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Innledning

Denne artikkelen er foranlediget av det
faktum at SFT varen 1999 foreslo & re-
dusere rensekravet for Hgvringen ren-
seanlegg i Trondheim fra 85 % til 50 %
reduskjon av suspendert stoff (dvs pri-
merrensing). Miljgverndepartementet
har pa grunnlag av dette bedt Trond-
heim kommune om & sgke om endring
av utslippstillatelsen. Ifglge miljgvern-
ministeren ble det i et mgte hun har hatt
med kommunene, gjort klart at bestem-
melsene i EU’s avlgpsdirektiv skulle
fplges. Det vil si at utgangspunktet skal
veere sekunderrensing. Primarrensning
kan for tilsvarende utslipp som fra Hgv-
ringen renseanlegg godkjennes, dersom
man gjennom undersgkelser/overva-
king kan dokumentere at mer omfatten-
de rensing ikke er noen vinning for
miljget (Fjellanger, 2000).

En dispensasjon fra SFT’s og EU’s
generelle krav om sekunderrensing av
avlgpsvann fra stgrre renseanlegg vil
selvsagt fa konsekvenser for alle utslipp
til marine resipienter i Norge og repre-
senterer derfor et meget alvorlig tilba-
keslag for forurensningsbekjempelsen
i vart land. I det fglgende skal jeg dis-
kutere hvorfor alt avlgpsvann bgr ren-
ses, ogsa det som slippes ut til marine
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resipienter, og deretter vil jeg benytte

dette som en refleksjon omkring hva

som har skjedd i Hgvringen-saken.

Det er to hovedgrunner til at alt klo-
akkvann (kommunalt avigpsvann) bgr
renses:

1. Kloakkvann inneholder stoffer som
kan vare skadelige for menneske-
nes helse og organismelivet i vann
og som kan forurense naturmiljget

2. Kloakkvann inneholder inneholder
ressurser som bgr gjenvinnes

Det fgrste punktet har veert det styren-

de frem til idag. Frem til ca 1960 var

det & forhindre uhygieniske tilstander
med smitteoverfgring som resultat det
viktigste mal med rensingen. Senere ble
man opptatt av forurensingsvirkninger
som sapprobiering, eutrofiering og tok-
sistet. Her i landet startet vi med av-

Ippsrensing i nasjonal skala fgrst rundt

1970, bl.a som en fglge av eutrofiering

(overgjgdsling) av innsjger (f.eks. Mjg-

sa) og fjorder (f.eks. Oslofjorden). Det-

te er drsaken til at fjerning av fosfor har
fatt en s sentral plass i var avlgpsren-
sing.

Hvilken rensemetode som skal benyt-
tes og hvilken grad av rensing som skal
gjennomfgres, méa avhenge dels av hva
som finnes i kloakkvannet, dels av hvil-
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ken resipient avlgpsvannet skal ledes til
og dels hvilke ressurser/stoffer i avlgps-
vannet det er vi gnsker & gjenvinne. Jeg
vil derfor fgrst diskutere hvilke stoffer
som finnes i avlgpsvann og pa hvilken
form de foreligger. Deretter vil jeg pe-
ke pa hvilken type av rensing som na-
turlig fglger av det fgrste punktet. Jeg
vil sa diskutere avlgspvann som ressurs
og endelig den etiske dimensjon, nem-
lig det at vi har en forpliktelse til & vee-
re fgre var og ikke overlate kommende
generasjoner en darligere jord enn den
vi har.

Avigpsvannets innhold
Tradisjonelt refererer vi vanligvis til
kommunalt avlgpsvanns innhold av or-
ganiske stoffer og neringsstoffer og i
det fleste konsesjoner som er gitt i Nor-
ge, knyttes utslippstillatelsen til mak-
simale konsentrasjoner eller mengder
(evt renseeffekter) mht BOD/COD), P
og N.

Avlgpsvann inneholder imidlertid
stort sett alle de stoffer vi forbruker og
omgir oss med i det moderne samfunn.
Analyserer vi kloakkvann nzrmere, vil
vi finne det meget formélstjenlig & inn-
dele forurensingskomponentene etter
pé hvilken form (partikuler/kolloidal/
1gst) de foreligger. Grunnen til det, er
at dette kan bestemme hvilken rense-
metode som er mest hensiktsmessig. Vi
kan da skille mellom suspenderte par-
tikler > 100 pm, som er sedimenterbare,
de mellom 0,01 og 100 pm som er sus-
penderte men ikke sedimenterbare og
de < 0,01 um som er kolloidale. De to
siste gruppene kan gjgres sedimenter-
bare ved hjelp av koagulering. De en-
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heter som er < 0,01 pum, kan vi anse som
Igste. Noe forenklet har vi altsa lgste
stoffer < 0,01 pm og partikulare stof-
fer > 0,01 um. Hva bestar sé disse frak-
sjonene av ?

En meget stor del av det partikulezre,
organiske stoff i kloakkvann er leven-
de og dgde bakterier og andre mikro-
organismer. Mange av disse mikroor-
ganismene er sykdoms-fremkallende.
Bakterier har typisk stgrrelse pé 1-10
Um og parasittiske protozoer 5-20 um.
Mange undersgkelser viser at virus,
som stgrrelsesmessig befinner seg i
omréadet 0,01 - 1 pum, i meget stor grad
et assosiert til stgrre partikler, f.eks.
bakterier eller til organiske og uorga-
niske partikler.

Organiske mikroforurerisninger (or-
ganiske stoffer, oftest syntetiske frem-
stilte som kan veare skadelige i meget
lave mengder) stammer fra vaskemid-
ler, lgsningsmidler, medisiner, p-piller,
plaster ete - dvs en rekke av de varer
som vi gjgr bruk av i husholdningene
og i industrien. Disse stoffene har fatt
liten oppmerksomhet tidligere, men sta-
dig flere forskere roper né et varsko mht
a la slike stoffer slippe ut i naturen.
Gruppen bestéar av veldig mange og for-
skjelligartede stoffer, men felles for
svert mange av dem, synes a veare at
de har stor affinitet til overflater, dvs i
avlgpsvann til partikler. En rekke stu-
dier viser at dersom vi fjerner godt det
vi ovenfor har definert som partikler,
sa fjerner vi ogsa en meget stor del av
de organiske mikroforurensinger. Det
er hovedarsaken til at omfattende par-
tikkelfjeming (f.eks. ved bruk av mem-
branteknikk) ansees som det aller vik-
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tigste nar forurenset vann skal renses

med tanke pa gjenbruk som drikkevann,

slik man ma mange steder i verden.

