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Aquateam har laget en ny statusrapport for bruk av avigpsslam, der fokus har veert lagt pa
endringer siden statusrapporten som ble utarbeidet hgsten 2000. Det har i disse arene
kommet et nytt slamregelverk, og ORIO-programmet har fart til at vi har fatt gkte kunnska-
per om bruk av slam i grentanlegg. Offisiell norsk statistikk over bruk av avlgpsslam etter ar
2000 er ikke palitelig pa grunn av svakheter i innrapporteringen, men dette vil bli rettet fra ar
2005. Anlegg som markedsfagrer slammet overfor kornbgnder pa Jstlandet, har lange ven-
telister pa bruk av slam. En del anlegg har satt bort disponeringen av slam til private akterer
innen grgntsektoren, og det er laget salgbare jordblandinger med avilgpsslam. | disse pro-
duktene er det blandet inn riktige slammengder i forhold til plantenes behov, og de er popu-
leere blant anleggsgartnere pa grunn av god vannhusholdning og lite behov for vedlikehold
av anleggene.

Det er viktig a fa spredt den kunnskapen som har kommet frem gjennom ORIO-
programmet, og spesielt overfor grantsektoren. Det vil veere mye a hente pa a fa flere jord-
produsenter interessert i & blande inn avlgpsslam i noe av jordproduksjonen. Det er viktig at
bruk av avilgpsslam i grgntanlegg tilpasses de enkelte anleggenes behov for naeringsstoffer
og ikke legges ut i sa store mengder at man risikerer a fa negative virkninger av slammet.

Stikkord - norsk Stikkord - engelsk
Slamdisponering Sewage sludge use
Jordbruk Agriculture
Grgntarealer Green areas
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Regelverk Regulations
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Sammendrag

| forbindelse med opprettelsen av ORIO-programmet i ar 2000 laget vi en statusrapport for
bruk av avlgpsslam. Na har ORIO-programmet bedt oss om a lage en ny statusrapport etter
at ORIO-programmet er i ferd med a bli avsluttet.

Den nye Gjegdselvareforskriften fra 2003 forvaltes av Mattilsynet. Mattilsynet har vist seg a
veere opptatt av a fa til praktiske Igsninger i samarbeid med produsenter av gjgdselvarer. Det
har derfor blitt enklere & bruke avlgpsslam bade i jordbruket og i grentanlegg med den nye
Gjadselvareforskriften enn med den gamle Slamforskriften. Det kreves i Gjgdselvareforskrif-
ten ikke godkjenning fra kommunen der slam skal spres, kun en melding til kommunen. En
jordblanding med avlgpsslam kan brukes fritt innenfor reglene i Gjgdselvareforskriften sa
lenge jordprodusenten har tillatelse til jordproduksjonen fra kommunen der man produserer
anleggsjorda. Det er da ikke ngdvendig @ sende melding til kommunen hvor anleggsjorda
skal brukes. Gjgdselvareforskriften krever imidlertid at virksomheter som omfattes av forskrif-
ten skal innfgre og utave internkontroll.

| Slamforskriften var det kun to tungmetallklasser, én for bruk i jordbruket (klasse Il i Gjgdsel-
vareforskriften) og én for bruk pa grentarealer (klasse Il i GJadselvareforskriften). | den nye
Gjodselvareforskriften kan avlgpsslam ogsa komme i kvalitetsklasse O eller | dersom det
tilfredsstiller kravene til klassen. Kvalitetsklasse 0 og | har krav om lavere tungmetallinnhold
enn klassene i Slamforskriften. Organiske gjgdselvarer i kvalitetsklasse 0 kan spres i meng-
der som ikke overstiger plantenes behov for naering, mens de som overholder kravene til
kvalitetsklasse |, kan spres i mengder pa 4 tonn TS/daa hvert 10. ar pa jordbruksarealer.
Mye norsk slam overholder kravene til kvalitetsklasse | og kan derfor brukes i dobbelt sa sto-
re mengder som slam i kvalitetsklasse 1l. Noe slam overholder ogsa kravene til kvalitetsklas-
se 0. Dette far ikke sa stor praktisk betydning, da man fokuserer pa a bruke avlgpsslam i
mengder som er tilpasset plantenes behov for neeringsstoffer. Med 2 tonn slamtarrstoff pr.
daa far kornet i mange tilfeller nok neeringsstoffer for farste vekstsesong.

Norsk statistikk over bruksomrader for avigpsslam stemmer ikke med virkeligheten etter ar
2000, da det er kommunene som rapporterer til KOSTRA, mens mye avlgpsslam blir be-
handlet og disponert av stgrre interkommunale eller private selskaper som ikke har rapporte-
ringsplikt. Dette vil bli forandret fra rapporteringsar 2005. | offisiell statistikk er bruken av av-
lepsslam pa jordbruksarealer og grgntarealer gatt ned siden ar 2000, mens det er en gkning
i "annen” og "ukjent” bruk. Dette stemmer ikke overens med anleggseiernes egne erfaringer.
Det er sveert viktig at den offisielle statistikken blir i overensstemmelse med virkeligheten.

Innholdet av tungmetaller og organiske miljagifter i norsk avigpsslam er pa vei nedover. Inn-
holdet av organiske miljagifter ble redusert med fra 23 til 91 % for ulike stoffer som ble ana-
lysert pA samme mate pa de samme slambehandlingsanleggene i 1996-97 og i 2001-02.
Tungmetallinnholdet har gatt kraftig ned fra 1980 til 1996, og har etter dette stabilisert seg pa
et lavt niva. Nesten hele den norske slamproduksjonen overholder kravene til kvalitetsklasse
Il (krav til bruk i jordbruket). Det er imidlertid ikke alle slambehandlingsanlegg som har et
internkontrollsystem som kan dokumentere at alt slam er stabilisert og hygienisert i henhold
til kravene i Gjgdselvareforskriften. Det gjenstar en del arbeid for & fa dette pa plass, og
Mattilsynet vil i naer fremtid begynne & revidere internkontrollsystemene til anleggene.

Flere store slambehandlingsanlegg har inngatt samarbeid med aktgrer som arbeider med
jordprodukter for a fa stabil avsetning pa avlgpsslammet. Det er i prinsippet tatt i bruk to for-
skjellige modeller for slikt samarbeid:

» Opprettelse av "vekstselskaper”
» Konkurranseutsetting av slamdisponeringen
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Det forventes at aktgrer som kan lage salgbare produkter av avigpsslammet, vil kunne over-
ta en starre del av slamdisponeringen i fremtiden, og at avlgpsslam dermed etter hvert vil fa
et bedre rykte som en positiv innsatsfaktor i jordbruket og i grantsektoren.

Jordbruket er fortsatt den sterste avtaker av avigpsslam, og slambehandlingsanlegg som
satser bevisst pa en god dialog med bagndene med et profesjonelt opplegg for utkjering og
spredning av slammet, har na flere ars ventelister pa leveranse av slammet sitt. NORVAR
har i samarbeid med ORIO-programmet fatt laget sju faktaark om avigpsslam, og NORVAR
har knyttet kontakter med viktige aktgrer i jordbruks-, grantanleggs- og forbrukersektoren for
a redusere faren for negativ fokusering pa bruk av slam pa disse omradene i arene fremover.

Det er fremdeles en faglig diskusjon om hvor tilgjengelig fosfor som er bundet til jern og alu-
minium i avlgpsslam, er for plantevekst, men forsgk utfart av bl.a. Planteforsk de siste arene
viser at fosforet blir mer tilgjengelig for plantevekst nar det tilsettes kalk til avigpsslammet,
slik at pH i jorda stiger. Det er ogsa gjort to forsgk pa a lage organisk gjgdsel av avigpsslam,
men begge disse prosjektene ser na ut til 8 vaere skrinlagt. Det forventes derfor ikke at man i
neer fremtid vil kunne lage slamprodukter som kan selges i jordbruket. Det forventes heller
ikke at spredning av stabilisert og hygienisert vatslam i jordbruket vil bli en stor konkurrent til
spredning av avvannet slam, selv om Gjgdselvareforskriften ikke krever at slammet skal
vaere avvannet fgr spredning. For mindre slambehandlingsanlegg kan det imidlertid veere
interessant & forsgke & spre slammet uavvannet.

Den stgrste utfordringen i fremtiden vil veere & fa behandlet og disponert de gkte slammeng-
dene som vil oppsta pa nye primaerrenseanlegg langs kysten pa Vestlandet og i Nord-Norge
som felge av det nye avlgpskapittelet som vil bli tatt inn i Forurensningsforskriften. | disse
omradene er det lite kornarealer, og slammet vil derfor matte disponeres pa andre mater enn
i tradisjonelt jordbruk.

Bruken av avligpsslam pa grentarealer har gkt de siste arene, og forventes a gke enda mer i
fremtiden, da det na ofte er billigere & levere slam til grentanlegg enn til jordbruket. Det er i
ORIO-programmet satset en del pa a gke kunnskapsnivaet og spre kunnskap om bruk av
avlgpsslam i grentanlegg, og det er dermed lagt et godt grunnlag for gkt bruk av slam i den-
ne sektoren i arene fremover. Det viktigste na er a fa formidlet kunnskapen videre til grentan-
leggsbransjen, og fa flere aktgrer til & sette i gang produksjon av jordprodukter basert pa
avigpsslam. De som har laget slike salgsprodukter tilpasset grantsektorens behov (Grgnne
Vekstselskaper), har fatt god betaling for produktene og har stor ettersparsel etter disse.

Den viktigste leerdommen fra ORIO-prosjekter om bruk av slam pa grentarealer, er at man
ikke bar bruke avlgpsslam i sa store mengder som Gjadselvareforskriften gir tillatelse til pa
grgntarealer, men at slammengdene bgr veere tilpasset det enkelte bruksstedets behov for
neeringsstoffer. Det vil derfor vaere mer aktuelt & bruke 5 — 20 % avlgpsslam i en jordblanding
enn 30 % som er det maksimalt tillatte. Jordblandingene bgr tilpasses de enkelte anleggenes
behov, da disse varierer mye fra for eksempel greens pa golfbaner til treplantingsfelt. An-
leggsgartnere som har tatt i bruk jordblandinger med avlgpsslam i de riktige mengdene,
kommer imidlertid tilbake og vil ha mer av denne jorda, som har en rekke positive egenska-
per for grentanleggene, som bedre vannopptak og mindre behov for vedlikehold enn i tradi-
sjonell anleggsjord.

Det er de siste arene brukt store mengder avigpsslam som trafikksikringstiltak langs nye E6
gjennom Oslo og Akershus. Det er gitt dispensasjon fra mengdebegrensningene i Gjgdselva-
reforskriften i disse anleggene. Erfaringene fra anleggene er imidlertid blandet. Trafikksikker-
hetsmessig har de en funksjon, men det har vokst s& mye skjiemmende ugress pa feltene at
de ikke har veert noen god reklame for bruk av avlgpsslam i veianlegg. Det hadde vaert mye
bedre om man blandet slammet inn i jordblandinger som var mer tilpasset plantenes behov
for neeringsstoffer.
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Det har veert lite fokus pa a bruke avlgpsslam i skogbruket eller som rastoff i produksjon av
andre produkter. Det er imidlertid et dansk selskap som tar imot store mengder avvannet
avilgpsslam som de forbrenner og smelter om til sandblasingssand pa et anlegg utenfor Kg-
benhavn. Selskapet tar gjerne imot norsk avigpsslam, og prismessig ser det ut som om de
kan veere konkurransedyktige med mottaksanlegg i Norge, men forelgpig er det ikke levert
norsk slam til dette anlegget. Bruk av slam i jordbruk og i greantanlegg er etter var mening en
mer miljgvennlig mate & utnytte ressursene i slammet pa enn denne bruken er.
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1. Innledning

Hgsten 2000 laget Aquateam AS en statusrapport for bruk av avigpsslam, for NORVAR BA
(AL Norsk vann og avigp BA). ORIO — Program for gkt gjenvinning av vatorganisk avfall og
slam brukte denne rapporten som en oversikt over hvor langt arbeidet med bruk av slam
innen ulike felter var kommet da ORIO-programmet startet. Rapporten er lagt ut pa ORIOs
og NORVARSs hjemmesider.

ORIO-programmet er na i ferd med a bli avsluttet, og Aquateam er engasjert for & lage en
tilsvarende statusrapport. Fokus i denne rapporten vil vaere hva som har forandret seg i Igpet
av de fem arene programmet har vart. Det skal ogsa fokuseres pa endringer i regelverket for
bruk av slam, i og med at Forskrift om gjgdselvarer m.v. av organisk opphav (Gjgdselvare-
forskriften) tradte i kraft i 2003.
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2. Forandringer i regelverk for bruk av slam

2.1. Ny Gjodselvareforskrift

Den tidligere Forskrift om avlgpsslam (Slamforskriften, Sosial- og helsedepartementet og
Miljgverndepartementet, 1995) satte mange begrensninger for bruk av slam til forskjellige
formal. Det var satt mange restriksjoner for bruk av slam bade i jordbruket og pa grgntarea-
ler, og myndighetene var ogséa skeptiske til a tillate bruk av slam i skogbruket, selv om det
ikke sto noe om dette i Slamforskriften. Forurensningsmyndighetene var pa samme tid res-
triktive med a gi tillatelse til forbrenning av slam ut fra tankegangen om at slam er en ressurs
som bgr gjenbrukes.

| Forskrift om gjenvinning og behandling av avfall (Avfallsforskriften, Miljgverndepartementet,
2004), som tradte i kraft 1. juni 2004, er det satt forboud mot deponering av lett nedbrytbart
organisk avfall som bl.a. omfatter vatorganisk avfall og avigpsslam. For eksisterende depo-
nier skulle det innen 1. mai 2003 legges frem en oppgraderingsplan for deponiet (i henhold til
den tidligere Forskrift om deponering av avfall fra 2002), og alle deponier skal innen 16. juli
2009 drives i henhold til forskriftens krav. Dette betyr i praksis at slam og vatorganisk avfall
ikke kan deponeres etter denne dato. Det har heller ikke vaert aktuelt & forbrenne norsk av-
Igpsslam, mest fordi det er kostbart & forbrenne slammet, med blant annet en sluttbehand-
lingsavgift for slik slamforbrenning. Hittil er det bare Bergen kommune som har fatt tillatelse
til & forbrenne avligpsslam. Det er imidlertid s& langt ikke kjart slam til forbrenningsanlegget i
Bergen heller, fordi det er billigere & bruke slammet p& andre mater.

