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1. INNLEDNING

Det forste anlegg vi kjenner for ledning
av avlgpsvann i ror ble bygget i Roma
i det sjette &rhundre for Kristi fadsel.
Cloaca Maxima hadde som funksjon 4
lede bade kloakk og drensvann fra myr-
ene omkring byen. Hovedledningen som
munnet ut i elva Tiber, var si stor at en
vagn med heyt lass kunne kjore i den.
Deler av anlegget er fremdeles i bruk.

P3 samme mite som romerne sikkert
ansi problemene for lgst idet avlgpsvan-
net blandet seg med vannmassene i Tiber,
har vi i vart land inntil for fi &r siden
ledet urenset avlgpsvann ut i vannresipi-
enter uten sazrlig tanke pd konsekvensene
av dette.

Kommunalt avlppsvann bestdr av av-
lepsvann fra husholdninger, kontorer, for-
" retninger, verksteder og industri og dess-
uten overflatevann som ledes inn og vann
som utilsiktet lekker inn i ledningsnettet.
Det er flere grunner til at vi i virt sam-
funn ensker 4 rense dette vannet: Av-
lopsvann inneholder patogene mikroorga-
nismer, parasittegg og kjemiske forbindel-
ser som kan innvirke pd menneskers og
dyrs helsetilstand. Dessuten inneholder
avlppsvann store mengder organisk stoff
og neringssalter som ofte forer til eutro-
fierings- og saprobieringsproblemer og til
uestetiske forhold i resipientene.
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I folge Statistisk sentralbyrd var ca.
60% av husstandene i 1976 tilknyttet et
offentlig avlgpsnett, men bare ca. 12%
var tilknyttet et avlgpsnett der avleps-
vannet ble/,renset.

Miljeverndepartementet har i rundskriv
(T-24/74) til fylkesmennene angitt at av-
lopsvannets mengde og sammensetning,
resipientforholdene og brukerinteressene
mh.t. resipienten skal vezre avgjorende
ved behandling av sgknader om utslipp.

Ifolge NOU 1973: 51 Resirkulering og
avfallsbebandling ble det irlig omkring
1970 ved norske kloakkrenseanlegg pro-
dusert ca. 1000000 m® kloakkslam med
2% torrstoff for avvanning. Dette til-
svarer ca. 20 000 tonn terrstoff.

I 1973 ble det produsert slam med i
alt ca. 50 000 tonn torrstoff og i 1983 reg-
ner vi med at det vil bli produsert ca.
90 000 tonn (Paulsrud 1974).

Tabell 1 nedenfor gir en oversikt over
antall, typer, kapasitet og belastning for
norske renseanlegg i 1976 (Statistisk
sentralbyrd). I tabellen er det ogsd reg-
net med avlgpsvann fra meierier, slakte-
rier, vaskerier og annen industrivirksom-
het. Selv om antall personekvivalenter til-
knyttet er mindre enn kapasiteten, er det
likevel mange kloakkrenseanlegg som er
overbelastet.
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Tabell 1. Kloakkrenseanlegg i Norge i 1976. p.e. = personevkvivalenter.

Renseanlegg Antdll anlegg Kapasitet Tilknyttet
Mekaniske 36 332.000 p.e. 265.000 p.e.
Biologiske 226 144.000 p.e. 95.000 p.e.
Mekanisk-kjemiske 41 605.000 p.e. 493.000 p.e.
Kjemisk-biologiske 66 452.000 p.e. 424.000 p.e.
herav forfelling 1 4.650 p.e. 4.650 pe.
» simultanfelling 60 425.000 p.e. 406.000 p.e.

» etterfelling 5 22.000 p.e. 13.000 p.e.
369 1.533.000 p.e. 1.277.000 p.e.

Vi slipper nesten alt avlgpsvann (bide
renset og urenset) ut i fersk- eller sali-
vann. Avlgpsvann kan prinsipielt ogsd
ledes ut i losmasser eller brukes til
irrigasjon i landbruket, forutsatt at dette
i hvert enkelt tilfelle er hygienisk for-
svarlig.

Avlgpsvannets innhold av patogene or-
ganismer vil vere avhengig av den epi-
demiologiske situasjon i omridet. Alle
mikroorganismer som fordrsaker sykdom
i en befolkning, vil i storre eller mindre
grad finnes igjen i avlepsvannet (Engel-
brecht & Lund 1975).

