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INNLEDNING

1 detie LTP-dokuntentel er et tidsperspelctiv lagt til pnmn som omlag tilsvarer levetiden for et
VA-teknisk anlepg (ca 50 &r). Det er stor sanasyalighet for at vi i den komunende 50 drsperiode
vil komme til 4 se langt mer omfattende op dramatiske endringer innen VA-teknikken enn 1 de 50
ar vi har bak oss. Detie skyldes endninger bide i rammebetingelsenc {lover og forskrifter), 1
samfunnsmessig fokus, internasjonalisering oo | teknisk utvilkding,

I dette dokumentet settes farst VA-teknikken i Norge inn i ¢t historisk perspektiv, Deretter
diskuteres cakelte generelle utviklingstrekk for de neste 50 drs, bade 1 et mlernasjonalt og ct
nasjonalt perspektiv, og inaflytelsen som disse utviklingstrelds kan forventes & ha pad V A-sektoren
analyseres, Derelier diskuteres avippssektoren og vannforsyningssektoren hver for seg med
analyser av dagens situasfon, sannsynlige utviklingstrekk, fremtidige uifordringer og Fou-behov
for de enkelte delsektorer. Til shutt skisseres mulige siratepiske satsinger som er nedvendige idag
for & ha et baerekraflig VA-system i tidshorisonten for detic L'EP-dokunmentet.

VA-TEKNIKKEN 1 NORGE IDAG § ET HISTORISK PERSPEKTTY.

For 4 kunne se fremover, er det npdvendig bide 4 ha fortiden og dagens sthsted ldart for seg.
Dagens forhold | Morge skal derfor kort diskuteres oy ses i et historisk perspektiv, Det forste man
da mé sta fast er at VA-teknikken or meget uny som selvstendig faglell i Norge. Riktignok har vi
VA-tekniske anlegg som er over 100 &, men de ble plantagt, bygpct og drevet av tradisjonelle
"vassbyggere” som hadde hydraulikken som den sentrale fagdisiphn. T dag er hydraulikken barc €n
blant mange helt semtrate fagdisipliner,

Man var meget sent ute 1 Norge. De farste som gikk ut fra NTH med V A-ileknikk som epet
fapfelt pd vitneméalet, ble uteksarinert 1 1967, Og de farstc med spesialiscring innen VA-
teknikken, feks. i Vannrensing, ble uteksaminert i 1974, Mcns wi altsd har hatt VA-tekmkk som
akademisk fagfelt 1 mindre cnan 30 ar, feiret £ eks, det VA-tekmske instilutiet ved Danmarks
Tekniske Universitet for noen ar siden sitt 125 rs jubiteum. Man glemmer oftc dette perspektivet
ndr vi betrakler VA-tekmikken i Norge, Den manglende tradisjon kan imidbertid bidra til a forklare
enkelte treklk ved dagens V A-tcknikk:

a, V1 har tildels ef megel dirlig ledningsnett 1 Norge, med starre leklcasier bade inn og ut enn det
vi finner i de aller fleste andre fand. NAr vi tenker pa at ca 40 % av dagens totale ledningsnett
ble lagt fisr vi fikk en epen videregiende utdanning innen faget, kan dette blant annet ha a gjere
med manglende kompetanse hos de som planla, bygde ut og drev ledmings-nettene,

b. Norske avlepsrenseanlegg bolder denmot en hay standard ogsi 1 inlernasjonal malestokk. Mer
enn 95 % av disse er imidlertid bygget etter at VA-teknikk bic ctablert som cpet fagomrade.

¢. Vi benytter i Norge i sterre utstrekning enn i de fleste andre land, ukonvensjonelle teknikker
(fcks. kjemisk felling op biofilmprosesser for avigpsvann, membranfiltrering og UV-bestraling
for drikkevann). Arsaken til at ukonvensjonelle teknologier har letd for A 3 foifeste i Norge,
kan simpelthen vere at vi 1kke er belemret med en tradisjonell konservatisme, som ct resultat
nettopp av at vt fagfelt er 24 ungt som det er her i landet.

Arsaken til at man kom sa sent igang med VA-teknikken i Norge, bunner forst og fremst i at
Norge fra naturens side er sd usedvanlig begunstiget med vann.



1 tiden for 1960 var det V A-tekniske milet for kommunene 1 korihet; & fremskafic nok
forsyningsvann og & aviede avigpsvannet korlest mulig veg til nacrmeste resipient. Med den
akende sanilzre slandard og intensivering av industrireisingen, kom vannforurensning som begrep
farst 1 folus omkring 1960, Norsk Institutt for Vannforskning bic stiftet 1 1958 og var frem mot
70-tallet det sentrale og mest betydningsfulie vanafaglige miljer i Norge, ogsd innen ¥V A-tekmikk. 1
flere & drev f cks. NIV A en videregéende utdanning av VA-teknikerce, | form av en stipendiat-
virksomhet, i de fagfelt som var dirlig dekket i NTH-utdanningen. Giennombrudded for
utviklingen av VA-teknikken | Norge kom imidlertid da NTH kunne tilby videregdende kurs innen
de ulike fapfelt av VA-teknikken ita og med midten av 70-tallet - da et eget professorat i VA-
teknikk ble etablert. Dette farte raskt til utbyeping av VA-teknikk som eget fagfelt opsd ved
ingenigrhagskolene 1 landet.

P4 hele 70-taltet var V A-leknikk blant de mest popul@re fagfelt ved Byeningsingenier-avdelingen
ved NTLL Dette skyldtes dels den pkende intercsse og fokus for miljespersmil og dels det store
behov som del var for VA-teknikere som falge av at Miljeverndepariementet ble ctablert i 1972,
Depariementet seroct for ot det ble igangsatt planer og tiftak rundt om i kommunene som falge av
de lover og forskrifier som det nye, utdlmodige departementet iverksatte,

I detle perspektiv mi det kunne hevdes av man 1 Norge, pd usedvanlig kort tid, klarte 4 bringe
nasjoncns ¥ A-tekniske kompetanse opp pad omlag det samme niva som det vi finner i vire
naboland. 70-Arene var liret da vi aksellererte ut av startblokkene, 1 dtirdrene slet vi oss fangsomt
nemere vire konkurrenter og nittidrene har vi benyttet 1l a spurte oss forbi enkelte av de land
del er naturtip 4 sammenligne oss med. Tnternasjonalt vurderes Norec nd som et avansert land pd
det VA-tekniske feltet,

Pga den historiske bakgrunn som VA-teknikken har i Norge, Bgger man, imidertid, virkelig dadig
an pé en rekke omrider, og her kreves en betydelig innsats i fremtiden. Det er ¢ dette perspektivet
man mi forstd de overveiclser som gjarces i det falpende,

MULIGE FREMTIDIGE UTVIKLINGSTREKK SOM PAVIRKER
VA-TEKNIKKEN

WV A-tekniklcen er til for & betjene samfynnel (husholdningene, industrien og landbruket). Det er
derfor samfunnet som 1 all vesentlig prad setter rammebetingelsene som VA-teknikken skal
arbeide inncnfor. Mens maélet | tidligere tider forst og fromst var 4 fremskaffe og & avliede nok
vann til forbruk, har det i de siste 25 & kommiet inn andre dimensjoner som vil kunne forandre
rammebetingelsene som VA-teknikken skal arbeide under (f eks. forurensningsbekjempelse}, op 1
de neste 50 &r vil enda nyc dimensjoner gjere seg gieldende,

F.cks. var VA-teloukken tidligere dominert av den kvantitative dimensjon, Allerede idag star den
kvalitative dimensjon minst like sterkt og i liden som konuner vil denne bh enda mer avgjerende,

Detie kommer farst og fremst av den skende bevissthel og kunnskap son1 ipenneskene nd har om
forurensninger som kan pavirke deres liv og helse, direkie eller indirekte.

Far vi gér inn pi de spesifikke V A-tekniske problemstillinger, skal nocn mulige generelle
utviklingstrekk, som kan pavirke utviklingen av VA-teknikken i de neste 50 dr bade i et
internasionalt og et nasjonalt perspekiiv, diskuteres.
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Kniapphet pa rent vann.

I ct internasjonalt perspektiv er knappheten pa tilstrekkelip rent vann utvilsomt den starsic
utfardringen vi stir overfor. Sei vi pd verdens ferskvannsressurser £3 utger den totale avrenning
ca 40.000 kmVar. Av dette utgjor imidiertid ca 26000 km™/&r ukontroffert avrenning i form av
skybrudd, (lommer ete. Av de gjenvarende 14.000 kon'/4r som man har noerfunde kontrolf pa,
avrenner ca 5.000 km*/ar i ubebodde omrider. Vi stér da igjen med en avrenning som kan
utnyttes til ulike formal pa cn kontrollert méte, pi ca 9.000 k'/ar.

F 1940 var den totale bruk av vann (til offentlie forbruk, industri, kisling, dyrehold elc) ca 1.000
km'/fr. Dette tallet ble fordoblet fram tf 1960 og fordablet igjen fram til 1990, da fordelingen av
forbruket var som vist i tabelf 1.

Tabell 1. Global bruk av ferskovamn fordeht etter scktor

Forbrksscktor kmnfar
E)Fﬁ:nﬂ]g ............ —
Industriclt 200
Kjelevann 225
Delsum 565
Landbruk {prima:t brigasjon} 3300

Med en totalt tilgjengelig vannmengde pd 9.000 km’/r, er det dpenbart at man ikke kan aksepterc
cn fordobling av vannforbruket for hvert 20 - 30 3r. Dette faktum inncharer at teknologier for 8

fremtid.

Masjonalt sett er Norge spestelt begunstiget pa detie omradet. Vi or pa nesten alle omréder bedre
stilt enn de fleste andre fand :

a. Vi har mer nedber per kapita enn de aller fleste land 1 verden
b. Vi har et utall av elver og innsjeer slik at avstand til vannkildc og resipient er kort
c. Vi har cn lengre kystlinge per kapita enn de fleste andre land

Med dette som utgangspunkt bar ikke knapphet pd vann veere det som siyrer utviklingen i Norge,
Dette betyr selvsagt ikke al man ikke kan ha fokal og kortvarig knapphet pé vann og at man ikke
skal gd inn & forhindre slesing av vann. Det betyr bare ai i, 1 forhold tit mange andre land, eri en
megcet begunsliget situasjon vedrerende tilgang pé vann.



Styrt fervaltning av vannressursene

1nntil for relativi 13 Ar siden, ble rammebetingelsene for forvalimng av vannressursene storl sett
lagt av norske myndigheter, Vi ser nd, som en falge av EGS-avtalen, at inlernasjonale avtaler er
med & styre utviklingen ogsd i virt land. Det kan forventes al denne uitviklingen wil fortsetie, at
forvaltningen av de nasjonale vannressursene i langt sterre prad enn tdligere vil bli styrt av
overnasjonale avtaler, og at kravspesifikasjoner for 4 tiffredsstiie milene med myndighetenes
vannforvalining, i sterre grad emn tidligere vil bl styrt av overnasjonale standarder og direktiver.

Dt or sannsyniig at dette vil prege utviklingen, sclv om myndighetene i dag vil hevde at man
ensker i skifte fra regional til mer lokal forvalining, Erfanngene bide fra avleps-sektoren og
vannforsynings-sektoren tilsier imidieriid at relativt grove, generclic anvisminger, som f.cks. grit
gjennom EU's direktiver, klargjer bade for forvaltningen, anleggseierene og publikum hva som
forventes, noe som er selve forutsctningen for a 12 gjennomfart tiltak.

Dersom man i Norge i stor grad dpner [or mulighcten av § dispensere fra EU-dircktivet for
aviepsvann, feks. ndr del gielder utslippenc langs kysten {med referansc til at resiptenien er
spesielt god), cr det grunn til & wro al dette vil fare til yiterligere utsettelsc av tiltak - tkke bare nér
det gielder utbypping av renscanfegs, men av hele avlepssystemet,

Det er prunn til 4 forvente at vi vil bevepe oss mot cn situasjon der de overordnede milsettingenc
anviser generelle liltak for regioner ag der tiitakene tilpasses resipient/vannkilde-situasjonen
innenfor rammene av disse overordnede mitsettingenc.

Gkt oppmerksomhet blant publikum

Som en felge av det stadiy hayere generelle kuanskapsnivaet i befolkningen, forenklet
kommunikasjon peza IT-revolusjonen, cn mer miljebevisst presse pa stadiy jakt etter oppslag og en
wht bevissthet op kunnskap om forurensminger op deres innflytelse pa menncskenes liv og helse,
vil publikums oppmerksomhet om de tjencster som VA-bransjen skal yte, komme &l 4 sta stadig
mer i fokus. Detle er en situasjon som bransjen mé ruste seg for. Fra A vare en virksomhet som de
ferreste kjente til, vil n representanter for vann- og aviepsselskap mdite forberede seg pd d sti i
offentlighectens lys. En slik endring har vi sett i mange land, kanskje tydeligst der en privaiisering
har blitt gjennomisrt - som i England.

"Privatisering”

Det er igang en privatiscringsbelge innen V A-sektoren over liele verden. T hvilken grad og 1
hvilken omfang dette vi) giere seg gieldende i Norge, stir igjen 4 se. Vi of jo ikke ukjent med
feniomenct i Norge, feks. innen vannkraftsckioren og avfillsektoren. Den form for privatisering
som vi nd ser konturene av (rene driftsselskaper), har vaert mindre kjent innen VA-sektoren her i
landet og det e grunn til 4 (ro at en omlegging i privatiseringsretningen vil métte 13 betydclig
innflytelse pd hvordan selitoren vil utvikle seg § et 50 ars perspektiv.

