Organiske miljogifter i avlepsvann
og slam - en introduksjon

Av Henning Mohn

Sammendrag

Det er i den senere tid stadig hyppigere
blitt pavist innhold av en rekke organiske
miljggifter i slam og innlgpsvann til
norske renseanlegg. De malte konsen-
trasjonene er i flere tilfeller pA samme
niva som funn i danske og svenske til-
svarende undersgkelser, som har resul-
tert i omfattende undersgkelser og til-
tak i disse landene /bl.a. 1, 2/. Det antas
at spredningen av disse miljggiftene kan
pavirke akvatisk liv i resipientene og
kanskje ogsa terrestrisk liv via slam. P&
denne bakgrunn er det ngdvendig med
ny kunnskap om risikoen som disse mil-
jogiftene kan innebzre, teknikker for &
fjerne stoffene fra avlgpsstrgmmene, og
styrket satsning mot kildene til disse
stoffene. Dette kan best oppnés gjen-
nom et bredt samarbeide mellom invol-
verte fagfolk, bransje-organisasjoner,
anleggseiere, jordbruksinteresser og de
regulerende myndigheter.

Title:
Organic micropollutants in waste-
water and sludge - an introduction.

Abstract

During the recent years several organic
micropollutants have been detected in
the wastewater and sludge from Norwe-
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gian wastewater treatment plants. The
detected concentrations correspond to
levels found in similar Danish and Swe-
dish investigations, which has led to
numerous investigative actions in these
countries /e.g. 1, 2/. The spread of these
compounds is assumed to influence on
aquatic life in the recipients, and perhaps
also to terrestrial life via the distribution
of sludge. On the basis of these recent
findings, it is necessary to develop new
knowledge about the potential risk as-
sociated  with  the  organic
micropollutants, technology to remove
these compounds from the wastewater
and sludge, and to focus more on the
sources of the compounds. To succeed
with this, co-operation between the pro-
fessionals involved, industry, treatment
plant owners, agriculture and the
authorities is required.

Bakgrunn

Det er i det siste blitt gjennomfgrt en
kartlegging av innholdet av organiske
miljggifter i avlgpsvann fra husholdnin-
ger og smaindustri /3, 4/. Tidligere er
innholdet av disse stoffene i norsk slam
blitt undersgkt /S, 6/. Funnene kan i flere
tilfeller virke overrraskende hgye. Nor-
ges Bondelag har svart med a anbefale
bgnder & kreve dokumentasjon pa inn-
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holdet av organiske miljggifter fgr mot-
tak av slam som skal ut pé jordene. Dette
er 1 samsvar med bgndenes reaksjon i
Danmark pa tilsvarende funn for noen
ar siden.

Pa bakgrunn av funnene av organiske
miljggifter i renseanleggenes innlgps-
vann og slam, er det i dag et behov for &
avdekke hvor stort problem dette egent-
lig representerer i helse- og miljg-
sammenheng.

Et annen side av saken er en gryende
mistanke om at akvatisk liv i resipienter
som mottar behandlet avlgpsvann kan bli
pavirket av stoffer fra avlgpet, med mu-
lige konsekvenser som forstyrrelser i
hormonbalansen og negative effekter pa
adferd og reproduksjon pa noe sikt. Vi-
dere er flere av de organiske miljggif-
tene ogsd bioakkumulerbare og kan der-
med bli akutt toksiske for hgyerestiende
individer. For de ulike norske rense-
teknikkene er det pa denne bakgrunn
ogsé et behov for & avklare i hvilken grad
de ulike organiske miljggiftene fglger
utlgpsvannet ut i resipient og i hvilken
grad de gér i slammet.

Slam inneholder samtidig en meget
betydelig mengde verdifulle nzrings-
stoffer. Det bgr arbeides hardt for a finne
en varig lgsning for slamdisponering
som gir nyttiggjgring av slammets nz-
ringsstoffer til jordbruksformal, uten at
det skapes problemer pga. et eventuelt
innhold av miljggifter i slammet.

