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0.0 SAMMENDRAG
0.1 Avfallsmengder
Folgende avfallsmengder genereres

0.2 Forurensningsproblemer

Arlig produseres det mer enn 2 millio-
ner tonn husholdnings- og produksjons-
avfall (inkluderer andel av produk-
sjonsavfall som er med i den kom-
munale avfallsordningen). Av den nor-

ske befolkningen er ca 80% tilsluttet
offentlig renovasjon, slik at bare ca

arlig:

Kloakkslam 500.000 t/pr. & 1.800.000 tonn av totalmengden leveres
Spesialavfall 200.000 t/pr. ar  til de kommunale fyllinger hvert &r.

Bilvrak (<3.500kg) 70.000 t/pr. ar Den totale avfallsmengden for 40 ars-
Kommunalt avfall ~ 2.300.000 t/pr. &r  perioden 1950—90 er estimert til 67 mill
Produksjonsavfall ~ 3.000.000 t/pr. &r  tonn, hvorav ca 52 mill tonn er lagt i

+ Gruveavfall 9.000.000 t/pr. &r kommunale fyllinger.

Generert avfall i Norge
Antatte tall 1993

Kommunalt avfall (41.3%)
Produksjonsavfall eksl. gruveavf. (48.1%)

Bilvrak (1.3%)
Spesialavfall (0.4%)
Kloakkslam (9.0%)

Figur 01. Generert avfallsmengde ekskl. gruveavfall.
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Total forurensning med hensyn péa
kjemisk oksygenforbruk (KOF), og nitro-
gen (Tot N), er beregnet til: 800.000 per-
sonekvivalenter (pe). For fosfor utgjer
forurensningen bare ca 40.000 person-
ekvivalenter.

Forurensningskonsentrasjonen i si-
gevann kan periodevis vare vesentlig
storre enn middelverdiene. For kjemisk
oksygenforbruk er konsentrasjoner
opp til 174 ganger «vanlig» spillvann
malt.

Deter forsti den senere tid at man er
blitt oppmerksom pi de organiske
miljogiftenes alvorlige virkninger pa
miljeet. Undersokelser i Norge viser at
det er stor konsentrasjonsforskjell mel-
lom de forskjellige fyllplasser. Det er
ogsé forskjell mellom provetakings-
periodene for en og samme fyllplass.
Konsentrasjonen er om lag den samme
som i sigevannet fra utenlandske
fyllplasser.

For AOX (organiske forbindelser
som inneholder fluor, klor eller brom)
er konsentrasjonen opp til 75 — 100
ganger det naturlige bakgrunnsnivéet i
vann fra elver og innsjeer.

Beregningene viser at sigevannet fra
kommunale fyllinger inneholder store
mengder jern og tungmetaller, spesielt
kadmium. For de undersekte metaller
er resultatet angitt i totalmengde og
hvor stor spillvannsmengde dette re-
presenterer i antall personekvivalenter
(pe): Jern utgjor totalt 3.100.000 kg/4r,
som tilsvarer 12 mill pe, og kadmium
utgjor totalt 155 kg/ar, som tilsvarer 6
mill. pe.

Kadmiumkonsentrasjonen er funnet
& veere opp til 930 ganger «vanlig»
spillvann. For jern 575, og for bly 25
ganger. For kvikkselv er konsentrasjo-
nen pd samme niva som for spillvann
fra Oslo. Det er funnet at fyllingene
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inneholder s& mye metaller atutvaskin-
gen kan pagé i 500 — 2.000 ar.

Gassutslipp fra avfallsfyllinger repre-
senterer bade et klimagassproblem og
et nermiljeproblem.

De kommunale avfallsfyllplassene
representerer 2,3 mill tonn CO2 ekvi-
valenter, som utgjer 3,7% av Norges
samlede utslipp av klimagasser.

Mer enn 100 forskjellige gasser er
funnet i deponigass. Metan og Kull-
dioksyd dominerer. Dioksinforbindel-
ser og kvikkselvdamp kan ifelge
utenlandske malinger opptre i helsefar-
lige mengder. Det er ikke kjent at slike
undersokelser er foretatt i Norge.

0.3 Effekten av oket gjenvinning

En vesentlig reduksjon av tilferselen
av lett nedbrytbart organisk materiale
s& som matavfall, papp og papir vil fore
til betydelig reduksjon av:

— Drivhusgass.

— Luktgasser.

— Neringsalter i sigevannet.

— Tungmetallene kadmium, bly og
kvikkselv i sigevannet.

1.0 AVFALLSMENGDER
1.1 Forbruksavfall

Mengde forbruksavfall/kommunalt
avfall ligger pr. 1992 p4 2.300.000 tonn
pr. ar(SSB — 93), og fordeler seg p4 hus-
holdningsavfall med ca. 1.100.000 t/ar
og avfall fra neringslivet med ca.
1.200.000 t/ar. Dette er en kraftig ekning
fra tidligere 4r med anslatt mengde pa
2,0 millioner tonn pr. 4r.

