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1 Innledning

MOVAR sine anlegg Fuglevik RA og Kambo RA fikk nye utslippstillatelser i 2008,
hvor det ble satt krav til sekundaerrensning fra henholdsvis &r 2020 og 2025.
Fylkesmannen i @stfold har i sine utslippstillatelser lagt vekt p8 at Kambo RA's
fremtid skal avklares i god tid, og har satt som frist at dette skal skje i
innevaerende ar. MOVAR har langt pa vei besluttet at Kambo RA skal legges ned,
og avlgpsvannet skal overfgres til Fuglevik RA for behandling der.

N&r Fuglevik bygges ut vil det derfor ogsa bygges med kapasitet til 8 ta imot
avigpsvann fra Kambo. Dvs. den dagen "nye" Fuglevik RA star ferdig vil Kambo
RA kunne legges ned, og det vil vaere mest nzerliggende for MOVAR at
nedleggelse av Kambo RA og oppstart av utvidet Fuglevik RA skjer samtidig.

Dersom dette skjer fgr 2025, vil det medfgre reduserte utslipp til Mossesundet
tidligere enn forutsatt. I tillegg vil avispsmengden som gjennomgar rensing ved
Kambo ogsd "sekundaerrenses" tidligere.

Ved en sammenslding av anleggene kan det veere aktuelt at fristen for
oppgradering av Fuglevik RA til sekundaerrensekravet kan utsettes til et sted
mellom 2020 og 2025. MOVAR gnsker & g& i dialog med Fylkesmannen i @stfold
om et slikt scenario.

I forkant av en slik dialog gnsker MOVAR at COWI bistar med vurderinger
knyttet til fglgende:

> Kapasitetsmessige konsekvenser

> Miljgmessige konsekvenser

> @konomiske konsekvenser

> Samfunnsmessige konsekvenser
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2 Kapasitetsmessige konsekvenser

2.1 Ngkkeltall og belastningsdata

Ngkkeltall for begge renseanleggene er hentet fra MOVAR's arsrapport for 2015
og er vist i tabell 1 og 2 nedenfor.

Tabell 1. Ngkkeltall for perioden 2011 til 2015 for Fuglevik RA

| Fuglevik RA

| 2011] 2012] 2013| 2014] 2015
|Tilrenning [m3 | 4704166 4704026 | 4118937 | 4777243 | 4571949 |
Kjemikalier:
JKL tonn 183 172 148 183 268
PAX tonn 724 709 731 736 728
Polymer (avvanning) kg 3 900 4 525 6 450 5 750 6 350
Slam/vannforbruk:
Slamproduksjon tonn 3 834 3216 3278 3 269 3131
Slamproduksjon tonn TS 767 714 790 819 798
Rentvannsforbruk m3 7 300 5 641 8 437 6 452 6 321
Gassproduksjon Nm3 637 544 572 644 610 347 603 021 513 154

Tabell 2. Ngkkeltall for perioden 2011 til 2015 for Kambo RA

| Kambo RA

| 2011] 2012] 2013| 2014] 2015
[Tilrenning [m3 ] 1726346 1673493] 1529 700] 1850377 1852926 ]
Kjemikalier:
JKL tonn 76 88 103 133 154
PAX tonn 281 244 312 315 273
Polymer (prosess) kg - 50 125 150 600
Polymer (avvanning) kg 2 150 2 650 2 650 2 400 2 400
Slam/vannforbruk:
Septikslam m3 8 587 7 446 10 634 9 022 10 699
Slam fra Svinndal RA tonn 382 325 415 445 632
Slamproduksjon tonn 2 255 2 140 2311 2 298 2 329
Slamproduksjon tonn TS 620 582 631 609 596
Rentvannsforbruk m3 2 553 3 968 3993 2933 4 036

I tabell 3 viser anleggenes innlgps- og utlgpskonsentrasjoner, samt
gjennomsnittlig rensegrader, for arene 2011-2015. Som det kommer frem av
tabellen er anleggenes avigpskarakteristikk sveert like, kanskje med unntak av
BOFs som er noe hgyere ved Fuglevik enn Kambo. Dette skyldes sannsynligvis
stgrre paslipp fra naeringsmiddelindustri til Fuglevik.
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Tabell 3. Avigpskarakteristikk og ytelse for sentrale parametere i forhold til
utslippskravene ved Fuglevik RA og Kambo RA for perioden 2011-2015.

Tot-P KOF BOF;5 SS
Inn Ut RG Inn Ut RG Inn Ut RG Inn Ut RG
mg/l | mg/| % mg/l | mg/l % mg/l | mg/l % mg/l | mg/| %
Fuglevik RA
Middel 5,8 0,4 | 92,1 | 572 178 | 68,8 | 285 104 | 64,3 | 290 23 91,4
Maksimum 11 1 1000 | 530 740 | 400 530 130
Minimum 1,2 0,1 190 32 52 11 86 5
Kambo RA
Middel 6,0 04 | 92,6 | 567 136 | 74,7 | 230 58 73,2 | 282 28 87,4
Maksimum 10,7 1,0 960 300 450 130 560 94
Minimum 1,0 0,1 190 51 38 10 13 10

En annen ting & bemerke ved tabell 3 er at anleggene samlet ligger ganske
naere sekundaerrensekravet mhp. prosentkravet, som er henholdsvis 70 % for
BOFs og 75 % for KOF. Ved Kambo RA tilfredsstilles faktisk dette allerede.
Imidlertid er konsentrasjonsnivaene for hgye i forhold til formen kravene stilles i
forurensningsforskriften, og man er over "100%-kravet" med god margin pa
begge anlegg (jfr. forskriftens §14-13). Dette har sin arsak i at MOVAR har
relativt konsentrert avlgpsvann, og man blir dermed "straffet" for dette
sammenlignet med anlegg som har tynt avigpsvann. Dette er utvilsomt en
svakhet ved regelverket og bidrar til forskjellsbehandling dersom
forurensningsmyndighetene er bokstavelige i sin forvaltning av forskriften.

Vannmengder til de ulike anleggene er vist i figur 1 og 2 i form av
varighetskurver. Ved en sammenslding av anleggene kan man forvente at
tilfgrselen er lik summen av tilfgrselen til det enkelte anlegget. En
varighetskurve basert pd samlet timetilrenningsdata for begge anleggene for
hver samtidige time er vist i figur 3.
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Figur 1. Varighetskurve for vannmengder tilfgrt Fuglevik RA i perioden 2014-2016.
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Figur 2. Varighetskurve for vannmengder tilfort Kambo RA i perioden 2014-2016.
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Figur 3. Varighetskurve for vannmengder tilfort begge anlegg i perioden 2014-2016.

Gjennomsnittsverdier, samt maks.- og min.-verdier, for stoffmengder for
parameterne KOF, BOFs og SS er listet opp i tabell 4 (i kap. 3). I forhold til
kapasitetsvurderinger er det imidlertid ogsa nyttig 8 presentere dette i
varighetsdiagrammer, og dette er vist i figur 5, 6 og 7 nedenfor.
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Figur 4. Varighetskurve for KOF og BOFs ved Fuglevik RA for perioden 2013- 2015.
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Figur 5. Varighetskurve for KOF og BOFs ved Kambo RA for perioden 2013- 2015.

Median og 90 % percentil for KOF ved Fuglevik RA er henholdsvis 6050 kg
KOF/d og 8320 kg KOF/d, og for BOFs henholdsvis 3010 kg BOFs/ og 4160 kg
BOFs/d. Tilsvarende for Kambo er median og 90 % percentil henholdsvis 2230
kg KOF/d og 2900 kg KOF/d, og 890 kg BOFs/ og 1250 kg BOFs/d.
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Figur 7. Varighetskurve for SS ved Kambo RA for perioden 2013- 2015.

Median og 90 % percentil for SS ved Fuglevik RA er henholdsvis 3350 kg SS/d
0og 5070 kg SS/d, og for Kambo RA er median og 90 % percentil henholdsvis

1200 kg SS/d og 1720 kg SS/d.
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2.2 Kapasitetsgrenser

I dette avsnittet vurderes anleggenes kapasitet, med hensyn til bdde vann- og
slambehandlingen. Det fokuseres i denne sammenheng om forhold knyttet til
utslippstillatelsen mht. vannbehandlingen, samt hygieniserings- og
stabiliseringskravet mht. slambehandlingen. @vrige tiltak som gar mer pa
komponentnivad er diskutert i avsnitt 2.4 Midlertidige tiltak.

Som grunnlag for vurderingene benyttes en felles horisont for begge anlegg, og
dette er 8r 2025. Dvs. anleggene vurderes mhp. hvilke kapasitetsutfordringer
man kan forvente & f& dersom begge anlegg driftes separat frem til ar 2025.

Vekst og belastningsgkning er vurdert ved & benytte vekstfaktor. MOVAR har
tidligere beregnet vekstfaktor frem mot &r 2040, og basert pa dette gir dette en
vekstfaktor for Fuglevik RA pd 1,14 og for Kambo RA en vekstfaktor pa 1,26
frem mot ar 2025.

2.2.1 Vannbehandling

Vi bestemmer Quim 0g Qmaksdim for 8 vurdere ytelsen til anleggene frem til 2025.
Normalt benyttes i denne sammenheng en massebalanse-vurdering for &
bestemme Qmaksaim, Men for dette formalet er det vurdert at det er tilstrekkelig 8
forutsette at denne verdien tilsvarer 95 % percentilen i varighetsdiagrammene.
Ut i fra varighetskurvene vist i figur 1 og 2 ovenfor, far vi dermed fglgende
verdier for anleggene i ndsituasjonen (dvs. basert pa data fra 2014-2016):
Fuglevik RA:

Qdim = 643 m3/t

Qmaksdim = 1082 m3/t

Kambo RA:

Qdim = 234 m3/t

Qmaksdim = 476 m3/t

Tarrvaersavrenningen til anleggene er vurdert til & veere 350 m3/t og 150 m3/t
for henholdsvis Fuglevik RA og Kambo RA. Med vekstfaktor som beskrevet
ovenfor blir dermed Qgim i 2025 som fglger:

Fuglevik RA: Qdim,2025 = (643 + (643 - 0,14)) m3/t = 733 m3/t

Kambo RA:  Qdim,2025 = (234 + (234 - 0,26)) m3/t = 295 m3/t

Ved beregning av Qmaksaim €r det normalt & benytte en faktor pa 2 - Qaim av det
som utgjgr gkningen, og dette blir dermed som fglger:

Fuglevik RA: Qmaksdim,2025 = (1082 + (2 - 643 - 0,14)) m3/t = 1262 m3/t
Kambo RA:  Qmaksdim,2025 = (476 + (2 - 234 - 0,26)) m3/t = 598 m3/t

Iht. Norsk Vanns veileder for dimensjonering av avlgpsrenseanlegg bgr
overflatebelastningen ved primaerfellingsanlegg vaere under 1,3 m/t og 2,0 m/t
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for henholdsvis Qdim 09 Qmaksdim (Norsk Vann 2009). I figur 8 nedenfor er
forventet gkning i overflatebelastning ved begge anlegg vist i forhold til disse
grensene (forutsatt lineser gkning i perioden).

Ved Fuglevik RA er i dag kun 2 linjer i drift, hvor den tredje linjen er i reserve.
Den fjerde linjen har aldri veert i drift, og er heller ikke bestykket med maskinell
utrustning. Siden vi nd vurderer gkt hydraulisk belastning i ett 8 8rs perspektiv,
kan det bli aktuelt & bruke det tredje bassenget. I figur 8 er det derfor vist
overflatebelastning med 3 linjer i drift (tilsvarende med 2 linjer i drift er vist i
figur 10, og diskutert senere). Som figur 8 viser ligger man godt pa trygg side i
forhold gkning av hydraulisk belastning ved Fuglevik RA. Det bgr derfor ikke
veaere noen utfordring for dette renseanlegget & oppna tilsvarende rensegrader
som de har i dag.

Situasjonen er annerledes ved Kambo RA, da dette er mer "stresset" hydraulisk.
Som man ser av figur 8 ligger man allerede over anbefalt dimensjonerende
overflatebelastning for primaerfellingsanlegg. Det betyr i utgangspunktet ikke sa
mye, og man ser av tabell 3 at rensegradene oppnas med god margin, ogsa ved
Kambo RA. Dvs. Kambo RA beviser dermed at man ved god oppfglging og
optimalisering av doseringsregimet godt kan oppna tilfredsstillende resultater
ogsa ved overflatebelastninger over de veiledende verdiene.

3,2
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3 —
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2,8 B
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Figur 8. Utvikling av overflatebelastning ved Quim 0g Qmaksdim for b8de Fuglevik RA og
Kambo RA i perioden frem til 2025.

Fra tabell 1 og 2 kan man ogsa beregne spesifikt kjemikaliforbruk, og beregnet
pr. m3 renset avlgpsvann ser man at det ved Kambo RA er naermere 60 %
hgyere forbruk enn ved Fuglevik RA. Dette er sannsynligvis en effekt av at
Kambo er hgyere hydraulisk belastet enn Fuglevik RA. Dette kommer frem av
figur 9 nedenfor, hvor renseeffekt pa begge anleggene er vist som funksjon
overflatebelastning. Datagrunnlag for figuren er arsrapporter for utslippskontroll
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for drene 2013-2015. Overflatebelastningen er beregnet fra dggnverdier, slik at
de er gjennomsnittsverdier i de aktuelle prgvedggnene.

I figur 9 ser man tydelig at Kambo RA gjennomgaende har hgyere overflate-
belastning enn Fuglevik. Avigpskarakteristikkene ved anleggene er sveert like
(jfr. tabell 3), og for & oppna tilsvarende renseeffekter er man sdledes ngdt til
tilsette relativt sett mer kjemikalier ved Kambo RA enn ved Fuglevik RA.

Et annet moment som kan pavirke kjemikalieforbruket er det faktum at man ved
Kambo RA har hgyere alkalitet og pH enn ved Fuglevik RA. Ved Kambo RA var
alkaliteten i innlgpsvannet gjennomsnittlig 6,7 mekv/l og pH 7,6. Tilsvarende
verdier for Fuglevik RA var henholdsvis 4,6 mekv/l og pH 7,2. Det er imidlertid
ikke mulig 8 tallfeste hvor mye dette spiller inn pd kjemikalieforbruket uten at
man gjennomfgrer for eksempel sammenlignbare Jar-tester pa begge
avlgpstyper med samme kjemikalietype.

100 ¢ Fuglevik
® Kambo
----- Linear (Fuglevik)
95 - - - Linear (Kambo)
L 90
o
i
° N
g B 1
v 85 Sso
o . ° R
o] ~
@ ~
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Overflatebelastning (m/t)

Figur 9. Renseeffekt for Tot-P for Fuglevik RA og Kambo RA som funksjon av
overflatebelastning for 8rene 2013-2015.

I figur 9 ser man videre at ndr overflatebelastningen i provedggnene er
gjennomsnittlig under 2 m/t ved Kambo RA, er det overveiende god rensegrad.
Noen data i figuren har gjennomsnittlige overflatebelastninger under 1,5 m/t og
samtidig rensegrad under 85 %. Det antas at disse resultatene skyldes for
eksempel problemer med doseringen eller andre forstyrrelser, og er
sannsynligvis ikke representative. Ser man bort fra disse enkelthendelsene har
man alts3d trygghet for at en gjennomsnittlig rensegrad pa 90 % over aret kan
oppnas sa lenge man har gjennomsnittlige overflatebelastninger under 2 m/t og
anlegget ellers fungerer tilfredsstillende.

