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Bedre handtering av avlgp og mat-
avfall er en forutsetning for fortsatt
spredt bebyggelse. Samtidig repre-
senterer avfallshandtering en mulig-
het for naeringsvirksomhet i landbru-
ket. Artikkelen belyser gkonomiske
aspekter ved ulike lgsninger, og pe-
ker pa utfordringer i «grenselandet»
mellom bygde- og nzringsutvikling
og avlgps- og avfallshandtering.

Bedre héndtering av avlgp og mat-
avfall er bade en forutsetning for fort-
satt spredt bebyggelse og en mulighet
for utvikling av neringsvirksomhet i
bygdeomrédene. Myndighetenes mal er
4 ha ryddet opp i avlgpsforholdene for
den spredte bosetningen innen ar 2000
(St. meld. 46, 1988-89). Alle landets
kommuner har séledes blitt palagt &
kartlegge og forbedre avlgpssituasjonen
i kommunen gjennom en hovedplan for
avlgp. I Stmeld. 44 (1991-92) legger
regjeringen fglgende strategi for 4 1gse
avfallsproblemet:

*  hindre at avfall oppstér og redu-
sere mengden skadelige stoffer i
avfallet
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* fremme ombruk, materialgjen-
vinning og energiutnyttelse

*  sikre en miljgmessig forsvarlig
sluttbehandling av avfallet.

Dette utkrystalliserer seg konkret i
krav om at det organiske avfall skal bort
fra sgppelfyllingene. Mest mulig av
kloakken skal renses, og slammet resir-
kuleres gjennom jordbruket (SFT’s
malsetting er & disponere minst 75 pro-
sent av avlgpsslammet i jordbruket
innen &r 2000). Dette kan skje pa fgl-
gende méte:

* slam og kompost som jordfor-

bedringsmiddel

*  slam og kompost som gjgdsel

*  organisk avfall som for til husdyr
Bruk av avfall i landbruket kan med
fordel utvikles og gjennomfgres, men
det knytter seg en del problemer og
begrensninger til dette, is@r p.g.a. den
ndvarende organisering og den nive-
rende skepsis i landbruket til kvalite-
ten av slam.

Muligheter
og begrensninger
Dagens handtering av avlep, slam og
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matavfall har en rekke ulemper som:

e  Slamdisponeringsproblem. En del
bender er skeptiske til mottak av
dagens slam p.g.a. varierende kva-
litet

e  Manglende utnytting og resirku-
lering av n®ringsstoffer. Det er et
hayt innhold av nitrogen og fos-
for i avlgpsvann og organisk av-
fall.

e  Utette ledningsnett og renseanlegg
med darlig kapasitet bidrar til
forurensning av innsjg, grunn,
vassdrag og hav (73 prosent
virkningsgrad i 1991). (Hofs-
hagen, 1991).

¢  Hoye kostnader ved dagens sen-
traliserte avlepshéndtering med
ledningsnett og renseanlegg

e Infleksible losninger med hensyn
til bosetting (store sentrale anlegg)

e Dobbelt hindtering av fraksjoner
som med fordel kunne héndteres
sammen.

e Mobil avvanning og bruk av
septikbiler bidrar med mye utslipp
til luft av forurensende gasser, og
forbruker mye energi i forhold til
den opprensing og neringsstoff-
reduksjon denne slamtransport bi-
drar med.

Lgsning av forurensningsproblemene
kan med fordel kombineres med
neringsutvikling for landbruket. Nye
Ipsninger vil samtidig lette utbygging i
utkantstrgk. Det er en utfordring for
landbruket & peke pa de forhold som
samfunnet mé ta hensyn til ved utfor-
mingen av nye systemer for slam- og
avfallshandtering. Videre kan landbru-
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ket selv ta initiativ til Igsninger som til-
fredsstiller neringens krav og gnsker.
(Sandbakken, 1996).

Hvordan denne integrasjon av Igsnin-
ger pa flere problemer kan gjgres, og
hva dette vil bety gkonomisk er ut-
gangspunktet for denne artikkelen.

Loesninger for aviep

og organisk avfall

Avlgp fra bebyggelse omfatter svart-
vann og gravann. Avlgpsplanlegging
har tradisjonelt forutsatt at disse to
vanntypene blandes, ledes til rensean-
legg og behandles der, eller siles 1 slam-
avskiller, transporteres med bil, avvan-
nes og behandles i et sentralt slam-
behandlingsanlegg. Et alternativ til
disse behandlingsmatene er at svart-
vann og gravann holdes adskilt og be-
handles hver for seg ved sékalt kilde-
separering. Ved vanskelige avlgps-
forhold benyttes iblant dette systemet.
Klosettavlgpet samles opp 1 tette tan-
ker, og kjgres til renseanlegget der det
blandes med kommunalt avlgpsvann
for etterfglgende rensing. Gravannet
renses lokalt.

I figur 1 er det gitt en oversikt for
hvilke handteringsmuligheter det finnes
for avlgpsvann og avfall. Figuren viser
hva som kommer inn i en husholdning,
og hvordan dette kan behandles gjen-
nom ulike avfalls- og avlgpssystemer.

