. Etterfalgende héndtering vil veere avgierende for hvilket wrrstoffinnhold
ristgodset vil ha i container for videretransport. Vanligyis Iransporieres ristgodset
med skruc til containeren. I transporten foregir cn viss avvanning og nocn har
aviapping av drenasjevann fra containercn. Gjennomsnittlig terrstoffinnhold |
omradet 15-18 % antas & vaere mest sanmsynlig for tstgods. De anlege som har
eyen ristgodspresse vi! ha markert hayere terrstoffinnhold.

Omregning av registrerle tist og sandmengder fta dissc anleggene viser el midlere
uttak paca 12 g/p¥d.

De 18 store anleggene ulgjor ca. 65 % (bercgnet utfra personekvivalonter) av afle
sorn har rist som forbehandling etler eneste rensctrinn,

Anlerg mindre enn S0L0) pe

NORVAR-rapport nir 34 konkluderer al det cr stor variasjon 1 nistgodsmengdenc,
bade immenfor rister med samme spaltedpaing og mellom de forskjelhige
spaltcApningene. Undersakelser av renseeffekt til Aqua Guard og Slep Screen (3
mm) pa en giennomsnittlig spesifikk slammengde pa 8,5 gram per pe. Generelt
foreligger det fite opplysninger om uttak av ristgods. For 4 bedre datagrunnlaget ble
drifisassistansene konlaktct. 1 bilag | tabell 1 og 2 er opplysninger fra cn del
renseaniegy med rister semmonstile, Detle talbmaterialet gir felgende resultat:

« Uttak av ristgods inkiusiv sandfraksjonen ser ut til & vere omkring 20 gram pr
person og degn.
e Ristpodsfraksjoncn og sand(taksjonen ser ul til & vaere nocniunde bikd fordedt.

Ne innsamlede opplysninger gir el ristgodsuttak inklusiv sand:

s Renseanlegg storre enn 30.000 pe 12 gram pr pe og degn
s Renscanlegy mindre con 50,000 pe 20 gram pr pe og degn

Ulike mengder kan skyldes skt nedknusing efc 1 lange ledningssysiemer for de
storre anlcogene, men trolig er méten registreringenc foretus pa en like viktig
faktor. Ved de smd anleggcne er volumansiag domincrende. Bruk av volumanslag
gir risiko for systematisk angivelse av for heyt volum samtidiy  som
omregningsfaktoren [or cgenvekt er svert usikker.
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De registrerte mengder forcslas lagt 1l grunn for beregningene av totale mengder i
Norge, men det ¢r viktig & vere oppmerksont pa de betydelipe usikkerhoter knytiet
til anslagene.

Tabel 3.1 Oversikt over renseanlegg med rist. Stipulerte ristgodsmengder
inkludert sand.

Fylke Antall anlegg PE tilknyttet {hele10G0) Ristgodstonn)
<50.000 pe | »50.000 pe | <50.000 pe | =>50.000 pa <50.00% pe | »50.000 pe

{istold 21 4 75 180 540 12450

Oslo ag Akershus A7 3 159 811 1160 2700

Hedmark 29 1 an 70 860 a0

Copland 74 1 aa 40 720 140

Buskerud a5 E 137 42 1000 260

Vestiold 13 1+ {1} 51 07 370 330

Telemark, G4 1 &0 54 SE0 300

AllshAgder a2 { &3 450

Vest-Agder 12 1 g2 48 450 240

Hogaland 12 1 &0 154 ITh 250

Hordaland 2 1 73 &2 530 130

Sogn og Fjerdane 2 f 10 70

Mare og Romsdal p il 17 120

S¢r-Trandelag 1 2 1 205 10 2200

tMard-Trendelag g Q 25 a0

Mordland g a g A

Trams 1 a0 1 1d

Finnmark i ] 1 10

Sum ETS 18 1000 1760 7300 T800

Totalt 389 2760

¥ kun ristgods dvs sand er tatt ut { egen linje.

Atlige mengder [ra huygradige renseanlegg mindre cnn 50.000 pe:
= Ristgodsmengde 50% ¢, 3700 tonn
o Sandmengde 50 % ca. 3.700 tonn




3.2.3 Siler

Antall anlegg med siler

Fylkesmennene har oppgitt at det linacs 157 kommunale silanlogg 1 Norge. Do
fleste av disse benyttes som cneste rensetrinn, Mens anlcggene som bonytier/skal
benytte rist som forbehandling clier enesle rensemetode stort sett ey ferdip uthbygd,
planicgges del flere silanlegy langs norskekysten. 1 ar 2003 er det antaft at det
iolale antall silantegg vil veere ca. 250,

Silgodsmengder

I likhet med ristgods finnes del i opplysninger em  silgodsmengder fra
avlopsanleggene. | noen fytker har Fylkesmannen satl krav on at silanlegg minst
skal oppnd et midlere sifgodsutiak pa 30 gram per pe oy degn, beregnet ut fra et
terrsteffinnhold pa 20 %, mens andre fylker ikke har dette funksjonskraver,

Dagens silyodsmengder:

For 4 beregne de totale silgodsmengdene gjeres falgende forutsetninger:

! de fylker med krav om et minimumsuttak settes silgodsmengden ti] 30 gram per
pe og degn, T de resterende fylker settes silgodsmengden til 25 gram prpe og deiga.

Antall pe med krav om midlere uttak av silgods pa 50 gram pr pe 0g depn er ea
140,000, Dette gir et silgodsuttak pd 6,200 tonn/ar.

De resterende anlepoene meid ca. 480.000 pe litknyitet wir et silpodsuttak pa 44460
tonn/ar basert pi et silgodsutiak pd 25 gram pr pe og degn.

Totalt arlig sifgodsuttak blir dermed pd ca, 10.600 tonn silgods med
terrstoffinnbeld 20 %.

Fremitdipe silgodsmengder:

Mens unlegpene som benyiter / skal benytte rist som forbehandlmg cller cneste
rensemetode stort setl er ferdic wbyved, planlegges det flere silanlegg langs
norskekysten. Do opplysninger vi har {ra sperreundersokelsen tilsier at det iar
2005 vil veere ca. 1.000.000 pe som har sii som forbchandling eller cneste
rensetrinn. Ca. 500000 pe vil ha krav om el uttak av silgods pa 50 gram per pe og
deon. Dette giclder Troms, Nordland og Hordaland (ylke. [ tillegg er det opsa
foratsatt et uttak pa 50 gram per pe og degn for Aust-Agder pga bruk av finsiler.
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3.3

Tabelt 3.2 Berepgning av silpodsmengder § dag og ar 2005
(24 "4 tarrstoffinnhold)

Fylke Antall anlegg | PE tilknyttet | Sligods{tonn) 20 % TS
{hele1000)

1995 2005 1888 2005 1938 2005
Hstfold 2 2 2 2 18 18
slo og Akershus ] 0 4] 4]
Hedmark 0 0 a W]
Capland Q ] g ]
Buskerud 0 0 U 0
Yestfold 0 0 ] 0
Telemark aQ aQ G o
AuskAgder i 2 130 130 2373 2373
VeskAgder 3 3 17 tF 155 155
Reoatand 12 12 85 85 T8 776
Heordaland ag a0 158 200 2884 3850
Sogn og Fjordane g 20 15 45 137 411
Mere oy Romsdal 20 37 68 120 g21 1085
Ser-Trandelag 13 10 70 20 1591* 183
Mord-Trandelag g ] 28 26 237 237
Mardland 22 K, 103 187 913 1706
Troms 14 30 40 140 730 2555
Finremark 4 4 11 11 21 201
Sum 157 | 248 | 822 983 10600 13400

* siste ars registreringer indikerer ca halve mengden av dette.

Totalt 4rlig stlgodsuttak 1 &r 2005 blir dermed pa ca. 13,400 tonn. Trolig er detle
anslaget lavt da fere anlegg vil f4 krav om minstcuttak og § flere fylker brukes
finsiler med wuttak belydelig hevere enn 50 gram per pe og depn med
terrstoffinnhold pa 20 %,

DAGENS HANDTERING AV SIL OG RISTGODS

I tabeil 3.3 er opplysninger fra Miljevernavdelingene 1 de ulike fylkene
oppswnmerl, Generell wviser labeil 3.3 at sil- og ristgods har vert ofret liten
oppmerksomhet og 1 hovedirekk er oppsamling og transport til naermeste deponi
den lesningen som har vart og er 1 bruk.

Det er bare tre av fylkene som har oppgill al det skilles mcllom rist- op silgods nir
miljevernmyndighetene utformer sine kray.
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Avvanning o2 behandling

Oppsamling ng avvanning av silgods.

Sitpods transporicres direkte fra cn  inteprert avvammingsenhet 1 silen U
silpodscontainer eller fedes €l en silgodstransporter (normalt skrue} som frakter
silgodset opp 1 conlaincren,

De fleste silor har problemer med 4 oppnd et temstoffinnhold av betydning uten
cgen silgodspresse. Av hensyn Ul etterfelgende trunsport op behandling er det
emskelig med et torestoffinnhold pd minst 20 %4, Det er derlor blitt vanligere med
nstallasjon av silgodspresse som en def av transportsystemet for silgods.

Oppsamling og avvanning av ristgeds og sand.

Ristgods samies normalt opp o lransporteres til container ved bruk av en
skructransportar.  Begen  avvanningpresse for ristgods brukes cn del, men
hovedinnirykket er al risigods ved de noe mindre avlepsrenseanlegpene ikke
avvannes ulover den avvanning som oppnds | Tisla og pjennom transporten il
containeren. Avtapping av overskuddsvann fra containeren gjores ogsd en del
steder for 4 wke teerstoffinnhoeldet.

De fleste storre heyeradipe aviepsrenseanlegp har eget sandfanp. Sand fra
sandfangene utgjer en betydelig mengde. Kun cn begremset del av anleggene
samnler opp sanden 1 egen container — tallmateriale fra noen av drillsassistansenc giy
grunnlag for & antyde 5-15 % av anleggene. Ved de evrige anlegyene samles sand
oz ristgods 1 felles container.

Disponering av rist- og silgods

1 tabell 3.3 er resultatene fra en sperrcunderspkelse  viren 1998 il
miljevernavdelingene 1 de ulike fylkene oppsummert.

Fylkesmennene har oppgiit at tisl- og silpodset sum regel blir depenert pa
avfallsfylling. Noe av rist-/ silgodset gir til forbremningsanlegp cller lagres i
slamlagnne/kompostering, Rist- og silgeds som komposteres/lagres eller lignende
henyiies senere som dekkmasse pa aviallsfylling.

D fleste fylkesmennene skiller hefler ikke mellom ristgods og silgods nér det gls
utstippstillatelser og stilles krav til behandling/disponering.

1%
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SIL OG RISTGODS SETT I STORRE SAMMENHENG -
NOGKKELTALL

Nedenfor cr en del nakkeltall basert pa de beregnede og innhentede data for sil- og
ristgodsmengder satt opp. [ SF1 rapport 92:15 er mengdene oreanisk aviall oppgitt
til omkring 300,000 tonm per & i Norge. lilsvarende er prognosenc for
slanimengde regnet som tonn TS satt til omknng 160.000 tonn. NORSAS opercrer
med tall i omradel 400-500.000 tonn organisk aviall fra husholdninger {private og
storhusholdninger). Fra fiskeriene og neringsmiddelvirksomhet opppis arlige
niengder pd omkring 1.50{.000 tonn,

I tabell 3.4 er slarnmengder, mengder organisk aviall, sist og silgodsmengder per ar
Akt opp.

Tahcll 3.4 Nokkeltall mengder ndr hoveddelen av avlepsutbyggingen er
cjennomfart,
Terrstoffinnhold Mengde
. L |
(Organisk aviall 1 Norge
ira husholdninger Stipulert til 25 % 400000 tonn
Slam totalt ; Norge 0% 160000 tonn
Silgeds ot 13.400 tonn
 Ristgods Stipulert it 16 % A.800 tonn
: Sand Ira sandfang i renseanlegg | 8.000 tonn

Tabell3.5  Sil- og ristgodsmengder saninenlignet med mengder slam oy

arganisk aviall kayttet il husholdninger.

l .- Mengdu {300 %% '"tﬂrrstuft) " Prosentandel |
Slam og org.aviall i Norge 260.600 tonn .
Silzods 2,708 tonn 1%
Rislgods 1.200 tonn 035 %

Tabell 3.6 Midlere rist og silgodsmengder pr uke

!}_ii'iieggstypc Antafl anlegg | TS Mengde pr“ukc
. ‘ g pr anlegg
Stlanlegg 248 20% L0 tonn
Ristanlegg > 30000 pc 18 16 %% 3.3 tean
Ristanlegg < 50.000 pe 371 16 % 0.19 tonn
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4.0
4.1

4.2

4.2.1

KARAKTERISERING AV SIL OG RISTGODS

MENGDER SIL.- OG RISTGODS FRA ULIKE SIL OG
RISTTYPER

De ulike rist- og sityper gir forskjellip mengder rist- og ailgods pr

personekvivalent tilknyttet anlegpet. Variasjonene i mengder som {as ul vil viere en

funksien av blant anoet.

#  Tvype sil eller rist

s« Lysipning

e Type aviepsvann

= Tistand pd ledningsnettet (feks nedknusing av innholdet | avlepsvannct i
nedshitle betongledminger)

e Antall pumpestasjoner aviapct passcrer for det nér renseanlegpet.

« [Diilien og belasimingen av anlegpet.(feks renseeffekt for trapperister ot sveernt
avhengig av om en sdkalt silpodsmatte bypges opp. Ln slik oppbygging eor {
stor orad kovtiet til riktig drift)

Punktene ovenfor viser al ullak av sil- og nistgods avhenger av svaerl mange
faktorer. [ tabell 4.1 er det antydel hvilke typiske uttak som kan forventes vifra de

sil og nistyper som i hovedsak brokes | dag.

Tabell 4.1. Typiske witak fra sil og rister

T}f[}i: L}'Sﬁplliﬂg Uttal{ av srlfrlstguds
| BT 1€ 0% dagn (20 Yo TS}
Risi 5-20mm | 2-10 gram
rf]‘ﬁppﬂl’i&iliil’.-".‘ip&]lEHﬂET 1 M 1. o 5 —3ﬂglaiﬁ-__-_
Ik o T
Finsiler 0.3 mm 70120 gram

SAMMENSETNING OG KARAKTERISERING AV SILGODS
innheld av tungimetaller i silgods sammenlignet med skam

Gienerclt

Frykten for tungmetaller er og har veerl et av hovedproblemene nir slam skal
bruokes 1 ulike jordforbedninggsammenhenger. En nwermere  karllegging  av
mngmetatlinnholdet 1 1ist og silgods er giennomlert for 4 kladegge @ hvilken grad

dettc er av betydmng for ulike behandhings- og disponeringslesninger.

Dd har skke vaert mulig 4 [ane fram ol faghtleratur som g niermere opplysninger
om 1 hvilken [orm og sammenheng wngmetaller finnes 1 avlepsvann, Dersom
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starre partikler er vanlig or det dpenbart at del ville veere en nisiko for at det spesielt
i silgods kan bli huye konsentrasjoner. Tilsvarcnde kan iave konsentrasjoner
forventes dersom tungmetaller i aviepsvann er mest vanlig som loste forbindelser
eller som sviert smad partikler.

Tungmetatlinnhold i sikgods

Tungmelatlinnholdet i silpods er analysert fra 7 ulike silunlopg i Jlarstad og
‘Tromss kommune, Tolalt forcligger 43 analyseresultater. TTverl analyseresullat cr
basert pd en blandprave som er tall cnten ved 5-6 ulike utlak flere steder i
sileodscontaineren eller ved tilsvarende uttak fra utkastet fra sien [ lopet av
arheidsdagen. De 7 silanleggene representerer de Peste typer avlapsvann dws
senlrumsotnrider, bolip, neringsomrider, separatsystem, fellessystem osv. Bilag 2
oir mer detaljerte opplysninger om analyseresultater og silanieggene.

T tabell 4.2 er resultatene [ra analysene av tungmetaller | silgods sammenstlt. De
oppeitte verdier er gichnomsniltstall beregnet utfra det anlall prever som cr oppgill.
Tabellen sammenligner 0gsd slam og silgods.

Tabell 4.2 Sammenligning tungmetafler i silgods med avlepsslam
(Innhold av tungmetaller oppgitt som mg/kg TS}

Sitanlegg Finsiter | Finsilar |Sller Siler Grense- Grense- Glennom- Typlake
Sil Salsnes | Salsnes (MevalMaskoZ [Maskodol |verd| verdi smitthig werdier
Eifapning D3mm | 03mm [1.008mm (t8mm  |jerdbrui  |greatareal® jinnheld islam |haygradige
A 109587 | 1998 [1995-98 1398 jskogsarcal® i Morge = anleag i Troms
Antall prover 17 9 5 12

Kobber (Cuj 57 Ta 64 44 fal 1065 247 40
Sink (Zn) A 104 LM 86 S0t} 1500 35h S0
[Rikke! {Hi} i1 | 52 b 3,6 50 R0 16 15
Krem (Cr) g2 53 104 130 31 20
BlytPh) 7.5 13 4,1 73 a0 200 a5 L]
Cadmiumi{Cd) a2 ={).2 0,2 <2 2 3 14 2
Kvixksalviig) | .3 (0,7) ***} 3 5 1.5 1

*  Titlate inebold 1l wogmetaller | hht til slamforskriften
s TA 1206: "Aviapsslam og miljegiter” ulgift ay SFT 1 fubruar 1396
#** Lun 2 analyser

Analysene av tungmetaller i silgods fra disse anleggene indikerer fislgende:

s Cenerelt er (ungmetaflinnhotdet lavt i de analysene som foreligger Ira disse
anleprens,

o Tungmetalinnholdet ligger betydelig lavere enn de krav som stitles til slam ved
dispunering til jordlorbedringsfonuil.

o Cenerelt ser silpods ut til 4 vaere mindre problematisk enn slam fra hoygradige
renseanlegs,
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42,2 lnuhold i silzods sammenlignet med slam

Generelt

Mange vil assosiere nst- og silgods med avlepsseppel. Silanlegy som skal oppfylle
malsettingen til miljovernmyndighetene om ogsd 4 feme en markert andel
scdimenierhart stoff, vil ta ut lang mer cnn avlepsseppelet, Det er opsd dpenbart at
rislene som farst og fremst har som malselting 3 [erne avlepsseppel opsd tar en det
av de evrige innheldsstoffer 1 aviapel.

For 4 kunne vurdere nmrmere hva sil- og ristgodset bestir av er den kjemiske
sammensetning analysert.

innhold og sammensetning av silzods,

Sammensetningen av silgodsel er sammenstilt for de samme silanleggene og
analysene mungmetaliinoholdet er undersekt i jfr avsnitt 4.2, Bilag 2 gir mer
dctaljerte opplysninger om analyseresultater op silanleggene.

Tabell 4.3 viser sammensctningen av sileods oppdelt ctter siltyper. Det er ogsa
sammenlignet med typske verdier 1 septikslam, men her ser det ut til 4 viere

begrensct med erfaringsverdier,

Tzabell 4.3 Sammensetning ay silgods.

Silanlegg Finsiler Finsiler Siler Siler Typiske
=il Salsnes Salspes | Meva/MaskoZ | MaskoZol  |verdier
Silapning 3 mm 0.3 mm 1.0ALE i 08 mm  |iseptikslam *
Ar 1995-97 1998 1995-96 1998

Antall praver L7 g 5 i2

Terrstofl % 7 25 13 20

Cladetap % av TS 85 U o0 " 96 50
Kjeld-N % av TS 1,3 1,7 23 1,4 2,0
Fosfor{F} % av TS 02 0,2 0.6 0,2 ns:
Kjeniisk oks. KOW 3348 301

Crrg karbon % av 1% 37,3 3G, B

NH N %o av TS 0,1 Ml (L3}
Pi 6,1 3.6 6,4 5.3 &
Kalsium {(Ca) g'lhy TS 0,5 0.6 {0.5-1)
Kalium (K g'kg TS 4,1 .5 {1-2}

* Talt uten parentes relerere Lil undervisningslitteratar fra NTNU, Tall § parentes bygeer pd
inntrvkk fra beprenset antall analvser.

Sammenlignet med avvannet avlepsslam har silgods noc lavere volumvekt. Delie
indikerer at sifgods cr et lorhotdsyvis porast materiale.
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Analysene viser felgende:
Tarrstoffinnholdet i silgods er generell lavere cnn i godt avvannct avlepsslam.

Glodetapsanalysene  viser at innholder av orpanisk materiale er 13-20
prosentenheter heyere enn i ubehandlet slam [fa norske renseanlepg med kjemisk
folling. Instholdet av erganisk materiale or ogsd hoyere enn i slam fia europeiske og
amerikanske biologiske renseanlegg.

Tnnholdet av nitrogen i silgods ser ut ti! & vanerc mye. En skulic her forvenle at
nitrogeninnholdet var hayere i sifpods fra finsiler, men dette er det ikke grunnlag
for hevde ut fra foreliggende analyser. Innholdet 1 silgods er grovt sett omlag 0,4 -
1 prosenienheter lavere enn i slam fra fullgradige norske renseanlegy

Fosforinnholdet i silgeds er forholdsvis lavt sammenlipnet med ordingert
avlapsslam. ForeHggende analyser viser al innholdet av fosfor er mellom 15 - 20 %
av det som er vanlig i slam [ra hayeradige renseanlepg med kjemisk felling,

Med utgangspunkl i verdier for organisk karbon og ianhold nitrogen kan C/N-
forholdet beregnes. U fra verdiene som [innes i tabell 4.3 er CN-forholdet121-22,
Til sammendiening er C/N-forholdet i aviepsslam vanligvis 10-12. Det hoye C/N-
fotholdet indikerer al silgods wil holde forholdsvis godt pd nitrogen under
omdanning. Ammoiakkluktl vil farst inntre eller at cn del av det lett nedbrytbare
karbone! er omdannet.

pl- verdiene avviker ikke spesielt mye fra avlepsslam. Bet kan forventes at pH-
verdiene synker relativi raskt i fall silgodset lagres noe for analyscring,

Kalsium- o kaliumverdiene er ikke vesentliy lorskicllig i forhold ul det en kan
finne 1 aviepssiam.

Kommentarcr sammensetning silgods mht aktuelle behandlingsmetoder

Kompuostering

[t umiddefbart innteykk av analysenc er at silgeds er  forholdswis  leit
komposterbart. Det vikiipste tiltaket for 4 lykkes med komposteringen er & heve
tererstoffinnholdet.

Dot heve innholdet av organisk materiate indikerer at det finnes mye komposterbart
materiale 1 silpods, C/N- forholdet er ideell [or kompostering. En ma imidlertid
vaere oppmerksom pa at Glfersel av for mye karbonholdig struklurmateriale kan gr
noe reduksion 1 konposteringshastighcten.
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Tar en atgangspunkt 1 1 tonn silgods med 22 % TS md delle Glsettes omlag 300 kg
tort malt hageaviall (4294018) og 200 kg e bark (60%TS) for at terrstoffinnholdet
skal veere tilstrekkelig for al en kompostering skal komme 1 panp. Dot kan vasee
behov for & tillsre noe ekstra nitrogen ute i komposteringsperioden for holde
aktiviteten oppe.