Andel pr. 1991 utgjorde: Papir: 30%,
Plast/Gummi: 5%, Treavfall: 20%,
Metaller: 7%, Glass: 4%, Matavfall: 18%,
Slagg: 7% og Slam(TS): 5%. Dette er en
viss endring fra «Norsk Standard», noe
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som er en naturli

g drsakssammenheng

til gkt kildesortering av enkelte frak-
sjoner de siste drene.
I tillegg til ordinert forbruksavfall

genereres det ca.

500.000 tonn kloakk-

slam pr. ar. Ca. 300.000 tonn(60%) ut-
nyttes til landbruksforméal mens resten
deponeres pa fylling. Som en konse-
kvens av Nordsjedeklarasjonen og der-
med okt opprydding pa avlepssektoren

Tabell 01. Matavfall papp og papir (for 1986), plast og bildekk tilforer fyllplassenefolg-
ende andel av den totale mengde:

Avfallstype Kadmium(Cd) Bly(Pb) Kyvikkselv(Hg)
Papp og papir 4% 14% 39%
Plast 69% 19% 27%
Bildekk 11% 7% <1%
Organisk 3% 17% 17%

Gjenvinning av en sterre mengde av disse fraksjonene vil derfor redusere tilferselen
vesentlig. Langtidsvirkningene av gummi fra bildekk i fyllingene er ikke under-
sekt. Undersokelser er igangsatt i USA og Canada.
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forventes mengden slam & oke til ca.
650.000 tonn/ar.

Avfallshandteringen av forbruksav-
fall har pr. 1992/93 felgende fordeling:

— Deponering: Ca. 70—80%
— Forbrenning: Ca. 20—30%
— Kompostering: Ca. 5%

1.2 Produksjonsavfall
Folgende avfallstyper med arlig gene-
rert mengde nevnes: .

Arlig mengde

1.3 Spesialavfall

Ca. 200.000 tonn spesialavfall gene-
reres hvert ar. Av dette behandles ca.
90.000 tonn av bedriftene selv. Av de
resterende 110.000 tonn blir ca. 60.000
tonn levert til godkjent behandling.

1.4 Merknad

Data er hentet fra offisiell statistikk
pr. 1992. Det alt vesentlige er basert pa
«Norsk Standard», dvs. fra beregninger

_ paspesifikke mengder 10—15 &r gamle.

Bygg- og rivingsavfall (74.7%)

Antatt generert mengde

Slakteavfall (5.2%)

Avfallstype (generert v/prod)  Selv om senere registreringer for for-
Slakteavfall 140.000 tonn  bruksavfall tyder pa at spesifikke
Fiskeavfall 300.000 tonn  mengder og fordeling er i rimelig sam-
Neringsmiddelindustri/ svar med virkeligheten, er det mange
Storkjekken 100.000 tonn  «merketall».
Plast 100.000 tonn Forbruksavfall har i mange ar ligget
Bildekk 34000 tonn  pdaca.2.000.000tonn pr. 4r. Statens foru-
Sykehusavfall 3.000 tonn  rensningstilsyn (SFT), sammen med
Bygnings- og Statistisk Sentralbyra(SSB), har for de
rivningsavfall 2.000.000 tonn  siste 2—3 ar aktivt startet opp et omfat-
" Gruveavfall 9.000.000 tonn  tende registreringsarbeid pa forbruks-
Produksjonsavfall

Fiskeavfall (11.2%)

~— Naeringsmiddelindustri/storkjekke
Plast (3.7%)

Bildekk (1.3%)

Sykehusavfall (0.1%)

Figur 3. Andel av produksjonsavfall. Her er gruveavfall pa 9.000.000 tonn (62,7%) tatt ut.
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avfall/husholdningsavfall(med basis i
bl.a. kommunenes planer for kildesor-
tering av avfallet). For 1992 er denne
avfallsmengde péd ca. 2.300.000 tonn/
ar.

Mengde byggeavfall er estimert til
2.000.000 tonn pr. &r som tilsvarer ca.
500 kg pr.innbygger. En harikke greid
avdekke hvordan dette tallet er esti-
mert. For Danmark er dette tallet ca.
1.000 kg. pr. innbygger. Selv om bygge-
skikk og-materialer er mye ulikt norske
forhold er adgangen og muligheten til 4
deponere slikt avfall vesentlig mindre
enn i Norge. Det er grunn til & tro at
mengden byggeavfall i Norge er ner-
mere 3.0 mill. tonn pr. ar.

De siste ar er det foretatt et storre
kartleggingsarbeid pa spesialavfalls-
deponier i Norge. I etterkant av dette
foretok Oslo kommune, Miljeetaten, en
nermere undersgkelse for Oslo og
registrerte et vesentlige heyere antall
enn det SFT avdekket. Hva med det
ovrige Norge?