Uorganiske naringsstoffer (fosfor og
nitrogen) finnes delvis som del av det
organiske materialet, og dermed for en
stor del knyttet til partikler. Fosfor fin-
nes dessuten utfelt som metallfosfat.
Likevel er den stgrste fraksjonen av ni-
trogen og fosfor i avlgpvann pé lgst
form (ca 65 % av nitrogenet som am-
monium, ca 55 % av fosforet som orto-
fosfat) (@degaard,1999).

Metaller finnes for en stor del som
delvis utfelte hydroksyder og typisk
fjernes ca 80 % av Cd, Pb og Hg i av-
Igpsvann gjennom en god partikkelse-
parasjon (f.eks. ved koagulering) (@de-
gaard, 1987).

Konklusjonen pa denne analysen er
at en veldig stor del av forurensninge-
ne i avlgpsvann finnes i den partikul-
&re og kolloidale fraksjon. Dette har i
var forskningsgruppe (Vannrensegrup-
pa NTNU/SINTEEF) ledet fram til fgl-
gende rense-strategi som na vinner ge-
hgr over hele verden:

Etabler fgrst en god partikkelfjerning
ved fysisk/kjemiske metoder. G& der-
etter - om ngdvendig - lgs pa de lgste
nzringsstoffer ved biologiske metoder.
Gjenvinn ressursene som er oppkon-
sentertiden partikulare fraksjon (slam-
met).

Rensing av

kommunalt avigpsvann
Rensing av avlgpsvann kan inndeles pa
mange mater. I offentlige direktiver og
regelverk snakker man gjerne om pri-
merrensing, sekundarrensing og terti-
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@rrensing med gkende grad av rensing
fra den fgrste til den siste. Forut for ren-
singen ma vannet forbehandles ved at
de groveste partiklene siles vekk, pri-
meert for & hindre driftsproblemer med
etterfglgende behandlingssteg.

Forbehandlingen gir i seg selv ube-
tydelig renseetfekt men fjerner flyten-
de stoffer som kan vere skjemmende i
strandsonen. Primarrensing bestar i
sedimentering/-bunnfelling av sedi-
menterbare partikler (> 100 pm). I og
med at kun en liten fraksjon av foru-
rensningene finnes i den sedimenter-
bare fraksjon, blir renseeffektene ved
primarrensing svert beskjedne (ca 30
% mht organisk stoff, ca 50 % mht sus-
pendert stoff og < 20 % mht nerings-
stoffer, metaller og baktenier/virus).
Primarrensing brukes né for tiden der-
for meget sjelden alene, men er tidlige-
re brukt som eneste behandling fgr ut-
slipp til havet.

Sekunderrensing er neste niva. Nor-
malt blir sekundearrensing utfgrt med
biologiske metoder som en viderefgring
av primarrensingen. Ved dette fjernes
organisk stoff og suspendert stoff godt
(85-95 %) og dermed oppnés ogsa en
god reduksjon av metaller, organiske
mikro-forurensinger samt bakterier og
virus. Det samme kan imidlertid ogsé
oppnas ved koagulering av de ikke-se-
dimenterbare partiklene (kolloidene).
Det betyr at ogsé kjemisk rensing (gjen-
nom koagulering) mé kunne henfgres
til sekunda@rrensingsbegrepet. Denne
metoden (kjemisk rensing ved koagu-
lering/-felling) er i utstrakt bruk i Nor-
ge, med et metallsalt (aluminium eller
Jjern) som koaguleringsmiddel. Da opp-
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nar man samtidig en god fosforreduk-
sjon gjennom felling, og fosforreduk-

sjonen har som oftest vert det primare

mal. Ved utslipp til mange marine resi-
pienter, kan fjerning av fosfor vare av
mindre viktighet. Kjemisk rensing vil
likevel vaere hensiktsmessig pga den
omfattende fjerning av partikler, og
med det fjerning av organisk stoff, bak-
terier og virus samt organiske og uor-
ganiske mikroforurensninger.

Et forhold som taler imot tradisjonell
kjemisk rensing i forhold til tradisjo-
nell sekunderrensing (dvs biologisk
rensing) er at slamproduksjonen blir
hgyere som en fglge av utfellingen av
metallhydroksyd. Men dersom fosfor-
fjeming ikke er pakrevet, kan man be-
nytte an annen kationisk koagulant,
f.eks. en kationisk polymer, i stedet for
en metallkoagulant. Evt kan man be-
nytte en kombinasjon av en metall-ko-
agulant og en kationisk koagulant. For-
sgk, som viser at man med dette kan
minimalisere slamproduksjonen samti-
dig som renseeffekten mht partikkel-
fjeming kan opprettholdes, har pagatt i
en tid ved Vannrensegruppa (@degaard,
1998). Det kan vere motforestillinger
mot & benytte syntetiske, kationiske
polymerer. Derfor arbeider vi ogsa med
kationiske biopolymerer primert kito-
san.

Tertizerrensing kalles det ndr man i
tillegg til primeer- og sekundarrensing
ogsa gjennomfgrer fjerning av narings-
stoffer (fosfor og/eller nitrogen). Dette
kan gjgres pa mange ulike mater, men
kort fortalt bestér renseanleggene da
béade av fysisk/kjemiske og biologiske
rensemetoder. Denne form for rensing
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er na standard i de aller fleste europeis-
ke land, inkludert de gvrige nordiske
land, Danmark, Sverige og Finland. I
Norge brukes tertizrrensing, som inklu-
derer fosforfjeming, stort sett for utslipp
til alle innlandsvassdrag (i ferskvann er
eutrofiering hovedsakelig styrt av til-
gangen pa fosfor). Det er imidlertid kun
et fatall anlegg (med utslipp til indre
Oslofjord) som 1 tillegg har krav om
nitrogen-fjeming (i marine farvann er
eutrofieringen hovedsakelig styrt av til-
gangen pa nitrogen).

