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Forord

Det kommer stadig opp spgrsmal om materiale fra eldre filteranlegg er 4 betrakte som avfall som mé
leveres til godkjente deponier. Dette kan innebaere en stor kostnad for anleggseier. Det er derfor behov
for avklaring om etterbruk av brukt filtermateriale fra renseanlegg pi en méte som utnytter
materialenes egenskaper og ikke utgjor noen helse- og miljerisiko.

Denne rapporten er basert pa en sammenstilling av litteratur om tema foruten egne data. Arbeidet er
vurdert miljemessig ut fra regelverk Miljedirektoratet er ansvarlig for og i forhold til
Gjodselvareforskriftens krav til avfallsbasert gjadsel som Mattilsynet er ansvarlig for. Mattilsynet har
gitt innspill pd dette tema i et tidligere utkast av rapporten. Siden Gjodselvareforskriften for tiden er
under revidering kan de anbefalinger som fremkommer betraktes som forelgpige. Det forventes ogsa
at det i lapet av noen ar vil fremkomme mer informasjon som er relevant for gjenbruk av filtre siden
mange slike anlegg ma bytte filtermateriale i arene fremover, eller at driften av slike anlegg avsluttes.

Sammenstillingen er bekostet av Miljedirektoratet innenfor en ramme avsatt til utredninger innen
mindre avlgp i 2013. En forelgpig utgave av rapporten ble utgitt i 2014 og oppdatert i 2016.

As,01.11.2016

Trond Ma&hlum

Skjellsand som bestdr av forvitret marine skjell og lettklinker av typen Leca (light expanded clay
aggregates), bdde knust og som hele korn, benyttes som filtermaterialer for vann- og avlepsrensing i
Norge. Foto: Boston og NIBIO
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1. Bakgrunn

P4 1990-tallet ble det utviklet nye typer renseanlegg basert pé filtrering i Norge. Dette omfatter i
hovedsak mindre plassbygde renseanlegg (5 - 50 pe) for saniteert avlep basert pé typen
filterbed/vatmarksfilter og prefabrikkerte gravannsfiltre (filterkummer) for hytter og hus. Anleggene
er designet for 4 rense vannet ved biologisk filtrering og/eller ved kjemisk binding av fosfor til et
filtermedium med hgy bindingskapasitet for fosfor. Slike filtre har begrenset levetid med hensyn pa
fosforbinding, i sterrelsesorden 5 — 15 ir. For anlegg som har krav til fosforfjerning ma filtermaterialet
skiftes ut, eller det etableres et nytt renseanlegg eller rensetrinn.

Det er né et gkende antall renseanlegg som skal bytte filtermateriale. Nar disse anleggstypene ble
etablert var det forutsatt at brukt filtermateriale skulle gjenbrukes som en sekundaer fosfor (P) ressurs
ilandbruk og i planteproduksjon. Dagens regelverk er ikke entydig pa hvordan slike masser skal
héndteres. Det kan stilles sparsmal om gjeldende regelverk som Gjgdselvareforskriften handtert av
Mattilsynet, og Avfallsforskriften handtert av Miljgdirektoratet er godt egnet til & definere hva som
riktig handtering i forhold til helse- og milje. Filtrene har et mineralsk opphav, og sluttproduktet etter
filtrering er ogsa i hovedsak mineralsk, men de benyttes til a filtrere ut organisk materiale fra vann.

Gjeldende versjon av Gjadselvareforskriften (2003) er primzert rettet mot medier av organisk opphav,
som for eksempel avlgpsslam. Siden forskriften har fokus pa risiko for spredning av smitte og
miljegifter, er det relevant 8 sammenlikne brukt filtermateriale med de krav som settes til disponering
av slam i landbruk og til grentomrader. Avfallsforskriften er ogsa relevant a benytte for vurdering av
sluttdisponering, siden avlgpsvann fra husholdninger kan inneholde mange ulike typer miljoskadelige
kjemikalier.

Rapporten gjor rede for bruksomradet for denne type filtermateriale, type filtermateriale i bruk og
egenskaper dette har, forventede konsentrasjoner av miljagifter og smittestoff, samt anbefalinger om
héndtering av slike masser, fortrinnsvis hvor dette kan ha en nytteeffekt. Filtermasser er i hovedsak
lettklinker, skjellsand og filtersand. Det er forutsatt at filtrene kun behandler sanitaert avlgp (blandet
husholdningsavlgp) eller gravann. Naturlig infiltrasjon har ogsé forutsatt at filtrene har en begrenset
levetid. Det er imidlertid ikke praksis & grave opp slike filtre etter endt levetid. Ved etablering av
sandfiltre hvor det foreligger krav til fosforfjerning var det forutsatt at filteret skulle skiftes ut, men
dette er ikke praksis. Filtre som primeert er etablert for & behandle miljggifter i avlep og avrenning blir
ikke omtalt i rapporten.

De rad som fremkommer i rapporten er a betrakte som forelgpige, da det er begrenset med
undersgkelser som har foretatt omfattende kartlegging av mulige miljeskadelige forbindelser som kan
vaere akkumulert i brukte filtre fra sma avlgpsanlegg. Det er likevel grunnlag for & gjere vurderinger
basert pa avlgpsvannets sammensetning og filtrenes egenskaper som sorbenter som supplement til de
undersgkelser som foreligger av filtre. Vurderingene gir grunnlag for & beskrive metoder for
héndtering av brukte filtermasser hvor det ikke kreves prgvetaking og analyser av brukte
filtermasser i de enkelte anlegg. Selve utgravingen av massene skjer med traktorgraver og
gravemaskin for starre anlegg i &pne basseng og manuell utgraving eller slamsuger for smé anlegg i
grofter og kummer.
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2. Avlgpsanlegg med utskiftbare filtre

2.1 Kompakte gravannsfiltre

Kompakte grivannsfiltre ble utviklet og testet ut i program for naturbasert renseteknologi (NAT-
programmet 1994-97) og dokumentasjon fra denne utprevingsperioden, nyere anleggstyper og
internasjonale erfaringer er lagt til grunn for design av anleggstypen (VA-miljgblad 60).
Gréavannsanlegg med biofilter er mest aktuelt for rensing av gravann fra hytter og helarsboliger i
omrader der det ikke foreligger mulighet for infiltrasjon av totalavlgp (bade svartvann og gravann).

Kompakte gravannsfiltre bestar av slamavskiller/filterpose, pumpekum og biofilterkum. Pumpekum/-
sump kan vere i egen enhet (figur 1) eller innebygd i slamavskiller. Avlgpsvannet ledes med selvfall til
slamavskiller eller slamfilter, der faste partikler filtreres fra. Det slamavskilte vannet pumpes videre til
en kum med et filtermedium der vannet spres pa filterflaten med dyse eller dryppslange. Vannet
trenger ned gjennom filtermediet. Det rensede vannet ledes til infiltrasjon eller egnede
overflateresipienter.

Det dannes en mikrobiell biofilm p4 filteroverflaten som bidrar til at organisk stoff brytes ned og
ammonium nitrogen (NH,-N) nitrifiseres. Filterets kjemiske sammensetning pa overflaten har
betydning for tilbakeholdelse av fosfor. Vanligvis brukes filtermateriale med kornsterrelse i omradet
0,5 — 4 mm, 2 — 4 mm eller 4 — 10 mm. Vanligste filtermateriale i norske gravannsfiltre er lettklinker
(Leca/Filtralite) og skjellsand.

Innhold av fosfor i gravann er moderat (1-2 mg/1) og er vanligvis ikke av stor betydning i forhold til
rensing da mest fosfor finnes i toalettavlgpet. 30 — 50% rensing av fosfor over tid slik at effluenten har
lavere konsentrasjoner enn 1 mg/1 er oppnéelig. Dersom det ikke foreligger spesifikke krav til
fosforutslipp vil anleggene ha lang levetid som biologiske filtre. En viss gjentetting vil skje over tid,
spesielt dersom sprededyser og filterflaten ikke vedlikeholdes regelmessig.

Slamavskiller

Pumpekum Biofilter

Figur 1. Prinsippskisse av kompakt biofilter for gravann med slamavskiller og pumpekum for
filterenheten med sprededyse over en apen filterflate. Drenering og utlep i bunn av filteret.
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2.2 Filterbed/konstruert vatmarksfilter

Véatmarksfiltre ble introdusert som en rensemetode i Norge i 1992, forst gjennom etablering av flere
forsgksanlegg (Jenssen et al., 1993). Vatmarksfiltre/filterbed ble videre utviklet og testet ut i program
for naturbasert renseteknologi (NAT-programmet 1994-97) og dokumentasjon fra denne
utprevingsperioden, nyere anleggstyper og internasjonale erfaringer er lagt til grunn for design av
anleggstypen (VA-miljgblad 49).

