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mye for i bruke mer slam pa grentarealer de siste drene. Det reviderte regelverket der
slamforskriften og gjpdselvaretorskriften er forsekt samordnret, er gjennomgatt med
hensyn pd slambruk.

Til shutt er det vist hvordan anlegoseiere som vil satse pd alternativ slambruk kan gi
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Torord fra NORVAR

[ de siste drene har det enkelte steder pd Gstiandet vart problemer med 4 13 avsetning pé slam fTa
renscanleggene. PA Vestlandet har man problemer med for mye husdyrgjodsel som gjor markedet
tor bruk av slam meget begrenset. 1 Ser-Trandelag, pd Hedemarken og i Akershus har man
problemer med for mye tungmetaller i jordbruksjorda sett i forheld til slamregelverket, slik at
slam ikke kan spres 1 enkelie omrider. Deponering av slam skal ikke lenger foregd og heller ikke
torbrenning er tillatt av mymdighetene, P4 denne baksrunn ble det viren 1996 ipangsatt et
spleiselagsprosjekt blunt anlegeseiere med betydelig stotte fra SFT og fra NORVARs
Slamgruppe.

Folgende anleggseiere har deltatt 1 spleisclapet:

- Tensbergfjorden Avippsutvalg (TAUY.
- Arendal kommune

- Bergen kommumne

- IL.V.AR.

- UlHensaker kommune

- LiHehammer kommune

- Hadetand or Ringerike Aviallsselskap
- (slo vann- oF avispsverk (OVA)

- Alesund kommune

- FREVAR

- MOVAR

- Trondheimn Bydrift

Utredningsarbeidet og rapporteringen er gjotl av Kjeil Terie Nedland, Aquateam A/S.
Prosjektet har ogsé fat nyttige bidrag fra Oddvar Haveraaen (NLIT) og Olav Holdhus (Jordforsk).

NORVAR vil lakke alle bidragsytere til prosjektet og hiper vi kan [ 6l konkrete
demonstrasionsprosjekter slik som forprosjektet her foresldr. Vi ber om at de som besitter idéer
oy erfaringer pa dette omridet komtakter NORVAR, slik at vi kan fi grunniag for oppislging av
forprosjektet. Vi vil benytte tagtrett 1 NORVARs Slamgruppe (il 4 formidle
kompetanse/erfaringer fra giennominric prosjcider.

25.06.1997

Steinar K. Nybruket
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Sammendrag og anbefalinger

Alternativ slambruk i utlandet.

Vi har gjennomient ot ktteraturstudie der vi har seit pa altermativ slambrok i utlandet.
Kanklusjonen pd litteraturstudiel er at alternativ slambruk ikke er kommet 58 svagrt langt |
utlandst, og at det er jordbruket som er den storste mottaker av slam. Det er imidtertid gjort
en del forsek med alternativ slambruk, og i LUSA og Storbritannia brukes en del slam til
produksjon av dyrkingsmedium (vekstiord) og i skogbruket,

Det er gjont svaert mange forsek med bruk av slam tif revegetering av ikke-produktivi land,
bl.a. etter gruvevirksomhet. Erfaringene med bruk av slam er meget positive, men delte
har likevet ikke fort til at mye slarm blir brukt pa denne maten, bl.a. fordi det er vanskelig 4
fa dekket utgiftene it slamspredningen, 1 Philadelphia | USA og | South Wales |
Storbritannia brukes det imidlertid store sfammengder t dette formalet.

| Aatborg, Malmd og flere steder | USA har man etablert innarbeidingsormrader hvor store
slammengder legges ut og pleyes ned i jorda. Det dyrkes gress eller nyiteplanter pa
onvAdene, og det er muiig A ta ut jorda etter noen &r og bruke den til dyrkingsmediom. Pa
omradene som er omtalt | litteraturen har man ikke brukt slamjorda il andre formal etterpa,
men benytiet omradene Bl permaneant stamlagring.

| LSA og Storbritannia har man arbeidet en del med bruk av slam i skoghruket, og det er
utarbeidet veiledere til dette formalet begge steder. Det storsie problemet med & spre
store mengder davvannet slam i skogbruket, er ammoniumlekkasje td grunnvann og
gverflatevann i omradens. Dette medforer at man ikke bar tilfere mer erm maks. 200 m?
davvannet slam eller 50 tonn avvannet slam pr. ha, Slammet har en tangvany positiv
virkning pa treveksten, men rekreasjonsverdien av omrader hvor det blir spredt slam, blir
sterkt forringet ved bruk av en shik slamkyalitet.

Slam egner seg meget bra til giedsling av freplanter i treplantasjer. Tilsetting av stam kan
skie hvert 3. til 5. & ved produksjon av ung trevirkeskog {28-arsskog), men det ber ikke
tilsettes stam til skog yngre enn 8 4r fordi treerne da far ekt konkurragnse fra annen
vegetasjon. Forsek med energiskogproduksjon i Malmd pa 1080-tallet viste at man fikk
betydelig ekt treproduksjon ved tilsetning av slam, og mest ved bruk av uavvannet slam.
Det ble vasket ut til grunnvannet noe mer nitrat, fosfor og tengmetaller fra stamisktet enn fra
kontrollfeltet i orradet, mens fungmetaliopptaket | treerne ikke endre! seg ved
slamspredring.

| USA satser man stort pA kompostering av slam il bruk | dyrkingsmedier.  Slike
dyrkingsmedier selges tl privatpersoner og ardeggsgarners, og nog brukes ogsa tif
produksjon av prydplanter. Nar salter som kan redusere planteveksien blir skytlet bort fra
stamjorda, egner den seg utmerket til dyrking av prydplanter. | England har man ogsa gjort
sveert positive erfaringer med bruk av slam i dyrkingsmedier for prydplantsr, goitbaner og
parkareaier, og Thamesgro solgte i 1983 100.000 m? dyrkingsmedium med slamtilseining
{20 veki-sod 1 London-omradet.

Det er i Frankrike, Canada og Australia gjort forspk med gyrolyse av slam for & utvinne
dieselolje og fyringsolje fra slammet. Varmeverdien i oljen figger rundt 35 MJ/kg, og man
f&r omdannet mellom 20 og 50% av det organiske stoffet | slammet til olje, og far i ilegg
noe kull og gass. Det vil na bli bygd et {fullskalaanlegg for utvinning av oljg fra stam i
Australia.



i 1980-4rene ble det gjort forsek med mursteinpreduksjon med slamtisetning | Maryland,
LISA. Piiotskala forssk var vellykkede, og man brukte steinene til flere bygninger,
gangveier og avigpsiedninger. Problemet var 4 13 samordnset mursteinsproduksjonan og
slamproduksjonen, og det ble derfor med forsakene | USA. | Port Elizabeth | Ser-Afrika har
mar imidiertid laget murstein med avigpsslam i kommersiall skala {27 mill. murstein pr. ar.
Det brukes inntil 30% stam i steinene, og man sparer §8% av oljen til brenningen av
steinene fordi det organiske sioffet 1 slammet ogsd utvikder varme.  Slamsteinens er ogsa
2070 lettere enn vanlige steiner, s& man kan ogsad spare transportkestnader. Det var
problemer med lukt | omradet rund! fabrikken og pipebranner, fer man fikk installert en
slamfyrt etterbrenner for avgassene fra mursteinsproduksjonen.

| Singapore har man | pilotskala pravd flere forskiellige bruksformer for slam |
bygningsindustrien.  Man provde terket slam og aske fra sfamforbrenningsaniegq i
murstein, med rimelig bra resultat. Man prevde ogsd & bruke utrdinet, avvannet stam i
sementproduksjon, men dette var ikke si veliykkel. Bruk av aske fra forbrenningsanlegg i
betong var derimot mer vellykket. | Nagaya i Japan bruker man aske fra slamforbrenning fil
a lage permeabel veistein, som slipper gjennom overflatevann dersom man heytrykksspyler
dem med jevne melomrom.

| Sveits blir torkat slam brukt som trennstoff | sementovner. 2-5% slam kan uten probiemaer
tisettes brunkull | kultkraftverk. Det er ogsa mulig & ekstrahere mange produkier fra
slammet, og det som er mest aktuelt er a utvinne fellingskjemikalier og fosfor, eller bruke
slammet som karbonkilde ved nitrogenfierning pd renseanieggene.

Norske erfaringer med alternativ slambruk.

| Norge ar det de siste Arene gjort mange edaringer med altarnativ bruk av slam. | Due-
knipenomradet i Kristiansand ble et rekreasjonsomrade revegeiert med slamkompost efter
at reykutstipp fra Falconbridge hadde edelagt jordsmonnet der. Gressetableringen ble
svaert veltykket, men man var uheldig med treplantingen aret etter, da fiere trepianter ble
kvalt av for stor gressvekst.

Det er oged brukt noe slam til revegetering av nedlagte massatak flere steder i Norge..

| forkindelse med prosjektet "Bruk av slam i skoghbruket” fra 1988 til 1991 bile slam lagt ut
pa flere felter, men man har ikke fulgt opp disse feltene etter 1991, og verken skogbruket
eller SFT virker saerlig innstilt pa & bruke store slammengder § norsk skegbruk. Resultatene
fra forsekene som ble utferti dette prosieklet var at det 18 godt til rette for 4 bruke avvannat
slam i skogbritket i ca. 4-5 om tykkelse ca. 30 Ar far sluttavvirking, men man ansket heist
ferket slam. Aktluelle skogtyper ef fury- og blandingsskog pa lav-, beerlyng- og terrere deler
av blahzerskogtypene. Aksept hos samfunnet generelt er imidlertid et sentrait spersma
ved anvendelse av avlgpsslam i skogbruket, og med de norske ferdselsrettighetens i
utrark mé& man i titfelle utvikle slamprodukter som ikke er til sjgnanse for alimenn ferdset i
omradene.

1 1992 blandet man stabilisert (utratnet) hygienisert og tagret slam fra Alim pg ©ra
renseanlegg med forskjellige typer mineraljord og laget demonstrasjonsfelter utenfor
renseanleggene. Det ble plantet forskjellige buskiyper og gress i et rutesystem, og fagfolk
vurderte veksten av plantens fra 1992 til 1994, Keonklusjonen fra prosjekist var at man ma
lagre utrainet slam i eft & uten vendinger, eller seks maneder med fo vendinger for a fa
cpptarket slam som smuldrer lett.  Alle dyrkingsmediene med slam ga god vekst, og
slammet ga forbedrat jordstruktur og evne fil & holde pad vann. Frigivelsen av nitrogen vil
imidiertid variere fra slamiypea til slamtype.



| Sarpsbarg og Fredrikstad har man av slammet fra renseanleggene laget dyrkingsmedium
hos fo private firmaer, og man har brukt denne vekstjorda med godt resultat iangs riksvei
109, til en goifhane og 4 flere andre formal. | Moss har parkvesenet gode erfaringer med a
bruke siam fra Fuglevik renseantegg i dyrkingsmedium efler direkte i parkaniegg. | Ski har
en anleggsgariner gjort forsak med blanding av knust hageavfall, utratnet og for det meste
hygienisert slam og delvis sand som ble lagt ut i ranker i 2 ar. Korklugjonen fra dette
forsaket var at det er vikiig & legge opp rankene under tarre vasrforhold. En blanding av
slam, kvist og sand lagt opp under terre forhold 1 3 meter haye ranker vil kunne bli god
vekstiord stier ett ars lagring uten vendinger. Jorda ber imidlertid saldes far bruk.

| Ullensaker kommune la man ut réstam som hadde veert lagret ef haltvt & pd en
veigkraning, men her fikk man problemer med lukt for gresset grodde til. | Drammen brukte
man kompoastert kalkfelt slam langs innkjgringen til byen fra ser {Kobbarvikdalen). |
Porsgrunn ta man ut 1,100 m? aerabt, termofilt ferbehandlet og anaerobt stabilisert slam
som delvis var lagret, langs rikavei 354 ved Kulltangbrua. Slammet ble lagt ut i 20-30 cm
tvkkelse ag ble overdekket med duk og bark, eller med 5-10 cm matjord.

| Kristiansand komposteres siammet fra to av Ire renseantegg i byen og brukes tl veiformal,
og ettersperseien har ti n& van sterre enn tilbudet. Terket slam fra Sentralrenseantegy
Nord-Jzeren har blitt brukt tii sproytesding av veiskrininger, banedekke pa idrettspiass,
torvtak, dyrking av hekkplanter og granplanter, leplanting, vegeiering av steinfylling og
pleniegging. Stert sett har forsskene vzert vellykkede, men det er vanskelig 4 finne
bruksomrader som kan ta imot store mengder tarket siam.

| Alesund er kompostert kalkfelt slam brukt av parketaten i byen, som lager
dyrkingsmedium av komposten. Komposten er ogsa brukt til & dekke en golfbane og en
sialambakke. | Trondheim har en lokal anfegosgariner fatt en kontrakt pd & lage
dyrkingsmedium av 3.000 tonn pasteurisert og anaerobt stabilisert slam pr. ar. Ogsa ner
har man gode erfaringer med tilsetning av slam [ dyrkingsmedier.

Stam kan ogsd brukes ved produksjon av ferdigplen, og det er forsgk i gang med a lage
slambaserte gjpdselprodukter som kan kankurrere med handelsgjedsel i jordbruket.

Alternativ stambruk og slamregelverk i Norge.

| 1995 hle 6,9% av siammet | Norge disponert pa grentarealer Halge offisiell statistikk, mens
8,3% ble brukt til annet enn jordbruk, skogbruk, deponi, grentomrader eller mellomiager
(antakelig mest til toppdekke pa fyliplass). Telemark og Vest-Agder brukte over 40% av
slammet dette &rgt pd grentomrader, mens Nordiand og Hordaland brukte over 40% il
“annet”,

Det nye slamregelverket gjeldende fra 27.08.96 bestar av slamforskrfien og
giedselvaraforskriften.  Kravet il tungmetallinnhold i slammet er skjerpet for bade
jordbruksarealer og grantomrader. For A lage dyrkingsmedium av slammet kommer man
inn under gjedseivareforskriften, og man ma ha tillatelse fra Landbrukstitsynet for 4 selge
eller gi bort dyrkingsmedium hvor det inngér siam. P& grunn av en feil | den nye
gisdselvareforskriftan har man ikke lov til 4 legge ut mer enn 5 cm dyrkingsmedium, og
dette skal blandes inn i jorda pa stedet. Landbrukstilsynet har valgt & tolke dette slik at det
kan legges ut dyrkingsmedium tilsvarende 5 cm rent slam, og at man ikke behaver a
blande mediet inn | massene pa stedet. | private hager, parker ol har man ikke lov &
hruke mer enn 4 torn TS/daa pr. 10 & av dyrkingsmedier | kvalitetsklasse |, 2 tonn T5/dag
pr. 10 &r i kvalitetskiasse Ui, mens man pa andre grentomrader kan legge ut 5 cm slam, elier
dyrkingsmedium tilsvarende 5 cm rent slam.



Hvilke omrader innenfor alternativ slambruk bar man satse pa?

Det mest naerliggende er & bruke slammet pa grantarealer dersom man ikke kan bruke alt
slammet i jordbruket. #Man ber imidlertid bruke 33 mye slam som mulig i jordbruket, fordi
man ma bearbeide slammet | starre grad tif grentarealsekioren, hvis man ikke har
kompostert eller tarket stammet | utgangspunkiet.  Utrdtnet, vatkompostert eller
langtidslagret slam ma lagres s4 lenge at det blir oppiosket og jordlignends, og dette
medferer okte kostnader. P34 grentarealssktoran vil man ogsa mete konhkurranse fra
kompaostert vatorganisk aviali og fra torv. Skal man satse pa dette markadet lanner det seg
& samarbeide med kommunale etater eller private firmaer som opererer pd dette markedet
allerede, for & unnga A& lage &t produkt som ikke egner seg til det man skal bruke det til.
Dat er f.eks. sveert viktig 4 lage et produkt uten lukt, med godt omsatt slam og med riktig
nitrogeninnhold i forhoid 1l behovet til planiene som skal dyrkes pa omradet.

Det stilles spesifikke krav til produkiet ved bruk it forskjsllige formal, og det er ke alle
emrader som sgner seg like bra til bruk av avigpssiam. De feltene som etter var mening
egner seg best, er:

= produksjon av dyrkingsmedier {vekstjord)

= rgvegetering av omrader uten vegetasjon {landskapssar)
= ferdigplenproduksjon

= alpiniraséer og hoppbhakker

+ jdrettsantegy, fotballbanar og goltbaner

= dyrking av energiskog

P4 disse feliene har vi beskrevet hvordan anlegpseierne kan ga frem for 4 finne ut om
dette er brukbare disponeringsmater, og hwordan man konkret kan f4 til slik disponering. Vi
foreslar at man starter demonstrasionsprosjekler innenfor disse bruksamradene. Tidligere
urapporterte norske erfaringer ber rapporteres slik at andre som ansker 4 satse pa samme
bruksomrade kan izere av erfaringene.

Forslag til videre arbeid.

Vi foresldr at anleggseiere eller andre som har idéer til konkrete demonsirasjonsprosjehler,
tar kontakt med NORVAR, og at man forseker & fA satt i gang 54 mange slike prosjekter
som mukig. Arbeidet med omanisering og rappostering av de ulike prosjektene ma
inidiertid finansieres pa en eller annen mats, og da er spleiselag med delfinansiaring fra
anfeggseiere og eventuelle andre interessenter (SFT, Mijgverndepartementet; SND,
fylkenes naeringsfond) den mest nzerliggende vei a ga.
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1 Innledning

| de siste 4rene har dat enkelte stedar p4 @stlandet veert problemer med 4 {4 avsetning pa
slam fra renseanleggene. P4 Vestlandet har man problemer med for mye husdyrgjedsel
som gjer markedet for bruk av slam meget begrenset. | Ser-Trendelag, pa Hedemarken og
i Akershus har man problemer med for mye wngmetatler | jordbruksjerda i ferhold
slamregelverket, slik at siam ikke kan spres i enkelte omrdder. Samtidig varsler SFT
restriksjoner pa deponering av avigpsslam, og man er svaert restriktive med a godkjenne
forbrenning av siammet. Flere fylker har allerede satt forbud mot deponering av slam. Alt
detie gjorde det nedvendig A underseke andre muligheter for disponering av slam. Varen
1996 startet NORVAR derfor et splaiseprosjekt for 4 forbedre kunnskapene om alternativ
slamdisponering {utenom jordbruket). Det ble bevilget midler til prosjektet fra SFT,
NORVARS slamgruppe og anleggseierna TAU, Arendal kommune, Bergen kommune,
VAR, Utlensaker kommung, Lillehammer kemmune, Hadeland og Ringerike Avialisselskap,
Oslo vann- og avlgpsverk, Alesund kommune, FREVAR, MOVAR og Trondheim Bydriit.

Hensikien med dette forprosiekiet har vaert A karllegge status 1 Norge og i utlandet nar det
gielder alternativ bruk av aviepsslam og vurdere hva som skal il pa de enkelte potensielie
bruksomradene for & legge il rette for sterre anvendeise av avigpssiam. Det er oppretiat
en styringsgruppe for progjektet bestdende av representanter for de som har finansiert
prosjektet. Vi har ogsd fatt innspill til prosjekiet fra Oddvar Maveraaen, Norges
Landbrukshagskole, institutt for skogfag eg fra Olav Holdhus, Jordforsk,

{ forprosjekiet har vi giennomifart et litteraturstudie med utgangspunkt | internasjonale
databaser, og vi har samlet inn erfaringer fra alternativ slambruk i Norge. Vi har
giennomgalt de fylkesvise slamplanene for om mulig & hente idéer til alternativ slambruk
der. Vi har sett pA regelverket for bruk av slam med fokus pa hvordan disse reglene
fungerer | praksis, og vi har laget forslag til fremgangsmate for & fA satt i gang
demonstrasjonsprosickter som kan heve kunnskapsnivaet var yiterligere pa detie omradet.
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2 Litteraturstudie. Alternativ bruk av slam i andre land

| dette kapittelet har vi sett pd bruk av slam utenom jordbruket i andre land. Ogsa |
utlandet er det jordbruket sam er den sterste avtaker av slam, og det er giart relativt
lite for a bruke slam pa andre méter, bortsett fra en del forseksvirksomhet. Det er
gjort mange forsgk med bruk av siam il revegetering av ikke-produktivt land, men fa
store prosjekter. Innarbeiding av slam ved a ploye det ned i jorda | store mengder er
henyttet | Aatborg og Malma. | USA og Storbritannia brukes en del slam i skeghruket,
og det lages dyrkingsmedier av slam. Det er ogsa gjort forsek med pyrclyse av slam
for a utvinne glje fra slammet, og bruk av stam i murstein og annen bygningsstein.

P EU ble i 1991/92 40% av slammet kjer il fyllplass, 37% ble brukt i landbruk, 11% ble
brent, 5% ble dumpet | havet, 2% bie benyttet til kompost, jordforbedringsmidler asy., mens
4%, ble benyttet til andre formai (Hall, 1994}, | USA blir ca. 33% av de 5,4 mill. tonn
avvannet slam som produseres, resirkulert {(EPA, 1995). 229% av alt produsert slam bbir
brukt i landbruket, 19 i skoghruket, 3% fil markoppbygging av adetagt land, 3% i parker og
idretisaniegq, og 4% blir soigt eller gitt bort til private.

Tungmetallinnholdet § kommunalt slam har sunket betraktelig de siste 10-20 Arene som
felge av mer oppmerksomhet rundt industrivtsipn. BDette skulle tidsi at man né kunne bruke
mer slam i jordbruket enn tidligere. | USA har Environmental Protection Agency (EPA) tatt
konsgkvensen av deite, og anbefaler na at slam som overhoider de amerikanske
tungmetatlkraveng blir resirkulert. Disse grenseverdiens er satt med utgangspunkt i
risikovurderinger som viser at med del javere tungmetallinnholdet | slammet na ikke er noen
fare for helse og milfje ved bruk av slam i jordbruket. Grenseverdiene ligger pa et niva som
er 2,5 til 20 ganger heyere enn de nye grenseverdiene | Norge (heyest for kvikkseiv og
kadmium) (EPA, 1984},

EPA har vurdert 14 forskjgllige eksponeringsveier for tungmetalter og organiske miijagifter
fra landbruksomradens t8 planter, dyr 0g mennesker, og salt grenseverdiens pa et niva
som ikke gir starre eksponering for utsatte grupper enn internasjonale regler tillater. Man
har i Hlagg undersokt hefseeffektens av praksisen for stamspredning fer de nye reglens
hle innfert, og funnet minimale pavirkninger fra slammet som er spredt. Dsile store
urndersokelzesmaterialet viser at slam brukt etier reglene, selv med mye starre
forurensninger ann det eri dagens slam, representerer liten fare for helse og miljg {Logan,
1395). Sterstedelen av studiens viser positive effekter av tilsetiingen pa jordsmennet og
aviinger av jordbruksprodukter og hagevekster, og forbedret revegetasjon pd edelagie
landomrader.

EPA regner med at tungmetaller som blir tilfgrt landbruksomradene i stor grad blir vesrende
t det gverste sjkiet i jorda, 09 at det er bare | de farste drene at gn liten dal blir opptalt
plantene som dyrkes der. Marn har ikke sett det som noe mal | seg selv & hindre
cppkonsentrering av tungmetalier | jordsmonnet. Enkelte iand i Eurcpa {Nederland,
Finland og Sverige) har gatt den motsatie veien, og satt krav til tungimetallinnhold i slam
som skal brukes i jordbruket, pd basis av at det ikke skal skje en akkumulering av
wingmetaller i jorda. Det vil si at det ikke kan tillgres mer tungmetaller enn det som bhr
opptatt i plantene som dyrkes pa stedet eller sem fansporteres bort med avrenningsvann.
Deotte  prinsippet  gjgr at mesteparten av  stammet ikke klarer & tilfredsstilie
ungmetallkravene, eller ma spres | s sma mengder at det ikke er interessant & bruke siam
Fjordoruket.

| Tyskland har det vaart en stor gpinicn mot siamspradning i joerdbruket tidlic pa 1990-tallet,
mens det | Sverige og Danmark nd er slik, bl.a. som feligs av noen negative oppslag i
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massemedia, at man har blitt relativt pessimistisk il bruk av slam i jordbruket. Det synes
nesten som om jo strengere reglar man far for tungmetatler og andre mifjegifter | slammet,
jo vanskefigere blir det & {4 avsetning pa stam som overholder de strenge regiene pga.
oppmerksomheten  rettet mot  slam  som et negativt  produkt. Mar  ogsd
neaaringsmiddelbedrifter {Sverige, Tyskland) neklar & ta imot jordbruksprodukter fra omrader
hwor det er spredt siam med lavt tungmetaltinnhold, blir det vanskelig 2 #a tit noen fornuitig
bruk av siam i jordbruket.

Man ensker 0gsa i noen suropeiske land {Sverige, Danmark, Tyskiand, Nederand} a
redusere mengden organisk avfall i fylinger, og dette vil ogsa gjere at det vit bi
vanskeligere 4 FA levert slam til deponier. Kostnadene ved deponering forventas ogsa a
oke kraftig, slik at denne disponeringsmaten vil bii stadig mindre attraktiv.

| fremtiden forventer man derfor at det i EU vil bli problemer med bade levering til jordbruket
og tit fylinger, slk at man for & 2005 antar at fyllingsandeien vil synke il 17%, at
torbrenning av slam vil ke fil 38%, mens resirkuiering av slam vil sta for 45% av
disponeringen (inklusive jordbruk) (Hall, 1994). Dette vil gjgre det viktig & utvikie andre
disponeringsiasninger enn dem som har veert mest brukt til na.

Forelopig er det i USA og Japan man har kammet lengst med alternativ bruk av slam. |
Europa har man forelgpig giort lite for & vivikle nye mater A bruke siam pa, bortsstt fra 4
lage toppdekke pa nedlagte gruveomrader eller bruke slam i skogbruket, Ut fra tilgjengetlig
litteratur er det falgende disponeringsmetoder som har veert provd utenom bruk av slam
direkts i jordbrihket:

+ Bruk av slam Ul revegetering av ikke-produktive omrdder {gruver, massetak,
industriomsader osv.)

* Bruk av slam i innarbeidingsomrader

* Bruk av siam i shogbruket

» Bruk av slam i hagebruk og dyrkingsmediar

= Pyrolyse av slam for & utvinne olje

+ Bruk av slam i murstein, semernt og betongheller

s Bruk av stam som brennstoff | sementovner, asfaltverk og kultkraftverk

= Ltvinning av proteiner, vitaminer, metaller, fosfor, fellingskjemikalier, karbonkilde osv. fra
slammat

i det faigende vil vi 9A giennom en del resultater fra imemasjonal litteratur pa disse feltens.

2.1 Bruk av slam til revegetering av ikke-produktive omrader

Det er gjort en lang rekke positive forsak med bruk av slam for a revereters
ikke-produkiive omrader, som feks. nedlagte gruveomrader eller massetak. |
Philadeiphia i USA blir det bruki store stammengder til & revegetere 430 ha
gruveomrader i narheten av byen. 1 South Wales i Storbritannia brukes det ogsa
store slammengder for 4 revegetere kullgruvecmréder.

Det er mange nedlagte gruveomrader i Europa og LUSA som det er sveert vanskelig & fa
stablert mytt plantedekke p& som falge av manglende matjordlag, lav pH i jorda, og
metalliorurensninger. PA slike felter er det gjort en lang rekke positive forsak med bruk av
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stam, bade | USA (Guerin, 1981, Murray et. al., 1881, Sopper & Murray, 1821, Jones, 1982,
Sewell, 1982, Sweigard & Ramani, 1983, Metcalfe, 1983, Pietz et. al., 1983, Olesen &t. al.,
1983-84, Sopper & Seaker, 1984, Voos & Sahey, 1987, Joost, et.al,, 1987, Sopper, 1983,
Sopper, 1989, Aguilar et. al., 1993, Marx, Berry & Kormanik, 1393), Storbritannia (Byron,
1989, Atkinzon et. al., 1931, Bending. 19985) og Tyskiand (Werner et. al., 1988, Bargsten,
1995). Det er ogsd andre landomrader som kan vare adelagt, f.eks. av masseuitak av
sand, grus eller stein, overbeiting, oppmudring av sand, deponier elter industriforurensning.

Awvannet stam eller slamkompost legges vt i store mengder {fra 30-40 tonn TS/ha app til
200 tonn TS/ha, enkelte steder 0gsd betydelig mer} etter at pH i jorda er hevst til ca. 7,0
med jordbrukskalk. Det trengs ca. 1.000 kg nitrogen pr. ha for & oppna en varig effekt pa
vegetasjonsn pa slike steder, og dette tilsvarer ca. 35 tonn TS/a ved 3% nitrogen |
slammet. For 4 oppnd gode langtidseffekter bar det tilsettes 104 - 200 tonn T5/Ma {Bayes
etal., 1389). Til revegetering bar det brukes kompost, kalkslam {Orsa-metoden) efler
dyrkingsmedier, eller slam kan injiseres i jordlaget pa stedet, om slikt finnes. Det er ogsa
brukt 150 tonn/ha tarket slam t Wales med maget godt resultat {Bending, 1993)

Ryaverket | Gateborg brukte i lepet av t &r fer man lagret slammet i nediagie gruver, mer
ann 300.000 m? avwannet, utrdinet slam tiisatt 200 kg Cal og 400 kg GaCo,, ti
revegetering (Balmér, 1988). Slammet ble bl.a. bruket til stayvoller, landskapsutforming og
toppdekke pa mudderhauger. Tre meter heye slamvolier med et topplag av kompost laget
av slam og bark er titsadd og benyttet til landskapsutforming pa goelibaner og skytebaner.
50,000 m? elvemudder bie torket | en lagune og tildekket med 90.000 m* slam. P& toppen
ble det lagt ut kompost, og omradet ble tilsadd med gress. Dette omradet |a bare 200
meter fra. et rekreasjonsomrade, og det kom noen klager under oppfyllingen av omradet,
men etter titsding kom det ikke flere klager.

