Hva koster det & rense vart aviepsvann?

Av Ole Jacob Johansen

Ole Jacob Johansen er sivilingenigr, Ph.D., og forskningsleder.
pa Norsk institutt for vannforskning.

Kapitalkostnadene for norske rensean-
legg utgjorde i 1982 ca. 700 mill. kr. De
tilsvarende tall for driftskostnadene war
ca. 350 mill. kr. I gjennomsnitt utgjer
driftskostnadene 200 kr. pr. tilknyttet
innbygger. Dette er si store utgifter at
vi md seorge for 4 oppnd optimal utnyt-
telse av de ressurser vi setter inn i driften
av vire renseanlegg.

De fleste kommuner har liten eller
ingen oversikt over driftskostnadene ved
sine renseanlegg. Utgifter til driftskost-
nader blandes ofte sammen med utgifter
fra andre sektorer og utgiftsfores i «sek-
keposter». Driftskostnadene som oppgis
fra de enkelte kommuner er derfor sjelden
sammenlignbare. P4 bakgrunn av dette
satte NTNFs Utvalg for drift av rense-
anlegg 1 gang et storre prosjekt for 4 kart-
legge kapital- og driftskostnader ved nor-
ske renseanlegg. Datamaterialet som pre-
senteres her er hentet fra 90 renseanlegg.
Kostnadene for de forskjellige typer an-
legg er direkte sammenlignbare fordi pri-
ser er indeksregulerte (1980). (Gjelder
for kapitalkostnader) og kapasitetene er
justert etter samme dimensjoneringskrite-
rier. Anleggene er forholdsvis nye, og bare
atte har et tidligere igangkjeringsir enn
1975. Mer detaljerte opplysninger er gitt
i(1).
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LITEN FORSKJELL | DRIFTSKOSTNAD
MELLCM ULIKE RENSEMETODER

Figur 1 viser driftskostnader for fire
forskjellige anleggsstorrelser og for for-
skjellige rensemetoder. Kostnadene er be-
regnet ut fra de statistiske kostnadskurver
som ble funnet ut fra kostnadsdataene
fra de 90 undersgkte anlegg. Figur 1 viser
at driftskostnadene pr. pe reduseres ve-
sentlig med gkende anleggsstorrelse. For
etterfellingsanlegg vil driftskostnadene for
anlegg dimensjonert og tilknyttet hen-
holdsvis 500 og 10000 pe bli ca. kr.
112500 (225 x 500) henholdsvis kroner
750 000. Det wviser seg at tilknytningen
har forholdsvis liten innflytelse pd dnifts-
kostnadene; det er anleggets dimensjoner-
ende storrelse som er avgjorende for kost-
nadene. Overdimensjonering av anlegg
eller anlegg med unedig stor reservekapa-
sitet forer derfor til urimelig store drifts-
kostnader pr. tilknyttet personekvivalent
(se senere).

Figur 1 viser ogsd at det er forbausen-
de liten forskjell i driftskostnader for de
forskjellige rensemetodene. Arsaken til
dette vil bli diskutert senere.

Figur 2 gir en noe bedre oversikt over
fordelingen av driftskostnadene enn figur
1. Anleggene i gruppene 2 000 og 10 000
pe har utstyr for mekanisk slamavvanning.
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Figur 1.

Fordeling av driftskostnader for norske
renseanlegg.

Det understrekes at det er en forholdsvis
stor spredning i datamaterialet. Dette gir
fieks. frem av driftskostnadene for alle
sekunderfellingsanlegg, vist i figur 3.
Spredningen i dataene er ogsa ventet i det
driften av anleggene er forskjellig.

LONNSKOSTNADENE UTGJZR DEN
STORSTE ANDELEN AV
DRIFTSKOSTNADENE

Av figur 1 gir det frem at for alle
typer renseanlegg utgjor lonnskostnadene
den storste andelen av driftskostnadene,
fra over 50 prosent ved de minste anleg-
gene til ca. 35 prosent ved den storste.

Det er en rekke forhold som influerer
pa bemanningsbehovet eller lonnskost-
nadene ved renseanlegg. Blant de viktigste
faktorer kan nevnes:
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— Anleggsstorrelse

— Tilknytning

— Renseprinsipp

— Slambehandlingsrutiner
— Mottak av eksternt slam
— Maskinell utrustning
— Besoksfrekvens

— Vedlikeholdsrutiner.

