Miljegifter i kommunalt aviepsvann —
Vurdering av effekter ved utslipp i sjovann

Av Jon Knutzen og Kjell @ren

Jon Knutzen og Kjell @ren er forskere pd NIVA.

1. INNLEDNING

Etter oppdrag fra Statens forurensnings-
tilsyn (SFT) gjennomferer- NIVA pro-
sjektet «Vurdering av rensekrav for ut-
slipp av kommunalt avlgpsvann til sjo-
resipienter». Denne artikkelen, som be-
skriver resultatene fra ett av delprosjek-
tene (1), gir en vurdering av hvilke kon-
sekvenser kommunalt avlgpsvannns inn-
hold av miljogifter kan ha for resipient-
forholdene. I denne sammenheng vurde-
res ogsd hvilke krav som ber stilles til
avlppsvannets behandling for utslipp.

Et slikt arbeid forutsetter at vann-
miljpet har en viss kapasitet til & motta
giftstoffer uten & ta paviselig skade. Ar-
beidet berorer ikke prinsippet om at
miljogifter si langt rdd skal stoppes ved
kilden, men representeter en praktisk til-
pasning til behovet for 4 fatte beslutnin-
ger. '

‘Grunnlaget for bedpmmelsen er art og
mengde av miljegifter. Stoffene som be-
handles er utvalgte metaller, polysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH) og klor-
organiske forbindelser. For de sistnevntes
vedkommende er informasjonene begren-
set til forbindelser som det er vel inn-
arbeidede rutineanalyser for i Norge:
PCB, HCB, DDT og BHC (lindan).
@vrige klororganiske stoffer som vi mé
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anta at er til stede i vekslende mengde
pi grunn av langtransportert tilfersel via
atmosferen og/eller diffus tilfersel fra
innenlandsk forbruk, er f.eks. pesticidene
toxaphen og clordan, samt klorerte para-
finer, som i stor grad har erstattet PCB.
Disse stoffenes forekomst er dekket gjen-
nom samleparameteren EOCl — ekstra-
herbart organisk bundet persistent klor —
(ogsd betegnet TOCI).

Hensikten har vart 3 betrakte et av-
lopsvann med antatt heyt miljegiftinn-
hold. Dersom miljagiftinnholdet ikke sy-
nes & vare noe problem i avlgpsvann fra
et sterkt trafikkert og industrialisert by-
omride med felles avlopssystem, vil det
sannsynligvis heller ikke representere
noen risiko andre steder.

For enkelte av miljggiftene e_r' det spat-
somt med litteraturdata, og arbeidet
matte suppleres med egne undersekelser.

2. KONSENTRASJONER OG
MENGDER i UBEHANDLET
AVLQPSVANN
Tabell 1 gjengir data fra undersokelser

hosten 1982. I uke 45—50 ble vann-

mengdepropotsjonale degnblandprover

innsamlet ved Bekkelaget renseanlegg i

Oslo og Sentralrenseanlegg Vest i Asker.
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Ved Bekkelaget er ukeblandprovene
satt sammen av like volumer av dosgn-
blandprgvene. Ved SRV er dognbland-
provene satt sammen vannmengdepropor-
sjonalt til ukeblandpraver. Avl@psnettene
er etter fellessystemet.

Analysene av metaller i disse provene
er utfert i henhold til Norsk Standard,
mens de: klororganiske forbindelsene er
analysert ved gasskromatografi etter SIs
rutinemetode (2). PAH-analysene er ut-
fort som 'beskrevet av Berglind og Gjes-
sing (3). -

Det er ingen enkel sammenheng mel-
lom vannmende og konsentrasjon av stof-
fer. Der diffus tilforsel gjennom gateav-
renning er sannsynlig hovedkilde, vil bade
utvaskings- og  fortynningsmekanismer
virke. I uke 45—50 1982 var det for-
holdsvis mye nedber og litt snesmelting,
som resulterte i vannfgringer ved Bekke-
laget og SRV pd 2—3 ganger 4rsmidlet.
Hoy tilfersel av vann antas ikke & med-
fore en undervurdering av miljogiftmeng-
dene.

