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Innledning
Forskningsprogrammet “Naturbasert
AvlgpsTeknologi” (1994-1997) er et
nasjonalt program for utvikling oz in-
troduksjon av naturbaserte renselgsnin-
ger for avlgpsvann. Dette programmet
har sin bakgrunn i forskningsmiljget pa
As - forst og fremst JORDFORSK og
NLH (Inst. for tekniske fag). JORD-
FORSK administrerer aktivitetene,
mens programmet finansieres av Mil-
jeverndepartementet, ulike samarbeids-
partnere og industri. NAT bestar av en
rekke enkeltprosjekter der flere forske-
re fra institusjoner i og utenfor As-
miljget er involvert. Programmet skal
framskaffe nye og forbedrede 1gsnin-
ger for avlgpsbehandling i spredt be-
byggelse. Selv om fokus er rettet mot
spredtbygde strgk skal ogsa nye kon-
septer for urbane boformer prgves ut.
Naturbasert avlgpsteknologi (NAT)
er metoder for rensing av avlgpsvann
basert pa utnytting av naturlige proses-
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serogenergikilder. Rensemetodene leg-
ger til rette for og forsterker naturlige
selvrensingsprosesser. Jord, vegetasjon
og dammer kan brukes som rensemedi-
um, hver for seg eller i kombinasjon.
Bruk av konvensjonell avlgpsteknolo-
gi med lange samleledninger er dyrt i
spredt bebyggelse. Naturbasert tekno-
logi og bruk av desentraliserte Igsnin-
gerblir somregel langt billigere. Natur-
baserte systemer kan lett innpasses i
terrenget og utgjgr attraktive landskaps-
elementer.

Systemene som utvikles er:

* jordbaserte rensemetoder (f.eks infil-
trasjonsanlegg og sandfilteranlegg)

* vatmark og damsystemer (f.eks kon-
struert vatmark og luftet lagune)

* systemer med kildeseparering (f.eks
biodo i kominasjon med enkel gra-
vannsrensing)

* kombinasjonslgsninger mellom na-
turbaserte og prosesstekniske rense-
systemer

* alternativ slambehandling (f.eks

plantebaserte avvanningssenger)
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I'tillegg vil det bli utviklet metodikk for
organisering og planlegging av avlgps-
Igsninger i spredt bebyggelse hvor gko-
nomi utgjgr en viktig del av grunnlaget
for valg av den mest optimale lgsning.
Programmet vil utarbeide kurs og in-
formasjonsmateriell for 4 sikre rask
kompetanseoverfgring.

Jordbaserte
rensemetoder

I'anlegg basert pa jord som rensemedi-
um blir forurensingsstoffer bruttned og
bundet ved naturlige biologiske, kje-
miske og fysiske prosesser. Infiltrasjon
i stedegne lgsmasser (infiltrasjonsan-
legg) og sandfilteranlegg er eksempler
pé jordbaserte renselgsninger. Det er
bygget mer enn 100.000 infiltrasjons-
anlegg i Norge. De fleste anleggene tar
imot avlgpsvann fra enkelthus, men det
er ogsa bygget mange anlegg for turist-
bedrifter, hytteomrader og sma tettste-
der. Det stgrste infiltrasjonsanlegget i
Norgeliggeri Bardu kommune i Troms.
Dette anlegget tar imot avlgpsvann fra
5.000 personer. Infiltrasjonsanlegg har
normalt en renseevne pa 90% eller mer
for organisk materiale, fosfor og bakte-
rier. Renseevnen overfor nitrogen vari-
erer fra 30 til 80%.