Vi har 4 lanet sépass beskjedne erfaringer pa dette omridet her i landet, at det er vanskehg &
forutse hvordan utviklingen innen privatiscring av ¥V A-sektoren vil bli. Med erfaring fra andre
land, er det imidlertid grunn til 4 tro at privatiseringen vil ta om scg og at mange ulike modeller il
bli utprervet.



Okt vekilegging pa rekreasjon

VA-bransicns oppeave har tidligere storl sett begrenset seg til & levere forsyningsvann av
tilfredsstiliende kvalitet og 4 aviede og slippe ut aviapsvann siik at vakseplable forurensninger
ikke oppstir. 1 fremtiden vil et annet av menneskenes behov sti enda sterkere e i dag nemlig
hehovet for rekreasjon - opsh kuyttet 1il vann. Dette er jo t og for sex ikke noe nytt pa det
nasjonale plan hvor fiske og btliv f.cks. har vart med & styre utviklingen. I fremniden er det
imidlertid pruan #i 4 tro at rekreasjonsaspekted vil bli enda viktigere - ikke minst fordi turismen {
Norge etier hvert har utviklel seg til & bl en av vire aller viktigste n@tinger.

Pga de gode forutsetninger fra naturens side kan Norge utvikle seg tif & bli Earopa's "granne
hjerne" som {tere op flere vil spke il for & oppleve uiﬂrﬂt}ruct natur. En sAnn posisjon forplikter,
Da er det ikke tilstrekkelig 4 overholde minstekrav. Man mé ligge i fronten. Vannkvalitcten, det
vare seg tit drikking, bading, dykking, fiske, batliv etc, mé vere helt pd topp. En slik utvikhng vil
forsterke de tiltak vi clicrs ville gjort ut fra en mer pragmatisk VA-teknisk synsvinkel,

Om dette er en sannsynlig utvikling, er avhengig av hvilken ambisjon vi har med var turisme. Det

er grunn til & forvenie at ncttopp en utvikling som skissert, er den som kan gipre Norge fil el av
dc aller mest atiraktive turistmdl for verdens befolkning i et 50 drs perspektiv.

Dkt cnergi-pris

Det er vel ingen idag som ikke forventer at energi-prisen skal glke med tiden. Dette biir szordeles
viktig for VA-sektoren. ket energipris vil fore til aket bovissthet ombring

a. drifloptimalisering av eksistercnde anlegg
b. valg av encrgi-gjcmige prosesser og teknologer
C. utvikling av proscsser oy teknologier som kan fire (H gienvinning/produksjon av energi

Selv om vi vit ha god tilgang pd energi bide i form av ofje og gass og vannkrafi, mé en forventc at
en ny bevissthet om energisparing og energiproduksjon vil giere seg gicldende.

Gkt vekt pa gjenvinning og livssyklus-tankegang

I fremtiden vil det utvilsomt bl lagt langt sigrre vekt pd glenvinning og livssyklus-tankegang,
Gjenvinning er simpelihen en nodvendighet for menneskenes fortsatte fremgang. Det tenkes ikke
her s mye pd gjenvinning av vann, selv om det i seg sefv er ef tema | mange land. Det tenkes pi
gienvinning av ressurser som utnyties i VA-anlegg bide i form av energi og stoffer.

Oush i var sektor vil det forventes at valg av teknologier og prosesser skjer ut fra en livssyklus-
tankepang der milet er & forbnike s lite som mulig av jordens ressurser fra "vugge tif grav" i VA-
anlepaets Hvssyklus.

Tnnen forskningen legges det allerede idag vekt ph 4 knytte valy av renseproscss for aviapsvanna til
mé! for hvor mye energi som forbrukes per oppnidd cffektenhet § resipicnten av rensetiltaket.
Tidligere er det slort sctt bare renseeffekt og kostnad som har veert med & bidra til beslutningen
om valg av renseprosess. 1 fremtiden mi opsé stoff- og energiforbruket tas med 1 betraktningen.



Sterkere folus pa desentrale lesninger

i den utviklede del av verden - og da ogsa 1 Norge - har vi 1 lopet av de foregdende 25-50 &r sctt
en kraftig sentraliseringstendens nir det gjelder VA-anlceg. 1 Norge hadde +i feks. pa slutten av
scksti-tallet de store vtredninger om sentrale aviepsanlegy for Qslo-florden og for Oslo's
vannforsymng, Ti grunn for snsket om sentrahiserle losninger 18 blant annct cn skepsis til, op en
redsel for, behandling av vann og aviepsvamn - noc man ikke kan bl forundret over 1 lys av den
historiske utvikling av VA-teknikken i Norge.

Swveert ofte vil sentraliserie losminger vaere del beste alternativet, men ilkdee athtid. I mange land - og
saorlip 1 utviklingslandene - ser vi idap at det vil vaore riktig, bade ut fra en vannfaglig og ikke
minst en skonomisk synsvinkel, 4 gi inn for desentraliserte bssninger, T stedet for 4 bygge ct stort
renseanlegg med avskgerende ledning som fanger opp aviepsvann fra mange mindre tettsteder,
kan det vere fangt mer & foretrekke, bade ut fra en vannfaglip, sikkerhetsmessig og fkke minst
pkonomisk synsvinkel & bygge mindre omfattende avlgpsnctt, flere mindre renseaniepg og lokal
handtering av overvann. Dette vil ogsi, ut fra en resipients synsvinkel, kunne g1 en mer optimal
utnyttelse av resipientens selvrensningskapasitet.

Arsaken til at denne problemstillingen kan forventes 4 komme mer i fokus, er dels al rense-
tcknologien né har utvikiet seg slik at man kan fa ke gode renseresultaler i et lite anlegp som 1et
start, og al del bare er kosinaden som seilter begrensninger mht hvillcen rensegrad som kan
appnds. Samtidig stdr man flere og flere steder 1 en fornyelses-situasjon hvor man ma ta stilling il
om man fortsatt skal benytte et felles-system med alle de muligheter for diffusc utslipp som dette
innebarer, clier om man skal g4 over i en separert system med lokal disponenng av overvann og
for den saks skyld ogsé reasct spillvann.

Selv 1 tett befolkede land, som Fapan, er man mne pa denne utviklinpen. Der driver man
desentraliseringen s langt, sebv 1 det i wil kalle tetthyed sivek, at man bygger cgne renscanlegg
pa hvert hus (eller en ten gruppe av hus) og foretar lokal disponering bade av overvans og meget
godt rensct husholdningsavlepsvann, Dette gjeres under meget kontrollerte betingelser og det or
feks. 1kke tillatt 4 shippe avlepsvans ul grunnen gjennom jord-renscanlegp.

Det er vanskelig 4 si hvordan utviklingen pa dette omradet vil bli hos oss. Vi er preget av den
curopeiske tradisjon, hvor sentraliserte lasminger for bide vann- og avlgpsanlegg narmest har
vart i betrakte soin den cneste gode latin. Kravet om minimering av kostnader koplet ti strengerc
wtslippskray, kan fere 131 at vil se en oppmykning av den tradisjonelle holdningen. licke minst et
hatvspredt bosatt land, som Norge, ber falge denne utviklingen neye.

Befolkningens skende oppmerksombet omknng "grenne verdier”, vil ogsé linne fore i at flere
og flere vil gnske 4 bo i halvspredt efler spredt bebypgelse. For 8 kunne sikre en @nsket vtvikhing
mht VA-anlegg i slike omrader, vil VA-tekniske lesninger for spredt og halvspredt bebyggelse i
sterkerc grad méitte analyseres 1 et berekraftsperspektiiy. Tidag er feks hovedropelen i Noige at
man seker & infilirere avispsvann fra spredt bebypgelse, mens holdningen 1 svart mange andre
land nd er at slik infiltrasion ikke tillates for 4 hindrc cn langsiktip forurensning av g;runm'annet_

P4 tross av at det nok vil vaere en viss tendens til at folk ensker 4 bosette seg 1 spredi og
halvspredt bebyggaclse, er det totalt sctt likevel grunn til 4 forvente at det skper en forflytning i
bostrukturen fra spredt bebyggelse 4l wrban bebyggelse | Neorge.



Okt vektlegging av koplingen mellom ledningsnett og renseanlegy

fade innen vanndforsynings- op avispstoknilcken or det grunn til & forvenic cn alt vektlegging av
koplingen meliom ledningsnett og behandiingsanlegg bide imnen avslapssekioren og
drilckevannssektoren, og ogsd av koplingen mellom vannforsyningssiden og avlepssiden. Denne
utviklingen er drevet bade av kostnadsaspokiet og Jovalitetzaspektet.

et ligger godt til rette for at vi 1 Norpe skal kunne takle de behov sem her oppstar, fordi vii vér
tradisjon alitid har sett VA-teknikk som ett fag og ikke delt i hhv vannforsyningstekniklk og
avlepsteknikk slik man har gjort det | mange andre [and.

Biet blir et stadig sterkere behov for analyse av lotalsystemet spesiclt nar det giclder
drifisoptinalisering og I sterre grad emn tidligere kan man forvente at datateknolgien vil bli tatt i
bruk ti 4 optimalisere hele systemet med tanke pa skt dofissikkerhet og kostradshesparelser.

Informasjonssamfunnets inntog.

Vi gir med aksellererende far{ inn i informasjonssamfunnet. Dette vil prege ogsi VA-sektoren.
Tidligere er nevat det kravet til informasgon som publikum vil ha opsi til YV A-anleggene, som en
fatge av at slik informasjon vil i giort tilgjengelig pa andre sektorer. Det er ikke s mange ar
itam 1 den situasjon at publikum vil forlange a kunne sitte ved sin PC lor & (inne ut hvilken
vannlkovalitet driklcevannet, som ble levenl i springen den siste uken, hadde, cller hvor mye
kadmiuvm son ble kiart ut p& naboparden forripe ar.

Likcledes vil siadig mer informasjon om YV A-anlegeenc op dores drift organiseres og [cepes pa
data og det il stilles store krav tif WV A-bransjen nir det gjelder 3 styre og 4 nyttiggjere seg den
infarmasjonsflommen som vik veere tilgjengelip.

Kravel 4 informasjon, vil ogsd ske behovet for dokumentasjon bade nar det gielder kvantilet og
lovalitet av vann. Dette vil framtvinge stadig nyc méleinstrumenter for on-line malinger som vil
kunne generere data som vil sette oss 1 bedre istand t1] on-line styring av VA-anleggene,
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UTVIKLINGSTREKK OG UTFORDRINGER 1 AVLOPSTEKNIKKEN

Aviopsvanncets mengde

Pet vann som transporteres gjennom avigpsnettet bestir bide av avlapsvann fra lhusholdninger og
industri, infiktrasjons- og innlekkingsvann og overvann,

Nir det gjelder mengden av aviapsvann fra husholdninger, er dette i all vesentlig grad bestemt av
vannforbruket. Til en viss grad cr dette avhengig av standarden pd boligen. Vi har sett en okning i
vannforbruket til vask i lepet av de senere ti-Ar, men det er tkke grunn til 4 tro at avlepsmenpden
fra husholdningene vil fortsette 4 ake vesentlig, Vikan snarcre vente 0ss en viss reduksjon som et
folge av sterre bevissthet mht sparing av vann og energi. En utvikling i reining av 4 betale pa
grunnlag av det faktiske forbruk (vannmalere) vil sannsynligvis ogsé forsterke tendensen til at det
spesifikke vannforbruk og dermed husholdningsaviepsmengden reduseres.

Industrien har biitt langt mer vannbruksbevisste enn tidligere og resirkulering og gjenvinning vit
std i fokas i drene som kommer. Det er derfor all mulig grunn til & forvente at vannforbruket til
industrien (som slipper avlppsvann til offentlip nett) vif synke.

Den starste usiklcerhcten knytter see it infitirasjons- og ianlekkingsvann, altsd vann som ikke
skulle kommet til avlapsnettet, men som pea vteitheter | avigpssystemet likevel kommer git. Det
er helt Idart at den kanskje afler sterstc utfordringen for avlapstcknikken t Norge et 4 minimere
innlekking pa aviepsnettet bide for 4 reduscre mengden av avlgpsvann som ma behandles og ikke
minst for & minimere ukontrofierte utskipp via overlap.

Uitslipp av avlapsvann via overlep er pd samme mite avhengie av overvanmsmengden. Handtering
av overvann blir derfor en av de viktigste utfordringene for aviepsteknikken fremover, bade med
tanke pa 4 hindre flomskader og for & hindre forurensning fra vann som gar i averlep.

Situasjoncn p4 overvannsomradet idap or preget av at vi har alt for dérig datagrunnlag for urban
avrenning, Dette skyldes ikke minst at de aller flesie av landets mélere for kartidsnedber jkke er i
drift i perioden 1. november tif 1. april {pga fare for frost 1 de gamle Plumatic maleme). Vi har
dessuten alt for fa malinger avrenmng som skyldes snesmelting.

Nir det gjelder avrenning fra omréder med stor andel av tette {later (= 30 %) gir den rasjonclic
metode formel brukbar nevaktizhet mens denne ikke gir akseptabel neryaktighet for bestemumelse
av vannfaring som funksjon av tiden i omrider med mindre andel tette flater (< 20 %), Hoer vil
bruk av kar-modefler (NAM/Mouse, SINBAD, Nivanett ctc) imidlertid gi brukbar nevaktighel for
beregninger. Dette gjelder ogsa i sarlig grad for avrenning fra ubebygde omréider. For mange
problemstiltinger (f.eks. ved beregning av tilrenning til renseanlegg, utslipp fra overlap ele) vil
konsentrerte hydrologiske modelier av typen SINBAD g bedre resultater cnn nettmodeflene.

