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FORORD

Foreliggende arbeid er utfert pé oppdrag av Statens forurensningstilsyn/
Kommunal- og resipientavdelingen (kontrakt nr. 425/83), og er den fierde i
en serie rapporter som gjelder vurdering av rensekrav for sjoresipienter
(se 2. omslagside).

En rekke personer og institusjoner har bidratt ti1 rapporten. Instituttet

ansker & takke felgende for & ha stilt til disposisjon upubliserte data fra
renseanlegg eller hjulpet til med opplysninger:

Peter Balmér, Chalmers Tekniska Hogskola

Per Hallberg, Oslo vann- og kloakkvesen

Ebbe Hokervall, Stockholms vatten- och avloppsverk
Ingar Ness, Oslo vann- og kloakkvesen

- Paul Sagberg, Sentralrenseanlegg Vest (SRV)

De to sistnevnte har ogsa Tagt forholdene vel tilrette for gjennomforing av
prevetakingen ved Bekkelaget renseanlegg og Sentralrenseanlegg Vest.
Personalet ved renseanleggene takkes for assistanse. Videre takkes Kari
Martinsen og Georg Calberg ved Sentralinstitutt for industriell forskning
for analyser av klororganiske forbindelser (utfert pd SI).

Ved instituttet har Kjell @ren vaert hovedansvarlig for den delen av arbei-
det som gjelder sammensetning av kommunalt avligpsvann og belastningstall,
mens undertegnede har hatt hovedansvaret for vurdering av mulige konsekver-
ser av miljegiftbelastningen.

Bjarne Paulsrud har bidradd med gjennomforing av provetakingen ved Bekke-

laget renseanlegg. Sidsel Hatleskog har stétt for innsamiing av prover fra
SRV.

Analysene av polysykliske aromatiske hydrokarboner er utfort av Lasse
Berglind og Grete Lied Lyche. Oddvar Lindholm, Jarle Molver og Bjarne
Paulsrud har bistdatt ved planlegging av prosjektet og gjennomgéelse av
rapportutkast.

9. august 1983

Jon Knutzen
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1. SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

I. P& basis av litteraturdata og mdlinger av metaller, polysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH) og utvalgte klororganiske forbindelser
1 kloakkvann fra Oslo-omrddet (Bekkelaget Renseanlegg og Sentralrense-
anlegg Vest) er det gjort beregninger og vurderinger av:

- belastningsmengder (pkt. II nedenfor)

- renseeffekter for ulike miljogifter ved kjemisk felling (III)

- risiko for skade pd marine planter og dyr (IV-VI)

- mulige hygieniske konsekvenser ved oppheping av miljogifter i
spiselige organismer (VII).

Vurderingene er i det vesentlige basert pd forholdet mellom avlspsvann-
konsentrasjoner og antatte "bakgrunnsnivder" og/eller vannkvalitets-
kriterier.

Hensikten med & ta utgangspunkt i avigpsvann fra et sterkt trafikkert
og industrialisert omrdde er & f4 sikkerhetsmargin for konklusjonene.
For bedemmelsen av direkte giftvirkninger representerer det en ytter-
Tigere sikkerhetsmargin at det bare er gjort rene fortynningsbetrakt-
ninger, dvs. uten & ta hensyn til andre konsentrasjonsreduserende
faktorer som adsorpsjon til partikler, sedimentering o.a.

IT. I ubehandlet avlgpsvann med antatt heyt innhold av miljegifter (fel-

lessystem, stor trafikk og hey grad av industrialisering/urbaniser-
ing) er det funnet folgende tilforsel (g pr. person og &r):

Kvikksglv ca. 0,3
Kadmium ca. 0,3
Bly ca. 5,0
Kobber ca. 40

Sink ca. 50

PAH ca. 0,5
PCB ca. 0,01

Ekstraherbart organisk bundet persistent klor (EOCT)
ca. 0,5.
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(Se forevrig tabell 3, s. 14 mht. andre metaller 0og klororganiske
forbindelser).

De funne tali antas & vere tilforlatelige som heye anslag for metall-
belastningens del, men mer usikre hva angdr de organiske miljogifter.
Serlig representerer samlebetegnelsen EQC1 en usikkerhet fordi identi-
fiserte forbindelser (PCB, DDT 0.a.) representerer mindre enn 5% av
totalinnholdet. De svrige ukjente forbindelsene, kan i prinsippet

vere stoffer av samme farlighetsgrad som DDT etc. Imidlertid er dette
forelepig en spekulasjon.

Ved de foretatte analyser av innTeps- og utlepsvann fra kjemiske
anlegg med aluminium - eller jernfelling er det oppn&dd folgende
reduksjoner i konsentrasjonene av ulike miljegifter:

Metaller ca. 50 %
PAH ca. 75 %
Klororganiske forbindelser ca. 25-50 %

For mer detaljerte informasjoner henvises til tabell 5, s. 17.

Forhgyelsene i resipientvannets metailkonsentrasjoner vil vanligvis
vere sma og bare bersre begrensede vannvolumer. Ved Titen eller mode-
rat belastning i gode resipienter vil for de fleste metaller et til-
nermet "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 overkon-
sentrasjoner (2-3 ganger "bakgrunnsverdiene") utenfor primerfortyn-
ningssonen (for deler av resipienten).

Ut fra de foreliggende data, som for organiske miljogifter er spink-
elt, vurderes risikoen for direkte ak utte eller kroniske giftvirk-
ninger som moderat eller Titen. Imidlertid vil deler av primerfortyn-
ningssonen kunne inneholde giftige konsentrasjoner.

Avigpsvannet md fortynnes 50-100 ganger for & tilfredsstille kriter-
ier ti1 beskyttelse av aquatiske samfunn.
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Risikoen for skade via oppkonsentrering gjennom naeringskjeder vurderes
som liten. Mest utsatt vil vare fiske-etende fugl og sjepattedyr, men
risikoen er i det vesentlige begrenset til bestander eller individer
som sgker sin fode i de umiddelbare omgivelser av utslipp.

Kommunale utslippsbidrag til en eventuell snikforurensning av vdre
omgivelser mad ses i sammenheng med andre kilder og er ikke narmere
vurdert. I prinsippet bor bestandige, eller tungt nedbrytbare akkumu-
lerende giftstoffer stoppes ved kilden.

Hygienisk betenkelige miljogiftkonsentrasjoner i spiselige organismer
er ikke aktuelle utenom primerfortynningsomréddet. Mest kritisk i s&
henseende vil vere kvikkselv, eventuelt ogsd forelgpig uidentifiserte
klororganiske forbindelser.

De gitte vurderinger er i noen grad knyttet til ikke tallfestede og
innbyrdes avhengige begreper som "moderat belastning” og "god resi-
pient”. I praksis betyr dette at det i hvert utsiippstilfel]e er
pdkrevet med en vurdering og konsekvensanalyse, men med varierende
grad av grundighet. Til hjelp for slike vurderinger er det antydet at
en belastningsgrad mindre enn 5-10%-av det man har i Indre Oslofjord
skulle anses som akseptabelt,

Grunnlaget for de utforte beregninger og vurderinger er delvis usik-
kert og md forbedres p& flere miter hvis man snsker en betryggende
vannressursforvaltning. Kunnskapene mad skes vedrgrende:

- Ubehandlet og behandlet aviepsvanns sammensetning, s@rlig mht.
organiske miljegifter, men ogsd for viktige metaller.

- Uidentifiserte forbindelser innen samlebetegnelsen organisk
bundet persistent klor.

- "Bakgrunnsnivder" av miljegifter i vann, s®rlig kvikkselv,
kadmium, bly og PAH.

- Utvalgte indikatorarters respons pd miljegifter i kommunalt
avlgpsvann, bade i form av giftighets- og akkumuleringstester.



2.  FORMAL, MATERIALE OG METODER

Hensikten med denne delrapporten er & gi en vurdering av hvilke konse-
kvenser kommunalt avlepsvanns innhold av miljegifter kan ha for resipient-
forhold og brukerinteresser. I denne sammenheng vurderes 0gsé hvilke krav
som ber stilles til avlepsvannets behandling for utslipp.

Et slikt arbeid forutsetter at vannmiljoet har en viss kapasitet til &
motta giftstoffer uten & ta pdviselig skade. Arbeidet bersrer ikke prinsip-
pet om at miljegifter sd langt r&d skal stoppes ved kilden, men represen-
terer en praktisk tilpasning til behovet for & fatte beslutninger.