54 godt som alle prosjekier der det er tilsatt store mengder avigpsslam il ikke-prodiktivi
land, har vist seg & vaere vellykkede. Vegetasjonen i slike omrader har tatt seg kraftig opp
ettar slamtilsetningsn, oy vegetasjonen blir mye bedre ved slamtilsetning enn ved tilsetting
av tory 0g kunsigiedsel. Dette har sammanheng med at organisk stoff 1 slammet bidrar til &
bedre jordstrukiuren og bedre jordas evne til & hoide pa fuktighet. Slammet inneholder
0gsa en del organisk bundet nitrogen som blir frigitt til plantenaaring over flers ar ved hjelp
av en langsomtgaende mineraliseringsprosess i jorda.

Som felge av dette blir det i liten grad vasket ut nitrogen og tungmetafier giennom regn- 6g
infilfrasjonzvann. Flere forsek viser sogar at slamtilsetning reduserer utvaskingen av disse
stoffene fra omrader mad darlig plantevekst for slamiilsetningen {Sopper, 1988, Sopper,
10894, og at infiltrasjons- og grunnvannet er bakteriefritt og nesten har drikkevannskvalitet,
Ved uitegging av avvarnnet slam elier kompost blir normailt nitratkonsentrasjonene |
infiltrasjonsvannet under 10 mg NO,-NA (krav il drikkevannskvalitet), men ved utlegging av
uavvannet slam er det rapportert cpptil 34 mo/l | de par farste manedene elter
slamtilsetningen.  Det er mye mer jordbakterier og sopp (som er positive for
jordomsetningen) i omrader som har fatt tilsatt slam, enn | omrader som har f&t tilsatt tory
og kunstgjedsel. Det er heller tkke funnet tengmetalier | husdyr som har gresset pa
omyader som har fatt tifart store slammengder,

Dat har vist seg at stammet fremdeles har hatt effekt p& edelagte landomrader 18 Ar atter
slamspredningen {(Marx, Berry & Kormanik, 1993). Veksten p& slike omrdder med
slamiilsetning blir normalt minst dobbek s stor som pa felter med kunsigjedseltdsetning,
0g trer p4 omradene er rapportert 3 ha opptil 10 ganger mer biomasse enn treer pa felter
med kunsigjedsel etier 25 &r. Neeringsinnholdet | jorda pa slike slamfelt er ogsa betydelig
heyere enn pa kunstgjedselfelt, der neeringen normalt forsvinner etter 14 ar,



14

Pa tross av de mange positive forsekene som er giort med tiisetting av slam &l
ikke-produktivt fand, er det A steder der man virkelig har brukt skam | stor skala for a
tiidekke slike omrader. Unntaket er i Philadeiphia i USA der man bruker 80.000 tonn
stamkompost &rlig for & restaurere 450 ha gruveomrader i narheten av byen. Som en
folge av delte ble Philadelphia den farste byen | USA som sluttet & dumpe stam | havel, |
South Wales | Storbritannia har British Coal Opencast inngatt samarbeid med Welsh Water
og Wessex Water for 4 kunne restaurere gamie kuligruveomrader med avlgpsslam.

Arsakene til at man i liten grad har benytiet slam til restaurering av ikke-produktivt land, er
en skepsis til bruk av slam bade fra gruveselskapenes side og fra allmennheten. Dessuten
ligger slike ikke-produktive landomrader ofte langt fra nzermeste renseanlegg, slik at
ransportkestnadene bliv store. Det er som regel ikke kontinuerlig tilgang pa slike omrader
de fleste steder, slik at man i liten grad kan satse pa slik slamanvendelse som et
hovedalternativ for slamdisponeringen. Det kan fikevel lenne seg A underseke om det
finnes slike omrader i naerheten av renseanleqget, og preve & fa til en aviale med sierne
o revegetering med stam.

2.2 Bruk av slam pa innarbeidingsomrader

t Aalborg har man lagt ut store mengder avvannet ridslam som playes ned | jorda pa et
12 ha stort omrade nzr hovedrenseanlegget siden 1982. | Malmo har man siden 1941
hatt et 3 ha stort innarbeidingsomrade far anaerobt stabilisert, avvannet stam der man
har tulgt neye opp med analyser av jordsmonn, grunnvann og planter. Det er svaert
lite utlekking fra innarbeidingsomrader, og denne slamdisponeringsmetoden kan
vaare gkonomisk gunstig enkefte steder.

Innarbeidingsomrader kan defineres som omrader der slam blir blandet inn | jordsmonnet i
store mengder. Dette er vanligvis bare en deponeringsmetode for slammet, og det dyrkas
vankgvis ke annet enn gress pa stike omrader. Imidlertid er det ogsé en mulighet & skave
av matjordiaget fra slike omrader etter noen ar, og bruks dette som andre dyrkingamedier til
grememrader ok, innarbeidingsornradet kan da karakteriseres som en "sludge farm” aller
slamgard. Innarbeidingsemradet blir da en slags tangtidstagring av siammat, som vil gi et
stabilisert og bakieriefritt slam etter flere ars lagring.

Et ideal} innarbeidingsomride har feigende sgenskaper {VAY, 1889):

* Avstanden til renseaniegget er kort, og tilfarisveiens bra.
»  Grunnvannsnivaet ligger lavt efler beskyties av ugjennomtrengelig leire eller fiell.

* Avsianden tH felsomme overflateresipientsr, grunnvannsmagasiner og bosteder er
akseptabel.

o Omradet bar veere flatt

* Jorden ber ha tilstrekkelig vanngjennomirengelighet, hay ionebyitekapasitel samt pH
aver §,5 {sannsynligvis mé det kalkes med jevne mellomrom).

= Omradet bar ligge i rimeliy naarhet av en spillvannsiedning, slik at overflatevannet fra
amradet kan dreneres til et renseanlegy.

Aalborg kommune har | Arene 1982-87 lagt ut ca. 1.340 tonn TS/ha+dr delvis stabilisert,
avvannet slam fra Renseanizg @st p& et 12 ha stort innarbeidingsomrade {Kristensen &
Sarensen, 1988). Slammet playes ned i jorda og Yilsdes med gress, og hver parselt
tilsettes siam ca. hvert halvannet ar. Det har ikke veert tatt ut jord fra omradet.
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Det har veert gjort ardige undersekelser for &4 kartlegge forurensningen fra omridst.
Onmvadet bestar av et postglasialt leire- og gytjelag over sand. Omrédet blir drenert, og det
biir tatt praver av pH, arganisk stoff, nitragen, fosfor, kalsium, natrium, klor og tungmetaller |
drensvann og grunnvann | omrddet sami av jordsmonne! og aviingen.  Efter 12 A4rs
stamutiegging pa omradet kanstaterer man at det ikke har veert forurensning fra omradet
som felge av slamdeponeringen. Under 1 meters dybde er det ikke okte
neeringssiofikonsentrasjoner, og under 05 meters dybde er det ikke ki
tungmetalikonsentrasjoner i forhoid Bl kontroliigltet. Fostfor og tungmetaller fra slammet blir
vazrende | det averste jordlaget, mens noe nirogen forsvinner il luften.  Det forventes
neller ikke 4 oppsta forurensninger fra omradet 83 lenge man samler opp drensvannet og
renser dette.

| hMatmd kormmune har man fra 1991 brikt 8t 3 ha stort emrade il innarbeiding av 100 og
200 tonn TS/ha-ar anaerobt stabilisert og avvannet slam fra Klagshamn renseanlegg
{Fadmyr, Nilsson & Ohissen, 1993). Slammaet spres to ganger pr. ar, 00 pleyss ned | jorda.
QOg=a her er det drensrar som samler opp drensvannet fra oimradet, og det er gjort ca.
20.000 enkeltanalyser av neeringsstofier, fungmetaller og organiske millggifter i slam, jord,
drensvann, grunnvann og avling. Av organiske miljpgifter er det analysert pd alle 7D
stoffene som er med | Sis liste over "Priority pollutanis”, men bare 20 av disse blg funnet i
slammet, Dat ble fokusert spesislt pa PAH, PCE, toluen, nonylfens! og ftalater {DEHP).

Fesultatet av undersskelsen gr at konsenirasjonene av organiske miljsgifter i jord og
grunnvann er svaert sma og ofte neglisjerbare. Etter 2 ar er det ikke noen lekkasje fil
grunnvannet. Det er ikke pavist nonylfencl, PCB, toluen eller DEHP werken i jord,
grunnvann eller avliing. Det enste stoffet man tydelig kan plvise i ulike ledd, er PAH, som
har en konsentrasjon p& ca. 2 mg/g TS i slammet, 0,1-0.2 mg'kg TS i jorda, mens man
gom for de andre stoffene itkke finner PAH i grunnvannet eller avlingen. Innholdet av
kadmium og kvikksely | jordas gverste 30 om har gkt Uil det dobbelte, men under denne
sonen {30-60 cm) er ikke innholdet ekt Det er ikke funnet gkt innheld | grunnvannet, mens
avlingen har tatt epp en mindre mengde kadmium, men ikke kvikksglv, Fosfor hindes i de
pverste 30 cm av jorda, mens noe nitrogen og klorid iekker tif grunnvannet.

Aviingen som er brukt pd omrédet, besto av hvete. rug, raps og raigress, og omrader med
vegetasjonsdekke har en bedre omsetting av nasringsstoifer og organiske miljegifter, samt
mindre overffateavrenning og luki enn felter uten vegetasjon. Jordas basreegenskaper blir
darligere n&r 54 store slammengder spres pa et omrade, og man er ikke sikre pd om man
kan fortsette spredningen i flere &r. Erfaringene til na filsier at man ber spre slammet pa
stubben av forrige ars avling og blande den inn i jorda med dypigdende pinneredskap.
Deretier bar man pleye of bearbeide med fres el., for tisding., Erfaringens tisier at
innarbeiding kan vaare en skonomisk realistisk slambehandlingsmetode, spesielt hvis man
sengre kan truke jorda fra omradet bl goifbaner, grantaomrader og ikke-proditktive omrader.

Det er ogsd mulig 4 dyrke nyttevekster pa innarbeidingsomrader, selv om dette er mindre
vanlig. | Springfield, fllinois, har man hvert &r spredt 14 tonn T5/ha med stabilisert slam
over et 47 ha stort innarbeidingsomrade, og maisproduksjonen pa dette omradet er 429%
sterre enn pa et konkrollomrade {Seweldl, 1882}, Nikratnivaet | grunnvannet i omreddeat har
gkt i arene med slamtilsetning, men overholder fremdeles drikkevannsstandarden {10
mgily. | Fort Calling, Collorado, er det laget en 15 ha stor Resource Recovery Farm hvor
uavvannel, stabiisert slam injiseres | grunnen (Mouck, 1887 Grunnvannet holdes innanfor
omradet ved et sinnrikt kanaisystem, og det dyrkes mais il dyrefér pa stedet.
Slamtilsetningen styres etter nitratkonsentrasjonen i grunnvannet, slik at denne holdes
under drikkevannsstandard. Mineraliseringen av nitrogen i jordmonnet gér raskere enn
antatt, og dette gjer det nadvendig 4 begrense slamlilsemingen elier avvanne slammet far
tilzetting.
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2.3 Bruk av slam i skogbruket

1 USA, Canada og Storbritannia brukes en del bade uavvannet og avvannet slam i
skogbruket, cg det er utgitt veiledere for bruken. Det har ogsé vaert gjort positive
farsgk med bruk av stabilisert slam i treplantasjer i USA og Canada, og i
energiskogproduksjon bl.a. i Danmark og Sverige.

2.2.1 Bruk i vantig skogbruk

Slamspredning kan oke veksten ved nyplanting i skog og pa treplantasjer. Ogsa i
etablert skog har slam en positiv virkning for treveksten, men slamspredning vit ogsa
forringe rekreasjonsverdien av skogen. Det ber ikke spres mer slam enn at
grunnvannet i omradet overholder drikkevannskrav for nitrat.

De landene som i farste rekke har arbeidet med bruk av slam i skogbruket, er USA,
Canada og Storbritannia. | disse landene er det gjert mange forsak med bruk av slam |
skogbruket, og det er ogsd laget veiledere for dette bade | USA og Storbritannia.

En samlerapport som tar for seg mange forsgk med tilfersel av slam til skogomrader | USA
{Marx et.al., 1993}, konkluderer med at slamspredning kan eke veksten ved nyplanting i
skog og pd treplantasjer. Ved & bruke stam i skogbruket istedenfor i jordbruket, biir
uheldige stoffer i slammet holdt utenfor nzsringskjeden. Det er gjort sveert mange forsak
med slanmtilsetning tii skog over hele USA, og disse viser giennamgéende at slamtilsetning
gker veksten av bade tr&er og undervegetasjon. Vekst av gress og busker kan enkelte
steder bli s4 stor at det hindrer veksten av smé traer, shk at det er ngdvendig & rydde denne
i etableringsfasen. Det er ogsé rapportert at siamtilseining kan fere til mindre sykdommer
pé treerne. Nasringsstoffene i jorda behoides 1 opptil 18 &7 etter slamspredningen, mens
man pé tilsvarende felter med kunstgjedsel taper neeringssioffene etter fa ar. Det er ogsa
rapportart at irekvaliteten ikke forringes av skt vekst, selv om egenvekien kan ga noe ned.

| Storbritannia har man funnet ut at 11% av slammet kan brukes | skogbruket om man
transporterer det maksimalt 32 km. | staten New York i USA har man funnet at det er store
nok skogomrader til & kunne nytte alt slammet fra staten, selv om slammet spres | sa sma
menger at grunnvannet | omrddet til enhver tid holder drikkevannskyalitet. Man har laget
en matematisk modell for hver mye slam som kan tilsettes uten at grunnvannet far mer enn
10 mg/i NO,-N etter slamspredning. If@lge denne modellen kan det ikke titseties mer enn
1,4-2,7 tonn TS/ha-ar (70-135 kg N/ha-4r) for 4 veere sikker p& at grunnvannet # enhver tid
oppfylier dette kravet (Haith et. al., 1992). Det er imidlertid vanlig & spre opptil 100-200
tonn TS/haqar.

Ulempene med bruk av slam i skogbruket er i farste rekke at rekreasjonsverdien av
skogsomridene biir forringat, og at det kan oppsta nitratiekkasje Gl grunnvannet ved for
stort slamforbruk. Store mengder slam med mye tungmetalier kan fare 6l utlekking ira
omradet, men undersekslser viser at tungmetallene bindes godt i jordsmonnet sa tenge pH
ikke blir for lav.

Den engelske Forestry Commission {Wolstenholme et. al., 1982} faststar at forskning har
vist at man ved slamtilsatning far minst like god vekst som ved kunsigiadseltilsetning, og at
man | enkelte tiifeller slipper 4 benytte plantevernmidier for 4 holde lyng borte fra feltene
med furu. Slammet virker som et jordforbedringsmiddel som tilferer naeringsatoffer, for-
lenger vannels opphaldstid, eker penetrerbarheten for trergttens, og bedrer jordstrukiuren.
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Mast akiuelt er det & bruke slam pa iyngheder, jernholdig jord og sandjord, mens leirbunn,
dyp torv elier tynne salar egner seg mindre bra. Alle freslag hvor manget pa nasringsstoffer
i jardsmonnet e begrensende for veksien, vil ha godt av slamtilsetning, men forelapig er
det sithagran, alminnalig furu, corsicansk fury, bak, or og peppel som har veert forsgki med
gode resultater.

Forestry Commission anbefaler at man ikke tilsetter mer enn 1000 kg Nfha i lepet av
etableringsfasen, og opptil {ike mye i trefasen (etter ca. 25 ar}. Dest bar ikke tilsettes mer
enn 200 m¥ha uavvannet stam eller 50 tonin avvannet slam/ha hvert ar, hvilket tilsvarer ca.
400 kg N/a. | refasen ber det g& minst tre & mellom hver stamiilsetning. Det kan brukes
vavvannet eller ayvannet slam i etableringsfasen, mens uavvannet slam er mest
hensiktsmessig etter at treer er stabtart | amréadet.

Felgende momenter er av betydning for valg av omrade hvor slam kan spres:

» Fare for vannforurensning (avhengig av terrengforhold, geotogi, avstand til vannkilder,
spesielt drikkevann, jordtype, grad av vegetasjonsdekke, og vegetasjonstype.

» arnaverdi av skogen

= Avstand til naboer

* [ekreasjons-fsportsbruk av skogen

+ Tilgjengelighet for spredningsutsiyret

= Avstand til narmeste renseanlegg som kan levere slam

Heiningen pa omrader som tfsres slam i Storbritannia bar ikke veere starre enn 25°, eller
157 etter ploying. | USA har man satt grensen 4l 8% helning for uavvannet slam {<20%
T5), og 15% for avvannet slam (Haith et.al, 1982}, Spredning av slam i skogomrader vil
ofte fore tl sterre vehst av gress og ugress pa bekostning av andre planter som kan veare
vernaverdige (Wolstenholme et. ab, 1892). Man ber bruke stabilisert siam i omrader som
ligger i naerheten av boligomrader eller omrader som brukes il rekreasjon og sport. Det ber
ikke tilsettes mer slam ann at maksimaie tungmetallverdier ligger under kravet t US Sludge
Hegulations 1988,

| USA kan det ikke spres slam nzrmere skogshilveier og viltbictoper enn 20 meter, eller
naermere enn 50 meter fra en brgnn eller annen vannkilde (Haith et.al., 1892). Slammet
bar spres | vekstsesongen, og aldri pa snadekt elter frosset grunn. Slam ma ikke tilfgres |
regnvasr, om kraftig regnvaer er meldi elier orn grunnen er vanimettet eller naer vannmettet,
| USA méd grunrvannsnivast i omradet W enhver tid std minst 60 om under terrengniva.
Heller ikke | sterk vind bar det spres slam. Pa avskogede omrdder ber slammet spres
rinst en uke for man kultiverer jordbunnen.

Uavvannet slam kan spres med trakior med tankvogn pa avskogede omrader.
lrrigasjonskanoner kan brukes til spredningen, mens Forestry Commission ikke anbefater
injeksjon av slam {Wolslenhoime et. al., 1982). Et seners paper (Bending, 1995} viser til
svaert gode erfaringer med siaminjeksjon i jordsmonnet.  Avvannet slam kan spres med
giedselspreder. Det er vikiig & ta hensyn tit at ikke skogbunn og retter sdetegges av tungt
utstyr ved spredningen.

Man bar cette opp skilt ved de vanligste adkomstene tif skogen om at det er brukt slam til
gjedsling av skogen. Slamspredningsomradet ma merkes mad plastband og skilt som viser
at her er det spredt slam, og som ber folk om A ikke g& inn | omradet. Skiltene og
plastbandene tas ned etter tre maneder dersom det er brukt stabilisert slam, og efter seks
manadar dersom det er spredt ustabilizart slam. Undersskelser har vist at fekale bakteriari
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apent hedelandskap tisalt ustabilisert siam gér ned 4l normalit hakgrunnsniva i iepet av tre
uker. 1en etablert skog gar bakierienivast ned til nar normalt bakgrunnsniva i lepet av tre
maneder etter spredning av vavvannet og ustabilisert slam (Wolstenhalme et. al., 1882},

Det mi tas praver av torrstoff, organisk stoff, pH, toial nitregen, ammenium, fosfor og
tungmetafier i slammet som brukes. Det ber tas prever av eventuelt overflatevann |
naerheten av spredearsalet far og etter spredning. Jordpraver tas fer fgrste slamtilsetning,
og hvert tiends &r under stamspredningsperioden. Det males pH og tungmetaller | en
blandprove av flere stikkprever fra de everste 15 cm av jorda.

Et spesielt forsgk ble gjort | Canada hvor slam ble spredt | stere mengder {opptil 180 tonn
TS anaerobi stabilisert slam/ha) under hayspantiedningsr for & eke produksjonen av gress
og buskvekster p4 bekostning av treer {Grenier & Coullard, 1980). Pa denne maten ville
man prave & redusere behovet for & beskjaere treer under ledningene. Det viste seg ogsa
at opptit 1009 av traer mindre enn 10 cm dede som fgige av slamspredningen, men at treer
som var hayere enn 100 cm i liten grad ble gdetagt av slamspredningan. Tvert imot vokste
treer som overtevde spredningen mer enn i kontrollfeltene. Slam med ca. 10% TS ga starre
dedelighet for ireer enn slam med 2% TS, og dette skyldes muligens mekaniske skadar pa
mindre treer ved slamspredningen. Konkiusjonen pé undersgkelsen var at den var av for
kort varighet (en vekstsesong) til at man kunne trekke sikre konklusjoner.

2.3.2 Bruk i treplantasjer

Stabilisert slam egner seg meget bra som gjedsel tit froplanter, seiv om enkelte forsak
viser darligere resultater enn andre. | Danmark dyrker man pitetraer til energiskog
med tilsetning av fortykket slam.

| Quebec, Canada prevde man tifgrsel av uavvannet, anaerobt stabilisert slam tit fra piarter
av lerketreer i sandjord pa et gartneri {Couillard & Grenier, 1889). Det ble tilsatt fra 0,6 tonn
TS/ha til 10,9 tonn TS/Ma tilsvarende fra 25 til 450 kg N/ha. Etter fem maneders vekst viste
samllige stamfelt sterre vekst enn kontrolifeltet som var uten noen ftilfersel av
neeringsstoffer. Starst slammengde ga starst vekst: 3.5 ganger sterre hayde, 2,1 ganger
sterre diameter og 11,4 ganger sterre biomasse enn i kenirollfeltet, mens selv heskjeden
slammengde ga tydelige vekstforbedringer. Konklusjonen var at slam egner seg meget bra
til gjodsling av frepianter, og at det ikke var noen veksthemmende stoffer | stabilisert slam
som hindret treveksten.

P3 samme sted sadde man fre fra tresorten tamarack {Larix laricing) i sandjord tilsatt
forskielive mengde anaerobt stabilisert, uavvannat slam (Coillard, 1895-98). 1 noen forsgk
ble stammet spredi p& overlaten, og | andre injisert 10 cm ned i grunnen. Antall
slamspredninger og filsatte slammengder varierte mellom forseksfeltens. Total
nitrogentilfersel til treerne med slammet hadde som forventet effekt pa veksten av plantene,
sarmmen med antall spredninger.  Flere slamspredninger ga bedre resultat enn en
spredning, nar de totale nitrogentiifersiene var de samme. Slamtilsstning under overflaten
var nog bedre enn stamtilsetning pé overflaten, men farskjeliene var ikke signifikante.

| USA dekker treplantasjer ef totak landomréde pé 3.430 ha, og produserer 2-3 milliarder
fraplanter hvert &r (Marx et.al., 1993). | Florida ble det filsatt 136 tonn terket slam/ha il
"slash pine” frgplanter, og disse ble sterre enn med standard kunstgjedseitisetning. |
Maryland brukte man sikiet kompost av slam og kvist for 4 produsere haykvalitets
"hardwood" fraplanter. Seks typer bartrasr og to typer popler ble ta til ire ganger hayere og
produsene to til fem ganger mer biomasse i en blanding av 1 del slam med 3 deier jord,
ennijord alene.
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1 et annet forsok med fem forskjelige slamtyper i mengder pa 34 0g 68 tonn T5/ha pd
froplamier av Icbiolly pine, viste de fleste stamtypens darligere rescltater enn
kunstgjadselfeliet (Marx et.al., 1893). Mye av slammet som ble benytiet, hadde ukjent
alder, og kan ha veert lagret sd lenge at mye av nitrogenet var forsvunnet. Opptaket av
kadmium og sink | plantene var omtrent 1% av metallinnhoidet i jordsmonnet, og var
merkelig nok ikke st@rst i felter med mest tungmetalier i tHsatt stam.

Bruk av uavvannet slam tilsatt i mengder med nitregeninnhoid tilsvarende inntil 400 kg N/Aa
er en effekliv gjedsling av "lokiolly ping” dyrket | treplantasjer til papitindustri og tavirke
(Marx et.al., 1893). Skt produktivitet | skogen ¢ar ikke ut over miljget (vannforurensning)
eller kvaliteten p3 trevirket. Tilsetting av sma uawvanneds stammangder etter 8 il 10 &r og
12 til 14 &r for skog tit papirproduksjon vil redusere voksetiden for skogen. Tilsetting bl ung
trevirkeskog (28-ars skog} kan foretas hwvert 3. 1l 5. &r. Slamtilsetning tit skog yngre enn 8
ar anbefales ikke fordi yraerme fir okt konkurranse av annen vegstasjon som hindrer
treveksten.

! Skagen i Danmark har man siden 1280 kjieri en vesentlig del av slammet fra kemmuneans
ta renseanlegg ut pd en energiskogplantasie ved Hjgrring (Skett, 1927}, Slammet spres
som fortykket slam i kjgreveier mellom radene med piletrasr. & m® slam pr. dekar spres to
ganger pr. uke i vekstsesongen, og i vintermanedene melomlagres slamimet. Hvert wedje
Ar blir traerne hestet og brukt som flis Hl oppvarmingsformal.

2.3.3 Farsek med energiskaogproduksion | Sverige

I Malmg gjorde man farsek med energiskogproduksion i 1980-arene. Konklusjonen
fra forspkene var at slamgjediing kan gi like bra avliing sem kunstgjedsling. Moe nitrat
og fosfor ble vasket ut il grunnvannet, og det ble ogsa hayere innhold av
twngmetaiter i grunnvannet,

| Sverige ble det | 1980-Arene gjort to forspksprosjekter med bruk av slam i
energiskogproduksaion, begge sattigang i Malmf. Det ene forseket pa Skabersid Gods fra
1882 #l 1985 undersakie miljpeffekiens og slammels innvirkning pa veksten (Hasselgren,
1880}, og det andre p& Néasbyholms Gods fra 1883 til 1983 var et demonstrasjonsprosiekt
for & 14 praktiske erfaringer med energiskogdyrking {(Edafoss, 19905,

Man ansd at energiskogproduksjon kunne bli aktuelt pd atskillige 100.000 ha
tandbruksareal | Sverige | dette arhundra, og ville undersgke forurensningsvirkninger og
produksjonspotensiale ved bruk av aviepssiam som gjedsel. | det fersie prosjektet pa
Skabersjd Gods ble det etabiert to forseksfeiter. Det ene ble giennomiert i liten skala ved
renseanlegget | Kiagshamn med to Salix-arter {vannpil og redpil) fra 1982 tit 1985, med 5,
10 og 20 tonn TS/hatar, eller totalt 20, 40 og B0 tonn TS/ha i hele forsgksperinden, | det
andre prosjektet ble en annen Salix-art {kervpil} dyrket pd et 750 m* stort omrade fra 1983
til 1888 med 2.5 og 12,5 tonn TSha-r eller totalt 15 og 75 tonn TS/ha, Det ble brukt
anaerobt stabilisert og avvannet slam fra Klagshamn renseanteqqg i Malmd.

Yannpilbestanden ga en avling pa 5 tann TS stammeved/ha-ar pd ugjadsist mark, 7-8 tonin
TS stammevediha-ar ved gjedsling med 5-10 tonn TS avvannet slam/ha-ar, og 18 torn TS
stammeved/fa-ar ved vatslamgigdsling med 20 tonn TS/ha-ar. Den store forskjellen pa
avvannat og uavvannet slam skyidtes forst og fremst at uavvannst stam har sterre dirskte
vekstiilgiengelig ammaoniuminnhold. Man opplevde ikke samme vekstrespons med
slamtilsetring &l redpit, hvilket ble forklart med at dette treslaget ikke liker seq i 83 store
neeringskonsentrasjoner eller er mar lavproduktiv enn vannpil.
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| storskalaforsaket produserte korgpilbestanden de ferste Wre &rene 5 tonn 15
stammeved/ha-ar uten gjedsling, og 12-13 tonn TS stammeved/ha-ar ved slamgjsdsling.
Den gigdslede bestanden hadde flere produktive skudd og gav en jevnere tilvekst enn
kontrotlfeltene.  PA grunn av blant annet manglende vanntilfersel, ble tilveksten i andre
vekstperiode {ar 4-8) ikke like bra. Man konkiuderte likevel med at slamgjadsling kan gi en
biomasseproduksjon p& nivd med konvensjonelt dyrket energiskag. Slammengder pa
opptit 20 tonn TS/a-dr kan tillempes uten negative effekier pa etableringen og utviklingen
av Salix. Energiskogen kan effektivt nyttiggjere seq tiarte naeringsemner fra slammet, og
selv 84 sma tilfersler som 3-5 tonn TSMa-dr gir viktige makro- og mikronseringsstoffer
portsett fra kalium, som ma titferes i lengre tidsperspektiv selv med store slammengder.