2.0 FORURENSNINGSPROBLEMER

Med utgangspunkt i at 70—80% av for-
bruksavfallet deponeres (i tillegg til det
ovrige avfall) vil deti det videre fokuse-
res pa forurensning fra avfallsfyllinger.
For helhetens skyld tas innledningsvis
med noe pa forbrenning (pkt. 2.1) og
noe pé bygg- og anleggsavfall (pkt. 2.2
og 2.3.3).

2.1 Forbrenning

Utslipp bidrar til dannelse av forsur-
ende komponenter og tungmetaller
(kadmium, kvikkselv, bly) + organiske
mikroforurensninger (PCB, PAH og
dioksiner).

Nar det gjelder utslippsmengder
regner man med at 15 g dioksiner
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(TCDD-ekvivalenter) slippes ut pr. ar
fra konsesjonsbehandlede avfallsfor-
brenningsanlegg. Minst like mye kom-
mer fra &pen brenning og brenning i
smaovner. Total mengde kontrollert
utslipp antas 4 ligge pa ca. 45 g/ar.

For kvikkselv er mengden ca. 300 kg
pr. ar. Kadmium representer ca. 12% av
de samlede utslipp i Norge.

Utslipp til vann skjer via prosesser
for avansert roykgassrensing (vit me-
tode) og fra deponier for restproduk-
tene.

2.2 Bygg- og anleggsavfall

Totalt 90 potensielt miljeskadelige
stoffer er undersokt i eget prosjekt
(«Miljoskadelige stoffer i bygg- og
anleggsavfall» 1993). Dette er stoffer
som er definert i Nordsjeavtalen, Paris-
konvensjonen, Montrealavtalen, av
SFT og av Hjellnes COWI. Omlag 35 av
disse er funnet i byggematerialer, og
dermed ibygg- og anleggsavfall. Resten
av stoffene er hovedsaklig pesticider.

De viktigste stoffene & fa kontroll
over er:

— Metallisk og vannleslige forbindel-
ser av kvikkselv og kadmium,
vannleslige forbindelser av bly,
arsen, krom, nikkel, og tinn, samt
pentaklorfenol, PCB, PAH, KFK,
haloner og radioaktive stoffer.

De viktigste bygningsmaterialene
disse stoffene finnes i er:

— Raoykvarslere med radioaktive stof-
fer, PCB-holdig fugemasse, trans-
formatorer og kondensatorer, im-
pregnert tre, akkumulatorer, ter-
mometre og brytere med kvikkselv
og andre tungmetaller, kjoleanlegg
og Dbrannslukningsanlegg, samt
maling og plast med tungmetallhol-
dige pigmenter.
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De ca. 35 stoffene er vurdert ut fra
biologisk tilgjengelighet. Tungmetall-
holdige vannleslige forbindelser er
klare miljogifter, mens metallisk tung-
metall ikke nedvendigvis er toksisk.
Fettloslige organiske forbindelser, serlig
halogenerte, er ogsa svart ofte sterke
miljogifter.

Det viser seg at det finnes en lang
rekke miljofarlige stoffer i bygg- og
anleggsavfall. I vektprosent er det lite
miljoskadelige stoffer i avfall fra bygg
og anlegg, men pga. de store absolutte
mengder avfall i bransjen blir likevel
bidraget av miljeskadelige stoffer trolig
betydelig. Det er ikke forbundet med
store problemer & skille ut de fleste
miljoskadelige komponentene fra en
bygning.

2.3 Milje- og forurensningsproblemer
fra avfallsfyllinger

2.3.1 Avfallsmengder i kommunale fyl-
linger

Som tidligere nevnt er mengde kom-
munalt avfall nylig beregnet av SSB til
2,3 millioner tonn. I de etterfelgende
eksemplene er det likevel forutsatt at
arlig produsert mengde er ca. 2 millio-
ner tonn husholdnings- og produksjons-
avfall. Bare den del av produksjonsav-
fallet som omfattes av den kommunale
ordningen er medregnet. Avden norske

befolkningen er ca 80% tilsluttet offent-

lig renovasjon. Samlet avfallsmengde

fra denne del av befolkningen utgjer

1.800.000 tonn arlig, og leveres til de

kommunale fyllinger.

Den totale akkumulerte avfallsmeng-
den for 40 ars-perioden 1950—90 er
estimert til 67 mill tonn, hvorav ca 52
mill tonn er lagt i kommunale fyllinger.

Beregningen bygger bla. pa folg-
ende forutsetninger:

— 70% av befolkningen var tilknyttet
offentlig organisert avfallsordning i
1950 og 1960.

— 80% av befolkningen var tilknyttet
offentlig organisert avfallsordning
etter 1970.