I mange land, der vannressursene er
begrensede, mé man ga lengre i rensing
enn dette. Det viktigste blir da & fjerne
de aller minste partiklene samt & hygi-
enisere vannet. Derfor benyttes f.eks.
membranfiltrering, aktivkull-adsorp-
sjon og desinfeksjon, vannrensemeto-
der som kun er forbeholdt drikkevanns-
behandling i vart land.

En av de aller stgrste utfordringene
er handtering av det slam som produ-
seres ved avlgpsrensingen. Dette slam-
met inneholder i stor utstrekning i stof-
fer som opprinnelig var i avlgpsvannet,
deriblant bade nzringsstoffene og mi-
kroforurensingene. Neringsstoffene er
ressurser mens tungmetallene og pato-
genene er problemstoffer. Mange av
stoffene 1 slammet kan utnyttes til uli-
ke formal og derfor bgr slammet betrak-
tes som en ressurs.

Avigpsvann som ressurs

De som arbeider med rensing av avlgps-
vann (i fremste front) idag, er alle eni-
ge om at avlgpsvann ma betraktes som
en ressurs (Pdegaard, 1999). Det er
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grovt sett tre ressurs-komponenter i
kommunalt avligpsvann:

* Vannet selv

» Vannets varmeverdi (energi)

* Vannets stoffinnhold

Nar man renser avlgpsvann, resulterer

det i minst to strgmmer:

e Det rensede vannet som vil kunne
gjenbrukes til ulike formal avhengig
av renhetsgrad

* Slamstrgmmen som inneholder mes-
teparten av de stoffene som er fjernet
fra vannet

Fra begge disse strgmmene kan energi

gjenvinnes:

* Ved bruk av varmepumper pa den
rensede vannstrgmmen

* Ved produksjon av biogass eller bio-
brensel fra slamstrgmmen

Pa global basis er selve vannet i vann-
strgmmen den viktigste ressursen. I
mange av verdens land er situasjonen
na slik at landets videre utvikling er
totalt avhengig av gjenbruk av avlgps-
vann. I vért land er kvantiteten av vann
heldigvis ikke noe problem, generelt
sett, s jeg skal ikke g& neermere inn pa
den ressursen her.

Skal varmeenergipotensialet utnyttes
gjennom bruk av varmepumper, kreves
det at avlgpsvannet har gjennomgatt en
rensing. Bruk av varmepumper er et-
terhvert vanlig ved norske avlgpsren-
seanlegg. F.eks. er Statoils kontorer i
Stjgrdal oppvarmet ved hjelp av varme-
pumper ved Stjgrdal kloakkrensean-
legg. Dette varmegjenvinnings-poten-
sialet er ikke ubetydelig.
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Avlgpsslammet inneholder mange
ulike komponenter, bade verdifulle res-
surser som kan utnyttes, som organisk
stoff og neringsstoffer (P og N) savel
som problemstoffer som tungmetaller,
organiske mikroforurensinger, bakterier
og virus etc. Ressursene i slammet kan
gjenvinnes/gjenbrukes pa tre méter:

* Ved direkte bruk (etter behandling) i
landbruket, som gjgdsel eller jordfor-
bedringsmiddel

» Ved bruk at et konstruert jordforbe-
dringsmiddel (kommersiell kompost)
laget av blandinger av behandlet slam
og andre komponenter (sand, torv,
sagflis og tilsatte neeringsstoffer)

* Ved bruk av gjenvunnede ressurser
som et resultat av behandling av
slammet (biogass, varme, biobrensel,
fosfor, metaller ete)

Statens Forurensingstilsyn har som ho-

vedstrategi at ressursene i kloakkslam

1 Norge skal utnyttes gjennom direkte

bruk av slam i landbruket. Idag blir ca

40 % av alt slam utnyttet slik (resten

blir deponert pé land), mens mélet er at

minst 70 % skal brukes i jordbruket. Det
er spesielt to bekymringer knyttet til slik
utnyttelse:

* Faren for akkumulering av tungme-
tall og organiske mikroforurensnin-
ger

* Faren for smittespredning

Det fgrste problemet kan best handte-
res ved & minimere utslippene av tung-
metall og organiske mikroforurensnin-
ger til kloakk (kildekontroll). Dette har
man kommet svert langt med i Skan-
dinavia. Avlgpsvannet her inneholder
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svert lite tungmetall. F.eks. er standar-
den i Norge for maksimal tillatt kon-
sentrasjon av kadmium i slam som skal
brukes i landbruket 2 mg Cd/kg slam-
tprrstoff, mens den er 20-40 mg Cd/kg
TS (TS-slamtgrrstoff) i EU-standarden.
De aller fleste norske renseanlegg kla-
rer det norske kravet fint. Gjennomsnit-
tet for norske, kjemiske renseanleggs-
slam var f.eks. 11991 1,1 mg Cd/kg TS
(Ddegaard, 1992). Dette skyldes en
meget streng kontroll med bruk av kad-
mium i Norge. Det settes ogsé krav til
maksimale slammengder per arealen-
het. Disse er i Norge svart lave, men
likevel interessante fra et ressurssyns-
punkt for bgndene.

Det andre problemet kan best hand-
teres ved & behandle slammet fgr bruk.
I Norge er det krav om at slammet skal
stabiliseres (dvs behandles biologisk)
og hygieniseres (dvs desinfiseres). Den
biologiske behandlingen vil fgre til at
problematiske organiske mikroforuren-
singene blir nedbrutt under kontroller-
te forhold samtidig som lukten av slam-
met reduseres slik at det blir handter-
lig. Hygieniseringen vil bidra til at pa-
togener dgr og séledes ikke represente-
rer noen smittefare overfor befolknin-
gen ndr slammet brukes pa jordbruks-
arealer. Deter i tillegg satt krav til hvil-
ke vekster som man kan tillate & dyrke
pé den jorda der slam er brukt. Primert
er dette kornareal, mens man f.eks. ikke
kan benytte slam til grgnnsak- eller
potetdyrking. Vi har i det hele tatt en
meget god kontroll pa dette omréadet i
Norge - bedre enn i de fleste andre land.