Bruk av infiltrasjonsanlegg forutset-
ter tilgang pa egnede lgsmasser og er
relativt arealkrevende. Renselgsningen
er derfor i fgrste rekke aktuell i spredt-
bygde omrader og for mindre tettste-
der. For turistbedrifter som ofte ligger
langt fra sentralt plasserte tradisjonelle
renseanlegg, errensingilokalttilpasse-
de infiltrasjonanlegg serlig aktuelt.
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Oppfelging av store infiltrasjons-

aniegg

Dette prosjektet skal

* klarlegge muligheter og begrens-
ninger for etablering av store jord-
renseanlegg i Norge

* undersgke pavirkning av resipienten

* utvikle hensiktsmessige metoder og
prosedyrer for bygging, kontroll og
drift av store jordrenseanlegg

Oppfelging avsma infiltasjonsanlegg

Dette prosjektet skal:

* gi grunnlag for evaluering av gjeld-
ende dimensjoneringsregler

* gke kunnskapen omkring renseef-
fekt til jordbaserte anlegg

* utarbeide kriterier for estimering av
renseeffekt i ulike jordarter

* utvikle metodikk og rutiner for drift
og kontroll samt kvalitetssikring
under anleggsoppfarelsen

* utvikle og optimalisere lgsninger for
marginale omrader

Effekt av rejektvann

Dette prosjektet skal undersgke hvor-
vidt rejektvann fra slamavvanningsbi-
ler har noen effekt pa den hydrauliske
funksjonen i infiltrasjonsanlegg.

Avilopslosninger for hytter
Enmeget stor del av hyttene i Norge ble
byggetien periode da det var lave krav
til saniteer standard. Innlagt vann og
dusj anses idag som normalt. Mange
hytter har ogsa lagt inn vannklosett. I
tillegg er hyttenes brukstid betydelig
utvidet og vi har fitt en overgang til
fritidsbolig. Forurensningspotensialet i
hytteomrader har derfor gkt.

VANN-1-96



Dette prosjektet skal bidra til & utvi-
kle enkle og hygienisk akseptable ren-
selgsninger med hgy og stabil renseef-
fekt og hgy kostnadseffektivitet. Arbei-
det skal ogsa gi grunnlag for en veiled-
ning for planlegging av avlgpsanlegg
for hytteomrader.

Vatmark og damsystemer
I vatmarker foregar rensingen pa tilsva-
rende mate som i et infiltrasjonsanlegg,
men fosforbindingsevnen er generelt
dérligere. Plantene og plantergttene
skaper derimot et miljg som fremmer
omsetning og fjerning av nitrogen. Bruk
av LECA*) i konstruerte vatmarker er
lovende med tanke pa & bedre fosfor-
bindingsevnen.

Internasjonalt gker bruken av naturli-
ge og konstruerte vatmarker som rense-
filter. I dag etableres vatmarker for &
bedre kvaliteten pa vann fra landbruks-
og vegavrenning eller punktkilder som
boligavlgp, sigevann fra fyllplasser,
avlgp fra neringsmiddelindustri, olje-
virksomhet og surt gruveavlgp.

I Norge er denne rensemetoden pé
utprgvingsstadiet. En kort vekstsesong
med kalde vintre kan redusere renseef-
fekten og dermed mulighetene for bruk
i Norge.

Prosjektet skal utvikle og prgve nye
lgsninger hvor dammer og vatmarksfil-
tre inngér som sentrale enheter ved ren-
sing av avlgp fra husholdninger og si-
gevann fra fyllplasser. Undersgkelsen
vil spesielt fokusere pa renseevne ved

*)Leca er varemerke for Lightweight
Expanded Clay Aggregates
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lav temperatur. Det vil bli vurdert hvor
og hvordan denne formen for naturba-

sert avlgpsteknologi kan utnyttes i Nor-
ge. Forslag til retningslinjer for pro-

sessvalg og dimensjoneringsnormer vil
bli utformet.