Figur 4 viser arbeidsinnsatsen pr. uke
for primer-, sekunder- og etterfellings-
anleggene, alle med slamavvanning. Data-
ene for bemanning viser en forholdsvis

Fordeling av driftskostnader
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Fordeling av driftskostnader.
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Figur 3.
Fordeling av driftskostnader. Sekundarfellingsanlegg.
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stor spredning. Dette gjelder i forste rekke
for sekunderfellingsanleggene. Hovedar-
saken til at anlegg A har si hpy beman-
ning, skyldes at anlegget mottar ca.
17000 m® septikslam pr. &r. Fortykking,

*A
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Figur 4.
Bemanning for anlegg med slamavvan-
ning.

avvanning og annen hindtering av si
store slammengder krever ngdvendigvis en
stor arbeidsinnsats. I tillegg er anlegget
fulllt belastet.

Arbeidsinnsatsen for drift pr. uke for
etterfellingsanleggene ‘med slamavvanning
viser betydelig mindre spredning enn for
sekundetfellinganleggene. De to anleggene
E og F som faller lengst vekk fra kurven,
er begge biorotoranlegg. Alle etterfellings-
anleggene, unntatt G og H mottar septisk
slam. ) : ,

Bemanningen pr. uke for primerfel-
lingsanleggene viser liten spredning for
sammenlignbare anleggsstorrelser.

Figur 4 viser at det ikke er noen mar-
kert forskjell i bemanningsbehovet . for
primet-, sekunder- og etterfellingsanlegg
med slamavvanning. En mulig forklaring
pé det at det er sa liten forskjell i arbeids-
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innsats for drift pr. uke mellom f.eks.
primeer- og etterfellingsanlegg er at etter-
fellingsanleggene produserer mindre slam
enn primaerfellingsanleggene og at etter-

felling normalt er en stabilere prosess

som f.eks. stiller mindre krv til styring
av fellingskjemikaliene. P4 den annen side
ma styring og renhold av det biologiske
trinnet nedvendigvis ta noe tid. Ved de
fleste anlegg med biologisk trinn drives
neppe den prosesskontroll som er nedven-
dig for 4 drive den biologiske prosess
optimalt. Derfor burde bemanningsbeho-
vet for etterfellingsanlegg trolig veere noe
storre enn for primer- og sekunderfel-
lingsanlegg.

Figur 5 viser bemanningen for drift av
mindre etterfellingsanlegg uten slamavvan-
ning. Dataene viser end a storre spred-
ning. Dataene viser enda storre spred-
med slamavvanning (figur 4). Den store
spredningen skyldes ti forste rekke antall
besgk for drift pr. uke. Anleggene som
ligger lengst under kurven, besgkes bare
tre ganger pr. uke. Dette er mulig ved at
det er installert effektivt varslingssystem
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Figur 5.

Bemanning for etterfellingsanlegg uten
slamavvanning.
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som varsler til hovedanlegget, eller drifts.
operator hvis noe unormalt inntreffer.

Figur 6 viser beémanningen for drift pr.
uke for simultanfellingsanleggene. Dataene
viser som for smi etterfellingsanlegg stor
spredning. T gjennomsnitt ligger de regi-
strerte verdier for simultanfellingsanlegg
pa ca. halvparten av verdiene for etter-
fellingsanleggene. Hovedirsaken til den
store forskjell ligger sannsynligvis i at
simultanfellingsanleggene drives darligere
enn etterfellingsanleggene. Dette gir klart
frem av driftsresultatene fra simultanfel-
lingsanleggene (1).
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Figur 6.

Bemanning for simultanfellingsanlegg
uten slamavvanning.

De fleste av de undersgkte anlegg er
trolig underbemannet, serlig de mindre
anlegg. Erfaringsmessig viser det seg at
vedlikeholdsarbeidet ved de fleste anlegg
ikke er tilfredsstillende. Den store spred-
ningen i dataene tyder ogsd pa at enkelte
anlegg kan vare overbemannet.

