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FORORD

Foreliggende arbeid er utfert pd oppdrag av Statens forurensningstilsyn
(kontrakt nr. 425/83). Rapporten er den femte 1 en serie rapporter som
gjelder vurdering av rensekrav for sjoresipienter. En oversikt over

utkomme rapporter er vist pd omslagets 2. side.

Rapporten sammenstiller opplysminger om nedslamming og forsgpling av bunn
og vannmasser ved utslipp av kommunalt avlgpsvann til sje, og oppsummerer

erfaringene fra aktuelle resipientunderspkelser.
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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

1. Produksjonstall for forskjellige former for partikulert materiaie for
ledningsnett etter fellessystem er sammenstilt for kystomrédder.

Med grunnlag i antatte renseeffekter for kommunalt avigpsvann er restut-
slippene etter ulike rensemetoder beregnet.

Alle tall baserer seg p& grove vurderinger, der det primere siktemdlet
har vert & fa fram den relative forskjellen mellom rensemetodene
maskinrenset rist, sil, mekanisk rensing og primerfelling.

Med maskinrenset rist fjernes hovedsakelig filler 0g annet grovt
materiale, mens sil i tillegg fjerner en god del sedimenterbart stoff.
Mekanisk rensing tar bort den overveiende andelen av sedimenterbart
stoff. Forst ved bruk av primerfelling blir hoveddelen av det
suspenderte stoffet fjernet.

2. Resultater og vurderinger i denne rapporten er ikke basert pd systema-
tiske underspkelser med md1 & beskrive de forurensningsproblemer som
partikulert materiale kan fordrsake pd bunn og i vannmassene ved utslipp
av kommunalt avlepsvann til sjo. Materialet som finnes stammer dels fra
undersgkelser av bygningsmessige og driftsmessige forhold vedrorende
utslippsledningene og dels fra marinbiclogiske undersokelser hvor selve
utslippsomrddet ogsd er besgkt. De etterfelgende konklusjoner mid ses i
lys av dette forholdet.

3. Med unntak av Vallg i Vestfold (45 000 pe) var de 18 utslippene som ble
undersgkt av marinbiologer relativt smd (ca. 100 - 7 000 pe, gjennom-
snitt ca. 2 600 pe). Utslippet ved Vallp er blitt undersokt bide faor 0g
etter at et mekanisk renseanlegg ble satt i drift. Av de andre 17 utsiip-
pene forte 13 stk. urenset avlapsvann.

4. Forurensning av partikulaert materiale pd overflaten og i vannmassene vil
vere mest markerte i forbindelse med moderate til store utslipp (anslags-
vis > 5000 pe.) av urenset avigpsvann pd grunt vann eller nar land, samt
under ddrlig inn]agringsforho]d: Forutsatt innlagring eller god primer-
fortynning ( ~ 100 x) er det lite trolig at man kan observere noen
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generell tilgrumsing av vannmassene. Ansamling av flytestoffer pa over-
flaten og suspendert stoff hgyt oppe i vannmassene kan imidlertid bidra
til sjenerende forsgpling pd overflaten og av nerliggende strandomrider.
Videre kan stoffene bidra til hygieniske problemer i vannmasser 0og ved
konsum av skalldyr.

Dykkerundersgkelsene gir et klart inntrykk av at omfanget av forsepling
og nedslamming pd bunn vil variere fra sted til sted. Foruten mengde og
sammensetning av partikulert materiale vil stromforholdene pd stedet,
utslippsdyp og innlagrings-/fortynningsforhold avgjere problemets om-
fang. Datamaterialet gir ikke grunnlag for en nzrmere analyse av betyd-
ningen av de enkelte faktorene.

Pa bunnen vil det tyngste partikulzre materiale samles i en slamhaug
rett ved utlepet av ledningen, mens lettere fraksjoner spres ut over et
storre omrdde. Mengde og sammensetning av det partikulare materiale samt
stremforholdene ner bunnen er av vesentlig betydning for omfanget av
nedslammingen.

