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Betongproduksjon i henhold til hgring
2021/4409

Forord

Denne oppgaven er skrevet viren 2022 og markerer avslutningen pa bachelorgraden vér. Det
har vert en utrolig interessant og spennende oppgave, som har gitt oss et innblikk i mange

store problemstillinger omstillingssamfunnet vart har a by pa.

Vi fikk forespersmal om 4 skrive denne oppgaven fra Johan Kjellmark AS da dette er hoyst
aktuelt for selskapet. Vi valgte & takke ja til & skrive denne oppgaven for dem, da dette er

aktuelt for hele bransjen grunnet heringen og et utrolig spennende tema.

Takk til alle som har hjulpet til med denne oppgaven fra @Qlen betong, Johan Kjellmark AS,
Universitetet i Stavanger og eksterne! Spesielt takk til véar veileder Kjell Tore Fossé ved UiS,
Roar Vigre ved Qlen Betong og Mona Ostergardstreen ved Johan Kjellmark AS. Takk for all
tiden som har blitt dedikert til oss og vér oppgave.



Sammendrag
I denne oppgaven tar vi for oss hering 2021/4409 “Forslag til forskrift for betongproduksjon”

som kom ut hesten 2021. Denne heringen er utformet av Miljedirektoratet og inneholder en
rekke nye forskrifter angdende betongproduksjon, med spesielt fokus pa handtering av
restbetongen og vaskevannet. Denne oppgaven gér igjennom disse forslagene, bransjen
generelle mening angdende dette og mulige losninger for & handtere dette med fokus pa to

caser, 1 form av Johan Kjellmark AS og @len betongs anlegg Gismarvik.

Heringen tar for seg gjenbruk, slam héndtering, vannforbruk, stey- og stev-forurensing, men
hovedutforingen er utslipp av vann. Feringene setter strenge krav for verdier av suspendert
stoff, pH og en rekke tungmetaller. Disse kraven er satt s strenge at den beste metoden &
overholde dem er ved & unngé utslipp av vann. Dette gjores ved lage et lukket system der
vannet brukes opp igjen til vask eller i ny betongproduksjon. Dette er mulig ved a lage
sedimenteringsanlegg som stabiliserer slammengden 1 vannet. For & minske mengden slam
som ma leveres pa deponi kan man benytte seg av flere metoder for a benytte slammet i enten

bundet eller ubundet bruk.

Den mest effektive og billigste maten & senke slam-mengden er & benytte restbetongen til &
produsere betongklosser som kan benyttes eller selges videre. Ved storre anlegg vil det &
gjennomfoere storre investeringer for 4 benytte slammet til ny produksjon vare
hensiktsmessig. For mindre anlegg vil ubundet bruk ved hjelp av terrvask vaere en billigere
metode & handtere slammet. For & senke kostnaden for bransjen generelt, kan de storre
anleggene opprette mottak for slammet, der de benytter dette til ny produksjon for en mindre
avgift enn ved deponier. For slam med lave verdier av tungmetaller kan slammet benyttes til
jordforbedringsmiddel, man vil da kunne selge dette som et produkt ved liten behandling av

slammet.



Abstract
In this bachelor thesis, we are looking into hearing 2021/4409 “Proposed regulations for

concrete production” which was published in the autumn of 2021. This hearing has been
designed by the Norwegian Environment Agency and contains a number of new regulations
regarding concrete production, with special focus on handling residual concrete and washing
water. This thesis goes through these proposals, the industry's general opinion regarding this
and possible solutions for dealing with this with a focus on cases, in the form of Johan

Kjellmark AS and Olen betong Gismarvik.

The hearing addresses recycling, concrete sludge management, water consumption, noise and
dust pollution, but the main focus is water discharges. The guidelines set strict requirements
for values of suspended solids, pH and a number of heavy metals. These requirements are set
so strict that the best method to comply with them is to avoid the discharge of water. This is
done by creating a closed system where the water is used up again for washing or in new
concrete production. This is possible by creating sedimentation plants that stabilize the
amount of sludge in water. To reduce the amount of sludge that must be delivered to landfill,

several methods can be used to use the concrete sludge in either bound or unbound use.

The most efficient and cheapest way to lower concrete sludge is to use the residual concrete to
produce concrete blocks that can be used or resold. For larger plants, larger investments to use
the sludge for new production will be appropriate. For smaller plants, unbound use using
drywash will be a cheaper method of handling the sludge. In order to reduce the cost for the
industry in general, the larger plants can set up reception for concrete sludge, where they use
this for new production for a small fee and at landfills. For sludge with low values of heavy
metals, the sludge can be used as a soil improver, it will then be possible to sell this as a

product with little treatment of the concrete sludge.
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¢ [20] [figur 20, illustrering omrade, side 39]

¢ [21] [figur 21, satellittbilde, side 40]

¢ [22] [figur 22, satellittbilde, side 41]

1. Innledning

Hosten 2021 kom miljedirektoratet med hering 2201/4409 angaende nye regler for
betongproduksjon. Disse reglene skal vaere med pa & endre bransjen til en grennere
produksjon, med sé liten pavirkning pd naturen som mulig. Men hva vil de nye reglene bety
for eksisterende anlegg? Hvordan skal bedriftene hindtere de nye reglene pa en ekonomisk
forsvarlig mate? Og hvordan kan man unngé at de mindre anleggene skal bli utkonkurrert pa

grunn av strengere regler?

I denne oppgaven skal ensker vi &:

e (jennomgd de nye reglene 1 henhold til heringen.

e Gaigjennom erfaringer fra proveprosjekt fra eksiterende anlegg og bransjens
oppfatning av heringen.

¢ (Gjennomgd mulige lgsninger for sterre og mindre anlegg, der man tar hensyn til
bedriftens sterrelse og finne losninger som er gkonomisk forsvarlige.

e Etsamarbeid mellom anleggene kan vaere med pd & minske de gkonomiske

utfordringene som kommer, spesielt for de minste anleggene.

I oppgaven vil vi bruke Johan Kjellmark sitt anlegg og @len betongs anlegg pa Gismarvik

som utgangspunkt for en mindre og en storre akter. Disse anleggene befinner seg 1 to



forskjellige deler av landet med ulikt klima. Dette gjor at vi dekker en storre del av bransjen

og vi skal se pa hvordan et samarbeid mellom forskjellige akterer kan forega.

2. Horing 2021/4409

Denne heringen omhandler alle virksomheter som produserer fabrikkbetong, betongvarer og
betongelementer, men gér ikke inn pa produksjon pd byggeplass eller betongavfallsmottak.
Virksomheter kan fé serskilte tillatelser igjennom statsforvalteren etter Lov 13. Mars 1981 nr.
6 om vern mot forurensninger og om avfall (forurensingsloven) § 11. [vedlegg 1, del § xx-1

og § xx-3]

Et av hovedfokusene til heringen gér pd & minske utslipp, da 1 hovedsak utslipp av ubehandlet
prosessavlgpsvann til resipient. Dette gér bade pé a redusere utslipp av tungmetaller,
suspendert stoff og PH-verdier, men ogsa a redusere det generelle vannforbruket mest mulig
ved 4 resirkulere vannet. Dette gjores for & pavirke narliggende resipient minst mulig. For &

gjore dette, er disse grenseverdiene foreslatt:

Komponenter Maleparameter Konsentrasjonsgrense
(mg/l degnblandprove)

Bly Pb 0,1

Kadmium Cd 0,02

Kobber Cu 0,2

Krom Cr-tot 0,1

Krom (VI) Cr(VI) 0,03

Kvikksolv Hg 0,005

Nikkel Ni 0,5

Sink Zn 0,5

Suspendert stoff SS 30

[figur 1, tabell fra hgring 4409, side 2]

Det er ogsa foreslatt 2 grenser for PH der man baserer seg pa resipienten. I en sarbar resipient
vil grensen vare 8, mens man ellers ma holde verdien under 9,5. I tillegg til dette skal det
ikke slippe ut noen form for plastarmeringsfibre fra prosessavlgpsvannet. [vedlegg 1, § xx-4,

§ xx-5 og § xx-6]



Det blir ogsa fokusert pa stoyniva. Det er foreslatt forskjellige krav til forskjellige dager og
tidsrom for & ta hensyn til naboene. Disse grensene vil kun omhandle anleggets ordinaere
virksomhet, inkludert intern transport innad pa omradet, mottak og utsending av produkter.

Verdiene er gitt 1 db.

_Mandag- Kveld Lordag Son- Natt Natt

fredag mandag- /helligdager (kl. 23-07) (kl. 23-07)
fredag

55 Lden 50 Levemng 50 Lden 45 Lden 45 nght 60 LAFmax

Lden er definert som degnmiddel. Med impulsstay eller rentonelyd er grensen 5 dBA lavere.
Den strengeste grenseverdien legges til grunn nar impulslyd opptrer med i gjennomsnitt mer enn 10
hendelser pr. time.

Levening €r A-veiet ekvivalentniva for 4 timers kveldsperiode fra kl. 19-23.

Lnight er A-veiet ekvivalentniva for 8 timers nattperiode fra kl. 23-07.

Larmax er gjennomsnitt av de 5-10 hoyeste forekommende steynivaene Lar (A-veid stoyniva
med Fast respons) fra en industribedrift i nattperioden 23-07.

Med impulslyd menes kortvarige, stotvise lydtrykk med varighet pa under 1 sekund og der
impulslyden er av typen «highly impulsive sound» som definert i retningslinje T-1442 kapittel 6.
Dersom impulslyd forekommer mer enn 10 hendelser per time er grenseverdien 5 dBA lavere enn de
grenseverdier som er angitt i tabellen.

[figur 2, tabell fra hgring 4409, side 2]

[Vedlegg 1, § xx-9] Steygrensene vil ikke gjelde bebyggelse bygget etter en usatt dato 1 2022.
Horingen sier ikke noe om dette vil bli strengere eller mildere, men man kan anta at dette
gjores fordi malingene tas hos narmeste nabo. Derfor er det vanskelig & beregne hvor nerme
nye naboer vil ligge flere &r fram 1 tid. Derfor vil det vare naturlig & gi unntak eller hoyere
grenseverdier her. Produksjonen ma ogsé begrense diffuse utslipp fra prosessen og utearealet,
sa det ikke skaper en negativ virkning for miljeet og naboene rundt. Dette inkluderer stov,

bade fra maskiner, produkter og betongavfall. [vedlegg 1, § xx-8]

Malinger av utslippsvann og stey skal vaere utfort innen ett ar etter at de nye foringene trer i
kraft. Malingene skal veare utfort etter Norsk Standard (NS), der dette finnes. Det kan gjores
unntak dersom man kan dokumentere at testen har minst like hoy standard som NS.
Provetakspunktene og frekvensen skal vere representativt for virksomheten, og vere en del
av internkontrollen. Vannet testes ved utslippspunktet mens stayen testes ved naermeste nabo.

[vedlegg 1, § xx-11]

For handtering av betongavfall er det foreslatt en mellomlagringstid pé inntil tre &r. Lagringen
skal ikke g pa bekostning av miljeet, og avfall som ikke kan gjenvinnes skal leveres til et
godkjent mottak innen 1 ar. Det skal vaere en plan for hdndteringen. Denne skal kunne vises

ved kontroll og pa forespersel til forurensningsmyndighetenene. [Vedlegg 1, § xx-12]



Avfallet skal i sterst mulig grad gjenvinnes, da hovedsakelig i form av tilslag til ny betong.
Men det kan ogsa brukes til annet bruk innen egen produksjon. Om det ikke kan brukes til
egen produksjon kan man benytte det til & erstatte andre materialer. Det er satt krav om at
avfallet ikke overstiger grenseverdiene som er gitt dersom det skal benyttes. Det kan heller
ikke inneholde miljeskadelige kjemikalier eller plast og armeringsjern. [vedlegg 1, § xx-13]
All plastarmeringsfibre som skilles ut skal leveres til godkjente mottak, dette skal ikke
blandes med andre masser. [Vedlegg 1, § xx-14]

Virksomheten ma selv gjennom internkontroller journalfere utslippsmalinger, kjemikalier
brukt i produksjonen og hvor mye avfall de sitter igjen med. Det mé ogsa feres hvordan
avfallet blir disponert. Vannforbruk og gjenbruk av vann skal ogsa feres, samt hvor mye som

slippes ut per dogn og per ar. Alt dette mé lagres 1 minst fem ar. [Vedlegg 1, § xx-15]

Ved opprettelse av en ny virksomhet, endring av eksisterende eller nedleggelse skal

statsforvalteren varsles og informeres om felgende informasjon:

Virksomhetens storrelse og produksjonsforhold
Driftstid

Virksomhetens plassering

Beskrivelse av resipienten og dens miljotilstand
Beskrivelse av renselosning

Planlagt avfallshandtering

Hvilke endringer som skal giennomfores

Hvilken miljomessig betydning endringen vil fd

ASTERS I AT N R

Andre opplysninger som kan veere relevante for a dokumentere at forskriftens vilkar

overholdes.

Dokumentasjon pa at virksomheten er i samsvar med endelige planer etter plan- og

bygningsloven, skal legges ved meldingen. [Vedlegg 1, § xx-16]

Virksomheter som allerede eksisterer, ma sende inn dette innen ett ar etter forskriften trer 1
kraft. Det skal i tillegg legges ved dokumentasjon pé at virksomheten er i henhold til Lov 27.
Juni 2008 nr. 71 om planlegging og byggesaksbehandling (plan- og bygningsloven). [Vedlegg

1, § xx-16] Ved klager, tilsyn og unntak skal dette reguleres gjennom forurensningsloven



kapittel 41. Tilsyn utferes av statsforvalteren, hvor det er mulighet til & gjore unntak.
[Vedlegg 1, § xx-17] Overgangsdatoen er ikke fastsatt, men ved senere endringer ma dette

utfores av statsforvalteren. [vedlegg 1, § xx-18]

3. Teori om betongens bruksomrader, egenskaper og innhold

3.1 Betong

Betong er et byggemateriale som det brukes mye av i samfunnet i dag. Vi bruker det til alt fra
offshore-konstruksjoner til bygg og broer. Betong bestar av vann, sement og tilslag (sand, grus og
knust masse i diverse storrelser). Vann og sement binder tilslaget sammen til en fast masse. Deretter
skal betongen herdes. Det kan ofte ta uker for at den er fullstendig herdet. Herdetid varierer ut fra
fuktighet, temperatur og type betong. Betongen er gjerne fast i lopet av det forste dognet og det er

derfor vi blant annet kan bruke spreytebetong/avretnings betong. [kilde 1]

Det kan tilsettes plastifiserende stoffer, for & endre egenskapene til betongen. Vi kan da endre
herdingstid, styrke og temperaturbehov. Pozzolan er en gruppe st-offer som inneholder
silistumforbindelser. Pozzolaner som flyveaske, slagg osv. brukes for & redusere andelen sement
klinker, noe som forbedrer CO2 regnskapet. Naturlig finner man det i vulkansk masse, men i dag blir
det fremstilt fra kullkraftverk. Dette er et godt bindemiddel i betong, fordi det binder seg med
Ca(OH)2 kalsiumhydroksid. CaO - Si0s.. [kilde 2]

3.1.1 Armering
Det brukes ogsa metall i form av armering; kamstal eller armerings fibre. Disse styrker mot
moment og strekkstyrke som oppstar i for eksempel bjelker, dekker. Betong i seg selv er god

pa & kompresjons styrke, men er svak for kreftene nevnt ovenfor. [kilde 3]

Fiber tilsetningene er problematiske for resirkulering av rest, siden plastfiberarmering betyr at
betongen ma pé deponi. Stalfiber kan skilles fra restbetong, men krever eventuelt en sterk
magnet og vil innebare & ha en mikser som resten da ma opp 1, for terrvasken. [kilde 4] [kilde

5]



3.2 Sement

Sement er bindemiddelet i betongen. Sement er en blanding av sementklinker, kalsium-,
silistum-, jern- og aluminium-oksider. Pozzolaner som flyveaske kan brukes for & redusere
sementklinker andelen 1 sementen. Disse stoffene er sement lignende og behaver
kalsiumhydroksid Ca(OH2) og vann for & starte en hedrings-prosess. Grunnen til at sement
slipper ut mye CO?2 er fordi nér det kalsinerer CaCO3 (kalkstein) til CaO (kalsiumoksid),
slipper du ogsé ut et CO2-molekyl. [kilde 6]

3.3 Tungmetaller

Tungmetaller er regnet som metaller (grunnstoffgruppe) med tetthet pa >5 gram per cm?. I
dette kapitelet gar vi igjennom metallene som er nevnt 1 heringen. (kapittel 2.) Noen av de
stoffene som blir nevnt under, kan fungere som mikrongringsstoffer, men er giftige 1 storre
mengder. Bly, kadmium, kvikkselv og krom er regnet som miljogifter. [Vedlegg 4] Mange
tungmetaller finnes naturlig i grunnen og vil derfor forekomme i tilslaget. Mengden
tungmetaller varierer fra omrade til omrade som igjen vil pavirke betongens innhold.  [kilde
7]

3.3.1Bly

Grunnstoffet bly (Pb) tilherer gruppe 14 i det periodiske systemet. Bly (Pb) er et metall som
har blitt brukt til mye opp gjennom tiden. Det har blitt brukt til ammunisjon 1 hagler,
skjermings materiale mot radioaktivitet, tilsetning i bensin og maling. Det er giftig og ber

derfor brukes i sa liten grad som mulig. [kilde 8]

Bly

Atomsymbol Pb
Atomnummer 82
Atomvekt 207,2
Smeltepunkt 327,45 °C
Kokepunkt 1751 °C

Massetetthet (25 °C) 11,350 g/cm?
Oksidasjonstall I, IV

Elektronkonfigurasjon [)(e]41"145<1106526p2

[figur 3, hentet fra snl, https://snl.no/bly]



https://snl.no/bly

3. 3. 2 Kadmium

Grunnstoffet kadmium (Cd) tilherer gruppe 12 1 det periodesystemet. Stoffet er kjent for ha en
solvfarge og vare svart blett. Stoffet er sveert giftig. [kilde 9]

Kadmium

Atomnummer 48
Atomvekt 112,40
Smeltepunkt il &C
Kokepunkt 765 °C
Massetetthet 8,642 g/cm3

Oksidasjonstall I

[figur 4, hentet fra snl, https://snl.no/kadmium]

3. 3. 3 Kobber

Grunnstoffet kobber (Cu) tilherer gruppe 11 1 det periodiske systemet. Kobber er ikke veldig

giftig 1 seg selv, men hoy eksponering over lang tid kan skade visse indre organer. [kilde 10]

Kobber

Atomsymbol : Cu:
Atomnummer 29
Atomvekt 63,546
Smeltepunkt 1083 °C
Kokepunkt 2567 °C
Tetthet 8,96 g/cm3

Oksidasjonstall 1, I, Il

Elektronkonfigurasjon [Ar]3dlo4s1

[figur 5, hentet fra snl, https://snl.no/kobber]

3. 3.4 Krom

Krom er en del av metallene pé fjerde rad og er derfor ikke kjent for a veere sveart reaktivt.
Krom forekommer i forskjellige oksidasjonstrinn, men i heringen er det; Cr(0), Cr(+3) og

formen Cr(+6) (oksidert, mistet 6 elektroner) som blir nevnt.