Rundt om blir det stadig et stgrre be-
hov for jordforbedringsmiddel til f.eks.
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golfbaner, veiskraninger, slalombakker,
skilgyper, parkanlegg, veirabatter og
private hager. Dette har skapt et stort
marked, bdde i vért land og i andre land,
for det man kan kalle konstruert jord,
dvs jord som er laget ved blandinger
av sand, leire, behandlet slam, kunstig
gjodning, torv, sagflis etc. Behovet for
slik konstruert jord vil helt sikkert gke
ettersom vi i stadig sterkere grad gjgr
inngripen i det naturlige landskapet og
former det pa nytt.

I enkelte land (f.eks. Holland) og ogsa
noen steder i Norge (f.eks. pa Jeren) er
tilgangen pa husdyrgjgdsel sa stor at
bruk av slam i jordbruket ikke er aktu-
elt. Da blir forbrenning av slam alter-
nativet, noe som er svert dyrt. Utvik-
lingen gér derfor né i retning av a gjen-
vinne ressurser i slammet fgr det even-
tuelt forbrennes og slik at det materia-
let som forbrennes til slutt er s «rent»
at det kan sammenlignes med annet bio-
brensel, f.eks. sagflis.

Det er flere typer av ressurser som
kan gjenvinnes:

* Energibarer i form av blogass (en
blanding av metan og kulldioksyd)
som er et resultat av anaerob utrét-
ning. Slik biologisk behandlig bru-
kes derfor ogsa som forbehandling
fgr bruk i jordbruket.

* Energibarer i form av biobrensel som
kan brukes i varmekraftverk basert pa
slik brensel.

* Gjgdselsstoffer, fgrst og fremst fos-
for, som er en begrenset ressurs - man
regner at jordens utnyttbare (med da-
gens teknologi) fosfor-ressurser er
brukt opp i Igpet av 50-100 ar med
dagens forbruk.
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* Lgst organisk stoff som det er behov
for i enkelte typer av biologiske
renseprosesser

* Metall-koagulanter som brukes ved
kjemisk rensing av avigpsvann.

En markedsanalyse som ble gjort i Eu-
ropa for et par ar siden, viste at anleggs-
eiere var svart interesserte i 4 la spesi-
elle gjenvinningsbedrifter overta slam-
met mot betaling. Disse vil s sentrali-
sere gjenvinningsanleggene og rasjona-
lisere produksjonen av de gjenvunnede
produktene. Jeg tror ikke det vil g
mange &r fgr vi ser slike gjenvinnings-
bedrifter i Europa.

Den etiske dimensjon -
fore var prinsippet
Miljgtiltak skal i praksis reflektere ho-
vedlinjene i den gjeldende miljgpoli-
tikk, som er et resultat av langvarige
forhandlinger og prosesser, basert pa
faglige og politiske vurderinger, der
gkonomiske, teknologiske, miljgmessi-
ge og samfunnsmessige hensyn spiller
inn. Miljgpolitikken bygger pé en rek-
ke allment aksepterte og delvis juridisk
bindende hovedprinsipper. Hovedlinje-
ne i en vedtatt miljgpolitikk, med til-
hgrende miljgpolitiske prinsipper og
virkemiddelapparat, m4 fglges - dette
er en faglig og politisk garanti for en
vellykket miljgpolitikk over tid.
Miljgmyndighetene har siden 70-tal-
let etterstrebet en sakalt resipientorien-
tert miljgpolitikk, der «naturens téle-
grense» er et sentralt prinsipp. Gode og
robuste resipienter krever mindre om-
fattende rensetiltak enn svake resipien-
ter. Dokumentasjon av naturvitenska-
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pelig tilstand er forutsatt & bestemme
resipientens kvalitet. Problemet er imid-
lertid at det er svert vanskelig 4 fastsla
en resipients reelle tilegrense fgr den-
ne er oversteget og skaden dermed alt
er gjordt. Utslippsvurderingen m4 der-
for i praksis baseres pé «fgre-var» prin-
sippet, der en mulig fremtidig miljgska-
de ma vurderes opp mot aktuelle tiltak
fgr skaden inntreffer.
Forurensningsloven bygger pa det s3-
kalte «speilvendingsprinsippet», som
tilsier at utslipp bare er tillatt dersom
det kan dokumenteres at det ikke er
miljgskadelig. Dette er spellvendt i for-
hold til annen lovgivning der skyld og
eventuell straff krever bevis for at en
handling faktisk har fgrt til skade. Der-
for bygger Forurensningsloven ogsa pa
en konsesjonspraksis der «utslippstil-
latelse « gis etter spknad og vurdering
fra sak til sak (med ankemuligheter).
Utslippstillatelse gis basert pd noen fel-
les kjgreregler for vurdering av ngdven-
dige tiltak, for eksempel minimumstil-
tak eller minstestandarder. Her kommer
ofte sektorvise retningslinjer inn og
bestemmer omfang og type tiltak. Det
sakalte avlgpsdirektivet for EU er ek-
sempel pé retningslinjer (krav med fast-
settelse av minstestandarder for tiltak)
som Norge har forpliktet seg til & fglge
i.h.h.t. internasjonale avtaler (E@S-av-
talen). Disse retningslinjene har selv-
sagt ikke blitt laget av byrdkrater. De
er blitt formulert av de fremste eksper-
tene pé de aktuelle ornddene ved de uli-
ke lands forskningsinstitusjoner med
fgre-var tankegang som utgangspunkt.
Det tar lang tid & utdanne et helt folk
til & forstd verdien av ulike miljgtiltak.
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P& 50-tallet var det ingen som tenkte
pa rensetiltak i Norge. S& hadde vi da
ogsé betydelige vannforurensingspro-
blemer forarsaket savel av industriut-
slipp som kommunale kloakkutslipp. I
enkelte land stdr man fortsatt i startgro-
pen. Utfordringene i land som Kina,
Mexico, Indonesia osv er enorme. Ver-
densbanken anser derfor idag at byg-
ging av vann og avlgpsanlegg for ver-
dens befolkning er den utfordring som
star aller gverst pa listen. Andre land,
som de fleste Vest-Europeiske, de Skan-
dinaviske, Japan osv har kommet langt,
men det er pafallende at holdningene
og forstéelsen for ngdvenigheten av til-
tak er sa forskjellige i land som det er
grunn til & sammenligne. I land som
Danmark, Sverige, Tyskland, Holland,
Japan, Sveits stiller man ikke spgrsmal
ved om avlgpsvann bgr renses, men kun
om hvordan slikt vann bgr renses.

