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Etter hvert som bide avlgpsvannets
sammensetning og forurensningseffekter
blir mer komplisert og uoversiktlig, er det
behov for et storre spektrum av rense-
tekniske tiltak. For bare 10 4r siden
var man primert opptatt av problemet
med 4 redusere avlgpsvannets innhold av
slam og lett nedbrytbare organiske for-
bindelser som var lgst i vannet. I dag er
man i den situasjon at et langt storre an-
tall forurensningskomponenter etter hvert
md vurderes i renseteknisk sammenheng.
Den aksellererende industrialisering og
okende materielle levestandard gjor at
avlgpsvannets sammensetning ogsi blir
mer komplisert. Dette bidrar til nye for-
urensningsaspekter, og behovet for et
bredere tilbud av renseprosesser blir ngd-
vendigvis storre.

Det er i forskningsmessig sammenheng
gjort lite for 4 f8 en oversikt over av-
lopsvannets sammensetning, Dette henger
sammen med de sterkt varierende for-
hold man har, avhengig av hva slags virk-
somhet avlgpsvannet stammer fra og ogsd
hvilket geografisk omrdde man betrakter.
Hovedarsaken er imidlertid at det skal
et omfattende arbeid til for i detaljer 4
kartlegge avlgpsvannets innhold av foru-
rensninger. For kommunalt avlgpsvann er
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ikke engang hovedgruppene av organiske
forbindelser fullt klarlagt. En av de rela-
tivt f8 grundige undersokelser som er ut-
fort, kunne bare gjore regnskap for 75 %
av den totale organiske karbonmengde. I
et annet arbeid er mer enn 40 spesifikke
kjemiske forbindelser identifisert i slikt
vann. I denne sammenheng kan nevnes at
man i USA regner med at det daglig fores
flere hundre nye kjemiske forbindelser
inn i vire omgivelser pd en eller annen
mite.

Vi har 1 Norge usedvanlig mye vann pr.
innbygger. Om vi mailer denne naturres-
sursen som spesifikk avrenningsmengde,
dvs. m*/petson og &r, har vi eksempelvis
fem ganger s mye som Sverige.

Vire forurensningseffekter er derfor
heller ikke si i ogynefallende som i de
fleste andre industrialiserte land. Med
konsentreringen av bosetting og industri-
aktivitet i nedre del av vassdragene vire
har vi imidlertid en rekke tilfeller av
overbelastning med organisk stoff. Dette
gir drsak til uestetiske forhold i elver,
innsjger og fjorder, bide som folge av en
primer belastning med det organiske
stoffet som tilfgres, og den sekundere
belasthingen gjennom vekst av heterotrofe
organismer. I slike tilfeller er det et stort
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behov for 4 sette inn rensetekniske tiltak
som reduserer den organiske stoffmengden
i avlgpsvannet og dermed ogsd effektene.
Eutrofieringseffekter er en form for se-
kundeer forurensning som etter hvert til-
tar og endrer vire overflatevanns kvalita-
tive egenskaper. Dette skjer ved at avlgps-
vann tilfprer vassdragene nazringsstoffer
som foreligger i mange forskjellige for-
mer. Vi har generelt god vannkvalitet her
i landet, men dette gjor at de til dels
updvirkede vannmassene kan reagere sar-
deles folsomt pi forurensninger. Denne
reaksjon gir seg blant annet utslag i re-
lativt sterk vekst med autotrofe organis-
mer selv ved smi konsentrasjonsgkninger
av naringsstoffer. I de fleste land, hvor
forurensningene ofte er mer fremskredet,
og hvor ogsd naturforholdene betinger at
den maturlige vannkvalitet er av mer eu-
trof karakter, vil tilforsel av naringsstof-
fer gi et relativt mindre utslag. Pa grunn
av denne spesielle situasjonen vil spors-
malet om & forhindre en gkende eutrofie-
ting vere den forelopig viktigste oppga-
ven 4 lpse. Nir vi er sd heldige & dispo-
nere over vannressurser av stort sett god
kvalitet, mi vi ogsi sette alt inn pd a
opprettholde disse gode forholdene. Vi
mi med andre ord konsentrere oss mye
om preventivt arbeid, mens man i mange
andre industrialiserte land er opptatt av
terapi. Den preventive oppgaven mé her
karakteriseres som vanskeligst og byr pa
meget store utfordringer til fagfolkene.
Eutrofieringseffekter er storst og van-
skeligst 4 unngd i innsjger og fjorder,
men representerer ogsi et problem i
sttommende vassdrag. Problemet med
hvilke kjemiske komponenter som i for-
ste rekke bestemmer en eutrofieringsut-
vikling, er forelgpig lite utforsket. Det
vil kreve mye forskningsarbeid for man
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fullt ut kan beskrive drsak og virkning
i denne forbindelse, og pd den mdten spe-
sifikt knytte eutrofieringsutviklinger til de
forskjellige lokale forhold vi behandler.
Det kan her vare grunn til & nevne at
resultatene fra en omfattende undersgkel-
se av Lake Tahoe i California indikerer
at nitrogen er den bestemmende faktor.
Dette i motsetning til hva som er blitt
antatt 4 vere en genetell regel, nemlig at
fosfor er minimumsfaktor i eutrofierings-
sammenheng. Ogsi fra andre lokaliteter
rapporteres det at andre komponenter enn
fosforforbindelser kan ware betydnings-
fulle. Generelt er det likevel grunn til &
tro at fosforforbindelser i de fleste tilfeller
vil vere mest avgjorende. Dette forholdet
og at fosforforbindelser forelgpig er de
enkleste komponentene & redusere kon-
sentrasjonen av rent renseteknisk, er &r-
saken til at man i de fleste industriali-
serte land i dag satser sterkt pa kjemis-
ke fellingsanlegg.