Det kommer snart et nytt avlgpskapittel i Forurensningsforskriften hvor man blant annet vil
kreve primeerrensing eller sekundaerrensing for tettsteder med mer enn 10.000 innbyggere
(SFT, 2005). Dette betyr at man pa Vestlandet og i Nord-Norge vil matte bygge en rekke nye
renseanlegg som ogsa vil produsere avigpsslam. Det vil bli en stor utfordring & fa brukt dette
slammet pa en fornuftig mate, ettersom det er lite kornarealer i disse omradene.

Det ble i mange ar arbeidet med & samordne forskrifter om gjgdselvarer m.v. av organisk
opphav, dvs. Forskrift om avigpsslam, Forskrift om husdyrgjgdsel, Forskrift om silopressaft,
den tidligere gjedselvareforskriften og Forskrift om gjadslingsplanlegging. 4. juli 2003 tradte
endelig Forskrift om gjedselvarer m.v. av organisk opphav (Gjadselvareforskriften, Land-
bruks- og matdepartementet, Miljgverndepartementet og Helse- og omsorgsdepartementet,
2003) i kraft. Etter denne forskriften blir avigpsslam likestilt med andre organiske gjgdselva-
rer (som matavfallskompost), bortsett fra en egen paragraf (§ 25), som stiller spesielle krav il
bruk av produkter med avlgpsslam. Disse kravene er de samme som i den tidligere slamfor-
skriften. For produsenter av avigpsslam har det imidlertid vaert viktig at den utgvende myn-
dighet er flyttet fra Statens forurensningstilsyn (SFT) til Mattilsynet. Mattilsynet er mer opptatt
av a fa til praktiske lgsninger for bruk av slam og andre organiske gjedselvarer enn SFT.
Dette har ogsa gitt seg utslag i en mer optimistisk holdning blant renseanleggseiere.

Gjedselvareforskriften (§ 25) setter krav om at et foretak ved bruk av produkter med slam ma
legge frem melding for kommunen senest to uker far fgrste levering. | meldingen skal alle
forhold som kan ha innvirkning pa jordbruksfaglige, forurensningsmessige, sikkerhetsmessi-
ge, helsemessige og hygieniske forhold ved bruken, vurderes. Kommunen kan kreve forhold
rettet dersom det avdekkes at forskriftens krav ikke etterleves, men dersom foretaket ikke i
lopet av de to ukene har mottatt et slikt krav fra kommunen, kan leveringen begynne. Slam-
forskriften stilte krav om tillatelse fra kommunen der slam skulle spres, sa dette er en forenk-
ling for anleggseierne.

En viktig del av forskriften om organiske gjedselvarer bestar i at virksomheter som tilvirker
gjedselprodukter, skal innfare og utgve internkontroll. Det samme gjelder enhver som dispo-
nerer slam, men Mattilsynet vil ikke kreve omfattende dokumentasjon fra sma virksomheter
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eller bender som mottar slam. Det viktigste er & sikre at ikke slam spres fgr det er avklart
hvilken kvalitetsklasse det tilhgrer. Gjadselproduktene blir inndelt i fire kvalitetsklasser etter
tungmetallinnhold. | tabell 1 er vist maksimumsgrenser for innhold av tungmetaller.

Tabell 1. Kvalitetsklasser og maksimalt innhold av tungmetaller i Gjodselvareforskriften.

Kvalitetsklasse: 0 | Il ]l
Cd, mg/kg TS 04 0,8 2 5
Pb, mg/kg TS 40 60 80 200
Hg, mg/kg TS 0,2 0,6 3 5
Ni, mg/kg TS 20 30 50 80
Zn, mg/kg TS 150 400 800 1500
Cu, mg/kg TS 50 150 650 1000
Cr, mg/kg TS 50 60 100 150

Kvalitetsklasse Il og Ill samsvarer med de to kvalitetsklassene i den gamle Slamforskriften
for henholdsvis bruk i jordbruket og pa grentarealer. Den nye Gjadselvareforskriften er end-
ret slik at slam eller slambaserte produkter ogsa kan komme inn under klasse | eller 0 der-
som slammet (og de andre bestanddelene) overholder kravene i kvalitetsklasse Il, og slam-
produktet samlet overholder kravene til den aktuelle kvalitetsklassen (I eller 0).

Kravene til stabilisering og hygienisering er de samme som i den gamle Slamforskriften,
bortsett fra at det er satt krav om at det ikke skal veere infektive parasittegg i produktene (i
slamforskriften star det at det ikke skal veere parasittegg i slammet).

| den nye Gjadselvareforskriften star det samme setning som i den tidligere gjedselvarefor-
skriften, om organiske miljggifter, plantevernmidler o.a.: "Produkter ma ikke inneholde orga-
niske miljagifter, plantevernmidler, antibiotika/kjemoterapeutika eller andre miljgfremmede
organiske stoffer i mengder som medfarer helse- eller miljgrisiko ved bruk.” Landbruks- og
matdepartementet har i brev av 15. mars 2005 presisert overfor NORVAR at Mattilsynet ikke
vil kreve seerskilt dokumentasjon av innhold av organiske miljggifter i slammet sa lenge det
med jevne mellomrom foretas nasjonale kartlegginger av utvalgte stoffer. Aktsomhetsplikten
omfatter ikke at en virksomhet skal foreta egne spesielle undersgkelser pa omrader som i
dag er uutforskede eller har ukjent risikostatus.

Det er satt som krav til jordblandinger at produktet skal vaere godt egnet til dyrking av planter
og ikke ma ha veksthemmende effekt. Jordblandingen kan besta av opptil 30 volumprosent
(fer blanding) av produkt som kommer inn under forskriften. Jorda ma ikke tas fra deponi,
industriomrader eller lignende arealer som kan veere forurenset med tungmetaller eller andre
miljggifter.

| henhold til Gjgdselvareforskriften skal alle produkter som kommer inn under forskriften re-
gistreres hos Mattilsynet fgr import, markedsfgring og omsetning starter. Produktet kreves
imidlertid ikke godkjent, slik praksis var tidligere. Produsenter av avlgpsslam har plikt til a
rapportere produsert og omsatt mengde (angitt som tarrstoff), disponeringsmate samt pro-
duktets sammensetning. | tillegg skal man hvert ar gi opplysninger til mottakerkommunen
med navn og adresse pa alle mottakere av slam samt mengde slam som er levert disse, slik
Slamforskriften tidligere foreskrev.

Alle produkter som kommer inn under forskriften, skal ha varedeklarasjon med opplysninger
om innhold av nzeringsstoffer, terrstoffinnhold og innhold av organisk stoff, kvalitetsklasse
(analyseverdier for tungmetaller nar avligpsslam inngar i produktet), samt hygieniserings- og
stabiliseringsmetode.
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Det er stilt krav om godkjent gjgdslingsplan dersom gjgdselproduktene skal brukes pa land-
bruksarealer. Spredning skal sa langt det er mulig forega i perioden fra varonnstart til 1. sep-
tember, og fortrinnsvis om varen nar planteveksten tar til. Det er ikke tillatt a spre slike pro-
dukter pa sngdekket eller frossen mark og ikke i perioden fra og med 1. november til 15. feb-
ruar. Dette var ogsa med i Slamforskriften. Det er imidlertid ikke lenger ngdvendig a avvanne
avigpsslammet for spredning. Gjgdselvareforskriften inneholder ikke bestemmelsen fra
Slamforskriften om at slam som skal brukes til jordbruksformal, bar vaere avvannet slik at det
blir liggende i en haug og ikke flyter utover. Gjadselverdien i slammet vil bli mye starre om
man sprer det i flytende form, men faren for overgjadsling blir ogsa betydelig starre. End-
ringen i bestemmelsen har ikke fart til gkt bruk av flytende avligpsslam pa jordbruksarealer.
Dette fordi transportkostnadene for flytende avigpsslam blir for hgye.

Bestemmelsene om begrensing i bruksomrader for slam er de samme som i den tidligere
slamforskriften, bortsett fra at slam kan komme i kvalitetsklasse 0 og | dersom det overholder
kravene til tungmetallinnhold for disse klassene. En god del av norsk avligpsslam overholder
kravene til kvalitetsklasse |, sa denne endringen kan fa betydning for bruk av slam i jordbru-
ket. Det er satt fglgende mengdebegrensninger til bruk av avfallsbaserte gjgdselprodukter:

Kvalitetsklasse 0: Kan nyttes pa jordbruksareal, private hager og parker. Tilfert mengde ma
ikke overstige plantenes behov for naeringsstoffer.

Kvalitetsklasse |: Kan nyttes pa jordbruksareal, private hager og parker med inntil 4 tonn
torrstoff per dekar per 10 ar.

Kvalitetsklasse Il: Kan nyttes pa jordbruksareal, private hager og parker med inntil 2 tonn
tarrstoff per dekar per 10 ar.

Kvalitetsklasse llI: Kan nyttes pa grgntarealer og lignende arealer der det ikke skal dyrkes
mat eller férvekster. Produktet skal legges ut i lag pa maksimalt 5 cm tyk-
kelse og blandes inn i jorda pa bruksstedet. Brukt til toppdekke pa avfalls-
fyllinger skal dekksjiktet vaere maksimalt 15 cm. Etter bruk skal det ikke
spres avfallsbaserte gjgdselprodukter pa stedet igjen pa minst 10 ar.

Jordforbedringsmidler, dyrkingsmedier og jorddekkingsmidler skal ha merking og varedekla-
rasjon i henhold til Norsk Standard NS 2890: Jordforbedringsmidler, dyrkingsmedier og jord-
dekkingsmidler — Varedeklarasjon, pakking og merking. Det betyr at det skal leveres en va-
redeklarasjon ogsa med avlgpsslam. Slammet kan komme inn under en av varetypene:

« A.12 Kompost

* A.13 Biomasse — anaerobt stabilisert

* A.14 Biomasse — tgrket

¢ A.15 Slam - kalkbehandlet

» A.26 Andre produkter (langtidslagret eller vatkompostert slam)
* B.3 Anleggsjord (jordblanding)

Varedeklarasjonen skal bl.a. inneholde opplysninger om naeringsinnhold, tarrstoffinnhold og
innhold av organisk stoff samt kvalitetsklasse, hygieniserings- og stabiliseringsmetode.

Emballerte produkter skal ha varedeklarasjon og @vrig merking pafert emballasje eller etikett.
For uemballerte produkter skal varedeklarasjonen og annen merking sta i felgedokumentene
som alltid skal leveres mottakeren av produktet.

Alle som innfgrer eller produserer varer som kommer inn under Gjadselvareforskriften, skal
innen 31. januar hvert ar gi melding om omsatt mengde i foregdende kalenderar. Skjema fas
hos Mattilsynet. Produkt som omsettes, er underlagt offentlig kontroll og kan bli belagt med
kontrollavgift.
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2.2. Landbrukets forvaltningspraksis for jordblandinger

Landbrukstilsynet (néd Mattilsynet) har ogsa laget en forvaltningspraksis for jordblandinger
(Landbrukstilsynet, 1998) som stadig gjelder, selv om denne refererer til den gamle
Gjedselvareforskriften og Slamforskriften.

Jordblandinger som inneholder slam, skal registreres hos Mattilsynet fgr de kan omsettes.
Registrerte jordblandinger kan brukes uten tillatelse fra kommunen hvor de brukes. Dersom
avilgpsslam inngar som en ingrediens i jordblandingen, ma det imidlertid foreligge tillatelse
fra den kommunen hvor dyrkningsmediet produseres til & bruke avigpsslam i jordblandingen.
Det kreves ingen godkjenning fra kommunen om videre bruk av produktet. Det kreves heller
ingen melding om bruk av jordblandingen selv om den inneholder avlgpsslam.

Mattilsynet baserer bruk av slam pa grentarealer pa at det tilfares slam én gang, og at det
ikke tilsettes mer slam pa omradet i lapet av 20 ar. Dette er et supplement til kravene i Gjad-
selforskriften, der man baserer bruken pa 10 ars tidshorisont. Mattilsynet regner med at det
ikke er aktuelt a legge ut avlgpsslam pa grentarealer oftere enn hvert 20. &r, men i praksis vil
man ikke legge ut sa store mengder avlgpsslam som denne forvaltningspraksisen gir rom for
nar man baserer utleggingen pa bruksstedets behov for gjadsel.

Registrerte jordblandinger med avfallskomponent i kvalitetsklasse 0 kan tilfgres i mengder
som ikke overstiger plantenes behov for naeringsstoffer. Registrerte jordblandinger med av-
fallskomponent i kvalitetsklasse | kan tilfgres jordbruksarealer, private hager og golfbaner
anlagt pa dyrkbar jord i mengder som tilsvarer 8 tonn tarrstoff pr. dekar av avfallskomponen-
ten, eller kan tilferes gragntarealer og lignende arealer (inkludert parker) der det ikke skal dyr-
kes mat- eller forvekster, i mengder som tilsvarer opptil 20 cm av avfallskomponenten, dvs.
opptil 70 cm av en jordblanding med 30 volumprosent slam/kompost.

Registrerte jordblandinger med avfallskomponent i kvalitetsklasse Il kan tilfgres jordbruks-
arealer, private hager og golfbaner anlagt pa dyrkbar jord i mengder som tilsvarer 4 tonn
torrstoff pr. dekar av avfallskomponenten, eller kan tilfares grontarealer og lignende arealer
(inkludert parker) der det ikke skal dyrkes mat- eller férvekster i mengder som tilsvarer opptil
10 cm av avfallskomponenten, dvs. opptil 35 cm av en jordblanding med 30 volumprosent
slam/kompost.

Registrerte jordblandinger med avfallskomponent i kvalitetsklasse Il kan tilfgres grgntarealer
og lignende arealer (inkludert parker) der det ikke skal dyrkes mat- eller forvekster i mengder
som tilsvarer opptil 5 cm av avfallskomponenten, dvs. opptil 17 cm av en jordblanding med
30 volumprosent slam/kompost.

Dersom man blander jorda pa stedet, og ikke har registrert jordblandingen hos Mattilsynet,
skal det ikke legges ut mer enn tilsvarende 5 cm slam/kompost, uansett hvilken kvalitetsklas-
se slammet/komposten er i (Katla, 2003). Det er produsentens ansvar & gjgre omregningen
fra tilfert mengde avfallskomponent til tillatt mengde tilfgrt dyrkingsmedium.