En positiv innfallsvinkel til kilde-
separering kan vere basert pa klosett-
avlgp som en neringsstofflgsning,
eventuelt i kombinasjon med en
gjenbrukslgsning for gravann, f.eks.
som vanningsvann. Avlgp fra bebyg-
gelse inneholder verdifulle neringsstof-
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" fer som fosfor og nitrogen. Bonden til-
fgrer hvert ar store mengder fosfor og
nitrogen til jordbruksarealer i form av
mineralsk gjgdsel. Neringsstoffene i
klosettavigpet kan erstatte vesentlige
deler av denne gjgdselen. (Ca. 18 pro-
sent av det totale forbruket av nitrogen-
og fosforgjgdsel i Norge, hvis alt
menneskeskapt svartvann ble anvendt).
Det er utviklet systemer som omdan-
ner organisk avfall til neringsemner for
jordbruket. Disse systemene, vét-
kompostering og biogasifisering, kan
behandle bade husdyrgjgdsel, matavfall
fra husholdninger samt klosettavlgp, og
omdanne dette til et gjgdselprodukt som
kan spres pa jordbruksarealer. Klosett-
avlgpet fra et stgrre antall husstander
kan samles opp i tette tanker, og det bgr
benyttes klosetter med lavt spylevolum
for & f4 hgy konsentrasjon av n®rings-
emner, og for & redusere kostnader til
og miljgutslipp fra transport og behand-
ling.

Etablering av systemer for kildesepare-

ring forutsetter Ignnsomhet. Det kreves

derfor enten at:

e  kildeseparering gir reduserte kost-
nader i forhold til tradisjonell
avlgpshéndtering for forbrukeren,
eller

o atkildeseparering og utnyttelse av
naringsstoffene i svartvannsdelen
til gjedsel gir okte utgifter til
avlgpshandtering, men sd store
besparelser for landbruket at det
totalt far redusert sine kostnader
eller

e  atdet er politisk vilje til & ta mer-
kostnader ved kildeseparering for
4 utnytte neeringsstoffene (i land-
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bruket), og redusere utslippet av
forurensningsemner (forutsatt det
samfunnsgkonomisk er optimalt).

Okonomiske aspekter

De samfunnsgkonomiske sider ved
avfallshandtering kan vere vanskelige
4 vurdere. Baumol (1977) (p. 83) sitert
i Choe and Fraser (1998) poengterer at
«there is an aura of unmixed virtue that
surrounds recycling activities, and that
there is no reason a priori to assume
that the marginal net product of
recycling is positive». Dette er ogsa
konklusjonen til Bruvoll (1998) og
Goddard (1995) som kritiserer det ge-
nerelle aksepterte «waste hierarchy»
som har vert en dominerende politisk
trend uten noen objektiv gkonomisk
vurdering, hvor rangeringen har vert
fglgende:

1. minimering av avfallsmengder

2. resirkulering

3. forbrenning

4. deponi

I denne artikkelen blir ikke alle kost-
nader ved avlgps- og avfallshéndtering
inkludert, idet de eksterne effekter ikke
verdsettes. Derimot har vi inkludert de
totale handteringskostnader bade for
avlgp og matavfall samt alternativ-
verdier av sparte ressurser som f.eks.
mineralsk gjgdsel. Det er derfor mulig
a vurdere foretaksgkonomiske forutset-
ninger for lgnnsomhet, mens det siste
punktet om eksterne effekter, vil bli
behandlet i et senere arbeid.

«0-utslippsomrader»
Ved & gjennomfgre kildeseparering kan

VANN-1B-99



vi oppna sékalte «0-utslipps omréader»
ikke bare i nye byggefelt, men ogsa i
eksisterende tett og spredt bebyggelse
(Jenssen, 1996). Med «O-utslipps-
omréader» forstds omréader, hvor tekno-
logien bygger pa kildeseparering av
avlgpet. Avlgpet fra klosettet alene
inneholder 90 prosent av produsert ni-
trogen og 80-90 prosent av produsert
fosfor i dagens kloakk, dersom fosfat-
frie vaskemidler benyttes. Hele 50-75
prosent av det organiske materialet
kommer fra klosettet. I dag bruker vi
store mengder drikkevann (ca. 15000
liter pr. person og 4r) til & fortynne og
transportere dette til renseanlegget. I
renseanlegget blir stoffene pa nytt kon-
sentrert, men da er ofte vann fra mange
kilder blandet slik at slammet kan vare
forurenset.

Teknologien ved kildeseparering ba-
serer seg pa at i stedet for vanlig vann-
klosett, som bruker 3-10 I/spyling, kan
vi f.eks. bruke vakuumtoalett med et
vannforbruk pa 0,5-1,5 liter pr. spyling.
Avlgpet fra vakuumtoalettet samles og
kjgres til behandling i en vatkomposter-
ingsreaktor, biogasanlegg el. lign. Dette
anlegget hygieniserer og stabiliserer
avlgpsslammet, og kan samtidig be-
handle de fleste typer organisk avfall
fra landbruk og industri, inkludert or-
ganisk husholdningsavfall. Det vil vaere
naturlig & lokalisere vatkomposterings-
reaktorer i tilknytning til gérdsbruk.
Reaktoren gir et netto energioverskudd
1 form av varme, som kan brukes lo-
kalt. Utenfor vekstsesongen bgr
gjgdselvaren lagres i et overdekket sys-
tem. Nitrogentap ved spredning kan na
nesten elimineres ved bruk av et nytt
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spredeutstyr som injiserer gjgdsel un-
der bakken (DGI). Ved bruk av
vakuumtoaletter reduseres boligens to-
tale vannforbruk med ca. 25 prosent.
Resten av vannet (gravannet) innehol-
der i hovedsak organisk materiale.
Dette kan renses med enkle biologiske
metoder, som f.eks. kompakte filter-
systemer. Disse renser gravannet slik at
utslippet holder badevannskvalitet og
kan slippes ut lokalt i mindre bekker
og vassdrag. Der det ligger til rette for
det, kan gravannet infiltreres, slik at det
ikke blir noen direkte utslipp til vass-
drag.