Dykkerobservasjonene tyder pd at urensede utsTipp fra henimot 6-7000 pe
1 vannmasser med god utskiftning kan medfere en pdeleggende nedslam-
ming  innenfor en avstand pd 5-10 m fra utslippet (anslagsvis 75 - 300
mz). Avstanden til visuelt uberorte omrdder kan vere opp mot 50 m, dvs.
en pavirkning av i sterrelsesorden 4 000 - 6 000 mz. Her md det under-
strekes at omfanget kan variere mye fra sted til sted, men det er et
typisk Tokalt problem.

Septiktanker eller slamavskillere synes & gi en viss reduksjon av ned-
slammingsproblemene. Kjennskapet til driftsforhold 0g resipientforhold
er imidlertid for dérlige til at reduksjonen kan kvantifiseres. I to
tilfeller var avlgpsvannet renset med sil. Antall pe tatt i betraktning,
synes nedslammingen av bunnen & vare vesentlig mindre ved bruk av sil

enn for urensede utslipp, noe som er i samsvar med antatte renseeffekter.

Ved utslipp av urenset avlepsvann ved Vallg (ca. 45 000 pe) var dia-
meteren pd direkte nedslammet naromrdde ca. 100 m (7 - 8 000 m2) 0g
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avstanden til visuelt ubergrt omrdde sterre enn 150 m. Etter to &rs
utslipp av mekanisk renset avlepsvann var neromrddets areal redusert
til sterrelsesorden 2000 mz, og storste avstand til ubersrt omrdde var

ca. 150 m, det vil si pavirkning av 70-80.000 mz.

Det foranstdende gir en relativt god beskrivelse av storrelsen av det
omrddet (nersonen) som ved urensede utslipp kan utsettes for en
gdeleggende nedslamming. Sterst usikkerhet knytter seg til:

a. Storrelsen av det omrddet som totalt pdvirkes av nedslamming.
Dette forutsetter en tilstrekkelig god beskrivelse av omrddets
form. Opplysningene vil vaere spesielt viktig for bedommelse av
nedslammingen ved moderate til store utslipp.

b. Den reduksjon i nedslamming av bunnen som oppnds ved bruk av slam-
avskillere og silanlegg.

For & gi sikrere opplysninger om dette bgr nedslammingen rundt et antall
dyputslipp undersgkes av dykkende marinbiologer. Utslippsstedene bar
primert velges ut fra steorrelse av utslippet, eventuell rensemetode, og
hvor Tenge utslippet har pdgdtt. Videre md det Tegges vekt pd at strom-
forhold og bunntopografi bgr vere mest mulig representativt for vanlige
utslippsted.



INNLEDNING

Ndr man observerer et utslipp av urenset kommunalt avlgpsvann, erugjerne
nedslamming og forsepling utenfor og rundt selve utslippet det som man
forst reagerer péd. Mest isynefallende er selvsagt konsekvensene av utstipp
i strandsonen.

Ved etablering av nye utslipp blir avispsvannet ni fort bort fra strand-
sonen og ut pd dypt vann, ofte etter forutgdende samling. Effektene pa
bunnen av det partikulere materiale som avlispsvannet forer med seg, blir da
vanligvis ikke direkte observerbare lenger - "soppelet feies under teppet".
De er imidlertid fortsatt til stede, og formdlet med denne delen av arbei-
det er 8 vurdere hvilke effekter dette partikulzre materiale har for resi-
pientforholdene, og dermed hvilke krav som bgr stilles ti] rensing for
~utslipp. Vi understreker at det dreier seq om visuelle effekter pd bunnen
0g pd organismesamfunnene. Eventuelle effekter av annet materiale (organisk
stoff, planteneringssalter, miljogifter m.v.) er ikke bevisst tatt med. Det
er sannsynlig at kvalitative undersgkelser ville kunne spore effekter av

utslippene noe videre enn visuelle observasjoner.

PARTIKULART MATERIALE I URENSET 0G RENSET KOMMUNALT AVL@PSVANN
Nedenfor er gjort en enkel og grov sammenstilling av innholdet av en del

lett skjemmende komponenter i kommunalt avlgpsvann, samt antatte rense-
effekter ved ulike rensemetoder. Opplysningene er hentet fra (1) - (5).