Forbrenning

Del hoye gledetapet | silgods indikerer en heoy brennverdi 1 terr vare. Med
vanninnhold i omradet 73 - 82 % viser regnemodeller at ristgods ikke kan brenne
uten tilskuddsenergi eventluelt ma det torkes clicr avvanncs for brenning. Tas det
utgangspunki 1 silgods med 22 % 18 er det nedvendig 4 heve wmrstoffinnholdet ¢l
over 31 %% T& for at massen skal brenne 1 energibatanse. Beregningen forutsetter
ikke varmegjenvinning,

SAMMENSETNING OG KARAKTERISERING AV RISTGODS

Renscanlegg hvor ristgods er kartlagt.

Eksisterende lunnskap om sammenselningen av ristgods er svaort beprensct. |
prosjektet cr det derfor utlfrt en detaljert giennomgang av ristgodset ved 5 ulvalget
avlepsrenscanlegy.

Under utvelgelsen hle det Jage vekt pd 4 skaffe cn sd bred informasjon om
ristgodsproblematikken som mulig, Det ble derfor satset pd & studere ristgods fra
anlcgg med ulike nstiyper, vlik sterrclse pa renscanlege, wlik beliggenhet i forhold
til aviapsnettet, avlapsvannets oppholdstid pa nettet m.v. Utvelyelsen ble foretatt i
kontakt med oppdragsgiver, drifisassistansey, miljevernmyndigheter, konsulent-
bedrifter samt ntstyesleveranderer,

Ialgende anlegy ble walgt ut:

1. Alvim renseanlegg, Sarpsborg kommune 3 mm lrapperisl
2. Flelilonen renseanlegg, Nes i Akcrshus 3 mm trapperist
3. Holmestrand renseanlepp 3 mm trappegist
4. RA-Z, Strammen 4 mm trapperist
5. VEAS, Asker 3 mam trapperist

[ bilag 3 er det pitt cn nxrmere besknivelse av de ulike avlepsrenseanleppenc op
observasjoner ved bespk av anlegyene.

I tabell 4.4 ¢r en del sentrale tall og mengder oppsummert for de 5 anleggene.
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Tabefl 4.4. Ristgods- og sandfangmengile i ferkold til andre parameter

Alvimra |Fjelifoten ra | Holmestrand ra RA-2 VEAS |
Beliggenhet Sapsborg | Mes Kommune Haolmestrand SErEMMEn Asker
Antall p.e. 44.200 0. 000 9580 954060 G000
Total vanniiifersel 5404600 1.165.080 L.66d. 400 16.030.800 | 99951600
{m3ar)
Q middel { m¥h) y60 133 FEL:] 1530 11410
Slamproduksjon
{tonn far) 4.200 1.600 1.2} 17.228 50455
Slamproduksjon
{tonn TS 1.235 340 176 4.133 12,600
Andel ristgods og
sand i forhold til 1,5%10° § 50+10° 1,8%107 235167 | 16107
total vanntilforsel
Ande! ristgods og
sand i forhold til
slamproduksjon | 3,1 % 37 % 2.5 % 53 % 3,1 %
tonnfar

4.3.2 Sammenseining av ristgods

Kartleggingen av sammcensctningen omfatiel bade en karaktcrisesing basert pa
fraksjonering og en usorcring av ulike fraksjoner saml analyse av kjemisk
satnensetning.

Prover til analyse ble tatt direkte pi rist. Materialet ble Late ut tilfeldig over -2
timer, Ristene ble observert totall 1 4-5 timer for & avdekke eventuelle forskjeller
over i tid, 1 alt ble det tatt ut omlag 4 hier ristgods fra hvert anlegg. Provene mé
betegnes som eyeblikksprever og gir ikke ullrykk for variasjoner over lid eller
gjennomsnill.  Analyscresuitatene  md  vurderes  deretter hva  gjelder
representativilet.

Pravene ble blandel oy fordett 1l visuct] sortering og til kjemisk analyse,

Proveamtafl

Dt var tydelig av ristgodssammensetningen var avhenpig av kjsrememsterel for
risten. Detie kom tvdelip til utirvklk i forskjel]l mellom morgen op middagspreve fra
Holmestrand.

Det ble fer oppstart av provelnnsamiingen antatt at det var store degnvanasjoner pa

ristpodset sammensetning, Froveultaket ble derfor innrettet pa preveuttak tdlig pa
dagen og cnt om cttermiddagen.
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Imidlertid var det kun pé ct anlegg (Holmestrand) der det tilsynelatende var stor
lorskjell mellom ulfangsten pd nsta moergen og ctterniddag. Dette kom ogsé til
uttrvkk 1 plukkanalysen, Blen tydehigsle forskjellen var at diffus blanding i
morgenpreven var mye mindre enn i ettermiddagsproven. Etler vir vurdering
skyldes dette at rista var tidsstvrt. P& denne maten ble det aldn matke 1 de larste
morgentimene og det var ogsd svaert lden risteodsmengde.  Tilfangsten av nistgods
var belydelig stoere pd cttermiddapen. Vi fant etter defte at ettermiddagspraven var
mest representaliv for anlegget som helhet.

T'a Fjellfolen war ogsd nsiene lidssiyrle. Likewel var det itkke merkbar visuell
forskjell pa mistgodssammensetmngen pd morgen og etlermiddag. Dot la seg f.eks.
aldri et sammenhengende matte. Arsaken til dette kan veere al Gilrenning var fiten
under praveuttaket, oppholdstiden pa nettet er lang og demmed gode muhgheter for
opplgsning av organisk materiale. Etter intervju med driftsoperaterer ble dette
bekreftet & vamre en vanlig situasion. Provene ble derfor slitt sammen og analysert
under ett.

Pa Alvim, RA-2 op VEAS ble det tatt ut prever etter sammme menster, men visuelt
sett under var det tkke forskjclicr pa morpen oz cttermiddagspreven. Etter interviua
med drifsoperatercr ble dette ogsi bekrefiet & vere tilfelle over tid. En vesentlig
arsak Gl dette synes & vaere al nistenc kjeres ofier nivakontroll op at matten har jevn
tykkelse over tid, Det var derfor lilen grunn for & forcta plukkanalyse av to like
praver. Far plukkanalysen ble derfor provematenalel s146 sammen.

Oppswnmering av prevetaking:

Holmestrand: En ettermiddagsprave

Fielliiven: En blandpreve av cn morgen- og cn ctiermiddagsprave
Alvim: En blandpreve av en morgen- og cn cttermiddagspreve
VEAS: En blandpreve av en morgen- og cn cttermiddagsprave
BA-2: En blundprove av en morgen- ag en eitermiddagsprave
Uisortering

Sorteringen av ristgodset ble foretatt manuelt for terking av pravene. Det var viktig
4 forcta denne sorteringen sa raskt som mullg ettersonn mateviale er megel ledt
omdannbart.

En manucll utsortering or avhengip av visuell ebservasjon, og det er derfor grenser
for hvor amé cnheter som kan skilles ut. Bt mal for denne utsorteringen var a danne
seg et wnlrykk av massen sett 1 forhold tl aktuctle behandlingsmetoder.

Vi Fant etterbivert folgende inndeling som hensiktsmessig:
1. Biffus masse,

2. Nedbrythart bioav{ull

3. Tkke biotogisk nedbrytbart matenale

4. Fekaler
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Diffus rmasse var meget samunenkitter masse som ikke lot seg sortere. Synlig, ikke
nedbrylbarl materiale ble likevel fjernet. Det meste bestod av sammen(iltret rivbart
papir, matrester og smn# fekale rester. Ut fra en visuell vardering er hovedmengden
t denne Itaksjonen biologisk nedbrytbart materiale. Separate gludetapsanabyser av
derne fraksjonen indikerer at dette or on riltig vurdering.

Bioavfall (biologisk nedbrythart) var sammensatt av grennsakrester, frukl- og
bactrester of annet. I gruppen grimnsskresier ble det funnet rester av gulrot, potet,
mais, lokblad, syltcagurk, grenne blader og persille. T gruppen frukt- og bxrrester
ble det funnet skall av plommer og drier. samt kjerner spesielt fra druer. 1 gruppen
aunet ble det funnet en god del soppskiver {sjampinjong), insekt {(veps),
stueplanteblader, gult lauv samt wisorierbarl papir. kEn god del av bioaviallet bar
preg av & vare fordeyet dvs. det var uivaskel {ra fckalier under transport i
rersystemenc, Det var ummlig 4 skille mellom furdeyd materiale og bioaviall som
hadde komunet inn [ aviepssystemet som vatorganisk aviall.

T fruksponen 1kke nedbrythart biclogisk materiale ble det funnet:

Plast {Q-tips, plaster, kondomrester, damehindemballasje, bruskorkplast), tkke
rivhart papirlignende lerret (fra dawmebind 7}, 1kke rivbar trdd {tanntrdd 7,
rnectaler (fettklinkerkuler), siparettfilter.

Fekalier ble skilt ut etter farge.

V'ysiske analyser av ristgods
Etter sortertngen ble de ulike {raksjonen torket op pladet hver for seg. Figur 4.1-4.5
viser sammensetningen av nsigods ved anlegpene.

00,0 vt
B0,0
EQ,O
oo | G4.6
B0,0
50,0
40,0
anh
wmo T 190 14,5

o . . 54

(Al o7} Bioavtall Ikka bic- Fekaler
Lranding nedErythar

Figur 4. 1. Sammensetning av ristgods i tarrvekt ved Alvim renseantegy.
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Sanmumenscining av risteods 1 terrvekt ved Flelliolen renscanlegp.
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Figur 4.3, Sammensetning av ristgods i terrvekt ved Holmestrand renscanlegg.
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Figur 4.5. Sammenselning av ristgods 1 terrvekt ved VEAS.
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Den sterste fraksjonen | alle ristgodspravene var difTus blanding. Malt 1 % av
ervekt varierte fraksjonens andcl mellom 62,5 og 80,8 %40 Den sterste andelen ble
fumnet pa Fjelifoten, mens den laveste andelen ble Funnet 1 Flohmestrand.

fnnheldet av broaviall 1 terrvekt varierte mellom 7 og 14,1 %. Her var det mesd
nistgodse! fra Holmestrand og minst i preven fra Fiellfoten,

Den sterste mengden ikke biologisk nedbryibart materiale ble funnet 1 ristpodset fra
YLEAS (19,3 % av tarrvekt), mens andelen var minst [ preven fra jelifoten (6,6 %6).

Andelen av fekalier var storst 1 proven fra Holmestrand (7 %), mens den var minst 1
praven fra VEAS (0,9 %45).

T iva detle kan det tolkes at opphotdstid pd ncttet har betydning lor ristgodset pd
nettet. Sarlig kommer detie til uttrvkk ved 4 sammenligne ristgodssammen-
setningen 1 Holmestrand og pd Fjellilen. Mengden bicavfall og fekalicr var
betydelig starre 1 Holmestrand enn pd Fiellfoten noe som indikerer at det har skjedd
en god det opplesming eller nedbrytning pa nettet i Nes, Detle er forsfvidt
dokumentert ettersom Fiellfoten har mattet iverksetre lukttifak pd tillopel.

VEAS hadde forholdsvis stor andel bicavfall, men lite fekalter. Dette kan tvde ph at
mye hivavlall vaskes ut fra fekalier under transporten.

Den sterste mengden tkke bio-nedbryibarl malenale ble funnet pd “bvanlegpenc”
VEAS (19,3 %), Holmestrand (16,3 %) op Alvim (14,5 %).

I alie provene var gledetapet forholdsvis hayt og vanerle t omridel 84,7 1] 92,6 9%
av t@rstoffinnholdet. Dette betyr at tort ristgods innehalder en god del energi som
kan nyttiggjores f.cks. ved brenning,

Gladetapsanalysen tar imidlertid med alt som kan oksyderes | gladeovn {plast m.v.
} Pa denne méaten gir ikke analysen ullrykk for hvor stor del som cr biologisk
nedbrytbart. Trekkes innholdet av ikke biologisk nedbryvtbart materiale wt, er det
mmdlertid mulig 4 estimere denae fraksjonen. Dette frempér av tihellen nedenior,

Tabel! 4.5. Fraksjoner av gladetap{GLT) i ristgods

GLT iristgods | Bionedhbrytbart i ristgods
{% av TS) {% av TS}
Alvim 847 716
Fielifoten 926 85,7
Hobmesirand #3838 748
RA-Z 853 72,1
VEAS 80,8 72,8 |
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Med biclogisk nedbrytbart menes i dette tilfefle hva som cr mulig teorctisk. |
praksis vil det ikke vare mulig & bryte ned med enn 30-60 % feks. ved
kompostering eller anaerob nedbrytning. Fraksjonen som er definert som bioaviall
og fekalier vil kunne brytes ned $0-90 %. Fn noc begrensende faktor vil viere
innholdet av papir. Dette er fmidlertid papir som er finfordelt og derfor forholdsvis
lott tifgjengeliy biologisk.

Innhold av tungmetaller og kjemisk summensetning av ristgods.

Tabell 4.6 viser kjemisk sammenseining av ristgodset fra de 5 avieps-
renseanteggenc basert pa 1 blandprove (tatt over 1-2 timer) fra hvert anlegg.

‘Fabell 4.6. Kjemisk innhold i risigods

Enhet Ristgods | Ristgods | Ristgods Ristgods | Ristgeds | Slam | |
PARAMET Alvim Figlifoten | Holmestrand | RA-2 YEAS Narge
ER
pH &8 g5 &1 5,1 5.4
Terrstoff % 0.5 116 10,1 10,3 12,1
Gledetap % av T3 52,9 an8 &5 0.3 81,7
Kjd.- N % av T3 286 2,08 3.14 207 2,15
NH4-N mgf1 0% gTS 284 83,5 214 19,8 243
NO3 + N2 mg/108 gTS 24 38 < 3.7 <33 74
P %oav TS 079 042 0,54 0,41 3,42
K %oav TS 0,33 0,2 0,28 0,18 215
Ca % avTs .02 1,83 0,55 0,93 0,92
Mg %avTs 027 0,14 0,2 0,13 0,12
Tungmetallar
Cd mglkg TS 0,58 0,54 0,52 0,52 0,48 1,4
Ph molkg 75 T 20.1 <15 <75 | <1.5 35
Hg mglkg T3 0,77 0,77 0,44 1,42 020 1.5
Ni makg TS 191 16,5 8,3 449 13 16
Zn mgky TS 240 288 208 112 89,4 356
Cu malkg TS 91,4 121 196 7 109 247
Cr mgkg 15 | A2.7 31,2 17,8 8.4 36,4 31

Analysert ved Jordforsk, Landbrakets analysescnter
*  Gjennomsnitiliy innfwld i stam i Norge ihhe TA 1296 " Avlepsslam og miljegifier” utgill av SET
1 februar 1996

Innholdet av tungmetaller or penerell lavi 1 ristgods. Alle verdicr ligger med god
margin - innenfor kravene til kompostklasse I 1 giodselvareforskriften/
slumforskriften. Analvsene viser at det er kun nocn th overskridelser om & gjare for
4 tilredsstille kompostklasse 1. Overskridelser av kompostklasse T er uthevet.

Ristgods er derfor ikke mer problematisk i disponeringssammenheng cnn vanlig
avigpsslam hva pielder tungmetallinnhold.




4.4

Volumvekter av ristgods

Det ble ogsi Latt milinger av volumvekier av nistgods som ble fatt ut dirckte p4
rista.

Tabell 4.7. Torestoff og volumveliter av ristgeds

TS {%) Volumvekt (kg/l} |
Alvim 12,4 1,05
Fiellfoten 12,8 .85
Halimestrand 11,8 -
RA-2 13,0 f.84
VEAS 12,2 0,618

Tarrstoffproseniene er ikke representerbarc for utkjert ristgods ettersom de fleste
anlcgg hadde avvanning av ristpodsct. Elter avvanning ble det opplyst at ristgodsct
hadde {grestoffinnhold i omeddet 15 - 20 %

SAND FRA SANDFANG T RENSEANLEGG

Under befanngsrundene il de 5 aviopsronscanlegeene for ristgodskartleggingen,
ble det ogsd au prever av sand fra sandfung, Provene ble tatt ut fia
samieconbunere eller transportband dvs. elter al mesteparten av vannet var ront av.
Bet ble tatt uwt 3-4 liter sand fra hvert anlegg. Provene fra sandfang ma
karakteriseres som bedre giennomsnittprever enn prevene av ristgods. Sand i
sandfang omblandes under sedimentasionen over en viss pedode og omblandes
under videre transport, Likevel md det understrekes al provene niaksimalt dekker
1-2 dagers «produksjony. Representativiteten mi vurderes deretter,

Det var thke tid til 4 studere sandlangfumksjonen 1 detalj under befaringen.

Tabell 4.8  Fysiske parameter i sand {ra sand{ang

TS (%) i sand ; GLT {% av TS) | Volumvek! i vat masse
' {kg/l)
Alvim 79,0 6,6 1,32
Fielffotan 22,8 856 (.65
Haolmestrand 2186 grg 078
RA-2 58,1 24 5 .97
VEAS 42,0 61,6 0,83

Som tabellen over viser var det store forskjetler meliom de besakte renseanlegoene.
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Torrstoffinnholdetl varicric mellom 21,6 op 79 % oy gledetapsanalysene varierle 1
omradet 6,6 og 87,6 % av 'T'S. Det mest patallende med disse analysenc er at GLL.T:
sand cr pé nivd med ristgods ved enkelte anlegg. Det som szilig preger zand med
mye organisk materiale er mye synlig grennsaksrester. Visuelt kunne det ikke
registeres papirester, men forholdsvis tunyg materiale bla. typgepummi. Ogsh de
malte volumveklenc viser at hoyt innhold av organisk materiale gir lave verdier.

Vi er overrasket over at flore renseantegg har forhotdsvis mye organisk materiale 3
sand fra sandfang. Arsakssammenbengen har i ikke studert nermere | dette
prosjekiet, men det er el spersmdl om hvordan nstfunksjonen styres, riktig
dimensjonering og lufiinnblésing m.v. Pel syncs som om det vil vare myc & hente
ved 4 blase ut mor orsanisk materiale slik at en sterre ande! havaer I stammet,

Sanden er sammenlignet med rislgods en mye mer homogen masse. Del typiske
summicnsetning er lorholdsvis mye grovpartikulere sandkom iblandet synlig mais,
erter, kjerner fia frukt og ber med noe tyggegummi her og der.

‘Fahell 4.9,  Kjemisk innhold i materiale fra sandfang (i preve pr anlegg}
Parameter Enhet Alvim Fjeltfoten | Holmestrand § RA-2 VEAS
pH 5.7 5.7 50 59 6.6
Tarrstoff % 7948 222 23.1 63,6 405
Gladetap % av T3 6,06 86,0 874 195 61,8
Kid.-N % av TS 0,14 2,81 3,24 05 174
NHAR g0 gTa 0,6 154 55,8 43 L7
NO3 + NO2 mg/100 gTS 0,3 3.4 <17 <04 27

P Yhoav TS 004 {26 0,34 0,13 0,28
K o ay TS 006 312 0,11 0,11 0,1
Ca Woaw TS 0,28 (.81 0,71 032 154
N % av T3 0,20 0,24 017 037 .58
Tungimetalier
Cd mgikg TS (20 03 0,32 0,26 0.60
Ph matkg TS 11,7 KR <15 204 153
Hg mglkg T3 043 (3,53 0,07 0,35 0,33

NI mglkg TS at it 6,2 133 128
Zn mgikg TS 103 212 140 13 350
Cu mofey TS 358 177 101 96 166
Cr mafka T3 73 ] aT3 | 24 12 | 32

Analysert vod Landbrukets anabvacscnler

Sand fra sandfang inncholder i likhet med ristgods gencrelt lite tungretaller. Sand
fra 3 av 5 anlegy kan med god margin plassercs i kompostklasse [ ur fra
tungmetallinnhold.

For et av anlegecne var del en forholdsvis klar overskridelse for bly. Bl yinrtholdet 1
denne praven var nermere kompostklasse 3 cun 2. Vi mé undersireke at dotte
dreier seg om otL @yeblikksprerve fra hvert anlegg.




4.5

RESSURSVERDI

Sett ut fra et ressursmessig synspunkt har ristzods, sand fra sandfang og sifgods ot
gjcnbrukspotensiale.

Til forskjell fra kjemisk felt aviepssiam inneholder disse massene ikke kjemisk
tunpt bunded toslor, men organisk forholdsvis lett plantetilgienglig foslor. Foslor er
en knaphelstessurs | verdenssammenheng. Utfra cn pris pd fosfor omkning kr. 20,
pr kg kan en her operere med en ressursverdi for ed tonn terr vare 1 omrddet:

o Ristgods: B - 166 kr/tonn TS,

s Sand: 20 - 70 kritonn IS,

s Silgods: 40 - 124 krftonn TS.

Det ma ondersirckes at priser relatert til innhobd 2v planteneringsstoffor cr
teerctiske. Det or neppe sannsynlig at markedet er villig til 4 betale denne
prisen hvis en sammenligner med handelsgjodsel som har en mye sikrere
virkning pa plantevekst.

Nitrogenet 1 disse matcrialene vil stort setl vare organisk bundet og vil ikke vare
rmiddelbarl plantetilyjengeliy, men vil frigieres pa sikt.

Innholdet av ovganisk materiale vil ikke vinyttes i ubchandlet form. Behandles
rislgads, sand {med mye organisk materiale} og stlgods il el vekstmedie med hpye
kvaliteter bar dette kunne omscttes i ct prisniva 1 omrddetl 60 - 120 kr/tonn Tevert
som tonnvare,  Behandlingskostnadene for & oppnit en slik kvalitet i
imidlertid vacre markert hayere enn det antydede prisnivaet { ressursverdien).
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5.0

.12

5.1.3

AKTUELLE LOSNINGER FOR BEHANDLING AV SIL
O0G RISTGODS

HVOR OG HYORFOR BYGGES SILANLEGG OG
RISTANLEGG?

Innkedning

Far aktuelle hehandlings- og disponcringslasninger drefies for sil- og nstgods vil
det vaere nyttig 4 liste opp hvorfor sil og ristanlegyg bygges, hvor disse typer anlepg
normalt bygges og hvilken svrig struktur det normalt finnes jnnen slam og
avinllsbehandling i disse omrddene. Fn slik oversikt vil gi et bedre grumnlug for &
vurdere wike lasninger og [lesningspringipper hver selve behandlingen av
sluttproduktet tkke nedvendigyvis er hovedproblemstitlingen.

Mhilsetting for bygeing av silanlegg ved utslipp til gode sjsresipienter.

Ved utslipp il gode sjoresipienter stiller miljgvernmyndighetene krav Gl rensing
ved bruk av minimum slamavskiller, sil med spalteipning pd 1 mm eller mindre,
eller utstyr som kan dokumentere minst like god rwensceffekt som sil med
spaltedpning pa 1 mm.