Hvorvidt man vil oppnd en rensegrad pd 90% er imidlertid ogsd avhengig av
hvor mye avilgpsvann man ma la gd i overlgp. Overlgpet p& Kambo RA er innstilt
pd en vannmengde pad ca. 560 m3/t. Dvs. at i dogn hvor man tidvis har
vannfgringer som er hgyere enn dette vil ogsd en del vann g i overlgp. Ved
overlgpshendelser vil overflatebelastningen vaere 2,8 m/t gjennom
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sedimenteringsbassengene. Dette vil oppstd i perioder med stor nedbgr og
plasserer seg helt til hgyre i varighetsdiagrammene, og vil veere fa hendelser
som skjer uavhengig av veksten for gvrig. Det forventes derfor ikke at dette vil
gi store utslag i de samlede utslippene fra Kambo RA.

Siden avlgpsmengdene gker under normale forhold vil imidlertid ogsa
kjemikalieforbruket gke. Som nevnt ovenfor er allerede kjemikalieforbruket
hgyere ved Kambo RA enn ved Fuglevik RA, og siden anlegget allerede er noe
"stresset" hydraulisk bgr man forvente at spesifikt forbruk, dvs. dosering pr. m3
renset avlgpsvann, ogsa ma gkes for 8 opprettholde de samme rensegradene. I
tillegg bgr man forvente at man ikke vil ha like god margin i forhold til
rensekravet som nd. Med dagens avigpsmengder har man i snitt en
gjennomsnittlig rensegrad pa 92,6 % for Tot-P. Med gkte vannmengder kan
denne bli noe lavere. Vi ser imidlertid ingen grunn til at denne vil krype under
kravet pd 90 % basert pa en vekstfaktor pd 1,26 da dette vil ha stgrst
pavirkning pa "normale" hydrauliske belastninger, hvor man er godt innenfor
kapasiteten mhp. overflatebelastning.

I forbindelse med utbygging av Fuglevik RA kan det veere aktuelt & bygge om
eksisterende bassenger. Dette vil man da sannsynligvis gjgre i etapper, og et
tenkt scenario kan vaere at man under utbyggingen setter 2 av linjene helt ut av
drift, slik at man ikke kan spille pd den tredje linjen. Tilsvarende vurdering i
forhold til overflatebelastning som gjort ovenfor, men med kun 2 linjer i drift ved
Fuglevik RA er vist i figur 10. Samtidig overflatebelastning ved Kambo RA er
beholdt i figuren. Som figuren viser vil overflatebelastningen ved Qmaksdim 0gsa
for Fuglevik RA i et slikt tilfelle g& over dimensjonerende verdier i Norsk Vanns
veileder. Den vil imidlertid vaere lavere enn hva tilfellet er p& Kambo RA med
dagens hydrauliske belastning. Overflatebelastning ved Quim Vil bli omtrent
identisk som for Kambo RA, og vil ligge omtrent pd dimensjonerende verdi iht.
veilederen. Vi ser derfor ingen grunn til at rensegradene ved Fuglevik RA skulle
bli noe verre enn ved Kambo RA, selv med kun 2 linjer i drift. En konsekvens vil
nok imidlertid bli at b&de spesifikt og totalt kjemikalieforbruk vil matte gkes,
samt at man ogsa pa Fuglevik RA sannsynligvis ma benytte hjelpeflokkulant
(polymer).
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Figur 10. Utvikling av overflatebelastning ved Qdim 0g Qmaksaim for b8de Fuglevik RA og
Kambo RA i perioden frem til 2025, hvor Fuglevik RA driftes kun med 2 linjer.

2.2.2 Slambehandling

Kapasiteten for slambehandlingen ved begge anlegg er i stor grad knyttet til
tgrrstoffinnhold i de ulike slamstrgmmene og de volumene man har tilgjengelig i
buffertanker, slamlager og gvrige prosesstanker. I figur 11 nedenfor vises
massebalanser for slambehandlingen ved begge anlegg i et "normal" dggn.
Tidvis har man stgrre belastning, og i hgybelastede dggn har man ca. 1,3
ganger stgrre mengder enn i normaldggn (Wold 2017)

Ved Fuglevik RA bestdr slambehandlingen av hygienisering ved aerob termofil
forbehandling ved den sdkalte UTB-prosessen, med etterfglgende stabilisering i
én ratnetank med mesofil utrdtning. Driftsbetingelser for Fuglevik RA er:

Temp. i hygienisering: >60 °C (normalt ca. 62 °C)
Holdetid i hygienisering: Min. 60 min
Oppholdstid i rdtnetank:  Min. 12 dggn

Den aerobe forbehandlingen driftes med 12-13 sykluser pr dag, hvor hver syklus
bestar av 3-5 min innpumping, 2 x 20 min. oppvarming, 60 min oppholdstid i
den aerobe reaktoren med ca. 62 °C og 3-5 min utpumping. Kapasitetsgrensen i
UTB-anlegget er allerede nddd, og ved hgybelastningssituasjoner ma slam lagres
i sedimenteringsbassengene, eller ma transporteres til Kambo RA eller Hestevold
RA (Wold/Grimen 2017). Fortykkermaskinene ved Fuglevik RA er for tiden ikke i
bruk, da tidligere erfaringer viser at det blir kapasitetsproblemer i
hygieniseringen hvor det tar for lang tid 8 oppna gnsket temperatur i
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varmevekslerne. Dette kan skyldes gkt viskositet i slammet grunnet
polymertilsetting i fortykkermaskinene, men mer sannsynlig at tgrrstoffinnholdet
blir for hgyt. Det oppnas tilstrekkelig TS i slamlommene i dagens situasjon, og
kombinert med lagring av slam i sedimenteringsbassengene klarer man & holde
unna. Med gkt belastning kan dette medfgre ytterligere kapasitetsproblemer, og
det kan da fremtvinge seg behov for & fortykke slammet utover det man klarer &
fa til i slamlommene. Et alternativ kan dermed vaere 3 kjgre fortykkermaskinene
uten tilsats av polymer, og det er trolig av man da vil kunne komme opp i >5 %
TS. Dette vil utgjere en kapasitetsgkning volummessig pa ca. 25 % som er
stgrre enn vekstfaktoren i perioden frem til 2025 (1,14), slik at man kan
forvente at anlegget vil kunne klare belastningsgkningen med det utstyret man
allerede har installert. Siden man i en slik situasjon kjgrer fortykkermaskinene
uten polymer vil det sannsynligvis ogsa medfgre gkt SS i rejektvann, slik at man
da far gkt SS i "runddans", noe som vil vaere en ulempe.

Ratnetankens volum er 1440 m3 og fra figur 11 kan man da beregne at normal
oppholdstid i rétnetanken er ca. 14,4 dggn. Belastningen varierer noe, og ved
hgy belastning har man som nevnt ovenfor en faktor pd 1,3 i forhold til normal
belastning, dvs. at man tidvis vil veere nede i 11,1 dggn. Ved 3 bruke den
samme vekstfaktoren som ovenfor, dvs. 1,14 vil det si at man i et normaldaggn
vil f ca. 12,6 dggns oppholdstid og i hgybelastede perioder ca. 9,7 dggns
oppholdstid i rétnetanken i 2025. Dvs. man allerede na har litt kort oppholdstid
og at dette vil forverres frem mot ar 2025. Ved en gkning av tgrrstoff til 5 % TS
som beskrevet ovenfor, vil man imidlertid unngd dette, og oppholdstiden i
ratnetanken vil bli om lag 15,8 d i normaldggn og 12,1 d i hgybelastede dggn i
2025.

Slambehandlingen for Kambo-slam bestar i dag av langtidslagring av slammet
ved Solgard avfallsplass. MOVAR gnsker & unnga dette fremover, da dagens
praksis medfgrer luktulemper og at det binder opp et betydelig areal. I tillegg er
Igsningen mindre miljgvennlig enn f.eks. utrdtning med tilhgrende
biogassproduksjon og reduserte metanutslipp. A vente til anlegget legges ned i
2025 er ikke gnskelig, og det ma derfor vurderes en annen Igsning for
behandling av dette slammet. Fglgende alternativer er aktuelle:

i) Eksternt slambehandling
ii) Behandling ved Hestevold RA

iii) Forskuttere bygging av ny slambehandling ved Fuglevik RA

Utbygging av Kambo RA med Orsa-metoden er ogsd en mulig Igsning, men
denne Igsningen anses mindre aktuell da investering i et slikt anlegg for 5-7 ars
drift etter all sannsynlighet ikke vil svare seg gkonomisk.

I dette kapitlet diskuteres disse alternativene ut i fra et kapasitetsperspektiv.
@konomiske aspekter diskuteres i kapittel 4. Mht. Kambo RA er det ingen
forskjell mellom alternativene i listen ovenfor, da slambehandlingen vil veere
uendret, og tilsvarende dagens Igsning.
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Ogsa i denne sammenheng kan man legge til grunn den samme vekstfaktoren
pa 1,26. Dette betyr at slammengdene for internt produsert slam gkes til ca.
1600 kgTS/d. Det forventes imidlertid lavere vekst i omrader som ikke er
tilknyttet offentlig avlgp, samt at en del septikanlegg tilknyttes offentlig avigp,
slik at mengde septik forventes stabil i perioden. Det forventes heller ikke den
samme veksten i Svinndal, og her benyttes derfor samme vekstfaktor som for
Fuglevik, dvs. 1,14. Dette gir en slammengde til slamlager 1 pd 2100 kg TS/d i
normalsituasjonen, og 2700 kg TS/d i en hgybelastet periode. Med en
slammengde p& 2100 kg TS/d far man en belastning pa ca. 50 kg TS/m2d i
gravitasjonsfortykkeren, og ved 2700 kg TS/d er man oppe i ca. 64 kg TS/m2-d.
Norsk Vanns veileder 168/2009 anbefaler 50 kg TS/m2-d som dimensjonerende
verdi, dvs. i hgybelastede dggn vil man muligens kunne f& utfordringer i
fortykkeren ved Kambo RA. Dette kan eventuelt kompenseres ved 3 tilsette sma
mengder med polymer pa overpumpingen fra slamlager 1.

Slamlageret ved Kambo RA er pd ca. 125 m3, og rejektvannsbassenget har et
volum pa 65 m3. Dette anslds a vaere tilfredsstillende ogsa med gkning i
belastning frem mot &r 2025.

Dersom man beslutter seg for alternativ i) ovenfor vil ikke det pdvirke andre
anlegg kapasitetsmessig, og diskuteres derfor ikke meget inngaende. Vi er
imidlertid ikke kjent med andre anlegg enn Lindum i Drammen som har
kapasitet til & motta dette slammet. Det vises derfor til diskusjon av gkonomiske
konsekvenser i kapittel 4 for dette alternativet. I forbindelse med alternativ ii)
og iii) er det imidlertid ngdvendig @ se naermere pa hvilke kapasitetsmessige
konsekvenser dette gir. Dette er behandlet i de etterfglgende underkapitler.

2.2.2.1 Behandling av Kambo-slam ved Hestevold RA

Behandling av slam fra Kambo RA ved Hestevold RA er tidligere vurdert av
COWI i notatet "Kalkbehandling av slam fra Kambo. Skisseprosjekt"” fra 2010. I
dette notatet ble det konkludert at det var rom for & fa behandlet Kambo-
slammet i Igpet av 3 virkedager, hvor det var reservert 2 dager for behandling
av slam som var produsert internt pa Hestevold. Den gang ble det forutsatt at
man skulle kunne behandle Hestevold-slam i lgpet av én arbeidsdag. Grunnlag
for vurderingene nedenfor baseres derfor p& samme grunnforutsetning, hvor det
diskuteres tidsrammer i forhold til separat behandling av de ulike slamtypene.
Det understrekes imidlertid at man selvsagt kan kjgre slam fra ulike anlegg
samme dag, dvs. noen timer Hestevold-slam og noen timer Kambo-slam.

Forutsetningene for dette var davaerende slamproduksjon som var henholdsvis
ca. 150 tonn TS fra Hestevold RA og 550 tonn TS / 2300 tonn avvannet slam fra
Kambo RA.

Siden den gang har slamproduksjonen gkt betraktelig ved Hestevold RA, hvor
man i 2015 produserte ca. 250 tonn TS (uten kalk). For Kambo RA er om lag
samme slamproduksjon i dag mht. tonn avvannet slam (~2300 tonn), mens det
har gkt til om lag 600 tonn TS pr ar. Dvs. slammet som kjgres ut fra Kambo har
noen hgyere TS enn tidligere.

Dersom en forutsetter at slammengden ved Hestevold RA vil maksimalt veere
250 tonn TS pr &r og slammet fortykkes til 5 % TS har man gjennomsnittlig
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volumproduksjon 16,4 m3/d, noe som gir lagringskapasitet i slamlager for
fortykket slam pa ca. 4 dggn. Det betyr at man minst 2 dager i uken ma
sentrifugere slammet. Dagens sentrifuge har en maks. kapasitet pa 300 kg TS
pr. time. Gjennomsnittlig ukeproduksjon av slam er 5,8 tonn TS. Fordelt over 2
avvanningsdager blir det 2,9 tonn TS pr dag. Det betyr at man ma teoretisk
avvanne i naermere 10 timer for & ta unna den internt produserte slammengden
ved Hestevold i Igpet av en avvanningsdag. Dette gir fortsatt mulighet for at
man kan gjennomfgre behandling av Kambo-slammet ved Hestevold i 3 av
arbeidsukens virkedager.

Marginene man hadde i 2010 er imidlertid i stor grad borte, og en slik Igsning vil
dermed potensielt medfgre bruk av en del overtid i perioder med hgy
slamproduksjon. @nsker man samme kapasitetsmargin som tidligere bgr
kapasiteten til bdde sentrifugen og slamlager for fortykket slam gkes. En
sentrifuge med kapasitet pd 600 kg TS/t vil halvere sentrifugetiden, noe om gjor
at den operasjonen vil igjen kunne tas i Igpet av en lang dag ved normal
slamproduksjon. Det er imidlertid verre 3 Igse utfordringen knyttet til slamlager
for fortykket slam. Her m@ man opp i ca. 8 % TS ut av fortykkermaskinene for
at slamlageret skal ha en lagringskapasitet pd en uke. For 8 oppna dette ma
maskinene trimmes godt inn, og TS ut av slamlommene i sedimenteringen ma
sannsynligvis gkes i forhold til dagens niva.

En s8 hgy TS vil kunne by pd utfordringer mhp. avvanning i sentrifugene, og
dersom dette ikke anses som en god Igsning kan et alternativ da vaere at man
ogsa benytter tilstgtende basseng som i dag benyttes til rejektvann for lagring
av fortykket slam. En slik Igsning krever at rejektvannet samles opp for
utjevning et annet sted, alternativt at man velger & ikke utjevne rejektvannet i
det hele tatt. Det siste er en ugunstig lgsning prosessmessig, men flere anlegg
drives pa den maten og oppnar allikevel tilfredsstillende rensning. Siden man
uansett ma bygge ut Hestevold RA for & kunne ta imot slam fra Kambo synes
det som den mest fornuftige Igsningen 8 bygge et nytt rejektvannsbasseng
samtidig. Dette kan plasseres i tilstgtning til den foresldtte pumpekjelleren for
det nye eksternslammottaket og utenfor utlgpskammeret fra sedimenteringen.
Dette er illustrert i figur 12 nedenfor.
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Figur 12. Mulig plassering av nytt rejektvannsbasseng p8 Hestevold RA

Eksisterende rejektvannsbasseng er pd ca. 57 m3. Den enkleste Igsningen for 3
ta dette bassenget i bruk til dette formalet vil vaere & skjeere dpninger langs med
bunnen mellom de to bassengene, slik at det i prinsippet blir ett felles basseng.
Omrgreren i dagens rejektvannsbasseng bgr antageligvis skiftes ut med en
kraftigere type. Totalt volum blir 122 m3 og lagringskapasiteten gkes til
naermere 7,5 dggn, forutsatt 5 % TS ut av fortykkermaskinene, noe som er
tilfredsstillende med tanke pa & behandle Hestevold-slammet pa én virkedag.