Seksverdig krom eller Krom (VI) er krom som er oksidert. Oksidering betyr at et atom slipper
fra seg elektroner. Krom i seg selv er ikke miljoskadelig, men kromater og kromsyre har

innvirkninger pa miljeet rundt. [kilde 11]
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Krom

Atomsymbol Cr:

Atomnummer 24

Atomvekt 515996

Smeltepunkt 1857 °C

Kokepunkt 2672 °C

tetthet 1619 g/cm3

Oksidasjonstall -1V, -1, -1, O, I, 11, 111, IV, V, VI

Elektronkonfigurasjon [Ar]3d54s

[figur 6, hentet fra snl, https://snl.no/krom]

3. 3. 5 Kvikksglv

Grunnstoffet kvikkselv (Hg) tilherer gruppe 12 i det periodiske systemet. Stoffet er kjent for
ha en selvfarge og flytende i romtemperatur. Det er vel etablert at kvikkselv er giftig, selv i

sma mengder. [kilde 12]

Kvikksglv

Relativ atommasse 200,59

Smeltepunkt -38,87 °C

Kokepunkt 356,58 °C

Relativ massetetthet 13,546 g/mL ved 20 °C

Oksidasjonstall I, 11

[figur 7, hentet fra snl, https://snl.no/kvikksglv]

3. 3. 6 Nikkel

Grunnstoffet Nikkel (Ni) tilherer gruppe 8 i periodesystemet. Nikkel 1 stov eller dampform

kan framkalle kreft, men det er lite kjent om det har andre alvorlige virkemidler. [kilde 13]
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Nikkel

Atomsymbol © Ni
Atomnummer 28
Atomvekt 58,6934
Smeltepunkt 1453 °C
Kokepunkt 2R Gc
Tetthet 8,908 g/cm3
Oksidasjonstall I, 1, 1V

Elektronkonfigurasjon [Ar]3d84s2

[figur 8, hentet fra snl, https://snl.no/nikkel]

3.3.7Sink

Grunnstoffet sink (Zn) tilherer gruppe 12 1 det periodiske systemet. Stoffet er kjent for ha en

solvfarge og vaere svert blatt. Overeksponering av sink vil gi svekket allmenntilstand. [kilde

14]

Sink

Atomsymbol © Zn :
Atomnummer 30
Atomvekt 65,38
Smeltepunkt 419,6 °C
Kokepunkt 907 °C
Tetthet 7,14 g/cm3

Oksidasjonstall Il

Elektronkonfigurasjon [Ar]3d104$2

[figur 9, hentet fra snl, https://snl.no/sink]

3. 4 Suspendert stoff

Suspendert stoff er det siste stoffet som blir nevnt 1 tabellen for grenseverdier i1 heringen.
“Betongslam er i forskriften definert som sedimentert suspendert stoff fra
sedimentasjonsbasseng eller annen renselesning hvor suspendert stoff fjernes fra
prosessvannet.” (Hentet fra: “hering av forslag til nytt kapittel 1 forurensningsforskriften”)

[Kilde 30] Suspendert stoff er vaeske som inneholder faste partikler som er storre enn 1
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mikrometer. [kilde 15] Sedimenter er sma partikler som oppstar av slitasje av sterre
materialer. Det er vanskelig & héndtere pa grunn av sterrelsen og kan forarsake miljoskader.
Det skal helst primeert bli brukt til ny betong produksjon, sé lenge det ikke inneholder noe
som kvalifiserer det som deponimateriale. Den sekundere bruksmetoden forskriften peker til

er ganske dpent og kan for eksempel brukes som jordsmonn forbedring.

3.5 pH

I horingen stér det at pH-en pd utslippsvann ikke kan veare over 8, til sdrbare resipienter, mens
man ellers ma holde verdien under 9,5. PH er konsentrasjonen av H+ ioner i en veske. H+
ioner i stor konsentrasjon blir i dagligtale omtalt som surt. PH-skalaen er fra 1-14 selv om det
er tilfeller hvor pH kan komme under det. Vi regner pH fra 1-6 surt, 7 neytralt og over 7 som
basisk. Vann som kommer i kontakt med betongrester blir basisk. Ofte kommer pH-en til
vannet som har blitt brukt til 4 ligge pd mellom 8-13. Dette er fordi vann H20 reagerer med x-
kalsiumsilikat og blir til xCa0.S102.H20 og xCa(OH)2. Ca(OH)2 er loses 1 vann og danner
frie OH-grupper som da hever pH-en. For a senke pH tilsetter du gjerne en syre eller en buffer
1 losningen for at pH-en skal ligge nermere neytral (pH pa rundt 7). En buffer er en
vannlgsning som inneholder relativ lik menge med en svak syre og tilsvarende syring eller en
svak base og dens korresponderende syre. Dette gjor at du kan tilsette syrer eller baser uten at

losningen vil vippe kraftig mot en side. [kilde 16] [kilde 20]

4. Handtering av restbetong

I all betongproduksjon vil det vere rester av betong, enten i form av rester 1 bil, pumper og
baneanlegg eller hvor det er produsert mer enn det har vert behov for. Denne betongen mé
handteres pd en forsvarlig mate og er en viktig del av heringen. Det finnes flere lgsninger for

dette, som varierer etter mengde betong og anleggets struktur.

Restbetongen er betongen som kommer tilbake i betongbilene fra anlegg, etter levering. Det
er dette som blir til ubundet (kapittel 4.3) og bundet bruk (kapittel 4.2) etter hvert. I dag er det

grenser for hvor mye rest betong du kan bruke til visse fasthets- og bestandighetsklasser. Det

13



produseres mye restbetong i verden i dag og miljegevinsten ved gjenbruk er antatt hey, da det

1 dag er store mengder rest betong som ikke blir benyttet.

4.1 Vask av biler, pumper og blande-anlegg

Det er hovedsakelig to metoder for & vaske trommelen i en betong bil. Du kan vaske med
vann og temme vannet i en renne som forer restene til et basseng. Eller sa kan du tilsett tilslag
og vann (samt ReCon-Zero) for 4 binde restbetongen til tilslaget. Da skaper du en
forkorningseffekt som gjor at det bygges opp smaé partikler fra restbetongen, som da fester seg
til tilslaget. Torrvask tar gjerne litt lengre tid enn 4 spyle, siden det ma tromles i noen

minutter, for a fa ensket effekt.

4. 1.1 Vask ved hjelp av vann

Vask ved hjelp av vann har vart standardmetoden for & vaske all betong. Det gér fort og er
effektivt. I tillegg har det krevd lite ressurser for a bruke denne metoden. Vasking fungerer
ved a kjore vann gjennom det som skal vaskes eller eventuelt spyling. Vannet vil da ta med
seg betongen pa vei ut. Ettersom regelverket blir strengere, kreves det mer for a benytte denne
metoden da det gis flere grenseverdier man md holde seg under om man skal slippe ut dette
vannet. Dette vil fore til gkte kostnader knyttet til dette. Ved bruk av sedimentbasseng vil det

dannes storre mengder slam som m& handteres.

4.1.2 Tgrrvask

Toerrvask er en metode & vaske betongrester ut av betongbiler, uten a bruke store mengder
vann 1 vaskeprosessen. Torrvask er at du tilferer granulat for & samle opp alle restene av
betong som er igjen i trommelen. I denne prosessen vil smé fragmenter fra betongen, binde
seg med granulatet og du far en forkorningseffekt. Man ber fortsatt ga over med en lett

skylling daglig for a fjerne stovrester, men dette krever vesentlig mindre vann.

Terrvask starter ved a tilsette granulat til betongbilens trommel. Dette granulatet lages ved &
blande 1500 liter vaskesand, 3750 liter 4-8mm tilslag og 3750 liter 8-16mm tilslag. Den
kjeres rundt 1 mikseren i noen minutter for at betongslammet og rester skal binde seg til

granulatet. Etter dette skal mikseren temmes, for sa & herde. Dette bar gjares en plass hvor det

14



kan ligge noenlunde tert og med mulighet for & blande granulatet. 7 Bilde ser vi lagringsplass

for granulatet, Gismarvik

8
= \RERBRRU
(L

[figur 12, Binger for oppbevaring av granulat, Gismarvik]

Deretter tilsetter du vann til mikseren, spyler tunga* og fyller dette 1 tommebassenget. Nar
granulatet har herdet, kan det brukes til en ny runde terrvask. Nar granulatet har nddd ensket
storrelse, bruker man 1/3 av granulatet til & lage en ny blanding der man tilforer 8-16mm
tilslag. Resten kan brukes til ubundet bruk eller produksjon av ny betong. Tilslaget i torrvask
blir bedre av & ha gatt gjennom noen terrvasker, for annet bruk. Det er viktig at herder ferdig

for det legges 1 silo, for & minimere faren for at det tetter siloen.

Vannet du far etter en torrvask vil inneholde vesentlig mindre av noen tungmetaller. Dette

hjelper for & komme under en del av grenseverdiene som kommer fram 1 hering 2021/4409.
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Kvalitet pa vaskevann betydelig bedre med Re-con Zero tgrr vasking.

Analyse av Sam
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. et (mgvqtiegyt (oghgn]  egn | sgyn | 4" | -~ )
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* na Q $ 20000 / 11 ap < 74
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[Vedlegg 7, Mekaniske Igsninger RCZ tgrr vasking.pptx, side 11] [figur 13, tabell, pp; Mekaniske
Igsninger RCZ tgrr vasking.pptx, side 11]

Denne tabellen er spesifikk for Re-Con Zero, men vil vare lignende ved vanlig terrvask.

4.2 Bunden bruk

Bundet bruk er en forkortelse for sementbundet bruk. Det vil si at tilslaget blir bundet

sammen med sement for & skape en form for betong.

4. 2.1 Betongklosser

Ved tilfeller der det er produsert for mye betong, kan man benytte restbetongen til & produsere
betongklosser. Dette er stopeformer som du fyller med restbetong eller lavkvalitets betong.
Disse er veldig effektive for & bruke overskuddsbetong og restbetong. Det er standardiserte

elementer som kan masseprodusere klosser som kan brukes selv eller selges videre.

Klosser gar under mange navn; Lego-klosser, betonglodd eller merkenavn fra noen
produsenter. Klosser er granulat og slam eller restbetong som blir helt opp i en form. Det
herdes til betongklosser som kan brukes diverse steder i BA-bransjen. Disse klossene passer
bra til stettekonstruksjoner som ikke har noen spesielle krav for last. I dag brukes disse

klossene til 4 lage stottemur, sperrer, skillevegger med mer.
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[figur 10, Produksjon av legoklosser, Gismarvik]

[figur 11, Produksjon av legoklosser, Gismarvik]

4. 2.2 Resirkulert betong
Resirkulert betong er betong hvor tilslaget delvis/hele kommer fra rest eller gammel betong.
Det brukes da om igjen som tilslag i et nytt parti betong. For heringen ligger fokuset pa

resirkulert betong fra terrvask.

I dag er resirkulert betong ofte brukt til dekker og andre konstruksjoner som ikke har strenge
krav til eksponering og bestandighet. Store prosjekter kan ha feringer pd hvor mye gjenbrukte
materialer som skal bli brukt til prosjektet. [kilde 32] Det er tester som viser at disse
resirkulert tilslag kan ga inn i produksjon av konstruktiv betong, men er ikke svart utbrett
siden metoden for & fa det optimalt, krever riktig storrelse og héndtering. Det er derimot mye
verdi & hente fra dette og kommer nok derfor mer pa banen, nar det kniper med naturlig

tilslag.
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4.3 Ubundet bruk

Ubundet bruk er tilslag som du bruker til fyll eller stabiliseringslag i blant annet veiarbeidet.
Det brukes til fundamentering, drenering, tilbakefylling og mye annet. Dekkene du kan bruke

dette tilslaget til, skal helst ikke ha noen tung belastning.

4.3.1 Granulat
Granulat er korn som er mindre enn 125mm. Granulat er tilslag som har hatt en

forkorningseffekt fra torrvask. Det kan gjerne brukes flere ganger, for & bygge opp sterrelsen

pa granulatet. [kilde 31]

4. 3. 2Re-Con Zero
Re-Con Zero er et pulver som brukes i terrvask, for a absorbere vannet og skape en bedre

forkorningseffekt pa granulatet. Det er ofte fordelaktig & bruke i en terrvask som inneholder
mye vann. Dette stoffet/prosessen har en komponent som absorberer vann og en annen
komponent som gir en kjappere storkning-prosess. Prosessen i bilen foregér i to omganger,
forst m& man tilfore 0.5 kg av komponent A per m® betong, deretter skal trommelen gi i 4
minutter. Etter dette tilsettes komponent B der man behgver 1,5 kg per m®. Trommelen m4 s&
gé 1 3 minutter. Nar dette er fullfert, vil man kunne helle dette ut pa angitt plass. Betongen vil
da vaere torr uten noen form for slam. Etter et dogn med herding mé& man snu og blande dette
sammen, man vil da sitte igjen med et granulat man kan bruke til produksjon av ny betong
eller ubundet bruk. Mapei hevder her at man med Re-con Zero kan halvere herdetiden
sammenlignet med torrvask uten Re-Con Zero. Men for & fa kunne bruke dette til betong av
hayere kvalitet vil man behove en mikser som fordeler materialet etter steorrelse. Mengden
pulver ma i visse tilfeller oppjusteres der betongen har en synkklasse pa S4 eller hayere, som
selvkomprimerende betong eller avrettingsmasse. For & fa hoyere kvalitet kan man tilsette Re-

Con Zero-booster for a gke forkorningseffekten. [vedlegg 5, Re-Con Zero evo]
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[figur 14, Herdetid for ReCon Zero, vedlegg 5, side 3]

Herdetiden pavirkes eksponentielt nar temperaturen faller. Dette vil ogsa skje uten Re-Con
Zero, men herdetiden vil da ligge langt hoyere. Man ma altsé legge inn rutiner som tar hensyn

til temperatur, nar man planlegger a blande granulatet.

5. Sedimenteringsanlegg

Ved betongproduksjon kommer man ikke unna restvann fra vasking av enten bil, trommel,
pumpe eller blandeanlegget. Vannet ma da behandles for det slippes ut eller gjenbrukes. En av
midlene som kan brukes til dette er sedimenteringsanlegg, dette er et eller flere basseng som
lar partiklene 1 vannet falle ned pé bunnen som slam. Dette vil ikke pdvirke pH-nivaet til
vannet pd noen merkbar mate, men vil kunne redusere inneholde av relevante grenseverdier i

vannet.

Antall bassenger kan variere etter anleggenes ensker, men ved 3 bassenger kan man begynne
a bruke vannet til betongproduksjon og ved 4 bassenger kan man bruke det pa
betongproduksjon med heyere kvalitet. Dette kan 1 teorien ogsé gjeres ved mindre basseng,
men det storste problemet vil da vare at sammensetningen ikke er stabil nok. Basseng 1 vil

vare et tommebasseng, her vil man ha sterst forurensing, med mye slam. Basseng 2, vil vaere
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et sedimentering-basseng og ikke inneholde like mye forurensing, da spesielt mindre store
partikler. Basseng 3 vil vaere et rentvanns-basseng, her vil det vare en liten grad av
forurensing og partikler. Bassengets jobb er & oppbevare vannet til det skal bli brukt. Man vil
ogsd fa en liten sedimentering effekt her for de gjenvarende partiklene. Basseng 4 er bare
nedvendig nar man skal bruke vannet til betong med hoyere klasse. Basseng 3 vil da fungere
som et andre sedimenteringsbasseng. Basseng 4 tar da over jobben som basseng opprinnelig

har, altsa et rentvanns-basseng. Man vil da oppna mindre partikler i vannet.

5. 1. Temmebasseng

Det forste bassenget i prosessen vil vere tammebassenget som har det klart storste arealet.
Bassenget méa beregnes etter hvor mye vann som skal prosesseres daglig. Faktorene for
starrelsen vil vare hvor mange biler anlegget skal handtere, hvor kontinuerlig de brukes og
vaskeprosessen til bilene da dette avgjer hvor mye vann man kan beregne per vask. Bassenget
ber dimensjoneres for 4 ekstra ordinere situasjoner da anlegget ma héndtere flere lass en
vanlig, dette ma gjennomgas for byggingen av vert enkelt anlegg. Man kan benytte tidligere
statistikk fra det enkelte anlegget p& hvor mye vann som brukes til vask, men man ber da
beregne etter den maksimale mengden vann som kan komme til & bli brukt 1 lepet av gitt
tidsrom 1 beregningene. Framtidige vekstplaner og en betydelig margin ber medregnes.
Mengden vann som blir brukt per vask, varierer veldig fra anlegg til anlegg, men man kan
beregne mellom 500-3000 liter som gjort i statsforvalterens veiledning for behandling av
restmaterialer ved betongproduksjon [vedlegg 2.3] [kilde 23]. Videre vil man se pa antall
vasker som gjennomferes vaer dag, her ber det beregnes ekstra basert pa hva anlegget kan
forvente som maksimal produksjon. Ved designet ber man ogsa se pa hvor mye slam var
vask tilferer for & ha et estimat pd hvor ofte det ma tommes. Ved & bruke samme vedlegg som
vannet kan vi g ut ifra 200-400 liter grovt slam per vask. Ved dette kan man lage en grov
utregning basert pé antall biler. For & fa et bedre estimat m& man se pa hvor mye en bil 1 snitt
legger igjen ved ver vask ved dette anlegget. Man ma da beregne sterrelsen til bassenget til &
kunne holde det dobbelte av minst en ukes mengde med slam, da bassenget ikke ber ha mer
enn 50% slam. Man ma da ta antall vasker per dag multiplisert antall dager anlegget er 1 drift
var uke. Man kan selvsagt styre tidsrommet mellom ver tomming selv og ved det ogsa
kunne endre pa sterrelsen til bassenget. Bassenget mé ogsa ha en skré del for at en hjullaster
skal kunne kjore ned & ta ut slammet. Denne helningen kan ikke ha et storre forhold en 1:6 da

dette kan fore til at hjullasteren tipper. [Vedlegg 2, del 3,3]]

20



Nar vannet skal fores til sedimenterings bassenget kan man benytte pumper eller sluser som
kan fore vannet pa en kontrollert mate. Slusene ber lages sé de apnes vertikal fra topp til
bunn, s& man far god kontroll pa vannferingen videre til neste basseng. Antall sluser og
storrelsen pa dem avgjores etter mengden vann som mé feres videre for bassenget igjen skal
fylles. Pumper bestem etter samme prinsipp, der man ser péd kapasiteten til pumpene og
antallet. Det ma ogsa vare prosedyrer til stede for & unnga at bassenget skal bli overfylt og
renne ut i naturen. Dette kan gjores ved & dimensjonere bassenget storre for 4 gke
sikkerhetsmarginen. Om sedimenteringsbassenget ligger lavere en teammebassenget kan man

legge inn et utlep til denne som ligger lavere en kanten av bassenget. [vedlegg 2, del 3,2]

5. 2. Sedimenteringsbasseng

Fra tommebassenget gar vannet over i sedimenteringsbassenget. Dette bassengets
hovedoppgave er a la vannet partikler falle til bunn, og kan bli satt opp pa to mater med ver
sin utforming. Den forste metoden er ved en stromnings basert basseng der vannet stremmer
rolig igjennom bassenget. Den andre metoden er a la vannet ligge i ro i en gitt tid for sé a fore

det videre.