Hvorfor kloakkutslipp til
marine farvann

bor renses

Den strategi for optimal avlgpsrensing,
som jeg orienterte om over, har bragt
meg (il inviterte gjesteforelesninger ved
universiteter og til radgivingsoppdrag
vedrgrende utslipp av avlgpsvann til
marine farvann over hele verden. Jeg
stopper aldri & undres over hvorfor
marinbiologene i andre land (inkludert
de nordiske) har en helt annen, og langt
mer restriktiv holdning til utslipp av
avgpsvann til det marine miljg enn hva
norske marinbiologer har. Mens man i
USA, England, Australia, Japan, osv
har utarbeidet omfattende tiltaksplaner
for 4 beskytte det marine miljp (f.eks.
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Ocean Plan i California) basert pa av-
anserte risiko-analyse modeller, sier
sentrale, norske marin-biologer: Bare
slipp ut - havet tar seg av det hele. Det
vil fgre for langt & analysere dette pro-
blemkomplekset fullt ut, men la meg
trekke fram noen forhold som har be-
tydning og som i det minste burde f&
marin-biologene til & tenke seg litt om.

Nzeringsstoffenes betyd-
ning i marine farvann

De flerste marinebiologer 1 Norge ar-
beider med forhold knyttet til narings-
balansen i havet, og p& dette omradet
er det ingen grunn til 4 tro annet enn at
vére marinbiologer er i fremste front.
Jeg finner derfor ingen grunn til & gd
narmere inn pa dette her bortsett fra &
sl3 fast at det synes & vare enighet om
at kloakk-utslipp ikke er avgjgrende for
algeoppblomstringen i Trondheimfjor-
den, mens dette er tilfelle i mer belas-
tede fjorder (f.eks. Oslofjorden).

Mikrobielle patogener i
marine farvann

Dette er et omrade hvor norske marin-
biologer sjelden uttaler seg pa tross av
at infeksjonssykdommer forarsaket av
mikrobiell forurensning av badevann og
sjgmat har blitt dokumentert i over 100
ar. Bading i slikt forurenset vann kan
fgre til utilsiktet svelging eller innha-
lering av infektigse patogener. Inntak
av forurenset sjgmat kan fordrsake in-
feksjoner pga patogener eller toksistet
fra toksiner utviklet av bakterier og al-
ger. En lang rekke forskjellige sykdom-
mer kan oppstd som en fglge av slik
mikrobiell forurensing.
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Det er en rekke mikrobielle agens som
tilfgres med avlgpsvann. Over 100 en-
teriske patogener er identifisert i kom-
munalt avlgpsvann. Dette inkluderer
virus, parasitter og bakterier. I resipi-
entundersgkelsen av Trondheimsfjorden
var kun Colibakterier og E-coli (som er
en indikator pé fekal forurensing) do-
kumentert. I henhold til EU’s bade-
vannsdirektiv skal man i det minste og-
s& dokumentere fekale streptokokker.
Verdiene pa enkelte av Trondheims ba-
deplasser er hgye.Ved & ga inn i kom-
munens egne rapporter for dokumenta-
sjon av badevanns-kvalitet, vil man fin-
ne at kravene for fekale streptokokker
overskrides hyppigere enn kravet til E-
Coli. Faktisk er det slik at enkelte av
byens badestrender ville ha mittet sten-
ge pa enkelte tidspunkt dersom de had-
de blitt undergitt EU-kontroll.

Det hevdes at patogener dgr mye for-
tere i sjgvann og at de derfor ikke re-
presenterer noe problem, men dette er
avhengig av en rekke faktorer, som sa-
linitet, type av mikroorgansime, tem-
peratur, lysforhold etc. Nér det gjelder
colibakterier er utsagnet riktig. Disse
bakteriene har kort overlevelsestid i
saltvann. Fekale streptokokker lever
lengre og nér det gjelder Salmonella,
sé overlever disse bakteriene like lenge
i saltvann som i ferskvann. Overlevel-
se av bakterier og virus har historisk
blitt dokumentert gjennom kultivering-
steknikker som kan underestimere
grovt. I stressede miljg (som avlgpspa-
togenene vil oppleve at det marine er)
har bakterier vist seg & overleve pé tross
av at de tradisjonelle mélemetoder har
indikert at de ikke er kultivérbare. Dis-
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se organismene kan vere infektigse. De
mikroorganismene som vannforskning-
miljgene na er mest opptatte av, er de
patogene, enteriske protozoer (Enta-
moeba, Giardia, Cryptospiridium). Dis-
se finnes alle 1 avlgpsvann og de har
meget hgy resistens overfor desinfek-
sjon. Derfor kan de kun fjernes gjen-
nom god partikkelfjeming (f.eks. koa-
gulering/separasjon). De forarsaker
alvorlige kolera-lignende diareer som
er potensielt dgdelige (spesielt Crypto-
spiridium).