Slamproduksjonen pr. ar ved Kambo RA justert for vekstfaktor blir ca. 760 tonn
TS og 2900 tonn avvannet slam. Dette gir en gjennomsnittlig ukeproduksjon pa
14,6 tonn TS og 55,8 tonn avvannet slam. Fordelt over 3 arbeidsdager gir dette
4,9 tonn TS/d og 18,6 tonn avvannet slam.

Kalkdoseringen har i dag en maksimalkapasitet pa 200 kg/t. Ved en dosering pa
400 kg kalk/tonn TS gir dette ngdvendig driftstid pa naarmere 10 timer. Da det
sannsynligvis vil veere gnskelig & veere tilstede n8r Kambo-slammet behandles
anbefales det at denne tiden reduseres. Dersom man gker utmatingskapasiteten
til 400 kg/t halveres tiden og man vil ha driftstid p& 5 timer, noe som vurderes
som tilfredsstillende.

Dagens kalk/slamblander er oppgitt til & ha en maks. kapasitet pd 2,5 tonn
avvannet slam og 250 kg kalk pr. time. Dersom man gker kalkdoseringen som
beskrevet ovenfor vil denne dermed bli for liten. Teoretisk ville man fatt en
driftstid p% naermere 7,5 timer, ut i fra slamkapasiteten, slik at denne bgr ogs?a
skiftes ut med en som har hgyere kapasitet. Ny maks. kapasitet bgr vaere 5 tonn
avvannet slam og 500 kg kalk pr. time.

Torrslamsiloen har et volum pd 30 m3, og slamcontainer har volum p3 13 m3.
Hestevold-slam oppnar ca. 38-40 % TS i kalkbehandlet slam. For Kambo-slam
som i utgangspunktet har en lavere TS (~26 % TS) vil kalkbehandlet slam

sannsynligvis ikke komme opp i mer enn ca. 33 % TS. Daglig slamproduksjon
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for de ulike slammene blir dermed ca. 17 m3 Hestevold slam (ved
kalkbehandling pa én dag) og ca. 21 m3/d for Kambo slam. Dette gir som effekt
at man ma& regne med flere enn én uttransport pr dag, og at uttransporten ma
tilpasses slik at man sikrer ngdvendig oppholdstid i reaktoren. Det bgr la seg
gjore  fa til dette i praksis, men systemet blir langt mindre fleksibelt enn
tidligere og planlegging av uttransport blir mer komplisert.

Et viktig moment ved dette alternativet er det foreligger store utbyggingsplaner
ved Strgmnesdsen i Rade. Det er planlagt 500 boenheter, hvor avigpsvannet vil
behandles pa Hestevold RA. Nar alt er utbygd vil dette pavirke kapasiteten som
er diskutert ovenfor. Hvor mye dette vil fa innvirkning i det tidsperspektivet som
diskuteres her er imidlertid avhengig av den faktiske utbyggingstakten. Det vil
fgre til ytterligere slammengder ved Hestevold RA, men er ikke medtatt i
vurderingene ovenfor pga. usikkerheter i forhold til nar utbyggingen blir
realisert.

2.2.2.2 Forskuttere bygging av ny slambehandling ved Fuglevik

Slambehandlingen ved Fuglevik RA er som beskrevet i kap. 2.2.2 allerede en
"flaskehals" og har begrenset kapasitet i dag, og vil dermed heller ikke ha
tilstrekkelig kapasitet ndr Kambo RA legges ned og avlgpsvannet overfgres. Det
er ogsd mulig at eksisterende kalkbehandling ved Hestevold RA legges ned ndr
nytt slambehandlingsanlegg ved Fuglevik er etablert. Det nye anlegget vil
bygges for fremtidig kapasitet og vil dermed ha tilstrekkelig kapasitet til &
behandle slam fra Kambo i en overgangsfase. Dette medfgrer at anlegget ogsa
ma inkludere opplegg for mottak av avvannet eksternslam.

Prinsipielt kan man Igse dette pa samme mate som tidligere skissert ved
Hestevold RA, dvs. slambunker med bunnskrape. Dette slammet skal imidlertid
gjennomga hygienisering og stabilisering. Disse prosessene Igses normalt i
sakalt "vate" prosesser, og dette legges 0gsa til grunn her. Det betyr at det
avvannede slammet ma fortynnes, slik at det blir "flytende" og dermed egnet for
behandling i disse prosessene. For dette formalet kan man bruke store
eksenterskruepumper med innblandingssoner eller sakalte plogskjaermiksere. Til
forskjell fra Igsningen som er diskutert for Hestevold anbefales det, av hensyn til
lukt og naboer, at det ved Fuglevik forberedes for tsmming av bil innendgrs.
Dvs. det bgr bygges en hall som bilene kjgrer inn i og tammer i slambunkeren.
En slikt Igsning er vist som en prinsippskisse i figur 13 nedenfor.
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Figur 13. Prinsippskisse for mottak av eksternslam med fortynning.

Det er ikke besluttet hvilken prosessigsning man skal ha for hygienisering og
stabilisering av slam ved det nye anlegget pa Fuglevik. Det er gitt signaler om at
et nytt slambehandlingsanlegg skal plasseres gst for eksisterende bassenghall.
Det er ikke tatt stilling til om noen av de eksisterende anleggsdelene skal
benyttes til slambehandling nar nytt anlegg er pa plass, men det virker i
utgangspunktet ikke som noen fornuftig lgsning da alt dette vil bli plassert pa
andre siden av anlegget og lengst mulig vekk fra badde bassenghall og nytt
slambehandlingsanlegg. Sannsynligvis vil eksisterende slambygg bli revet. Dette
vil veere positivt i forhold til eksisterende naboer, siden dette da flyttes lengre
bort. Det forutsettes derfor i dette notatet at alle funksjoner knyttet til
behandling, lagring og transport av slam plasseres i tilknytning til nytt bygg gst
for eksisterende bassenghall.

Et nytt slambehandlingsanlegg kan dermed inkludere fglgende funksjoner:

> Mottak av septik og slam fra Svinndal RA

> Mottak av fett

> Mottak av avvannet eksternslam

> Slamlager fortynnet eksternslam

> Slamlager egenprodusert slam

> Fortykkere (fortykkermaskiner)

> Slamlager fortykket slam

> Slamsiler

> Prosessutstyr for oppvarming av slam (varmevekslere)
> Prosessutstyr for hygienisering av slam

> Ratnetanker

> Fyrrom (gasskjel / gassturbin / gassmotor)
> Gassklokke

> Fakkel
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> Avvanningsanlegg

> Polymerrom

> Slamsilo

> Slamutlasting

> Rejektvannsbasseng

> Ventilasjonsanlegg, inkl. luktreduksjon

Det vil vaere & ga for langt i dette notatet & dimensjonere og tegne opp
innvendig layout for et slikt anlegg. Utforming og dimensjonering av et slikt
anlegg vil kunne bli sveert forskjellig avhengig av teknologivalg, hvilke
funksjoner i listen ovenfor som tas inn i bygget, samt utallige beslutninger som
skal tas under utviklingen av prosjektet. Sannsynligvis vil man bygge dette med
en underetasje hvor alle bassenger stgpes i betong. Over dette vil man ha
maskinell prosessutrustning, hvor man ofte Igser dette over flere etasjer. Det vil
fort bli et bygg med betydelig stgrrelse bdde arealmessig og hgydemessig.
Foruten selve prosessbygningen, vil man ha separate konstruksjoner som
ratnetanker, gassklokke og gassfakkel.

En grov vurdering av arealbehov for ulike rom som vil inngdr i slambehandlings-
bygget kommer frem av tabell 4 nedenfor. Dette gir et overslagsmessig estimert
bygningsflate pa ca. 1000 m2, nar veggtykkelser og effektiv layout for maskiner
o.l. er tatt hgyde for. Et eksempel pa en situasjonsplan for plassering av
slambehandlingsbygget (1000 m2), ratnetanker, gassklokke og fakkel er vist i
figur 14 nedenfor.

Tabell 4. Vurdering av netto arealbehov pr rom / anleggsdel i nytt slambehandlingsbygg.

Netto Netto areal fordelt pr. plan (m2)
Rom / anleggsdel Plan areal

(m2) Plan1 Plan 2 Plan U
Mottak av septik og slam fra Svinndal RA 1 100 100
Mottak av fett 1 60 60
Mottak av avvannet eksternslam 1 140 140
Mottak av avvannet eksternslam U 100 100
Slamlager fortynnet eksternslam U 100 100
Slamlager egenprodusert slam U 140 140
Fortykkere (fortykkermaskiner) 1 100 100
Slamlager fortykket slam U 70 70
Slamsiler 2 60 60
Rom for varmevekslere / hygienisering 1 180 180
Fyrrom (gasskjel / gassturbin / gassmotor) 2 120 120
Avvanningsanlegg 2 120 120
Polymerrom 1 80 80
Slamsilo 2 110 110
Slamutlasting 1 110 110
Rejektvannsbasseng U 100 100
Ventilasjonsrom / luktreduksjonsanlegg 2 120 120
Pumpekjeller / rgrgater / kulverter U 150 150
Kompressorrom 2 60 60
Lagerrom 1,2,U 120 60 20 40
Tavlerom 2 60 60
Kontrollrom 2 60 60
WC 2 20 20
Septiksandfang U 20 20
Septikslamlager U 100 100
Sum - Netto areal 2400 830 750 820
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Figur 14. Eksempel pa situasjonsplan for ny slambehandling ved Fuglevik RA.

Avhengig av teknologievaluering som MOVAR skal foreta varen 2017, kan det bli
aktuelt med videregdende prosesser knyttet til f.eks. gjenvinning av
naeringsstoffer eller oppgradering av biogass. Dette er ikke medtatt ovenfor, da
utformingen er basert pa et "tradisjonelt" slambehandlingsanlegg. Som
situasjonsplanen ovenfor illustrerer er det imidlertid god plass til ytterligere
bygningsmasse p& den aktuelle tomten for slike formal.

Som nevnt innledningsvis i dette kapitlet vil et slikt anlegg dimensjoneres for
fremtidig kapasitet. Dette vil da ta hgyde for bade befolkningsvekst, overfaring
av avlgpsvann fra Kambo RA, mottak av septik, mottak av slam fra Svinndal RA,
samt utvidelse av vannbehandlingen til sekundaerrensing (som ogsa vil gke
slammengden). I tillegg er det sannsynlig at man ogsa slutter med kalkdosering
ved Hestevold RA ndr nytt anlegg er etablert ved Fuglevik, slik at ogsa denne
slammengden bgr inkluderes nd anlegget skal dimensjoneres.

At man bygger inn Igsning for mottak av eksternt avvannet slam, har andre
positive effekter som er mer langsiktige enn 8 behandle slam fra Kambo RA i en
begrenset tidsperiode. Dette gir en fleksibilitet som kan utnyttes senere, f.eks.
ved & motta slam fra Hestevold RA eller andre renseanlegg som skulle ha behov
for dette i lengre eller kortere perioder. Det apner ogsa muligheten for 8 motta
andre substrat enn slam, skulle det vaere av interesse for eksempelvis & utnytte
gassproduksjonskapasiteten som bygges inn i anlegget.

En annen, kortsiktig - men ikke minst viktig, effekt av 8 bygge nytt anlegg som
skissert ovenfor er at man i byggeperioden hele tiden har eksisterende
slambehandling i drift og relativt updvirket av byggeaktiviteter. med tanke pa
den begrensede kapasiteten i eksisterende slambehandling ved Fuglevik RA er
en forskuttert utbygging av ny slambehandlingsanlegg selvfglgelig ogsa positivt.
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Et anlegg av denne stgrrelsen, og med de mulighetene som skisseres ovenfor,
vil medfare betydelig planlegging bade teknisk, gkonomisk og politisk. I tillegg
vil det naturligvis ogsd kreve sin tid rent byggemessig. Dersom man antar at
oppstart planlegging av anlegget starter hgsten 2017, og beslutning om hvor
stort anlegget skal vaere kapasitetsmessig og hvilke funksjoner som skal bygges
inn er tatt medio 2018, ansl3s det at anlegget kan std ferdig i 2021, muligens
ikke for i 2022. Dvs. frem til da m& man bruke andre Igsninger for behandling av
slammet fra Kambo RA.

2.3 Driftsmessige konsekvenser

Det er alltid mer krevende & drifte 2 anlegg, sammenlignet med ett. Dette gar
pa utnyttelse av personellressurser, men ogsa andre driftskostnader vil veere
hgyere. I tillegg vil man vaere mindre sarbare ved fraveer pa driftspersonell. Ett
stgrre anlegg, sammenlignet med to mindre, vil ogs8 vaere mer robust mht.
variasjoner.

Utbygging av anlegg for mottak av ekstern slam p3 Hestevold RA, gir ogsa
andre effekter enn kun & behandle Kambo-slam i en overgangsperiode. Dette
blir jo en permanent installasjon, hvor det kan utnyttes ved kapasitetsproblemer
ved Fuglevik i perioden fremover, samt at det ogsa kan avlaste Fuglevik i en
fremtidig situasjon knyttet til revisjoner og lign.

Kapasitetsmarginene for slambehandlingen ved Hestevold RA man forutsatte i
2010 stort sett borte. En slik Igsning vil dermed potensielt kunne medfgre bruk
av en del overtid i perioder med hgy slamproduksjon. En annen konsekvens kan
bli at uttransport av slam fra Hestevold blir mer krevende 3 styre.

MOVAR har et samarbeide Grgnn Vekst AS (H@ST) for avsetning av slammet.
Basert pa tilbakemeldingene fra dem er det noen utfordringer med avsetning av
kalkbehandlet slam, dvs. slammet som produseres ved Hestevold RA. Det de

. o .
sier er nar konsentrasjon av kalk er hgy, og med spredeutstyret som benyttes
kan mengden av kalk bli for stor og bonden far for hgy pH i jorda, noe som ikke
er gnskelig.

2.4 Midlertidige tiltak

Det er gjennomfgrt en grov tilstandsvurdering av anleggene, hvor fokus har
vaert tekniske installasjoner. I dette ligger det at bygningstekniske elementer er
ikke vurdert. Generelt fremstdr anleggene som svaert godt vedlikeholdt, og det
er den senere tid utfart betydelige utskiftinger bade i maskinparken og mhp.
elektrotekniske installasjoner. Levetiden pa det aller meste av denne typen
utstyr forventes derfor 8 vaere lenger enn tidsaspektet frem til ar 2025.