Milsettingen med kravet er & {orst og fremst 4 redusere forsepling o redusers
nedslammingen av bunnomrddet ved wtslippet. Skal detic oppnis ma silen fjorne en
vesenllip del av sedimenterbart stofll dvs sitgodset og slam fra slamavskillere vl 13
betydelige hikhetstrekk.

Malseiting for hygging av rister som furbehandling ved heygradige
renscanlegg.

Fotbchandling av avlapsvann har iil formdl & fjeme stoffer fra rivannet som cllets
ville kunnc skape drifismessipe problemer i de etterfalgende rensetrinn. Typiske
objekter som boer skilles ut i forbehandlingen cr papir, plastgjenstander (korker,
plastposer osv), trebiter, filler, kaffoprat, sand og grut.

Konkret betyr dettc at det | utgangspunkiet ikke er gngkelip 4 ta ut mer enn det som
normalt omtales som avlepssappel nir det instalieres cn rist som [orbehandling.
Ovrig organisk stoff og sedimenterbart stoff som las ut vil vaere en form for
“"biprodukt” som folger med uten at det er nedvendig for 4 oppfylie malscttingen
med installasjonen av risten.

Utviklingen de senere drenc har imidlertid gatt i retning av rister som sladig tar ut
en storre del av den ulskillbare fraksjonen 1 avlepet. Detle gjeres for & reduserc
helasiningen pd etterlplgende rensetrinn, men resulterer samtidip 1 skt mengde
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ristgods med et heyt innhold av orgamsk stoff og relativt sett lavere innhold av
avlepsseppel. Samtidig kan det se ul som om det er lettere 4 £ ot favt innhold av
arpanisk steff : sanden fra sandianget der det brukes rister som tar ut én stor andel
av den utskillbare {raksjonen.

Hvor hygges silanlegg og ristantegg og hvilke typer slambchandling er vanliz i
disse omriadene,

Fhovedtrekl bygges silanlegp og ristanlepg 1 to hovedomrider. Disse er:

= Stlanlegg bygyes vanligvis 1 omrader hvor det stilles krav om mekanisk rensing
ved utshipp il gode speresipienter. [ praksis er dette langs kysien (ra Serlandet
o videre nordover.

= Ristanlegg brukes | hovedsak som forbehandling ved heygradige renseanlegge.
Shke anlegp limnes 1 innlandsomradenc, lanpgs Oslofjorden og nedover maot
Surlandet samt 1 enkelte av kystomwadence videre nordover.

Eksisterende lesninger for innsamling ay slam og viderebehandling av slam i
omrader med pode sjeresipicnter og krav 4l mekanisk rensing — “typiske
sifanleggomrader”™ og omrider med krav il heypradig rensing — “typiske
ristomrdder™ er shk vi kjenner til det vesentlip forskjellip, Dissc forskjelienc cr
lorswkt beskrevet narmere slik at betvdningen av disse kan trekkes inn
vurderingen av aktuelle lesninper.

Eksisterende slamhandtering i typiske "silanieggomriader” kan oppsummeres som
falger:

» Hoveddelen av slamymet kommer fra slamavskillere. Slammet avvannes ved
den enkelte skamavskiller eller kjeres inn til et scotralt avvanningsanlegg.
Forbehandlingstiinn far avvanningen britkes 0 liten grad dvs det avvanmede
slammet inncholder normalt ahlt avlepsseppeled som er 1 avlepyvarmet. Videre
behandling av slammet ma ta hensyn Uil imnholdet av avlepsseppel, og
inncholde akscpiable lesninger [or 4 {jerne dette dersom shuttproduktet skal
disponeres $i jordforbedring.

Eksisterende slambindiering i typiske "ristanleggomrader” kan oppswmmercs som
ferl e

¢ Hoveddelen av slammel kommer fra hoygradige  rtenseantegg  hvor
forbehandlingstrinnene pd anteggene jemer avlgpssoppel. Slamhindteringen
for slam fra stamavskillere integreres olle el hoygradiy renseanlegy, enten ved
tilsctting av scptikslam pd neltel eller 1 el eget mottakstninn pa renseanlegget
hvor slam fra slamavskillere gjennomgér en forbehandbing.




Dct vesentlige av slammet fra disse omrddene inncholder derfor ikke
avlepsseppel ndr det forlater aviepsrenscandegyel, og skal inn i den viders
slambehandling. Bebandlingsanloggene for stabilisering og hygicnisering vil
derfor normalt ikke imneholde eget trinn for flerning av aviepssappel.

5,1.5 Oppsummering forutscéininger

"Typisk ristomrade”

"Tynisk silomrade”

Gengrafi

Innlandet. Oslofiorden ned mat Serlandet,
Enkelte kystomrader

Hj.fstr}rnrédet'ﬁied gode sjaresipienter - fra
Serlandet og nordover

Malsetiing med rist- og
gilan|eg

Malsettingen med rister er & ferme
atapsseppel

) Malsettingen med silanlegg ér'é"!']'ér'ne

avlepsseppat og en betydelig andel ay
sedimenterhar stoff

Slare fra slamavskillere

Slammottak knyttet §i heygradige
| renseanlegy. Avignssappel fiernes pé
: renseanieggens,

Awvanngs pa stedet sller ved sentralt
anteqq. Mormalt ingen forbehandling sam
fisrner avigpssappel

Karakterisering av rist-og

: Ristgads har et hey! innhaid av organisk

" Siigods kan sammenlignes med avvannet

fhygiensiseringsanleqgg far
: stam ved mottak av
| ristigilgods.

silgods. | sloff, men inneholder ogsé en hey andel | slam fra siamavskillers, Bade silgods ag
avlepssagpel slam fra siamavskillers innehoider
avlapssagpel,
Kons. for stabliserings- Mottak av ristgods vil kreve en egen Mottak av sigads forvendes 4 gi smé

forbehandling eller egan behandlingslinje | problemer - mé kunag innga direkte i
for & unnga & blande aviepssappelat | def

| vrige slammet.

mé fieme avlepsseppel.

Ko

minentar ristanlege:

Rister bygges lor & (jernc avlepsseppel. Ristanleggene tar ogsd ut en fotholdsvis
hey andel organisk stofl og lignende som ikke er avlepsseppel.

Problemstillingen knyitet tif ristgods vil veere aktuell & handtere ctter
3 hovedstratepicr, Disse er

Strategi 1
Utforme og bygge ristanlegget kua for 4 flerne avlwpssappel.
Avtapsseppelet deponeres eller [urhrennes,

Strategi 2
Fjerne aviepsseppelet ved & "gjemme™ det i slammet for eksempel ved
brul ay kvetn.

Strafegi 3
Behandle risteodset 1 egnet behandlingsanlcge feks forbrenning, kompostering,
langtidstagring cte

behandiingsanleggel for slam som uansett :
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OVERSIKT BEHANDLINGSMETODER

(renerelt

Risipods - sileads

Silgods kan karakteriscres som slam hver avlepsseppelet ikke er fjernet.
Silunlegpene ligger ofte 1 omrider hvor det vesentlige av slammetl inneholder
avlepssuppel  (septikstam  og slam fra store slamavskillere) — behandlings-
lasningene for slam og silgods vit derfor oftc vare de samme.

Ristgods danner utgangspunktet 1 drollelsen av de ulike behandlingslesninger da
delte anses mest problematisk, Vurderingene gjelder inudlertid ogsa silgods da
silgods oy risigods or mer like cnn hva en hadde forventel

Resultatene lra karaktcriseringen av ristgods viser at dette nneholder mye
organiske materiale, og en stor del av dete er biclogisk nedbrytbart. Analyscne har
ogsd vist at mateniate inneholder en god del fraksjoner som er viktige & La hensgyn ti
under vurdering av behandhingsalternabiver.

Fr mélsettingen 4 fromstilie et produks sem kan distribueres, cr det en betingelse al
rist- og silgodsed stabiliscres og hygieniseres slik at det Glfredsstiller kravene |
giedselvare/slamlorsknftene.

Dersom kostnadene — samiunnskosinader eller miljskostnader — [or & lramstilic et
produkt blir wimelig heye vil mdlscftingen innretes wol 4  velge
behandlingslesninger som redusere negative miljskonsekvenser feks ulslipp av
klirmagasscr.

Kompostering
Generekt

Ut fra sorteringsunalysene er det myc som tyder pd at de nedbrytbare [raksjonenc |
ristgodset vil vare lette 4 bryte ned biologisk, Likevel ma det presiseres at ristgods
slik det foreligger 1 avvanned lorm fra renseanleggene (15-20 % T8) ikke kan
konposteres ulen Glseling av strukturmateriale som hever wrsioflproseaten il
minimum 30 % (helst 35 % TS). Dette o cn betingelse for at aerob kompostering
skal komme 1 gang. Videre har nsigodsct forholdsvis lavt C/N-forhold, noc som
indikercr at det ber benylles el strubiurmateriale som gir et tilpasset C-lillurscl.
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Ved hjelp av  beregningsmodetier cr det funnet at det ma dlselies ca 500 kp tert
malt hapeavfal og 300 kg torr granbark for & vere sikker pd 4 oppnd pod
kompostering av 1000 kg risggods {17 % TS). Dette betyr al volumiorhotdet
meltom ristgods op strukturmareriale bor vere omlag 1:2.

Med en vellykket kompostering med Leks, en intensiv periode pd 3-4 uker og en
ettermodning p& minimum et ¥ ar under gunstige betinpelser ber det vaere mubig a
tedusere totalmassen til ¢a 900 kg med et volum pa nesten 2000 liter.

Uansett vil komposteringen av ct sdpass fuktie malenale som ristgods gi en
volumekning av totalmassen ved 4 bruke denne metoden. Dersom vanninnheldet
risigodset halveres feks. med avvanning Gl over 30 % TS vil behovel for
strukturmateriale falle betvdelig op denmed ogsa sluttmengdenc.

Velpes kompostering som behandlingslesninger er del akiuell & behandle hele
mengden dvs. ogsd ikke nedbrytbart materiale, IIvis det skal fremstilles ot
kompostprodukt av  hoyverdig kvalitet or det da nedvendig & skille ut
fremmedfraksjonene (“avlapsseippelet™) ctter komposteringen.

Delte betinger at massen cr tarr nok Ul {inskiing og vindsikting, Skal en slik
sikting lykkes ber ferdig omdannct kompost ha hieyt e tonrstolfinnheld dvs mellom
403-50 %4 T8, Skal en viere sikker p4 of godt resultat betyr dette al komposten ikke
hor Iagres utenders | tida far sikting.

Hyis {omdlet med kompostering forst og [remst cr & redusere mengden il den
viktigste innsatsfaktoren vare 8 sprge lor bedre avvanning av massen {or
kompostering, slik at behovet for struklurmateniale blir mindre. Pa denne méten
kan det vare muhig & halvere volumet.

Komposieringstorsek

For & vurdere Komposterbarheten er det wtfirt enkle tester med kompostering av
silgods, risigods og sand fra sandfang. Betingelsene, opplegget og resultatene av
disse forsgkene er beskrever i hilag 5. Basert p@ den noc forenklede
piennomferingen gir uiprevingenc grunnlag for 4 konkludere med at ristgods, sand
fia sandfang og silgods kan komposteres fram til sluttprodukier som bruksmessig
cr fullt pd heyde med annen kompost. Kompostering av silgods ser ut Gl & kreve
noc lengre kompostering eno ristgods og sand fra sandfang.

Anacroh nedbrytning

Tden mesl vanlige og minst problematiske metoden (sett ut [ta ct biolopisk
synspunkt) er & loreta nedbrytningen i flvtende form. Delte betyr at nstgodset mé
stuttes opp 1 vann slik at det or pumpbart, Dette betyr § realiteten al ristgodsct bor
kutles opp og blandes med vaeske.
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Likevel ansees det som sveerl sannsyniig 8t massen vil kunne telte pumper og skape
problemier for omrervingen, varmeveksling m.v. Ristgods er ikke ¢t homogent
matcriale og bestdr av stolfer med svaet ulik egenvekt. Dette kan bety at det vil
skape problemer med bunniall og Nyteslam i en virdiningstank.

(Det er ikke uien grunn al renseanlege vektlepger ristfupksjonen for & unngd
probiemer 1 slambchandlingen).

Hvis det antas at 50 % av det organiske materialet 1 nsigndsct omdannes til blogass
i lapiet at 20 dagers utriining vit § tonn ristgods (17 % T8) kunne gi 141 kWh mait
som energiinnhald 1 brennbar gass. En uwirdtning kan bety at tamrsioffmengden
reduseres med omlag 50 %. Sluttprodukiet vil vicre en vasske med hoyl innhold ay
neringsstolfer.  Shittdisponering i1 jordbruk  cller  prentarealer  krever at
“avlgpsseppelet” skilles ut, massen hygiemiseres o2 avvanncs.

[Evis et egnet opplegg velges vil anaerob nedbryining av ristpods 1 fast fase viere
mindre problematisk rent mekanizsk, Imidlertid er det ingen cnkel eppgave 4 lykkes
med cn stabil o god gassproduksion i en slik substans. Det [innes na cksempler pd
al slymre antepg av denne typen (for vittorganisk avfall) er lagt ned bl.a. { Danmark.

Ut fra forventede tekniske problemer med denne behandlingsmetoden har vi valgl &
sc bort fra anaerob nedbrytaing for separat behandling av ristgods.

Koking og anaerob nedbryvtning(omsctning}

Mctoden soan 1 (brste rekke regnes som en [orbehandling av vatorganisk aviall, har
vaert under utvikling av en norsk bedrift 1 2-3 dr. Behandlingsmetoden er utviklet
som en forbehandlingsmetode {or anacrob nedbrytning av vilorganisk materiale.

Behandlingen forutsctter opplesning av kvernct avfall i kokende vann, Liter
kokingen skilles tungi bunnfall ut. Utskitling av Nytestoffer kan veere akluell ctter
kokingen eller etter uir¥ningen. Suspensjonen ledes derctter til utritning. Ved
behandling av vatorganisk avfall oppnds nedbrytning av 5060 % KOF under
danning av biogass.

Etier utritning skilles fivtestofler ut {plast m.v.). Deretter avvannes suspensjonen,
og starsiedelen av vasken resirkuleres. Dot faste materiale eller avvanning
komposteres problemfritt sd og si uten filselting av strukturmateriale.

S4 vidt vi har erfart er ikke metoden prevd med hverken dstgods, sand fra sandfang
efler silpods. Redriften ser ingen problemer med & hehandie bade ristgods og
slgods pd denne maten,

Denne kombinasjonsmetoden bar foretrekkes 1 fall anaerob behandling skal wiere
hovedbehandling. Fn skat ikke sc bort fra at demne forbchandlingen kan vacre
aktiell pd enlegg som allerede har ritnetanker slik at risigods og slam kan
behandlos sammen. Vurdert som separat behandlingsmelode for ristgods vil vi
neppe virdere den som akluell cttorsom investeringsrammen forventes 4 bli
forholdsvis hay.
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Vitkompostering

Vatkompostering av ristgods betinger 1 likhet med anacrob nedbrytning av massen
oppslutles 1 vann til cn tilpassct TS fleks, 5-8 %, Prosesscn cr pa langt naer sd
vanskelig & styre som anacrcb behandling, Ilvis den styres nktip vil den g
hygienisering oy slubilisering under ett. Dot som vil veare kritisk er at lufttilfarsel,
omraringssystemene og pumpene er byed pd cn siik mate al de 1kke gér tetde -
swerlig pea filleoppbygging. P& samme méate som ved anaerob nedbryining vil
terrstoffinnholdet kunne reduseres med omlag 50 %. Sluttproduktet w1l veerc on
vieske med hevt innhold av neringsstofler.  Hyvis det skal sluttdisponeres il
jordbruk efler grantarcaler mé “avlapssappelet” skitles ut, massen hygieniseres oy
AVVANRES.

Termisk tarking

Termisk terking kan vaere en mulig melode lor & stabilisere og hygienisere rislgods.
Dette keever at ristoodset terkes til nvinst 85 %% TS 1 ct system som sikrer al alt
slammet cksponeres for heve nok temperaturer Gl & sikre hygicnisering, Innhold av
plast kan skape en del problemer cttersom den sannsynligyvis vil smelte cller endre
form 1 terkeprosessen. Delte vil sannsynlipvis skape drifisproblemer 1 fioks. | en
tradisjonelle slamterke (Rotadise, Multiconl}).

Under tarkingen vil en pod del av ristgodsel smuldre pga av de mckaniske kreller
ristgodset ulsettes for. Dette vil pf mulighet fin & sikie ut sterre partikler 1 tarket
Vet

Energibehovel for 4 torke ristgods slik det vanligvis foreligger pd renseanleggene
vil veere stort. For 4 torke 1 lonn nsigods med 17 % TS til en stabil tarrstoflprosent
dvs. 85 % ['5 kreves 660 k'Wh.

Terker kan leveres i mange steerclser. For behandling av smé kvanta cr ikke de
tradisjonelle slamuskene swrlig  bygniopsmessip  krevende. Kan  tarking
kombineres med et eksisterende fyringsantegg med tilstrekkelig kapasilet vil wi
vurdere dette alternativet som interessanl ogsd [or mindre og mellomstore anlege.
Det bor ogsd veere et tilrettelagt systemn for disponenng av terkeluft.

Ved 4 torke massenc vil cn kunne redusere tonnasjen med opptil 4-3 panger og gke
lagringstiden pd anlegget betydelig, Dette betyr vesentlig besparelser for transport
og ved deponening eller forbrenning,

Forbrenning

Ettersom risigods direkle fra ef renscalepp har lav TS vil det skke hrenne uten
tilskuddsenergl. For 4 kunne bremne risteods mé det derfor torkes/avvanncs pa
forhind elter hrennes med Glskaddsencre foks, olje, flis el
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5.2.8

Sett ut fia gledetapsanal ysene indikerer disse at ristgods har hey brennverdi i
form. Dersom det antas al brennveedicn er pd nivd med biologisk slam dvs, 20
Mlke IS mi det avvannes/torkes til 30-31 % TS for 4 brenne i virvelsjiktovn med
energibalanse, Beregningen forutsetter tkke varmegjenvinmng.

For tiden er forbrenning det mest akivelle alternativet for behandling ved siden av
deponering pia fvliplass. Vi anser ikke meloden for aktuell behandiingstorm pa
renscanlegoene. Den mest akmellc méten & gjennomfiore forbrenningen pl er &
levere til ¢t av de 6-7 forbrenningsanleggenc som er godkjente avlallsforbrennings-
anlegy.

Langtidslagring

Tangtidstagring cr en enkel og mimelig form for behandling. For & ctablere
langtidslagring kreves ot relativt stort, usjenert op avrenningsikkert arcal. Ved
lanptidslapring legges massenc i ubehandlet form ul i relativt lave ranker.

Under lagringen vil det foregd en saktcgdende biclogisk nedbrytaing under
produksjon av COh, vann, metan og Jukigasser. De biologiske prosessenc vil vere
en blanding av aerob emsctning i del yitersle sjikict op en anaerob omscining (bl
med metanproduksjon) i det indre av massen. Vann som ikke absorberes 1 massen
vil renne av til grunnen cfler pa overflaten. Tlen lave biologiske aktiviteten vil tkke
i vesentiig varmeutvikling, Detic kan bidra til at massen fryser til 1 kuldeperioder.
ved opptining vil det skje en frostavvanning som kan viere positiv for videre
nedbrytning.

£t mal med langtidslagringen cr at materiale av kostnadsimessige arsuker skal ligge
mest mulig vrert over lang tid. Imidiertid vil el par vendinger i lopet av 2-3 4r i
betydelie grad ske muligheten for nedbeyvining.

Under en riktig utfart langtidstagring vil det vasre mulig & (& brutt ned og omformet
mesteparten av uensket organisk materiale til merk jordlignede materiale. Denne
nedbrytningen vil imidlertid fare ul at uemsket materiale plast m.v. blir mer
fremitredende.  Fer cvi. resirkulering bor materiale 3 terke shik at det or mulig 2
sikte ut wenskede fragmenter.

Med enkle tiltak som & tippe massen pd sjikt (15-20 em) med peres organsk masse
Feks. grov flis eller bark vil nedbrytningsprosessen gi raskere. Med et shikt lag i
bunnen vil overskuddsvann lettere drencre vt og uft komme til. Videre anbelales
det 4 lepee en overdekking med kompostert materiale, 1eks. blandet med bark.
Hvis dette sjiktet, som ma veere tilsteekkelig porwst, legges ut 1 20-30 om tykkelsc
vil bade uistrammende lukigasser op mesteparten av melangassen brytes ned ved
passering.

Etablering av langtidslagring betinper en beliggenhet der  luktutshpp  er
uproblematisk, Dette kan wiere et problem [ forholdsvis tett befolkede omrader.
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Hvis ikke prunnen ph stedet har gode drenerende cpenskaper og sebhvrensing ma
stedet sikres mot avrcnaing pa annen mate.

Sigevannet fTa massene vil bestd av lest organisk matenale {organiske syrer),
amumonium og andre vannlssehge forbindelser.

Ettersom metoden ikke er spesielt ressurskrevende op kan fleks. tilpasses ph en
eksisterendc fyllplass, har vi valgt & belyse denne metoden naermere.

ANDRE METODER ( OPPMALING, VASKING ETC)

Kyern

Kvern of § bruk ved en god del avlopsrenseanlegp med pod erfaring. Prinsippet ved
kvemning cr nodknusing av avlepsseppelet stik at det ikke fordrsaker problemer i
den etterlslgende renscprosessen.  1lvorvidt denne nedknusingen er tilstrekkelig til
i hindre visueH forsepling av et jordforbedringsprodukt er mer usikkert,

Yasking

Hensikten mied & vaske ristgodsel er & silte tilbake med kun avlepsappetel, mens
naringsstoffer og organisk stoff fares videre 1 renscanlegget og kan tas ut sammen
med det evrige slammet i anlegpet. Avlepsseppelel lorutsettes levert til deponi
eller lurbrenming etter vasking.,

Vasking for & {jerme organisk stoft op nmringsstoffer som kan leses opp vil vaere

mulip ved:

1. Montering av coen vaskeenhet for 4 vaske ristgodset ctter dette er tatt ut fra
Tislen.

2. Montering av spyleulrustmng pé rista som spyler av organtsk slodl som lar seg
la#se opp.

f markedet finnes lesninger for spyling av nistgods. Hefaringer fia slike lesninger er
ikke kjent, men ut fra de prinsipper en shk losmng bypper pd ma det kunne
forventes at driftsikre lesninger enten er efler vil komme 1 markedet.