Har det oppstatt
et nytt problem?
I moderne husholdninger bruker hver
enkelt av oss en rekke kjemiske stoffer i
vare daglige gjgremdl, og det finnes et
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stort antall kjemisk baserte produkter i
vére nermeste omgivelser bide pa arbeid
og 1 hjemmet. Disse produktene er bygd
opp av en eller flere kjemiske forbindel-
ser, hver med sine egne karakteristiske
egenskaper. Felles for svaert mange av
disse stoffene er at de i stor grad havner
iavlgpsvannet i Igpet av vaskeprosesser,
ulike vaskebaserte produksjonspro-
sesser, samt ved uhell eller overlagt tgm-
ming i sluk. Det er klare indikasjoner
pé at mye av spesialavfallet fra bl. a.
norske husholdninger fremdeles ender
opp i avlgpsvannet /7/. Pa denne méten
vil stoffene inngd i vannets kretslgp, og
kan fglgelig ende opp i vannmassene
som mottar avlgpsvann, eller skilles ut
til avlgpsslammet til jordbruket.

Denne artikkelen gir en oversikt over
noen grunnleggende forhold tilknyttet de
mest kritiske organiske kjemikaliene vi
omgés med (olje og petroleumsproduk-
ter omtales ikke her). Disse stoffene er
sterkt ugnskede i avlgpssystemene ut fra
en rekke hensyn, og de betegnes gjerne
organiske miljggifter. Mange av de or-
ganiske miljggiftene kan transporteres
sammen med bade flytende og faste
medier, og de kan overfgres fra en fase
til en annen. I lgpet av stoffenes livssy-
klus vil mange av dem forekomme bl. a.
1 kloakkrenseanlegg, i resipient eller i
stabilisert og hygienisert slam for bruk
pa dyrket mark.

I EU har det vart fokusert lenge pa de
organiske miljgfremmede stoffene i
avlgpssystemene, i serlig grad i Sveits,
Danmark, Nederland og England. Funn
av stoffene i behandlet avlgpsvann er
stedvis hgye og hevdes & ha potensiale
til & forarsake bade toksiske effekter og
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enkelte hormonforstyrrende effekter pa
det akvatiske liv /8, 9, 10/. TEU er det
spesielt innen noen av de sakalte COST-
prosjektene at organiske miljggifter i VA-
systemer har stétt i fokus. Det finnes
forgvrig ikke noe EU-regulativ som set-
ter grenser for innhold av organiske mil-
jogifter 1 avlgpsslam og behandlet av-
lgpsvann. Danmark, Sverige og Tysk-
land har imidlertid satt grenseverdier for
innhold av utvalgte organiske miljggif-
ter i egne nasjonale regelverk for avlgps-
slam som skal brukes til jordbruksfor-
mal. For slam og gjgdselvarer har Norge
grenseverdier for innhold av tung-
metaller, men ingen klare grenser for
innhold av organiske miljggifter.

En avgjgrende forskjell mellom tidli-
gere miljgtrusler og trusselen fra miljg-
giftene, er tidsperspektivet fgr miljg-
effekter oppdages. Det antas at en miljg-
respons pa miljggifter kan ligge mye len-
gre fram i tid og ha en ukjent karakter,
sammenliknet med en f.eks. en eutrofi-
respons pé et overgjgdslingstilfelle.
Dette gir behov for videre undersgkel-
ser og ny viten.

Kunnskap
og vurderingsevne
Tilstedevarelsen av organiske miljggif-
ter i vann og slam kan gi mangeartede
negative fglger for akvatisk og terrestrisk
miljg. Disse stoffene kan ogsé influere
pa human helse pa kort eller lang sikt.
Et avgjgrende mal for fagfolk bgr veere
a fremskaffe objektiv kunnskap om de
organiske miljggiftene og deres effekter
pé deres opptredende miljger.
Gjennom sikker informasjon til
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problemeiere og eventuelt ogsa befolk-
ningen generelt kan en skille de forhold
som virkelig har en helse- eller
miljgmessig risiko fra forhold der det
ikke er grunn til bekymring. Dermed kan
tiltak settes inn der det er hensiktsmes-
sig, mens en kan avkrefte spekulasjon
tilknyttet forhold uten helse eller miljg-
risiko. Slik informasjon bgr distribueres
vidt for & redusere usikkerheten og gke
bevisstheten i befolkningen generelt, og
1 vann- og avlgpsbransjen og hos myn-
dighetene spesielt. Pa denne maten kan
det strammes til overfor de dokumenter-
bare skadelige stoffene og produktene,
og la de gvrige gé fri.