Fordi lgnnskostnader er den betyde-
ligste enkeltpost av driftskostnadene, er
det i forste rekke arbeidssituasjonen ved
renseanleggene som mi vies den storste
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oppmerksomhet for eventuelt 4 kunne
redusere driftskostnadene, eller oppnd
bedre drift av de arbeidsressurser som
settes inn. Arbeidsrutinene ber studeres,
for blant annet 8 finne ut om de forskjel-
lige arbeidsoperasjoner gjores i en logisk
rekkefplge. Hvis spesielle operasjoner er
meget arbeidskrevende pd grunn av util-
strekkelig utrustning, kan det vzre en
god investering & forbedre eller skifte ut-
styret som fungerer som en flaskehals i
driften.

Spesielt de minste renseanleggene er
forbehandlingen ofte problematisk og
arbeidskrevende. Ved bygging av nye,
mindre anlegg ber det tas hensyn til dette
ved f.eks. 8 benytte mindre slamavskiller
som forbehandlingsenhet slik at rist og
sandfang blir ungdvendig. Ved mindre
anlegg med mekanisk slammavvanning
kan arbeid med slambehandlingen med-
fore en urimelig andel av den totale ar-
beidsinnsats.

God organisasjon av drift av rensean-
legg har ogsd avgjerende betydning for
arbeidssituasjonen P& renseanleggene og
de driftsresultater som blir oppnadd.

ELEKTRISK KRAFT

For renseanlegg med slamavvanningsut-
styr, utgjor utgifter til elektrisk strom
den storste enkeltpost etter lgnnskostna-
der. For alle anlegg varierer kostnadene
for elektrisk strgm fra ca. 15 til ca. 20
prosent av de totale driftskostnader. Etter-
fellingsanlegg med slamavvanning har de
hoyeste kostnader for -elektrisk kraft.
Figur 7 viser energiforbruket for primer-,
sekunder- og etterfelling fremstilt som
funksjon av anleggenes bebygde areal. Det
er stor spredning i data, men det er ingen
vesentlig forskjell i energiforbruk pr. be-
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bygd areal for de forskjellige rensemeto-
der.

Arsaken til at anlegg med biologisk
rensetrinn ikke har vesentlig hoyere ener-
giforbruk er at energiforbruket til aktiv-
slamprosessen grovt fregnet utgjor bare

& Etterfelling
4 Sekundarfelling
® Primarfelling

Stremforbruk kwh/ar - 1000

Ot rrrr T v T —
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Bebygd areal m?

Figur 7.
Stromforbruk som funksjon av bebygd
aredl. i

10 prosent av totalforbruket. Storste an-
delen av energiforbruket gr med til opp-
varming og ventilasjon. For anlegg med
stort mottak av eksternt slam kan ogsd
slamavvanningen utgjore en betydelig del
av totalforbruket.

Energiforbruket kan reduseres vesentlig
ved bruk av riktigere ventilasjon og in-
stallasjon av varmegjenvinnere for ventila-
sjonsluften. I hovedprosjektet «Ventila-
sjon i klodkkrenseanlegg» (2) er det lan-
'sert en del nye tanker om ventilasjon i
renseanlegg, og forslag til bedre systemer
er fremlagt. Riktigere ventilasjonssyste-
mer vil kunne redusere ventilasjonskost-
nadene vesentlig og gi et bedre arbeids-
milje.
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Tabell 1 viser midlere fordeling av enet-
giforbruk i 40 norske renseanlegg. For
nermere opplysninger vises til (2).

Tabell 1.

Midlere fordeling av energiforbruk i
40 norske renseanlegg.

Omréide Prosent
Vegg 33
Tak 4.8
Vindu 38
Ventilasjon 54,5
Basseng 6,0
Prosess 27,9
Totalt 100,0

Det er bare ca. 20 prosent av ventila-
sjonsanleggene ved vére renseanlegg som
har varmevekslere. Lonnsomhetsberegnin-
ger viser at installasjon av varmevekslere
er lgnnsomt selv ved smd ventilasjonsan-
legg. Varmegjenvinnere har de senere ir
gjennomgatt en stor utvikling og tiler i
dag svert toffe forhold. Ut fra pris og
plasshensyn, synes de roterende varme-
vekslere 4 foretrekkes. Disse gir virknings-
grader i omridet 70—80 prosent. Lonn-
somheten ved installasjon av varmeveks-
lere er si god at de vil vaere nedbetalt i
lopet av et par 4rs drift.

