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Sammendrag:

Utsikter til stor vekst i Nittedal kommune de neste tidrene koblet med press pa avlgpsrensekapasiteten gjar
at kommunen har veert motivert til & vurdere nye mater for & redusere belastning av gkonomi og milje pa
sikt. Den aktuelle rapporten har vurdert lokal handtering av svartvann med utgangspunkt i mulighetene for
et forsgksanlegg for svartvann fra Sgrli skoles nybygg. Rapporten konkluderer med at teknologier og
regelverk ikke hindrer lokal behandling av svartvann og bruk av svartvannsbasert gjgdselprodukt i
landbruket for & resirkulere verdifulle neeringsstoffer. De mest velprevde behandlingsmetodene for
innsamlet svartvann er vatkompostering eller biogassbehandling (anaerob utratning), mens plantebasert
avvanning eller behandling med urea er antatt rimeligere. Det ma imidlertid gjgres en mer inngaende
vurdering av kostnader, inntekter og stgttemuligheter for a avdekke gkonomien i et forsgksanlegg og velge
behandlingsmetode.
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Forord

Denne rapporten gjgr rede for funnene i forprosjektet «Handtering av kildeseparert urbant
svartvann i Nittedal kommune», med hovedfinansiering av Regionale Forskningsfond (RFF)
Hovedstaden og med tilleggsstatte fra Nittedal kommune. Prosjektets hovedmal har veert a
finne ut om et forsgksanlegg for lokal handtering av svartvann fra nybygg ved Sgrli skole i
Nittedal kommune er gjennomfgrbart innen 3-5 ar og skissere hvordan en slik handtering bar se
ut. Prosjektgruppen har bestatt av Liv Beate Stormyhr i Nittedal kommune (prosjektansvarlig),
Ola Stedje Hanserud i Bioforsk (prosjektleder) og Petter D. Jenssen ved NMBU. | tillegg har
Romerike Landbruksradgivning (Asmund Langeland/Jan Stabbetorp) og Mattilsynet (Anne Bgen)
veert med som referansepartnere.

Vi synes det er spennende og viktig at Nittedal viser interesse for a vurdere alternativer til
konvensjonell avlgpsbehandling. En vridning i synet pa fremtidens avlgpshandtering er avhengig
av at noen tgr a ga foran.

Ola Stedje Hanserud & Petter D. Jenssen
As, desember 2014
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1. Bakgrunn

Nittedal kommune forventer at befolkningen fram mot 2050 vil kunne naer fordobles i forhold
til dagens niva - fra ca.22.000 ved arsskiftet 2012/13 til ca. 40.000 i 2050 (jfr. “Skisse til
sentrumsplan”, resultat av Plansmia i Nittedal kommune 10. - 14. oktober 2010). Blant annet
vil sentrum utvikles betraktelig de neste arene. Samtidig er kapasiteten pa eksisterende
avlgpsanlegg Aneby, Rotnes og Slattum nesten fullt utnyttet samt kilde til utslipp av
naeringsstoffer til Nitelva gjennom lekkasjer i ledningsnettet, overlgp, og utslipp fra
eksisterende renseanlegg (Bjgrndalen et al. 2007; Farestveit 2008). Vedtak er imidlertid fattet
om at de tre avlgpsanleggene legges ned og at det bygges en overfgringsledning ut av
kommunen til Nedre Romerike Avlgpsselskap (NRA) for rensing. Dette gjeres fremfor a
oppgradere de tre eksisterende renseanleggene i kommunen.

Farestveit (2008) og Hanserud et al. (2011) gav imidlertid motsatt anbefaling, og Hanserud et
al. mener en lokal oppgradering kan veere del av en bredere strategi for a gjere Nittedals
avlgpsbehandling mer fleksibel for fremtidige pavirkningsfaktorer (befolkningsvekst, klima,
utslippskrav etc.) og mer gkologisk og gkonomisk baerekraftig. Ved rensing utenfor kommunen
forventes det at mengden avlgpsvann pa ulikt vis er en kostnadsdriver i framtiden siden
kommunen blant annet ma betale per kubikkmeter eksportert avligpsvann. @kt volum vil pa et
tidspunkt ogsa ngdvendiggjere en kapasitetsutvidelse bade i ledningsnett og ved renseanlegget
som vil veere kostbar. Neeringsstoffer vil uansett rensested fortsatt tapes fra lekkasjer og via
overlgp i kommunens eget ledningsnett og virke forurensende i Nitelva.
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Figur 1. Rotnes tettsted i Nittedal og lokalisering Figur 2. Sgrli skole med inntegnet nybygg i s@r i mgrkere
Serli skole i gult felt gratt

Motivert av gkonomi og miljg besluttet kommunen i lys av dette i 2011 & bruke utvidelsen av
Sarli skole som et forsgksanlegg for & se pa mulighetene for lokal handtering av kildeseparert
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avlgpsvann. Desentral behandling av avlgpsvann vil dempe presset pa eksisterende
infrastruktur og fere til reduserte utslipp av blant annet fosfor gjennom resirkulering av
neeringsstoffer fra kildeseparert svartvann. Studier vi viser til senere i rapporten tyder pa dette
vil gi kostnadseffektivitet pa sikt. Ved nytt tilbygg ved Serli skole separeres gravann (dusj-,
bad- og vaskevann) og svartvann (toalettavlgp). Gravann renses i et kompakt
gravannsrenseanlegg ved skolen fer utslipp til bekk. Oppgaven i gjeldende rapport har veert a
utrede mulighetene for lokal handtering av svartvannet. Fram til en lgsning er pa plass vil
svartvannet slippes pa det kommunale nettet. Et forsgksanlegg for lokal behandling av
svartvann vil kunne gi verdifull kunnskap som senere kan anvendes for mer av den kommende
utbyggingen i kommunen om dette viser seg gkonomisk og miljgmessig fornuftig.

Vi har ikke sett lignende prosjekter i Norge der nye lgsninger og infrastruktur for svartvann
vurderes i konteksten av et tettsted og har derfor hatt begrenset med erfaringsmateriale a
stgtte oss pa innenfor landegrensene. Det er blant annet ngdvendig & vite mer om hvordan en
kan handtere kildeseparert svartvann lokalt og muligheter og begrensninger som ligger i
regelverket. Vi er sikre pa at ogsad andre kommuner med tettsteder i vekst opplever eller vil
oppleve de samme utfordringene knyttet til avlgpsbehandling, og erfaringer fra Nittedal vil
derfor ha en verdi ogsa utenfor kommunegrensen.

Prosjektets mal og problemstillinger

Prosjektets hovedmal har veert a finne ut om et forsgksanlegg for lokal handtering av svartvann
fra nybygg ved Serli skole i Nittedal kommune er gjennomfgrbart innen 3-5 ar og skissere
hvordan en slik handtering ber se ut.