Det forventes derfor at det meste av utstyret vil opprettholde sin funksjon, og vil

veere tilfredsstillende ivaretatt innenfor normalt vedlikeholdsbudsjett frem til ar
2025. Unntak fra dette er:
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Fuglevik RA:

i) Ventilasjonsaggregat

Firmaet GK gjennomfgrte i 2015 en tilstandsvurdering pa eksisterende
ventilasjonsaggregat ved Fuglevik RA. Her ble det konkludert med at
aggregatene var gatt ut pa dato, og det anbefales at de erstattes med nye. I et
kortsiktig perspektiv er det kun mindre utskiftninger som er ngdvendige, men
situasjonen oppleves som noe uforutsigbar og en stgrre rehabilitering kan bli
ngdvendig i det aktuelle tidsaspektet.

ii) Ny kombi-brenner (gass/olje)

Anlegget har i dag to separate kjeler, én for gass og én for olje. Brenneren i
gasskjelen er fra 2006 og forventes & holde frem til 2025. Oljebrenneren er
imidlertid fra anleggets oppstart, og er snart moden for utskifting. I tillegg har
ikke gassbrenneren tilstrekkelig kapasitet til a8 ta hele gassproduksjonen nar
gassmotor er ute av drift, f.eks. ved vedlikehold. En fornuftig investering for
MOVAR synes da a veere 3 skifte ut eksisterende oljebrenner med ny kombinert
olje/gassbrenner.

iii) Nye doseringspumper
Doseringspumpene ved Fuglevik RA er ogsa fra anleggets oppstart, og bgr
skiftes ut etter hvert. Dette vil sannsynligvis kunne tas pa driftsbudsjettet.

iv) Ny gassmotor

MOVAR har besluttet 3 installere ny gassmotor da revisjon av eksisterende har
vist seg & vaere svaert kostbart. Inkludert i denne anskaffelsen er ogsa ny el-
tavle for gassmotoren.

Kambo RA:

i) Ventilasjonsaggregat
Tilstanden pa ventilasjonsaggregatene ved Kambo RA er usikker. Det kan derfor
0gsa bli behov for & gjgre utskiftninger her.

ii) Pumper i p.st. Mgllebakken
Tilstanden pa hovedpumpene i p.st. Mgllebakken er ogsd usikker, og behov for
utskifting kan melde seg fgr 2025.
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3 Miljgmessige konsekvenser

3.1 Forhold knyttet til utslippstillatelsene

Utslippstillatelsene setter krav til utslipp av fosfor og organisk stoff. I forhold til
fosfor vil en eventuell utsettelse av utvidelse og ombygging av Fuglevik RA ikke
ha noen miljgmessig konsekvens av betydning, og som redegjort for i kap. 2 vil
man frem til 2025 oppna tilfredsstillende renseresultater med god margin. Ved
Kambo RA vil det kunne bli noe mer utfordrende & oppnad like god rensegrad
som i dag, men det forventes at kravene i utslippstillatelsen vil nds, dvs. >90 %
renseeffekt som gjennomsnitt over aret. Eventuelle gkte utslipp av fosfor vil
derfor vaere sveert begrenset, slik at det vil ikke ha merkbar effekt i resipienten.

Anleggene er i utgangspunktet ikke designet for videregdende reduksjon av
organisk stoff. Driftsresultatene viser at man ved Kambo RA allerede oppnar
prosentkravene til sekundaerrensning ved at man har >75% rensegrad for KOF
og >70% rensegrad for BOFs. Tilsvarende tall for Fuglevik RA er noe lavere,
men kun marginalt lavere enn kravene. Dette betyr at en gkning av rensegrad til
a tilfredsstille prosentkravet i forurensningsforskriften vil ha begrenset effekt i
de totale tilfgrslene til resipienten.

Som nevnt i kapittel 2.1 viser resultatene imidlertid at man ikke klarer
konsentrasjonskravet, og at man overstiger dette med mer enn 100 % ved flere
anledninger. I effekt betyr dette kravet at ingen utlgpsprgver tillates 8 ha hgyere
konsentrasjon enn 250 mg KOF/I og 50 mg BOFs/I. Dvs. man har tidvis for hgye
konsentrasjoner i utlgpet, ved begge anlegg. Dette diskuteres nermere
nedenfor. Fgrst ser vi imidlertid pd hvilken effekt det vil ha for utslipp ved at
man tilfredsstiller prosentkravet for den totale avigpsmengden:

Tabell 5. Stoffbelastninger og utslipp av sentrale parametere i forhold til utslippskravene
ved Fuglevik RA og Kambo RA for perioden 2011-2015.

Tot-P KOF BOF;5 SS
Inn Ut RG Inn Ut RG Inn Ut RG Inn Ut RG
kg/d | kg/d % kg/d | kg/d % kg/d | kg/d % kg/d | kg/d %
Fuglevik RA
Middel 62,9 50 92,1 | 6436] 2066| 68,8 | 3132| 1172| 64,3 | 3504] 302 91,4
Maksimum 99,1] 24,3 10671] 8870 7897| 4657 7648] 2029
Minimum 0,0 0,9 3454 703 1149] 244 1889 51
Kambo RA
Middel 23,6 1,71 92,6 | 2300] 569| 74,7 890| 231] 73,2 | 1206 151| 87,4
Maksimum 37,2 5,7 3762| 1194 1640 421 2508 798
Minimum 9,9 0,4 1450] 239 389 98 110 39

I tabell 5 vises samme datagrunnlag som presentert i tabell 3, men som
stoffmengder pr. dggn. I dag slippes i gjennomsnitt ut totalt 962 tonn KOF og
512 tonn BOFs arlig fra anleggene. Dersom prosentkravet til sekundaerrensing
for begge anleggene oppnas vil man redusere de arlige utslippene til 797 tonn
KOF og 440 tonn BOFs totalt, noe som tilsvarer en reduksjon av KOF- og BOFs
utslippene med henholdsvis 17 og 14 % totalt. Sagt med andre ord vil en heving
til sekundaerrensing ved et samlet anlegg pa Fuglevik RA kun gke den 3rlige
tilbakeholdelsen av KOF og BOFs med 165 tonn KOF og 72 tonn BOFs, noe som
utgjer ca. 1,9 % og 1,8 % av de samlede tilfgrslene til anleggene.
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Det bgr forventes at innfgring av biologisk rensing vil gi en stgrre robusthet i
forhold til varierende tilfgrsler av organisk stoff. Dvs. med biologisk rensetrinn
vil man ikke f& hgye utslippskonsentrasjoner, selv om innlgpsvannet har
forbigdende hgy konsentrasjon. Det er derfor rimelig & anta at man vil unngd
situasjoner hvor man overstiger konsentrasjonskravet med mer enn 100 %, dvs.
over 250 mg KOF/l og 50 mg BOFs/I. Dette vil dermed redusere utslippene av
organisk stoff, og dette vil bidra til gkt reduksjon utover det som er diskutert
ovenfor i forhold til prosentvis reduksjon. I figur 15 og 16 vises
varighetsdiagram for utslippskonsentrasjonene for KOF og BOFs i perioden 2013
t.o.m. 2015 for henholdsvis Fuglevik RA og Kambo RA.
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Figur 15. Varighetsdiagram for utslippskonsentrasjon av organisk stoff ved Fuglevik RA.
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Figur 16. Varighetsdiagram for utslippskonsentrasjon av organisk stoff ved Kambo RA.
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Figurene ovenfor viser at sveert fa prgver overstiger 100 % av konsentrasjons-
kravet mhp. parameteren KOF. I forskriften star det at dette kravet gjelder
under "normale forhold", og det er klart at de hgyeste konsentrasjonene pa
henholdsvis 530 mg KOF/I og 300 mg KOF/I ikke hgrer inne i denne kategorien.
Ser man bort i fra disse har man 9 tilfeller hvor det overskrides pa Fuglevik RA
og ingen p& Kambo RA mhp. KOF (av totalt 72 prgver). Forutsatt at nytt
renseanlegg med biotrinn ikke vil ha noen verdier over 250 mg KOF/I, vil dette
redusere utslippene totalt med ytterligere 13 tonn KOF, altsa tilnaermet
neglisjerbar effekt.

For BOFs er situasjonen imidlertid annerledes, og av figurene ovenfor ser man at
100%-kravet overstiges i ca. 80 % av tilfellene ved Fuglevik og ca. 60 % av
tilfellene ved Kambo RA. Dersom man forutsetter at dette unngas vil dette
medfgre en gkt reduksjon pa ca. 223 tonn BOFs pr. ar, slik at utslippene totalt
da ville bli ca. 217 tonn BOFs pr &r. Samlet utgjgr dette da reduksjon i utslipp
for BOFs med ca. 58 % sammenlignet med dagens niva, noe som kan sies a
veere en betydelig reduksjon.

I denne sammenheng er et viktig poeng at denne gkte reduksjonen vil i all
hovedsak veere fra Fuglevik RA, hvor fordelingen av den potensielt gkte
reduksjonen pd ca. 223 tonn BOFs pr ar er; ca. 205 tonn i gkt reduksjon fra
Fuglevik RA og 18 tonn fra Kambo RA. Resipienten for Fuglevik RA er langt
bedre enn ved Kambo RA. I siste arsrapport fra NIVA/Havforskningsinstituttet
klassifiseres tilstanden i malestasjonen naermest utslippspunktet for Fuglevik RA
som god (klasse II), og det er kun nitratverdiene som gjgr at tilstanden ikke
klassifiseres som svaert god (klasse I) (NIVA 2016). Indikatorparameter for hgyt
utslipp av organisk stoff, TOC i bunnsedimenter, viser at for samme malestasjon
er tilstandsklassen svaert god (klasse I). @kt reduksjon i noen fa ar frem til 2025
vil derfor sannsynligvis ikke ha saerlig konsekvens for resipienten ved Fuglevik
RA. Tilstandsklassen i resipienten ved Kambo er ikke like god, og klassifiseres
som tilstandsklasse moderat (klasse III). Reduksjonen i utslipp fra Kambo RA er
imidlertid sdpass beskjeden vil det sannsynligvis ikke ha noen vesentlig positiv
pavirkning i Mossesundet. @kt reduksjon av organisk stoff for 3 tilfredsstille krav
om at ingen prgver er mer enn 100 % over konsentrasjonskravet, vil redusere
utslippene fra Kambo med ca. 8 % sammenlignet med dagens utslipp. Her er
det uansett heller ikke krav om 8 redusere utslipp mhp. organisk stoff fgr i
2025.

Under disse forutsetningene, dvs. ingen utlgpskonsentrasjoner over 50 mg
BOFs/I, vil dette medfgre at anleggene matte ha en betydelig gkning i
gjennomsnittlig rensegrad for BOFs, sammenlignet med dagens niva. For Kambo
RA vil dette tilsvare en gjennomsnittlig rensegrad pa 78,2 %, som er en gkning
pa 5 prosentpoeng sammenlignet med dagens nivad pa 73,2 %. Tilsvarende for
Fuglevik RA ville dette tilsvare 80,5 %, som er en gkning pz‘:’\ hele 16,2
prosentpoeng sammenlignet med dagens niva pa 64,3 %.

Det forventes ikke at sammensetningen av innlgpsvannet vil endres i
nevneverdig grad i tidsrommet frem til 2025. En av arsakene til at Fuglevik har
relativt sett lavere rensegrad enn Kambo er etter all sannsynlighet at
avlgpsvannet der har hgyere andel Igst organisk stoff. Dette skyldes paslipp fra
naeringsmiddelindustri, hvor det for eksempel i Rygge ligger et par Stabburet-
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fabrikker og én Bama-fabrikk med betydelige paslipp. Vi er ikke kjent med at
det foreligger noen store utbyggingsplaner for tilsvarende virksomhet i omradet,
og dersom det skulle bli tilfelle vil eventuelle paslipp matte reguleres i forhold til
MOVAR's utslippstillatelser. Det er muligvis stgrre sannsynlighet for at noe av
eksisterende industri forsvinner, noe som i tilfelle vil b&de frigjore kapasitet ved
Fuglevik RA og redusere utslippene av BOFs.

Dersom man velger & forskuttere nytt slambehandlingsbygg ved Fuglevik RA vil
en effekt av det veere gkte returvannstrgmmer. Dette vil igjen medfgre gkt
belastning av bade organisk stoff, suspendert stoff og fosfor til
primaerfellingstrinnet. En betydelig andel av dette er i partikulaer form, som vil
bli godt ivaretatt i den kjemiske rensingen. Dette gjelder i fgrste omgang
suspendert stoff og fosfor. For organisk stoff derimot vil om lag 50 % vaere i Igst
form, noe som vil vaere vanskeligere & fjerne med primaerfelling. Det foreligger
ikke gode nok data for & kunne kvantisere ngyaktig hva dette vil utgjere i gkte
utslipp av organisk stoff, men det er stor sannsynlighet for at gkt returvann fra
Kambo-slammet ogs@ medfare noe gkt utslipp.

3.2 Lukt

Begge anlegg har tidvis overbelastede luktreduksjonsanlegg. Ved & bygge ut
Fuglevik RA, med nytt luktreduksjonsanlegg vil denne utfordringen falle bort. Et
alternativ kan veere 3 installere et UV/Ozon anlegg i forkant av eksisterende
Pepcon-scrubbere. Problemstillingen er tatt opp med leverandgr, som mener at
dette vil kunne gke kapasiteten i eksisterende anlegg (Stiansen 2017).

Det er luktutfordringer knyttet til langtidslagring av Kambo-slam ved Solgard
avfallsplass. MOVAR gnsker & eliminere dette slik det er diskutert i kapittel
2.2.2. Valg av ett av alternativene diskutert der vil dermed bgte pa dette
problemet.

3.3 Kjemikalieforbruk

Som diskutert i kap. 2 ma det forventes gkt kjemikalieforbruk ved begge anlegg
frem mot 2025. I tillegg vil en utvidelse av Fuglevik RA ogsd muligens innebaere
at man i en periode kun drifter eksisterende anlegg med 2 linjer, noe som ogsa
vil gke det spesifikke kjemikalieforbruket. I denne sammenheng anses bruk av
kjemikalier som en miljgbelastning knyttet til det gkologiske fotavtrykket ut i fra
rastoffutvinning, samt utslipp av klimagasser i produksjons- og
distribusjonsledd. Vi har ikke noe grunnlag for & si ngyaktig hvor stor gkningen i
kjemikalieforbruket vil bli, da optimalisering av fellingen og driftsoppfalging
generelt vil ha stor betydning for det reelle kjemikalieforbruket.

Dersom utbygging av nytt slambehandlingsanlegg ved Fuglevik RA forskutteres,
gir dette som diskutert ovenfor ogsd gkning i returvannstrgmmer. Dette vil ogsd
medfgre gkt kjemikalieforbruk.

Basert pd ngkkeltallene ovenfor er det beregnet spesifikt kjemikalieforbruk ved
anleggene, og det viser seg at det er hgyere ved Kambo RA enn ved Fuglevik
RA, med henholdsvis 5,7 gJKL/m3 og 11,6 gPAX/m3 for Fuglevik RA og 8,8
gJKL/m3 og 11,6 gPAX/m3 for Kambo RA. Ved overfgrsel av avigpsvannet fra

http://projects.cowiportal.com/ps/A091439/Documents/03 Prosjektdokumenter/MOVAR_Fremtidige avlgpslgsninger_final.docx



COWIL
VURDERING AV FREMTIDIGE AVL@PSL@SNINGER 29

Kambo til Fuglevik, ville man lagt til rette for lavest mulig kjemikalieforbruk og
det er trolig at man ville hatt samme spesifikke kjemikalieforbruk som for
Fuglevik.

Som nevnt innledningsvis vil Kambo RA sannsynligvis legges ned nar "nye"
Fuglevik RA settes i gang. Dersom spesifikt kjemikalieforbruk for vannmengdene
ved Kambo hadde vzert tilsvarende de for Fuglevik ville man arlig redusert det
totale kjemikalieforbruket med om lag 50 tonn JKL og PAX samlet.