Landbrukstilsynets forvaltningspraksis for mengder av jordblandinger med 30 volumprosent
slam i klasse 1 og 2 kan medfgre at det blir lagt ut store mengder naeringsstoffer, og langt
mer enn det plantene trenger. Risikoen for utvasking av neeringsstoffer er betydelig nar man
bruker tykke lag av vekstjord med starre innhold av naeringsstoffer enn plantene kan utnytte.
| praksis vil det ikke veere naturlig & ha 30 % avlgpsslam i en jordblanding, fordi det da vil bli
for mye neeringsstoffer i blandingen. Det vil vaere mer naturlig & bruke 5 — 15 % avlgpsslam,
og legge blandingen ut i tykkelse pa 15 - 20 cm. Se kapittel 5.1.
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3. Bruk av avigpsslam generelt

3.1. Statistikk over bruksomrader

Tall fra Statistisk sentralbyra (SSB, 2004) viser at det ble produsert 104.585 tonn slamtarr-
stoff pa norske avlgpsrenseanlegg i 2003, tilsvarende ca. 270.000 tonn slamprodukt (varety-
pe A.12 — A.26, se kapittel 2.1). Norge har tradisjonelt veert ett av de landene som har brukt
mest slam i jordbruket og pa grentarealer, og fra 1993 til 2000 har andelen veert ca. 2/3 av
slamproduksjonen.

I henhold til den offisielle statistikken (se figur 1), er disponerte slammengder pa jordbruk og
grgntarealer gatt ned siden man begynte a rapportere disse tallene via KOSTRA. Samtidig
har man forandret pa disponeringsalternativene i statistikken fra 2001. Inntil 2000 hadde man
kun rubrikkene ”jordbruk”, "grgntareal”, "toppdekke” og "annet” som alternativer. | 2001 kom
ogsa “"deponert” inn som en mulighet, mens ”levert jordprodusent” kom inn i 2002. |1 2003 ble
rubrikken "deponert” tatt ut igjen, og det ble i stedet lagt inn "ukjent disponering”, da det ikke
er tillatt & deponere slam lenger. Resultatet var at en stor del av slammet endte i rubrikken
"ukjent disponering”.

Disse nye rubrikkene gjgr at tallene ikke lenger er sammenlignbare med tidligere ar, og vi
kan ikke bruke offisiell statistikk til & si noe om utviklingen i slamdisponeringen etter ar 2000.
Det er ogsa i statistikken for de siste arene lagt inn en rubrikk kalt "levert behandlingsan-
legg”, der 5 % av slammet gikk i 2001, mens henholdsvis 39 % og 47 % av slammet havnet
under denne rubrikken i 2002 og 2003. SSB skriver som en kommentar til statistikken: "’Le-
vert behandlingsanlegg” er ikke inkludert i totalsummen. Tallene er tatt med i denne tabellen
for & vise at det er oppgitt slam levert til behandling som det ikke er mulig & fordele pa dispo-
neringsmater uten at det oppstar problemer med dobbelttelling av slammet.”

120 000
100 000
80000 7 O Ukjent
ug 8 Annet
® - . @ Deponert
S
8 60000 - O Dekkmasse
s OJordblandinger
L - - B Grontareal
40 000 O Jordbruk
20 000 -
0

1999 2000 2001 2002 2003

Figur 1. Offisiell statistikk for slamdisponering fra 1999 til 2003 viser en fallende andel slam til
jordbruk og grentarealer, samtidig som “annen” og “ukjent” disponering oker kraftig
(SSB, 2004).
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Om vi gar inn i tallene fordelt pa fylker i den offisielle statistikken for 2003, er det mye som
ikke stemmer. | Hedmark, Oppland, Vest-Agder, Mgre og Romsdal, Ser-Trgndelag og Finn-
mark er det ikke brukt noe slam verken péa jordbruksomrader eller grgntarealer i henhold til
offisiell statistikk. Vi vet at mesteparten av slammet fra HIAS-anlegget ved Hamar gar til jord-
bruksomrader, og at mesteparten av slamkomposten fra RKR i Kristiansand gar til grantarea-
ler. | Mgre og Romsdal géar slammet fra Ase renseanlegg i Alesund til grgntarealer, mens
slammet fra Trondheim gar via en privat akter til jordbruk eller grgntarealer. Mesteparten av
dette slammet har i offisiell statistikk havnet i rubrikken "ukjent disponering”.

Eiere av slambehandlingsanlegg og fagfolk som arbeider med slamsparsmal, kjenner seg
ikke igjen i denne statistikken, som viser at slamdisponering pa jordbruksarealer og grentom-
rader stadig synker. Det er stor ettersparsel etter avlgpsslam i jordbruket pa Jstlandet, og de
fleste slambehandlingsanleggene har lange ventelister for leveranse til jordbruket. Samtidig
er det stgrre aktivitet enn noen gang far i grantanleggssektoren, bl.a. fordi det er dannet sel-
skaper som eies delvis av eiere av slambehandlingsanlegg og delvis av jordprodusenter.
Disse "vekstselskapene” satser pa a lage salgbare jordblandinger hvor det bl.a. brukes mat-
avfallskompost og avigpsslam som ingredienser.

Vi mener at en stor del av slammet som er havnet i rubrikkene "annen disponering” og
"ukjent disponering” i statistikken for 2001 til 2003, tidligere har blitt karakterisert som "brukt i
jordbruk” eller "brukt pa grentarealer”. Bruken av slam i jordbruket og pa grentarealer er, sa
vidt vi kan bedemme, heller gkt enn avtatt siden artusenskiftet. Det er meget viktig at den
offisielle statistikken blir riktig, slik at ikke andre aktgrer som ikke kjenner forholdene i av-
lepsbransjen, far inntrykk av at bruk av avlgpsslam er pa vei til a bli ubetydelig.

Den mangelfulle statistikken skyldes at det er kommunene som har rapportert disse tallene,
og kommunene er ikke rette instans i omrader hvor slammet behandles péa interkommunale
eller private slambehandlingsanlegg og disponeres av disse selskapene. SSB arbeider med
a fa til en bedre statistikk for slamdisponering, der det er slamprodusentene, og ikke kommu-
nene, som skal rapportere hvordan slammet er disponert. Statistikken for 2005 forventes
dermed & bli mer riktig.

3.2. Tungmetaller i avigpssliam

Det stilles strenge krav til innhold av tungmetaller i organiske gjedselvarer for bruk i jordbru-
ket og pa grgntarealer. Det stilles ogsa krav til tungmetallinnhold i jordsmonnet der slam skal
spres, og i enkelte omrader i Hedmark (for mye kadmium og nikkel i jorda) og i Dstfold og
Trondelag (for mye nikkel i jorda) begrenser dette mulighetene for a fa avsetning pa slammet
i jordbruket. | de fleste lands regelverk er det bare noen metaller som reguleres. | Norge
(som i EU) er det de sju tungmetallene Cd, Hg, Pb, Cr, Cu, Zn og Ni som er regulert. | Gjad-
selvareforskriften er det satt opp fire forskjellige kvalitetsklasser avhengig av tungmetallinn-
holdet (tabell 1). Tungmetallinnholdet i norsk slam er stadig pa vei nedover, og middelveride-
ne har blitt redusert med fra 44 til 93 % fra 1980 til 2003 (se figur 2).

Figur 2 viser at middelverdien for noen tungmetaller overholder kravene til kvalitetsklasse 0
(middelverdi fra 1991 for bly, nikkel og krom) og kvalitetsklasse | (middelverdi fra 1991 for
bly, nikkel, krom og sink), men for kadmium og kvikksglv ligger middelverdiene litt over kra-
vet til kvalitetsklasse |, og for kobber en del over kravet til kvalitetsklasse |. Kadmium stam-
mer fra husholdningene, bilverksteder og bensinstasjoner, mens kvikksglv i stor grad er fra
tannlegekontorer, og kobber kommer fra korrosjon av kobber i drikkevannsledninger i hus-
holdningene. P& noen steder er det for lite kobber i jorda, slik at dette metallet ma tilfgres.

Noen tungmetaller (kvikksglv, bly, nikkel, sink og kobber) har hgyere middelverdi i 2003 enn i
2001. Dette skyldes at man i 2003 har vektet middelverdiene i forhold til slammengdene fra
de ulike slambehandlingsanleggene, mens man i tidligere statistikk ikke har vektet verdiene.
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Kurvene viser at vi siden 1996 for de fleste tungmetaller har kommet ned pa et niva som er
vanskelig a fa lavere. Det burde imidlertid veere mer a hente nar det gjelder kobber, kvikksglv
og kadmium, sa disse verdiene forventes a bli redusert ytterligere i arene som kommer.
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Figur 2. Forandring i innhold av tungmetaller i slam i perioden 1983 — 2003 sammenlignet med

krav til kvalitetsklasser i Gjodselvareforskriften.
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3.3. Avlgpsslammets innhold av organiske miljogifter

Det er ikke satt krav til innhold av organiske miljggifter i slam, men Gjgdselvareforskriften
setter strenge krav til bruk av arealer der slam er spredt, bl.a. nar det gjelder type vekster,
karensperiode fgr dyrking av poteter, frukt, baer og grennsaker, rask nedmolding av slammet
osv. De fleste organiske miljggiftene brytes raskt ned i jordsmonnet, og er dessuten sveert
lite vannlgselige (dvs. lite opptak i plantene).

Andersson & Nilsson (1999) gjennomfgrte fra 1981 til 1997 undersokelser av avlgpsslams
nzeringsverdi og langsiktige effekter pa jord og avling. P& to garder i Skane ble det arlig
spredt 0,01 og 0,3 tonn TS/daa. | et innarbeidingsomrade ble det arlig spredt 67 og 133 tonn
TS/daa. De konkluderer med at avigpsslam er en positiv ressurs i kretslgpet. Av de 70 orga-
niske miljggiftene som ble analysert i slammet, ble fra 4 til 22 identifisert i hver av de seks
prevene som ble tatt, men omtrent halvparten av disse stoffene ble funnet i s& sma mengder
at man ikke kunne angi en verdi. Det ble funnet dioksiner (12 — 50 ng/kg TS) og PCB (0,2 —
0,9 mg/kg TS) i alle prgvene, og PAH (213 PAH = <1 — 16,3 mg/kg TS) og DEHP (70 — 313
mg/kg TS) i fem av prgvene. Fenol (8 — 140 mg/kg TS), kresol (10 — 235 mg/kg TS) og no-
nylfenol (17 — 1285 mg/kg TS) ble funnet i alle pravene.

| jorda hvor slammet ble spredt, kunne bare noen fa av de 70 organiske miljagiftene
identifiseres. Analysene viste spor av PAH og DEHP (mykgjgrer i plast), mens PCB bare ble
pavist i ett av fire prgvear. Dioksin i jorda kunne ikke henfares til slamspredningen. Selv
med slammengder pa 12 tonn TS/daa hvert 4. &r i en 16-arsperiode var innholdet av PAH og
PCB i jorda sveert lavt. | avlingen (hvete og sukkerroer) var DEHP den av de 70 miljggiftene
som ble pavist og som kan relateres til slamtilfgrselen. PAH, nonylfenol og PCB ble ikke
funnet i avlingen. Dioksininnholdet i avlingen var sveert lavt og har ikke kunnet henfgres til
slamspredningen.

En ny undersgkelse av norsk avlgpsslam 2001-02 (Nedland, 2002), finansiert av ORIO-
programmet, viste at de organiske miljggiftene har blitt redusert kraftig fra tilsvarende under-
sgkelse i 1996-97 (Paulsrud et al., 1997), mest sannsynlig som fglge av myndighetenes ar-
beid med a fase ut en del av disse stoffene. | figur 3 er vist hvor stor prosentvis nedgang det
er i de forskjellige organiske miljggiftene som ble malt i 1995-96 og i 2001-02 i de samme
manedene og pa de samme renseanleggene.

% reduksjon i
medianverdi

Figur 3. Det har veert en betydelig reduksjon i innholdet av organiske miljagifter i norsk avigps-
slam fra 1996-97 til 2001-02. Resultatene er basert pa fem manedsblandprover fra sju
store renseanlegg.
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Norsk slam inneholder lite av de hgyest prioriterte miljggiftene dioksiner/furaner, PCB og
PAH i forhold til utenlandsk slam. Innholdet av de andre organiske miljggiftene som ble malt,
er ogsa lavt i forhold til de fleste andre land, men dansk slam inneholder enda mindre av
disse stoffene. | Danmark er det satt avskjaeringsverdier for innhold av organiske miljggifter i
slam som skal brukes i jordbruket.

Et arbeidsdokument fra EU om slam (EU, 2000) inneholder krav til maksimalinnhold av flere
organiske miljagifter. De organiske miljggiftene som det er foreslatt & regulere, er angitt i
tabell 2 sammen med forslag til grenseverdier.

Tabell 2. Forslag til grenseverdier for organiske miljogifter i EUs arbeidsdokument om slam

(EU, 2000).
Organisk miljogift Forslag til grenseverdi | Benevning
Dioksiner/furaner 100 ng/kg TS
Polyklorerte bifenyler (3> 7 PCB) 0,8 mg/kg TS
Polysykliske aromatiske hydrokarboner (3 10 PAH) 6 mg/kg TS
Nonylfenol + nonylfenoletoksilater (NPE) 50 mg/kg TS
Di-2-etylheksylftalat (DEHP) 100 mg/kg TS
Linzere alkylbenzensulfonater (LAS) 2.600 mg/kg TS

Noen fa av manedspregvene som ble tatt ved norske renseanlegg i 2001-02 overholdt ikke de
foreslatte grenseverdiene for LAS, NPE og DEHP. Det er imidlertid lite sannsynlig at alle
disse miljagiftene blir regulert i EU, og arbeidet med et revidert slamdirektiv har stoppet opp i
pavente av en ny strategi for jord (Thematic Soil Strategy) som skal se alle tilfgrsler til jord i
sammenheng.