Man kunne ikke registrere forskjell i tungmetaliopptak i treerme mellom slamgiedsiet og
ugjedslet bestand. Relativi omfattende slamtifersel kan skje uten at wngmetaliinnholdet i
trearne nar toksiske nivaer. Salix tar opp 5-10 ganger mer metaller fra jorda enn barskog,
og opptaket er relativt uavhengig av metallkonsentrasjonene i jorda. Salix vil pa grunn av
de! store metallopptaket kunne brukes il A fierne tungmetaller ad biologisk vei fra
forurensede cmrader.

pH i jorda ble senket 0,3-0,4 enheter ved slamtilsetning, mens markens organiske innhold
og dermed evnen 1 &4 holde pd vann skie. Fosfor- og nitrogenkonsentrasjonene i de &0
cm av jordsmonnet som ble undersekt, skie proporsjonalt med slammengdens.
Tungmetallens ble bundet til organisk stoff | overflatelaget av jorda. Noe nitrat og fosfor ble
vasket ut il grunnvannet giennom den siltige sanden pa stedet, og konsentrasjensne av
nitrat | grunnvanneat skte fra 0,5 (uten slam) til 12 mg NO,N/ med stigende slarntilfigrset,
mens konsentrasjonene av fosfor 18 pa 0.5-1.0 mg P/, hvilket var 3-6 ganger heyere enn
kontrotifeltet.  Grunnvannskonsentrasionene av kopper, bly og kvikksalv ble stort sett
fordoblet ved slamtilfarselen, mens kansentrasjoneng av nikkel, sink og mangan var 3-2
nanger 4 haye som i kontrolifeltet.  Kadmium ble ikke funnat over deteksjonsgrensen {5

ppb).

| det andre prosiektet pa Nasbyhoims Gods ble et omrade pa ca. 1 ha tisédd med to
Salix-arter (klon 77683 og 770831 Man testet nedskjeering av skudd konira khe
nedskjsering, samt et mindre forsek med kjemisk ugressbekjempelse. Det ble sadd 30.000
planter pr. ha. Det ble spredd 5 tonn TS avvannet slam/ha for uiplanting og etier forste
aviing {etter 3 &r}. Det ble ogsa spredd 200 kg kalium/ha som kalisalt for tilplanting, og 800
kg kalksalpeter/na 2. og 4. &ret etter beplantning. Det ble produsert drgyt 8 tonn T3
stammeved/ha-ar (variasjon fra 7 kil 9), og detie blir ikke sett p& som spesielt bra. Bbe
klonene som ble brukt | forsgket, har siden blitt utkonkurrert av andre. Beskjsring av
skuddene er verken ekonomisk eller biclogisk forsvarlig, ettersom stammigvedproduksjonen
gikk ned ved beskimring. Ugressbekjempelse bliy normait uffert de forste to arens.
Yiterligere ugressbekiempelse etter forste avling (etter tre &r} ga bedre vekst i andre avling
(etter seks ar).

24 Bruk av stam i hagebruk og i dyrkingsmedier

| USA lages det store mengder dyrkingsmediurm av kompostert slam, og ogsa i
Canada og Storbritannia brukes mye slam i dyrkingsmedier. Slam egner seg ogsa til
dyrking av prydplanter nar stamjorda ferst vaskes med rent vann for & vaske ut
metallioner.

| noen land har man satset en del pA kompostering eller tarking av slam for bruk i
dyrkingsmedier som kah selges pa det private markedet. Bade i Europa og Nord-Amerika
er det bEIt mindre akseptabelt & ta ut store mengder torv fra myrer for 4 lage
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dyrkingsmedium, fordi det begynner 4 bli 12 slike myrer igjen. og fordi man adslegger
verdifulle naturomrader pa denne méiten. Bruk av kommunalt aviepsslam istedenfor elier i
titlegg til torv § dyrkingsmedter gir | mange tiffeller mye bedre produkier enn torvproduktene
som er i salg i dag. Problemet er at myndigheter | mange land legger store restriksjoner pa
hva slike stamblandinger kan brukes fil, og hva som skat til for 4 kunne seige dem.

| Nederand tagte man i 1988 "black soif" av 32 % av det kammmunale stammet, og dette
proctukiet som var en blanding av avvannet, stabilisert stam og sand, torv, halm o.L, kunne
da omsettes fritt innen jordbruk, hapebruk, grantomrader osv. nar det overnoldt kravet il
maksimalt tungmetalinnheid for shike produkter (Dirkzwager, 1991). P4 grunn av for mye
tungmetalier | jorda | Nederland, har man n& satt 84 strenge begrensinger pa hvor mye
slam som kan ftilferes landbruket, at denne disponeringsmuligheten er sa godt som
forsvunnet. De samme strenge kravene har man satt kil "black soil”, og i naermeste fremtid
vil ikke "black soil” bii tillatt | det hele tatt i Nedertand {Matthews, 1996}

| USA har man gatt motsatt vel og oppmuntret fil resirkulering av slam il landomrader.
Komposiering av slam er blitt en storindustri, og dyrkingsmedier mad slam selges § stor
skala. Cet er ca. 130 komposteringsanlegy i USA, og salget av kompost gar stort sett
meget bra {Water Environment Federation, 1954). Montgomery Counly Composting
Facility har levert kompost til plenene utenior Det hvite hus, og selger ogsa kompost il
pubdikum. | Lockport, New York, har man et reaktorkompasteringsanlegg som behandler
55 tonn avvannet slam pr. degn.

| Maine er det 13 slamkomposteringsantegg som salger 53.000 m? kompost arlig til en pris
metlom $1,70 og $8,40 pr. m? {Matthews, 1936). 1 Philadelphia legger man ut slamkormpost
pd spesiclle steder i byen hvor de som ansker & benyite seg av denne grahis jorda, kan
hente den selv, og tiltaket er meklig populzert blant hageeiere og mindre anlegosgartnera.
The Hampton Roads Sanitary District i Virginia selger 17-21.000 m® Nutri-Green kompost
4rlig til entreprenarer, hagesenire og putdikum i butk elier 20 kg sekker for meliom $6,70 og
$12,50 pr. m2. Seattle feverer slam til et privat firma som komposterer og selger 10% av
slammet fra regionen. Boston by har satset pa et terkeaniegg for slam som behandier akt
slammet fra byen og 42 kommuner i narheten (Hasback, 1991} 1 New York City tar st
lerkeardegg som drives av JWP Enviro~-Gro Technologies imot nesten halvparten av byens
slam og markedsierer det som handelsgjedsel (planlagt ferdig i 1983}

| Canada markedsfarer Berlie Technologies 4.500 tonn/ar terket slam fra to kemmunale
renseaniegg som Triple-B organic ferfilizer. {Gles, 1895). Mesteparten av produktet er
solgt til industrien som lager jord- og gjsdselprodukter til plener, hager og gannerier,

| England fant Liverpodt University i en undersgkelse pa Stockley Park Heathrow at
avigpssiam ga hedre vekst for et bredt utvalg av busker, Iraer, planter og gress enn andre
organiske tilsettinger (Panter & Hawkins, 1990). Som et resultat av disse forsekene brukte
mar 80.000 m* avvannet slam terket i hauger til & lage jord til en gofbane og parkarealer i
omradet. Den besie maten A lage of slikt jordprodukt p&, er & blande test avizpssiam med
siktet jord. Dette ble gjort i Harefield, Middlesex, og ot gressdekke ble rask! etablert p4 om-
radet.

Som en felge av disse gode resuitatene bestemte Thamesgro Land Management Lid. seg
for & satse pa A selge dyrkingsmedium {vekstjord) med slam. Markedet | Londonomradet
ble anslatt til 400.000 m? pr. &r, og i 1989 solgte firmast 100.000 M3 med 1/5 anaerobt
stabilisert, avvannet og oppterket slam (Panter & Hawkins, 1990). Pa det engelske
markedst er det mye darlige dyrkingsmedier, og bare ca. 5% opplyller kravene som stilles
iil landskapsformdl. Mange anleggsgartnere klager ogsa aver problemene de far med
manglende neeringsstoffer, mangiende evne til 4 helde pd fuktighet, ugress, for kompakt
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jord elier forurensninger | jorda. Thamesgro tilbyr tre forskjellige jordkvaliteter med
farskjefig tungmetallinnbold, og legger stor veki pd kvalitetssikring av produkiense.
Selskapet er vel etablert i markedet, og satser pd & bli markedsieder ved hjelp av
kvalitetskontroll og volumsalg.

Slamkompost egner seg ogsé bl plener. £n studie viste at slik kompest blandet inn i jorda
fer tilsding forbedret veksten og fargen pé plenen betydelig, og at man i liten grad behavde
3 titsetie kalk og kunstgjedsel i fiere Ar etter atableringen. {Grove Teates, 1982).

For & {3 aksept for produkiene hos publikum, er informasion alfa og omega. Bet er derfor
sveert viktig at publikum vet om eksisterende regslverk pa omridet, kvaliteten pa produktet
som tilbys, og at bruk er det klart mest beerekraltige alternativet i forhold t depenering eller
forbrenning (Logan, 1995). Heykvalitets slamkompost bruk! i garnerier har vist at
produksjonskostnadens kan reduseres og gi planter som er likeverdige elter bedre enn de
som er dyrket | andre medier (Grove Teates, 1922). Jord &r en kostbar mnsatsfaktor for
gartnerier som dyrker prydplanter, og store mengder slamkompost vifle kunne brukes pé
dette markedat.

US Department of Agriculture har gjort en rekke forsek med siktet kompostert slam som
tiizetting til jord for dyrking av prydplanter {Shanks & Gouin, 1984). Resultatene viser
meget gode resultater for filje, Poinsetta og Chrysanthemum mead 1/3 kompost ndr jorda
forst Blir skyllet med vann for & t4 bort salter som kunne redusere planteveksten. | England
utferte University of London tilsvarende undersgkelse med bruk av 1/3 kompaost av slam og
hatm, 1/3 torv og 1/3 Vermiculite {Lopez-Real et.al, 1888). Ogsa denne jorda ble skyllet
ferst med 4-5 ganger velumet med vann. Konklusjonen var at mediet egner seg meget bra
til & dyrke et vidt spekter av planter, og at plantene i stor grad var likeverdige med planter
dyrket i torvbasert jord. Slamkomposten hadde sterme egenvekt, favere evine tii 4 holde pa
fuktighet, lavere ionebyitekapasitet, mer oppleste salter og mer n@ringsstofler enn torven.
Ved 4 blande med torv og Vermiculite ble piantene generelt bedre enn i vanlige
dyrkingsmedier. 1 tillegg viser litteraturen at slamkampest kan redusere jordbundne
planiesykdommer. Det er iikevel ofte vanskelig 4 {4 profesjonelle gartnere tl &4 bruke stam
pga. muligheter for lukt g darlig rekiame dersom jordas opprinnetse skulle oppdages.

2.5 Pyrolyse av slam for a utvinne olje

Det er gjort pilotforsek | Canada, Australia og Japan med pyrclyse av terket stam for a
utvinne oije. Det ferste fuliskala anlegget for utvinning av clje fra slam vil bii bygget i
Perth i Australia i 1997-98.

Ved & forbrenne slam uten filstedevaerelse av oksygen, produseres bl.a. ole som kan
brukes som en vanig dieselolje eller fyringsolje. | 1880-arene har tyske ingeniarer gjort
betydetige fremskritt | forstdelsen av hvordan slam kan omdannes tii olie. | Ganada
ocppvarmet man tarket slam fil 300 - 350°C | oksygenfri atmosfsere i 30 minutter §
laboratorieforsghk fra 1985 4l 1890 (Campbell, 1980). Forsskene ga 18-27% olje og
a0-80% kull. Laborateriefarsek utfert av Degremont i Frankrike viste at oppvarming tit
melfom 200 og 300° C ved atmosferetrykk og tilsats av bilumen og aromatiske
opplesningsmidler, ga olie av 40 &t 60% av det organiske stoffet i slammet.  Oljens
varmeverd: var 35,6 MJd/kg (Milot et.al., 1888).

| Canada og Australia har man gjsnnomfart prevekjoringer av et 1 tonn/dag pilotaniegg for
avvanning, terking og omdanning av slam il olje (Campbell, 1990). Tarket slam blir
cppvarmet tit opptil 450°C under atmosfzeretrykk [ en oksygenfri atmastsere | 20 minutier,
og man fr et utbytte pd 22-46%. Varmeverdien i oljen er 33-38 Md/kg. Mest olje far man
fra raslam, og mindre fra utratnet slam, og mest olie fas ved temperaturer metlern 400 og
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450°C. | tillegg far man 40-66% kull med varmeverdi mellom 7 og 23 MJ/kg, samt 3-12%
gass med varmeverdi mellom 2 og 3 Mb/kg.

Man sammenidignet kostnadene ved a bygge et fullskaia oljeutvinningsanlegg med kapasitet
65 tonn/dag med 4 eksisterende canadiske forbrenningsanlegg med kapasitet fra 36 til 67
tonn/dag, og fant at prisen pa slambehandlingen ble betydelig lavere ved oljeutvinning
{CAD 240/tonn TS mot CAD 350-1040/toann TS for forbrenningsanieggene). Med en
forventet oljepris p& CAD 0,30/, ville kostnadene bii kun CAD 138/torn TS,

| Japan bygde man et pilotanlegg for oljputvinning av 500 kgid awvannet raslam
(mekanisk-biologisk slam) ved 270-300°C og 6-12 MPa trykk i 0-80 minutter {ltoh et.ai.,
19221, Anlegget gikk kontinuerlig | mer enn 700 timer uten problemer. Organisk materiale
ble omdannet til 40-53% tungolje. Varmeverdien av cljen var 38 MJ/kg. Prosessen ble
beregnet til 2 gi mer energi enn den brukta,

Det forste fullskalaanlegget for utvinning av olje fra slam vil bl bygd | Perth i Australia |
1997-08. Kapasiteten pa anlegget er 30 tonn TS/degn, og kontrakien er pd §22 mill.
{Water Quality tnt., 1897). Slammet biir avwannet 1il 28% TS og deretter termisk tarket il
95% TS. Det tarkede slammet blir oppvarmet indirekie i fravaer av oksygen slik at ca. 50%
av siammet fordamper. Dampen blir kendensert ved hjelp av vannspray, og ofie blir
separert fra vannet i en plateseparater. | en ny reaktor blir oljen igjen fordampet og raffinert
til dieselolje som brukes til 4 produsere elekirisk kraft til drift av renseanlegget og eventuelt
til salg. Det blr ogsd bygget en ovn som skal forhrenne kull, gass, ofieholdig vann, ristgods
o sand for 4 varme opp damp til terkeaniegget for slam. Man regrner med 2 produsere
300 liter olje pr. tonn slam, og dette er nok til & spare $500.000 pr.4r i driftskostnader pa
andegget. Anlegget er forventet 4 vaere 1 drift il &r 2040 og vil avskrevet over s& mange ar
kunne bli en lennsom investering.

2.6 Bruk av slam til murstein, sement og betongheiler

I Maryland i USA ble det giort pilotforsek med bruk av avvannet slam i
mursteinproduksjorr i 1980-arene. 1 Port Elizabeth t Sgr-Afrika produseres det
murstein med slamtilsetning | kommersiell skala. | Singapore er det gjiort flere forsek
med tilsetning av stam til bygningsmaterialer, mens man i Nagoya i Japan bruker aske
fra slamforbrenningsanleygy il 4 produsere permeable betongheller.

FUSA brukes det ca. 100 milliarder murstein pr. ar {Alleman, 1887). Hvis man kunneg
tilsette 300 g avvannet slam med 25% tagrrstoff til hver murstein, vill man kunne bruke
760.000 tonn TS/ar til defie formalet. Dette tilsier at ca. 25% av slammet | USA kunne
brukes il mursteinsproduksjon. | lepet av 1980-4rene gjerde Marytand Clay Products
Beltsville, Maryland, forsak i pilotskala og fullskala med tilsetting av avvannet slam til letren
som ble bruki til & produsere murstein. Mursteinens brenneas i ovner ved opptil 1.000°C,
slik at alt organisk stoif bl forbrent.

| pilotskala ble det prevd mellom 16 og 50% tiisats av slam, og mursteinen hadde samme
utseende, overflate og lukt som de normale steinene. Med mindre enn 30% slamtilsetning
overholdt ogs& mursteinene kravens | do amerikanske tekniske standarder. Mursteinene
hadde bedre vannabsorpsjon enn normale murstein, og veide 15% mindre ved 30%
slamtilsetning. Det ble pravd flere siamtyper, og fargen pd steinene varierte med
fellingskjemnikalietypen som var brukt pd renseanlegget. Jernfelt slam ga en dyp, rad farge,
mens katkfelt stam ga et kremaktig overflateskum pd steinene.
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Det ble produsert ca. 50.000 murstein med stamtiisetning, og steinene ble markedsiart som
“Bio Bricks”. 1 Washington ble ytterligere 500.000 murstein laget av 120 tonn avvannet
slam {Hasback, 1981). Flerse byoninger og andre byggverk (Feks. gangveier og
avlapsledninger} ble bygd av steinene. Problemset med denne maten & benytte slam pa, er
at det ofte er vanskelip & samordne mursteinsproduksionen og stamproduksjonen. |
Washingtan kunne bare en liten del av slammet brukes til mursteinproduksjon. Aske fra en
forbrenningsovn nzer San Francisco blir imidlertid brukt i mursteinproduksjon med godt
resultat, og det blir billigere enn 4 depenere asken.

En undersokelse | USA (Alleman et.al, 1990) viste at de fleste tungmetaliene {(utenom
kvikksslv) ble bundet heit til mursteinene og ble ikke spredt med avgassene fra
terkecvnene. Mursteinene overholdt ogsa de amerikanske kravene fil fiksering av
tungmetaller i steinene ved syretilsats.

{ Port Elizabeth i Ser-Afrika har man i flere &r brukt avvannet avlepsstam tit & lage murstein
i kemmersiglt skala (Shim & Wakefield, 1990). Slammet or forst vatoksidert ved 168°C og
2.2 MPa trykk, og deretter avwannet til ca. 35% TS, Opptil 30% slam kan brukes ved
mursteinsproduksjonen uten problemer, og slamtilsetningen fsrer ogsa til at man sparer
olie til fyring ettersom slammet | steinene forbrenner og utvikier varme. Slam bie ogsé#
pravd som direkle varmemedie, men dette farte til problemer mead for miye aske i ove og
pipe, og ble forlatt. Fra 1983 av ble alt stammet fra Fishwater Flals Water Reclamation
Works brukt bl mursteinsproduksjon. Man bruker 30% slam i vanlige murstein, og 5 og 8%
i fasademurstein, Det produseres 27 millioner murstein pr. 4r.

Tilsetning av slam til mursteinene farte W fukt av brent organisk stoff i omradet rundt
fabrikken, og avleiringer av stam i pipen farte til gjentatte pipebranner. Det ble derfor
instatlert en slamfyrt etterbrenner for avgassene fra ovnen, som varmet opp avgassene il
700 1 750°C, Dette reduserte lukien og utslippene fra pipen hetraktelig.

I Singapore gjorde man forsgk med torket slam som ble blandet med leire og knust far man
laget murstein ved 4 brenng steinene ved 1.080°C i ca. 24 imer {Matthews, 1986). Opptit
40% terket slam kunne brukes i mursteinene, men overflaien av steinene var ujevn pga. at
slampartiklene  var bremt vekk, Det ble ogsad prevd a bruke aske fra et
slamierbrenningsaniegg, og inntil 50% aske kunre brukes i shik murstein. Steinene laget
med aske hadde bedre styrke enn steinene laget med tarket slam. Ved opptil 10% aske
var steinenes styrke like god som for normal murstein,

I Singapore gjorde man ogsa forsek med tiisetning av 10-40% anaerobt slabilisert og
avvannet siam i rodisire for 4 produsers lettvektsaggregater ved 1.05%0 il 1.080°C i
mursteinsovner {Tay & Show, 1992). Aggregalene (<20 mm) ble brukt som grovmateriale
sammen med sand og Portlandsement | 100 mm |ettheiongkuber.  Egenvelien pa
lettbetongen {4 pa ca. B40 kg/m?, hvilket tilfrectsstilier kravene til letthetong (<880 kg/m).
Slamtilsetningen gir heyere porevolum som igjen gir bedre isoieringsevne og bedre
brannmotstand enn standard isttbetong. Ogsa kravene til 7-degns og 28-degns styrke ble
oppfiylt for samtige praver.

Tay & Show (1922) undersekte ogsd om anaerobt siabilisert og avvannet stam kunne
brukes i sementproduksjon. Ovnstarket slam ble blandet med kalksteinspuiver i farskjellige
blandinger og mait. Deretter ble det brent ved forskjellige temperaturer i fra 1/2 tl 6 timer.
Sement med 50% slam brent ved 1.000°C ga det beste resultatet. Denne sementen har
nae for hayt innhold av 5i0, og litt for lavt innhold av SO, i forhold # standardkrav il
sement. Pozzolanigktiviteten i slamsementen er ngsa lavere ann kravens | standarden
ASTM G618, Bare sementen laget av slam som er brent | 4 timer overholder kravene tif
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28-degns fasthet etter ASTM C91 for Masonry Cement.  Det gjenstar mer arbeid far man
kan si om slam egner seg som bestanddet | sement,

En annen mubighet som ble uttestet | Singapore, var om pulverisert aske fra
stamforbrenningsanieag kunne brukas som fyfistoff | betong {Matihews, 1836}, Tilsetning
av opptil 40% aske hadde ingen innflytelse pd segresjon, svinn eller vannabsorpsjon
betongen. Betongen var lettere 4 arbeids med som falge av at noe av sementen var byitet
med aske. Terketiden var lenger med aske, men innenfor kravene i British Standard BS12.
Forelepig har ingen av forsekene i Singapore fart til at man har laget fullskala anlegg.

| Nagoya | Japan har man siden 1988 brukt en del av asken fra byens
slamforbrenningsanlagg til 4 lage permeable betonghelier (Kamata, 1930}, Aske, sand og
leire | forholdet 3:6:1 er samimen med poiymerer mikset, terket og presset ved ef trykk pa
100 kpiemz2. Deretter blir produldet brent ved 1.100°C i en tunnsiovn.  Betonghellene er
uten fargetisetring redbiune og ser omirent ut som vanlige murstein. De blir imidlestid
produsert | fem farger: merkegrd, lysegrd, hvit, grann og beige. Styrken pa hellene er
100-150 kpicm?.  Parmeabiliteten i de ferdige hellene er storre enn 0,01 cmisek, hvilket er
kravet 1l permeable matertaler. Betonghellene brukes derfor il 4 lage fortau som slgpper
giennoim regn og sne uten at gverflaten blir giatt, eller at det dannes selepytter. Porene |
heliene tettes imidlertid igjen, men kan spyles opp med vann under hayt irykk.

2.7 Bruk av slam som brennstoff i sementovner, asfaltverk og kullkraftverk

Slam kan brukes som brennstoff i sementovner, asfaltverk og brunkuiikrattverk.

| Sveits blir terket slam brukt som brennstoff i sementovner {Steiner, 1980). Dette var i
1990 ogsa under utpraving | Bayern. et fullskalaariegg | FéhrstedAlfeld | Bayern ble torket
slam ogsa provd som brennstoff | asfaltverk, for & undersake utslipp av dioksiner og andre
skadestoffer. Det er ogsa vist | Nordrhein-Westfalen at en tilsats pa 2-3% siam il brunkuil
kan brukes uten problemer i brunkullkraftverk. Dette tilsvarer ca. 100.000 tonn TS/ar |
beunkulikraftverk i Tyskland {Schenkel & Butzkamm-Erker, 1990}, imidlertid er det lite som
tyder p& at man pa kort sikt vit bruke store siammengder i slike forbrenningsprosesser.

2.8 Utvinning av proteiner, vitaminer, metalier, fosfor, fellingskjemikatier,
karbonkilde osv. fra slammet

Det mest interessante sa langt 4 eksirahere fra stammet, er fosfor, fellingskjemikalie
og karbonkilde til denitrifikasjon.

Det er mulig & ekstrahera mange stoffer fra slammet. Det synes imidlertid ikke som om slik
utvinning av nyttige stoffer fra slammet er seerlig utbredt. Delle skyldes antakelig at det er
kostbart & bruke slammaet tit slike formal, og at slammengdene i liten grad blir redusert. Det
er imidiertid mulig & utvinne f.eks, fosfor fra slammet, og dette vil man stter hvert forsgke
pa slambehandlingsaniegget t Helsingborg der Kemira og Alfa Laval driver forsgk med
hydrolyse av slam. Resirkilering av fellingskjemikalier er en annen mubighet som er i bruk,
hl.a. pa HIAS | Hamar og i Helsingborg. Det er ogsa mulig & bruke hydrolysert stam som
karbonkilde, og ogsa dette vil man forsoke etier hvert pa HIAS og i Helsingborg.
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3  Erfaringer med forsek i Norge

bet er etter hvert gjort mange erfaringer mad bruk av slam uienom jordbruket, og
mange kommuner, anleggsgartnera og veikontorer bruker na slam | dyrkingsmedier.

3.1 Bruk av slam i revegetering av ikke-produktive omrader

Det er gjort noen fa forspk med revegetering av uproduktive omrader i Norge. Det
mest kjente er Dueknipen-prosjektet i Kristiansand. Det er ogsé brukt noe slam til
revegetering av nedlagte massetak i Oslo-omradet og Kristiansand.

3.1.1 Dueknipen-prosiektet

| Kristiansand bie et parkomrade som var edelagt av industrireyk revegetert ved hjelp
av kompostert kalkfelt siam. Gressetabieringen ble meget veliykket, men
treplantingen ble mindre veilykket pa grunn av sterk gressvekst. Det ble mait nce mer
organisk stoff, nitrogen, nikkel, kobelt, sink og mangan i avrenningsvannet fra
omridet etter slamutleggingen.

Det er sdvidt oss bekjent bare rapportert fra ett prosjekt med revegetering av
ikke-produktivt land | Norge: Dueknipenprosjektet i Kristiansand der kompoestert slam fra
Hoiskagen komposteringsplass ble brukt til 4 gresskie et friluftsomrdde som var edelagt av
50,- og iengmetaliutslipp fra Falconbridge Nikkelverk (Andersen, 199G, Eik, 1952)
Utteggingen av elamkompost pa ca. 4 daa ble gjort i august 1988, Pa et felt ble det bare
lagt ut stamkompost, mens det pa ot annet felt ble kalket og gjedstet far komposten ble lagt
ut. P& et tredje felt ble det bare kalket og gjedslet.

Slamdekket areal ble umiddelbart tilsddd med en gressblanding. Tre uker senare var hele
areatet irrgrant, Meste sesong vokste det imidlertid mye ugress pa feltene, og dette
medfarte merarbeid med 4 holde vegetasionen nede. 1juni 1990 plantet skolebarn ¢a. 600
toarige pluggplanter (treplanter som har veokst | potter i 2 &r), vesentlig fure og gran, msn
ogsa noe ferk. Elter plantingan kom en tarkeperiode pa ca. 2 maneder. Treplantene ble
helt overgrodd med gress, og uten tigang pa tys og luft til replamens var det mange av
dem som dede.

Det ble malt innhold av organisk stoff, nearingsstoffer og tungmetalter i avrenningsvannet
fra omradet. Det var noe mer organisk stoff t avrenningsvannst meltom utlegging og
etablering av gressdekke, men deretter var nivaet som far sfamspredningen.
Nitrogeninmholdet steg ogsa noe like etter kempostutleggingen, men det var aldri mar enn
10 mg NO,-Nfl i avrenningsvanngt. Det ble ikke registrert heye fosforkonsentrasjoner etter
kompostutleggingen.

Slamkomposten som ble brukk, innehotdt lte tungmetalter i forhold til jordsmonnet pd
stedet. Datte er visti tabell 3.1,
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Tabell 3.7 Innfiald av fungmelaller [ slamkompasten (mg/&kg T3} sammenlignet rmed
jordsmonnegt pé stedet (middeiverdier].

Tungmeatall |Siamkompost {midde!) |Jordsmann (middef)
Kadmium 0.5 a8

Bly 22 127
Kvikksalv 17 0.5

Mikkel 37 2.432

Sink 286 28

Kobber ; 94 1.256

Krom E 18 8.0
hMangan 129 31

Kobolt ’ 4.0 45

Eet ble malt noe mer nikkel, koboit, sink og mangan | avrenningsvannet fra omridet etter
slamutleggingen, mans det ikke var gkning t konsentrasjonens av kadmium, bly, kvikksaly,
kobber og krom. @kningen i sink- og mangankonsenirasionans var modsrate, og
konsenirasjonens 4 under grenseverdiens for drikkevannskvalitat. MNikkelinnholdet ble
fordoblet til 200 pg Nl (<25 pg Nl | updvitket drikkevann), mens koboltinabioldet akie 5
ganger til 20 pg Cod (=1 ug Coft i updvirket drikkevann). Resuliatens indikerer ai
tungmetaliene er sterkt bundet | det organiske matarialet i slamkomposten. Det var lite
tarmbakterier | komposter: serm bie lagt ut (60 termotolerante koliforme bakterier pr. g og
ingen Salmonelia), og det heyeste bakterieinnhoidet i avrenningsvannet ble malt 70 dager
tar kamposivttegging.

Landskapsarkitekt iellaug Eik {Eik, 1992) foreslar at det tas et initiativ til vitenskapelig
utpreving og undersgkalser av artsvalg for plantebrik pd slamkompost av ulike typer,
Opptegget ber vinkles mot systematisk utlegging og oppielging av pravefelt | kenkrete
anlega.

Eik mener at avispsstam med fordel kan brukes pa folgende grentomedder:

» Jordforbedringsmidde! for friomrider som er naeringsfattige, sure eller har skring
jorddekke.

* Hevegelering av steintipper fra kraftverksutbygging eller andre storre tekniska inngrep.

s Reparasionsarbeider pa veiskraninger, indusiriarealer, fisliskjseringer ete.

= (Groasarsaler for trafikkaniega.

* Dekking av akebakke/skibakke/alpinanlagy.

+ (Gressdekke for perifere parkanlegg/grentaniegg som ikke er oppholds- og lekearealar
med intensiv bruk.

Froduktkrav/garanti:

bkt

* Fri for seppel, store partikier som barkbiter og refliser og vomsettbare gjenstander som
plast, jern, metatler etc.

*  Frifor olig, kvikksslv etc.
» Jordstruktur som matjord, tarr og lett & bearbeide,
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*  Avsluttat gjsenngsprosess, uten varmautyikiing.
+ M3 kunne holde pa fuktighet,
+ M3 ha neeringsinnhold og pH tilpasset plantevekst,

Aroalkray:

= Tilgiengelighet for bil som har sidetipp.

