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Norconsult sitt oppdrag for Sarpsborg kommune

Prosjektet og litt om løsninger (teknologi)

Bærekraft

Økonomi: kalkulering (Concept-metodikken)

Miljø: sirkulærøkonomi, klimagassutslipp

Ressursgjenvinning

Heldigital gjennomføring

3D-skannet anlegget og lagt inn i Cintoo

3D-skannet kummer

Fra BIM til PIM

Innhold i presentasjonen
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Utredning med skisseprosjekt og forprosjekt (ferdigstilt i 2020)

Detaljprosjektere utbyggingen av:

Alvim RA med sekundærrensing med nitrogenfjerning

Overordnet pumpesystem inn til Alvim RA – ca. 5 km ledningsanlegg, ny utslippsledning og tiltak ved pumpestasjoner

Reguleringsplaner og søknadsprosesser

Kontrahering

Byggeledelse

Søknad om ny tillatelse til drift av avløpsanlegg (utslippstillatelse)

Norconsult sitt oppdrag for Sarpsborg kommune
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Alvim RA før utbygging

30. aug. 2022 VA-yngres årsseminar 2022 - Oscarsborg



2-6. mai 2022 Bærekraftsuken 2022 - Kunnskap vokser når den deles



Renseløsnin
g

Valgt 
prosessløsning 
er:

Anaerobt trinn for biologisk fosforfjerning (DEOX/AN) 

Denitrifikasjonstrinn (DN) 

Nitrifikasjons- og BOF-reduksjonstrinn (N)

Sluttavskilling i membraner (MBR)

Dette blir det første store renseanlegget i Norge 
som benytter sluttavskilling i membraner!

Sluttavskilling i 
membraner med 
porestørrelse på 
0,2 μm
medfører:

Fjerning av mikroplast

Tilbakeholdelse av bakterier og virus

Ikke noe utslipp av suspendert stoff (vannet vil se ut som 
drikkevann)

Økt anvendelse av renset avløpsvann som prosessvann
dvs. redusert forbruk av drikkevann

Renseprosess – Sekundærrensing med nitrogenfjerning
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Prinsippskjema renseanlegg
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Avløpsvann inneholder inneholder viktige
næringssalter som fosfor og nitrogen

Slammet kan behandles i råtnetanker og 
produsere biogass

Biogass kan benyttes til å produsere strøm/varme
eller benyttes til drivstoff/erstatte naturgass

Avløpsvann inneholder varme/energi. Avløpsvann 
har en temperatur på 8 – 16 grader gjennom hele 
året

Avløpsvann er en ressurs som kan bidra til det grønne skiftet
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Bærekraftig utvikling har tre dimensjoner

Økonomi

Sosiale forhold

Miljø og klima

Det er sammenhengen mellom disse tre dimensjonene som avgjør om noe er bærekraftig.
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Bærekraftig utvikling har tre dimensjoner

Økonomi Sosiale forholdMiljø og klima
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Bærekraftig utvikling har tre dimensjoner

Økonomi Sosiale forholdMiljø og klima

Miljøpositiv
Klimagassutslipp
Ressursgjenvinning
Sirkulærøkonomi
Forurensning/utslipp

Best/mest VA per kr.
Kapitalkostnader
Driftskostnader
Livssykluskostnader 
(LCC)

«Tjenesteyting»
Kompetent/trygt/godt 
arbeidsmiljø sikrer
God/trygg 
avløpshåndtering
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Tonn CO2e per år fra drift av RA 
(europeisk strømmiks).

Bærekraft i forprosjektet for fremtidens avløpsløsning for Sarpsborg (3)

Klimagassutslipp: beregnet for å kunne sammenligne alternative løsninger/scenarioer
Metode: Norsk Vann sin klimakalkulator, NS 3720 Klimagassberegn. for bygninger, VegLCA (SVV) m.fl.

Miljø og klima

Miljøpositiv
Klimagassutslipp
Ressursgjenvinning
Sirkulærøkonomi
Forurensning/utslipp

Tonn CO2e per år fra el. til pst.

Tonn CO2e fra bygging 
av transportanlegg avløp

Tonn CO2e per år fra drift av RA 
(norsk strømmiks).

NB! Fokus på å skille 
på scenarioene!

Tonn CO2e fra anleggsarbeid RA.

Tonn CO2e fra materialer RA.