Losning med kildesepare-
ring av boligavigp
Vannklosettet bruker 15000 liter rent
vann pr. person og ar til & fortynne og
transportere avfgring til renseanlegg.
P& veien til renseanlegget blandes av-
lgp fra husholdninger med avlgp fra
veier, bensinstasjoner og industri. I ren-
seanlegget blir stoffene i toalettavfallet
igjen konsentrert. Store mengder slam,
som kan inneholde miljgskadelige stof-
fer (tungmetaller og organiske miljg-
gifter), produseres. Ved bruk av vanns-
parende toalett kan svartvann samles
og omdannes til et lukt- og giftfritt
gjgdselprodukt. Gravannkanrenses ved
enkle biologiske eller mekaniske meto-
der og gjenbrukes til spyling-av toalet-
ter, hagevanning m.m. Separat behand-
ling av svartvann og gravann (bad,
oppvask og vask) &pner muligheter til &
rense mer enn 90% bade for fosfor og
nitrogen. Samtidig kan vannforbruket i
boligen reduseres med 25 - 50 %, og en
nar fullstendig resirkulering av plan-
tenzringsstoffene (fosfor og nitrogen)
oppnas. Gjgdselverdien av plantenzr-
ingsemnene i boligkloakken i Norge
utgjgr ca. 200 millioner kroner pr. ar.
Prosjektet skal realisere fullskala an-
legg med kildeseparering av boligav-
1gp og adskilt behandling av svartvann
og gravann. Det skal benyttes toaletter
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med lite eller intet vannforbruk. Svart-
vannet skal behandles sammen med
husholdningsavfallet og omdannes til
gjddsel og energi. Dermed oppnas en
fullstendig 1gsning for bade fast og fly-
tende organisk avfall fra husholdninge-
ne. Prosjektet skal utvikle enkel miljg-
teknologi for rensing av gravann, samt
gi grunnlag for dimensjonering av infil-
trasjonsanlegg for gravann. Praktiske
erfaringer, hygieniske forhold, n&rings-
_stoffbalanse og gkonomi skal doku-
menteres.

Kombinasjonslgsninger
Ved konstruksjon av renseanlegg kom-
bineres enheter med ulike funksjoner
for & oppna gitte rensekrav. Utvalget av
metoder og antall kombinasjonsmulig-
heter gker ved & trekke inn naturbaserte
enheter. Hvis de sterke sidene ved pro-
sesstekniske og naturbaserte systemer
kombineres, kan det oppnas stgrre grad
av rensing og bedre kostnadseffektivi-
tet.

Mange naturbaserte rensemetoder har
god evne til & fjerne sykdomsframkal-
lende organismer (patogener). De er
ogsé mindre fglsomme for belastnings-
variasjoner enn tekniske/mekaniske Igs-
ninger. Dette gjgr naturbaserte metoder
velegnet til f.eks. etterpolering av vann
fra mindre renseanlegg. En oppgrade-
ring av prosesstekniske anlegg med
naturbaserte metoder vil stabilisere kva-
liteten pé avigpsvannet, gke evnen til &
fjerne nitrogen, samt redusere utslippe-
ne av patogene organismer.

Prosjektets mal er & utvikle, prgve ut
og dokumentere kombinasjoner mel-
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lom naturbaserte og prosesstekniske
renselgsninger i Norge.

Alternativ slambehandling
Det er ventet en gkning i slamproduk-
sjonen i Norge pga. nye og strengere
rensekrav til kommunale renseanlegg
og innfgring av tvungen tgmming av
slamavskillere.

I enkelte regioner er det problemer
med a finne tilstrekkelig spredareal slik
at det i dag er en betydelig deponering
av slam i fyllinger. Det er derfor inter-
essant & vurdere nye former for slambe-
handling. I Danmark er bruk av plante-
bevokste avvanningssenger en anerkjent
metode for behandling av slam fra ren-
seanlegg. I disse akkumuleres slammet
i 10 &r fgr tgmming er ngdvendig. Slutt-
produkteter et stabilisert og hygienisert
slam som er bedre omsatt enn slam
behandlet med andre metoder.