Okonomi ved ulike
avlgpssystemer

A definere systemgrenser er et avgjg-
rende punkt i mange sammenlignende
studier, og det finnes mange mulighe-
ter for a gjgre feil innen avlgps-
handtering. Vanligvis inkluderer
avlgpshéndtering kun de kostnader som
oppstar etter at avlgpsvannet har for-
latt huset (SSB, 1998). Dette fungerer
bra, nar det sammenlignes kostnader for
sentraliserte héndteringssystemer i
ulike kommuner, men er utilstrekkelig
nar sammenligningene inkluderer de-
sentraliserte systemer, hvorav mange
fordrer installasjon av spesielle toalet-
ter eller oppsamlingstanker av husei-
eren.

I dette arbeid er prinsippet om selv-
kost i forbindelse med husholdningenes
kostnader for & fa tatt hand om sitt or-
ganiske avfall og sitt avlgp en grunn-
leggende forutsetning. Det betyr at de
totale kostnader for handteringen av
resirkulert naringsstoff palegges hus-
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holdningene. Dette prinsipp forutsetter,
om en skal sikre en sann sammenlig-
ning av avlgpssystemene, at hele kje-
den ses under ett. Kostnader for de
modellerte systemer inkluderer derfor
fglgende komponenter i avlgps-
handteringen: oppsamling, transport,
behandling og spredning.
Oppsamling: utgjgr startfasen i avlgps-
handteringen, og kan ogsé sies & inklu-
dere produksjon av avlgpsvann, dvs.
bruken av vannet og dets transforma-
sjon til avfall.

Transport: fra husholdningene til
behandlingsfasilitetene samt slam-
transport etter behandling
Behandling: kan forekomme pa mange
mater, fra de mangfoldige kombinasjo-
ner av sentraliserte behandlingsanlegg,
iinfiltrasjonsanlegg eller vatmarker ved
huset, i en vatkomposteringsreaktor el-
ler annen behandling av konsentrert
svartvann.

Spredning: refererer til spredning av
avlgpsslam eller lignende pa landbruks-
jord og inkluderer bondens kostnader
hertil (og eventuelt med fratrekk av
sparte kostnader til innkjgp av mine-
ralsk gjgdsel).

Forutsetninger

i beregningene

De praktiske lgsninger finnes, men kan
disse Ignne seg? Det er under NAT-pro-
grammet utfgrt beregninger for ulike
type lgsninger og forutsetninger, her-
under infiltrasjonssystemer, konstruerte
vatmarker, minirenseanlegg, og kilde-
separert boligavlgp med behandling i
vatkomposteringsreaktor. Vi har her
valgt ut noen av de mer interessante
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eksempler, og har ogsa inkludert mu-

ligheten for a utvide kloakknett tilknyt-

tet renseanlegg til den mer spredt be-
byggelse, og vurdert alternativene

m.h.t. totale kostnader og miljgeffekt.

I vére beregninger har vi forutsatt:

*  Installasjon i nye hus

*  For noen alternativer er kostna-
dene redusert p.g.a. sparte utgif-
ter, som f. eks. under sam-
behandling av matavfall og av-
Igpsvann, nedlegging av vannled-
ninger i samme grgft som avlgps-
ledninger eller spredning av svart-
vannsslam i stedenfor mineralsk
gjpdsel.

*  Dimensjoneringskostnadene er
dimensjonert for 5 p.e.(personen-
heter) per husholdning, mens be-
lastningen er kalkulert til 3 p.e.
per husholdning. Dette er for a ha
en sikkerhetsmargin for variasjon
1 belasning mellom husholdnin-
gene, samtidig som det represen-
terer den forventede gjennom-
snittlige belastning.

*  Full kapasitetsutnyttelse

*  Kontrollert tgmming av tette tan-
ker for & unngé lekkasje

e  En sikring av et tilstrekkelig et-
ter- og forlager hos vétkompost-
gren for 4 unnga problemer med
oppmagasinering ved driftsstans
m.a. samt oppfyldelse av lager-
og spedningskrav

e  Enkalkulasjonsrente pa 6 prosent

Kostnader ved
tradisjonelt aviep

Et alternativ som ofte foreslas i forbin-
delse med avlgpsplanlegging i spredt

VANN-1B-99



bebyggelse er 4 utvide kloakknettet s&
flere hus blir tilkoblet. Kostnadene for
slike lgsninger varierer sterkt, de avhen-
ger av avstanden til de eksisterende
hovedledninger, lokale jord- og
topografiske forhold og husenes innbyr-
des beliggenhet. Det er derfor vanske-
lig & konstruere generelle gkonomiske
modeller. Vi har likevel gjort noen es-
timater over en mulig variasjon i kost-
nader.

I tabell 1 har vi gitt et eksempel pa
kostnader per hushold for 4 tilkoble seg
et sentralisert avlgpsanlegg, forutsatt
bade 100 m ekstra stikk- og 100 m ek-
stra hovedledning. Prisen for & legge
hovedledninger er anslatt til kr 650,- pr.
m. ledning (Hass, 1997, Hagman et al.,
1997, SSB, 1995, Finsrud, pers.medd.).

De gjennomsnittlige arskostnader for
d handtere kommunalt avlgpsvann i dag
varierer fra omkring kr. 2000,- per hus-
holdning i de stgrre kommuner til nes-
ten kr 4000,- i de minste kommuner,
heri inngér ogsa tilskudd gitt fra Miljg-
verndepartementet. Enhver utvidelse av
kommunale avlgpssystemer i spredt
bebyggelse vil sannsynligvis resultere
i kostnader per husholdning minnst like
hgye som forventet i de minste kom-
muner (Hass, 1998).