» Mulig maskinadkomst for areal som ma bearbeides.

»  Minst mulig vedlikeholdskrevende areater.

* Arcal som skal slas jevnt ma ha fall <1.3

v Areal som skal stds et par garnger i Aret ma ha fall =1:2
» Utlegging ikke under maks, flomvannstand for vann/slv.
v Litlegging kan evertueh skjg fra blandehil/kanon.

Lagtykkelse:
» Minimum 10 cm for jordforbedring. Gressdekke trenger 20 cm godt vekstmedium,
busker 40 cm og treer 60 - 100 cm avhengig av type.

+ Revegetering pa arealer med naeringsrike og avmetiede steinmasser, tykkelseskrayv ca,
10 cm.

+ Avdekking av friomrade/akebakker med tynt jorddekke/stubber og steiner bar utfores
med 20 - 30 cm tykkslse.

Aktuslle vegetasjonsdekker:

» (Gress:  Freblanding for akebakker, eventuelt iblandet blomstarire, freblanding for
naturomrader, eventuett iblandet trefre, eller frablanding for parkarealer, gressdekker for
jevn klipping.

= Busker.
*  Troar.

Miiakraw/hensyn:

+ Sikkerhet/renslighet ved transport i boligomrader.

= Aystand til boligbebyggelse.

s tkke avrenning/utrasirg mot boligomrader, lekeplasser efc.
» [kke avrenning, gindselefiekt i vann, elver og bekkedrag.

3.1.2 Bruk av slam i pukkverk og grustak

Det er brukt noe slam ti revegetering i Ringknuien Pukkverk (Kristiznsand), Vinterbro
Pukiverk (As) og Oslo Pukkverk. Det er et stort potensiale for bruk av slam i nedlagte
massetak, og pukkverk kan ogsé brukes tit mellomlagring av slam, og il blanding av
dyrkingsmedier med slam.
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Anaerobt stabilisert avlepssiam er brukt &l dekking av nedlagte massetak | flere norske
pukkverk {Dugstad, 1896). 1 Ringknuten Pukkverk | Kristiansand har man dekket deler av
pukkverket med slam fra kommunen, og efablert vegetasjonsdekke med meget godt
resultat. Det samme har man gjort | Vinterbro Pukkverk. Osie Pukkverk har ogsa dekket st
lite omrade med slam, og her lagret man en periode siam i pukkverket, og blandet det med
andre masser il vekstjord som ble brukt i private hager. Der har man sluttet med detts,
men det er sior interesse blant eterne av pukkverk 4 samarbeide med renseaniegg om bruk
of lagring av siam.

Totalt tas dat ut 50 millicner tonn grus og stein pr. ar, hvilket tilsvarer ett lastebillass pr.
innbygger. Det avdekkes ca. 2 milt. m® massetak i Norge hvert ar, og like mye skal
tidokkes etter endt masseuttak. Hvis vi dekket alt dette med 5 cm stam, ville vi kunne
bruke 100.000 me slam tl dette formAlet, eller ca. 1/4 av arlig slamproduksjon i hele landet.
lmidlertid er det stor forskjel mellom massetakene nar det gielder behov  for
overdekkingsmasser. Noen har tilstrekkelige masser selv, mens andre kan trenge slam for
4 14 et planiedekke til 4 vokse pd stedet,

| grustak ag pukkverk har man bade lagringsplass, masser, maskiner og sikteutstyr, og det
kan derfor veere lannsomt & lage dyrkingamedier i samarbeid med en lokal pukk- og
grusleverandar. Pukk- og grusieverandorenes landsiorening er interessert | samarbeid
med NORVAR og renseanleggene om stambruk og slamiagring.

3.2 Bruk av slam i skogbriuket

Det er forbudt & bruke slam i skogbruket i Norge. Det er likevel gjort et
forskningsprosiekt, "Slam i skogbruket" i 1989-81 for 4 se neermere pa bruk av slam i
skogbruket. Konklusjonen var at slam egner seg til bruk av spesielt utviklede
stamprodukter, spesielt i furemarker med lav eller middels boniiet, og helst i skag
med alder over 35 ar. Bruk av slam i skogbruket vil kunne fore til protester fra
friluftsinteresser.

| 1980-91 hie det utfart et prosiekt i regi av SFT med fittelen "Slam i skogbruket”. Hen-
sikten med prosjektet var at SFT gnsket & A erfaringer med bruk av slam i skogbruket i
Norge, for siden 4 kunne ta stilling til om man skulle tillate slam i skogbruket aller tkie.
Rappaorten ira prosjektet {Qyen, 1991} har ikke oppsummert de forsgkens som ble satt |
gang i Norge i forbindelse med prosjektet, men kommer med en det anbefalinger og
synspunkter rundt bruk av stam i norsk skogbruk. Disse kan oppsummeres shik:

» tenlandske erfaringer og norsk kunnskap oin jordbrukskjernd 0y bruk av mineralgjedse:
tilster &t skog egner seg &l bruk av spesielt utviklede slamprodukier.

» Skogfaglig er det snakk om A utvikle et slamprodukt fil en akseptabel kostnad.
Skogbruket gnsker et slam med heoyt terrsioffinnhold {minst 30% torrstoff, helst tarket
slam}, nitrogen, kalsium og organisk stoff.

* Det er en stor utfordring 4 oppnad aksept i samfunnet og i skognzeringen for at
aviapssiam kan Lilferes skogen.

= [Jen begrensende faktoren ved spredning av slam er nitrogen, som vil kunne vaskes ut
til grunnvannet om man sprer for store mengder slam. Det er imidlertid ikke funnet
overflateavrenning ved tilridelig tilferte slammengder, selv umiddelbart etter regnvaar.
Det er ikke mulig 4 angi maksimal nitrogenmengde for tifarset til norsk skog uten norske
forsak. | Danmark er maksimal tiffersel av nitrogen med slam t skog satt 8l 500 kg pr.
ha pr. 10 4r.
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+ Forsegk med avigpsslam har vist utholdende vekstakning pd traer | skogen, | motseining
til bruk av kunstgjsdsel, som kun har virkning | 1A ar. Humusinnhoidet i jorda har ki, og
dette har gitt ekl jordbiologisk aktivitet.

* Tungmetallinnholdet i norsk siam er mye lavere enn i slam brukt | uteniandske forsgk,
Resultater fra utlandet wiser at ungmetaltene | stor grad bindes ti det gverste
jordmonnet, og i iten grad opptas i planter. Det er funnet noe mer tungmetaller | sopp
og i tever ag nyre pd vilt, men ikke over faregrensene, og med ickale variasjoner etter
gedlogiske og klimatiske forhold. Det er ikke funnet anrikning av tungmetaller i bzar.

* De mest aktuelle skogtypene for bruk av avigpssiam i Norge er furumarker med lav og
midlers produktivitet (lavfurutyper, baerlyngtyper og blabeertyper). Det er 0gsa aktuelt a
vurdere bruk av slam | bisrkeskog og i produksjon av enargiskog pa tidligers akermark.

» Tilfersel av aviepsslam er best egnet for skog med alder over 35 &r, og med heyde over
12 meter. Det er registrert 50% okt volumvekt, og 12% lavere densitst etier
slamspredning (basert pd ett forsek med treslaget Douglas Firy. Et forsek med siam pa
vindsortert, glasifluvial sandavsetning tilplantet med furu ved Elverum viser at veksten
11 ar etter slamspredning fremdetles er betydelig heyere enn pa &t tilsvarende felt med
kunstgiedseltisetning.  Gjennomsnittlig planteheyde er 50% sterre enn pa ubehandiet
mark. Slamtykkelsen ved spredning var 5 om {ca. 50 tonn/ha), og var 4,5 cm etter 11 &r,
pg stammet inneholder fremdeles nitrogen t tillegg ti at en vesentlig del nitrogen er
friciort og sirkulerer 1 akosystemet. [ dette forseket paviser forfatteren ogsd svekket
kvalifet pa trevirket ved anvendelse av avigpssiam pa plantefelt.

» Aksept hos samfunnet generelt er et sentralt sporsmal ved anvendelse av avigpsslam i
shoghrukei, Aksept generelt kan oppnds, men nar slam skal spres | neerheten av den
enkefte, blir det vanskeligheter ("not in my backyard"). E# av provefeliene som var
plantagt i prosjekiet {Prestebakken i Halden), matte skrintegges pga. naboprotester.
Aksept og vilje til a ta ansvar hos sentrale politikere er avgjerende. Det tilrades 3 safse
mye pa infermasjon mot allmennheten for A oppnd aksept. Dette ma skje pa et faglig
grunnlag.

s 3.9.1830 hadde man i ferbindelse med deite prosiekiet et mete med Norges Jeger- og
Fiskerforbund (NJFF), Matorvernforbundet, Friluftslivets Fellesorganisasjon (FRIFC),
Norges skogeierforbund og WWF - Naorge. Pa metet ble det utirykt enighet om at man
bar E mest mulig resirkulasjon av organisk stoff og neeringssalter, og aksept for at
skoghruket bar kunne utnytte ressursene i avispssiam. Dette betinger en hoy
slamkyvalitet, og at det ikke innferes ferdselsrestriksjoner | skogen. NJFF og FRIFG
skriver i uttalelser etter matet at man ser et klart behov for forseks-/demonstrasjonsfelter
fer spredning igangsettes i stor skala, men at man i vigangspunktet er positiv til tanken
o ulnyttelse av foredlet avlepssiam som gjadselprodukt | skogbruket.

Frosjekiet "Slam i skoghruket” stoppet fordi SFT ikks lenger ville vaere padniver for arbeidet,
og fordi den nye forskrifien satte forbud mot bruk av stam i skogbruket {@yen, 1396}
Skogbruket er likevel interessert | & bruke foredlst slam tit gjedset, 0g man har penger 4t 4
utfare forsak med slam, hvis bare NORBVAR og SFT tar initiativet til slike forsek. | Sverige
har man utviklet gjedsel basert pd lerket slam med tilsetningsstoffer, som ser wt som
elgmakk, og som ingen turgaer ville reagers pa | skogen.

3.2.1 Starmoen i Elverum

Feltet hver det var lagt ut avvannet rasiam i 1579, ble befart | 1961, og det var
fremdeles mye tilgjengelig plantenaering i slamfeitet. Avvannet slam kan legges ut i
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eldre skog {ca. 30 ar for sluttavvirking) i 4-5 ¢m tykkelse, p4 omrader uten mye
ferdsel.

| forbindelse med prosjektet "Slam i skogbruket” foretok MNorsk institutt for skogforskning
{NISK} en befaring pa Starmoen i Elverum, der det i 1872 ble lagt ut rasiam fra HIAS pa en
vindsortert, glasifluvial sandavsetning hvor det hadde veert skogbrann i 1876 (Solbraa,
19913, Det ble lagt ut giennomsnittlig 4.5 cm stam, og plantet fury pi feltet. Eter 12
vekstsesanger var giennomanittlig hayde pa wraerme 3,1 meter pa stamfeltet, mot 2.0 meter
for planter pad kontrolifelt uten slam. Slammet  inneholdt  fremdeles  mye
plantengeringsstoffer og en del tungmetalter, men det er bare sma anrikninger av disse
mineraljorden under slamdekningen i forhoid &l kontrolifeltet uten slam. Nitrogenvirkningen
av slammet ser ut ti! 4 veere sveert langvarig, da det etfer 12 3r er en beitydelig
nitrogenraserve | stamlaget, og betydelige mangdsr ogsa biir resirkulert gjennom trasrmes
biomasse (naler - rotter).

Slammet har ikke gitt synlige skader pa vegetasjonen. Denne har imidlertid forandret seg
til mer kravfulle plantsr. Lite av nitrogenet i slam er lettlaselig (25%). Deler av det
lettloselige (NH,-N) bindes sterkt av det organiske materialet i slammet. Deite gir fiten
utvasking av nitrogen, samtidig som det meste av frigivelsen skjer ved heysere
temperaiurer. | eidre bestand med godt utviklet rotsystem vil derfor utnyttelsesgraden bii
sveert hgy, og nitrogeniekkasien liten. Spradning av slam i eldre bestand stiter derfor sma
krav lil humustykkelse for slamtifersel sammenlignet med lettlgselige gjsdselslag.

Solbraa {1981) konkluderer med at bruk av slam i nyptantet skog gir sterk vekst pa et
uheldig stadium i treermes liv, og ferer til darligere kvalitet pa trevirket. Det ber imidlertid
ligge godt til rette for 4 bruke slam pa eldre skog. Slammet bar tilsettes i 4 - 5 cm tykkelse
(40 - 50 tonn/ha) en gang ca. 30 ar fer sluttavvirkning, Aktuslle skogtyper er furu- og
blandingsskog pa lav-, beerlyng- og terrere deler av blabarskegtypens. Solbraa mener
videre at slam er ypperlig egnet som gjedsel | skogbruket, g at dst i Norge finnes store
skogsomrader som det er lite ferdsel i og som derfor vil kunne gisdsles tten store konitikier
med friluftshvet. Det er ingen faglige vurderinger som titsier at slam ikke skal kunne brukes
i skogbruket, da slam ullagt pa fornuftig vis bade gir badre vekst i skrinne skegsomrader,
oy sveert lite tap av nearingsstoffer og tungmetaller fra omradens (Solbraa, 19986),

3.2.2 Forseksfelt pa Loten, Hedmark

| forbindelse med "Slam i skegbruket'-prosjekiet ble det scmmeren 1831 lagt ut stabilisernt
0g hygienisert slam fra Alvim renseaniegg pa et forseksfelt | Lgten, lilsvarende 150 og 300
kg M pr. dao. Vod befaring 16 méneder stter utlegging var det 4 synkige merker atter
stamtilfarselen pa feltet med 150 kg N/daa. Noen tgrre slamklumper var synlige, fordi
slamspredningen skjedde med greip. Feltst med 300 kg N/daa hadde tydelige rester av
lyse, mosevokste slamkiumper. Vegetasjonsendringen var mes utpreget med markere
grenn farge og mer gressvokst. Slammet var luktfritt og hadde jordkonsistens.

3.2.3 Natteroy, Vestfold

En gardbruker p& Netieray gravde i 1990 ut en vanningsdam. Overskuddsmassen
{undergrunnsleire) ble lagt ut pa et 30 daa areal, og det ble brukt slam fra TAU til & danne
vekstsjikt p4 toppen av omradet. Omradet ble deretter tilplantet med skog. Det er ikke
gjort noen undersakelser | omradet etter plantingen {Bjpm Halvorsen, 1996},
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3.2.4 Urvassmoan i Gjerstad, Aust-Agder

Aust-Agder forsekering gjorde | 1992 et forsek med utlegging av slam pa Urvassmoen i
Gjerstad kommune {Aust-Agder Forsaksiing, 1996). Feltet ligger 101 m.o.h. pa morenegjord
med tyitebaerskog. Furuhestanden pa stedet var i hogstiklasse IV {20 - 30 Ar til avvirkning).
Slarmmet ble spredd maskineit med en ombygd Fjeerds sandspreder fra Gittmark i Lillesand.
Det ble spredd slammengder tilsvarende 0, 100 og 200 kg Nfdaa av utrainet slam fra
Knarrdalstrand r.a. og kalkbehandlet slam fra Elstrem r.a i et rutenstt med 17 x 8 m ruter.
100 kg N tilsvarer 6 tonn stamtarrstoff utratnet slam, og 7 tonn slamtgrrstoff kalkbehandiet
slam. Slammet ble lagt oppa bakken, ag praver av P, K, N, Zn, Al ag Cd i jordsmonnet
under slammat viste at det bare var pH i jorda som forandret seg de tre farste arene etter
stamspredning. pH skie fra 5,15 til 6,7 pa felt med katbehandlet slam. Det er ikke tatt
prover av infiltrasjons- etler grunnvann i omradet.

Dot  har ikke skiedd forandring |  vegetasjonstypen i henhold
vegetasjonsklassifiseringssystemet, men det har kernmet tit nitrogenkrevende artar som
geiterams, bringebzer og selje, mest pd felter med storst slamtiffersel. Det er taft praver av
nagringsstoffer og tungmetaller i sopp og lyftebzer som vokste pa et omrade med
kalkbehandlet slam tisvarende 100 kg Nidaa. Det er imidlertid ikke taft prever i
kontrollomrade uten slamtiifersel, og det er derfor ikke mulig & si om slammet har gitt
endrede mengder | sopp og baer, og mengdene er oppgitt i mg pr. kg tyttebasr eller sopp.
og ikke pr. kg terrstoff. Man har kenkludert med at det kan synes som om det er heye
verdier | SOpp, men at sopp har meget lav tarrstoffprosent. Det er heller ikke malt vekst av
skogen i prevefeltene.

3.2.5 Gravdal i Bjerkreim, Rogaland

Hensikien med prosiektet var & finne ut om utrdtnet og tarket slam fra Sentralrenseanlegg
Nord-Jseren brukt som startgjedsting kurine ha en positiv effekf pa veksten ved nyplanting
av ulike treslag (Ohr, 1998). 1 tillegg er det provd ut relativi store slammengder for 4 teste
om de ulike tresiagene har en toleransegrense og for 4 kunne registrere eventuell okt
avrenning av forurensende stoffer. Omradet er delt i fire ulike felt:

1. Tre plantesoner med slamtykkelse pa henholdsvis 15 em, 7.5 cm og uten slam. Feltet
hie aniagt 1995/96 for & méle vekst, foleranse og avrenning. Samlet areal: 1.200 m3,
Tresorter: sitkagran, vanlig gran, engelmanngran, vanlig furu, silkefuru og japansk lerk.

2. Normal overflategjadsing for sma grantreer (0, 2 og 4 cm slamiykkelse). Feitet bie
anlagt varen 1985,

1. Siore mengder overflategiodsling {8 om og 5 oy til seke ulke trozorter for A registrare

skadevirkninger pa plarter og avrenning. Feitet bie anlagt tidlig p& varen 1934,

4. Planting av sitkagran, furu og kerk mad efler uten siampellets i plantehullene. Feltet ble
anlagt varen 1985 for A male vekst ag toleranse.

Alle feltene ligger i nedslagsfeltet til @vre Bagliiern. Jorda bestdr av morens med st
humuslag p4 ca. 50 cm pd toppen. Det er uvanlig lite fosfor i jorda, og lav pH {ca. 4.71.
Prever av vann og sedimenter tas oppstrems og nedstrems tiemet for analyser av
neeringssalter og tungmetalter. | tlillegg tas prever av undervegetasion fra seive
forssksfeltet for tungmetailanatyser.

Forglopige resuitater:

Det er for tidlig & evaluera fait 1 og 2. Det ble noen problemer med de store
slammengdene i felt 1 fordi det gikk varmgang (antakelig pga. kompostering av uomdannet
organisk materiale} i slampelletsen, 11felt 3 har teigen med sitkagran vist overraskende god
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respons pa slamgjedsling. Plantene som fikk slam i plantehullet [omlag 1-1.3 liter pr.
planie) hadde i gjennomsnitt mer enn tre ganger 54 langt arsskodd som plantene som ikke
fiklk slamtilskudd. Dette kan bely at den flere &r lange sakaite "stureparioden” far traarne
normait skyter fart, kan reduseres vesentlig ved startgjgdsling med stam.

Prover av vann og vegetasion fati ferste aret sler utlegging (1893}, indikerer ingen
nevheverdig okt forurensning. Dette vil imidlertid fzlges videre, med nye praver | 1886,

3.3 Bruk av slam i dyrkingsmedier

Ved Alvim og Bra renseanlegg ble det giennomfert et fersek med bruk av stabilisert
og hygienisert slam i dyrkingsmedier som bie brukt il a plante traer, busker og gress |
utenfor renseanleggene i 1992. Slam fra de samme anleggene er ogsa brukt i
gdyrkingsmedium langs Rv. 108 i 1996. Tune Utemilje i Sarpsborg bruker slam fra
Alvim 1 dyrkingsmedium, og Moss og Alesund kommune lager seiv dyrkingsmedium
av slam. | Ski har anleggsgartner Tronslien gjort forspk med blanding av stabilisert
stam og knust kvist ti! bruk i dyrkingsmedie. SNJ har brukt stampelietsen til vekstjord
i steinfylling, banedekke pd idrettsplass og torviak. | Trondheim lager Bratsberg
Parkanlegg dyrkingsmedie av 3.000 tonn stabilisert, hygienisert slam fra
Ladehammeren.

3.3.1 Demonstrasjonsfelter ved Alvim og ©ra renseanieqqg

Anaerobt stabilisert slam mé ligge et r, eller et halvt &r med to vendinger, for a fa en
strukiur som giar det egnet i et dyrkingsmedie. | dyrkningsmedie med slam vekser
gress meget bra, mens det er mer variable resultater for busker. Slamfelter og
gjodslede feiter var omirent likeverdige bade nar det gjaldt plantevekst og
ugrassvekst.

Malet med dette NORYAR-prosjektet var 4 fa bedre kunnskaper om bruk av stabitizert 0g
hygienisert slam pa grentarealer (Thorvik Helgen et.al, 1893, Skaug & Nedland, 1994).
Slammet fra Alvim renseaniegg stammer fra mekanisk-kjemisk rensing og er amagrobt
stabilisert etter agrab, termofit forbehandling., Slammet fra &ra or ogsa mekanisk-kjemisk
og anaeroht stabilisert ettar pasteurisaring. Stam fra renseanieggenea bie lagrat | hauger fra
o manader til ett &ri 1991-92. | noen hauger ble det blandet inn bark, 0g noen hauger ble
vendt en eller flarg gangor for & sc om dotte hadde en positiv effeld pA omeetningen |
haugene, Vinteran 19922 var mild, og dat var lite frostdannelse | slamhaugene. Ved
vendingens ble det registrert sjenerende ekt fra haugene.

Restomsatning, skorpedannelse, strukiur og lukt ble registrert varen 1882, Bade lang
lagringstid og vending av slammet har en pasitiv innvirkning pa restomsetningen og dermed
strukturen og lukien. Barktilsetning ga positiv effekt pd slammet fra @ra, men ikke p&
Alvimslammeat som i utgangspunktet har en dpnere struktur. For begge slamtypene var det
nedvendig 4 lagre starnmet | minst ett &r, efler minst seks méneder med to vendinger, for a
f4 et godt omsatt, jordlignende produkt som kunne blandes i et jordharpeverk.

Slam som var lagret lenge nok til & 14 en jordlignende strukiur, ble biandet rmed forskjellige
jordarter %l dyrikingsmedier i et jordharpeverk. |iabell 5.1 er vist forseksapplegget. Hver
rute i tabellen representerer et pravelelt utenfor renseanleggens.
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Tabell 3.1 Forsgksopplegget utenfor Alvim og Bra renseanieqq.

100 sand

100% sand + minerainjedsling

70% sand, 20% slam

t00% leire

100% liere + mineralgjedsiing

70%: leire, 30% slam

50 sand, 50% Ieire

508 sand, 50°% lelre +
minerakgjedaling

25 sand, 35% lelre, 309 slam

S leire, 50% kompostert bark
{

504 leire, 5096 kompostert bark
+ mineralgjedshing

30% stam, 30% bark”, 40%: |eire

i50% steinmigl, 50% komposten

bzark,

50% steinmjei, 50% komposter
bark + mineralgjadsling

30% siam, 30% bark®, 40%
steinmjal

* Barken ble bandat i slammet under lagringen i {forholdet 1:1,

| tillegg tit blandingene i tabed 3.1, var det ogsa en referanserute mad 100% slam utenfor
hvert renseamieng. | hvert provefelt ble det plantet 4-6 planter av dvergkrans, krypbarling
og vanlig syrin, og en del av feltet ble bepiantet med gress. Plantingen foregikk i maifni
1982,

Blandingen | jordharpeverket foregikk i en pericde med fint, @t vaer, og blandingen gikk
bra. Ved fuktigere verorhold ville det nok biitt vanskeligere & blande inn slammet. Ved
utleggingen viste leirjorda seg & ha svaert darlig struktur og var liie egnet for plante- og
thsdingsarbeid. Leire-slamblandingen var ogsd noe klumpete og krevde mye arbeid med
utplaneringen. Ellers var dyrkingsmediene egnet for planting/gressetablering.

Flantenes heyde, bredde og tilstand ble registrert i junt 1992, og i juni og august i 1993 og
1994, QOgsa gressvekst og ugressvekst ble registrer, Resultatens var:

»* Det er liten forskjelt pa dyrkingsmediene med 30% slam nér det gjelder filvekst hos
plantene. Uten slam {med mineralgjgdsel) blir det darligere vekst nar dyrkingsmediet blir
far fasi {leire og steinmial}.

* Slamrmet gir forbadret jordstruktur og bedre evne tit 2 holde pa vann.

» Slammet gjpr at jorda har nzringsreserve, og det trengs ingen giedsling de ferste arene
gtter planting. Hvor raskt naeringsstoffeng frigis til plantene, og hvor rask! de brukes
opp, varierer fra slamtype til slamtype. Slammet fra Alvim renseaniegq frigjorde nitrogen
langsommere enn stammet fra @ra renseaniegy. Detle ga seg utslag i darligere vekst
den farste sesongen i slamfeltens p& Alim, mens planiene ble gule pa dra tredje
vekstsaesongen (tegn pa niroganmangsl).

= Stort sett kan man si ai veksten var mye bedre i fell med slam elter filsats av
mineralgjedsel, enn i kenirolifeltene. Slamfeltene og de qigdsiede feltene var omtrent
likeverdige bdde ndr det gjaldt plantevekst og ugressproduksion. Gress vokser kraftig
selv i rent sfam, og bBlir kraftig og dyp grent i felter med slam.

3.3.2 Bruk av hygienisert og anaerpbt stabilisert slam til dyrkingsmedium langs ny
riksvei i Fredrikstad

Det er brukt ca. 6.000 m? slam til steyvoiier, | skjeringer og midirabatter og rundt
busslommer med meaget godt resultat.

| Fredrikstad ma FREVAR legge ut pasteurisert, anaerobt stabilisert og avvannet slam i
dumper i fyliplassen for 4 1A det s4 1art at det kan brukes i jordbruket eller tit andre formal,
Starmmet ligger normalt i ett &r, og blir vendt et par ganger, og konsistensen endres i lgpet
av denne tiden fra deigaktig 4l oppsmuldret jord. Dette git st produkt som egrier seq meget
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bra i dyrkingsmedier, og en lokal entreprenar lager dyrkingsmedier av noe av slammet
blandet med andre masser (darlig sand, leirjord og skrapjord) | forholdet 1:3. Ga. 6.000 m?
slam ble blandet til ca. 18.000 m? dyrkingsmedium og lagt ut langs den utvidete riksvet 109
mellom Fredrikstad og Sarpsborg, der man brukte det i stayvoller, | midirabatten og runci
busslommer o.l. Slammet ble blandet med sand og |eirjord | en siktetrormmet ved hielp av
en hjullaster. .

Det var store protester mot seive utvidelsen av denne veien, men det var ingen som merket
at det ble lagt ut slam langs veien, si det kom ikke reaksjoner pa defte fra noe held. Bet
eneste problemet med slarmjorda var at den var s& |uftig og fett & arbeide med at det gikk
med mer jord enn normalt. Deat bie plantet ca. 6.500 treer og busker langs veien, og sadd
gress i slammet. Man regner med mindre dede treer § slamjorda, og gresset ma muligens
slas noe ofters enn normali.

Fersteklasses vekstiord koster ca. 120 kr pr. tonn pa det private markedet. FREVAR solgte
vekstiorda med 1/3 slam for 65-70 kr pr. tonn, og hadde da igjen ca. 5 kr pr. tonn slam nar
utgifiene il tislagsmateriale og innblanding var trukket fra. Dette viser at det kan veaere noe
penger 4 hente pa 4 lage vekstjordprodukter av slammet.

3.3.3 Bruk av hygienisert cg anaerobt stabitisert slam &i! dyrkingsmedium i Sarpsborg

| Sarpsborg lager Tune Utemiljo dyrkingsmedie av 1.00¢0 m?® stam pr. ar fra Alvim
renseanlegg, og kommunen bruker omtrent like mye.

Alvim renseanlegg har aerob forbehandling og anasrob stabilisering av slammet sift, og har
tidligere kjort siammet ut i jordbruket. Det har imidiertid veert synkende interesse |
jordbruket, og i &r har man kun brukt 10-20% av slammet bl dette formalet. Kommunen har
isteden satset p4 & lage dyrkingsmedier av slammet. Slammet melliomiagres 3-4 maneder
pa Gatedalen fyliplass, og vendes to ganger med hjullaster i lapet av denine tiden (Nilsen,
1996). Deretter blander man 1/2 slam, 1/3 sand og 1/3 matjord i en trommelblander for &
lage et dyrkingsmedie.

1.000 tonn slam har vaert blandet av en iokal anleggsgartner, Tune Utemil@. En det av
denne jorda har veert brukt til plenleaging, og plenen var gienn og fin allerede etier én uke.
Det som er viktig ved bruk av slam i dyrkingsmedier, er at stammat er tart og hite klinete,
fordi man ellers vil 4 s& mye slamklumper som avfall fra jordharpeverket at man ma bruke
mer slam enn nedvendig. Den forste blandingan som ble gjort | Sampsborg viste tydelig
dette {Johansert, 1996). Tune Utemilje har de siste B6-7 arene brukl minst 1.000 md
vekstjord pil &, 0F man regner med 4 bruke mer ndr man Kan iage jorda ved hislp av slam.
Det er svyaart vanskelig & fa tak i god vekstjord | distrikiet, slik at et produkt som dette vil
kunne bli etterspurt.