5.2. 1. Strgmning basert

Ved et stromnings baser basseng er man avhengig av 4 ha et stort nokk areal for vannet &
stromme igjennom. Siden vannet er i konstant bevegelse, mé det bevege seg langt nokk for &
rekke a sedimentere. Jo sterre areal og reise lengde jo klarere vann. Dette er mest
hensiktsmessig sammen med et sluse system, men kan benyttes ved et pumpesystem viss

onsket. Systemet har en rekke krav for & fungere optimalt:

e Vannspeilet til bassenget bar ligge mellom 5 og 10cm under utlepet til
toemmebassenget. Dette kan styres ved en vertikal sluse.

e En fordeling av vannet jevnt over bassengets korte side.

e Rektangulert med forhold 2:5 med innlep og utlep pa ver sin kort side

e Vannmengden som gar fra sedimenteringsbassenget, ber holdes konstant for best
resultat.

e Opverflatearealet ber vaere storre enn det dobbelte av den sterst tenkelig mengden vann

som skal ga igjennom innlegget var time, delt pd heyden av bassenget.

MA2>2*M"3/H
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e Bassenget bar vaere dypere en 2 meter

For 4 beregne hvor ofte bassenget mi tommes kan man regne med 5kg per m? vann. [Vedlegg

2, del 3, 3]

5. 2. 2. Periode basert

Ved et periodebasert basseng vil vannet ligge i ro og la partiklene falle ned 1 en gitt tid. Det
vil deretter fores videre til neste basseng. Man har da et mindre behov for areal da man kan
vente til partiklene har falt ned. Her spiller det mindre rolle om man bruker sluser eller
pumper. Ved design av bassenget ma man ta hensyn til hvor mye vann bassenget skal
inneholde og plass til slammet mellom hver temming. Det kan da vare lurt & velge et dypt
basseng med mindre areal for & spare plass. Men fordi sedimenteringseffekten pavirkes av
bade areal og volum, kan dette styres etter enske. Hvor lenge vannet skal ligge 1 ro, avhenger

av ensket klarhet og bassengets utforming.

5. 3. Rent vannbasseng
Dette bassenget er i all hovedsak ment for & lagre vannet til nar det skal brukes. Derfor

handler utformingen 1 hovedsak om hvor mye vann det skal kunne holde. For & spare plass
kan det derfor vere lurt a lage dette bassenget dypt. Her kan det lonne seg a legge en
avrenning tilbake til tommebassenget for holde vannet i systemet hvis bassenget blir fylt av
eksempelvis nedber. Om vannet skal kun brukes til vask, sé vil bassenget etter vaert bli fylt
opp av nedber om det ikke er laget en stopper for dette. Man ber derfor ha en losning for
temming av vann med hensyn til vannets haye pH-verdi. Ved bruk av vannet i ny
betongproduksjon vil man slippe dette problemet, men dette setter hayere krav til stabiliteten

til vannet.
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6. pH-justering
En av de storste utforingene ved den nye heringen er pH-grensen pé vann. Ved den nye

grensen kan man ikke slippe ut vann uten & justere pH-nivaet til vannet. Det finnes flere

metoder for 4 lose dette.

6. 1 Bobleanlegg

En Igsning for pH-problematikken er ved 4 tilsette CO2 til bassenget med et
karbonatiserings-apparat. Dette metoden kan bli kalt et bobleanlegg. CO2 er en svak syre
som er sveert billig og det er ingen fare for a over justere lgsningen, fordi CO2 er selv
bufrende. A over justere betyr at Igsningen far tilsatt for mye syre og blir surere enn malet.
CO2 er praktisk i form av at den kan oppbevares i trykkbeholdere som ikke innebaerer stor
HMS-risiko (utenom gass under trykk). | tillegg vil det ikke dannes farlige produkter fra

Igsningen, som igjen gjgr det mye mer handterlig.

6. 2 Sitronsyre
Sitronsyre er en annen lgsning, som er litt dyrere per innkjep. Sitronsyre kan bli brukt som en

buffer, men har en lavere buffersone enn CO2. Det kan dannes en uensket effekt, ved at
losningen blir for sur, da dette ikke er selvbufrende. En positiv side er at sitronsyre er
organisk og kan derfor redusere Krom (IV) til treverdig krom-bindinger. Ved bruk av

sitronsyre kreves det ingen apparater, men syren er dyrere & kjope inn enn Co2.

6. 3 Utvanning

Vann kan fungere bade som en svak base og en svak syre, det er derfor mulig & bruke vann til
a endre pH verdien til vaskevannet. Men siden vann er en svak syre og pH er eksponentiell vil
det kreve enorme mengder vann for & vanne ut dette. For 4 endre 1 liter vann med pH 12 til en
pH péa 8 vil man behove 10.000 liter vann, med en neytral lesning. Derfor vil det & prove &
neytralisere pH-verdien med vann vere urimelig, da man i heringen ensker & minimere

vannforbruket. [Kilde 18] [Kilde 19]
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/. Frost

Avhengig av hvor 1 landet man er og hvilke lasninger man bruker, vil frost vare i storre eller
mindre grad noe man ma ta hensyn til ved et anlegg. De siste arene har man blitt bedre pa a

héndtere frost under stop, mens ved hindteringen tilbake pd anlegget er dette mindre forsket

o

pa.

7. 1. Hvordan handtere frost ved Sedimenteringsanlegget

Ved frost vil vannet i bassengene starte & fryse. Dette vil stoppe sedimenteringen og
muligheten til & flytte vannet over i neste basseng. Den enkleste metoden og motvirke dette, er
ved 4 tilfere varme til bassenget gjennom varmekabler. For & spare energibruk kan man enten
isolere bassenget og eventuelt tilfore et tak over dem, eller man kan se p4 alternative
varmekilder for & holde vannet varmt gjennom vinteren. Dette kan vare jordvarme,
fjernvarme eller varme fra havet. Pa steder der dette ikke er mulig, kan man se pa muligheten
for geobatteri hvor man lagrer energien fra sommeren i1 bakken. Dette er en relativt stor
investering og vil per dags dato vaere mest relevant for sterre anlegg i kalde omrader. For &
senke kostnadene kan de termiske batteriene, eller jordvarmen kobles opp mot narliggende

bygninger.

7. 2. Frosts pavirkning av t@rrvask

For at en terrvask skal fungere er man avhengig av at betongen far gjennomga
heringsprosessen herdingsprosess sin for & skape forkorningseffekten. Nér temperaturen faller
vil herdingstiden ga opp, som sett i kapitel 4. 2. 2. 3. Nér granulatet blir utsatt for minusgrader
vil prosessen ga eksponentielt saktere for sa a stoppe opp pa rundt —5 grader. Man kan ogsa
her benyttevarmekabler 1 bakken og veggene rundt. For & optimalisere, kan man bruke
varmeanlegget fra sedimenteringsbassenget til & varme opp terrvasken. For & senke

energibehov kan det monteres porter pa innlegget og man kan isolere bygget.
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8. Bruk av betongslam til dyrkbar mark

Ved rett behandling kan slam og rester fra betongen brukes som gjedsel, grunnet sitt hoye
nivé av kalk og “mikroneringsstoffer” (kapittel 3.3). Dette er forsket pa av Norsk Institutt for
Biogkonomi, NIBIO (tidligere Bioforsk). Deres forskning viser at slammet fra betongen kan
ved enkle grep brukes pé en trygg og forsvarlig méate. For & gjore dette kreves det a teste
slammet for tungmetaller. Under NIBIO-forskning bruktes 3 forskjellige anlegg hvor to kunne
brukes, mens ett anlegg hadde for heye verdier av kobber. [kilde 8, Del: BETONGSLAM -
FRA AVFALL TIL NYTTEPRODUKT]

En del av tungmetallene blir regnet som mikronaringsstoffer. De kan hjelpe flora med vekst, 1
mindre doser. Stoffer som dette er jern, klor, kobber, mangan, sink, molybden, nikkel og bor.

I slammet fra sedimentert anlegg finner vi iallfall tre av dem. [Kilde 20]

I Bioforsks rapport, Effekt av betongslam som kalkingsmiddel og innhold av tungmetaller,
[Vedlegg 6] ser vi at man har flere utfordringer 1 forhold til dette. Den forste og viktigste er at

slammet ikke ma overskrive verdiene av tungmetaller.

' Metaller Klasse 0 Klasse | Klasse Il Klasse Il
' Kadmium (Cd) 0,4 0,8 2 5
| Bly (Pb) 40 60 80 200
Kvikkselv (Hg) 0,2 0,6 3 5
Nikkel (Ni) 20 30 50 80
Sink (Zn) 150 400 800 1500
Kobber (Cu) 50 150 650 1000
Krom (Cr) 50 60 100 150

[figur 15, Klasse inndeling for betongslam, vedlegg 6, side 6]

Verdiene bor testes flere ganger over tid, eller ved endring av hentestedet for

tilslaget. Hvilken klasse slamme har vil igjen legge begrensninger pd mengden slam man kan

bruke.
Arealtype Kvalitetsklasse  Mengder til jordbruksjord
| Jordbruk, hager og parker | 0 Etter plantenes behov

[ Maksimalt 4 tonn TS per dekar og 10 ar
Il Maksimalt 2 tonn TS per dekar og 10 ar
Grontarealer 0 Etter plantenes behov

-1 Max 5 ¢m til jordinnblanding*

[figur 16, grense setting basert pa kvalitetsklasse vedlegg 6, side 5]

I tillegg til begrensingene gitt etter kvalitetsklassen pd betongen, m& man ta plantenes behov. I
tillegg til at pH-nivéet 1 bakken ikke blir for heyt. En utfordring her er 4 fordele slammet

jevnt, da man gjerne har sterre klumper med slam. Det ber derfor foretas pH-tester av jorden
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jevnlig, pa forskjellige punkter. Om dette overholdes, er dette allerede godkjent som
jordforbedringsmiddel hos Mattilsynet ved Fabeko. Men det mangler et regelverk rundt det &
bruke Betongslam til dyrkingsjord, s& man har i rapporten benyttet seg av & koble det opp mot

forskrift for bruk av avlgpsslam og organiske restprodukter.

9. Kommentarer fra bransjen

Siden heringen allerede har foregatt, har ogsd bransjen fatt sendt inn sine svar til heringen.
Disse svarene og samtaler med bedrifter gir oss et dypere innblikk innenfor temaet. Vi skal se

pa hva bransjen mener er de storste utfordringene ved de nye reglene og relevante innspill.

9. 1 Utfordringer

9. 1.1 De mindre anleggene

- Det finnes rundt 300 anlegg 1 Norge 1 dag. Med de nye reglene fra heringen kan dette
tallet falle, da flere av de mindre anleggene ikke har nok erfaring og ekonomiske
muskler til & handtere de store investeringene som kreves. I Byggevareindustriens,
Betongelementforeningens og Basals heringsinnspill foreslas det 5 ars
implementeringstid for & gi anleggene tid til & finne de beste losningene, og senke den
okonomiske pékjennelsen. Det blir ogsa framhevet et behov for en tilskuddsordning til
fellesprosjekter som skal effektivisere og standardisere lgsninger for anleggene.

- Fabeko Norsk betongfabrikkforening foreslar ogsa 5 r implementeringstid med

folgende oppsett:

Ar 1: Det forste dret md bedriftene utarbeide en plan for tiltakene basert pd en nodvendig

teknologisk utvikling som ma ga parallelt med mulighet for flere ulike losninger

Ar 2: Det andre dret velger bedriftene de nyutviklede losningene som er tilpasset de lokale
forholdene og prosjekterer lokale anlegg. Fabrikkbetongbedrifter har ofte begrensede arealer

tilgjengelig for nyanlegg og derfor ma losninger tilpasses lokale rammebetingelser

Ar 3: Bedriftene har langsiktige investeringsplaner og de nye resirkuleringsanleggene md

inkluderes i disse nar teknologisk losning er valgt. Disse investeringsplanene utvikles
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parallelt med at byggesak for utvidelse av fabrikkanlegget behandles i de lokale regulerende

myndigheter. Disse byggesakene kan noen steder inkludere nodvendig utvidelse av fabrikkens

arealer eller i noen tilfeller flytting av fabrikker.

Ar 4: Nye resirkuleringsanlegg bygges pd fabrikkene. Dette er ikke hyllevare hos

leverandorene og det vil ta tid for bygging av nye pa et sd stort antall fabrikker.

Ar 5: Innkjoring av alle anlegg pd mer enn 200 betongfabrikker. Da dette er basert pa

teknologi som ikke finnes i dag, vil det av erfaring kreves innkjoringstid for anleggene.

[kilde 25]

9. 1. 2. Utslipp

Ogsa her har Betongelementforeningen, Basal og Byggevareindustriens
heringsinnspill kommet med innvendinger da spesifikt til 2 deler av §xx-5.

Grensen for suspendert stoff er i heringen satt til 30 mg/l. Dette foreslar de & endre til
50 da det er en mer oppnéelig grense, og det finnes lite grunnlag til & sette verdien sé
lavt som 30. Det argumenteres her med at storre nasjonale kommuner fra for har hatt
grensen pa mellom 100 til 200, og naboland med samme vannteknologi som oss ikke
har planer om & sette denne grensen sa lavt. [Kilde 26]

Krom har vist seg a vere en verdi (0,03mg/l) som er utforende og forholde seg til. Her
refereres det til «Hexavalent chromium in cement-based materials», som er en rapport
laget av Sintef og NGI fra 2021, hvor blant annet miljedirektoratet tok del 1 prosjektet.
I denne rapporten ble det papekt at variasjonen av krom(iii) og krom(iv) har store
variasjoner avhengig av hvordan det er lagret, tidsrommet siden betongen ble
produsert og pH-verdien. Det er ogsa papekt hvordan det er en stor variasjon pa
malingsresultatene da det finnes mange typer tester og selv med samme type test fikk
labbene stor forskjell pa resultatene selv ved samme type test. Man har heller ikke
greid & se en entydig sammenheng mellom 3- og 6-verdig krom. Det enskes derfor at
det skal bygges opp mer kunnskap og settes en klar standard for testmetode for man
innferer denne grenseverdien. [Kilde 26]

For §xx-6 er det bred enighet om at grensen for pH-verdigrense fra 8§ til 9,5 er for
streng og bar kun gjelde spesielt utsatte resipienter. Slik forslaget er né vil dette skape
en uoversiktlig investeringskostnad for et hundretalls anlegg. Her kan man se pa FHI
sine grenseverdier for drikkevann som ligger pa 6,5 til 9,5. Da pH-verdien til utslippet

vil falle drastisk sa snart det meter annet vann, kan denne grensen virke unedvendig
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streng. Man egnsker ogsé egne regler for anlegg som 1 utgangspunktet ikke skal ha
utslipp av vann, men som kan havne i en situasjon der de er nedt til & ha enkeltutslipp.
Man ensker ogsé egne regler for anlegg som har sine utslipp rett ut i havet, da havet
allerede har heyere pH og ikke vil pdvirkes av utslippet til et anlegg. Man ensker
generelt et regelverk som tar mer hensyn til hvert enkelt anlegg, der det tas hensyn til

volum av utslippet og resipients.

9. 1. 3 Krevende veerforhold

Vinteren kan bli en stor utfordring for flere av losningene til & hdndheve de nye
reglene. Her er det storste problemet frost. Noen dager med fa minusgrader trenger
ikke 1 seg selv & vare et problem. Men om man ser pa innlandet og Nord-Norge der
man kan ha flere titalls minus i flere uker og maneder i strekk, ma man ha gode

losninger. For sedimenteringsanlegg og terrvask er dette ekstra viktig.

9.1.4 Stgy

Horingen setter regler for stoynivd, men tar ikke her hensyn til at heringen ogsé
oppfordrer til okt gjenbruk av rest betong. En av framgangsmatene til & fa til dette er

ved knusing av betong. Det onskes her egne regler for dette.

9. 1. 5 Konkurransefortrinn

Regelrddets heringssvar pdpeker at den nye heringen vil potensielt fore til et
konkurransefortrinn for de sterre bedriftene, da det kreves store investeringer for &
folge de nye reglene. Det onskes derfor at dette skal droftes, s& man kan danne seg en
bedre oversikt over konsekvensene og eventuelle tiltak som kan vere nedvendig.

[kilde 28]

9. 2. Bransjens generelle oppfatning av hgringen

Selv om det er knyttet flere utfordringer til de nye foringene ved heringen, virker det som at

bransjen pa et generelt niva er enige om at nye og mer konkrete regler er en god ting. Dette er

med pé a gjore at hele bransjen skal konkurrere mer likt og er med pa a skape en mer

miljevennlig produksjon, bade lokalt og globalt.
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9. 3. Kommentarer:

Vi har 1 hovedsak her referert til Byggevareindustriens, Betongelementforeningens og Basals
heringsinnspill og Fabeko Norsk betongfabrikkforenings heringsinnspill. Vi har ogsé
gjennomgatt flere andre tilbakemeldinger fra heringen, men fokusert mest pd disse to da de
sammen representerer store deler av Norges betongfabrikker. I tillegg har vi brukt
tilbakemeldingene vi har fatt fra @len Betong og Johan Kjellmark AS fra metene vi har hatt

med dem.

10. Case

Siden den nye heringen tar for seg hele bransjen som en helhet, og det finnes rundt 300
forskjellige anlegg med helt forskjellige forutsetninger, ekonomisk, sterrelsesmessig og
kapasitet til & overholde de nye forslagene, vil vi gar nermere inn pa to produksjonsanlegg fra
to forskjellige bedrifter. Johan Kjellmark AS befinner seg i indre Trondelag og har veldig
liten grad erfaring rettet mot den nye heringen, og produserer rundt 5000-6000 m? i et normalt
ar. Bedriften er en totalleverander med rundt 60 ansatte. Gismarvik er den andre
betongprodusenten vi skal se naermere pa, anlegget er en del av @len Betong og befinner seg
som en av de ledene anleggene i Norge innenfor fagfeltet. Anlegget produserer 30.000m? i
aret. Bedriften har flere avdeleninger, men er 1 all hovedsak rettet mot betong. Vi skal ga

narmere inn pa deres situasjon, se pa lasninger de har fra for og se pa nye losninger.