3.4. Internkontroll ved slambehandlingsanlegg, overholdelse av hygienise-
ringskrav

| Gjedselvareforskriften er det satt krav om at virksomheter som tilvirker organiske gjgdselva-
rer, skal innfare og utgve internkontroll. ORIO-programmet har stottet flere prosjekter for a
bidra til at man kan fa en tilfredsstillende internkontroll i disse virksomhetene. Storhaug
(2003) har laget forslag til prosedyrer som kan innga pa avlgpsrenseanlegg og anlegg for
behandling av vatorganisk avfall med ulik prosessutforming. Ved utarbeidelsen av prosedy-
rene er det tatt utgangspunkt i hovedprinsippene i HACCP-systemet (Hazard Analysis and
Critical Control Points) med overvaking av kritiske kontrollpunkter. HACCP-systemet er delt
inn i 6 trinn, der man systematisk kartlegger potensielle kritiske kontrollpunkter. Deretter
foretas en risikovurdering for @ komme frem til de virkelige kritiske kontrollpunktene.

Avhengig av behandlingsprosess kan det enten benyttes allment aksepterte grenseverdier
for overvaking av de kritiske kontrollpunktene, eller det ma gjennomfares en spesifikk meto-
dekontroll knyttet til prosessen pa det enkelte anlegg. Kravet til hygienisering er knyttet opp
mot innholdet av TKB (termotolerante koliforme bakterier), Salmonella og parasittegg. Til-
fredsstillelse av kravet til inaktivering av parasittegg medfgrer ogsa at de e@vrige hygienekra-
vene tilfredsstilles.

For a fa pa plass et tilfredsstillende internkontrollsystem pa slambehandlingsanlegg har det
veert ngdvendig a gjennomfgre en metodekontroll for & finne ut ved hvilke betingelser para-
sittegg blir inaktivert i ulike slamhygieniseringsprosesser. Paulsrud (2003) gjennomfgrte i
samarbeid med Veterinaerhggskolen fullskala forsgk med tilsetting av parasittegg fra gris
(Ascaris Suum) til forskjellige slambehandlingsprosesser. Resultatet av forsgkene viste at
hvilke driftsbetingelser man ma ha for a veere sikker pa at det ikke er parasittegg i slammet
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ved ulike slambehandlingsmetoder (se tabell 3). Ved dimensjonering av nye anlegg bar det
legges pa en viss sikkerhetsmargin i forhold til verdiene i tabell 3.

Tabell 3. Kritiske driftsbetingelser (temperatur-tid) for ulike hygieniseringsmetoder for slam.

Hygieniseringsmetode M|n|mum(°tc¢:e;’nperatur hol:ndlgirglzmizﬂtﬁ-er) Minimum pH
Pasteurisering 65 30 -
Aerob, termofil forbehandling 60 60 -
Termisk terking” 80 10% -
Kalkkondisjonering + vakuumtgrking 80 50 -
Kalkbehandling (Orsametoden)? 55 120 12,4

" Kritisk temperatur gjelder for tarket slam, eller gasser som er i kontakt med terket slam i
utlgpet fra tarken

Metodekontroll for & finne kritisk kalkdose ma gjennomfares der hvor det er vanskelig a
male oppholdstid og temperatur

| hht. den amerikanske slamforskriften er minimum oppholdstid 1,2 minutter ved 80 °C,
men i praksis vil det vaere aktuelt & bruke lengre oppholdstid ved tarkeanlegg

For slambehandlingsmetodene kompostering, langtidslagring og termofil anaerob stabilise-
ring er det forelgpig ikke gjennomfart metodekontroller som viser kritiske driftsbetingelser i
Norge. P4 mange slambehandlingsanlegg er det heller ikke innfgrt internkontroll knyttet opp
mot slike driftsbetingelser. Mattilsynet vil na begynne & foreta revisjoner av internkontrollen
pa slambehandlingsanlegg, og deres vurdering vil danne presedens for hvor langt man bar
ga i kontrollen av driftsbetingelsene ved det enkelte anlegget.

Mattilsynet har fatt utarbeidet en grov oversikt over slambehandlingsanlegg som benytter
langtidslagring eller enkel rankekompostering (med vending av rankene sjeldnere enn ukent-
lig i den fgrste fasen av prosessen) (Nedland, 2005). Det er ca. 224 kommuner i Norge som
har egne anlegg eller leverer slam til anlegg med slamlaguner, langtidslagring eller enkel
rankekompostering. De representerer nesten en firedel av Norges befolkning, og ca. 9 % av
slammengdene. NORVAR vil prgve a fa initiert et prosjekt for & undersgke om disse anleg-
gene overholder kravene til hygienisering av slammet i Gjgdselvareforskriften. Ettersom
temperaturen i slammet ved langtidslagring og enkel rankekompostering ikke kommer over
ca. 30 °C, er det en sjanse for at slammet ikke overholder hygieniseringskravene. | sa fall ma
man finne andre behandlingsmetoder for dette slammet.

Gjadselvareforskriften krever at avlgpsslam og avfallsbaserte produkter skal veere stabilisert
for bruk pa jordarealer, men det er ikke angitt hvilke parametre som skal brukes for & doku-
mentere at man oppnar stabile produkter som ikke medfarer uakseptabel luktutvikling ved
lagring og bruk. Med statte fra ORIO-programmet har Paulsrud et al. (2003) testet ut stabili-
tetsparametre for de tre stabiliseringsmetodene for slam som er dominerende i Norge:

* Anaerob stabilisering (utratning)
« Kalkbehandling (Orsa-metoden)
* Kompostering

Valget av testparametere er basert pa litteraturstudier og anbefalinger fra tilsvarende pro-
sjekter i USA. Vurdering og utprgving av stabilitetsparametere for komposteringsprosessen
er gjort pa grunnlag av et prosjekt i regi av Planteforsk, NLH og Jordforsk (Asdal et al.,
2002).
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Paulsrud et. al (2003) gir fgalgende anbefalinger om aktuelle stabilitetsparametere for de tre
stabiliseringsmetodene:

Anaerob stabilisering: Reduksjon av organisk stoff
Kalkbehandling: pH-senkning ved lagring
Kompostering: Solvita-indeks, Dewar-test ("Rottegrad”) og oksygenopptakshastighet

3.5. Dannelse av vekstselskaper eller avtaler med jordentreprengrer

Flere store slambehandlingsanlegg har innsett at man trenger samarbeid med aktarer som
arbeider med jordprodukter for & fa stabil avsetning pa avigpsslammet. Det er i prinsippet tatt
i bruk to forskjellige modeller for slikt samarbeid:

» Opprettelse av "vekstselskaper” med anleggseier som medeier
» Avtale med jordentreprengrer og lignende basert pa tilbudskonkurranse

3.5.1. Etablering av vekstselskaper

Begrepet "Vekstselskap” ble farste gang introdusert av Norsk Jordforbedring AS i 1999 ved
etableringen av joint venture selskapet Lindum Vekst AS sammen med Lindum Ressurs og
Gjenvinning AS i Drammen. Senere er det etablert ytterligere tre slike "vekstselskap”.
Vekstselskapene overtar det organiske avfallet fra avfallsbesitteren og sikrer avsetningen av
dette.

e Grgnn Vekst er en merkeva-\
re.

e Grgnn Vekst er en fellesbe-
tegnelse for vekstmedier og
produkter av hgy kvalitet
som tilbys i den grenne sek-

tor. /

Kundene hos Grgnn Vekst selskapene er:

e Entreprengrer

» Golfklubber og eiere av fotballbaner

* Anleggsgartnere

* Kommuner (parketat, ingenigrvesen, kirkegardsetat)
* Veivesen

« Private hageeiere

Ved a delta i slike vekstselskaper kan avfallsbesittere sikre seg at organiske gjgdselvarer
blandes inn i jordprodukter pa en profesjonell mate, slik at det blir skapt ettersparsel etter
produktene. Anleggseierne blir deleiere i vekstselskapene (50 %) og tar dermed en del av
risikoen ved slamdisponeringen. Norsk Jordforbedring har ansvaret for utvikling og tilvirking
av jordprodukter, samt markedsfaring og salg av disse. Anleggseiere som deltar i selskape-
ne, melder om gode erfaringer med deltakelsen (Nedland og Nybruket, 2005). Forelapig er
det kun laget en jordblanding med avlgpsslam: Parkmix. Lindum Vekst kan imidlertid melde
om god omsetning av dette produktet, og anleggsgartnere som har brukt det, kommer tilbake
for & kjgpe mer, ettersom det er lite behov for vedlikehold av anleggene (god vannhushold-

ning).
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3.5.2. Avtale med jordentreprengrer og lignende basert pa tilbudskonkurranse

En annen mulighet som er tatt i bruk for & sikre avsetning av avlgpsslammet, er & konkurran-
seutsette slamdisponeringen. Dette er bl.a. prgvd i Trondheim, Stavanger og Oslo (Nedland
og Nybruket, 2005). | Trondheim og Stavanger har jordentreprengren selv i stor grad brukt
avlgpsslammet i egne anlegg, og det har strengt tatt veert brukt mer avlgpsslam enn det som
har veert ngdvendig ut fra plantenes behov. Det er likevel mange eksempler pa vellykkede
grgntanlegg basert pa avlgpsslam i mengder opp mot de tillatte i Gjedselvareforskriften.

| Trondheim har kommunen hatt problemer med & fa brukt avigpsslammet i jordbruket pa
grunn av for mye nikkel i jordsmonnet. Man har derfor hatt avtale med Pan Landskap om
markedsfgring og spredning av 3000 m*® avvannet avigpsslam pr. ar pa greontarealer og i
jordbruket siden 1995. Det har veert en del problemer knyttet til lukt fra Pan Landskaps be-
handlingsanlegg for slam. | 2004 valgte man derfor & bygge et helt nytt lagrings- og blan-
dingsanlegg for slam og vekstjord pa et usjenert sted utenfor Trondheim, til de gkte slam-
mengdene som forventes i fremtiden. Trondheim kommunes erfaringer med & sette bort dis-
se oppgavene til private er stort sett positive, men man ser at det er viktig med serigse akta-
rer som forholder seg til arbeidet som noe mer enn et rent transportoppdrag.

IVAR (Interkommunalt vann-, avlgps- og renovasjonsselskap IKS) i Stavanger-omradet har
ogsa satt disponeringen av avilgpsslam og matavfallskompost ut pa tilbudskonkurranse.
IVAR valgte denne formen i 2004 fremfor & danne et nytt vekstselskap. Man valgte & skrive
kontrakt med den stgrste maskinentreprengren i distriktet, TS Maskin AS. Det foretas en
kontinuerlig evaluering av samarbeidet, hvor det blir lagt vekt pa bruken av slam og kompost,
utvikling av produkter med bredere markedsgrunnlag og markedsfaring utover bruk i entre-
prengrens egne anlegg.

Bekkelaget Vann AS som driver Bekkelaget renseanlegg i Oslo har i 2003 inngatt en tre ars
avtale med Lindum Ressurs og Gjenvinning AS i Drammen om mellomlagring, transport og
disponering av alt slammet fra renseanlegget. Bekkelaget Vann AS er godt forngyd med av-
talen og hvordan denne fungerer i praksis.
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4. Bruk av avigpsslam i jordbruket

| Norge gar over halvparten av slammet til bruk i jordbruket, pa tross av relativt strenge krav
til denne anvendelsen av slam. Slammet leveres gratis som avvannet, stabilisert og hygieni-
sert slam, og mange steder dekker anleggseier ogsa kostnadene for spredning av slammet,
og noen betaler litt for at bonden mellomlagrer slammet pa egne arealer for spredning. Det
har sa langt veert relativt stor ettersparsel blant kornbgnder etter & bruke avigpsslam pa dis-
se betingelsene, men enkelte steder der det er mye husdyrgjgdsel eller lite kornarealer har
man hatt problemer med a finne egnede jordbruksarealer for spredning av slammet.

Det er farst og fremst pa kornarealer (se figur 4) og ved gjenlegg av eng at slam egner seg i
jordbruket, da Gjadselvareforskriften setter forbud mot & bruke slam i eng eller pa arealer der
det dyrkes gr@nnsaker, poteter, baer eller frukt. Det er derfor farst og fremst pa Jstlandet og
i Trondelag at slam blir brukt i jordbruket, da man pa Sarlandet, Vestlandet og i Nord-Norge
enten har nok husdyrgjadsel til tilgjengelige spredearealer eller mangler kornarealer. Inntil na
har mesteparten av slammet i Norge blitt generert i de omradene hvor det er kornarealer
med stort behov for organisk stoff, og dette har veert den billigste disponeringsmaten for eie-
re av slambehandlingsanlegg.

Figur 4. Spredning av avigpsslam i jordbruket.

Det er imidlertid na satset mye pa a utvikle jordblandinger med avlgpsslam for grantanleggs-
sektoren. Det blir etter hvert ogsa brukt en del slam pa nye veianlegg. Det blir da billigere for
anleggseier a levere slammet til dette bruket enn & betale for transport og spredning til ban-
dene. Store private aktagrer i bransjen prioriterer derfor grantanleggssektoren foran jordbru-
ket, og forsgker a fa levert mest mulig avlgpsslam til denne bruken. Imidlertid er bruken av
slam pa grgntarealer ennd mye mindre utbredt enn bruken i jordbruket, sa jordbruket vil i
mange ar fremover veere den viktigste avtakeren av avilgpsslam, hvis det ikke blir startet
kampanjer mot slik slambruk, slik det er blitt gjort i Sverige.
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| Gjodselvareforskriften er det fire kvalitetsklasser for innhold av tungmetaller (se tabell 1 i
kap. 2.1), mens det i den tidligere Slamforskriften bare var to klasser. Slam som tilfredsstiller
de beste kvalitetsklassene (klasse 0 og |) kan brukes i stgrre mengder enn det som gjaldt
tidligere (na kvalitetsklasse Il). Tungmetallinnholdet i norsk slam har alltid ligget lavere enn i
slam fra de fleste andre land, og for noen metaller er det er stadig pa vei nedover. Det er en
god del av slammet som overholder kravene i kvalitetsklasse | i Gjgdselvareforskriften. Det
betyr at man kan spre 4 tonn tarrstoff pr. dekar pr. 10 ar av dette slammet, mot 2 tonn tarr-
stoff i kvalitetsklasse Il. | praksis betyr dette at man i henhold til regelverket kan spre dobbelt
sa mye slam pa arealene i lgpet av 10 ar, og man behgver mindre areal & spre slammeng-
den sin pa. Imidlertid er det plantenes behov for neeringsstoffer som bgr ligge til grunn for
hvor store slammengder som skal spres, og med noen neeringsrike slamtyper far man dekket
naeringsbehovet til korn farste vekstsesongen ved spredning av mindre enn 4 tonn slamtarr-
stoff pr. dekar.

