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1 Indledning

Naerveerende notat er udarbejdet for Risgr Kommune med henblik pa at
undersgge driftsstatus og driftsscenarier i relation til tgmning af Risgr
slammineraliseringsanlaeg ved Randvik Renseanlag.

Det biologiske slammineraliseringsanlaeg behandler slam fra Randvik Rensean-
laeg. Anlaeggets arlige slambehandlingskapacitet er pa 109,5 tons tgrstof.

Med udgangspunkt i opmaling af slammineraliseringsanlaegget foretaget af
(RK) i maj 2009, har Orbicon udarbejdet naervaerende beskrivelse, der redeggr
for Risgr Kommunes driftsmuligheder i forbindelse med tgmningen af Risgr
slammineraliseringsanlag.

Naervaerepde strateginotat har fokus p& anlaeggets nuvaerende driftssituation,
samt at fa opstillet tidsplaner og scenarier for anlaagget frem til tgmning.
Radgivningsopgaven for Risgr Slammineraliseringsanlaeg omfatter:

- Udarbejdelse af en opmalingsplan

- Udarbejdelse af en tsmningsvejledning

- Udarbejdelse af driftsscenarier og tgmningsstrategier

Strateginotatet er udarbejdet saledes, at det med fordel kan anvendes som
beslutningsgrundlag for den videre drift og tgmning af Risgr Slammineralise-
ringsanlag.
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2 Slamkvalitet

Slutdisponering af slam fra et slammineraliseringsanlaeg reguleres i Norge af

‘Forskrift om gjgdselsvarer mv. av organisk opphav’ (Bilag 3).

2.1 Slamkvalitet fra Randvik Renseanlaeg og Risgr Slaman-

laeg

I henhold til greensevaerdierne beskrevet i “Forskrift om gjgdselvarer mv. av

organisk ophav” (nr. 951) (tabel 2) overskred slam og slamresten i perioder i

2005 - 2008 kravet til henholdsvis klasse 0, 1, 2 og 3 jord (tabel 1).

Tabel 1. Kvalitetsklasse af tilledt slam og slamrest i henhold til Forskrift nr. 951.

Tungmetal Tilledt slam/ Slamrest
slam til fortykker

(Klasse) (Klasse)
2005 2006 2007 2008 2005 2006***  2007*** 2008
Bly 0-1 0 0 0-1 1-2 - 1-3
Cadmium 1-2 1-3* 1 1-3 3 - 2-3
Kobber 2 2 2 2 2 - 2-3
Krom 0 0 0 0 0 - 0-1
Kviksglv 0-2 1 1 1 1-2 - 1-3
Nikkel 0-3* 0 1 0-2 0 - 0-1
Zink 1-2 1 2 1-2 2 - 1-3

*Analysen fra den 15.02.05 overskred kravet til kvalitetsklasse 3
**Analysen fra den 24.05.06 overskred kravet til kvalitetsklasse 3
*** Ingen analyser af tungmetaller i slamresten fra 2006 og 2007

Tabel 2. Klassificering af produkter i kvalitetsklasser i henhold til Forskrift nr. 951.

Ilgvnﬁrzrsk!ass er: | a | I | Ir T
L N mehgwmey ]
Bly (Pb) [ 40 | e | s | 200
Kvikksalv (Hg) {02 | os | 3 | 5
Nikkel (Ni) 20 | 30 50 80

Sink (Zn) 150 | 400 800 1500
Kobber (Cu) 50 | 150 | 650 1000
[Krom (Cr) so &0 | 1w || 150 |

Slammet fra Risgr Slammineraliseringsanlaeg har ved tgmning de anvendel-
sesmuligheder som fremgar af tabel 3 afhaengig af den klassificering som
slammet har umiddelbart inden tgmning.