Dette har veert videre brutt ned i fire delmal:

o M1: Identifisere aktuelle tekniske lgsninger og aktgrer for transport, behandling og
sluttdisponering av svartvann fra vakuumtoaletter ved Sgrli skole

e M2: Identifisere eventuelle legale og organisatoriske barrierer for de ulike lgsningene
beskrevet i M1

e M3: Skissere forslag til handtering av svartvann gitt funn i M1 og M2

e M4: Evaluere forventede investerings- og driftskostnader knyttet til transport og
behandling for skissert forslag

Problemstillingene knyttet til delmalene ovenfor er falgende (f.eks. P1-X hgrer til delmal M1):

P1-1 Hva er de mest aktuelle lgsningene for behandling av kildeseparert svartvann fra
vakuumtoaletter av relevant skala?

P1-2 Er det ngdvendig og/eller fordelaktig med sambehandling med matavfall eller
husdyrgjedsel?

P1-3 Hvem kan veere potensielle aktgrer for transport og behandling av svartvann og for bruk
av gjedselprodukt?

P2-1 Hvilke krav setter relevante nasjonale og lokale forskrifter og retningslinjer til
transport, behandling og bruk av kildeseparert svartvann som gjgdselvare?

P2-2 Hvilke, om noen, institusjonelle barrierer finnes for drift og oppfelging av lokal
svartvannshandtering i Nittedal?
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P3-1 Hvordan kan gjennomfgrbare lgsninger for svartvannshandtering se ut basert pa funn i
P1-1 - P2-2?

P4-1 Hva er forventede investerings- og driftskostnader knyttet til transport og behandling
for svartvann fra Sgrli skole for de ulike skisserte lgsningene i P3-1?

P4-2 Hva finnes av finansielle stgttemuligheter for installering av et forsgksanlegg og for en
viderefgring av prosjektet i utvidet form?

P4-3 Hvordan kan en oppskalering av lokal svartvannshandtering pavirke valg av lgsning og
tilhgrende kostnader?

| rapporten har vi, etter en introduksjon av kildeseparering av svartvann i kapittel 2, valgt a
belyse regelverket (M2) i kapittel 3 fgr teknologiene (M1) i kapittel 4, siden regelverket
pavirker hvilke tekniske lgsninger det er mulig & bruke. Kapittel 5 skisserer noen mulige
lesninger for lokal handtering, far kapittel 6 avslutter med diskusjon og konklusjon.
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2. Kildeseparering av svartvann

2.1 Introduksjon

Kildeseparering av avlgpsvann, fgrst og fremst i svartvann og gravann, er gjerne motivert av
bedre ressursbruk og -gjenvinning og er koblet til mindre lokale/desentrale anlegg. Dette i
motsetning til konvensjonell avlgpsrensing der avlgpsvann fra husholdninger, industri og ofte
ogsa overflatevann fraktes i samme rgr og renses i ett stgrre sentralt kommunalt eller
interkommunalt renseanlegg. Viktige utfordringer ved dagens sentraliserte avlgpssystem,
spesielt i omrader i vekst, er darlig ressursutnyttelse og kostnader relatert til
feildimensjonering (se Hegger (2008), Maurer (2012) og Hanserud (2013)), og en dreining i
retning mer desentralisering av avlgpssystemer virker lovende og ngdvendig for bade miljg og
gkonomi i framtiden.

Ved kildeseparering transporteres og behandles gravann og svartvann hver for seg fordi de i
utgangspunktet er veldig forskjellige: Gravannet utgjer det stagrste volumet i en boligs samlede
avlgpsvann og er relativt neeringsfattig, mens svartvannet (urin, fekalier, toalettpapir og
spylevann) er klart mest naeringsrikt og inneholder 70-80 % av fosforet og ca. 90 % av nitrogenet
i avlgpsvann (Figur 3). Hvis vi kildeseparerer og behandler svartvann for seg selv kan derfor
storparten av ressursene i avlgpet konsentreres i et relativt lite volum. Svartvannet inneholder
ogsa stagrsteparten av de sykdomsframkallende (patogene) mikroorganismene i avlgpet. Ved
riktig behandling vil ogsa patogenene kunne reduseres kraftig samtidig som de holdes utenfor
vannkretslgpet.

100 %
90 %
80 % -
70 %
60 % Gravann

50 % W Svartvann

40 % M Fekalier

30 % Urin

20%
o
0%

Volum Nitrogen Fosfor Kalium

Figur 3. Fordeling av volum og neeringsstoffer i avlgpsfraksjoner. Volumet av svartvann inkluderer spylevann i
tillegg til fekalier og urin. Kilder: Vinneras et al. (2006, s.10), Tidaker et al. (2007, s.392)

Sammenligningen av desentrale kildeseparerende systemer og sentrale systemer gir ikke en
entydig konklusjon nar det gjelder gkologisk baerekraft. Et desentralt kildeseparerende system
har et stort potensiale til & forbedre ressursbruk gjennom resirkulering av neeringsstoffer og
reduksjon av vannuttak. P4 den andre siden viser livslgpsstudier for avlgpshandtering i svenske
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tettsteder at lokal handtering av svartvann kan score darligere pa total energibruk pa grunn av
produksjon av materialer til ekstra infrastruktur og anlegg samt energi til innsamling og
transport (Tidaker et al. 2006; Tidaker et al. 2007).

Energibruken i kildeseparerende avlgpssystemer er i stor grad pavirket av mengden vann per
spyling og transportavstander, og dette antas ogsd & pavirke konklusjonen i en eventuell
livslgpsanalyse for Nittedal. Bruk av vakuumtoaletter minimerer spylemengden for toalettene
og holder den totale mengden svartvann pa et minimum. Vakuumtoaletter kan i prinsippet
fungere uten vann, men for a holde toalettskala ren og lette transporten i vakuumrgrene spyles
det med fra 0,5 til 1,5 liter per besgk. Total svartvannsmengde per person er i teorien 6-7 liter
om en person er 100 % tilstede i boligen (alle toalettbesgk i egen bolig). Med normal
tilstedeveerelse vil dette tallet bli lavere og p& studentboligene pad Kaja i As er total
svartvannsmengde ca. 6 liter per person. Bruk av vannfrie urinaler vil ogsa redusere betydelig

total svartvannsmengde, siden vi normalt bruker 4 av 5 toalettbesgk til kun a urinere.

Tarrstoffkonsentrasjonen i svartvann fra vakuumtoaletter vil ogsa avhenge av spylemengde og
er avgjgrende for noen av behandlingsmetodene. Dette kommer vi tilbake til i kapittel 4.
Mélinger gjort for svartvann fra vakuumtoaletter ved Kaja studentboliger i As har vist 0,8 %
tarrstoff (TS) (Jenssen et al. 2004). Det teoretiske tarrstoffinnholdet for en spylemengde pa 1
liter vann per spyling er 2 %. Arsaken til at det mélte nivaet er lavere antas & vaere at brukerne
spyler mer enn én gang etter bruk. Ved behandling av svartvann bade aerobt (med oksygen, for
eksempel vatkompostering) eller anaerobt (uten oksygen i biogassprosess) vil det veere
fordelaktig & tilsette annet organisk avfall som gker tarrstoffmengden (Jenssen & Skjelhaugen
1994). Videre i denne rapporten forutsetter vi at svartvann fra vakuumtoaletter har en
tarrstoffkonsentrasjon pa 1 % i forhold til vat vekt.