Sarpsborg kommune kan ogsa ta imot i steirelsesorden 1.000 m? slam pr. &r, og lage
vekstiord tii eget bruk. Kommunen har noen egne sandiak som man kan bruke | disse
blandingene. Hvis man i tilegg kan fa Statens Vegvesen til 4 bruke slam til veianiegg i
fylket, vil hale slamproduksjonen p4 ca. 4.000 fonr slam kunne brukes pa grentarealer. |
Sarpsborg kommer man ni til 4 satse pa dette bruksomradet fremfor & satse pa jordbruket.
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3.3.4 Bruk av hygienisert og anaerobt stabilisert slam tit dyrkingsmedium i Moss

Moss kommuine lager seiv dyrkingsmedie til eget formal av bl.a. slam.

Moss kommune har begynt & lage dyrkingsmedium av sand, leire og slam i et nedlagt
garineri. Her skal man blande jord som kan brukes i plantehull for parktreer. 1 samarbeid
med MOVAR har man cgsé blandet slam med malt bark fra Petterson A/S, men det ble kit
for lite luft | denne bBlandingen. Ved A blande 1/2 stam, 1/3 bark 0g 1/3 stgpesand, har man
imidertid fait et bra dyrkingsmedium. Parkvesenet i Moss mangler god vekstiord, og synes
arfaringene med bruk av slam er sa bra at man vil fortsetio & bruke dette (Nordstett, 1936}

3.3.5 Lagring av hygienisert og anaerobt stabilisert slam og knust kvist for bruk i
dyrkingsmedier i Akershus

Forsak med blanding av stabilisert slam og knust kvist tl bruk i dyrkingsmadie i Ski
var vellykket. Produkiet ble meget bra etter ett ars lagring, ©g en blanding av slam,
sand og kvist i like volumdeler fagt opp | 3 m heye ranker i tart veer vit kunne bii et bra
dyrkingamedie uten vending.

Fagradet for vann- og aviopsteknisk samarbeid | indre Osiofjord og Neeringssjefen i
Akershus satte i 1993 | gang forsek med lagring av en blanding av stam fra Nordre Follo
renseanlegg (aerobt, termofilt forbehandlet og anaerabt stabilisert mekanisk-kjemisk stam)
og Bekkelaget renseanlegg (anaerobt stabilisert biologisk-kjemisk slam) med kruist kvist fra
Qslo Renholdsverk. Anleggsgartner Tronslien pa Ski har sttt for blandingen og vendingen
av jordhaugene pa Haugland Gard.

Det ble laget et opplegg med 14 forskjelige hauger med forskielig sterrelse og
blandingsforhoid. 12 hauger inneholdt slam fra Mordre Folio renseaniegg, og to hauger
slam fra Bekkelaget renseaniegg. Det ble lagst ire forskjelige blandinger av stammet fra
Nordre Follo, en med halvparen kvist og halvpartan slam, en med 2 deler kvist og 1 del
slam, og en med 1 del kvist, 1 del slam og 1 def sand. Bekkelagsstammet ble biandet en ti
en med kvist. Halvparten av haugene var 1,5 m hgye, og halvparten 3 m haye.
Dyrkingsmediene ble laget | oktober/november 1934 ved & legge ut slam, kvist og eventuelt
sand pa bakken og blande med en jordfreser. Halvparten av haugene hle vendt med en
hjullaster 7.6.95 og 1.9.85, og alle haugene ble sdldet i et jordharpeverk 23. 0g 24.7.86.

Temperaturen ble malt | noen av haugene, for 4 se om det oppsto en
komposteringsprosess | dem, selv om stammet var stabilisert pd foerhand. Temperaturen
haugenes med bare slam og kvist steg raskt til mellom 40 eg 55°C, men sank til under 10°C
etter 4 nkar. PA eftersommeren 1995 var temperaturen igjen oppe | ca. 30°C, for s& &
synke igien. | haugene som var tilsatt sand, gikk temperaturen opp 4l ca. 30°C mellomn
vendingane, mens den forble under 20°C i haugene sem ikke ble vendt. Ved vendingen
7.6.96 var det lite omsetning i haugene med sand, mens det var enkelte uomdannede,
svarte stamkiumper inni haugene med bare slam og kvist. Det var imidlertid stort sett bra
struktur i disse haugens, og det ble funnet red kompostmark i fiere av dem.

Det var voldsom ugrassvekst pa ioppen av haugene bade | 1995 og 1996, og i 1894 ble
haugene spraytet. Ved saldingen 23. og 24.7.96 var det mye kompostraark i alle haugene,
og jordstrukiuren var stort sett bra, bortsett fra at jorda i noen hauger var tung, og at det var
litt vomdannet slam helt i bunn av noen hauger. Forelapige konkiusjonar er:

* Anleggsgartneren mener at produktet blir et meget godt vekstmedium etter et ars
lagring.
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]

Det vil veere av stor betydning for resultatet at opplegging av rankene biir utfert under
terre vaerforhold, og at det tilfgrte stammet er sa oppterket som mulig. Man unngar da
store Kiumper med seigt, "bateiret” slam som ikke far nok cksygentilfersel under
lagringen.

= 1 delslam til 1 del kvist er den beste blandingean, og det er mulig at man ikke behaver A
lagre en slik blanding mer enn ett &, Anleggsgartineren mener at en blanding av slam,
kvist og sand tagt opp under tgrre forhold | 3 meters hayde vil kunne gi god jord etter st
ars lagring uten vendinger.

» Do} ar minst sikierest (ca. 10%) fra sma hauger mad kvist og slam som har fatt 2
vendinger. Fra hauger med sand er det 10-13% sikierest, mens det er 20-25% sikterast
fra resten av haugens.

» Dettok ca. § timer & sna ca. 400 m? dyrkingsmedium med hjullaster.

v« Dettok ca. 1/2 time 4 sélde de sma haugene (ca. 20-30 m?), og en til halvannen time a
salde de store haugens, Til saldingen ble brukt bade trakiorgraver og grabb. Saldingen
bar skje etter en lang terkeperiode.

» Dyrkingsmediene overholdt kravene fil bakterieinnhold etier slamforskriften. Etter to ar
var innholdet ay Kjeldahl-nitregen lavt {ca. 0,5-1,0 % av TS i slam/kvistblandinger}, det
var nesten ikke ammonivm igjen og kite fosfor {ca. 0,03-0,05 % av TS|
slamfkvistblandinger). Det var imidlertid 2-3 ganger mer ammonium og fosfor etter eft
Ars lagring. Det var bare mellom 10 og 30% erganisk stoff | stamikvistblandingene etter
2 &r, hvilket viser at omdanningen har kommet langt.

= Dyrkingsmediens overholder kravet til kvalitetsklasse 1 i gjpdseliorskriften, dvs. de kan
brukes pa bade grentarealer og jordbruksarealer.

3.3.6 Bruk av torket slam fra SNJ til forskjellige formal

Slampellets fra SNJ er brukt sem del av et dyrkingsmedie pa steinfyiling, som del av
et dyrkingsmedie pa en idrettspiass, og til produksjon av torvtak,

Vekstiord pa steinfylling

| Stavanger ble det i var fylt ut en steinfylling | Lundsvagen, og det ble brukt stampeliets fra
5NJ for 4 fa organisk stoff &l & etablere et plantedekke oppd steinfyllingen (Ohr, 1996}
Pelletsen ble blandet 1:1 med jord, og lagt som et veksordiag oppd fyilingen. Det hle ikke
kiaget pd jukt ved utleggingen, og de som la det ut, syntes dette gikk greil. Det ble piantat
en del 2. sortering planter pa feltet, og disse har til dels vokst opp, til dels krepert, uten at
dette har noe med stampslistsen & gjers.

Banedekke pa idrettsplass

Sommeren 1996 laget man et dyrkingsmedium med 10-15% slampeliets til en idrettsplass 3
Ha kommune pa Jeeren. Det ble lagt ut et 30 cm lag pa deler av idrettsptassen, og det gikk
med ca. 150 tonn slam til dette prosjektet {35 tonn slam/daa). Problemet vara fa STUIH &
godkjenna slam som en del av dekket pd en idrettsbane, fordi det er laget meaget strenge
krav til slike dekker. Man fikk ti] siutt godikjent denng banen som et prevepresiekl
Interkomrmunalt vann-, avleps- og rencvasijonsverk {IVAR) anser imidiertid dette feltet for a
veare et interessant bruksomrade der man ber lage demonstrasjons- og prevefelier for A
finne den rette resepten pa et slikt produkt. Erfaringens s4 langt er at gresset gror mye
bedre p4 slamfeltet enn pa resten av omradet, og dette har gjort at man har tatt i bruk
slamifeliet far resten av antegget kan brukes.
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Torvtak

Det ble brukt noe slampeliets i et dyrkingsmedium som ble lagt ut i former for & lage torviak
som skal brukes tit hytter i Sirdalen nord | Vest-Agder. Det er ogsé brukt noe slam Gt a lage
torvtak pd en campingpiass i Sandnes kemmune, med godt resultat,

3.3.7 Bruk av kompostertiangtidslagret slam i dyrkingsmedier | Alesund

| Alesund tar Parkvesenet imot all slamkomposten som renseanlegget er i stand 4l &
pradusers, o9 er godi forneyd med produktet. De blander komposten med sand og
skrapjord, og far &t bra dyrkingsmedium av dette, som brukes i byens park- og grentaniegg.

3.3.8 Bruk av slam i dyrkingsmedium i Trondheim

Bratsberg Parkaniegq lager dyrkingsmedie av 3.000 tonn stabilisert, hygienisert og
avvannet siam fra Ladehammersn renseanitegg. Erfaringene er gode.

Trondheim kommune har | dag ett mekanisk-kjamisk renseanlegg, Ladehammaren, med &n
Arsproduksjon av pasteurisert, anaerobt stabilisert og avvannet slam pa ca. 8.000 tonn/ar.
P& grunn av heyt nikkelinnhold i jordbruksomridene | Trandelag er det vanskelig a finne
bender som kan ta imot slammet. | 19586 har man fatt tak | 500 daa som kan ta imot noe av
siamproduksjonen fra antegget.

{ Trondheim utlyste man en anbudskonkerranse For produksjon av vekstjord av 3.000 fonn
avigpsslam pr. &r (Wasilewski, 1897). Bratsberg Parkaniegg AS vant konkurransen. Nar
slammet overholder kravene i slamforshkrifien, er det anleggsparnerens ansvar & {4
avsetning pa& dyrkingsmediene han produsarer. Kommungn er godt forngyd med denne
avtalen. Det var imidiertid visse prablemer med & f4 omregulert omradet som skulle brukes
til produksjon av vekstjord med aviepsslam, da Milig- og utvikingskormiteen | kammunen
gikk sterkt imot omreguleringen. Trondheim bystyre vedtok likevel til slutt omregeleringen,
og det har ikke veert protester siden mot jordproduksjonen.

Bratsberg Parkanlegg AS fegger ut 1/3 slam, 1/3 leire og 1/3 sand i ranker som snus jevilig
med en gravemaskin {Haugen, 1998). Helst bor det ligge 3 - 4 maneder & torke, men i ar
gikk vekstiorda ut 54 fort at man ikke kunne ha det liggende sa lenge. Man blander §l slutt
massene 1 et jordharpeverk og bruker den pa greniemrader/anlegg som firmaet
opparbeidet.

Man har en seknad om godkiennglse inne hos Landbrukstiisynet, og har sendt inn 8 av de
10 produktprovene som kreves. Man har fatt generell tillatelse til & bruke slammet pa
grentarealer, men ikke i private hager. Ved uileggingen lukter det litt varonn av jorda farste
dag, men lukta forsvinner etier dette. Jorda egner seq ypperig bade ti a dyrke gress,
busker og treer i, og firmast regner med A kunne bruke mye mer slam etter hvert til dette
formalet.

Tidligere brukte man 1/3 myrjord | dyrkingsmediet istedenfor slam. Man har tatt praver av
slik myrjord fra 1 til 3 meter dybde i myra, og denne inneholder 4 ganger sa mye bly som
slammet. Haugen mener at mye av den matjorda som brukes 1 private hager og pa
grantanlegg inneholder mye mer tungmetalier enn vekstjorda med slam i. Han har ogsa en
del skog med til dels skrint jordsmonn, og er interessert | A legge ut et lag med vekstjord
her for & undersgke egnetheten for slam i skogbruket Jorda kunne ogsa brukes |
juletreproduksjon ved at man la ut 30 t1 50 tonn starm pr. daa og plantet tett med juleirzer pa
omradel. Ved 3 kiippe av halve drsskuddet om véren vil juletraarne bli tette og fine, og nar
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trearme er i passelig alder il 4 brukes som julefraer, kan man ta noen std igjen til vaniig
produksjensskog.

Haugen {1996) mener ogsd at Vegvesenet kunne spare penger pa veianleggene ved a la
veare & skave av matjord, legge den # side, Jasts den opp og bruke den pd veiskraninger
og rabatter, Etter hans beregninger vif det bii billigere 2 la matjorda ligge, og heller kispe
slamjord til & kle vegskraningene med.

3.4 Bruk av ublandet slam pa grentomrader

Stabilisert og hygienisart slam er brukt av parkvesen | Moss og Alesund, og av
veivesan | Drammen, Porsgrunn og Kristiansand. Det er brukt slam ved produksjon
av ferdigplen, ved spreytesding av veiskraninger, og til dyrking av hekkpianter og
leplanter. Det er ogsd i ferd med a utvikles gjedseiprodukter basert pa stam.

3.4.1 Bruk av hygienisert og anaerobt stabilisert slam pa grentomrader i Moss

Parkvesenet | Moss har brukt slam til mange forskjeilige formél med vekslende hell.

MOVAR har i 1995 brukt 961 tonn slam (17% av produksjonen) pd grantomrader i Moss
kommune. P& to store grentomrader | kemmunen ble det ferst lagt ut finknoste
tennelmasser fra NSB-tunneter, og derstier 30 cm fyimasse og 25 cm slam som ble frest
sammen far det ble lagt et lite sasjikt pa toppen. Pa ett anlegg ble det ogsa lagt et lag med
vraksteinull over tunnelmassene, men dette ble frest opp i dagen enkelte steder og var ikke
84 vellykiet.

Slammet fra Fugievik renseanlegy (MOVAR) er aerobt, termofilt forbehandlet og anaerobt
stabilisert, og det var lagret | minst tre maneder for utlegging. Slammet var noe seigt og
deigete 4 legge ut, man det gikk greit 4 blande det med jordharpeverk. Gressveksten pa
omradens var 53 god at man métte klippe omradene 3 -4 ganger sé& ofte som vanlig, og
gresset var grent og tett. P34 det ene omridet var det sa tert under ullegging at det gikk
varmgang i slammet med tendenser til selvantennslse. Det er derfor viktig & bruke slam
som har veert lagret en stund. Det var litt lukt fra haugene ved opplasting og utlegging,
men dette forsvant fort, og man forsgkte & molde slammet ned etter hvert.

Mozs kammune hadde ogss slam i plantekar pd Domustorvet, der 30 cm fylimasse og 25
om slam ble frest sammen og plantet busker og sméatreer i, Disse trivdes ogsi meget bra,
bortsett fra i utkanten av kassene der man tkke hadde fatt frest slammet godt nok sammen
med jorda. Moen av plantens som var havnet | rent slam i utkanien av kasseneg, sturet nee
det forste aret. Det var ogsd mye ugress i plantekarene, og meldestokken vokste seg
60-70 cm hey i lypet av fa uker.

3.4.2 Bruk av slam i ferdigpien

En stor produsent av fergigplen i Akershus onsker 4 bruke slam i
ferdigplenproduksjonen, Det er sju produsenter av ferdigplen i Norge.

Det er fermn store produsenter av ferdigplen i Jstlandsonmradet {(Seierstad, 1896); Norsk
Ferdigpien A/S i Aurskog-Heland, @stfold Gress AS pa Dilling, Vestfold Hage of Anlegg
A/S | Sandefiord, Nordre Gjelstad A/S, Kongsvinger og Maen Gress A/S | Ser-Odal. Til
sammen har disse et areal pa ca. 800 daa med ferdigplen som trenger 0 ar pa 4 bli
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salgskiar, dvs. at man selger ca. 400.000 m? ferdigplen hvert &. | &r matte man ltikevel
imporiere ferdigplen for & dekke ettersperselen, og man forvertar at produksjonen vil ke,
Dersom man kunne legge ut 5 om slam for planting, tilsvarer dette 20.000 tonn stam/ar,
hwitket tilsvarer produksionen til {.eks. Bekkelaget renseanleqq.

Giennom NAML har vi funnet frem til to andre anleggsgartnere som lager ferdigpian:
Magnus |. Bru pa Rennesgy i Rogaland og Torbisrn Nordtitler | Trondheim {se kap. 6.4}

Norsk Ferdigplen har prevd & legge ut et lag med slam {2 tonn/daa) a dyrke ferdigpienen i,
men dette vil man ikke at kundene skal t4 vite, fordi det er negative felelser til & ha
"mannskil" | hagen sin. Det ar ikke mulig for dem som kjaper ferdigpien & se om det har
veert brukt slam i jorda, men bare 4 vite dette villa kunne edelegge salget av plenen.
Firmaet har ogsa prevd a {4 til et prosjekt med bruk av slam i ferdigplen med stette fra
Akershus Naeringsfond, men man fikk ikke denne statten. Dette omradet egner sed meget
bra til et demanstrasjonsprosiekt der forskjellige slamtyper og mengder praves pa
prevefelter. Morsk Ferdigplen vil gjerne delta | et shikt prosjehkt.

3.4.3 Bruk av lagret raslam pa veiskraninger i Uilensaker

Lagret raslam hle brukt pd en kommunal veiskraning med store fuktulemper for
naboene, men med fint, grant gress som resuitat.

Avvannet slam fra renseanteggene i Ullensaker blir lagret i st halvt ar, hvorav minst tre
sommermaneder i pavente av al slambshandlingsanlegget pa Sentralrenseanlegg
Gardermoen skal bli ferdig. Slammet vendes en gang, men burde egentlig ha veert vendt
fiere ganger for a kunne brukes pd grentarealer. En leirskraning fangs en kommunal vei
ble kledd med lagret slam i 1986, og slammet ble liggende en stund vten overdekking. Det
ble en det klager fra naboser far man fikk tilsadd arealst, men omradet ble snart pent og
irrgrent (Tor Haivorsen, 1396).

3.4.4 Bruk av slamkompost pi veiskraninger i Drammen

Veiskraningene i Kobbervikdalen sar for Drammen er kledd med slamkompaost.

For flere &r siden brukte man noe av slamkomposten fra Lindum fyHplass til A dekke
veiskraninger og jernbaneskraninger i Kobbervikdalen 1angs innkjeringsveten til byen fra
sar (der denne tar av fra E-18}). PA Lindum fyllpiass komposteres kalkfelt siam fra
Muuseya cg Solumnstrand renszaniegg med hark eller flis. Prosjektet med utlegging av
denne komposten | veiskraninger var vellykket, og disse skraningene er fremdeles granna
og fine. Man har imidlertid ikke fatt avsetning p& mer slam fil veiformal, og
helsemyndighetene i byen har forbudt bruk av komposten pA grentarealer pa grenn av
smittefare. Nar heller ikke bandene | omradet vil ha komposten, har man problemer med 4
& avsetning pa slammet her.

3.4.5 Bruk av anaerobt stabilisert slam pé veirabatter i Porsgrunn

1.100 m? stabilisert, hygienisert, avvennet slam fra Knarrdaistrand renseanlegg er
brukt il veirabatter langs Rv. 354 i Porsgrunn med godt resultat. Slammet er ogsa
brukt opp4 en steintipp og til plenareatar.
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Statens Vegvesen, Telemark, har brukt 1.100 m? stam fra Knarrdalstrand renseanlegg ved
beptantning langs Riksvei 354 ved Kulltangbruea 1 tettbebygoelsen 1 Porsgrunn. Stammet
fra Knarrdalstrand er asrobt forbehandiat, anaercbt stabiiisert og avvannet til 25-305%
terrstoff. PA steinfyllingen langs veien ble det farst lagt ut skrapmasser, og deretter ot
20-30 cm lag med slam som ble dekket med duk og bark, eller 5-10 cm matjord pa toppen.
Slammet ble delvis tatt fra en lagringsplass der det hadde ligget opptil et halvt ar, men noe
ble kjart retft fra renseaniegget.

Det var ikke mer problematisk & legge ut disse massens enn leirjord, og man dekket over
att slammet daglig (Grava, 1896). Det var ikke sparsmal elter klager fra naboer | omradet.
Hetsemyndighetens | Porsgrunn godkjents bruken, og kalte siammet "bearbeidede masser
fra renseanlegg”, for & unngé det negativt ladete ordset siam. Det ble gitt en skikkelig
informasjon om slammet fil dem som skulle arbeide med det, og utleggingen gikk bra. Det
ble plantet busker langs veien, og disse har hatt en normal vekst, Erfaringene fra
prosjektet tilsier at kommunen ma vaere akbivi med i plardeggingen og oppfslgingen av
arbeidensg for at slike prosjekiar skal bli vellykket, Vegvesenet | Telemark bruker gjeme
mer siam til veianlegg, men det er n& god avsetning pd slammaet fra Skien og Porsgrunn til
andre format,

Porsgrunn kommune har 0gsa brukt 5300 m® siam fra Knarrdalstrand til dekke av en
steintipp pa 20.000 m? som ble lagt opp ved byggingen av nyit vannverk., Det ble ferst lagt
U noe blandingsmasser oppa sieintippen, og over detie et slamiag mead it matjord pa
ioppen. Det er ogsid laget noen plenarealer av stammet bra renseanlegget, og da har man
tagt ut & cm slam oppa ferdig planerte masser, og bruk! en jordireser til 4 blande slammet
M i massens. Dette har ogsé gitt gode resuliater (Sigvaldsen, 1996).

3.4.6 Bruk av slamkompost av ingeniarvesen, parkvesen og veivesen i Kristiansand

| Kristiznsand har man ikke preblemer med 4 fa avsetning pa 8.000 tonn slamkomposi
pr. ar tif veiskraninger cg grantarealer.

Slam fra renseanleggene Bredalsholmen og Korsvikfjorden har vaert kompostert sammen
med bark og spen fra Hunstfos fabrikker pd Heolskogen aviallsplass.  Komposten ligger |
ranker | fem uker 0g snus nar temperaturen averstiger 83°C.  Det har blitt produsert 6 -
8.000 tonn slamkompost pr. &r siden shutten pa 80-tailet, og mesteparten av dette blir bruki
pa grentarealer i kommunen av ingenigrvesenet, parkvesenet og veivesenet (Diesen,
1996). Erfaringene med bruk av slamkomposten er meget gode | ingeniervesenet.
Komposten legges ut i rabatter oy veiskraninger, og er grei § arbeide mead.

Tidligerse var det en def storg barkbiter | komposten, men de siste halvannet &rene har man
sikiet komposten for utkjering. Det eneste problemeat er at man mé sake for hvert nytt areal
man skal bruke komposten pa. Dette er sveart tungvint, og det ferer §il at man méa bruke
andre masser enkelte steder fordi man ikke har tid til & venie pa seknadshehandlingan.
Komposien er solgt for 40 kr/m* for & dekke opplastingskostnadene. N skal slam og vat-
organmisk  avizll fra kommunen  komposteres  av Henovasjonsseiskapet  for
Kristiansandsregionen {RKR} pa Stalehsia fyliplass, men man har forelepig ikke fatt noe
fardi produkt derfra. Ettersparselen stter slamkompost er imidiertid nd sterre ann tilbudet i
Kristignsand kommune.
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3.4.7 Bruk av terket stam til forskjellige formé! pd Jaren

Slampellets fra SNJ er brukt til sproytesding av veiskraninger, til gjedsel for
hekkplanter og leplanter pa Jaren, med blandet hell. Pelletsen egner seg imidlertid
meget bia til plen.

Sproytesding i veiskrdninger

En lokal entreprengr kigrie slampelletsen fra  Sentralrenseanlegg Nord-Jasren (SNJ)
giennom en kormknuser, og blandet den med gressfre og vann (Ohr, 1986). Denne
blandingen ble spreytet pd vegskrdninger istedenfor normal spraytesding med
kunstgiedset. Vegvesenet kunne stierpd ikke se forskjell pa dette feltet og de som var
sproytet med kunstgjpdsetl. Vegvesenet var derfor interessert 1 & bruke mer av denne
blandingen, men det gikk med &4 lite slam {ca. 100 kg/daa) at denne bruksformen bie lite
interessant for renseanlegget.

Hekkplanisr
Terkat slam fra SMNJ ble lagt ut i ulike mengder og moldet ned pa et 3,4 daa stort

jordbruksareal med moidfattig sandjord (Ohr, 1986). Forspket er delt i 5 ledd som gjentas
én gang. Det er brukt 30, 60 og 120 tonn slam pr. dekar. 10-20 alike hekkpianter av
lovireer skal dyrkes, og veksten skal sammenlignes med veksten pé et ledd uten gjedsel,
og ett ledd med optimal gjedsling med kunsigjsdsel. Plantekvaliteten | de enkeite rutene
bedemmes av uavhengige fagfolk stter en karakterskala. | tillegg skal det tas ot noen
jordpraver for & [alge n@ringstiistanden i jorda.

Plantene viser generelt god tleranse for store slammengder. Det er noe darligere kvalitet
p4 plantene i leddet med starst slammengde {120 tonnfdaa), sarlig ferste aret, da mange
planter dede. Dette kan skyldes terkeskade fordi den tarre og hardpakkede peiletsen har
endret den fysiske tilslanden i jorda, eller dat kan veere en form for giftvirkning. Det farste
ef mest sannsyntig, béde fordi pellatsen bruker flere &r pd & smuddre opp. og fordi det ikke
er registrert vanlige symptemer pa giftvirkning.

Selv om det er tilfart relativt store mengder naering {seerlig nitrogen) synes det som om
plantene i liten grad greier 4 nyttiggiere seg detie. Det er ikke bedre pianter eiler bedre
vikst pa leddens med slam enn pa nulieddet.

Leplanting
| veergksponert omrade med moldfattig jord er det sveert vanskelig & etablere lebelte. Det

er tagt ut felt innenfor strandsonen pd Bybergsanden pa Jeeren, bade med slampelists og
avfallskompost i ulike mengder for & se om dette kan gi bedre etableringsbetingelser.
Forcakst styres av Planteforsk Saarheim. Plantene som ble satt ut i 1995, dede. Efter
planen skal det veere satt ut nye planter | 1896,

Plen pa egne anlegy

VAR har ogsa brukt slampellets i egne grentanlegg som er lagt uti ar. Pa et antegg hvor
daet ble s&dd plen i var, star denne plenen nd grann oy fin, men man kan fremdeles se
siampedletsen nedi plenen. P& Vike renseantegg ville man lage blomstereng, men gresset
vokste & mye at det ikke hle noe blomster i enga.
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3.4.8 Bruk av kompostert siam pa grantomrader | Alesund

Stamkompost fra Alesund er brukt bade pa goifbane og i slalambakke med godi
resuitat.

Alesund kommune har et mekanisk-kjemisk renseanlegg med kalkfeling og
rankekompostering av slammet med 50% bark og flis. Man har egen rankevender, men
har etter hvert begynt & snul haugene med hjullaster og kompostskuff. Komposten leveres
uséldet med flis opptil 10 cm til parkvesenet | byen og til vegvesenet. 8 lass kompost ble
nettopp brukt il opparbeiding av sn golfbang, og man brukte 300 m® stamkompost til &
dekke en 8 mal slaldmbakke mad ujevnt underlag. Her jsvnet man ut torvlagat og blandet
slamkomposten inn i de stedlige massene med en liten gravemaskin, og slammet ble kjgrt
ut med traktor og henger. Omradet be gressadd, og er grant etter ca. 14 dager.

3.5 Bruk av slam i gjodselprodukter

Agronova AS arbeider med § utvikle en teknologi for produksjon av gjedselprodukter
basert pa bl.a. slam.

Agronova AS har i samarbeid med Norges Landbrukshegskole og Norges Forskningsrad
utvikiet en teknoiogi for produksion av avfallsbasert organisk gjedsel for salg [ og utenfor
landbruket. Metoden hydrolyserer avvannet raslam, og man tilsetter mineratsk nitregen og
kaliurn fer produktet tarkes og pelleteres eller granuleres. Produksjonsmetoden er
patentsekt, og man far ut en organisk-mineralsk gjedsel med 85% terrstoff og fastsatt
innhoid ay NPK, f.eks. 7-1-3. Prosjektet har pagatt t tre &r, og man har forelepig laget ire
prototyper i laboratorieskala og skal nd ta stilling til om man skal bygge et pilotanlegg |
1997. Dersom man bestemmer seg for 4 bygge et fullskala anlepg, vil man kunne bruke
inntil 30.000 m@ avvannet slam. Det er imidiertid flere problemstillinger som ikke er helt
avklart, bl.a. hvordan slamregelverket vil innvirke pa omaetteligheten av ef slikt produkt.
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4 Potensiale for alternative bruksomrader for slam i forskjeilige
regioner i Norge

Pe fylkesvise slamplanene fokuserer i liten grad pa potensialet for bruk av slam il
andre farmal enn jordbruket. | 1995 ble det i Norge produsert 92,933 tonn torrstoff
(SSB, 1996), og 6,9% av deite ble brukt pa grantarealer, §,3% fit "annet formal”,

4.1 @Ostiold

Ostfold har kemmet langt pa alternativ siambruk, og vil kunne bruke inntil 2.000 tonn
slamtarestoff pr. ar (45% av praduksjonen) utenom jordbruket.