Det er etter var mening starre sannsynlighet na enn tidligere for at jordbruket skal fortsette a
vaere den stgrste avtakeren av norsk avlgpsslam. Det er en god dialog mellom bgndene,
slambehandlingsanleggene og andre interessegrupper, og mange forskningsprosjekter og
andre forsgk har vist at avigpsslam har mange positive effekter pa jord hvor det skal dyrkes
korn.

4.1. Okt kunnskap om bruk av avigpsslam i jordbruket

4.1.1. Faktaark om bruk av avigpsslam i jordbruket

For & forsgke a unnga at slam kommer i miskreditt blant bender, korngrossister, konsumen-
ter og andre interessegrupper, har NORVAR med statte fra ORIO-programmet satset pa a fa
frem ngytral informasjon om slammets positive og negative egenskaper samt sikker bruk av
avilgpsslam pa kornarealer. Det er utarbeidet sju faktaark om avigpsslam.:

Resirkulering av ressurser i avlgpsslam

Bruk av avlgpsslam pa kornarealer

Regelverk om avlgpsslam

Tungmetaller i avigpsslam

Organiske miljgforurensninger i avigpsslam
Smittestoffer (for mennesker og dyr) i avlgpsslam
Mulige planteskadegjarere i avigpsslam

Noakwn=

Disse faktaarkene samler nyttig kunnskap pa disse feltene i en lettfattelig form som kan bru-
kes av alle interesserte. NORVAR har i forbindelse med utarbeidelsen av faktaarkene knyttet
kontakter med viktige aktgrer i jordbruks- og forbrukersektoren, som Norges Bondelag, Ce-
realia, Felleskjopet, Nordisk Korn og Forbrukerradet. NORVAR arbeider videre med a holde
kontakten mot landbrukets organisasjoner, og man har tatt initiativ til & opprette et Forum for
bruk av slam i jordbruket. Dette skal veere et forum for dialog med malgrupper innen jord-
brukssektoren slik at det kan skapes et grunnlag for samarbeid om kostnadseffektive slam-
brukslasninger som oppfyller samfunnets krav, og formidle kunnskap tilpasset malgruppenes
behov.

4.1.2. Bruk av avlgpsslam som fosforgjodsel

Fosfor i handelsgjedsel blir i dag utvunnet fra naturlige forekomster. Disse forekomstene vil
ta slutt i lgpet av 150 til 400 ar, avhengig av utviklingslandenes gkonomiske mulighet for a
kunne kjgpe fosfor (Linderholm, 1997). Det er derfor viktig & fa resirkulert mest mulig av fos-
foret. Det foregar i Norge en diskusjon om slam som er felt med aluminium- eller jernsalter,
inneholder fosfor som er tilgjengelig for plantevekst. Vekstenes opptak av fosfor er en meget
komplisert prosess. | jordsmonnet er det normalt mye jern- og aluminiumfosfat, men bare
rundt 0,01 % av fosforet foreligger som opplaste fosfationer i jordveesken, og det er disse
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samt organisk fosfor som er tilgjengelige for plantevekst. Det dannes normalt en likevekt
mellom fosforreservoaret i jorda og de opplgste fosfationene i jordvaesken, men omsetningen
er en meget langsom prosess (Linderholm, 1997).

| prosjektet "Bruk av avlgpsslam i jordbruket” (Naess Ugland et al., 1998) konkluderes det
med at kun en liten del av fosforet i kjemisk slam er tilgjengelig for plantevekst, og at fosfor
som er bundet til jern eller aluminium fra fellingskjemikalier, ikke ser ut til & bli mer plantetil-
gjengelig med arene. Plantetilgjengeligheten er starst i kalket slam, og i denne slamtypen vil
ogsa noe mer fosfor frigis over tid fra slammet. Alle forsgksfeltene i dette prosjektet hadde
imidlertid mye tilgjengelig fosfor i utgangspunktet, og det er grunn til & anta at dette har be-
grenset avlingsutslagene i feltforsgkene.

| en svensk rapport (Linderholm, 1997) konkluderer man med at stort overskudd av fosfor i
jorda gjer det vanskelig & si noe om fosfortilgjengeligheten i tilsatt fosfor. | dette prosjektet
ble det tilsatt forskjellige slamtyper samt aske fra forbrenningsanlegg til fosforfattig jord.
Konklusjonene fra dette prosjektet var at vekstenes opptak av fosfor i det lange lgp er mer
avhengig av en riktig helhetsbedemming av jordart — avling — gjgdsling enn av hvilken form
fosforet foreligger pa i gjgdselen. Kortsiktig kan imidlertid handelsgjgdsel gi heyere avling
om forholdene for plantevekst er vanskelige, for eksempel ved terke i kombinasjon med lavt
fosforinnhold i jorda og kort tid mellom gjedsling og planting. Fosfor i slammet er langsomt-
virkende (det kreves tid for mineralisering i jorda), og fosfortilgjengeligheten gker nar det er
fosformangel i jordsmonnet. Fellingskjemikalier i slammet ser ikke ut til & binde fosforet som
allerede finns i jorda i nevneverdig grad.

| et annet svensk forskningsprosjekt (Otabbong, 1997) ble det ved hjelp av karforsgk vist at
ved lavt fosforinnhold i jorda vil jernfosfat i slam bli omdannet til organisk fosfor som kan ut-
nyttes av plantene. Tilsetting av slam reduserte ikke lageret av labil fosfor i jorda, da dette
lageret ved forsgkene gkte eller forble uforandret ved tilsetting av avigpsslam. Fosfor i kje-
misk felt avigpsslam kan ikke brukes som en hurtigvirkende gjgdsel slik som superfosfat,
men vil vaere mer nyttig som korrigerende fosforkilde pa lang sikt.

Disse forholdene ble undersgkt naermere i det ORIO-stottede prosjektet: "Resirkulering av
fosfor i slam” (Krogstad et al., 2004). Fglgende konklusjoner ble trukket av forsgkene:

» Karforsgk i drivhus viste at tilfersel av slam pavirker jordas pH, og at slam uten kalk-
tilsetting vil kunne redusere pH i leirjord selv om pH i slammet er hgyere enn pH i jor-
da.

» Fosfor i biologisk slam uten fellingskjemikalier hadde i forsskene den samme gjad-
selverdien som fosfor tilfart i form av lettlaselig mineralgjedsel, mens fosfor i jernfelt
slam med etterfglgende kalkbehandling (Orsa-metoden) hadde hayere gjgdselverdi
enn tilsvarende tilfert som mineralgjgdsel. Kalkbehandlingen forer til at sveert lite fos-
for er bundet til jern, men at det meste er bundet til kalsium og blir lettere frigitt for
plantevekst nar slammet tilsettes jorda.

* Fosfor i slam fra avlgpsvann felt med aluminium eller jern og uten kalkbehandling
hadde lav gjgdselverdi i forsgkene. Med mye biologisk materiale i slammet (biologisk
rensetrinn) var gjgdselverdien noe hgyere. Tilsetting av uorganisk fosforgjedsel i til-
legg til slammet, farte i de fleste tilfeller til at plantene ogsa tok opp mer fosfor fra
slammet.

| rapporten ble slam vurdert & veere en potensiell miljgrisiko fordi tilfgrsel av 2 tonn slamterr-
stoff pr. dekar gkte innholdet av fosfor i overflatejorda med 50 % og 95 % i henholdsvis leir-
jord og morenejord. Erosjon av slambehandlet jord kan ifglge forfatterne gi betydelig overfla-
teavrenning av partikuleert bundet fosfor og dermed oke eutrofieringen i vann og vassdrag.
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Det er imidlertid ikke gjort undersgkelser som bekrefter denne hypotesen. Tidligere undersg-
kelser som er gjort med avrenning fra jord som er tilfort avlgpsslam, viser at det er helt ube-
tydelig avrenning av fosfor fra jorda (Ekeberg, 1994, Ekeberg, 1995).

4.1.3. Produksjon av organisk gjodsel fra avlgpsslam

Det er to firmaer som har satset pa & produsere organisk gjgdsel av avlgpsslam og vatorga-
nisk avfall i Norge. Agronova Norge AS har benyttet en basisk, termisk hydrolyse av slam og
vatorganisk avfall. Det tilsettes ulesket kalk som bringer pH opp til 12-12,5 og gker tempera-
turen til 60-70 °C. Ved 80 til 100 °C hydrolyseres produktet i 2 timer. Deretter tilsettes salpe-
tersyre til pH mellom 7 og 8 og eventuelt naeringsstoffer. Deretter terkes og granuleres den
organiske gjgdselen. Det ble i ar 2000 bygget en fabrikk pa Solgard avfallsplass i Moss med
arskapasitet pa 10.000 tonn avigpsslam (ca. 2.800 tonn slamtgrrstoff) og 8.000 tonn matav-
fall fra husholdninger, storkjgkken og avfall fra naeringsmiddelindustri. Avigpsslam og matav-
fall ble hentet fra Mosseomradet.

Pa grunn av problemer med egenskapene til sluttproduktet, ble imidlertid prosjektet skrinlagt
etter kort tid. Man gnsket & lage et produkt som er pa linje med mineralgjadsel i nitrogenverdi
og konsistens, men man fikk problemer med a f& mer enn 10 % nitrogen i gjgdselen, slik at
man matte tilsette omtrent doble mengder gjadsel i forhold til kunstgjedsel. Det var ogsa
problemer med a fa stabile granulater som ikke gikk i stykker og stagvet for mye. Agronova-
fabrikken er na kjopt av Jstfold Fiber AS, som bruker Agronovanavnet pa sin egen metode
med tilsetting av polymertilsatt avisfiber til avvannet raslam.

Conterra har satset pa en sur lavtemperatur hydrolyse av slam (Nedland & Thoresen, 1998).
Det tilsettes svovelsyre til avvannet raslam til pH ca. 0,5. Slammet sentrifugeres i en hurtigro-
terende reaktor, og det tilsettes et organisk materiale rikt pa humussyrer (Leondarite). Deret-
ter tilsettes ammoniakk slik at pH gker til ca. 6. Gjadselen kan tas ut i flytende form med torr-
stoffinnhold pa ca. 55 %, eller som et tarket granulat. Prosessen tar ca. 1 time og kjgres kon-
tinuerlig.

Conterra har bygget et pilotanlegg ved Tensbergfjorden Avigpsutvalg (TAU) i Tgnsberg. |
dyrkningsforsgk pa forsgksgarden Vollebekk har den vist seg & ha like god nitrogenvirkning
som kunstgjgdsel (Baadshaug & Skjelvag, 2001). Conterragjedselen er ogsa godkjent av
Mattilsynet. Forelgpig har ikke initiativtakerne til denne prosessen fatt investorer til & satse pa
konseptet, og vi har de senere arene ikke hart mer fra Conterra. Det er heller ikke tempera-
turheving over 50 °C i prosessen, slik at vi forelgpig ikke har sett dokumentert at det ferdige
produktet er hygienisert dersom man baserer produksjonen pa rent raslam. Det kan ogsa
stilles spagrsmal ved hvor stabilt et eventuelt flytende sluttprodukt er.

Etter at disse to prosjektene ser ut til & ha strandet, er det lite som tyder pa at avigpsslam vil
bli brukt i organisk gjedsel i Norge i neer fremtid.

4.1.4. Bruk av vatslam i jordbruket

Gjadselvareforskriften stiller ikke krav om at avigpsslam skal vaere avvannet for spredning i
jordbruket. Norges Landbrukshggskole har gjort forsgk med spredning av uavvannet, vat-
kompostert slam ved injisering av slikt slam i jorda. Ved anaerob stabilisering og avvanning
av avlgpsslam vil mesteparten av ammoniumnitrogenet bli med rejektvannet tilbake til rense-
anlegget. Ved a spre slammet uavvannet vil dette neeringsstoffet kunne tilfares jordbruksjor-
da istedenfor & havne i utlepsvannet fra renseanlegget (gjelder renseanlegg uten nitrogen-
rensing). Det er derfor et interessant prosjekt & undersgke om vatkompostert slam fra mind-
re renseanlegg kan injiseres uavvannet pa naerliggende jordbruksomrader uten at vassdrag
blir forurenset, og om denne slambehandlingsmetoden er gkonomisk interessant.
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P& Landbrukshggskolen pa As har man forsket pa utnyttelse av naeringsstoffer i flytende
husdyrgjadsel som blir injisert i jorda (Morken, 2002). Det viser seg at man bare har et tap pa
10 — 30 % ammoniakkgass til atmosfaeren ved denne spredningsformen, mot 50 — 100 %
ved tradisjonell spredning oppa bakken. Nitrogenet i gjgdselen blir derfor mye bedre utnyttet
om man injiserer flytende gjedsel i bakken. Jordsmonnet ma imidlertid vaere aerobt for a
unnga dannelse av lystgass, sa injiseringen ma skje pa terr jord. Gjadselinjiseringen kan skje
etter at gress eller korn har vokst ca. 5 - 10 cm, slik at gjgdselen blir utnyttet maksimailt. |
Nederland er slik injisering av vat gjgdsel i jorda sveert utbredt, og danske myndigheter har
lagt til rette for slik spredning fra 2003.

En svensk undersgkelse viser at lokal anvendelse av vatkompostert, ikke avvannet avigps-
slam fra mindre renseanlegg kan veere gkonomisk lannsomt om det er lang transportavstand
(>30 km) til et renseanlegg med avvanning, og det samtidig er jordbruksarealer like ved det
lille renseanlegget (Algerbo & Dalemo, 1997).

| Sverige og Danmark har feltforsgk vist at uavvannet, utratnet slam egner seg godt som
flytende gjadsel i jordbruket (Palm et al., 2000). Ca. 2/3 av nitrogenet foreligger pa ammoni-
umform i utratnet slam, og slammet inneholder ogsa betydelige mengder fosfor, kalium og
mikronaeringsstoffer. Man far bedre utnyttelse av gjgdselen om man sprer utratnet slam for
saing enn i etablert aker. En kombinasjon av startgjgdsling med handelsgjgdsel og spred-
ning av utratnet slam noe senere gir en bedre utnyttelse av nitrogenet i slammet enn om man
kun bruker utratnet slam.

Spredning av vatslam er imidlertid kun gkonomisk ved sma transportavstander, og egner seg
derfor ikke for stgrre renseanlegg med store slammengder og lang avstand til mottakerne.
Det er derfor lite sannsynlig at spredning av vatslam i stor grad vil kunne erstatte dagens
spredning av avvannet slam i Norge.