Grunnlaget for bedemmelsen er art og mengde av miljegifter. Stoffene som
behandles er utvalgte metaller, polysykliske aromatisk hydrokarboner (PAH)
- 0g klororganiske forbindelser. For de sistnevntes vedkommende er informa-
sjonene begrenset til forbindelser som det er vel innarbeidede rutineana-
lyser for i Norge: PCB, HCB, DDT og BHC (1indan). ﬁvriqe kTororganiske
stoffer som vi md anta at er til stede i vekslende menéde pd grunn av lang-
transportert tilforsel via atmosfaeren og/eller diffus tilforsel fra innen-
landsk forbruk, er f.eks. pesticidene toxaphen og clordan, samt klorerte
parafiner, som i stor grad har erstattet PCB. Disse stoffenes forekomst er
dekket gjennom samleparameteren EOC1 - ekstraherbart organisk bundet persi-
stent klor - (ogsé& betegnet TOCT).

Kommunalt avigpsvanns innhold av metaller er tidligere sammenstilt i flere
NIVA-rapporter (1, 2, 3, 4). Bade p& grunn av forurensningsbegrensende
tiltak i industri med aviep til kommunale nett og forbedring i prevetakings-
og analysemetoder gjennom de siste 10 &r, presenteres det her bare data fra
de siste 2-3 &r. Materialet omfatter i det vesentlige analyseresultater fra
norske behandlingsanlegg. Til sammenligning er det gjengitt metalldata fra
enkelte svenske anlegg, som md antas & vere blant de som er mest jevnfor-
bare med norske forhold.

For klororganiske forbindelser og PAH finnes tidligere bare spredte data
(5). I forbindelse med prosjektet er det derfor foretatt analyser pd slike
stoffer 1 vannmengdeproporsjonale ukeblandprover fra Bekkelaget renseanlegg
i 0slo og Sentralrenseanlegg Vest (SRV) i Asker. I de samme prover er det
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gjort analyser pd metaller. For & fd et inntrykk av aviepsvannbehandlingens
innvirkning pd forekomsten av miljegifter, ble det ved SRY analysert pa
bdde innleps- og utlspsvann.

For metallenes vedkommende er analysene utfert i henhold til Norsk
Standard, mens de klororganiske forbindelsene er analysert ved
gasskromatografi etter SI's rutinemetode (6). PAH-analysene er utfort som
beskrevet av Berglind og Gjessing (7).

Data fra OsTo-anlegg er bare representative for en del av landets kommunale
avlgpsvann. Hensikten har vert 3 betrakte et avlepsvann med antatt hoyt
miljegiftinnhold. Dersom miljegiftinnholdet ikke synes & vare noe problem i
avlgpsvann fra et sterkt trafikkert og industrialisert byomride med felles
avlepssystem, vil det sannsynligvis heller ikke representere noen risiko
andre steder.

3. KONSENTRASJONER OG MENGDER I UBEHANDLET AVLOPSVANN

Data for miljegiftkonsentrasjoner i ubehandlet kommunalt avigpsvann fra
ulike anlegg er stilt sammen i tabell 1. Alle tall er gitt som drsmiddelkon-
sentrasjoner, bortsett fra verdiene fra mdlingene ved Bekkelaget og SRV
hesten 1982, som er gitt som ukemiddelverdier. Datagrunnlaget bak drsmiddel-
verdiene er varierende, og fgrer til at tallene ikke er umiddelbart sammen-
Tignbare. Avigpsnettet er hovedsakelig etter fellessystemet, men nettet som
ferer til Hovseter er Tagt som separatsystem.

Avlgpsvannprogvene fra Bekkelaget og SRV hosten 1982 er samlet inn som vann-
mengde-proporsjonale degnblandprover. Ved Bekkelaget er ukeblandprovene
satt sammen av like volumer av degnblandprevene. Ved SRV er degnblandprov-
ene satt sammen vannmengdeproporsjonalt til ukeblandprever.

Ved Bekkelaget er innlgpsprovene tatt i kulverten for risten, mens provene
ved SRV er tatt 1ike etter risten.

I uke 45-50 1982 var det forholdsvis mye nedbor og Titt sngsmelting, som
resulterte i vannferinger ved Bekkelaget og SRV p& 2-3 ganger &rsmiddelet.

Det er ingen enkel sammenheng mellom vannmengde og konsentrasjon av
stoffer. Der diffus tilfersel gjennom gateavrenning er sannsynlig
hovedkilde, vil bdde utvaskings- og fortynningsmekanismer virke.
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I utgangspunktet skulle man anta at relativt hoy tilforsel av vann ikke
medferte en undervurdering av miljegiftmengdene.

Fra tabell 1 ses at middelkonsentrasjonene for metaller i uke 45-50 stort
sett samsvarer godt med tidiigere observerte drsmidler fra Bekkelaget rense-
anlegg. Blykonsentrasjonene var en del hoyere, mens kadmium- og nikkelkon-
sentrasjonene 1a noe lavere. Det var o0gsd rimelig godt samsvar med data fra
andre norske og svenske anlegg. Sammenlignet med anslagsvise bakgrunnsver-
dier i kystvann representerer metallkonsentrasjonene observert pd Bekke-
laget og SRV folgende ca. overkonsentrasjoner (= x "bakgrunnsverdi"):

Bly (Pb) : 25-100 x *
Kobber (Cu) : 100-150 x
Sink (Zn) : 50 x
Kadmium (Cd) 10-20 x
Krom (Cr) : 20-30 x
Nikkel (Ni) <5 X
Kvikkselv (Hg) : 50-100 x

Det understrekes at dette bare angir den omtrentlige storrelsesorden av
overkonsentrasjonene. De naturlig betingede konsentrasjoner av metaller kan
variere betydelig, bl.a. avhengig av kvalitet og mengde av ferskvannstil-
renning. Forholdet er faglig vanskelig og noen p&litelig oversikt over
"bakgrunnsnivder" er ikke tilgjengelig. For ovenstdende anslagsmessige
beregninger er det stort sett benyttet konsentrasjoner noe over gjennom-
snittene av resultatene referert i tabell 1 og "bagrunnsnivder" angitt s.
21. Kfr. forevrig (18, 21, 29).

De mdTte konsentrasjonene av PAH var moderate. Kunnskapene om PAH-konsentra-
sjonene i kystvann fjernt fra punktkilder er sparsomme (18, 19), men antyder-
nivder i storrelsesorden 0.1 - 0.2 ug/1. De observerte kloakkvannskonsentra-
sjoner av PAH 13 med andre ord neppe vesentlig mer enn ca. 20 x over vanlige
resipientkonsentrasjoner.

*) Serlig vanskelig & ans18 p& grunn av mulig stor variasjon, relativt
fd data og stor kontaminasjonsfare ved provetaking og analyse av
sjevann. Dertil er det mulig at konsentrasjonene som finnes i kyst-
vann representerer en betydelig gkning i forhold til innholdet i
havvann.
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Det md imidlertid understrekes at data fra &pne farvann utenfor tynt befolk-
ede deler av landet mangler. Tabellens kolonne for KPAH representerer summen
av stoffer som det er indikasjoner pd at er moderat til sterkt kreftfremkal-
lende i henhold til NAS (21). Det som er indentifisert i kToakkvannsprovene
er kun gruppen av benzofluoranthener (kfr. appendikstabell 1), som bare er
moderat kreftfremkallende og dessuten omfatter en inaktiv isomer.

At konsentrasjonene av PAH var s&vidt lave er bemerkelsesverdig, bl.a.
fordi betydelig hsyere er registrert for (5, kfr. ogsé tabell 3). Moderate
konsentrasjoner kan tyde p& at mesteparten av PAH er kommet via nedbor til
overvann *, Pd den annen side er det kjent at avrenning fra veier ofte
inneholder hoye PAH-konsentrasjoner. Sm& vassdrag i bystrok kan derfor
inneholde mye PAH. I Bisletbekken i 0slo er det eksempelvis m&lt opp til
30.000 ng/1 (Lygren, pers.medd.). Provetakingsfrekvenser og drstid vil
imidlertid vare avgjorende for PAH-konsentrasjonene i gateavrenning.

Vare mdlinger er gjort p& vannmengdeproporsjonale ukeblandprever. Tallene
kan derfor ikke sammenlignes direkte med tilfeldige stikkprover, men det
virker sannsynlig at vi oppndr betydelig lavere konsentrasjoner i ukebland-
provene enn i stikkprover tatt under regnflommer.