Til tross for at vi stadig far sterkere og
bredere dokumentasjon pa at ulike or-
ganismer blir negativt pavirket av de or-
ganiske miljggiftene, er det langt fram
til man har full oversikt over bade kort-
siktige og langsiktige risiki tilknyttet
tilstedevaerelsen av hvert enkelt stoff i de
systemer og miljger hvor de forekom-
mer. Det er meget stor kompleksitet knyt-
tet til systemene hvor stoffene opptrer og
til forholdene rundt disse. Generelt kan
det sies at ulike spesialiserte yrkesgrup-
per sitter inne med detaljert kunnskap pa
hver sitt segment av den totale forstéelse.
For a oppna en helhetlig oppfatning av
de systemene som stoffene represente-
rer, er et inngdende samarbeide pa tvers
av profesjonsgrensene helt avgjgrende
og ngdvendig.

For & kunne belyse hvilken risiko som
de ulike organiske miljggiftene kan ut-
gjgre 1 vart miljg, er det avgjgrende at
VA-bransjen og de bestemmende myn-
digheter har en grunnleggende forstaelse
for hvordan disse organiske stoffene opp-
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trer, transporteres, overfgres mellom fa-
ser og eventuelt nedbrytes biologisk.

Dette

kan anga mange
Avlgpssystemene vare samler, transpor-
terer, konsentrerer og omdanner miljg-
gifter, f@r stoffene kan bli spredt til resi-
pient via utlgpsvannet eller til jordbruks-
sektoren via slamfasen. I vann- og
avlgpsbransjen vil det derfor vare hen-
siktsmessig 4 skape en stgrre generell
forstaelse for de organiske miljggiftene,
slik at vi kan beskrive risikoen som stof-
fene eventuelt representerer. Pa denne
maten kan uvissheten tilknyttet miljggif-
tene reduseres, og mulighetene for &
kunne levere et hgykvalitets slam og et
problemfritt behandlet utlgpsvann gkes.
I enkelte tilfeller kan det vel ogsa tenkes
at enkelte miljggifter i et avlgpsvann kan
kunne utsette driftsoperatgrer for helse-
risiko gjennom langvarig eksponering
via luften inne pa anlegget.

Det er sannsynlig at befolkningen i
framtiden vil stille stadig strengere krav
til hvordan maten vi spiser er produsert
og hvor ravarene kommer fra. Dette fgl-
ger forgvrig utviklingen bade i deler av
EU og i Nord-Amerika. Miljggift-
debatten bgr sees i lys av dette, og det
kan bli vanskelig 4 unnga & métte oppgi
opplysninger vedrgrende miljggifter i
stoffer som har vert i kontakt med mat-
varer. Dette vil ogsa kunne ramme slam
benyttet til jordbruksformal. For 4 unnga
mistolkning av denne informasjonen, er
det ngdvendig a fremskaffe ytterligere
informasjon som kan beskrive i hvilken
grad miljggifter kan overfgres fra slam
til matvarer. Produktanalyser og risiko-
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vurderinger av avlgpsslam kan komme
ytterligere pa dagsorden.