I gjennomsnitt for hele Norge er det
overkapasitet pa de norske renseanlegg.
Uti fratall fra SSB (1997) var den sam-
lede rensekapasitet for de kommunale
renseanlegg i slutten av 1995 pa 5,2
millioner p.e, mens den totale belast-
ning 13 pd ca. 4,5 milllioner p.e., dvs.
altsd en ekstrakapasitet p& 0,7 millio-
ner p.e. og nesten nok til a tilknytte hele
den spredte bebyggelse pa ca. 0,8 mil-
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lioner p.e. (SSB, 1997). Det forusettes
derfor at kostnadene ved utbygging kun
skal inkludere evt. marginale (drifts-)
kostnader til f.eks. pumper og fellings-
kjemikalier.

Derimot sa er den ndverende rense-
effekt ikke tilstrekkelig til & oppfylde
de nasjonale krav bl.a. m.h.t. nitrogen-
fjerning. Hass (1997) rapporterer at
kommunene hadde planlagt investerin-
ger for 219 millioner kr til nitrogen-
fjerning i 1996, men kun gjennomfgrte
investeringer for 5,4 millioner kr. Vi har
ikke estimert noen ekstra kostnader til
nitrogenrensing, men heller ikke forut-
satt en forbedret miljgeffekt.

Det er ikke kun usikkerhet m.h.t. til-
fredsstillende renseeffekt, som har inn-
flytelse pa kostnadene, men ogsa i hvor
hgy grad det er samsvar mellom av-
skrivninger og avdrag. Den totale
lengde av ledningsnettet var i 1995 pa
33 000 km, i tillegg investerte man det
siste dret i 830 km nytt ledningsnett til
en forventet levetid for ledninger pa 30-
50 ar. Imidlertid vites det ikke hvor
mange km kloakkledning som ble re-
habilitert. I vdr modell mangler det der-
for evt. kostnader til rehabilitering av
eksisterende kloakknett.

Hyvis den spredte bebyggelse skal for-
synes med kommunalt drikkevann, blir
vann- og avlgpsledninger normalt lagt
i de samme grgfter. Det er derfor na-
turlig & overveie, hvor vidt legging av
avlgpsledninger subsidierer drikke-
vannsnettet, og a tilskrive dette indirekte
tilskudd en verdi. Vi har antatt at til-
skuddet tilsvarer 50 prosent av kostna-
dene til legging, men at kun halvdelen
av ledningsnettet kan ha fellesgrgfter.
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Vanlig toalett t
avie

Vanlig toa

Figur 2. Arlige kostnader pr. bolig for ulike avlopssystemer og for enkeltbolig-
anlegg og anlegg for 10 boliger. Kilde: Refsgaard og Etnier (1998)

Itabell 1 er det vist hvordan de totale
kostnader for utbygging av kommunalt
nett i spredt bebyggelse er sammensatt
basert pa ovennevnte skgnn.

Nir det gjelder avfall, var kommu-
nenes totale kostnader til avfalls-
handtering i 1995 p& 2,0 milliarder kro-
ner. Dette tilsvarer 452 kroner pr. inn-
bygger. Mengdemessig utgjgr det orga-
niske avfallet ca. 25 prosent av
husholdningsavfallet. (Esselfie, 1995).

@konomi og miljoeffekt
ved kildeseparert
handtering

I tabell 2 og figur 1 er vist de rlige
kostnader for oppsamling, transport, be-
handling og spredning av avfall fra 1
og 10 husstander. Kostnadene er sa for-
holdt til renseevnen for nzringsstoff-
ene nitrogen og fosfor. Kost-effekt og
utslippsmengder er kalkulert for de
ulike héndteringsmatene.
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Det er stgrrelsesgkonomiske fordeler
for stort sett alle undersgkte typer av
avlgpslgsninger. Infiltrasjon og en kom-
binert Igsning med Waterless-toalett og
gravannsinfiltrasjon er de rimeligste
desentrale avlgpslgsninger for sma an-
legg. For stgrre anlegg utlignes forskjel-
len mellom systemene.
Kost-effektberegningene forteller
imidlertid en annen historie. Iszr kost-
effekt for nitrogen blir mye rimeligere
om en bruker kompostering av svart-
vann, hvilket bl.a. skyldes at norske
rensemetoder primert er optimalisert
med hensyn til fosforrensing.
Kostnadene til utvidelse av kommu-
nale kloakknett er tett korrelert med
ledningslengdene. Et anslag pa 250 m
stikkledning og 250 m ekstra hoved-
ledning synes imidlertid ikke 4 vaere for
hgyt for spredt bebyggelse (Finsrud,
Jenssen). Denne forutsetningen gjgr
dette alternativet til et av de mest kost-
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bare og til den dyreste maten & redu-
sere nitrogenforurensningen pa.

Kildeseparering av svartvann og gra-
vann forutsetter bruk av smé mengder
spylevann i toalettet om systemene skal
veare konkurransedyktige. Lgsningene
fordyres av at boligen ma ha to opp-
legg, et for svartvann og et for grivann.
P4 den andre siden kan svartvanns-
handteringen ofte kombineres med
matavfall, sdledes at det spares et eget
opplegg for handtering av matavfall.
Organisk avfall er i seg selv en ngd-
vendighet i vatkomposteringen. Eller
grdvannsslammet kan oppbevares,
transporteres og behandles sammen
med svartvann og matavfall, nevnt som
det tredje alternativet, kombinert i ta-
bell 2.