I det videre omtales miljebelastnin-
gen fra denne avfallsmengden. Det ma
bemerkes at ogsa det avfallet som er
deponert utenom den offentlige reno-
vasjoniperioden 1950til 1990 represen-
terer en lokal miljebelastning.

Akkumulert mengde jern og tung-
metaller i fyllingene for en total
avfallsmengde pd 52 mill tonn, er
gjengitt i tabell 1.

Gasser

Gassutslipp fra avfallsfyllinger re-
presenterer bade et klimagassproblem
og et nermiljeproblem.

De kommunale avfallsfyllplassene

Tabell 1. Akkumulert mengde og drlig tilforsel av jern og tungmetaller til kommunale

avfallsfyliplasser.
Jern | Kadmiug | g o) | gyikksely
Fe (Cd) tonn (Hg) tonn
Avfallsmengde tonn tonn
Akkumulert 1950—90,
52 mill tonn 1.870.000 144 5.900 49
Arlig 1990,
1,8 mill tonn 65.000 5 204 1,70
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representerer 2,3 mill tonn CO2 ekviva-
lenter, som utgjer 3,7% av Norges sam-
lede utslipp av klimagasser.

Mer enn 100 forskjellige gasser er
funnet i deponigass. Metan og Kull-
dioksyd dominerer. Dioksinforbindel-
ser og kvikkselvdamp kan ifelge
utenlandske malinger opptre i helsefar-
lige mengder. Det er ikke kjent at slike
undersokelser er foretatt i Norge.

2.3.2 Forurensninger i sigevann
Neringssalter

Forurensingen i sigevannet fra de
kommunale avfallsfyllplassene repre-
senterer en forurensingsmengde tilsvar-
ende spillvannet fra 800.000 personek-
vivalenter (pe). Se tab. 3. Dette gjelder
bade for Kjemisk oksygenforbruk
(KOF) og Total nitrogenmengde. Dette
representerer nesten 20% av spillvannet

fra landets befolkning. Fosformengden
er betydelig lavere, bare tilsvarende ca
40.000 pe.

Sammenholdes sigevann med vanlig
husholdningsspillvann er variasjons-
omradet for forurensingskonsentrasjo-
nen som vist i tabell 3.

Forurensningskonsentrasjonene i
spillvann er sveert forskjellig fra sted til
sted pd grunn av ulik grad av infiltra-
sjon og forhold i avlepsnettet. Midlere
konsentrasjoner av KOF, N og P i
spillvannet er derfor regnet ut pd
grunnlag felgende spesifikke forurens-
nings- mengder og en vannmengde pé
400 1/pe pr degn:

Kjemisk oksygenforbruk, (KOF);

2xBOF7=2x70= 140, g/pd
Nitrogen, N: 12, g/pd
Fosfor, P: 2.5 g/pd

Tabell 2. Arlig forurensing i sigevannet fra kommunale fyllplasser med 52 mill

tonn avfall (avrundet).

Forurensings- Forurens. kg/ Arlig Tilsvarende

parameter tonn avfall/ar* forurensning antall pe
tonn/dr

KOF, O 0,80 41.800 800.000

TotN, N 0,07 3.500 800.000

TotP, P 0,00066 34 40.000

Tabell 3. Variasjon i forurensingskonsentrasjonen av sigevann og spillvann,
og sammenligning med spillvann.

Forurensing Forurensing Konsentrasjon
Forurensings- i sigevann i spillvann i forhold til
parameter gm? g/m?3 spillvann
KOF 348 — 60.900 350 1— 174
Tot N 26 — 710 30 1—24
Tot P 0,1 — 2,6 6 <1
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For enkelte fyllplasser kan forurens-
ningskonsentrasjonen i sigevannet
veere langt hoyere enn middelverdiene
som er brukt til beregning av verdiene i
tabell 3. Tidvis kan forurens-
ningsmengden ogsa vare betydelig
hayere, spesielt gjelder dette utvasking
ved regn etter en terkeperiode.

Organiske miljogifter

Det finnes fa opplysninger i littera-
turen om mélinger av organiske miljo-
gifter fra norske kommunale fyllplasser.
Undersekelser som ble gjennomfort i
1977 viste at innholdet av PCB var lite
og at sigevannet fra kommunale
fyllplasser ikke representerte noen
vesentlig kilde. Dette skyldes antagelig
at den PCB som finnes i avfallet bare i

liten grad utlgses med vann pa kort sikt.
De langsiktige virkningene er usikre.

Malingeri Norge, Sverige, Danmark,
Tyskland og USA pa vanligkommunalt
avfall viser at organiske miljogifter fin-
nes i sigevannet hovedsaklig i sméi
mengder. I tabell 4 er det gitten oversikt
over konsentrasjonsomradene for
malingene.