Tabell 2 viser de viktigste patogene
organismene som kan finnes i avlgps-
vann i Norge (Helsedirektoratet 1976,
Langeland 1979).

Tabell 2. Patogene organismer i aviops-
vann.
Bakterier

Salmonella spp.
Yersinia enterocolitica
Mycobacterium tuberculosis
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Clostridium tetani
Shigella spp.
Leptospira interrogans

Virus
Hepatitt-A-virus
Poliovirus
Coxackievirus
Echovirus
Reovirus
Adenovirus

Parasitter

Ascaris lumbricoides
Taenia saginata
Diphyllobotrium latum
Amgbecyster

Giardia lamblia

2. RENSEMETODER FOR AVLGPS-
VANN

For fullstendighetens skyld skal det
kort gjores rede for de vanligste rense-
metoder for avlgpsvann som renses ved
mekaniske, biologiske eller kjemiske ren-
seprosesser eller ved kombinasjoner av
disse. Det blir dessuten mer og mer
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vanlig i omrider med spredt bebyggelse
4 rense avlgpsvann i infiltrasjonsanlegg.

Detaljerte beskrivelser av renseanleg-
genes oppbygging og funksjon er gitt av
QDdegaard m.fl. 1976.

2.1. Forbehandling
Det er vanlig 4 forbehandle avlgps-
vann med grovrister (dpning 5—10 cm),

finrister (&pning 2—4 cm), fettavskiller
og/eller sandfang. Ved disse prosesser
skilles storre gjenstander, fett og partik-
ler med hoy spesifikk vekt som sand,
kaffegrut etc., fra det ovrige avigpsvannet.

Forbehandling av avlgpsvann er skje-
matisk fremstilt i figur 1.

FIGUR 1. FORBEHANDLING
3> Ristavfall
Ubehandlet [N s, Forbehandlet
s Cas
avligpsvann avligpsvann
2) BRist
>» Sand, kaffegrut etec.
Ubehandlet - ] I Forbehandlet
avlgpsvann L 2 avligpsvann

2.2. Mekanisk rensing

Mekanisk rensing kan foretas ved fil-
trering (siling). Makrosiler har 3pninger
pa 0,1—3 mm, mens mikrosiler har &p-
ninger péd 0,01—0,1 mm.

I sedimenteringsbassenger nedsettes
vannhastigheten slik at avlgpsvannet fir
en gjennomsnittlig oppholdstid p& opptil
et par timer. Sedimenterbare partikler
synker til bunns og skrapes opp i en
slamlomme.

I omrider med dérlig utbygd kloakk-

o

rensing er det vanlig & avskille noe av
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slammet i slamavskillere eller septik-
tanker. Prinsippet er det samme som
for sedimenteringsbassenger, bortsett fra
at sedimenteringsbassenger er #pne.

Mekanisk rensing av avlgpsvann er
fremstilt skjematisk i figur 2.

2.3. Biologisk rensing

Ved biologisk rensing opptar hetero-
trofe mikroorganismer (bakterier, sopp og
protozoer) organiske forbindelser som de
benytter i sitt stoffskifte.
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FIGUR 2.

MEKANISK RENSING
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(Figur 1-5 er omarbeidet fra Eikum 1976)

Biologiske renseanlegg kan utformes
pa mange mater. De to vanligste former
for biologisk rensing i Norge er biolo-
giske filtre og rensing ved aktivslam-me-
toden.

I biologiske filtre ledes avlgpsvannet
gjennom et lag av steiner el. syntetisk
materiale hvor det er en fastsittende
mikroflora (filterbud) som reduserer av-
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lopsvannets innhold av organisk materi-
ale.

Et konvensjonelt aktivslamanlegg bestir
av forsedimenteringsbasseng, luftebasseng
(der luft bléses eller piskes inn i vann-
massene) og ettersedimenteringsbasseng.
Fra ettersedimenteringsbassenget blir noe
slam fort i retur til luftebassenget. Av-
lopsvannet i luftetanken < blir dermed
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podet med en heterotrof flora som er
tilpasset nedbrytning av det organiske
stoffet. Luftinnblisingen eller -innpiskin-
gen gir nok oksygen til de biologiske
prosesser og den skaper nok turbulens til
bade 4 hindre sedimentering og til & gi

god blanding av returslammet i vannmas-
sene.