T fremtiden vil vi se en betydelig utvikling op bruk av slike avrenningsmodeller. De vil
representers avgjerende simuleringsverktoy bade for analysc av muligheten for flomsitoagjoner og
forurensningsbelastning som falge av overlap, De urbanhydrolpiske modeller vik bli sammenkoplet
med modeller for forurensningstransport og renseanlepe noe som vil muliggiere simulening av
totalutstipp.
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Dt er ogsa sannsynlip at man vil Iykdces med 4 kople nedbarsprognose-modelier (f eks, basert pd
va&r-radar observasjoner) tit avrenningsmodeller slik at det vil bli mulip & styre enhetor
avlapssystemer (lulcer, pumper, prosesser 1 renseanlegg etc) basert pa var-prognoser.

e sterste utfordringene vi stir overfor i tiden som ligger foran oss, er derfor

- i bedre datagrunnlaget for avrenning etter fangvarig regn ogfelicr snasmelting. Detic
giclder i swrlig grad [ omrider med en stor andel uiette flaler som er typiske {or
bohgomrader i de fleste norske byer op tettsteder,

- 4 bedre dokumentasjonen av utslippsmengder vig overlgp, noe som bade krever méalinger

o bruk av sinulerinpsverktey

Dette krever kompetanseheving, utvikling og akt bruk av hydrologiske karmaodeller

Oppsamling og transport av avlgpsvann.

Vi har | Norge et kommunalt aviepsnett med totall ca 30.000 km ledning, tilsvarende noe over 7
m avigpsledning pr innbygger - et meget hayt {all 1 internasjonal malestokk. Mer enn 60 % av
ledningsnettet er mindre enn 30 &r gammelt - dvs at vi bar et forholdsvis ungt ledmingsnett, Nar
opsa del unge nettet ikevel tildels har meget darlig funksjonsevne, skyldes dette hovedsakelig
dérlig anleggsarbeide, og fav kvahtet {f eks. mangel pd gummi-pakninger). Mange stedor er man
inidlertid godt igang med systemaiisk planlegging og glennomfisring av fornvelse av
ledningsnettel.

Det meste av oppsamiingsnettet forer avlgpsvann med sebviall og fritt vannspett 0l en avskjzrende
ledning. Andelen fefles-system er hayere enn det man skulle enske, noe som innebaerer at en
betydelig andel av aviepsniengden gir urenset 1 overlep. Mange avskjzrende lednings-sysiem 1
Morge har regavannsoverlep med driftstid pd opp til 200- 1000 timer pr. &r. Det er {re mulige
lesninger pi detie:

a} ale kapasiteten pa den avskjzerende ledning
b) utnytte/bygee fordrayningbasseng
c} separere deler av nettet,

Som reget vil den siste lgsningen vaere den mest effektive. Det igger inudlertid et ogsé et visst
potensiale | vtnytting av fordreyningsmulighcter (spesielt der man har lange overfiringstunneller)
noe som krever aktiv styring av vannstremaien i overfaringssystemet og gir mulighet for godt
samvirke mellom ledningsnet! og renseanlepg slik at totalutslippet blir minimalisert.

Den sterste utfordringen ligger utvilsomt 1 4 gjennomfare tiltak som bidrar tit minimalisering av
avispsmengder og reduksjon av overlapsimengder. Dette innebzrer at ombygping/fomying av
aviapsnetiet i omrider med stor andef utette flater og liten befolkningstetthet fra fellessystem til
separatsystem, kombinert med vel planlagt lokal disponering av overvans, vil pf en meget
vesenilig reduksion av forurensningsutslippet. Det er imidlertid ikke usannsynlig at vi pé lengre
sikt ogsd komumer tif 4 se en mer desentraliseri lesning med mundre ledningsnett, avanser: rensing
av avlepsvann i sma renseanlegg samt fokal disponering av bade spillvann og overvann. Dette kan
veere en betydelig mer kostnadscffcktiv lesning enn de seniraliserte lgsninger og er allerede | bruk
i det vi ville kalle tettbypde strak § Japan.
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Konstruksjons- og matenatieknikk

Nar det gjelder de konstruksjonsiekniske og materiajtekniske sider av aviepsnetlet, or det grunn
til & tro at anlegpseiere og -planlegpere | fremtiden vil métte spesifisere sine rerinnkp iangl mor
presist cnn tidligere for 4 14 den kvalitet som er tilpasset den aktuclle situasjon. Dette er et resultat
ay at dct som en fulge av de aye curopeiske standardenc for aviepsrar vil komme langt flere
klasser av rer pi markedet enn det vi har idag.

Drift og vedlikchold

Den viktigste utfordringen nar det gjelder drift og vedlikehold av aviepsnettet er sannsynkgvis
lenyitet til forbedring av driftssikkerheten for regavannsoverlep gjcnnom ombygging av selve
overlepet og aviepssystemel oppstroms, dvs seke varige lesninger som ikke krever akt tilsyn eller
gkte drifiskostnader pa andre méter.

Fornyelse

Vit avigpsnett har en gjenanskaffelsesverdi pa minst 60 milliarder kroner. [ og med al v har ot
forholdsvis nyit aviepsnett vil innsatsen mht fornyelse av nettet komme til & ake krafhig ¢ de neste
25-50 &r. For 4 kunne gjennomiwre en slik fornyelse pa en akseptabel mate, vil hoved-
utfordringenc {som ogsd blir de viktigsic forskningsfettene) mht fornyelse fremover bii

&, Systemnatisk registrering av kunnskap om den cnkelte avlapsledning i geograliske
informasjonssystemer samt lette dalatlyten i slike systemer

b. Forbedring av verktevene for analysc av tilstand og sannsynlig ubvikling

C. Forbedre kunnskapene om de "nedbrylende kreftene" som virker pd avigpsuetiet

d. Forbedre dagens prioriteringsmetoder slik at et tiltaks virkning pd avigpstjencstene og péd

vannniliget kommer tydeligere fram

Sammensetning av avlepsvann.

Avlppsvannets sammensctning har ferst og fremst interesse i forbindelsc med rensing og utslipp
av avlepsvann. Det vil si at det er sammensetningen av avlepsvannet gtter dets transport gjennom
ledningsnettet som er viktig. Denne presiseringen er nardvendig fordi vi etterhvert har blitt klar
over at det skjer betydelige endringer | avlepsvannets sammensetning pa dets ford gennom
ledningsnettet. Dette har fort fil at man nd begynner A snakke om bade "aviapsvann-design” og
"avlepsnettet som renseanlepg”.

Med tanke pd den fremtidige utvikling, er det serlig tre forhold som gjar det viktig 4 ha kuanskap
om avlapsvannets sammensetning :

a. Valg av riktig rensemetode er avhengig av kjennskap til og forstielse {or betydningen av
avlepsvannels detaljerte sammensetmng
b, Den ieknologiske og industrielle ulvikling medfierer at avigpsvannets sammensctaing

endres, feks. ved at avigpsvannet inneholder nye stoffer
C. Myndighetene endrer fokus mht hvilke stoffer i aviapsvann som skal fjemes for utslipp
d. Det er et utialt mal at slam skal tilbakefores til jordarealer
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lnnflvtelse pd valy av rensemetode.

Som nevnt over har vi i de senere ac blitt stadig mer klar over at kunnskap on1 avlapsvarmets
sammensetning er avgjarende for rkiig valg av rensemetode. Dette kan illustreres ved {olgende
eksempel

Eksempel 1. Dersom ledningsneliet har stor hedning op avlepsvannet stremmer raskt, skijer det en
betydelig oksygenenng pa ledningsnetiet, og det er ganske vankg 1 Norge at aviapsvannel er
acrobt nir det kommoer fram til renseanlcgget. P ledningsnctiet vil det alltid vare en ologisk
aktivitet bade 1 form av en suspendert biomasse, men farsl og fremst i form av en biofilm. Er det
aerobe {orhold 1 vannet, vil bakteriene 1 biofilmen ta for scg av det lettest nedbrytbare, loste
organiske stoffct op omgjere detic til celler. Det betyr altsa at det loste, lavmolekyliere organiske
stoffet, som er den fraksjon av orgamsk stoff som vanskeligst lar seg fjerne ved kjemisk felling,
blir transfomert til bakterieceller, dvs partikler, som jo cnkcht ar sce fjorne ved kjemisk felling,
Det partikulare orgamske stoffet er dariy som karbonkilde for biclogisk N- og P-flerning skik at i
et slikt vann blir kjemiske rensemetoder favonsert fremfor botegiske,

Elcsempel 2, Dersom ledningsnettet har liten helning slik at vannet har lav stremmingshastighet
(evt lang pumpctedning), vil vanet ikke oksypeneres. Vannet vil vaere anaerobt, Partikular
ofpanisk stoff vil da hydrolyscres til erganiske syrer. Da vil altsd partikubart orgamsk stoff, som
lett fjermes ved kjermsk felling, transformeres til fost, lavmolekyler! organisk stoff som fjerncs
darlig med kjomisk felling. Derimot cr slikt organisk stoff ideclt som karbonkilde ved biologisk
mtropen- op fosfor-fioming. 1 of slikt vann blir altsa biologiske renseprosesser favorsert,

Disse eksemplene viser at sammensetningen av avlapsvannet kan bl avgjorende for valg av
rensemetode. Det er nok ingen tvil om at storparten av de store og mellomstore anlegg i Norge
har en situasjon som best kan beskrives med det ferste eksempelet, Dette er hovedarsaken ti] at vi
har 53 pode renseresultater, opsd med hengyn it flerning av organisk stoff, | norske kjemiske
renseaniegg. Vi vil derfor ofie ha karbonkildebegrensing [ anlegg basert pa tradisjonell
fordenitrifikasjon og bicdogisk fosfor-fjerning,

Dette bildet kan imidlertid vare annerledes enlelie steder, enten pd grunn av den lednings-
situasjon som er besloevet | eksempel 2 eller pea tilferster tll avlepsnettet av industriavlepsyanm
som inneholder mye lost, lett nedbrytbart orgamsk stoff, Leks, avlapsvann Ira
naringstddelindustrien, T fremtiden wit derfor "moshppskontroll overfor indusiriutstipp Gl
kommunale renseanlegg komme til & spille en sterre rolle. Avhengig av hvilken renseprosess det
kommunale renscanlegect oporerer ofter, ber kemmunen kunne stille krav til forbehandling ved
den enkelte bedrift, En shik utvikling vil enkelte steder komme til & fere i1l en mer omfatiende
forbehandling mht enkelte parameire, mens andre steder vil forbehandlingen kunne bii redusert.

I enkelte land, feks. 1 Danmark, er man ni 1gang med en diskusjon om det vi kan kalle
"aviepsvann-design”, dvs at man med tiltak ved kilden prever & endre vannets sammensetiing til
det som or anskelip £ eks vt fra den rensemctode man har ved avlepsrenscanleppet. Det klassiske
eksempel er innfering av husholdnings-avialls-kverner som wil ake forholdet mellom lett
nedbrytbart organisk stoff og nitrogen (C/N-forholdet) | avligpsvannct og dermed gjere det bedre
tilpasset cn rensemetede med fordenitrifikeasjon og hiologisk P-fierning som jo benyttes mye i
Eranmark. Dot finnes opsa andre cksempler som i ikke skal pa inn pa her. Skike tiltak vil matte
analyseres meget grundig i et brerekralisperspekiry fpr de implementeres.
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En annen utviklingsretning er den som tar utgangspunkt i bruk av transportsystemet
{avlgpsledningene og -tunncllene) som rensereaktorer. Ved ukke tiltak, som fufting, nitrat-
tilsetting, koagulanttifsetting etc, kan aviepsneitet benyttes som reaksjonsreakior mens selve
renscanlegget da primeert fir slamseparasjon som hovedfunksjon. Uten at vi helt er kiar over det,
har vi denme situasjonen ved mange norske avigpssystemer idag, Vi burde derfor 1 sterre grad
analysere valg av rensemetode bide ulfra vannets sammenseining og utformung av det
avlepssystemet som vannet tilfares gjennom.

Vi omgir oss med stadig fierc kjemiske stoffer i husholdningene. Det blir derfor stadig sterkere
fokus pd miljegifter, bade organisk og uorganiske, Heldigvis cr man oppmerksom pa dette og
tiltak som regulcrer utslippet til vann kan settes inn ved kilden, Den andre kilden til miljagificr 1
avlgpsvann er industrien. Her cr man imidlertid ogsd inne 1 e positiv utvikling med reduserte
utshipp i det kommunale avlgpsnett, dels pga strengerc utstippskrav for bedriftene men 0psd pEa
industriens cyet gnske om gjenvinning og avfallsminimering, Det er likevel sannsynlig at mani
fremtiden vil ha sterre fokus pd miljegifiene 1 kommunalt avlsp og at det vil kunne bii satt krav i
maksimatinnhold bade i utslippsvann og i slam (som i tildels har atlerede}.