Arstidsvariasjonene kommer tydelig til uttrykk i avrenning fra veg, der det
er md1t konsentrasjoner i avrenningsvannet varierende fra 2.000 til 20.000
ng PAH/1 (Lygren, pers.medd.). Variasjonene er avhengig av bl.a. &rstid,
feie- og snohandteringsrutiner. PAH vil akkumuleres i sngkantene langs
vegbanen om vinteren, med padfslgende utvasking og haye konsentrasjoner,
opptil 20.000 ng/i, om vdren. Konsentrasjonene faller raskt etter at smelte-
perioden er over. Eventuell oppsamling av PAH i veistev utover sommeren,

vil etter langvarige regnskyll om hosten ogsd bli spylt bort. Senhgstes er
det derfor ofte lave eller moderate konsentrasjoner.

Borneff og Kunte (22) har ogsd demonstrert forskjell pd over en storrelses-
orden i PAH-konsentrasjon ved torrverstilrenning (lave konsentrasjoner) 0g
1ike etter regnskyll.

*) Det antas at avlgpsvannets innhold av PAH vesentlig skyldes overvann
og 1 liten grad kommer med spillvannet fra husholdninger.
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Pa denne bakgrunnen virker vére médleresultater ikke usannsynlige. Gateav-
renning mé antas & vere en hovedkilde ti1 PAH-bidraget, og av tabell 1
framgar at ukemiddelverdiene i konsentrasjon Tigger noe under det gateav-
renningsvannet antas a representere.

Med et par unntak for PCB (to innlepsprover fra henholdsvis Bekkelaget og
SRV) ble det ogsd observert bare moderate konsentrasjoner av kiororganiske
forbindelser, i flere tilfeller ned mot deteksjonsgrensen. Imidlertid ses
det ogsa av tabell 1 at det var forholdsvis stor variasjon i forekomsten,
dvs. 1-2 storrelsesordener i innlgpsvann for bdde PCB, HCB og EOC1. Det er
ingen dpenbar forklaring pd at sd store variasjoner opptrer selv i ukebland-
pragver.

Antas vanlige resipientkonsentrasjoner i ferskvann & ligge under 0.1-0.2 ug
- EOCT pr. 1. (20), ses at overkonsentrasjonene gjennomgdende var 5-20 ganger:
vel 80 ganger for hoyeste EOCI-konsentrasjon i rékloakken. PCB-variasjonen
pd 2-120 ng/1 i innlepsvann kan sammenlignes med <2-37 ng/1 som Carlberg og
medarbeidere har funnet i enkelte norske ferskvannsforékemster (20). Ut fra
sd store variasjoner er det vanskelig & antyde noen overkonsentrasjonsfaktor
for kloakkvann, men den synes i hvert fall ikke & Tigge stort over 10 ganger
vanlige resipientverdier. Noe tilsvarende kan sies om HCB (ref. tabell 1 og

(20)).

Ovenstdende datamateriale representerer ikke noe helt ut overbevisende
grunnlag for vurderinger. Serlig er det den vanskelig forklarlige store
variasjon i avlgpsvannets innhold av klororganiske forbindelser som skaper
problemer for fastsettelsen av et rimelig begrunnet maksimumsnivd. Ut fra
en slik betraktning er det et klart behov for ytterligere kloakkvanns-
analyser.

Det kanskje viktigste & merke seg er at forekomsten av indentifiserte for-
bindelser ikke overstiger 2-3% av ekstraherbart organisk bundet persistent
klor. Resten - de uidentifiserte - kan teoretisk vere stoffer med de samme
farlige egenskaper som de identifiserte komponentene. Sannsynligvis dreier
det seg bl.a. om toxafen, clordan og klorerte parafiner. Disse er alle
kjent 4 ha betydelig forekomst i Sverige, men er nesten ikke undersgkt i
Norge. Det er liten grunn til & tro at ikke vi har problemet i samme grad.
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Under alle omstendigheter er det behov for a f& stoffene identifisert,
serlig i preover med forholdsmcssig heyt innhold av EOC1. Dette ber inklu-
deres ved ytterligere miljogiftanalyser i kommunalt avlepsvann.

P& grunnlag av middelkonsentrasjonene er det i tabell 2 beregnet mengder av
tilferte miljogifter pr. person og ar. Tilferslene inkluderer bidrag fra
befolkning, industri og servicevirksomhet. Disse totale tilforslene er
omgjort til spesifikke tall pr. innbygger i avigpsomrddet. Er tilknyt-
ningene fra industri- og servicevirksomhet store i forhold til antall bo-
satte i omrddet, vil de spesifikke tallene pr. person derfor vere stgrre
enn i omrdder med liten industri- og servicevirksomhet.

Ved beregningen er det antatt en tilknytning p&d 212.000 og 200.000 personer,
henholdsvis for Bekkelaget renseanlegg og Sentralrenseanlegg Vest. Til de

. fremkomne tall er det knyttet betydelig usikkerhet. Ved omregning ut fra
maleresultatene pd@ Bekkelaget og SRV uke 45-50 er det regnet med samme
midlere vanntilfersel gjennom hele dret som i observasjonstidsrommet. Dette
representerer en betydelig skning i forhold til de sannsynlige vannmengder
iet gjennomsnittsér. Den resulterende overvurdering av tilferselen ses av
tabellen for en del metallers vedkommende, dvs. der det har vert mulig 4
jevnfere med data fra malinger gjennom hele dret. Imidlertid er denne bereg-
ningsmdten benyttet fordi det er enskelig med en viss sikkerhetsmargin.
Serlig nar det gjelder de organiske forbindelsene kan andre usikkerheter
lett virke den motsatte veien.

Som konklusjon vedrgrende tilfersler til kloakkvann pr. person og ar, er
det for de etterfolgende vurderinger av resipienteffekter benyttet tallene
i tabell 3. I forhold til de beregnede mengder i tabell 2 er det foretatt
en skjonnsmessig avveiing, som i det vesentlige bestdr i 3 benytte et heyt
anslag, for ikke & undervurdere belastningen unedig. Serlig er slike hensyn
tatt for de mest risikofylte metaller og organiske mikroforurensninger,
dessuten PAH. P& grunn av de tidligere anforte usikkerheter vedrgrende
organiske forbindelser kan belastningen i ubehandlet avigpsvann likevel
vaere satt for lavt. Metallmengdene kan anses & vere vesentlig mer pdlite-
lige og rommer etter all sannsynlighet ikke feil av en slik sterrelse at
det kan ha konsekvenser for bedommelsen og konklusjonene i kap. 1 og 5.
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Tabell 3. Ansldtte mengder av tilforte miljegifter i gram pr. person og ar
fra kommunalt avigpsvann (fellessystem, kfr. tabell 2).

Pb - Bly 5 PCB 0.01

Cu - Kobber 40 HCB 0.001

In - Sink 50 BHC 0.001

Cd - Kadmium 0.3 DDT 0.001

Cr - Krom 3 EOCT 0.5 (1.07)
Ni - Nikkel 2 PAH 0.5

Hg - Kvikkselv 0.3

4. KONSENTRASJONER I BEHANDLET AVL@OPSVANN

For tettsteder som ligger til kysten er det sannsynligvis to renseprinsip-
per som er de mest aktuelle: Siler for 3 fjerne estetisk skjemmende foru-
rensninger, eller kjemisk rensing. Vanlige mekaniske renseanlegg koster mye
i forhold til den renseeffekt som oppnéds. Dessuten kan slike anlegg med
lite investeringstillegg, men noe gkte driftsutgifter, bli utformet til
primerfellingsanlegg, som har bedre renseeffekt for de fleste usnskede
komponenter. Rene bioclogiske anlegg, drevet pd konvensjonell mdte, anses
for 1ite aktuelle.

I samsvar med dette er ogsd mdlingene av miljegiftkonsentrasjoner i be-
handlet avlgpsvann begrenset til 3 omfatte et kjemisk anlegg: Sentralrense-
anlegg Vest. Analysene er utfeort pé vannmengdeproporsjonale ukeblandprg-
ver, satt sammen pd tilsvarende mdte som for ubehandlet avlgpsvann.



- 15 -

Tabell 4 gjengir resultatene av analyser pd utlspsvann fra SRV, jevnfert
med data fra en del andre norske og svenske anlegg. Ryaverket er det eneste
anlegget med bare biologisk rensing. De gvrige har kjemisk felling, de
fleste i kombinasjon med et biologisk behandlingstrinn.

Det ses at konsentrasjonene for enkelte metaller (Cu, Zn) og PAH varierte
ganske mye til & vaere i vannmengdeproporsjonale ukeblandprever. Videre ses
at stikkprever av PAH i utlepsvann fra Bekkelaget renseanleqg har vist til
dels betydelig hgyere konsentrasjon enn det ved vir undersgkelse er pavist
i innlepsvann (kfr. kap. 3). Forholdet aktualiserer ytterligere analyser pa
PAH 1 innlegp og utlep, for & fd et sikrere vurderingsgrunnlag. (Se
ytterligere belegg for dette s. 18).