Formalet var i lage et plassbygd anlegg som ikke stiller store krav til naturforhold annet enn tilgang til
arealer. Anlegget skulle primaert rense organisk stoff (BOF) og fosfor men har ogsa potensiale for
fjerning av nitrogen og smittestoff. Prinsippet er basert pa at slamavskilt avlgpsvann stremmer
tilneermet horisontalt igjennom et tett basseng fylt med egnet filtermateriale (figur 2). Filterflaten kan
tilplantes med vatmarksplanter som har en dypt rotsystem.

Det ble foretatt flere tilpasninger for norske forhold. Som falge av stort fokus pa fosforrensing, ble det
lagt vekt pa & ta i bruk filtertyper som kan binde fosfor. For & virke bedre i kaldt vinterklima, ble
anleggene laget dypere og storre enn det som er vanlig i sydligere breddegrader. For & bedre
renseeffekten for biologisk nedbrytning og fosforfjerning ble det introdusert en biologisk
forbehandling (Mahlum og Jenssen, 1998). Vanligste metoden er & benytte et biofilter hvor
avlgpsvannet spres med jevnt med dyser pa en filterflate og stremmer vertikalt umettet giennom
filteret tilsvarende gravannsfilter. Andre metoder for forbehandling er bioreaktor uten filtermateriale.

Undersgkelser viste at det var filtermediets egenskaper som var viktigst for fjerning av fosfor og
organisk stoff i vitmarksfiltre (Mahlum 1998). Betydning av vegetasjon ble tonet ned. Filterbassenget
blir i dag i hovedsak designet uten vegetasjon slik at de kan graves ned i terrenget. Anleggstypen uten
vegetasjon kalles vanligvis Filterbed.

Hovedtypen av filtermaterialer som benyttes i Norge er lettklinker (Leca/Filtralite) og skjellsand.
Innen disse kategoriene finnes ulike filtertyper med hensyn pé kornsammensetning og kjemisk
innhold. Et lite antall filtre benyttes sand med naturlig heyt jerninnhold.

De fleste anleggene er etablert etter retningslinjene beskrevet i VA-Miljgblad 49. Noen anlegg har
avvik i design og det gjelder spesielt storrelsen pa filtre og forbehandling. Mindre filtervolum
reduserer investeringskostnadene, men ogsé levetiden med hensyn til binding av fosfor og
oppholdstiden til vannet blir kortere pa vei gjennom filteret.
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Figur 2. Prinsippskisse av filterbed (vatmarksfilter) med slamavskiller, pumpekum,
biofilter/forfilter, filterbed og utlopskum med nivdregulering.
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2.3 Sandfilteranlegg og biofiltre

I et sandfilteranlegg renses vannet biologisk ved vertikal stremning i et avgrenset filter av tilfort
rensemedium, oftest sand (figur 3). Filterlaget bestir av min. 75 cm sand. Filtersanden skal oppfylle
spesielle krav mht. kornfordeling. Etter rensing samles vannet og ledes til resipient. Deler av det
filtrerte vann vil ogsd kunne infiltrere i lokale masser i bunn av sandfilteret dersom det ikke er benyttet
tette membraner.

Anlegg prosjekteres og bygges i samsvar med retningslinjer for dimensjonering og bygging av
sandfilteranlegg i kapitel 7 i Forskrift om utslipp fra separate avlgpsanlegg (1992). Denne forskriften
har opphert, men det finnes ingen oppdatert beskrivelse av oppbygging av sandfilter, bortsett fra & ta i
bruk nye filtermedier. Sandfiltre har blitt benyttet i Norge siden 1970 tallet og har en relativt stor
utbredelse for hus og fritidsboliger. Fortsatt er mange av de eldre anleggene (>25 &r) i drift.

Sandfilter til rensing av blandet spillvann (gra- og svartvann) kan vaere et aktuelt alternativ til
infiltrasjonsanlegg og minirenseanlegg. Sandfilter renser normalt godt for organisk materiale og
bakterier, men dérligere for fosfor. Fosforbindingsevnen er avhengig av overflatekjemien til
filtermaterialet. Innhold av jern, kalsium og/eller aluminium gker bindingen.

Dersom det er krav til fosfor fjerning og det benyttes sandfilter, var det forutsatt at filteret skulle
erstattes med nytt filter eller nytt anlegg etableres nar fosforbindingskapasiteten er mettet. Det er
spesielt de gverste 20 — 40 c¢cm av filteret som har hgyest fosformetning og som bgr skiftes. Det kan ta
fra 5 til 15 &r & mette et filter. Etablering av nye sandfilteranlegg skjer i liten grad i dag. De anleggene
som er i drift renser hovedsakelig gravann.

Sa langt NIBIO kjenner til, er det fa sandfiltre som har byttet sand, og det har ikke vart en
problemstilling hvordan disse brukte filtermassene skal disponeres. Generelt vil vi anbefale at eldre,
sanerte sandfiltre blir liggende urgrt pa eiendommer néir levetiden er over og strengere utslippskrav
krever nye renselgsninger. Dette gjelder ogsa eldre filtermasser i infiltrasjonsanlegg. Last bundet
fosfor i filtre vil over tid danne forbindelser som er lite lgselige. Det er ikke grunn til & anta at slike
anlegg representerer noen forurensningsfare etter at bruken er avsluttet og tilforsel av vann er
blokkert. Vi har derfor ikke forutsatt at denne typen filtre krever spesiell dokumentasjon for etterbruk.
Dersom anlegget fornyes ved utskifting av filtermateriale, vil filtermaterialet kunne vurderes pa
samme méte som gvrige filteranlegg som omtales nedenfor.

Jordoverflate
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Figur 3. Prinsippskisse av sandfiltergraft med fordeling overst og oppsamling i bunn.
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2.4 Typer, egenskaper og utbredelse til anvendte filtermedia

Internasjonalt er det en rekke ulike medier som har blitt benyttet til filtermateriale i mindre
avlgpsanlegg, bade av organisk og mineralsk opphav. Avfallsprodukter som slagg fra smelteverk og
andre materialer med hegyt innhold av oksidert metaller benyttes ofte.

Kriteriene for & veere et godt filtermateriale for avlgpsvann er at materialet er stabilt, har stor spesifikk
overflate som kjemisk kan binde fosfor over tid, har stor spesifikk overflate for god biofilmdannelse,
har porestorrelse som gir fysisk filtrering samtidig som vannledningsevnen opprettholdes over tid og
at opphavsmaterialet ikke inneholder miljoskadelige elementer.

I Norge har det blitt testet ulike filtermaterialer som jernholdig sand, lettklinker (Leca/Filtralite) og
forskjellige skjellsandtyper for norske filtre (Mahlum 1998, Roseth 2000, Fgllesdal, 2005, Sgvik og
Klgve 2005, Adam et al. 2007, Erstad 2011). Dette er i utgangspunktet rene produkter uten
forurensningsfare. Jernrik sand kommer fra B-sjikt i podsoljord. Her kan ogsa andre metaller veere
utfelt, seerlig aluminium og mangan. Leire er opphavsmateriale i lettklinker og under produksjonen i
Norge tilsettes kalk. Skjellsand har opphav i marine organismer og vil inneholde gvrige elementer som
finnes opplast i havet. Knust kalkstein er ogsa benyttet som filtermateriale for mindre avlgp.

De viktigste filtre og produsenter av filtermaterialer i Norge er folgende:

Filtertype Produktnavn Leverandgr/produsent
Lettklinker Filtralite/Leca Weber/Saint-Gobain, Oslo
Skjellsand Filtramar Boston AS, Kopervik

Korallsand (skjellsand)

Knust kalkstein

Lettklinker 0-4 mm viste tidlige hgy bindingsevne for fosfor i laboratorieforsgk (Zhu 1998).
Lettklinker med ulike typer egenskaper ble videre utviklet som filtermateriale (Jenssen og Krogstad,
2002, Fellesdal 2005). Det har blitt foretatt mange undersgkelser pa filtrenes egenskaper for
vanntransport og fosforbinding, bade i felt og laboratorium. Data ble lagt til grunn for & beregne
bindingskapasitet for fosfor og derved filterets starrelse og levetid (Jenssen og Krogstad, 2002).
Laboratorieforsgk har vist bindingsevne pé typisk 2- 8 g P/kg filtermateriale (Sevik og Klgve 2005,
Sovik et al., 2007). Undersgkelser av brukt filtermateriale viser lavere innehold, i stgrrelsesorden 0,5 -
3 g P/kg filtermateriale (Skjensberg 2010).

Filtrenes kjemiske egenskaper i forhold til binding av miljgskadelige stoffer vil avhenge av type
materialer og hvordan dette er blitt behandlet. En overflate med oksiderte metaller kan bidra til
kjemisk binding av andre stoff enn fosfor. Ellers vil organisk stoff i biofilm og eventuelt plantergtter
kunne bidra til binding av kjemiske forbindelser. Det er likevel ikke noe i litteraturen som peker pa at
denne typen filtre har spesielt gode egenskaper for binding av miljeskadelige stoff i avlgpsvann.
Lettklinker med brent dolomitt som Filtralite P gir i oppstarten en hgy pH som bidrar til inaktivering
av smittestoff.