10. 1. Johan Kjellmark AS, Case 1
Johan Kjellmark AS er en familieeid totalleverander innenfor bygg med rundt 60 ansatte. De
har et betonganlegg der de produserer mellom fem til tolv tusen m? i 4ret. Grunnet den nye

heringen, ensket de at vi skulle lage en ny lesning for anlegget.

10. 1. 1. Produksjon

Den 4rlige produksjonen ved anlegget ligger i et normalt &r pa rundt 5000 til 7000 m? betong,
men de har ogsa hatt &r med over 10.000 m® betong produsert. For & kunne handtere vekst og
ar med ekstra hoy produksjon, er det lagt inn et enske om a designe det nye anlegget til &
kunne héndtere en produksjon pé opp til 15.000 m® i aret. Fram til nd har hindteringen av
restbetong og vann kun foregatt ved produksjon av betongklosser og tomming 1 et enkelt
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basseng, som blir levert til deponi 1 til 2 ganger i &ret. Dette medforer utgifter for leveringen
til deponi og at vaskevann blir sendt rett ut i resipient uten noen handtering. Det har ogsa blitt

brukt plastfiberarmering i noe av produksjonen.

10. 1. 2. Klima

Anlegget befinner seg pa Rgros, 620 meter over havet, innerst i Trgndelag, helt pa grensen
til Sverige og Innlandet. Gjennomsnittstemperaturen er 0.5 grader celsius, mens kaldeste
maned er januar og har et snitt pa -9 grader celsius. Temperaturen kan falle under 0 grader i
alle arets maneder, men sngen og lengre perioder med minusgrader vil i hovedsak befinne
seg fra starten av oktober til starten av april. | de kaldeste manedene av aret kan
temperaturen ligge under bade 20 og 30 kuldegrader i lang tid, og kan pa det verste strekke

seg ned mot 50 kuldegrader. Det ma derfor tas hensyn til mye kulde i produksjonen.

10. 1. 3. Hensikt
Vi skal ga inn pa en mulig lgsning for anlegget, for a komme innenfor de nye retningslinjene
til hgringen. Hovedfokuset vil vaere pa utslipp av vann og gjenbruk av restbetong pa en

gkonomisk forsvarlig mate.

10. 2. @len Betong, Gismarvik, Case 2

Olen Betong er en av landets storste produsenter av betong og betongvarer. Bedriften har et
stort fokus pa milje med lang erfaring og mange proveprosjekter. Selv om bedriften allerede 1
hovedsak er innenfor de nye retningslinjene til heringen, er de hele tiden ute etter &
videreutvikle dette. Bade for a optimalisere det ekonomiske perspektivet, men ogsa serge for
at man fir gjenvunnet sa mye som mulig. Gismarvik er et av bedriftens mange anlegg og
befinner seg sor-gst for Haugesund. Her har man allerede laget et anlegg som er innenfor de

nye foringene i heringen, men ser pa mulighetene for 4 utvide anlegget.

10. 2. 1. Produksjon

Den 4rlige produksjonen varier fra ar til 4r, men ligger omkring 25.000 til 35.000 m® beting i
aret. Anlegget benytter seg av terrvask og har et sedimenteringsanlegg med 3 bassenger. Med
dette greier de a bruke slammet, vannet og granulatet til & produsere ny betong. Betongen de
produser med restbetongen kan per dags dato bare vere betong med lavere kvalitet, som

dekker, klosser og lignede. For & kunne produsere betong med heyere kvalitet, kreves det
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bedre kontroll pé resirkuleringen. Da det de far etter at det er behandlet ikke er noyaktig nok i

dag. Det produseres i tillegg betongklosser av restbetongen og granulatet.

10. 2. 2. Klima

Gismarvik ligger like ved havet i Tysvaer kommune rundt 35 meter over havet. Det er et
maritimt klima med en gjennomsnittstemperatur pa 10 grader igjennom aret. Selv om
temperaturen kan havne under 0 grader celsius er dette sjeldent og vil i utgangspunkter ikke
vare over et lengre tidsrom. Omradet er utsatt for store mengder nedbgr, man kan forvente

minst 2500 mm arlig.

10. 2. 3. Hensikt

Hensikten her har 1 hovedsak vert & lere fra losningene deres og se pd fremtidsplanene til
Gismarvik. Vi vil ogsé se hvilke lesninger som kan vere fordelaktig & bruke til andre anlegg
og hvordan Gismarvik kan vare med pa & senke kostnadene til seg selv og nerliggende

mindre anlegg.

11. Lgsningsforslag for Johan Kjellmark AS

11. 1 1dé/@nske

Bedriften onsket selv & satse pd omradet ndr de forst métte gjore store investeringer, for &
imetekomme de nye foringene i heringen. De ensker derfor & ha et anlegg som skal kunne
héndtere enda strengere regler og pa en sa miljovennlig méite som mulig. Men pa en mate der
kostnaden av det, star 1 henhold til miljegevinsten. De onsket da at vi skulle se nermere pa
torrvask og sedimenteringsanlegg. Her tenkte de & ha 4 bassenger og mulighet til & bruke

vannet til ny betongproduksjon.

11. 1. 1 Situasjonsrapport
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[figur 17, Satellittbilde, hentet fra Google maps, med retning nord oppover. (koordinater, 62.579545, 11.356089)]

Anlegget er her avgrenset ved rade streker. Naermeste nabo er et entreprenerselskap, videre
ligger bade togbanen og flyplassen like ved 1 ser. Utenom dette er det 1 hovedsak skog og
jordbruksomrader. Neermeste boenheter ligger ca 600 meter ser-gst, og et fabrikkomrade

ligger nordvest.

11. 2 Handtering av restbetong og vask av bil, pumper og blandeanlegg

11. 2. 1 Betongklosser

Hovedmetoden for & bruke restbetong vil fortsatt besta av & lage betongklosser. Dette vil 1
utgangspunktet gjores hver gang det er igjen mer en 0.5 m> betong. Man fér da benyttet
betongen pa en rask og effektiv mate uten & matte legge ned mye ressurser far a fa det til.

Bilen ma fortsatt vaskes etter dette.

11. 2. 2 Tgrvask

Nér bilen kommer tilbake fra & ha levert betongen, og eventuelt restbetong, ma bilen vaskes.
Var strategi for & gjore dette innebaerer at vi starter med & gjennomfore en torrvask uten Re-
Con Zero. Dette gjor vi for & binde restbetongen til granulatet, som serger for at vi sitter igjen
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med veldig lite betong & handtere. Vi velger a ikke bruke Re-Con Zero pa grunn av
tilbakemeldinger fra besgket vart ved Gismarvik. Da de har prevd bdde med og uten Re-Con
Zero. Erfaringen fra dem var at prosessen krevde sapass mye mer tid med relativt sma
fordeler for dem. Ved denne prosessen kan vi spare rundt 90% av vannforbruket,
sammenlignet med vanlig spylevask. I tilfeller der betongen er veldig fuktig eller hoy synk
kan man tilsette Re-Con Zero for & akselerere prosessen og eke forkorningseffekten. Re-Con
Zero vil da kun fungere som et supplement. Da vi mener at Re-Con Zero bruker for mye av

sjaferene og bilene sin tid, men at det & ha det som et supplement krever lite ekstra ressurser.

Torrvask tar litt ekstra tid sammenlignet med spylevask, men serger for at det er mindre slam
og avfallsstoffer som ma behandles. Deponering og transport av avfall er utgifter som kan

reduseres betraktelig hvis man har en god rutine for bruk av terrvask.

Det ma bygges binger for & oppbevare granulatet sa det kan herde og lagres fram til neste
vask. Det lages tre binger. Hver binge vil vare 4.5 meter bred og 6 meter dyp, hayden
tilpasses bedriftens betongbiler og hjullastere. En binge brukes til vasketilslag, én binge
brukes til brukt vasketilslag som herdes og én binge brukes til & lagre vasketilslaget/granulatet
nar det har oppnadd ensket storrelse og har herdet ferdig. Det mé ogsa skaffes en mater som
fyller bilene med vasketilslaget. Dette er mest naturlig a sette ved siden av bdsene. Mengden
tilslag brukt under vask vil variere etter behov. Dersom granulatet senere skal bli brukt til
betongproduksjon burde man utfore tester for & finne den optimale mengden granulat i forhold

til mengde og type betong. Ved bruk til ubundet bruk, spiller dette en mindre rolle.

[figur 18, lllustrerende tgrrvask-binge, Revit]
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Granulatet ber holde minst 5 grader celsius da herdingstiden gker betraktelig ved lavere
temperaturer enn dette. Som nevnt i kapitel 10. 1. 2 er dette et omrdde med mye frost, det er
derfor hensiktsmessig 4 tilfore varme igjennom varmeelement stept inn 1 betongen. I tillegg til

dette ber basene isoleres, og det bar monteres porter for a holde pd varmen.

11. 3 Sedimentzeranlegg

Vi startet med & se pé en losning med 4 bassenger, grunnet enske fra bedriften. Nar vi gikk
igjennom teorien, bemerket vi oss to ting; a holde 4 bassenger varme pa Reros igjennom hele
aret, ville kreve mye energi og med det gi haye ekstrakostnader for anlegget. Vi sé ogsa at
med en god prosedyre for terrvask, vil vannforbruket vaere minimalt. Vi valgte derfor & se om

det fantes en bedre losning.

11. 3. 1 Vannforbruk

Vi ser her pa det maksimale vannforbruket man kan forvente at anlegget skal tile. Bedriften
regner selv med at 1 travle perioder, vil det veere opp mot 8 til 10 vasker av biler hver dag,
med et maksimum pé 12 vasker. Med en god prosedyre for terrvask, vil man bruke 100 til 200
liter vann per vask. Dette vil gi oss et maksimalt forbruk pa 2400 liter pluss vask av

blandingsanlegg og pumper som bedriften har antatt til 4 utgjere en m>

vann per dag. I tillegg
ma man ga over bilen ca. én gang i uken med heytrykkspyler, men dette er veldig

vanneffektivt og vil derfor utgjore svert lite.

11. 3. 2 Handtering av frost

For & handtere frosten vil vi isolere bassengene og montere et avtakbart tak. Ved a putte
varmeelementer 1 bassenget kan man holde en hay nokk temperatur igjennom hele aret. Det
vil fortsatt kreve en del energi for & holde det varmt, men dette vil senke de lopende

kostnadene betraktelig kontra & bare benytte varmeelementer.

11. 3. 3 Bassengoppsett

Siden vannforbruket vil vare sdpass lavt og bassengene mé vare lukket grunnet temperatur,
anser vi det ikke som gkonomisk forsvarlig & lage fire bassenger. Nar bassengene er lukket vil
det heller ikke bli tilfert mer vann. Vi vil da ikke ha behov for & temme bassenget for vann og
da heller ikke & bruke vannet til ny betongproduksjon. Vi foreslo derfor péd mete med

Kjellmark den 08.04.2022 at vi heller skulle se pa en losning med bare 1 eller 2 bassenger.
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Ved moate med @Qlen Betong den 22.04.2022 ble vi anbefalt a bare bruke 1 da det ikke vil vare

nedvendig med flere.

11. 3. 3. 1 Mulige utforming

V1 har vurdert to utforminger for bassengene. Felles for de begge er at de vil vere lukket slik
at det ikke tilfores vann fra nedber, og de vil 1 utgangspunktet bare brukes til vask. Den forste
losningen er den billigste og mest arealeffektiv & lage, man vil da ha et rektangulert og dypt
basseng. Bassenget vil ha et lite areal, ca. 3x3 meter, men ha en dybde pé rundt 5 meter. Med
rundt 45 m® vil bassenget kunne romme vannbehovet og ha plass til mye slam. Bassenget vil
vare enklere 4 holde oppvarmet da mye av det vil senkes 1 jorda. Ulempen er at det er
utfordrerne 4 fa ut slammet fra bassenget, da man ma leie inn utstyr til & pumpe dette opp. For
a fa ut slammet vil man ogsd behove & tappe ut vannet i bassenget. Dette vannet ma da
behandles for det slippes ut eller lagres for sé & tilbakefore dette til bassenget nir slammet er
fjernet. Vannet kan ogsé brukes til ny betong ved a la vannet sedimentere over en helg for s a
bruke det til & produsere ny betong med lave krav som et dekke. Dette krever en del
planlegging, men ved gode prosedyrer vil man ha lite slam og derfor sjeldent behove & temme

bassenget.

Ved den andre metoden, vil utformingen vare som et temmebasseng, med en rektangulaer
form. Denne typen utforming vil kreve et mye storre areal. Dette ma vi ha fordi vi ensker 4 ha
en helning bred nok til at en hjullaster skal kunne kjore ned for 4 ta ut slammet. Denne
helningen kan ikke vere brattere en 9.5-grader. Dette gjor at bassenget trenger & vaere langt og
bredt. Bassenget kan ikke vaere dypere enn at hjullasteren kan kjere ned. Denne typen
utforming har to hovedutfordringer. Den forste er arealet det trenger. For Kjellmark er dette
overkommelig da de har tilgang til mye areal ved anlegget, men dette kan vare utfordringer
for andre anlegg. Den andre utfordringen er mer spesifikt for bedriften. Ved denne
utformingen vil bassenget vare mer utsatt for temperatur. I den forste losningen er store deler
av bassenget nedgravd, dette skaper en naturlig isolasjon. Ved den andre utformingen vil en
mye storre del av bassenget ligge over den naturlige isolasjonen. Som nevnt i kapitel 10.1.2
ligger anlegget i et omrdde pévirket 1 stor grad av frost. Oppvarming vil derfor vere en stor
lopende kostnad. Hovedfordelen med denne utformingen er at det er enkelt & ta ut slammet.
Dette gjor innlegget mindre avhengig av at alle ledd fungerer optimalt, da det kan handtere

storre mengder slam.
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11. 4 Bruk av granulat og Slam

11. 4.1 Granulat

Granulatmengden som blir produsert vil variere ettersom hvor gode rutiner anlegget har pa a
bruke restbetongen. I dag bruker Kjellmark kun restbetongen hvor det er igjen over en halv
m? betong. Dette gjor at man i utgangspunktet kan regne med rundt 20 vasker for man starter
pa en ny runde. Men ved anlegg der man har vert noye pa & bruke mest mulig restbetong
forst, har man klart & gke dette til 80 vasker. Mengden granulat vil derfor variere etter hvilken
praksis man har. Grunnet at Kjellmark har en relativt liten produksjonsmengde, vil det ikke
vare snakk om store mengder granulat produsert. Vi ser det derfor mest egnet a bruke

granulatet til ubundet bruk, som fyllmasse.

11. 4.2 Omgjgring til gjgdsel

Ved a ha gode prosedyrer pa terrvask vil vi i utgangspunktet fa svert lave mengder slam per
vask. Men vi ber fortsatt ha en prosedyre pa a handtere slammet nér bassenget blir fylt. En
god mate & lose dette problemet pd er ved & bruke slammet til jordbruk. Da kan man muligens
fa solgt slammet istedenfor 4 betale for & deponere det. For & beregne hvor mye slam man kan
bruke, m& man forst finne ut hvilken klasse slammet har. Dette har vi ikke muligheten til &
teste for anlegget er satt i drift, da terrvasken kan vare med pa & senke verdiene. Etter at
slammet er testet kan man bruke tabellene fra kapitel 8. Ved a ha en god rutine pa tervask,
minker vi et av problemene med & bruke slammet som gjedsel. Siden man i utgangspunktet
bare fér stov og litt slam fra vask av pumpe- og blandeanlegg vil det senke risikoen for at man
fér storre klumper med slam. Man ber likevel se over omradet man har spredt slammet i
previngsperioden. For a videre fa spredt slammet bedre kan man tilfere slammet til
husdyrgjedselen. Man vil da kunne spare utgifter for bonden som slipper & ga over samme
omradet to ganger, og spesielt pH-fordelingen vil bli jevnere fordelt. I tillegg kan det vare
fordelaktig & knuse slammet forst. Det vil vere kostbart & kjope inn en knuser for dette, s& her

ber man se om det finnes bedrifter lokalt som kan gjere denne jobben.

11. 4. 3 Valg av utforming

Fra kapittel 11. 3. 3. 1 sé vi pa to lesninger for bassengutforming. Den 29.04.2022 hadde vi et
mote med bedriften der vi forherte oss om hvilken losning de ensket. Her ble vi enig om
losning 2. Under motet diskuterte vi ogsa mulige utfordringer. En av disse er at hjullasteren

har en akselhoyde pa 0,5 meter. Dette vil vaere en utforing nir man skal fjerne slam, da
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bassenger ber vere dypere enn dette. For & lose dette vil vi bygge et ekstra basseng pa siden
som skal fungere som oppbevaringsplass for noe vannet nar man temmer slammet. Dette
bassenget vil ikke ha vann 1 seg til vanlig og vil derfor ikke trenge isolering eller varme.
Videre onsket bedriften at bassenget skulle vere 4 meter bredt for & gjere det lettere for
hjullasteren. Det ble ogsa ensket et starre volum pé bassenget enn nedvendig for & senke
sannsynligheten for at man ma tappe vannivéet i bassenget. Ved bassenget vil vi ogsa sette
inn et kammer for & lagre slammet. Her vil det legges inn en avrenning tilbake til bassenget,

for & holde pa vannet som folger med slammet.

[figur 19, lllustrerende basseng Revit ]

Strukturen blir delt inn 1 4 deler:

Del 1 er markert 1 rodt og er hovedbassenget. Det har et areal pd 48m”2 med et totalt volum
pa 45m”3. Denne storrelsen gjor at man sjeldent behover og temme bassenget for vann og

slam. Veggene og gulvet vil vare isolert og det mi stopes varmekabler inn 1 strukturen. Det
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vil ogsa monteres et avtakbart flatt tak for a holde pa varmen. Taket ber vare flatt for & dra

nytte av sngen som ekstra isolasjon.

Del 2 er markert med blétt og er lagringsplassen for slammet. Vannet fra slammet vil herfra
renne tilbake til bassenget, ved en helning 1 bakken og hull 1 betongen mot bassenget. Denne
vil kun beheve & vare aktiv om sommeren, grunnet sterrelsen til bassenget og den lave
mengden slam produsert. Siden den bare vil vare aktiv sommer halvéret behever man ikke &
isolere denne eller tilfore varme igjennom varmekabler. Det ber monteres et tak for 4 unngé

nedber, da dette vil fylle bassenget raskere.