Et tredje neringsstoff som er fremme
i spkelyset, er jern i alle de forskjellige
former det kan foreligge i forurenset vann
og i naturen. I Norge synes imidlertid
det naturlige bidraget av. jernforbindelser
normalt 4 vare si stort-at en reduksjon
av avlgpsvannets jetninnhold neppe kan
veere aktuelt,

Det er etter hvert utviklet flere rense-
metoder for reduksjon av sivel fosfor-
som nitrogenforbindelser, og det foregér
mange steder i verden i dag et omfatten-
de forskningsarbeid pd dette feltet. Siden
det primert benyttes kjemiske metoder
for denne oppgaven, et det under vire
norske forhold et interessant moment som
kommer inn. :

Ved kjemisk utfelling av fosforforbin-
delser vil en betydelig del av de organis-
ke forurensningene ogsi. fjetnes fra av-
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Ippsvannet, og speorsmilet reiser seg om
det generelt er hensiktsmessig & sette inn
biologiske renseanlegg med henblikk pa
fjerning av organisk stoff. Siden eutrofie-
ringseffekten i de fleste tilfeller md anses
som det primere forurensningsproblem,
kan man muligens gjennom en kjemisk
felling alene bade & kontroll over ne-
ringsstofftilforselen og fi fjernet det meste
av de lett nedbrytbare organiske forurens-
ninger. P4 kortere sikt kan kanskje en
slik ordning anses tilstrekkelig en rekke
steder her i landet. Om det er behov for
en ytterligere reduksjon av innholdet av
organisk stoff, kan dette gjores enten
ved & supplere med biologisk rensing pa
et senere tidspunkt eller 4 finne andre
fysisk-kjemiske metoder for & oppnd sam-
me resultat.

Mye kan tyde pi at den siste metoden
kanskje vil vise seg 4 vere den teknisk
sett beste og kanskje ogsd den mest gko-
nomiske. Det bor imidlertid tilfeyes at vi
har si vidt mange avlep her i landet med
stort innhold av organisk stoff at vi utvil-
somt vil f4 behov for 4 benytte biologisk
rensing en rekke steder. Dette gjelder
seerlig for vire mange industriutslipp med
betydelig innhold av lett nedbrytbart or-
ganisk stoff. For dette formélet ma biolo-
gisk rensing antas 4 representere den beste
rensemetode i lang tid fremover.

I tillegg til de nevnte typene av for-
urensning har vi den gkende mengde med
vanskelig nedbrytbare kjemiske forbindel-
ser som stadig kommer mer i sekelyset.
Disse forurensningskomponentene er et
resultat av vir industrielle utvikling og
okende produksjon som krever at nye
kjemiske komponenter tas i bruk. Fi av
disse er vurdert med hensyn til hvilken
helsemessig betydning de har pd kortere
eller lengre sikt.
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Av en rapport fremmet for «The Secre-
tary of Health, Education and Welfare» i
US.A. i juni 1967 fremgdr det at det
naermest ikke finnes systematiske opplys-
ninger med hensyn til kortsiktige helse-
messige virkninger av slike stoffer. Det
fremgar dessuten av samme rapport at en-
kelte helseeksperter i flere dr har papekt
at ndr mennesker stadig eksponeres over-
for meget smi konsentrasjoner av disse
stoffene, kan det ha alvorlige helsemessi-
ge effekrer pi lengre sikt. Enkelte av stof-
fene kan akkumuleres i mennesker og dyr
og derved pavirke den helsemessige til-
stand pd forskjellig mite, mens andre
gjennom sin stadige pavirkning kanskje
kan bidra til 4 oke omfanget av vare na-
verende folkesykdommer.