Herudover galder for slam, ifglge Forskrift nr. 951, at dette ikke ma spredes

pa arealer hvor der dyrkes grgntsager, kartofler, baer eller frugt.
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Tabel 3. Omr8der hvor produkter kan anvendes afhaengig af kvalitetsklasse i henhold til For-
skrift nr. 951.

~ Kvalitersklasse 0: Kan nyttes pd jordbruksareal, private hager, parker, grontarealer og lignende.
Tilfgrt mengde ma ikke overstige plantenes behov for nzringssioffer.
Kvalitetsklasse I Kan nyties pd jordbruksareal, private hager og parker med inntil 4 tonn
tarrstoff pr. dekar pr. 10 r, Kan nytes pd grgntarealer og lignende der det ikke skal dyrkes mat eller
férvekster. Produktet skal legges ut i lag pd maksimalt 5 cm tykkelse og blandes inn i jorda pd

bruksstedet.

Kvalitetsklasse IT: Kan nyttes pa jordbruksareal, private hager og parker med inntil 2 tonn
tgrrstoff pr. dekar pr. 10 dr. Kan nyttes pd grontarealer og lignende der det ikke skal dyrkes mat eller
farvekster. Produktet skal legges ut i lag pd maksimalt 5 cm tykkelse og blandes inn i jorda pa

bruksstedet.

Kvalirersklasse I1I: Kan nyttes pa grentarealer og lignende arealer der det ikke skal dyrkes mat-
eller forvekster. Produkiet skal legges ut i lag pd maksimalt 5 cm tykkelse hvert 10. ir og blandes inn
1 jorda pd bruksstedet. Brukt il toppdekke pd avfallsfyllinger skal dekksjiktet vaere maksimalt 15 cm.

T@gmningsstrategi, oktober 2009 5/14 Orbicon



3 Belastning og drift
3.1 Belastning

Risgr Slamanlaeg er bygget i 1999/2000 og tilplantet august 2000. I 2001 blev
en ggdningsplan fulgt og planterne modtog f@rst slam marts/april 2002.

Risgr Slamanlaeg er ifslge (RK) dimensioneret til en belastning pa 109,5 tons
tgrstof pr. ar.

Belastningen i 2007 og fortsat i 2008 har umiddelbart stabiliseret sig pa et
jeevnt niveau (figur 1). Om den mindre belastning i arene inden skyldes en
egentlig mindre slamproduktion i driftsperioden eller blot afspejler de usikker-
heder der fortsat er pa tgrstofregistreringen vides ikke da denne generelt alle
ar har vaeret mere eller mindre upraecis.

Risgr BSA - Belastning
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Figur 1. Belastning ud fra SRO gennem Risgr Slamanlaegs driftsperiode.

Den samlede slamproduktion, beregnet som summen af den tgrstofmasngde
som dels er tilfgrt sivbedene i driftsperioden og dels er mekanisk afvandet i
perioden (ca. primo februar til medio april), var i 2008 pa ca. 76 tons tgrstof
svarende til ca. 70 % af kapaciteten og sdledes er den totale slamproduktion
ikke umiddelbart begraensende for en udvidelse af driftsperioden til hele aret (i
stedet manglende programmering af SRO).

3.2 Arealbelastning

Oprindeligt blev Risgr Slammineralisering dimensioneret med et arealbehov pa
3.124 m? for 8 bassiner pa hver ca. 350-450 m®. Anlaegget blev dimensioneret
til en arlig belastning pa 109,5 tons tgrstof, hvilket resulterer i en arealbelast-
ning pa 35 kg tgrstof/m?/ar. (RK) har imidlertid opmalt bassinerne d.
28.4.2008, for en justering af arealbelastningen, og fandt at anlaegget havde
et samlet areal pd 2.845 m? for 8 bassiner pa hver ca. 300-400 m? og dermed
en arealbelastning pa 38 kg tgrstof/m?/ar.