2.2 Kildeseparert svartvann fra Sgrli skole

Mengden svartvann estimert for Sarli skoles nybygg (heretter bare kalt Sgrli skole) er basert pa
at fullt belegg der er 240 elever og 30 leerere. Disse vil til sammen generere ca. 1120 liter
svartvann per dag og ca. 213 m® gjennom et &r. Det vil ta litt i overkant av to uker & fylle opp
en tett tank pd 12m® som s& temmes og kjeres til et sted for videre behandling. Tanken
temmes med disse forutsetningene 18 ganger per ar. Forutsetningene bak og utregningen kan
sees i henholdsvis tabell 1 og 2.

Tabell 1. Forutsetninger for estimering av svartvannsmengde

Mengde utskilte ekskrementer (urin og fekalier) per person og dag | 1,5 liter A
Ant. dobesgk per person og dag i gjennomsnitt 8 B
Ant. dobesgk per ansatt/elev gjennom skoledagen i gjennomsnitt 3,5 ©
Mengde vann per spyling 1,0 liter D
Antall ansatte 30 E
Antall elever 240 F
Antall undervisningsdager per ar 190 G
Antall skoledager per uke 5 H
Vatvolum tett tank for svartvann 12.000 liter ||
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Vi har videre forutsatt at ansatte og elever skiller ut like mye ekskrementer og gar like ofte pa
do. Dette kan gi en overestimering av svartvannsmengden og/eller tgrrstoffkonsentrasjonen,
siden barn spiser og drikker og skiller ut mindre enn voksne.

Tabell 2. Utregning av svartvannsmengder for Sgrli skole

Nr.  Vivil finne Formel* Resultat

1 Mengde ekskrementer per ansatt/elevogdag (A/B)xC = (1,5/8)x3,5 0,65 liter
2 Mengde spylevann per ansatte/elev og dag CxD = 3,5x1,0 3,5 liter

3 Mengde svartvann per ansatt/elev og dag 1+2 = 0,65+3,5 4,15 liter
4 Mengde svartvann Sarli skole per dag 3x(E+F) = 4,15x270 1120 liter
5 Antall skoledager for & fylle opp tanken 174 = 12.000/1120 10,7 dager
6 Antall uker for & fylle opp tanken 5/H = 10,7/5 2,1 uker

7 Total svartvannsmengde per ar 4xG = 1120x 190 212.800

liter
8 Antall temminger per ar G/5 = 190/10,7 18 ganger

* Bruk av bokstaver viser til verdier oppgitt i Tabell 1. Bruk av nummer i en formel viser til formelresultat i
korresponderende linjenummer.

Om spylemengden justeres ned fra 1,0 liter/spyling til 0,5 liter/spyling vil dette drastisk
redusere den totale mengden per &r (fra 213 m® til 123 m®), antall temminger per &r (fra 18 til
11) og gke konsentrasjonen av tgrrstoff i svartvannet (ikke beregnet). Her ma en veere
oppmerksom pa at en nedjustering av spylemengde kan gi utslag i at spyleeffekten oppleves
som utilstrekkelig. Hvis dette farer til at det spyles flere ganger per besgk vil det kunne gi en
like stor eller til og med starre total spylemengde enn fgr og en nedjustering vil da virke mot
sin hensikt.

Et annet tiltak som ble drgftet innledningsvis med skolen for & redusere spylemengden var
installering av vannfrie urinaler for guttene. Dette er urinaler som finnes pa markedet med
flere produsenter og er etter hvert velkjent som teknologi, der ofte en gummimembran eller en
oljelas hindrer lukt fra & komme opp fra rgrsystemet. Siden de fleste toalettbesgk er kun for
urinering i lgpet av en dag, ville urinaler rettet mot halvparten av elevene kunne hatt stor
virkning pa mengden spylevann og totalt volum svartvann. Dette motsatte imidlertid
rengjaringspersonalet seg grunnet darlig erfaring med rengjgring av slike urinaler pa en annen
skole. Vannfrie urinaler ble derfor utelatt i den videre utformingen av toalettinstallasjonene
ved skolen.

Estimert mengde svartvann per elev og ansatt er altsa ca. 4 liter per dag, med total mengde
1120 liter per dag. Estimert gravannsmengde per elev og ansatt er pa 18 liter per dag og gir en
total mengde p& 4860 liter grdvann per dag'. Svartvannet utgjer dermed 19 % av den totale
mengden avlgpsvann fra nybygget pa Serli skole.

! Beregnet i utredning av 19.11.2012 for dimensjonering av gravannsrenseanlegg for nybygg ved Sgrli
skole (Hanserud 2012)
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3. Regelverk for behandling og bruk av
svartvann

Det mest sentrale regelverket i forbindelse med behandling og bruk av kildeseparert svartvann
er Forskrift om gjedselvarer mv. av organisk opphav (Gjgdselvareforskriften) av 2003. Denne er
riktignok under revidering, men inntil revisjonen trar i kraft ma en forholde seg til den
gjeldende forskriften. Om svartvann blandes med matavfall eller husdyrgjedsel kommer i
tillegg regelverket for animalsk biprodukter (ABP) inn. | fgrste omgang ser vi pa hva
Gjgdselvareforskriften sier om & behandle og anvende svartvann alene.

3.1 Gjadselvareforskriften

Gjedselvarer av organisk opphav som omfattes av forskriften er blant annet husdyrgjedsel,
avlgpsslam og kompostprodukter og annen organisk gjedsel. | definisjonen av avlgpsslam inngar
alle typer slam, ogsad det som oppstar i forbindelse med oppsamlingstanker med ubehandlet
saniteert avlgpsvann (vedlegg 1 i forskriften), som er den aktuelle situasjonen for svartvann fra
Sarli skole.

Om svartvann skal kunne brukes som en gjgdselvare ma den tilfredsstille krav til
produktkvalitet i henhold til Gjagdselvareforskriftens kapittel 3, § 10. Denne stiller kvalitetskrav
til tungmetallinnhold, hygienisering, stabilisering, spiredyktige frg, samt innhold av plast, glass
og andre fremmedlegemer. Av de ovenfornevnte kravene er tungmetallinnhold og
hygienisering/stabilisering mest relevante a vurdere i denne omgang siden de pavirker
henholdsvis bruken av gjgdselvaren og selve behandlingsmetoden. Det forutsettes at hiving av
plast, glass og andre fremmedlegemer i do utgjgr et lite problem. Gjadselvareforskriften i seg
selv sier ikke noe om hvilken behandlingsmetode eller teknologi som skal brukes for & oppna
akseptabel produktkvalitet.