Svenske undersokelser viser at sige-
vann kan forventes & gi toksiske effekter
i resipienten ved ca. 1% innblanding
eller hayere. Ved 6 deponier forekom ett
eller flere potensielle bioakkumuler-
bare stoffer. Det er funnet en sammen-
heng mellom mengden halogener og
forekomsten av bioakkumulerbare
stoffer. Behandlet sigevann inneholder
ingen eller meget sma mengder av
bioakkumulerbare stoffer.

Tabell 4. Innhold av organiske miljogifter i sigevann fra kommunalt avfall.

Parameter

Enhet

Konsentrasjons-
omrdde

AOX ug/l

320—3500
0.004—3400
500—1500**

PCB ug/l

<50
0.02—0.2
0.004
<1

PAH pg/l

0.2—1

Fenoler*

pg/l

500—7000
1—2200
20—800

100—10.000
4215

* Maks. innhold av fenoler og klorfenoler totalt i godt drikkevann skal vaere <1 pg/l.
** Ravann fra Maridalen inneholder ca. 20 uygAOX/1.
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Tabell 5. Tungmetaller i sigevannet fra kommunale avfallsfyllplasser (avrundet).

. Tilsvarende antall
Forurens. Arlig pe for spillvann*
Forurensings- kg/Mill tonn forurensning med konsentrasyj.
parameter avfall/dar kg/dr som tabell 6
Jern, Fe 61.000 3.100.000 12 mill
Kadmium, Cd 3 155 6 mill
Bly, Pb 22 1.150 04 mill
Kvikkselv, kg Hg 0,685 36 0,03 mill

* Mélt i innlepet til kommunale kloakkrenseanlegg.

Det finnes ingen sammenlignbare
tall for organiske miljegifter i spillvann
til kommunale renseanlegg, men under-
sakelser i Tyskland viser at konsentra-
sjonene generelt er vesentlig hayere i
sigevannet fra kommunalt avfall.

Jern og tungmetaller

Tabell 5 viser mengden av de
tungmetaller som folger sigevannet til
omgivelsene.

Den spesifikke forurensning for jern

Konsentrasjoner og variasjon

pr tonn avfall og ar stemmer godt med
tidligere undersgkelser. For tungmetal-
ler har vi ikke funnet opplysninger som
gir grunnlag for sammenligning.

Data for konsentrasjoner av jern og
tungmetaller i spillvann er hentet fra
PRA 1.1. Delrapport og nyere mélinger
(1991) fra Bekkelaget kloakkrensean-
legg i Oslo.

Sammenholdt med spillvann viser
tabell 6 at sigevannet inneholder
betydelige mengder av kadmium og

Tabell 6. Variasjon i tungmetallinnholdet i sigevann. Sammenligning av konsentra-

sjonen i sigevann og spillvann.

Sigevann Spillvann Konsentrasjon
Forurensings- middelverdi middelverdi i forhold til
parameter g/m3 gm?d spillvann
Jern, Fe 12—1.035 1,8 7—575
Kadmium, Cd 0,001—0.,065 0,00007 14—930
Bly, Pb 0,003—0,580 0,022 1-25
Kvikkselv, Hg 0—0,001 0,009 <1
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jern. Ogsé for de to andre tungmetal-
lene er det periodevis heye konsentra-
sjoner i forhold til spillvann.

Beregninger av arlig tungmetalltran-
sport med sigevannet viser atdeter bare
en liten del av dette som vaskes ut med
sigevannet i lopet av en 50 ars periode.
Se tabell 7.

Disse beregningene viser at det er
meget sma mengder av den totale
mengde jern og tungmetaller i avfallet
som folger sigevannet til omgivelsene.
Fyllingene har et potensiale for utvas-
king av tungmetaller over en tids-
periode pa 500—2000 &r.

Det er mange usikkerheter knyttet til
de prosesser som foregar i fyllingene.
Bl.a. papekes folgende forhold:

— Tidsperspektivet for malingene er
kort, bare 20—30 ar

— Nedbrytingstiden for deler av avfal-
let som inneholder mye tungmetall
er lang (plast, gummi.).

— Utvaskingsprosessene i fyllingene
under og etter metanfasen er lite
kjent.

Innhold av tungmetaller i avfalls-
fraksjoner etter «Norsk Standard» og
senere malinger viser at av det totale
innhold av tungmetallene i fyllingene

kommer den sterste mengden vesent-

lig fra:

— Kadmium fra avfallsfraksjonenene
gummi og ler samt plast, i tillegg
fra enkeltkomponenter som ulike
typer batterier.

— Bly fra papp og papir, plast og
metaller (akkumulatorer).

— Kvikkselv fra papp, papir, plast og
enkeltkomponenter som batterier
og lysstoffror.

Alle disse avfallsfraksjonene har
lang nedbrytingstid, 50—100 r og mer.
Dette kan forsinke utslippene betydelig.