Middelkonsentrasjonene for metaller i
uke 45—50 samsvarer stor sett godt med
tidligere obsetverte &rsmidler fra Bekke-
laget renseanlegg. Blykonsentrasjonene
var en del hoyere, mens kadmium- og
nikkelkonsentrasjonene 13 noe lavere. Det
var ogsd rimelig godt samsvar med data
fra andre norske og svenske anlegg.

De malte konsentrasjonene av PAH
var moderate. Tabellens kolonne for
KPAH representerer summen av stoffer
som det er indikasjoner pd at er moderat
til sterkt kreftfremkallende henhold til
NAS (4). Det som er indentifisert i klo-
akkvannsprovene er kun gruppen av ben-
zofluoranthener, som bare er moderat
kreftfremkallende og dessuten omfatter
en inaktiv isomer.

Arstidsvariasjoner i konsentrasjonene
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er kjent i avrenning fra veg, der det er
mélt konsentrasjoner i avrenningsvannet
varierende fra 2.000 til 20.000 ng
PAH/1 (E. Lygren, pers. medd.). Varia-
sjonene er avhengig av bl.a. &rstid, feie-
og snehéndteringsrutiner. PAH vil akku-
muleres i sngkantene langs vegbanen om
vinteren, med pafelgende utvasking og
heye konsentrasjoner, opptil 20.000 ng/l,
om véren. Konsentrasjonene faller raskt
etter at smelteperioden er over. Eventuell
oppsamling av PAH i veistgv utover som-
meren, vil etter langvarig regnskyll om
hosten ogsd bli spylt bort. Senhgstes er
det derfor ofte Jave eller moderate kon-
sentrasjoner, som i vire undersgkelser.

Borneheff og Kunte (5) har ogsi de-
monstrert forskjell pd over en storrelses-
orden i PAH-konsentrasjon ved torrvers-
tilrenning (lave konsentrasjoner) og like
etter regnskyll.

Med et par unntak for PCB (to inn-
lopsprover fra henholdsvis Bekkelaget og
SRV) ble det ogsi observert bare mode-
rate konsentrasjoner av klororganiske for-
bindelser, i flere tilfeller ned mot detek-
sjonsgrensen. Imidlertid ses det ogsd av
tabell 1 at det var forholdsvis stor varia
sjon i forekomsten, dvs. 1—2 storrelses-
ordener i innlgpsvann for bide PCB,
HCB og EOCIL Det er ingen &penbar
forklaring p8 at s& store variasjoner opp-
trer selv i ukeblandpraver.

Forekomsten av indentifiserte klororga-
niske forbindelser overstiger ikke 2—3%
av ekstraherbart organisk bundet persi-
stent klor. Resten — de uidentifiserte —
kan teoretisk vezre stoffer med de samme
farlige egenskaper som de identifiserte
komponentene. Sannsynligvis dreier det
seg bla. om toxaphen, clordan og klo-
rerte parafiner. Disse er alle kjent 3
ha betydelig forekomst i Sverige, men
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er nesten ikke undersgkt i Norge. Det
er liten grunn til & tro at ikke vi har
problemet samme grad.

P3 grunnlag av middelkonsentrasjonene
i tabell 1 supplert med metallanalyser fra
andre anlegg er det i tabell 2 angitt
mengder av tilforte miljogifter pr. person
og ar. Tilferslene inkluderer bidrag fra

befolkning, industri og servicevirksom-
het. Disse totale tilforslene er omgjort
til spesifikke tall pr. innbygger i avleps-
omridet.

Det er ved disse beregninger foretatt
en skjgnnsmessig avveiing, som i det ve-
sentlige bestdr i 4 benytte et hoyt anslag,
for ikke & wundervurdere belastningen.

Tabell 2. Anslitte mengder av tilforte miljogifter i gram pr. person og dr
fra kommunalt avlepsvann (fellessystem)

Pb — Bly 4
Cu — Kobber 40
Zn — Sink 50
Cd — Kadmium 0.3
Cr — Krom 3
Ni — Nikkel 2
Hg — Kvikksalv 0.3

Serlig er slike hensyn tatt for de mest
risikofylte metaller og organiske mikro-
forurensninger, P& grunn av usikkerheter
vedrerende konsentrasjoner av organiske
forbindelser kan belastningen i ubehand-
let avlgpsvann likevel vere satt for lavt.
Metallmengdene kan anses 4 vaere vesent-
lig mer opélitelige og rommer etter all
sannsynlighet ikke feil av en slik stprrelse
at det kan ha konsekvenser for bedsm-
melsen og konklusjonene.