3.4 Klimagassutslipp fra slamtransport

Avhengig av Igsning som blir valgt vil det bli gkte transportavstander for slam
som produseres ved Kambo RA. Dette vil gke utslipp av fossile brennstoff i
perioden fram til Kambo RA legges ned. Ved kjgring til Fuglevik RA blir
avstanden 20 km lenger pr transport og ved kjgring til Hestevold RA innebaerer
det 38 km i gkt transportavstand, sammenlignet med tur/retur Kambo RA -
Solgard avfallsplass. I litteraturen angis CO, utslipp fra bil noe forskjellig og det
er sveert mange variabler som spiller inn pd drivstoff-forbruk og derved ogsa
utslippene. I to norske studier er dette beregnet til mellom ca. 800 g CO, pr. km
0og ca. 1200 g CO, pr km for tyngre kjgretgy (Knutsen 2007, Simonsen 2012).
Benytter man ca. 1 kg CO, pr kjgrte km, gir dette dermed 20 kg CO, eller ca. 38
kg CO, pr. tur for kjgring til henholdsvis Fuglevik RA eller Hestevold RA. Dersom
man forutsetter i gjennomsnitt 1 tur pr. dag gir dette 7,3 tonn CO, eller ca. 13,9
tonn CO, pr. r i gkte utslipp ved kjgring til henholdsvis Fuglevik RA eller
Hestevold RA, sammenlignet med kjgring til Solgard avfallsplass.

3.5 Klimagasspavirkning ved avvikling av kalkbehandling
ved Hestevold RA

Som nevnt ovenfor kan det veaere aktuelt @ legge ned kalkbehandlingen ved
Hestevold RA nar ny slambehandling ved Fuglevik RA settes i drift.
Kalkbehandlingen ved Hestevold RA skjer ved den sakalte Orsa-metoden hvor
man setter til ulesket kalk. N&r denne blandes med avvannet slam skjer det en
varmeutvikling og pH-heving som sikrer hygienisering av slammet. Slammet blir
midlertidig stabilisert da den hgye pH-verdien inaktiverer mikrobiell nedbrytning
av organisk stoff. Nar slammet senere blandes med jord og/eller spres pa
landbruksmark vil pH senkes og nedbrytningen av det organiske materialet
starter. Denne nedbrytningen vil resultere i CO2-utslipp.

Om slammet i stedet behandles ved anaerob stabilisering i et utratningsanlegg
ved Fuglevik RA, vil det gi gkt produksjon av biogass som kan erstatte ikke-
fornybar energi. Det er beregnet at Orsa-metoden gker utslippene med 0,16 kg
COz2-ekvivalenter pr. m3 renset avigpsvann, sammenlignet med anaerob
stabilisering (Hauso 2013). Med en arlig vannmengde som behandles ved
Hestevold RA pa ca. 650 000 m3 vil det tilsi over 100 tonn CO2 i reduserte
utslipp hvis slammet blir behandlet i et biogassanlegg ved Fuglevik RA.

I tillegg kommer COz2-utslipp knyttet til produksjon av brent kalk, som grovt kan

sies a tilsvare 0,55 tonn COz pr. tonn produsert brent kalk (SFT 2008 og SFT
2009). Ved et forbruk p& Hestevold RA pa ca. 90 tonn kalk pr. ar tilsvarer dette
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utslipp i stgrrelsesorden 50 tonn COz2 pr. ar. I tillegg kommer utslipp knyttet til
transport av kalk til anlegget (ikke beregnet).

3.6 Energiforbruk

"Timing" mhp. utvidelse av Fuglevik RA, nedleggelse av Kambo RA, samt
eventuell behandling av Kambo-slam i forskuttert nytt slambehandlingsanlegg
ved Fuglevik RA vil ha innvirkning pa energiforbruket.

Ved innfgring av nytt biologisk rensetrinn vil energiforbruket knyttet til
avigpsrensingen gke betraktelig som fglge av energi til bldsemaskiner. Ulike
Igsninger vil ha ulikt effektforbruk. Basert pa litteraturverdier kan det antas at
det vil medga ca. 0,15 kWh pr. m3 renset avigpsvann til bldsemaskinene ved
gjennomsnittlige vannmengder (Tchobanoglous m. fl. 2014 og Enerwater 2015).
Benytter man datagrunnlaget for figur 1 -3, og legger til vekstfaktor frem til ar
2025 far man dermed fglgende energiforbruk for biotrinnet pr. ar pr. anlegg,
samt samlet for begge anlegg ndr avigpsvann fra Kambo RA er overfgrt til
Fuglevik.

El.forbruk-Biofugevik = 508 m3/t - 0,15 kWh/m3 - 8760 t/ar - 1,14 = 761 MWh/ar
El.forbruk-Biokamso = 201 m3/t - 0,15 kWh/m3 - 8760 t/ar - 1,26 = 333 MWh/ar
El.forbr.-Biosamiet = 710 m3/t - 0,15 kWh/m3 - 8760 t/ar - 1,17* = 1092 MWh/ar

(*Vektet vekstfaktor for begge anlegg samlet)

Dette vil vaere energibehov som gar utover det man har ved anleggene i dag. I
tillegg er det muligens ogsa knyttet ekstra energibehov til separasjonsprosesser
som velges i den nye prosesskonfigurasjonen. Dagens sedimenteringsprosess er
svaert energiekstensiv, men arealkrevende. Mer arealgjerrige metoder krever
mer energi. I fglge Tchobanoglous m.fl. (2014) krever sedimentering ca. 0,003-
0,004 kWh/m3 renset avigpsvann, mens flotasjon krever ca. 0,03-0,04 kWh/m3.
Egne studier av Actiflo™ og Salsnes har tidligere vist tilsvarende energibehov
som for flotasjon (muligens noe lavere for Actiflo™ som vi tidligere har vurdert
til ca. 90 % av flotasjon ved Tgnsberg RA). Dvs. andre aktuelle Igsninger enn
sedimentering som er implementert pd andre anlegg i Norge har om lag 10
ganger s hgyt energiforbruk.

Ved forskuttert utbygging av nytt slambehandlingsanlegg vil man fa gkt
energigjenvinning av Kambo-slammet. Vi ser av tabell 3 (og 4) at
avlgpskarakteristikken er sveert lik for begge anlegg. Unntaket er BOFs som er
noe hgyere ved Fuglevik RA. S8 lenge anleggene drives som
primaerfellingsanlegg vil dette ikke pavirke slamproduksjonen i nevneverdig
grad, og man kan benytte tilsvarende gassproduksjon for begge anlegg. Dagens
gassproduksjon ved Fuglevik RA er ca. 500.000 Nm3/3r, eller i gjennomsnitt ca.
1370 Nm3/d. Dette er avhengig av andel organisk stoff i slammet og
nedbrytningsgraden for det organiske stoffet. Ved Fuglevik RA har man i dag om
lag 78 % VS av TS i slammet. Ut ifra massebalansen i figur 11 gir dette at det i
dag tilferes om lag 2870 kg VS/d til ratnetanken. Tilsvarende vil Kambo-
slammet representere en belastning pa ca. 1310 kg VS/d. Data fra Fuglevik RA
tilsier at 48 % av VS brytes ned i ratnetanken.
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Benyttes samme tall ogsd for nytt anlegg og begge anlegg drives med
primeerfelling vil man i dag hatt fglgende gjennomsnittlige gassproduksjon:

0,9 Nm3/kgVs - ((2850+1310) - 365 - 0,48) kgVS/ar = 655.000 Nm3/3r
Dersom man strekker dette til &r 2025, vil man med vektet vekstfaktor fa:
655.000 Nm3/3r - 1,17 ~ 770.000 Nm3/ar

Forutsettes linezer vekst frem til 2025, og at nytt biogassanlegg kan sta klart i
2020 vil dette utgjere en &rlig gkning i gassproduksjonen som fglger:

@kning pr. &r: (770.000 - 500.000)/8 = 33.800 Nm3/3r

Med en driftsperiode fra 2021 til 2025 vil dette utgjgre ca. 170.000 Nm3 gass.
Biogass fra avigpsslam har et energipotensial p& ca. 6,5 kWh/Nm3 noe som da
gir et totalt gkt energipotensial pa:

170.000 Nm3 - 6,5 kWh/Nm3 = 1100 MWh

Fordelt pa arene fra na og til 2025 gir dette en gkning i energipotensialet pa ca.
140 MWh/38r, og i perioden med gkt gassproduksjon (dvs. i arene 2020-2025) vil
det potensielt veere en gkning pa i snitt ca. 220 MWh/3r.

3.7 Mikroforurensninger

3.7.1 Mikroplast / mikrosgppel

Mikroskrap og mikroplast er et voksende problem i akvatiske miljger, og
mistenkes & ha toksisk pavirkning pd en del marine organismer.
Avligpsrenseanlegg mistenkes som en betydelig bidragsyter til denne
forurensningen. Det er gjennomfgrt en studie av IVL Svenska Miljginstitutet AB,
hvor Fuglevik RA inngikk som et av tre norske anlegg som ble undersgkt
(Magnusson 2014). Foruten Fuglevik RA inngikk VEAS og Tgnsberg RA i studien.
Resultatene fra disse anleggene ble sammenlignet med tilsvarende
undersgkelser fra 3 svenske og 2 finske renseanlegg. Forurensnings-
komponentene ble delt inn i fraksjoner mht. stgrrelse (=300 pm eller 220 um),
og opprinnelse (mikroplast eller ikke-syntetiske fibre (bomull)).

Partikler med stgrrelse =300 um ble redusert med ca. 99 %, og partikler =20
pum ble redusert med 90-93 % ved Fuglevik RA. Alle anleggene unntatt Fuglevik
RA og Tgnsberg RA inkluderte biologisk rensing. Utslippene fra Fuglevik RA var
helt pd linje med de biologiske renseanleggene, noe som antyder at biologisk
rensing ikke har stor innvirkning pa reduksjon av disse komponentene. Dette
indikerer at utbygging av biologisk rensing ved Fuglevik RA ikke vil ha
nevneverdig innvirkning pa utslipp av disse forurensningskomponentene.
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3.7.2 Legemiddelrester, hormoner og industrikjemikalier

Andre mikroforurensninger som for eksempel legemiddelrester, hormoner,
personlig pleie-produkter, flammehemmere, overflateaktive stoffer, osv. har
0gsa de siste drene vekket internasjonal interesse. Det synes & veere
vitenskapelig enighet om at stoffene har skadelige virkninger pa akvatiske
organismer, og at en av primaerkildene til utslipp i marine resipienter er
utlgpsvann fra avigpsrenseanlegg. De siste 10-15 drene er det gjennomfgrt mye
forskning pa temaet knyttet til pavirkning av utslipp og effekt av ulike
behandlingsmetoder i avlgpsrensing. En stor utfordring i denne sammenheng er
at dette omfatter sveert mange typer stoffer, som har svaert ulike egenskaper og
normalt svaert lave konsentrasjoner, med sveert variable og ofte uoversiktlige
effekter ved forskjellige avlgpsrensemetoder.

Noen rensemetoder virker imidlertid mer lovende enn andre ndr det kommer til
fjerning av spesifikke typer mikroforurensninger. I en omfattende
litteraturstudie utfgrt av Luo m.fl. (2014) er det gjort et forsgk p3 & klassifisere
kjente teknologier mhp. deres evne til & fjerne ulike grupper av
mikroforurensninger. Evalueringen er basert pa svaert mange studier gjengitt i
litteraturen og er kvalitativ, hvor teknologienes evne til & fierne
mikroforurensningene er delt inn i Lav-Medium-Hgy. Utdrag av denne
klassifiseringen er gjengitt i tabell 6 nedenfor.

Tabell 6. Ulike teknologiers evne til 8§ rense mikroforurensninger (etter Luo m.fl. 2014).

Renseeffekt**

Teknologi* P PCP SH IC
Kjemisk felling L-M M-H L L-H
Aktivslam L-H M-H M-H L-H
Biofilm L-H M-H M-H M-H
MBR L-H M-H H M-H
Aktivt kull - filtrering M-H M-H H M-H
Ozonering / AOP M-H M-H H M-H
Nanofiltrering M-H H M-H M-H
Omvendt osmose M-H H H H

*AOP = Avansert Oksidasjons Prosess, MBR = Membran Bio Reaktor

**p = Pharmaceuticals (legemiddel), PCP = Personal Care Products (personlig
pleie produkter), SH = Steroid Hormone (hormoner), IC = Industrikjemikalier

Som det kommer frem av tabell 6 er kjemisk felling lite egnet til & fjerne de
fleste grupper mikroforurensinger, og sammenlignet med de gvrige
enhetsprosessene i tabellen kommer kjemisk felling darligst ut ndr mange
forskningsresultater sammenlignes. Videre ser man at effekten gkes noe ved
biologisk rensing, men forbedringen er begrenset. I denne studien gjgres det
0gsa et poeng av at biofilmprosesser synes a ha et bedre potensiale enn
aktivslamprosesser (Luo m.fl. 2014). Man ma imidlertid over pa avanserte
rensemetoder for & oppna rensegrader av betydning. Dette stgttes av en
tilsvarende studie utfert av Cimbritz m. fl. (2016), hvor man langt pa vei
konkluderer med at kjemisk felling har liten eller ingen effekt pa f.eks.
legemidler, og at avanserte rensemetoder basert pd aktivt kull og ozonering
virker som lovende metoder. I samme studie refereres det ogsa til at lang
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slamalder og lang hydraulisk oppholdstid er positivt i forhold til biologiske
rensemetoder. Dette stgttes av Jeli¢ m.fl. (2012) og Miege m.fl. (2010) hvor
dette ogsa kobles til at reduksjon av legemiddelrester er hgyere i anlegg med
nitrogenfjerning enn konvensjonelle anlegg kun dimensjonert for fjerning av
organisk stoff.

Utbygging av Fuglevik RA med biologisk rensetrinn for fjerning av organisk stoff,
vil sannsynligvis fgre til en begrenset gkning i reduksjon av enkelte
mikroforurensninger. Tilsynelatende vil biofilmprosesser ha bedre virkningsgrad
enn aktivslamprosesser.
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4 Samfunnsmessige konsekvenser

4.1 Konsekvenser for bolig- og naeringsutvikling

MOVAR forventer ulik vekst i de ulike rensedistriktene, ved at det er beregnet
hayere vekstfaktor i Kambo enn ved Fuglevik. Dette gjenspeiler ogsa at man har
tatt hgyde for boligbygging. Vi kan dermed ikke se at vurderingene ovenfor
legger noen demper pa forventet utvikling av nye boliger, og saledes ser vi
ingen samfunnsmessig konsekvens utover det som allerede inngar i
diskusjonene ovenfor. Dvs. avlgpsrensekapasiteten vil ikke legge begrensninger
pa fremtidig boligutvikling.

Det samme kan sies om utvikling knyttet til industri generelt, dersom den
andelen det utgjgr av avigpsmengder- og sammensetning er som den er i dag.
Det er imidlertid ikke lagt opp til storstilt utbygging av naeringsmiddelindustri,
som gjgr at saerlig avigpsvannets sammensetning kan endres. Skulle det komme
slike fremstgt m8 MOVAR pavirke til at slike anlegg ogsa utrustes med for-
rensning for paslipp til kommunalt avigp.

4.2 Konsekvenser ved felles renseanlegg

Et alternativ til utbygging av egne renseanlegg i MOVAR's rensedistrikter er a
bygge et felles renseanlegg som betjener sgr-vestre @stfold, dvs. rense-
distriktene som tilhgrer Fredrikstad, Moss, Rygge, Rade, Sarpsborg. Deler av
avigpsvannet i Vestby og Valer vil ogsd naturlig kunne behandles i dette
anlegget. I disse rensedistriktene er det 5 stgrre avigpsrenseanlegg i dag: @ra
RA, Alvim RA, Fuglevik RA, Kambo RA og Hestevold RA. Lokalisering av disse er
vist i figur 17.
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Figur 17. Lokalisering av 5 storre avigpsrenseanlegg i sgr-vestre @stfold.