4.2. Hva trengs for a opprettholde og gke bruken av behandlet avligpssliam i
jordbruket?

Pa Ostlandet er det na innarbeidet en praksis som medfgrer at det meste av slammet fra de
starste slambehandlingsanleggene kjares ut i jordbruket, og de fleste anleggene har flere ars
ventelister pa levering av avigpsslam. Det er i utkantstrgk og i omrader som tradisjonelt har
hatt gode sjaresipienter og dermed lite behov for rensing av avigpsvann og slambehandling
(Vestlandet og Nord-Norge) at det er behov for & fa en bedre kontakt mellom anleggseiere
og jordbrukssektoren.

| grisgrendte strgk blir slammet fremdeles i stor grad langtidslagret (se kap. 3.4). Slammet fra
anlegg med langtidslagring og enkel rankekompostering brukes nesten utelukkende til topp-
dekke pa nedlagte eller eksisterende fyllplasser, i den grad det i det hele tatt blir brukt. Noe
brukes ogsa pa veiskraninger og grentanlegg, men dette er forsvinnende lite. Sa godt som
ingenting brukes i jordbruket. Mange steder har slammet enna ikke blitt brukt, fordi det er god
lagringsplass i forhold til de beskjedne slammengdene som lagres der. Dette slammet vil i
fremtiden enten bare bli liggende eller brukt til overdekking av fyllplasser, masseuttak eller
veiskraninger. Det er lite sannsynlig at noe av dette slammet vil bli brukt i jordbruket.

| tillegg til dette slammet vil det i arene som kommer bli produsert gkende mengder mekanisk
slam og silslam fra renseanlegg pa Vestlandet og i Nord-Norge der man i dag kun har krav til
ristbehandling eller ingen behandling. Det vil vaere en stor utfordring a finne bruksmuligheter
til dette slammet enten i jordbruket eller til andre formal. Dette vil veere en av de stgrste
utfordringene vi vil sta overfor pa slamsiden i arene som kommer.

Det vil stadig matte drives informasjons- og kommunikasjonsarbeid overfor potensielle bruke-
re av slam. NORVAR har de siste arene tatt dette arbeidet alvorlig, og det er na en god dia-
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log med aktarer i landbrukssektoren for a sikre at ikke avlgpsslam plutselig kommer i mis-
kreditt pa grunn av negativ mediefokusering eller antislamkampanjer. Dette er et kontinuerlig
arbeid som ma fortsette med samme intensitet som i dag for at ikke nye aktgrer skal komme
til og skape problemer pa grunn av for lite kunnskap om avlgpsslam.

VA-bransjen med NORVAR i spissen har ogsa lagt vekt pa & gke kunnskapen og bevissthe-
ten i bransjen slik at avigpsslam ikke skal komme i miskreditt blant brukerne pa grunn av
uheldige episoder med spredning av avigpsslam med for hgyt innhold av miljggifter. Det er
satset bevisst pa & fa til en god internkontroll pa slambehandlingsanleggene, slik at det ikke
skal kunne disponeres slam som inneholder for mye miljggifter.

| tilegg har NORVAR og Fagradet for vann- og avlgpsteknisk samarbeid i indre Oslofjord
invitert SFT til deltakelse i kampanjen "Stoff for stoff, kilde for kilde”, som fokuserer pa hvor-
dan man kan fa begrenset utslipp av miljggifter til avigpsnettet. | farste omgang arbeider man
med bruk av amalgam og disponering av amalgamholdig avfall, for & forsgke & fa redusert
tilfarslene av kvikksglv til avigpsvannet ytterligere, etter at innfgring av renseanordninger pa
tannlegekontorene ikke har fart til den forventede reduksjonen i kvikksglvinnholdet i norsk
slam.

Det er viktig at man fortsetter arbeidet med a fa redusert tilferslene av miljggifter (tungmetal-
ler og organiske stoffer) til avlapsnettet og samtidig hindrer at slam som har for hgyt innhold
av miljggifter pa grunn av akutte utslipp til avigpsnettet, blir brukt i jordbruket.
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5. Bruk av avlgpsslam pa grentarealer

| henhold til offisiell norsk statistikk (se figur 1, kap. 2.1) ble 13 % av norsk slam brukt pa
grgntarealer i 2001, mens andelen i 2002 og 2003 var 9 %. | de to siste statistikkarene har
det imidlertid ogsa vaert med en rubrikk kalt "levert jordprodusent”. Om vi antar at denne an-
delen ogsa ble brukt pa grentarealer, ble 14 % av norsk avigpsslam disponert pa grentarea-
ler i 2002, og 12 % i 2003. Bruk av avilgpsslam pa grentarealer ser dermed ut til a8 ha stabili-
sert seg pa 12-14 %, i henhold til den offisielle statistikken. Som vist i kapittel 2.1. er statistik-
ken sveert usikker etter ar 2000, sa vi mistenker at andelen slam som brukes pa grgntarealer
er starre enn det statistikken viser.

Som nevnt i kapittel 4 er det i ferd med a bli mer attraktivt for store private slamleverandgrer
a levere slam til grgntarealer enn til jordbruket, fordi man i enkelte tilfeller kan f& levert slam-
met gratis til store vei- eller grgntanlegg, mens de fleste bendene far transportert og spredd
slammet gratis (Hammer, 2005). Det er ogsa gjort mye under ORIO-programmet for a fa gkt
kunnskap om bruk av avlgpsslam pa grgntarealer og for & spre disse kunnskapene i grant-
sektoren. | tillegg har NORVAR satset pa a fa en dialog med aktgrer innenfor denne sekto-
ren, idet de har opprettet et forum for bruk av slam i grentanlegg. Hensikten med dette foru-
met er & fa til en dialog med de mest sentrale aktgrene som leverer slam til grantsektoren,
samt produsenter av jordblandinger og brukere av slambaserte produkter. | forumet skal po-
licy, kvalitetssparsmal, fellesprosjekter og kunnskapshull diskuteres, og det skal lages vei-
ledninger, kvalitetsstandarder og annet informasjonsmateriell om bruk av slam i grentanlegg.

5.1. Resultater fra prosjekter om bruk av slam pa grentarealer

5.1.1. Bruk av store mengder slam til spesielle formal

Saebg et al. (2002) har i det ORIO-stgttede prosjektet "Bruk av store mengder slam til spesi-
elle forhold” sett pa felgende forhold:

* Regelverk for bruk av store slammengder

» Forenklet miljgrisikokarakterisering av avlgpsslam og avrenning fra slam

» Effekter av avlgpsslam pa vekst og reproduksjon hos meitemark

» Avrenning og plantevekst for raigras i avigpsslam

» Forenklet miljgrisikovurdering av avrenning fra avigpsslam

» Tilvekst hos grentanleggsplanter dyrket i vekstmedium basert pa avlgpsslam

Det norske regelverket for slam (Gjedselvareforskriften) tillater ikke utlegging av sterre
mengder avlgpsslam enn 5 cm tykkelse (15 cm som toppdekke pa avfallsfyllinger). Det
trengs derfor dispensasjon fra regelverket for a fa legge ut starre mengder.

Slam fra RA-2 og Bekkelaget renseanlegg ble analysert for neeringsstoffer, tungmetaller og
organiske miljggifter (PAH, DEHP, LAS, nonylfenol og -etoksilater). Disse verdiene ble sam-
menlignet med grenseverdier fra litteraturen for miljgeffekter (PNEC, Predicted No Effect
Concentration) pa meitemark. De to slamtypenes karakteristika er vist i tabell 4.

Dato: 05.07.05 Side 26 : 41 Rapport nr: 05-029 Versjon: 2



aguateam

Tabell 4. Karakteristika for slam fra RA-2 og Bekkelaget renseanlegg (BRA) brukt i dyrkingsfor-
sok og miljorisikovurderinger.

Fellinas- Innhold av (% av TS)
Rensean- | Renseme- kjemilga- Slambehand- |pHi Ammo-
legg tode lie(r) ling slam | ca |Kjeldahl-N | nium-N | Tot P
RA-2 Mek.-kjem. | PAX Kalkbehandlet | 7 5 | 44 116 | 0,002 | 079
(lav kalkdose)
BRA Biol.-kjem, |JémKlorid | Termofilt utrat- |7 ¢ | 5 248 | 0432 | 2,29
og jernsulfat | net, tarket

Det ble tatt utgangspunkt i at man la ut slam/kompost i sa store mengder at dette utgjorde
mesteparten av jordsmonnet til dyrking pa stedet. De teoretiske miljgrisikoberegningene viste
da at det kan forventes effekter pa meitemark ved bruk av begge slamtypene og ved bruk av
vanlig kompost laget av hageavfall (som ogsa var med i forsgkene). Innholdet av metaller i
avigpsslammet fra RA-2 overskrider null-effekt konsentrasjonene generelt mer enn de orga-
niske miljggiftene, mens de organiske miljagiftene overskrider null-effekt nivdene mer enn
metallene i slammet fra Bekkelaget renseanlegg. Det er imidlertid stor usikkerhet knyttet til
slike teoretiske miljgrisikoberegninger. Den stgrste risikoen synes a veere knyttet til kobber-
og kvikksglvinnholdet i slam fra Bekkelaget renseanlegg og til kvikksglvinnholdet i hagekom-
post.

Ved feltforsgk med effekt av avlgpsslam pa vekst og reproduksjon av meitemark viste det
seg at RA-2-slam og hagekompost ikke hadde negative effekter pa vekst og reproduksjon av
meitemark, mens Bekkelagsslam kan ha gitt redusert reproduksjon, men ikke virkning pa
vekst. Bekkelagsslammet inneholdt relativt mye tungmetaller i forhold til det som er vanlig i
norsk slam (se tabell 5). Basert pa miljgrisikovurderingene skulle effekter pa meitemarken
kunne forventes. Grunnen til at effekten omtrent har uteblitt kan vaere at tilgjengeligheten av
de forurensingene som finnes i slam og kompost er lav i forhold til de undersgkelsene som
har dannet grunnlaget for PNEC-verdiene.

Tabell 5. Innhold av tungmetaller i slammet som ble brukt i undersokelsen (fra Bekkelaget og
RA-2), sammenlignet med middelinnhold i norsk slam 2003 og kravet til kvalitets-
klasse Il i Gjgdselvareforskriften.

Tungmetall | Bekkelagsslam | RA-2-slam (middel) | Norsk slam 2003 Krav til klasse Il
Kadmium <2,0 <2,0 0,9 2
Kvikksalv 1.4 0,34 0,9 3
Bly 55,6 22,3 21,6 80
Nikkel 30,8 24,5 13,9 50
Krom 47,7 24,8 23,4 100
Sink 447 267 326 800
Kobber 552 138 268 650

Det ble sett pa avrenning fra kar med og uten raigras og med ulike typer slam og ulike ned-
barforhold. Pa grunn av hgyt ammoniuminnhold i Bekkelagsslammet var det vanskelig & fa
etablert gras i rent slam. Resultatene viste at plantedekket reduserte dreneringen fra karene
betydelig. Dyrking i bare slam ga lavere tilvekst enn om man blandet 30 % hagekompost i
slammet. Innholdet av planteneeringsstoffer i slammet gjenspeiles bare delvis i innholdet i
plantene.
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Prover av dreneringsvannet fra karene viste at innholdet av organiske miljggifter og tungme-
taller var langt hgyere enn det som kan karakteriseres som akseptabel miljgrisiko for akva-
tiske organismer. Beregningene viser at det er tungmetallinnholdet i drensvannet som utgjer
hovedproblemet i forhold til utslipp til akvatisk miljg. De organiske miljagiftene bidrar ogsa
vesentlig i noen av prgvene. Det er heller ingen garanti for at avrenning fra avligpsslam som
har ligget ute en stund, er mindre miljgfarlig enn nylig utlagt materiale. Dette tilsier at man
ikke bar slippe drensvann fra omrader med store slammengder urenset ut i naermeste resi-
pient. Dkotoksikologisk testing av sigevann fra avigpsslammet ma gjennomfgres pa ulike
vannorganismer for & vurdere miljgrisikoen naermere.

Det ble pottet svartsurbaer av hekk-kvalitet, lavlandsbjark, vanlig gran og stauden geranium i
100 % slam og en blanding av slam (70 %) og hagekompost (30 %). Plantene ble dyrket i
veksthus i 10 uker. De to slamtypene ga store forskjeller i plantekvalitet. Det var ikke mulig &
dyrke disse plantene i 100 % slam fra Bekkelaget renseanlegg. Det er derimot mulig i slam
fra RA-2. Dette skyldes at innholdet av naeringsstoffer i slammet fra Bekkelaget renseanlegg
er betydelig hayere enn i slammet fra RA-2. Med sterre innblanding av andre materialer med
lavt naeringsinnhold kunne slammet fra Bekkelaget renseanlegg gitt et annet resultat. Gera-
nium var relativt tolerant mot mye naeringsstoffer, mens gran og bjgrk reagerte mest negativt
pa dette.

5.1.2. Erfaringer med bruk av avlgpsslam pa grentarealer

Pa oppdrag fra NORVAR og med stette fra ORIO-programmet har Aquateam laget en ek-
sempelsamling for anleggsgartnere, landskapsarkitekter og andre som gnsker & bruke av-
lepsslam pa grentarealer (Nedland, 2004).

Eksempelsamlingen er bygd opp slik at det fgrst er beskrevet fordeler ved a bruke slam pa
grgntarealer. Deretter beskrives aktuelle bruksomrader for slam med eksempler. De to ho-
vedbruksmatene for slam pa grentarealer blir beskrevet, og lovverket pa omradet er omtalt i
detalj. De forskjellige slamtypene som produseres i Norge, og deres potensielle bruksomra-
der beskrives. Det er tatt med noen regneeksempler for & lette arbeidet med & beregne hvor
mye slam som kan legges ut innenfor gjeldende regelverk. En oversikt over hvilke rensean-
legg og slambehandlingsanlegg som produserer de ulike slamtypene, er ogsa vist i vedlegg,
og det er tatt med referanser til grantanlegg hvor slam er brukt.

Rapporten baseres i stor grad pa erfaringer som er gjort av renseanleggseiere med bruk av
slam i mengder som ligger opp mot mengdebegrensningene i Gjgdselvareforskriften. Det har
i senere forskning vist seg at det bar benyttes mindre slammengder pa grentarealer der det
skal dyrkes busker og treer, og dette er bare delvis kommet med i denne tidlige rapporten.
Rapporten viser likevel at det er mulig a lage pene grgntanlegg ved bruk av avligpsslam, og
den gir et nyttig utgangspunkt for dem som gnsker & benytte slam pa grgntarealer. Aqua-
team holdt ogsa et foredrag om prosjektet p4 NAML (Norske anleggsgartnere)s fagtreff for
gragntanleggsbransjen med ca. 100 tilhgrere.