3.1.1 Tungmetaller

Gjedselvarer er delt inn i 4 kvalitetsklasser avhengig av tungmetallinnhold, og dette far
innvirkning pad bruksomradet for gjgdslet og hvor mye som kan tilferes jorden. Det finnes
analyser av tungmetallinnhold i avlgpsslam fra kommunale renseanlegg i Norge og
risikovurdering av a tilfgre slam pa jord (se VKM 2009), men tall for kun svartvann isolert fra
totalt avlgpsvann ma vi hente fra Sverige. Vi antar at den svenske dietten er forholdsvis lik den
norske, og vi kan derfor videre anta at tungmetallverdiene ogsa er sammenlignbare. Tabell 1
sammenstiller verdier i avlgpsfraksjoner og i kvalitetsklassene, gitt som milligram tungmetall
per kg terrstoff. | beregningen av tungmetaller i svartvann inngar ogsa terrstoff fra
toalettpapir, samt at TS i urin er gitt etter nedbrytning av urea. Det meste av tgrrstoffet i urin
finnes i urea, som i lgpet av transport gjennom rgr og i lagring brytes ned til omtrent en
tredjedel av det som finnes i urin umiddelbart etter at det kommer ut av kroppen (Vinneras et
al. 2006, s.7).
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Tabell 3. Tungmetallinnhold i kildeseparerte avlgpsfraksjoner far og etter behandling (mg/kg tarrstoff (TS))

Parameter Urin'  Fekalier*  Svartvann Svartvann Klasse Klasse
f.beh.*  e.beh.? 1slam 2 slam
Kadmium (Cd)  0.04 0.34 0.15 0.37 0,4 0,8 2
Bly (Pb) 0.10 0.66 0.30 0.76 40 60 80
Kvikksglv (Hg)  0.04 0.27 0.12 0.31 0,2 0,6 3
Nikkel (Ni) 0.37 2.45 1.12 2.79 20 30 50
zZinc (Zn) 2.34 354.55 147.79 369.47 150 400 800
Kobber (Cu) 5.29 36.36 16.49 41.23 50 150 650
Chrom (Cr) 0.53 0.66 0.42 1.04 50 60 100

! Omregning av verdiene i Vinneras et al. (2006), tabell 6, fra mg/pers*ar til mg/kg TS.
2 Tungmetallkonsentrasjoner etter behandling med antatt 60 % reduksjon av tagrrstoffmengden.

Av tabellen ser vi at ingen av verdiene for tungmetaller i svartvann fgr behandling overstiger
grensene for klasse 0 slam. Den stgrste andelen tungmetaller blir skilt ut gjennom fekaliene.

Avhengig av type hygienisering og stabilisering vil imidlertid tarrstoffmengden (TS) reduseres
gjennom nedbrytning av organisk materiale, noe som gker tungmetallkonsentrasjonene relativt
til tgrrstoffinnholdet. Om vi, som i tabell 3, antar en 60 % reduksjon av tgrrstoffmengden
giennom behandling vil tungmetallkonsentrasjonene litt mer enn dobles. Verdiene for kvikksglv
og zinc er innenfor klasse 1, mens resten av parameterne er innenfor klasse 0. Dermed befinner
svartvann seg som helhet i klasse 1 etter behandling med de gitte forutsetningene. Gravann
inneholder imidlertid det meste av tungmetaller i avlgpsvann fra husholdninger, og disse
mengdene er allerede tatt bort ved kildeseparering (Vinneras et al. 2006). Selv om
konsentrasjonen av tungmetaller relativt til TS-mengden gjerne gar opp gjennom behandling,
ma vi huske pa at konsentrasjonen av tungmetallene i substratet som er behandlet fortsatt er
uendret relativt til volumet sa lenge det ikke ogsa skjer et tap av vann i prosessen.

Kvalitetsklasse 1 tillater tilfgring av organisk gjgdsel til jordbruksareal med inntil 4 tonn
tarrstoff per dekar per 10 ar. Det kan paferes i et lag pa maksimalt 5 cm tykkelse og skal
moldes ned i jorda.

3.1.2 Hygienisering og stabilisering

Ifglge Gjadselvareforskriftens 810, punkt 3, skal bruken av gjgdselvaren ikke medfare fare for
overfgring av sykdomssmitte til mennesker, dyr og planter. Den skal ikke inneholde
salmonellabakterier eller infektive parasittegg, og termotolerante koliforme bakterier (TKB)
skal vaere mindre enn 2500 per gram TS. At varen er stabil betyr at den ikke forarsaker
luktulemper ved lagring og bruk.

Ut ifra kunnskap om patogener i svartvann, konkluderte Greatorex et al. (2003) med at
svartvannsfraksjonen minst bgr utsettes for samme hygienisering som slammet ved et
avlgpsrenseanlegg. Norsk Vann beskriver et sett med testede og anerkjente metoder for a
oppna tilstrekkelig hygienisering av slam ved norske renseanlegg (Norsk Vann 2010). Utenom
disse er det mulig & bruke andre metoder sa lenge en kan dokumentere at kravene til
hygienisering og stabilisering er oppfylt. For dette formalet ga Mattilsynet i 2012 ut en veileder
til metoder for & dokumentere kvalitetskravene i ulike typer gjedsler (Mattilsynet 2012). |
tillegg har Norsk Vann (2013) laget en bransjenorm for slam med det mal & bidra til at slam
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kvalitetssikres og tilfares produktiv jord som ledd i god ressursutnyttelse av de viktige stoffene
som finnes i avlgpsvannet og som havner i slam.

3.1.3 Bruksbegrensninger og -muligheter

De bruksbegrensningene som gjelder for avlgpsslam vil ogsa gjelde for lignende fraksjoner som
har opphav i avlgp - som svartvann. Slike produkter skal ikke spres pa areal der det dyrkes
grgnnsaker, poteter, frukt og baer. Der man sprer slam kan man ikke dyrke slike vekster far
minimum tre ar etter siste sprededato. Produktet skal heller ikke spres pa eng og det ma
moldes ned i jorda senest 18 timer etter spredning. Bruk av produkter som inneholder slam skal
meldes til kommunen.

Spredning av gjgdselvarer med organisk opphav er kun tillatt i perioden mellom 15.februar og
1.november, men er ikke lov om jorden er sngdekket eller frossen. Om gjgdsla ikke felles ned i
jorda ma den spres innen 1.september. Det er slik behov for nok lagerkapasitet for & lagre
behandlet svartvann som produseres gjennom vinteren fram til det kan pafares jord.

3.2 Forskrift om animalske biprodukter

Formalet med denne forskriften er & hindre spredning av dyre- og humansykdommer. Dette
regelverket definerer en rekke materialer som animalske biprodukter og setter krav til
innsamling, transport, behandling og sluttbruk. Avlgpsvann fra husholdninger, skoler etc. er
ikke definert som et animalsk biprodukt, men dersom avlgpsvann for eksempel sambehandles
med matavfall eller husdyrgjadsel vil animaliebiproduktregelverket sette visse krav til
behandling og bruk. Standard behandlingskrav for et biogass- eller komposteringsanlegg er at
materialet skal holde 70 °C i 1 time, og maksimal partikkelstgrrelse skal veere 12 mm. Det er
mulig & benytte andre behandlingsmetoder, men da ma disse dokumenteres ved egne
prosedyrer.