U fra dot vi har ecpistrert [ analysene er det opplagt al mye materiale kan loses opp
ved en slik behandling. Sacrlip vil et shikt system gi mulighet for & vaske ut fokalier
oy sorge for neddeling av bioaviall, Det vil opsd lese opp papir eBekinl

Yed spyling direkte pé rista er det vikbhig at stralerctningen stilles inn shk af ikke
ristendset faller ned. Strdlekrallen ma ikke vaore sd sterk at vanskelig materiale
spyles inn meliom ristplatene og blir sitlende fast. Vi ser for oss en lasning der det
kan benyttes renset avlepsvann.
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3.4.1

P4 anlegg med mye fekalicr og bioavfall i ristgodset vil et shikt system redusere
ristgodsmengden en god del. P4 de fleste renseanleggene er bevegelsen pa rista
langsom dvs  omrddet 15 em pr. 3-7 minutt. Spylingen kan derfor konsentrercs om
ct enkelt felt og behaver ikke veere kontinuerlip,

Lesninger med montering av spyleulrustmng pé rista, or €11 interessant losmng som
hor preves ut 1 praksis med dokumentasjon av hvilken cffekt som oppuds. Trohger
losningen mest cenet pd anlegg med liten spaliedipning, P4 anlegg med stor
spaltefipning — sterre cnn 5 mm — vil mest sannsynlig en for stor andel av
avlapsseppelet bl spyl mennom.

SAND FRA SANDFANG - FELLES BEHBANDLING MED
RISTGODS.

Anlegg med mye organisk materiale i sand

Analysene av ristgods og av sand fra sandfang med mye orgamsk materiale har
rmange likheter,

Del er smi forskjefler bade i inmhold av organisk materiale, volumvekt,
tungmetallinnhotd m.v. P4 disse anleggene ser vi inpen grunn til at rist oy sund het
skilles 1 den videre handtering og behandlmg.

Diet viktigsie tiltaket her or 4 sorge for hoyere tommstollinnheld | ristpodset Leks.
med bedre avvarming. Blandingen vif vaere lett 4 kompostere hvis det nyttes riktige
mengder op kvaliteter av struklurmateriale, og med lett oppterking vil den ved
brenming gi energibalanse,

Har anlegget anske om & redusere rist- og sandmengdene er det sannsynligvis mye
4 hente med enkic tiltak som blant annet kjeremeansier [or nisd, spyling av ristgodset
og optimalisering av lufttilferselen til sandfang, Dette kan imidlertid bety at
innholdet av ledl ncdbrytbarc organiske materiale reduosercs. Dettc betyr at
brennverdi og “kompostencrgi” blir mindre. En folge av shke ultak vil vare at
slammengden sannsynligvis vil gke - noe som hat bide positive og negative sider.

Hvis anlegget har valgt 4 kompostere slam ber det varderes om sand fTa sandlang
kan komposteres i samme blandingen. Sand 3 den lerdige komposten vil bidra ti 4
forbedre stutlprodukict. Vi scr bort fra at ristgods og sand kan kobles sammien med
andre vanlige former for slambehandling. Detle vil virke forstyrrende pd prosessen
og skape problemer driftsmessig.
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5.4.2

5.5

Ln ulempe med 4 skille risteads og sand vil vare at det vil vacre behov For ckstra
plass til feks. cn ckstra container, Dette vil bety at ogsd inlerne transportliyer md
fegges om. Vir crfaring tilsice at det mé relatevt store ombygginger il lor at detle
skal vaore mudig,

Anlege med “ren” sand i sandfanget

Moen av de anfegeene som er besakt har risteods som ikke avviker vesentlip fra
gjennomisnittet, men har sand som har betvdelip lavere innhedd av organisk
materiale (helt ned til vel & % GL1). Sand med s Hic organisk malenale har
hverken breanverd: cller “kompaostencegi™. Den innehotder like fullt stolter som
avigpsslam og ber behandles dersom den skal brukes 41 nylelormil ulen & g
luktutemper eller utyjore en hygienisk risiko. Det er her nehiggende 3 tenke seg en
enkel terking som gir tilstrekkeliz hypienisering {og stabiliscring). Lo skulle tro det
finnes anvendclse av slik sand fcks. ved bygging av vewer, utfylhngsformal,
dekkmassc pd restaviallsdeponi ele.

A behandle denne “rene” sunden sammen med ristzodset kan selvsagl glares men
det vil wke behovet for strukturmateriale ved kompostering og svekke brennverdien
ved [orbrenning.

Breponering vil ogsd vaere en god lesning for sand med lavt innhold av organislk
staff. | framtiden kan det komme krav [ra muljpvernmyndighelene 1l tlkall innhold
av orpamisk stoll 1 avfall som deponeres, Slike krav kan pavirke § hvilken grad
depotenng av sand fra sandfang er aktuelt,

LOSNINGER I ANDRE LAND

Innledning
Det har iklee lykkes & skaffe opplysminger av belydning om behandling og

disponcring av ristgods og silgods [ra andre land. Kontaki med noen £ fagmljser
tyder pd at deponering er mest vanlig,

Rionedbrytbhart aviall til deponi i EU

Oenerell 1 Buropa gir urviklingen mot at mindre og mindre bioncdbrytbart asviall
skal tiltores deponi.
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I'elgende trinnvise nedteapping &v bionedbrytbarl avfall til depont er loreslatt 1 B

e Innen &r 2002 tillates maks. 75 % av mengden bionedbryibarl avfall generert {
1593 deponert.

» Innen &r 2005 tillates maks. 5O % av mengden bionedbrytbart aviall gencrert §
19493 depomerl.

+ Innen dr 2010 tillates maks. 25 % av mengden bionedbrytbart aviall generctt |
1993 deponert.

Den skisserts malsettingen vil medfare at det pa sikt vit bli forbud mot deponeting
av betydelige delcr av organisk aviall 1 Europa. I praksis vil den skisserte
malsetting pd sikt bety ot forbud mot deponering av de fleste fraksjoner av
hioncdbrytbart avizll som enkelt lar seg kildesortere.

Inntrykk fra Sverige

1 Sverige er ikke problemstillinger om gods fra rist og sandfang sarlig aktuelt.
Deponering pa fyllplass er mest utbredt, men noen anlegs disponerer ogs til
forbrenning. Forbudet mot organisk aviall til fyllplass iverkscties ikke for 2005 1
Sverige, men de farste sonderingene er 1 gang mht. fremtidig disponering, Tet cr
most sannsynlig av bedre avvanning med etterfatgende forbrenning velges av de
Mests anleppene, Ettersom tettheten mellom [(orbrenningsantegy 1 Sverige er
relativi stor cr dette en nierhiggende shuttdisponering.

Meldinger om vellykket kompostering i norske forsok syncs & vere interessant,
{Kilde: Prof. Peter Bahmer, Ryaverken)

Inntrykk fra Danmark

Kpbenhavn kommune har verl kontaktet for & f3 et innirykk av hvordan ristgods
og sand fra sandfang handteres i Danmark. | Kebenhavn forbrenncs ristgods, mens
sand fra sandfang deponcres. Dette er en lasning som ser ul 1l 4 vare vanhiga
stetre kommuner, mens en de! mindre kommuner deponerer eller behandler dette
p4 andre méter.(Kilde: Villy Niclsen, Kebenhavn kommiunc)

o



~ "Rist- ng silﬁ&dskura_?g_leriseriﬁ.g;“ﬁclm___t_]_n_:l__liﬂg ug"ﬂi.spnm_:_ringﬂ

6.0 KOSTNADER FOR ULIKE BEHANDLINGSLOSNINGER

6.1 KOSTNADER FOR AKTUELLE BEHANDLINGSMETODER

Kostnadsheregningen omiatter de metodene som kan synes mest aktuell for de
fraksjoner som skal behandles.

6.1.1 Kompuostering

Kompostering er cn  arealkrevende losning. P4 omrédet skal det wvicre
mottaksomrade, komposteringsonirade, cttermodningsareal, citerbehandlingsarcal,
opplastingsareal, oppstillingsplass  (or  maskinelt wsiyr og  gode infernc
transportveier.

I fal formalet med komposteringen er & fremstillc ot akseptabelt shuttprodukl
betegnet for jordlorbedring ma del pa anlegget treffes tiltak mot kontaminering.
Dette betyr at det md operercs med skitne og rene soner pa anlegget, Videre ma en
regme med ot relativt stort forbruk av strukturmaleriale. Dette siruktirmaterialet bar
vere lotholdsvis lett nedbrytbart og folge med i sluftproduktet.

Rankekompostering

Beregningsmodeller  viser  at behandlingskosinadenc  for et Fullverdip
rafkekomposteringsanlegg med kapusitet for 230 torm TS vil bl vil bii 6.000
keftonn TS hvis det skal fremstilles hoykvalitet sluttprodokt.  Er kravene Ui
komposten mindre kan del veere tilstrekkelig med 3.000 kr/imn T8 for samme
mengde.

Dret forutseties ikke salgsinntekter fra komposten, t@r bark or beregnet innkjopt til
strukturmateriale, og det cr ke regnel inn utgifter med siklerest,

Er formdlet med behandiinpen 4 redusere menpden med sikic pd senere
deponcring, ber en legge opp til et system med gienbruk av strukturmateriale. Det
bir da lortrinnsvis benyttes grov flis {av bartre) ved komposteringen. Detie betyr at
innkjepskostnadene til strukturmateriale blir mindre, men dette kan fort oppveics
av den  fnterme  resirkulerinsskostnaden.  Videre md  det  regues  inn
sluttdeponeringskostnader.

Kompostering i reaktor

Ved kompostering i lukket reakior oppnds en raskere og sikrere nedbrytmng. Buite
hetyr at den totale komposteringstiden kan reduseres ved at ettermodningen kan
[orkortes. Regnemodellen lorutsetter bruk av ecn  horisontal sakteroterende
sylindrisk reaktor.
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6.1.2

Beregningsmodeller  wviser  at  behandlingskostnadene  for et Jullvendig
reaktorkomposteringsaniesy med kapasitet for 230 tonn TS vil bhH wil bl 7.000
frftonn TS hvis det skal fremstilles hevkvalitet slutiprodukt. Lr kravene til
komposten muindre kan ded veere nilstrekkelig med 3.000 krftonn IS for samme
mengde.

Kompostering i deponi

En nyutviklet metode som nylig er under utpreving ved behandling ay 60400 eI
biomasse har vist at det er mulig & kompostere relativt store menpder under ett.
Systemct bestir av vertikale perforerte rer som cr plassert i ot manster pa deponiet.
Via disse roreng, som har utmunning @ bunnen av depomiel {4-5 metern), bliscs luft
inn i massen etter et bestemt opplepy. I lapet av 2-3 uker har det vist sey muhig &
cndre forholdene fra & vazre sterkt anacrobe med stort metanutslipp til & kompostere
acrobt ved 50-660 °C.

Investenngen for denne behandlingen var omlag 1,5 mill. kr. Detie omfatict hele
wropplegeel for nll, upumpingssystem for overskuddsvann fra depomiet samt ot
melogisk  renseanlegg {or wtpumpet vann og overllatevann. Ved cn del
autoimatisening kan anleguget gd uten tilsyn over lang Ud. Dnitskosinadene er
hovedsakelig stramutpifter til luftvifie og sirkulering i renseanlepget. I stedet For at
deponict i lang tid skulle brytes ned anacrobt med stort metanutslipp, komposterer
nit massene 1 lapet ay méncder. Dette resulterer i on vesentlig volumreduksjon med
palwlgende betydelig tenger levelid lor depomel.

[ et mindre oppsell pd en (yliplass bor el slik system konne gennomivres 1 liten
skala. Detle betyr ogsd betydeliy lavere Investeringskostnader. Mengden luklgasser
har vist seg 4 viere minimale, men som et sikkerhet bor det legges ut el passivt
hologisk filter pd overflaten.

Elter var oppflatming vil det vazre fullt mulig 4 behandle gods fra rist, sandfang og
sil pd denne maten. Del er hevel over iwi at behandbngskostnadene blir moderate.
Ferdig behandlet kompost kan graves opp, sikies 1 fnsikt og wvindsikl, evi
hygieniseres og lanseres for resirkulermg.

Termisk torking

Det er en del motstridende oppfatninger om termisk torking kan regnes som en
fullgod behandlingslorm. Serhg gelder delte om kravet tl stabilisering opptylles,
dvs., fare Tor fuklutvikling fra lorket vare. 84 lenge den terkede varen or
gjennonitery (run. 85 % TS og kondisjonert [or innlagring ber ikke lermisk lerlct
produkt by pa store luktulemper. Temusk lerking kan ogsd veere akluell som ct
ledd i 4 redusere transportkosinader og annen disponering,
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6.1.3

Terkeutsiyr {everes | mange forskjellige sterrelser og ulgaver. For aviepsslam er [a
anlegz 1 drilt © Norpe. Iler kan nevnes IVAR som har en skiveterke pa
sentralrenseanlegeet utenfor Stavanger og Lekse AS som har en direkic torke pa
Stormoen 1 Troms.

Tra torken [oreligger vare som pubver med en del synlig fibermaleriale. Dette
staver mye ved hindtering. Det er dexfor vanlig & pelletere ferdig vare. Skal det
fremstilles et {idlverdig produkt ber terket vare sikics og pelleteres.

Driftskostnadene ved terking er forst og fremst bundet tif cnergiforbruk. et or
ogsh avgjerende at anlegget drves mest mulig kontinuerlig for & unnga
drifisproblemer og store energiutgifter ved oppstart. Diskontinuerlip drift av
skivetarke feks. kun pi dagtid, krever at terken holdes full med torkel vare med
filskndd av vedlikeholdsvarme.

Beregningsmodeller viser at behandlingskostnadene [t et fullverdig terkeanlegg
med kapasitet for 230 tonn TS ! bl vil bli 7.500 kotonn IS hvis det skal
fremstitles hoaykvalitet slutgprodulkt

Det vil vaere fordelakliy om terken plasseres i nerheten av aktuelle mottakere for
laviemperaturvarme eller bedrifler med overskudd av heyverdl varme, Delte cr
forhold som kan ha stor betydning [or dnitskostnadene,

Dersom taking pjercs utelukkende [or 4 redusers tonpasje og volum, kan
titleggsfunksjoner som sikter, pelletering, kondisjonering shayfes. Delle  betyr  at
befiandlingskostnaden for ovennevnte anlegg kan reduseres (it 6.500 kr/tonn 18,

Standard tarker kan leveres med on tarkeflate helt ned til 10 m”, Dette vil i praksis
tilsvare cn terkekapasitel pd 100 kg vann pr. me og tilsvarende behandiings-
kapasitel pt 1,4 -1,5 tonn gods pr. ime.

Forbrenning

Generelt er forbrenningen en svart kostbar metode 1 fall det er smé mengder somn
skal behandles. En vikiig fakior i forbrenning er at rovkgassrensingen tilfredsstilier
gieldende krav. Dette krever el avansert rensesystemn som git stoee investeringer og
driftskosinader. | tilknytning tl er lorbrenningsanlegg bar det ogsd vare avtapere
av overskuddsenerg.

Den mest naetlippende losningen ot derfor 4 foreta forbrenningen | eksisterende
[orhrenningsanlegg. ¥ Norge linnes i dag 6-7 godkiente avlalisforbrenningsankegy.
Koslnadene tii forbrenning variercr mellom 604 - 900 krftonn.  Terrstoffinnhotd er
antatt 4 lipge omkring 20 %, [ tillegg kommer {raktkostnader og
sluttbchandlingsavgift (Kilde: BGL Sande).

Forutsettes cn giennommsnittlig {raktavstand pd 200 km med vogntog (31 toun) vil
de samlede kostnader for forbrenning dreic seg om 750 - 1050 keflonn.,
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e.1.4

6h.1.5

Langtidslagring

Langtidslagring or 4 betraktc som en behandlinpgsform s lenge formalet er
gjenbruk av massen. Det er nwerligpende 4 bruke arcaler pd fyliplasser for 4
giennomiore behandlingen. Dette reduserer som regel behovet for oppsamling og
behandling av sigevann og behovel {or ekstraordinere ttliak for & dempe lukt. [ sin
yiterste konsekvens kan langtidslagring omfiatte transport fra renseaniegget op
tipping fra bil i en ranke. I tillegg ber massen bearbeides noe eks. overdekkes ved
bruk av en stor trakior eller hjullaster. Massen ber bearbeides hverl ar lor 4 ake
omdanningstempoet.

Baserl pd en omarbetdet beregmngsmaodell for rankckompostering vil kostnadene
ved langtidslagring av 230 tonn terrstoff pr. ar drete seg om 1000 kr/tonn 'FS cller
200 krftonn vat vare. Berepningen forutsetter lav tomteleis op minimal bruk av
arbeldsmaskiner. Det or ikke forutsatt bearbeiding for disponeringslasninger hvor
ded stilles krav til renhet mbt aviepssappel.

Kosinadssammenstilling

Som nevnt tdligere har ikke prosjektet gitt rom for detaljert kostnadsvurdering.
Kostmadstallene som er lremskalfel baserer seg derfor pd tilpasninger 1 forhald tit
kjente metoder for slambehandiing oy modellering,

[ oppstiltingen nedenfor cr det valgt 3 skille meliom haykvalitet og lavkvalitet
slutiprodukt. Med  hevkvalitet sluttprodukt menes masse som kan  benyliss
uproblematisk il jordforbedring i jordbruk og grentareal m.v. Slutiprodukt med lay
kvalitel er 1 hovedsak behandlet uten 4 ta hensyn ti! innhold av seppel m.ov,
Sluttprodukiels anvendelse kan vare som avslutningsmasse for fyllplass eller
disponert til furhrenning.

Tabell 6.1 Sammenstilling av behundlingskostnader

Metode | Mengde | . Hoykvalitet: 1 = Lavkvalitet . .
CE i o shittprodukt: | Sluttproduke, |
toun TS0 ° | “ki/ tomn TS © ] “ke/tonn TS
Rankekompost 230 6.000 3.000
Reaktorkompost 234 7.080 5.000
Eanstidslagring 230 1.000
Termisk terking 230 7.500 .50
Forbrenning 3.000 -4.500
Deponering 2.000 - 3.500

"
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6.2

Beregningene  lorntsctter et utgangsmateriale med 20-22 % torrstoff
Behandlingskostnad pr. toan vat vare kan beregnes ved 4 dividere med 5 som
faktor.

Rankeckompostering omlatter foic av opparbeide avrenningsikrede arealer for
komgpostranker, blandeareal, lransportarealer m.v, 1 det dyreste alternativet er bruk
av siktc- og blandemaskineri, wisolert bygning for lagnng av stukturmateriale og
terr kompost. [ det billigste alternativel er ikke de siste punklene medregnet.

Realtorkomposteringsalternativet omfatter horisontal sylindrisk isolert reaklor med
inn- 0g utmatingsutstyr. Reakloten or plassert i en fsolert bygaing. Videre er det
beregnet arcaler til ettermodning 1 ranker. Det dyreste altermativet omfater
sikteutsiyr samt uisolert bygning for lagring av tarr kompost og strukturmateriale,

Fanglidslagring forutsetter bruk av et tidligere avrenningsikret areal leks. fyllplass
med lave leiekostnader. Det forutsettes kun minimal bruk av arbetdsmaskiner ved
utlegging. Det forutseiles vending av masser en gang pr. ar. Videre er det ikke
beregnet bearbeidelse av masse med sikte pa kvalitets (orbedring.

Termisk torking omfaticr en indirekte skiveterke med aggregater, styrcpanel,
varmegjennvinning  og  terkclufirensing. el dyreste  alternativel omfatter
sikteinnretninger, pelleleringsmaskineri og lagringsiloer. [ det billigste alternativet
cr de siste punitene tatt ut, Reduscrte utgifter til intemn lagring og transport er ikke
kadkulert.

Forbrenningsalternativet forutsetter lorbrenning pd et forbrenningsanlegg som er
godkjent for avfallsforbrenning, Transportkostnader og eve stathig aveift or ikke
inkludent.

Peponcring  foratsetter  bruk  av ot godkjent depomi.  Avfallsavgift oy
transportkostnader cr ikke medregnet.  En sluttbehandlingsavgi( for deponcring pa
300 kr pr tomn aker behandlingskostraden (or deponering i tabell 6.1 med 500 kr
prtonn TS,

MILIIKOSTNADER

Miljeregnskap il avhenge av de beregningsforutseininger, utslipps- g
verdscttinpskoeffisienter som brukes i beregnivngene. T bilag 4 cr det naimere
redepjort for de foratsetninger sorm cr lagt til grunn. Generelt o de utredninger,
rapporter og metoder som [brurensingsmyndighetene har 4t wtarbeidet og braker,
benytiet s4 langt det har vierl mulig,
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6.2.1

.22

Generelt om miljskosmad og miljercgnskap

Miljekostnaden til et utslipp utgjor en utslippskoctfisient multiplisert med en
verdsettingskoeffisient. Utslippskoeilisienten ansiir mengden fysisk utslipp, mens
verdsettingskocffisienten anslir verdien eller kostnaden til selve utslippet pr.
veklenhel

for 4 & et komplett miljpregnskap for ct produkt eller en prosess md en vurderc
hele prosessendilvirkningen av produkeet Ira start til slutt. Alle faktorer som pd en
eller annen méte or med i eller pavirker prosessen eller tilvirkningen av produktet,
mi vurderes. T praksis or dette vanskelig, og et slikl muljeregnskap vil bli meget
omfattende. For 4 £ ot mer héndrerlip miljeregnskap legpes det som regel inn noen
begrensinger ved at man vurderer et begrensel antafl fakiorer. Det giar
miljeregnskapet mindre omfattende, men samtidig risitkerer en al regnskapet viser
feil resultat.

Eksempel fra Troms fylke

Innledning

For 4 illustrere miecffcktene av ulike strategier [or hdndiering av silgods og
ristgods er del ularbeidet ¢t miljeregnskap for Troms. Regnskapet har tatl
utgangspunkt i eksisterende cler snart etablerte sil og nstanlegg, cksisterende og
en del tenkte behandlingsanlegg. Regnskapet er ogsd utfort for en del utvalgte
ulstipp som antas § vere de mest sentrale for disse problemstillingene. Det er svacet
viktig & vaere oppmerksom pd at dette ikke er el komplett milieregnskap da et
sdan vil vare betydelig mer omfattende enn etterfvlgende beregning,

Bilag 4 pir en namere redegjerelse av forutsetninger oy beregningsmate som er
tagt til grunm,

1 mijjercpgnskapet for rist- og silgods har vi vardert felgende tre fuktorer:

1. Transporien
2. Behandlingsprosessene
3. Selve behandlingsanlegeene (kort kommentert}

For transporten oy behandlingsproscssenc har vi vurdert utshipp av klimagasser,
tungmetaller, NOx og dioksiner. Nar det giclder selve behandlingsanleggenc har vi
gjort on mer skjennsmessig vurdering av miljekostnadene.

Det cr gjort sveerl lite arbeide med miljeregnskap og miljekostnader | forbindelse
med slam, rist- og sitgods. Det har medfort at deler av vinl arbeide er basert pa
overforing av  data fra undersokelser gjort pa vitorganisk aviall over til rist- og
stlgods.

T
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Mengder rist- og silgods i Troms fylke og transportavstander

Totalt genereres det om lag 1560 tonn rist- og silgods proar 1 Troms fylke.
Mesteparten av rist- op stlpodset kommer fra 1romse og Harstad komununer, 1
titlegg til ‘Iromse op Harstad kemmunc er det ni andre komwmuoncr der det
genereres rist- og silgods. Disse komrnunene er spredt over hele fylket [ma
Kv@nangen som grenser Ul Finnmark og U1 Kva(jord som prenser mot Nordland.