3. RENSEEFFEKTER

Tabellene 3 og 4 viser konsentrasjoner
i utlgpsvannet fra SRV og eksempler pi
prosentvis reduksjon i miljegiftinnhold
ved behandling av kommunalt avileps-
vann. SRV drives som primarfellings-
anlegg med jernklorid. Variasjonene i
resultatene understreker usikkerheten 1
matetialet.
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PCB 0.01

HCB 0.001

BHC 0.001

DDT 0.001

EOCI 05 (1.0?)
PAH 0.5

Renseeffekten for metaller ligger lavere
enn erfaringer fra USA skulle tilsi (6)
og ogsi lavere enn oppnddd i halvteknisk
malestokk i Norge (7). I oversiktsarbeidet
til Bishop '(6) nevnes at de fleste aktuelle
metaller reduseres med 90%. Unntatt er
bla. kvikksplv, selen, antimon og thal-
lum, der typiske renseeffekter var 50%
eller mindre. Det bor imidlertid legges
vekt pi at de notske resultatene stammer
fra anlegg i en wvanlig driftssituasjon og
derfor kan vare mer tilforlatelig mht.
hva som kan oppnds i praksis.

De undersgkelser som hittil er foretatt
ved renseprinsipp som er mest aktuelle
i Norge, gir ikke grunnlag for & anta
hoyere rensegrad for risikometaller enn
50—60% (tabell 3, 4). '

For organiske forbindelser er vurderin-
gen ytterligere komplisert. Det er f.eks.
tilsynelatende lite samsvar mellom den
observerte renseprosent pd omkring 75%
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for PAH (tabell 4) og tidligere observerte
hoye konsentrasjoner som er konstatert
ved stikkproveanalyser av utlgpsvann fra
Bekkelaget (8). Det kan imidlertid over
kortere tid opptre slike hoye konsentra-
sjoner hvis det er et betydelig innslag av
PAH-forurenset overvann i avlgpsvannet:
De observerte renseeffekter for klor-
organiske forbindelser viste stor vatiasjon
i enkeltresultatene for hvert stoff og be-
tydelig forskjell mellom stoffene' med hen-
syn til midlere renseeffekt. Selv om alle
de variable viser en midlere reduksjon
pi mer enn 35% (tabell 4), kan det
isolert sett vare mest riktig 4 ikke bruke
heyere rensegrad enn 25% som vurde-
ringsgrunnlag. Serlig det forhold at inn-
holdet av ‘EOCI i middel viser liten re-
duksjon ved behandling, tilsier dette. Ut
fra teoretiske betraktninger vedrgrende
loselighet, flyktighet og tendens til ad-
sorpsjon pd partikler synes det forovrig
4 matte ventes betydelig variasjon i rense-
grad av klororganiske forbindelser.
Forelgpige konklusjoner med hensyn
tii sannsynlige renseeffekter ved kjemiske
anlegg som bruker aluminium eller jern
som fellingsmiddel kan oppsummeres- slik:

Metaller 50%
PAH 75%
Klororganiske forbindelser 25—50%

4. VURDERING AV MILJOGIFT-
UTSLIPP TIL SJQVANNS-
RESIPIENTER ]

. Belastningen med miljogifter har to

sider:

— risiko for skade pd matine samfunn

— rnisiko for akkumulering i spiselige
organismer opp til nivder som er be-
tenkelige fra ét hygienisk synspunkt
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Ogsd det forste punktet innbefatter
akkumulering i den forstand at det ved
lang og/eller hoy belastning kan opptre
konsentrasjoner i organismer som gir
skade.