Biproduktregelverket har ogsa bruksbegrensninger ved spredning pa jord, men her vil
gjedselvareregelverkets bruksbegrensninger for avlgpsslam veere strengere og sette de
praktiske begrensningene for bruk.
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4. Aktuelle tekniske lgsninger

| en vurdering av teknologi for & oppna tilstrekkelig hygienisering og stabilisering er det flere
aspekter som ma tas i betraktning:

1) Skala: behandlingsmetodene beskrevet av Norsk Vann er samtlige passende for kommunale
renseanlegg, men er ikke ngdvendigvis like aktuelle for det relativt lille volumet av svartvann
som vil genereres ved Sgrli skole.

2) Uttynning: Svartvann er mindre uttynnet enn vanlig kommunalt avlgpsvann, men mer
uttynnet enn avlgpsslam

3) Gjedselprodukt: Valg av behandlingsmetode ma ta hensyn til bondens preferanser for
avlgpsbaserte gjgdselvarer for & kunne veere et produkt som erstatter innkjgp av
mineralgjedsel helt eller delvis. Behandlingsmetoden ma blant annet konservere de verdifulle

naeringsstoffene i avlgpsvannet i sa stor grad som mulig.

| den videre gjennomgangen er fem behandlingsmetoder beskrevet og vurdert:
e Kompostering
e Vatkompostering
e Anaerob utratning (biogassproduksjon) med hygieniseringstrinn
e Plantebasert avvanning
e Behandling med urea

Samtlige behandlingsmetoder konserverer store deler av naeringsstoffene i svartvannet i et
sluttprodukt pa en plantetilgjengelig form og tilfredsstiller ogsa Gjgdselforskriftens krav til
produktkvalitet gjennom hygienisering og stabilisering. Gjgdselverdien i et sluttprodukt vil
imidlertid avhenge av hvordan bioresten behandles videre (Ohr et al. 2002). Kompostering,
vatkompostering og anaerob utrdtning er godt dokumenterte behandlingsmetoder, mens
plantebasert avvanning kan veere en aktuell men mindre kjent metode for bruk pa svartvann.

En behandlingsmetode som ogsa er interessant er hygienisering av svartvann med urea. Denne
har vist lovende resultat i laboratorieforsgk og benyttes na av Uddevalla kommune i Sverige.

4.1 Kompostering

Kompostering av svartvann kan veere aktuelt ved bruk av tgrrtoaletter (uten spyling), og blir
ogsa brukt i spredt bebyggelse for enkelthus og -hytter uten tilgang pa offentlig kloakk.
Kompostering av fekalier fra terrtoaletter er ogsa brukt ved boligkomplekset Gebers (32
leiligheter over 2 etasjer) utenfor Stockholm der urin er sortert bort ved hjelp av
urinsorterende toaletter (GTZ 2005). Som behandling for et mye fuktigere svartvann, som fra
vakuumtoaletter, er derimot kompostering mindre aktuelt. Til sammenligning krever
kompostering av matavfall en inngangsverdi pa rundt 40 % TS fer komposteringsprosessen
begynner og ma blandes med strukturmateriale som hageavfall eller treflis for & oppna dette
(Lystad & Vethe 2002).

| et forsgk i regi av Orio-programmet ble profesjonell innsamling av ekskrementer fra tgrre
toaletter (biodoer) og etterfglgende sekundserkompostering preovd i full skala (Hanssen 2005).
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Komposteringen foregikk i en komposteringsreaktor utviklet ved NMBU (Hanssen 2005; Hanssen
et al. 2005) og innsamlingen ble foretatt av en gardbruker som ogsa driftet kompostreaktoren.
Ekskrementene ble tilsatt bark og matavfall. Tilfredsstillende hygienisering ble oppnadd etter 2
maneders behandling i reaktoren.

4.2 Vatkompostering

Vatkompostering er aerob nedbrytning av organisk stoff i organisk avfall med 2-8 % TS. Denne
stabiliseringen gjares ved a blande luft ned i massen i isolerte, lukkede tanker, og varmen som
genereres i kompostprosessen (40-70°C) vil ogsd kunne hygienisere avfallet. Med en
oppholdstid p& 5-10 dggn der alle partikler blir utsatt for minst 55°C over 20 timer vil sikre
bade stabilisering og hygienisering av avfallet (se Norsk Vann 2010 for mer informasjon).

Vatkompostering av svartvann har de siste arene kun veert gjort ved ett gardsanlegg i Norge i
dag - i Aremark kommune i @stfold. P& grunn av eierskifte og arbeidskapasitet er imidlertid
driften der nylig avsluttet selv om det fortsatt var gkonomisk forsvarlig, ifglge tidligere
ansvarlig bonde, Gunnar Ulsrgd (pers.medd. oktober 2014). Bonden Kjgrte selv rundt til
husstander i nseromradet og hentet svartvann oppsamlet i tette tanker og slam fra
slamavskillere. | tillegg kjgrte kommunen kildesortert matavfall til anlegget. Matavfall ble
kvernet og blandet med svartvann/septikslam fgr det ble behandlet i
vatkomposteringsreaktoren. Den ferdig behandlede massen ble lagret i tanker p& garden og
spredd som gjgdsel pa egen gard og til nabojord gjennom et trykkrarsystem. Lageret hadde
stor nok kapasitet til & lagre kompostert masse gjennom vinteren. Anlegget i Aremark ble
bygget i 1996 og har stort sett fungert godt. Dette var imidlertid den farste kommersielle
reaktoren av denne typen i Norge, og noen mindre modifikasjoner og utbedringer er foretatt i
etterkant. Reaktoren i Aremark var utstyrt med en ferdskriver” som registrerte temperaturen
i prosessen. Dette gjer driftsoperatgren i stand til a kontrollere at behandlingen tilfredsstiller
kravet til hygienisering.

For a fa hgyt nok terrstoffinnhold for vatkompostering ma svartvannet enten blandes med
husdyrgjgdsel eller matavfall. For eksempel har blautgjadsel fra storfe en tarrstoffprosent fra
6-13 % avhengig av uttynning av vann (Bergslid & Solemdal 2014). Kildesortert matavfall i Norge
har en anslatt tarrstoffprosent pa 33 % (Mgller et al. 2012).

For a oppna et substrat med 5-6 % TS kan for eksempel 12 tonn svartvann (tilneermet lik en full
tett tank pd 12 m® 1 % TS) blandes med 2 tonn kildesortert matavfall, eller 20 tonn
storfegjedsel (8 % TS). Blanding av svartvann og enten matavfall eller husdyrgjgdsel utlgser
krav til hygienisering som ligger i Forskrift om animalske biprodukter (se kap.3.2), det vil si 70
grader over 1 time for alle partikler, som kan ha maksimum 12mm sterrelse.