Det er vist at Entamoeba overlevelse
var updvirket av salt-konsentrasjonen i
sjgvann. Giardia cyster opprettholdt ev-
nen til systedannelse med samme has-
tighet opp til 12 dager i sjgvann og
Cryptospiridium ble dokumentert 4 ha
langt lengre overlevelsestid i sjgvann
enn de vanlige indikatororganismene
(E-coli og Fekale streptokokker).

Disse eksemplene skulle vise at man
ikke kan ta lett pa patogener i marine
farvann. Utslippet fra Hgvringen vil
sveipe langs Lade-halvgya hvor man-
ge av Trondheims badestrender ligger.

Modellberegninger viser at at ut-
slipps-strgmmen kan né overflatevan-
net ved spesielle verforhold. En NT-
NU-professor sa: »Det spiller da ingen
rolle, ingen bader i Trondheimfjorden
likevel». Er det denne holdningen vi
skal ha til miljget rundt oss? Og hva
med fisk og sjgmat fra Trondheimsfjor-
den, skal vi ikke spise det heller?

Mikroforurensninger i
marine farvann

Som nevnt innledningsvis inneholder
alt kloakkvann uorganiske og organis-
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ke mikroforurensninger. Heldigvis har
vi ved hjelp av kildekontroll klart &
holde nivéet i norsk avigpsvann lavt.
Men mange av disse stoffene er persist-
ente og blir ikke borte fordi om de blir
dumpet i havet (eller i fjorden).

Blant de uorganiske mikroforuren-
singene hgrer tungmetallene. For & de-
monstrere viktigheten av partikkelfjer-
ning for & kontrollere spredningen av
tungmetaller i det akvatiske system, til-
later jeg meg 4 sitere fglgende oppsum-
mering av Honeyman and Santschi
(1992) i en meget sentral artikkel:»Until
recently, the environmental behaviour
of trace elements cold be couched alm-
ost entirely in chemical terms. While it
has long been recognized that the fate
of trace elements in natural systems is,
to a large extent, controlled by sorpti-
on processes, the role of particle dyna-
mics in regulating trace elements be-
haviour has only recently been addres-
sed in any detail. Of particular impor-
tance is the increasing recognition of
the existence and importance of colloi-
dal particles in effecting trace elements
behaviour». Dette skulle underbygge
min understrekning av at det er spesi-
elt viktig med god partikkelseparasjon
(dvs fjerning av den kolloidale fraksjon)
iavlgpsvann som slippes til marine far-
vann.

Organiske mikroforurensninger re-
presenterer likeartede problemstillin-
ger. Det er pavist at kommunalt avigps-
vann inneholder ulike typer av »hor-
monhermere» 0g marine organismer,
som lever i vann som er forenset av
kommunal kloakk, blir eksponert til en
blanding av syntetisk fremstilte »hor-
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monhermere» som fryktes & kunne gi
opphav til en rekke sykdomstilstander
(bl.a. kreft, pavirkning av reproduser-
barhet osv). Det er bl.a. rapportert at
oppdrettsgrret som levde i en mar nar
et kloakkutslipp i England, viste en
markert feminiseringsutvikling (Harri-
es et al, 1997). Dette ble tatt som bevis
pa at den normale hormonfunksjonen
var blitt forstyrret. Bdde humane (fra
ekskresjon) og syntetisk fremstilte gst-
rogener, f.eks. nonylphenol og dioxin,
finnes i avlgpsvann. Likevel er huma-
ne gstrogener, som hovedsakelig stam-
mer fra kvinners ekskresjon, domine-
rede.

De organiske mikroforurensingene er
sterkt knyttet til den kolloidale fraksjon
i avlgpsvann og vil derfor fjernes godt
ved god fjerning av kolloider. Mens
man kan pévise gstrogener i primarren-
set avlgpsvann, er nivaet i sekunder-
renset og tertirrenset meget lavt. Det
samme gjelder andre organiske mikro-
forurensninger. Ved anaerob behandling
av slammet, oppnaes en biologisk om-
danning og omsetning av disse stoffe-
ne.

Jeg kunne tatt for meg flere forurens-
ningskomponenter men det ville lett
fgre for langt, s la meg avlsutte med
noen kommentarer til Hgvringen-debat-
ten.

Holdningen i andre land

Norge har i store trekk adoptert de kra-
vene som gjelder for EU. De minste-
krav som SFT har fastsatt, er etter min
mening stort sett fornuftige og velfun-
derte. Problemet oppstar nir myndig-
hetene ikke fglger sine egne minstekrav,
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men dispenserer fra dem slik Miljg-
verndepartementet har antydet at man
vil for ett av Norges stgrste utslipp,
Hgvringen-utslippet i Trondheim, som
Jjeg kommer tilbake til.

Som nevnt over inntar de fleste an-
dre land en langt mer restriktiv hold-
ning til utslipp av avlgpsvann til mari-
ne omrader enn det MD/SFT til nd har
vist ved sin hindtering av Hgvringen-
saken.

I EU-omrédet er det primert i Eng-
land man har hatt en debatt om ngd-
vendigheten av & rense avigpsvann ut-
over primarrensing ved utslipp til ha-
vet, Denne debatten ble imidlertid av-
sluttet ved at forurensningsmyndighe-
tene i september 1998 annonserte at alle
utslipp over 10.000 pe skal benytte se-
kundarrensing. For utslipp fra f.eks.
East Anglia, fra byer som Great Yarmo-
uth, Lowestoft, Cromer og Jaywick,
som idag har primerrensing, vil sekun-
deerrensing vere installert innen 2005.

I de gvrige nord-europeiske land har
dette ikke vaert noen diskusjon i det hele
tatt. De fleste av disse, inkludert de
gvrige nordiske, har jo stort sett gitt inn
for tertizrrensing, ogsa ved utslipp til
marine farvann. Ved ustlipp til Middel-
havet er ogsé tertieer-rensing ofte be-
nyttet, men enkelte store byer, f.eks.
Marseille og Barcelona har kun kjemisk
rensing.