5.1.3. Samarbeid om gkt bruk av slam pa grentarealer

ORIO-programmet og NORVAR Prosjekt har bevilget midler til et prosjekt for et bedre sam-
arbeid mellom eiere av slambehandlingsanlegg som ikke far avsetning pa alt slammet sitt, og
jordprodusenter og anleggsgartnere som ikke far tak i organisk materiale til jordproduksjo-
nen, slik at bruken av slam pa grentanlegg kan gkes (Nedland og Nybruket, 2005). Malet har
veert & fa til lokale avtaler mellom disse aktgrene. Prosjektet er gjennomfart som et samar-
beidsprosjekt mellom NORVAR og Aquateam.

Det er sendt ut invitasjoner til 161 anleggsgartnere og jordprodusenter og 62 eiere av slam-
behandlingsanlegg i hele landet. Sju jordprodusenter og seks anleggseiere meldte seg pa
prosjektet. Det er avholdt fire mgter mellom lokale slambehandlingsanlegg og jordprodusen-
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ter. Andre jordprodusenter som har gnsket a preve slam i jordblandinger, har fatt prgveparti-
er.

| denne rapporten er erfaringer med to mulige samarbeidsformer mellom slambehandlings-
anlegg og jordprodusenter evaluert av noen av de involverte: Avtale med jordprodusenter,
basert pa kjgp av tjenester etter forhandling, eller danning av joint venture selskaper ("vekst-
selskaper”), se kap. 3.5. | tillegg er det beskrevet hva myndighetene krever av dem som vil
lage jordblandinger med avigpsslam.

5.1.4. Slam og kompost til grentanlegg

Planteforsk har i samarbeid med Jordforsk og Universitetet for miljg- og biovitenskap (tidlige-
re NLH) fatt statte av ORIO-programmet for a prave ut forskjellige typer slam pa grantarealer
i prosjektet "Slam og kompost til grantanlegg” (Saebe et al., 2005). 13 renseanlegg og produ-
senter av kompost er med i prosjektet, og det ble varen 2002 etablert 8 grentanlegg hvor
slam og kompost fra disse produsentene ble lagt ut: pa en planteskole i Askim, en gammel
fyliplass pa Stovner, et veianlegg i Buskerud, samt parkanlegg pa Fornebu og i Arendal, Kris-
tiansand, Stavanger og Trondheim. Det ble plantet plen, busker og treer i slam- og kompost-
jorda pa disse stedene, og man observerte plantevekst, gjgdselvirkning og ugressvekst i de
ulike slam- og komposttypene fra 2002 til 2004. Det ble ogsa utfgrt en del andre forsgk i for-
bindelse med prosjektet.

Malene for prosjektet var a:

» dokumentere virkningen av gode slam- og kompostprodukter pa plen, buskplanting
og treer

» dokumentere effekten av ulike kvaliteter av slam og kompost som markdekke, spire-
hemming og etableringshemming av ugras

» dokumentere hvordan produktene tilfart som markdekke virker pa grgntanleggsplan-
ters tilvekst, og hvor mye gjadsel som eventuelt bgr brukes sammen med kompos-
ten.

Resultatene viser at det er stor variasjon i plantenes vekstrespons i forhold til ulike typer av
slam og kompost. Forskjellene i respons kan i stor grad tilskrives ulikheter i egenskapene til
produktene, spesielt naeringsinnhold, pH og innhold av kalk og organisk materiale. Slam og
kompost som var rike pa lett tilgjengelig plantenaering, ga god plantevekst det aret produkte-
ne ble tilfgrt. Imidlertid var det oftest behov for nitrogengjgdsling de pafalgende arene.

Konklusjoner fra innblanding av avigpsslam i dyrkingsjorden:

» Gras viste klar gkning i veksten ved gkende slammengder og vil ogsa kunne utnytte
storre mengder enn de maksimale i forsgkene (15 kg N/daa i anleggsaret).

* Veksten av busker og treer har veert variabel, og det har ikke veert store utslag for
mengder utover 10 kg N/daa.

* Resultatene fra prosjektet viser klart sammenhengen mellom slammets egenskaper
og jordas egenskaper som grunnlag for hvordan produktene kan brukes.

» Kalkrikt slam ma pa gregntarealer brukes som kalkingsmiddel, og mengdene som tilfg-
res ma derfor tilpasses behovet for kalking. Det er kun nar pH i jorda er under 5,0 at
det er behov for kalking ved planting av busker og traer, mens gras utnytter store
mengder neering i kalkrikt slam, selv pa jord med hay pH.

» For nitrogenrike slamtyper ma& mengden en bruker vaere bestemt av plantenes behov
for nitrogen, og ikke hvor mye regelverket tillater, ettersom plantenes behov normalt
er mye mindre enn de tillatte mengdene i Gjgdselvareforskriften.

» Bruk av organisk materiale i grentanlegg ma ta utgangspunkt i:

1. Type grentanlegg og hva en gnsker a oppna med dette.
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2. Egenskaper til vekstmassene for grentanlegget.

3. Regelverk for bruk av slam.

Ad. 1: Pa grasarealer med stor slitasje gnsker en at plantene skal veere i god vekst,
hvilket betinger store slammengder. | sportsanlegg ensker en ikke for store
mengder organisk materiale i jorda, da det kan redusere dreneringsevnen. Til-
forsel av mye slam pa grasarealer innebaerer ogsa stort behov for grasklip-
ping. Langs veier, gangstier m.m. bgr man bruke slam/jordblanding med lavt
naeringsinnhold og heyt innhold av organisk materiale. Ved planting av busker
og treer kan det veaere en fordel & tilfgre kompost eller jordblanding med slam
ogsa etter etablering, siden buskene og traerne bedre kan utnytte tilfgrt plan-
tenaering etter at rotsystemet er godt utviklet.

Ad. 2: Pa andre grgntanlegg enn sportsanlegg blir det ofte brukt vekstmasser av dar-
lig og ofte ukjent kvalitet. Det blir ofte brukt undergrunnsjord og sand fattig pa
organisk materiale, og grentanleggsplantene vil pa slike steder ha behov for
mer organisk materiale.

Ad. 3: Tilfgring av 5 cm slam av en type med hgyt terrstoff- og naeringsinnhold (for
eksempel tgrket slam) kan fare til altfor store naeringsmengder for busker og
treer i grantanlegg. For neeringsfattige komposttyper er imidlertid 5 cm for liten
mengde til & oppna den gode virkningen en sgker, for eksempel som jorddek-
ke i grgntanlegg. Regelverket burde derfor ha veert tilpasset dette forholdet.

Slamkompost kan brukes som underlag for 5 — 8 cm grov hageavfallskompost ved
planting av busker og treer. Nitrogeninnholdet i jorda ber ikke veere hayere enn 10 kg
N/daa. En slik bruksmate kan fgre til redusert konkurranse fra ugras og redusert ar-
beid med ugrasrenhold, tilfgring av makro- og mikronaering, bedre forhold for rotvekst
og redusert vanntap fra jorda.
Kalkbehandlet slam gir godt tilskudd av mikronaeringsstoffer til jorda og oftest god
fosforvirkning, og mengden bgr i hovedsak beregnes ut fra gnsket kalkvirkning, da
det er relativt lite nitrogen i slammet.
Al- og Fe-felt slam gir godt tilskudd av nitrogen og mikronaeringsstoffer til jorda, men
relativt liten eller ingen fosforvirkning. Mengden bgr beregnes ut fra nitrogeninnholdet
i slammet.
Slamkompost gir godt tilskudd med mikronaeringsstoffer i jorda. Mengden bar bereg-
nes ut fra det mest dominerende: kalk- eller nitrogeninnhold. Er det lite av bade nitro-
gen og kalk, er det tarrstoffmengden som begr veere bestemmende.
Blanding av ulike slam- og komposttyper kan gi hayverdige vekstmedier til ulike for-
mal. Man ma imidlertid vaere forsiktig med for mye bark i en slik blanding, da omset-
ningen av barken kan binde mesteparten av tilgjengelig nitrogen i etableringsfasen for
plantene.
Det fremgar tydelig av forsgkene at gjgdsel og organisk materiale tilfart jorda med
slam og kompost gir god virkning pa vekstjordas totale kvalitet, og virkningen ser ut til
a holde seg over flere ar. Den langsiktige virkningen skjer farst og fremst ved en for-
bedring av jordstrukturen og en starre evne til a lagre vann og neering. Grasveksten
var betydelig stgrre i felt tilfgrt slam enn i kontrollfelt tilfgrt mineralgjedsel, mens bus-
ker og treer har begrenset evne til & utnytte neeringen fer de har fatt etablert et vel-
fungerende rotsystem av et visst omfang. Ekebergs formel for beregning av nitrogen-
virkning (80 % av ammoniumnitrogen og 10 % av organisk bundet nitrogen tilgjenge-
lig for plantene forste aret, og deretter 10 % av gjenvaerende organisk bundet nitro-
gen tilgjengelig hvert etterfglgende ar) (Ugland et al., 1998) fungerer godt ogsa for
grentanleggsplanter. Busker og treer i etableringsfasen har imidlertid liten evne til &
utnytte nitrogen utover 10 kg N/daa i slam og kompost.

Forskerne som har deltatt i prosjektet, har holdt en rekke foredrag og skrevet artikler i norske
fagtidsskrifter, og forsgksfeltene har blitt besgkt pa fagdager og har saledes fungert godt
som demonstrasjonsanlegg.
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5.1.5. Brukerveiledning for kompost og slam i grentanlegg

FAGUS - Faglig utviklingssenter for grgntanleggssektoren - har utarbeidet en brukerveiled-
ning for kompost og slam i grentanlegg (Enzensberger og Hovind, 2005). Brukerveiledningen
ble utarbeidet etter en serie med fagdager om anleggsjord og jordforbedringsmidler med
resirkulert organisk materiale, arrangert av FAGUS, ORIO-programmet, Planteforsk, Statens
vegvesen, Statens landbrukstilsyn (nd Mattilsynet) og Statsbygg. Brukerveiledningen gir in-
formasjon fra forskningsresultater og erfaringer med bruk av slam og kompost. Brukerveiled-
ningen skal veere et verktgy for alle som forvalter, planlegger, etablerer og skjatter grantan-
legg og gi et bidrag til arbeidet for vakre og miljgriktige parker og anlegg. Veiledningen fore-
ligger kun i konseptform pr. juli 2005.

Brukerveiledningen er delt opp i felgende kapitler:
* Slam og kompost — ressurs eller avfall?
» Trenger ditt anlegg organisk materiale
* Regelverk for bruk av slam og kompost
« Ravarer og behandling gir ulike egenskaper
e Ulike slam- og komposttyper
* Hvor store mengder skal vi bruke?

e Bestilling
* Praktisk bruk
o Skjotsel

* Henvisninger

Det er et sveert positivt tiltak at bransjen selv utarbeider en veiledning for bruk av slam og
kompost i grantanlegg, men det er viktig at man far en balansert fremstilling av dagens slam-
typer og hensiktsmessig bruk av disse. Det fagrste utkastet hadde altfor negativ vinkling pa
bruk av slam og slamprodukter, basert mer pa erfaringer med ustabilisert slam fra mange ar
tilbake, enn pa bruk av dagens slamtyper. Brukerveiledningen har ellers fatt med erfaringene
fra prosjektet "Bruk av slam og kompost i grentanlegg”, og vil etter omarbeiding kunne veere
et sveert nyttig redskap for & fa gkt bruk av slam pa grgntarealer.

5.2. Bruk av avigpsslam i vekstjord

5.2.1. Generelt

| prosjektet "Bruk av kompost og slam i gregntanlegg” (kapittel 5.1.) anbefales det at det lages
anleggsjord av forskjellige organiske gjgdselvarer og sand, og at produktene skreddersys til
den aktuelle bruken. Dette bgr gjares av profesjonelle aktgrer innen gragntsektoren, slik at det
blir plantenes behov for naeringsstoffer, kalk og organisk stoff som danner utgangspunktet for
innblandingen, og ikke avfallsbesitternes gnske om stgrst mulig omsetning av slam eller
kompost.

Erfaringene sa langt med bruk av slam i vekstjord er at det er sveert viktig & ikke blande inn
for mye slam (Saebg et al., 2005). Pa Fornebu anbefalte man bruk av 10 % VEAS-slam i
vekstjorda, mens man kan bruke noe mer (20-25 %) av slamkomposten fra Lindum. Det skal
kun veere 1,5 - 4 % organisk karbon i vekstjorda for at den skal vaere godt egnet til grentan-
legg. Ved for mye gjadsel i jorda vil prydplantene vokse for lenge utover hgsten og bli darlig
herdet mot harde vintre. Det er ogsa viktig & se pa hva slags konsistens det er pa produktet
som legges ut. En del tarket slam er for eksempel tarket og/eller pelletert pa en slik mate at
det tar lang tid far granulatet/pelletsen gar i opplasning og blir tilgjengelig for plantevekst.

Vekstjorda kan ogsa brukes til & dyrke blomster, busker og treer i planteskoler, sa lenge det
ikke dyrkes planter som skal brukes til mat i slammet. Pan Landskap i Trondheim bruker noe
slam til slike formal (figur 5), og i prosjektet "Bruk av slam og kompost i grentanlegg” (Saeebg
et al., 2005) har man prevd ut forskjellige planters trivsel i jord med forskjellige typer slam.
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Det er viktig a tilpasse jordblandingen etter de plantene som skal dyrkes der. Dyrking av
blomster, busker og treer i planteskoler er et felt hvor det er et potensial for bruk av avlgps-
slam, for eksempel ved dyrking av stauder eller juletreer, men det vil ikke g4 med store
slammengder til slik bruk.

Figur 5. Planteproduksjon i jordblandinger med avilgpsslam hos Pan Landskap AS i Trondheim.