Ved storre renseanlegg kan det vare
aktuelt 4 installere varmepumpe for ut-
nyttelse av avlgpsvannets energiinnhold.
Hovedprosjektet «Bruk av varmepumpe
ved avlppsrenseanlegg» tar for seg avlaps-
vann som energiressurs og hvordan dette
kan wutnyttes ved bruk av varmepumpe
(3). Driftsoppfelging av det forste varme-
pumpeanlegget pi avlgpsrenseanlegg i
Norge, HIAS, viser en forrentning av
investeringene pd ca. 25 prosent. Dette
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er en meget hgy forrentning pd bakgrunn
av at stersteparten av investeringene ut-
gjor ombyggings- og tilpasningskostnader
i eksisterende vammesystem.

Installasjon av varmepumpe i avleps-
renseanlegg er si lennsomt at flere varme-
pumpeinstallasjoner er under bygging ved
flere storre renseanlegg i Norge.

FELLINGSKJEMIKALIER

Utgiftene for fellingskjemikalier utgjor
for de fleste anlegg fra 5% av de totale
driftskostnader ved de minste anleggene
til ca. 109 ved de storste. De besparelser
som kan oppnds ved overgang til andre
fellingskjemikalier eller endrete fellings-
metoder, er for de fleste anlegg lave sam-
menlignet med de besparelser som kan
oppnds ved endrete atbeidsrutiner eller
energibesparelser. Overgang til andre fel-
lingsmetoder kan imidlertid gi betydelig
bedringer i driftsresultatene. Et eksempel
er flertrinnsfelling som nonmalt vil gke
fosforfjerningen betydelig. Dette er en
fellingsprosess som er i utstrakt bruk i
Sverige.

VEDLIKEHOLD

Vedlikeholdskostnadene ved de fleste
anlegg er meget lave. For de nyeste an-
legg er dette naturlig. De lave vedlike-
holdskostnader for de eldre anlegg skyl-
des et svert mangelfullt vedlikehold. Ved
nesten ingen av anleggene drives det noe
systematisk vedlikehold; anleggskompo-
nenter blir bare reparert ved havari. Ved-
likeholdskostnadene som er gitt i figur 1
gjelder bare kostnader for deler og repara-
‘sjonsarbeider eller vedlikehold utfort ved
ekstern hjelp.
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SLAMBEHANDLING — SLAM-
TRANSPORT

I prosjektet «Slamavvanning ved mindre
renseanlegg» er det foretatt beregninger
av kostnader for slambehandling og gitt
lpnnsomhetskriterier for ndr mekanisk
slamavvanning ber installeres (4). For et
renseanlegg, dimensjonert og tilknyttet
2000 pe. utgjor driftskostnadene for slam-
behandling (lgnn, strgm, variable ved-
likeholdskostnader, slambehandlingskjemi-
kalier, slamtransport) ca. 25% av de to-
tale driftskostnader. Ovennevnte tall kan
ikke tas ut av kostnadsdataene i figur 1,
fordi postene lonn og elektrisk strom
ikke er fordelt pd de enkelte gjoremal
eller enhetsprosesser som f.eks. slamav-
vanning.

Figur 8 viser fordeling av slambehand-
lingskostnader. Tallene er hentet fra
svenske beregninger (5). For de mindre
anlegg utgjor lonnskostnadene den storste
andel av driftskostnadene mens utgifter
til  slambehandlingskjemikalier er den
storste post ved storre anlegg. Figuren
viser at for et anlegg dimensjonert og
tilknyttet 5000 pe vil driftskostnadene
med slamavvanning utgjere kr. 190 000
pr. dr eller 30 kr./pe. For en anleggs-
storrelse pd 125000 pe wvil driftskostna-
dene for slambehandling bli ca. 1,2 mill.
kr. pr. ar.

For anlegg uten slamavvanning utgjor
utgifter til slamtransport mellom 15% og
20% av driftskostnadene. Disse utgifter
vil vare proporsjonale med tilknytningen.
Den gitte andel ovenfor gjelder for en
tilknytning pd ca. 60% av dimensjoner-
ende kapasitet.
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Figur 8.
Fordeling av driftskostnader, slam-
bebandling.

STOR SPREDNING | BYGGE-
KOSTNADENE

Figur 9 wiser midlere anleggskostnader
for fire anleggsstorrelser. Anleggsgruppene
med kapasitet 2000 og 10000 person-
ekvivalenter har alle slamavvanningsut-
styr, mens anleggsgruppen 500 pe kun
har luftet slamlager som slambehandling.
Anleggskostnader er omregnet etter byg-
geindeks til kostnadsnivd 1980.