2.1 Forurensningsproduksjon

Kommunale Tedningsnett etter fellessystemet vil vere dominerende for tett-
steder Tangs kysten. Som spesifikke produksjonstall kan brukes:

Avlgpsvannmengde: 200 m3/person . ar
Filler og annet
grovt materiale: ‘ 10 1/person . ar
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Sand, kaffegrut og tilsvarende: 20 1/person . &r
Flytestoff: 0,5 kg SS/person . ar
Suspendert stoff

(ekskl. filler og sand): 30 kg SS/person . é&r
Herav sedimenterbart: 20 kg SS/person . &r

For suspendert og sedimenterbart materiale finns rimelig godt vurderings-
grunnlag.

Komponentene filler, sand, flytestoff mm. er det gjort lite systematiske
undersgkelser av her i landet, og tallene refererer seqg helst til erfar-
inger fra USA. Komponenten flytestoff er spesielt usikker, og tallene for
denne bor bare benyttes til & sammenlikne ulike renseprinsipper.

2.2 Renseeffekter

Tabell 1. Antatte renseeffekter i prosent.

Ingen Maskin- Sil Mekanisk | Primer-

Renseprinsipp rensing | renset renset felling
Komponent rist
Flytestoff 0 10 80 100 100
Filler og annet grovt
materiale 0 90 100 100 100
Sand, kaffegrut og
tilsvarende 0 10 80 100 100
Sedimenterbart stoff
(ekskl. filler, sand mm.) | O 0 60 100 100
Suspendert stoff
(eksk1l. filler, sand mm.) 0 0 15 60 85

Hovedformdlet med tabell 1 er & angi forskjellen mellom de ulike renseprin-
sippene. En angitt renseeffekt pd& 100 prosent md derfor ikke tas for
bokstavelig, men antyder at renseeffekten ligger opp mot 100 prosent.
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Renseeffektene er mest sikre for suspendert 0g sedimenterbart stoff, mens
det knytter seg sterre grad av skjsnn til renseeffektene for de andre

komponentene.

I tabell 2 er de spesifikke produksjonstallene 0g renseeffektene kombinert

2

og det knytter seg samme betraktningsmite til tabell 2 som til tabell 1.

Tabell 2. Arlige utsTippsmengder til resipient etter ulike rensemetoder -

Oppsummering
Rense- Ingen Maskin-| Sil |Mekanisk |Primer- |Enhet
prinsipp|rensing| renset renset felling
{[Komponent rist
Flytestoff 0,5 0.4 0,1 0 0 | kg SS/person.ar
Filler og annet
grovt materiale {10 1 0 0 0 |{1/person.ér
Sand, kaffegrut
og tilsvarende 20 18 4 0 0 | 1/person.ér
Sedimenterbart
stoff (ekskl.
filler, sand mm.)|20 20 8 0 0 | kg SS/person.ar
Suspendert stoff
(eksk1. filler,
sand mm. 30 30 25 12 4 | kg SS/person.dr

Med maskinrenset rist vil en ta bort filler 0g annet grovt materiale, men

Tite av annet sedimenterbart og suspendert stoff.

Siler antas & fjerne vesentlig mer sedimenterbart stoff enn maskinrenset
rist, mens primerfelling md benyttes for & fi bort hoveddelen av suspendert

stoff.
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GENERELT OM SPREDNING AV PARTIKULART MATERIALE FRA DYPUTSLIPP

Ved utlep av ledningen p& sjebunnen vil avlgpsvannet begynne & stige mot
overflaten fordi dets egenvekt er lavere enn sjevannets. Avhengig av ut-
forming av utslippsarrangement, utslippsdyp, sjiktning i resipienten mv.
vil avlgpsvannet underveis i varierende grad blande seg med omkringliggende
sjovann, og enten nd overflaten eller innlagres dypere nede.

Samtidig med at dette foregdr, blir det partikulere materiale skilt i tre
fraksjoner, se fig. 1. En grov fraksjon (filler, sand, kaffegrut, ekskre-
menter mv.) sedimenterer omgdende ner munningen av utlepsledningen. Ofte
dannes her en slamhaug, som kan vare av stort omfang. Dette omradet vil vi
kalle nersonen. De lettere fraksjonene (flytestoffer, suspendert stoff, noe
finere sedimenterbart materiale) folger med avlepsvannets vertikale
-bevegelse til innlagringsdyp. Ettersom den vertikale bevegelsen avtar og
til sist slutter, vil sedimenterbart stoff og suspendert stoff spres med
strommen og etter hvert sedimentere.