I folge SSB (2015) var det registrert ca. 6 000 gravannsfiltre i kombinasjon med tett tank eller
biologisk toalett i 2014 og ca. 150 vatmarksfiltre/filterbedanlegg for avlap fra boliger. De fleste av
disse anleggene finnes i Nordsjefylkene. Det antas & vaere noe underrapportering av anleggstypene. I
tillegg er det et betydelig antall filteranlegg for fritidsboliger, bide enkeltanlegg og fellesanlegg. De
starste filterbed fellesanleggene i Norge er etablert for fritidsboliger i fjellomrader.
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Typisk sterrelse for filterbed er 5-10 m3 filtermateriale per pe for husholdningsavlgp og 3 — 5 m3 for
gravann. Typisk filterstorrelse for enkelthusanlegg er 40 m3. De storste filteranleggene (opptil 100
boenheter) har 500 — 1000 ms filter. For kompakte filtre varierer filtermengden for en boenhet
mellom 2 — 8 m3 avhengig om det er fritidsbolig eller bolig og grad av saniter standard i boligen.

Det finnes ingen samlet oversikt over mengden filtermasse som skal byttes og disponeres pa en
miljomessig akseptabel méte. Siden bade kompaktfiltre og filterbedanlegg har vert utbredt mer enn 15
ar, og det stadig bygges nye anlegg forventes det 4 veere gkende mengder brukt filtermateriale som
krever en god sluttdisponering i arene fremover, i starrelsesorden noen hundre til tusen tonn per ar
om f3 ar.
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3. Risiko for forurensning ved gjenbruk

3.1 Regelverk

Nar disse filteranleggene ble utviklet var det forutsatt at filtermassene kunne betraktes som en ressurs
og fortrinnsvis disponeres lokalt til jordforbedring som falge av gkt innhold av plantenaringsstoffer.
Det var forutsatt at filtermassene — avhengig av etterbruk - ma mellomlagres en viss tid pd grunn av
potensiell fare for innhold av smittestoff. Det var ikke forutsatt at filtermassene ville kreve noen form
for kostbar spesialbehandling. Vi har sett eksempler pé at filtermasser fra sma avlgpsanlegg har blitt
héndtert som spesialavfall.

Erfaringer sa langt med brukt filtermateriale viser at det er en gkende ettersporsel etter alternativer
for rimelig etterbruk av brukt filtermateriale. De brukte filtermassene passer ikke godt inn i gjeldende
regelverk for gjadsel eller avfall. Ved & betrakte brukt filtermateriale som en gjadselvare pa linje med
slam, gjelder folgende regelverk: Regulering av nar, hvordan og hvor mye filtermateriale som kan
brukes som gjadselvare skjer gjennom produktkrav i forskrift nr. 951 av 4. juli 2003 om gjedselvarer
mv. av organisk opphav (gjedselvareforskriften). Bade i forhold til gjedselregelverket og
avfallsregelverket er det krav om at materialene skal ha en tydelig og kjent (dokumentert)
nyttevirkning i praktisk bruk. Det stiller ekstra store krav til «nye» avfallstyper som man gnsker &
utnytte som gjedsel.

Gjadselvareforskriften krever at produkter ikke skal medfere fare for overfering av smitte til
mennesker, dyr og planter. Det er spesifikke krav til Salmonella, parasittegg og TKB. Innhold av
Salmonella og infektive parasittegg skal vaere null. Nullkrav til infektive parasittegg stér sterkt i
regelverket. Salmonella og TKB er méilbare. Parasittegg er det lite hensiktsmessig & vurdere ut fra
vanlig provetaking av materiale pa grunn av lav forekomst. Hvis det er sannsynlig at det forekommer
parasittegg i materialet, ma behandlingsprosessen enten eliminere de eller i alle fall gdelegge deres
evne til & infisere nye organismer. I denne utredningen er behandlingsprosessen som gdelegger den
infiserende evnene hos parasitter vist ved litteraturreferanser i mangel av relevante podeforsgk.

Gjodselvareforskriften har gitt konkrete grenseverdier for syv tungmetaller (kadmium, bly, kvikkselv,
nikkel, sink, kobber, krom). Dersom innholdet av tungmetaller overstiger de grenseverdiene som er
gitt i forskriften (tabell 1), mé avlagpsslammet leveres til godkjent deponi. Gjgdselvareforskriften har
ikke gitt konkrete grenseverdier for organiske miljogifter. Forskriften inneholder en bestemmelse om
aktsomhetsplikt for de ansvarlige virksomhetene, der slam ikke skal inneholde "organiske miljogifter,
plantevernmidler, antibiotika/ kjemoterapeutika eller andre miljefremmede organiske stoffer i
mengder som kan medfere skade pa helse eller miljg ved bruk”.

Avfallsbasert gjodsel som tilfredsstiller produktspesifikasjonene i forskriften kan benyttes innenfor de
rammer forskriften gir. Kravene som angar innholdet av ugnskede stoffer, er hjemlet i matloven og
forvaltes av Mattilsynet, dersom slam brukes som en gjgdselvare.

Det har i lengre tid vert jobbet a lage en ny gjedselvareforskrift. Mattilsynets utgangspunkt for
hygienebestemmelsene iny forskrift er at den skal gi samme beskyttelse som i dag. Det vil si at
produktene skal ha hygienestatus som gjor at de i utgangspunktet skal kunne brukes til alle vekster.
Det er ogsa en mulighet at det om noen ar kan komme et EU regelverk pa dette omradet, som kan stille
noen andre krav til rvarer, kvalitet og behandling enn det en finner i dag.
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Det er foretatt mange undersgkelser som tester ut egenskaper til brukt filtermateriale i forhold til
innhold av naeringsstoff, smittestoff, tungmetaller og andre miljeskadelige stoff foruten egenskaper
ved anvendelse av brukt filtermateriale til jordforbedring og planteproduksjon. Falgende
forurensningsproblemer har blitt vurdert i forhold til gjenbruk av brukte filtermasser i denne
rapporten:

e Smittestoff. Spredning av virus, bakterier og parasittegg til mat eller drikkevann nér brukt
filtermateriale benyttes til jordforbedring eller legges ut neer vannkilder.

e Miljegifter. Spredning av miljogifter som tungmetaller og spesifikke organiske forbindelser
som er akkumulert i filtre.

e Nearingsstoff. Avrenning av neringsstoffer (P og N) ved mellomlagring og disponering.

e Lukt. Vond lukt ved mellomlagring og innblanding i jord.
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3.2 Smittestoff i brukt filtermateriale

Saniteert avlgpsvann kan vere en viktig kilde til spredning av smittestoff som patogene bakterier, virus
og parasittegg. Hovedkilden er toalettavlgpet, men ogsa gravann inneholder patogene organismer.
Avlgpsfiltre har en viktig funksjon ved & redusere smittespredning via sanitert avlgp. Fjerningen skjer
blant annet ved predasjon i biofilmen i filtrene, fysisk filtrering, kjemisk sorpsjon og inaktivering og
utdeging som felge av lang oppholdstid (Heistad et al., 2009). Porgse filtermedier med stor overflate er
en forutsetning for gnsket biofilm etablering, men kan danne gunstige leveomrader for patogene
organismer. Det kan derfor forventes & pavise smittestoff i brukte filtermasser. En viktig avklaring er &
vurdere om filtermassene representerer en stor risiko for smittespredning, og hvilke tiltak som er
aktuelle for a redusere risikoen.

Det er generelt fa studier i litteraturen av innhold av patogene mikroorganismer i brukte filtre.
Nedenfor refereres det til relevante norske og internasjonale undersgkelser. I 2004 ble fire norske
filterbedanlegg testet for indikatorbakterier, virus og parasittegg (nematoder). Det ble pavist mellom 2
og 1100 TKB/g TS (Paruch et al., 2007), et niva som ligger under grenseverdien pa 2500 TKB/g TS
ifelge gjodselvareforskriften (KMS, 2004). Undersgkelsen avdekket ingen forurensning med
virusindikatorene FRNA fag MS2 og phi x174. I tillegg ble verken Salmonellabakterier eller parasittegg
oppdaget.

Arsakene til disse resultatene kan vare at slike smittestoff i liten grad er til stede i sma avlop, eller at
det skjer en fjerning for filteret. Sannsynligheten for & pavise salmonella og parasittegg i avlgp er
proporsjonal med antall personer tilknyttet avlgpssystemet. Parasittegg er pavist i avlgpsslam fra
storre renseanlegg (Bergstrom 1981, Paulsrud et al., 2004).