Del 3 er markert med grent og er ekstra bassenget som benyttes under temming av slam i
hovedbassenget. Bassenget rommer 35m”3. Det er her ikke nedvendig med isolasjon eller

tilfort varme da temming ber planlegges til sommerhalvéret.

Del 4 er markert med svart og er hvor vaskevannet sendes sa det kan fores videre til
bassenget. Det kan her vere en fordel & montere et lett tak over omrade for & minske nedber

til bassenget.

11. 5 Lydniva og Stgvforurensing

11.5. 1 Lydniva

Anlegget lager 1 utgangspunktet lite lyd, da de ikke benytter seg av knusere. I tillegg til dette
er det en togbane og flyplass som er n&rmeste nabo, lydnivéet fra anlegget vil i praksis derfor
ha liten betydning. Slik heringen er satt opp méd man fortsatt utfere testing av lyd ved
nermeste beboelse innen et ar etter at vedtektene er formalisert, men dette burde ikke vaere en
utfordring. Siden kravene er strengere pa nattestid og helligdager, kan det vare nedvendig og

unnga visse typer arbeid pa disse tidspunktene.

11. 5. 2 Stgvforurensing

Anlegget befinner seg 1 et omrdde med mye sand. Man kan derfor f& en del stovforurensing 1
torre perioder, men her har bedriften allerede rutiner inne for 4 tilfere fukt til omradet for &
unngé dette. Det vises ikke til noen verdier pé dette i heringen, men bedriften skal redusere
mengden stov mest mulig. Her virker det naturlig at bedriften selv fatter egne rutiner som skal

dokumenteres 1 internkontrollsystemet.
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11. 6 Prosedyre for tilbakekomst av betongbil

Nér betongbilen ankommer anlegget, skal sjaferen forst, om mulig, benytte restbetongen til &
produsere betongklosser. Etter dette kjorer sjaforen til terrvasken for & vaske trommelen. Skal
bilen brukes videre med en gang, trenger sjaferen i utgangspunktet bare a vaskes nebbet og
utsiden av bilen. P& dette punktet har vi fatt noe blandede tilbakemeldinger, si det anbefales
her & teste om dette er nok. Om bilen ikke skal brukes mer den dagen ber trommelen ogsa
skylles, men det behagves kun 100-200 liter vann. Vasken foregar pa enden av bassenget hvor
vannet hentes og fores tilbake til bassenget. Vask av pumper og blandeanlegget ber ogsa
vaskes med vannet fra bassenget og ma fores tilbake til bassenget. P4 denne maten vil sveert
lite nytt vann tilferes bassenget og man unngér 4 métte tappe ned vannivaet. En til to ganger 1
uken ma bilene vaskes med heytrykkspyler, dette ma vere rent vann da partiklene vil vaere en
utfordring. Hoytrykkspyleren er vanneffektiv og vil ikke tilfere store mengder vann, men over
tid vil dette vaere med pa a fylle bassenget. Dette vil ta lang tid, som gjer at man ikke trenger a
tappe bassenget hyppig. Ved tapping vil man kunne bruke vannet til & produsere

betongklosser. Her er det ogsd mulig & benytte seg av granulatet.

[figur 20, lllustrerende omrade, Revit]

I bilde vises hele anlegget til bedriften, der bassenget er markert med et rodt rektangel og
basene til torrvasken ved et gult rektangel. Mateanlegget til tarrvasken kan plasseres fritt,

men det vil vaere naturlig og plassere dette nar bésene.
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12. Lgsningsforslag for @len Betong, Gismarvik

12.1 Idé/gnske

Her var hovedpoenget & lere om ulike systemer, fordelene og ulempene, og for hvilke typer
anlegg de passer best. Gismarvik er i ferd med a utvide sitt anlegg og det ble her ytret et onske
om at vi skulle se pa dette og lage en plan for et av de nye prosjektene i utvidelsen. Her blir
det sett pa utvidelsen i sin helhet, hva den kan gjere for anlegget og hvordan dette kan vare

fordelaktig med samarbeid sammen med mindre anlegg.

12. 1. 1 Situasjonsrapport

Mjasund Bussterminal <

<"4‘\7

[figur 21, satellittbilde Gismarvik, markert ved pil. (Koordinater 59.310574, 5.431051)]

Fra satellittbilde ser man hvor naringsparken Qlens anlegg Gismarvik er plassert. Bilde er tatt
slik at nord er oppover. Vi kan ogsa se at n@rmeste beboelse er ca. 1 km ost for anlegget med
en tettere bebyggelse ca. 1,5 km nordest for anlegget. Videre er det i hovedsak industriomréde

og skog rundt anlegget.
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12. 2 Utvidelsesplaner

Qlens anlegg pa Gismarvik har i dag en rekke utvidelsesplaner, dette er i all hovedsak

planlagt for platiet ost for anlegget. Vist i satellittbilde.

@IenBetong AS P

y .7 | *avd Glsmarwk.

[figur 22, satellittbilde Gismarvik, markert ved pil. (Koordinater 59.310574, 5.431051)]

De kommer til & fortsette med driften de har 1 dag, som inneberer resirkulering av restbetong
med torrvask og stepning av betongklosser. Samt et sedimentaranlegg med mulighet for &
gjenbruke bade slammet og vannet til betongproduksjon. En av hovedoppgraderingene ved
utvidelsen, er at de ensker & skaffe en trommel og knuser som vil kunne omgjere slam,
granulat og brukt betong til nytt tilslag med hey nok kvalitet til & bruke til tilneermet all
betongproduksjon. Det er i tillegg vurdert a bygge et nytt sedimentaeranlegg med 4 bassenger.
Man vil da kunne oppné en sé hay og stabil renhet at man ogsé her kan bruke vannet til

tilneermet all betongproduksjon.

12. 2.1 Opprettelse av mottak
Selv om Gismarvik er et relativt stort anlegg i forhold til Kjellmark sitt anlegg, blir det fortsatt

lite med tanke pd de virkelig store anleggene bade 1 Norge og utlandet. For at denne
utvidelsen skal vaere gkonomisk forsvarlig, kan det ikke vaere et mottak kun for a behandle
restbetong fra Gismarvik. Man ser derfor pa muligheten til at det skal opprettes et mottak for a
ta imot slam og eventuelt granulat fra andre anlegg i omrddet. Man vil da ta mindre betalt enn

det koster a levere dette pa deponi. Det ble her nevnt at 50% av dette kunne vare en mulig
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losning, men dette er forelopig ikke utregnet noyaktig og krever forhandlinger og avtaler med
narliggende anlegg. Dette vil kunne bli gkonomisk gunstig for bdde Gismarvik, men ogsé
anleggene som leverer som da ikke trenger & betale deponiavgiften eller investere 1 et eget
anlegg. Dette vil vaere spesielt gunstig for de mindre anleggene som da kun trenger & héndtere
vaskevannet. Mottak av vaskevann kan ogsa vare en mulighet da mottaket vil kunne bruke

vannet til ny produksjon.

I tillegg til & hdndtere slam, granulat og eventuelt vaskevann, vil man ogsa se pad muligheten
for a ta imot gammel betong for a resirkulere dette. Det krever en del behandling og spesielt
armering er en utfordring her. Men om man skaper en god lesning pa dette, vil det vare en

stor fordel & kunne ta imot og behandle dette pa samme plass som restbetongen.

Prosessen med utvidelsen ber foregé raskt da det vil vere enklere a skaffe avtaler med
narliggende anlegg for de selv investerer i sine anlegg, grunnet de nye reglene i heringen. Det
kan vaere fordelaktig & allerede né samarbeide med disse for en endelig fatning er tatt, da dette
kan veere med pa 4 effektivisere prosessen. I dag er det rundt 10% av all betong som blir
produsert som ikke blir brukt til bundet bruk. Og selv om tilslag ikke er et problem a skaffe 1
dag, vil man fortsatt bruke opp uttakene med tiden. Ved 4 resirkulere betongen vil man senke
takten pa utgravingene hos uttakene og med det kunne spare omrddene som ellers ville blitt

brukt. Dette vil derfor kunne spare bade kostnader og naturen.

12. 3 Kommentarer

Ved & gjennomfoere utvidelsesplanene ved Gismarvik kan det argumenteres ved at man ikke
lenger trenger torrvask ved anlegget, da man uansett enkelt vil kunne bruke slammet til ny
betongproduksjon. Man vil fortsatt fa lik mengde restbetong & behandle, men det krever storre
mengder vann. Dette gjor at bassengene méd dimensjoneres etter dette. Siden man bruker
vannet til ny betongproduksjon, vil dette totale vannforbruket veere det samme, men
sedimenteringsanlegget ma handtere et storre volum. Ved a gjere dette vil man kunne spare en

del tid for sjéferene.

Felles for alle anlegg er at man trenger minst ett basseng, fordi man mé behandle vannets pH-
verdi, og vere innenfor gitte grenseverdier for & kunne slippe det ut. Eventuelt mi man
kontrollere partikkelnivéet for & kunne bruke det til ny produksjon. Antall basseng kan man
bestemme ut ifra hva man ensker & gjore med vannet. Dersom man ensker & bruke vannet til

ny produksjon, ber man anskaffe 4 basseng nar man forst investerer 1 dette, da det er en
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relativt liten ekstra kostnad kontra tre bassenger. Dette er mer aktuelt for storre anlegg. For
mindre anlegg vil lesningen brukt hos Kjellmark passe bedre, men man er avhengig av a

enten lukke bassenget, bruke vannet i produksjon eller behandle vannet.

For sterre anlegg vil den beste metoden for & handtere slam og eventuelt granulat vere &
bruke dette til nytt tilslag som planlagt hos Gismarvik. Mens for de mindre anleggene er dette
mindre gkonomisk forsvarlig, da de ikke vil ha stor nok mengde restbetong til a forsvare
dette. Her mener vi at det vil vaere mer fornuftig & enten benytte granulatet til ubundet bruk,
levere slammet og eventuelt granulatet hos anlegg som Gismarvik, eller benytte slammet til
jordbruk. Sistnevnte setter krav til verdiene pa slammet, forklart i kapittel 8. Om man far til en
god prosedyre her vil dette kunne bli den mest skonomiske gunstige modellen da man med
tiden har muligheter til & {4 betalt for produktet. Mens & levere slammet til anlegg som

Gismarvik vil kreve minst kunnskap og investeringer for anlegget.

Ved knusing av slam, granulat og brukt betong vil man stete pa utordringer knyttet til lyd. En
av hovedmetodene for & hindtere dette vil vaere a ikke benytte seg av knuserne pa nattestid og
helligdager. Anlegg som Gismarvik vil her ha en fordel med at de ligger relativt langt unna

beboelse, men dette er vanskelig & styre for eksisterende anlegg.

13. Konklusjon

Bransjens generelle mening til heringen er positiv da man vil konkurrere pa like betingelser
og bransjen selv er opptatt av en miljevennlig produksjon. Det har pa den andre siden vert en
del bekymring angéende utslippskravene. Flere av disse verdiene er foreslatt strengere enn det
bransjen mener er ngdvendig. Verdiene pa tungmetaller varierer ut fra hvor bergmassene som
blir brukt til produksjonen er hentet fra. Ved 4 hoyne noen av grensene, vil det vaere enklere &
overkomme de nye kravene. Det settes her fokus pa bekymringen knytet til at kravene er satt

sa strengt at sma anlegg ikke vil vere i stand til & overkomme dem.

Metoder som terrvask, stepning av betongklosser og & ha et lukket system for vask, er gode.
som ligger igjen i bassenget, siden dette senker slammengden i bassenget betraktelig. Det &
kunne bruke granulatet fra torrvasken eller slammet videre til nye produkter, vil ha en rekke
positive sider. Dette vil kunne hjelpe pa miljoutslipp og skape verdi av retur som ikke ellers
hadde blitt bruk. Det gjor ogsa at det blir hentet ut mindre ressurser fra natur som igjen er

positivt for miljoet.

43



Produksjon av betongklosser for & handtere restbetong vil vaere den mest effektive metoden
for & benytte de storste mengdene restbetong. Ved dette skaper man i tillegg enkelt et produkt
med verdi av retur-betongen. De er ogsa sveart effektive 1 den form av at de har et stort
bruksomrade, med et behov som ikke kommer forsvinne. Man risikerer at markedet blir

mettet, men dette har foregatt lenge og det har ikke vert et problem fram til 1 dag.

Sedimenteringsanlegg er en effektiv mate & handtere vannet. Det finnes her mange lgsninger
som en kan benytte seg av for & optimalisere det til sitt anlegg. Det er her muligheter for a
lage standard lesninger basert pé anleggets storrelse, men dette finnes ikke i dag. Standard
losninger har ogsa blitt etterspurt i heringssvarene, da dette vil vare spesielt behjelpelig til
mindre anlegg som kan mangle ressursene som kreves for 4 designe et effektivt anlegg

passende for dem selv.

Jordsmonnforbedring gjer det mulig & bruke slammet fra bassenget pa en mate som gir bade
bedriften og eventuelle bender en fordel. Bendene vil motta et produkt som er innholdsrikt pa
mikronaringsstoffer og kan bedre pH 1 jordsmonnet. Det kreves en del testing av slammet for
a kunne benytte det, men ellers lite behandling. Bedriften vil da kunne ende opp med & fa

betalt for produktet og bendene vil fa et billigere substitutt for kalk.

For a lese pH-problematikken for anlegg som sender vannet ut, er et bobleanlegg den enkleste
og sikreste méten 4 lose dette pd. Det & ikke kunne over-mate losninger gjor at man ikke
kommer borti problemer som forkommer ved syrlige lasninger. I heringen oppfordres det til a
begrense vannbruket mest mulig. Derfor vil det vaere mer hensiktsmessig & bruke vannet pa

nytt.

Frost er et svert vanskelig hinder & overkomme. Det er kostnader 1 alle ender og det er 1
hovedsak tradisjonelle lgsninger som funger. Det pavirker bade bassengene og
herdingsprosessen ved terrvask. Per dags dato vil det & isolere og tilfore varme vere de beste
virkemidlene for & motvirke dette. For & kutte kostnader knyttet til oppvarming vil det 4 tilfore
andre varmekilder vare en lgsning. Man kan da bruke jordvarme, fjernvarme eller montere

solceller pa anlegget.

Kostnadene ved deponering av slam og betong til deponi har ekt og ser ut til & fortsette & oke
med arene som kommer. For & minimere denne kostnaden ber det skapes et samarbeid
mellom anleggene. Det kan gjeres med at man oppgraderer noen anlegg til & kunne ta imot og
resirkulere slam og granulat for & lage et tilslag ut av massene. Disse anleggene vil fortsatt ta

betalt for & ta imot dette, men til en langt lavere pris enn deponiene. Anleggene som tar imot
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restbetongen vil da kutte kostandene ved investeringen betraktelig, mens anleggene som
leverer vil slippe lignende investeringer selv eller oppna lavere deponikostnader. Dette vil
spesielt vere viktig for de mindre anleggene, da de nye foringene fra heringen vil vare en
storre utfordring for dem. Ved & samlokalisere dette med mottak for brukt betong vil man
kunne ytterliggere kutte den totale kostnaden. Ved denne losningen vil man effektivisere

bransjen, oke gjenbruket og med det skape en mer miljovennlig produksjon.

Vedlegg:

1. [vedlegg 1, miljgdirektoratet, 24/9/21, miljgdirektoratet,
https://www.miljodirektoratet.no/hoeringer/2021/september-2021/forslag-til-forskrift-for-
betongproduksjon/]
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Vedlegg 1 forslag til forskrift for betongproduksjon
Kapittel xx. Forurensning fra produksjon av fabrikkbetong, betongvarer og
betongelementer

Fastsan av Kima- og mijedepariementet [DATO] med hjemmel | low 13. mars 1581 nr. & om vem mot forurersninger og
om aviall (forurensningsioven) § 9.

§ xx-1. Virkeomrade

Dette kapittelet gjelder virksombeter som produserer fabrikkbetong, betongvarer og
betongelementer.

Dette kapittelet gjelder ikke utslipp fra produksjon av ferdigbetong pa byggepiass o L
Dette kapittelet gjelder ikke for mottak av betongavfail.

§ xx-2. Definisjoner
| dette kapittelet betyr

a. betongavfall: Herdete og uherdete rester fra produksjonen og fra tamming og vask
av biler og produksjonsutstyr, sam! betongsiam,

b. betongsiam: Avfall generert i forbindelse med rengjering av renseanlegg for
prosessaviepsvann,

c. tett dekke: Fast og tilstrekkelig slitesterkt dekke for handtering og lagring av de
aktuelle materialer og avfallstyper,

d. prosessaviepsvann: Spylevann, vaskevann eller vann som er forurenset med
komponenter fra andre kilder og som fores il renseaniegg,

e. diffuse wtslipp: Utslipp til Iuft som ikke er lokalisert fra ett utslippspunkt og utslipp
av overvann, bade det som ledes i rer og det som gar rett til resiplenten, for
eksempel stoving og avrenning fra lageromrader og omrader for lossing/lasting

1. resipient. Mottaker av forurensende utslipp fra virksomheten, som f.eks. kyst,
ferskvann, grunn og luft,

g. normal drift: Alle aktiviteter som er naturfig knyttet tll produksjon av betong. selv
om enkelte aktiviteter forekommer relativt sjelden. Det gjelder likevel ikke lekkasjer,

funksjonsfeil pa anlegget, plutselig drifisstans, midlertidig bygg- og
anleggsvirksomhet ved virksomheten, nedieggelse av virksomheten mv.,

h. nabo: Omkringliggende boliger, sykehus, pleleinstitusjoner, fritidsboliger,
utdanningsinstitusjoner og barnehager.

§ xx-3. Virksomheter som ma ha sserskilt tilatelse etter forurensningsioven



Nar saarlige forhold tilsier det, kan statsforvalteren kreve at virksomheter som
omfattes av dette kapittelet skal ha saarskilt tillatelse etter forurensningsloven § 11.

§ xx-4. Generelt om utslipp av prosessavigpsvann til resipient

Virksomheten skal redusere sine utslipp sa langt dette er mulig uten urimelige
kostnader.

Prosessaviepsvann skal i storst mulig grad resirkuleres.
Vannforbruket skal reduseres mest mulig.

Prosessaviepsvann skal ikke medfere skade eller negativ pavirkning pa resipienten,

og grenseverdiene | § xx-5 og § xx-6 skal overholdes.
Plastarmeringsfibre skal flernes fra prosessaviepsvannet for utslipp.