Den slore spredoingen innebzter betydelige transportlengder. Selv med god

koordinering av transporten vil de totale transportavstandens bl store. Tabell 6.2
viser de totale transportavstandene ved de forskjeliipe alternativens.

Tabell 6.2 Titale transportavstander t kilometer.

Kommune  Forbrenning Termisk  Kompostering  Langtidslagring
tarking  Lokale Semtralt Lokalt Sentral

Butahipen Stormaen * Andsely - Anrdsely
Alle £5.000 54,444 ¥2.292 37096 E6. 900 37.098
*Lokal kompostering or antatt 4 foregd pd Cibostad, Skjarstad, 1romse op
Storsletl.
Bchandling

Det finnes  flere forskiellipe behandlingsmetoder for rist- of siloods. ]
miljeregnskapet for rist- op silgods har vi tatt utpangspunks i falgende fire metoder
for behandimg.

Forbrenning,

Termisk torkang (vannkrall som energikolde)
Sentral oy lokal kompostering

Sentral og lokal lanstidslaseing

Da CO utslippene fra behandlingsprosessen har sin opprinnelse 1 naturlige kilder
{rist- og silgods inneholder 1 det vesenthge organisk matenale } anses det al det
ikke gpir noe netlo bidrag Gl wishippene av klimagasser, Fra behandlingsprosessen
har vi derfor kun vorderl CHa(mztan) som en nette bidrapsyter til wslipp av
kitmagasser. Uslipp av OO fra transporten er inidlertid regnet som en netio
bidragsyter til utslipp av klimagzasser, da det har sin opprinnelse i fossikt brenscl.

1 pringippet vil alt av tunpmetalier 1 rist- op silgodset for clier siden havne tilbake 1
det naturlize kretslapet. [let kan diskuterss hvordan en skal bercpne utslippene og
miljokostnadene fra tungmetallene.
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t miljerepnskap for rist- og silgods har vi gord (pigende forutsctninger

s  Ved [orbrenning vurderer vi at tungmetaller som kommer ut 1 ludil bidrar 6l
miljekostnadenc. Resten av tungmetallene vil havne 1 staggel, flvgeasken eller |
filterkaken fra renscantcppet. Detie vil s8 bli deponert pd fylling. Med ud og
stunder vii tungmetallene komme vt | det naturlige kretslopet, men det vl {a
meget lang td. Vi varderer derfor at de ikke bidrar til eventuelle
miljekostnader,

e Ved bruk av de andre behandlingsmetodene vil mesteparien av lungmetallenc
havne i et jordlorbedringsmiddel. [ lopet av noen maneder i noen fi dr vil
tungmeltallens si komme 1 dot naturlige kretstepet. Vi vurderer derfor all av
tunmmetalier 1 risl- oy silgods som en hidragsyter til miljekostnadene.

Mengder utslipp og miljokestnader

Figurcne 6.1 og 6.2 nedenfor viser henholdswis miljskostnadene og utslipp av
klimagasser til de forskjcllipe alternativene. Forbrenning skiller seg ut med sine
spesielt hwove miljskostnader. Hovedfrsaken er at utslippene av dioksiner og NOx
fra selve forbrenningen piwvirker kostnadenc sterkt op disse wtslippene forekommer
kun ved forbrenning. 1 tillegg ] nuljokostnader kayttet il utslipp fra transporten
oy behandlingsproscssen si har forbrenningen ogsd spesielt heye miljgkostnader
knyitet 4l byggingen av anleppet. flor de andre alternativene er det mindre
forskjeller, men lokal langtidslapring har de laveste kostnadene. Lokal
langtidslagnng krever ogsd minst ressurser ved etablering.

Nar det gjelder wislipp av klimagasser mélt i tonn CO2 ekvivalenter si er det sma
forskjcller mellom alternativene. Del er verdt & merke seg at utslippene ira
transporten bidear sterkt, slik at lokal behandbing inmenfor kommunen er 4@
foretrekke hvis mélet er & minimaliserc utslippene av klimagasser.

Miljakostnader ™ ’:TOK fra
_ 160000 —p— B CH4 fra
g 120000 |- o behandlng
= 80000 [ Dioksiner fra
40000 - H = E = ﬁ behandling
g | M NOx fra
= = 0] oh o Fer
2 uf g xd g3 transport
g 2 ZT§ Eg 2= gz 1 CO2 fra
S Z S g 2 &
2 E E ‘g = = L lransport

Figur 6.1 Mijskostnader ved behandling av 1560 {onn sil- op ristgods i Troms.
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" Ltslipp av klimagasser

]ED 8 .

20
40

W fra behandling

O Fra transpott

Tonn C0O2 - ekvivaltenler

Sentralt
kompostanleeg
Lokale
langtidslagre
Sentralt
langtidslager

Torbrenning
Termisk tarking
T.okalke
kompostanlegp

Figur 6.2 Utslipp av klimagasser ved behandling av 1560 toan si! og ristgods 1 Troms.
Miljaregoskap ved depenering ay sil-og ristgods

tHarbeidelse av miljpregnskap for deponering av vllorgamsk aviall 1 regl av
loTurensingsimyndighetene baseres pa felpends hovedtrekd:
o Avfallet : deponiel gir etler 6 mineder over 1 en anaerob {ase med produksjon
“ ay blanl annei metlan.
s Installasjon av deponigassanlegp tar ut 30 % av metangassen som produscres |
deponiet. Tlen evripe metanpassen Komunmer ut |0 oatmosfmren og  gir
klimaeffekter.

Disse forutsetningenc git normalt  sveert heye  miljekosinader 3 de
behandlingsmetoder som er sammenlignet 1 Gigur 6.1 og 6.2, Toudlertid er del
vikitg 4 papeke al dokumentasjonen av hvordan et depont fungerer og hviltke
deponigassmengder  det avgir  til  atmosfzren  or mangeliull,  Ulike
forskningsprosjekter viser at metannedbrytende bakterier under gitte forhotd kan
redusere utslippenc av melan belydehg. Tilsvarende kan noe av forklarmgen pa
lave uttak av melangass fra de Deste deponier med deponigassanlegs vaere at
kunnskapen om omseinmingen oy metangassproduksjonen i deponier er manpgelfull,
Behovel lor stkrere dokumentasion av miljeeffekiene fra deponicr spesiclt sett i
sammenheny med ulike drifistileak {tltak for & bidra til nedbryting av metan cte) er
derlor betydelig. Slik dokumentasjon kan bidra til at deponering, slil det gjores
modeme deponter, kommer noc punstigere ut | miljercenskap.

Myndighetene har 1 ionledningen av 1999 redusert estimatet for wslipp av
metanpass fra deponier med 40 %, Nar denne reduksjonen tas hensyn til vil
miljokestnadens for deponering av 1560 tonn sil- op ristgods ¢ Troms (jfr
lig 6.1) varre i storveiscesorden 400560004 ki,
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7.2

OPPSUMMERING OG AKTUELLE STRATEGIER

Mengder silgods, ristgods og sand fra sandfang,

lnnsambingen av nasjonale data om silgods og ristgods har gitt grunmlag for
folpende anslag om framtidige mengdor:

Silgods 13.400 tonn (1S 20 %)
Ristgods 6.800 toon (TS 15-20%0)
Sand fra sandfang 8.400 tonn {varicrende TS)

Sammenlignet med tenrstoffmengden {ra organisk aviall fra husholdninger og stam
fra avlepsrenseaniegg utpjer silgods op ristgods sveert beskjedne mengder,
henholdsvis 1 %% og 0.5 %,

Volumene pr uke som sambes vpp og videretransporteres il slutthehandling
er sveert smi for de tlest anleggene. Nir det ses bort fra de 18 starste
avlopsrenseanfeggene er midlere ristgodsmengde fra de #vrige anleggene
under 200 kg pr uke. Tilsvarende vil dot viere svaert smi ukevolumer ved cn
rekke av silanleggene, Dette er forhold som bar vektlegges uar
miljovernnyndighetene iar stilling tif et forbud mot deponcring - i enkeltc
omrader kan cf slikt forbud medfere transport og kostnader som ikke star i
forhold til malsettingen for cf eventuelt forbaud om deponering.

Hovedkaralateristikker

Silyods, risteods og sand fra sandfanyg kan med utgangspunkt i de foreliggende
underspkelser karakteriseres med felgende hovedtrekle.

Silgods —  Svaurllikt slam fra slamavskillere, lavt tungmetallinnhaold

Ristgods = Overraskende likt silpods med uventet heyt innhold av
organisk stofl. Forholdsvis lavt tungmetallinnhold.

Sand fra sandfane =  Swert variabelt innhold av organisk sioff. Tungmetall ser
ikke ut 43t 4 vare sterre problom et 1 vaphy avlapssiam.

T praksis betyr delle at silpods og ristgods innchelder en hay andel organisk stoff
som det ber tas hensyn iif nar shuttdisponering skal vurderes. Samtidig fnneholder
sil- ug ristgods aviepsseppel som for de fleste formdl reduscrer nytteverdien og
fordyrer den videre behandling,
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Mange av silantegpenc o ristanleggene genmererer svart hegrensede mengder pa
ukebasis. Delte bidrar til 4 gi heve transporl og behandlingskosmader, Utfordringer
ved valg av behandlingsteategl vil derfor i stor grad vare rettet mot a velge
lesninger som bade gir akscptable kostnader ior anlcggsciernc ogp akseptable
miljekostnadar,

I praksis betyr dette at en rekke ulike behandlinpslasninger og sirategier vil vare
aktuelle  utfra  lokale forhold, Udordnngen for  anleggseieme og

miljsvernmyndighelene vil vare 4 serge for al Glstrekkelige helhetsvurderinger
legges til grunm fur de krav som stilles.

AktucHe strategier for 4 handtere sifgods, ristgods og sand {ra sandfang.

Oppsummering

I tabell 6.3 er en dcl av resultatene [ra do ulike wvurderinger som er utfert
OpPSUIMARLT,

Tabell 6.3, Sentirale momenter

50 {ab Silgods iR | Rigtgeds Sand [ra sandfanp
Tungmetallinnheld Moderat- Lavt Moderat .| Tiigvarende sfam

Innhold av organisk steff | Hewt Hayt Variabelt
Innhold av aviopsseppel | Tilsvarande septiksiam | Hayt Fusholdsvis lawt |
Aktueile Tilsvarende septivslam Hoe mer komplisert enn | F& metoder.
behandlingsmetoder . for silgods.

Aktuel|e titak for mengde- |Ingen pga b ostrid  med i Ulfoeming ristanlegy for | Justert drift sandfang.
red. pi renseanlegy ‘méisettingen for silanlegy. | kun & ta ut avlepsseppel. ; Vasking av sand.

Andre sentrale momenter er:

« “Markedet” lorventes 4 bli mettet med ulike jordforbedringsprodukiel eler
hvert som vilorganisk avfall fia husholdninger blir kildesortert og behandtet.
Produlaer med opphay 1 silgeds og ristgods antas 4 fA en tredjerangering hvor
produkter basert pd mataviall vil vaore mest omsetteliy etlerfulgt av produkter
baserl pi aviepslam.

e En betydelig andel av sitanlege og ristanlegy har svaert sma mengder. Lgne
hehandlingsanlegg kan for cn del av disse anleggenc gi urimelige store
kostnader. Dette ma {as hensyn til nér et eventuell (orbud mot deponering av
vatorpanisk avfall vurderes.
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[ avsnitt 6.1 er kostnader for ulike behandlingsiesninger drefiet naormere. Slike
kostnader vil vasre mest av onenterende art da lokale forhold normalt vil veere
avgjgrende for hvilke behandlingshssmunger som er akiuelle. Her tenkes pé:

s Lksisterende behandlingsanlegr for vatorganisk aviall

«  Mulighct for samlokaliscring-felles anlege

= Tolal mengder som skal behandles

s Transportavstander
« Disponeringslesninger
= clc

Plette yior det vanskelig & komme med antydninger om hvitke lesninger som synes
mest aktuelle, Vi vil likevel trekke fram rimelige og enkie losmnger som
lungtidslagring med etierlolgende  disponering (il dekkmasse pa
restaviablsdepeni som en rasjoncll lesning der ikke andre mer ressurseptimale
lasminger er akiuelle.

Del er opsd viklig 4 presisere al det er Jullt mulig wtira tekmiske og biologiske
forutsetninger 4 produsere hoyverdige, resirkulerbare slutiprodukter utfra disse
massene, men dette ma ses i smnmenheng med kostnader for anleggseier/samlunn
og miljekestnader.

Anbefalt hovedstratesi for handtering av silzods, ristgods og sand fra
sandfang foreslas basert pa folgendce:

» Lokale forhokd emii vekilegges. Valg av behandlingsmetode mi viere basert
pit en helhetsvurdering av miljeliostnader og kostnader for anleggseicr.
Deponering har kunne aksepteres nir kostnadene ¢il anner behandling
regnet pd tradisjonell mite ogfeller som et miljsregnskap blir urimelig
hoye.

» Behandlingen av sibgods kan for de flest kommuner ses 1 sammenheng
med bebandlingen av septikslam.

« Lor ristgods kan flere ulike lasninger vare akiuclie. Losninger for a
reduserc ristgodsmengden op sitte igjen med en mer ren
"avlepsseppelfraksjon™ som deponcres/forbrenncs bar undersakes
nErmere.

»  For sand fra sandfang bar hovedimdlsetlingen vere retéet mot 4 redusere

mengden organisk s1off 1 sanden shik at deponering eller bruk til

dckkmasse pa restavfallsdeponi ete kan anses som uproblematisk.

I det etterfolgends cr ded gitt noe nicrmners cmtabe av de sertrale problemstillinger
som ses Knvitet ul hAndtering av silgods, risteods op sand fra sandfang ved
renscaniegn,

i}
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Silzods

Silpods kan karakteriseres som slam fra slamavskillere og bar de fleste steder inngé
i behandlingsanlegy for hygieniscring og stabilisenng av denne typen slam. Mest
aktuelle besninger e

e  Komposlering

Forbrenning

Opplosnimg 1 varmt vann kombinert med anaerob nedbryling

‘Termisk tarking (plast er ot usikkerhetsmoment)

Langtidslagring (avlepsseppel 1 stuttproduktet ma kunnc aksepteres/evt jernes)
Deponering ndr dette kan forsvares utfra miljskostnader og kostnader for
anleggseier.

Valg av losning bar bascres pd en vurdering av blant annet disponering av
sluttproduktet, kostnader og miljeciickter.

Ristgods

Ristgods har ogsd mange likhetstrekk med slam fra slamavskillere. Mange av
ristanlegpene ligger imidlertid i omrdder hvor anlegg for stabilisering og
hygicnisering av slam er basert pa lesuinger hvor avlepsseppel gir betydelige
tilleggskostnader elfer er lile forenlip med den valgte teknologien.

Var anbefaling or derfor at Imsninger for ristgods ber fwlge 3 hovedstrategier. Disse
eI

Strategi !
Utforme og bypge ristanlegget kun for & fleme avlgpssappel.
Avlopsseppelet deponeres eller lorbrennes.

Strategi 2
Fierne avispsseppelet ved & “gjemme™ del i stammet, for eksempel ved bruk av
kvern.

Strategi 3

Behandle risigodset i cgnet behandlingsanlepg tilsvarende de losninger som er
aktuelle for silgods dvs forbrenning, kompostering, langtidslagring, deponering
cte

Hovedtankegangen ved strateai 1 er & atforme/utstyre ristanlegget slik at det meste
av organisk stoff og nwringsstoffer vaskes videre og tas ut sammen med det oviige
stammet i renseanlegeet. Den betydelig reduserle ristgodsmengden bestar 1 det
vesentlizce av avlppsspppel som deponeres eller forbrenmes. Valg av denne
stratcpicn betinger videre utviklinp og dokumentasjon av lssninger som or |
markcdet | dag.
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Kvern er i bruk ved mange avlgpsrenseanlege, Hvorvidt der oppnds en tilstrekkelig
reduksjon av visuell forsepling mé dokumenteres for utskifting av nistanlegp med
kvern vurderes. Dette for 4 unngd problemer knyttet til ristgodsbehandhingen. Nye
kverner som gir mer effektiv nedknusing kan ogs8 veere on losning. Ogsé strategi 2
betinget videre utvikling og dokmmentasjon.

Sand fra sandfunyg
Sand [ta vandlang har sveert varierende innhold av organisk stoll.

Innholdet av organisk stoff i sand fra sandiang kan reduseres gjennom méten
sandfangene drives pd og/eller ved ctterbebandling av sand etter den tas ut av
sandfanget, Kostnadene ti] behandling av sand kan bli betydelige ved enkelte
renseanlegy. Utforming og drift av sandfang som reduserer innholdet av organisk
stoff ber derfor prioriteres. | situasjoner der dette ikke lar sey gore kan losninger
for & vaske/bearbeide sanden etter at den er tatt ut av sandfanget ogséd vaere akiuell

Hvilket innhold av organisk stoff miljevernmyndighetene aksepterer for do stiller
ikray til behandling av sand fra sandfang er her of helt sentrall punkl. Narmcere
dokuemecntasjon av innhotd av organisk stoft fra lullet sandfang som er riktig drevet
hur trotig fremskaftes fior detie las opp med miljpvemmyndighctene.

Folpende behundlingslesninger synes aktuclic der det ikke er mulig 4 fierne
oreanisk stoff fra sunden med tiltak pa anleggel:

» Kormmpostering

»  Tanghdslagring

« Deponenng

fior sand med lavl innhold av organisk stoff or oppterking og lagring aktuell for
sanden brukes il byggeformal, utfyllingstormél cller som dekkmasse pl
restaviallsdeponi. Deponering vil ogsé matte anses som on pod lasning.

Problemstillinger som bar folges vpp videre

Miljavernmyndighetene har de siste drene brukt forskrifier og tegelverk til & presse
[ram utyvikling av og bruken av ny teknologi. Behandling av vatorpanisk aviall [ra
husholdninger cr ct slikt eksempel hvor det har vert betydelige driftsproblem ved
de mange nye behandlingsanlegg  som er ctablert (feks reakiotkompostering av
mataviall). Mange anfepg er tatt ut av drifl,

Dersom det inmlenes forbud mot deponering av silpods, ristgods og eventuelt ogsd
sand med hayl innhold av organisk stoff, ber det legges vekt pa cn mer trinnvis
prosess hvor myndighctene | stimte grad aktivt bidrar 61 ulvikiing, utpreving og

g2
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dokumentasion av de teknofopiske lesninger for retningskinjer og forskrifter
utformes.,

Konkret ses slorst behov fur teknologiutvikling, utprerving og dokumentasion
knylet til folgende problemstithinger:

Lfr:;ubfem.sffﬂfng? - redusere andelen (Jrga_fﬂé‘k stoff i rf_.a*rg-;:.ds.

Stikkord: Anvendelse av rister med stenre Iysipning kan bidra bl & redusere
andelen oreanisk sioff | ristgodset. Dette méd vurderes 1 forhold til
den funksjon rista skal ivarcta I renseanlepgget

Behov for wivikling og videreutvikiing av teknologl tilknyltct
vasking og separcring av organisk stoff fra aviepsseppelet enlen
dirckte pd risia cller i egen cnhet efter tista. Losninger mé utprisves
og dokumenteres.

! Prab{em:‘;rﬂ!ing 2 _ r_-_edm;a.?re andelen “c:rrgmzf.w_f; .a*fqﬁf sand fra éﬁndfang

Stikkord: Utlorming og drift av sandlang scit 1 forhold til innheld av organisk
stofl mé dokumenteres n@Emmerc.

Dehov for utvikling av teknologi knyttet Gl separering av organisk
stoff fra sand. Lasninger ma utprisves og dokumenterss.

: Problemstilling 3 - | ”g,;"emme”avfﬂp.s.ﬁ'pfpf;eférr's.fammef
Stikkord: Dokumentere giennom  konkret ulpreving omfanget av visucll
forurensing 1 jordforbedringsprodukt fra avlepsslam med kvern som
[orbehandling.

Tvikling av bedre kyverner som gir bedre nedknusing kan ogsh vere
en akiuell probiemslilling,

Pmb!emsﬂﬂfng 4 _ _q_!pmvé og ;@nk:;me&ﬁre enkle béﬁandh:r_‘zg.ﬁ'e’sasﬁfﬂger |
Langtidslagring
Stikkord: Pokumentere effckten med hensyn til hygienisering og stabilisering

samt hvilke problemer aviepsseppelet 1 praksis medfarer for ulike
disponcringslasnimger.
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Forenklet kompostering — kompostering i deponk

Stikkord: Utpreve og dokumentere smdskala anlegy for kompostering i deponi
med luilinnblising, Ogsd her er problemens med avlspsseppelet en
av de problemsuilinger som ma belyses.

Andre problemstillinger o Jorebyggende tilfak mot aviupsseppel

Til slutt tas ogsd med en anncn problemstitling som kan redusere de problemer
avlapsseppet gir ved behandhingen av silpods op spesielt ristgods.

Del er spesicit i ristgods vi har funnet detekterbart avlapsseppel. Avlapsseppelet er
ikke en vesentlig del av mengden, men skaper vesentlige problemer for valg av
behandling- og disponcringsmuligheter. Etter 4 ha kartlagl sammensctningen av
aviopsseppel vil vi hevde at mengden kan reduseres betydehg med klarere
bevisstgporing  © befolkningen.  Sannsynligvis  er felles  landsdekkende
informasjonstiliak feks. § presse, kringkasting cn mite & lose dette pi
Befolkningen er nd i ferd med 4 oppfatte hva kildesortering er. Det er derfor
nctliegende 4 koble avispsproblematikk opp mot disse problemstillingene.

Virkningen av slike tiltak vil vare renere maleniale som i neste omgang suller
renseanieggene 1 on fricre sitwasjon og for evrig reduserer omfangel av
drifisproblemer pi renseanlcgget.
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BILACG 1

RISTGODS OG SANDMENGDER VED EN DEL
RENSEANLEGG



Bilag 1 side 1

Rilxag 1 - Ristgods og sandmengder ved en del renseanlegg

For & bedre grunnlaget for beregning av ristgodsmengder og sandmengder fra sandfang cr
det innhentet opplysninger fra en del av driftsassistansene. Av dnflsassistanser som har
har bidratt med opplysninger kan nevnes BUVA, ANG, Driftsassistansen 1 Telemark
{Vidar ‘I'veiten AS), Drifisassistansen 1 Hedemark, Driftsassistansen 1 Oppland,
Driflsassistansen i Namdal oy Drilisassistansen i Troms.

I tabell 1 oy 2 er medtatt det vesentlige av innkomne data, men for noen 8 mindre anlegy
er data wtelatt da disse avviker sd vesentlig [ra evrige registreringer at dissc enten ma
skyldes helt spesielle {fothold clier fellregistrering,

I bitde tabelt 1 og 2 refereras til tonn ristpods og sand. Tabellenc er basert pa {blgende:
» Nesten alle registreringer av ristgods og sand bascres pa temmevolum.
* Vod omregning fra volum til ' er cpenvekt 1 benyttet,

Ride valg av cgenvekt ved omregningen og tisikoen for registrering av for hoye volum gir

betydelig usilckerhet 1 de oppgitte data. Dette er det svierl viklig 4 vare oppmerksom pa
ved bruk av dette tallmaterialet.