Fylkesslampianen er faget i 1985. Det ble produsert ca. 8.600 tonn slamterrstoff | fylket |
1994 {Richter, 1996), og det forventes en ekning til ca. 7.100 tonn i &7 2003, Bare 7% av
kornarealet er nodvendig for & kunne spre alt slammet 1 fylket, men det har vaert en del
skepsis til 4 ta imot stam biant bandene i Pstfold. | slamplanen har man anslatt et behoy
pa ca. 12.000 m? dyrkingsmedium pr. 47 | @stfold | de nsermeste &rene, og at ca. 4.000 m?
ayvannet slam maksimalt kan brukes til dette formalet. | rapporten “Alternativ-
slamdispanering | @stioid" (Nedland, 1997) regner vi med at inntil 7.000 m? avvannet siam
{1.750 torn tarrstoff) pr. &r kan brukes pd vetaniegg og parkaniegg. og inntd 5.000 m3
{1.250 m2 tarrstoff) tit vekstiord i nedlagte massetak. Det er imidleriid mange aktgrer pa
dette feliet, og det vil bli enda vanskeligere & fa brukt store slammengdear til dette formalet
nar det kommer store mengder komposter! vatorganisk avfall pa dette markedet.

Som vi ser av kapitlene 3.3.2, 3.3.2 og 3.3.4 er det 1 Ustfold flere private anleggsgartnare
ag kommunale parkvesen og ingeniervesen som har fatt eyneneg opp for at man kan lage
god jord av avigpsslam, og det er derfor godt mulig at man kan f4 brukt ca. 1/3 av
slamproduksjonen il slike formal. | 1993 brukte man 4% pd grantarealer, mens denne
prosenten i 1986 vit bli atskillig hayere.

4.2 Oslo og Akerhus

Man kan bruke inntil £.500 tonn siamterrstoff pr. Ar i grentarealsekioren (25% av
arsproduksjonen) om man satser bevisst pa dette omradet { Oslo og Akershus.

Fylkesslamptanen er laget i 1995, Slammengdene forventes & bli redusert fra ca. 27.400
tonn terrstoff pr. &r i 1993 til ca. 25.700 tonn | &r 2003, Det er tre ganger s& mye kornarea
som det som trengs for & spre alt slammet, men mye slarn fra de siarste renseanieggens
kjares ogsd tl bender | Buskerud og @stfold. Det er ogsd store vei-, jernbane- og
flyplassprosjekter som trenger mye vekstjord, bl.a. 50.000 m® til Gardermobanen, ca.
10.000 m pr. &r til veiprosjekter i regi av Statens Vegvesen, ag 3-4.000 m? pr. &7 til Oslo
nark- og idrettsvesen. Det skulle derfor kunne benyttes inntil 1/4 av arsproduksionen
stike formal om man satser bevisst p4 dette og driver bra markedsfering. Det er ogsa
interesse for & starte produksjon av vekstiord {aget av slam og kvistaviall, og det er et stort
behov for slik jord bl.a. hos anleggsgartnere. | 1993 brukie man bare 2,5% av slammet pa
grartarealer.
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4.3 Hedmark

Det er satset lite pa alternativ slambruk i dette fylket,

Fylkesmannen i Medmark har laget en revidert slamplan | 1096. Vi har hentet feigende tall
fra Richter {1998): | 1994 bie det produsert 6.600 tonn terrstoff, hvorav 20% bie brukt pa
grentareater. Vi vet ikke hva den relativt heye prosentsatsen skyldes. Man trenger bare
199, ay kornarealet for & kunne spre alt slammet i fylket. Det sterste renseanlegget, HIAS,
har satset pa & ta ut energi og fellingskjemikalier, minimalisere slammengdene og legge
restproduktet pd fyllplass, mens andre anlegg | stor grad satser pa  jordbreket.
Stamproduksionen vil ske il ca. 7.400 tonn terrsioff ca. ar 2000. Det er i slamplanen ikke
sett pA bruk av slam uenom jordbruket, bortsett fra at HIAS anbefales & bruke sitt
sluttprodukt i vekstjord og ikke deponere det pa fylling.

4.4 Oppland

Pet er satset lite pa alternativ slambruk i dette fylket.

Fytkesstamplanen ef laget | 1994, Slammengdene forventes a ke fra 6.200 tonn te rratoff |
1862 il ca. 8.500 lonn terrstoff i ar 2000. Ca. 20% av korparealet er nok ti & dekke
hehovet for spredeareal for avispsslammat fra fylket, og man har forelepig veert lite opplatt
av alternativ slamdisponering. Kun 1% av slammet bie brukt pd grentarealer £ 1982, Det er
cderfor ikke beregret noe behov for vekstjord i delte fylket.

{5 Buskerud

1 nedre Buskerud arbeides det aktivt for a finne mulige alternative disponeringsmater
for stam.

| dette fylket har Fylkesmannsns miljovernavdeling laget slamplanen i 1995,
Siammengdens vii ake fra ca. 8.500 tonn terrstoff | 1994 til ca. 14.400 tonn terrstoff i ar
2000 {Richter, 18968). | fremiiden vil hele 43% av tilgjengelig jordbruksarsal bli breekt til
slamspredning dersom alt slammet skulle spres i jordbruket. | 1892 ble ca. 11% av
slammet brukt pa grontarealer. Det er tkke karlagt hvitke grentarealer som kan vaere
aktuelle for slamspredning, man man har hatt mate med Stafens Vegvesen i desember
1994, og vegvesenet har bruki litt slam pé& enkelte veiparseller i Buskerud. Kommunens |
nedre Buskerud gikk sammen om & lage en utradning om mulige anvendelsesomrader for
slam | omradel, og her ble det pekt p& mange mulige bruksomrader (Holdhus, 1996A).

4.6 Vestfold

Veivesenet | Vestfold har ikke vaert interessert i & bruke siam til ny E~18, men det skal
hrukes mye slam i en slalambakke i Lardal.

Fylkesslamplanen bie revidert i 1984. Da ble det produsert 3.800 tonn slamtarrstofti fylket,
og daite forventes A gke til ca. 9.000 tonn terrstolf pr. 4r i fremtiden {Richter, 1986). Deter
mer enn stort nok komareal til & kunne ta imot alt slammet i fylket. | 1992 ble 10% av
siammat brukt p& grantarealar, mens 5% av produksjonan ble brukt tii dette formalet i
1993. Dette var stort sett kompostert slam fra Nord-Jarlsberg avfallsselskap.
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| stamptanen blir skrotsteinsfylinger sett pA som et aktuelt omrade for benytielse av
avigpsslam. Det blir anslatt at man skal ha vekstiord pa ca. 410 daa i forbindelse med
utbygging av E-18 | nordre del av Vestfold. Man regner med at 20-30% av
slamproduksjonen nord i fylket kunne trukes il dette formalet.  Vestfold veikontor har
forelapig ikke villet bruke slam til E-18. | 1997 har Sandefiord renssanlegg falt en aviale
om & levere slam il en slaldmbakke pd Svarstad skisenter.

4.7 Telemark

| nedre Telemark har man brukt mye slam pd grontarealer, og ca. 1.000 tonn
slamtarrstoff pr. &r (25% av arsproduksionen} kan brukes til dette farmalet.

Slamplanen for Telemark er laget | 1992, Det er ogsa laget en senere slambrukspian for
Nedre Telemark i 1984 av kommunene i regionen i samarbeid med fylkesmannens
miljgvernavdeling og fandbruksavdeling. Det ble produsert 5.250 tonn slamtarrstoff ¢ fylket i
1991, og delte var forventet 4 gke til 6.050 tonn tarrstoff ved artusenskiftet {Richter, 1296).
Detle tilsier at hele 75% av titgjengelig karnareal matte brukes M slamspredning for & {4
brukt alt slammet i jordbruket. 17% av slammet ble brukt pa grentarealer t 1891,

| slambrukspian for Nedre Telemark har man anstdit at vegvesenet har et arlig behov for
ca. 4.000 m? vekstord, parkvesen 1.000 m? og industriarealer 1.000 m3. Ved a regne 50%
slamtiisetning tit vekstiorda {(kun 30% er loviig etter slamforskriften) og 5-10 cm tykkelse pa
vekstiorda, kunne 1.050 tonn slamtarrstoff, eller 24% av den totale slamproduksjonen |
regionen brukes pd grentarealsr. | denne regionen har man ogsa brukt mye slam pa slike
omrader (jir. kap. 3.4.5).

48 Aust-Agder

Det er satset lite pz alternativ slambruk i dette fylket.

Slampianen for Aust-Agder ble laget | 1980. Richter (1998} har anslait slammengdene |
1994 til 1.080 tonn tarrsioff, mens forventet fremtidige slammengder er ca. 4.200 tonn
wrestoff. | dette fylket er det lite kornaregaler, og man er derfor nadt tid & disponere slamimet
pa andre mater. Det ar ikke diskutert korkret hvordan man skai kunne 4 brukt slammet p3
andre omrader enn jordbruksareaier, og alt slammet gikk til deponi i 1924 {Richter, 18986),

49 Vest-Agder

| dette fylket brukes nesten halvparten av slammet p& grantaregler, cg man har satset
kraftig pé dette feltet, spesielt i Kristiansand.

Slamplanen for Vest-Agder er fra 1992, Richter {1996) anslar produksjonen til §.500 tonn
terrstofi | 1994, pkende 6l ca. 8.300 tonn § &r 2000. 1 Vest-Agder er det lite kornareal, 0g
man har mattet satse mer pd atternativ disponering {jfr. kap. 3.4.6}. | 1994 ble s3 mye som
41% av slammet bruki pd grentarealer. Man har satset stort pa a fa i gang
demonstrasjonsprosjekter, og dette har ogsa fert til etterspersel etter slam pa grentarealer.
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4.10 Rogaiand

Det er behov for en del vekstiord i fylket, men det har vzert vanskelig & finne
alternative omrader & bruke slam pa.

Fylkesslamplanen for Rogaland bie laget i 1995, 1 Fogatand ble det produsert ca. 3.700
tonn slamtesrstoff | 1993, og forveniet slammengde 1 &r 2003 er ca. 5400 tonn tarrstoff.
lkke noo siam bie brukt tit annet enn toppdekke pa fyhipiass og deponering 1 1993
Slamplanen foresiar folgende mulige bruksomiider i et fylke der det er overskudd av
husdyrgjedsel: Statens Vegvesen, Rogaland, bruker ca, 8-8.000 ¥ vekstjord pr. &r, og her
kan mart blande inn ca. 3.000 m® aviepsslam, som er ca. 40% av arsproduksjonen i ar
2003. Kommunale etater vil ogsé ha behov for vekstjord, og IVAR har satti gang en rekke
demonsirasjonsprosiekter for 4 ta okl avsetning pa slammet sit (i, kap. 338 0g 34.7).
Forelopig har man i stor grad hatt problemer med slamforskriften og gigdselvareforskriften
nar man har forsekt nye veier for & 14 vekk noe slam fra fyllplassen pa Sele.

4.11 Herdaland

Det ef stort behov for & finne alternative disponeringst@sninger for slam i dette fylket,
men forelepig har man ikke kommaet sa langt pa feltet.

Slamplaner for detie fylket ble taget i 1981, Richter (1996) anslar siammengdene som ble
produsert | 1994 ti1 14.500 tonn terrstoff, skende til 15200 tonn torrstoff | Ar 2000, Alt
stammet | 1994 bie brukt som toppdekke pa fyliplass. | Hordaland er det sveert lite
kornareater, s& alt slammet M4 finne alternative anvendelsesomrader. Det er lite konkrete
torslag il hvordan man skal kunne benytte slammet i fylket, men det er forslag om d bruke
noe slam ti grantanlegg i forbindelse med sterre masseopplylinger i Bergen.
Fritidsseksionen | Bargen kommune kjgper store mengder jord hvert &ar, og man har planer
om A langtidslagre slammeat fra kemmunen og bruke det til vekstjord etterpa.

4.12 Sogn og Fjordane

Det er satset lite pa alternativ slambruk i dette fytket.

| dette fylket er det ikke utarbeidet stamplan. Richter (1996} anslkar produsert slammengde i
1994 tit 1.000 tonn tarrstoff, med en forventet vekst til ca. 1.300 tonn ved artusenskiftet,
Qgs4 i dette fylket gar alt slam § 1994 til bruk pa fyliplass. Heller ikke | Sogn og Fjordane ef
det nok kornareal tit 4 spre stammet, men de relativt sma slammengdene utgier ikke nos
stort problem pé fyliplassens.

4.13 More og Romsdal

| dette fylket vil man kunne bruke alt slammet pa grentarealer om man satser mye pa
dette feltet.

Del Il av slamplan for Mere og Romsdal: Behandling og disponering av kloakkslam, ble
utarbeidet i 1996. Richter {1996} har ansidtt slarmproduksjonen tit 1.500 tonn tarrsioff i
1004, og like mye | ar 2000. 5% av slammet gikk til grentarealer 1 1994, | dette fylket ar
det kun nadvendig & bruke 2% av kornarealet for & f& spredd alt slammet i fylket. | Aure
kommune komposterer man stammet og bruker det pa plenarealer. | Alesund tar
parketaten noe kompostert stam  (jfr. kap. 3.3.7 og 3.4.B). Slamplanen antar at
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kommunene trenger dyrkingsmedium tilsvarende ca. 10.000 m? avvannet slam pr. ar, mens
produsentar av dyrkingsmedium maksimali kan tenge 1.000 m® avvannet slam.
Anleggsentreprengrer og Statens Vegvesen kan bruke inntil 1.250 m? avvannet glam pr. &r,
mens private vil kunne ta imot inntil 20.000 m?® avvannet siam. Dersom man far bruke
slammet | private nager, og tar ca. 25% av markedet, kan man bruke alt slammet i Mare og
Bomsdal 1l disse ormélene, men detie vil kreve en stor innsats fra kommunene.

4.14 Sar-Trendelag

1.000 tonn terrstoff pr. &r skal brukes til 4 lage vekstjord av i Trondheim,

Slamplanen for dette fytket ble faget | 1992. Produksjonen i 1930 hle anslatt til ca. 2.300
tann tarrstoff, gkende i 10.300 tonn ca. Ar 2000. | dette fylket er det store kernarealer,
men pA grunn av hayt nikkelinnhold i jorda er det likevel vanskelig a finne egnede
spredeareater. Man har derfor begynt 4 se seg om etter andre anvendelsesomrader, 0g |
Trondheim satser man nd pa A lage vekstjord it samarbeid med Bratsberg Parkaniegg, som
skai ta imot ca. 3.000 m* avvannet slam pr. &r {jfr. kap. 3.3.8}. Potensialet for vekstjord er
antakelig enda starre i dette omradet, darsom gjedselvareforskeiften legger til retie for det.

4.15 Nord-Trendelag

Det er satsef lite pa alternativ slambruk i dette fyiket.

Denne slamplanen ble laget i 1981, Richier {1988) anslar produksjonen av slam ¢ 1934 til
ca. 1.900 tonn terrstoff, og danne forventes & oke ti ca. 5.500 tonn rundt artusenskiftet,
4% av slammet bie bruki pa grentareater i 1994, Bare 7% av tligjengelig jordbruksareal er
nadvendig for & spre alt stammet | fylkat i &r 2000 {Richter, 1896}, Det er fokusert lite ak:]
alternativ stamdisponering til bruk pa jordbruksomrider | slamplaned.

4.16 Nordland

Det er satset lite pa aiternativ slambruk { dette fylket.

Fytkessiamplanen er laget | 1994. Det bie produsert ca. 1.250 fonn slamigrrstoff i fylket |
1693, ug dette forventes & oke tit ca. 1.800 tonn | r 2000, S4 godt som alt slammet i fylket
disponeres pa fyiiplass, selv om bare 1% av tilgjengelig jordbruksareal hehaver 4 bii brukt
for & spre alt slammel © fylket. Det vil ogsd veare mangse lokale fyliplasser som skai
avsiuttes | de kommende &rene, og som trenger toppdekke. Dersom slamkvaliteten blir
god nok, kan ogsa en dal slam benyltes tit veianlegg elfer kommunale grentomrader.

417 Troms

Det er satset lite pa alternativ slambruk | dette fylket.

Fylkesmannens miljgvernavdeling har salv utarbeidet slamplanen for fylket i 1893, Richter
{1996) anstar slamproduksjonen i 1994 til ca. 800 tonn terrstoff, ekende til 900 tonn ved
artusenskiftet. 5% av stammet brukes i jordbruket, mens resten blir disponert pa fyllplass,
selv om man bare behovde & bruke ca. 9% av titgjengelig jordbruksareal i fylket som
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spredeareal for alt slammet i fylket. Det er ikke sett p4 alternative disponeringsnwligheter |
slamplanen for fytket.

4.18 Finnmark

Det er satset lite pa alternativ stambruk | dette fyiket.

Det er ikke laget slamplan for fylket, men Richter (1996} anslar slammengdene i 1924 tit ca.
750 tonn @rrstoff, okende til ca. 1.100 tonn i &r 2000. Alt stam blir sannsynligvis disponert
pa fyliplass t dag. 5% av tilgiengstig jordbruksareal er nok til & spre ait slammaet | fylket.
Bruk av slam pa grentomyrader synes mindre aktuelt i fylket.

4.18 Disponering av stam { 1995

Fra Statistisk Sentralbyra har vi faft opplysninger om slamdisponering i 1995 {558, 1996),
Drette aret bla det produsert 92.933 tonn slamterrstoff i Norge. 8,9% av slammet ble brukt
pa grontarealer, og i tillegg ble det brukt 8,3% av slammet til "annet” (figur 4.1}, Noe av
dette slammet kan vi nok regne med er alternativt disponert, men vi mangler eksakte
opplysninger om detie. Dersom vi ser bort fra stammet som gikk til mellomtager, bie 8,5%
Av slarnmet brukt pa grentarealer, og 10,1% brukd tif "annet” ¢ 1995,

|Figuf-4."1 Dispnne}'i'hg av slam i Norge i 1985
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| figur 4.2 har vi vist hvor stor del av slammet som ble disponart pa grentarealer og til
"annet" i fylkene | 1995, | Telemnark og Vest-Agder har man bruk! en stor del av slammet
pA grontareater dette Aret, mens man i Nordland, Mordaland, Finnmark og @stiold har
disponert mye slam bl "annet™.
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5 Ber slamforskriften og gjedselvareforskriften mykes opp for a
giore alternativt slambruk lettere?

51 HNytt regelverk gjeldende fra 27.09.96 (slamforskriften) og 1.10.96

{gjodselvareforskriften)

| det nye regelverket kommer avlgpssiam og kompost som inneholder avlapsslam inn
under slamforskriften, mens dyrkingsmedier med avigpsslam (maks. 30
volumprosent) reguleres av gjodselvareforskriften. De? kan legges 5 cm rent slam
eller dyrkingsmedium tilsvarende 5 cm rent slam pa grentarealer,

5.1.1 Regelverk

Den reviderte slamforskriften ble gjort gjeldende fra 27.09.96, og gj@dselvareforskriften bie
giort gisidende fra 1.10.96.

Det er ikke gjort store endringer i forskriftene ndr det gielder bruk av slam pa grontarealer.
Dre endringeng som er av betydning for detie prosjektet, er:

Gjadselvarafprskriftens §1, 2. gavsnilt:

Forskriften gjelder ikke for aviepsslam, herunder avippsslam tilsatt strukturmateriate, eller
for ubehandlet og/elier naturtig terket husdyrgjodsel. Forskriften gjelder Ekevel for gjedsel,
jordforbedringsmidier og dyrkingsmedier med aviepsslam som ingrediens, eller som
utelukkende bestdr av slam som har veert gienstand for teknisk foredling som gar utover
ordinger hygienisering og stabilisering.

Vedlega 8 til gigdselvareforskriften:  Kvalitetskriterier for gjpdselvarer basert pa organisk

aviall

Kvalitetskravet til tungmetalier i klasse | er lempet i forhold til heringsutkastet til
giedselvareforskriften, mens kravene til klasse Il og Il er de samme som var ute pa haring
hesten 1995, Falgende maksimum tilatt innhold angitt | mg/fkg terstoff {totalinnhold),
gjelder for aviallsbaserte produkier:

Det er imidlertid tatt med et nytt avsnitt 2.3 Bruksmuligheter | vediegg 8 til torskriften:

Tungmetall Kvaliistsklassa | {Kvalitetskiasse Il | Kvalitetsklasse
Kadmium 0.8 2 5

Bly &0 a0 200
Kyikksaly 0.6 3 5

Mikket 30 5} B0

Sink a0} 300 15010
K.obber 15{ 550 1000

K rom B0 1600 150

* Frem til 31.12.99 kan produkter med inntil 2,5 mg Cdikg TS merkes med kvalitetsklasse |,
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Kvalitetskiasse [: Kan nyttes pd jordbruksareal, private hager og parker mead inntil 4 tonn
tarrstoff pr. dekar pr. 10 &r.

Kvalitetsklasse [} Kan nyttes pa jordbruksareal, private hager og parker med inntil 2 tonn
torrstoff pr. dekar pr. 10 &r.

Kyalitetskiasse [I1: Kan nyttes pA grentarealer og lignende arealer der det ikke skal dyrkes
mat- eller frvekster. Produktet skal legges ut i lag pa maksimalt 5 cm tykkelse og biandes
inn i jorda pd bruksstedst. Bruki til toppdekke pd avfallsiyllinger skal dekkejikiet vaere
maksimalt 15 cm.

Slamforskriftens §2:

Her er tait med en ekstra setning: Forskriften gjelder ogsa slam tilsait strukiurmateriale.

Slamforskriftens §3:

inder punkt a) er ogsa tait med: som ingrediens i organisk gjedsed, jordiorbedringsmidler,
dyrkingsmedier... (endringen er uthevet}

Slamforskriftens §9:

Kravet til tungmetaller i stam er skjerpet. Innholdet av tungmetaller i slam som skal brukes
ma ikke overstige verdiens i tabellen nedenfor. Verdiene er angitt i mgikg 5.

T

Tungmetall Jordbruksareal, private hager |Grantareal
og parker

Kadrmitm 2 &
Bly B 200
Kvikdsaly 3 &5
Mikkat 50 BO
Sink BOG 1.600
Kobber 650 1.000
Krom 100 150

' Frem til 31.12.1999 kan slam med kadmiuminnhold pa inntil 2,5 mg pr. kg TS brukes pa
jordbruksarsaiar,

Slamforskriftens £11:

i slamforskrifien er det bare gjort kasmetiske endringer i §11. Det star om bruk av slam pa
grentarealer {endringer er uthevet}):

Ved bruk av ublandet slam pd grentarealer skal siammet vaere godt omsalt, oppterket og
smuldre lett. Det skal legges ut i lag p& maksimalt 5 ¢ tykkelse og blandes inn i jorda pa
bruksstedel. Ved bruk av slam 1l toppdekke pa aviallsfyllinger skal dekksjiktet maksimalt
vare 15 cm slam.
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| private hager, parker, lekeareal ol. m& slam bare brukes som en del av st
dyrkingsmedium.

Det gjelder de samme krav tit brukskvalitet for siam som inngar | organisk gjadsel,
jordforbediingsmidler og dyrkingsmedier, som il slam.

5.1.2 Kommentarer

Det ar bra at det er 1agt inn en mulighet tit 4 & godkjent "slam som har vaer gjenstand for
teknisk foredling som gar utover ordinger hygienisering og stabilisering” 1 henhold il
gigdselvareforskriften. Dette fordi et produkt som er godkjent av Landbrukstilsynet etter
gigdselvareforskrifien vit kunne omsettes uten at man ma seke om tiflatelse | hvert enkelt
tilfelte eller etter en godkjent stambruksplan. Imidlertid vil det ikke lenger bii 84 viktig & fa
foredlet slammat til et produkt som kan godkjennes etter gipdselorskriften, nar man far de
samme mengdebegrensningene for dette produktet som for rent slam. Den eneste
grunnen matte vesre hvis slamprodukiet overholder kravens i kvalitetsklasse | efter
giedselforskriften og skal brukes pd jordbruksarealer. Da kan man fa spre dobbelt sa mye
av dette produktet, sammenlignet med rent slam.

De nye mengdebegrensningene for avialisprodukter som biir godkjent i kvalitetsklasse | og
11t vit derimaot kunne skape en del problemer for dyrkingsmedier (kap. 5.2). Dette komimer vi
narmers inn pa under dette kapitlet.

5.2 Bruk av slam i dyrkingsmedier

De som lager dyrkingsmedier ma seke om regisirering og produkigodkjenning hos
Statens Landbrukstilsyn. Etter godkjenning av produkiet kan dette brukes i henhold
itl forskriften uten ytterligere tillatelse fra kommunen der det brukes.

5.2.1 Regelverk

Slam som skat brukes i dyrkingamedier (vekstjord), ma pa forhand vare godkjent til dette
formal ay helsemyndighetene. Oen som lager dyrkingsmedier ma sa sgke om registrering
og produktgodkjenning av varen pa eget skjema til Statens Landbrukstisyn. Dersom man
far godkjent varen, kan denne omsettes fritt i henhold til produkigodkjenningen, sa lenge
den overholder kravene © tungmetaflinnbotd.  Det blir altsd ikke nedvendig & soke
kommunen om tfillatelse #l bruk for hvert omrdde sd& lenge man har fait en
praduktgodkjenning av Landbrukstilsynet.  Imidlertid ma man i en engangsgodkjenneise
av dyrkingsmadiet av kommunen der produksjonen foregar.  Den som lager et
dyrikingsmedium skal arlig rapportere omsatt mengde produkt,

| henhaid til gjgdselvareforskriften skal dyrkingsmedier nd kun spres | & om tykkelse og
biandes med jorda pa stedet. Imidiertid velger Landbrukstilsynat & tofke dette som om det
gr 5 cm rent slam som tiliates, sik at man kan spre 17 om dyrkingsmediom med 30
volum-9% slam pa grentarezler,

| kemmentarene 1l slamforskriften er tatt med at sfam ikke ber innga | innpakkede produkter
som eksempelvis selges i forretningar.
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£.2.2 Kommentarer

Landbruksdepartementet innremmer at det skufle ha veert et eget kapittel om
dyrkingsmedier i regelverket, men né er det for sent 4 endre pé dette | denne omgang.
lnnti! det kommer revidert forskrift, tillater likevel Landbrukstilsynet at man kan legge ut
dyrkingsmedium filsvarende 5 cm rent stam pa grentarealer (dvs. 17 om dyrkingsmedium
med 30 volumprosent slam).

5.3 Bruk av ublandet slam pa grentarealer

Slammet skal i henhold til slamforskrifter vaare godt omsati, ocpptarket og smuidre
jett. Det skal legges ut | maksimalt 5 em tykkelse, og blandes inn i jorda pa
bruksstedet. Det kreves tiliateise fra kommunen der siammet skal legges ut.

5.3.1 Regelverk

Nar det brukes ublandet slam pd grentarealer, skal slammet i henhold 4l slamforskriften
vazre godi omsatt, opptorket og smuldre fett. Det legges ut et [ag pa maksimalt 5 cm
tykkelse og blandes inn i jorda pa& bruksstedet Ved biuk av slam #il toppdekke pa
aviallstyllinger skal dekksjikiet veere maksimalt 15 cm slam. | privaie hager, parker,
lekeareal ol mé slam bare brukes som en del av et dyrkingsmedium {se kap. 5.2). Ved
bruk av slam ma bruker eller slamprodusent/teverander ha tillatelse fra kommunen.
Tiliatelse il bruk kan gis som enkeltillatelse. | de titfeller det er utarbeidet stambruksplarn,
kan tillatetsen gis tor inntil 19 ar om gangen.

£.3.2 Kommentzrer

Regelverket legger opp til at man ma seke kommunen om tillatelse til & spre slam i hvert
enkeli filfelle. For grentomrader blir dette svazrt komplisert, fordi man f&r en langvarig
godkjenneisesprosess for hvert fite omrade. For kommuner som snsker & bruke slam pd
agne grentarealer, lenner det seg da & utarbeide en slambrukspian for alle greniomradens
i kommunen. Det samme gjetder ved bruk av slam pa store vei- eller jernbaneanlegg. Man
kan ogsa & godkient et forediet slamprodukl etter gisdselvareforskriften (kap. 3.2.1), for &
unngd 4 matte seke om tillatelse for hver spradning.

5.4 Bruk av slam i garinerier

Det ma ikke brukes slam i garinerier, ag dette tolker Statens l.andbrukstilsyn som
drivhus.

5.4.1 Regelverk

| slamforskriften star det at slaim ikke ma brukes i gartnerier.

5.4.2 Kommentarer

Det er ikke definert hva som menes med garinerier. Er for eksempel planteskoler som
dyrker prydvekster ogsa garnerier? NORVAR har skrevet brev til myndighetene for a fa
avidart dette spersmalet. Landbrukstilsynet velger & definere gartnerier som steder der
produksjonen skjer i drivhus. Det skulle derfor vaere mulig a bruke slam pa planteskoler.
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5.5 Bruk av slam i skagbruket

Det er ikke tillatt & bruke slam i skogbruket, uten etter dispensasjon fra regelverket
{f.eks. ved forskning).

5.5.1 Regelverk

| slamforskriften er ikke bruk | skogbruket tatt med. Det stir ikke spesifikt at bruk i
skogbruket ikke er tillatt, men skogbruket er heller ikke tatt med i definisjonen av
disponering av slam.