41 Vurdering av risiko for direkte
giftvirkning pa marine samfunn

I norske fjorder er det representert
alle grader av saltholdighet. Ikke fa
fjorder er i lengre perioder av 4ret preget
av et nesten ferskt overflatelag. Serlig
giftvirkningen av metaller er i betydelig
grad influert av vedkommende metall,
tilstandsform, som igjen er avheng av
faktorer som saltholdighet og innhold av
humusstoffer. Derfor er det for norske
forhold nedvendig 4 trekke inn ‘kunn-
skaper om giftvirkning bade i ferskvann
og saltvann.

Som utgangspunkt for & bedsmme gift-
vitkninger er det i tabell 5 gjort en
jevnfering mellom miljogiftkonsentrasjo-
nene i ubebandlet avlopsvann og U. S.
Environmental Protection Agency’s kri-
terier for beskyttelse av akvatiske livs-
former (4). Disse kriteriene angir - dels
konsentrasjoner som ikke skal overskrides
til noen tid (kriterium for akutt toksisi-
tet), dels en gvre grense for et 24 timers
giennomsnitt (kriterium for kronisk gif-
tighet). Kriteriene er & oppfatte som ret-
ningslinjer, ikke absolutte grenser. De
gjelder resipientvannmassene utenom pri-
meerfortynningssonen. Videre antas de &
gi et rimelig sikkert vern av akvatiske
satfunn, men ikke nedvendigvis & garan-
tere alle arter mot skade til enhver tid.

Det er knyttet flere usikkerheter til
kriteriene, som imidlertid representerer
det hittil mest solide oppsummeringsat-
beid som er gjort for 4 tallfeste risikable
konsentrasjoner.
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Tabell 4. Eksempler pd prosentvis reduksjon i innéold av miljogifter, fosforforbindelser og suspendert stoff (SS).

v ~ N O =y o
'l ~N © o~ ~ 0 ~
a T N O ~ O f=1

O ~ © ©® ~ ®© @
e
o
o
a.

v —_ 0 Mmoo w -~
g L O o
&

1% o & QO W w
o @ < el
o ~

- o & v O O -

[XE=} v O 0

=] A A

[EXE)

I o o o o

BT | o~ D & DO 'Y
Cor A A A A

>
@ o o o O o x
o ==Y @
x
@ V.M R O haed
o + N o X w ")
a
x O W e~ v T =3
< o W W ® O @
o -
>3
z W O = @ o~ w

0~ T~ ~
a

o o ©® w O © @
B4 [raRv-Rv- B S Il
- LT S S o~
z
8 = ™
(=) 0V © " ™ O o
° o N N e @©
o F ©® O M 0 <

AAAA A

< M < ~ 0 O 4
~ © © W A O o
> o v W VW O (=
=) B Y R T o
o N~ O W @ 0
a M 0w T T w

N oo oo

® ® © © o

o o o o o ~

— [E—

R «©

© ~ © o o o

F F F T w —

= o

%)

a i

a 1o

— [{e]

= =z = = =

[}

X0 '

s £
jenj
—
M
a

Q a
o —
M =
o)
= >

< [+4

%]

For kvikksglv i ferskvann er imidlertid
kriteriene bemerkelsesverdig strenge, idet
de ligger p& ca. 1/5—1/15 av antatt bak-
grunnsverdier for kvikksglv i kystvann.
Om bakgrunnsverdier i ferskvann er det
lite eksakte opplysninger fra Norge
(<< 0.05 ug/l i folge SIFF (10)), men
kan antas 4 vere samme storrelsesorden
som kystvann. Med disse antagelser om
kvikksolvs bakgrunnsnivd blir EPAs kri-
terier ikke mulig 4 bruke.

Tabell 5 gjengir ogsd de omtrentlige
forhold (A/B) mellom avlgpsvannkonsen-
trasjoner og antatte «bakgrunnsnivder» i
bare diffust belastet kystvann. Forholds-
tallene tilsvarer en fortynning som gir om-
trent dobling av konsentrasjonene i resi-
pientvannet.