Paruch (2010) gjorde en vurdering av renseprosesser for parasittegg i sma renseanlegg med
slamavskiller og etterfalgende filter. Slamavskilleren kan vere et effektivt trinn for fjerning av
parasittegg der mekanismen er sedimentering og akkumulering i slammet. Helminth egg sedimenterer
mer effektivt enn protozocyster og oocyster. Ascaris egg ble anslatt til & ha en sedimenteringshastighet
pa 65 cm/time i forhold til en cm/time for protozoer som Giardia (Amahmid et al., 2002).
Retningslinjer fra WHO (2006) for gjenbruk av avlgpsvann, fekalier og grdvann presenterer en
reduksjon pa 90 % for helminth egg i fullskala primaere sedimenteringsenheter. Det betyr at en viss
belastning av eggene fortsatt kan overfores til etterfalgende behandlingstrinn, i dette tilfelle biofiltre
og videre filterbed. Filtre — avhengig av korndiameter og type egg - vil kunne vere effektive barrierer
for parasittegg som fglge av at parasitter og egg bindes i biofilmen og holdes tilbake ved fysisk
filtrering.

Overlevelse av indikatorbakterien E.coli i brukt filtermateriale (lettklinker Filtralite) ble undersgkt av
Paruch (2011) i en laboratorieundersgkelse. Studien viste at filtermediene som brukes i fullskala
rensing av avlgpsvann inneholdt E. coli og overlevde lang tid i de lagrede materialene. Niva av E. coli
kan vedvare over 14 maneder under laboratorieforhold. En annen viktig observasjon var at E. coli
hadde en langsiktig vekst (5,5 maneder) fra den opprinnelige konsentrasjonen pa 730 MPN/100 g TS
til 6400 MPN/100 g TS i lagret filtermedia. Det er viktig & bemerke at det ikke ble testet pa flere
medier og at testen ble utfart under laboratoriebetingelser. Tross lave temperaturer (10°C), kan det se
ut som E.coli i filtre kan gke i antall ved mellomlagring under gunstige forhold. Disse undersgkelsene
indikerer at brukt filtermateriale kan representere en begrenset kilde til smittestoff.

En annen kilde til smitte som ikke gnskes spredt er planteskadegjorere i form av parasitter og
bakterier. Sentrale skadegjorere pa potet er potetcystenematoder, lys potetringrate og merk
potetringrite. Disse er karakterisert som “karanteneskadegjorere” pa potet og kan tilfores
avlgpsvannet og renseanlegget ved skylling av grennsaker for jordrester. Av disse er det spesielt
potetcystenematoder (PCN) som er mest i fokus i landbruket. Potetcystenematoder er en liten
rundorm som utvikler hvilestadier i form av cyster. Cystene har en storrelse pa 0,5 mm eller litt storre.
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Cyster holdes effektivt tilbake i jord. Potetringrite fordrsakes av bakterier. Disse har en storrelse pa
omkring 1 pm og har dermed samme storrelse som flere bakterier i sanitert avlgpsvann. I egnede jord-
og filtermasser holdes ogsé slike organismer effektivt tilbake. Spredning av PCN til dyrkningsarealer
vil vaere svaert alvorlig og ha langvarige konsekvenser. Gjadselprodukter som ikke er garantert fri for
slike smittestoffer, kan ikke brukes pa dyrkningsarealer. Vi kjenner ikke til om det foreligger spesifikke
undersgkelser av PCN i husholdningsavlgp og filtermasser og i hvilken grad dette innebaerer noen
spredningsrisiko. Siden avlgpsvannet og filtermasser avviker mye fra organismens naturlige miljo og
det er forbehandling med sedimentering og filtrering vil vi anta dette reduserer muligheten for en
langvarig overlevelse og reproduksjon i filterbedmateriale, men dette bar undersgkes bedre.

Vér vurdering er derfor at gjenbruk av brukt filtermateriale fra mindre avlgpsanlegg representerer en
lav helse- og miljerisiko som felge av:

Forbehandlingen for filteret reduserer niviet av smittestoff betraktelig

Resultater viser TCB og E.coli niva mindre enn 2500 enheter/g TS i brukt filtermateriale
Prosesser i filteret uskadeliggjor organismer gjennom predasjon og utdging pga. lang
oppholdstid

Disponering som jordforbedring innebzrer blanding og nedmolding med jord, noe som
begrenser kontakt med materialet og begrenser videre spredning.

Basert pé litteraturundersgkelser og kunnskap om innhold av stoff i avlep er det i tabell 1 gitt et
estimat for stoffinnhold i brukt filtermateriale for mindre avlgp. Dette er ssmmenliknet med aktuelle
kvalitetsklasser og grenseverdier.

14
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Tabell 1. Estimat for stoffinnhold i brukte filtre for mindre avlep og sammenlikning med kvalitets-
klasser, miljoklassifisering av sediment og innhold i norsk jordbruksjord.

Kvalitets- Sediment

Stoffgruppe Forbindelse Enhet Forel:omst WEIERE klasse Il Klasse Il 2 G
klasse I * ¥ "o ok 3% 3%k %k %k %k
Neeringsstoff Total fosfor (Tot-P) mg/g 1-3
Total nitrogen (Tot-N) mg/g 50-70
Kalium (K) mg/g 1-2
Kalsium (Ca) mg/g 10-30
Magnesium (Mg) mg/g 10-30
Jern (Fe) mg/g 10-15000
Kadmium (Cd)  mg/kg TS <0,4 0,8 2 <0,5 0,03-1,8 (0,22)
Krom (Cr) totalt mg/kg TS  21-109 (50) 60 100 1,4-92 (27)
Kobber (Cu) mg/kgTS  18-36(22) 150 650 <30 1,7-87 (19)
Kvikksglv (Hg)  mg/kg TS <0,02 0,2 0,6 <0,2 0,005-0,12 (0,05)
Nikkel (Ni) mg/kg TS  14-56 (33) 30 50 <50 0,7-86 (21)
Bly (Pb)  mg/kg TS 4-9 (6) 60 80 <50 3,5-78 (24)
Sink (Zn) mg/kg TS  24-74 (44) 400 <150 7,3-356 (64)
Kobolt (Co) mg/kg TS 3-6
Vanadium (V)  mg/kg TS 14-32
Totalt suspendert
stoff (TSS)"™*
pH 6-9
Grenseverdier****
Organiske for avfall til N
parametere deponering med inert
avfall
TOC <3% 3%
BTEX mg/kg <<6 6
PCB7 mg/kg <<1 1
Mineralolje (Cl(gut)l)l ma/ke <<500 500
> PAH 16 mg/kg <<20 20
Benso(a)pyren mg/kg <<2 2
Termotolerante
Smittestoff koliforme bakterier =~ TKB/g TS 2-1100 <2500
(TKB)
Salmonellabakterier 0
Infektive parasittegg 0

* Forekomst av tungmetaller i filtre basert bl.a. pa Paruch et al., (2007, 2016), Haraldsen og S@vik (2007), min-max og middel der
max verdier er malt i innlgpsdelen av filtrene.

** Kvalitetsklasse | og Il i henhold til Gjgdselvareforskriften (2003)

*** Sediment Klasse Il God — ingen toksiske effekter. Weideborg et al./Miljgdirektoratet TA3001/2012.

**** Grenseverdier for deponering som inert avfall, Avfallsforskriften, Vedlegg I, pkt 2.1.2.

***x* Syrelgselige tungmetaller i norsk landbruksjord (n=67), gverste 5 cm, min-max og middel (Esser, 1996).
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3.3 Spredning av miljgskadelige forbindelser

Forekomst i sma avlep

En rekke undersgkelser viser hvilke stoffer som kan forekomme og typiske nivaer i kommunalt
avlgpsvann og slam (Hataway 1980, Nesgard et al., 1998, EU 2001, Eriksson et al., 2003, Vinnerés et
al., 2006, Andersen et al., 2012, Blytt et al., 2013). Avgjerende for forekomsten er hvilke kilder det er
til de ulike stoffgruppene. I kommunalt avlgpsvann kan det vare paslipp av miljegifter fra industri,
deponier, nzringsvirksomhet og forurenset overvann. Ofte er det krav til forbehandling som reduserer
niva for paslipp til avlgpsnettet. Smé avlep fra enkelthusholdninger har ingen slike kilder. Avlgpets
kjemiske sammensetning gjenspeiler derimot husholdningenes bruk av produkter som inneholder
miljoskadelige kjemikalier (Erikson et al., 2003, Vinneras et al., 2006) som kroppspleieprodukter
(kosmetikk, deodoranter etc.), medisinrester, vaskemidler, lasemidler, rester av biocider og annen
kjemikaliebruk, foruten vannledningsnettet som kan avgi tungmetaller som Zn, Cu, Ni, Cr og Pb. Det
er ogsa gkende bekymring til skjebnen for en stadig skende mengde mikroplast i avlgpet der
kroppspleieprodukter utgjor noen av de viktige kildene.