En annen form for forurensning som
stadig blir mer fremtredende i faglige dis-
kusjoner, er de store mengdene med virus
som finnes i kommunalt avlgpsvann. Ren-
setekniske metoder som brukes i dag, tar
ikke effektivt hdnd om denne type foru-
rensning.

En eventuell fjerning av slike spesi-
elle forurensninger som nevnt ovenfor, vil
kreve rensemetoder som gir betydelig
lengre enn de vi allerede benytter, og ogsa
de vi akter 4 bruke for reduksjon av
naringsstoffer. R

Hvilken betydning de siste gruppene
av forurensning, nemlig organiske og uor-
ganiske kjemiske forbindelser samt virus,
kan ha under norske forhold, er det som
ingenigr ikke mulig 4 ha noen formening
om. Vire helsemyndigheter har forelopig
ikke gitt uttrykk for 4 ha tatt generelle
standpunkter i denne saken. Det ma like-
vel anses nedvendig at vi som arbeider
med prosesstekniske sporsmél, mad folge
npye med i hva som skjer utenlands pa
dette feltet og vaere forberedt til 4 ta
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avanserte metoder i bruk si snart dette
maétte bli funnet ngdvendig.

Man kan f.eks. tenke seg et fremtidig
behov for 4 kunne begrense forurens-
ningstilforsler til vArt storste vassdrag,
Glama. Det forsyner i dag mesteparten
av Ostfold fylke med drikkevann, og re-
presenterer samtidig en potensiell drikke-
vannskilde for store deler av Oslo-regio-
nen. I tillegg til dette omfattende drikke-
vannsaspektet og den aktivitet som alle-
rede finnes i medberfeltet, vurderes store
utbyggingsplaner lengte opp langs wvass-
draget (Romeriksbygdene, Mjgstraktene).

For 4 gi en oversikt over hvilke tilbud
vi forelopig kan arbeide med pa den ren-
setekniske sektor, er det i fig. 1 laget
en oppstilling over de enhetsoperasjoner
som er aktuelle. Disse kan kombineres
pad mange forskjellige miter, og det er
nettopp kombinasjonsmensterene som re-
presenterer den store utfordringen for pro-
sessingeniprene, nemlig 4 finne frem til
den teknisk og pkonomisk gunstigste kom-
binasjon i ethvert enkelt tilfelle.

Blant de oppferte enhetsoperasjonene
er det bare de 4—6 gverste i rekken som
har vert i praktisk bruk inntil i dag.
Disse representerer det som" betegnes me-
kanisk-biologisk rensing.

Bortsett fra biologisk denitrifikasjon re-
presenterer de resterende utelukkende fy-
sisk-kjemiske systemer. Dette forholdet
indikerer at fremtidige kombinasjoner av
enhetsoperasjoner vil tendere i retning av
en sterkere kjemiteknisk oppbygging.

Som det fremgir av diagrammet vil
det, pd mange forskjellige trinn i kombi-
nasjonsrekken, foreligge reststoffer som
tas ut av vannet. Disse reststoffene kan
enten foreligge i gass- eller vaskeform
eller som faste stoffer.

Behandlingen og den endelige dispone-
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ring av disse reststoffene er avhengig av
hvor de tas ut i det prosesstekniske kom-
binasjonsmenstret. De enkelte reststoffe-
ne har vidt forskjellig karakter, og ma
vurderes individuelt for 4 kunne dispo-
neres i vire omgivelser pi en slik mite at
de ikke medferer en fortsatt miljomessig
belastning.

Det er bare tre steder hvor det er prak-
tisk mulig & foreta en endelig deponering
av disse reststoffene, nemlig i atmosfe-
ren, i jorden og i oseanene. Fgr en slik
deponering kan foregd uten skadelige fol-
ger for omgivelsene, mi stoffene behand-
les. Hvilken kombinasjon av behandlings-
metoder som skal velges, er — som for
det rensetekniske feltet — en oppgave som
md avpasses den endelige deponerings-
metoden, og detfor vurderes ogsd i en
okologisk sammenheng.

Med den verdiskala og form for sam-
funnsmessige prioritering som vi har idag,
er kostnadene forbundet med rensing et
stadig tilbakevendende problem og disku-
sjonstema bade blant prosjekterende in-
genigrer og bevilgende myndigheter. For
4 gi en grov oversikt er det nedenfor
fremstilt en tabell over spesifikke kostna-
der for renseanlegg og driften av dem (ta-
bell 1). Tabellen er basert pa erfarings-
tall hentet fra inn- og utland, og kan bare
betraktes som trettledende. Lokale forhold
vil i hey grad kunne gi &rsak til avvik.
Spesielt for de mest avanserte metodene
er erfaringsmaterialet beskjedent og usik-
kerheten stor. Siden spesifikke kostnader
er avhengig av anleggenes storrelse, er
det oppgitt tall for to anleggsstorrelser pa
henholdsvis 15000 og 75000 personek-
vivalenter.