Flytestoffene vil forbli pd/flyte videre til overflaten.

Flytestoffer

.

'
///////I/////////

2,

T

7

S\

Sedim. materiale
Avigpsiedning

DN

e

5 \\\\

Fig. 1. Generelt bilde av transport av partikulert materiale ved
dyputslipp av kommunalt avlgpsvann.

Formen pd det omrddet som materialet sedimenterer pd, vil i hovedsak vare

bestemt av bunntopografi og stremforholdene pd stedet. I prinsippet er det
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tre hovedtyper. Disse er skissert nedenfor. Utslippspunktet er angitt med

stjerne.

A. Utslipp pd sted uten dominerende stromretninger
og relativt flat bunn.

B. Utslipp pd sted med to hovedretninger for
strommen, 180° i forhold til hverandre.
Vanlig i omrdder med dominerende
tidevannsstrommer.

C. Utslipp pd sted med én dominerende stregmretning,

eventuelt pd sterkt skrdnende bunn.

De faktorene som bestemmer storrelsen pd det bergrte bunnomrddet er:

*  Utslippets storrelse

*  Rensegrad

*  Vannutskiftningsforholdene: stromhastighet, stremretning, spesielt nar
bunn og i innlagringsdyp

*  Topografi og bunnforhold

*  Utslippsarrangement: fall pd ledning, utlepshastighet.

Disse faktorene kan variere fra sted til sted, og det er dermed klart at
nedslammingen av bunnen vil vere forskjellig fra utslipp til utslipp.

Uten omfattende mdlinger av fortynningsforhold og innlagringsdyp, strem-
hastigheter og streomretning samt sedimenteringshastighet for de ulike typer
av partikulert materiale, vil det neppe vaere mulig & utvikle pdlitelige
modeller som beskriver form og sterrelse av nedslammingsomrddet (6).
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FORURENSNINGSEFFEKTER I VANNMASSENE 0G PA BUNNEN

Forurensningsproblemene knyttet til avlepsvannets innhold av partikulert
materiale har to sider:

0 estetisk ved at bunn og vannmasser skjemmes av toalett-papir, plastav-
fall, ekskrementer, slam mv.

o fysisk/biologisk ved nedslamming av bunnen 0og medfolgende forringelse
eller gdeleggelse av bunnfaunaen.

I det etterfolgende blir disse problemene nermere gjennomgatt.

4.1 Overflaten og vannmassene

Problemer med partikulert materiale (seppel) p& overflaten over eller i
nerheten av utslippet skyldes flytestoffer og eventuelt 0gséd suspendert
stoff/finere sedimenterbart stoff. De to siste stofftypene kan tenkes & bli
merkbare ndr avlgpsvannet sldr igjennom til overflaten. I denne sammenheng
er det viktig & vare oppmerksom pd at innlagrings- og fortynningsforholdene
kan variere mye over &ret som folge av skiftene hydrografiske forhold.
Utslipp av avigpsvann i kystomrdder med relativ svak sjiktning i

vannmassene kan dermed til enkelte tider gi gjennomslag til overflaten 0g
til andre tider innlagring nede i vannmassen.

Vi er ikke kjent med at det er utfert systematiske undersgkelser av over-
flateforsepling i forbindelse med dyputslipp her i landet. Ved utslipp hvor
flytestoffer ikke er fjernet, blir utslippsstedet ofte markert ved en
ansamling av sjofugl, spesielt i stille vaer. Iblant vekker dette reaksjoner
i Tokalmiljoet som s&ledes far en paminnelse om at forurenset avlgpsvann-
/stoffer spres i overflaten.
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Forsepling av overflaten og nerliggende strandomrdder er mest aktuelt i
forbindelse med utslipp av urenset avigpsvann ner land, og i perioder med
pdlandsvind eller dominerende strem mot land. I (10) er gitt en virdering
av dette problemet pd bakgrunn av engelske forhold. Rapporten konkluderer
med at problemet m& loses gjennom behandling av avlgpsvannet, enten med
sikte pd 8 fjerne de sjenerende partiklene eller ved finfordeling. Man

papeker videre den opplagte fordelen ved 8 legge utslippet langt ut fra
land.