2.3.3 Betydningen av de forskjellige
avfallsfraksjoner i forhold til
gjenvinning

Gjennvinning av visse avfallsfrak-
sjoner har i de senere &r fatt gkt tilslut-
ning. Hensikten er & ta vare pa
fraksjoner som kan utnyttes som ré-
stoffer i ny produksjon. Gjennvinning

vil medfere:

— Reduserte avfallsmengder til fyll-
plassene.

— ket kapasitet pa behandlingsan-
leggene.

— Forurensningsmengden til miljoet
blir redusert.

Tabell 7. Andel av tungmetaller og jern som vaskes ut av fyllingene pr dr.

Urvasking Uwasking Andel utvasket
Parameter pr dr 50 ar 50 ar
Jern 3.100 tonn 158.000 tonn 11,7%
Kadmium 155 kg 7.750 kg 3.4%
Bly 1.150 kg 57.600 kg 0,6%
Kvikkselv 36 kg 1.800 kg 2,3%
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For & fa en oversikt over hvilken
betydning de forskjellige avfallsfrak-
sjoner har for miljebelastningen, har vi
i det etterfolgende ogsa vurdert hvilken
betydning gjenvinning vil kunne f4 for
selve avfallsfraksjonens storrelse.

Organisk avfall

Det organiske avfallet i offentlige
fyllplasser omfatter folgende ulike
organiske fraksjoner:

— Vegetabilsk og animalsk avfall.
— Papp og papir.

— Trevirke.

— Tekstiler, laer og plast.

Vegetabilsk og animalsk avfall haren
relativ kort biologisk nedbrytningstid,
dette gjelder ogsé for en liten fraksjon
av papp og papir mens sterstedelen har
lang nedbryningstid som for trevirke.
Tekstiler og ler har lang nedbryt-
ningstid. Plast har meget lang ned-
brytningstid.

Dette avsnittet omhandler lett ned-
brytbart organisk avfall.

Mengden av vegetabilsk og animalsk
avfall til de kommunale fyllplasser
utgjordei 1990 ca. 680.000 tonn som for-
deler seg som folger, med forelapige
beregninger pa potensiale for gjen-
vinning (tabell 8).

Den praktisk utnyttbare delen av det
lett nedbrytbare organisk avfall utgjer
ca. 50% av den totale avfallsmengden.

Dagens utnyttelse er begrenset til
matavfall fra storkjekken og omfatter
ca. 20.000 tonn pr. ar, dvs. ca. 3%.

Ved & oke gjennvinningsgraden for
organisk avfall og dermed redusere
innholdet av lett nedbrytbart avfall i de
offentlige fyllplassene vil en kunne
redusere folgende miljeproblemer:

— Den biologiske aktiviteten i fyll-
plassen vil bli redusert betydelig og
dermed vil utslippet av klimagassen
metan til luft reduseres tilsvarende.

— P& grunn av den lavere biologiske
aktiviteten vil dannelsen av hydro-
gensulfid (H2S) og andre luktende
forbindelser som merkaptaner re-
duseres.

— Konsentrasjonene av organisk mate-
riale (KOF) og naringssaltene N og
P samt den totale forurensnings-
mengden av disse stoffene i sigevan-
netvil bli redusert tilsvarende. Disse
stoffene kommer hovedsaklig fra
den organiske fraksjonen i avfallet.

— Konsentrasjonen og mengden av
tungmetalleri sigevannet vil bli noe
redusert. Av fyllingens totale inn-
hold av tungmetaller kommer ca.
3% av Cd, 17% av Pb og 17% av Hg
fra det organiske avfallet.

— Risikoen for brann og eksplosjoner
vil bli redusert.

— Problemet med skadedyr vil bli
mindre.

Tabell 8. Mengde deponert og potensiale for gjenvinning vegetabilsk og animalsk.

Vegetabilsk/ Mengde til Gjenvinning Gjenvinning
animalsk Sliplass (tonn) (%) (mengde)
Matavfall storkjekken 100.000 60 60.000
Husholdningsavfall 300.000 50 150.000
Produksjonsavfall 280.000 50 140.000
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Papp og papir

Dettotale innholdetavpapp og papir
fra den kommunale avfallsordningen
var ca. 600.000 tonn i 1990. I tillegg ble
ca. 160.000 tonn fra privat gjenvinning
resirkulert som rastoff. Fra den kom-
munale avfallsordningen ble ca. 150.000
tonn (25%) brent i forbrenningsanlegg
for avfall. Totalt blir ca. 310.000 tonn
(41%) papp og papir gjenvunnet i form
av rastoff og energi. Det totale poten-
siale for gjenvinning antas pé lang sikt
& vaere ca. 500.000 tonn pr. ar (65%).