Belastningen af anlaegget i driftsperioden fra 2006 — 2008 har givet arealbe-
lastninger i stgrrelsesorden fra 13 - 25 kg tgrstof/m?/ar (tabel 1).
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Tabel 1. Arealbelastningen af Risgr Slamanlaeg i 2004 til 2008.

Bassin nr
Ar 1 2 3 4 5 6 7 8 Middel
2004 2 13 17 16 16 14 3 14 12
2005 11 19 20 18 24 22 7 22 18
2006 17 16 17 13 14 17 18 17 16
2007 19 17 18 21 25 17 26 21 20
2008 23 24 24 25 18 21 18 22 22
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4 Strategi og temning

Driftsstrategien kan ud fra Orbicons referenceanlaeg opdeles i et antal faser for
anlaeggets levetid. Hver periode bestar af indkgring, normal belastning,
belastning i tamningsfasen, teamningen og reetableringen.

Efter normaldriften fastlaegges der en temningsraekkefglge, saledes at de for-
ste bassiner tsmmes normalt ca. i ar 8-9, mens de sidste bassiner tsmmes ca.
i ar 11-12. Ud fra temningsraekkefglgen tilrettelaegges belastningen i tgm-
ningsdriften, hvor bassinerne far fastlagt et belastningsprogram frem til tgm-
ning. Temningsdriften sikrer sdledes at der maksimalt er 1-2 bassiner i om-
drift. P& denne made vil slamanlaegget altid kunne behandle hele slamproduk-
tionen.

En temningsprognose baseret pa registreringer af slamresthgjdens udvikling
og den arealspecifikke belastning (kg tgrstof/m?/ar) efter indkgringen anven-
des som et arbejdsredskab til at udarbejde prognoser for tgmningen og plan-
laagge hvornar det vil vaere passende at pdbegynde temningen for det enkelte
bassin og anlaegget som helhed.

Prognosen sikrer endvidere, at temningen pabegyndes pa det rigtige tidspunkt
for det samlede anlaeg, saledes at slammineraliseringsanlagget kan oprethol-

de kapaciteten i tgmningsperioden uden at f.eks. de sidste 2-3 bassiner over-

belastes eller overfyldes.

4.1 Opmaling af kronekant

Risgr slamanlaeg er blevet opmalt af (RK) d. 19. maj 2009 (figur 2). Den anbe-
falede opmalingsplan ses af Bilag 2. Opmaling af afstanden mellem bassiner-
nes kronekant og slamrest bruges i beregningen af tsmningstidspunkt for de
enkelte bassiner.

Opmalingen som den fremgar af figur 2 viser ikke om der er nogle fordybnin-
ger/huller i bassin-kronekanterne som med fordel kan repareres for at opna en
hgjere endelig fyldning af bassinerne og Orbicon anbefaler at opmalingen gen-
tages (f.eks. 1 gang pr. &r) med udgangspunkt i opmalingsplanen (skillevaeg-
ge, kronekanter og slamrestoverflade (bilag 2).

Kronekant angiver den hgjde det padgaeldende bassin kan fyldes til. Bufferni-
veau er fastsat til 15 cm under kronekant. Bufferniveau angiver den reelle
hgjde bassinet kan fyldes til, ndr der tages hgjde for det ekstra volumen tilled-
ning af en batch slam belaster et bassin med.
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Sivbad nr Hayde cm Lengde cm Antall m

1 130 320 48.5

2 125 250 45

3 110 280 9,3

4 130 320 9,8

4 125 250 13,4

& 133 300 13

T 120 260 38.4

& 135 330 41
Krongkant Lengde

Hoyde

Slamrestoverflate

Figur 2. Opméling d. 19.5.2009 af afstanden mellem bassinernes kronekant og slamrest.

4.2

Slamresthgjde og slamrestvolumen

Afleesning af skalapaele og opmaling af slamrestoverfladen i maj 2009 viser at
hgjden af slamlaget i de 8 bassiner pr. maj 2009 varierer fra 0,49-0,58 m
(Tabel 2) og at der er ca. 1,10-1,35 m tilbage til kronekanten (ca. 0,95-1,20
m hvis der medregnes en bufferzone pa 0,15 meter).