Tallmaterialet wviser stor spredning i
anleggskostnadene for anlegg med samme
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renseprinsipp og kapasitet. Dette er illu-
strert wved anleggskostnadene for sekun-
deerfellingsanleggene med slamavvanning
i figur 10.
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Figur 9.
Anleggskostnader: pr. dimensjonerende
pe, inklusiv avgift.

Arsaken til den store spredning i byg-
gekostnadene kan  hovedtrekk forklares
ut fra forskjeller i bebygget areal for an-
legg med samme kapasitet. Dette er vist
i figur 11. Med byggeareal menes her
areal av bassenghaller, containerrom,
slamavvanningsrom, servicerom og andrs
nyttbare arealer. Det er altsi forskjell i
planlgsning som er hovedirsaken til det
store spriket i byggekostnadene. Anlegg
med rommelige kjellerlgsninger som i
liten grad er nyttbar og «dedplass» andre
steder i anlegget gir uforholdsvis kost-
bare anlegg.

KAPITALKOSTNADENE ER
BETYDELIG STORRE ENN
DRIFTSKOSTNADENE

Figur 12 viser et sammendrag av kapi-
tal- og driftskostnadene av de samme an-
legg som er vist i figur 1. Kapitalkost-
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nadene er betydelig stetre enn drifts-
kostnadene for alle de undersgkte rense-
anlegg uansett rensemetode. Felles for
alle er at ogsd driftskostnadenes andel
av arskostnadene synker med anleggsstor-
relsen og okende antall rensetrinn. For
eksempel primerfellingsanlegg med kapa-

Anleggskostnad
(mill. ke. )

x Anleggskostnad = 20.51 x 103 (Dim.pe) 069

°o 2 4 ¢ d o & u % 1 %
Dim.pe (1000 pe)
Figur 10.
Anleggskostnader for sekundarfellings-
anlegg med slamavvanning.
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Figur 11.

Totalt areal pr. pe dim. Sekundzr-
fellingsanlegg.
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sitet 5000 personekvivalenter utgjor
driftskostnadene ca. 37% av A4rskostna-
dene, mens tilsvarende tall er ca. 28%
for etterfellingsanlegg av samme storrelse.
Arsaken til dette er at byggekostnadene
for et etterfellingsanlegg av denne storrel-
se er ca. 40% hoyere enn for et primeer
fellingsanlegg.

Ved beregning av kapitalkostnadene er
det benyttet avskrivningstider pd 25 og
10 4r for henholdsvis bygg og maskin.
Renter er satt til 10,5%. Vedrerende
andre forutsetninger vises til (1).

Kapitalkostnadene er gitt direkte av
anleggskostnadene, mens driftskostnadene
er sterkt avhengig av anleggets drift og
i mindre grad avhengig av tilknytningen.
Dette fordi gvrige arbeidsoperasjoner enn
slamavvanning influeres lite av tilknytnin-
gen. For eksempel for et primerfellings-
anlegg med dimensjonerende kapasitet
5000 pe med tilknytning 2000, hen-
holdsvis 5000 pe viser beregninger at
driftskostnadene gker med 20% og ars-
kostnadene med ca. 7%.

Figur 12 viser at arskostnadene for et
etterfellingsanlegg dimensjonert for 500
pe er ca. kr. 310000 pr. ar (620x500).
For en anleggsstorrelse pd 10000 pe vil
arskostnadene vare ca. 2,2 og 2,8 mill.
kr./ar for et primer- henholdsvis etter-
fellingsanlegg.

For 2 belyse rensekostnadene noe naer-
mere, vil vi ta utgangspunkt i et vann-
forbruk p& 130 1 pr. pe dogn og regne
ut hvor mye abonnenten skal betale pr.
m?® for rensing av dette drikkevann. Hvis
vi antar at dette vannet skal renses i et
sekundzrfellingsanlegg med dimensjoner-
ende kapasitet 5000 pe som er fullt be-
lastet, vil utgiftene pr. tilknyttet person-
ekvivalent bli 310 kr./ar eller en rense-
kostnad p& kr. 6,60 pr. m® vannforbruk.
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Med en tilknytning pd 2000 pe vil til-
svarende tall bli 880 kr./ar eller kr. 18,50
pr. m*’. Er abonnenten tilknyttet et etter-
fellingsanlegg med kapasitet 500 pe, wil
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Figur 12.