En norsk undersgkelse (Nesgard og Lima-Charles, 1998) av miljagifter i husholdningsavlgpet fra et
boligomrade pa Ralingen med 800 personer viste funn av LAS (193 g/person og ar), Ftalater (4400
mg/person og ar), nonylfenoler (1500 mg/person og ar), PAH (550 mg/person og r) og PCB (15
mg/person og ar). Det ble estimert at husholdningene bidro i sterrelsesorden 40 — 70 % av de aktuelle
miljogiftene i kommunalt avlgpsvann. En svensk undersgkelse (Vinneras et al., 2006) estimerte arlige
bidrag per person fra urin, fekalier og gravann til 7500 mg Zn, 3000 mg Cu, 480 mg Ni, 376 mg Cr,
358 mg Pb, 16 mg Cd og 5 mg Hg.

En rekke legemidler er pavist i avlgpsvann. Kildene er befolkningens generelle bruk, men institusjoner
som sykehus og eldresenter har spesiell hgy forekomst. Bergersen et al., (2012) fant citalopram og
sertralin i avlgpsslam, sveert utbredte legemidler som pévirker nervesystemet, noe som indikerer at
disse stoffene ogsd forekommer i avlgpsvannet. En av de farmasgytiske forbindelsene som hyppigst
pavises i renset avlgp og som i liten grad brytes ned er karbamazepin, et antiepileptisk middel ogsa
Kklassifisert som legemiddel som pavirker nervesystemet (Miao et al., 2005, Rodarte-Morales et al.
2011, Aga 2008, Ternes og Joss, 2006, Ternes et al., 2007).

Mange av de organiske miljggiftene er hydrofobe og festes lett til organiske partikler og sediment.
Noen vil ogséd degraderes under anaerobe forhold. Tungmetaller kan bindes til organisk materiale og
felles som metallsulfider under anaerobe forhold som i slamavskillere. Det er derfor grunn til 4 anta at
mange av disse forbindelsene akkumuleres eller brytes ned i slamavskillere. Bruken av slike
miljoskadelige forbindelser er dels faset ut.

Forekomst i brukt filtermateriale

Noen filtermaterialer har egenskaper som binder spesifikke stoffer som fosfor. Det er naturlig 4 anta at
brukte filtre ogsd kan akkumulere miljoskadelige forbindelser i saniteert avlap, og at filtre derfor utgjor
en helse- og miljgrisiko ved gjenbruk i form av spredning til landbruksjord, planteopptak, utlekking og
avrenning til grunnvann og vassdrag.

Det kan gjares teoretiske vurderinger av forekomst i brukt filtre basert pa stoffets evne til nedbrytning
og retensjon. Litteraturen refererer hovedsakelig til i hvilken grad et filtermateriale fjerner
forurensninger fra vannfasen og har i mindre grad fokus pa stoffets skjebne i et filtermateriale.
Nedenfor refereres noen undersgkelser av problemstoffer i filtre.

Det foreligger undersgkelser av tungmetallinnhold i norske filterbedanlegg. Testet filtermedia (Leca og
jernholdig sand) undersgkt bade i 2000 og 2004 viste et relativt lavt innhold av tungmetaller i anlegg
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etter opptil 12 &rs drift (Stensen 2000, Paruch et al., 2007, 2016), se tabell 1. Gkningen i
metallkonsentrasjon var moderat i 5 &rs perioden mellom prgvetakingene. Undersgkelsene indikerer
at tungmetaller i liten grad tilferes filteret eller at retensjonen i filteret er lav. Akkumulering oversteg
ikke maksimalt tillatte innhold av tungmetaller i materiale som benyttes til gjadsel (Kvalitetsklasse II i
henhold til Gjedselvareforskriften, 2003), med unntak av krom og nikkel der enkelte prover fra
innlgpsdelen av filtrene viste hoye verdier sammenliknet med avlgpsslam (Paruch et al. 2016). Vi har
ikke kjennskap til prosesser som sannsynliggjor at denne type filtre kan ha en selektiv binding av krom
og nikkel i forhold til andre tungmetaller. Antall analyser er imidlertid begrenset. Metallinnholdet i
undersgkte filtre ligger i hovedsak godt innenfor variasjonsomradet i norsk jordbruksjord vist i tabell
1.

Dordio et al., (2010) viste at Lecafiltre spiller en viktig rolle i fjerningsprosessene for de
bionedbrytbare farmasgytiske produkter som ibuprofen, karbamazepin. Dette er hovedsakelig pa
grunn av absorpsjon i kombinasjon med biologisk nedbrytning. I filtre med vegetasjon vil gkt
mikrobiell aktivitet i rotsonen bidra til sterre nedbrytning av en rekke organiske forbindelser.

Ogsa medier med lettklinker (Filtralite) har vist seg 4 vaere effektive i fjerning av legemidler og
produkter til personlig pleie (PPCPs) som oppnadde over 80 % virkningsgrad (Matamoros et al.,
2009). Men skjebnen til de farmasaytiske produktene og PPCPs i filtrene ble ikke vurdert. Filtre er
ogsa brukt til fjerning av plantevernmidler men det er ikke undersgkt i hvilken grad stoffene bindes
eller brytes ned (Dordio et al., 2007).

Internasjonalt er det pavist PAH forbindelser som fluoranthen, fenantren, pyren og antracen i
drikkevann. Forbindelser er av miljgmessig betydning pa grunn av deres karsinogenisitet og
mutagenisitet (Nkansah et al., 2012). Det er vist at Leca materiale kan vere en sorbent for PAH i
avlgpsvann. Det var spesielt phenanthene, fluoranten og pyren som ble mest effektivt fjernet.
Forekomst av PAH i smé avlgp antas & vaere begrenset i Norge.

Eksempler over viser en hgy ytelse av lettklinker filtermediet med hensyn til fjerning av forskjellige
organiske forurensninger, men skjebnen av disse forurensninger er lite undersgkt. Generell teori om
prosesser i filtre viser at mikrobiell nedbrytning av kjemiske forbindelser kan forega der det
forekommer komplekse redoksforhold (aerobt, anoksisk, anaerobt) og lang oppholdstid. Det er likevel
grunn til 4 anta at visse organiske miljggifter i form av opprinnelige stoffer og nedbrytningsprodukter
finnes i brukte avlgpsfiltre, men at nivaet er lavt og generelt lavere enn innhold i avlgpsslam (per vekt
og volumenhet). Vitenskapskomiteen for mattrygghet (VKM) gjennomforte i 2009 en risikovurdering
av noen miljggifter i norsk avlgpsslam (VKM, 2009). De konkluderte med at for de stoffene de sa p43,
var det liten risiko for landbruksjord som far tilfert avlgpsslam.

Nivaene av tungmetaller og organiske miljogifter i brukte filtre er klart lavere enn i avlgpsslam. Inntil
det foreligger data fra flere filtre og ulike typer miljoskadelige forbindelser, er var forelapige vurdering
at innholdet at miljagifter i brukte filtre er lavt og representerer en liten forurensningsfare for helse og
miljg i forhold til bruk som jordforbedring og risiko ved spredning gjennom avrenning og infiltrasjon
til grunnvann.

3.4 Avrenning av nzeringsstoffer ved mellomlagring og disponering

Et hovedformal med filtrene brukt i filterbed (Filtralite P og skjellsand) er lang tids binding av fosfor.
Filtre med stor kationbyttekapasitet (CEC) vil ogsd kunne binde ammonium nitrogen. Nearingsstoffer
vil ogsa vaere bundet i det organiske materialet som finnes i filtrene. Dersom naringsstoffene i brukte
filtre lett frigjores under mellomlagring eller disponering pa jord vil det kunne skje en ugnsket tilforsel
til vassdrag via avrenning, noe som kan bidra til gkt eutrofiering.

Fosfor som er bundet ved felling med Fe og Al i renseanlegg med kjemisk felling har i undersgkelser
vist at det, i hvert fall pa kort sikt, er lite biotilgjengelig, det vil si i liten grad desorberes under

NIBIO OPPDRAGSRAPPORT 17



vannekstraksjon, noe som gir en begrenset plantetilgjengelighet (Bgen 2010). Plantetilgjengelighet
synker med gkende innhold av jern og aluminium i slammet. Ca-baserte fellingskjemikalier reduserer
plantetilgjengelighet mindre enn Fe- og Al-baserte fellingskjemikalier.

Hvordan et materiale (slam eller brukt filter) pavirker fosforkjemi i jorda den tilfares vil, foruten
materialets innhold av Ca, Fe, Al, vaere avhengig av pH i jorda. I svakt sur jord, som dominerer mange
steder i Norge, vil Ca-bundet fosfat ha en viss tilgjengelighet. I jord med hay pH (> 7) vil Ca-fosfatene
veaere mer stabile. Fosfater bundet til jern- og aluminium er lettere tilgjengelig i en jord med hay pH
enn i svakt sur jord.

De fleste filtre i Norge er basert pa binding til kalsium. Fosfor i brukt filter veere relativt stabilt under
lagring sa lenge pH ikke endres vesentlig. Blandet inn i jord vil fosfor i brukt filter vaere mer
biotilgjengelig enn slam som er felt med jern/aluminium, men her vil pH i jorda spille inn foruten
kalkvirkningen av filtermaterialet.