Det nuvaerende slamvolumen i de 8 bassiner varierer pr. maj 2009 fra 159-
211 m? med et totalt slamvolumen pa ca. 1.500 m® i de 8 bassiner.

Tabel 2. Slamresthgjde og restkapacitet i bassinerne pr. 19. maj 2009.

Bassin | Hgjde slam- Beregnet slamrestvo- | Disponibel Resterende
nr. restlag [m] lumen [m?] hgjde [m] driftshgjde [m]

1 0,49 189 1,30 1,15

2 0,52 182 1,25 1,10

3 0,54 197 1,10 0,95

4 0,58 200 1,30 1,15

5 0,55 211 1,25 1,10

6 0,54 200 1,33 1,18

7 0,50 159 1,20 1,05

8 0,50 165 1,35 1,20
4.3 Temningen

P& baggrund af opmalingen af bassin kronekanterne og slamhgijden i bassiner-
ne udfgrt maj 2009 er der udarbejdet en tgmningsprognose. Prognosen er ba-
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seret pa den antagelse, at tilvaeksten i slamhgjden, beregnet ud fra de seneste

2 ars

Dette er saledes under forudsaetning af at belastningen og driften fortsaetter
som hidtil med vinterpause i belastningen fra februar til april/maj.

Temningstidspunkter er beregnet for fglgende scenarier: 8, 7 og 6 bassiner i
drift. Scenarierne med hhv. 7 og 6 bassiner i drift repraesenterer tgmningspe-

skalapaelsaflaesninger, vil fortsaette usendret.

rioden hvor 1-2 bassiner er udtaget til tsmning og dermed ikke belastes.

Temningsprognose-grafer for bassin 1 og 8 ses af Figur 3 og Figur 4. Tgam-

ningsprognose-grafer for alle 8 bassiner er vist i stort format i bilag 1.

0,8
0,6

Bassin 1
¢ Slamresthgjde = Kronekant
= Buffer —— Lineeer (Slamresthgjde)
— Line&er (2007+2008) — Lineaer (6 bassiner)

Linezer (7 bassiner)

==

y =0,0003013699x - 11,4784383562

0,4

0,2

P :

0

11-03  11-05 11-07 1109 11-11 1113 1115 1117 11-19

Dato

Figur 3. Tamningsprognose for bassin nr. 1, se stort format i bilag 1.

Bassin 8
¢ Slamresthgjde === Kronekant
= RBuffer — Lineeer (Slamresthgjde)
—— Lineaer (2007+2008) —— Lineeer (6 bassiner)

Lineeer (7 bassiner)

0,8

y =0,0001232877x - 4,3584520548

0,6

04 -
0,2 3

L

4

0

11-03  11-07 11-11 11-15 1119  11-23  11-27 1131  11-35

Dato

Figur 4.

Temningsstrategi,

Temningsprognose for bassin nr. 8, se stort format i bilag 1.
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Tabel 3. Tilvaekst i slamresten (Beregnet ud fra seneste 2 8rs skalapaelsaflaesninger = haeld-
ning af kurver). Resterende drifts8r er siden maj 2009.

Bassin nr. | Tilvaekst [m/ar] | Resterende driftsar
1 0,11 9,8
2 0,05 23,6
3 0,05 20,3
4 0,07 17,4
5 0,06 19,3
6 0,06 18,9
7 0,11 9,6
8 0,05 25,2

Tilvaekst i slamresthgjden i de 8 bassiner er pa baggrund af skalapael-
saflaesningerne beregnet til 0,05-0,11 m/ar. Ud fra opmalingen af kronekant
og slamniveau er den resterende driftshgjde i bassinerne pr. maj 2009 bereg-
net til 0,95 - 1,20 meter. Fortsaetter anlaegget med den nuveaerende belastning
forventes der pr. maj 2009 at veere ca. 10-25 driftsar tilbage for hele anlseg-
get er fyldt.