Tabell 5 viser eksempler pd prosentvis reduksjon i miljegiftinnhold ved
- behandling av kommunalt avlgpsvann. Igjen mgter man store variasjoner som
understreker usikkerheten i materialet.

Blant de norske renseanleggene synes Bekkelaget og SRV & gi storst reduk-
sjon av metallinnholdet, men stort sett har ytelsene vart noe ddrligere enn
ved svenske anlegg. Renseeffekten ligger lavere enn erfaringer fra USA
skulle tilsi (23) og ogsd lavere enn oppnddd i halvteknisk milestokk i
Norge (4). I oversiktsarbeidet til1 Bishop (23) nevnes at de fleste aktu-
elle metaller reduseres med 90%. Unntatt er bl.a. kvikkselv, selen, antimon
og thallium, der typiske renseeffekter var 50% eller mindre. Det bgr imid-
lertid legges vekt p& at de norske resultatene stammer fra anlegg i en
vanlig driftssituasjon og derfor kan vare mer tilforlatelige mht. til hva
som kan oppnas i praksis.

De undersgkelser som hittil er foretatt ved renseprinsipper som er mest
aktuelle i Norge, gir ikke grunnlag for & anta hoyere rensegrad for risiko-
metaller enn 50-60% (tabell 5).



16 -

1S40 L DJBWARU 3S 'HYJ SPUS|LBAWUSALITLEAN DIASIS (L1 JRUBPOU AT WNg (0

[ WETS ATLAY + (323|NSUSOD) ONITTIHH04 §2°0 19 9T S€°0 b2 Sv Sy |0 | 1861 - . - STIWHS 103
WYTS AILAV + (324{NSUIOC) INITTI4404 SU°0 $°4 2T S1°0>  [£2 b1 52> |91 | 1861 - . - SH300007
WYTS ALY + (324(NSUIBL) BNITT3440 I'T #1061 020 92 #1 02 |61 | 1861 = o - ATTHION-AOHSTHY
YIS ALY + (31R40n5UI00) 9NTTTIHN0 9T°0 $UIT 12 ST°0> 85 €8 9T |61 | 1861 - . - WASHTHNIH

YIS ATLYY 860 /T ¢ 80 0T 62 £ &1 | 6461 71300IWSHY LINYIAVAY
006 > €0 v'2> 970> 9 0l Oyl |40 S 660> 21°0> 86 b9 L°f 2861 05-9v N 130GIN
oL> o> 1 ¢4 9t sog lovo S 80 10> oy 0 62 286106 - . -
005> 10> 2 10 2z ol 95t |00 S 00°T 10> 05 0§ °f 286167 - . -
001> S0 2> 10 8- #T L |sE0 8 £9'T  I'0> 09 0% &g 286180 - . -
I ERNENN 005> 10 D vzl I8 |2°0 § 00T 10> 08 0l £'f 286110 - -
NI T3 I THd 0001 $0 ¥ T 6 0 08 |s20 &  $0> 120 01 080 £°G 28619 130014340 AES
(0861 uouauwos) | {Aysubad 48333 1581 5 | 0861 IAOYIINALS
(0861 UBARA) 3POLIBASIIALIGL 8956 5 | 0861 IAQUIMNALS
(6461 "Aou "yz) L1Aysubad de1l3 508 G | 6L61 IACUIANALS
(6161 "ACU 7L} 3POLBASIBALIBL 5051 S | 66T INOUANIALS
S'vT 56 80 82l 09 S 18-086T 13001H
§'2T &6 0L 06T 09 9 |21 | 1861 - . -
INITIIINYLINMIS §'9T  ¥°6 90 021 09 S |20 | 0851 13A0IMSYY 139¥13038
6 e 50 sl otz w 13-0867 130014
(1e41ns" 1Y) §6  §€ S0 0L 002 |U| g .
ONITT34 ASTHICH 8 v§0 09T 092 £ | I1 | 0861 T300IHSHY ¥313SA0H
ST 5 90 szl S0l b 18-086T 13001N
T(3ELnsTLY) € ¢ g0 o1t o1 v |o1l iser -, -
NIRRT L 4 L0 opT 00T v | 0f | 086T TI0GIMSHY NIBNINISI
€1 €€ 50 s 59 b 18-086T 130014
v1 sz S0 08 09 S |6 | 1861 -, -
INTTTIINYLINTS
€0 v $0 0L 0L v |6 | 0867 1300INSHY ONSUYYS
100 oHg- 6 ‘ . e
e 1903 Jig-  ®H 8)d  HYdY HWYd | B W W Py uz ) a4 |43 993NNy
L/bu

*BBajupasuad eaj uUBASdOLIn | ASUGLSRARUBSUDY 't {19qel



17 -

WYISATLNONITIIN0S | 26 €6 1/ 61 8 89< 62 9L [8C|ST | 1861 - 4 - $N300007
KYISATINY+ONTTIER04 | v6 26 12 0t 63 99 6/ 9/ 26 |l | 186T - . - AGTNION-AOHSIHNY
WYISALDIV+ONI TI04 | 6 68 [ 62 €6 8 7L 2S5 ¥6 |€T | 1861 - . - WASHTHNIH
WYISATLYY 9¢ /€ €9 S9 85 0S G9 |2l | 6L61 T3IAQIWSYY LTRIIAVAY
g, 08 16 S 18  0§< s €9 98 S/ 8S ¢ 29 @p< ¥9 05 95 2861 06-9% 34N 13001M
78 98 %6 9y 06 0 O 95 6 1L 8 ¢ 09 €< 09 0§ 8y |l | 2861-06 =~ « -
[T €6  0<¢ 06 05 06 88 S8 8y 0/ ¢ €€ €6 8 8 9p |11 | 2861-6% - . -
WITBA L6, g g6 88< 56 : 66 €6 18 16 S9 ¢ 0§ 2% /S 95 69 |11 | 286T-8% - . -
28 78 £6 i : 05¢ 0< 8 89 8 89 i 68 28< ¥8 96 /8 |11 | 286T-ip - . -
EKEACC Y] 18 9 0§ ¢ 0 £ 00l S8 0§ ¢ €8/ Oy €2 Ol 2¢ |11 | 2361-9% 130QININN AYS
£9 69 €€ 09 95 1€ €9  6¥ 18-0861 13001
ONITT3d | 95 €9 /S 56 2L 82 S8 O | 6 1861 - -
SNYLINWIS | 0L ¥L 8 59 Op €€ 09 85 | 6| 0861 TICATHSHY 139913038
56 88 09 12 0 62 8 62 18-0861 1300IH
ONI71a4 | 96 88 - 22 0 le Ty L1<] 8 1861 = . -
~yINd | V6 88 09 07 0 06 G O | 8| 086T 130AIWSAY Y3LISAOH
6% €9 8 57 ST Il ¥E 62 | 18-0861 130014
oniqmag | TV ¥9 . iz L1 s iz 8E | L | 1861 - .-
aWrud | L6 19 o1 2z 21 £ T 02 | L[| 0861 T30UINSHY NIININLSIA
0L st 0 62 0 05 8 9 18-0861 13001K
9N17134 1L 7 0 8¢ 0 147 0§ 08 9 861 T
NYLIMIS | 0L vL 0 02 0 /5 9% £y | 9| 0861 1300IMSHY NSRS
ooz | 55 a1 dvod 1003 00 MR gny gog wyed  wwd Bwow 40 PO vz M) dd AR 993 INNY

“(SS) 4301 3Japuadsns 5O 495 [9pULQU0440450) ud1Lbal LW Ae ployuul L uolsynpad stajudsodd ed uadwasd3 G L19qel



- 18 -

For organiske forbindelser er vurderingen ytterligere komplisert. Det er

f.eks. tilsynelatende lite samsvar mellom den observerte renseprosent pa
omkring 75% for PAH (tabell 5) og de tidligere nevnte hoye konsentrasjonene
som er konstatert ved stikkproveanalyser av utlepsvann fra Bekkelagsanlegget
(5, 09 tabell 4). Hvis bdde de sistnevnte verdier 0g renseeffekten noenlunde
reflekterer virkeligheten, tilsvarer utlgpskonsentrasjonene fra undersgk-
elsene til Kveseth & al. (5) at midlere og maksimale innlgpskonsentrasjoner
pd henholdsvis ca. 10.000 og over 20.000 ng PAH/1, dvs. 10-20 ganger det
som ble malt i ubehandlet vann ved SRV (tabell 1). P& bakgrunn av det som
er sagt 1 kap. 3 kan det imidlertid over kortere tid opptre siike haye
konsentrasjoner hvis det er et betydelig innslag av PAH-forurenset overvann
i avlgpsvannet.