Δ ∼ 3000 Δ ∼ 80

Δ ∼ 100

Δ ∼ 250

Δ ∼ 4000

Δ ∼ 14 Δ ∼ 130

Norsk 
strømmiks

Europeisk 
strømmiks
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Skifte fra lineærøkonomi til sirkulærøkonomi

En sirkulær økonomi er en økonomi der vi evner å ta vare på verdien i 
materialene vi omgir oss med.

Det er en økonomi uten avfall, der alt avfall er en framtidig ressurs.

Målet er å gjøre oss stadig

• mindre avhengige av å hente ut 
ressurser fra naturen

og i stedet

• finne måter å beholde de 
materialene vi har i sirkulasjon.

Kilde: Ebba Boye, Framtiden i våre hender, Rapport august – 2019, Sirkulær framtid – om skiftet fra lineær til sirkulær økonomi
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Miljøpositiv
Klimagassutslipp
Ressursgjenvinning
Sirkulærøkonomi
Forurensning/utslipp



Innenfor sirkulærøkonomien eksisterer det et strengt hierarki for hvordan man best kan ta i bruk ressursene i økonomien.

Det viktigste målet i sirkulærøkonomien. Vedlikehold, 
reparasjon og deling. Den enkleste måten å lykkes med 
avfallsforebygging er å redusere forbruket.

BMP system for FDV (forvaltning, drift og 
vedlikehold) av renseanlegg og ledningsnett. 
Prediktivt vedlikehold. Sensorteknologi. Planlegge 
for dette i eksisterende og nye anlegg.

Restaurering, oppussing, redesign, brukthandel og 
bytting. Dette er løsninger som opprettholder verdien 
av materialene så lenge som mulig.

Rehabilitere fremfor sanere. Inspisere/vurdere restlevetid. 
Gjenbruk. Kontinuerlig vurdere potensiale for alternativ 
bruk fremfor nybygg. Planlegge for fleksibilitet i 
eksisterende og nye anlegg.

Brukte metaller, plast etc. smeltes om og brukes til å lage nye 
produkter. Energikrevende og forringer kvaliteten i prosessen. 
Opprettholder ikke verdien av materialene.

Gjenvinne fosfor, nitrogen, slam, vann, alle komponenter i 
ledningsnett og renseanlegg (grave opp gammelt anlegg ved 
sanering – LCA/LCC for dette). Redusere overløp, 
forurensningstap, fremmedvann og drikkevannslekkasje 
(mye lekker inn i avløpsledninger).

Materialer som bioavfall og industriavfall brennes og skaper ny 
energi som kan utnyttes. Fordi materialenes verdi taper seg i 
prosessen, havner det nesten nederst i hierarkiet.

Varme, biogass, elektrisitet, utforming RA og 
transportanlegg (pumpe minst mulig, med minst 
mulig tap, utnytte høydepotensiale).

Energien blir ikke blir utnyttet, dette er ikke en del av 
sirkulærøkonomien, og må derfor gjøres så liten som mulig.

Kontinuerlig planlegge for å reduksjon av deponering.

1

2

3

4

5

Hierarki med prioritet fra 1 til 5 Behovsavklaring Alvim - innspillBeskrivelse av nivåene

Ser også på vann som råvare (både til vannverk og 
avløps-renseanlegg) og et produkt (drikkevann og renset 
avløpsvann) i denne sammenhengen – enig?

BMP: Best Management Practices

Være en pådriver for teknologisk og annen utvikling (også rammeverk) for hele tiden å flytte en 
størst mulig del av materialstrømmen så høyt opp i hierarkiet som mulig. Fleksibilitet i anlegg og 
løsninger, pilotlinjer/pilotanlegg, delta i FoU/forskningsklynger, samarbeid med høyskoler og 
universitet.

Kilde: Ebba Boye, Framtiden i våre hender, Rapport august – 2019, Sirkulær framtid – om skiftet fra lineær til sirkulær økonomi

Miljø og klima



Bærekraft i forprosjektet for fremtidens avløpsløsning for Sarpsborg (4)

Miljø og klima

Miljøpositiv
Klimagassutslipp
Ressursgjenvinning
Sirkulærøkonomi
Forurensning/utslipp

Betydelig gjenbruk
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Økonomi Sosiale forholdMiljø og klima

Miljøpositiv
Klimagassutslipp
Ressursgjenvinning
Sirkulærøkonomi
Forurensning/utslipp