Det naturlige vil vaere & plassere dette anlegget slik at man far mest effektiv
transport av avlgpsvann, og at etablering av overfgringsledninger gir minst
mulig inngrep i tettbebygde strgk. Dette tilsier en plassering et sted i Onsgy,
som ligger sentralt i forhold til bysentra Moss/Rygge, Sarpsborg og Fredrikstad.
I figur 18 er det illustrert lokalisering av nytt sentralrenseanlegg for sgr-vestre
@stfold. Her er dette plassert i Solbergfjellet innerst i Bossumdalen som et
fjellanlegg.
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Figur 18. Forslag til lokalisering av sentralrenseanlegg for sgr-vestre @stfold - Onsgy RA.

Det mest kostnadseffektive mht. overfgringsledninger er sannsynligvis 8 legge
s& mye av disse i sjgen/elver. For Moss/Rygge avlgpet vil det vaere aktuelt &
legge ledning fra Kambo RA til Fuglevik RA i sjgen som tidligere utredet og
videre derfra i sjgen ut Arefjorden, rundt Larkollen og til land ved Saltnes/Lervik.
Etableres en pumpestasjon i dette omradet vil ogsa avlgp fra Hestevold RA
kunne ledes dit. Fra Saltnes/Lervik vil avigpsvannet kunne pumpes nord-gstover
forbi Kjerre til Solbergfjellet.

For avlgp fra Sarpsborg vil man kunne lede dette til Torsbekk og derfra i elven
Gredker i stor grad med selvfall. Deretter m& man sannsynligvis pumpe vannet
mot Visterflo til Solli og deretter til Skinnerflo.

Avlgp fra Fredrikstad vil kunne legges i Glomma, og fglger Vesterelva til Floa og
deretter opp Seutelva til Skinnerflo. Herfra vil det vaere aktuelt med felles
ledning med Sarpsborg-avlgpet gjennom Kil og Bjgrndalen til Solberdfjellet.

Utslippsledningene (2 stk av sikkerhetsshensyn) fra et anlegg plassert i
Solbergfjellet vil kunne legges i samme trasé som tilfgrselsledning fra MOVAR,
dvs. nedover forbi Kjerre til Lervik. Sjgledningen legges ut Klokkerbukta til
renna som ligger mellom Rauer og fastlandet. Utslippspunktet kan da legges pa
ca. 50 meters dyp, nord-gst for Rauerkalven, i vannmasser med god utskifting.
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Dette gir en klar forbedring mht. utslippsforholdene fra dagens anlegg, med
unntak av Fuglevik RA som allerede har meget gode resipientforhold.

Anleggets lokalisering tilsvarer overfgringsledninger pa ca. 65 km totalt,
noenlunde jevnt fordelt mellom partene. Utslippsledningen vil bli ca. 8 km lang,
hvorav ca. 3 km som sjgledning. Det estimeres at det vil bli behov for ca. 8
pumpestasjoner totalt.

En positiv effekt som ikke er nevnt ovenfor er ogsa at avigpsvannet fra
Hestevold RA ved denne Igsningen ogsa vil behandles biologisk, dvs. tilfredsstille
sekundaerrensekravet. Dette vil dermed medfgre reduserte utslipp av organisk
stoff. I tillegg vil en slik Igsning redusere utslipp av klimagasser, som resultat av
redusert slamtransport pa vei fra Hestevold til Fuglevik.
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5 @konomiske konsekvenser

Det er mange scenarier som er diskutert i foregdende avsnitt, og ikke alle er
relevante 8 sammenligne gkonomisk. I det folgende diskuteres derfor ulike
gkonomiske konsekvenser uavhengig av hverandre, og sammenlignes kun i de
tilfeller hvor det er relevant hvor man har alternative Igsninger.

5.1 @kte kjemikaliekostnader ved opprettholdelse av
Kambo RA

I avsnitt 2.2.1 er det papekt at relativt kjemikalieforbruk er hgyere ved Kambo
RA enn ved Fuglevik RA. Ved overfgrsel av avlgpsvannet fra Kambo til Fuglevik,
ville man lagt til rette for lavest mulig kjemikalieforbruk og det er trolig at man
ville hatt samme spesifikke kjemikalieforbruk som for Fuglevik. En utsettelse av
nedleggelse av Kambo vil derfor bety gkte kjemikaliekostnader pr ar for MOVAR,
i storrelsesorden 100.000,- NOK pr. ar.

5.2 @kte transportkostnader ved avvikling av
langtidslagring av Kambo slam p& Solgard
avfallsplass

N&r man legger ned dagens praksis med kjgring av avvannet Kambo-slam til
Solgard avfallsplass vil man fa gkte transportkostnader. Kjgring til Fuglevik RA
gker transportavstanden med 20 km pr transport og til Hestevold RA innebaerer
det 38 km lenger kjgreavstand pr transport. Dersom det forutsettes 10 tonn
slam pr transport og 2300 tonn slam pr. ar fra Kambo RA, tilsvarer dette 230
transporter pr. 8r. Dette gir igjen gkte transportavstander pd 4600 km/ar for
transport til Fuglevik RA og 8740 km/ar til Hestevold RA. Med en kilometerpris
pd 20 kr/km (Hammer 2017), gir dette gkte transportkostnader p& ca. 92.000
NOK/ar for kjgring til Fuglevik RA og ca. 175.000 NOK/ar for kjgring til
Hestevold RA.

5.3 Kostnader for behandling av Kambo slam ved
Hestevold RA

Investeringskostnader for dette alternativet ble i nov. 2010 beregnet til ca. 5
mill NOK. Konsumprisindeksen steg med ca. 13 % fra nov. 2010 til feb. 2017
(www.ssb.no). Dersom man bruker 15 % prisstigning frem til et slikt anlegg tas
i drift tilsvarer dette en investering pa ca. 5,8 mill NOK. I tillegg til de
kostnadene som var medtatt den gang vil man matte investere i ny sentrifuge,
ny doseringsskrue for kalk, ny kalkinnblander og nytt rejektvannsbasseng. Grovt
vurdert vil dette medfgre ytterligere investeringer i stgrrelsesorden 2 mill. NOK,
slik at dette tiltaket vil sannsynligvis ha en kostnad pa naermere 8 mill. NOK.

I tillegg til dette kommer transportkostnader som beregnet ovenfor pa ca. 0,2

mill. NOK, samt kalk-kostnader og gkte driftskostnader generelt. MOVAR betaler
i dag ca. 2130,- NOK pr tonn slam (Grimen 2017), noe som gir ca. 0,5 mill NOK
i kalkinnkjgp pr. ar. @kte driftskostnader kan estimeres som 2 % av investering,
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og dette gir 0,16 mill. NOK pr. &r. En investering pa 8 mill. NOK med 4 % rente
gir 2,88 mill. NOK i kapitalkostnad ved 3 ars avskrivningsperiode. Totalt blir
dermed dette over 3 &r, dvs. til nytt slambehandlingsanlegg ved Fuglevik er i
drift, ca. 11,2 mill. NOK for dette alternativet.

5.4 Kostnader ved ekstern behandling av Kambo slam.

Kostnader for behandling eksternt er oppagitt til & veere 600-800 kr/tonn levert
Lindum, og transportkostnad er oppagitt til 20-22 kr/km (Hammer 2016). Med en
arlig mengde pa 2300 tonn slam pr. &r gir dette arlige behandlingskostnader i
stgrrelsesorden 1,4 - 1,8 mill. NOK for Kambo-slammet. Transportkostnadene
vil utgjgre ca. 0,4 mill. NOK, forutsatt at det kjgres 20 tonn slam pr. transport.
Det vil vaere ngdvending med anskaffelse av nye lukkede containere for denne
transporten. I prinsippet vil man kunne klare seg med én container, men av
hensyn til sikkerhet og fleksibilitet anbefales 2 stk. I tillegg ma utlastingen
bygges om med teleskop og noe tilpasninger mht. ventilasjon og skinner pa
gulv. Totalt estimeres kostnader for tilpasninger ved Kambo RA til ca. 0,7 mill.
NOK. Dersom man forutsetter at dette skal forega fra 2018 til 2021 (dvs. nar
nytt slambehandlingsanlegg pa Fuglevik er klart), dvs. 3 &r vil dette ha en
totalkostnad pd 6,2 - 7,4 mill. NOK, avhengig av hvilken behandlingskostnad
man klarer & fremforhandle.

Ved en slik Igsning vil man ogsd samtidig fa reduserte kostnader knyttet til
mellomlagring og sluttdisponering av slam fra Solgard avfallsplass. Dette er det
naermere redegjort for i kap. 5.7, hvor dette er beregnet til ca. 335.000,- pr. ar.
Netto merkostnad for ekstern behandling av slam sammenlignet med dagens
Igsning pa Solgdrd estimeres dermed til et sted mellom 5,2 - 6,4 mill. NOK for
en 3-3rs periode.

Et annet moment som bgr nevnes i denne sammenhengen er at eksisterende
arealer for lagring av slam skal flyttes, og ved kjgring av Kambo slam til ekstern
behandling vil det nye arealet kunne reduseres. Dette er ikke kostnadsberegnet i
dette notatet. Dette vil ogsd ha innvirkning mhp. miljg, da de nye arealene
ligger hgyere i terrenget og er dermed mer utsatt for spredning av lukt.
Bortkjgring av Kambo slam, som er den primeere luktkilden, vil dermed redusere
potensielle luktulemper dette vil medfgre.

5.5 Kostnader midlertidige tiltak

Behov for midlertidige tiltak for & holde bade Kambo RA og Fuglevik RA i normal
drift frem til nedleggelse av Kambo / utvidelse av Fuglevik er diskutert i kap.
2.4. Her kommer det fram at begge anlegg er godt vedlikeholdt, med utstyr av
stort sett nyere dato. Det forventes derfor ingen stgrre investeringer, og de
tiltakene som er identifisert vil sannsynligvis kunne tas over driftsbudsjettet.

Unntak fra dette er ny brenner til kombikjele (gass/olje) som vil ha en estimert
kostnad pa 300.000,-, ny gassmotor m/tavle med estimert kostnad pa
700.000,-, samt UV/Ozon anlegg som vil ha en kostnad pa ca. 400.000,- pr stk.
(ved installasjon p& begge anlegg; totalt 800.000,-). Nye pumper i Mgllebakken
p. st. vil ogsa fort bli 6-sifret belgp, men det er ikke gjort noen
kostnadsvurderinger av dette forelgpig.
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5.6 Kostnader for nytt slambehandlingsanlegg ved
Fuglevik RA

Etablering av nytt slambehandlingsanlegg ved Fuglevik RA er gjennomgatt i kap.
2.2.2.2. Som beskrevet der vil dette utgjgre et slambehandlingsbygg pa ca.
1000 m2 i 3 nivaer, samt frittliggende ratnetanker (2 stk), gassfakkel og
gassklokke.

Kostnadsestimat for et slikt anlegg er vist i tabell 7 nedenfor. Det er benyttet
sjablonverdier og erfaringstall som grunnlag for estimatet. Fglgende
sjablonverdier er benyttet:

Arealpris for slambehandlingsbygg: 40.000,- / m2

Volumpris ratnetanker (inkl. maskin): 2.500,- / m2

Tabell 7. Kostnadsestimat for nytt slambehandlingsanlegg ved Fuglevik RA.

Beskrivelse Kostnader (NOK)
Bygningsmessige arbeider 47 000 000
Prosess/maskinteknisk utstyr 39 700 000
Ventilasjonsanlegg (inkl. luktreduksjon) 10 000 000
Varme/sanitaeranlegg 6 000 000
Elektro (25 % av maskin) 9 900 000
Driftskontroll (15% av maskin) 6 000 000
Uspesifisert (10 %) 11 900 000
Adm/prosjektledelse (5 %) 6 500 000
Byggeplassadministrasjon/byggeledelse (5 %) 6 500 000
Prosjektering (10 %) 13 100 000
Uforutsett/sikkerhetsmargin (20 %) 31 300 000

Det m3 understrekes at kostnadsestimatet i tabell 7 ovenfor ikke er utarbeidet
med formal om beslutninger eller budsjettering. Til det er metoden for 8
beregne kostnadene for grove, og inneholder for store usikkerheter. Det
anbefales derfor at det gjennomfgres en ny og mer detaljert kostnadsberegning
nar teknologivalg er gjennomfart.

5.7 @konomiske alternativsvurderinger knyttet til
tidsmessige scenarier for utvidelse av Fuglevik RA,
nedleggelse av Kambo RA og forskuttert bygging av
nytt slambehandlingsanlegg ved Fuglevik RA

Ved utsettelse av investering i utvidet vannbehandling ved Fuglevik RA vil man
spare kapitalkostnader pga. reinvestering. Utsettelse av investeringer i nytt
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anlegg ved Fuglevik RA vil derfor vaere Ignnsomt for MOVAR. Tilsvarende
fremskyndes slambehandlingskostnader pga. tidligere utbygging av dette. Hvilke
gkonomiske konsekvenser dette gir er avhengig av ndr de ulike tiltakene
iverksettes, samt hvilke tiltak som kombineres. I det fglgende er 5 scenarier
sammenlignet kostnadsmessig.

Ved utbygging av vannbehandlingsdelen ved Fuglevik RA kan man i begrenset
grad dele opp investeringene ved & spre utbyggingen utover i tid. Det som kan
tale for a utsette hele eller deler av investeringen, er at man ved & vente vil
kunne redusere noe av usikkerheten gjennom gkt kunnskap og dermed
fremskaffe bedre grunnlag for investeringen. Dette kan man knytte til prosjektet
som er igangsatt nd, altsd usikkerhet knyttet til teknologivalg. Rammevilkar i
form av endret gjgdselvareforskrift og forurensningsforskrift, samt potensielle
krav til fjerning av mikroforurensninger representerer ogsa usikkerheter i
dagens situasjon. Det er altsd en potensiell realopsjonsverdi knyttet til 8 utsette
enkelte deler av eller hele investeringen. Det & utsette investeringen innebaerer
at man far mer informasjon og bedre prognoser som kan legges til grunn ved
fremtidig utbygginger.

Et tiltak som ikke er medtatt i denne sammenligningen er kalkbehandling av
Kambo slam ved Hestevold RA (jfr. kap. 2.2.2.1). En arsak til dette er at denne
Igsningen er betydelig mer kostbar enn ekstern slambehandling. Nar MOVAR i
tillegg ser det som aktuelt & avvikle kalkbehandlingen ved Hestevold RA ndr nytt
slambehandlingsanlegg ved Fuglevik RA er i drift, vil en investering pa ca. 8 mill
NOK ikke veaere saerlig aktuell.