Endring av fokus pa hya som skal flernes,

Ftter hvert som standardisert rensing blir innfert (konferér EU's avlepsdirelktiv}, er dei ikke
usannsynlig at hovedfokus vil bi dreiet fra de tradisjonclic samieparametre (85, BOD og €O}
mot spesifikke parametre (P, N, Cd, Pb, definerte PAH- og PCB-forbindelser, definerte bakterier-
grupper etc). Dette vil | s& falt kreve et mye sterre apparat for dokumentasjon av utslippskvalitet
enn det vi har idag. Det er imidlertid betydelip motstand mot en slik utvikling, kke minst av
okonomiske &rsaker. En annen og alternativ utvikling er at man fir utviklet og tatt i bruk biotester
{f.eks. akotoksikologi-tesier} i betydelig sterre ulstrekning, dvs tester som gir of divekle svar pé
hvordan utslippsvannet vil influere pa del milject som vannet slippes ut 1. BOD er jo i prinsippel
en shk lest som har veert tjenlig tenge. NA er del grunn tif 4 tro at biotester vil £ en venessanse
som en moivekt mot det store oppbud av kiemiske analyser.

Det bar ogs bli lagt starre vekt pi 4 bruke analysemetoder som er tilpasset de rensemetodenc
som benyttes. Det er feks, grunn til & veere skeplisk ti bruk av TOC som maleparameter for
organisk stoff pa avlepsrenseanlegg, spesielt pA kjemiske anlegg. Spesiclt blir miling av last
organisk stoff (DOC) en lite tjenlig parameter ved kjemiske renscanlegy, Norge cf sannsynligvis
det enesie landet { verden som i stor skala har gatt inn for bruk av denne parameteren for
alminnelig kontroll av kommunalt avlep.

Et annet forhold er kayttet til erstatningsstoffer for fosfor i vaskemidler. Her i landet har vi relativt
ukritisk gatt inn for forbud mot fosfor | vaskemidler. Det er grunn til & gjennomfire en analyse av
hva dette har hatt for innflytelse pi avlepsvannets sammensctning, pa sivel renseresultalet som
slamsarpmensetning.

Innflyteise pd slammets sammensetning

Det er et uttalt mél fra miljemyndighetenc her i landet at slammet 1 sa stor grad som mulig skeal
titbakefares til jordbruket. Dette forutsetter en god kontroll med miljegifi- o bakierieinnholdet 1
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stammet. 1 og med at slanumneis innhold or avhengiy av avlepsvannets mnhold, sier det seg selv al

avigpsvannets sammensetning vil ha okende betvdning ¢ fremtiden.

N er det imydlertid ikke usannsyniig at utviklingen vit kunne ta en annen veg ean den
myndighetene ensker seg. F.eks. er en utvilding i retning av sterre bruk av slam pd gremtarealer
der det ikke dyrkes mat, tkke usannsynlig, Denne utviklingen gier seg nd sterkt gicldende 1 vire
naboland, Bette vi] muligens endre den oppfatning vi nd har om sammensetningen av slam som
skal brukes pé jorda.

Foll-behov.

Ut fra det son er anfart over, er det grunn il & hevde at +t burde vite langt mer om
sammensetningen av avigpsvannet virt. Det er tkke tilsirekkelig kun 3 analysere pé dc
tradisionelle konsesjons-parametrene. Vi mi i langt sterre prad analysere pd parameire som kan
vere ul oyttig for niktig valg av bide avlepsvanns- og slamprosess. Myndighetene burde legge
opp til et stort anlagt prosjekt hvor malket var § f3 bedre forstielse for aviepsvannets
sammensetning for derigjennom & kunne avgjere hvilke parametre som or interessante bade for
anleppseier op kontrollmyndighet.

Det vil 0gsa vare ot behov for utvikling av refovante biotester og on-line overvikmngsmeloder

samnt undersekelser av effeldten som erstatningsstoffeng tor fosfor 1 vaskemidler har pa ulike
renseprosesser og slamkvalitef.

Rensing av avlepsvann

Dagens situasion

Det er i Norge idag | underkant av 2,000 aviapsrenseaniegp { > 35 pe) for byer og tetisteder (se

tabefl 2} hvoray ca 700 videregende antegg {kiermsk, biologiske og kiemisk/biologiske).

Tabell 2 Oversikt over renseanlegg for byer op tettsteder 1 Norge, 1994 (Statistisk sentralbyrd)

Rense Totalt antall 50-104 | 100-500 ¢  500- 2000- 10000- | >530000
metode pe pe 2000 pe { 10000 pet 50000 pci  pe
Antal %" %% | Antall | Antall | Antall | Amall | Amiall | Asntall
Mekanisk | 909 47.0 276 168 498 134 79 26 4
Kjemisk [226 1,7 547 15 27 64 73 35 B2
Biologisk | 128 6,0 1,1 16 7l I8 3 - -
Kjem/biol |317 164 152 22 127 124 38 4 2
Annet 354 183 1.4 Fad 184 12 2 - -
Totalt 1934 HOH) 164 375 ElEs 3n } =5 B3 18

""o4 av alle anlepg “n% av pe knyttet til renscanlegg




I tillegg har i et meget siort antall renseanlegy for spredt bebyppelse hvoray ca [ 30.000
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jordrenseanlegg. Arsaken tif denne situasjonen nér dot giefder spradt bebyggclse, o dpenbart de
forskrifter og retningstinjer som myndighetene har forordnel. Storparten av jordrenseanleggenc
{ca 75 %) cr basert pd infilirasjon. Vi har ogsa, sammentignet med andre land, el meget stort

antal] minirenseanlceg (anlegg for < 35 pe). Tabell 3 viser en oversikl over vidercgiende

renseanlepg anlepg for mindre enn 2000 pe {ekslusiv jurdrenseanlceg}).

Tabelt 3 Oversiki over smé renseanlegg 1 Norge {(Ddegaard, 1996)

Type anlegy Alle anlegg Anlepg > 35 pe | mﬂcglg 35-500 pe | Anlege SO0-2000 pe
Antall Yo Antall B Antall % Antall g
LBiOlOgiSk 1295 30,5 1175 313 1 i) 312 38 158
Kjcmisk 480 113 375 10.0 41 14,8 64 28.3
Biolkjemisk | 2473 | 582 3200 587 149 54,0 124 54,9
Totalt 42 52 100,0 3750 1 (0,0 276 lﬂﬁ:‘;'..l 226 ."1:1:'[},()

Mekaniske anlegg for byer og tettsteder er | Norge idag 1 all vesentlig grad sitantegg som har
mindre renseeffekt enn tradisionclic mekaniske sedimenteringsaniegg som vi vanligvis finner innen
demne kategonien i utlandet.

Som det fremedr av tabell 2og 3, har vi cn meget stor andel av befoltkningen kayttet til kjeniske
renscantegg, blant annet fordl mange av de sterre anleggene or kiemiske. Arsaken til dette er dels
at detine rensemetoden passer godt pa den aviepstypen (tikdels 1ynt, kaldt vann med Javt innhold
av last organisk stoff) og den resipient-situasjon vi ofte har {normait cr fosfor det viktigste stoff 4
fierne mens resipienten ofle er oksygenrik) og dels det faktum at crfaringene (renseeffckt og
driftestabilitet) med de kjemiske renseanieggenc or meget god (Bdegaard, 1992).

Vi har f3 rene biclogiske anlegg i Norge, og de fteste av dissc er smit anfepg (< 500 pe). Dt er
kun tre renc biclogiske anlegg starre enn 2000 pe. Blant biologiske anfegg, er det omiag like
mange aktivslamantegg som biofilmanfegg (primart biorotoranlepg).

Andelen av kiemisk/biologiske renseanlegg gkor, blant annet som en falge av kravet om flerning
av nitrogen. Vi har fortsatt kun et fitall anlegg som fjerner nitrogen, mens antallet av slike kan bl
omiag 30 nir utbyggingen er ferdig,

Sveert mange av de kjemisk/biologiske anleggene er smé (86 % < 2.000 pe). Blant disse er det
omlag like mange simultanfellingsanlegg (inkluder! biorotorantegy med felling) som etterfellings-
anlegg. Det er forelapig ct mindre antall forfellingsanleeg, men andelen av disse aker - spesielt
blant noe stgrre anlegg.

I kategoricn “annet" befinner det seg ct panske stort antall jordrense-anlegg. 96 % av disse
anlegpene, er for < 500 pe og de utgjer < 1,5 % av antall pe tilknyttet renseanlegp,



Ser vi p& utviklingen fremover, vit andelen av mekaniske anlegp £8 ned ved at mange av disse
anfcgeenc omgeres Gi kjemiske anbegg, mens en god del av de kjomiske anlcggene vil bli omgjort
til kjenmsk/biologiske andege. Statistikken i tabellen er fra [994. VEAS er sannsynligvis der
registrert som kjemisk anlegy, Endringen av dette anleppet til kjemisk/biologisk vil endre tubelten,
mht hvor stor del av befolkmingen knytiet til renseanlegy som harer til under de ulike kategoriene.

I det store og det hele virker norske avlepsrenscaniegz godt, i motsctning (it hva mange pmsker 4
hevde. Spesielt er det dokumentert i en stort anlagt undersekelse av kjemiske renscanicge (ca 90
anlegg) at disse anleggene wvirker svert godt med rensceffelier { middel pd ca 80 % mht BOF,, 75
% mbt COD, 95 % mit Tot P og 90 % mht S8 (@degaard, 1992). En tilsvarcnde stort anfagt
undersekelse blant ca 390 smé (< 2.000 pe) videregfende renseanlege viste ogsd pode resultater
{Odegaard,1995). Blant de biologisk/kjemiske renseanleggene ga etterfellings-anleggenc best og
mest stabilt renseresultat ctterfulpt av kombinestfellingsaniegrene (orotor med felling) oz
simultanfellingsanlegg. Opsd de smA kjemiske renscanleggene pa godt og slabill renseresultat og
renseeffektcn mht organisk stoll var omlag like god som 1 de biologiske anfcggenc.

Den mest dpenbare utviklingen som vi er inne 1 ndr det gielder avlepsrenscanlesg, o of resultat av
innfaringen av nitrogenfierning som fodge av strengere utslippskray tif Nordsjeen. Skik situasjonen
na {1996} er, kan det inndlertid se ut tif at utbyppingen av anlegg for fierning av nitrogen blir
betydelig mindre enn {br antatt ettersom Milipverndepartementet har foretall en innsnevring av
det omride som er angitt som sensitivt mht eutrofiering. Det er imidlertid all grum ti 4 tro at
utviklingen pa sikt 1 retning av mtrogenfjerning vil fortsette, dvs al ca 30 gv de sterste anfegp 1
Morge vil 13 ef slikt krav.

it annet utviklingsteekk som kan komune til § prege utviklingen i den nzrmeste fremtid i starre
grad, er uthypging av renseanlegg for kystkommunenc, tildels pa Serlandet men serkig pi
Vestlandet, 1 Midt-Norge og | Nord-Norge. Her er del en lang rekke store og mellomstore byer
og tcttsteder som ennd ikke har bygget renscanlegp cller som kun siler avlepsvannet For utsiipp.
Det cr 1 utgangspunktet ikke dpenbart Invilke rensemctoder som vil vaere de mest hensiltsmessige
for disse utslippenc og det Hgger en utfordring 1 & utvikle hensikismessig renscteknologi for
kystomradene (se senere),

Nér det gjelder de aller minste anleggene (for spredt hebygpelse) er det prunn til & tro al vi vil §3
cn utvikling mot mer standardisert utforming, slik vi ser det i minirenseanlegy og i naturbaserte
aniegg der veldefinerie Altermatenale (feks. Leca-grus) benvttes.

Innentor slambandtering er det to utviklingsretninger som peker seg ut. NAr det gielder brok av
stam pé arealer, er det grunn til 4 anta at vi i sterrc grad vil fokusere pd bruk av slam (evt
sammenblandet med sand og/eller leire) pi gromtarcaler enn pa arealer som er benyttet for
matproduksjon. Delte kan forventes som et resultat at starre skepsis fra bendene og forbrukerne
sin side,

Den andre utviklingsretmingen er knyttet til ensket om sterre grad av gjenvinning av ressurser
(f eks. energi, orpanisk stoff op fosfal) som slammet inneholder. Pette kan lede til at det iinnes
interesse for 4 overta slammet fra renseanlegeene i den hensikt & bearbeide dette for ressurs-
gjenvinning op péifelgende salg av giemvunnede produlter.
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De fremtidipe stfordringene kan deles inn i tre hovedbolker -

1. Kravet til renseeffekt vil ske, dels mht tit de tradigjonelle forurensingskomponenter og dels
fordi det vil bli satt krav til nye forurensningskompouenter

2. Kravel til mengde og sammensetning av slam vil endre seg som falge av en storrc fokusenng
pd slam som et problem

3, Kravet 1il en barekraftig teknologisk ntvikling vil komme til & forutsette at man i fremtiden vil
mitte gicnvinae ressurser 1 starre grad enn far

Oket krav il rensing

En del storre renseanlees (ca 30) vil, som nevat over, A krav om fjerning av nitrogen. Dette kan
mange steder i Norge by pd store problemcr pga av vannels sammensetning, En sterk FOU innsats
i bide i Norge, Danmark op Sverige skulle imidlertid gjere disse problemene/utlordringene
overkommclige. Vi har mange steder i Norpe et meget strengt fosfor-krav. Det cr mulig at dette
vil bli yiterligere skjerpet flere sleder. noc som kreve filtrering av avispsvannel.

For en rekke utslipp til kystomréader vil det bli satt krav om rensing, primaert som en oppfalging av
Eli.dircktivet for aviepsvann, som vi er forpliktet av gjennom E@S-avialen og dels som [plge av
tokalt krav om rensetiltale. Det or saansynlig al kravene til disse anleggenc vil tilsvare
normalkravet etier EU's Avigpsdirektiv.