4.3 Anaerob utratning (biogassproduksjon)

Biogassbehandling er stabilisering av organisk avfall der biogass, en blanding av metan og
karbondioksid, dannes ved nedbrytning av organisk stoff uten lufttilgang (anaerobt) i tillegg til
en nzeringsrik flytende biorest. Dette har vanligvis skjedd ved en temperatur pa mellom 35 og
40°C (mesofil stabilisering) i Norge (Norsk Vann 2010), noe som ikke er hgy nok temperatur til a
fa ngdvendig hygienisering av materialet (Wendland 2008). For & oppna hygienisering i henhold
til gjadselvareforskriften finnes det tre hovedalternativer: massen hygieniseres far, under eller
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etter biogassbehandling. Hygienisering under behandling gjgres ved a kjgre en termofil
anaerobisk stabilisering (ved 53-58°C), der svartvannet minst bgr oppholde seg 2 timer ved
55°C (Norsk Vann 2010). Bade for- og etterhygienisering kan skje ved pasteurisering (70°C i 30
minutter), selv om etterhygienisering med pasteurisering ikke lenger gjgres i noe stor grad pa
grunn av mulighet for tilbakeslag og vekst av patogener i den lagrede massen (Wendland 2008).

Ulike typer biogassanlegg kan utnytte ulikt innhold av terrstoff og organisk stoff malt som
kjemisk oksygenforbruk (KOF). Energipotensialet i svartvann er imidlertid begrenset av at
substratet allerede har veert gjennom en nedbrytningsprosess i kroppen var og at svartvann fra
vakuumtoaletter gir lave konsentrasjoner av tgrrstoff. Det er dermed en fordel & blande
svartvann med annet organisk avfall som matavfall for a gke gassutbyttet av biogass.

Anaerob utratning i en lukket prosess er gunstig for & bevare alle neeringsstoffene i
svartvannet. Den produserte biogassen har en verdi som energikilde og kan blant annet brukes
til & produsere varme for & heve temperaturen i et hygieniseringstrinn.

4.4 Plantebasert avvanning og langtidslagring

En enkel, men lite utprgvd metode for behandling av svartvann er plantebasert avvanning og
langtidslagring. Prinsippet for plantebasert slamavvanning er blant annet beskrevet av Buseth
et al. (1996). Slammet ledes ut pa terkesenger hvor det vokser takrgr. Plantene sgrger for at
avvanningen blir mer effektiv enn uten planter samtidig som slammet blir godt omsatt og
mineralisert. Tarrstoff holdes tilbake og akkumuleres i tgrkesengen. Tarkesenger er normalt
dimensjonert for & kunne akkumulere slam i 8 ar og er dermed noe arealkrevende.
Dimensjoneringskriterie for Norge er anbefalt til 0,6 m* per personekvivalent (pe) (Jenssen et
al. 2006, s.53). Deretter ligger slammet til ettermodning i minimum 6 mnd og opptil 2 ar for a
hygieniseres og la planterester visne og brytes ned. Til sammenligning anbefaler Norsk Vann at
avvannet slam langtidslagres i minst 3 ar for at det skal hygieniseres tilstrekkelig (Norsk Vann
2010).

| tillegg til & produsere et godt mineralisert slam vil en tgrkeseng produsere en klar og luktfri,
men neeringsrik veeskefase. En del fosfor holdes tilbake i tarrstoffet, mens nitrogen, kalium og
opplgst fosfor vil fglge veeskefasen ut av anlegget. Veeskefasen kan i tillegg til naeringsstoffer
ogsa inneholde patogener og bar renses ytterligere far videre bruk eller infiltreres far utslipp.

I Norge har et slikt anlegg veert i drift ved Tvedestrand renseanlegg (Jenssen et al. 2006). Et
mindre anlegg er og i drift ved et privat renseanlegg i Valer kommune. | Danmark skjer nesten
20 % av slamavvanningen i plantebaserte anlegg (Nielsen & Willoughby 2005). Plantebasert
avvanning av kun svartvann er ikke en velprgvd metode, men erfaring fra plantebasert
avvanning av avlgpsslam vil kunne legges til grunn. Metoden kan ifglge Jenssen et al. (2006)
behandle slam med 0,3-5 % tarrstoff. Forventet TS-verdi for svartvannet fra vakuumtoaletter
ligger innenfor dette intervallet. Buseth et al. (1996) rapporterte at de danske erfaringene med
avvanning av aerobt slam fra aktivslamanlegg ikke ga luktproblemer, men at slike problemer
har veert opplevd ved mottak av septikslam, som er ubehandlet.
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4.5 Behandling med urea

Behandling med urea er utprgvd med godt resultat i laboratorieskala (Vinneras et al. 2003).
Behandlingen gar ut pd a sette til 1-3% urea til svartvannet (i Uddevalla brukes det 1%). Dette
farer til at pH gker noe som gir en toksisk effekt overfor mikroorganismer. Uddevalla kommune
i Sverige prgver nd metoden i full skala. Svartvann samles inn fra tette tanker gjennom
kommunale temmerutiner. Svartvannet deponeres i en gjedselkum hos en gardbruker hvor det
tilsettes urea. Ifglge Uddevalla kommune sa fungerer systemet teknisk bra (Anders Roos pers
med.). Metoden krever lite investering og kan benytte eksisterende gjgdselkummer som ikke er
i bruk. Det ferdig behandlede svartvannet lagres i minimum 6 maneder far det brukes direkte
som gjadsel i landbruket. Gjgdselen spres med spredeutstyr for blautgjgdsel. Systemet i
Uddevalla folges opp og dokumenters av Sveriges Landbruksuniversitet. Lantbrukarnas
riksforbund (tilsvarer Norges Bondelag) er positive til prosjektet og felger det med interesse.
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5. Forslag til lgsning

En Igsning ma sees pa som et system bestdende av ulike trinn som starter ved produksjonen av
svartvann ved Sgrli skole og ender med bruken av et svartvannsbasert gjgdselprodukt i
landbruket. Skjematisk kan dette se ut som i figur 4. Svartvannet kan behandles med
innblanding av annet lett nedbrytbart organisk avfall som matavfall eller husdyrgjedsel (grenn
farge). Til forskjell fra de andre behandlingsmetodene vil anaerob utratning i tillegg gi biogass
som et produkt fra behandlingen (lilla farge).

Oppsamling og Eventuell
transport org. avfall forbehandling

l—bfﬂ-l

Eventuell Bruk av
Transport svartvann Behandlin transport .
I p 4 gj;adsZIprodukt gigdselprodukt

Oppsamling
svartvann

@)

Figur 4. Generelt svartvannssystem

Valg av behandlingsmetode

Av behandlingsmetodene presentert i denne rapporten er vatkompostering og anaerob
utratning de best utprgvde metodene. Begge tar vare pa neaeringsstoffer pa en god mate og har
I utgangspunktet ingen utslipp av vann med tilhgrende tap av naeringsstoffer. Kompost er som
beskrevet kun egnet til et avfall som har en utgangsfuktighet pa ca. 35-40 % TS. Dette kan ikke
oppnas fer svartvannet avvannes. Plantebasert avvanning kan i seg selv stabilisere slam og
svartvann, men hygieniseringseffekten er ikke dokumentert for svartvann. Slammet ma da
ifolge WHO (2006) lagres i to ar fer det kan brukes i landbruket. Vannopplgselige
naeringsstoffer som spesielt nitrogen og kalium kan tapes gjennom vaeskefasen i avvanningen
dersom dette ikke samles opp forsvarlig. Ureabehandling er forelgpig lite utprgvd i stor skala,
men resultater sa langt er lovende.