Scenarier som er sammenlignet gkonomisk (KRA = Kambo RA, FRA = Fuglevik
RA, alle tidspunkt er 1. januar i angitte ar):

Scenario 1:

> Oppstart av utvidet FRA i 2025

> Oppstart av ny slambehandling ved FRA i 2021
> Fortsette med slamlagring ved Solgard til 2021
Scenario 2:

> Oppstart av utvidet FRA i 2020

> Oppstart av ny slambehandling ved FRA i 2021
> Fortsette med slamlagring ved Solgard til 2021
Scenario 3:

> Oppstart av utvidet FRA i 2023

> Oppstart av ny slambehandling ved FRA i 2021
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> Fortsette med slamlagring ved Solgard til 2021
Scenario 4:

> Oppstart av utvidet FRA i 2023

> Oppstart av ny slambehandling ved FRA i 2023

> Sende KRA slam til ekstern behandling frem til 2023
Scenario 5:

> Oppstart av utvidet FRA i 2025

> Oppstart av ny slambehandling ved FRA i 2025

> Sende KRA slam til ekstern behandling frem til 2025
Scenario 6:

> Oppstart av utvidet FRA i 2025

> Oppstart av ny slambehandling ved FRA i 2021

> Sende KRA slam til ekstern behandling frem til 2021

Kostnad for nytt utvidet Fuglevik RA og overfgrsel av avlgpsvann fra Kambo RA
er tidligere kostnadsberegnet til ca. 235 + 97 = 332 mill. NOK. Nytt
slambehandlingsanlegg er vurdert til en kostnad pa ca. 188 mill. NOK. Disse
investeringene er kapitalisert til arskostnader ved a benytte 30 ars tidsramme
0g 5 % rente, noe som gir arskostnader som folger:

> Utvidelse FRA: 21.600 mill NOK / ar
> Slambehandlingsanlegg FRA: 12.200 mill NOK / &r

Det ulike scenariene er sammenstilt i tabell 8 nedenfor. Det er tatt som
utgangspunkt at oppstart av utvidet renseanlegg ved Fuglevik skjer 1.1.2025,
1.1.2020 eller 1.1.2023 for henholdsvis scenario 1, 2 eller 3. Tilsvarende datoer
for oppstart av Fuglevik i scenario 3, 4 eller 6 er henholdsvis 1.1. 2023,
1.1.2025 eller 1.1.2025. For nytt slambehandlingsanlegg ved Fuglevik er
oppstart satt til1.1.2021 for scenariene 1, 2, 3, og 5, mens oppstart i scenario 4
er 1.1.2023 og i scenario 5 den 1.1.2025. Kapital- og driftskostnader for
nyanleggene Igper fra angitte datoer. Som "nullpunkt" for sammenligningene er
det tenkt ett driftsdr, dvs. hele 2015 er medtatt bade for kapital- og
driftskostnader. Tilsvarende systematikk er benyttet for oppstart av det nye
slambehandlingsanlegget, og det henvises til tabellen for detaljer.

Som grunnlag for beregning av driftskostnader knyttet til investeringer i
nyanleggene benyttes kun vedlikeholdskostnader i form av en sjablonverdi; 2%
av investeringen. I tillegg vil det for nytt slambehandlingsanlegg ved Fuglevik
RA ogsa vaere naturlig 8 ta hgyde for besparelser knyttet til inntekt fra produsert
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gass, reduserte slammengder som skal mellomlagres pa Solgard (som fglge av
slamreduksjon ved utrdtningen), samt reduserte kostnader for kalk dersom
kalkbehandlingen ved Hestevold RA avvikles.

Mht. inntekt fra produsert biogass vil det nye slambehandlingsanlegget
produsere i stgrrelsesorden 4800 MWh pr ar. Dersom det forutsettes at denne
energien "selges" for 0,5 kr/kWh gir dette en arlig inntjening pd 2.400.000,-.

Mellomlagringskostnader for slam ved Solgard avfallsplass er budsjettert til
175.000,- og 70.000,- for henholdsvis Kambo og Hestevold slam, dvs. samlet
245.000,-. I tillegg kommer sluttdisponeringskostnader pa samlet ca. 220.000,-,
med en fordeling pd ca. 160.000,- for Kambo slam og 60.000,- for Hestevold
slam (Grimen 2017). Dvs. totale slamdisponeringskostnader for Kambo slam
utgjgr om lag 335.000,- og for Hestevold slam om lag 130.000,-. Dersom man
forutsetter reduksjon med 40 % gjennom utrdtningen vil dette utgjsre en
besparelse pd naermere 200.000,- pr ar total for begge slamtypene.

MOVAR betaler i dag kr. 2.126,- pr. tonn kalk (Grimen 2017). Kalkforbruket
ligger i stgrrelsesorden 80 tonn pr. ar. Dersom kalkbehandlingen avvikles ved
Hestevold RA gir dette arlige besparelser i driftskostnadene med ca. 170.000,-.

Tabell 8. @konomisk sammenstilling av scenario 1-6.

Scenario Kostnadselement (1000 NOK) Totalt pr

Beskrivelse i Kapitalkostnad| Driftskostnad scenario
Utvidelse FRA 2025 - 21 600 6 640 1 28 240

1 |Slambehandling FRA*** 2021 - 12 200 1 000 5 66 000 95 245
Kambo slam - Solgard 2018 - 2021 335 3 1 005
Utvidelse FRA 2020 - 21 600 6 640 6 169 440

2 |Slambehandling FRA*** 2021 - 12 200 1 000 5 66 000 236 445
Kambo slam - Solgard 2018 - 2021 335 3 1 005
Utvidelse FRA 2023 - 21 600 6 640 3 84 720

3 [Slambehandling FRA*** 2021 - 12 200 1 000 5 66 000 151 725
Kambo slam - Solgard 2018 - 2021 335 3 1 005
Utvidelse FRA 2023 - 21 600 6 640 3 84 720

4 |Slambehandling FRA*** 2023 - 12 200 1 000 3 39 600 134 445
Kambo slam - Ekstern* 2018 - 2023 2 025 5 10 125
Utvidelse FRA 2025 - 21 600 6 640 1 28 240

5 [Slambehandling FRA*** 2023 - 12 200 1 000 3 39 600 77 665
Kambo slam - Ekstern* 2018 - 2023 1 965 5 9 825
Utvidelse FRA 2025 - 21 600 6 640 1 28 240

6 |Slambehandling FRA*** 2021 - 12 200 1 000 5 66 000 100 585
Kambo slam - Ekstern* 2018 - 2021 2115 3 6 345

*Tatt utgangspunkt i dyreste alternativ (jfr. kap. 5.4). Investeringen er lagt inn i driftskostnader (dermed noe ulik
nedskrivningsperiode).

**Dato knyttet til 8rsangivelser er 1. januar. Det medregnes hele 2025 som ett driftsdr (nullpunkt), for de tiltakene
som starter opp 1.1.2025

***Beregnet som 2% av investering (3760), minus inntekt fra gassproduksjon (-2400), mindre slammengder for
mellomlagring p& Solgard - utrdtning av KRA og HRA slam (-100), samt reduserte kalk-kostnader ved avvikling av
kalkbehandling p8 HRA (-170).

Scenario 1 t.0.m 3 illustrerer besparelsene for MOVAR ved & utsette utvidelsen
av Fuglevik RA til henholdsvis 2023 og 2025, hvor man sparer ca. 56 mill. NOK
ved 8 vente til 2023 og ca. 141 mill. NOK ved & vente til 2025.

Det beste alternativet ut i fra et gkonomisk perspektiv er scenario 5, dvs. at

investering utvidelse av vannbehandlingen ved Fuglevik utsettes til 2025 og nytt
slambehandlingsanlegg startes opp i 2023. @nsker man a forskuttere
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slambehandlingen ved Fuglevik til 2021, dvs. scenario 6, vil dette ha en gkt
kostnad pa ca. 23 mill. NOK, dersom Kambo-slam kjgres til ekstern behandling.

Dersom bade utvidet vannbehandling og nytt slambehandlingsanlegg ved
Fuglevik settes i gang i 2023, dvs. scenario 4, vil dette ha en merkostnad p3 ca.
57 millioner sammenlignet med om vannbehandlingen utsettes til 2025
(scenario 5).

Kjgring slam til ekstern behandling har en merkostnad pa ca. 2 mill. NOK pr. ar,
sammenlignet med fortsatt langtidslagring p& Solgdrd avfallsplass.

5.8 @konomiske vurderinger knyttet til ett felles
avlgpsrenseanlegg i sgr-vestre @stfold

5.8.1 Vurdering av investeringskostnader

En sveert forenklet kostnadsvurdering er foretatt for et nytt felles
avilgpsrenseanlegg for s@gr-vestre @stfold, i dette notatet kalt Onsgy RA.

Forutsetninger for den forenklede kostnadsvurderingen er:

> Renseanleggets vannbehandling bygges i fjell
> Deler av biogassanlegget bygges som daganlegg (div. slamlager i fjell)
> Administrasjonsbygning bygges som daganlegg
> Arealpris pa fjellanlegg: 30.000,- NOK/m?2
> Arealpris pa daganlegg*:  35.000,- NOK/m?2
> Meterpris for ledninger:
> Fra FREVAR: 12.000,- NOK/m
> Fra Sarpsborg: 10.000,- NOK/m
> Fra MOVAR (FRA+KRA): 10.000,- NOK/m
> Fra MOVAR (HRA): 4.000,- NOK/m
> Komb. FREVAR/Sarpsborg: 14.000,- NOK/m
> Utslippsledning: 24.000,- NOK/m
> Pumpestasjoner for overfgringsledninger = 15 mill. NOK pr. stk.
> Maskin/prosesskostnad = 50 % av bygningskostnad
> El/driftskontroll kostnad = 40 % av maskin/prosesskostnad

> Paslag for administrasjon, prosjektledelse, byggeledelse, prosjektering og
uforutsett er ikke medtatt da ngyaktighetsgraden som estimatet er
beregnet etter er for grov til at dette er hensiktsmessig @ ta med. Ved en
mer detaljert kalkyle kan dette utgjgre mellom 20-40 % av totalkostnaden
(avhengig av ngyaktighetsgrad i kalkylene).

(*Arealpris for daganlegg noe hgyere for slambehandlingsbygg beregnet ved
Fuglevik (jfr. kap. 5.6), da det forutsettes bedre grunnforhold ved Onsgy RA,
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samt oppfgring kun i 2 nivaer da slambassenger forutsettes bygget i
fjellanlegget.)

Arealbehov for vannbehandlingen er knyttet til vannmengde og stoffbelastning. I
denne grove vurderingen benyttes en forenklet metode hvor kun vannmengden
benyttes. Det forutsettes benyttet arealgjerrige rensemetoder; Forbehandling i
innlgpsrister og sand-/fettfang + Forseparasjon i filter + MBBR + Flotasjon.
Erfaringsdata fra andre slike anlegg tilsier en "total overflatebelastning" pa ca.
1,1 m3/m2*t for vannbehandlingen. Det forutsettes videre at noe sanering av
kombinert avlgp reduserer vannmengdene, slik at det nye anlegget
dimensjoneres for 10.000 m3/t.

Dette gir ca. 11.000 m2 for vannbehandlingen. Slambassenger i fjellanlegget
estimeres til @ vaere ca. 2000 m?2. I tillegg kommer diverse tunneler inn og ut av
anlegget, slik at totalt areal for fjellanlegget anslas til & bli ca. 14.000 mz2.

Daganlegg best3ende av slambehandling for gvrig og administrasjonsdel anslds
til ca. 3000 m=2.

Estimerte kostnader for bygging av nye Onsgy RA, fremkommer av tabell 9 og
10, som viser henholdsvis ledningsanlegg og renseanlegg.

Tabell 9. Estimerte kostnader knyttet til ledningsanlegg for nye Onsgy RA.
Ledningsanlegg

Enhet|  Antall Kostnadgr (1000 NOK)
Enhetspris

Beskrivelse

Overfgring - FREVAR+Sarpsborg m 5 500 14 77 000
Overfgring - FREVAR m 17 500 12 210 000
Overfgring - Sarpsborg m 18 000 10 180 000
Overfgring - MOVAR (FRA+KRA) m 19 000 10 190 000
Overfgring - MOVAR (HRA) m 5 500 4 22 000
Utslippsledning m 8 000 24 192 000
Pumpestasjoner stk 8 15 000 120 000
Delsum ledningsanlegg 914 000

Tabell 10. Estimerte kostnader knyttet til renseanlegget — Onsgy RA

Renseanlegg

Beskrivelse Enhet| Antall Kostnadt_er (D NI
Enhetspris

Bygningsmessige arbeider - fjell m?2 14 000 30 420 000
Bygningsmessige arbeider - dag m?2 3 000 35 105 000
Maskin/prosess (50 % av bygg) 262 500
Elektro/driftskontroll (40 % av maskin) 105 000
VS (15 % av bygg) | 79 000
Delsum renseanlegg 971 500

Nar man skal bygge et anlegg i fjell, slik det er tenkt her, vil vi anbefale at det
sprenges ut tilleggshaller for fremtidig utvidelse av rensekapasiteten. Det vil
veere svaert kostnadseffektivt, sammenlignet med & begynne pa nytt nar
anleggets dimensjonerende levetid oppnds. Kostnader for dette er ikke inkludert
ovenfor, men en dobling av utsprengt volum vil kunne veere i stgrrelsesorden
150 mill. NOK i tillegg til belgpene i tabell 10.
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Undertegnede er oppmerksom p& at ndr man fgrst presenterer tall, slik som
ovenfor, er det fare for at man blir heftet ved dette. Det er derfor alltid en risiko
knyttet til slike vurderinger. Det samme gjelder oppdragsgivers bruk av tallene.
Det anbefales derfor at oppdragsgiver bruker dette med omhu, og for all del ikke
til budsjettering eller viktige beslutninger. Til det er tallene alt for grove, og
tidsrammen for hervaerende prosjekt har ikke tillatt dypdykk i grunnlaget, da
denne delen av rapporten i utgangspunktet ikke er hovedtema.

5.8.2 Vurdering av driftskostnader

En sammenslding av de stgrre renseanleggene i sgr-vestre @stfold til ett storre
renseanlegg er diskutert i kap. 4, hvor det nye renseanlegget er kalt Onsgy RA.
Et slikt anlegg vil ha "stordriftsfordeler" som gir utslag i reduserte drifts- og
vedlikeholdskostnader. Det finnes en del statistikk som viser at stgrre anlegg
har lavere spesifikke driftskostnader regnet som kr/m3 eller kr/pe. Nedenfor
vises en kurve som er basert pa et slikt empirisk grunnlag (Ballmér og Mattson
1993), justert for og normalisert til oppgitte tall fra MOVAR's anlegg Kambo RA
og Fuglevik RA (Poyry 2015).
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Figur 19. Spesifikke driftskostnader for avigpsrensing som funksjon av anleggsstgrrelse.
Dagens og fremtidig tilknytning er vist i tabell 11 nedenfor. Her er det lagt til
grunn lik befolkningsvekst frem mot 2040 med vekstfaktor 1,4 for alle anlegg.

Tabell 11. Antall personer tilknyttet de ulike renseanleggene i dagens situasjon og i et
fremtidig perspektiv (2040)
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Benyttes tilknytningsdata fra tabell 11 i sammenheng med kurven i figur 19, kan
man ansla hvilken besparelse mhp. driftskostnader ett felles renseanlegg vil fa i
forhold til fortsatt drift av separate renseanlegg. Dette kommer frem av tabell
12 nedenfor.

Tabell 12. Ansl8tte relative driftskostnader ved separat drift av alle anlegg sammenlignet
med drift av ett felles renseanlegg (Onsgy).

Spes. Antatt Antatt

Renseanlegg| Tilknytning driftskost. |vannmengde driftskost.

2040 (kr/ms3) (m3/3&r) (NOK/ar)
Hestevold 7 000 9,72 800 000 7 800 000
Kambo 21 000 6,99 2 500 000 17 500 000
Fuglevik 49 000 5,42 6 000 000 32 500 000
Alvim 70 000 4,87 11 000 000 53 600 000
Dra 105 000 4,31 20 000 000 86 300 000
| Samlet folr alle anlegg, veld separat drift: 197 700 000

’ -

Som grunnlag for tabell 12 er det lagt inn gjennomsnittlige vannmengder pr. ar
frem til &r 2040. Som tabellen viser vil dette dermed i gjennomsnitt kunne
utgjere om lag 64 mill. NOK i sparte driftskostnader pr. &r. Dersom anlegget
skulle std klart i &r 2025 ville man frem til r 2040 allerede oppnadd en
besparelse pa ca. 960 mill. NOK, dvs. tilsvarende investeringen knyttet til
overfgringsledninger.