§ xx-5 Grenseverdier for tungmetaller og suspendert stoff
Prosessaviepsvann skal ikke overstige fo konsentrasjonsgrenser:

Komponenter Konsentrasjonsg
(mg/l degnblandpreve)

Bly Pb 0,1

Kadmium Cd 0,02

Kobber Cu 02

Krom Cr-tot 0,1

Krom (V1) Cr(VI) 0,03

Kvikksolv Hg 0,005

Nikkel NI 0,5

Sink Zn 05

Suspendert stoff ss 30

Grenseverdiene skal overholdes uten noen form for fortynning for
provetaking/maling.

§ xx-8 pH-verdi | utslipp

pH-verdien | utslippet skal tipasses resiplentens talegrense, men Ikke overstige 9.5,

For utslipp til sarbar resiplent skal pH-verdien | utslippsvannet ikke overstige 8.
§ xx-7. Stoy

Virksomhetens bidrag Uil utenders stoy ved nabo skal ikke overskride folgende
grenser, malt eller beregnet som frittfeitsverdi ved mest stoyutsatte fasade:

Mandag-  Kveld Lerdag Son- IM Natt
fredag mandag- /helligdager (k. 23-07)  (kl. 23-07)

55 Lown |50 Lavenng |50 Loen 45 Lowm |45 Lagn B0 Lasmas
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Lawn &r definert som dognmiddel. Med impulssioy eller rentonelyd er grensen 5 dBA lavere.

Den srengeste grenseverdien legges il grunn ndr impulislyd opplrer med | gjennomsnilt mer enn 10
hendeiser pr. ime.

Luverieg & A-veiet ekvivalentniva for 4 tmers kveldspericde fra k. 19-23.

Logre @ A-veiet ekvivalentniva for B timers nattperiode fra k. 23-07.

Larms: &f gjennomsnit! av de 5-10 hayeste forekommende stayniviene Lar (A-veid stoyniva
med Fasl respons) fra en industribedrint | nattperioden 23-07.

Med impulsiyd menes kortvarige, statvise lydtrykk med vanghet pa under 1 sekund og der
impulsiyden er av typen «highly impuisive sounds som definert i retningsiinje T-1442 kapiltel 6.
Dersom impulsiyd farekommer mer enn 10 hendelser per tme er grenseverdien S dBA lavere enn de
grenseverdier som er angilt | tabellen.

Steygrensene gjelder all stey fra virksomhetens ordinaere virksomhet, inkludert intern
transport pa bedriftsomradet og lossing/lasting av ravarer og produkter. Stay fra
bygg- og anleggsvirksomhet og fra ordinzer persontransport av virksomhetens
ansatte er likevel ikke omfattet av grensene.

Steygrensene gjelder ikke for nabobebyggelse som er etablert elter DD.MM 2022.
§ xx-8 Diffuse utsiipp

Diffuse utslipp fra produksjonsprosesser og utearealer skal begrenses mest mulig, og
skal ikke medfere skade eller ulempe for mifjeet.

Virksomheten skal redusere sitt utslipp av stev mest mulig ved & forhindre stovflukt
fra trafikkarealer og apne lagre av ravarer, produkier, betongaviall mv.

Tiltak for a begrense diffuse utslipp skal dokumenteres | virksomhetens
internkontrofisystem.

§ xx-9. Maling og beregning av utslipp av prosessavigpsvann

Alle virksomheter skal male eller beregne aviepsvannmengde, male pH, suspendert
stoff og relevante utslippskomponenter, |f. § xx-5 og § xx-6, og andre stoffer som kan
ha miljpmessig betydning.

pH skal maes | utslippspunktet.

Relevante komponenter Jf. § xx-5 skal provetas | utslippspunktet til resiplent,
Analysene skal gjores pa filtlrerte praver.

§ xx-10 Maling og beregning av stoy

Virksomheten skal male eller beregne sitt stoybidrag ved naarmeste pavirkede nabo
farste gang innen 1 ar etter at dette kapittelet trer | kraft.

Formalet er & dokumentere at grenseverdiene i § xx-7 overholdes,

§ xx-11 Maleprogram

Virksomheten skal innen 1 ar fra delte kapittelet trer | kraft iverksette et maleprogram
for kontrolimaling av utslipp av vann og stey som skal innga | virksomhetens
dokumenterte intemkontroll. Maleprogrammets prevetakingspunkter og -frekvens
skal veere representative for normal drift.
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Provelaking og analyse skal utfores etter Norsk Standard (NS) der slik standard
finnes. Annen metode kan brukes ogsa der NS finnes dersom det kan dokumenteres
at den metoden som brukes gir minst samme neyaktighet som NS. Prevetaking og
maling skal vaare kvalitetssikret.

§ xx-12 Handtering av betongavfall
Lagring av eget betongavfall ma ikke fore til skade eller ulempe for miljeet.

Betongavfall kan mellomiagres | pavente av gjenvinning inntil tre ar.

Betongaviall som ikke kan gjenvinnes, skal leveres til godkjent mottak innen 1 ar.
Betongslam som mellomlagres fer endelig disponering, skal avvannes pa tett dekke
med drenering mot tilfredsstillende renselosning, for eksempel et
sedimenteringsanlegg.

Det skal lages en plan for handtering av betongavfall. Planen skal vaare tiigjengelig
ved kontroll eller pa forespersel fra forurensningsmyndigheten.

§ xx-13 Gjenvinning av betongavfall

Betongaviall skal primaert gjenvinnes og brukes som Uislag | produksjonen av ny
betong eller nyttiggjeres p& annen mate | egen produksjon dersom det ikke medforer
forurensning, har et bruksformal og er egnet til siik bruk.

Betongaviall som Ikke nyttiggjores | egen produksjon kan gjenvinnes dersom det
kommer til nytte ved a erstatte materialer som ellers ville biitt brukt og felgende krav

er opphyit:

1) Innholdet av metaller | betongrestene og -slammet ikke overstiger de til enhver
tid gjeidende grenseverdier for betongavfall | avfallsforskriften,

2) betongrestene og - slammel skal ikke vaere tisatt eller pafert kjemikalier som
inneholder andre stoffer enn de som er nevnt i ne. 1) og som kan fore til
nevneverdige skader eller ulemper for helse eller miljo, og

3) belongrestene og -slammet (kke inneholder armeringsjern eller -plast.

§ xx-14 Handtering av plastarmering

Plastarmeringsfibre, som skilles ut | renseanlegget, skal handteres som en egen
avialisfraksjon uten & blandes inn | andre masser. Aviallet skal leveres til godkjent
moltak.

§ xx-18. Journalfering og dokumentasjon
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Virksomheten skal fortiepende journalfere opplysninger om:
1) resultat av utslippsmalinger, inkludert suspendert stoff og pH, jf. § xx-9,
2) mengde og type kjemikalier benyttet i produksjonen, og
3) mengde og type avfall fra produksjonen, og hvordan dette er disponert, ji. §
xx-12

Bedriften skal kunne legge frem dokumentasjon (beregning eller maling) pa hvor

store vannmengder som lar seg gjenbruke og hvor mye vann som vil bli sluppet ut pr.

dogn og pr. ar.

Journalferte opplysninger skal tas vare pa | minst 5 ar og vaere tilgjengelig ved tilsyn
eller pa forespersel fra forurensningsmyndigheten.

Journalferte opplysninger skal innga | virksomhetens internkontroll.

§ xx-16. Meldepitkt

| god tid fer en virksomhet, som omfattes av dette kapittelet starter opp, legges ned
eller dersom det foretas endringer (herunder utvidelser) av en virksomhet, skal den
ansvarlige sende melding til statsforvalteren med opplysninger om virksomheten.

Eksisterende virksomheter skal sende meiding til statsforvalteren innen ett ar etter at
denne forskriften trer | kraft.

Meldingen skal minst omfatte lelgende opplysninger om virksomheten som skal
elableres, endres eller legges ned:

1) virksomhetens sterrelse og produksjonsforhold,

2) driftstid,

3) virksomhetens plassering,

4) beskrivelse av resiplenten og dens miljetilstand

5) beskrivelse av renselesning

6) plantagt avfalishandtering,

7) hvilke endringer som skal gjennomferes,

8) hvilken betydning endringen vil fa, og

9) andre inger som kan veere relevante for & dokumentere at forskrifiens
vilkar overholdes.

Dokumentasjon pa at virksomheten er | samsvar med endelige planer etter plan- og
bygningsloven, skal lagges ved meldingen.

§ xx-17. Unntak, tisyn, kiage, straff mv.

Forhold som gjelder unntak, tisyn, klage, straff mv. er regulert |
forurensningsforskriftens kapittel 41. Statsforvalteren farer tilsyn med og kan gjere
unntak fra bestemmelsene | dette kapitielet.

§ xx-18. Overgangsbestemmelser

For nye virksomheter som faller inn under virkeomradet | § xx-1 gjelder dette
uplmlothoo MM. AAAA,
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For eksisterende virksomheter som faller inn under virkeomradet i § xx-1 og som ikke
har tillatelse etter forurensningsloven § 11, eller som har tillatelse med lempeligere

krav enn fastsatt | dette kapittelet, gleider dette kapittelet fra DD. MM. AAAA

Krav i tillatelse fastsatt for dette kapittelet trer | kraft, som er strengere enn krav
fastsatt i dette kapittelet, gjelder inntil statsforvailteren opphever eller endrer tillatelsen
med enkeltvedtak.

[Vedlegg 2, Retningslinjer for sedimenteringsbasseng ved ferdigbetongfabrikker, 22/10/98,

Fabeko, Hentet fra: https://www.statsforvalteren.no/siteassets/utgatt/fm-
telemark/dokument-fmte/miljo-og-klima/forurensning/2015/tillatelser/alltid-betong-
as/veileder-for-behandling-av-restmaterialer--ved-betongproduksjon.pdf ]
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Jprgen Bartnes
Christian Serck-Hanssen

Oppdragsgiver: Kontaktperson/referanse:
FABEKO Hallvard Magerpy

Sammendrag:

Det er utarbeidet retningslinjer for ctablering av sedimenteringsbasseng for behandling av vann fra vasking av hetongbiler og
betongblandeverk ved ferdigbetongfabrikker med drsproduksjon opptil 30 000 m". Retningslinjene gir veiledende
dimensjoncringsanvisninger for sedimenteringsanleggets utforming og stprrelse.

Grunnlaget for retningslinjene er et vannfosbruk pdl ca, 1000 liter pr. bil pr. dag og 1500 liter for vasking av blandeverkel.

Selve sedimenteringsanlegget er delt opp i 3 basseng. Forst et tlymmebasseng hvor de grovesie massene blir skilt ut. |
sedimenteringsbassenget skilles finpartiklene ut, mens rentvannshassengel er et lagerbasseng for vannel for det brukes pd nyu,

Tommebassenget vil fylles relativt raskt med sedimenter, derfor er det Laget slik at det kan tommes ved hjelp av hjullaster,
Volumer av b get bor veere sigrre enn minst en ukes vask av biler forutsait en slummengde pd 2-400 liter pr. bil.
Sedimenteringsbassengets overflate | m* ber viere 2 ganger storre enn dimensjonerende tilrenning i lopet av 1 time i mh. Etter
sedimenteringsbussenget renner vannet over til renivannsbassenget hvor det pumpes til gjenbruk, til vasking eller il bruk
produksjonen.

Drift og opptislging av anlegger er serdeles viktig for funksjonaliteten. Bassengene md ommes slik at sedimenteringsvolumene 0g
oppholdstiden opprettholdes.

Vannet bor betraktes som en ressurs og i storst mulig grad brukes i produksjonen. I mange tilfeller vil gjenbruk med litt ekstra
investeringer og oppfolging viere lonnsomt for bedriften.

Emncord (4 stk.): Fylke:

FABEKO

betong Kommune:

sedimentering Karthlud: Sone: N: :
vann
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IUE. T @Y o

1. INNLEDNING

Det er utarbeidet retningslinjer for etablering av sedimenteringsbasseng for vann fra vasking av betongbiler
og betongblandeverk ved ferdigbetongfabrikker med drsproduksjon opptil 30 000 m'. Retningslinjene gir
veiledende dimensjoneringsanvisninger for sedimenteringsanleggets utforming og storrelse. Sedimentering
er den separasjonsprosess hvor partikler bunnfelles ved partiklenes egen tyngde. Ved sedimentering vil det
derfor ikke fjernes stoffer som er opplost i vannet.

Iiillegg til utformingen av anlegget er det en rekke faktorer som innvirker pad effektiviteten av anlegget som
f.eks. vannets sammensetning, hvor ofte bassengene tommes og hvordan vannet overfores mellom
bassengene. Pd bakgrunn av dette erdet viktig i presisere at bruk av retningslinjene alene ikke garanterer for
el funksjonsmessig og driftsmessig godt anlegg.

Retningslinjene beskriver dimensjoneringskriterier for et sedimenteringsanlegg med et tommebasseng, et
sedimenteringsbasseng og et rentvannsbasseng som ligger etter hverandre. Dette er et enkelt anlegg som
hovedsakelig kun krever regelmessig ettersyn og tamming av igmmebassenget samt tomming av
sedimenteringsbassenget 1 til 2 ganger i drel. Sedimenteringsanlegg kan gis en annen utforming og
innbyrdes plassering av bassengene enn disse retningslinjene beskriver.

2. VANNFORBRUK

Sedimenteringsbassenget dimensjoneres utfra tilfort vannmengde. Pi de fleste betongfubrikkene er det en
forholdsvis fast drsproduksjon og et fast antall biler som kjprer. Disse to parametrene henger sammen og i
disse retningslinjene er det antall biler og mengden vaskevann pr. bil som blir brukt som
dimensjoneringskriterium.

Ut fra anslag pd en del anlegg varierer vaskevannsmengden pr. bil mye fra omlag 500 til 3000 liter.
Vannmengden kan styres en del ut fra hvilke pilegg/begrensninger sjiforene fiir. Men som et utgangspunkt
er det her brukt 1000 liter pr. bil pr. dag. I tillegg er det fagt til grunn et forbruk pd 1500 liter til rengjoring
av blandeverket pr. dggn.

3. DIMENSJONERING

3.1 GENERELT

Sedimenteringsanlegget bor ligge i nierhet av blandeverket slik at sol etc. pi plassen kan spyles ned i
tommebassenget. Det er i denne sammenheng viktig at det etableres et godt fall mot innlgpet i
tommebassenget slik at sol og regnvann reaner rett ned i tommebassenget. Rent overvann bgr avskjeres slik
at det ikke blandes med splevannet pa plassen. Bassengene utformes med fordel i plasstopt betong. Pi
vedlagte tegning nr. 100 er prinsippet illustrert. Bassengenes form og plassering i forhold til hverandre kan
tilpasses de stedlige forholdene.,

3.2 TOMMEBASSENG

Tommebassenget er det bassenget vaskevannet blir tomt ut i. Tommebassenget blir belastet med mye
partikler som sedimenterer raskt slik som sand og grus og mi derfor viere enkell & tomme. Dersom slik
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tomming skal foretas med hjullaster bor rampen ned i bassenget ikke viere s bratt at hjullasteren kan tippe
med full skuffe (ca. 1:6).

Det andre viktige Kriteriet for utformingen av tommebassenget er stort nok volum slik at bassenget fungerer
selv med en del sedimenter. Det regnes med at hver vask av bil tilforer ca 200-400 liter grovslam. Volumet
av slammagasinet i tommebassenget bor derfor viere storre enn minst en ukes vask av biler og blandeanlegg.

For et anlegg med 7 biler vil detie dreie seg om i storrelsesorden 14-18 m’ grovslam/uke ekskl. returbetong.
For at bassenget fortsatt skal fungere bor totalvolumet viere minst dobbelt sa stort. Dette gir en utforming
som vist pi tegning 100. Der er lengden 12 m, bredden 4 m, dybden 2 m under bakkenivi og kjorerampen
har en helning pd 1:6. For anlegg med flere eller frerre biler kan denne storrelsen skaleres opp eller ned ved
hjelp av mengden tilfort slam.

Generelt gjelder at dersom det gnskes mindre hyppig tomming og bedre funksjon ber volumet gkes. Dette
kan gjores ved at det etableres et flatt parti i den dypesie delen ay bassenget. Ved tsmming av returbetong
vil tilfort mengde grovslam pke betydelig.

Tommebassenget utformes med fordel slik at vannet kan pumpes ut. slik at vannstanden gir under underkant
av hjullasterens hjultromler ved uttak av sedimenter. Dette er vanskelig hvis bassenget er helt fullt med
sedimenter, derfor bor bassenget tgmmes regelmessig ca | gang pr uke avhengig av slambelastning,

Det er vesentlig at slamniviet i tommebassenget ikke blir for hpyt. Dette krever en regelmessig oppfolging.
Ved hpyt slamnivi vil storre partikler strgmme over i sedimenteringsbassenget og fore til at dette ma
tymmes hyppigere.

Utlopet fra tommebassenget til sedimenteringsbassenget bgr utformes slik at sedimenteringsbassenget fir
minst mulig stptbelastninger. Dette kan gjgres med en pumpe eller med 2 stk eller flere ca 10 cm brede
slisser i veggen mellom tommebassenget og sedimenteringsbassenget. Dybden pi slissene tilpasses hgyden
pil det volumet som skal holdes tilbake i tsmmebassenget slik at slissehoyden er hpyere enn tomt volum
dividert pd fri overflate i tommebassenget. Antall slisser tilpasses slik at vannet rekker & renne ut for neste
tomming, Utlppsanordningen bor likevel ha en overlgpskant over slissene som sikrer at vannet renner (il
sedimenteringsbassenget i tilfelle det foretas storre og/eller hyppigere tomminger enn forutsatt ved
innkjpring. Overlppskanten ma derfor ligge under niviet der vannet kan renne ut til terrenget.
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Generelt gjelder at dersom det dnskes mindre hyppig tomming og bedre funksjon bor volumet gkes. Dette
kan gjores ved at det etableres et flatt parti i den dypesie delen av bassenget. Ved tomming av returbetong
vil tilfort mengde grovslam pke betydelig.

Tommebassenget utformes med fordel slik at vannet kan pumpes ut. slik at vannstanden gir under underkant
av hjullasterens hjultromler ved uttak av sedimenter. Dette er vanskelig hvis bassenget er helt fullt med
sedimenter, derfor bor bassenget tommes regelmessig ca | gang pr uke avhengig av slambelastning.

Det er vesentlig at slamniviet | tommebassenget ikke blir for hoyt. Dette krever en regelmessig oppfplging.
Ved hpyt slamnivi vil starre partikler stramme over i sedimenteringsbassenget og fore til at dette ma
temmes hyppigere.