Karakteristiske trekk
for organiske miljogifter
SFT definerer miljggifter som stoffer
med en akutt eller kronisk giftighet for
miljget i lave konsentrasjoner, og som
kan konsentreres i naringskjeder eller
har en spesielt lav nedbrytbarhet. Mens
denne definisjonen dekker alle typer
miljggifter, omhandler denne artikkelen
bare den delen av miljggiftene som struk-
turelt sett er entydig bygget opp pa et
karbonskjelett, nemlig de organiske mil-
jogiftene. Stoffenes effekt pa naturlig
liv er avhengig bade av fysisk-kjemiske
egenskaper knyttet il selve stoffet, og av
forhold assosiert med den mottakende
organisme og dens omliggende miljg.
De organiske stoffene som gjerne er
mest kritiske for kvaliteten av avlgp-
slammet, er grovt sett karakterisert ved
lav flyktighet (lavt damptrykk) og mo-
derat til lav vannlgselighet med tilhg-
rende hgy affinitet for lipider og den
partikulere fase (karakterisert ved hgy
oktanol-vann-fordelingskoeffisient, K.,
eller herfra avledede fordelings-
koeffisienter). Videre er mange av stof-
fene store molekyler med uvanlige bin-
dinger innad, og har substituenter som
er uvanlige for naturskapte forbindelser.
Stoffene er gjerne bygget opp rundt en
eller flere bensen-ringer som gir en me-
get stabil kjemisk struktur. Forhold til-
knyttet bionedbrytelighet er sterkt avhen-
gig bade av miljget der stoffene opptrer
og av stoffet selv. I overveiende grad er
stoffene nylig skapt av mennesket, de
kan dermed vere fremmede for natur-
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lige populasjoner av mikroorganismer og
stgrre organismers celler. Alle disse for-
hold er bestemmende for i hvilken grad
stoffene kan brytes ned, nedbrytnings-
hastigheter, metabolitter som dannes og
hvilken nedbrytningsmekanisme som
dominerer. Et eksempel pa et
nedbrytningsforlgp basert pa reduktiv
dehalogenering er presentert i /11/.

For mange organiske stoffer finnes det
tilstrekkelig dokumentasjon for & be-
skrive effekter pa organismer ngyaktig,
mens i andre tilfeller ma en forelgpig ta
forbehold nar effekter beskrives. Noen
stoffer har en akutt giftig virkning, an-
dre kan f. eks. gi kreftutvikling etter lang-
varig eksponering. Noen stoffer virker
mutagene, andre kan virke forstyrrende
pa hormonproduksjon og hormon-
respons. Felles for disse effektene er at
de kan vere svert alvorlige for arter el-
ler hele miljger som er gjensidig avhen-
gige av hverandre. EU har nylig utar-
beidet et gjennomgéende verktgy for &
foreta risikovurderinger for kjemiske
stoffer bade mhp human helse og miljg-
risiko som ogsa benyttes i Norge /12/.
Likevel gjenstér det fremdeles mye fors-
kning for & kunne beskrive alle typer ef-
fekter i detalj, for derigjennom & kunne
redusere usikkerheten knyttet til risiko-
vurderingene.

Overvakning og analyse
Hvilke stoffer som fgres inn til et
avlgpsvannrenseanlegg er avhengig av
hvilke typer institusjoner og bedrifter
som er tilknyttet avlgpsnettet, grad av
overvanntilfgrsel samt andel av hushold-
ninger. Et analyseprogram for organiske
miljggifter i avlgpssystemene ma derfor
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tilpasses lokale forhold mhp. tilknytning
og utslipp til nettet. Nylig er det vist at
ogsa vanlige norske husholdninger, i til-
legg til utvalgte grupper av smaindustri,
gir et vesentlig bidrag av organiske mil-
jegifter til avlgpsnettet /3, 4/. For en
gjennomgang av en oppdatert status pa
miljggifter og overvékning i Norge, vi-
ses det til /13/.