Som omtalt i (7) vil flytestoffene ogsd inneholde store mengder bakterier
0g virus, og kan dermed bidra til hygieniske problem i nerliggende strand-
omrdder. For nermere detaljer henvises til denne rapporten.

Av tabell 1 fremgdr at sil kan antas & fjerne ca 80 prosent av flytestof-
- fene. Mekanisk rensing og primerfelling vil fjerne opptil 100 prosent.

Effektene i vannmassene vil i forste rekke vere en lokal tilgrumsing pga.

suspendert materiale og finere sedimenterbart materiale som avlspsvannet
forer med seg. Ved gjennomslag til overflaten eller innlagring nar over-
flaten av store utslipp og/eller lav primerfortynning vil man direkte kunne
observere dette. Et eksempel har en muligens fra Vallg ved Tonsberg i 1979
(ca 45 000 pe, urenset, utslippsdyp ca 30 m), (8), og fra observasjoner pa
samme sted i 1981 da et mekanisk renseanlegg var koblet til1 (9). Man skal
imidlertid vaere oppmerksom pd at ddrlig sikt i overflatelaget i omrédet
omkring et dyputslipp ogsd kan skyldes stegrre planktonkonsentrasjoner pga.
pkte neringssalttilforsler. Undersgkelser omkring dyputslipp av urenset av-
lgpsvann i England konkluderte med at ndr fortynningen kommer opp mot 100 x
vil man ikke kunne observere noen tilgrumsing selv i klart sjevann (9).

Tilgrumsing av vannmassene kan ha flere konsekvenser. Den kan bidra til
nedslamming av nerliggende gruntvannsomrdder. Videre vil den endre pd
lysforholdene og dermed produksjonsforholdene i vannmassen. Dérligere sikt
medferer at produksjonen foregdr 1 et tynnere vannlag nermere overflaten.
Det er imidlertid uvisst om biomassen som produseres avtar etter som til-
gang pa planteneringssalter er stor og kan kompensere for darlige
lysforhold.
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Til siste md nevnes at det suspendert materiale bringer med seg bakterier

0og virus som kan bidra til hygieniske problem, f.eks. ved konsum av skall-
dyr. A

Ved dypinnlagring av avlgpsvannet vil ikke tilgrumsingen av vannmassene
direkte kunne observeres. For sporsmdlet om nedslamming og forsgpling er da

stremforholdene i innlagringsnivd og dypere avgjerende for hvordan suspen-
dert og sedimenterbart materiale vil spres utover bunnen. Her kan en merke
seg at nar bunnen ofte er en velutviklet turbulens. Dette er av betydning
for smd og middelstore utslipp, der vannmengdene ofte er i omrddet 3-10 1/s
(f.eks. 500-2 000 pe) og utlepshastigheten er lav. Strommen vil da kunne
"feie" avlgpsvannet med seg under sterk blanding allerede ved bunnen og
avlepsvannet vil ikke nd s& heyt opp i vannmassen som under forhold med
svak eller ingen strem - eller som teoretiske innlagringsberegninger angir.

4.2 Bunnen

Som tilfellet var for vannmassene, er det utfert svert f8 systematiske
undersgkelser av forsegpling og nedslamming. De observasjoner som er utfort
er ofte foretatt i forbindelse med, eller kombinert med tekniske undersgk-
elser av utslippledningen. Vi har funnet fram til fem undersskelser.

I forbindelse med PRA-prosjektet "Undersgkelse av eksisterende dypvannsut-
slipp" ble det i 1972 utfort dykkerundersgkelser av 60 utslippsledninger pé
kyststrekningen @stfold-Bergen (11). Hensikten var 8 se pd bygningsmessige
og driftsmessige forhold, og dykkerteamet hadde ikke utstyr eller kapasitet
til a mdle aviepsvannets virkning pd resipienten. De fleste utslippsled-
ninger hadde vart i bruk 2-8 dr med en belastning p& under 1 000 pe. Grovt
regnet hadde ca 1/3 av utslippene ingen rensing, ca 1/3 forte avlgpsvann
fra septiktanker og ca 1/3 forte avigpsvann fra slamavskillere eller i noen
fa tilfeller fra sedimenteringsanlegg eller anlegg med rister. I de aller
fleste tilfeller forte ledningene ogsé overvann.