Papp og papir utgjer totalt en
organisk avfallsmengde som er ca. dob-
bel sa stor som den rene, lett nedbryt-
bare organiske fraksjonen, men pa
grunn av lang nedbrytningstid vil
mengden av gasser til luft og forurens-
ningskomponenter til sigevann vare
relativt sma, men pagd over en lang
periode.

Avdet totale innholdet av tungmetal-
ler i avfallet kommer ca:

— 4% av Cd.
— 14% av Pb.
— 39% av Hg.

fra denne avfallsfraksjonen. Ved hey
gjenvinning (65%) av papp og papir vil
en stor andel av kvikkselvet (ca.25%) og
en del av blyet (ca.9%) pa lengere sikt
kunne fjernes fra fyll-plassene. Dette
vil fere til lavere forurensningsmengder
fra kvikkselv og bly til sigevannet, og av
kvikkselvgasser til luft.

Plast

Dettotale rene plastforbruketi Norge
var i 1990 ca. 150.000 tonn. Av dette ble
ca. 100.000 tonn tilfert offentlige fyll-
plasserogbare ca.4.500 tonn resirkulert
som rastoff. Det antas at potensialet for
gjenvinning til rastoff pa lengere sikter
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begrenset til ca. 20.000 tonn, dvs. 20%.
Det er imidlertid teknisk mulig og
miljemessig bedre & gke gjenvinningen
av plasten betydelig ved utnyttelse av
energien ved forbrenning i forbren-
ningsanlegg med avansert renseutstyr.
Selv om plasten bare utgjer ca. 6%
(vekt) av den totale avfallsmengden til
kommunale fyllplasser kommer ca:

— 69% av Cd
— 27% av Hg
— 19% av Pb

fra plasten. Tilforselen av disse tung-
metallene til fyllplassene kan derfor
reduseres betraktlig ved oket gjennvin-
ning, dette gjelder spesielt for Cd og
Hg.

Den lange nedbryningstiden for
plast medferer at utslippet av tung-
metallene i plasten til luft (Hg) og
sigevann vil skje over en lang tids-
periode. Det er idag ikke gjennomfert
malinger som viser hvor stor andel av
tungmetallene som kommer fra ned-
brutt plast, nar det begynner og over
hvor lang tid dette utslippet vil vare.
Den totale miljebelastningen er derfor
sveert usikker. Det heye innholdet av
Cd og dette stoffets alvorlige miljoegen-
skaper (hoy giftighet for vannlevende
organismer og stor akkumulerings-
evne), gjor imidletid plasten til en
vesentlig Cd-kilde som kan gi betydlige
miljebelastninger i fremtiden.

Ved ukontrollert brann i fyllinger vil
plastfraksjonen representere en stor
miljobelastning pga det store innholdet
av tungmetaller som blir frigitt til luft
via rek og avgasser og etterpd til
sigevannet fra asken. InnholdetavPVC
iplasten kan dessuten forarsake utslipp
av betydelige mengder dioksinforbin-
delser.
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Bildekk

Avfallsfraksjonen - gummi og ler
utgjorde i 1990 totalt ca. 18.000 tonn pr.
ar. Bildekkandelen var ca. 15.000 tonn,
men det antas at denne andelen vil oke
betraktelig frem mot &r 2000. Prog-
nosene viser en gkning fra 15.000 til ca.
25.000 tonn. Gjenvinning av personbil-
dekk til regummiering utgjer bare ca
350 tonn pr. ar (2,3%), mens tilsvarende
tall for lastebil-bussdekk er ca. 1.200
tonn (8%). Tallet for lastebil-/bussdekk
viser at opp imot 90% av disse dekkene
utnyttes til regummiering eller produk-
sjon av skytematter.

Av den totale tilforselen av tung-
metaller til de kommunale fyllplassene
kommer bare ca. 11% av Cd, ca. 7% av
Pb og mindre enn 1% av Hg fra
bildekk.

Bildekkenes form og konsistens (ikke
komprimerbare) gjor at denne avfalls-
fraksjonen tar forholdsvis stor plass pa
fyllplassene. Bortsett fra regummiering,
batfendere og produksjon av skytemat-
ter er det i Norge hittil ikke tatt i bruk
andre disponeringsmetoder enn depo-
nering pd fylling. I mellomeuropa
benyttes hovedsaklig forbrenning som
deponeringsmetode. I USA og Canada
benyttes forbrenning, oppmaling og
produksjon av gummipulver samt grov-
oppmaling og utnyttelse av fraksjonene
til bygging av drenskanaler for sige-
vann og gass i fyllingene.

Det er hittil ikke pavist uheldige
miljebelastninger fra bildekk i fyllin-
ger. Langtidsvirkningen av gummi fra
bildekk i fyllingene er ukjent. Forsek er
igangsatti USA og Canada, men forelo-
pig er det ingen resultater.