Sambehandling

Bade for vatkompostering og biogassbehandling er sambehandling av svartvann og
matavfall/husdyrgjegdsel gunstig. Sambehandling med matavfall krever at matavfallet kvernes i
sma nok biter i en forbehandling for det blandes og behandles sammen med svartvannet.
Sambehandling utlgser ogsa krav om hygienisering i henhold til forskriften for animalske
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biprodukter, som ma inkluderes i behandlingsanlegget. Avhengig av geografisk lokalisering av
anlegget kan det veere ngdvendig med transport av et gjgdselprodukt videre til mottakende
gard. Dette er overfladig om anlegget legges til en gard som har mulighet til & bruke all
produsert gjgdsel selv.

Aktuelle aktgrer for transport og behandling

Gjennom arbeidet med rapporten ble det ikke identifisert bgnder som var interesserte i a
konstruere et behandlingsanlegg pa sin gard, men gjennom prosjektmgter har det lokale
bondelaget Nittedal og Hakadal Bondelag vist positiv interesse for konseptet, noe som er et
godt utgangspunkt for videre dialog med lokale bgnder. Det er en forutsetning for suksess at
landbrukssektoren er med som del av systemlgsningen, i det minste som mottaker og bruker av
et svartvannsbasert gjedselprodukt, og gjerne ogsd som anleggseier og -operater for et
behandlingsanlegg. | Aremark stod bonden selv for transport av svartvann fra tette tanker fra
boliger rundt garden, og det samme kan tenkes & vaere aktuelt for transport av svartvann fra
Sarli skole til behandlingsstedet. Det er ogsa allerede transportakterer, slamtgmmefirmaer, pa
markedet i Nittedal som kan gjgre en slik jobb.

Mengde substrat og spredeareal

Mengden svartvann som genereres ved Sgrli skole per ar pa ca. 213 tonn vil etter
gjedselvareforskriften (se kap.3.1.1) kunne paferes 4,3 dekar jordbruksjord per ar (50 tonn
behandlet substrat per da) om det ikke avvannes etter behandling. Det er antatt en reduksjon i
tarrstoff pa 60 % gjennom behandling. Pa grunn av den lave terrstoffmengden i svartvann er
det forskriftens krav til pafgring av et lag pa maksimalt 5 cm som begrenser mengden som kan
tilfgres per dekar.

| en substratblanding der svartvann og matavfall for eksempel blandes i et mengdeforhold 6:1
(gir 5-6 % TS for behandling) vil terrstoffandelen veere hgyere og gjere at den samlede
behandlede mengden ma spres pa et starre areal. Samlet mengde blir i sa fall ca. 250 tonn
substrat per ar som ma spres pa 14 da.

Anleggsdimensjonering og investeringskostnader

Mengden svartvann som genereres ved Sgrli skoles nybygg er liten sett i forhold til de fleste
anlegg i Norge i dag, men anleggskomponenter for denne starrelsen finnes pa markedet for
bade vatkompostering og biogassproduksjon.

Vatkompostering

Et anlegg som kan ta i mot 12m?® svartvann og 2 tonn matavfall omtrent hver andre uke vil
typisk bestd av en mottakstank pa 15-20m®, en kvern for matavfallet, en reaktortank p& 35m°
med ngdvendig automatikk, og et gjgdsellager pa ca. 300 m®. En slik Igsning kan ha en samlet
investeringskostnad fra 2,1 millioner NOK, basert pa kostnaden for anlegget i Aremark?, som
har en lignende starrelse. Endelig prislapp avhenger blant annet av mengden egeninnsats i
konstruksjonen av lagertankene, om disse bygges pa stedet. Inntekter for mottak av matavfall i
en renovasjonsordning med kommunen vil kunne kompensere for en stor del av
driftskostnadene.

2 Anlegget i Aremark kostet totalt 1,5 millioner kroner da det ble bygget, ifglge bonde Ulsrad. Justert for
prisstigning i henhold til konsumprisindeksen blir dette 2,1 millioner i 2013-kroner.
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Ut fra samtaler med én av leverandgrene av sma biogassanlegg i Norge vil et anlegg for denne
skalaen kunne innebaere en investering pa rundt 2 millioner NOK. Dette inkluderer da en
mottakstank p& 15-20m?, hygieniseringstrinn, selve biogasstanken p& ca. 40m® med ngdvendig
automatikk, og en lagertank for bioresten p& ca. 300m?.

Innovasjon Norge gir gjennom sitt bioenergiprogram stgtte pa inntil 45% av godkjente
investeringskostnader til biogassanlegg som er tilknyttet landbrukseiendommer og
landbruksskoler. Det er imidlertid en forutsetning av hovedenergikilden er rastoff direkte fra
landbruket (Innovasjon Norge 2014) - det vil si spesielt husdyrgjgdsel.

Biogassproduksjon kan veere dyrere i investeringsfasen enn vatkompostering, men vil pa den
andre siden kunne utlgse investeringstilskudd fra Innovasjon Norge som vatkompostering ikke
far. Dette er fordi det er nasjonalt mal & behandle mer organisk avfall gjennom
biogassproduksjon i tilknytning til landbruket, og det forventes at det kommer pa plass
ytterligere stgtteordninger som gir insentiver til denne behandlingsmetoden. Koblingen mot
landbruket og bonden bade som potensiell anleggseier, driftsoperatgr og sluttbruker av et

gjegdselprodukt gjgr denne sektoren sentral i den videre oppfalgingen av prosjektet.

Det finnes blant annet midler til forprosjekt gjennom Innovasjon Norge, samt at det gis
investeringstilskudd om landbruket eier minst 51 % av anlegget. Kommunen kan dermed veere
deleier i et nytt anlegg, eller kun inngd kontrakt for levering av svartvann og eventuelt
matavfall. Begge deler vil kommunen kunne betale for & levere. Et forprosjekt vil kunne
avklare gkonomien i et potensielt biogassanlegg og hvilke mengder substrat som ma behandles
far anlegget kan driftes i pluss, noe som ber vaere en forutsetning for & ga i gang. Dette har vi
ikke hatt kapasitet til & g& naermere innpa i gjeldende rapport, men vi vil forvente at anlegget
ma oppskaleres noe for & ga rundt gkonomisk. Lignende stgttemuligheter for & vurdere
vatkompostering eller andre metoder som behandlingsmetode kjenner vi ikke til.