5.5.2 Kommentarer

SET presiserer at slam ikke er tillatt 4 bruke pA omrader som ikke er nevnt i stamforskriften.
Det er dermed ikke tillatt & bruke slam i skogbruket. Det ma i tilfelle skes spesielt om
dispensasjon til f.eks. forskningsprosjekter. Ut fra uttalelser fra forskningsmiligeneg |
skogbruket, er bruk av foredlet slam {helst tarket slam) aktusit som gisdseljordforbadring |
skogbruket. Dat burde derfor veere interessant & f& mer forskning og uivikling innen denne
sekioren, stk at man eventuel seners kan ta dette med i slamforskrften som et
bruksomirdde. Ved utplanting av traer vil det f.eks. kunne veere aktuelt 4 ha noe opptarket
slam i plantehullene som en "matpakke” for traerme, eller oppterket slam kunne spres ca. 30
Ar for sluttavvirkning f.eks. i skrinne furuskogsomrader. | omrader med overskudd av
vekstiord kunne det ogsd vasre interessant 4 legge ut 5 cm vekstmedie med 30
volumprosent stam pa skrinne skogsomrader, og tilplante med f.eks. gress. Dette er
imiciertid ikke tilatt etter slamforskriften,

Bruk av sfam il dyrking av energiskog er ogsa et interessant omrade innen skogbruket, og
det vil ogsa kunne vaere akiuelt & dyrke juletreer i slam. Shike treplantasier vl ikke komme
inn under normalt skogbruk, og vi regner derfor med at det er mulig & bruke slam il disse
formatene. Hvilke mengderestriksjoner som gjelder for slik produksjon {2 tonn slamtgrrstoff
pr. dekar pr. 10 &r eller 5 ¢m slam; er usikkert.

56 PBrukavslamieng

Det er ikke tiilatt 4 spre slarn i eng, heller ikke med injiseringsutstyr.

5.6.1 Regelverk

| stammiforskriften star det at slam ikke md spras i eng.

5.6.2 Kommentarer

Forbudet mot bruk av slam i eng skyldes at man er sngstelige for at beitende dyr skal spise
siammet og dermed fA | seg tungmetalier, organiske miljegifter, og eventuslt tarmbakterier.
imidlertid finnes det | dag injiseringsutstyr som kan spreyte slammet red | jordsmonnet
ungder engen. Halge SFT kan dette ikke heller tillates innenfor gjeldends regeiverk.
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6 Demonstrasjonsprosjekter for alternativ bruk av avigpsslam

Grantarealsektoren og dyrking av energiskog er de mest aktuelle omrader for
demonstrasjonsprosjekter, men man ma regne med hoyere kostnader her enn ved
bruk i jordbruket. Det kan ignne seg 4 finne samarbeidspartnere som kjenner
omradet slammet skal brukes pa, og som kan dosere slammet | riktig mengde.

6.1 Hvilke alternative bruksomrader for slam skal man satse p&?

Aktuelle prosjekter er veianlegyg, revegetering av ikke-produktivt land, parkanlegg,
badeplasser ag idrettsanlegu, kirkegarder, energiskog cg vekstiordproduksjon,

Sammenstilingsn av erfaringer med bruk av slam il forskjellige format (se kapittel 2 og 3)
viser mange mulige veier 3 ga. | dette prosjektet ensker vi & peke pi de feltens dar det vil
kunne brukes store mengder stam uten at man i stor grad ma videregforedle slammet fra det
produkiet vi far fra renseanleggene. Det er da ferst og fremst grentarealsektoren som blir
interessant, men ogsa dyrking av energiskog dersom regjeringen faiger opp satsingen sin
pé biobrensel.

6.1.1 Krav til slam som skal brukes pa grentarealer

Det kreves slam som er stabifisert og hygienisert, og som er tart og oppsmuidret, pa
grontarealer. Det ma tas hensyn til nifrogenvirkningen av slammet ved beregning av
slammengder, og de fleste steder vil slam som en del av et dyrkingsmedie vaere best
egnet.

Fa bakgrunn av erfaringene som er gjort til nd i Norge er det et potensiale for stgrre
glambruk pa grantareater.  Sterre bruk krever imidlertid ogsd starre innsats for 4
markedsfare og demonstrere produktkvaliteten til slammet. Erfaringer il nd indikerer ogsad
at man mé& forvents & videreforedle slamprodukiet far det eventuelt kan brukes pa
grentarealer. Hvor mye vidersforedling som kreves avhenger av hvor godt slamprodekt
man har i uigangspunkiet, og hva slamprodukiet skal brukes til. Generelt kreves et mer
foredlet produkt pa grentarealer enn det som kreves i jordbruket. Detie tilsier at man ber
satse mest mulig p& bruk i jordbruket, og ba bruk pa grentarealer som en reserve darsom
man ikke kan finne nok jordbruksarealer & spre slammet pa, efler man ikke klarer &
overbolde wngmetalikravene for jordbruksanvendelse.

P& grentarealsektoren vil man ogsa i sterre grad enn i jordbruket stete pad konkumenter,
Tradisjonelt har man brukt tory som organisk materiale | denne sektoren, men etter hvert vil
ogsd andre avfallsprodukter som kompostert hageavfall, vatorganisk avfall og aviall fra
nazringsrmiddel- og Yeforediingsindustrien, komme pa markede!. Detie tilsier at markedet
for aviallebaserte produkter pd greantarealsekioren etter hvert | stor grad vil bli et kjppers
marked, hvor mar tkke kan forvente 4 13 dekket de ekstra kostnadene som videreforedling
av slamproduktet krever. | utgangspunktet blir produklter som innehalder avigpsslam i
sterre grad enn andre aviallsprodukter mett med skepsis | markedst, fordi avlgpssiam er
felelsesmessig belastet. Grantarealmarkedet krever ogsa i stor grad markedsferings- og
salgskompetanse for & fa mest mulig igjen for de ekstra behandlingskostnadene, Det vil
derfor kunne lenne seg 4 inngd samarbeidsavtaler med akigrer som aflerede arbeider |
dette markedet, som jordprodusenter, anleggsgarinere, utbyggingsselskaper  og
hagesentra.
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Hvilke slamprodukier egner seq pa grentarealsektoren? Slammet ma vaars stabilisert og
hygienisert, del ma veaere 1ot og oppsmuidret, og det méa ikke ha sjenerende lukt. | praksis
hetyr defte at t@rket og godt omsatt kompostert slam egner seg bra, mens utratnet,
vatkompostert eller langtidsiagret slam mé giennomga en utterking for & tlfredsstille disse
kravene. En blanding med knust kvist, torv eller skrapjord og sand eller leire med lagring 6
- 12 maneder vil kunne gi ot bra produkt. Slam som er tilsatt mye kalk, som kalkfelt slam
siler slam behandiet etter Crsa-metoden, vit il enkelte formal matte blandes med andre
stamtyper, fordi man ikke er interessert i en for sterk pH-hevende effekt i produkter kil
grentarealer. Onskelig innhold av Ca er ca. 3% av terrstoffet | slike produkter, mens de
nevnie kalkslamtypane normalt inneholder 15 - 25% Ca. Komposier! kalkfelt slam er
imidlertid brukt pa grentarealer med godt resultat bade | Kristiansand, Brammen og
Alesund (se kap. 33.7,3.4.4 346 0g 3.4.8).

Ved bruk av slam pé grentarealer er det vikiig a vite hva man gjer. Det er stor forskjell pa
nitrogenvirkningen til forskjeliige slamtyper, og man ma fisette slammet i en mengde som
star i forhoid til den nitrogenmengden som plantene trenger. Utrainet og opptarket siam
har en nitrogenvirkning ferste aret som titlsvarer ca. 0.5 kg gjedsel-N/m? {Vigerust, 1935).
Med 30 m? stam pr. dekar {10 cm dyrkingsmedium med 30 volum-% slam) svarer det til en
givdselmengde pd 15-18 kg nitrogen pr. dekar, som er omirent optimalt ved legging av
plen.  Gjennomsnittlig innhold av totalnitrogen for denne slamiypen er 25% av
terrstoffinnholdet; med heyere eller lavers analysetall endres gjgdselvirkingen tisvarande.

Planter sem er i vekst hele sommerhalvéret, f.eks. gress, utnytter nitrogenet | slammet godt
og kan i stor grad ta opp nitrogen etter hvert som det blir frigjort. Ved lengre tids lagring av
slam og ved gode forhold for omsetning i lagret slam, tapes nitrogen. Derfor er det
vanskelig & forutsi nitrogenvirkningen. P& grantarealer er det alltid enskelig 4 felge med |
veksten og gi tilskudd der en ser at veksten er for svak.

Fosforinnhoidet | slam fra kjemisk felling er meget hayt, og fostormengden sem tiligres
grentarealer overgar plantenss behov | flere &r fremover. Resultatene fra forsgkene til
Planteforsk med bruk av aviapsslam i jordbruket | arene 1984-86 viser at fosforet er lettest
tilgiengelig ved bruk av katkslam, men at ukalket slam ogsa har fosforgjedselegenskaper
(Ekebery, 19971

Kaliuminrhoidet | slam er favt, og detie blir lett vasket ut, sz2rlig ved stor nedbar {Vigerust,
1995). Akiuelle mengder slam p4 grentarealer dekker behovet farste aret, mens man for
de felgende drene bor ta uigangspunkt i behovet ti vekstene.

Det er i prinsippet to forskjellige mater & benytte slam p4 grentarealer pa:

* gom en del av et dyrkingsmedium
» ved utlegging av slammet direkie pd stedet med innblanding i jorda som er der fra for.

MNormait vil man de fleste steder foretrekke A legge ut et dyrkingsmedium, fordi det ofte vil
veere forbundet med mye arbeid & frese slammet inn i de undediggende masseng, da disse
ofte er hardpakkede med mye stein i. P4 noen omrader kan det imidlertid vesre akiuelt &
legge ut godt omsatt og oppiarket slam direkte.

P4 gressdekte omrader vil det ogsd veere behov for vedlikehold av jorda med tiHersel av
nytt organisk stoff, sakalt "toppdressing”, som bestdr av -2 cm med f.eks. slam som
legges oppd gressdekkel. | Morge er dette kte benyttet bortsett fra pd omrader som er
utsatt for mye slitasie, som fotbalibaner, golfbaner, badeplasser og mye brukie
parkamrader. Selv om slam i utgangspunkiet ville kunne mate behovet for organisk stoff
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pa stike omrider, er dette lite aktualt pa grunn av stamforskriftens krav om at slam skal

blandes inn i masserie pad stedet.
innehokdende slam ogsa til defie formalet.

Imidlertid vil man kunne bruke dyrkingsmedier

| tabell B.1 er listet opp de mest aktuelle bruksomridene utenom jordbruket for forediet
avlepsslam, mad tilherande krav som siilies til produktens,

Tabell 6.1 Aktuelle produktivper og kravspesifikasjoner tif uiike brukscmrader for slam.

Bruksomrade

Produkttype

Krav tif produkiet/anbefalt bruksmiéte

Yeianlego

Dyrkingsmedium i
skjzeringer ag fyliinger

Spreyvtesiding av en blanding av tarket slam, vann
oy gressfre | iynneg lag oppa uiievnede stedlige
MASSer,

Cryrkiengsrmadium
rabattar, steyvoller,
busslommer

Byrkingsmedium av aviapsslam {maks. 30
wolum-%a), tary og mineraljord, helst med lawt
nesvingsinnhald.

Slam tif skizeringer og
fyllinger

Godt omsali ag opplerket stam, freses ned § stedligs
masser, maks. 5 em tykkelse (helst lite nitrogen;.

Ornrdder uten
venjetasjonsdekke
{ikke-produkdivt
land)

Dyrkingsmedium tit
vegetasjonsdekke

Blanding av avlepsstam {maks. 30 volum-) ag
mineralord i 10-15 om tykketse.

Slam tH vegetasjonsdekke

Godt omsatt og appiarket slam, freses ned | stedlige
masser, maks, 5 cm tykkedse.

Difentlige park-

Cyrkingsmedium ti

Blanding av avlepsslam (rmaks, 30 volum-%), iory

!

gravplasser og
tappdrassing

og grertanlegg, | nyanlegg og toppdressing jag minerajjord uten store partikler. 10-15 cm

badeplasser, tykkelse pA nyanlegg, 1-2 om til toppdressing. 1

ballplasser med parker har man bare lov 4 legge ut 2 til 4 fonn

nalrgress siamtarrstoff pr. dekar pr. 10 ar i henhotd til
giedsehareforskiften.

Kivkegardar Dyrkingsmediom Bl nye  |Blanding av avlepsslam {maks. 30 volum-%), tory

oo mineraljord uten store partikler, 10-15 cm
tykkelse pd nye gravplasser, 1-2 om til toppdrassing.

Fotballbaner mec

Eryrhingamedium

Spesiclt Yilpasset produkt bestiende av ca. 20%

gressdekke avatutningssjikt og til slam, ca. 30% torv og ca. 50% finsand. Ca. 40 cm
toppdressing ved nyanlegg/rehabifitering, 1-2 cm til foppdrassing.

Golfbanar Dyrkingsmedium til Utslagsomrader og "greens” krever toppdrassing
avslutningssiikt og til siter spasielle resapter. Slam kan inngd i slike. |
toppdressing titegg kan slarm brukes | dyrkingsmedier til

opparbeiding av nye anlegg.

Frivate hager

Dyrkingsmedium fil
nyanlegg og toppdressing

Blanding av avigpsslam {maks. 30 volim-%), tory
og mineraljord uten siore partikler. Maks. 2 lonn
terrstoff pr. dekar pr. 10 4r av dyrkingsmedium i
kvalitateklasse 1, 4 lonn | kvalitetshiasas |

behovene nevnt ovenfar

Alpinanleqg, Dyrkingamedium til Blanding av avlepssiam (maks. 30 volum-9&} og

hoppbakker, nyantegg, erosjonssikring |mingraljord § 5 -15 om fykkelsa,

skilayper

Prydplanteprodul | Byrkingsmedium Innblanding av avigpssiam i andre masser for 4 12 st

sjon jordprodukt som er tilpasset plantenes behov,

Energiskog Slam til gjedsling Avvannet slam som moldes ned i jorda, eller
uavvanmsl stam som injiseres i jorda.

Jordproduksion | Dyrkingsmedier 4 Slammet ma enten vare godt omdannet og

apptarket, sller man mé blande det med andre
produkter og lagre det til konsistensan er brukbar,
Maks. 30 volumprosent slam.
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£.1.2 Potensiale for brizk av siam tif ulike formal

Pet er et stort potensiale for bruk pé nye veianlegg, cmrader gdelagt av naturinngrep,
park- cg idrettsanieqq, vekstjord- og energiskogproduksjon.

Som det fremgar av tabellen, krever forskjellige bruksomrdder innen grentanleggssekioren
Ulike produkter.  Veivesenst har f.eks. basert seg pd spreytesiing av iyllinger og
skjzringer, og behovet for organisk stoff | slike blandingar er lite {ca. 100 kgidaa). Det
brukes imidiertid betydetige mengder jord til rabatter, stayskjermer og busstommer ved
nyantegg av veier | byer. Veivesenet gnsker ikke at det skal gro for godt pa slike steder, sa
slam bar benyites sammen med tory til detie formélet. Behovet for shik jord varierer sveert
fra anlegg til anlegq, bl.a. avhengig av lesmasseforholdene pa stedet. Til Ry, 108 mellom
Sarpsborg og Fradrikstad ble det brukt ca. 6.000 m® slam {kap. 3.3.2}, og 1.100 m* il Rv.
3541 Porsgrunn {kap. 3.4.5).

Landomrader der vegetasjonsdekket er edelagt av naturinngrep som  masseuttak,
skrotsteinsfyllinger, gruveomrdder o9  industriomrider, vi  kunne frenge nyH
vegatasjonsdekke, Andre steder er vegetasjonsdekket tatt vare pd og legges ut eiter ferdig
drift. [Det har i liten grad veert kiopt masser til & revegetere slike omrader, men hvis
riligmyndighetens blir strengere pa dette feltet, vil det vaare et stort potensiale for bruk av
glam her. Slammet kan enten leggas ut direkts og freses inn i eksisterende masser, eller
legges Ut som en det av et dyrkingsmedivm. Det vil g4 med betydelige mengder slam tif et
slik! revegetasionsprosjekt, men det er ikke s enkeit & finne frem il de stedene der deite
er gkonomisk gjennomigrbart.

De kommunale park- og idreftsetater har normalt behov for jord til dyrkingsmedium.
Komwnunene ber iallfall sgrge for at denne jorda blir laget av kommuneans egne organiske
avfallsprodukter. Parketaten og eventuelle andre etater (idrettsvesen, renovasjonsvesen,
kirkeverge, skogvesen) bar derfor | samarbeid med teknisk eiat og eventuelt private
bedrifter finne en mate 4 organisere dette pa som fremuner gjenbruk av ressursens. |
parker, |ekearealer og idrettsantegg kan slam kun brukes som en del av et
dyrkingsmediurn, og ikke legges ut "rent”. | Oslo bruker Park- og idrettsvesenet 3 - 4.000
m? vekstjord (dyrkingsmedium) pr. ar, og | mindre bykommuner brukes det ca. 500 - 1.000
m? vekstjord. Ca. 20 - 30% av denne jorda kan bestd av aviepsslam, avhengig av
nitrogeninnhotdet og bruksomradet.

Enkelta firmagr har spesialisert seg pa resapter til f.eks. toppdekke pa fothallbaner eller
"greens” pa golfbaner. For 4 komme inn p dette markedet ma man ha et samarbeid med
disse firmaene. Potensialet er ca. 600 m? stam pr. nylagtrehabilitert fotballbane og ca.
1.200 m® slam pr. nylagt golfbane. Til tappdressing er det behov for ca. 20 m? slam pr.
fotballbane pr. ar, ca. 100 me stam pr. golfbane. Svelviksand als selger ca. 7.500 m? jord 4l
idretisanlegg over hele landet, med et torvinnhold pa ca. 1.500 m3, som kanskje delvis
kurne erstattes av slam (Holdhus, 19986A).

Fa dei private hagemarkedet &r det mest akiuelt a selge dyrkingsmeadium i bulk, fordi stam i
henhold til kommentaren it forskriften om aviapssiam helst ikke skal inngad i innpakkede
produkier som eksempelvis selges i forretninger. Slam skal kun brukes som en del av et
dyrkingsmedium | private hager.

Tit alpinanlegy og hoppbakker vil slam kunne vasre positivt tH & jevne ot ujevnheter
underlaget og hindre erosjon. Slam pa slike steder vil imidlertid kunne fare til stor
ugressvekst, og dette er ikke seerlig heldig verken for bruken eller utseendet. Ved bruk av
slarn pa slike steder er det tneget viklig & samarbeide med lokale naturvernorganisasjoner,
for & unng4 & f4 protestaksjoner. | Alesund brukte man ca. 300 m? slamkompost pi en 8
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daa stor slaldmbakke {(kap. 3.4.8). | en normal hoppbakke vil man kunne ha behov for 50 -
100 m? slam dersom man legger dette ut i 5 cm tykkelse,

| skilsyper er det agsa behov for & jevne ut underlaget for & kunne bruke lgypene ved lite
sng. Ved slike anlegg ensker man normalt s& lite inngrep i naturen som mulig, s ekstra
gjedsel som gir en plantevekst som er unormal for omradet, er ikke anskelig. Her vil nok
ogsd naturvernsere kunne reagere dersom man ikke er varsomme ved plantegging og
utiaring av shike arbeider. Det vil derfor ikke vaere akiuelt 4 legae ut rent slam som blandes
inn i stedlige masser, fordi man da far for store terrenginngrep.  Dyrkingsmedier som
innehotder slam med lite nitrogen vil kurnme nyttes i slike traséer, men sparsmalet er om
man ikke kan finne bedre bruksformer for dyrkingsmedier enn skilgyper.

Det er ikke lov & bruke aviepsslam i gartnerier | henhold #f stamiorskriften,
tandbrukstilsynet tolker gartnerier til & vesre produksjon i drivhus. En del busker og treer
dyrkes imidiertid utenders, og det skuile ikke vaere noe i veien for & bruke slam il slik
produksion. Man matte da enten legge slam ut over omrader der plantene skal dyrkes, og
blande det inn i jorda pa stedet far man sar planter, eller man kan ha slam eller
dyrkingsmedium innehoidende slam § plantehuliene.  Salgsverdien pr. dekar av disse
produktens er relativt hay, slik at bruk av billig nasringstilgang | form av slam vil bely relativt
iite. Det vil vaare langt viktigere 4 f& en stabil og kjent neeringssammensetning, slik at
salgsvaren til eniver fid overholder de nedvendige kvalitetskrav. Det er ogsa et relativi lite
volum av slam sam kan anvendes til dette formalet.

Til energiskogproduksjon vil det imidlertid kunne brukes store mengder slam, dersom
myndighetene virkelig satser pa biobrensel. | henhold til forsak | Sverige {kap. 1.3.3) kan
tet tilsettes opptil 2 tonn slamtarrstoff pr. dekar pr. &r 6l slik energiskeg, slik at man kan
bruke 10 ganger 54 store slammengder pa stike omrader som pa vantige jordbruksarealer.
Dette betinger imidlertid at man f&r aksept for at dette ikke er jordbruksomrdder | henhold i
slamforskriften.

[ Oslo-omradet produseres det ca. 135.000 m? weksijord pr. &r {Holdhus, 19068}
Omsetningsvolumet pd landsbasis er ikke kartagt, men mesteparen av jordproduksionen
er lokalisert til sterre tetisteder og byer. Pa Vestlandet og i Nord-Norge er det overskudd
pé vekstjord, mens det er underskudd pa Sorlandet, @stiandet og | Trendelag. Normalt
produseres vekstjord av torv, sand og leire, 0g mye av denng jorda er skrinn.  Noen
anleggsgartners og kommunale parketater har derfar begynt 2 lage jord som delvis bestar
ayv avigpsslam {s& kap. 3.3), fordi denne jorda gir bedre vekstforhold for gress og planter.

Skal man satse pa grontareatsektoren, vil det etter var mening lgnne seg & satse pa
jordproduksijon, da man vit kunne pruke dyrkingsmedier med slam 1 alle de foran nevnte
formalene, mens godt lagret slam f.eks. ikke vil kunne brukes i parker, p& lekearealer og i
private hager. 3kal man ferst lagre slam for 4 & bedre strukiur og mindre |ukt, kan man
kanshje like godt blande det med sand, leire, torv, skrapjord egfeller knust kvist og tage et
produkt som det vil kunne bli ettersparset attar.
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6.2 Fremgangsmate for a lage dyrkingsmedier

Man frenger samarbeid med aktorer i grentarealsekioren, elier mye maskinelt utstyr
(hjullaster, jordharpeverk, lastebiler osv.). Et omrade ma reguleres til jordproduksjon,
og asfalteres. Det méa fas godkjennelse av produktene fra Statens Landbrukstilsyn.

Dyrkingsmedier er ifglge definisjonen | gjsdselvareforskriften: Grunnsubstans av naturlige
eller kunstige produkter som enkeltvis eflar | blanding, uten efler med tilsaite neeringsstoffer
eller annen tilsetning, skal brukes til dyrking av planter. Dyrkingsmedier er med andre ord
det samme som vekstjord, eller det som vi ofte betegner som matjord.

Dyrkingsmedier vil kunne brukes til de fleste formal innen grantarealsektoren. A lage
dyrkingsmediar vil kreve en del kunnskaper om hva slags produkter som ettersparres, og
hvordan man skal ga frem for & lage dem. Spasielt m& man véere oppmerksom pa
forskigllene i nitrogenvirkning av forskjellige slamtyper. Det synes imidlertid som en
blanding med ca. 20% slam, ca. 30% torv og ca. 50% minerafjord (sand, leire, siktede
skrapmasser} vil kunne gi e produkt som vil kunne benyttes pa de Reste bruksomrader. P4
enkelte spesielle bruksomrider, som fotballbaner og golfbaner, settes det strenge krav til
korngradering av tisatsmaterialet, og skal man satse pa slike felter, ma man samarbeide
med de som har de riktige “resepteng”. De anleggsoartnerne som har startet produksjon
av dyrkingsmedium med aviepsslam, har blandet in ca. 30% starn | forskjellige
mineraljordprodukter {kap. 3.3.3 og 3.3.8).

Anleggseiere som @nsker 4 produsers dyrkingsmedium av aviepsslammet sitt, ber
samarbeide med akterer som arbeider pd grentanieggssektoren, som en kommunal
parketat, en anleggsgariner eller et jokalt massetak som har erfaring med produksjen og
bruk av dyrkingsmedier. Alternativt m& man ansette egne folk med erfaring innen detie
feltet. Jordproduksjon krever ogsd et stort asfaltert omrade og mye utstyr, som hjuilaster
eller gravemaskin, jordfreser, jordharpeverk og biler tif & kjore bort dyrkingsmediet med.

Vi foresldr folgende fremgangsméte hvis man snsker & produsere dyrkingsmedium av
slarmmet:

1. Finn markedspotensialet § omradet for et dyrkingsmedium basert pa aviepssiam,
Markedspotensialet vil kunne si om det er lannsomit 4 satse pé dette feltet, elier om det
er overskudd av dyrkingsmedier | omradet og vanskelige avsetningsforhold. Husk
mengdabegrensningene i henhold til forskriftene.

2. Finn ut om kommunen/renseaniegyet selv har mulighet og ressurser tib 4 std for
praduksjionen av dyrkingsmedium, eller om dette skal settes bort til private.

4. Dersom kommunen selv skal sti for produksjonen, ma man fitne et egnet omréde og
eventuelt omregulere dette til formalet.  Dersom denne plassen kan madiere
forurensning eller virke skjgmmende, m& man ha tillatelse fra fylkesmannen.
Fytkesmannen vurdersr i det enkelte tifellet om plassen er konsesjonspliktig. Det ber
veere tilgang pa mineraljord som kan blandes med slammet pa stedet. Qmradet bar
ligge ot godt stykke fra naboer, da man kan risikere noe jukt ved vending av jorda. Med
ytrdtnet slam 1 dyrkingsmediet har dette ikke veert noe problem. Man ma ogsa
hestemme am dyrkingsmediet bare skal brukes til egne formal, eller om man skal
selge/gi bort jord lil anteggsgarinere og private. | henhold til gj@dselvareforskrifien skal
Statens l.andbrukstilsyn godkjenne produktet, enten man bare skal gi det bort, eller
man skal selge det. Meast sannsynlig skal man ogsé ha tillatelsa fra landbrukstilsynet
sely om man bare skal bruke produkiet pd egne arealer, men dette er forelepig ikke helf
avklart. Man mé ogs4 fa tillatelse fra kommunen der behandlingsanlegget ligger til &
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hruke stammat | dyrkingsmediet, men man trenger ikke tillatefse for hvert omride det
skal brukes pa.

Hvis kommunen velger 4 seite bort produksjonen av dyrkingsmedium til et privat firma,
her man enien sette dette ut pd anbud eller lage en avtale med et firma, der dette
forplikter seg til & ta imot en viss Arlig slammengde tit slik produksjon, oy der
avsetningen av produktet er firmasts ansvar. Det blir da ogsa detie firmaets ansvar &
fa de nadvendige lilatelser ti produksjon og emsetning av produktet, men komrmunen
vit veere en naturlig samarbeidspartner i dette arbeidet, spesielt nar det gielder eventueli
ornregulering og tillatelse fil bruk innen kammunean.

Tit preduksjon av dyrkingsmedium bar man ha et asfaltert areal der sigevannest
dreneres til kommunalt aviepsnett elier infiltreres i grunnen. Arealst ma veere start nok
til at man kan legge ut slammet | ranker, eventuelt sammen med andre
innblandingsmasser, og la det ligge der i 3 - 4 maneder dersom man vender rankene 2
- 3 ganger, eller i ca. ett &r uten vendinger. Til blandingen kan man bruke en hjullaster
elter gravernaskin, sller man kan legge de forskjellige delene av blandingen ut i lag, og
blande dem med en jordfreser. Det heste er likevel & bruke en trommelblander td
formalet. Deretter legges blandingen opp i ranker. Knust kvist | Blandingen vil kunne gi
haugene en lasere struktur, men noe av nitrogenat i slammet kan da ga med #l
nedbrytningen av kvisten. Til vendingen av haugene brukes normalt en hjullaster, men
en rankevender vil kunne gi en |gsere struktur i haugene. Mineraljorda kan enten
blandes med slammet far lagring, eller det kan blandes i et jordnarpeverk etter
stamlagringen. Uansett vil det vasre en fordel & sikte dyrkingsmediet i et jerdharpeverk
far det kjares ut.

. Alt slam som skat brukes i vekstmedier, skal overholde stamioprskrifiens krav tH bruk pa
grenlareater eller jordbruksomrader {private hager og parker). Det md derfor tas prover
av tungmetallinnholdet i stammet som leverss fil produksion av dyrkingsmedium. |
tillegy ma det tas tungmetallanalyser av det ferdige produktet for & finne ut hvilken
kvalitetskiagse dette kommer inn under | gjedselvareforskriftan. Markedsfaringsmessig
kan det vaere en fordel & ha et produkt i klasse |, men ogsé jord i ktasse |l og |l kan
brukes pa grentarzaler. Det kan spres inntil 5 om slam pa grentarealer, dvs, ca. 17 cm
dyrkingsmeditam dersom dette innehotder 30% stam.

. Det bar ogsa tas analyser av neeringsstoffer i dyrkingsmediet i henhold til Landbrukets

Analyzesenters jordprgver:  pH, terrstoff, Kjeldahi-nitrogen, ammoniumnitrogen,
nitratnitrogen, organisk siofi, fosfor, kalium, magnesium, kaisium og natium. Disse
nravane vil gi opplysninger om man frenger & tilleggagjedsle jorda. Normall vil jord med
avlgpsslam inneholde nek nasringsstoffer for de ferste par arene, men her kan det veere
store forgkjeller. Det er derfor viktig 4 folge med pd planteveksten og tilleggsgjedsie
etter behayv.

. Dyrkingsmedivm laget av avlepsslam baer selges | bulk, da avlepssiam i henhold tit

kommentarene | stamforskriften helst ikke ber inngd i innpakkede produkter som
eksempelvis selges i fometninger. Den som lager slammiet bar derfor ogsa ha utstyr for
4 iaste opp og kjgre vekk dyrkingsmediet.