Tabell 1 bilag 1. Fordeling av ristgods oy sandmengder ved en del renseanlegg,

Ristgods Sand
Anfegg Antall pe | Ristgods Sand pr pe og dogn | pr pe og dogn
. {tonn) {tonn) | {gram) (gram)

| Runemt I 0 ) 15 1 152
Skage } 1100 2 4 148 T
Gysletls 00 4 TS 365 I
Bergsmo . 600 10 o 437
Medis ; 1200 [ 2 B 274
Haylandet o 4 . 11.0
Namskegan 230 LI 3 33 29 ..
Skatscly 600 e L 3 LA 228
Hule 3443 | 383 6 30.6 _ 4.4
Clvika 2227 31 2 L 23
Gl 4654 13 3 7.7 147
Geilo 5177 41 |56 LT 24.6

| Sandetjord 41000 66 e 4.4 64
Sarumsand 370 33 23 1. 458 9.9
Jessheim 8598 46 47 t4.7 15.0
_Anlegg < 50000 pe 71310 290 0 284 | 11.1 108
VEAS I = 500 ) 11600 23 5.0
HIAS 73006 .60 180 2.2 O 5+
Alle anlepy 743809 ¢ H49.5 - 1545 a1l 5.7

Ristgods og ééndmengder ved en del renseanlegg




~ Bilag 15ide 2 |

Tabell 2 bilag T Ristgodsmengder inkludert sand ved en del renseanlegg,

Ristgads
Anlegg Antall pe Ristgodsmengde Pr pe og dogn
(tonn) (gram)

Skotselv i) 1 4.6
huiseya 18039 224 1 3440
Scllikdalen 21378 270 346
Hole 3443 383 30.6
Nesbven 25340 67 72.6
Gol 4634 E3 1T
Ul 430 2 575
‘Barud 2896 36 341
Hoklsund 9400 155 452
Linnes 13307 S 111
Lahell 3409 685 | 854
Aros 682 2.9 39.8
Rulleto 2475 11.6 12.8

Fla 460 4.5 26.8
Hvillings{oss 1830 185 44.2
Flvika 20 3l 81
Monserud 17312 87 13.8
A - 3810 | B 8.5
Geilo 5177 41 217
{Fya 2525 28 304
I.ampeland 312 32 281
Seetre ) 1985 455 62.8
Pverbygd 3350 12 9.8
Andslimoen Quo0 60 183
Sandefjord 41000 66 4.4
Aurskog 2500 9 20.8
Bjerkelangen 24040 i 11.4
Frogner | 2060 27 35.9
Fetsund 6054 8 3.6
Slattum 5434 49 247
Anebv 3915 68 47.6
iRolnes 4845 66 373
Elufia 5504 &7 334
Gardermoen 4000 8 5.5
Maura 1530 ¢ 3 5.4
Nannestad 2200 1| ) 5 6.2
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' Ristzods
Anlegg Antall pe Ristgodsmenpde ¥r pe og degn
(tonm) (gram)

Lloiter 840 26 84.8
TTurdal 1350 14 28.4
Sgulekilen 43000 136 8.3
Neset 3000 24 21.9
‘Fossbekk 14000 48 9.4
Prestesiranda 2500 g2 90
Kviteseid 2100 T
Savilt 3000 128 11.7
Ramsilog 20000 | §S 11.6
Elstrom 24500 334 373
Brabdbu 7000 7.5 29
Rena 3000 27 247
Kapp 20040 30 41.1
Nordlia 500 34 18.6
I'agernes 4000 30 20.5
Lillghammer 30000 144 13.2
Hav 3000 14 128
Grindaheim 410 s 113.6
Ryfoss 200 10 137.0
Breiskallen 11000 at4 78
Vinstra 100 15 g1
Oha 3100 93 L0
Biolstadmo 370 55 407
Forset S00) 51 1747
Folichu _ 2800 T35 342
Fosshergnto 1680 & 9.8

Sum tabell 2 | 4004323 29148 | 19.8
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BILAG 3

NARMERE OMTALE AV RENSEANLEGG
HVOR RISTGODS ER KARTLAGT
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Bilag 3 - Nacrmere omtale av renseanlegg hvor ristgods er kartlagt

2.1.

3.2,

UTVELGELSE AV RENSEANLEGG

Under utvelgelsen ble det lagt vekt pd 4 skalte en sd bred informasjon om
ristgodsproblematikken som mulig. Det ble derfor satset pa 4 studere ristgods fra
antepg med ulike risttyper, ulik stamelse pA renseanlegg, ulik beliggenhet i [uthold
til avlopsnettet, avispsvanncts oppholdstid p4 nettet m.v. Ulvelgelsen ble foretatt 1
komndakt med oppdragsgiver, driltsassistanser, milisvernmyndigheter,
konsulentbedrifter samt wtsiyrsieveranderer.

Falzende anlegg ble valgt ut:

1. Alvim renseanlegy, Surpsborg kommune
2. Fiellioten renseanlegg, Wes 1 Akershus
3. Iohmestrand renscanlegg

4. BA-2, Strommen kommune

5 VEAR, Asker

BEFARING- OG PROVETAKING PA RENSEANLEGG
GJENNOMFORING

Besokene ved renseanleggene bestod av interviu med personale som hadde god
innsike i anleggels nistlunksjon samt besikligelse av rist og nsigodshandtering.
Ristfunksjonen ble {fulgt 1 2-3 timer pd hverl anlegg. Det ble ull ut prover av
istgods dirckde pa risten. Hvis det viste seg at risigods- smmmensetningen varierte
mye i tidsrommet ble det tatt ut flerc prever. Prover av sand fra sandfang bic tatt ut
etter avvanmingcn enten i container eller pd samlebénd. Heseksrunden ble
glennomtort 1 september - cktober 1998,

OMTALE AV ANLEGGENE

HOLMESTRAND RA

Renseanlegpet har cn belastming pi 9800 pe. Del er ct tradisjonelt mekanisk
kjemisk anlcpg. Q maks er 7200 m3/dg mens middclbefastningen er 4500 m3/dg i

terrvier. Aktuell vannforing ved prevetidspunkl var 3931 m3/dg.

Renseanlcgpet ligger noe i ulkanten av selve bykjernen. Nedslagsomrader strekker
seg 1 nordlig retning ca 20 km og i vesthig retning ca 10-15 km. Det cr i alt 35

Renscanlegg hvor ristgods er kartlagt
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pumpestasioner  kayvieet 6l palopsnetiet.  Anleggel  har  ingen  vesentlig
industritilknytning. To bekker er knytiet pd anlegget.

Den vesentligste belastningen kommer fra sclve bykjeme, boligfelter 2-3 kin pi
gversida av byen og noc omlag 10 km 1 nordlig retning. Oppholdstida pd nettet
regnes ctter dette  vasre Kort,

P4 anlegget pumpes vannet med terroppstilte skruesentrifugalpumper (1lidrostal}
Ristanlegget bestdr av to Step-sereen med kyspning 5 mm som kjeres samtidig pa
tidsintervall. Det er urolig vannsone foe rista, Vannel pumpes opp ca 2 meter for
det mter risiene.

Ristgodset avvannes i en presse for det dumpes plastinnpakket 1 en container.
Conlaineren ¢r ogsd mollak for avvannet sandlangmasse. Den arlige sumlede
mengden er antatt til 2,5 tonn pr. mined hvorav 50 % er sandmasser og 30 %
ristgods. Til sammeniigning er den Arlige slamproduksjonen rundt 1200 tonn (23 %
TS).

Sandfanget or ikke hultel. Sand fra sandfang transporteres etter avvanning til felles
oppsamlingscontainer for risigods op sandfany.
ALVIM RA

Antegget betiener Surpsborg kommune og Glgrensende omrider. Det er | alt 73
pamipesiagionsr pd nettet.

Det er ikke cgne innlepspumper. Det or den sisle pumpestasjonen pa neltet som
ivaretar denne funksjonen.

Pé anlegoet er det to nivistyrte trapperister. Ristgodset blir transportert 1 rer il
container. Transporten blir beserget av hydrautikk. Rerver har avvanmingsil,

Ristpods oy sand fra sandfang lagres inlernt | samme condainer.

Personalet kunne ikke melde om vesentlige forskjcller i ristgodssammensetningen
over tid.

Sandfanget or luftet. Sanden avvannes og transportercs i rer til container for
ristgods og sand.

RA-Z

Ettcr at staviisten ble erstattet med Step-screen har ristgodsmengden akt.

Dot produseres nd omlag 0,5 m3 ristgods og (L5 m3 sand pr. dag. Den totale
mengden er ikke endret ctter Step-sereenen ble 1gangsatt,

Renseanlegg hvor ristgods er kartagt
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Frfarinpen er at det som tidligere ikke ble stoppet pd rist havnet i sandlang. N er
siluasjonen niotsatt. Har ogsé erfaring for at det er mye organisk i sandfang.

Omlag halvparten av tilrenningen tii anfegget cr som selvfali via tunnel. Resten hae
nettet har 17 pumpestasjoner med forholdsvis Tang oppholdstid.

Alt vannet ghr i tunmel med setvfall det siste siykket inn mot andegget. Det har viert
noen problemct med bunn(all av sand § tunnelen.

Ristgodset ble tidligere avvanmet under transport 11! container. Pya av cn del
problemer er dette né stoppet.

Lt argument lor & velge anlegget var at vannstrormmen til anlegget ble antatt & viere
ganske laminazr,

Under befaringen var 2 av 3 trapperister i funksjon. Det var s& og s heldekkende
tepper pi ristene under hele befaringen. Ristene var nivistyrte. Det kunne registeres
en maksimal vannspeildifferense {or og ctier rist pa omlag 40-50 cn.

Det var en noe turbulent vannoverflate foran ristene swmrlig umiddelbarl far
nivakontrollen sto inn.

FJELTLFOTEN RA, NES KOMMUNE

Fjelliuten har et meget langt tillapsnett sett i forhold tit belastning og vannmengde.
Under normal tilrenning kan oppholdstiden for avlepet Ita de mest fiemiliggende
bolipomridenc vaere opp 1} en uke, med el gjennonsnitt pd 2-3 dager.

Anlegget har § alt 46 pumpestasjoner. Pga av den [orholdsvis lange oppholdstiden
tilsetles vannet “Nutriox” for & dempe luktatviklingen.

Under belaringen var det ikke sammenhengende teppe pé tista dvs. ca 6 % av
ristarealet var dekket. Fn mulig drsak til detle var at risten var tidstyrt og tkke
nivastyrt.

Det var turbutente forhold foran rista pga kort avstand mellom mellom rarmunning
0 tista.

Det var ikke merkbar lorskicll i dannelsen av ristgodsmatie pa rista i lopet av den
dagen kartleggingen foregikk..

Oppholdsiid p4 nettet oppli! 2-3 degn og lengere for de mest fjertliggende
omradene.

Sandfunget pd anlegget er luftet. Sanden avvannes og lransporteres 1 rer tit
container for ristgods og sand.

Renseanlegg hvor ristpods er kartlagt
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VESTFIORDEN AVLOPSSELSKAT, ASKER

Til anlegget er tilknyitet 427.000 personer. Medregnes industri utgjur detle omiag
600.000 p.e. Iovedmengden av tillopet kommer fra Oslo { en 42 km underjordisk
tunmel. Det meste av vanntransporten forcgdr med selvlatl. Ved renscanlepget
pumpes vanmet 26 m opp v.h.a. kraftige sentrifugalpumper med kuttekniver.

Oppholdstiden or hovedmengden av tilrenningen regnes til 6-7 timer.

£ 1993 ble eldre maskinrensede stavrister (12 mm dpning) skiftet ut med mvistyrte
trapperister (Meva), Det var forventet at ristgodsmengden ville ske betydelig ved
denne uskiftingen, men mengdeskming cr knapt registrert.

Det var et godt dekkende teppe pa rista under befarinpen. Bt markerl trekk fra de
andrc ristene som ble undersakt wvar forholdsvis store coheter som sterre
stueplantchlad, et helt sdpestykke, kondomeske, % appelsin, store gulrotskiver, 10
cm fang rabarbrastilk moyv.

Personalet mener det er forskjell 1 sammensetningen av ristgods over degnel.
Forskjellen er mest synlig ndr dagvannct fra Oslo ndr renseanlegget dvs ved
begynnende kveld.

Sandfanpet er luftet. Sanden avvannes og legges pa felles transportbadnd for sand

og ristgods. Bepee fraksjonene tagres internt i felles contaer.

Tabell 1 hilag 3. Datn om reaseanleggene

Alvim ra Fiellfeten ra Halmestrand ra RA-2 YEAS
Beliggenhet Sarpsborg | Nes kommuna Halmestrand Stramrmen Asker ]
Antall p.e, 44,200 10.000 8.800 85.000 &00.000
Q middel mifh 96 133 180 1830 11410
Slamproduksion
tann far &,200 1600 1,200 17.220 a0 458
Slamproduksjon
tonn TSi&r 1.235 290 276 4133 12.600
Ristgods og sand,
tonnfar 130 BB.A 30 365 1.560
Cppoitt fordeling
ristgodsisand a0 s0fah 2050 BOSS0 200
{vekt-%)
Rlsttype Trappenst Trappanst Trapperist Trappenst | Trapperst
| Riststyring Mivd Tid Niva Niva
Renseanlegg hvor ristgods er kartlagt
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INNHOLDSFORTEGNELSE

1. INNLEDNING

2. MILJOREGNSHKAP

2.1 GENERLLT
211 UtskippskoeHisicnter
1EZ2 Werdsellinpskosffisienter
20,3 Kamplell miljercgnskap

2.2 TIDLIGERE ARBEIDER
220 Generelt
222 Verdsettingskoollisivoter
123 [Nslippskoeffisienter

2.3 VART ARREID
231 Generelt
2372 Verdsettingskoefisicnter
233 Uhshppskoeffisicnler

3. RIST-0G SILGODS | TROMS FYLKE
3.1 MENGDER RIST- OG SILGODS 1 TROMS FYLKE

3.2 KJEMISK INNHOLD | RIST- OG S1ILGORS

4. TRANSPORT AV RIST- OG SILGODS
4.l GENERELT

4.2 KIARETGY
421  Kapasitet og wslipp fra kjorctoycne

43 TOTAL TRANSPORTLENGDE

4.4 TOTALE UTSLIPF AY €Oy, 30, O NOy FRA TRANSPORT AV RIST- OG 5TLGODS
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INNLEDNING

Miljeregnskap lor rist- og silgods er gjort i tilknytling (il NORVAR-prosjeksat
"Rist- og silgods — karakterisering, behandbings- og disponeringslasninger.

Ved vurdering og anbefaling av aktuelle lesninger vil det vaore nyttip & kunne
dokumentere totale miljekostnader med transporl og behandling, Da det ville vaert
et altfor stort arbeide 4 lage et miljpregnskap for hele landet har wi valgt 4 ta for oss
Troms fylke, som vi kjenncr best.

Lt miljeregnskap [or rist- og silgods kan bli veldig omialiende. Vi bar valgt &
vurdere miljakostmadene i forbindelse med transporten og behandlingsprosessen.

Mﬂj[lkﬁstnadcr for rist oy silpods i J.I‘l]]Il‘iF\lkr
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2.

2.1

2.1.1

2.1.2

MILJOREGNSKAP
GENERELT

Miljokostnaden til ot wtslipp utgjer en utsippskeeffisient multiplisert med cn
verdsettingskoeffisient. Utslippskocffisicnten anstdr mengden fysisk utslipp, mens

verdsettingskoef{isicnten ansldr verdien eller kostnaden tit selve utshppet pr.
vektenhet.

Uitslippskoelfisienter

UtslippskoeHisienten er avhengig av flere faktorer. Farst og [remst er den avhengig
av den prosessen som forer il wtslippet, men ogsd om utslippet skjer over en
kortere eller en lengre periode. Tidsaspekizl inncbarer at vi 1 beregningenc av
utslippskoeflisicntene mé ta hensyn 1l tidsperioden wtslippene skjer over, for & fa
en riltig wislippskoellisient mé cn se pd del totale utslippet i lepet av hele
prosessesl,

Yerdscitingskocffisienter

Verdsettingskoellisienten sice noe om kostnaden av utslippet. T regnskapet er man
ute etter den totale samfunnsekonomiske verdien av utslippet og 1 det inngdr skl
dodclighet, slt sykefraveer, forrinpelse av livskvalitet, lavere elendomspriser,
favere matproduksjon og mange andre [aktorer. Hvordan forurensninger pavirker
omegivelsene er veldig vanskelig 4 ansld. Det er bide avhengig av typen utslipp og
av omgivelsene, For eksempel vil utshipp 1 miljerer med gode resipienier fa mindre
betydning enn utslipp i miljser med dirhge resipienter.

Det finnes mange metoder for 4 hestemme verdscttingskoeflisienler og ingen
enkelt metode, eller sctt av metoder, er 1 utganpspunktet allment akscptert. Ulike
metoder gir systematisk forskjelizge svar,

Komplett miljercgnskap

For 4 fi ct komplett miljoregnskap for ct produkt eller en prescss ma en vurdere
hele prosessen / tilvirkningen av produktet fra starl ul sluit, Alle faktorer som pi
eller annen mite er med 1 cller pavirker prosesscn cller tilvirkningen av produktet
m# vurderes. [ praksis er det vanskelig og et slikt miljsregnskap vil bli meget
omfattende. For & {3 et mer handterlig miljoregnskap legges det som regel nn noen
begrensinger. Det giar miljoregnskapet mindre omfattende, men samitidig risikerer
en at regnskapel viser foil resultat,

Miljokostnader for rist og silguds i Troms Fytke
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2.1.1

2.2.2

2.2.3

TIDLIGERE ARBEIDER

Generelt

Miljeregnskap og miljgkostnader har kominet mer og mer i de siste drene, og 1 takt
med ekningen i intcressen har det ogsd bhill gjennomfert flere undersekelser.
imidiertid omfatier mesteparten av arbeidet hvordan cn skal verdsette utslippene og
i mindre grad bestemmelse av utshippskeetfisienter. Spesielt for (O og metan cr
det gjort mange undersakelser, men det er ogsd gorl en del undersakelser knyttet
3l svevestav og forskiellige tungmetaller.

Et fellestrekk for undersekelsene er den store forskjcllen pd wverdien til
verdsettingskoeffisientene som undersekelsene kommer frem il Forskjellene viser
at det er vanskelig & bestemme prisen pa et utslipp.

Verdsettingskoelfisienter

I regi av Norsk Forskningsrdd giennomferte ECON 1 1995 en undersekelse for a
anslid miljekostnader fra kommunalt avfall ved utslipp til luft, vann og jond
Undersakelsen resulterte 1 rapporten 338/95 "Miljskostnader knyttet til ulike typer
aviall”. Denne rapporten var s med 4 danne grunnlaget for SET sin rapporl 95:16
"miljekostnader ved aviallshindtering™. I miljsregnskapet for rist- og silgods er
verdsetingskoctfisicntene hentet fra disse Lo rapportendc,

Utshippskoeffisienter

MNar det gjelder bestemmelse av uislippskocetiisienten kayitet til behandling av rist-
og silgods er det gjorl svavet lite arbeid. Imidlertid er det giort noe arbeid gieldende
{orbrenning eg deponering av vitorganisk aviall. 1 SFT sin rapport 96:16, "Utshpp
ved hindtering av kommunalt avfall” or det presentert en del resultater gjeldende
deponering og forbrenning av komumunalt aviall, Rapporlen mangler imidiertid
inlomasjon om utslipp fra transporten og byggingen av behandlingsanleggene.

Niar del gjelder wslipp av COs, NO,, 8O og andre stolfer fra transporlen finnes det
en god del data, blant aunet fra rapporten “Encrgibruk og utslipp til luft fra
transport 1 Norge” utgitt av S5B. Informasjon om effekten av transpott pd andre og
mer diffuse faktorer sont for eksempel ulykker finnes | mindre grad.

Vurdering av ulslipp fra byguingen av behandlingsanteggene er 1 sviert liten grad
giorl, dessuten er det ikke blitt wvurdert t andre miljaregnskap.  Selve
behandlingsanleggene er mer elier mindre oversctt.

Miljskostnader for r:stﬂgsllgudu Troms Fylke
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2.3

2.3.1

2312

YART ARBEID

Gencrelt

Verken i rapporten 95:16 "Miljskostnader ved avfallshandtering™ eller 1 rapporten
96:16 "Utslipp ved handtering av kommunalt avfall” ble transporien ciler selve
behandlingsanlegget vurderd. For & fA et mer komplett miljsregnskap mi begge
disse fakiorenc vurderes. NAar det gjelder selve behandlingsanlegget er det en god
del miljekostnader knyttet Uil bypging av det og det stor {brskjell pa & etablere et
langtidslager kontra et forbrenningsanlegg. T et godt miljaregnskap ber denne
forskjetlen komme til syne. Da det er vanskelip & tallfeste miljukostnadene it et
behandlingsanlegg har vi valgt en mer skjennsmessig vurdenng av anleggene. Det
vil ikke gi et helt rikiig bilde, men vurderingen iHlustrerer noc av forskjellene.

Yerdsettingskoeffisicnter

| forbindelse med miljuregnskap for rist- og silgods har vi hentet de forskyellige
verdseltingskocftisientene fra SFT sin rapport 95:16. Tabell 1 viser de forskicllige
tallenc op med de kommentarer som ble pitt 1 SET sin rapport.

Tabell 1 Anslag for miljskostnader pr. kg wislipp i 1994-kr. Hentet fra SFT sin
rapport 95:16 "Miljokostnader ved aviallshindlening”,

Faktor  Verdsettingsmetode — Krprkg Kommentar
Oy Stabiliseringsavgifl 1,2 Hoyt anslag
Dagens COy —aveift 0375 Mellom anslayg
Skadekostnader 0036 Tavianslag
CH, Siabiliscringsavgift 27,6 Hevyt anslag
Dagens COq — avgift 8.6  Mellom anslag
. Skadekostnader 0,715 Lavt anslag
S0 Svovelavgifien 17 _
NOx Skadekostnader 601 (xmrader med overskndelse
ay luftkvalitetsknterier
Svovelavgiften, 2] Omrader uten overskridelse
__clvivalenshetraktning L av lultkvalitetskriteries
Dhoksiner 1iltakskostnader 1.600.000.000  Anslag tor de storste
industriutsiipp utslippenc
Hg Lkvivalenshetraktming 20,500 Ilavt anslag

_blyavgill beasin
Tiltakskostnader Ilg —uislipp 1230 Lavt anslag

Cd Ekvivalenshetraktning TA00  Hoyt ansiag
blyaveift bonsin
Ekvivalcnsbetraktning 4432 Lavt anslag
tiltakskostnader Ho

Mitjekostnader for rist og silgods i Troms Fylke
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2.3.3  Uislippskoctfisicnter

Vi har vurdert utslipp i forbindelse med transporten op behandlingsprosessen. Nar
det gjelder behandlingsanlegpene har vi som sagt valgl en mer skjennsmessig
vurdering, V1 har valgt & ikke se pi wislippene fra andre faktorer soim et med 1 efler
pavirker behandlingen av rist- og silpodset, som for eksempel energibruk.,

Ved beregninger av utshippene fra (ransporten har vi tatt utgangspunkl 1
transportavstander og glennomsaititig uislipp pr lom ira lastebiler.