Plantebasert avvanning og ureabehandling

Begge disse metodene antas a ha lavere investeringskostnader enn vatkompostering og anaerob
utratning (biogass). Dersom en eksisterende gjgdselkum kan benyttes vil ureabehandling kunne
veere sveert rimelig i investering. Bade ureabehandling ot plantebasert avvanning krever lite
drift og vil derfor antas & ha til dels betydelig lavere driftskostnader enn de gvrige metodene.
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6. Diskusjon og konklusjon

Forsgksanlegg for Sgrli skole

Hovedmalet med denne rapporten har vaert & avklare om et forsgksanlegg for lokal handtering
av svartvann fra nybygg ved Serli skole i Nittedal kommune er gjennomferbart innen 3-5 ar,
samt skissere en slik handtering.

Det er teknisk gjennomfarbart & fa til et forsgksanlegg for behandling av svartvannet fra den
nye delen av Sgrli skole med komponenter som finnes i markedet. Det er heller ikke noe i
regelverket som hindrer behandling og bruk av kildeseparert svartvann sa lenge
behandlingsmetoden tilfredsstiller de krav som er satt i relevante forskrifter. Det ma imidlertid
tas en neaermere gjennomgang av kostnader og inntektsmuligheter for & avklare om det er
gkonomisk gjennomfgrbart. Inntektsmuligheter for anleggseieren vil kunne komme fra
utfgrelsen av mottak og behandling av matavfall som renovasjonstjeneste for kommunen, samt

salg eller bruk av gjgdselprodukt som sparer tilsvarende innkjgp av mineralgjgdsel.

Biogassproduksjon og vatkompostering er de best dokumenterte behandlingsmetodene, og
biogassen har i tillegg verdi som energikilde som enten kan produsere varme og/eller strgm.
Plantebasert avvanning og ureabehandling er sannsynligvis de rimeligste metodene, men det er
forelgpig lite erfaring med bruk av disse metodene for behandling av svartvann.

Videre mot realisering av et forsgksanlegg for behandling av svartvann fra Sgrli skoles nybygg
bgr en kostnadsvurdering gjgres i samarbeid med en identifisert interessert anleggseier, og
omsetning/bruk av gjgdselprodukt ma ogsa avklares og sikres sa tidlig som mulig.

Lokal handtering av svartvann og Nittedal kommunes behov i sterre skala
Utover et forsgksanlegg for Serli skole, har kommunen villet utrede en lokal handtering av
svartvann av to hovedarsaker: 1. vurdere mulige gkonomiske besparelser ved & behandle

avlgpsfraksjoner lokalt framfor a sende til rensing ved NRA; 2. redusere utslipp av spesielt
fosfor som forurensning til Nitelva ved a resirkulere neeringsstoffer i avlgpsvann lokalt.

Punkt 1 er relatert til selve mengden avlgpsvann overfart til NRA versus behandlet lokalt. Av
det totale volumet avlgpsvann utgjegr svartvannet en mindre del (se figur 3), men for bygninger
som Sgrli skole og andre offentlige bygninger og stgrre kontorbygninger generelt vil svartvannet
kunne utgjere en mer betydelig del av det totale volumet. Arsaken er at flere av de viktige
gravannsgenererende aktivitetene som dusjing og klesvask er til stede i mindre grad i slike
bygg. Slik kan lokal behandling av svartvann for denne type nye bygninger i Nittedal sentrum gi
stgrre utslag pa mengden overfagrt avlgpsvann enn for boligbygninger. Det sterste potensialet
for volumreduksjon ligger imidlertid i gravann og fremmedvann. Hanserud et al. (2011)
indikerer at inntrengning av fremmedvann er et problem for ledningsnettet i Nittedal og gjer
avlgpsmengden ungdvendig hgy, og de skisserer ogsa mulige tiltak for unnga det. Dette er
problemer som ikke forsvinner med omlokalisering av rensested.

Punkt 2 er spesielt relevant for & behandle svartvann lokalt for resirkulering, siden det meste
av eutrofierende nzeringsstoffer som fosfor og nitrogen finnes der. Et alternativ kan veere a
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separere ut kun urin fra avlgpsvannet gjennom bruk av vannfrie urinaler og/eller
urinsorterende toaletter. Dette er ikke utredet i denne rapporten, men kan eventuelt
inkluderes i en oppfolging. Fordelen med urin er at det, jamfer figur 3, inneholder det meste
av fosfor og nitrogen i svartvannet, og at det i tillegg er nesten fritt for bakterier og virus og
dermed enklere & behandle med tanke pa hygienisering (Richert et al. 2010). Ifglge
retningslinjer fra WHO trenges kun lagring i 6mnd for & hygienisere urin (WHO 2006).

| en starre skala anbefales at det benyttes en god planleggingsprosess for a identifisere hva
kommunen pa sikt vil oppna med avlgpsbehandlingen i, for eksempel, utviklingen av Nittedal
sentrum - i trad med rammeverket for baerekraftige avlgpssystemer i byer skissert av Lithi et
al. (2011). Det finnes blant annet flere muligheter for & kombinere sentraliserte lgsninger, som
overfgringsledningen til NRA, med desentraliserte lgsninger for spesielt gjenvinning av
neeringsstoffer. Dette er fleksible hybridlgsninger og tilpasses til hvert enkelt tilfelle avhengig
av blant annet organisasjonsstruktur, deltagelsesgrad, villighet til & endre rutiner etc. (se
Hegger et al. 2008). Lithi et al. (2011, s.80) poengterer ogsa at bygninger til ikke-boligformal
tilbyr en spesiell mulighet for & utvikle innovative sanitaerlgsninger, spesielt siden det kan
veere lgsninger som personer ikke vil ha hjemme og som ogsa eksponerer et stort antall brukere
for nye systemer. Usikkerheten knyttet til investeringer i store sentraliserte systemer i
vekstregioner har i tillegg en kostnad som ma veies opp mot fordelen ved et mer fleksibelt
system av desentrale eller hybride lgsninger som kan veere dyrere i investeringsfasen (Maurer

2012).

Konklusjon og veien videre

e Det ma gjgres en mer detaljert forstudie for & vurdere gkonomien i et pilotanlegg for
behandling av svartvann fra Sgrli skoles nybygg.

e | starre skala og for utvikling av Nittedal sentrum bgr det gjennomfgres en god
planleggingsprosess for a sikre en baerekraftig lesning for kommunen pa sikt.

e Det er et stort potensiale for innovasjon knyttet til et videre arbeid med a se pa lokal
handtering av svartvann i Nittedal og resirkulering av neeringsstoffer tilbake til
landbruket. Innovasjonspotensialet kan relateres til:

o Utvikling av spesifikke teknologier som anaerob utratning (biogassbehandling)
ved lave temperaturer
0 organisering av avlgpsforvaltningen (sentralisert/desentral organisering)
brukergrensesnittet (for eksempel forbedret design av toaletter og urinaler)
o utvikling av attraktive gjgdselprodukter basert pa blant annet svartvann

o
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