Disse bakgrunnskonsentrasjonene  vil
variere noe med bade sted og tid. Kad-
mium- og kvikkselvkonsentrasjoner er
blitt malt i Oslofjorden ved det felles
overvakingsprogram innen rammen av
Paris- og Oslokonvensjonene. Resultatene
viste at totalkonsentrasjonene (partiku-
lert + lost) 18 under 0.02 ug Hg/l og
under 0.1 ug Cd/l (11); sannsynligvis
ned mot eller under henholdsvis 0.01 og
0.05 ug/l. For de gvrige metaller unntatt
bly er de skjonnsmessige fastsettelser av
normalkonsentrasjonene hentet fra en
tidligere  litteraturgjennomgielse  (12).
Dessuten er det tatt hensyn til enkelte
nyere opplysninger (13). De antatte bak-
grunnsniver for metaller har vert
(ug/1): '

Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg
02 1 3 005 05 1 001

Bakgrunnsnivdet for bly er meget van-
skelig 4 bedsmme fordi man mi regne
med kystvannkonsentrasjoner som kan
vaere opp til storrelsesordner hgyere enn
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i havvann (13). Grensen pa 0.1 ug/l for
totalkonsentrasjoner av PAH er basert
pd et meget lavt antall analysedata (12,
14) og er sannsynligvis noe for hey for
ipne kystfarvann. For klororganiske for-
bindelser er det ikke noe grunnlag for &
antyde «sivilisatoriske bakgrunnsverdier».

Med de forbehold som ligger i usikker-
heter forbundet med anslagene for milje-
gifters forekomst i kloakkvann, manglen-
de kunnskaper om sivilisatoriske «bak-
grunnsverdier» og i kriteriene selv, kan
det likevel trekkes enkelte sannsynlige
konklusjoner:

— For nikkel, krom og kadmium vil av-
lppsvannet hurtig fortynnes til kon-
sentrasjoner som bare gir smad over-
konsentrasjoner i-forhold til resipient-
vannets. Med de kloakkmengder det
er snakk om, vil dette nivd vaere nadd
bare ved primzrfortynning. Dette for-
utsetter imidlertid dykket utslipp.
Det samme vil som regel gjelde sink,
men mer avhengig av et hensikts-
messig utslippsarrangement. For bly,
kobber og kvikksolvs vedkommende
vil det vere vanskeligere - unngd mo-
derate, men sannsynligvis registretr-
bare ‘overkonsentrasjoner innen skyen
av ferdig primerfortynnet avlgpsvann,
med mindre det dreier seg om smé
avlepsmengder, ‘spesielt gode fortyn-
ningsmuligheter eller utslippsarrange-
ment med-diffusor som -sikrer en stor
primarfortynning.

— For de organiske miljegifter savnes
stort sett grunnlag for betraktninger i
forhold - til et «bakgrunnsnivis. Unn-
tatt er . PAH, som ikke synes & by pa

problemer med serlig overkonsentra- -

sjoner i utslippenes nersone.
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Ut fra en jevnfering mellom kloakk-
vannets innhold av organiske forbindelser
og vannkvalitetskriteriene kan det -sies
folgende om giftvirkninger: -

— Innholdet av kjente (identifiserte) or-
ganiske  forbindelser  representerer
liten eller ingen dokumenterbar . fare
for akutte eller kroniske giftvirknin-
ger. o

— Forekomsten av EOCI (ekstraherbart
organisk bundet persistent klor) - ut-
_gjor en betydelig usikkerhet. Bak-
grunnen for denne usikkerhet er at de
uidentifiserte stoffer som rommes i
denne samlebetegnelsen kan ha lignen-
de biologiske egenskaper som-- de
ovrige klororganiske ~mikroforurens-
ningene, som bare utgjer i sterrelses-
orden 2—39% av EOCL. Hvis man an-
tar samme skadepotensial som for
PCB eller DDT, vil det si at avleps-
vannet mitte fortynnes henholdsvis
30 og 1000 ganger for 3 mote salt-
vannkriteriet for 24 timers middel-
verdi. -
Selv om det er lite sannsynlig at det
er noen stor andel av EOClforbin-
delsene som representerer samme grad
av skaderisiko som PCB/DDT/HCB,
er det klart pakrevet med en idénti-
fikasjon av stoffene.

— Kobber og kuvikksoly er de metaller
som vil gi forholdsmessig storst risiko
for skade pa marine planter og dyr,
men en primarfortynning pi 50—100
ganger vil redusere konsentrasjonene
til under antatt faregrense.