Malsettingen med prosjektet er & eta-
blere et forsgksanlegg for utprgving av
plantebasert slamavvanning. I tillegg
skal bruk av lokale vatkomposterings-
anlegg for behandling av septikslam
sammen med bl.a. husdyrgjgdsel, prg-
ves. Den vatkomposterte varen vil bli
bruktsom et gjgdsel og jordforbedrings-
middel.

Okonomi

Hittil er de samfunnsgkonomiske kon-
sekvensene av ulike avigpslgsninger i
liten grad vurdert. Dette gjelder bade de
rent gkonomiske- og de miljgmessige
effektene, samtkonsekvensene for drik-
kevannsforsyningen som det aktuelle
systemet skaper. Nar det gjelder de na-
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turbaserte avlgpssystemenes samfunns-
pkonomiske effektivitet, star vi si langt
uten modeller som tar hensyn til de
naturgitte og bosettingsmessige forut-
setningene.

Malsettingen med prosjektet er 4 ut-
fgre kommunal- og samfunnsgkono-
miske beregninger for de involverte
prosjektene i dette programmet. Bereg-
ningene skal, i tillegg til de rene gkono-
miske beregningene, inneholde over-
sikter over de miljg- og ressursmessige
effektene. Videre gnsker vi 4 utarbeide
mer generelle gkonomiske modeller
som kan brukes av stat, kommune og
konsulenter ved den framtidige avlgps-
planleggingen. Modeller som gjgr det
mulig & kalkulere kostnadene for de
forskjellige avlgpslgsningene under uli-
ke forutsetninger, f.eks. geologiske for-
hold, befolkningstetthet samt etablert
avlgpssystem skal inkluderes.

Organisering og planleg-
ging av avlgpslgsninger
Etterhvert som tett bebygde omréder
har ryddet opp innen avlgpssektoren,
vil en relativt stgrre del av forurensnin-
gene fraavlgpsanlegg komme fraspredt
bebyggelse. SFTs langtidsplan setter
som madl at utslipp fra spredt bebyggel-
se skal vare sanert innen &r 2000. Et
sentralt virkemiddel vil i denne sam-
menhengen vare hovedplaner for av-
1gp som myndighetene forventer vil bli
utarbeidet for alle kommuner.
Prosjektet skal utarbeide metodikk
for kartlegging og bedgmmelse av ek-
sisterende vannforsynings- og avlgps-
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forhold samt forurensningstilfgrsler fra
spredt bebyggelse. Videre skal det utar-
beidesrasjonelle kartleggingsrutiner for
vurdering av infiltrasjonsmuligheter og
ledningsframfgring. I tillegg skal det
lages verktgy for 4 kunne sammenligne
ulike avlgpslgsninger og velge de mest
kostnadseffektive tiltak. Dette vil innga
i en veileder for avlgpsplanlegging i
spredt bebyggelse, som er hovedpro-
duktet fra prosjektet.

Informasjon og kurs

Samfunnsnytten av programmet vil gke
ved en rask spredning av resultater. Det
vil derfor bli utarbeidet kurs og holdt
seminarer. Det planlegges & holde korte
kurs med regional tilpasning. Kursene
vil bli rettet bdde mot forvaltningen,
konsulenter, entreprengrer og skolever-
ket. Det er ogsa viktig & innarbeide
kunnskaper om naturbasert avlgpstek-
nologi i utdanningstilbud pa hggskole-
og universitetsniva. Videre skal det ut-
arbeides skriftlig materiale i form av
nyhetsbrev, rapporter og publikasjoner.

Uproving av avigpslesnin-
ger for spredt bebyggelse
(Jeeren)

Prosjektet har som mal & utvikle og
demonstrere kostnadseffektive meto-
der for rensing av kloakk i spredt be-
byggelse m.h.t. utslipp av organisk stoff,
nitrogen, fosfor og termostabile koli-
forme bakterier. Prosjektet er nytt i
NAT-regi fra 1995, og vil supplere og
utvide antall og typer naturbaserte ren-
seanlegg i NAT-programmet forgvrig.
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