Av organiske miljggifter som det kan
veere aktuelt & undersgke innholdet av i
slam fra norske renseanlegg kan nevnes
PAH, PCB, ftalater (i serlig grad BBP,
DBP, DEHP), nonylfenoler, samt klor-
bensener og polyklorerte dibenso-
dioksiner og -furaner /3, 4, 5, 13, 14/.
Enkelte detergenter deriblant linezre
alkylbensensulfonater (LAS) kan ogsa
utgjgre et problem i slam, bide gjennom
en direkte effekt og gjennom en sekun-
der effekt da detergenter har et
potensiale til & gke vannlgseligheten til
andre stoffer i slammet og dermed ogsé
deres mobilitet. SFT har bestemt at
nonylfenoletoksilat-produktene skal
fases ut av bruk innen ar 2000, og det er
mye som tyder pa at bruken er pa vei
ned. Stoffene har imidlertid inngatt i en
rekke nonioniske detegentprodukter bla.
innen motorvaskprodukter, en total
utfasing kan derfor ta noe lengre tid enn
planlagt.

Skal forekomster av organiske miljg-
gifter i ubehandlet og behandlet avlgps-
vann kartlegges, ma analyseprogrammet
ogsé her vurderes fra sak til sak. Det
kan veare hensiktsmessig & undersgke for
de mest vannlgselige av de ovennevnte
stoffene, med mulig tillegg av fenol, kre-
soler, bisfenol-A og MTBE. Av “nye”
stoffer som ogsa kan bli aktuelle & over-
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Eksempler pa funn av karakteristiske stoffer i Norge

sparkel, farger, maling,
lim, div bindemidler,
bilpleieprodukter.

(mykgjgrere)| gulvbelegg, fugemassE, | DEHP: 6,3-25 ug/l /14/
BBP: 1,3 pg/l /4/

BBP: 0,26-0,58 pg/l /14/| DEHP: 49 mg/kgTS /4/
DBP: 5,3 pg/l /4/
DBP: 0,12-0,83 g/l /14/| DBP: 18 mg/kgTS /4/

Funn i innlgp, Funn i slam

Stoff Vanlig kilde renseanlegg fra renseanlegg
PAH- Tyngre oljer, sot fra 5,8ug/l4/ 2,8 mg/kgTS /4/
forbindelser | forbrenning, asfalt, 0,7-30 mg/kgTS /5/

tjere
PCB-
forbindelser | Gammelt el-materiell, |<0,01 pg/1/4/ 30 ug /kgTS /4/

gamle fugemasser, 17-100 pg/kgTS /5/

div. “gamle synder”.
Ftalater Mykgjgrer i plast, DEHP: 31 pg/1/4/ DEHP: 27-590 mg/kgTS /6/

DEHP: <1-140 mg/kgTS /5/
DEHP: 140-270 mg/kgTS /16/

DBP: 8,9 mg/kgTS /6/
BBP: 0,6-23 mg/kgTS$ /6/

maling

Alkylfenoler | Nonionisk detergent. | 18 ug/l /4/ 25-1600 mg/kgTS /6/

og alkylfenol| Motorvaskprodukter, 22-650 mg/kgTS /5/

-etoksilater* | maling, lakk, 50-260 mg/kgTS /16/
bilpleieprodukter, .
kosmetikk

LAS, linezre| Anionisk detergent. 1270 pg/1/4/ 2430 mg/kgTS /4/

alkylbensen- | Vaske- og

sulfonater | rengjgringsmidler

Fenol, Kjemisk industr, Kresoler:

kresoler, treforedlingsindustri, 0,9-260 mg/kgTS /6/

xylenoler kosmetikkprodukter

Klorerte Ler, treimpregnering, Danmark:

fenoler ”gamle synder” 20-160 pg/kgTS /1/

Dioxiner Dannes ved ufullstendig 3,0-69 TE ng/kgTS /5/
forbrenning av
organoklor.forbindelser

TBT Bunnstoff, utvendig <5 ug/kgTS /14/

*: Rapporterte verdier er for nonylfenol + nonylfenolmonoetoksilat + nonylfenoldietoksilat

vake naermere er bla. toksafener, brom-
erte flammehemmere samt polyklorerte
parafiner og polyklorerte difenyletere /
13, 15/.