I den forbindelse skal det naevnes at Orbicons erfaring med drift, tgmning,
genvaekst og genindkgring af anlaeg efter tsmning er med maksimale fyld-
ningsgrader (slamresthgjde) pa ca. 1,4-1,6 meter umiddelbart inden tgmning.
Safremt Risgr Slammineraliseringsanlaeg fyldes helt op vil dette medfgre slam-
resthgjder pa ca. 1,65-1,90 meter.

Ud fra opmalingen ser det ud til at reekkefglgen for temningen er:
Bassinnr.7,1,4,6,5, 3, 20g 8.

I Tabel 4 er vist den samlede temningsprognose udarbejdet pa baggrund af
opmalingen. Temningstidspunkt er beregnet ved hhv. 8, 7 og 6 bassiner i drift.
Ved drift med 8 bassiner forventes bassinerne at veere fyldt i 2018-2034. Ud-
tages der 1 bassin &rligt til tamning forventes bassinerne at vaere fyldt i 2017-
2030 og udtages der 2 bassiner til témning arligt forventes bassinerne at vaere
fyldt i 2016-2027.

Tabel 4. Tomningsprognose ud fra opméling.

Opmaling (udfgrt 19.5.2009)

Bassin fyldt Bassin fyldt Bassin fyldt

(8 bassiner i drift) | (7 Bassiner i drift) | (6 bassiner i drift)
Bassin 1 Marts 2019 August 2018 April 2017
Bassin 2| December 2032 Oktober 2029 November 2026
Bassin 3 August 2029 Oktober 2026 April 2024
Bassin4| Oktober 2026 April 2025 December 2022
Bassin 5 August 2028 Juni 2026 Januar 2024
Bassin 6 April 2028 Maj 2024 Marts 2022
Bassin 7| December 2018 | November 2017 August 2016
Bassin 8 Juli 2034 November 2030 Oktober 2027
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Ud fra opmalingen anbefales falgende tgmningsplan, hvor 1 bassin temmes &r-
ligt og at 7 bassiner dermed er i drift:

Ar Bassiner der skal temmes
2017 (2012%)
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024

QOIN| WU O |[h |- (N

*Tgmning af ét bassin (f.eks. i 2012) giver mulighed for at f& erfaring med
temning af ét bassin pr. 8r herunder genvaekst og genindkgring samt udviklin-
gen i slamresthgjden i de gvrige 7 bassiner sdledes at tsmningen og tidspunk-
tet for tgmningen af de sidste 7 bassiner kan planlaegges bedst muligt.

Den valgte tgmningsstrategi er kun mulig safremt skillevaeggene i bassinerne
kontinuerligt forhgjes samt at konstruktionen af anlaegget kan holde til at der
temmes et eller flere bassiner uden fare for nedbrud pa konstruktion som fglge
af last fra nabobassin.

(RK) har d. 22.12.2008 foretaget test af skilleveeggenes baereevne i bassiner-
ne ved opgravning i bassin nr. 1 (se foto nedenfor)

(RK) “s opgravning til filterlag i bassin nr. 1 ca. 2-3 meter fra vaeg ind mod bassin 3.

Orbicon anbefalede p8 mgde d. 26.5.2009 at (RK) gentager testen i forbindel-

se med at et "nabobassin” er belastet og star med vandstand pa samt at hullet
graves umiddelbart op af skillevaeggen ind til det belastede bassin.
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Der kan i forbindelse med testen udtages prgver af filterlaget for at vurdere
om det vil vaere hensigtsmaessigt at udskifte dette lag i forbindelse med tgm-
ningen for at opna en bedre drift af anlsegget herunder en hgjere tgrstofpro-
cent ved temning. Figur 5 viser i denne sammenhaeng de tgrstofprocenter som
findes i bassinerne under drift. Orbicon vurderer at slamresten umiddelbart har
en lidt lavere tgrstofprocent (normalt 15-20 % TS) end hvad der er normalt
for et anlaeg med en drift og en slamkvalitet som Risar.