Bruk av jordblandinger med avilgpsslam vil ogsa kunne egne seg utmerket til ferdigplenpro-
duksjon, og Gjedselvareforskriften og Mattilsynets forvaltningspraksis legger ogsa til rette for
slik bruk (Nedland, 2004). Det er imidlertid ikke brukt noe seerlig avlgpsslam i ferdigplenpro-
duksjon i Norge sa langt, men dette er et interessant utviklingsomrade for bruk av avilgps-
slam. Det er brukt avigpsslam til torvtak bade i Trondheim (Pan Landskap) og Stavangerom-
radet (IVAR-pellets) med godt resultat, men denne bruken vil neppe bli en stor avtaker av
avlgpsslam pa grunn av de beskjedne slammengdene som kan brukes til formalet.

5.2.2. Franzefoss Vekstjord

Franzefoss Kalk AS har fatt midler fra ORIO-programmet til & gjgre forsek med a lage vekst-
jord basert pa finstoff fra pukkproduksjon, avigpsslam, avdekningsmasser fra egne stein-
brudd og eventuelt kalk (Haraldsen og Pedersen, 2002). Konklusjonene er at man ved &
blande 5, 10, 15, 20, 25 og 30 % VEAS-slam (VEAS-slammet er aluminiumsfelt med tilset-
ting av kalk til avvanning far terking) til mineraljord i karforsgk i plasthus pa NLH fikk en til-
naermet linezer avlingsgkning for raigras med opptil 25 volum-% slam, og at avlingsrespon-
sen for fullgjedsel var svakere enn for slam. Se figur 6.

Det var stor forskjell i tilveksten for de forskjellige grentanleggsplantene som ble prgvd. Ty-
piske surjordsvekster som vanlig bjerk og selvvier trivdes darlig i denne vekstjorda med hay
pH (VEAS-slammet inneholder mye kalsium (14,8 % av TS), og pH i jordblandingene var fra
7,4 til 8,1). Vekster som rynkerose, buskmure, svartsurbaer og junisgtmispel vokste godt.
Resultatene indikerer at man ber velge planter som trives i jord med hgy pH nar man skal
bruke denne typen jordblandinger med kalkrikt slam i grgntanlegg.
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Figur 6. Avlingsrespons hos raigras ved innblanding av stigende mengder slam eller Fullgjed-
sel 11-5-17. Sum av fire hastinger. (Haraldsen & Pedersen, 2002)

5.3. Direkte utlegging av avigpsslam pa greontarealer

5.3.1. Bruk av avigpsslam i veianlegg

Bruk av avlgpsslam i veianlegg har tatt seg kraftig opp de siste arene, i og med at store
mengder avilgpsslam er brukt som trafikksikringstiltak langs nye E6 i Oslo og Akershus. |
midtdelere og voller mot fjellskjeeringer brukes det normalt store mengder jord. Dersom det
skal brukes avlgpsslam i slike anlegg, kommer ikke dette inn under Gjgdselvareforskriften
(Katla, 2003). Mattilsynet mener man da skal behandle dette som en forurensningssak etter
Forurensningsloven. Det er kommunen som er forurensingsmyndighet, og man kan derfor
sgke om tillatelse hos kommunelegen.

Erfaringene fra slik slambruk er blandet. Allerede like etter at det forste anlegget var bygd ble
en bilfgrer reddet av sikringsvollen. Det har imidlertid veert vedlikeholdsproblemer med utleg-
gingen av slam, da de store slammengdene har fart til ukontrollert ugrasvekst (se figur 7).
Dette er i strid med de opprinnelige intensjonene for anlegget og virker skiemmende. Det vil
kreve kjemisk bekjempelse for a bedre forholdene, noe som er kostbart og i utgangspunktet
ikke gnskelig.

Slike anlegg der det brukes store mengder avigpsslam er ikke i henhold til intensjonene i
Gjegdselvareforskriften, og de er ikke gode demonstrasjonsanlegg for bruk av avlgpsslam pa
veianlegg. Det ville ha veert mye bedre om man blandet avigpsslam inn i jordblandinger i
mengder tilpasset plantenes behov for naering, og laget veianlegg der slam ble sett pa som
en positiv innsatsfaktor, og ikke slik at anleggene blir et deponi for store mengder avilgps-
slam.
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Figur 7. Langs EG6 i Vestby er det lagt ut en blanding av avlgpsslam og skrapjord (med ugress-
fra) som trafikksikkerhetstiltak mot fjellskjeeringer. Resultatet ble kraftig burotvekst i
vollene.

5.3.2. Bruk av slam til a dekke landskapssar

Dersom slam skal legges ut for & dekke landskapssar, skal det ikke legges ut i stgrre tykkel-
se enn 5 cm, og det skal blandes inn i stedlige masser, i henhold til Gjgdselvareforskriften.
Det er samlet erfaringer fra falgende nyere anlegg (Nedland, 2004):

e Leireuttak ved Vrangfoss, Telemark

» Pa steinfylling i Lundsvagen i Stavanger

» P4 steintipp for vannverket i Porsgrunn

» Pa steinfylling ved Modum kraftverk, Kaggestad

» Pa steintipper i Larvikittsteinbrudd i Tvedalen i Vestfold

Ved Vrangfoss tar Bratsberg Teglverk ut leire fra et jordbruksomrade. For & fa apnet nye
omrader for uttak av leire, ma avsluttede omrader dekkes med et vekstsjikt. | dette anlegget
var det vanskelig & fa matjorda til & ligge oppa leiren, og en bratt skraning hadde rast ut to
ganger far man prgvde a legge ut slam. Ettersom dette var et jordbruksomrade, ble det blan-
det inn 2 tonn slamtarrstoff pr. dekar i matjorda, og etter dette har matjorda blitt liggende selv
i bratte skraninger (se figur 8).
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Figur 8. Leireuttak ved Vrangfoss etter at en blanding av avlgpsslam og matjord er lagt ut og
tilsadd.

| Tvedalen ma ca. 90 % av all stein som skjeeres ut, vrakes og legges i steintipper. For ikke &
skjemme landskapet er steintippene na dekket med mindre stein, myrjord og avlgpsslam (se
figur 9). For & fa dekket skrotsteinfyllinger ma man farst kjgre pa mindre stein og jevne ut
overflaten med en gravemaskin. Det kan deretter legges skrapjord og avlgpsslam oppa
steintippene, slik at et gront vegetasjonsdekke raskt vil etablere seg.
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Figur 9. Ferdig dekkete skrotsteinfyllinger i Tvedalen (til hoyre pa bildet).

5.4. Hva trengs for a gke bruken av behandlet avigpsslam i grentanlegg?

Prosjektene som er gjennomfart i ORIO-regi har gkt kunnskapsnivaet pa dette feltet betyde-
lig, og det ligger na til rette for a fa brukt mer avigpsslam pa grgntarealer. Flere eiere av
slambehandlingsanlegg har satt disponeringen av avlgpsslam bort til private aktgrer med
sterre markedskunnskap innen grgntsektoren, og dette resulterer ogsa i mer bruk av avlgps-
slam i grgntanlegg.

Det som er viktig fremover na, er a fa spredt kunnskapen som foreligger til aktuelle brukere
av avlgpsslam. Dette gjelder spesielt entreprengrer som allerede tar imot slam og bruker
dette pa egne anlegg, slik at man bruker slam i mengder som er tilpasset plantenes behov
og dermed far hevet avigpsslammets renommé som ingrediens i jordblandinger. Kunnska-
pen fra ORIO-programmet tilsier at avigpsslam er en utmerket ingrediens i jordblandinger, og
at man ved & bruke dette i avpassede mengder, kan gke kvaliteten pa slike jordblandinger
vesentlig.

Det er derfor spredning av kunnskap som bgr legges mest vekt pa fremover, ettersom bade
anleggseiere og jordprodusenter vil ha store fordeler av at mer avligpsslam blir brukt i jord-
blandinger pa grgntarealer. Brukerveiledningen fra FAGUS for bruk av kompost og slam i
grentanlegg vil derfor veere et viktig bidrag til denne kunnskapsformidlingen, dersom denne
fokuserer pa avlgpsslam som en positiv ressurs som anleggsgartnerne kan gjgre seg god
nytte av. Det bar ogsa settes i gang flere demonstrasjonsprosjekter i samarbeid med grent-
sektoren, slik at denne sektoren kan fa erfaringer med stabilisert og hygienisert avigpsslam
slik det blir produsert i dag, og ikke betrakter avlgpsslam som noe klinete og illeluktende som
man helst skal holde seg langt vekk fra.

Det foreligger na sa mye kunnskaper pa feltet at man skal kunne fa til vellykkede demonstra-
sjonsprosjekter med slammengder tilpasset plantenes behov for nzering. Selv om man vans-

Dato: 05.07.05 Side 36 : 41 Rapport nr: 05-029 Versjon: 2



aguateam

kelig kan erstatte jordbruket med grgntanlegg som hovedmottaker for avigpsslam, kan bruk
av slam i jordblandinger bli et viktig supplement til bruk av slam i jordbruket. Dkt ettersparsel
etter avlgpsslam til jordblandinger vil ogsa kunne bli en utfordring for jordbruket. Til na har
man fatt gratis spredt slam i jordbruket, men hvis det blir billigere a levere slammet til jord-
produsenter, vil man fa en konkurransesituasjon som vil kunne veere til fordel for slamprodu-
sentene.

Gjedselvareforskriften og oppfalgingen fra Mattilsynet legger i mye starre grad opp til bruk av
avlgpsslam som en ressurs, enn bestemmelsene i og oppfaglgingen av den tidligere Slamfor-
skriften gjorde. Det ligger na godt til rette for lokale avtaler mellom eiere av slambehand-
lingsanlegg og aktarer i grentsektoren, der de sistnevnte kan ta hand om utvikling av jord-
produkter med avlgpsslam som en ingrediens. Dette krever imidlertid at det offentlige og
bransjen selv stiller midler til disposisjon for a fa satt i gang demonstrasjons- og for-
soksprosjekter og pa denne maten bringer kunnskapen ut til akterene i grentsektoren.
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6. Annen aktuell bruk av avigpsslam i Norge

6.1. Bruk av avlgpsslam i skogbruket

Det har skjedd lite med bruk av slam i skogbruket i Norge de siste arene, selv om bruk av
torket slam ville kunne egne seg godt, spesielt i furumarker med alder over 35 ar og med lav
eller middels bonitet (Jyen, 1991). Den eneste bruken av slam i skogbruket vi kjenner til fra
de siste arene, er Bergen kommunes subsidiering av skogsbilveier ved at man betaler skog-
eierne for a bygge nye skogsbilveier med kalkbehandlet slam til dekking av greftekantene.
Dette prosjektet har imidlertid vekket protester fra naturvernere da det forer til at bandene
bygger flere skogsbilveier enn de ville ha gjort uten tilskuddet fra kommunen.

| Danmark og Sverige er bruk av slam i skogbruket mye mer utbredt enn i Norge, og det bur-
de veere interessant & sette i gang demonstrasjonsprosjekter i Norge for a fa erfaring med
bruk av terket slam i skogbruket. Det burde ogsa veere interessant med et demonstrasjons-
prosjekt med bruk av avigpsslam til dyrking av energiskog i Norge. Det burde veere mulig a
bruke ENOVA-midler til slike prosjekter.

6.2. Bruk av avlgpsslam som ravare eller energikilde

Bergen kommune er den eneste kommunen i Norge som har fatt tillatelse til & forbrenne
slammet sitt. Imidlertid blir forbrenning av slammet sa kostbart at man forelgpig har inngatt
avtale med et privat slambehandlingsanlegg om a behandle og disponere kommunens slam i
vinterhalvaret. Om sommeren kalkbehandles slammet, og man bruker det som tidligere
nevnt pa gragftekantene til nye skogsbilveier. Sa lenge forbrenning av slam er sa kostbart, er
det lite trolig at dette kommer til a bli en mye benyttet slambehandlingsmetode, sa lenge man
kan finne billigere Igsninger. Energiutbyttet fra slammet er i tillegg negativt nar vi tar med
energien som gar med til & avvanne og terke slammet fgr forbrenningen. Forbrenning vil
heller ikke resirkulere naeringsstoffene i slammet til jorda, selv om man har gjort noen forsgk
pa a gjenvinne fosfor fra forbrenningsasken. Forbrenning ber derfor farst og fremst ses pa
som en ngdlgsning nar man ikke har mulighet for a fa brukt slammet pa annen mate.

| Sverige har det veert fokusert mye pa a utvinne fosfor direkte fra slam eller aske fra for-
brenningsanlegg. Det er bygd et pilotanlegg for slik fosforutvinning, KREPRO-anlegget i Hel-
singor. Man har imidlertid bestemt seg for ikke & bygge et fullskala KREPRO-anlegg. Det er
ogsa bygd et fullskalanlegg for utvinning av fosfor fra asken fra et slamforbrenningsanlegg i
Falun, men forelapig fungerer ikke teknikken som den skal. Optimismen med hensyn pa &
utvinne fosfor fra avigpsslam eller asken fra slamforbrenningsanlegg er ikke lenger sa stor i
Sverige, og Naturvardsverket har i sin utredning "Bra slam och fosfor i kretslopp” ikke ansett
at fosfortilbakefgringen fra avigpsvannprodukter til jordbruk kan bli stgrre enn 20 — 30 % i
2015, og 35 — 50 % i 2025 (Balmér et al., 2002).

Bruk av slam som ravare til for eksempel mursteinproduksjon eller lignende produkter har
heller ikke veert seerlig aktuelt etter at man droppet a forsgke a lage gjedselprodukter av
slammet (kapittel 4.1). Det er imidlertid et dansk selskap, RGS 90 A/S, som bruker avilgps-
slam som rastoff for produksjon av sand til sandblasing (Svenningsen, 2004). Slammet blir
forbrent og smeltet ved minst 1.600 °C og deretter braavkjelt med vann i Carbogrit-
prosessen. Asken fra slammet (ca. 50 % av tarrstoffet i slammet) knuses, renses, siktes og
eventuelt pakkes og nyttiggjeres til sandblasingssand. Anlegget pa Stigsnaes utenfor Kgben-
havn tar imot ca. 350.000 tonn avvannet slam arlig. Sand laget av avlgpsslam egner seg
meget godt til sandblasing (Svenningsen, 2004). RGS 90 A/S tar gjerne imot slam fra Norge
ogsa. Det antydes en pris pa 500 DKK pr. tonn avvannet slam med ca. 20 % TS, tilsvarende
ca. 2.700 NOK pr. tonn TS. Denne prisen er konkurransedyktig med leveranse til norske
slambehandlingsanlegg, men transporten til Danmark kommer i tillegg.
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