— T sterkt ferskvannspivirkede fjordom-
rdder vil kadmium (og muligens
kvikksoly) vere mest kritiske, med en
viss risiko for overskridelse av krite-
riet for kronisk toksisitet ogsd utenom
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primeerfortynningssonen  (med. mindre
det kan oppnds €én primerfortynning
- . pa ca. 100 ganger). For bly og kobbers
- vedkommende - vil overkonsentrasjon-
ene etter all sannsynlighet vare be-
grenset til wvannmassene som berores
av. initialfortynningen. Utslippene av
de ovrige metaller vil ikke ha noen
-+ betydning,
- Btuken av ferskvannskriteriene kan
anses som en unedvendig ‘sikkerhets-
- foranstaltning da det i regelen vil
vere mulig med utslipp og innlagring
. isalt vann tilstrekkelig langt under et
ferskt overflatelag. Hensikten'  har
imidlertid veert 8 illustrere nedven-
digheten av 8 ha en i utgangspunktet
individuell vurdering av de vannfore-
kotnster som er pitenkt som resipien-
. ter. i
Forutsatt at resipienten ikke er foruren-
set fra for, f.eks. ved at. fortynningsvann
resirkuleres, kan den foregiende frem-
stilling oppsummeres dithen at risiko for
direkte giftvirkning i vesentlige er
begrenset til den del av resipienten som
er berort av primearfortynningen, sifremt
denne er 50—100 ganger. Hvor stort
areal og volum dette gjelder vil avhenge
av fortynningsforlepet, dvs, utslippsarran-
gement i kombinasjon med strem- og lag-
delingsforhold. For smi og moderat store
‘utslipp vil i regelen primeerfortynningen
finne sted inhen en avstand av 50—200
m

‘Hyvilken vekt man skal legge pa at nar-
omradet (primerfortynningssonen) til et
kloakkvannsutslipp vil f4 miljogiftkonsen-
trasjoner ‘som ligger over den antatt sikre
grenser mot giftvirkning, vil bero p2 bru-
kerinteressene i den aktuelle del av resi-
pienten, og mé om nedvendig gjores til
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gjenstand for konsekvensanalyse i det en-
kelte tilfelle.

Faren for oppkonsentrering gjennom
nzringskjedene, vil vare begrenset til dyr
som fir en vesentlig del av sin fode ved &
ete organismer med det forurensede nar-
omrédet som mer eller mindre. fast leve-
sted. Teoretisk er slike effekter mulige,
men. mange tilfeller av industrielle punkt-
kilder og diffus belastning via store for-
urensede elver antas 3 bety vesentlig mer.

4.2 Vurdering av risiko for akkumu-

. lering og ledsagende konsekvenser
for utnytteise av spiselige
organismer

Av' det foregiende fremgér at primer-
fortynningssonen for enkelte stoffers ved-
kommende- vil inneholde’ konsentrasjoner
av miljogifter som bide kan ha giftvirk-
ning og medfore forhgyede nivier av
miljegifter i organismer. Til & belyse mu
lige akkumuleringseffekter i resipientenes
hovedvannmasser kan Oslofjorden brukes
som eksempel.

Oslofjorden innenfor Drebak har en
midlere &tlig utskiftning av overflatevann
(0—10 m) pa i storrelsesorden 30 - 10° m®
og en midlere arlig fornyelse av vannet
under 20 m pi 3—4 - 10° m® (15). P4
dette grunnlag kan som grovt estimat den
arlige vannutskiftning i hele fjorden settes

til 40 + 10° m®. Som ubehandlet ville det

kommunale “avlgpsvann representére et
utslipp pr. 4r pd noe under 200 kg kvikk-
solv (i folge den spesifikke persontilfar-
sel fra tabell 3). Sterkt forenklet (bl.a. at
innholdet i organismer ikke representerer
noe lager av betydning og at intet avset-
tes pd bunnen), vil en slik belastning
medfere en midlere konsentrasjonsgkning
(utover  vannet - «bakgrunnsnivd») pa
mindre enn 0.005 ug/l, dvs. under 50%
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(kfr. tabell 5). Ved kjemisk felling av alt
kloakkvannet skulle okningen bli mindre
enn 25%. P4 grunn av den heye belast-
ningen og begrenset vannutskiftning vil
dette — i sammenligning med de fleste
ovrige resipienter i landet — representere
et hoyt anslag for mulig konsentrasjons-
ekning.