Kapital- og driftskostnader for norske
renseanlegg inkl. avgift.

prisen pr. m® vannforbruk bli kr. 13,00 og
kr. 32,60 for en tilknytning pd henholds-
vis 200 og 500 pe. Disse kostnader er
betydelig heyere enn de kloakkavgifter
som benyttes av kommunene i dag. Ba-
sert pd vannforbruket, ligger typiske
kloakkavgifter i Norge pd kr. 1,5—2 pr.
m®. Skal renseanleggene vurderes forret-
ningsmessig slik som f.eks. elektrisitets-
verkene, mi normalt avgiftene mer enn

fordobles.

STORE BESPARELSER VED
BEDRE PLANLEGGING

Den store spredning i &rskostnadene
for likeverdige renseanlegg, skyldes forst
og fremst spredningen i kapitalkostnader
eller indirekte byggekostnader. Hovedér-
saken til dette er den mate anleggene er
bygget pi. Som vist tidligere varierer byg-
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geareal pr. dimensjonerende personekviva-
lent for anlegg med samme kapasitet med
en faktor pa over 2. For 4 redusere rs-
kostnadene, md det derfor settes i gang
tiltak pa planleggingssiden slik at lgsnin-
gene blir mest mulig optimale.

For & redusere byggekostnadene kan
flere tiltak settes i gang. Ved f.eks. 2
bygge over luftebassenger og slamlagere,
og plassere servicedel, slamavvannings-
rom, containerrom etc. oppid bassengene,
kan anleggenes bebygde areal og dermed
byggekostnadene reduseres betraktelig.
Dette vil ogsd gi et bedre arbeidsmiljo
ved at stgy og aerosolproblemer reduse-
res. Ved de storre anlegg som skal byg-
ges langs vér kyst, ber det ogsd vurderes
om det er nedvendig med overbygg av
bassenger som trenger forholdsvis lite
ettersyn som -f.eks. sedimenteringsbassen-
ger. Dette vil ikke bare redusere bygge-
kostnadene, men ogsd driftskostnadene
ved at oppvarming og ventilasjon for de
ikke overbygde bassenger bortfaller.

For & oppnd bedre planlegging av rense-
anlegg bide ndr det gjelder gkonomi og
funksjon, bor det sprges for at de ned-
vendige erfaringer blir tilbakefert til plan-
leggerne av anleggene. Slik systemet fun-
gerer i Norge i dag, er planleggeren van-
ligvis ferdig med prosjektet ndr anlegget
stir klart til drift. Dette forer til at an-
leggene ikke blir fulgt opp og planlegge-
ren fir ikke tilbakefort de nedvendige
driftserfaringer. De samme feil og mang-
ler gir derfor igjen fra anlegg til anlegg.
Det mi derfor sprges for at de nedven-
dige erfaringer og nye idéer blir formidlet
til planleggerne slik at mest mulig opti-
male lgsninger oppnds bide nir det gjel-
der drift og bygging av renseanlegg.
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KONKLUSJONER

Ut fra datamaterialet kan folgende kon-
klusjoner trekkes:

— Kapitalkostnadene er betydelig hayere
enn driftskostnadene.

— For de undersgke anlegg varierte byg-
gekostnadene for likeverdige anlegg
med en faktor pd 2. For 4 redusere
kapitalkostnadene m3 derfor anleggene
planlegges bedre, dvs. bygges rime-
ligere og mer funksjonsdyktige.

— Arskostnadene bestemmes av dimen-
sjonerende kapasitet og er forholdsvis
lite avhengig av tilknytningen. Over-

dimensjonering eller ungdig stor re-
servekapasitet vil derfor gi uforholds-
' messig store arskostnader.

— Det er liten forskjell driftskostnader
mellom ulike rensemetoder.

— Lannskostnadene utgjor den storste
andel av driftskostnadene og utgifter
til energiforbruk nest sterst.

— Det er liten eller ingen forskjell i be-
manning mellom like store primear-,
sekundaer eller etterfellingsanlegg.

— Energiforbruket er stort sett propor-
sjonalt med bebygget areal og synes
i vazre lite avhengig av rensemetode.
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