Kolonnen med totale spesifikke kost-
nader mi antas & kunne tjene som en
praktisk rettledning spesielt for myndig-
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SPESIFIKKE KOSTNADER FOR BYGGING OG DRIFT AV KOMMUNALE RENSEANLEGG

. ] Spe esifikke Kostnader i gre[m3 L 1
Fjerning av til drift + vedl.hold __til a.nrle; N totalt

;;15{000 pe | 75.000 pe | 15.000 pe | 75.000 pe 15‘.‘07‘00 pe | 75.000 pe

a. Flytende og sedimenterbare partikler. : 6 B 3 10 T 16 .- 10

a. Flytende og sedimenterbare partikler.

b. Det v itlige av fi dert og

1@st organisk stoff.. .. - . 10 T 17 =12 27 19

a. Flytende-og sedimenterbare partikler. =~ | - T b o)

o
)

Det vesentlige av- flnsuspendert og en [ : »
betydelxg del av. 1¢st orga.nxsk stoff.
c. Det vesentllge av den totale fosfor— s

mengde. . N S IR -} 8. 13 .9 .25 17

a. Flytehdé “og :svedimentérbax:e pérﬁikier.
b. Det vesentl:.ge dv fmsuspendert og’
1¢st organisk stoffi. . .. . e . T b

c. Det vesentlige av den totale: fosfor— ¥ N . L s N ;
mengde. 15 10 25 17 o - f 27

a. Flytende og sedimenterbare partikler.

b”. Det vesentlige av finsuspendert og en
betydelig del av 1gst organisk stoff.

c. Det vesentlige av den totale fosfor-
mengde.

d. Nesten alt lgst organisk stoff, inkl.
biologisk vanskelig nedbrytbare
organiske komponenter. 22 15 26 16 L8 31

a. Flytende og sedimenterbare partikler.

b. Det vesentlige av finsuspendert og
1gst organisk stoff.

c. Det vesentlige av den totale fosfor-
mengde.

d. Nesten alt lgst organisk stoff, inkl:
biologisk vanskelig nedbrytbare
organiske komponenter. 25 17 38 2k 63 41

a. Flytende og sedimenterbare partikler.

Det vesentlige av finsuspendert og en
betydelig del av lgst organisk stoff.

c. Det vesentlige av den totale fosfor-
mengde.

d. Nesten alt lgst organisk stoff, inkl.
biologisk vanskelig nedbrytbare
organiske komponenter.

@

En betydelig del av lgste mineralsalter. 39 28 58 37 97 65

a. Flytende og sedimenterbare partikler.

o

Det vesentlige av finsuspendert og en
betydelig del av 1gst organisk stoff.

c. Det vesentlige av den totale fosfor-
mengde.

d. HNesten alt lgst organisk stoff, inkl.
biologisk vanskelig nedbrytbare
organiske komponenter.

e. Det vesentlige av lgste mineralsalter. L2 31 6k Lo 106 T

Tabell 1.
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heter som har til oppgave & ta stand-
punkter i prioriteringsspgrsmal.

I 1968 ble det for @stlandskomiteens
sekretariat utarbeidet en oversikt over
nedvendige kostnader forbundet med in-
stallasjon og drift av vannforsynings-
og avlgpsanlegg pd @stlandet for kom-
mende 30-4rs periode. Av hensyn til van-
skelighetene med & vurdere det rensetek-
niske behov for de enkelte lokaliteter pa
noe lengre sikt, ble det regnet med at
fjerning av flytende og sedimenterbare
partikler méitte anses som et generelt
minstekrav. Det ble imidlertid forutsatt
ytterligere tiltak uten at disse hverken
ble spesifisert eller kostnadsberegnet. De
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beregnede anleggskostnader belop seg til
vel 500 millioner ktoner. For hele lan-
det kan vi, antageligvis uten & begd noen
stor feil, anta at investeringsbehovet er
omlag det dobbelte — altsd omlag 1 mil-
liard kroner.

P3 bakgrunn av tallene i tabellen oven-
for er det rimelig 4 anta at det totale
investeringsbehovet til rensetekniske til-
tak, nir ogsd mer omfattende rensing tas
med, vil ligge i omtddet 3—5 milliarder
kroner for den kommunale sektor,

Tilsvarende kostnader for de transport-
systemene som skal samle opp og bringe
avlgpsvann fram til renseanleggene, er be-
regnet til 9—10 milliarder kroner.
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