Det er fra marinbiologisk hold hen-
vist til at man i San Diego i California
vant en rettsak mot de amerikanske for-
urensningsmyndighetene, som krevde
at byen skulle installere sekundazrren-
sing. I amerikansk terminologi er se-
kundarrensing det samme som biolo-
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gisk rensing. Det man da ikke har fatt
med seg er at San Diego adminstrasjo-
nen selv, sdvel som deres marinbiolo-
giske radgivere, gikk inn for & benytte
sékalt »enhanced primary treatment».
Deter det samme som det vi kaller kje-
misk rensing, og som jeg foran har kalt
koaguleringsanlegg, altsd nettopp den
rensemetode som var patenkt ved Hgv-
ringen i Trondheim. San Diego har jo
nettopp henvist til norske erfaringer
med kjemiske renseanlegg i sin argu-
mentasjon.

I Japan kreves et renseniva tilsvaren-
de sekunderrensing for alle utslipp til
havet. Selv i Hokkaido, som jeg kjen-
ner svert godt, og som har et klima som
ligner pd det norske, har alle kystbyene
sekunderrensing. Og de slipper rett ut
til havet - ikke til fjordomrader som her
i landet.

I Australia er det ingen generell ut-
slippsforskrift. Australia har i stor grad
benyttet dypvannsutslipp etter forbe-
handling. Alle anlegg som slipper ut
ner badestrender mé ha minst sekun-
deerrensing. Utviklingen gér i retning
av tertizrrensing for disse strandnzre
utslippene. Sydney er kjent for 4 ha
kjempet mot sekunderrening (biolo-
gisk rensing) fgr dypvannnsutslippet.
De ma likevel klare et krav pa 60 mg
SS/I som 90% percentil, noe som kre-
ver kjemikalietilsetting. Dette er, sta-
tistisk sett, omlag det samme kravet
som Fylkesmannen i Sgr-Trgndelag
satte for Trondheim.

I Canada, med omlag samme klima-
tiske forhold som i Norge, benyttes kje-
misk rensing ofte i stedet for biologisk
rensing ved utslipp til marine omrader.
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Vi ser altsd, at det er fa land som idag
aksepterer primarrensing ved stgrre
utslipp av kommunalt avligpsvann til
havet, og det da vanskelig & forsta at
vare sentrale miljgvemmyndigheter kan
akseptere en sa lav grad av rensing ved
utslipp til et fjordomréde.

Rensing av
Trondheimskioakken
I henhold til de internasjonale avtaler
(bl.a. E@S-avtalen som innebzrer at
EU’s avlgpsdirektiv skal fglges i Nor-
ge) og 1 henhold til de nasjonale ret-
ningslinjer (SFT’s rundskriv om min-
stekrav til rensing), skal Trondheims-
kloakken renses til det nivd som kalles
sekunderrensing. For den typiske nor-
ske kloakken (kaldt, tynt avlgpsvann
med hgy andel av forurensningene pa
partikuler form) har kjemisk rensing
vist seg & vaere den mest kostnads-ef-
fektive metoden for & oppnd sekundzr-
rensingsnivéet. Denne metoden, slik
_den tradisjonelt benyttes, med jern som
fellingsmiddel (koagulant), vil gi en
fjerning pa ca 85-90 % mht suspendert
stoff, ca 75- 80 % mht organisk stoff
0g 90-95 % mbht fosfor.
Sekunderrensings-nivaet krever
imidlertid ikke fosfor-fjerning og det er
derfor heller ikke satt krav om fosfor-
tjerning fra Fylkesmannens side. Etter
min vurdering, gjorde Fylkesmannen et
meget intelligent valg av konsesjons-
krav, nemlig 85 % fjerning av suspen-
dert stoff, som arsmiddel. Saksbehand-
leren viste sin kompetanse da han be-
handlet utslippssgknaden, idet han
gjennom dette enkle kravet fanget inn
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de fleste viktige forurensingskompo-
nentene som vi har diskutert over. Kra-
vet ville innebzre tilstrekkelig fjerning
av de komponentene som er nedfelt i
sekundarrensingskravet og samtidig
sgrge for god fjerning av organiske og
uorganiske mikroforurensninger samt
bakterier og virus, i og med at disse
forurensningskomponentene nettopp er
knyttet til den kolloidale fraksjonen,
som diskutert over.

Enkelte marinbiologer latterliggjor-
de kravet i media og demonstrerte ved
det sin kunnskapslgshet mht hva kom-
munalt avlgpsvann inneholder og pa
hvilken form forurensningene ligger.
Det ble hevdet i et radiointervju med
Oceanor, etter at SFT haddeforeslatt &
omgjgre t kravet, og at ingen andre mil-
jovernavdelinger ville sette et slikt ta-
pelig krav. Dette forteller at Oceanor
ikke besitter den kompetanse om av-
lgpsvann som Fylkesmannens saksbe-
handler demonstrerte.

SFT’s forslag om & omgjgre kravet
til primerrensing og dermed fraviket
bade EU-direktivet og sine egne ret-
ningslinjer om minstekrav til rensing,
er gjort under henvisning til det finns
en dispensasjonsmulighet dersom det
kan vises til undersgkelser som kan do-
kumentere at mer omfattende rensing
ikke er noen vinning for miljget. Det
blir spennende & se hvordan man skal
kunne dokumentere det. SFT’s forslag
til endring av Fylkesmannens krav ble
gjort med henvisning til en 10 &r gam-
mel og lite relevant resipientundersg-
kelse utfgrt av Oceanor. Jeg deltok, som
leder for European Water Pollution
Control sin Scientific and Technical
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Committee pa det tidspunkt da avlgps-
direktivet ble laget, i formuleringen av
kravene i direktivet. Dispensasjonens-
muligheten var tiltenkt utslipp til 4pne
havet. Utslipp til fjorder var forutsatt 4
komme inn under det direktivet kaller
»estuaries».