Biologisk rensing av avlgpsvann ved
biologiske filtre og ved aktivslam-metoden
er fremstilt skjematisk i figur 3.

FIGUR 3. BIOLOGISK RENSING
For- Biologisk Etter-
sedimenterings~- filter sedimenterings—
Forbehandlet basseng basseng Renset
avlgpsvann | avlgpsvann
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2.4. Kjemisk rensing

Ved kjemisk rensing tilferes avlgps-
vannet kjemikalier som gir fnokkdannel-
ser. Aluminiumsulfat, to- og treverdige
jernsalter og kalk er de mest brukte.
Fnokkene har et heyt innhold av fosfat,
opplost organisk stoff og partikulert ma-
teriale. Ved sedimentering eller flokku-
lering separeres fnokkene fra avlgpsvan-
net.

2.5. Kombinasjoner av mekanisk,

kjemisk og biologisk rensing
Kjemisk rensing kombinert med meka-
nisk rensing betegnes primarfelling eller
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sekundarfelling avhengig av om avlgps-
vannet har passert et forsedimenterings-
basseng eller ikke. I figur 4 er primer-
felling og sekunderfelling vist skjema-
tisk.

Ved biologisk-kjemiske renseanlegg kan
kjemikaliedosering og flokkulering foregé
for, samtidig eller etter avlgpsvannets
opphold i luftetanken (der de biologiske
prosesser finner sted). Dette betegnes hen-
holdsvis forfelling, simultanfelling eller
etterfelling. Disse metodene er fremstilt i |
figur 5.

Med fullrenseanlegg forstdr vi anlegg
som renser avlppsvannet bidde mekanisk,
kjemisk og biologisk.
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FIGUR 4. MEKANISK-KJEMISK RENSING
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FIGUR 5. BIOLOGISK - KJEMISK RENSING
Kjemikalie-
dosering

For- Etter
sedimenterings- sedimenterings-
For basseng Renset
behandlet l_J. avlgpsvann
avlgpsvann
Flokkulerings Pufte- Ubehandlet
tank basseng 4
I slam
a) Forfelling_ _(basert pd sktivslam-metoden
Kjemikalie=
dosering
Sedimenterings-
Forbehandlet h basseng > Renset
avlgpsvann I l l l avlgpsvann
Luftebasseng Ubehandlet
slam
b) Simultanfelling
Kjemikalie-
‘ dosering
For Mellom- Etter
sedimenterings- sedimenterings sedimenterings-
For- basseng basseng basseng

Renset
avlgpsvann

behandle
avlgpsvan

Upehandlet
7 slam




FIGUR 6.

INFILTRASJONSANLEGG
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2.6. Infiltrasjonsanlegg -

Infiltrasjonsanlegg (figur 6) benyttes
serlig for rensing av avlgpsvann. fra
spredt bolig- og fritidsbebyggelse.. Av-
lppsvannet passerer -forst en slamavskiller
for deretter 4 bli ledet inn i lpsmasser
med. passende vanngjennomtrengelighet.
Infiltrasjonsanlegg kan gis forskjellig ut-
forming og kan ogsi brukes til 4 motta
renset avlgpsvann. Infiltrasjonsanleggenes
belastning,.alder og lgsmassenes egenska-
per. (bla. kornfordeling) er avgjorende
for renseeffekten.

3. VIRKER KLOAKKRENSE-
ANLEGGENE EFFEKTIVT?

3.1. De tradisjoneile 1orurensnings¥
parametre

. Tradisjonelt har renseanleggenes. -effek-
tivitet vert malt ved reduksjon i biolo-
gisk nedbrytbart organisk stoff (biokje-
misk oksygenforbruk, partikulert materi-
ale -og. totalfosfor. - - :
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- Renseeffekten- for disse parametre va-
rierer - sterkt for de ulike rensemetoder.
Generelt- oker effekten nér flere metoder
kombineres. Se tabell 3.

Det er ogsa store variasjoner mellom
de enkelte anlegg (Paulsrud 1975), men
det faller utenfor dette kapittel 8 komme
detaljert inn pa- disse forhold.

3.2. Renseprosessenes innvirkning péa
avlopsvannets innhold av patogene
organismer

‘Hvorfor reduseres avlgpsvannets inn-
hold av patogene organismer ved rense-
prosessene? -Dette ‘er ennd langtfra full-
stendig klarlagt, men vi vet at hvertfall
de folgende forhold er av betydning:

— Organismene er i stor grad adherert
til partikulert materiale som fjernes
ved renseprosessene.