De observerte renseeffekter for klororganiske forbindelser viste stor varia-
sjon i enkeltresultatene for hvert stoff og betydelig forskjell mellom
stoffene med hensyn til midlere renseeffekt. Selv om alle de variable viser
en midlere reduksjon pd mer enn 35% (tabell 5), kan det isolert sett vare
mest riktig & ikke bruke heyere rensegrad enn 25% som vurderingsgrunnlag.
Serlig det forhold at innholdet av EQOC1 i middel viser liten reduksjon ved
behandling, tilsier dette. Ut fra teoretiske betraktninger vedrgrende lgse-
Tighet, flyktighet og tendens til adsorpsjon p& partikler synes det for-
gvrig @ mdtte ventes betydelig variasjon i rensegrad av klororganiske for-
bindelser,

Forelgpige konklusjoner med hensyn til sannsynlige renseeffekter ved kjem-
iske anlegg som bruker aluminium eller jern som fellingsmiddel kan oppsum-
meres slik:

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

5. VURDERING AV MILJOGIFTUTSLIPP TIL SJOVANNSRESIPIENTER

Belastningen med miljegifter har to sider:
- risiko for skade pd@ marine samfunn
- risiko for akkumulering i spiselige organismer opp til
nivder som er betenkelige fra et hygienisk synspunkt.
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Ogsd det forste punktet innbefatter akkumulering i den forstand at det ved
Tang tids belastning kan opptre konsentrasjoner i organismer som gir risiko.
Herunder kommer vurdering av fare for oppkonsentrering langs neringskjeder,
enten disse ender med marine pattedyr (sel, oter), sjsfugl, rovfugl eller
terrestriske pattedyr (mink).

Til @ foreta denne bedemmeisen vil det i hovedsaken bli brukt to angreps-
mater:

- miljegiftkonsentrasjoner i relasjon til fortynning (vurdering av
giftvirkninger i og utenfor primerfortynningsomrddet).

- belastningenes storrelse i relasjon til storstilet vannfornyelise
(anslag for eventuelle permanente overkonsentrasjoner i
resipientene).

5.1 Vurdering av risike for direkte giftvirkning p& marine samfunn

Med det siktemal @ verne alle typer av akvatiske samfunn langs kysten, er
det for norske forhold nedvendig 8 trekke inn kunnskaper om giftvirkning
bdde i ferskvann og saltvann. Arsaken er at det i norske fjorder er repre-
sentert alle grader av saltholdighet. Ikke f& fjorder er i lengre perioder
av dret preget av et nesten ferskt overflatelag. Serlig giftvirkningen av
metaller er i betydelig grad influert av vedkommende metalls tilstandsform,
som igjen er avhengig av faktorer som saltholdighet og innhold av humusstof-
fer. Selv om vdr viten om dette forelopig er meget begrenset, m& man regne
med at humusforbindelser ogsd kan innvirke pd tilstandsform og effekter av

organiske miljegifter.

Som utgangspunkt for & bedemme giftvirkninger er det i tabell 6 gjort en
Jevnforing mellom miljegiftkonsentrasjonene i ubehandlet avlgpsvann (kap.
3) og U.S. Environmental Protection Agency's kritierier for beskyttelse av

akvatiske livsformer (24). Disse kriteriene angir dels konsentrasjoner som
ikke skal overskrides til noen tid (kriterium for akutt toksisitet), dels
en gvre grense for et 24 timers gjennomsnitt {kriterium for kronisk giftig-
het). Kriteriene er & oppfatte som retningslinjer, ikke absolutte grenser.
De gjelder resipientvannmassene utenom primerfortynningssonen. Videre antas
de & gi et rimelig sikkert vern av akvatiske samfunn, men ikke nedvendigvis

d garantere alle arter mot skade til enhver tid. Foruten & ha basis i en
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rekke tester av akutt og kronisk giftighet overfor organismer fra ulike
grupper, er det bedemt risiko for skade ved oppkonsentrering gjennom ner-
ingskjeder og risiko ved bruk av planter og dyr til mat. Den omfattende og
kompliserte prosedyren for a komme frem til kriteriene er beskrevet i (24).
Her skal bare tilfeyes at for de fleste metaller er de rddgivende
grenseverdiene i ferskvann knyttet til vannets hardhet. I slike tilfeller
er det i tabell 6 brukt de Taveste konsentrasjonsgrenser.

Det er knyttet flere usikkerheter til kriteriene, og enda mer til de fore-
lopige terskelkonsentrasjoner som er oppfert i tabell 6 ndr det ikke har
vert tilstrekkelig datagrunnlag for kriterier. Imidiertid representerer
kriteriene det hittil mest solide oppsummeringsarbeid som er gjort for &
tallfeste risikable konsentrasjoner. Hensikten med & bruke dem her er 3§
belyse fglgende sporsmal:

- Fjernt eller nar konsentrasjoner som kan gi skade?

- Hvis risikable konsentrasjoner - vil resipienten bli bergrt utenom
primerfortynningssonen og i hvilken grad?

- Hvilke stoffer er mest kritiske?

Utbredelse av overkonsentrasjoner etter primerfortynning avhenger av meng-
den avlgpsvann og total fortynningskapasitet - som m& bedgmmes for det
enkelte sted.

De ekstremt strenge kriteriene for kvikksslv i ferskvann er bemerkelsesver-
dige 1 relasjon til det man har gdtt ut fra om bakgrunnsverdier. Det ses at
kriteriene Tigger pd ca. 1/5 - 1/15 av antatt bakgrunnsverdier for kvikksglv
i kystvann. Om bakgrunnsverdier i ferskvann er det lite eksakte opplysninger
fra Norge (<0.05 ug/1 i felge SIFF (26)), men kan vel antas & vere i samme
storrelsesorden som kystvann. Med disse antagelser om kvikksglvs bakgrunns-
nivd blir kriteriene ikke mulig & bruke. Det kan tilfaoyes at kriteriedoku-
mentet (24) hverken gir opplysninger om naturlige konsentrasjoner av kvikk-
selv i ferskvann i USA eller gir informasjoner om hvorfor og hvordan grens-
ene er blitt satt s& lavt. En tidligere gjennomgdelse av resultater av
giftighetstester viste 0.04 ug/1 som laveste konsentrasjon med negativ
effekt (18). P3 ovenstdende bakgrunn ses det bort fra EPA's ferskvannskri-
terier for kvikkselv i den folgende bedommelse.
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Tabell 6 gjengir ogsd de omtrentlige forhold (A/B) mellom avlgpsvannkonsen-
trasjoner og antatte "bakgrunnsnivder" i bare diffust belastet kystvann.
Forholdstallene tilsvarer en fortynning som gir omtrent dobling av konsen-
trasjonene i resipientvannet.

Disse bakgrunnskonsentrasjonene vil variere noe med bade sted og tid. Det
tas ogsd forbehold om at nivdene og variasjonene ikke er tilstrekkelig
dokumentert. Kadmium- og kvikkselvkonsentrasjoner er blitt mdlt i Oslo-
fjorden ved det felles overvdkingsprogram innen rammen av Paris- og Oslo-
konvensjonene. Resultatene viste at totalkonsentrasjonene (partikulert +
Test) 14 under 0.02 ug Hg/1 og under 0.1 pg Cd/1 (25); sannsynligvis ned
mot eller under henholdsvis 0.01 og 0.05 pg/1. For de svrige metaller unn-
tatt bly er de skjonnsmessige fastsettelser av normalkonsentrasjonene
hentet fra en tidligere litteraturgjennomgdelse (18). De antatte bakgrunns-
nivder for metaller har vaert (ug/1):

Pb Cu In Cd Cr Ni Hg
0,2 1 3 0,05 0,5 1 0,01

Grensen pd 0.1 pg/1 for totalkonsentrasjonen av PAH er basert pa et meget
lavt antall analysedata (18, 19) og er sannsynligvis noe for hoy for &pne
kystfarvann. For klororganiske forbindelser er det ikke noe grunnlag for &
antyde "sivilisatoriske bakgrunnsverdier".