Ved berepning av miljskostnader (ta behandlingsprosessene har vi overlort
resultater fra undersekelser som er gjort pd vatorganisk avfall over Ul rist- og
silgods. Der det or gitt flere verdier for utslippene har vi, lor & fA oversiki over
usikkerheten, brukt en nedre og en avre grense for wislippene.

! miljorconskap for rist- og silgods har vi valgt noen nelikelstoffer som v vil
vurdere, Forst og Iremst har vi konsentrert oss om klimagassene (20); 0g motan.
Disse 1o gassene er for tiden mepet aktuelle, blant annet med bakgrunn 1 Kyoto-
avtalen og de ctierfelgende forhandlingene om reduksjoner 1 wislippene av CO;. [
titlegp til klimagassene har vi vurderl wingmetaller, dioksiner og NOy.

Miljekostuader for rist og silgods i Troms Fyike
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RIST- OG SILGODS I TROMS FYLKE
MENGDER RIST- OG SILGODS I TROMS FYLKE

Mengdene rist- og silgods i kommunene 1 Troms fylke er vist 1 tabel] 2. Tabell 2 er
basert pA informasjon fra kommunene og oversikt over alle kommunale
renseanlegg i tylkel

Mesteparten av rist- og silgodscet komuner fra Tromse og Harstad kommuner. |
tillegg 41 Tromse og Harstad kommuner er det ni andre kommuner der det
gencreres rist- og silgods, Disse kommunene er spredt over hele fylket fra
Kwvenangen som grenser il Finnmark filke og til Kvafjord som grenser mot
Nordland Tylke.

Tabell 2 Mengden rist- og silgods inkbedert sand i Troms fylke. Kun de
kommunene som har risé- og sifgnds er nevat.

Kommune Antalf Ristgods Silgods Sum kommune  Andel i
anlegg tomnn tonn tonn proseni
Balsfiord p 4f: 44 L, 3,8 %
IHarstad G & 452 461 29,6 Y
Kvieljord 2 0 48 43 3.1 %
Kvenangen I 24 { 24 1.5 %
Milselv 3 92 {} o7 5,9 %
Nordreisa 1 75 {} 75 4 8 %
Skjervay 1 0 6 f 0.4 %
Skaniand 1 { 16 16 1.0 %
Storfjord 1 1 { i 0,1 %y
Tranay 1 1 { 1 0,1 %
Tromse 4 (} 744 744 47.8 %
Suem 23 248 1310 1358 100,00 %

KJEMISK INNHOLD T RIST- OG SILGODS

1 forbindelse med NORVAR- prosjcktet er det glennomliert flere kjemisk analyser
pd risl- og silgads. Pravene for silgods er hentet fra 7 forskjellige renscankepp |
Tromse, og totalt 1 1998 er det blitt glennomfat 21 kjemiske analyser pd silgods.
Provene lor ristgods cr hentet fra 5 forskjellipe renseanleyg pd @stlandet.
Giennomsnittet for 21 analysene pd silgods og de fem analysene ph ristgods er
nresentert 1 tabell 3.

" Miljukostaader for rist og sitgeds i Troms Fylke
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[ tabelien har vi ogsd sammentignet det Kjemiske innboldet 1 nsi- op silgeds med
vanlioe verdier for slam fra renscanlegg. T tillegy har i oppgitt grenseverdiene for
metallinnhold i stam som skal brukes pi gromlareal og jordbruk.

Tahell 3 Kjemisk innhold av rist- og silgods sammenligning med Kjemisk
innhold i slam og kravene for spredaning pa grantareal og jordbruk.

Faktor Ristgods Silgods Grensceverdi Grenseverdi Gjennomsnitt
jordbrak  grentareal i slam*

Torrstoff %o 10,9 22,5

Gledetap %6 av 15 88,0 93.0

Kield-N % av TS 2,46 .65

Fostor %4 av TS 0,52 0.2

KOF-Cr g O/kg - 318,5

Org. karbon % av '[5 - 37,05

NH4-N %oav T5 - 0,1

pH 6.3 5,45

Cumglkg TS 11,0 01 650 1000 247

Znmgkg TS 18,8 93 800 1500 356

MNimp/kg Ts 0,13 4.45 50 B0 la

I'b mg/kg TS - 10,§5 80 200 35

Cdmg'kg Th 0,05 <2 2 5 1,4

Hyg mp'kg 18 1,03 - 3 3 1,3

*TA 1296 : " Aviepsslam og miljegifter” utgitt av SF1 i februar 1996

Miljukostnader for r}s.tmi.].g silgeds § Troms l“}'lk.c”



4.1

4.2

4.2.1

4.3

TRANSPORT AV RIST- OG SILGODS
GENERELT

Fn stor del av mifjekostnadene knytlet (it behandling av rist- og silgods oppstér i
forbindelsc med transporien. Transporten medferer forurensninger som stay og
stov, utslipp av klimagasscr og andre stoffer, tralikkulykker med tilherende
menneskelige og materielle skader og mange andre typer miljeskader. Fi komplett
miljorcgnskap md ha tatt hensyn til alle disse faktorene, men for & ikke gjere
miljeregnskapet for omfattende har vi valgt 4 konsentrere oss om uislippene av
CO4, 80q 02 NQ,.

KJORETHY

Kapasitet og utslipp tra kjercteyene

! forbindelse med transporten er det Forutsall at det brukes lastelaler pa ionlif 17
tonn. Utslippene av CO;, 807 og NO, pr. km er vist i tabell 4. Tallene cr basert pa
informasjon. fra rapport 97/7 "LEnergibruk og uislipp til luft fra transpaet 1 Norge™
utgitl av 55B.

Tabell 4 Utstipp av COy, SO; og NO fra lastebiler,

Faktor Utslipp gram pr kg diesel
COy 31N

80 | 1A

N, 38,9

TOTAL TRANSTORTLENGDE

Pi grunn av at enkclte kammuner har sma ukemengder rist- og silgods har vi antat
at kommunene koordinerer transporten der det er mulig. Ved koordinering av
transporten brukes avstanden fra komymunen lengst unna behandlingssiedet som
grunnlag for beregningene. For de andre kommunene regnes avstanden fra
kommunesentered tl tilknyiningspunktet for omlasting til fellestransporten.

h .Miljﬁkustnnder for rist ﬁéﬁilguds i Troms Fylke
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Ved forbrenning pi Botnhiigen aatar vi at kommunene har felgende
koordinering av transporten :

»  Kvwenangen, Nordreisa, Skjervey, Storfjord, Balsfjord og Malsely kommuner
SAr sAamen.

s Harstud, Skdnland og Kvefjord kommuner par sammen.

¢ I'romse og Traney kommuner kjarer hver for seg.

Ved termisk terking pd Stormeen antar vi at Lkommunene felgende
koosrdinering av transporten :

»  Kyvananpen, Notdreisa, Skjervay og Storfjord kemmuner glr sammen,
« Harstad, Skantand, Kvafjord, Traney og Malselv kommuner gér sammen,
s Tromss og Balsljord kommunce kjerer hver for scg.

Ved lokale komposteringsanlegg antar vi folgende :

s+ Kwvanangen, Nordreisa, Slgervey og Slorfjord sender rist- og silgeds til
Storsiell.

= Harstad, Kvafiord op Skanland sender rist- og silgods ol Skyzrslad.

¢ ‘Tromsp og Balsfjord sender nst- og silgods tl Tromsa.

e Traney oy Milsely sender nist- og silgods til Gibostad.

Ved sentral kompostering og langtidslagring piA Andscly zotar vi at
kommuncne har felgende koordinering av {ransporien :

» Kwienangen, Nordreisa, Skjervey, Storfjord op DBalsfjord kommuner gir
sammen.

o [larstad, Skanland og Kviefjord kommuner gir sammen.

s Tromss, Tranesy og Mélsclv kjsrer hver for seg.

T'olgende antagelser er gjort em tsmmerutinene i kommnnene :

¢ | Tromsw og Harstad antar vi rist- op silgeds temmes hver uke.
¢ | resten av komniunene antar vi at dst- og silgods lemmes annenhver uke.

Tabell 5  wviser de totale ransporlavstander  wved  de forskjellige
behandlingsiesuingenc. Tabellen or basert pA transportavstander fra de respektive
konununesenterne o tur/retur til behandlingsstedene. Ved lokal langtidslapring har
vi anlatt en maksimat ransportlengde pa 30 km tur/retur.

".Ii'n.fuli]jc-jkustnadcr for rist og silgods i Troms Fylle
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Tahell 5 Totale ¢ranspertavstander ved de forskjeflige akfcrnativene. Alle
talkene er i km.,

Kommnne  Forbreoning  ‘Termisk  Kompostering  Langtidslagring

__torking  Tokale Sentraft Lokalt Scatraft

Til DBotmhigen  Stormoen *  Andselv - Andselv
Balsfjord 260 780 4680 260 | 300 260
Harstad 22152 24544 1456 18200 2600 18200
Kvafjord 676 876 088 670 1300 676
Kvenangen 17 576 12428 3848 15600 1300 15600
Malscly 260 260 3432 260 1300 260
Nordreisa 260 260 260 260 1 300 260
Skierviry 2600 2 600 2600 2600 1300 2660
Skanland 260 260 2490 260 1306 260
Storfjord 260 260 b 188 260 1300 260
Tranay 2808 4734 3744 4784 L300 4784
{romsa 17 888 7592 2600 13936 2600 13936
Summer 65 0060 S4444 32292 5709 16906 57096

*T.okal kompostering er antatt 4 foregh pa Gibostad, SKjwrstad, Tromse og
Storsiett.

Som vi ser av tabcllen innebmrer en eller amncn form  for  sentral
behandlingslosning betydelig lengre tramsportavstander eon for et kommunalt
behandlingsanlegg (lokal langtidslagring). Dette henger naturligvis sanmen med
dc lange avstandene melbom de forskjellipe kommunesenterne 1 fylket.

TOTALE UTSLIPP AV COy, §0; OG NOx FRA TRANSPORT AV RIST-
0G SILGODS

P4 bakgrunn av tabell 4 ( Utslipp av COz, 802 og NO fra lastebiler og vogntog )
og tbell § (lotale transportavstander ved dec forskjellige alternativene. } cr
mengden utslipp av COs, 805 og NO, beregnet. Resultatet fra beregmngenc er vist
i tabell 6.

Fabell 6 Utslipp av €01, 50z og NO, fra transport av rist- og silgods.

Faktor Forbrenning Termisk  Kompostering  Langtidslagring

) torking Lokale Sentralt Lokalt Scotralt

Kjarte km &5 000 54444 32292 57096 169060 37096

Digsel kg 26 000 21778 12917 22838 6760 22 83k

COa kg 82 420 69033 40946 72398 21429 TZ398
S0 ke 36 W 18 %2 9w
NOx kg 1 040 871 517 914 270 914

ﬂﬁjukuslnader for rist og Silgolj.s.i Troms Fylke
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3.1

5.2

BEHANDLING AV RIST- OG SILGODS

ALTERNATIVER

Itet finnes flere forskjellige behandhingsmeioder for nst- op silpods. |
miljaregnskapet for risl- og silgods har vi tatt utgangspunkt [ fire feigende metoder
for behandling.

Forbrenning

Temusk terking

Sentral og fokal kompostering
Scntral og fokal langtidslagring

For kompostenng og langhdslagring har vi bade vidert sentral og lokal
behandling. For forbrenning og termisk terking har wi tatt oiganpspunkt i
cksisterende anlegg pa henholdsvis Botnhigen og Stormaoen.

AVGRENSNINGER MED HENHOLD PA UTSLIPP

COy utslippenc fra behandlingen har sin opprinnelse i nalorhige kilder { rist- og
silgods er organisk materiale). Thsse il derfor ikke gi noc nctto bidrag il
uishippene av khimagasser. V1 har derfor lun vurdert CHy som en nerto bidragsyter
i wislipp av klimagasser.

1 prinsippet vil alt av tunpmctaller i rist- og silgodset fer eller siden havne Glbaken
det naturlige kretslopet. Det kan diskuleres hvordan con skal bercgne utslippene og
mitjekostinadene fra tangmetallene. | miljeregnskap for rist- og silgods har vi go
felgende forutsetninger :

v Ved forbrenning vurderer vi at tungmetaller som kommer ol 1 Tuft bidrar til
miljekostnadene. Resten av tungmetallene vil huvne 1 slageget, flygeasken cller i
filterkaken fra renseanlegget. Delte vil 34 bli deponert pé fylling. Med tid og
stunder vil tungmetatlene komme ut i det naturlige kretslopet, men del vil ta
meget lang tid, Vi vwrderer derfor at de tkke tudrar til cventuells
milpskosinader.

s Ved bruk av de andre bebandlingsmetodene vil mesieparlen av tungmetallene
havne 1 el jordforbedringsmiddel. 1 lepet av noen mineder il noen fi &r vil
tungmetallens 53 komme 1 det natwilige kretslopel. Vi vurderer derfor alt av
tungmetalier 1 rist- og silgods som cn bidragsyter til miljekostnadene.

Miljskostnader for rist og silgods i IrnmsF}]kc
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FORBRENNING

Generelt

Vi tatt uigangspunkt i Senja avlallsselskap AS sitt forbrenningsunlegg pd
Bolshigen. Tor & 4 en oversikt over utslippenc fra forbrenmingsanlegp har vi
hentet tall fra SFT sin rapport 96:16 "Ulslipp ved hindtering av kommunalt av(all™.

I SFT sin rapport 96:16 er det referert 1! en del data om wislipp fra
[orhrenningsanlegg, Dataenc or dels hentet fra litteraturundersakelser og dels ira
informasjon fra de fem storste forbrenningsanteggene i Norge. Imidlertid er det cn
del usikkerhot knyttet €] dalaenc. lor utslipp av metan har man ingen konkrete
undersskelser, Fra rapport 93/24, Statistisk sentralbyrd er det hentet et tali pa (.23
keftonn aviall, Dette tallet blir 1 8FY' sin rapporl 96:16 vurdert som for heyt.
Videre henvises det 4] andre litteraturundersekelscr og antagelser som gjort ved
utslipp av metan fra fakling i Nordsjwen. Til slutt kommer rapporten frem Gl af cn
antagelse om at €,01% av karbuned blir tif metan. Vi har derfor valgt & bruke 0,23
kg melanfionn avfall son1 en @vre prense og (.01 % av karbonel som en nedre
grense. Mengden wtslipp av tunpgmetaller, NOx og dioksiner er basert pa analyser
giort pé rekgassene fra do fom storste {orbrenningsanleggene 1 Norge.

Tabcll 7 Utslipp tit huft ved forbrenning av husholdningsaviall i norske
forbrenningsanlegg, Tallene cr hentet ta SYL sin rappott 96:16, “Utshipp ved
handtering av kommunalt aviall”.

Faktor uislipp cnbet
LT, ovre gronse 0,23 kp/lonn avfall

CH, nedre grense Ay % av karboninoholdet
L 0* kg/tonn

WOy . 2,1 kg/lonn

Dioksiner _0.000014  pramftonn
Kobber 0,05 cram/tonn

Kvikksalv 0,025 yram/tonn

Kadmium 0,0005 grﬂmf‘mnn

*naturlig opprinnelse og vil tkke bidra netto ki klimagasser.

Forventet utstipp av klimagasser og forurensninger ved forbrenning av rist-
og silgods i Troms fylke og pifulgende miljokostnader

Tahell 8 viscr forventet mengde utslipp 61 lufl ved forbrenning av nist- op silgodset
i ‘I'roms fylke. Vi har antatt at ulslippene ved forbrenning av rist- og silgods vil bli
de satnme som for [orbrenning av  husholdningsaviall. De  forskjellige

Milji.i.kustnader for rist oy silgods i 'l'rnui.éﬂi?}rlki:
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kostnadsanslagene cor beregnet ut fra verdsetlingskoetlisientene som er gitt i
kapittel 3.3.2.

Tabcll 8 Forveniet mengde utslipp til lafé og miljakostnader ved forbreaning
ay 1558 tonn rist- og silgods.

Faktor Enhet DMengde Miljshkostnad | kroner

utslipp  Heoyt nivi Mellom nivi  Lavt niva
CH, gvre grense kg 358 9890 3 082 13
CH, nedre grense kg 58 1 543 496 2
NO, kg 3272 196635 68 708 _
Poksiner orarm (0,022 34899
Kwikksaly granl LAY 798 48
Kadimiwm gTanm 7,8 58 3

KOMPOSTERING OG LANGTIDSLAGRING

Ved kempostering og lanptidskapring vil de viktigste utshippene vare tungmetaller
og noc metangass. Det vil ikke vare noen uslipp av NO, eller dioksmer.
Tungmetallene vil for det meste folge komposten / jordivrbedringsmiddelet.
Mengden tungmetaller i komposter / jordforbedringsmiddelet er direkte avhengig
av innholdet av tungmetaller 1 det opprinnclige rist- og silgodset.

Uwslippene av metanpass er veldig avhengty av dnften. Ved optimal drift vil det bl
svacit lite utslipp av metangass, mens ved darlig drift vil utslippene av metanpass
bl noe hayere.

Utslippene av metangass ¢r avhengip av hvor mye av det organiske matcriale som
brytes anacrob ned. Rist- og silgodset er 1 uigangspunktct rimelig lett nedbrytbarl.
Jordforsk regner med al 50-60 % av det orpaniske materiale vil brytes ned, men at
bare maksimalt 3-4 % av det nedbrutte materiale vil, ved dirlig drift av anlegget,
ende opp som biogass, Biogass bestdr fur gvrig av 60% moetan, nesten 40% CO; og
noch smi mengder av diverse andre stoffer.

Langtidslagring medferer noe sterre wislipp av biogass cnn komposteringsanlegy.
Vi antar at ved normat dnfl av komposteringsanlegget vil rundt .5 % av det
organiske karbonct cade opp som biogass, mens for langtidslager vil mengdene
biogass vere det dobbelle.

Kjemiske analyser av silgodset fra renscanleggene i Tromse wiser at tilgjengclig
orgamisk karbon ligeer pd rundt 37% av mengden @rrstoffl Fra 1.558 tonn rist- og
sileads med et terstoflinnhold pd 22,5% vil tilgjengelig organisk karbon bli 130
tonn, T tiflegg 4} orpanisk karbon fra rist- og sillgodsel kommer det organisk
karbonet som er i strukturmalenafet.

““Ii».f.f.i.l;i;:.aknstmlder {or rist og silgods i ¥ roms Fylke
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For & fi komposteringen og lanptidslapringen tif & fungere mid det hilseltes
strukiurmateriale, Detie strukturmaterialet vil i noe grad hidra il produksjonen av
metan, men sirukturmatenate vil ikke samme grad som rist- og silgodset bli bruit
ned. Bare rundt 20% av det organiske materiale vil bl brutt ned. For 4 13 et niklig
bilde av utslippene av metan md den totale mengden oedbrutt orpanisk karbon
bestemmes.

Mengden strukturmatenale som er nodvending er avhengig av TS-innholdet i 1st-
og silgodset, Jordforsk har gjennomfert forskjellige beregmnger Jordforsk har
gjennomfort beregningsmodeller som viser at det ved Kompostering av rist- og
silgods kroves fra 500 kg og til 800 kg strukturmateriale for hvert tonn avfall,
Dersom det er behoy for 800 kg pr tonn aviall mi det totalt tlsettes 1246 tonn
strukturmateriate (i 1558 tonn rist- og silgods. Med 40% tilgjengelig orpanisk
karbon 1 trevirke vil mengden tilgjengehg organisk karbon 1 strubduimateriale bl
500 tonm,

Langtidslagring krever mundre tilsetning av struktormateriale, Forst og lremst mi
rist- og sitgodset dekkes til med bark elfer lignende, men noe strukturmateriale ma
vgsd blandes inn | avfallet. Nodvendig mengde strukturmateriale ligger pd ca.
halvparten 1 forhold til kompostermg. Totalt cr snakk om totalt 623 tonn
strukturmateriale, Tilgjengelig organisk karbon i strukturmateriate bhir dermed 250
tomm.

60% av det organiske materiale 1 rist- og silgodset og 209 av det organiske
matcriale [ struktunmateriale brytes ned. Dot fsrer til at ved kompostenng si vil om
lag 178 wnn eller 14,8% 10" mol karbon omdannpes Git CO4, metan og andre stoffer,
Ved langtidsiapring vil tilsvarende {ali b 128 tonn cller 10,7+10° mol karbon.
Tabell 9 viser mengden melangass generert ved forskjellige andeler anarob
nedbrytning,

Tabell 9 Mengde metangass som dannes fra langtidslagring og kempostering
av organisk materiale ved forskjetlige andeler anarob nedbrytning,

Andel av karbonet som Mengde metan som dannes
brytes ned anarob Vud kompostering Ved langtidslagring
{178 t karbon omdannes) (128 t karbon omdannes)

4% 9.6 tonn metan 6.8 lonn metan
2% 4,8 tonn metan 3.4 tonn metan

1% 2.4 tonn metan 1,7 lonn metan

05% 1,2 tonn metan L83 tonn metan

0,1% 1,24 tong mietan 0,17 tonn metan

Miljakostnader for rist og sii;gﬂds i Troms Fylke



Tabell 10 Forventet mengde utslipp og miljskostnader ved kompostering av
rist- og sikgods.

Faktor Enhet Mengde Milpekostrrad i kroner

utslipp Hoyt nivd  Mellom nivdi  Lavt niva
CHy normal drift kg 1.200 33120 10320 858
Kvikksatv gram 70 1435 80
Kadmimn pram 70 518 31

Tabell 11 Forventet mengde utstipp og miljekostnader ved langtidslagring av
rist- og silgods.

Faktor Enhet Mengde Miljekosinad i kroner
utslipp  Heytnivd  Mellom nivd  Lavt niva_
Clls normal drift kg 1700 46920 14.620 1.216
Kyikksply gram 70 1435 . 86 ._
Kadmium AT 70 518 3l
TERMISK TERKING

Termisk terking medivrer at vanndamp og de yktige orpaniske forbindelscne
fordamper. Den delen av rist- og silgodset som cn sitter igjen med eiter terkingen
har et terrstoffinnhold pa 80-50 Y.

Rist- og silgodsel er verken acreob eller anareobt nedbrutt. Denne prosessen statter
farst par risl- og silpedset spredes pd grantarcalet eller brukes som gjedning. Ved
god spredning vil produksjonen av metan bli minimal, slik at mesteparien av
miljpkostnadene or fra tungmetallene. All av tungmetaller i rist- og silgodset vil
{slge med det terkede produkiet, og totalt er det snakk om rundt 70 gram Iig og 70
pram Cd.

Den sterste miligkostnaden mmidlertid er fra energiforbruket. Terkeprosessen
krever en god del energs for A kunne gjennomiures.