— Organismene er i et miljp de ikke er
tilpasset og vil ikke kunne formere

- -seg. (Virus og parasittegg vil ikke
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Tabell 3. Renseeffekter i prosent ved forskjellige rensemetoder for avlepsvann

. Biologisk
Rensemetode P;r;;/:ziirt nedbrygtbart };(;;er
organisk stoff
Mekanisk rensing 40—60 25—35 10—15
Kjemisk rensing 80—95 40—60 85—95
Biologisk rensing 80—95 80—95 15—20
Fullrensing') 90—95 90—95 90—95

1) Etterfelling. (Statens forurensningstilsyn 1978.)

under noen omstendighet kunne for-
mere seg utenfor en levende vertsorga-
nisme.)

— I renseanlegg (szrlig i de biologiske
rensetrinn) meter de patogene orga-
nismene en bakterie- og protozoflora
som er tilpasset miljoet. Denne flora-
en vil vinne i konkurransen om ne-
ringsstoffene, predatorer (fagocytter-
ende protozoer) vil «spise opp» og
bakteriofager vil inaktivere bakterier.

I litteraturen finnes enkelte data for
desimering av indikatorbakterier, patoge-
ne bakterier, parasittegg og virus ved
rensing av avlgpsvann. Det er svert stor
variasjon mellom de enkelte undersgkel-
sene, men det er enighet om at det er
sammenheng mellom renseeffekt for orga-
nisk stoff og neringssalter og reduksjon
av bide bakterier, parasittegg og virus.

Sterst reduksjon av patogene ‘organis-
mer fies ved desinfeksjon av avlppsvan-
net. Dette er bare i liten utstrekning be-
nyttet i Norge i motsetning til f.eks.
i Sverige. I US.A. er klorering mye
brukt som desinfeksjonsmetode for av-
lopsvann.

Selv om stersteparten av de organismer
som ikke blir drept, vil finnes i slam-
fasen, si vil likevel avlgpsvannet som
renner ut fra renseanlegg, aldri veere helt
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fritt for patogene organismer. Det er i
denne sammenheng spesielt viktig at
overforing av et lite antall patogene bak-
terier til egnede mediet for oppforme-
ring, f.eks. neringsmidler, ved uheldige
forhold kan forirsake alvorlige infeksjo-
ner hos mennesker etter inntak av for-
urensede matvarer.

Det er i litteraturen vanlig 8 angi rense-
effekt i prosent reduksjon for bestemte
bakterier, virus og parasitter. Dette gir
ikke et fullstendig bilde, fordi amtallet i
avlppsvannet ogsd er av betydning for
en helsemessig vurdering av utlgpsvannets
kvalitet. Ofte vil konsentrasjonen av pa-

‘togene bakterier vere sd hey i utgangs-

materialet at selv om den prosentvise
reduksjon er stor, si vil likevel vannet
etter renseprosessene pa ingen mate veaere
fritt for disse organismene.

Det er i litteraturen uvanlig stor varia-
sjon i angivelsene over renseeffekter for
de enkelte renseanlegg. Tabell 4 er hen-
tet fra Handbook of Environmental Con-
trol, Vol. 4 (Bond & Staub 1974).

Disse tall viser god overensstemmelse
med data for renseeffekt for partikulert
materiale og organisk stoff. (Tabell 3),
men som vi skal se i avsnitt 4, kan
kjemisk rensing gi en meget stor bakterie-
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Tabell 4. Bakteriereduksjon ved rensing
av avlopsvann.

Prosess % reduksjon
Filtrering 10—25
Mekanisk rensing') 25—75
Kjemisk rensing 40—80
Biologisk rensing?) 90—98

) Sedimentering ) Aktivslam-metoden

reduksjon, og 90—98% reduksjon ved
biologisk rensing synes & vare noe hoy i
forhold til egne resultater.

3.2.1. Mekanisk rensing

Mekanisk rensing er ingen god me-
tode for & fjerne bakterier og virus fra
avlgpsvann.

Egg av menneskets spolorm (Ascaris
lumbricoides) sedimenterer hurtig og vil
derfor fjernes fra vannet i storre utstrek-
ning enn egg av menneskets bendelorm.
(Diphylobotrium latum) som har en svert
lav sedimenteringshastighet.