Det cr ikke usannsynlig at man om noen &r vil seite mer fokus pd organiske og vorganiske
mikroforurensninger samt hypicneparametre og endog sette krav til dissc komponentenc i renset
avigpsvann. Nér det gielder hygieneparametrene kan mange anlegg komme til 8 bli influert av
Ell's badcvannsdirektiv, noe som kan komme til 4 innebzrc at desinfeksjon av avlspsvann vil
kunne komme pé tale.

{Msponering ov slam

Det gior seg gicldende en aket oppmerksomhet om bruk av slam i jordbruket, vanligvis med
negativt fortegn. P4 tross av at de fleste vil vere enige i SFT's mél for hindteringen av slam i
Norge {nemilig at storparten av slammet skal brukes i jordbruket og at deponcring av slam skal
fases ut), vit pivirkningen fra andre land samt den ovenfor omtalte skepsis | landbruksmiljpct
sannsynligvis fiare 1il et noe anncrledes bilde en det SF1's milsetting legger opp til. Dette kan
mptes langs to alcser

a. Iin opptrapping av innsatsen (forskning, informasjon ete} til fordel for bruk av slam i
jordbruket

b. En opptrapping av innsatsen (spesielt forskning og utvikking) i retning av alternative
disponeringsméter.

Det er grunn il A tro at begge disse veiene ber gds, fordi bransjen ikke kan "tisikere” at
utenforliggende forhold vil blokkere den enc av verene,
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Ser vi globait p utviklingen nir det gielder vekstnaringsstoffer, si er det hele klart at fosfor er en
peprenset ressurs, Vi regner at jorden kun har et forrad lilsvarende 50-200 ar med dagens forbruk.
Landbruket er klar aver dette og vil vaerc p jakt etter resirkulerbare fosfor-kilder. Nitrogen er,
absolutt selt, ct mindre problem, fordi nitrogen-produksjon primart er cf energispersmal. [ et
beerekraftsperspektiv vil det sefvsagt vaere riltig & resirkulere/gjcnvinne niirogen, o idecr om
urin-separasjon og utnyllelse av urin direkte § jordbruket stér idag sentralt i debatien i mange fand,
f.cks. 1 Sverige.

Kravel til en barekraftig (teknologisk) wivikiing.

P4 tross av at mange vit hevde at rensing av avlepsvann | seg selv oI "heerekrafiig" fordi det
reduserer forurensningen av naturen, er dette en altfor spever virkelighetsoppfatning. Et
renseaniegg som krever store mengder energi, clier som pi annen méte forbruker begrensede
ressurser (£ eks. ekonomiske ressurser) er ikke nadvendigvis berckraftig 1 den sammenheng det
forekommer. VA-bransjen har - som all annen virksomhel - en forpliktelsc til 4 tenke barekrafl |
sin utvikling.

I fremtiden vil det derfar bli en utfordring 4 finne fram 11 de mest berekraftige rensciekniske
lgsningene, noe som £ eks. betyr innsats for & fremme "cnergigjerrige” lpsninger, lssninger hvor
encrpi og stoff kan gienvianes og lasninger som krever minst mulig av glconomiske rossurser.
Dette kan oygsd innebarre at vi pd lang sikt kan bevege oss mot en "glternativ® ¥V A-teknikk med
sterre grad av kildeseparasjon ete

Det er prunn til & tro at det neste drhundrede vil sté *gicnvinningens” tegn og det kan bli et mal
for aviapsrenscteknikken & utvikle losninger som pé alie miter er sehviorasynte pa grumnlag av de
rossurser (stoff og energi) som tilferes giennom ravanmet.

Foli-bchov

Som en falge av det som or anfart ovenfor, er det grunn til & tro at det sterste Foll-behovet wil
ligge innenfor fislgende omrider

- rensetcknologi for utslipp (il kystomrider (rimefig gode resipnenter)
- minimalisering av driftskostnader ved avanserte renseanlegg

- minmalisering av sfamproduksjon ved renseaniegg

- utvikling av barekraftig renseteknologi.

Rensetcknofogt for kystomrdder.

Det tenkes her pa metoder som tilfredsstiller EUs avlppsdirektiv og som alisd gir betydelig
lenger cnn de mekaniske renseanleggene (sil-anleggene) som ofte benyttes tdag.

Det er ingen tvil om at vi har hatt gode erfaringer med kjemiske renscanlegg lor de avleps-
situasjonene vi ofte finner fangs kysten (tynt vann, dérlig ledningsnett, mye nedbar), og dei er
viktig at vi fir aksept for at kjemiske anlegg tilsvarer det niva som EU- direktivet omtaler som
"secondary ireatment” og som de fleste sctter synonymt med {heybelastet} biolopsk rensing.

Hovedproblemet med kjemiske renscanlegg er imidlernd at de produserer mye stam. Nar det
dessuten ofte strengt tatt ikke er nadvendig A fjerne fosfor, vil det vere behov for 4 utvikle
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metoder som giv en hay S8-fiorning (> 85 %) og en rimelig hay BOF-forning (& 70 %4),
Erfaringene vére fra kjemiske renscaniepg vil komme til nvtte her. Kanskie vil vi klarc detle med
amdre koagulanter {f eks. naturtipe cller syntetiske, orpaniske koagulanter), Dot er osi behov for
utvikling av haybelastede separasjonsteknikker for dette formsf.

Et alternativ her er utvikling av haybelastede biologiske teknikker, sannsyntigvis i form av
biofilmprosesser,

Minimalisering av dvifiskostnader pd ovanserte renseaniegy.

Kostnadene forbundet med rensingen biir et stadig viktigere punks. Det blir nardvendig med Fols
for &

a. redusere kjemikalicforbruket {bide koagulant og karhonkilde)

b. redusere slamproduksjonen

c. redusere energiforbruket

Minimalisering av slamprodiksjonen.

Dette punktet ma scs i semmenheng med punktlet over. Forskningen her kan rettes mot |

a. Optimalisering av bruken av koagolant op floldoulant
b. Hydrolysc av stam med tanke bide pd produksjon av karbonkilde og volumreduksion
C Termiske teknikker med tanke pd volumreduksjon (Hydrolyse/terking)

Det er slags uoffisielt forbud mot bruk av slamforbrenning i Norge. Det har imidiertid skjedd en
kraftig teknologiutvikling pa delte omrdet ute i verden og vi bar sc ncrmere ngsi pi denne
mctoden, spesielt 1 lys av ot barekrafity totalkonsept.

Litvikding ov barelraftiy remsetelmolosr

I dette ligger det torskning pd
- Systemer/prosesser som gir mindre emergiforbruk
- Systemcr/prosesser som kan fare tif gjenbruk av ressurser

For & analysere shke systemer, blir det nerdvendig & gjennomfare livstidsanabyser og dette
redskapet vil £2 en stadig bredere plass i forskningen, Dette er kun en del av den generelle
forskningen om framtidens VA-teknikk som nd er i ferd med 4 ta om seg (se senere).



UTVIKLINGSTREKK OG UTFORDRINGER 1 VANNFORSYNINGS-
TEKNIKKEN

Vannkilder og vannkvalitet

Dagens sityasjon

Norge er mepet begunstizet mht titgang pa vann til vanaforsyningsformal. Situasjonen fra
naturens side er imidlertid betydelig bedre nér det gjelder mengden av vann enn nér det gielder
kvaliteten av vann. Til alminnelig vannforsyning levercs totalt ¢a 840 mill. m’* vann hvert &, som
representerer kun ca 2.5 promille av den irlige nedbaren. Av dette er 790 mill m /&
overflatevann {94 %) og 50 mill m'/&r grunavann (6 %),

Vannverksregisieret ved Folkehelsa har pr dags dato {1996) registrert ca 1500 vannverk, se tabeli
4. Ved Vannverksregisteret ble det satt cn nedre grense for vannverkssterrelse pi 100 personer,
men det viser seg at 87 av dc registrerte vannverkene oppeir ot lavere personiali enn dette. Det er
grusm tif 4 tro at i har langt flerc anlegg for < 100 personer. Det er fortsatt noen fa kommuner
som ikke har svart vannverksregisterel og det or ogsd enkelte kommuner som ilcke har oppgitt alle
vannverk, Totalt kan man regne med at man har et sted mellom 1500 og 1600 vannverk | Norge >
100 pe 1y tillegg Ul et stort antall smavannverk (<2 106 pe).

Tabell 4 Vannverk i Norge registrerl 1 Vannverksrepisteret, fordelt ctter sterrelse

Anlepesstareelse (pe) Antall vannverk | Anialt personer titknyttet
j <100 >37 | ca 5.000
100-1.000 961 | 315.000
1.000 - 5.000 207 590,000
5,000 - 10,000 43 390,000
10.000 - 20.000 | 44 570,000
= 20,000 40 i B80.000

Dec ca 1500 vannverkene som er registrert i vannverksregisteret, har leveranse av vann 6 3,7 - 3.8
mill. mennesker, dvs til ca 86 % av befolkningen. Av de ca 1500 registrerte vannverk her i landet,
er ca 1000 kommunalefinterkommunale, 490 private og S statlige vannverk.

Deite gjelder vannverk soin forsyner befolkningen. { tillegg kommer ca 20 interkommunale
vannverk som forsyner kommunale vannverk, og som alle erstore, slik at vi altsa har ca 60
vannverksenheter = 20.000 pe. Grunnen tif at dissc ikke er talt med i tabellen, or at man ville ha
antall personer tilknytted karreki. Om man farte inn de inlerkommunale vamyverkene, ville man
regne de abonnentene som far vann fra disse, to ganger.

Tabel} 5 viser fordelingen av vannkildene pé registrerte vannverk 1 Norge. V1 ser at overflatcvann-
kildene stir for ca 72 % av antall vannverk, ca 92 % av antall personer som forsynes og ca 94 %
av vannmengden som leveres.
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Tabelf 3 Oversilet over registrerie drikkevannskilder 1 Norge

Type av vannkilde | Antall vannverk | Aniall pers«tmﬂrfnrsynt Vannmengde levert (' /ar
Innsiefticrn 647 {442 %) 3.285.000 (76,6 %T 710 * 10° (84,5 %)
Elvibekk 412 (28,1 %) 650.000 (15,2 %) RO * §0° (9,5 %)
Grunnvann 405 27,7 %) 3611}_-(]11.?;6."..&"%:4 %) SO % M® (6,0%)
Totalt 1464 (100%) | 4.290.000 (100 %) 840 * 10° (100 %)

Selv om det altsd er et relativt stort antall grunnvannsverk, er bruken av prunnvann i Norge
beskjeden. Grunnvannsanleggene er smé. Kun ett vannverk, Kilemoen ved Hanefoss, forsyner mer
enn 20.000 pe. Grunnvannsprodulksjonen ulgjer derfor kun ca & %5 av den totale produksjon og
bare ca 8,5 % av befolkningen mottar grunnvann. Det finncs ¢t sted mellom 50.000 og 150.000
enkelthustforsyninger basert pa grunnvann.

Hovedproblemene med vannkvaliteten i det norske overflaicvannct or at vannet ofte har
- hayt humusinnhaold {dvs at vannet har heyt fargetall og hey TOC)

- heryt baldtericinnhold (dvs at vannei tkke er hygiemsk tilfredsstiflende)}

- lav pH, alkahitet og kalsium-innhold (dvs at vannct cr koirosivt)

Overflatevann som tas fra chver o bekkeer er i tillegg ¢ flomperioder preget av paritkulerl
matenale,

Grannvannet som benyttes ¢ de registrerte vannverk, er vanligvis av god hygicnisk og bruksmessip
kvalitct, men ogsé detie er preget av 4 vaere surt og mmneralfattig (korrosivi), Unntak finnes 1 de
deler av landet hvor det cr kalkbergarter | grunnen. Den oveivetende delen av grunnvannet som
benyttes i de registrerie vannverk, er elvebankinfiltrert vann, dvs det or clvevann som filteres
gjennom lesmasser 1 elvestrandsonen mot grunnvannsbrgmner plassert et stykke inn pé land. |
folge europeiske definisjoner, er ikke dette vannet anerkjent som riktig grunnvann, men i norske
statistikker har det fatt cn slik betegnelse. Der infifirasjonsvannet eller lysmassene inneholder
sterre mengder organisk materiale, vil man til enhver 1id eller periodevis kunne oppleve
oksygensvikt 1 gninnvannct. Dette kan fore uthosning av jern og mangan, samd sulfiddannelse.

Mange av de minste grunnvannsanlegpene er basert pa ficllbranner hvor vannets oppholdstid far
det nér brannen er megel kort, Shkt grunmvann er mer a samnienstigne med tilsvarende
overilatevann.

De problemer med kvaliteten som man kan oppleve i det norske grunnvannet er derfor at vannet

ofte har

- hayt jerm- (og oftc mangan-) innhold og favt oksypeninnhold (dvs at uifellinger av jermn og
mangan kan skje pd nettet)

- lav pH, alkakiet og kalsium-innhold (dvs at vannet er korrosivt)

- i mange fjellbremner kan vannet ha heyt baktenemnhold (dvs at vannet kke er hygiemsk
tilfredsstillende).
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Arsakcen fil at man her i landet har en sipass lav utnyitelse av grunnvann til drikkevann, sk yldes
dels at vi hag hatt god tilgang p overflatevann av akseptabel kvalitet mange sieder og dels at
tilgangen pa grunnvann av akseptabel kvalitet er pegrenset mange steder. En sterre del av
befolkningen (25-30 %) kan imidlertid forsynes med grunavann og okl oppmerksombet har fart g
at bruk av grunnvann ma forventes & gke 1 de nermeste r.