Utenlandske erfaringsdata vedrgrende
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transport og omsetning av organiske
miljggifter i biologiske renseanlegg kan
ikke direkte overfgres til norske rense-
anlegg som i stor grad er basert pa ren-
sing ved kjemisk felling, til forskjell fra
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utlandet der det gjennomgaende er bio-
logiske renseprinsipper som réader. I
Norge er det vanlig & ha et hgyt innhold
av rest-fellingskjemikalier i slammet. P&
denne bakgrunn bgr det iverksettes egne
norske undersgkelser for a avdekke hvor-
dan selve kjemisk fellings prosessene
pavirker de ulike organiske miljggiftene.
Videre bgr det undersgkes om det er for-
skjell i hvordan disse miljggiftene opp-
fgrer seg i et slam med restkjemikalier
og i et biologisk slam.

Selve analysene for de organiske mil-
jogiftene i medier (matriser) som avlgps-
vann og slam er meget krevende. Det er
et begrenset antall laboratorier i Skandi-
navia som er fullt oppdatert pa analyse-
metodikken for alle de stoffene som er
aktuelle, og en kan ikke regne med at
alle metodene som tilbys er akkrediterte
for den aktuelle prgvematrise. Analy-
sene krever bade avansert utstyr og spe-
siell kompetanse, fglgelig kan analysene
oppleves kostbare for kundene. For &
kunne vurdere laboratorienes analyse-
kvalitet, er dokumenterbarhet for hvert
enkelt stoff i den aktuelle prgvetypen helt
avgjgrende. Brukerne bgr forta en ngye
vurderinger av referanseanalyser,
gjenfinningstester, reproduserbarhet og
laboratoriets generelle omdgmme. Det
er viktig & merke seg at analysemetoder
som fungerer utmerket for reint vann
sjelden kan overfgres direkte til avligps-
vann og slam.

Hva na?

For a redusere innholdet av organiske
miljpgifter i avlgpsvann og slam, mé to
ulike kategorier virkemidler utnyttes.
Farst og fremst bgr en prgve a ta ondet

VANN-4-1999

ved roten, dvs. a eliminere kildene til
disse stoffene. Dette har vaert myndig-
hetenes linje i flere &r, og positive resul-
tater er oppnddd. Det pévises imidlertid
fremdeles betydelige nivaer av organiske
miljggifter i vart avigpsvann og slam.
Arsakene til dette kan ligge i en kombi-
nasjon av likgyldighet mhp. disponering
av spesialavfall, generell uvitenhet om
stoffer i vare daglige produkter, tilsig av
stoffer fra forurenset overvann samt avs-
mitting/utvasking av stoffer fra gulv-
belegg, maling, vaskemidler og sot fra
forbrenning.

En annet, komplementzrt virkemiddel
er rensing av avlgpsvann og slam for or-
ganiske miljggifter. Dagens renseanlegg
er bygget for fjerning av partikler, orga-
nisk stoff og neringssalter, ikke miljg-
gifter. Noe av miljggiftinnholdet fjer-
nes imidlertid sammen med partiklene
som taes ut fra vannet, men det finnes
imidlertid ingen enkel metode fullsten-
dig behandling av miljggifter i sd sam-
mensatte medier som avlgpsvann og
slam er. Dagens teknologi fungerer for
rensing av utvalgte miljggifter i spesi-
elle typer vann og slam, men om en gn-
sker & fjerne alle miljggiftene fra avlgp
og slam ma det satses kraftig pa videre
forskning og utvikling. Aktuelle rense-
prinsipper kan vare kjemisk oksidasjon,
biokjemisk oksidasjon, biologisk
anaerob dehalogenering, membranfilter-
ing, bestraling, eller en kombinasjon av
disse.

Det er myndighetenes ansvar a sette
vilkér for hva en kan tillate av forurens-
ning, og det er i stor grad ogsé myndig-
hetene som setter rammene for FoU.
Selv om miljggifter har vert et priori-
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tert omréde for nasjonal og regional for-
valtning i flere dr, kan det synes som om
det fremdeles er viktige ulgste oppgaver
knyttet til miljgfremmede stoffer i
avlgpsnettene og slammet vart. Vi hilser
derfor initiativet som er varslet i vedrg-
rende en kraftig satsning pa helse- og
miljgfarlige kjemikalier meget velkom-
men.
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