For & fa markedsiart jorda kan man lage demonstrasjonsfalter med dyrkingsmedier der
man dyrker gress og forskjellige buskvekster som normalt brukes pa grontarsaler.
Lokalaviser kan ogsa brukes for A 14 markedsiert produktet.

Aktusite kontaktpersoner ved produksjon av dyrkingsmedier:

Kommunale parkvesen: Bjzrn Nordstett, Moss kommune, Brifts- og anlteggsetaien, t,

§9 24 81 60
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Tekniske etatar: Tore Nilsen, Sarpsborg kemmune, tlf, 69 11 65 84.
Jerzy Wasilewsli, Trondheim Bydrift, #if. 72 54 65 45,
Ola H. Aasen, Alesund aviep og renovasjon, tlf. 70 1218 19,

Anlegusgartnere: Torke! Haugen, Bratsberg Parkanlegg AS, tlf. 73 83 79 £0.
André Johansen, Tune Utemilig, iif. &8 12 50 B0.
Per Translien, Tronslien AS, tlf. 64 87 22 37,

Statens Landbrukstilsyn Marit Haitken/Liv Lundioy, tf. 84 94 44 00

Nyttige rapporter: Produksjon av vekstiord basert pa slam og kvistavfall.
Fagridet for vann- og avigpsieknisk samarbeid 1 indre
Dslofjord. Aguateam-rapport  86-086. Kontakt Arne
Rosendahd, OVA, HIf. 22 66 40 37.

Slam pa grentarealer. Erfaringer fra et demonstrasjons-
prosjekl, NORYAR-rapport nr. 28-1393 og nr. 44-1924,

6.3 Fremgangsmate ved bruk av slam til revegetering av ikke-produktive
landomrader

Omrader uten vegetasjonsdekke | nerheten av renseanlegget bar registreres, og man
bor prove & fa til et samarbeid med grunneierne,

Slam kan brukes direkte tif revegetering pa steder der jorda av ulike Arsaker ikke er bra nok
til at man kan f4 etablert plantedekke. Slammet mé vaere godt omsatt, oppterket og
smuldre lett, og kan legges ut i 5 cm tykkelse og blandes inn i jorda pd bruksstedet.
Aktuelle omrader er:  Nediagte massetak {grustak, pukkverk), skrotsteinsfyllinger,
gruveomnrdder  (dagbrudd), steintipper og forbygningsanlegg 1 forbindelse  med
vassdragsregulering, elier omrader gdelagt av andre naturinngrep. Dersom det ikke er
egnede masser pa stedet til & blande slammet inn i, kan man ogsa her benyite
ferdigprodusen dyrkingsmedium, eller man kan blande slam med annen skrapjord pa
stedet, oy legge ut blandingen. Feor man legger ut slam pé slike omrader, ma man ha
tilatelse fra kommunen der slammet skal legges ut.  Dersom man legger ut et
dyrkingsmedie, behaver man ikke slik tillatelse fra kommunsn.

Heller ikke ved bruk til dette farmalet kan man fegge ut ferskt slam som ikke er oppterket,
slik at man ma la slammet ligge i minst ett &r uten vendinger, eller 3-4 maneder med flere
vendinger, for man kan bruke det pad slike omrader. Kalkbehandlet stam vil kunne egne
seq godt p& slike ormwader, spesielt ved revegetering av gruveomrader med surt jordsmonrt.

Nye massetak blir behandlet etter Plan- og bygningslover, og det vil ofte bli gitt krav om at
man atablerer vegetasjonsdekke nar man ar ferdig med masseuttaket. Man serger da
gierne for & legge til side jord til dette formdlet, hvis dette finmes. En del gidre naturinnorep
ligger derimot fremdeles som Apne sdr | landskapet, men her or det ikke alltid sa latt 4 fa
noen til & hetale for et eventuelt vegetasjonsdekke. Selv om man tilbyr gratis slam i detie
farmalet, vii det koste mye penger 4 legge siammet ut og fa eiablert et plantedekke, si
problemet vii | de fleste tilfellene veere & skaffe midler tif dette.

Det forste man ber gjere hvis man skal satse pa 4 bruke slam tif dette formalet, er a lage
en registrering av slike omrader uten tiistrekkelig vegetasjonsdekke | distriktet, med
oppiysninger om hvem som eier omradene, og om det er satt konsesjonsbetingelser for
dem som har foretatt naturinngrepet. Man kan da samarbeide med grunneieme og
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kommunen for 2 forseke 4 shaffe midler til & lage et vegetasjonsdekke pa akiuelle omrader.
Et demonstrasjonsprosjekt | et mindre omride kan vasre ef godt utgangspunkt for 4 4 de
involverte mer inigressert | lgsningen. Demonstrasjonsprosjektet ber ideelt sett faiges opp
med undersgkelse av avrenringsiorhold og plantevekst for & {4 mer kunnskaper om
hvordan man ber ga frem ved slik rehahilitering av ikke-produkdive landomréder.

MNorges Geologiske Undersakelse (NGLU) uwigir ressurskart for sand, grus og pukk i
maiestokk 1:30.000, og man har ogsé laget et grus- og pukkiegister for 1994 {(NGU, 1995)
med katalog over utgitte kart og rapporter. Grus- og pukkregisteret gir en oversikt over
grus- og pukkforekomstens | Norge, om de er i drift, nediagt eller ikke utnyttet, og hvem
som eier eller driver dem. Pukk- og grusfeverandarenes landsforening har ogsé
opplysninger om disse virksombelene, og man er interessert i samarbeid med renseanlegg
0g kommuner om revegetering og produksjon av dyrkingsmedier.

I en del omrader har vegvesenst liggende gamle skiotsteinsiylinger uten
vegetasjonsdekke, Ved a ta kontakt med vegvesenet i fylket kan man fa opplysningsr om
stike fins, og om det er interesse for & bruke aviepssiam il A revegetere dem. P4 slike
fylinger vil dat ikke waere jord 4 blande slammet med, =4 det er farst og fremst
dyrkingsmedier med slam som vil veere aktuelt & bruke pd skrotsteiniyllinger. Det burde
vazre mulig & 1a til ot demonstrasjonsprosiekt for 4 kartlegge om slike dyrkingsmedier med
aviepsslam egner seqg til et slikt formal, eller om det representerer en forurensningsmassig
fare ved at man far utvasking av neeringsstoffer, eller erosjon av jorda i bratte helninger.

Norges vassdrags- og energiverk (NVE) trenger masser p4 to omrader: Steintipper og
forbygningsaniegg (Kronen Helgestad, 1997). Steintippene er overskuddsmasser fra
kraftutbygaing, og de er gjerne iokalisert kangt til fiells. Den starste kraftutbyggingen
skjedde | 187(-arene, mens aktiviteten de siste arene har vaert mye mindre. Tii steintipper
har man normalt briskt finmasser fra stedet eller fra grafterensk i neerheten, men noen
pper i omrader med lite finmasser og mye beiting har veert vanskelig 4 f4 etabiert
vegetasjonsdekke pa. Problemet her er at fransportavstandens for avigpsslam normalt blir
store, og at det tkke finnes stedlige masser 4 blande stammet med. Det er derfor farst og
fremst dyrkingsmedier med slam som ville vaere aktuelt pa slike fytlinger, og kostnadene for
4 13 avsetning pd slammet il dette formalet vit da bii haye.

Forbygningsanlegg er veller som skal hindre flom i vassdrag, og disse ligger ofte | mer
befolkede omrader. Problemet her er at disse anleggene i perioder vit bli satt under vann,
med fare for utvasking av masser og nseringsstoffer,  NVE har imidlertid et
forskningsprogram  for  vassdragsmilje der det gis midler il forskning pa
vegetasjonsetablering av slike forbygningsaniegy. Det skulle derfar veere mutlig & fA midier
til et demonstrasjonsprosjekt der man underseker slammets anvendbarhet tii slike formél,
spesielt hvis man ogsa kan fa delfinansiert et slikt prosjeki fra andre finansieringskilder.

Aktuelle kontakipersoner ved rehabilitering av ikke-produktive landomrader:

Kemmunale parkvesen: Kiellaug Eik, landskapsarkitek!, fylkesmiligvernavdelingen i
Vest-Agder, tidligere Kristiansand Park- og ldrettsetat, tlf. 38
07 80 00,

NGU: Peer-Richard Neeb, tlf. 73 80 40 11.

Pukk- og grusleveranderenes {andsforenings servicekonter Per Dugstad, Uf. 67 12 48 20.
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Statens Vegvesen Kontaki landskapsarkitekt pa fylkesveghkontoret.

NVE: Are Mobekk, Region Dist-Norge, #f. 62 51 25 72,
Knut Svendheim, Begion Ser-Morge, Hf. 33 37 23 03
Ivar Seegrov, Region Vest-Norge, tif. 57 82 84 20.
Tore Sandnes, Region Midt-Norge, tIf. 72 88 50 20.
Torbigrn Sneve, Region Nord-Norge, tHf. 76 94 70 64,

Nytfige rapporter: Dueknipen prosiektet.  Miljs- og bruksmessige farhold ved
bruk av kompostert slam.  Fylkesmannen | Vest-Agder,
Miljevernavdelingen, mai 1892.

6.4 Fremgangsmate ved bruk av slam til ferdigplen

Produsenter av ferdigpien, eller anleggsgartnere som kan ienke seg a starie slik
virksomhet, bar tilbys 4 deita i et demenstrasjonsprosjekt.

Det er fem store produsenter av ferdigplen | @stlandsomradet (kap. 3.4.2), med en
praduksjon pa ca. 400.000 m? fardigpien hvert ar. | tillegg er det en ferdigplenprodusent i
Rogaland, og en i Sar-Trendelag. Froduksjon av ferdigpten foregar ved at man dyrker
plenen pa jordbruksarealer i to &r, fer man tar av pienen og selger denne pa rull. Flenen
brukes pA grentomrader, men man kemmer i et grenseland mallom jordbruksomrader og
grentormrader | slamfarskriften.  Landbrukstilsynet ser imidlertid pa ferdigpien som et
produkt som kammer inn under grentareater, og man vil da kunne tilsette 5 cm slam som
biandes inn i jorda pa stedet ved etablering av ny ferdigplen hvert annet ar. Nar man tar
bort ferdigptensn, tar man imidiertid bare bort de 3 sverste cm av jorda. En tilsetning av 5
cm nytt slam som blandes inn i jorda pé et slikt omrade hvert annet &r, vil etter hvert fare ti
en opphopning av slam. Det er derfor et spersméal om man kunne fa tillatelse 1 a legge
godt omdannet og opptarket slam vt i et 3 cm lag som ikke blandes inn i jorda, men der
man tilsdr gress med én gang etter uitegging. Detle burde kunne egne seg bra som et
demonsirasionsprosjeki. Noen produsenter er skeptiske til & bruke slam til slik produksjan,
men den sterste produsenten er sveert ivrig for &4 & | gang et praveprosiekt med
slamtilsetning.

Et viktig spersmal ved bruk av slam tit ferdigplenproduksjon er hvor stor del av
neeringsstofier og tungretaller i stammet som blir tilbake i jorda etter at ferdigplenen er
fiernet. Dette er det derfor viktig & 14 avklart ved et demonstrasjonsprosiekt. Andre viktige
momenter er slamtype (ferskt slam, lagret stam efler dyrkingsmedium}, utleggingsform,
avrenning fra arealene og kvaliteten pa ferdigplenen.

For 4 fa til et shkt prosjekt ma man ta kontakt med en av produsentene av ferdigplen, og
foresid et demonstrasionsprosiekt der man  o0gsa  seker stette fra  andre
finansieringsinstitusjener, som f.eks. SFT, fylkets nesringsfond og Statens neerings- og
distrikisutvikiingsfond (SND}.

Aktuelle kontaktpersoner ved bruk av slam til ferdigplenproduksion:

Produsenter av ferdigplan:  Knut Selerstad, Morsk Ferdigplen A/S, Aurskog-Heland,
tif. 63 85 01 76.
Johnny Trandem, @sifold Gress A/S, Dilling,
tif. 89 26 17 17/94 28 60 23.
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Vestfold Hage og Antegyg, Sandefjard,

ilf. 33 45 85 71/30 03 01 75..

Tore Lassen, Nordre Gjolstad A/S, Kongsvinger,

tif. 94 23 27 19.

Moen Gress A/S, Sar-Odal, tif. 62 896 22 82/94 23 01 42,
Magnus J. Bru, Rennesay, tif. 51 72 41 59

Tarbjgrn MNordtilter, tif. 72 88 78 32

SFT: Sigurd Tremoen, tif. 22 57 36 67.

SND: tf. 22 00 25 00.

6.5 Fremgangsméte ved bruk av slam i alpinanlegg og hoppbakker

De lokale idrettslagena som har alpinaniegg og hoppbakker kontakies med tanke pa
demonstrasjonsprosjekter.

Traseene for alpinanlegg dekker som reget store apne omrdder. | slike omrader er det
spesielt viktig a fa jevne flater, fordi man da kan staste sesongen med 30 - 7(% mindre sng
gnn pd aniegg med ujevne terrengforhold.  Det er ogsd wviktig 4 4 etablert et tstt
gressdekke som hindrer erosjon | brafte omrader. | alpinaniegg tigger det derfor maget
godt til rette for & bruke avlepsslam, bade som en del av et dyrkingsmedium, elier rent stam
som legges ut i lag pa maksimalt 5 cm, og som blandes med eksisterende masser pa
stedet. | kapittel 3.4.8 er ullegging av slam i en sialdmbakke omitalt. | Sveits og Dsterrike
er dat biitt mer og mer aktuelt med utlegging av organisk materiale i alpintraseene, og det
finnes eksempler pd at man har spredt tarket slam med helikopter 1 slike anlegg (Holdhus,
1996B).

Det kan ga med store mengder slam til & vediikeholde et alpinantegy, da disse dekhker siore
omrader.  Slike anlegg burde derfor egne seq ypperlig til demonstrasjonsanlegy for
utlegging av stam. 1 demonstrasjonsprosjekier bar man {4 klarlagt hverdan man best skal
legge ut slammet, og om det ma vaere del av ef dyrkingsmedium. Hva slags utstyr egner
seg for 4 legoe ut slammet eller dyrkingsmediet, og blir terrenget jevnere etter
slamutleggingen? [t vil ogsa vaare viktig & 14 testet om slammel egner seg bra som
erosjonsdemper, og om det blir avrenning av naeringsstoffer fra omradene.

De fleste unnarenn | hoppbakker er antagt ved flytting/fjerning av stedegne masser. Dette
blotlegger ofte I@smasser som ieti raser ut og arodersr. Det er derfor nedvendig a sikre
massene ved f.eks. tilsding av gress. Det vil ogsa her veere viktig 4 fa et jevnest mulig
underlag, og avigpsslam skulle kanne egne seq ogsa til dette formalet. Ogsa i hopphakker
vii man kunne bruke rent slam som blandes med stedlige masser, efler dyrkingsmedier med
avigpsslam. Det bygges {4 nye happbakker i Norge for tiden, men det vil alltid vasre behov
far vedlikehold av slike bakker.

Ifelge MNorges Skiforbund er det et stort behov for organisk stoff ¢ slalamlayper og
hoppbakker, men problemet er ofte finansieringen (Andersen, 1997). Dersom man kan fa
gratis avlepsslam il dette formalet, vil man vaere svaert interassert i dette.  Imidlertid ma
produktet da markedsfares. En artikkel om emnet | medlemsbladet "Skisport” vil kunne
vaare en ghmrende markedstering av avigpssiam til dette formalet, f.eks. med beskriveize
av arbeidet 0g bilder fra slaldmbakken i Alesund {kap. 3.4.8).
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Aktuelle kontaktpersoner vad bruk av slam til hoppbakker og aipinantegy:
Lokale park- og idrettsvesen, hoppgrepper elter alpingrupper.

Eigre av alpinanlegy.

Alesund kemmune, aviep og renovasjon: Ola H. Aasen, tif, 70 12 18 19.

MNorges Skiforbund, Idrettens Hus, Hauger Skolevei 1, 1351 Rud: Alfred Andersen, tif. B/
15 46 00,

Kulturdepartementet, idrettsavdelingen: K. Felde, tf. 22 34 80 5a.

6.6 Fremgangsmate ved bruk av stam pa fotballbaner og golfhaner

Man kan forspke & samarbeide med fotballforbundet, golfforbundet og/eller lokale
fotballklubber eller golfkiubber, Man kan ogsa ta kontakt med Svetviksand A/S som
har spesiatisert seg pa dyrkingsmedie til slike anlegg. Stivkrampebakierier er ikke et
hinder for bruk av slam pa idretisbaner.

Fotballbaner og golibaner er utsalt for store fysiske pakjenminger i form av hgyt marktrykk
og direkte mekanisk gressiitasie. Norsk klima setter i tilegg store krav til baneargalets
kvalitet, spesielt ndr man starter sesongen tidlig og strekker den langt utover hesten.

Ved nyaniegg av fullgode fotballanlagg kreves et spesielt tilpasset avslutningssiikt pa 40
cm. Wassen er nermalt en spesiell blanding av tory og sand, som noen fa firmaer har
spesialisert seg p4 4 lage. Disse firmaene leverer masse til fotbalibaner over hele landet.

Fothallforbundet er interessert | & benytte starre mengder biologisk aktivt materiale for 4 {4
en bedre drenering og porgsitet | banedekket, og en kraftigere gressvekst {Holdhus,
198683, Det er gjort gode erfaringer med dette i Danmark. | Norge er det forelopig ikke
brukt slam pi fotballbaner, men VAR har levert terket slam tif en idrettsbane | Ha
kommune pd Jasren {kap. 3.3.6).

ideelt sett ber en heyt belastet fotballbane &rtig tilferes omlag 1,5 cm toppdressing spredd i
3-4 operasjoner | lwpet av sesongen. Toppdressingen som na beryltes, bestar av 40 - 60
volumprosent torv og resten fin sand. Fotballforbundet ensker mer akiivt organisk
materiale | toppdressingen, for & {4 et skl mikroliv § jordmassen (bl.a. meitemark). Dette vil
bade kunne bedre dreneringsevne og por@sitet, og stimulere gressveksten. Det burde
vaere mulig & forsgke blandinger med ca. 20 volumprosent avl@psslam, 3¢ volumprosent
torv og resten finsand. Slammengden md imidiertid tilpasses behovet for nitrogen il
grassveksten.

Det er for tiden stor aktivitet nér det gjelder hygging av golfanlegg | Norge. Qgsd pi dette
feltet er det spesialfirmasr som iager sine egnhe resepter, og til na har man mest brukt tory
og sand i reseptene. Bade produsentene og golfforbundet ansker imidlertid 4 braks mer
organiske aviallsprodukter bade ved anlegg av nye baner, og fil ioppdressing pa
utslagsomrader og "greens”. Disze omradene krever betydefig banepleie, og toppdressing
med organiske aviatisprodukier har vist seg & gi positive resultater i utlandet. Foruten
golfaniegget som bie bygget ved bruk av avlepssiam | Alesund {kap. 3.4.8), har ogsa
Sarpshorg kommune brukt slam til en golfbane, og Enebakk kommune vil levere slam til en
goftbane i kemmunen varen 1997,
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For 4 fA til et prosjekt med bruk av avlapsslam i dyrkingsmedier som brukes il fotballbaner
og golftbaner, vit det lenne seg 4 ta kontakt med en produsent som leverer dyrkingsmedium
til slike formal. Det kan ogsa vagre akluelt & samarbeide med et lokalt idrettslag etler
gotiklubben pa stedet, men disse vil ofte kjgpe dyrkingsmedium fra spesialfirmaene. Det vil
derfor ikke vaere s& mange renseantegg som har et slikt firma t nzgerheten.

Aktuelle problemstiliinger ved et demonstrasjonsprosjekt for bruk av slam til fotbaltbaner
eHer golfbaner, ar:

« Hvor mye slam vil man kunne bruke i slike blandinger, og hva kreves av slammet som
skal brukes?

» Vil innblanding av slam i slike produkter fgre til bedre baner enn vi har i dag {bedre
gressvekst, bedre porgsitet i jorda, bedre terkestyrke i jorda, bedre shitestyrke)?

* Vil innblanding av slam kunne fare tit negative forhold keytiet til bruken av anlegget
{f.ehs. sleip_ bane i regrivesr, lukt)?

Svelviksand A/S er et firma som har spesialisert seg pa 4 lage dyrkingsmedier til
fotballbaner og golfbaner. De ansker mer aktivt organisk materiale i blandingene, og har
forsgkt med kompost pa en del anlegy, bl.a. i Oslo og Drammen. Imidiertid inneholder
komposten for grove masser, s& firmaet er interessert i & prove avlapsslam i siedet
Produksjonan  av  slike dyrkingsmedier figger pd Honefoss fordi man her har
sandforekomster som egner seg il formalet. Det er allerede i gang foragk pa a fa til et
samarbeid med bedriften om bruk av avlepsslam i disse produktene. Bedriften ville matte
spke Landbrukstilsynet om tillatelse til & produsere slik dyrkingsmedium. Man mi ogsa ha
tillatetse il 4 bruke siammet i dyrkingsmediet fra kommunen der dyrkingsmedist skal
produserss.

Nar det gielder problematikken rundt stivkrampebakterier, svarer Folkehelsa at man tkke
hehaver 4 ta hensyn til dette ved bruk av avigpssiam, og at slam kan brukes pa aile typer
grentareaier i henhold 4l slamforskriften og gpedselvareforskriften.

Aktuele kontaktpersoner ved briuk av slam tif fotbalibaner og gotthaner:

{ pkale foibatiklubbetfidrettslag/golitklubber

Norges Fotbaliforbund: Per Ulseth, tif. 22 02 45 00

Morgss Golfforbund, P, Midtvage, tf. 67 15 46 0

Svelviksand A/S: F. Gustavsson, tif. 32 12 31 13

Kulturdepartementet, idretisavdelingen: K. Felde, tif. 22 34 80 55

Erfaring med bruk av slam til golfbaner:

Teknisk etat:  Alesund kammune: Qla H. Aasen, . 7012 13 19,

Enebakk kommune: Knut Moen, tIf. 64 83 01 00
Sarpsborg kommune: Tore Niisen, tIif. 69 i1 6594
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6.7 Fremgangsmate ved bruk av slam til dyrking av energiskog

Kontakt Norges Landbruksheagskole, Institutt for skogfag eller en planieskole efler
bonde som kan tenke seq & starte slik produksjon. Samarbeid med NORVAR. Sak
om midler fra landbruksdepartementet og SNB.

Energiskogproduksion er noe som ikke finnes | Norge, men som er uibredt i en del andre
land, feks. Sverige og Danmark. Ved energiskogproduksion plantes hurtigvoksende
lauvireer pa et stort argal, og veden brukes til energiformél {f.eks. i varmekraftverk). Etter
forsgkene | Sverige anbefalle man & plants ca. 18.000 planter pr. ha og hogge hvert 3. ar.
Slam tilferes om varen fer planting hvert 3. ar. 1 Danmark tilsettes slam i hele
veksisesongen hvert ar i egne kisregater, da tresme ulvikler et rotnett som tar opp alie
naeringsstoffens ogsé under kjisreveiene.

Dret kunne vesre interessarnt & ta til et demonstrasjonsprosjekt sammen med skogbritket om
energiskogproduksion for & samie erfaringer fra norske forheld. Det er fiere forhold som
trenger avklaring i f sliki demonstragjonsprosjekt, bl.a.:

* Hva slags tresorter skal man satse p&?
* Hyilke vekstsykluser ber man velge?

s Hvor mye slam skal man spre, hvor ofte, og pd hvilken mate {uavvannet stam via
sprinkleraniegg eller injeksjon, avvannetiterket slam med giedsglspreder e.l.}?

» [an energiskogproduksjon lenne seg sammenlignet med tradisjonelt jordbruk/skogbruk?

» Hyordan blir de forurensningsmessige forholdene ved slik produksjon {avrenning,
tungmetaller | grunnen)?

For 4 14 til et slikt prosjek! bar man samarbeide med Norges Landbrukshagskole, Institutt
for skogfag, og man ber ogsd soke tandbruksdepartementet om midler for & kunne fa
giennomfsrt et slikt progjekt. En annen akiuell finansieringskilde kan veere SND. Dette er
et svaert langsiktig prosjekt, og man kan ikke forverte & F brukt store slammengder pa
dette feitet far etter minst 7 - 8 &r, nir demonsirasjonsprosjekiet ef ferdig. Fa sikt er
imidlertid dette feltet interessant dersom forholdene ligger til rette for slik produksjon i
Morge.

Akiuelle komtaktpersoner ved bruk av slam til energiskogproduksjon:
Norges Landbrukshagskote, Institutt for skogfag: Oddvar Haveraaen, tif. 64 94 88 80,

Lanbruksdepartemeantet tif. 22 24 80 80

SNE: fif. 220062300
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7  Forslag til videre arbeid

Den enkeite anleggseier bor sette | gang demonstrasjonsprosjekter pa produksjon av
dyrkingsmedium eier ferdigplen, revegetering av ikke-produktive landomrader, eller
bruk av slam i alpinbakker, hoppbakker, pa fothallbaner eller golfaniegg. Prosjekiene
kan eventuelt koordineres og rapporteras gjennom NORVAR.

Denna rapportien oppsummerer forprosjekiet med 4 finne altermative bruksomrader for
slam. For 4 komme videre i arbeidet med 4 t4 brukt mer slam pa de stedene der jordbruket
ikke kan eller vil ta imot at slammet, m4 anteggseierne, gjerne i samarbeid med NORVAR,
arbeide videre mad de mest interessante bruksomradene fra dette forprosjeklet. Vi vil da
anbefale at det blir satt | gang demonstrasjonsprosjekter efter de malang som er skissert i
kapittel 5, slik at man kan skaffe seg mer kunnskap om den beste méten 4 ga frem pa ved
alternativ bruk av slam.

| forste omgang synes det som om grentanlegg og energiskogsproduksion er de mest
interessante sekiorena for anlegg som ikke kan 1A disponert alt slammet | jordbruket. Bruk
av stam i bygningsindusirien er ogsa fullt mulig, men dette betinger kontakt med
produsenter som er interessert § & satse pa slike produkter. Dersom noen skulle anske &
satse pa defte feliet, ber man ta kontaki med akiuelle produsenter og fa ftil et
utviklingssamarbeid med disse. Forskningsmidler kan t sa fall sekes hos Norges
Forskningsrad.

Produksjon av energiskog ber tas opp giennom NORVAR ved henvendelse il
Milisverndepartementet og Landbruksdepartementet. Detie er som fidligere nevnt et
iangsikiig satsingsomrade.

Nar man skal velge demonstrasjonsprosjekter pa grentarealsekioren, bar en velge
prosiekter som har sterst potensiale. Det vil 81 prosjekter der en anser at mulighetene er
starst for & 4 brukt store mengder slam uten A méatte bruke aldor store ressurser pa 4 fa
avseining pa slammet. De omradens som utmerker seg da, er:

= Produksjon av dyrkingsmedium {vekstjord) med siam

= Bruk av slam til revegetering av ikke-produktivte landomrader

* Bruk av slam i alpintrazéer og hoppbakker

+ Bruk av slam til ferdigpienproduksjon

+ tvikdling av resepter for dyrkingsmedium med starn tif fothalibaner og golfbaner

Produksion av dyrisingsmedium er det alierede flere anleggsgartnere og kemmunale etater
som har kommet | gang med. P& dette feltet kan man samle inn yierligere
grfaringsmateriale fra anleggseiere som har prevd denne bruksmaten, og fra dem som star
for produksjonsn av dyrkingsmedium. Man kunne ogsa bruke noe av dyrkingsmediet som
allerede produseres pa nye bruksomrader, og rapporieres erfaringene fra disse prosjekiene.

Sar i terrenget som ber revegeteres, ber vasre ot interessant omrade hvor man kan bruke
store slammengder, og pa dette feltet bar man ta lokale initiativ. Nar neen har fatt til et
samarbeid Iokalt, kan man kontakte NOBVAR slk at man kan lage et
demonstrasjonsprosjekt som gir nyttige erfaringer bade for de som utferer prosjektet og for
andre som a@nsker 4 bruke slam pd sammie mate.

| alpintraseer og hoppbakker ma det ogsa tas iokale initiativ, g her kan ogsa NORVAR
fungere som erfaringsbank. Man har aflerede fatt erfaringer med utlegging av slam 1 en
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sialdmbakke i Alesund. Eraringer fra dette prosjekiet kunne rapporteres, og man kunne
lzge demonstrasjonsprosiekter andre stader,

Nar det gjelder bruk av slam til ferdigplen og 4l dyrkingsmedium til fotbalibaner og
golfbaner, er det allerede interessenter som ansker & prove ut sfam i produktense sing. Her
gjenstar bare & f& til en finansieringspakke og finne egnet slam i naerheten av produksions-
stedene. Disse prosjekiens vil veere mest interessante for renseanlegg som ligger |
naerheten av produsentsne, men det er ogsa mulig & transportere spesielle slamtyper
{f.eks. torket slam) tii produksjonsstedene dersom slamiypene er spesieit egnet til formalet.

Det foreslds at  anleggseiere  eller  andre som  har  ideer fit  konkrete
demonsirasjonsprosjekter, sender idéene tit NORVAR, og at man forseker 4 k& satt | gang
54 mange slike prosiakiar som mulig. Arbeidet med organisering og rapportering av de
ulike prosjekiene ma imidlertid finansieres pa en eller annen méite, og da er et spleiselag
med delfinansiering fra anleggseiere og eventuelle andre interessenter (SFT,
Mitjoverndepartementet; SND, fylkenes nseringsfond) den mest naeriiggende vei 4 ga.
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