Vannet som leveres {ra svart mange av vannverkene har fra naturens side en relativt god
fisisk/kjemisk kvalitet. Dette har resultert [ at man i relativt liten utstrekming har tatt 1 bruk
vambehandling her 1 tandet. P& grunn av den ravannskvalitcten som er beskrevet over, higger det
imidlertid an til en meget kraflig skning av vannbehandlingen 1 Norge forst og fromst for &
desinfisere, fierne humus og endre sammensetningen pa vannet {or & hindre korrosjon, 1 en relcke
grunnvann-situasjoner vil dessuten fierning av jern vare nwdvendig,

Vi har véert 1 en situasjon 1 Norge at vi har kuanet prioritere bruk av vannkilder som et hie
phvirket av menneskelig aktivitet og forurensninger. Kun 30-40 % av vannverkene har idag
restriksioner pé bruk av rivannskilden. Vi ma imidiertid regne med at alt overflatevann og store
deler av grunnvannet er utsatt for mikrobiclogisk forurensning fra avipring fra mennesker og dyr.
[ de senere irene er det pivist at ogsd ville fugler som lander/oppholder seg pi vannoverflaten, vil
kunne smitte ned kilden. Campylobacter er f.oks. en forhaldswvis vanlig smillecrgansime som kan
averfares fra ville fagler. Det or vist at mer enn 25 % av landets maker er bacrere av denne
bakterien.

I og med at hovedproblemene med kvaliteten av rivannet til norsk drikkevann i det vesentligste er
naturlig og ikke menncskeskapt, cr det lile trolig at situasjonen vil bedre seg over tid. Det er
derimot grunn #9 4 tro at vannkildene i stgrre grad wil bli utsatt for forurensning bide lokalt, men
ikke minst langtransportert {Jufttransportert). Nir del gjelder lokal forurensmng er overflatevann
fra elver og bekker samt grunnvann i lesmasser mest utsatt,

Vi vil mitte vente at vannverk som bruker chver og bekker som kilde, verken vil tilfredsstifle
fysisk/kjemiske eller hygieniske krav Gi drikkevann og at de derfor mé gjennomgi omfattende
behandling. Vannverk som benylter store dype innsjeer vil fortsatt ha best beskyticlse av
vanpkilden sammen med vannverk som benyticr store, godt beskyttede grunmvannsforekomster.
Diffus forurensning vil imidlertid kunne fire til at relativt godt beskyttede innsjeer blir plaget av
alpevekst noe som wil kuanc kreve omfattende behandhng eller at inttakene legges pa store dvp.
yammverk som benytter smi innsjper og tiern vil ofte mitte flerne humus og vanaverk som
benytter grunnvann vil svart ofte métte fjerc jern (og evt mangarn,.

Fremtidige ulfordringer

Det er grunn fil & vecre spesielt pd vakt overfor muligheten av forurensning av grunnvanns-
magasiner med organiske mikroforurensninger i form av plantevernmidler fra jordbruket og
nedgravde kjemikalielagre (oljetanker etc). T mange land gar en i stadig sterkerc grad bort fra
grunnvann som vannkilde som folge av slik forurensning.

Med de nye drikkevannsforskriftene skal alt driklevann vere desinfisert, vavhengig av
vannkilden. Det er likcvel grunn til & velge vannkilder som er mest mulig beskyttet mot baktcnell
forurensning
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T sterre grad enn tidligere vil fokus reltes mot endringer av vannkvalitet p4 ledningsnetiet.
Vannels kjemiske oy biofopiske stabilitet endres ved ulike behandlingstiltalk og det ma derfor
arbeides med fremskattelse av kunnskap og lorstdelse for hvordan bide vambehandlings-
prosessene og de prosessene som skjer pa ledningsnettet pivirker vannots stabilitet.

Et av de klareste FoU-behov er en karilegping av tilstanden i norsk vannforsyning. herunder
ravann- og rentvannskvaliteten. Det harer ingen sted hjemme at en slik detaljert dokumentasjon
ennd ikke foreligger. Det kan hovdes al mye data er innsamfet av en rekke institusjoner og av en
rekke interessenter over en Arrekke, men det er ganske enkelt uholdbart at en ikke kan fremlesue
cn detaljert oversikt over rivanns- og rentvannkvalileten i de norske vannverk.

Det vil vare viktig & utvikle, skaffe kunnskap om og 4 ta i bruk analysemetoder for detcksjon av
mikroforurensninger av ulike slag. Detic cr et nytt felt § Norge. Dot er bare et {&iall
analyselaboratorier som kan utfipre stike analyser med det resultat at stike analyser sjetden
giennomfpres og at vannkvalitetstilstanden i realiteten or ukjent. Jo mer mediaoppmerksomhct
vannforsyniagen far, jo mer vil publikums krav til dokumentasjon av vannkvalitet ake.

Del vil videre vare nadvendig 4 utvikle kunnskapsgrunnlaget for helscmessige og helserefaterte
parametre som inkluderes av krav- og normverdicr, og de som i fremtiden burde inkluderes blant
slike verdier.

Et sarlig viktig felt blir forskning omkring vannkvalitelsendringer pd ledningsnettet bide de som
har sitt opphav i kjemiske omsetninger, forst og fremst korrosjon, og de som er forfrsaket av
mikrobiell vekst pa ledningsneltel.

Behandling av drikkevann

Dagens situasjon

Det skjer en kraflig utbygging av vannbehandlingsanlcpg | disse dager og det er ikke [ott 4 3 fram
en palitelig statistikk. Med utpangspunkt 1 SIFFs vannverksregister viser tabelt 6 cn oversikt over
den vannbehandlingen som var registrert 1 1994,

1 tabelen blir summen av antall personcr stenre enn antall personer tilknyliet ledmingsnett, s¢ tabeil
4. Dette kommer sannsynligvis av at for antall personer forsynt, sunmmeres de vannverk somn fir
vann fra interkommunale vannverk bide som leverende og motiakene vannverk, dvs at cndel
personer blir regnet to ganger. For 4 f3 en noenlunde karrerkt oversiki, er dei derfor ogsd regnct
ut prosentandeler av totalantallet.

Det fremgadr at det cr en meget stor andel av vannverkene som ildke behandler vannet pi tross av
at drikkevannsforskriftene na fordrer dette. De 475 vannverkene som har desinfeksjon dekker
imidicrtid ca 50-60 % av befolkningen. Det er omlag like mange anlegys som desinfiserer med klor
som med UV, men UV-anfeggenc or smé og representercr under 10 % av befolkningen, mens
kloranleggenc representerer ca S0 %. Ut fra dette er det over 900 vannverk for > 100 pe som har
behov for desinfeksjonsantegg,



Tabell & WVannbehandling ¢ Norge (1994}

Antall anlepg

(%% av tolal}

632

Echandliﬂgsmﬂmie Anta.l.l porsoner tilknyliet

Siling '” 359 3.53@.(}&{:} {756 %)
Klorering vEJi‘i 2 3E0000 | (48,8 %)
L) v-ﬁéstraling ne 33 (300 (7.0 “x.a.}
Adkalisering 204 2.000.00:0 {42,3 %)
Koagulering 45 30,000 (20,3 %)
_I;nﬂcbyttiug 17 17.000 {G;-.ﬁl %)
Lufting 49 620,000 (13.1 %)
Mcembranfiltrening 11 7000 (0,1 %o}
Jernfierning 4 ]4.430[.31" | ” {(3,3 24)
_(I}mnering P 90,000 (1,9 %)
_'l‘ot akt. H 4,730 030

(00,0 %) J

Med itgangspunit i den vannkvalitet som vi har beskrevet over, er det et forholdsvis lite antall
anlegg 1 Norge som har en mer videregiende behandling, Ca 600 anlegg har behov for slik
omfattende behandling med wigangspunkt i den vanekitden de har 1dag.

Generelt uttrykl er det ct stort behov | Norge for vannbchandling for &

a. Hygieniscre vannel - ca 40 % av befolkningen mottar ikke-desinfisert vann

h. Flerne humus - ca 25 % av befolkningen og ca 50 % av alle vannverk har for heyt
humusinohotd

c. Redusere vannets korrosivitet - ca 90 % av befolkningen fir cf vann som ma antas § veere
korrosivt

d. Fieme jern og mangan - spesielt i prunnvann som ogsa trenger oksygenenng

De fleste av vannkildene i Norge er lite forurensede. En del starre elvevannverk, spesieht 1 Oistfold
og Akershus, som i tillepg Ui en uheldig nalulip vannkvaiilel, ogsé er forurenscde pya utslipp,

krever mer omfattende behandling slik vi kjenner det fra en rekke andre land.

Oversikien som er gitt  tabell 6 cr tatt fra vannverksregisteret til SIFF og represcnterer
situasioncn i 1994, Det forephr for tiden en betydelig utbygging av vannbehandlingsantegg i
Nerge, spesielt for flerning av huimus. I tabell 7 er det gt en fordeling av humusfiermngsanlegg 1
Norye, slik situasjonen, basert pd egen oversikt, kan antas 4 vere idag,
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Tabell 7 Antatt fordeling av humusfjerningsantege 1 Norge idag {1596}

Behandlingsmetode - .:i";._ﬁta,ﬁl anlegy
Koagulering/direldefiltrering - tradisjonel] ca 60
Koagutering/direkctefiltrering p& marmaorfilter ca s
Membranfiltrering ca 30
lonebytting ca 10
Ozonering/biofilirering I
Totakt 100 -110

Sanmsyilige utviklingstrekk

I og med at ravannskvaliteten ikke kan forventes a farbedre seg, blir behovene for
behandhngstitak ) fremtiden ombag de samme som idag. Forslgellen er at vi 1 betydeliy sterkere
grad vil mille selle inn tiltak der vannet ikke tifredsiiller vannkvalitetsknteriene. Dette innebzerer
cn ganske massiv innsats nar det gjelder bygging av vannbehandlingsantegp i de kommende ar.

Utviklingen vil bli dominert av framveksien av metoder {or 4 lose de problemer som vi allerede
har nevit. Med den vannforsyningssituasjonen som vi har idag, er det tkke gronn til A tro at nyc
og idag ikke kjente tiltak vil bl nadvendige - muligens med ett unmiak : Hermag av orgamske
mikroforurensninger. Ordet “muligens” benyttes her rett og stett fordi vi ikke vet hvordan
situasjonen pa detic omradet of | Norge. Vi kan imidlertid anta at bortsett fra | de forurensede
elvevannkitdene, 54 er forekomsten av tilferie orgamske mikroforurensninger t form av pestisider
etc moderat 1 de fleste drikkevannskilder 1 Norge, Deteksjonen av planievernmiddel-resier t
gruanvann cakelte steder, viser imrdleriid at det all mulig grunn il a ha oppmerksombeten rettet
mot denne problemstillingen.

Oppmerksomheten omkang dannefsen av klorerte, organiske forbindelser som felge av Korering
av humusvann vil gke, Det er grunn til 4 tro at et mer omfattende datamateriate vil avdekke hoye
konsentrasjoner enkelte steder, szerlig eiter at vi nd har {211 et krav Gl resiklor. Likeledes er det
grunn til 4 forvente at forckomsten av organiske mikroforurchsninger, soin har sitt opphav
algeproduksjon (lukt og smeksstoffer oy alpetoksiner), ogsa vil tilta, spesielt 1 de forurensede
vannkilder (primert elvevannkildene og enkelte innsjeer).

Ppa gket energipns vil v1 se en ket bevissthet ombaing valg av metoder soim benyiter lite energr,
Dette kan f eks. fare tif at membranfiltrening, som er sierkt pa fremmarsj { Norge 1dag, kan mete
cn motbakke, spesiclt pd store og mellomstore anlegg, mens £ eks. biologiske metoder igjen kan
komme til anvendelse. Vurdering av cnergi-forbruk og barekraft vil imidlertid matte vurderes 1 et
livssyklus-perspektiv {fra vugge til grav - perspekiiv}.

Ved mange av de smi vannbehandhngsanleggene, er det vanskehg & oppni en god driftssiabililet,
farst og fremst fordi rivannskvahteten varterer s& mye over dret, Krav om gkt effektivisering vil
sannsynligvis fore til redusert bemanning som 1 sin tur vil fpre til stgrre grad av automasjon og
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fiernkonieoll av anleggenc. et er ikke Apenbart at detie er en pod utvikling med tanke pa ekt
drifisstabilitet og vi stdr overfor cn stor utfordringer her, spesielt ved de sind anfeggenc.

Det ¢f grunn 1il & tro at man bade | Norge og i andre land ensker i hevepe scg i en retping der
vannbehandlingen 1 minst mulig grad krever kjemikalier tilsatt. Dotte kan nnebare at vi vil
oppleve at bruk av klor reduseres sterkt, for & forhindre dannclsen av klorerte, organiske
forbindelser, shik vi har sctt det i Holland. Dette keover andre desinfeksjonslgsninger og vi vil
sannsynligvis oppleve at bruken av ozon aker med den felge at hiclogiske metoder for & sikre
biostabiliteten vi! komme til anvendclse.

Fortsatt vil humusijerning, korrosjonskontroll og desinfisering star i fokus. Innca humusfjcrning
har membranfittreringsmetoden vind i seitene idag, Om den fortsald vil ha det, vil avhenge av en
rekke forhold, bla. kostnadsutviklingen, primert utviklingen av energiprisen.