I\’Ii[jﬂk{nstnaﬂcl:nfﬁr rist og silgods | 'I‘r.{.l.ms Fylke
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MILJOREGNSKAP FOR RIST- OG SILGODS 1
TROMS FYLKE

1 det etterfplpgende avsnitt har vi satt sammen miljokostnader fra transporien og
behandlingsprosessen {or de forskjellige alternativene. [ illegg bar vi ogsa gjort en
miljomessig vurdering av behandliingsanleggene. Vi har delt inn anleggene BN i
folgende fem grupper avhengig av deres miljokostnader :

s Meget hoy miljokostnad
s IIay mijekostnad

o Middeis mijekostnad

» Lav miljgkostnad

« DMeget Jav miljgkostnad

Formalet med denne vurderingen er & f3 frem forskjellenc i miljakostnadene til de
forskjellige anleggene. Denne forskjellen er imidlertid vanskelig & tailfeste, 53 vi
bruker en mer skjonnsmessig vurdennyg istedenfor.

M iljﬂkﬁstnndér for rist og silg{-.ﬂ.s i Troms Fylke



0 0 0L00  OLOO  O0L1 : 2 Pl6  S6LCL | IOUB[SpHGUE] [RHUSY
0 0 DL00 OL0F0 O00L1 | 6 OLT  6TyIT i 2ddmispusue| ajeyoT]
0 0 0L0°0 0L00 00T | 2 Fi6  868¢L | sdspuesodwon {enuog
0 0 OLO0 000 00T1 | 8L Z16 9b60v | ssoumsodwoy 3o
0 0 RLO0 0LOW - 0f 1L8 SE0769 Bun{Io] 5],
TLTE ~01+7C  8L00°0 GEOD §SE-8C | 9€  0pOE  0THTR ) FURIa1q 0,
XON | PusyolG | PO SI [ *HD [0S *ON | fOD

- WASUNPUE?I B ] wajndsarl gLy ANBOIAYY

B4 [ 53 DIPIBA IV IUIARRILIYE IS [Ms10] ap paa svaddigsin ae Sulususunnes 7y [[PUEL

* 0D BY €7 Iareas|n YD) 3Y [ 18 NEIUR 1By 1A 1wl 2UsBUUDAILg | ] nFY  pauesaid gS30 19 UpUopeasn — 100
(1 13uSaTuro SasseFRuy v suaddysin) ‘efuruseisTunpueyaq 35t 1absIof pas audddysin #81|2{SIOT 2p 1340 B{ISIIA0 UD 0818 ZT [IPQEL

INTATLVNSAL Y ADTTTIMSH0Od 34 Vi ANTJITISLY YHAD LAISHHAC

61 2pIs t aeqig




SY| A SM0k ], £ spodps So 51T 0] Japeupsoyely

‘aIFe[SpIISUe|

Ap Buneyqmia pall lopunqlo] fepeisoveliim 24B] 10p 12 u2inssap o ouspruismei[IW J1saAR| VB 9P Y sIZe[spndue] B0

‘1§ jaspodys Fo -1517 Ak UaSUILULIGI0Y AP UUD 15UURA AdUWEPIO € 11 1515U3 JAUT €3 10 14 B8 L Slay

“aspof (s $0 ~1S1 1 941 € a0 pd PIOYUUIIIOISLIZ US 213D ISUISII0] priIapew] “[{iy 80 2f[o tadurasy? 10] oS *I0Ul IBSUaInlo] WS [31aua
1O 12ULI0] RIPUR AREISID A5 YSIAI09) ‘UBY URISISU duua( Tadeysudal vd wu anisod axdia [14 10p Z0 19|[BjAC AR I5[oNATIN FessaudIous
us 7] U [1A4 2PTS UOUNE g WHToquesIumUAo) aaes pas auspemsodeliut esfo sowmoy susddysin I suaprRwsoySIw (13 933(10
[ ‘pemsoyuodsuen Sippileq Us FEopmsBuUNTaIQIO] 1[BIUS 13 JAIRYIUUE UIINSEOP ‘UARHIUIGIOF BT KON Fo Jausyoip ae suaddyn 1a
Fumo ayedal | ISR WS 13(] “PUIANBLIANE MPUE 3P [11 PIOYIC] T peulsoyoljuu 46t es 2qqop 1340 faleqauul IDATIEWLIY RS BUTULAIGQI0

-ddrpsIn S3/43 0°g "SAD UNFBAL 1)) 16 POTFTOT T HES 13 oS Uapewsoy by i el ddi[sin FHD 104 454
/D] 12 "SAP 1ALEILL{SIAN[EANYN] AT S5[SPUYSIAA0 Ua1N Japgriue | ddisin pos UaprUISOY 105 [h oy ddusin XON T0J 44
Bymic Lt wl uayiBae TQ) Mg 1 g ddISIn SO0 104 4

PPPI | OSYE9-F19'19 0 0 BISTEE SEpI-98 029t | pPS  ¥RI6T  evILT] ToBR[SPHELE] [PHUOS
AeT | SPPUSTIORT ;O 0 §Is-iE ser 198 0791 | I9F  8L9°C  9E0 | SHEISpHSuE| ALICT
el DSVESFECLS | O 0 Sic-Te ser 198 0TEOL | ppS P8I 6plig; SAouEsodwo Jenuds

SIPPPIN. | S8L°8¢-6F6 9F 0 0 §1¢-1E Sop 198 0Ce0l | LOE 06801 §5¢6| | Toommisoduuoy 3ot
Aoy TSI Or918 h 0 0 B1¢-1€  SEp1-08 - §IS  T6TRI  888°CT BuDje YSIUHo T

Aoy 1982 | 806°091-STSASL | BOLBG  668FE  8C-C 8648y 8L0E-00S | 619  OPSTIT  BO60L BulLuRIqio ]

Raaque ~XON [ U | PO || BH | 4ex"HD | Y08 [ «« "ON [+ "0

sEU[pUETAg | JIPEUISOY WIUS waduypueyaqg 1 wopedsues) g1y | ABELEN|Y

‘AN BUINLE B [AMSI0Y 2P Paa JudpuusoyBIm Av Sutsapana g1 [PQUL

‘7 31 1 peruasard esSo 1o JUSIpIa A (AUSBUIUSATSBUIPUBLA] adipalysie) op vy suaddisin paw suspemISONE]| L L3818 £ [[0qB]

ANTALLYNHHLTY A TIAINSH0d 3d C3A INHOVNISOMA TR

[0z aps ¢ Frarg




A skuod [ T SPOBps S0 Js1 a0 apeusoqe

I3 UIBAIAYI-T(D UUO],

=]
2 ~
o o o
2 S o o
éwﬁv & & &
¥ 2 g Gh 2Y
a an W & o »
o o> & b S N
& S & & N o
R R & R o™ o2
v o' ) ® o )
] 1 I L 1 cnﬁ_
e —_— S S — P —F 0¥
__ wodsuen B (]
. Jupueyaq BL] M|
—— . -+ 008
00T
Tassegewipy ae ddigsyn

("g1fqjenuas Ysusnmg Ae NS 2310 1 wodsurn 2y yn 1 ddisin So yruqiisug, wapoddel BI] 10)U1 12 UMOPIR, ) INUI[BAIAYD
103 B gz Adeasyy weemr 3y [ le amue 1A sudFuuse[sSurpueyy 2FqRbsa0) ap vy Jassedennpy av ddypsyfy 1 Jnsig

[ 1z 3ps p Seng



axEA g swot] | spodps Bo st aop aapemsesiiiy

o ~
.anu ™ éwn.v& A__.“-m.
=) S or NN @~
- o gt o™ .ve(
, & g g 5> o o¥
1odsueny vI] 7O A %,v %fv . & X & e«om.
3 5 o ) R &
vodsuen ell XONI N 2 o < = <
Surppueyaq 7 : mmmm , — 7 : 7 i 0
Sunpueyeq ey FHOM | | . R . B ===
Mﬁ:ﬁ:,mﬁ—ﬁn— 2lJ XON B — o - I e S —-1 000 021
T . - . . e e - | ———— - G__H_._M- ﬁ_.mw
nodsuen eIl ZOSH
guijpueyaq - 000 00T
e E:EmEmaﬁ B Japew)soye il

P
Z
=
e
b1
=

-auapios vd Pyt UIISIT SIUAS B0 IIPPUE BUIS JIEAS Ae[En uaprodsurn B1] 105
%0 usdulpueyaq vaf LERwWIun ac ddisin paA JUIPLUFON -ausdupusesSurpueyadq Asipsa0] ap pas spemsonelpy 7 1ndig

[ ZZaps p SNy







BILAG 5

KOMPOSTERING AV GODS FRA RIST, SANDFANG OG
SILANLEGG FRA AVLOPSRENSEANLEGG
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Kompaostering av gods fra rist, sandfang og silantege 10.3.99 Euldcet
fra avlspsrenscanlesy
Prosjekt nr, 3027 Arkivor. 72141
Rapport nr.  12/90 ESBN-nr.
Forfatter: Olay Holdhigs Antzllsider: 7 Antall vedlegy
Oppdragsgiver: N T Knnta"ktpersun(cr}:
NORVAR v/Grencr Tromss as Ole TLien, NORVAR
Yagve Johansen, GT
stkkerd: 0007 Fagumrﬁ":"ﬁ.:. h
Rensing ayv avlgpsvann Kompostering av orgamsk maleniale
Slambehandling _ ~_|_Nedbrytning av organisk materiale

Sammendroag:

I forbindelse med utredning om gods fra rist og sandfang pd fullgradige renseanley og silpods fra
mekaniske avlapsrenseanlegg har Jordforsk giennomfert prevekompostering av disse massene.
Pravekomposteringen ble gjennomiart av smd kvanturn § nylonposer ("in-sacco™) plassert i
Komposterende masser, dels 1 kompost av biologisk oljeslam og dels i kompost med matavfall.
Tial kompesteringsperiode har vaerl 101 dager,

1 forseket ble det funnet at organiske maleriale i slike masser fott kan brytes ned t en asrob
kompoestering, Vektreduksjonen av organiske maleriale har vaert 44 — 58 %, noc som er {ullt pa hoyde
med kempostering av annel organisk avfall, L tillepg cr det oppnddd vektreduksjoner i sterrelsesorden
T2-T76%.

Bortsertt fra silgods ble det ikke funnet gjenkjenbare rester ay organisk materiale i sluttprodukienc,

I silpods ble det funnct rester av sammenkittede simd papirkiumper {2-3 mm) som ikke var omdannet i
kjernen. Delle kan ettes pd ved & fortenge komposteringstiden eller ved 4 tilfare mer potent aviall

f. elks. mataviall ved kompostleggingen.

Alle sluttprodukter hadde antatt brunsvart farge pd linje med andre sluttprodukter av kornpost.

Land/frlke: Kart 1:50 Biy);
Kommupe: Gikon. karl 1:5 0460:
Sted/Lokalitet: UM -koordinater
Ansvarlig leder Prosjekileder
[{ans Biom Glav Haldhys

Komposteringstorsek
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BAKGRUNN

I prosjektet ™ Rist- og silpodskarakterisering. Behandling og disponcring” var et ayv
lormilene 4 kartlegge samumensetning av ristgods og sand fra sandfang fra {ullgradige
renseanlege og silpods fra mekaniske renseanlcgg.  Kjemiske, fysiske og visuclle
analyser viste at innholdet av organisk materiale i de fleste provene var overraskende
hayt. Det var synlige fraksjoner av mye materiale som normalt brytes kett ned biologisk.

[ avslutningsfasen av prosjckict ble det derfor besluttet & gjennomiere cn cnkel test for a
se normere pd fivor lett massene kunne bryles ned biologisk under aerob kompostering,

GIENNOMFORING

Tid og ressurser tiflot ikke giennomloring av cn fullstendig nedbrylungstest. Testen ble
derfor samkjert med et iganpvaceende sterre kompostforssk med biologisk oljeslam ved &
legee smi kontrollerte mengder av forsoksmassene 1 forsgksbingene for oljeslam.

Massene hle derfor fapt 1 nylonposer som ble plassert 1 komposterende masse. Delte
prinsippet ("in sacco™) er tidligere provd i test av biologisk nedbrytning av husdyrgjedsel
i dyrkingsjord. Prinsippet gir ikke fufl konroll, men et god utgangspunkt for videre
vurderinger.

I'uktiphetsniviet i upreparerte masser var for heyt til 4 oppni optimal nedbrytning under
aerobe lothold. Massene ble derfor blandet med terr pranbark lor & regulerc
fuktiphetsinnholdet opp €1 oplimalt erardde. lanblandingen av bark var ogsd positivi for
por@sitelen | massenc.

Praveposene ble allud lagt i samume kompostbinge. 13 denne maten ble det oppnidd fike
komposteringsforhold.

I den farste Fasen av komposteringen ble provene lagl 1 binger med kompost av oljeslam.
Iitt raskere cnn antat sank temperaturen 1 oljeslamkomposten. Siste del av
komposteringen ble derfor [orelalt 1 en kompostbinge med mataviull for 4 holde
temperaturen og biologisk omsetning pa et tilstrekkelig hayt mva

Preparering av kompostpraver

En viktiz forutsetning for effektiv acrob biologisk nedbrytming er at vanninnholdet i
kompostblandingen ikke er for hayt, Detle reguleres vanlipvis med tilsefting av el
organisk materiale, i dette Glelle o granbark, Terrstoffinnholdet 1 kompostbiandingene
kunne pi dennie maten reguleres til 28 —34 %,

Komposicringsforsek
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Tilfering av tort orgamsk malertate fungerer ogsd som poresitetbygger {oppbygging av
struklur) noe som gikeer tilstrekkelip passveksling dvs adkomst lor oksygen og ultstrom
av COy op vanndamp,

T sand fra sandfang var poresiteten forholdsvis luen etler regulering ul ensker
tarrstoffnivi (ca 30 %) Eiler regulering for poresitet ble derfor terrstoffinnholdet |

blandingen noe hayere cnn planlagt.
Blandingene ble fagl 1 inmaskede nettingposer av nylon. [ hver pose ble det fagt marker
med 1kke nedbrythart organiske materiale. Totalvekt pd posene var 180 — 220 gr.

2.2, Innlagte Kompostprover

Tabell I Kompostpreve av sand fra sand[ing — Holmesirand renscanlepg

Vekt g | TS % TS, g QOrg. mat | Qrg. mat, g

i TS %
_SBandmasse 161,68 26,1 42,4 875 ¢ av.0
Granhark 20,0 | 1000 20,0 8950 190
Blanding i 18186 34,3 622 80,0 56,0

Brittovakt inkt. 1620
marker 0g pose

‘T'abell 2. Kompostprave av ristgods Ira Holmestrand renscanlegp

vekt, g TS-% TS, g Org. mat. i| Org. mat, g:
13, %
Ristgods 1892 | 114 216 91,4 19,7
Granbark 28,8 1000 @ 288 | 8950 26.4
_Sum blanding 177.4 284 50,4 935 471

Bruttovekt inkl, 1882
marker og pose ;

Tabeil 3. Kompostiprave av silgods fra Gammelparden silantegg, Tromse

Vekt, g | TS-% TS, g Org. mat.i | Crg. mat, g:
TS, %
Silgods 184.9 20,1 372 ]..8%7 36,6
Granbark 22,3 100,0 22,3 95 21,2
_Blanding 207.2 287 39,8 87,1 . BLB
Bruttovekt inkl. 217.2
marker og pose

Komposteringsforsek
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2.3

2.4.

Komposteringshetingelser

Kompost av  biologisk ofjeslam wvar i tillepg tif selve slammet safl sammen av
hestemiskk, oppmalt hapcavfall, bark og torvmose, Disse kompostblandingene var satl
sarmment otter vilkar for optimal kompostenng. T forseksbingene kunne lufitilforsel og
tomperaturer registreres.

Preveposene ble plassert om lag 10-15 ¢m under kompostovertlaten 1 bingene, der
temperaturen normalt er hwyest 1 komposibinger. Posenc ble flyttet mellom 2-3 binger
slik at posene allid ble eksponert for heyest mulig temperatur.

Etter en tid sank temperaturen i dissc bingene. For & bedre pd denne siluasgjonen ble
posene derfor overflyttet tif en kompostbinge for matavfall der nermalt temperaturen
varierer 1 omradet 45 — 65 °C.

B3&de kompost av oljestam og matavfall ble omkalfatret og blandet med jevne mellomrom
dvs med om lag en ukes mellomrom. Under detle arbeidet ble praveposene tatt ut.

Komposteringsfaktorer
Komposteringstemperatur og komposteringstd

{ tiden preveposene var plassert i kompost av  oljeslam (57 dogn) blo
kompostemnperaturen registrert kontinuerlig. Registrering av temperatur i kompostbingen
med matavfall var imidlerlid ikke praktisk gjennomferbart. Komposteringsperioden i
mataviallskompost var 44 degn. Den totale komposteringstiden var 101 dager.

Kumposlcri.ngsforsnk



Bilag 5 side 6
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Dager i forsek

Figur 1.  Temperatur under ferste del av komposteringen {57 dager) av sand fra

sandfang, ristgods og silgods.

Komposteringsaktiviteten i matavfalishingen er vanligvis hoy ettersom det skjer en jevn
tilfsnng av avfall fra 8 familier.

3, MALINGER

3.1. Kontroll i kempostperioden

Ved overllylling fra kompostbinger med oljeslam til matavfallskompost dvs. etter 37

dagers kompostering ble preveposcnes bruttovekt mélt. Dette viste at en betydelig
vektreduksjon i samtlipe poser {tabell 4).

Tabell 4. Vektregisireringer i kompostperioden eltler 57 dager

Sand fra Ristgods Silgods fra
sandfang, fra Gammelgarden,
liclmestrand ra Hotmestrand, ra Tenmsea
__Bruttovekt oppstart, g 192,G 1892 2472
Bruttovekt etter 1074 132,32 164.2
57 dager., &
Bruttovektreduksjon, % 44 0 30,0 24,4

Komposteringsforsek
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L

Fn fullstendig koniroll av masse med torstoffmaling og GLT kunne tkke gjennomiores
cttersom dette ville forstyere forseket vesentlig.

Kompostprevene ble samtidig visuelt vurdert og det ble funnet behov for 4 forlenge

komposteringen. Det var spesielt sammenkittede sméklumper i silgodset som ikke var
fullstendiz nedbrutt 1 kKjemnen.

Malingcr vod forsaksavslutning

FEtter kompostering 1 matavialisbingen ble provense lait wt {or slutlanslyse. Tabell 4 viscr
malte parametre og verdier.

Tabell 5. Fysiske malinger ay kompostpraver ved forseksavsiutning {101 dager)

Sund fra Rizrgods Silzods fra
sandfang, fra Clummelgdrd,
Huofraestrand ra Ilalinestrand, ra Tramse

Massevekt ved forsakstart, & 181,54 177 4 20172
dassevekl ved forsekssion, g 43 447 49 6
WVekreduksjon, % TA5 710 T
Tererstoffvekt ved stait, o 62,2 at,d 595
Tarrstoffvekt ved slutt, o 0.4 312 13,0
Vektreduksjon av worrstalt, % 52.7 38.1 44,4
Oreanisk materiale ved statt, ¢ k]3] 471 57.8
Orepanisk maleriale ved slutd, & 233 265 758
Weleredukspon av organisk 5584 437 50,2
matcrigle, %o

VURDERING AV SLUTTPRODUKT

Tabell 5 viser at nedbrytningen av kompostpravene har vierl relativt god og pa linje med
gudt lilrettelagt kompostering av lor eksempel mataviall og avlepsslam. Lt godt resultat
regnes & vaere | sterrelsesorden 50 % nedbryining av organisk materiate, [ detle forseket
er det oppnadd 44-58 % nedbrytning av organisk matertale,

I vurderingen mé del presiseres at Glsalt bark or inkludert 1 alle beregninger av
nedbrytaing,

Komposteringstorsek
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Bark er kient for & omdannes forholdsvis seint og med stor sannsynlighet senere ¢nn
hovedmassene {risigods, sand og silgods). Dette betyr at nedbrytningen av hovedmassene
har vaerl starre enn det som fremgar av tabell 5.

I verken kompostert ristgods og sand fra sandfang kunne det registreres giengjenbart ikke
nedbrytbart organisk materiale,

! komposipraven med silgods kunne del imidiertid registeres gienkjenbare smaklumper
{2-3 mm) dvs sammenkitlel papir der kjernen var lite pavirket av kompostering. Dette
tyder pi at silgeds av dennc typen mé giennomgh on fengere kompostering cun de andre
pravene [ur 4 sikre god nok kvalilel

Alle provene var lor avng brun-svarte pd farge op bar tydelig preg av 4 vare godt
orndannet.

Av ikke nedbrudt fullt ut nedbrudt materiale kunne del registreres rester av bark og trefhis
som hadde fulet med bark.

Slutiprodiktene var noe pregel av forurcnsning av plast, Dette gjaldl spesiclt ristgods.
Med det utstyret som er tilgiengelig lor frasortering av [remnmedelementer 1 godt
omdannet kompost anser vi tkke fjerning av fremmedstoffer & veere et spesielt stort
problem. Effcltiv frasortering av fremmedstofier betinger at komposten er ikke cr for vt
og godt omdannet,

KONKLUSJONER

Forseket har vist al ristgods, sand fra sandfang op silgods kuan komposteres frem i
sluttprodukter som bruksmessiy er {ullt pd hoyde med annen kompost. Nedbrytmngen av
organisk materiale i alle provenc or fullt pd heyde med kompostering av andre organiske
avfallsprodukter.

Et viktig poeng cr 4 tilfere komposten tort organisk materiale for & regulere opp
wirsloffinnholdet og samiidig eke massens porasistel. Gieres ikke detie cter biologiske
prinsipper vil omdanningshastigheten rednscres betraktelig og det er stor fare fur
Tuktulvikling.

Kompostering av silpods ser ut lif 4 kreve noe lengere kompostering enn nslgods og
sand.Det or sarlig kjermen i sammenkittede sma papirkluniper som kan vaerc noe
prablematisk.

Det kan her vaere en ide & tilfore en det nitrogenrikt orgamisk avlall for cksempel
matavfall ti! slik kompost med formAl & bedre bryte ned papirfiber. £t annet tilak kan
viere 4 foreta kraftig vending som knuser ned ktumpene bedee.

Kumpﬂsteri.ﬁgsfnr:aﬂk
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Ut fra det som er registrert 1 dette forseket vil vi anta at ristgods, sand Iva sandfang og
sitgods kan komposteres frem 4l resirkulerbare produkiler 1 lopet av 3-4 méneder under
gunstige betingelser.

Vurdering av forsaksmetodilck

Myc tyder pd at in-sacco forsek for 4 kartlegge biologisk nedbrytning av orgamsk
materiale kan vare anvendbar i cnkle tester for 4 karllegge biologisk nedbrytbarhet.
Leggzes det her opp til flere gientak med nufledd kan letlmarginer reduseres og det kan
oppnis panske sikre resultater. En ulempe er imidlertid av en er avhengig en starre
mengde kompostmasse som er under nedbrytning.

Komp osterin gsforsek
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