Konsekvensen av Miljgverdeparte-
mentets eventuelle dispensasjon i Hpv-
ringen-saken, mé bli at alle byer/tett-
steder med tilsvarende fjord-resipien-
ter, vil kunne péaberope seg dispensa-
sjonsretten. Byer som allerede har by g-
get anlegg som tilfredstiller sekunder-
rensingskravet ved kjemisk rensing, vil
na sannsynligvis sgke om 4 f4 drive dis-
se anleggene som primerrensingsan-
legg (dvs uten tilsetting av koagulan-
ter) med henvisning til Hgvringen-sa-
ken, fordi dette selvsagt er billigere.
Med dette vedtaket har Miljgverndepar-
temenet satt en standard for rensing av
avlgpsvann i Norge som er vesentlig
lavere enn den som gjelder for EU og
de fleste andre land det er rimelig & sam-
menligne seg med. Det er péfallende at
dette skjer i et land som gnsker & frem-
stille seg som »i fremste front» pa mil-
Jjgomradet.

Fordi det ikke var satt krav til fosfor-
ljerning, hadde Trondheim kommune
forut for dette engasjert det rensetek-
niske forskningsmiljg ved NTNU/SIN-
TEF til & utvikle/utprgve de mest kost-
nadseffektive lgsningene som kunne
tilfredstille sekundarrensingskravet.
Dette ble koblet til et forskningsprosjekt
(betalt av norske kommuner gjennom
NORVAR) som hadde som mél & finne
fram til de mest egnede metodene for
utslipp til marine resipienter Jeg var
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leder av dette prosjektet og vi hadde for
Hgvringen kommet frem til anbefalte
Igsninger som ville tilfredstille kravet
til sekund®r-rensing samtidig som ba-
de investerings- og driftskostanden,
samt slamproduksjonen, ville bli ve-
sentlig lavere enn i tradisjonelle kjemis-
ke renseanlegg.

Det var da kommunens marinbiolo-
giske radgivere kom pé banen og over-
beviste kommunens politikere om at
»fjorden var det beste renseanlegg» og
at all rensing utover forbehandling (dvs
siling) var fullstendig ungdvendig.
Gjennom et velregissert mediaopplegg
klarte lokalpolitikerne, med god hjelp
fra sine marinbiologiske radgivere, 4
presse det sentrale politiske miljg pa
toppplan. SFT/MD ga etter og foreslo
kravet redusert fra sekunderensing til
primarrensing.

Det faktum at investeringskostnaden
ved de to metoder nesten er den sam-
me og at avlgpsavgiften for den enkel-
te Trondheim-familie av den grunn ikke
blir vesentlig lavere, s ikke ut til & gd
inn hos politikerne. Fordi primarren-
sing fjerner sa lite, blir kostnaden per
kg fjernet forurensing langt hgyere ved
primarrensing enn ved sekundarren-
sing, men enda viktigere er det at ut-
slippene til miljget blir langt stgrre. N3
gar det forlydener om at Trondheims-
politikeme og deres medhjelpere arbei-
der for at kun forbehandling (siling)
skal bygges ved Hgvringen. Det var det
man hadde fgr. Da kan man virkelig
snakke om & kaste pengene ut vinduet.
Trondheims befolkning vil da fa en ve-
sentlig gkning i avigpsavgiften uten
fa noen som helst miljggevinst.
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Sett i retropspekt var Hgvringen-sa-
ken ganske skremmende for én som
jobber med miljgspgrsmaél. Det var
skremmende :

+ atén faggruppe (marinbiologene) kan
vaere s sikker pa sin egen faglige for-
teffelighet i sd kompliserte spgrsmaél

« atén faggruppes synspunkter (marin-
biologenes) ble vektlagt langt mer i
media (les Adresseavisen) enn en an-
nen faggruppes (VA-ingenigrenes)

« at politikerne kun var interesserte i
synspunkter som stgttet minst mulig
rensing

« at faktisk informasjon om kostnads/
nytte relasjoner var uinteressant for
politikerne

« at de sentrale miljgvemmyndighete-
ne sé lett lot seg presse

« at de sentrale miljgvernmyndighete-
ne overkjgrte de lokale i en tid daman
gar inn for desentralisering av beslut-
ningsprosessen

» at konsekvensen av det hele er at
Trondheims befolkning nd ma betale
for et renseanlegg som tilna@rmet gir
null miljgeffekt (forutsatt av MD fra-
faller kravet om sekundarrensing)

« at den, som etter min vurdering, re-
presenterte det mest kompetente bi-
draget (nemlig Fylkesmannens saks-
behandler som satte det opprinneli-
ge utslippskravet) ble latterliggjort i
media av de som demonstrerte faglig
inkompetanse men likevel ble «hel-
tene».

Konklusjon

Det er to hovedgrunner til at alt klo-
akkvann (kommunalt avlgpsvann) bgr
renses
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1. Kloakkvann inneholder stoffer som
kan vere skadelige for menneske-
ne og livet i vannet og som kan for-
urense naturmiljget

2. Kloakkvann inneholder inneholder
ressurser som bgr gjenvinnes

Hvilken rensemetode som skal benyt-
tes og hvilken grad av rensing som skal
gjennomfgres, ma derfor avhenge av
hva som finnes i kloakkvannet, dels av
tilstanden til den resipient avlgpsvan-
net skal ledes til og dels hvilke ressur-
ser/stoffer i avlgpsvannet det er vi gn-
sker & gjenvinne.

Avlgpsvannet fra kystbyene i Norge
inneholder den vesentligste delen av
forurensningene (organisk stoff, bak-
terier/virus, tungmetaller og organiske
mikroforurensinger) pa partiklar (sus-
pendert og kolloidal) form. Kjemisk
rensing, enten ved felling (som ogsd
fjerner forsfor) eller koagulering er en
meget hensiktsmessig rensemetode for
slikt vann, ikke minst ut fra et ressurs-
gjenvinningsaspekt.

Min anbefaling vil derfor vare at vi
i Norge fortsetter den linje vi har lagt
opp til tidligere, nemlig & benytte kje-
miske renseanlegg ved utslipp til ma-
rine farvann (der nitrogenfjerning ikke
er pakrevet). Vi mé imidlertid arbeide
videre med utvikling av rensemetoden,
ikke minst for & minimalisere slampro-
duksjonen og muliggjgre gjenvinning
av de viktigste ressursene i slammet.
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