Typisk niva av fosfor i brukt filtermateriale ligger i omrédet 0,5 — 4 g/kg TS (Skjonsberg 2010).
Laboratorietester viser hgyere verdier (Sevik og Klgve 2005). Fastholdelsen av fosfor avhenger av
bindingstype, der fosfor kan vare lgst bundet og mobilt til krystallinske bindinger med liten mobilitet.
Det er vist at fosfor bundet i filtre kan gjennomga flere stadier fra lgst til hard bundet over tid (Zhu
1998). I filtre med kalsium dannes det lite mobile kalsiumfosfat forbindelser. Niviene er avhengig av
filtertype og alder.

Undersgkelsene referert over taler for at det meste av fosforet i filtrene er godt bundet og at
frigjoringen er avhengig av jordas pH. Innholdet av gvrige neringsstoffer er pa nivd med naringsrik
matjord av typen mineraljord. Likevel anbefales det at massene ved mellomlagring eller
sluttdisponering sikres mot avrenning som omtalt senere i denne rapporten.

3.5 Luktulemper ved lagring og disponering

Brukt filtermateriale inneholder noe organisk stoff og det kan vaere reduserende forhold i filteret.
Dette kan gi grunnlag for dannelse av vond lukt, spesielt ved handtering av massene. Ved lagring
forventes det at slike poragse masser raskt vil oksidere det ytterste laget, noe som reduserer
luktproblemet. Vi kjenner ikke til erfaringer som tilsier at det er luktproblemer tilknyttet gjenbruk av
brukte filtermasser fra sma avlgpsanlegg. Vi anbefaler likevel at lagring ikke foregar tett inntil
bebyggelsen.
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4. Nytte ved gjenbruk av filtermateriale

Brukt filter har andre egenskaper enn slam nar det gjelder gjenbruk pé grunn av lavt innhold av
organisk stoff og kan derfor ikke sammenliknes direkte. Begge avfallstypene har gunstige virkninger
for plantevekst. Folgende forhold taler for gjenbruk av filtermateriale fra sméaskala avlep i avfallet:

e Fosfor og andre plantenaringsstoffer er ressurser som bgr nyttes til plantedyrking

e Filterets kornsammensetning (typisk 0,5 — 4 mm eller 4 — 10 mm) er gunstig for
jordstrukturen, spesielt i leirjord da det gker porgsiteten med bedre luft og
vanngjennomstrgmning

o Kalsiumrike filtre vil ha en kalkingseffekt pad sur jord og gke jordas pH

e Brukt filter av lettklinker kan benyttes i produksjon av lette vekstmedier til spesialformal, som
for eksempel gronne tak og infiltrasjonsareal i urbane omrader.

e Deponering er kostbart for anleggseier (transport og deponeringsavgift)

Fosfor er en global begrenset mineralsk ressurs som er ngdvendig for all planteproduksjon. Det er
derfor et mél i de nordiske landene & gjenvinne og resirkulere P fra avlgpsvann. En rekke tester av
brukt filtermateriale utfert i de nordiske landene viser at filtermedia anriket med fosfor ikke har en
plantehemmende effekt, men derimot en positiv gjadsel- og kalkingseffekt (Zhu et al., 2003,
Kvarnstrom et al., 2004, Nyholm et al., 2005, Paruch et al., 2007, Haraldsen og Aspmo, 2007, Jenssen
et al., 2010). Derfor anses brukt filtermateriale som et egnet tilskudd til plantegjedsel og
jordforbedring.

Fosfornivéene er imidlertid ikke s& haye eller plantetilgjengelige at filtre kan betraktes pa nivad med
mineralsk gjadsel eller organisk avfall med gjedselvirkning som slam. Typisk nivé av fosfor i slam er 10
— 30 g/kg TS. Jensen et al. (2010) beskriver et vekstforsgk med potter der raigrass blir gjodslet med
brukt Leca filter (Filtralite P) og en mineralgjadsel (Ca (H.PO4) ). Her ble effekten av Filtralite P
estimert til & ha en virkningsgrad pé ca. 65 % av mineralgjodsel. Kalkingseffekten ble estimert til &
veaere ca. 22% av ren kalsiumkarbonat.

Basert pa en undersgkelse av plantevekst med ulike filtermedier inkludert lettklinker og kalkbaserte
filtre forslar Kvarnstrom et al. (2004) at en disponering av filtermateriale pa 0,5 tonn da per ar vil
kunne erstatte anslagsvis 15 % av plantens fosforbehov. Det vil ikke veere mulig & dekke opp plantenes
behov for fosfor med kun & benytte brukt filter pa grunn av de store mengdene som da ma spres per
arealenhet. Tylstedt (2011) fant i et planteforsgk med korn hvor det ble benyttet fosforanriket filter fra
landbruksavrenning at filtermateriale hadde liten fosforeffekt nar det ble tilsatt mengder som tilsvarer
kalkbehovet. Her var det imidlertid relativt lavt P-innhold i filteret ssmmenliknet med filtre som
benyttes til avlgpsvann. Det var ingen plantehemmende effekt av filtrene i dette forsgket og det ble
ogsa undersgkt kalkeffekten av brukt filter.

Ut fra de forsgk som foreligger vil vi anbefale at brukt filter primzrt anses 4 kunne vere et
jordforbedringsprodukt med noe gjadselvirkning som virker over tid med de mengder som vi foreslar
benyttet. Jordstrukturen blir forbedret da den blir mer porgs, noe som gir bedre vilkar for rgttene,
bedre infiltrasjon og mindre overflateavrenning. Ved sluttdisponering som omfatter innblanding av
brukt filtermateriale i leirjord eller i jordblandinger der pH er lavere enn 7-8 vil fosfor langsomt
frigjores til plantene over tid.

Det er relevant 8 ssmmenlikne brukt filtermateriale og slam i forhold til miljegiftinnhold og risiko ved
spredning i forhold til miljebelastning. Organisk materiale har generelt et vesentlig starre potensial for
binding av organiske og uorganiske miljoskadelige forbindelser per volumenhet enn materiale som
skjellsand, kvartssand og lettklinker. Til forskjell fra slam inneholder filtermateriale minst 95 %
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mineralsk materiale. Nar en i tillegg legger til grunn at avlgpet fra husholdninger er vesentlig renere
enn kommunalt avlep fra tettsteder og byer er det grunn til 4 anta (der det ikke foreligger data) at
brukt filtermateriale er vesentlig renere enn avlgpsslam mht. miljegifter per volum og vektenhet.

Filtermateriale som benyttes i sma avlgpsanlegg basert pa sand, skjellsand og lettklinker er i
utgangspunktet rene produkter uten forurensningsfare. Etter bruk kan materialet karakteriseres som
et avfall med stabil mineralsk sammensetning. Det er ikke reaktivt og det har liten utlekkingsfare for
miljogifter og naeringsstoffer til omgivelsene. Innhold av organiske materiale vil veere mindre enn 5 %
og i hovedsak utgjores av tungt nedbrytbart stoff (humus). Innhold av miljggifter per kg og
volumenhet vil vaere vesentlig lavere enn i avlgpsslam. Materialet vil kunne inneholde smittestoff, men
nivéet vil vaere lavt.

Brukt filtermateriale kan derfor karakteriseres som ikke farlig avfall av typen inert avfall «jord og
stein» (kode 17 05 04) i henhold til Avfallsforskriften, Vedlegg II. Deponering av filtermassene som
inert avfall eller ordinzert avfall kan derfor vaere et alternativ der gjenbruk ikke lar seg gjennomfare
(Tabell 2). Avfall som faller inn under kategorien inert avfall trenger ikke neermere testing av
utlekkingspotensiale ifolge Vedlegg II pkt 1.2. Det er heller ikke hensiktsmessig a teste alle batcher
med brukt filtermateriale siden filtertypene som benyttes er veldefinerte og i utgangspunktet fri for
skadelige elementer for de ble tatt i bruk.

Nar det gjelder bruksomrade for forskjellige typer brukt filtermateriale, vil det vaere avhengig av hva
slags materiale det er snakk om. Skjellsand er et vanlig brukt kalkingsmiddel i jordbruket, og brukes
ogsa som ingrediens i jordblandinger til grontanlegg. Brukt filterskjellsand vil kunne brukes som
kalkingsmiddel i de mengdene som en vanligvis bruker skjellsand som kalkingsmiddel. Det er viktig at
en tar hensyn til at ogsa brukt skjellsand vil ha betydelig kalkingsvirkning, slik at en ikke overdoserer
og skaper for hgy pH og kalsiumoverskudd i jorda. Knust kalkstein som er benyttet som filtermateriale
mé ogsa doseres i forhold til kalkingseffekten.