Best/mest VA per kr.
Kapitalkostnader
Driftskostnader
Livssykluskostnader 
(LCC)

«Tjenesteyting»
Kompetent/trygt/godt 
arbeidsmiljø sikrer
God/trygg 
avløpshåndtering
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Kalkyle

P50

P85

Det vi vet at vi ikke vet

Grunnkalkylen vil være det 
tallmateriale som fremkommer med 
bakgrunn i den teknikk og de 
erfaringstall vi sitter inne med.
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Best/mest VA per kr.
Kapitalkostnader
Driftskostnader
Livssykluskostnader 
(LCC)



Kalkyle

P50

P85

Det vi vet at vi ikke vet

Grunnkalkylen vil være det 
tallmateriale som fremkommer med 
bakgrunn i den teknikk og de 
erfaringstall vi sitter inne med.

100 %
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(LCC)



Kalkyle
Alvim RA
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Best/mest VA per kr.
Kapitalkostnader
Driftskostnader
Livssykluskostnader 
(LCC)

Økonomi



Økonomi Sosiale forholdMiljø og klima

Miljøpositiv
Klimagassutslipp
Ressursgjenvinning
Sirkulærøkonomi
Forurensning/utslipp

Best/mest VA per kr.
Kapitalkostnader
Driftskostnader
Livssykluskostnader 
(LCC)

«Tjenesteyting»
Kompetent/trygt/godt 
arbeidsmiljø sikrer
God/trygg 
avløpshåndtering
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Bærekraft i forprosjektet for fremtidens avløpsløsning for Sarpsborg (8)

Kompetent/trygt/godt arbeidsmiljø sikrer God/trygg avløpshåndtering

Fokus på helhetlig forvaltning 
Avløpsrenseanlegg og 
transportsystem (ledningsnett 
og pumpestasjoner)

Nytt digitalt FDV-system

Heldigital prosjekt-
gjennomføring – digital tvilling 
av tekniske anlegg

3D innmåling/registrering av 
eksisterende anlegg

Mer ressurser til 
kompetanse/kapasitet og mer 
ressurser til forvaltning av 
avløpshåndteringen

Sosiale forhold

«Tjenesteyting»
Kompetent/trygt/godt 
arbeidsmiljø sikrer
God/trygg 
avløpshåndtering

Noen momenter..

Samarbeid hele veien –
Sarpsborg kommune/Norconsult

2 stk. workshop med:
- Fagpersoner Sarpsborg kom.
- Politikere Sarpsborg bystyre
- Fagforeninger
- Norconsult sine 

fagmedarbeidere
- Prosessledere fra Norconsult

SHA/HMS
- Planlegge for trygghet

Kompetanse og kapasitet
- Flere medarbeidere
- Mer ressurser
- Fokus på kompetanse

Ingen skrivebordsjobb!
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Økonomi Sosiale forholdMiljø og klima

Miljøpositiv
Klimagassutslipp
Ressursgjenvinning
Sirkulærøkonomi
Forurensning/utslipp

Best/mest VA per kr.
Kapitalkostnader
Driftskostnader
Livssykluskostnader 
(LCC)

«Tjenesteyting»
Kompetent/trygt/godt 
arbeidsmiljø sikrer
God/trygg 
avløpshåndtering
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Bærekraft i fremtidens avløpsløsning for Sarpsborg (10)

Ressurs-
gjenvinning

Økonomi

Sosiale forhold

Miljø og klima

30. aug. 2022 VA-yngres årsseminar 2022 - Oscarsborg



Fosfor er en begrenset ressurs på verdensbasis og 
det finnes ingen forekomster i Norge eller Europa.

Avløpsvannet på Alvim vil i 2050 inneholde ca. 
59.000 kg fosfor pr. år som dekker årsforbruket til 
33.000 dekar kornarealer (1,75 kg P/dekar)

Ved gjenvinning av fosfor så får en og gjenvunnet
nitrogen

Gjenvinning av fosfor skjer ved utfelling av struvitt. 
Mengden fosfor som gjenvinnes i 2050 anslås til 
ca. 21.000 kg fosfor pr. år (36 %)

Norsk spillvann inneholder fosfor som kan dekke
ca. 10 % av det norske behovet for fosfor.