Tabell 6. Jevnforing av anslagsvise miljegiftkonsentrasjoner i ubehandlet kommunalt avlippsvann (A) med antatte
bakgrunnsnivder i kystvann {8} 0g EPA's vannkvalitetskriterier for vern av organismer 1 ferskvann

£E11~£2_)w93 saHvann(QL,‘_DZ_}, Konsentrasjoner i ug/l.

oo | oz | oca fergg | N Hg PAH | PCB HCB BHC ooT | E0CT
A 20 150 | 150 | 1 10 5 1 2 |<0.05 | <0.005| <0.005 | <0.005 i
B 0.2 ] 1 30 0.05] 0.5 1 0.01 01| e ? ? ? 7
A/B 100 (150 | 50 | 20 20 5 | 100 20 7 ? ? ? 7

AY
¢, ¥ 74 12180 | 1.5 j2200 | 1100 [(0.0017)%) | S | o | g ] 4 @) 1.1 e)
, o) 0.75| 5 | 47 |o.012 44 TV | 86 [(0.00057)% ¢) |o.01a | g f) ¢) 0.001 e)
D, a) 6709 | 23 |70 [ ss 0f 9 qag 3.7 3009 | 10?) | jged 0.3¢9 | g3 e)
o, 590 4 | s | as o | 7.4 000 ¢) | 0.03 | 1297 ¢) | 0.001 e)
-] 124 - «<- <1 - <1l < - .
aeae, |5 B ! e | <1 < ? . <1 ! : ;
3/D,-A/D 6 -1 <1~ <1 - <1 - <1 - <1l < - .
1A b S s <18 ? : <1 ; : ?

<%}

Kriterium for akutt giftighet. Grense som ikke bor overskrides.

Pavist kronisk giftighet, men ikke tilstrekkelig datagrunniag for & sette kriterium.
Se kommentar i tekst.

)
b) Kriterium for kronisk giftighet. Grense for 24 timers gjennomsnitt.
c) Ikke datagrunnlag for & sette kriterium.
d) Pévist akutt giftighet, men ikke tilstrekkelig datagrunnlag for & sette kriterium.
e) Tkke vurdert av EPA.
)
)

«©
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Med de forbehold som ligger i usikkerheter forbundet med anslagene for
miljegifters foreskomst i kloakkvann, manglende kunnskaper om sivilisator-
iske "bakgrunnsverdier" og i kriteriene selv, kan det Tikevel trekkes enk-
elte sannsynlig konklusjoner:

- For nikkel, krom og kadmium vil avlgpsvannet hurtig fortynnes til
konsentrasjoner som bare gir smdé overkonsentrasjoner i forhold til
resipientvannets. Med de kloakkvannsmengder det er snakk om vil dette
nivd vere nddd bare ved primarfortynningl) (Dette forutsetter imidler-
tid dykket utslipp). Overkonsentrasjoner av de nevnte metaller vil
derfor bare bergre en liten del av resipienten, narmest utslippet.

Det samme vil som regel sink, men mer avhengig av et hensiktsmessig
utslippsarrangement. For bly, kobber og kvikkselvs vedkommende vil
det vare vanskeligere a unngd moderate, men sannsynligvis registrer-

bare overkonsentrasjoner innen skyen av ferdig primerfortynnet avleps-
vann, med mindre det dreier seg om sm& avlgpsvannmengder, spesielt
gode fortynningsmuligheter eller utslippsarrangement med diffusor som
sikrer en stor primerfortynning.

- For de organiske miljegifter savnes stort sett grunnlag for betrakt-
ninger i forhold til et "bakgrunnsnivd". Unntatt er PAH, som ikke
synes & by pd problemer med serlig overkonsentrasjoner i utslippenes
nersone. (Det md imidlertid minnes om at datagrunnlaget er mindre
sikkert enn for metallenes del).

Ut fra en jevnforing mellom kloakkvannets innhold av miljegifter og vann-
kvalitetskriteriene kan det sies folgende:

- Innholdet av kjente (identifiserte) organiske forbindelser represen-
terer liten eller ingen dokumenterbar fare for akutte eller kroniske
giftvirkninger. (Dette gjelder selv om den giftighetsgrense som EPA
antyder for PAH kan vise seg & vare 1-2 sterrelsesordener for hgy
(18).

1) Primerfortynning betegner fortynningsforlopet som vesentlig skyldes
avlgpsvannets egenbevegelse. Med unntak for spesielt store utslipp vil
primerfortynningen som regel vare begrenset til en avstand p& 50-200 m
fra utslippet. Utenfor denne sonen bestemmes fortynningen av resipient-
vannets bevegelser.
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Forekomsten av EQCT1 (ekstraherbart organisk bundet persistent klor)
utgjer en betydelig usikkerhet. Bakgrunnen for denne usikkerhet er at
de uidentifiserte stoffer som rommes i denne samlebetegnelsen kan ha
Tignende biologiske egenskaper som de ovrige klororganiske mikrofor-
urensningene, som bare utgjor steorrelsesordenen 2-3% av EQCT. Hvis
man antar samme skadepotensial som for PCB eller DDT, vil det si at
avlgpsvannet matte fortynnes henholdsvis sterrelsesordenen 30 og 1000
ganger for & meote saltvannkriteriet for 24 timers middelverdi.

Selv om det er 1ite sannsynlig at det er ncen stor andel av EOCi-for-
bindelsene som representerer samme grad av skaderisiko som PCB/DDT-
/HCB, er det klart pakrevet med en identifikasjon av stoffene. Det
kan bl.a. med sikkerhet gds ut fra at noe av det organiske bundne
klor vil vise seg & vere toxaphen, clordan og klorerte parafiner.
Alle disse forbindelser er pdvist 3 ha betydelig forekomst i Sverige,
og i hvert fall toxaphen og clordan er det grunn til & mistenke at
har biokjemiske virkemédter beslektet med PCB, DDT, etc.

Blant metallene vil kadmium {og muligens kvikksglv) vaere mest kri-
tiske ved utslipp i sterkt ferskvannspdvirkede fjordomrdder, med en
viss risiko for overskridelse av kriteriet for kronisk toksisitet

0gsd utenom primerfortynningssonen (med mindre det kan oppnds en
primerfortynning pé& ca. 100 ganger). For bly og kobbers vedkommende
vil overkonsentrasjonene etter all sannsynlighet vere begrenset til

vannmassene som bergres av initialfortynningen. Utslippene av de
gvrige metaller vil ikke ha noen betydning. Med hensyn t11 kvikkselv
er vurderingen noe usikker, av de grunner som er forklart ovenfor.

Det md tilfeyes at bruken av ferskvannskriteriene kan anses som en
ungdvendig sikkerhetsforanstaltning i de tilfellene da det er mulig
med utslipp og innlagring i salt vann tilstrekkelig langt under et
ferskt overflatelag. I regelen vil dette vare en realiserbar mulig-
het. Hensikten med & bruke ferskvannskriteriene er & illustrere nod-
vehdigheten av & ha en i utgangspunktet individuell vurdering av de

vannforekomster som er pdtenkt som resipienter.

Kobber og kvikksglv er de metaller som vil gi forholdsmessig storst

risiko for skade pa marine planter og dyr, men en primerfortynning pa

50-100 ganger vil redusere konsentrasjonene til under antatt fare-
grense.
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Forutsatt at resipienten ikke er forurenset fra for, f.eks. ved at fortyn-

ningsvann resirkuleres, kan den foregdende fremstilling oppsummeres dithen
at risiko for direkte giftvirkning i det vesentlige er begrenset til den

del av resipienten som er bergrt av primerfortynningen, sdfremt denne er
50-100 ganger. Hvor stort areal og volum dette gjelder vil avhenge av for-
tynningsforigpet, dvs. utslippsarrangement i kombinasjon med strem- og
Tagdelingsforhold. For smd og moderat store utslipp vil i regelen primer-
fortynningen finne sted innen en avstand av 50-200 m. Tenker man seg som
eks. at de pdtenkte revisjoner av krav til behandling gjelder et utslipp

fra mindre enn 5000 personer, er det spgrsmdl om en midlere avispsvannmeng-
de pd maksimum 50 1/s, (Det antas en maksimumsproduksjon av avlgpsvann pa
500 1 pr. person og degn). Enkelt uttrykt kreves det i dette tiifelle bare
en midlere fornyeise av vann i primerfortynningsomréddet pd 1.5-3 m3/s hvis
forutsetningene skal oppfylles. Ofte vil de aktuelle avlgpsvannmengdene
 vare betydelig mindre, slik at det er 1iten til moderat vannfornyelse som
kreves.