Den storste miljobelastningen fra
bildekk i fyllinger vil oppsta ved ukon-
trollert brann. For en fullstendig for-
brenning avbildekk er luftbehovet 3—5
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ganger storre enn for annet avfall. Ved
ufullstendig forbrenning vil det hoved-
saklig dannes svovelgasser (SOx), par-
tikulert sinkstev (ZnO), nitrogenoksider
(NOx), uforbrente hydrokarboner (HC)
og karbonmonoksyd (CO). Klorinn-
holdet i bildekkene er minimalt, men
pga salting vil det vare et visst
saltbelegg pa bildekkene. Dette kan
veere kilde til dannelse av dioksin-
forbindelser ved forbrenning. Malinger
tyder pd at problemet er betydelig
mindre enn ved forbrenning av andre
fraksjoner i avfallet som f. eks. plast.

Bygg- og anleggsavfall

For fremtiden vil det bli definert kun
3 typer fyllplass/deponi:

I Deponi for spesialavfall
IT Fyllplass for restavfall (dvs. vanlig
kommunalt avfall etter kildesorte-
ring/gjenvinning)
IIT Fyllplass for inert avfall (rene
masser)

Under gjenvinningsmuligheter og
behandlingsmater for bygningsmate-
rialene har vi definert ulike typer
avfallsdisponering. Vi har gatt inn pa
hvert bygningsmateriale hvor det er
registrert miljoskadelige stoffer. Uti fra
risiko pa det ytre milje har vi sett pa
alternative hindteringsmetoder.

Vi har listet opp bygningsmaterialene
med miljeskadelige stoffer, grunnlag
for anbefalt disponering av avfallet, og
anbefalt (evt. lovfestet) disponering.
Materialer, med innhold av potensielt
miljeskadelige stoffer, ber sorteres ut
for bruk i prioritert rekkefolge:
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1 Til ombruk Tegl, ubehandlet, impregnert og malt trevirke,
sponplater og finerplater, plast, mineralull, glass,
metaller, uherdet maling, lakk og lim, KFK,
haloner.

2 Til materialgjenvinning Mineralull, betong (unntak: betong brukt til piper
og skorsteiner, tegl (unntak: ildfast tegl, glassert
tegl og tegl brukt i piper og skorsteiner) og
metaller

3 Til spesialavfallsmottak Herdet maling, tjeere og lakk, flytende lim,
fugemasse. All fugemasse med innhold av PCB
(butyl og polysulfid), PCB-holdige kondensa-
torer, kvikkselvholdige termostater og niva-
malere, akkumulatorer og andre blymaterialer,
raykvarslere.

4 Til ut-/eller
oppfyllingsformél Asfalt, ren betong og lite forurenset tegl

5 Til forbrenning med
hoyverdig roykgassrensing Malt tre, laminert tre og sponplater

6 Til kontrollert avfallsfylling a) til et nermere angitt omrade pé fyllingen:
Bitumen- og tjereholdige artikler, plast,
skumplast, blyartikler, mineralull, impregnert
tre, glassert tegl, ildfast og forurenset tegl, im-
pregnert papp, herdet maling og malt trevirke

b) til evrig del av fyllingen:
Asbestprodukter, glassfiberarmert polyester
og farget glass, laminert tre og sponplater

Referanser:

Hjellnes COWI AS: Miljebelastning forarsaket av avfallsfyllinger. Rapport til SFT
1992.

Hjellnes COWI AS: Program for renere byggebransje: Miljeskadelige stoffer i
bygg- og anleggsavfall. Rapport til SFT 1993.

Hjellnes COWI AS: Program for renere byggebransje: Lov- og regelverk. Hindrin-
ger og muligheter for avfallsreduksjon, ombruk og gjenvinning. Rapport
til SFT 1993.

Hjellnes COWI AS: Standard utslippstillatelse for fyllplasser. Rapport til SFT 1993.
Standard registreringsskjema av avfall til fyllplasser. Rapport til SFT 1993.
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Hjellnes COWI AS: Kostnader med deponering av avfall i fylling;
— kostnadskonsekvens dersom Norge innforer et regelverk basert pa
forslag til EF-direktiv (EF-direktiv 91/C190/01). Miljeverndepar-
tementet 1992

SFT: Forurensning i Norge 1992.
Miljeverndepartementet: NOU 1990: 28 Avfallsminimering og gjenvinning.

Miljeverndepartementet: St.meld. nr. 44 (1991—92) Om tiltak for reduserte
avfallsmengder, okt gjenvinning og forsvarlig avfallsbehandling.

Forskning, utredning og radgivning
pa miljgsektoren innenfor omradene:

* Vannforsyning

« Kommunalt og industrielt avigpsvann
« Avfall og slam

« Forurenset jord og grunnvann

« Offshore - industri

* Industriell miljgteknologi

+  Havbruk/akvakultur

UQt2OM norsk vannteknologisk senter as

Postboks 6326 - Etterstad
0604 OSLO - Tif.: 22 67 93 10
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