Tilsvarende vil det ogsa vaere "stordriftsfordeler" knyttet til drift- og vedlikehold
av ledningsnettet. Det ma understrekes at dette er meget grove vurderinger,
med feilkilder knyttet til normalisering (mot MOVAR's anlegg) av empirisk
formel, samt at antatte vannmengder er svaert grovt vurdert. Andre studier
stgtter imidlertid at spesifikke driftskostnader reduseres jo stgrre bade
renseanlegget og ledningsanlegget er, og flere kostnadsfunksjoner er utviklet for
3 kvantifisere dette (Hernandes-Sancho m. fl. 2015, Gillot m. fl. 1999,
Tsagarakis m.fl. 2003). Kostnadsfunksjonen benyttet i figur 19, bgr "kalibreres"
til forholdene knyttet til de aktuelle anleggene for & oppna et ngyaktighetsniva
som skal danne grunnlag for viktige beslutninger. Sannsynligvis vil det vaere
fornuftig med en naermere analyse av driftskostnadene ved alle de aktuelle
anleggene, kombinert med benchmarking mot stgrre anlegg i Norge og i
Skandinavia, hvor man har sammenlignbare kostnadsnivaer og —drivere.

Diskusjonen ovenfor antyder uansett at det mhp. driftskostnader er potensielt
svaert store besparelser knyttet til samlokalisering av avlgpsrenseanleggene i
sgr-vestre @stfold. Det anbefales derfor at det gjennomfgres en mer inngdende
studie av driftskostnader for 8 avdekke potensialet for stordriftsfordeler ved en
slik lgsning.
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6 Rammebetingelser

Ny gjgdselvareforskrift er under utarbeidelse, men den forventes ikke & vaere
klar pd en stund ennd. Signaler hittil er at den vil sette krav til spredning av
fosfor i motsetning til dagens forskrift som setter krav til mengden tgrrstoff pr
dekar. Vi kjenner ikke til ndr den nye forskriften vil foreligge, men dersom
signaler fra utlandet ogs% trekkes inn her i landet, vil man muligens matte
forberede seg pa strammere vilkar mht. resirkulering av fosfor enn hva tilfellet
er i dag. Det er imidlertid sdpass store usikkerheter knyttet til dette at det per
dags dato ikke er mulig & se hvilke konsekvenser dette vil fa for MOVAR.

Ny forurensningsforskrift er ogsd under utarbeidelse, og ny forskrift forventes &
komme pa hgring neste ar. Det er imidlertid s langt ikke kommet signaler om
skjerpede krav til anlegg i den stgrrelsesorden vi har med & gjgre her, dvs.
"§14-anlegg". Det man kanskje kan tenke seg er av miljgmyndighetene etter
hvert vil stille krav til gjenvinning av naeringsstoffer, og i denne forbindelse
spesielt fosfor. Den teknologiske utviklingen p& dette omradet er i en rivende
utvikling, men de Igsninger som foreligger i dag er relativt kostbare, slik at det
kan forventes at slike tiltak blir politiske.

Det samme gjelder nok ogsa for "nye" parametere som f.eks. medisinrester og
mikroplast. Her er det imidlertid interessant @ merke seg at man i andre land n
begynner & regulere utslipp av mikroforurensninger (Cimbritz m. fl. 2016). I
Sveits er det nd kommet et nasjonalt regelverk som sier at en rekke anlegg ma
oppgraderes for & redusere utslippene av mikroforurensninger, hvor tiltakene
skal vaere gjennomfgrt innen ar 2040. I Tyskland er det ikke noe nasjonalt
regelverk, men pa lokalt/regionalt niva har en rekke anlegg bygget anlegg med
formal & redusere utslippene av mikroforurensninger.

Som diskusjonene ovenfor viser er det bevegelse i rammevilkdrene som
regulerer MOVAR's virksomhet innenfor avigpsrensing. Vi kan imidlertid ikke se
at noen av disse vil f& innvirkning i forhold til problemstillingen i dette notatet.
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7 Avslutning/konklusjoner

7.1 Tidsmessig iverksetting av tiltak for bade vann- og
slambehandling ved Fuglevik RA

Hovedproblemstillingen i dette notatet har vaert hvorvidt det kan vaere fornuftig
3 utsette utbygging av Fuglevik RA til 3 tilfredsstille sekundserrensekravet.
Kravet fra Fylkesmannen er satt til 2020 for dette anlegget, og til 2025 for
Kambo RA. MOVAR har besluttet at nar "nye" Fuglevik RA er utbygd, sa skal
Kambo RA legges ned og avlgp overfgres til Fuglevik. I et tidsmessig perspektiv
vil dette, avhengig av rekkefglger pa tiltak, gi konsekvenser for bade gkonomi
og miljg.

Mhp. vannbehandlingen vil begge anlegg ha tilfredsstillende kapasitet frem til
2025. Det vil matte forventes noe darligere gjennomsnittlig renseeffekt for
fosfor, samt noe hgyere kjemikalieforbruk, enn i dagens situasjon, men det bgr
ikke vaere noen stor utfordring 8 tilfredsstille rensekravet pd 90 % som et
gjennomsnitt over aret.

Kapasitetsmessig er det ikke tilsvarende situasjon mhp. slambehandlingen, hvor
man pa Fuglevik RA allerede nd sliter med kapasiteten. Ved Kambo RA er det
luktulemper, kombinert med at man binder opp stort areal, som er utfordringen.

Det mest aktuelle tiltaket for & bedre situasjonen p& Fuglevik er & forskuttere
utbygging av nytt slambehandlingsanlegg. Dette vil uansett bli ngdvendig nar
Kambo RA legges ned. For Kambo slam er det vurdert 8 enten kjgre dette til
Hestevold RA for kalkbehandling der, kjgre det til ekstern behandling eller til
Fuglevik RA nar nytt biogassanlegg star ferdig der. I forhold til de to forste
alternativene synes kalkbehandling ved Hestevold som en lite attraktiv Igsning,
béde mht. gkonomi, men ogsa mht. utslipp av klimagasser. Kalkbehandlingen
ved Hestevold vil sannsynligvis avvikles ndr nytt slambehandlingsanlegg ved
Fuglevik er pa plass. Denne Igsningen vurderes derfor som lite aktuell.

A utsette utbygging av Fuglevik RA vil medfgre gkning av organisk stoff til
resipienten. Det vil imidlertid veere tilneermet neglisjerbar gkning i utslipp til
resipienten ved Kambo RA, som for gvrig ikke har krav fgr i 2025. I tillegg er
resipienten ved utslippet fra Fuglevik tilnaermet svaert god. Fosforutslippene vil
som nevnt ovenfor veere tilfredsstillende.

Med bakgrunn i den kunnskap som foreligger om mikroforurensninger, vil en
utsettelse av utbygging av Fuglevik ikke pdvirke utslippene i nevneverdig grad.
Energiforbruket vil reduseres ved utsettelse av utbygging av Fuglevik RA med
biologisk rensetrinn, da dagens renselgsninger er langt mer energiekstensive
enn hva som skal til for & tilfredsstille kravet i utslippstillatelsen. Effekter mht.
lukt og utslipp av klimagasser er mest knyttet til slambehandlingen og er
saledes ikke pavirket av utbyggingstakten for vannbehandlingen.

Det konkluderes dermed at den samlede miljgmessige effekten av a utsette

utbygging av Fuglevik RA vil bli beskjeden. Dette gjelder ogsd om utvidelsen
utsettes til 2025.
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Det vil komme nye rammebetingelser knyttet til MOVAR's virksomhet innenfor
avlgpsrensing. Dette inkluderer bade ny gjgdselvareforskrift, ny avigpsforskrift,
inkl. utslipp av "nye" parametere. Vi kan imidlertid ikke se at dette vil ha
pavirkning for denne problemstillingen.

Det er gjennomfgrt gkonomiske vurderinger for 6 ulike scenarier i forhold til
utbyggingstidspunkt for bade utvidet vannbehandlingsanlegg og nytt
slambehandlingsanlegg ved Fuglevik RA. Det gkonomisk mest gunstige
alternativet, av de scenariene som er vurdert, er & utsette utvidelse av
vannbehandlingen til 2025 og slambehandlingen til 2023. I dette alternativet
forutsettes det at man kjgrer Kambo slam til ekstern behandling frem til nytt
slambehandlingsanlegg star klart, da det anses & vaere for lenge 3 fortsette
langtidslagringen pa Solgard. Til sammenligning vil det mest kostbare scenario
veere & starte vannbehandlingen i 2020 (dvs. iht. utslippstillatelsen), kombinert
med nytt slambehandlingsanlegg i 2021. Dette scenario vil ha en merkostnad i
forhold til rimeligste Igsning p& 158 mill. NOK.

Den nest mest gkonomisk gunstige Igsningen er 8 utsette utbygging av
vannbehandlingen ved Fuglevik til 2025, kombinert med nytt
slambehandlingsanlegg i 2021, samt fortsette langtidslagring av Kambo slam
ved Solgdrd frem til nytt slambehandlingsanlegg star klart. Dette scenario (#1)
er om lag 17,5 mill NOK mer kostbart enn rimeligste alternativ. Dersom det ikke
er gnskelig & lagre Kambo slam p& Solgard helt til 2021, vil et alternativ med
ekstern behandling ha en merkostnad i forhold til scenario 1 p& ca. 6 mill NOK
(scenario 6).

Det er mange usikkerheter knyttet til kapasiteten i den eksisterende
slambehandlingen ved Fuglevik RA. Noen tilpasninger ma gjgres for at anlegget
skal kunne takle de fremtidige slammengdene. Dette er ikke inngdende vurdert,
men de innebaerer sannsynligvis bade investeringer og ganske sikkert gkte
driftskostnader. Det vil uansett ikke kunne garanteres at anlegget har
tilstrekkelig kapasitet i 2023. I tillegg vil det vaere gunstig miljgmessig, bade
mhp. energiutnyttelse og klimautslipp, & bygge dette tidligere. Det anbefales
derfor at dette anlegget bygges sa fort som mulig. Dvs. scenario 5, som er den
rimeligste lgsningen, men forutsetter oppstart i 2023, innehar hgyere risiko enn
gnskelig, samt har negative miljgmessige effekter, og kan derfor ikke anbefales.

Som nevnt ovenfor ser vi ingen store negative miljgmessige effekter i
resipienten av 8 utsette utvidelsen av Fuglevik RA til 2025. Samtidig anbefales
det 8 bygge ny slambehandling ved Fuglevik s& snart som mulig. Dersom dette
kan std klart i 2021 er det liten forskjell mellom scenario 1 og 6, hvor forskjellen
ligger i om Kambo slam skal fortsatt langtidslagres pa Solgard eller sendes til
ekstern behandling. Forskjellen mellom disse alternativene er pa ca. 6 mill NOK,
eller ca. 6 %, noe som muligens er innenfor usikkerheten til kostnads-
vurderingene forgvrig. Av hensyn til de ulempene man har ved a lagre dette pa
Solgard anbefales det derfor at slammet sendes til ekstern behandling.

Det anbefales derfor at MOVAR gjennomfgrer scenario 6, dvs.: i) utvidelse av

vannbehandlingen ved Fuglevik slik at dette settes i gang 1.1.2025, ii) bygge ut
ny slambehandling snarest med mulig oppstart 1.1.2021, og iii) starte med
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bortkjgring av slam til ekstern behandling snarest, sannsynligvis oppstart i
2018.

7.2 Vurdering av ett felles renseanlegg for sgr-vestre
@stfold - Onsgy RA

Ett felles renseanlegg for sgr-vestre @stfold er diskutert i dette notatet, hvor det
er sett naermere pd bade lokasjon og de gkonomiske sidene av en slik Igsning.

En sak som i tillegg bgr spille inn i videre diskusjoner, om dette tas videre, er
0gsd den miljgmessige konsekvensen av dette. Ved utslipp som skissert, dvs.
direkte i Oslofjorden p& godt dyp, og med god utskifting i vannmassene, vil man
ha en langt bedre resipient enn hva de fleste av dagens utslipp har. Dette
gjelder spesielt utslippene fra Sarpsborg og Fredrikstad.

En slik Igsning er kostbar & bygge, og pga. overfgringsledningene vil
investeringene sannsynligvis overstige kostnadene knyttet til separate Igsninger
basert pa ombygging/utvidelse av dagens anlegg. Den store gevinsten kan
imidlertid ligge i inntjening mhp. driftskostnader.

Den totale rammen som er avsatt til ombygging/utvidelse av anleggene i
Fredrikstad og Sarpsborg er ukjent for undertegnede. I media er det skissert en
investering pa 500 mill. NOK for @ra RA. For MOVAR's vedkommende er det
snakk om tilsvarende belgp. Vi er kjent med at det er bygget nytt
slambehandlingsanlegg ved Alvim RA i Sarpsborg, slik at utbyggingen der
sannsynligvis kun vil omfatte vannbehandlingen. Dersom vi antar at dette vil
koste 100 mill. NOK, er vi oppe i en total ramme pa ca. 1,1 milliarder NOK ved
separate investeringer. Til sammenligning er det i dette notatet estimert en
kostnad for Onsgy RA pa ca. 2 milliarder NOK, dvs. ca. 900 mill. NOK stgrre
investering.

Denne merkostnaden tilsvarer om lag hva ledningsanlegget for Onsgy RA er
estimert til, og byggingen av selve renseanlegget er vurdert til & vaere pa
samme niva, eller noe rimeligere. Den store besparelsen, som er et utslag av
"stordriftsfordeler”, ligger i driftskostnadene. En forenklet modell antyder en
besparelse i driftskostnader pa ca. 64 mill NOK pr. &r, noe som gjgr at
tilleggsinvesteringen i overfgringsanlegg og utslippsledninger, vil vaere
"nedbetalt" i Igpet av ca. 15 ar. Nar et ledningsanlegg normalt forventes & ha en
levetid pa 50 - 100 &r vil et slikt perspektiv vaere gkonomisk gunstig.

Et annet moment som taler for ett felles anlegg er ogsa en "stordriftseffekt",
hvor man erfaringsvis ogsa vil fa gkt kompetanse i driftsorganisasjonen, da
store enheter ofte er mer attraktive pa arbeidsmarkedet enn mindre. I tillegg vil
ressurser kunne allokeres til prosessoptimalisering, samt forskning og utvikling,
noe som sannsynligvis vaere gunstig bade i gkonomisk og miljgmessig forstand.

Det anbefales dermed at MOVAR ser naermere pa en lgsning hvor
avlgpsrensingen i sgr-vestre @stfold samles til ett felles avigpsrenseanlegg for
hele regionen. I denne forbindelse vil det veere ngdvendig med samarbeid pd
tvers av enhetene, og det blir selvfglgelig politisk behandling pa et tidspunkt
underveis. Vi er kjent med at det parallelt utredes renseteknologier for
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fremtiden, bdde hos MOVAR og FREVAR. Den prosessen er, slik vi oppfatter det,
uavhengig av diskusjonen om et felles renseanlegg, og er nyttig uansett. Vi vil
imidlertid henstille om at man tar et steg tilbake og vurderer muligheten for
Onsgy RA-Igsningen, da det innebzerer en del fordeler som er samfunnsmessig
nyttige pd bade lang og relativt kort sikt. Vi foreslar derfor at det etableres et
separat skisse-/forprosjekt hvor denne muligheten utredes naermere enn hva
det har veert fornuftig & fa til i hervaerende prosjekt.
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