Spylemengden har stor betydning for
hele svartvannshandteringen. Stgrrel-
sen pa oppsamlingstankene avhenger
av spylemengde og tgmmefrekvens.
Generelt sa er det rimeligere & oppbe-
vare avlgpsvann for lengre perioder fra
tanker i samme stgrrelse som hente-
bilens kapasitet enn & hente flere gan-
ger fra mindre oppsamlingstanker. I
tillegg har transportavstanden innfly-
telse pa kostnadene, og jo hgyere spyle-
mengde desto stgrre innflytelse.

I omréder, hvor flere hus ligger ner
hverandre, og det er mulig & utnytte
felles opplegg ogsa for oppsamling, blir
Igsningene med en mere kompleks tek-
nologi mer konkurransedyktige sam-
menlignet med Igsninger for enkelthus.
Vacuumsystemet, hvor installasjon av
et vacuum-aggregat er en ngdvendig-
het, er en vesentlig kostnad for enkelt-
hus, men dersom flere hus deler pé ag-
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gregatet kan det oppnas betydelige
stordriftsfordeler.

Naturbaserte renselgsninger har for-
deler av at de utnytter det eksisterende
naturgrunnlaget, hvilket da ogsé betyr
at det er stor variasjon i kostnadene.
Muligheten for bruk av egeninnsats ved
bygging av naturbaserte renseanlegg
kan bidra til reduksjon i iser anleggs-
kostnader. I tillegg er bl.a. infiltrasjons-
anlegg stabile i perioder med varierende
vanntilfgrsel og overfor giftstoffer. I
noen grad fordrer de ogsa mindre krav
til drift og kontroll.

Mange av de naturbaserte rense-
metoder og systemer for kildesepa-
rering er ennd i utviklingsstadiet, og en
kan forvente at kostnadene vil reduse-
res noe over tid, nar et reelt marked for
bygging er etablert. Det er ogsé sann-
synlig at andre teknologier vil presen-
teres/bli utviklet. Det som er avgjgrende
er imidlertid at nye separasjoner og
kombinasjoner er mulige og kan vare
konkurransedyktige innen avlgps- og
avfallshandtering. Arsakene er nye tek-
nologiske mulighetene, skjerpede krav
til utslipp av «innholdet» fra avlgps-
vann og matavfall samt endrede pris-
relasjoner pé fosfor og nitrogen p.g.a.
knapphet og CO, utslipp.

Sentralisert eller desen-
tralisert losning

Anlegg av sentraliserte avlgpslgsninger
krever etablering av hele anlegget ved
byggestart, evt. unntatt noen ledninger,
saledes ma det dimensjoneres for for-
ventet ngdvendig kapasitet for en len-
gre arrekke. Det er vanskelig & utbygge
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renseanlegg for et mindre antall ekstra
tilkoplede hus. Hovedledningen kan
bygges etappevis, avhengig av hvor
mange hushold som tilkobles. Rense-
anlegget har driftskostnader som kun i
liten grad er korrelert med antall tilko-
plede hushold. Med muligheten for
bruk av desentrale avlgpslgsninger let-
tes mulighetene for utbygging av bo-
ligomréader i utkantstrgk. Det kan bli
mere attraktivt a bo spredt idet tomte-
stgrrelsene kan gkes uten store kostna-
der til kloakkledningsnett.

S¢knad om utslippstillatelse for
desentrale avlgpslgsninger blir vanlig-
vis sendt til kommunen p& samme tids-
punkt som sgknad om byggetillatelse,
eller nér en eiendom deles opp til ut-
vikling. Sgkeren mé ogsa orientere na-
boer og andre hvis interesser vil bli spe-
sielt pavirket av utslippet, hvis kommu-
nen krever det. En naboorientering kan
ha synergieffekter. Kanskje ogsa na-
boen trenger en avlgpslgsning, og kan-
skje en felleslgsning er en mulighet?
Dette kan ogsé gi kostnadsbesparelser
for kommunen, som dermed kan be-
handle byggesgknader for flere hushold
pa et og samme tidspunkt.

For desentrale avlgpslgsninger, er det
hgye anleggskostnader for hvert hus-
hold. Disse trenger imidlertid ikke &
betales fgr huset er tilknyttet. I et sta-
dig voksende omréde kan vesentlige
kostnadsbesparelser derfor oppnas i
forhold til det sentraliserte alternativ
ved & utsette investeringer 1 hvert de-
sentralisert alternativ inntil det pagjel-
dende hus er bygget. Hvor alle husene
er bygget, kan de desentraliserte anlegg
med lavest kostnad i forhold til utslipps-
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effekt bygges ferst, inntil det totale ut-
slipp oppfyller resipientkravet.

Bade rentenivad og raten hvormed
hushold flytter inn i omradet har betyd-
ning for valget mellom desentralt og
sentralt anlegg. I perioder med lav be-
folkningsvekst eller lavt renteniva vil
desentrale 1gsninger ha fortrinn.

Rettferdighet mellom de enkelte hus-
hold m4 ogsa tas i betraktning. For &
unngd innvendinger mot egalitetsprin-
sippet (alle kostnader fordeles likt mel-
lom alle hushold uansett valg av Igs-
ning), m& man unnga at et hushold be-
taler mere ved en sentralisert lgsning
enn de kostnadene det ville ha for &
bygge sitt eget system. Hvis de margin-
ale kostnader ved a betjene et hushold
med en sentral lgsning er stgrre enn hus-
holdets kostnader ved & bygge sit eget
system, da er det kommunalgkonomisk
en fordel & 1a husholdet bygge sitt eget
separate system.