Utlopet fra tammebassenget til sedimenteringsbassenget bgr utformes slik at sedimenteringsbassenget fir
minst mulig stgtbelastninger. Dette kan gjgres med en pumpe eller med 2 stk eller flere ca 10 em brede
slisser i veggen mellom tpmmebassenget og sedimenteringsbassenget. Dybden pi slissene tilpusses hgyden
pil det volumet som skal holdes tilbuke i temmebassenget slik at slissehoyden er hgyere enn tomt volum
dividert pd fri overflate i tommebassenget. Antall slisser tilpasses slik at vannet rekker & renne ut for neste
tomming. Utlppsanordningen bor likevel ha en overlppskant over slissene som sikrer at vannet renner til
sedimenteringsbassenget i tilfelle det foretas strre og/eller hyppigere tomminger enn forutsatr ved
innkjering. Overlppskanten ma derfor ligge under niviet der vannet kan renne ut til terrenget.

Ved innkjoring av anlegget tettes overflodige slisser med plater el. slik at volumet fra tommingen blir hold
tilbake i tommebassenget for sii i renne sakie inn i det etterfolgende sedimenteringsbassenget. For enda
noyaktigere innstilling kan det viere aktuelt d blende av deler av en slisse med plate.

3.3 SEDIMENTERINGSBASSENG

Sedimenteringsbassenget skal sikre at partikler synker ned til bunnen. Separeringsgraden er hovedsakelig
avhengig av bassengets overflate og volum. Vannet md stromme rolig gjennom bassenget eller st stille i en
lengre periode. Turbulens kan virvie opp synkende partikler eller partikler som allerede ligger pa bunn. For 3
unngd dette er utforming av bassenget og dets komponenter vesentlig. Det er ogsi vesentlig at slamnivéet
overvikes og at slammet tommes ved hoyt slamnivi. Generelt gjelder at jo storre volum og overflate jo
Klarere blir vannet som renner ut. @nsket renhet vil vere avhengig av om vannet gir til resipient eller brukes
i betongproduksjon. Volum og overflate mi derfor vurderes i hvert enkelt tilfelle.

Vannspeilet i sedimenteringsbassenget bor ligge min. ca 5- 10 cm under underkant av overlopet fra
tommebassengel.

For i sikre en jevn fordeling av vannet som kommer inn i bassenget bgr det monteres en
innlopskonstruksjon ved innlopet. Innlppskonstruksjonen bor vaere slik at vannet fordeles jevnt over
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bassengets tverrsnitt. Konstruksjonen skal sikre at vannet ikke renner i Kortslutning pi overflaten frem til
utlopet. Vannet bor strgmme inn i bassenget i et dybdeomride fra ca 0.7 meter under overflaten til ¢a 0,7
meter over bunnen. Vannet ma ikke stromme ut slik at sedimentert stam virvies opp. Hvis dette skjer kan
enten den vertikale platen heves eller det kan monteres en ekstra plate horisontalt som leder vannet utover i
bassenget for vannstommen nar ned til slammet ca. 0.7 m over bunnen. Konstruksjonen som leder vannet
ned og evt. utover i bassenget, utformes med fordel av tre (forskalingsplater) slik at disse lett kan tilpasses
forholdene etier erfaringer. Se tegning 100 og 101.

Sedimenteringsbassenget utformes med fordel som et rektanguliert basseng med innlop pd den ene kortsiden
og utlgp pa den andre. Forholdet mellom lengde og bredde ber viere mellom 2 og 5.

Utlppet bpr ligge langs hele lengden av den ene kortsiden og slik at vannet trekkes av i overflaten. Hoyden
pi overlgpskanten bor ligge min. ca 5 cm under underkant slisse for innlppet til sedimenteringsbassengel.
Dersom det dannes skum eller andre belegg pd overflaten bor det installeres en skjerm i overflaten som
hindrer at dette trekkes av i utlgpet. Det er en fordel om vannmengden som fores til rentvannsbassenget kan
holdes konstant, men dette fprer til en mer komplisert teknisk lgsning.

Sedimenteringsbassengets innvendige mdl bor tilfredsstille folgende kriterier:
O >2x Qlllm

Qume = Storste dimensjonerende tilrenning i lopet av 1 time i m '/h.
. hl
O = Bassengets overflate i m”
Qume kan settes til antall biler + 1,5 dersom mer ngyaktige anslag mangler.

Tegning 100 viser et sedimenteringsbasseng dimensjonert for 7 biler med et lengde/bredde- forhold pé 2.
Bassenget har mélene: Lengde 6 m, bredde 3 m og vann-/slamdybde 2,4 m

Sedimenteringsbassenget bgr viere dypere enn 2,0 meter.

Slammengden til sedimenteringsbassenget er anskitt til ca. 5 kg pr. m' vann ved god oppfglging av anleggel.
Med en slik slammengde er det tilstrekkelig med tomming av sedimenteringsbassenget ca. 1-2 ganger i dret.
Sedimenteringsbassenget kan tpmmes med sugebil, pumpe eller gravemaskin,

3.4 RENTVANNSBASSENG

Fra sedimenteringsbassenget bor vannet renne til et rentvannsbasseng for gjenbruk til vask eller andre
formal. Nodvendig volum av rentvannsbassenget er avhengig av hva vannet brukes til og hvor mye
fremmedvann som kommer til anlegget.

For anlegg der vannet kun brukes til vask av biler og blandeverk anbefales et volum ca. tilsvarende maks
dognforbruk. Vannmengden som brukes for spyling vil renne tilbake til rentvannsbassenget med noe
forsinkelse. Dognforbruket for et anlegg med 7 biler vil dermed viere i storrelsesorden 8-9 m'. Storre volum
enn dette er i 53 mate kun et lagervolum for evt, stprre uttak samt magasin for noe nedbgrsvann. Anlegg der
vannet kun brukes til vasking vil derfor raskt fa fylt rentvannsbassenget med fremmedvann. En slik Igsning
vil pd sikt gi overskudd av vann og krever derfor utslipp til kommunalt nett eller resipient.

For anlegg som benytter vannet i produksjonen er det en fordel med stprre volum for magasinering av
nedbgrsvann og annet overskuddsvann. Nodvendig volum ved slike anlegg er mer et onske om hvor mye
overskuddsvann det skal tas vare pd. Til en viss grad avhenger volumet av hvor mye vann som tas ut til
produksjon. En bor ha et lagervolum pi ca. det dobbelte av hva som trengs i dagsproduksjonen. Et anlegg
som produserer 30 000 m" ferdigbetong i firet bruker ca. 13 m' vann pr. dag i betongproduksjonen.
Rentvannsbassenget pd tegning. 100 har et volum pa 27 mr',
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Dersom vannet skal ledes direkte til et utslipp er rentvannsbassenget ikke nodvendig. En slik Igsning er ikke
tilrddelig da vannet er meget godt egnet for gjenbruk til spyling etc.

Rentvannsbassenget mi uansett bruk av vannet ha et overlop i tilfelle hoy vannstand. Dette kan ga til et
utlpp i en resipient eller kommunalt spillvannssystem. Hoyden pi overlopsterskelen ber tilpasses fribord pi
anlegget og ligge under bunn av slissen for innlop til sedimenteringsbassenget.

3.5 TILTAK MOT FROST

I omrider med lange frostperioder ber anlegget utstyres med frosthindrende tiltak i form av (isolerte)
overbyeg eller tilfprt varme. Det er ogsé vesentlig at bassengene ligger dypest mulig i grunnen for & utnytie
jordvarmen.

Over sedimenteringsbassenget og rentvannsbassengel er det i de fleste tilfeller tilstrekkelig 4 legge en isolert
plate over bassengene. Med en luke i denne platen kan en lett komme til for i tamme bassengene med
pumpe og sugebil.

Over tpmmebassenget og oppstillingsplassen for vasking av bilene er det vanskeligere i hindre frost. Et
overbygg kan viere en mulig losning. En annen losning er varmekabler eller vannbiren varme i betongen.

Dersom det piregnes frost kun i korte perioder kan anlegget baseres pil avvising med steamer el.

Avvisingen bor gi minst mulig bevegelse av vannet i sedimenteringsbussenget. Bobleanlegg er derfor ikke
aktuelt.

Alle slanger etc til vaskeanlegget bpr tommes etter bruk i vinterhalviret. Dersom det benyttes torroppstilte
pumper ber disse plasseres i isolert hus med varme.

3.6 SIKKERHETSTILTAK

Tiltakshaver/arbeidsgiver er ansvarlig for at anlegget utfores i henhold til lov om arbeidervern og
arbeidsmiljg. Arbeidsgiveren skal bl.a. under planlegging av nye eller endrede arbeidsplasser undersoke og
vurdere om arbeidsmiljpet vil viere i samsvar med lovens krav, og iverksette de nodvendige tiltak.

Det vil med andre ord si at det er arbeidsgivers ansvar  iverksette tiltak mot eventuelle farer. For
sedimenteringsanlegget er sikring mot fall ut i bassengene det viktigste. T henhold 1il orientering utgiw av
Arbeidstilsynet om arbeidsgivers ansvar, skal det ved dpne kanter som ligger mer enn 50 cm over tilstotende
plan settes opp rekkverk. Rekkverket skal viere 100 cm hoyt og ha knelist i 50 cm hoyde.

Der sedimenteringsbassenget og rentvannsbassenget ikke tildekkes med frostbeskytiende plate bgr det derfor

settes opp rekkverk rundt disse. For tommebassenget byr det ogsd settes opp rekkverk rundt de dypeste
delene av bassenget.

4. DRIFT AV ANLEGGET

Drift og oppfolging av anlegget er sierdeles viktig for funksjonaliteten. Hvis ikke bassengene tommes for
sedimenter regelmessig, vil de ikke fungere og nytten av investeringene i slike anlegg vil dertor viere liten.

God drift og oppfolging av anlegget innebierer bl.a. at anlegget optimaliseres for den belastningen som

oppstar (innkjpring). Det viktigste for en god drift er at tommebassenget tommes hyppig og for det er fullt.
Tommebassenget vil ogsd viere mye enklere & iomme for vann hvis grovslammet ikke har Jagt seg helt ned
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til endeveggen. Slam fra sedimenteringsbassenget mi tommes nr niviet i bunn er kommet opp til ca 1.5
meter under vannspeilet. Pumper vedlikeholdes. plasser spyles og renholdes, frost hindres etc.

For d oppni et godt resultat er det erfaringsmessig en stor fordel at ansvaret for driften er satt til én person.

5. RESTPRODUKTER

5.1 VANN-OG SLAMMENGDER

Vannmengden fra rentvannsbassenget er avhengig av antall biler som vaskes og mengden pr. bil.
Vannmengden som restprodukt er avhengig av hvor mye fremmedvann som tilfores sedimenteninganlegget
og hvor mye som tas ut til betongproduksjon eller annet.

Mengden sand og finstoff vil variere pd grunnlag av hvor mye som er igjen i bilene nir de blir vasket. Det er
forutsatt at restbetong ikke blir tomt 1 bassengene og da er det anslitt at hver bil har med ca. 2- 400 liter sand
og finstoff pr. dag.

52 RENHET

I tpmmebassenget blir de groveste partiklene skilt ut, mens slammet skilles ut i sedimenteringsbassenget.
Grovslammet i tommebassenget er en blanding av pukk og finere partikler. I rentvannsbassenget skal vannet
viere forholdsvis fri for finpartkuliert materiale. Vannet skal viere forholdsvis klart, men vil ha hgy pH og
kan inneholde stoffer som er lgst ut fra betongen eller tilfort fra andre steder. Renheten av vannet kan
sjekkes ved & ta ut prover.

53 BRUK AV RESTPRODUKTENE

De groveste massene fra tommebassenget bor legges slik at de torker. For disse massene er det flere aktuelle
bruksomrider. Ressursmessig er gjenbruk av massene som nyt tilslag i betongproduksjonen det beste. En
enklere lpsning er & bruke massene til fyllmasser. Andre aktelle bruksomrider er som tilsetningsmateriale i
jordblandinger for & pkt pH e.l. Siste utvei er deponering som er dirlig ressursbruk og kan bli en kostbar
lpsning nir gebyrene pd deponering pker.

Slammet fra sedimenteringsbassenget og evt. fra rentvannsbassenget ber fortrinnsvis brukes til noe
fornuftig. Dette slammet vil bestd av finpartikler og ha en hoy pH. Forelgpige prover av tungmetallinnholdet
i slikt stam, viser at samtlige verdier ligger under grenseverdien for bruk av kloakkslam til jordbruksformal.
Aktuelle mater & bruke dette slammet pi er i betongproduksjonen, til fyvllmasse eller deponering. Hvis dette
slammet avvannes kan det ogsi brukes som tilsetningsstoff i jordblandinger for i heve pH.

Vannet fra rentvannsbassenget vil ved god driftsoppfelging viere tilneermet klart og bgr brukes pd nytt, enten
1l nytt vaskevann eller som vann i betongproduksjonen. Del enkleste vil viere 4 bruke det til nytt vaskevann
ved bare d sette en pumpe i rentvannshassenget  pumpe det opp i bilene. Men med et slikt gjenbruk vil det
bli for mye vann og en fir et avlpp (utslipp). Hvis en derimot bruker vannet i betongproduksjonen, kan hele
anlegget drives si og si uten vannutslipp.

Det bpr ctterstrebes & finne mdter i bruke vannet pd som minimaliserer utslippet til det ytre miljo. I mange
tilfeller vil en slik ressursutnytting med litt ekstra investeringer og oppfplging varre lpnnsomt for bedrifien
pi lang sikt.

58



5.4 UTSLIPP AV RESTVANN - FORURENSNINGSMYNDIGHETER OG RESIPIENFORHOLD

I de fleste tilfeller vil det viere et utslipp/overlop av restvann, enten til kommunalt nett eller til en resipient.
Hvilke krav det stilles til et slikt utslipp er avhengig av de lokale forholdene og resipienten det slippes ut i.

I forbindelse med utslipp med potensiell forurensning er det visse lover og regler som gjelder. For denne
typen utslipp er det i forste rekke forurensningsloven med tilhorende retningslinjer og forskrifter som
gjelder. Utover dette kan det viere kommunale og lokale retningslinjer og forskrifter

I utgangspunktet er det bransjen og hver enkel bedrift sitt ansvar og overholde gjeldende regler.
Hovedansvaret for oppfolgingen fra myndighetens side er delegert fra Siatens Forurensningstilsyn (SFT) il
Fylkesmennene pd grunnlag av retningslinjer gitt av SFT. Fylkesmennene har to innfallsvinkler i
vurderingen av forurensningssituasjonen. Enten kan det gis direkte pilegg eller hele foretaket mi
konsesjonsbehandles. Hintil har ikke Fylkesmennene praktisert konsesjonsbehandling for
betongindustribransjen, derfor er direkte pilegg den sannsynlige reaksjonen fra forurensningsmyndighetene
der det anses som npdvendig.

Dette vil med andre ord si at resipientforhold og andre lokale forhold er avgjorende for hvilke krav som blir
stilt fra myndighetene.

Med en sedimenteringslasning som brukes og folges opp aktivt vil sannsynligvis krav m.h.p. vannutslipp bli
tilfredsstilt. :

6. ALTERNATIVE ANLEGGSLOSNINGER

Det finnes en del andre alternative lpsninger for i t seg av vaskevannet fra betongbilene og
blandeanleggene. De fleste av disse losningen krever storre investeringer og er dermed mest aktuell for
anlegg med produksjon over 15 000 mYir.

Et aktuelt alternativ til den foreslitie sedimenteringsigsningen er 4 installere en vasketrommel i stedet for
tommebassenget. En slik trommel skiller ut de grove fraksjonene adskilt fra finstoffet slik at massene bhir
lettere d ta igjen. Franzefoss pa Skirer (Feiring) har installert en slik trommel. Ved en slik utskilling er det
lettere 4 bruke massene pi nytt etter at de evt. er siktet til de ulike fraksjonene. Resten av vannet med

finstoff kan fores over i et sedimenteringsbasseng som foreslau i retningslinjene, med gjenbruk av vannet.

Gjenvinningsanlegg baserer seg p avskilling av sand/grus i trommel. vannet ledes si videre til en omrort
lank der partiklene holdes svevende. Vannet brukes til betongproduksjon og vasking av bilene, Det finnes
ogsd anlegg for separering av sand/grus for gjenbruk i betongen. Installasjon av slike anlegg kan ofte viere et
kostnadsspersmil der pris for vann og tilsettingstoffer og kostnad for fjerning av restprodukter spiller en
vesentlig rolle.

Direkte gjenbruk av vannet med alt finstoffet i er ogsé en mulighet. Denne krever imidlertid god kontroll
over tprrstoffmengdene som tilsettes betongblandingen.

3. [Vedlegg 3, https://betong.net/wp-content/uploads/NB-Rapport-nr.-7-2019_web_mai-riktig-
tittel.pdf (del 4.2 hentet 30.03.2022) ]
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Tabell 4-1: Gjennomsnittlige verdier for innhol av tungmetaller i ordinzer betong og murpuss

Konsentrasjoner i mg/kg  SINTEF 2014 SINTEF 2014 Grenseverdier i
Gj.snitt i betong Gj.snitt i murpuss M14-2013

PCB 0 0 0,01

Bly 4 8 60

Kadmium 0,1 0,2 1.5

Kvikksplv 0,03 0,06 1

Krom Il 20 (totalt krom) 40 (totalt krom) 50

Krom VI - - 2

Arsen 1,5 3 8

Nikkel 9,1 18,2 60

Sink 31 62 200

Kobber 10 20 100

4. [Vedlegg 4, Miljpgifter, Miljgdirektoratet, Hentet fra:
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/miljogifter/ ]

Fakta om tungmetaller

* Tungmetaller er metaller med en tetthet pa over 5 gram per cm3. Det vil si at de
har minst fem ganger sterre tetthet enn vann.

® De viktigste tungmetallene er bly, kadmium, krom, jern, kobber, mangan, nikkel,

platina, kvikkselv, selv, sink, tinn og wolfram.

* Noen av tungmetallene fungerer som mikroneeringsstotter, men kan veere gittige i

hoye konsentrasjoner.

* Noen tungmetaller er miljogifter og har negative effekter pa bade helse og milje.

Det gjelder for eksempel bly, kadmium, kvikkselv og krom. Pa grunn av de

uheldige effektene, reguleres bruken av slike metaller, for eksempel i emballasje.

® Andre tungmetaller, som gull, regnes ikke som giftige.

—Lukk

5. [Vedlegg 5, ReCon Zero Evo, Mapei, Hentet fra:

https://cdnmedia.mapei.com/docs/librariesprovider60/products-documents/1 6946-

reconzeroevo-no _03a5c4aa768b48feb59545691d1d1d0e.pdf?sfvrsn=1352ddcb 0]
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MADPE] a@

To-komponent pulvertilsetning for
gjenvinning av restbetong fra betongbiler

PRODUKTBESKRIVELSE

Re-Con Zero Evo er et to-komponent pulverproduld
som brukes til 3 gjenvinne all restbetong med null
mijopdvirkning og rull nvestering for blandeveriet.