Fosfor i avløpsvann Struvitt

Fosfor og nitrogen
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Slammet utråtnes i råtnetanker og produserer
biogass (metan gass)

Metanproduksjonen er beregnet til å bli ca. 919.000 
Nm3/år i 2050

Det tilsvarer en energimengde på ca. 5.950 MWh/år
eller tilsvarende det totale energibehovet til ca. 300 
norske husstander (20.000 kWh/husstand * år) 

Energiinnholdet i slam
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Biogassen forbrennes i gassmotor for å produsere
strøm og varme. Varme benyttes i slambehandlings-
prosessen for å varme opp slammet

Anlegget vil produsere 2.365 MWh/år el. (270 kW) og 
2.715 MWh/år varme (310 kW) i 2050

Det legges til rette for at biogassen kan oppgraderes
og selges som komprimert biometan (> 92 % metan) 
for å erstatte bruken av naturgass i nærliggende
industri.

Anvendelse av biogass
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Ved å utnytte varmen i avløpsvannet i en
varmepumpe så kan det leveres energi til 
nærliggende boliger og industri

Anlegget på Alvim har et teoretisk potensiale på 15 
GWh/år

15 GWh/år tilsvarer oppvarmingsbehovet til ca. 
1.100 husstander (14.000 kWh/husstand pr. år). I 
tillegg så kan det leveres varme fra gassmotorene

Av dette så vil ca. 5 GWh/år bli utnyttet i fase 1 til 
eksterne mottakere med en effekt på 3,5 MW fra
varmepumpen. En videre utnyttelse vil avhenge av 
tilkobling til et større fjernvarmenett (fase 2)

Energiinnholdet i avløpsvann
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Takform ble vurdert i forhold til
energiproduksjonen fra solceller.

Flatt tak gir best effekt på grunn av 
flest solceller.

Produksjonen totalt: 411.000 kWh/år

Produksjonskostnaden er beregnet til
ca. 0,7 kr/kWh (Levelized cost of 
energy LCoE)

Solceller på taket
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Solcelleinstallasjon biotrinn
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Nok vann i Norge (har man tidligere tenkt..)

Renset avløpsvann benyttes til å erstatte
nettvann i anlegget

Anlegget har et forbruk på 73.000 m3 nettvann
pr.år. Av dette kan ca. 53.000 m3 (72 %) 
erstattes med renset avløpsvann

Besparelse blir på ca. 800.000 kr/år eks. mva

Gjenbruk av avløpsvann
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Alvim RA ligger ca. 20 meter over Glomma, 
høydeforskjellen kan benyttes til å produsere
strøm.

Anlegget på Alvim har et potensiale på 221 000 
kWh pr år i år 2040. Turbinen er på 36 kW.

Det tilsvarer energiforbruket til ca. 11 hustander. 
På Alvim vil strømmen i hovedsak bli benyttet i
nærliggende pumpestasjon

Utnyttelse av energien i avløpsvannet

OSSBERGER® crossflow turbine
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Erstatter 2 pumpestasjoner avløp

Overfører avløp ca. 2150 meter, inklusive kryssing av Glomma, ved å utnyttet høydeforskjell mellom
startpunkt og endepunkt (uten energiforbruk)

Besparelse i strømforbruk på ca. 150 000,- kr/år eks. mva

Dykkersystem
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Bærekraft som evalueringskriterie ved valg av systemløsning og
anskaffelse

Ressursfabrikk:

Gjenvinning av næringssaltene fosfor og nitrogen gjennom
struvitt produksjon

Mikrokraftverk på utslippsledningen for å produsere strøm

Solceller på taket

Utnyttelse av biogass til strøm og varmeproduksjon

Varmepumpe på avløpsvannet.

Utnyttelse renset avløpsvann til prosessvann

Optimalisering av transport systemet med bruk av 
dykkerledning

VA – bransjen er en viktig bidragsyter til
det grønne skiftet

Oppsummering

30. aug. 2022 VA-yngres årsseminar 2022 - Oscarsborg



Noen nøkkelord:

Digitalisering og digital prosjektgjennomføring

Digitale tjenester som gir målbare gevinster

Isy Prosjekt

Grunnlagsmateriale

BIM og teknisk beskrivelse

Digital tvilling

Fra BIM til PIM (Project Information Model)
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120 eksisterende kummer 3D-skannet og opptegnet i 3D
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Eksisterende anlegg 3D-skannet
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BIM
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Fra BIM til PIM (Project Information Model)
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BIM i PIM
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Hver dag forbedrer vi hverdagen