Ved siden av kvikksplv er det metal-
lene bly og kadmium som kan tenkes &
utgjore noe hygienisk problem. Men ved
3 bruke tallene i tabell 5 og gjore samme
beregning som ovenfor, fis at den midlere
prosentvise okning utover det antatte
bakgrunnsnivd ved wubebandlet wutslipp
ikke er storre enn henholdsvis ca. 15
og 10%. Folgelig skulle risikoen for okte
konsentrasjoner av bly og kadmijum i
spiselige  organismer vere betydelig
mindre enn for kvikkselvs del.

For PAH’s del gir et tilsvarende re-
sonnement en midlere konsentrasjonsok-
ning pa under 109 ved et antatt bak-
grunnsnivd pd ca. 100 ng/l.

Av dette ses at kvikksolv peker seg
ut som det potensielt mest kritiske stoff
i relasjon til akkumulering. For indre
Oslofjords del er det ikke usannsynlig at
effekter av kloakkvanns-utslipp kan spo-
res i form av. generelt hoyere kvikk-
splvkonsentrasjoner i organismer.

Det ber understrekes at ovenstdende
betraktninger er sterkt forenklet og bare
representerér en jevnfering av mulig be-
lastning med storstilte resipientegenskaper
av &penbar betydning for en overordnet
vurdering av_ utslippskonsekvenser. Ek-
sempelet tjener ogsd til & vise at ogsd
miljogiftene i kommunalt avlgpsvann kan
representere et argument for ikke & re-
videre wutslippskrav til resipienter med
lignende egenskaper som Indre Oslofjord.
I denne forbindelse m& man bla. vare
klar over at det har stor betydning for
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beregningsresultatet hvordan man avgren-
set resipientvolumet.

Et viktig forbehold er at beregnings-
eksemplet foran gjelder = 4rsmidler, og
folgelig ikke tar i betraktning variasjoner
over. tid, f.eks. stotbelastning og perioder
med dérlig vannutskifting. Dette er for-
hold som ikke kan overses ved bedsm-
melse av de enkelte resipientsituasjoner,
heller ikke mulig risiko for resirkulering
av avigpsvannet.

Miljogiftbelastningen fra mindre be-
folkningssentra synes derimot ikke @ re-
presentere noen fare for akkumulering i
spiselig organismer (unntatt planter og
dyr i primerfortynningsomrédet). For-
uten at stoffkonsentrasjonene 1 kommu-
nalt avlgpsvann fra Oslofjordomradet
representerer et heyt anslag, vil' i de
fleste tilfeller areal- og volumbelastnin-
gen vare betydelig mindre enn i Indre
Oslofjord.

Generelle retningslinjer er betenkelige
fordi det alltid vil vare grensetilfeller
som krever spesielle kunnskaper om de
aktuelle resipienter. Ut fra erfaringene i
Oslofjorden kan det imidlertid antydes
som en pekepinn at ea belastning mindre
enn 5—10% av det som er tilfellet i
denne fjorden, skulle gi en betydelig
sikkerhetsmargin.

De organiske miljogifter utenom PAH
lar seg ikke bedgmme p3 samme mdte
som ovenfor fordi det ikke lar seg gjore
med tilsvarende anslag for konsentrasjons-
gkningen som kommunale avigp kan bety
(dvs. tilnaermet uttrykk for forhold mel-
lom belastning fra denne -og ovrige kil-
der). Ekstraberbart organisk bundet per-
sistent klor (EOCI) sammen med kvikk-
solv ‘peker seg imidlertid ut som de mest
betenkelige bestanddeler av kommunalt
spillvann.
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5. SAMMENDRAG OG
KONKLUSJONER

Analyser ‘av kommunalt avlgpsvanns
pd innhold av utvalgte metaller, poly-
sykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)
og klorerte hydrokarboner og andre
tungt nedbrytbare klororganiske forbin-
delser har gitt resultater som vist i tabel-
lene 1 og 4, henholdsvis for ubehandlet
og kjemisk renset kloakkvann. Resultat-
ene er i rimelig godt samsvar med littera-

turopplysninger og upubliserte data fra

svenske behandlingsanlegg.