En positiv effekt av lokale,
resirkulerende 1gsninger er at folk blir
mere involverte i beslutningsprosessen
og deltar aktivt, de blir mere interes-
serte og gjgr en bedre jobb over lengre
tid. Ramm (1996, s. 46) skriver at
«Ulempene ved kildesortering er i
mange tilfeller overdrevet. Individet har
en tendens til d veere forut inntatt og
skeptisk til nye ordninger, og sdledes
overdrive ulempene som er forbundet
med aktiviteten. I en argumentasjon for
at folk flest bgr handle mer miljp-
vennlig, blir det sdledes viktig d frem-
heve hvilke praktiske fordeler aktivite-
ten kan medfgre for det enkelte hus-
holdet». Funn som er gjort av Zanna
og Rempel (1981) viser at direkte erfa-
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ring med ulike praktiske ordninger, pa-
virker holdninger positivt. Fenomenet
omtales som «direct experience
hypothesis». Hypotesen antyder at folk
som praktisk sett har mulighet for &
kildesortere, har en mer positiv innstil-
ling til aktiviteten, nettopp fordi de har
mulighet for & prgve ut de nye Igsnin-
gene, og fordi de har gjort positive er-
faringer. SFT har i en rapport (SFT,
1997), ogsé vist at brukerne viser mot-
vilje mot kildesortering fgr ordningen
har blitt innfgrt, men at de blir mere
positive nar fgrst ordningen har blitt
etablert. Et velfungerende system er i
seg selv en motivasjonsfaktor eller et
incitament til 4 handle annerledes i
hverdagen.

Dette skal ses i kontrast til de kon-
vensjonelle systemer, som fungerer
uten innblanding fra brukerne. Dermed
har brukerne vanskelig for 4 se noen
effekt av egne handlinger og fgler lite
ansvar, f.eks. i forhold til sin avlgps-
og avfallshandtering.

Kildeseparering -
potensielle muligheter for
norsk jordbruk
Landbruket kan ha en sentral plass i
forbindelse med resirkulering av slam
og organisk i og med at det fungerer
som leverandgr av matvarer og andre
«organiske varer». Til gjennomfgring
av lgsninger med kildeseparering er
derfor bonden en ngkkelspiller.
Gardbrukere rader over bade maski-
ner, arbeidskraft, kunnskap, sprede-
arealer samt en bedrift som de kan lede
- sentrale ressurser nar avlgpsvann skal
behandles pa en forsvarlig méte. Imid-
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lertid kan tid vaere en mangelvare ved
kombinasjon av gérdsdrift med annen
nzring. For & motta og utnytte slam-
met og/eller komposten er det ngdven-
dig 4 ha tilstrekkelig med apne sprede-
arealer, bl.a. er ikke arealer med eng
tillatt som spredeareal, jf. «Forskrift om
avlgpsslam». Lgsninger med kilde-
separering er derfor enné primert ak-
tuelle i omrader uten husdyr, isa&r uten
melkeproduksjon. P4 gardsbruk med
melkeproduksjon har bgndene som re-
gel mindre overskudd av tid samtidig
som det finnes fa egnede arealer (god-
kjente) for slammottak. Sist men ikke
minst er det som regel allerede proble-
mer med organisk gjgdsel i overskudd.

Det er vist i tabell 3 at om en bonde
samler inn toalett- og matavfall fra 700
husstander, som benytter et tilnermet
vannfritt toalett, og behandler dette i en
vatkomposteringsreaktor, vil han kunne
fa en nettoinntekt pa vel kr 170 000 for
arbeidet med behandlingen som er vur-
dert til 400 timer &rlig. Forutsetningen
er at han far en betaling p& 150 kr pr.
kbm. slam og 500 kr pr. kbm. matavfall.
Inntjeningen ma veies opp i mot andre
inntektsmuligheter. Familiens nettoinn-
tekt pa kornbruk har variert mellom
260 000 kr og 380 000 kr over den siste
10-arsperiode, og var i 1995 p3 kr
380 000. Regnet pr. &rsverk i jordbru-
ket var den i 1995 pa 94 200 kr (NILF,
1996 og Huus (red.), 1997). Dette in-
dikerer reelle konkurransemuligheter
for drift av en vatkomposteringsreaktor.

Eier bonden en traktor og en tank-
vogn gir dette muligheter for at han selv
ogsa kan foreta innsamling av svart-
vann og/eller septikslam og matavfall
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Tabell3. Bondens gkonomi ved behandling

av svartvann og matavfall.

700 boliger
m/svartvann,
0,04 | pr. spyling
Behandlingsvederlag, 150 kr/kbm. slam 199000
Behandlingsvederlag, 500 kr/tonn matavfall 78000
Spart gjedsel, 1,5 kr/kg 21-4-10 gjedsel * 66000
Arlige inntekter 343000
Kapital kostnader, anlegg 104000
Driftskostnader, anlegg og leie av spredeutstyr 62000
Arlige kostnader 166000
Arbeidsvederlag, behandling 177000
Timelonn, 400 timer/ar 443
Ved 1,0 I/spyling = 190 boliger
Arbeidsvederlag, behandling 90000
Ved redusert behandlingsvederlag, 85 kr/kbm.
slam og 400 kr/tonn matavfall
Arbeidsvederlag, behandling 74000