+Slamrest
Terstof
(%)
25

20 A
+ 3 :
Bassind . *
+ : : \3}" M :
15 | H . - s H ! = | e e Bassind
* Bassin4 P4 * Bassind e -
* *
* 5 . . ‘_‘1_'5: Bassina ¢ *
. Bassind  passing Bassin4
10 4 * +
5
0 T T T T
2005 2006 2007 2008 2009 2010

Til sidst skal naevnes at der ogsa er den mulighed at fylde alle bassinerne mest
muligt op og i 2018, hvor det fgrste bassin er fyldt, at tgmme alle 8 bassiner
pa én gang for dermed at kunne ngjes med 1 opstilling af tgmningsudstyr pr.
driftsperioden. Denne besparelse i tsmningsudstyr og opstilling skal dog sam-
menholdes med prisen for den mekaniske afvanding som i 2018-2020 er ngd-
vendig, samt koordineres med evt. begraensninger i slamafhaendelsen (kapaci-
teten) pa@ Hestemyr eller andet afszaetningssted.
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5 Sammenfatning

Tgmningsplan og strateaqi

Prognosen, udarbejdet pd baggrund af (RK) “s opmaling af slamhgjden i de 8
bassiner, fastslar at tamningen af anlaagget skal starte op i ar 2017 (anbefalet
dog ét bassin i f.eks. 2012), hvis det skal vaere mulig at udfgre en tgmning
med max. 1 bassin om aret, uden at fa problemer med overfyldte bassiner og
alternativ (mobil mekanisk) slamafvanding.

Temningsperioden kan planlaegges til en periode pa 8 ar fra 2017 - 2024 med
temning af minimum 1 bassin arligt.

Forudsaetningen for at det er muligt at gennemfgre en temning over 8 ar er:
- At tgmningen udfgres i foraret, af hensyn til anlaeggets kapacitet og at det
skaber de bedste betingelser for genvaekst

- At genvaeksten er tilfredsstillende

- At skillevaeggene i bassinerne kontinuerligt forhgjes samt at konstruktionen
af anlaegget kan holde til at der tgmmes et eller flere bassiner uden fare for
nedbrud pa konstruktion som fglge af last fra nabobassin

- Koordinering med Hestemyr eller andet afsaetningssted

Hvor hurtigt et bassin fyldes afhanger af belastningen af slamanlaegget og
tgrstofindholdet i slamresten. Jo hgjere tgrstofindhold, des laengere er perio-
den inden bassinerne skal tammes. Tgmningsfasen for de enkelte bassiner kan
streekke sig over ca. 1 &r. I den afsluttende hvileperiode vil slamresten afvan-
des yderligere og evt. miljgfremmede stoffer nedbrydes. Temningen skal tid-
ligst udfgres i april/maj og senest i september. N&r bassinerne skal tsmmes er
det kun slamresten, der mekanisk graves op.

Filterets afvandingsegenskaber og vegetationen ma ikke lide skade ved bort-
gravningen af slamresten. Det er meget vigtigt, da anlaegget skal fungere med
samme effektivitet i den naeste driftsperiode. Bortgravningen kan forega fra
bassinkanten, men kan ogsa udfgres ved hjzelp af maskiner i selve bassinerne.
Udfgres temningen senere end september vil det betyde at genvaeksten af
tagrgr ikke kan nd at etablere sig tilstraekkeligt.

Retableringen begynder lige efter teamningen. Driften af slamanlagget i denne

periode ligner meget indkgringsdriften. Det forventes dog at vegetationen vil
etablere sig hurtigere.
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