Av dette er det beregnet et 4rlig «pet-
sonbidrag» for “industrialiserte og sterkt
trafikkerte byomrider som vist i tabell 2.
Renseeffekten ved kjemiske anlegg under
vanlige. driftsforhold kan forelopig angis
til ca. 75% for PAH, ca. 50% for metal-
ler og sterrelsesorden 25% for bestandige
klororganiske forbindelser som ~gruppe
(tabell 3). ,

Utslipp av urenset ‘kommunalt avleps-
vann vil vanligvis gi smi forheyelser i
resipientvannets. metallkonsentrasjoner og
bare berore begrensede vannvolumer.
Ved en liten eller moderat belastning i
gode resipienter vil for de fleste metaller
et tilnermet «bakgrunnsnivd» nds allerede
ved primerfortynning (50—100 - ganger
fortynning) av  ubehandlet avlgpsvann.
For kvikkselv, bly og kobber er:det ved
sterkere belastning mulighet for moderate

overkonsentrasjoner -(2—3 ganger «bak--

grunnsverdiene») - utenfor primarfortyn-
ningssonen (for deler av resipienten).

Ut fra de foreliggende data, som for
organiske miljogifter er spinkelt, vurderes
risikoen for direkte akutte eller kroniske
giftvirkninger som moderat eller liten.
Imidlertid vil deler av primarfortynnings-
sonen kunne inneholde giftige konsentra-
sjoner. Avlgpsvannet .m& fortynnes 50—
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" en betryggende

°

100 ganger for 3 tilfredsstille kriterier til
beskyttelse av aquatiske samfunn.

Risikoen for skade via oppkonsentre-
ring gjennom neeringskjeder vurderes som
liten. Mest utsatt vil vare fiske-etende
fugl og sjopattedyr, men risikoen er i det
vesentlige begrenset til bestander eller
individer som sgker sin fode i de umid-
delbare omgivelser av utslipp.

Hygienisk betenkelige  miljagiftkonsen-
trasjoner i spiselige organismer er ikke
aktuelle wtenom primerfortynningsomra-
det. Mest kritisk i s& henseende vil vare
kvikksolv, eventuelt ogsd forelopig uiden-
tifiserte klororganiske forbindelser.

De gitte vurderinger er .i noen grad
knyttet til ikke tallfestede og innbyrdes
avhengige begreper som «moderat belast-
ning» og «god resipient». I praksis be-
tyr dette det i hvert utslippstilfelle er
pakrevet med .en wvurdering og konse-
kvensanalyse, men med varierende - grad
av grundighet. Til hjelp for slike vurde-
ringer er det antydet at en belastnings-
grad mindre enn 5—109% av det man har
i Indre ‘Oslofjord skulle anses som aksep-
tabelt. Kommunale utslippsbidrag til en
eventuell snikforurensning av vére - om-
givelser ma ses i sammenheng med andre
kilder og er ikke narmere vurdert. I prin-
sippet ber bestandige - eller - tungt ned-
brytbare akkumulerende giftstoffer stop-
pes ved kilden. -

Grunnlaget for de utfprte beregninger
og vurderinger er delvis usikkert og ma
forbedres pa flere miter hvis man gnsker
vannressutsforvaltning.
Kunnskapene mi gkes vedrerende:

— Ubehandlet og behandlet avigpsvanns
sammensetning, serlig mht, organiske
miljogifter, men ogsi for viktige me-

taller.
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— Uidentifiserte forbindelser innen sam- — Utvalgte indikatorarters respons p8

lebetegnelsen organisk bundet persi- miljogifter i kommunalt avlgpsvann,
stent klor. bide i form av giftighets- og akku-
muleringstester.

— «Bakgrunnsnivéer» av miljogifter i
vann, serlig kvikkselv, kadmium, bly
~og PAH.
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