Hvilken vekt man skal Tegge pd at neromrddet (primerfortynningssonen) til
et kloakkvannsutslipp vil fé miljegiftkonsentrasjoner som ligger over den
antatt sikre grenser mot giftvirkning, vil bero pd brukerinteressene i den
aktuelle del av resipienten, og md om nedvendig gjores til gjenstand for
konsekvensanalyse i det enkelte tilfelle.

Fra de refererte renseeffekter mht metallinnhold i utlepsvann fra et kjemisk
fellingsanlegg (kap. 4), ses at det som kan oppnds ved denne form for avlgps-
vannbehandling er & redusere det kritisk bergrte vannvolum til omkring
halvparten. I hvilken grad kjemisk felling skal ha noen hensikt i relasjon
til potensiell skade fra miljegifter, vil bl.a. beroc mye p& om den prosent-
vise tilbakeholdelse av metaller i behandlingsanlegget er sd begrenset som
resultatene fra denne undersgkelsen tyder pad. Dette bor sokes bekreftet

eller avkreftet ved ytterligere studier av renseeffekten. Slik informasjon
kan f& betydning for de beslutninger som skal fattes, s@rlig i en del til-
feller av storre utslipp.

Med hensyn til faren for oppkonsentrering gjennom neringskjedene, vil denne
fare vere begrenset til dyr som fdr en vesentlig del av sin fode ved & ete
organismer med det forurensede nzromrddet som mer eller mindre fast leve-
sted. Teoretisk tenkbare eksempler er individer av lokale torskebestander,
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mdker, rovfugl, mink og sel. Imidlertid mé mange tilfeller av industrielle
punktkilder og diffus belastning via store forurensede elver antas & bety
vesentlig mer. Som minimumskrav til en god resipient ber da stilles at
vannfornyelsen er tilstrekkelig ti1 & hindre en stadig opphoping av gift-
stoffer innen de 50-200 m i omkrets som bersres av primerfortynningen.

5.2 Vurdering av risiko for akkumulering og ledsagende konsekvenser

for utnyttelse av spiselige crganismer

Fra foregdende kapitel fremgdr at primerfortynningssonen for enkelte stof-
fers vedkommende vil inneholde konsentrasjoner av miljogifter som bide kan
ha giftvirkning og medfore forheyede nivéer av miljogifter i organismer.

Til & belyse mulige akkumuleringseffekter i resipientenes hovedvannmasser
kar OsTofjorden brukes som eksempel.

Oslofjorden innenfor Drobak har en midlere drlig utskiftning av overflate-
vann (0-10 m) p& i sterrelsesorden 30°10° w3 og en midlere arlig fornyelse
av vannet under 20 m pé 3-4-107 m3 (27). P& dette grunnfag kan som grovt
estimat den &rlige vannutskifting i hele fjorden settes til 40’109 m3. Som
ubehandlet ville det kommunale avlgpsvann representerer et utslipp pr. &r
pd noe under 200 kg kvikksgly (i folge den spesifikke persontilforsel fra
tabell 3). Sterkt forenklet (bl.a. at innholdet i organismer ikke represen-
terer noe lager av betydning og at intet avsettes pa bunnen), vil en slik
belastning medfore en midlere konsentrasjonsgkning (utover vannets "bak-
grunnsnivd") pd mindre enn 0.005 ug/1, dvs. under 50% (kfr. tabell 6). Ved
kjemisk felling av alt kloakkvannet skulle gkningen bli mindre enn 25%. P&
grunn av den hgye belastningen og begrenset vannutskiftning vil dette - i
sammenligning med de fleste ovrige resipienter i landet - representere et
hoyt anslag for mulig konsentrasjonsekning.

Ved siden av kvikksglv er det metallene bly og kadmium som kan tenkes 3
utgjore noe hygienisk problem. Men ved & bruke tallene i tabell 6 0g gjere
samme berégning som ovenfor, fds at den midlere prosentvise gkning utover
det antatte bakgrunnsnivd ved ubehandlet utslipp ikke er stgrre enn hen-
holdsvis ca. 15 og 10%. Faolgelig skulle risikoen for skte konsentrasjoner
av bly og kadmium i spiselige organismer vere betydelig mindre enn for
kvikksalvs del,
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For PAH's del gir et tilsvarende resonnement en midlere konsentrasjonsgkning
pd under 10% ved et antatt bakgrunnsnivé pd ca. 100 ng/1.

Av dette ses at kvikkselv 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 spores i form av gene-
relt hoyere kvikkselvkonsentrasjoner i organismer.

Det ber understrekes at ovenstdende betraktninger er sterkt forenklet 0g
bare representerer en jevnforing av mulig belastning med storstilte resipi-
entegenskaper av dpenbar betydning for en overordnet vurdering av utslipps-
konsenkvenser. Eksempelet tjener til & vise at ogsd miljegiftene i kommunalt
avlgpsvann representerer et argument for ikke & revidere utslippskrav ti]
resipienter med lignende egenskaper som Indre Oslofjord. (Enda tydeligere

- blir dette hvis en tilsvarende primitiv beregning gjeres med den forutset-
ning at alt kloakkvannet tilfert denne fjorden bare bergrte vannmassene
under 20 m, der den &rlige vannfornyelse bare er omkring 1/10 av utskift-
ningsfrekvensen for totalvolumet. I det hele tatt har det stor betydning
for beregningsresultatet hvordan man avgrenser resipienten.)

Et annet viktig forbehold er at beregningseksemplene foran gjelder &rsmid-

ler, og felgelig ikke tar i betraktning variasjoner over tid, f.eks. stot-

belastning og perioder med ddrlig vannutskifting. Dette er forhold som ikke
kan overses ved bedgmmelse av de enkelte resipientsituasjoner, heller ikke

mulig risiko for resirkulering av avisgpsvannet.

Miljogiftbelastningen fra mindre befolkningssentra synes derimot ikke &
representere noen fare for akkumulering i spiselige organismer (unntatt
planter og dyr i primerfortynningsomrddet). Foruten at stoffkonsentrasjon-
ene i kommunalt avlgpsvann fra Oslofjordomrddet representerer et hoyt an-
slag, vil i de fleste tilfeller areal- og volumbelastningen vare betydelig
mindre enn i Indre Oslofjord.

Generelle retningslinjer er betenkelige fordi det alltid vil vare grense-
tilfeller som krever spesielle kunnskaper om de aktuelle resipienter. Ut
fra erfaringene i Oslofjorden kan det imidlertid antydes som en pekepinn at
en belastning mindre enn 5-10% av det som er tilfellet i denne fjorden,
skulle gi en betydelig sikkerhetsmargin. Dette er ogsd nedvendig ved s&
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anslagsmessige beregninger som her. Det bagr 0gsa gjentas at disse prosent-
tallene kan gi forskjellig resultat med hensyn til den belastning som er
"akseptabel"; henholdsvis ved sannsynlig innblanding i hele resipienten
eller bare i en del av vannmassen, f.eks. dypere lag med mindre grad av
vannfornyelse og derved gkt mulighet for akkumulering av giftstoffer.

De organiske miljogifter utenom PAH lar seg ikke bedsmme pd samme mate som
ovenfor fordi det ikke lar seg gjore med tilsvarende anstag for konsentra-
sjonsgkningen som kommunale aviep kan bety (dvs. tilnazrmet utrykk for for-
holdet meTlom belastning fra denne og svrige kilder). Det som kort kan
bemerkes er at ekstraherbart organisk bundet persistent klor (EOC1) sammen
med kvikkselv peker seg ut som de mest betenkelige bestanddeler av kommu-

nalt spillvann. Dette gjelder s& lenge kunnskapene om hvilke stoffer innen
EOCT det dreier seg om er s& begrenset at man ikke kan utelukke at en bety-
~delig andel av forbindelsene har samme farlige egenskaper som PCB, o.1. 1
prinsippet ber slike stoffer stoppes ved kilden, men om dette er noe argu-
ment for kjemisk felling p& kommunale renseaniegg md vurderes i relasjon
til den moderate renseeffekt som synes & kunne oppnés. (kap. 4).

5.3  Konklusjoner og diskusjon av behov for undersgkelser for & styrke
vurderingsgrunnlaget.

Forutsatt at det dreie seg om smid eller moderate belastninger som antydet

foran kan folgende konklusjoner trekkes:

A. Med hensyn til risiko for akutt eller kronisk giftvirkning er sann-
synligvis kobber og kvikksglv de mest kritiske stoffer. (I de tilfel-
Ter da primerfortynningssonen er sterkt ferskvannspreget vil kadmium
vere mest kritisk.) Avligpsvannet mé fortynnes 50-100 ganger for at
konsentrasjonene skal tilfredsstille kriterier til vern av aquatiske
samfunn. Hvis de uidentifiserte stoffene innen gruppen av tungt nedbryt-
bare, klororganiske forbindelser har giftighet tilsvarende PCB eller
DDT, vil disse komponentene vare mer kritiske enn de nevnte metallene.