* forutsetter bruk av DGl-spredeutstyr

Note: *Bruk av 1,5 kr pr. kg gjgdselverdi betinger at produktet spres med DGI-

spreder under ideelle forhold.
Kilde: Etnier og Refsgaard, 1998

med en slamsuger koblet pa. I eksem-
plet er det forutsatt at bonden leier ut-
styr og arbeid til spredning av materia-
let. En alternativ mulighet er at bonden
selv investerer i spredeutstyr og spre-
der den organiske gjgdsel pa egne area-
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ler og hos naboer etc. Produksjonen fra
en reaktor med en arlig handtering av
1500 kbm. svartvann basert pa Water-
less-klosett og en tildeling pa ca. 15 kg
nitrogen pr. daa kan dekke gjgdsel-
behovet til omkring 1000 daa.
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Det er apenlyst at reduksjon av spyle-
volum ikke kun har stor betydning for
pkonomien for den enkelte husstand —
men ogsa for bonden. Med hgyere
spylemengder kan bonden behandle
avlgpsslam og matavfall fra ferre hus.
Dette reduserer inntektene til bonden
vesentlig idet inntektene fra matavfall
og sparte kostnader til gjgdsel reduse-
res vesentlig. Det er vist eksempel pa
bruk av vakuumtoalett med ca. 11
spylemengde, som reduserer inntekten
med nesten kr 90 00,-.

Det er sentralt & sammenligne avgif-
ten for matavfall med alternativ-
kostnadene ved f.eks. forbrenning. Om
avgiften for svartvann eller matavfall
stiger med 50 kr pr. hushold pr. ar sé er
det av liten betydning for en bolig, mens
det kan vere avgjgrende for inntekten
til et gardsbruk.

En vatkomposteringsreaktor er en
fleksibel behandlingsenhet. Ikke bare
svartvann, men ogsa septikslam, fiske-
avfall og andre avfallsprodukter fra
naringsmiddelindustrien kan behand-
les her. Under behandlingen hygieni-
seres, stabiliseres og fremstilles et pro-
dukt som landbruket kan anvende som
jordforbedringsmiddel eller gjgdsel-
produkt avhengig av neringsverdien i
produktet.

Potensiale for avfallsbe-
handling som nzering

Vi har sett pa potensialet for avfalls-
behandling knyttet til gardsbruk i 4
ulike fylker, dvs. tilbudet av slam vur-
dert opp mot avsetningsmulighetene i
Akershus, Hedmark, Mgre og Roms-
dal samt Finnmark. Disse represente-
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rer ulikheter, som er sentrale i forbin-
delse med kombinasjon av jordbruk
med avlgps- og matavfallshindtering.
Opplysningene er fortrinnsvis basert p&
personlige meddelelser fra Fylkesmen-
nenes miljgvernavdelinger i de 4 fyl-
ker.

Akershus er et relativ tettbygd fylke
med mye korn og med bade kyst- og
innlandsstrgk. Her er direkte utslipp og
slamavskiller ikke tillatt. Lokalforskrift
finnes, og i fglge den tillates kun
infiltrasjonsanlegg ved nybygg, mens
det ved gamle hus tillates mini-
renseanlegg samt tett tank m/sandfilter.
I utgangspunktet ryddes det kun opp 1
det ikke-tillatte. Oppryddingen i eksis-
terende anlegg kan dog pélegges ved
utbygging av eksisterende hus. Dette
kan imidlertid ofte fgre til problemer
knyttet til forskjellsbehandling.

Det skal ryddes opp i avlgpsforholdene
for direkte utslipp og utslipp fra slam-
avskiller svarende til 54 prosent av be-
folkningen, i alt 5664 boliger. Innfgres
detkildeseparering med vatkomposter-
ing av svartvann og matavfall skal det
oppstilles 8 store vitkomposterings-
reaktorer og installeres Waterless-
toaletter og tett tank i husene. Totalt
svarer det til 122 tonn nitrogen og 16
tonn fosfor samt ca. 4 arsverk.

Mpgre og Romsdal er et kystfylke med
muligheter for utslipp til sjg, melke-
produksjon og dermed darlige sprede-
muligheter for slam. Direkte utslipp
etter slamavskiller er godkjent som
avlgpslgsning ved utslipp til sjgvann.
Bosetningen er hovedsakelig plassert
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mellom sjgen og fjellet.  omrader med
breavsetning er grunnen bra for infil-
trasjon, ellers er forutsetningene for
infiltrasjon dérlige. Opp imot 3000 bo-
liger har direkte utslipp uten slamav-
skiller og mé ha oppgradering av sine
avlgp. Det bgr vurderes om vét-
kompostert svartvann/septikslam even-
tuelt kan konkurrere med husdyrgjgdsel
om de &pne spredningsarealer bade
m.o.t. sysselsetting og gkonomi for
bonden. Fra et politisk perspektiv kan
miljgeffekten ved utslipp til sjgvann
vurderes opp mot f.eks. direkte injise-
ring av slam/gjgdsel i jord med DGI-
spreder pa eng noen som i dag ikke er
tillatt, jf. «Forskrift om avlgpsslam»,
hvilket dermed kan utvide sprede-
arealet.

Finnmark er et tynt befolket fylke med
bade kyst og innland og derav fglgende
begrensede krav til rensing og infiltra-
sjon. Utslipp via slamavskiller er god-
kjent til sj@, men det er ikke direkte ut-
slipp. Kun 20 prosent av infiltrasjons-
anleggene antas & fungere. Det trenges
séledes opprydding for ca. 1600 boli-
ger, hvilket gir mulighet for 2-3 store
vatkomposteringsreaktorer hvis det eta-
bleres tett tank og Waterless-toaletter
ved husene. Det svarer til 35 tonn ni-
trogen og 5 tonn fosfor. Kostnadene
her kan tenkes & gke noe for kilde-
separeringsalternativet, fordi transport
vil bidra med en stgrre andel pa grunn
av den meget spredte bosettingen.