Brukt filtermateriale av lettklinker har veert prevd i torvbaserte blomsterjordblandinger (Haraldsen &
Aspmo 2007). Ogsa slikt materiale har betydelig kalkingseffekt, og mengden av slikt filtermateriale ma
tilpasses i forhold til & unnga for hoy pH i vekstmediet. Fordi brukt filtermateriale av lettklinker har
vesentlig lavere densitet enn for eksempel sand, egner materialet seg meget godt til bruk pa omrader
der en gnsker et vekstmedium som gir liten vekt. Brukt i torvbaserte vekstmedier var 10 vol. % filter en
mengde som ga betydelig kalkingseffekt, og gjorde det ungdvendig med annen kalking av vekstmediet.
Til grenne tak enten iblandet vekstmedier til torvtak eller til grenne tak i byer for 4 redusere avrenning
fra takflater, vil innblanding av brukt lettklinker i vekstmedier kunne ha stort potensial. Selv om det
ikke er undersgkt, er det grunn til & tro at innblanding av slikt materiale vil ha positiv virkning til &
holde tilbake fosfor og andre naeringsstoffer, som ellers kan vaskes ut.

Brukt filtermateriale av lettklinker kan ogsé brukes i anleggsjord, men dette materialet er vanligvis
sépass grovt (grusfraksjon, partikler >2 mm) at en ikke bgr bruke mer enn ca. 10 vol. % i en
jordblanding.

Tabell 2 viser aktuelle formal til gjenbruk av brukt filtermateriale og krav til forbehandling. Det starste
bruksomrade for brukt filtermateriale synes & vaere som jordforbedring i landbruket og i grentanlegg.
Basert pé denne gjennomgangen, mener vi resirkulering av brukt filtermateriale fra mindre
avlgpsfiltre til bruk i landbruket er innenfor en akseptabel helse- og miljgrisiko, forutsatt materialet
héndteres og benyttes pd en akseptabel mate. Siden brukt filtermateriale kan inneholde smittestoff og
tungmetaller, bar det veere mengdebegrensninger pa bruk av materialet i forhold til disponering av
filtermateriale pa jord som benyttes til matproduksjon. Vi foreslar at en i utgangspunktet legger til
grunn gjodselvareforskriftens (2003) kvalitetsklasser og bruksomrader og benytter kvalitetsklasse II
som et forelgpig rad til disponering av brukt filtermateriale:
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Kualitetsklasse II: Kan nyttes pé jordbruksareal, private hager og parker med inntil 2 tonn terrstoff pr.
dekar pr. 10 ir. Kan nyttes pé grontarealer og lignende der det ikke skal dyrkes mat eller forvekster.
Produktet skal legges ut i lag paA maksimalt 5 cm tykkelse og blandes inn i jorda pa bruksstedet.

Vi foreslar at brukt filtermateriale som benyttes til jordforbedring innen jordbruk som dyrking av korn
og oljevekster, mellomlagres utenders i 1,5 til 2 ar for & redusere smitterisiko. Dette radet er basert pa
WHO (2006) anbefalinger om lagring terkede fekalier og avlgpsslam for disponering. Smitterisikoen i
filter er selvsagt betydelig mindre, men inntil det foreligger spesifikke undersgkelser mener vi dette gir
en god sikkerhet mot smittespredning via dyrking av mat. Det kan vaere aktuelt & foreta en enkel
risikovurdering for aktuell lokalitet som velges til lagring. Vi foreslar at massene kan mellomlagres
utendgrs i hauger pa lokalitet hvor det ikke foreligger risiko for forurensning av brenner, og at det er
en avstand pa minst 25 meter fra apne vassdrag og drenering.

En hygienisering ved varmebehandling vil skje ved innblanding av filtermateriale i organisk materiale
som benyttes til kompostering og etterfolgende jordproduksjon, men vi mener dette ikke méa vare et
krav for 4 bruke materialet i jordproduksjon.

Forskriften krever at slam skal moldes ned i jorden etter spredning. Eng- og beitearealer kan ikke
gjodsles med slam. Poteter, gronnsaker, frukt og beer kan ikke dyrkes for etter det har gétt tre ar siden
siste sprededato. Det er rimelig at brukt filtermateriale hindteres pd samme mate som slam ved
gjenbruk til jordbruksformal. Nér filtermateriale blir spredd pa en aker vil det bli ployd ned i gvre del
av jordsmonnet og fordelt i plogsjiktet. Konsentrasjonen i jord av et gitt stoff som er i filtermaterialet
blir derfor lavere i jorden enn konsentrasjonen i filteret ved at det blir fortynnet.

Alternativ til gjenbruk som vist i tabell 2, er & la filtermassene ligge urert i grunnen etter frakopling av
avlgpstilfarselen eller deponering som omtalt tidligere.

Tabell 2. Aktuelle formal til gjenbruk av brukt filtermateriale av typen lettklinker, skjellsand og
knust kalkstein fra smd avlepsrenseanlegg og krav til forbehandling.

Gjenbruksformal Forbehandling

Jordbruksareal. Plantedyrking korn og oljevekster Ja, lagring 1,5-24ar (2-20°C)*

Ja, lagring 1,5-2ar (2-20°C), >1

Jordproduksjon. Tilslag i jordblandinger til plantedyrking og veksthusjord
P ! &l & P yriing og ) ar ved oppvarming (20-35°C)*

Grgntarealer. Innblanding i jord til plener, veg rabatter, fotballbaner,

gronne tak etc. Nei
Tilslag i jordblandinger til grgntarealer Nei
Terrengregulering og -rehabilitering, utfylling Nei
Dekkmasse pa avfallsdeponier, for eksempel innblanding i toppdekke Nei

*Rad basert pa WHO anbefalinger om disponering av tgrt fekalt materiale og avlgpslam inntil det foreligger spesifikke
undersgkelser av brukt filter.
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5. Videre undersgkelser

Vi mener det foreligger relevante data som gir grunnlag for & underbygge de radd som gis i rapporten.
Siden anleggstypene som omtales har stor internasjonal utbredelse og mange anlegg na er klare for
utskifting av filtre, forventer vi at tema gjenbruk og sluttdisponering av avlgpsfiltre blir undersokt
bedre i tiden fremover. Vi anbefaler at et en mer omfattende litteraturgjennomgang utferes nar flere

data foreligger, foruten at det foretas supplerende undersgkelser av norske fullskala filteranlegg med
filtermateriale som skal byttes ut.

Herunder bor det gjennomfores flere undersgkelser som omfatter:

o karakterisering av brukte filtermaterialer i forhold til spesifikke miljoskadelige stoff som
er spesielt vektlagt (prioriteringslista) og som kan forekomme i avlgpsvann

e helse og miljerisiko i forhold til mellomlagring og anvendelse av brukte filtermaterialer til
ulike formal som beskrevet i tabell 2.

e god etterbruk for ulike typer filtermateriale, blant annet i kombinasjon med andre
materialer, hvor filterets egenskaper utnyttes pa en kostnadseffektiv méate

¢ Flere undersgkelser av plantetilgjengeligheten og gjodseleffekten under sure og basiske
forhold for brukt filter ssmmenliknet med mineralgjodsel
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7. Vedlegg

Datablad for et utvalg filtermateriale benyttet i sma avlgpsanlegg

1 Specification of Filtralite® NR 2 - 4 mm
http://www.filtralite.com/media/92/datasheets/Datablad Filtralite NR 2-4.pdf

2 Specification of Filtralite® NR 4 - 10 mm

http://www.filtralite.com/media/92/datasheets/Datablad Filtralite NR 4-10.pdf

3 Specification of Filtralite®P 0 - 4 mm

http://www.filtralite.com/media/92/datasheets/Datablad Filtralite P_0-4.pdf

4 Specification of Filtramar®KG

http://boston-as.no/pdf/filtramar_killingoy engelsk.pdf

5 Specification of Filtramar®MG

http://boston-as.no/pdf/filtramar _mandal engelsk.pdf
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PRODUCT SPECIFICATION OF FILTRALITE®

Filter media

FILTRALITE ® NR 2-4

Commercial name
Density

Type of material
Appearance
Manufactured by

FILTRALITE ® NR 2-4 mm

Bulk density: 360 kg/m® particle density: 650 kg/m’
Expanded clay

Round particles, smooth surface with micropores

Optiroc Relingen /Optiroc Borge, Norway

Size and weight Value Deviation Comments
Effective size 2.2 mm =04 mm dyo
Particle size range 2-4 mm < 1,8 mm max. 10 %

> 4,0 mm max. 10 %
Coefficient of uniformity | < 1,7 deo / dyo
Bulk density, dry 360 kg/m’ +50 kg/m’ EN 1097-3
Particle density, dry (PDD) | 650 kgt‘nr‘ =100 kg:‘m-‘ Exclay Norm

Other properties Value Comments
Floating particles, 2 days |90 % Approximately volume floating particles after 2 days in water.
Floating particles, 28 days | 85 % Approx. volume floating particles after 28 days in water