I tabell 5 er det angitt de reduksjons-
prosenter Engelbrecht og Lund (1975)
har satt opp etter et omfattende litteratur-
studium.

Tabell 5. Reduksjon av salmonella-
bakterier, mykobakterier og parasittegg
ved mekanisk rensing av avlppsvann.

Organisme Prosent
reduksjon
Salmonellabakterier 15
Mycobacterier 48—57
Parasittegg 72—98
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3.2.2. Kjemisk rensing

Ved kjemisk rensing av avlgpsvann vil
bakterier, virus og parasitter i stor grad
festes til partiklene som dannes i vannet
ved flokkuleringen. Dessuten vil de kje-
miske prosesser til en viss grad drepe
eller inaktivere bakterier, virus og para-
sittegg. Spolormegg lar seg vanskelig de-
struere av kjemiske stoffer, inkludert
desinfeksjonsmidler.

Nir kalk brukes som fellingsmiddel,
vil pH i avlgpsvannet stige. Ved pH 10
er det feks. liten reduksjon av polio-
virus, men ved pH 11,1 vil poliovirus
vere redusert med 90—99%.

Ifelge Berg (1973) blir mer enn 90%
av coxakievirus destruert eller fjernet fra
avlgpsvannet nar det brukes 25 gram
FeCl; pr. m® avlgpsvann.

Det er & anta at det er god overens-
stemmelse mellom renseeffekt for pato-
gene organismer og renseeffekt for orga-
nisk stoff og neringssalter.

QDdegaard m.fl. (1978) har nylig gjen-
nomfert et laboratorieforspk der de stu-
derte reduksjonen av indikatorbakterien
Escherichia coli ved kjemisk rensing av
avlgpsvann.

Ved bruk av aluminiumsulfat, jernklo-
rid, jernsulfat og kalk ved ulik pH og
ulike doseringer ble det oppnadd forbaus-
ende gode renseeffekter. Tabell 6 viser
middelverdier for forekomst og reduksjon
av Escherichia coli. Legg merke til at
selv ved kalkfelling (pH >11) er kon-
sentrasjonen i det rensede avlgpsvannet
pa mer enn 1000 E.coli pr. 100 ml.

3.2.3. Biologisk rensing

Ved biologisk rensing er det de biolo-
giske og kjemiske prosesser som forer
til inaktivering og drap av de patogene
organismene.
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Tabell 6. E,coli reduksjon. Middélverdier.
E,co0li, rdvann, MPN/100 E.coli, renset MPN/100 ml 2

Fellings- |Ant. |Laveste |Hgyeste| Middel|Ant.|Lavestq Hgyeste Middel | Reduk-
middel prg- Pre- sjon i

ver ver middel

3 6 3 ) 3 r)

Al-sulfat | 3 | 14.10° |918.10°(385-10°| 18 | 2:10% jo1s-20® p1s.10%| 99,70
Fe-klorid | 3 |130.10° |348.10°|217.10° 24 | 2.10% jo18:10* |e5.20%| 99,70
Fe-sulfat | 2 |172-10° |278.10|225.10°| 15 | 2.10% [348.10* |88.10%| 99,60
Kalk (pr 11)| 1 |348-10° |348.10%(348.10%| 3 | 22 [109.10% |35.10% | 99,999

Bakteriesporer (f.eks. av Cl. tetani, stiv-
krampebakterien) og enkelte parasittegg
(f.eks. Ascaris lumbricoides, menneskets
spolorm) er lite pavirket av biologiske
renseprosesser.

I tabell 7 er det angitt antatte reduk-
sjonsverdier ved biologisk rensing (Engel-
brecht & Lund 1975).

Tabell 7. Reduksjon ved biologisk rensing.

Organisme Aktivslam-metoden Biologisk filter
Salmonellabakterier 96—99% 84—99,9%
Mycobakterier ubetydelig —87% 66—99,9%
Amgbecyster ubetydelig 11—99,9%
Parasittegg ubetydelig 62—76%
Virus 76—99% 0—84%

3.2.4. ‘InﬁI!rasionsan!egg

Det er stor usikkerhet med hensyn til
de biologisk-hygieniske forhold ved in-
filtrasjonsanlegg.