Hedmark er et typisk innlandsfylke
med et stort innslag av jord- og skog-
bruk med en del kornarealer og gode
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muligheter for infiltrasjon. Hedmark er
relativt tynt befolket og store deler av
fylket har spredt bosetning. I de senere
ar har man vert restriktive med a gi
utslippstillatelse, og det er ikke tillatt
med slamavskiller og direkte utslipp.
Tillatelse til desentral avlgpshandtering
gis kun ved rehabilitering av eldre be-
byggelse og til stedbunden nzring, el-
lers skal nybygging skje, hvor det fra
fgr finnes kommunalt nett. De eksiste-
rende infiltrasjonsanlegg som har blitt
bygd er av veldig varierende kvalitet
(Westlie, 1997).

Potensialet for opplegg med kilde-
separering kan beregnes til ca. 7000
boliger. Dette gir mulighet for 10 vét-
komposteringsreaktorer, hvis det eta-
bleres tette tanker og installeres Water-
lesstoaletter i husene. I na@ringsstoff-
mengde svarer det til en arlig produk-
sjon pa 149 tonn nitrogen og 19 tonn
fosfor. Den restriktive politikk som
kommunene i fylket har vart underlagt
m.o.t. utslipp, indikerer at man kan for-
vente en positiv holdning fra utslipps-
myndighetene nar det gjelder etablering
av en type tiltak som kildeseparering,
hvor renseeffekt og resirkulering er
meget god.

Konklusjon
Bedre handtering av avlgp og matavfall
kan bli et viktig bidrag til fortsatt spredt
bosetting og til utvikling av nzrings-
virksombhet i bygdeomradene:
Landbruket kan som et ledd i omleg-
ging fra «ensidig landbruksproduksjon»
til allsidig nringsdrift overta en del av
«ansvaret» for handtering av avlgp og
organisk avfall og dermed samtidig si-
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kre seg kontrollen med bruk av slam
og organisk avfall som gjgdsel og jord-
forbedringsmiddel. Nettopp bruker-
aksepten er sentral 4 sikre. Bgndene har
hittil vart skeptiske til 4 motta slam,
iser p.g.a. darlige erfaringer med mot-
tatt slam fra renseanlegg. En integra-
sjon med annet nzringsliv skaper gjen-
sidig avhengighet og styrker allsidig-
heten, hvilket er viktig for & opprett-
holde en bosetting og et akseptabelt ser-
viceniva. Det er dog forbundet en viss
usikkerhet med hensyn til organisering
og ansvarsfordeling ved en sadan inte-
grasjon. A ha flere inntektskilder er det
tradisjon for i landbruket, som Vangs-
graven og Jervell (1997) skriver:
«Yrkeskombinasjoner har lange histo-
riske rgtter i Norge. Det er bare et fd-
tall gardsbruk der bruker og evt. ekte-
felle/samboer har gdrdsdriften som
eneyrke. 1 1993 var det kun 20 prosent
som hadde minst 90 prosent av netto-
inntekten fra driftsenheten».

Utbygging av boligomréder og sik-
ring av tilfredsstillende avlgpsforhold
i eksisterende utkantstrgk kan bl.a. let-
tere sikres gjennom bruk av desentrali-
serte Igsninger. Det vil da bli mere at-
traktivt (les billigere og mer miljg-
vennlig) & bo spredt, samtidig som be-
folkningens krav til stgrre tomter i ut-
kantstrgk lettere kan oppfylles. En kan
ogsa med mer lokale lgsninger forvente
et bedre engasjement blant befolknin-
gen 1 miljgspgrsmal. P4 den andre si-
den sa bevirker en desentralisert hind-
tering at kontroll av ordningen er van-
skeligere & gjennomfgre.

P34 en samfunnsgkonomisk plan kan
norske husholdninger spare landbruket
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for innkj@p av ca. 18 prosent nitrogen-
og fosforgjgdsel, hvis alt klosettvann fra
norske hus ble resirkulert ved kilde-
separert handtering av svartvann inklu-
dert vatkompostering og direkte injise-
ring i jorden. I tillegg vil dagens utslipp
av fosfor og nitrogen bli vesentlig re-
dusert og ulempene fra héndtering av
matavfall minimeres. Dette er en gan-
ske idealisert betraktning. Likevel vi-
ser det noen av perspektivene ved
systemforandringer innenfor avlgps- og
matavfallssektoren, hvor det finnes
mange muligheter for separasjoner og
kombinasjoner av stoffene. Lgsninger
som kan bidra til en gkt verdi av av-
Igpsvann og matavfall som ressurs og
minsket problem som avfall.

Noter

Note 1:

Slike modeller som vi har basert vare
beregninger pd mé vere under konti-
nuert revidering i trdd med praktiske
erfaringer. Skjulte kostnader for hvert
alternativ kan finnes ved naermere ana-
lyser. For eksempel viser erfaringer at
svartvann fra vakuumsystemer er mer
fortynnet enn opprindelig tatt. Det er
ogsd indikert at arbeidsforbruket for
bonden ved vétkompostering ligger noe
hgyere enn opprindelig antatt i vare
beregninger, pa ca. 600 timer. Disse
forhold vil gke de toale kostnader for
husholdningene og redusere inntektene
for bonden.

Note 2

Denne artikkelen er en bearbeiding av
et foredrag fra en konferanse i Hamar
7-8 oktober 1997, i regi av forsknings-
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programmet for bygde- og narings-
utvikling, NLH. Artikkelen bygger pa
arbeid i NAT-programmet (Naturbasert
Avlgpsteknologi) et program del-
finansiert av Miljgverndepartementet
og ledet av Jordforsk.

Artikkelen er tidligere trykketiLand-
bruksgkonomisk Forum nr. 4, 1998
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