Ved utslippene var urenset avlgpsvann + overvann ble det i de fleste til-
feller funnet en til dels stor slamhaug foran rorépningen, og i mange
tilfeller et stort slamdekket areal omkring. Opplysningene om belastning,
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stromforhold, effekter og sterrelsen av bersorte arealer er for mangelfulle
til at det kan trekkes noen konklusjoner om belastning og virkning.

Ved utslippene av aviepsvann fra septiktanker + overvann var slamproblemene
mindre. Det var relativt ferre tilfeller med hauger foran rerdpningene, og

der slike ble observert, s& var de ofte smd. Det er mulig at 2-3 tilfeller

med store slamhauger skyldes at septiktankene ikke har fungert. Sterrelsen

av nedslammede arealer gis det f& opplysninger om.

For den tredje kategorien, slamavskillere - mekanisk renseanlegg - gir
resultatene inntrykk av en 1itt mindre nedslamming enn for septiktanker.
Men variasjonene var store, og i flere tilfeller ble det registrert slam-
hauger pd 10-15 m2 utenfor eldre utslipp fra 4-700 pe. Likesom for septik-
tanker kan det her vere spersmdl om hvordan slamavskillerne har fungert.

En annen faktor av stor betydning er stremforholdene ner bunnen. Disse kan
naturlig nok vare vesentlig forskjellig fra sted til sted, men PRA-rap-
porten inneholder rimelig nok ikke slike opplysninger.

Fire andre dykkerundersokelser gir mer kvantitative beskrivelser av omfang
og virkninger av nedslammingen utenfor utlepsiedninger. Undersgkelsene
gjelder to dyputslipp i Harstad kommune (12), en undersgkelse av en rekke
kloakkutslipp 1 Troms fylke i 1981 (13) og undersokelser av dypvannsutslipp
ved Vallg og Vérnes i Vestfold i 1978 og 1981 (8, 9). Alle undersgkelsene
ble utfert av marinbiologer.

Tabell 3 gir en oppsummering av resultatene. Med "ubersrt omrdde" menes
omrdder der man under dykkingen ikke kunne se forskjell fra opplagt upéd-
virkede omrdder. Vi understreker at dette ikke utelukker muligheten for at
grundigere undersokelser ville kunne pdvise effekter i sterre avstand.

De fleste av utslippene er p& forholdsvis grunt vann (< 10 m dyp), i om-
rdder med gjennomgdende god vannutskiftning. Dette betyr sannsynligvis at
lettere svevepartikler, f.eks. av papir transporteres langt av garde.
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Det er ikke grunniag for & forsske en detaljert sammenligning av pavirkning
kontra utslippets sterrelse, rensegrad og vannutsk1ftn1ngsf0rho1d Imidier-
tid synes de vesentlige konklusjonene 3 vare klar:

1. Ved utsTipp av urenset avlepsvann pd opptil ca 5 000 pe i omréder med
god vannutskiftning 1& det omrddet som direkte ble nedslammet og for-
soplet innenfor en avstand pd 10-15 m fra utslippspunktet.

2. Avstanden til "ubergrte" omrdder viser store variasjoner fra utsTipp
til utslipp. Foruten sterrelsen og av utslippets rensegrader, er sann-
synligvis stremforholdene ner bunnen og utslippsdypet de vesentligste
faktorene. Ved utslipp av urenset avlepsvann inntil ca 5 000 pe i
omrddet med god vannutskiftning var oftest avstanden til uberorte
omrdder mindre enn 100 m.

3. Mekanisk rensing/sil vil sterkt begrense omfanget av nedslammingen.
Observasjonene fra ett stort utslipp (Vallg) viser at man likevel kan
observere store pdvirkede omrdder: ~ 8 000 m2 nedseplet, ~ 70 000 m3
"pdvirket, selv i et omrdde med god vannutskiftning.
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