De andre humusferningsmetodene vil fortsatt utvikles og for de sterste anleggenc er det mest
sannsynlig at metoder basert pi koagulering/filtrering vil ha en dominerende stilling ogsa i
fremtiden. latcrnasjonalt er det en betydelig interesse for bictogiske behandhngsmetoder. Disse vil
ogsa kunne bl tatt i bruk i Norge, f.cks. i kombinasjon med for-ozonering. Dot gir mulighet for et
totalbehandfing (humustjerning og desinfeksjon} uten bruk av tiferte kjcmikalier.

Fremiidige utfordringer
Den starste utfordringen inncn vannbehandlingsomridet er egenilip & 3 brakt amfanget av
vannbchandling opp pa et niva som tilfredssitdter myndighetcnes vannkvalifetsstandarder. Dette er
mer et akonomisk og organisatorisk spersmél enn ct teknisk sparsadl. T de alfer fleste Litfoller
finnes det tilgjengefig teknologi for 4 klare oppgavene, Utfordringen blir altsd § finne fram til
hensikismessipe finansieringsordninger og utbyggingsformer for vannbehandlingsanlegg som or
dlik at de bide loser de vannbehandiingsbehovenc landet stdr overfor og samtidig bidrar tif
kunnskapsoppbygeing og teknologiutvikling.

Det at teknolagi allercde finnes for 3 lase de presscrende problemene, utelukkeer ikke at det er
behov for betydelig teknologiutvikling i tiden som kommer. Utfordringen blir & komme fram il
metoder som bade er gode og sikre i et fangt perspektiv og som samtidig er preget av en lav
kost/nytie faktor. Det er imidlertid viktig & ha klarl for seg at teknotogiutvikling tar tid og at man
derfor ber ha ct rimelig langt perspekliv pa ctableringen av en ny teknologr.

Som eksempel pé. dette kan nevncs den Foll-innsats vedrerende humusficrnings-metoder 50m
skjedde | NTH/SINTEF-miljeet pa shutten av 70- og begynnelsen av 80-tallet. Det at vi idag har
teknologi tilgjengelig for & hindtere humus-problemenc i norsk vannforsyning, skyldes ikke minst
den innsatsen som da ble gjort innen FolJ.

Dot er vanskelig 4 si bvordan utviklingen av membranfilirering vil vaere i Norge. Metoden har en
relcke fordeler og coner seg godt for de mange smd humausvannverk. Usikkerheten knytter seg
forst og fremst til kostnaden forbundet med metoden, forst og fremst drifiskosinadene (bade
hehovet for membranutskifining og cnergiforbuket). Det er grunn 1] & tro at nye og bedee
memmbraner vit utvikies og at membranprisen vit synke. Like sannsynlig er det, wnidicrtid, at
energiprisen vij gke. Norge cr imidlertid i ferd med & skaffe seg en ledende posisjon ph bruk av
membranfiltrering pd humusvann og det ber derfor satses pa denne metoden fremover, uten at
dette bar komme til fortrengse! for andre metoder med lavere kostnad,
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Dt knytier seg opsd usikkerheter il disponering av skylle- og vaskevannet fra membran-
rengjering. Ved bruk av klor til slik rengjering, vil det dannes klorerte organiske forbindelser som
iike uten videre bar slippes ut | naturen. Problemene med avialisstoffene fra vannbehandlinegen
kommer genercht sett til & komme mer 1 fokus og det ligger en berydelig utfordring i 8 mate disse
problemene pa en god méte. Bade ved ioncbytting, koaguleting og membranfiltrering far vi ct
problematisk avfallsprodukt som det ma tas bdnd om. Ogsi pé dette omridet kan de biologiske
metodene ha fordeler som det er verd & legpe vekt pi.

Ved at kravene til drikkevann nd gjelder det vann som leveres hos forbruker, vit det ligge en
betydelig utfordring 1 & serge for al den vannkvalitet som forelater behandlingsanlegget ogsd kan
opprettholdes fram iif forbruker, Vannet ma i =4 fall vaere kjemisk og biologisk stabilt, Vannet vant
er slik at vi kan vente mer dramatiske endringer pé ledningsnucttet enn del man kan vente i de
fleste andre land,

Man ber satse pd en kontinuerlig pigiende forskning omkring behandlingsmctoder som spesiefi
tar sikte pd ded typiske, blete, sure, humusholdige vannet som er s4 vanlig | Norge, bide fordi
dette er cf megel komplisert vann & behandle og fordi det utvilsomt er store pevinster & hente i
forbedrede teknologier op driftsoptimalisering. Ft overordnet mél for dette Fou-arberdet ma vaere
& minimere ressursbehovet samtidip med A oplimalisere driftssikkerheten.

Sentrale problemstillinger vil vaere

- sikring av hygieniske barmerer uten dannclse av uemskede desinfeksjonsbiprodukter

- fremskaffelse av kunnskap og forstdelse for mikrobiell omsetning av og endring av
organisk stefl (humusstoffer) bade 1 de ulike vannbehandlingsprosessene og vte pa
ledningsactict - biostabilitet

- fremskaffelse av kunnskap op forsidelse for kjemisk omsetning bade i de ulike
vannbchandlingsprosessene og ute pé ledningsnetter - kjemisk stabilitet

- videre utvikling av metoder for lumusfierning

- videre utvikling av mctoder for korrosjonskontroll

- alternative desinfeksjonsméter {erstatning for klor)

Transport og fordeling av drikkevann

Dagens situasion

Det foreligger i forbindelse med vannverksrepistreringen opplysninger om ledningsnettet | 1355
vannverk, som leverer vann til ca 3,5 mul! abbonnenter, Av dette matcrialet fremgir det al lotal
lengde av ledningsnettet 1 Norge er ca 34 500 km hvorav 3.200 km utgieres av asbestsementrer,
13.200 km av jorn/stal-rar, 11.900 km av PV C-rer, 4. 700 km av PEL-rer, 30 km av GUP-1er og
ca 1300 km av annet cller ukjent materiale, T tillegg kommer alle private stikkledninger som totalt
kan representere en Iike stor lengde, samt husinstallasjoner og rer innombus

300 kan av ledningsnediet (1 41 anlegg) er lagt far 1910, 1600 km er tagt i drene 1910 6] 1940,
10.000 km er lagt 1 drenc 1940-1970 og £8.700 km er fagt ctter 1970. Det betyr al ca 3. 700 km
har en alder som i ikke kjcnner.
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{.edningsnettet i ulike vannverk er av sterkt varferende kvahited. Dérlig arbeid 1 forbindelse med
legging av rer, tilbakefylling av uegnede masser, materiafkvalitet pd rer som har veert uegnet for
den vannkvalitet som reret skulle transporterc, dailig materialkvalitet, darlig korrosjons-
beskyticise og korrosivt vann, o drsakene tif at man idag opplever skende prabiemer med
vannlednipgsnettet.

Spesieft ser man problemer med de ca 7000 kin asbestsementrar som or lagt, s@rlig de uten
innvendie beskyttelse, Plastrar mA fortsatt, 1 et hvslgpsperspektiv, oppfattes som & varc "nye pa
markedet" og erfaringenc or derfor begrensede. Tretthetsbrudd 1 trykkledninger av plast er
imidlertid erfart av flere vannverk.

Store lekkasjer og giengrodde rer farer tif al mange abonnenter periodevis ikke fir vann med
tilstrekkelig heyl trylk. Leveringssikkerheten cr redusert og mulighetenc for innsug av forurenset
vann ved reparasioner effer ved undertrykk pé ledningsnettet eker. Mange vannverk, som har hatt
god kildekapasitet, har | mange ir akseptert store lekkasjer som falge av at de ikke har hatt noen
vannbehandling slik at kostnaden forbundet med levenag av én o’ vann har vart liten. Disse
vanaverkene vil oppleve store ekninger i vannprisen fordi de vilt métte forbedre vannkovaliteten
giennom behandling. Pga dyrere vannbchandling, ma man ogsa redusere lekkasjene og deraied vil
man ogsa mitte forbedre ledningsnettet.

Som filge av de nye drikkevannsforskrifiene er nd vannverkseier ansvarlig for kvaliteten av
vannet leverl ved abbonnent. Behovet for 4 kunne holde kontroll med vannets kjemiske og
biclogiske stabilitet for & hindre vannkvalitetsforringelse pd vannets veg fram til forbrukeren, vil
fremstd sam en stor utfordeing for vannverkseicrne | fremtiden.

En gkning i utbyeging av vannbehandlingsanlegg vil g1 skende fokus pi vannledningsneties
tilstand, Etterhvert som graden av vannbchandling ekes, vil lekkasjeseking og rehabilitering métte
f4 et stadip starre omfang, idet kostnaden som tapet representerer, eker pa samme méten som
tehandlingskostnaden.

Fremtidige utfordringer

Det er dpenbart at vi stir overfor en kraftig rehabiliteringsinnsats ndr det gjclder
varnledningsncttet. et er feks. ling som tyder pd at siapejerns- og stélrer lagt rell etter krigen er
av mye darligere kvalitet enn fra andre perioder. PA denne tiden ble knigsmaieriell omstept og
sannsynligvis 0gsa benyttet i rerproduksjonen.

Nir det giclder selve materialteknologien {rerene) stir vi ogsa overfor utfordringer. Det cr lite
trolig at et lite land som Norge kan fi dominerende innflytelse pa utviklingen av rarteknotogien,
men pi enkelte omrider er det all mulig grunn til at vi skal ligge i fronten. I eks. gjelder det rar av
termoplast og komposittplast. Det er mange gode grunner til at man benytter plastror i Norge,
men vi mé sikre oss at materialegenskaper op dimensjoneringsregler or tilpasset norske forhold.
Det burde veere en felles oppgave blant vannverkseiere og rerprodusenter 4 forbedre kvalileten pd
plastrar, feks. A forbedre termoplastrars evne til & motstd sprabrudd.
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Foll-behoy

Det er et stort behov for utvikling av modeller for vamkvalitetsendringer p ledningsnett som tar
hensyn bade til hydrauliske, kjemiske og biologiske forhold.

Videre mé det foregh ot kontinuerlip arbeld med etablering av kumskap og forstielse av
korrosjon pd ledningsnett og av faktorer som pvirker korrosjon. Det mé ogsé i langt sterkere
grad enn hva som er titfellet dokumenteres i hvilken tifstand ledningsnettet har og utarbeides
strategier som motvirker forfall | ledningsnett.

Det bar skje en utvikiing av rarmaterialer og rertyper som er spesielt tilpasset de norske forhold,
bade hva anpir vannkvalitet, rerdimension, leggemate oy drifisopplegz.
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STRATEGIER FOR A NA MALET OM ET BAREKRAFTIG VA-SYSTEM

innen alle omrader har vi en forpliklelsc til & seke & bevege oss 1 en brerekrafitg retuing, Det
gielder ogsd VA-teknikken. For & né mélet om en barekraftip vV A-eknikk, kan vi seftc opp naen
veiledende prinsipper og mél for arbeidet med mer ressurs-effektive VA-systemer som 1 fremtiden
opprettholder den harye hygieniske og forurensningsmessige standard som det norske VA-
publikum nyter godt av idag,

Sirategiske prinsipper pa ulike omrider

Eksempler pd strategiske prinsipper kan vare :

Helse op livskvalitet

» V A-systemenc skal gi tilstrekkelig forsyning av drikkevann med en kvalitet som minst
mgter kvalitctsnormene.

. Yannbérne sykdommer skal forhindres gjennom adelovat vannkvaliteskontroll og
tilstrekleclige vannbehandhng

. Forvaltaing av vannressursene skal inkludere menneskenes behov for kontakt med rent

vann 1 naturen oy i iivettclagte rekreasjonsomrader

Naturmilject
. Den naturlipe vannkvatitet som finncs i overliatevann og grunnvanp skal opprettholdes, og

om nedvendig restaureres {or 4 nd de langsiktige milene med det naturmifj@et som
avertaies til vire etierkommere

. Uttal av grupnvann til vannforsvning skal ikke vaore sterre enn at grunnvannsniviet kan
opprettholdes - uten 4 synke over tid

. Effektiv kildekontrolt og forbud mot utslipp av toksiske og persistente stoffer ma
giennomiyres

Ressyrseng

. Avlppsvann md betrakies som en kilde til ressursgienvinning og Proscsser 0L LSty i
utvikles for gienvinning av stofler o energs fra avlgpsvannet

. Metoder ma utvikles for integrasjon av avfallsstremmene i avliepsvann og 1 fast aviall

. nMetoder ma utvildes for effektiv bruk og gienvinaing av ressurser i slam og slambaserte

produkter. Slam mi ikke tillates deponert far ressurspotensialet er utnyttet

° De fremtidige V A-systemenc mA serge for at publikum far dekket sine ¥ A-behov pé en
kostnadseffektiv og berekraftig mate. Dette krever at metoder for cvaluering av
kostnadseffektivitet og barekraft innen VA-bransjen utvikies

° VA-bransien mé, for 4 etablere tilstrekkelig nzv kontakt med publikum, oppmuntre og
inspirere til offentlig engasjement og medvirkning i VA-tekmske sparsnal
o Samarbeid md ulvikics mellom V A-brukere, VA-verk-elere og andre aktprer i

forvaltningen av de urbane vannsystemene.
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Szrlig viktige forskningsomrider
For at vi skal kunne felge opp de mél op prinsipper som er lagl (il grunn 1 arbeidet mot en
baerekraftig VA-bransje, er det enkelie forskmngsomrader som peker sep ut som smrlie viktige.