B. Risikoen for forhgyede konsentrasjoner av miljogifter i spiselige
organismer er sannsynligvis liten utenom primerfortynningssonen.
Kvikksglv er mest kritisk blant metallene. Uidentifiserte klororgan-
iske forbindelser kan ogsd vere en risikofaktor.
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Behandling av avlgpsvannet med kjemisk felling synes & kunne gi reduk-
sjoner pa 25-75% av belastningen; forskjellig for ulike stoffer (kfr.
tabell 5). Om, og i hvilken grad dette skal betraktes som et tilleggs-
argument for kjemisk behandling md bedpommes i de enkelte tilfeller.
For moderate utslipp av stoffer som ikke oppkonsentreres i nerings-
kjeder, vil kjemisk felling bare gi lokal gevinst av vekslende betyd-
ning.

Konklusjonene i pkt. A-C burde og kunne hatt en bedre basis pa flere om-
rdder. Beslutningsgrunnlaget bor derfor sskes bedret gjennom tilveiebring-
else av mer data:

D)

Kunnskapene om kommunalt avlgpsvanns sammensetning og virkningen av

behandling med kjemisk felling ber utvides. Dette kan best gjeres ved

d fortsette det analyseprogram som er startet, slik at man f&r tilfor-
latelige middelverdier for dret. Serlig er forekomsten av organiske
miljegifter utilstrekkelig dekket. (Helst burde tilsvarende undersok-

elser ogsd gjennomfores pd middels store renseanlegg, som er mer
representative for mindre befolkningskonsentrasjoner. Men dette anses
fremdeles mindre viktig enn & f4 p&litelige haye anslag).

Stoffene som inngdr i samlebetegnelsen EOC1 m& identifiseres i et

antall prever som vil dekke sannsynlige variasjoner i sammensetningen
med tilrenningsforhold og &rstid (torrversavrenning, snosmelting,
regnskyll etter torrversperiode, periode med stabilt hoy tilrenning).

De vanlig forekommende konsentrasjoner av miljegifter i vann er ddrlig

kjent eller praktisk talt ikke undersekt. De data man har (metaller,

PAH) er sannsynligvis i stor grad upalitelige pd grunn av metodiske
problemer. Spesielt kan dette gjelde de mest kritiske metallene:
kvikksglv, kadmium og bly. For det kan anbefales & gjere tiltrengte

regionale referanseundersegkelser, ville det vare gnskelig med en
heving av den nasjonale kompetanse og bedre analyseutstyr. S& lenge
en slik kapasitetsheving ikke blir realisert, vil miljovernmyndig-
hetene vedlikeholde et dérligere besTutningsgrunnlag enn ngdvendig.
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Det som likevel kan anbefales er:

- & gjeore referansestudier av ovennevnte tre metaller og PAH pd en
enkelt, sdvidt mulig representativ saltvannslokalitet, fortrinnsvis i
forbindelse med det internasjonale overvdkingsprogram innen rammen av
Paris- og Oslokonvensjonene. Med omhyggelige tiltak mot forurensning
av prgvene ville man da i hvert fall kunne oppnd & fad bekreftet at
miljegiftnivdene sannsynligvis Tigger under analysemetodenes detek-
sjonsgrenser (unntatt for PAH's del).

- foreta kartlegging av tilfersler (Hg, Pb, Cd, PAH, om mulig EOC1)
fra et utvalg av de mest forurensede vassdrag til Indre Oslofjord,
f.eks. Ljanselva, Akerselva, Lysakerelva og Sandvikselva. Bare p& den
maten er det mulig & fd et skjenn pd den relative betydning av miljo-
giftbelastning via kloakkvann. (Dette forutsetter at man stadig
primert er interessert i & belyse kloakkvannets bidrag i det valgte,
sterkt urbaniserte omrddet.)

Eventuell akkumulering av miljegifter i organisme? representerer ogsa
en viss usikkerhet, serlig i tilfeller av vannforekomster med begren-
set resipientkapasitet, dvs. der man kan mistenke at det blir vedvar-
ende forhgyede miljegiftkonsentrasjoner ogsd utenfor utslippets ner-
sone. For & tilveiebringe noen fakta omkring dette sporsmdlet kunne
det gjeres forsgk med bléskjell o.a. under kontrollerte betingelser i
gjennomstromningskar. Det mest aktuelle fortynningsomrddet er 1:20 -
1:100, dvs. fortynninger som bdde dekker situasjoner med god og dar-
1ig initialfortynning og dessuten det omrddet som bringer metallinn-
holdet i kloakkvann ned mot "bakgrunnsnivdet".
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Tabell At. Resultater av PAH-analyser ved Bekkelaget 0og SRV,
november-desember 1982.

ng/1
i\\\ Prove rrk. Eekke]age‘t SRY SVR SVR SVR SVR SVR
PAL T innlgp |innlg utlep innlgp ut]@g _ 1nn1gg utleop
. uke 45/46! uke.b uke.bl. ‘uke.bl. ; uke.bl.| uke.bl,| uke.,bl,
pr. 46 | pr. 46 bi. 47 | pr. 47 | bl. 48 | pr. 48
Noftalen ’ 104 o
L 2-MetyInafiales 210 ‘ 54
| 1-Metylnzaftalen 297 51 187
Gifenyl
hcenaftylen
hooraften 30 85
f-Metylbifens
Citenzofuran :
" s 56 ?
b . i !
Corn-Dihydreantraoon !
Z-Hetylfluoren 33 i
T-¥etylf lumren 107
’““E}beﬂ:cthfcp%e' S N S
Fenartren i 4 R
T 9 -
CAcridine ' - |
- Larbezole :
2-Metylantracer 56 37(7)
1-Metylfenantren 154
S-Metylantracer )
Fluoranten 277 98 34 121 22 91 9(2)
Fyren 288 104 28 133 31 214 23
Berzo{a)fluoren
_Benzolb)fluorer -
1-Metylpyren
Benzo{c)fenantrer *%%
Benro{a)antrecen .
Trifenylen/Chryser 52 102 18 33 16 45 9 _
Zenzo(b)fluoranter  *% 86 175 37 12 36 14
Berzo(d,k)flucranten *k 173 36
© Benzole)pyren 41(?) . 41 5
I Benzo{a)pyren *kk 24(7?) 51 4
¢ Perylen
¢ D-Phenylenepyren
: Diberz{a,hjantrecen %
I Picen
{ Berzo(ghi)perylen
;AAAnthanthrene
ir Cororen o
g ~ B
[ sun 1988 531 80 375 81 826 77

Fk [ Rk k Moderat/sterkt kreftfremkallende forbindelser
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Tabell A1, fortsatt
ng/1
| T pProvervk. Dekkelaget; SVR SVR SVR SVR Bekkelaget
Lo [ innlgp innlgp | utle innlg utlgp | innlep
: ke 47 ukebl. | ukeb ukebl. | ukeb ukebl.pr.i
é 48,49 pr. 49 ¢ pr. 49 | pr. 50 | pr. 50 50
' 66 204
99 )
174 75
10 126
34
9
DGeMetylbifeo L
o Diberzofurar
" Fluoren 5 156
.30
-ty lucren
Y-tetyifiuo
Cibeszathicyhen |
Fersriren B L1449 19 113 b6 -
Pntrecer 14 10 67 49 135
Acridine
. Carbazole
f Z-Metylantracer
‘ 1~Hety1feuan£r%r 156 B
. S-Hotylantracen
__Fluorenten 215 45 23(2)1 135 21 139
| Fyrer 61 129 43 314 50 412(2)
. Benzo{ajfluoren
i Benze(b)iflucren .
i 1-Metylpyren
i Benzo{c)fenantren KK
i Benzo{a)antreécen 7 /
i Trifenylen/Chryser *¥ 59 59 20 31 221
i berzo{b)fivoranten %% 84 67 10 253(?) 16 98
< Benzof{i,k)flucranten
{ Benzo{e)pyren 59 10 30
| Benzole)pyren la
; Perylen
. O-Phenylenepyren B
' Dibenz{a,hjantracen ¥**
[ Picen
g Benzo{chiporylen
§ Anthanthrene
L_ Coronen _
i
{ Sum 1024 300 156 1068 305 1491

**/***

Moderat/sterkt kreftfremkallende forbindelser