BRUKSOMRADE

For gjenvinning av alle typer betong som retumeres til
blandeverket, inklusive sproytebetong. Betangen kan
glennvinnes fortiopende, pd siutten av dagen eller ndr
arbeidet pd byggeplassen er avsiuttet.

TEKNISKE EGENSKAPER

Re-Con Zero Evo er et to-komponent pulverproduld
laget av spesiiie polymerer og varganiske del-
materialer, spesiait utvidet | MAPE!s egne forsknings-
laboratorier, som tilater restbetong rasit og enkelt 3 bil
glenvunnet rett fra trommelen pd betongbilen.

Re-Con Zero Evo omdanner betong bl granulert
materiale med gode mekaniske egenskaper som, ndr
det har herdet og kan benyttes som besirevet under:

* benyttes ti & deivis erstatte naturilg tislag | nomal
betong;

* benyttes t 3 fullstendig erstatte tislag | mager

Ved bruk av Re-Con Zero Evo bir betong hait
glenvunnet, uten att det genereres noan avialsprodukter
som slam eller forurenset vaskevann.

Etter at betongen er behandiet med Re-Con Zero Evo,
vil trommelen vanre tinaermet ren og mengden av

n g, sammeniiknet med en
trommel som ikke har brukt Re-Con Zero Evo.

BRUKSANVISNING

Det er 1o ullke metoder for & benytte Re-Con Zero Evo
avhengig av forholdene pd den aktuelle byggeplassen
og rématerialet som benyttes(type sement, tislag eto).
Riktig metode velges etter at det er utfort forhdnds-
tester. Normal dosering | metode 1 og 2 gjeider for
returbetong | konsistenskiasse S4 aller lavere.

For bruk av Re-Con Zero Evo | betong med synklasse
S4 alle hoyere, som for eksempel selvkomrmerende
betong eller guivbetong, kan hoyere dosernng testes
og brukes. Alemativt kan en pose med Re-Con Zero
Evo Booster tilsettes per m” betong | tilegg til normal
dosering. Merk at dette ikke gjelder betong som er
utspedd med vann | automikser. hlymmg:VMI
betong for bruk Re-Con Zero Evo, bor alitid unngas,
da det reduserer effekten og gir svalkere bindinger | det
resirkulerte tislaget.

Metode 1

Press betongen mot trommelipning og tisett
Rn-ConZnoEvokmAletfumdde,skgpu
kubukkmeter betong som skal behandles.

Moerk: Vir noye med at sekkene lander | betongen og
Ikke kun pa siden av trommalen.
Bland med hoy hastighet (15 rpm) | 2 til 3 minutter.

Ved behov kan en pose med 0.5 kg Re-Con Zero
Booster per kublkikmeter batong tilsettes for & forbadre
granuleringen av konglomeratet.

AN S VPV e aW T TETA
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TEKNISKE DATA (typiske verdier)

PRODUKTIDENTITEY

Konsistensc Dubrer pubver

Farger: it et

Densitaty [p/om’) 08 11

Kicridinnhold (%): =01 Q1
winratmcent shorkrngsdis kestor

e wiskomletsfotoye

Gjenta prosessen men tilsett Re-Con Zero
Evo komp B | et forhold pd 1.5 kg per
kubikmeter betong som skal behandies.
Bland | hoy hastighet | 2 minutter.

Metode 2

Press betongen mot trommelipning og tisett
Re-Con Zero Evo komp B | et forhold pa
1.5 kg per kublkkmeter betong som skal
behandes.

Merk: Vinr noye med at sekkene lander |
betongen og ke kun pd siden av trommelen.

Bland med hoy hastighet (15 rpm) | 3 minutter.
Gjenta prosesen, men tisett Re-Con Zero Evo
komp Al et forhold 0.5 kg per kubkkmeter
med betong som skal behandles. Bland |

2 minutter ved hoy hastighet. Deretter ma
rotagjonen 8l trommelen reverseres for 3 bedre
blandingen av produktene. Bland | ytterigere 2
minutter for & oppnd endelly granulering.

Ved behov kan det tilsettes en pase 0.5 kg
Re-Con Zero Booster per kubdkkmneter
betong for & fremme granuleringen ti
konglomeratet.

Re-Con Zero Evo komp A og Re-Con Zero
Evo komp B ma ikke blandes med hverandre.
Alltid tilsett komponentene | betongen som
angitt over.

Nir betongen har granulert seg avbrytes
blandingen. Etter behandingen av betongen
helles tislaget fra trommelen pa bakken

og spre det jevnt utover et s stort omride
som mullg for & unngd at det dannes
hauger. Antatt behandlingstid avhengig av
ternperaturen er gitt | grafen (fig.1).

ANBEFALINGER

* Re-Con Zero Evo komponent A, Re-Con
Zero Evo komponent 8 og Re-Con Zero
Booster er pakket | vannioselge poser og
ma beskyttes mot fuktige omgivelser.

* Re-Con Zero Evo kompaonent A og
Re-Con Zero Evo komponent 8 md
aldn blandes sammen, men tisettes
restbetongen | trommelen | henhold til
blandeprosedyren.

* Etter tiden som er angtt | grafen md
materlet vendes og blandes goat med en
hjudlaster.

DOSERING
Re-Con Zero Evo komponent A en 0.5 kg
pose pr. m” restbetong som skal behandles.

Re-Con Zero Evo komponent 8: en 1.5 kg
pose pr. m” restbetong som skal behandles.

Re-Con Zero Booster: en 0.5 kg pose pr.
m* g som skl t

Anbefait dosenng kan justeres etter testing |
samarbeid med teknisk personell fra MAPEL.

EMBALLASJE
Re-Con Zero Evo er tilgiengelig | fat, inne-
holdende dosering for 6 m* restbetang som
skal behandles:

* & pakdeer 0.5 kg med Re-Con Zero Evo
komponent A (Dla poser).

* & paideer 1,5 kg med Re-Con Zero Evo
komponent B.

Re-Con Zero Booster er tilgengelig |
kartonger som inneholder 30 x 0.5 kg
varnopploselge poser.

LAGRING
24 maneder forutsatt at det oppbevares tort |
anginal, uipnet emballasie.
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6.

8
Z

sjon av
tilglengelig pd vir webside www.mapel.no

Tewperatur (°C}
Fig.1 - Normal hi i forhold 1l amgivendy
av viire produiier, venniigst se siste utgave JURIDISK MERKNAD
av sikkerhetsdatablad pd vir nettside | dette i
WWW.MDE.NO kan kopi Hum,. 54
men dehigy

PRODUKT FOR PROFESSJONELT BRUK. md ke feres eller

erstatte beting: i det
MERK som er g) nar MAPE)
De tekniske anbefalinger og detajer som produktet benyttes.

i danne proak Det ablad er
represanterer vilr nivanende kunnsiap og tiig) -t g pa vir
;tvrpanpodm www.mapel.no AV

overstiends informasjon md Mavel BETINGELSER, SOM ER GITT ELLER
som retningsgvencee og genstand AVLEDET FRA DETTE
for vurdering. Enhver som benytter procuktat DATABLADET, MED-FORER AT MAPE!
md pd forhdnd forsire seg om at produkted SITT ANSVAR OPPHORER.
er egnet for tilsiktet anvendalse. Srukaren stir
sefv ansvarlg dersom produktet bAr benytiot
& andre formdl enn anbedait eller ved folakng
wforeise. Alle relevante referanser for
produktet er
Vennligst referer til siste oppdaterte pa foresporsel og fra
som finnes www.mapei.no

[Vedlegg 6, Effekt av betongslam som kalkingsmiddel og innhold av tungmetaller, Tilsendt fra

@len betong]
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Sammendrag:
Landbrukskalk og betongslam ble tilfert moldblandet merenejord i august 2011, med

henholdsvis 750 og 850 kg torrstoff per daa. Jordprover ble analyserte for pH hesten 2012.

Resultatene viste hoyest pH der kalkingsmidlene var brukt, men det burde ha vaert tilfart
starre mengder for & gi onsket kalkingseffekt til jorda. Betongslam dannet klumper som
kan medfare ujevn spredning og dermed ujevn effekt pa pH i jorda. Det er derfor behov
for & arbeide med a utvikle gode spredemetoder for slammet.

Betongslam fra tre betongblandeverk ble analysert for innhold av tungmetaller. To av
slamtypene hadde metallinnhold som gir kvalitetsklasse 0. Det vil si at en i henhold til
regelverket for bruk av slam kan bruke betongslam til jord for matproduksjon uten annen
begrensning enn det som gjelder plantenes krav. P& grunn av for hayt innhold av kobber i
den tredje slamtypen, kom denne i kvalitetsklasse |, der en kan tilfere maksimalt 4 tonn
per daa i lopet av 10 ar

I Betongslam brukt som kalkingsmiddel pa dyrka jord

Betongblandeverk lager betong til et mangfold av bruksomrader. Betongen blir kjart
ut med biler og etter levering blir tromlene vasket. Betongslam bestar av bunnfallet
fra vaskevannet. Slammet har hay pH og en ensker derfor a kunne bruke slammet
som kalkingsmiddel til jord. | en tidligere rapport fra Bioforsk (Bioforsk rapport
3(114), 2008), ble det vist til god effekt av betongslam som kalkingsmiddel i et
veksthusforsek. Den foreliggende rapporten viser resultatene fra en undersokelse
der slam ble tilfert dyrka jord under praktiske forhold.

Gjennomfering

Betongslam og landbrukskalk ble spredt pa dyrka jord pa gardsbruket til Tor Magne
Kvia, Varhaug. Et jordstykke ble inndelt i.tre like deler. Tredje og fjerde august
2011 ble det spredt betongslam og kalk pa jorda i hver sine deler av jordet. | den
siste tredjedelen ble det ikke tilfert kalkingsmidler. Det ble tilfort betongslam
tilsvarende 840 kg torrstoff og kalk med 750 kg terrstoff per daa. Grunnlaget for de
mengdene som ble brukt i denne undersakelsen ble bestemt ut fra tidligere arbeid
med betongslam (Bioforsk rapport 3(114), 2008). Tidligere analyser av kalkvirkning
av betongslam viste at en kunne regne med skning av pH med fra 1,0 til 1,5 pH-
enheter beregnet per tonn betongslam (terrstoff) per daa. En fant den gang ogsa at
kalkvirkningen av betongslam var omtrent lik den en finner for jordbrukskalk.
Under spredningen av betongslam var det tert, fint vasr, med ca 20 °C. Ved
spredning av kal_k pafelgende dag, var det 16 *C og regnvzer. Kvia vurderte
spredningen til a vaere relativt jevn, selv om betongslammet besto av sterre
klumper enn det i jordbrukskalk. Etter spredning av kalkingsmidlene ble jorda
harvet, sadd i med raigras og til slutt ble det tilfort 5 tonn per daa med
husdyrgjedsel.

Ame Saebe. Bioforsk
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Spredning av betongslam.

Spredning av kalk

Ett ar etter tilforsel av kalk og slam (varen 2012), for grasveksten hadde kommet
godt i gang, ble det tatt ut jordprever for analyse av jordas pH. Det ble tatt ut stikk

Arne Saeba. Bioforsk

Side 3
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med jordbor (tilfeldig fordelt over feltet) og jorda ble deretter godt blandet fer en
tok ut 0,5 liter jord per prove som ble analysert for pH ved laboratoeriet til Bioforsk
Vest. Det ble tatt ut tre prever fra hver behandling, det vilsiialt 9

- Lal X -

Relativt store klumper av betongsiam og stor avstand meilom disse

Resultater og diskusjon

| en statistisk analyse av tre parallelle jordprover per proverute ble det ikke pavist
sikre utslag pa pH av behandlingene, men ubehandla jord hadde lavest
gjennomsnittlig pH-verdi (Tabell 1). Heyest pH hadde en i den jorda som ble kalket
med betongslam, men her var det ogsa tilfert noe mer terrstoff enn ved bruk av
landbrukskalk. Det er imidlertid ikke lett & spre betongslam jevnt med sapass store
klumper som en ser i bilcget over. Siden pH effgkten ofte er svaert lokal etter
kalking, det vil si at en far pH-effekten bare pa stedet hvor kalken befinner seg, kan
en risikere at jorda mellom slamklumpene er lite eller ikke pavirket av
kalkingsmidlet mens der klumpene treffer er pH-gkningen desto storre.

En ber derfor arbeide videre med hvordan en kan spre betongslammet effektivt og
mer jevnt enn i dette forsoket. Manglende pH effekt kan tyde pa at en har brukt for
sma mengder. Imidlertid viste tidligere forsok at de mengdene vi har brukt her
burde ha gitt storre effekt pa pH enn det vi har registrert. Imidlertid er tidligere
forsek gjennomfert med potteforsek, der betongslam ble tilfart meget jevnt pa
jorda.

Et alternativ for mer effektiv og jevnere spredning av betongslam kan for eksempel
skje ved at en blander betongslam inn i hu.sdyrgjaqsel, enten i gjogsellag'eget elleri
vogna en bruker til utkjering av gjedsel. Pa den maten kan en ogsa oppna a

redusere kostnadene ved spredningen ved & gjor to arbeidsoperasjoner pa en gang.

Ame Sebo. Bloforsk
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Tabell 1. pH verdiene for jord tilfart 840 kg betongslam og 750 kg jordbrukskalk
(per daa). Det gikk om lag 10 maneder mellom spredning av kaulkingsmidlene
(august 2011) til jordprevene ble samlet og analysert for pH varen 2012, Verdiene
er gjennomsnitt av tre malinger per behandling + standardawvik.

Behandlin pH + SD
5.110.1
47+06

Ubshandla 44:+05

Konklusjoner
* Liten effekt av kalkingen kan komme av for sma mengder og/eller av darlig
og ujevn innblanding av tilfert kalk i jorda.
* Det vil vaere nyttig a arbeide videre med spredemetoder for betongslammet,
slik at kalkingseffekten blir jevn i jorda.

Il. Tungmetaller i betongslam fra tre betongblandeverk.

Dersom betongslam skal kunne brukes som kalkingsmiddel, sa ma en vaere sikker pa at
slammet er miljomessig trygt & bruke der en dyrker fér og mat. Prover av betongslam fra
tre betongblandeverk ble analysert for tungmetaller for a underseke innholdet av
tungmetaller (Eurofins, Tabell 2).

Tabell 2. Innhold av metaller i betongslam fra Jerbetong, Sola betong og OH betong.
Usikkerheten i analysene ble oppeitt til a ligee mellom 15 og 25 %.
Metallkonsentrasjonene er me ke ' (i tarrstoff). Grenseverdien som er oppgitt gjelder
bestemmelse for den minst forurensa fraksjonen av avigpssiam og kompost,
(kvalitetsklasse 0).

Parametre Jaerbetong Sola betong OH betong Grenseverdi
Torrstoff (%) | 41 44 47 -

Arsen (As) 2.1 4.8 1.7 -

Ely (Pb) 10 23 11 40

Kadmium (Cd) | 0.078 0.17 0.12 0.4

Kobber (Cu) 39 72 33 50

Krom (Cr) 17 30 17 50

Nikkel (Ni) 7.4 9.9 6.6 20

Sink (Zn) 48 100 48 150
Kvikksplv (Hg) | 0.009 0,20 0.010 0.2

Sa vidt vi kjenner til, finnes det ingen spesifikke regler for bruk av betongslam til
dyrkingsjord. For vurderingene av kvalitet og bruk av betongslam til kalkingsformal har vi
imidlertid vurdert resultatene opp imot forskrift for bruk av aviepsslam og organiske
restprodukter (Tabell 3 og 4).

Tabell 3. Forskrift for bruk av avigpsslam og kompost stiller krav til innholdet av metalier
0g mengde tillatt brukt er bestemt ut fra siamkvaliteten.

Arealtype Kvalitetsklasse | Mengder til jordbruksjord
Jordbruk, hager og parker | 0 Etter plantenes behov

] Maksimalt 4 tonn TS per dekar og 10 ar
Il Maksimalt 2 tonn TS per dekar og 10 ar
Grentarealer 0 Etter plantenes behov

-1 Max 5 cm til jordinnblanding*
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*5 cm dekke til jordinnblanding vil uansett vaere for mye nar det gjelder betongslam, da
store mengder vil gi for hay pH.

Slam i kvalitetsklasse 0 kan brukes til jordbruk uten restriksjoner, men en skal ta hensyn til
plantenes behov for naering (og pH). Innheldet av tungmetaller i betongslam er her vurdert
i forhold til grenseverdier for innholdet i slam som et tillatt brukt til ulike formal (Tabell
3). Dette skulle gi en pekepinn for hvordan en ligger i forhold til kvalitetskrav for liknende
produkter.

Tabell 4. Kvalitetsklasser for avigpssiam, maksimalt innhold for hver av fire
kvalitetsklasser (mg kg ' fs).

Metaller Klasse 0 Klasse | Klasse Il Klasse lll
Kadmium (Cd) 0,4 0,8 2 5

Bly (Pb) 40 60 80 200
Kvikksslv {Hg) 0.2 0.6 3 5

Nikkel (Ni) 20 30 50 80

Sink (Zn) 150 400 800 1500
Kobber (Cu) 50 150 650 1000
Krom (Cr) 50 60 100 150

Ut fra dette ser vi at betongslammet fra Sola betong faller i klasse 1 pa grunn av litt for
hayt innhold av kobber. Innholdet av kvikksalv er ogsa pa grensen til a gi slam som bikker
over i klasse |. Pa grunn av variasjoner i slammets innhold og u51kkerheten i
analysemetodene kan slammet lett komme over grenseverdiene nar innholdet ligger sa
nzert opp til grenseverdiene som analysen viser. De andre te analysene ligger innenfor
grensene for slamkvalitet i klasse 0.

Resultatene viser at det generelt er lavt innhold av tungmetaller i betongslam, men det er
forskjeller mellom slam fra de ulike betongblandeverka Dersom dette skyldes forskjeller i
hvor de kjeper inn ravarer fra, kan en kanskje gjere noe med dette for a komme innenfor
grenseverdiene en ensker a overholde. Likeens er det viktig & behandle slammet slik at det
ikke kommer forurensing til ved produksjon av betong eller lagring av slam. Imidlertid er
det relativt stor usikkerhet knyttet til analysetalla av denne typen. Dersom en onsker seg
sikrere oversikt bor en ta ut flere praver over lengre tid. Pa den maten kan en ogsa
undersake om det kan vaere arstidsvariasjoner eller starre tilfeldige variasjoner i
analyseresultatene.

Konklusjoner

FABEKO har registrert betongslam som et jordforbedringsmiddel hos Mattilsynet. Mengde
slam som tilfores m& beregnes ut fra slamkvalitet, jordtype og etter analyse av jordas pH.

Ame Saebe. Bioforsk
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Kvalitet pa vaskevann betydelig bedre med Re-con Zero tgrr vasking.
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