Kristiansen (1978) har studert gkolo-
giske forhold og renseeffekter i et for-
spksanlegg. Hans resultater viser klart
at vi ihvertfall ikke skal ta det for gitt
at det foregdr en total destruksjon av
patogener i infiltrasjonsanlegg — selv om
de er bygget forskriftsmessig. I sine for-
sok fant han at avlgpsvann som hadde
passert gjennom infiltrasjonsanlegg, kunne
inneholde betydelig mengder indikator-
bakterier.
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4. REDUKSJON AV INDIKATOR- OG
SALMONELLABAKTERIER VED
TRE RENSEANLEGG | OSLO

Ved Institutt for nzringsmiddelhygiene
har vi foretatt innledende undersokelser
for forekomst og reduksjon av fglgende
bakterier (eller grupper av bakterief) ved
kloakkrenseanlegg i Oslo: Termostabile
koliforme bakterier, fekale streptococcer,
sulfittreduserende clostridier (Hovseter),

Clostridium  perfringens (Lysaker og
Skarpsno) og salmonellabakterier.
Salmonellabakterier er patogene, de

ovrige kan under spesielle forhold for-
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arsake sykdom, men regnes i avlgpssam-
menheng som indikatorbakterier.

4.1. Lysaker kioakkrenseaniegg

Ved Lysaker kloakkrenseanlegg pas-
serer avlppsvannet bare grovrist, finrist
og luftet sandfang. Ut fra beskrivelsene i
avsnitt 2 mi dette karakteriseres bare
som forbehandlingsmetoder. Noen egent-
lig mekanisk, kjemisk eller biologisk ren-
sing foregar ikke ved dette anlegget.
Anlegget er dimensjonert for 130.000
personekvivalenter og mottar avlepsvann
fra bide bolig- og industriomrdder. Be-
lastningen er 105.000 personekvivalenter.

Det ble tatt ut prover av inn- og ut-
lgpsvann med 6 timers mellomrom 5 gan-
ger 24.—25. oktober 1978.

4.2. Hovseter kloakkrenseanlegg

Hovseter kloakkrenseanlegg er et me-
kanisk-kjemisk anlegg med finrist, sand-
fang, sil (3pning 0,2 mm), flokkulerings-
basseng (aluminiumssulfat) og sedimen-
teringsbasseng. Béde dimensjonering og
belastning er 600 personekvivalenter. An-
legget mottar avlgpsvann fra et boligom-
ride.

Det ble tatt ut prever av innlppsvann,
filtrert vann og utlepsvann med 4 timers
mellomrom 7 ganger 10.—11. januar
1978.

4.3. Skarpsno kloakkrenseanlegg

Dette er et fullrenseanlegg med simul-
tanfelling. Avlppsvannet passerer rister,
sandfang, forluftingsbasseng, forsedeme-
menteringsbasseng, - luftebasseng (jernklo-
rid) og -ettersedimenteringsbasseng. An-
legget er overbelastet, idet det mottar
65.000 personekvivalenter mens det er
dimensjonert for bare 50.000 personekvi-
valenter.
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Det ble tatt prover av innlgpsvann,
mekanisk renset vann og utlgpsvann med
6 timers mellomrom 5 ganger 30. novem-
ber—1.desember 1978.

4.4. Resultater

Vannprevenes innhold av indikatorbak-
terier er fremstilt i figur 7 og reduksjo-
nene ved renseprosessene i tabell 8.

Avlopsvannet ble ogsi undersgkt for
innhold av salmonellabakterier, tabell 9.
Pi grunn av relativt lave verdier og
resultatenes ungyaktighet er det ikke
riktig 8 regne ut reduksjonsprosenter for
disse, men forekomsten i vannet var hoyt
bade ved Lysaker og Skarpsno.

Vi har ogsd foretatt en rekke under-
sokelser over innhold av salmonellabak-
terier i kloakkslammet fra Skarpsno ren-
seanlegg. Bakteriene er konstant tilstede
i slammet. Det hoyeste innhold som hit-
til er analysert er 24.000 salmonellabak-
terier pr. 100 gram slam (16. november
1978).

Av figur 7 gir det fram at det ved
Lysaker renseanlegg ikke skjer mnoen
hygienisering av avlgpsvannet.

Ved Houvseter remseanlegg mi reduk-
sjonen av indikatorbakterier sies & vere
meget god. Faktisk si god at oppfatningen
om at hey grad av bakteriereduksjon
bare kan foregd i biologiske anlegg, bor
forlates (jfr. tabell 4). Dette er i over
ensstemmelse med resultatene til @de-
gaard mlfl. (1978.)