Floating particles, 2 years
Particle porosity

Voids

Water adsorption | day
Water adsorption | month

Water adsorption | year

Water adsorption 2 years

Approx. volume floating particles after 2 years in water
Porosity internal particle: (1-PDD/2700 kg/m*)*100%
EN 1097-3

Approximately value. Exclay Norm

Approximately value. Exclay Norm

Approximately value. Exclay Norm

Approximately value. Exclay Norm

Chemical composition, average values:

SiOz A]203 FeO; K20 MgO CaO Nazo Cm
62% 18% 7% 4% 3% 3% 2% 0,02%
maxit AS Further information: Telephone:
P.O. Box 216 Alnabru www.filtralite.com +47 22 8877 00
0614 Oslo, Norway E-mail: info@maxit.no Telefax:
+47 22 64 54 54
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PRODUCT SPECIFICATION OF FILTRALITE®

Filter media

FILTRALITE ® NR 4-10

Commercial name
Density

Type of material
Appearance
Manufactured by

FILTRALITE ® NR 4-10 mm

Bulk density: approx 320 kg.ftn"
Expanded clay

Round particles, porous surface structure
maxit Leca Relingen, Norway

Size and weight

Value

Deviation Comments

Effective size

Particle size range

4.3 mm

4-10 mm

dyo , Approximately value
<4 mm max. 10%

= 10 mm max. 10%

Coefficient of uniformity 2.5 deo / dio
Bulk density, dry 320 kg/m +75 kg/m’ EN 1097-3
Particle density, dry (PDD) | 600 kg/m’ + 100 kg/m’ Exclay Norm
Other properties Value Comments
Floating particles, 2 days | > 98% Approximately volume floating particles after 2 days in water.
Particle porosity 78 % Approximately value. Porosity internal particle: (1-PDD/2700
kg/m”)*100 %
Voids 46 % Approximately value. EN 1097-3
Crushing degree 13 %
Strength 1,3 MPa
Water adsorption 1 day 11 % Approximately value. Exclay Norm
270

Water adsorption | month

Approximately value. Exclay Norm

Chemical composition, average values:

SIOZ A1203 FCOJ K20 MgO CaO Na20 Cm
62% 17% 7% 4% 3% 3% 2% 0,02%
maxit AS Further information: Telephone:

P.O. Box 216 Alnabru
0614 Oslo, Norway

www filtralite.com +47 22 8877 00
E-mail: info@maxit.no Telefax:
+47 22 64 54 54
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PRODUCT SPECIFICATION OF FILTRALITE®

Filter media

FILTRALITE P 0-4

Commercial name
Density
Type of material

FILTRALITE ® P 0-4 mm
Bulk density: 500 kg/m3

Expanded clay

Appearance Crushed particles, porous surface structure
Manufactured by maxit Leca Reelingen, Norway
Size and weight Value Deviation Comments
Effective size 0,3 mm dyo , Approximately value
Particle size range 0-4 mm >4 mm max. 5 %
Coefficient of uniformity <15 deo / dio
Bulk density, dry 500 kg/m’ + 75 kg/m’ EN 1097-3
Particle density, dry (PDD) | 950 kg/m’ + 200 kg/m® Exclay Norm
Other properties Value Comments
Floating particles <20 % Approximately volume floating particles after 2 days in water.
Particle porosity 65% Approximately value. Porosity internal particle: (1-PDD/2700
kg/m’)*100 %
Voids 42 % Approximately value. EN 1097-3
pH 12 Exclay Norm
Alkalinity 35 mekv/1 New material. NS 4754
Water adsorption 1 day 31% Approximately value. Exclay Norm
Hydraulic conductivity
K 100 m/d 9°C, Clean water
K dim 25 m/d 9 °C, Filter media with wetland plants, pre-treatment in
septic tank and aerobic biofilter or equivalent system

The sewage water has to be pre-treated in septic tank and aerobic biofilter (or equivalent system) before the Filtralite P filter
bed. Recommended loading of prefiltrated municipal wastewater: 7-10 m’® Filtralite P / p.e, (p.e. =0,6 kg P /year)

The material will leak some lime in the start-up period.

All values are based on assumption of use of the filtermaterial in saturated reed bed / constructed wetlands with long
retention time and use of typical municipal wastewater. We strongly recommend use of consultants or system suppliers for
sizing and design of wetland systems.

This material shall not be pumped.

maxit AS
P.O. Box 216 Alnabru
NO-0614 Oslo, Norway

Further information: Telephone:
www filtralite.com +47 22 88 77 00
E-mail: info@maxit.no Telefax:

+47 22 64 54 54

- filtralite maxit

maxit Group
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PRODUCT SPECIFICATION OF FILTRAMAR™ KG

Quality KG Coarse

Commercial name FILTRAMAR® Quality KG Coarse

Density Bulk density: 800 kg/m3 Particle density: 1400 kg/m3
Type of material Shell sand
Appearance Angular and sub-angular particles, with high porosity

Manufactured by Boston AS. Norway

Sizes and denites

Effective size 0,7 mm d10, approximate value

Particle size range 0-7 mm >7 mm max. 2 %

Coefficient of

Uniformity <4 d60 / d10

Balk density; diy 800 kg/m3 + 100 kg/m3 NS-EN ISO 7837

Particle density, dry 1400 ko/m3 200 ke/m3

(PDD) £/m + g/m

GTher properties

Particle porosity 50 % Approximate value. Porosity internal particle:
(1-PDD/2800 kg/m*)*100 %

Voids 38-44 % Approximate value. EN 1097-3

Total surface (BET value) 3000 m> /kg BET measurements, ER method 93/19 (Euroc Research)

pH 8,0-8,5 NS 4720, measured at atmospheric CO, balance

P adsor ption (isotermic)
Hydraulic conductivity,
calculated (Hasen’s

;guatlon)_ 800 m/d Clean water
K di 300 m/d Filter media with wetland plants, pre-treatment in
1 = septic tank and aerobic bio filter or equivalent system

4,0 g/kg Adsorption by mixing and shaking method

The sewage water has to be pre-treated in septic tank and aerobic bio filter (or equivalent system) before the Filtramar ® KG filter
bed. Recommended loading of pre-filtrated municipal wastewater: 3-4 m® Filtramar ® KG / p.e. (p.e. = 0,6 kg P /year)

All values are based on assumption of use of the filter material in saturated reed bed / constructed wetlands with long
retention time and use of typical municipal wastewater. We strongly recommend use of consultants or system suppliers for
sizing and design of wetland systems.

DISCLAIMER: Key data are for the purpose of dimensioning the plant. Management of the plant and conditions
beyond the terms of the producer, affecting lifetime of the filter, are the responsibility of the plant owner.
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PRODUCT SPECIFICATION OF FILTRAMAR™ MG

Quality MG Coarse

Commercial name FILTRAMAR® Quality MG Coarse
Density Bulk density: 800 kg/m3 Particle density: 1400 kg/m3
Type of material Shell sand
Appearance Angular and sub-angular particles, with high porosity
Manufactured by Boston AS, Norway
Sizes and densities
Effective size 0,9 mm d10, approximate value
Particle size range 0-7 mm >7 mm max. 2 %
Coefficient of
uniformit}j <4 deo / d1o
Bulk density,dry 800 kg/m3 + 100 kg/m3 NS-EN ISO 7837
Particle density, dry 1400 ke/m3 + 200 ke/m3
(PDD) g/m + g/m
Giher properties
Particle porosity 50 % Approximate value. Porosity internal particle:
(1-PDD/2800 kg/m3)*100 %
Voids 38-44 % Approximate value. EN 1097-3
Total surface (BET value) | 3600 m? /kg BET measurements, ER method 93/19 (Euroc Research)
pH 8,0-8,5 NS 4720, measured at atmospheric CO, balance

P adsor ption (isotermic)

Evdraulicconductivity. 4,0 g/kg Adsorption by mixing and shaking method
calculated (Hasen’s
%M 500 m/d Clean water

. Filter media with wetland plants, pre-treatment in
K dim 200 m/d

septic tank and aerobic bio filter or equivalent system

The sewage water has to be pre-treated in septic tank and aerobic bio filter (or equivalent system) before the Filtramar ® MG
filter bed. Recommended loading of pre-filtrated municipal wastewater: 3-4 m3 Filtramar ® MG /p.e. (p.e. =0,6 kg P /year)

All values are based on assumption of use of the filter material in saturated reed bed / constructed wetlands with long

retention time and use of typical municipal wastewater. We strongly recommend use of consultants or system suppliers for
sizing and design of wetland systems.

DISCLAIMER: Key data are for the purpose of dimensioning the plant Management of the plant and conditions
beyond the terms of the producer, affecting lifetime of the filter, are the responsibility of the plant owner.

+47-9321 74'65 [ 47775490
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIO@KONOMI

Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav,
fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, baerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
biobaserte naeringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstgtte og kunnskap til
anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning, naeringsliv og samfunnet for gvrig.

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med szerskilte
fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere regionale enheter
og et avdelingskontor i Oslo.

nibio.no