Disse skal kort ontales i det falpendc | form av en rekke sparsmalsstillinger,

LIrhane vannsyliuser

Det er el overskudd av vann 1 de fleste regioner i Norge sclv om det til tider og 1 spesietle regioner
Kan vEre vanmmangol.

Skal det at vi normalt har et overskudd av vann, lede oss | retning av enda signre vannbrok, £ eks.
ved at vi lar vare A tette lekkasjer fordi dette er billigst, eller vil barekraftighctsanalyser fare til at
ogsd vi bar legge opp en vaanforbrukspolitikk som inspirerer til vannsparing? Vil behovet for
redusert energiforbruk [ede oss i retning av redusert varmtvannsforbruk som i sin tur vil redusere
det totale vannforbruk? Er publikum villig tif & akseptere et Iavere vannforbruk?

I hvilken grad wil det oppsta VA-tckniske problemer (revsprengning pga frost, avsetninger i
avlepanettet eic) dersom vannforbruket (og dermed avigpsmengden) reduseres drastisk?

Det er ingen twvil om at det pd den globale scene er et akutt behov for gjenbruk av vann. Kan dette
ogsd bli ef behov under norske forhold ? Kan man tenke seg, som et resultat av birekrafis-
tankegangen, at vi pi det lokale plan i sterre grad vit g inn for gienvinning av vann, feks, bruke
renset avlgpsvann/gravann til irrigasjon, bilvask osv, eller vil en analyse vise at slik bruk, alle
forhold tait i betraktning, tkke er barekraftig under norske forhold 7

Dagens avlapssystemer er basert pa fellessystemet eller separatsystemet eller en blanding av de to.
Mens trenden pa 60- og 70-tallet var i faver av omlegging fra fellessystemet til separatsystemet,
har trenden, @ alle fall 1 enkelte storbyer, vaert & gi tilbake il fellessystemet som cn felpe av
erkjennelsen av forurcnsningene fra overvann. T hvilken grad begrenser forurensninger i overvann
utnyitelsen av overvannet i vére tettsteder il rekreasjon, parkaniegs, vaskeanless etc pd en
mifjsmessig, hygienisk og skonomisk betryegende mite?

Idag betraktes kommunalt avlgpsvann i hovedsak sem ot problematisk avfall som man m finpe en
akseptabel disponering av. Avigpsvannet er imidlertid en barer av ressurser som kan la seg
gienvinne. Blant slike ressurser er nzringssioffer (organisk stoff, fosfor og nitrogen) og enerpi.
idag utnyttes disse ressursene primaert i form av bruk av slam i jordbruket. Tdag ser vi en skende
skepsis til shk bruk spesielt blant bender og forbrukere,

1dag forholder vi oss til stam pi en defensiv mate;, "Vi har et slam, som er et problem for oss, og
vi ma finne en mate a bli kvitt det - aller helsi pd jordbruksareal". Kan det tenkes at vi kan f3
bedre utnyttelse av nzringsstoff-ressursene ved 4 innta en mer offensiv holdning; "Slammet skal
betraktes som et ristoff som nanngsstoffer (og cnergi) skal utnyttes fra". Kan man 1 fremtiden
utvikle et system bascrt pd at interessenter (f eks. private sciskaper) overtar efler "kipper"” slammet
fra renseanleggene for 4 utvinne kommersielle produkter fra slammet som s sclges pa det dpne
marked?
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Hvilke produkter vil det i s4 fall vaore fonusomt og enskelig & produscre basert pé slamressursen?
Vil de gjenvunnede produlrter aksepteres av avtagerne (industrien, Jandbruket og publilum} oy
hvillce holserisiki er forbundet med bruken av produktene og de metodene som benyties |
pervInmingen?

Kan vi tenke oss et lokalbasert gjenvinningssystem for naringsstoffer basert pd kildeseparasjon
{f.eks. urinseparasjon for gjenvinniag av nitrogen og kompostering av faces) og lokal naturbasert
behandling av grivann ? I hvilken grad vil ¥ A-systemet som sddant (fokalt, sentralt, separat-
system, fellessystem) influere pa mufigheten til gienvinning av produkter ?

Gienvinning ay cnergy/energisparing

Energigjenvinning benyttes allerede idag i refativi stor utstrekmimg bade | form av bipgass spm
produseres ved utrdtning av slam og i form av uinyttelse av varmepuinper pa behandlet
avlgpsvann, Kan vi forbedre teknologien her sitk at et starre utbytte pd gjenvinningen oppnAs?
Kan vi oppnd starre uibytte ved 4 se behandling av slam og vétorganisk avfall 1 sammenheng? Bar
det utvikies kriterier for valg av metode for uinyttelse av biogassen (varmeproduksjon,
elektrisitetsproduksjon, produksion av melangass til drivsioff ctc)? Er slamforbrenmng en
akseptabel og barekraftip mate 4 grenvinne energi fva slam pd?

Varmegjenvinning kan bade vare lokal { i bygninger) og sentral (utnyllelse av VATIEPLUNPLL ).
Hva er fordelene og ulempene med lokal kontra sentral varmegjenvinng? Hva vil eventuelt lokal
varmegjenvinning medfore ndr det gjelder lavere omsetning i biologiske renseprosesser som falge
av redusert avlepstemperatur?

Energigjenvinning (hingassutnyttelse, forbrenning, varmepumpeutnyttetse ctc) inneheaerer mange
interaksjoner med andre sektorer 1 samfirmstivet. Kan man gjennom institusjonellc og
organisasjonsmessige forandringer feppe til rette for integrerte lasninger (feks. forbremmng av
slam og flis, biogassproduksjon basert péd slam o vitorganisk avfall elc} som @ir en starre
cocreigjenvinming enn om liver sekior leser sine oppgaver hver for seg?

Ulike rensemetoder for aviepsvann forbruker ulik mengde encrgf og gir ulike potensialer for
energigjenvinaing, Kan vi analysere hvilken rensemetode som gir oplimal cnergibruk {inkludert
energigienvinning) i et "vugec til grav" perspektiv oy hvordan kan vi1 sé fall legge til rette for
bruk av disse rensemetodene?

Interaksjoner med andre infrastrukturelementer

Dic urbane vannsystemenc er knyttet opp mot andre infrastrukturelementer (veger, tele, avfall ete),
met landbruket og mot den sosiale sektor. Kan man gjennom sterkere integrasjon mellom
vannsystemenc og de andre infrastrukturelementenc opped gevinster som totalt scit leder oss i
retning av en mer berckraftig infrastrukiur,

De VA-tekniske systemene er £ eks. pdvirket av de VVS-tekniske instattasjonenc i hus. Hvordan
kan VVS-anleggene forbedres for denigjennom & f2 ef bedrc oy mer baerckraftiy V A-system. Kan
husinstaliasjonene gjares slik at de lettere legger tilvette for kildeseparasjon T Kan materialvalget i
husinstailasionene vere slik at utlesning av metaller og vekst av bakterier (i eks. Legionelia), som
pavirker vannkvaliteten | VA-systemet, minimaliseres?



Hvordan pavirtkes farbrukerens aksept pd allernative VV S-opplegg For muligheten {if 4 gjpre
endringer 1 disse som en felye av ansket om ct mer barckraftig totalsystem?

Mange eksempler kan gis ndr det gielder interaksjoner metfom V A-sekioren og aviall-sektoren
bide ndr det giclder felles behandling, shike som biogassproduksjon av slam og vatorganisk aviall,
samkompostermg, samforbrenning ete. Er slike sambehandiinger baerekraftige og hvordan kan
man i 54 fall legpe opp til mer effeltive systemer?

I enkelte fand {f els. i nabolandet Sverige) har man ni en heflig debatt om bruk av menncskelig
avfall i form av urin og facces, op forsavidt ogsa slam fra renscanlege, dircktc 1 jordbruket, som cn
folge av stadig sterre interesse for fokale pjemvinningslesainger. I1vordan or on eventuelf shk
jordbruksanvendelse av disse avialisstremmene forenlig med de ulike V A-telouske lasminger {Tokal
kontra sentral, separatsystem kontra fellessystem eic)? Hva vil jordbrukerne akseptere?

Sosiale og skonomiske aspekier

En endring i retning av mer barekraftig VA-teknikk, mi forventes 4 kreve endrede forbruks-
memnstre og endret ressursallokering og dermed ogsa endrel fivsstil (or mange mennesker.
Hvordan kan man oppna en aksept blant folk flest for viktipe tiltak i rething av en berekraftig
VA-tekmkk, som feks vanmsparing, produktkontroll, kildeseparering, energigjenvinning ete?
Hvilke gkenomiske implikasjoner vil folge av et eventuelt systemskifte? Hvillee livsstifs-cadringer
er en fonutsetning for vidizdende systemendringer, som foks. urinscparcring?

Hvordan kan vi finne fram 0l kommunikasjonsmater med publikum som sikrer at systemendringer
kan gjennomfares pa den miten en har forutsatt? Hva kreves av informasjon? Hvilke gkonomiske
insentiver ma eventuelt settes inn 7

Hvordan vit dagligdagse gjeremal som matlagng, vaskang (klzr. oppvask, gulv etc), bruk al
toalett og bad og handtering av seppel pavitkes av systemendringer som kan tenkes 4 fare oss i
mer berekraftig retming?

Behovet for en bedrel hygiene er selve drsaken til at de VA-tekmiske systemene vi nd har, ble
ctablerie. Hva vil skie pi det hygieniske omridet dersom vi nd legger opp til systemendringer? Er
det feks, akseptabelt med en lokal handtering av meancskelip fasces og urin?

Hvilke risikoer leper man gjennem de tiltak for gjenvinning {n@ringsstoff og encrgl) som cr
antydet over? Hvilke kontroli- og mélemetoder kreves or at vi skal kunne sikre oss mot
epidemier etter en cventuell systemendring? Hvordan skal slik ristkoanalyse gjennomterces?

Svstcmanalyse

En av de aller viktigste forutsetnmgene for a kunne vurdere om en systemendring er 11l det bedre i
et baerelraftio perspektiv, er at man har uiviklet gode sysiemanabytiske metoder. En system-
analyse av alternative, fremitidipe V A-system blir nemlig schve forutsetmingen for & kunne vurdere
berekraften av eventuclle systemendringer og deres innflytelse pd ressurser, energi, hygicne og
nilje.
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Hvordan kan material- og energistremmer estimeres og modelieres med tanke pa evatuering av
systemlasninger for oppndelse av ot mer berekraftig V A-system? Hvordan kan vi etablere
modeller for saninenheng melfom kostnader og ressursbruk pd den ene side, og pévirkning pi de
naturlige vannsystemene (vannkilde, resipient) pd den andre siden? Hvordan kan bvssvklus-
tankegangen tas i bruk i systcmanalysen? Hvordan kan informasjonstcknologmen benyttes som ot
verktoy for 4 analyscre et stort antall systennvarianter?

Hvilken rolle spiller ulike akterer (forvaltning, forskning, undervisning, konsulenter, leverandarer,
anleggseiere, foreninger etc) i ot forandringsscenario i retning av en mer bzrekraftig VA-teknikk?
Hvilke gkonomiske instrumenter stir tif ridighet for & legpe til rette for vannsparing, ressurs-
gienvinning, energisparing og livsstils-endring? Hvilke endringer i den. organisasjonsmessige
struktur er nedvendig for & i til endringer? Kan det feks. bli nedvendig med en sammenkobling
av de ulike infrastrukturetater (elektrisitet, vann og avlep, avfall, tele, cte) for 4 fi til cn bedring
av energi-gienvinningen.

OPPSUMMERING

Deite dokumentet viser at vi stir overfor store oppgaver innen VA-scktoren i de kommende
Artier. Vi arbeider i en bransjc som allerede har, og i enda sterre grad vil fa, en hell avpjerende
betydning for menneskencs liv og helse. Vi ma vaere oss deite ansvarct bevisst 0g delta i
beslutningsprosessen mht hvifke veivalg som ma gieres § tiden soin kommer. V1 arbeider med
kompliserte ekologiske, skonomiske og tekniske sparsmal. og vi md bidra med kunnskap og
saklighet 1 debatten stk at veivalgene ikke avgjeres av populiere og korttenkie beslutninger 1 de
politiske fora.

I global malestokk vit gjenviming av vann representere den kanskije starste utfordringen. 1 vrl
tand, som er s& begunstiget med vann, vil utfordringen farst og fremst bl 4 serge for at kosinaden
forbundet med & forsyne befolkningen med godt drikkevann og & forhindre forurensning av
miljget pea utslipp av aviepsvann, holdes innen akseplable grenser. For & klare dette vil vi matte

- i sterre prad behandle drikkevann

- bedre vannledningsnettets slandard (primaert hindre vannlckkasjer)

- forbedre avlepsystemets funksjon (mindre lekkasjer, mindre overlapsvann)
- etablere adekvat rensing av ait aviepsvann

Det kan stilles spersmélstegn ved om vi idag bygger og driver vare W A-tekniske anlcgy pd den
mest berekraftige méten, I fremtiden vil bierekraftsvurderinger bl like sehvfuigelige som
pkonomiske varderinger. Bide i det daglige arbeide og 1 fremtidsforskningen mié wi derfor legge
prinsippet om berekraft tif grunn. Forskning og utvikling vil kreves for 4 analyserc ulike
alternative VA-systemer stk at vi kan gjere de riktige veivalg i tiden som hgger foran oss,
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