At det for enkelte proveuttak ved Hov-
seter er funnet flere fekale streptococcer
etter enn for siling, kan skyldes bade
tilfeldige variasjoner, metodikkens uney-
aktighet og at aggregater med flere bak-
terier spaltes ved silingen pd grunn av
mekanisk pavirkning.
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Tabell 8. Reduksjon av indikatorbakterier ved remseanlegg i Oslo.

Termo-

stabile Fekale
LYSAKER koliforme strepto- Clostridium

bakt. coccer perfringens
Innlgpsvann 3.600 2.000 200
Utlepsvann 2.400 2.000 200
Reduksjon i alt 33% 0% 0%

Termo-

stabile Fekale Sulfitt-
HOVSETER koliforme strepto- reduserende

bakt. coccer clostridier
Innlepsvann 12.000 3.800 1.400
Mekanisk renset 9.400 7.600 760
Mekanisk og kjemisk renset 2,1 19 2,7
Reduksjon 99,98% 99,50% 99,81%

Termo-

stabile Fekale
SKARPSNO koliforme strepto- Clostridium

bakt. coccer perfringens
Innlepsvann 27.000 5.700 320
Mekanisk renset 20.000 5.100 84
Mekanisk, kjemisk og biologisk renset 9.500 1.000 43
Reduksjon i alt 65% 82% 87%

Tallene er aritmetiske middelverdier (Lysaker og Skarpsno 5 observasjoner, Hovseter
7 observasjoner) og angir bakterieinnhold pr. ml.

Ved Hovseter er det dessuten god over-
ensstemmelse mellom de oppgitte reduk-
sjonsprosenter i tabell 7.

Skarpsno renseanlegg er ca. 309 ovet-
belastet. Dette kan vare noe av forklar-
ingen pd den dirlige renseeffekten for in-
dikatorbakteriene. = Sammenlignet med
Hovseter skulle en tro at renseeffekten
burde vert storre, Skarpsno har tross alt
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bade mekanisk, kjemisk og biologisk ren-
sing.

Kurvene for termostabile koliforme
bakterier, fekale streptococcer og Clostri-
dium perfringens 1 figur 7 folger hver-
andre svert godt for Skarpsno rensean-
legg. Dette tyder pa at bakteriene hoved-
sakelig fiernes mekanisk. Hvis reduksjo-
nen i avlgpsvannet hovedsakelig hadde

VANN-1b-79



0L

<ot

(¥5160101q - %S 1WB[N-4SIUDYBW ) ONSJHVYNIS

0080 1% = 0B10 ‘1w 97 = 3sS1ISqQY

40l

ol

e --—e—-——e

120t
{e0t

»Ol

0l
S
(AS1WafY - ASIUDNIW) HILISAOH

uuoAsdenn e

~®  UUDA }3SU3J YSIUDNIW e-----0

o]sQ | bbajupasual D1y UUDASA@|AD ‘Jw ud 18118}%DQI0}DNIPU|

uuoasdejuu|

(buDjpups 131)N7) HINYSAT

*~——e

L wo
cr-
=o

oL =%
8=
a>

01 o9
ca

Ol 57

,0l

oL o
x
3

0l »
2

oL 8
o

20l o
a
0
n

T

oL Mm.
mm.

00 82
FE)

g
e
x

401

L61g

147

VANN-1b-79



Tabell 9. Salmonellabakterier i aviopsvann fra renseanlegg i Oslo.

. Hoyeste Laveste Middel-
Antall innbold innbold verdi
prover pr. 100 ml  pr 100 wl  pr. 100 mil

_YSAKER

Innlepsvann 5 120 0 27
Utlopsvann 5 20 0 8
HOVSETER!)

Innlgpsvann 7 0 0 0
Mekanisk- renset 7 0 0 0
Mekanisk og kjemisk renset 7 0 0 0
SKARPSNO

Innlopsvann 5 9 0 3
Mekanisk renset 5 43 0 13
Mekanisk, kjemisk og

biologisk renset 5 21 0 7

1) I klokkslammet ble det isolert salmonellabakterier fra 7 av 7 prover som ble tatt
ut til samme tid som vannprevene.

foregdtt ved biologisk og kjemisk inakti- bakterier vare vesentlig stotre enn for
vering og drap av disse bakteriene, skulle fecale streptococcer, fordi disse har langt
reduksjonen av termostabile koliforme sterre resistens.
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