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INNLEDNING

Denne rapport er en forelgpig vurdering av de resultat som er oppnédd

ved forsgksstasjonen pd Kjeller i 1971. .

Forsgksstasjonen bestdr av et system av renseanlegg og forsgksresipi-
enter som skal muliggjgre studier av samspillet mellom rensetekniske

tiltak og effekter i resipientene.

Studiene av disse forhold er beregnet & pdgd i flere &r og mélet for

virksomheten er formulert i forsgksprogrammet for 1971 - slik:

A. Det vil bli gjennomfgrt systematiske eksperimentelle undersgkelser
av forurensningsvirkaninger betinget av avlgpsvann og forskjellig
vehandlet avlgpsvann. Resultatene vil belyse hva som kan oppnés

av beskyttelse mot forurensninger med de ulike rensetiltak.

B. Forsgkene vil bidra til forstéelse av hvordan de ulike miljgfak-
torer virker sammen og pivirkes av rensetekniske tiltak. En pri-
mzr oppgave er & finne en sammenheng mellom belastningenes art og

stgrrelse og de biologiske virkninger.

C. Det er behov for & skaffe tilveie biologiske kriterier som kan be-
nyttes ved valg av renseprosesser og rensningsgrad. I denne sam—
menheng stdr utviklingen av biologiske kontrollenheter for & kunne
observere anleggenes virkningsgrad overfor den aktuelle resipient~-

type.

I programmet for 1971 beregnet man ogsd at rensetekniske forsgk skulle
kunne begynne senhdstes 1971, og at forsgk med slamstabilisering skulle

kunne utfgres etter tilrettelegging av utstyr.

Noen rensetekniske forsgk har ikke blitt utfgrt ettersom senhgsten er
blitt utnyttet for bygningsmessig arbeid som skal sikre driften av

forsgksanlegget hele dret.

Et oppfglgingsprogram av de rensetekniske enhetene og en undersgkelse
med eksisterende utstyr for slamstabilisering er dog blitt gjennomfgrt.
Hoveddelen av 19T71-8rs undersgkelser er sdledes studier av forsgksresi—

pientenes respons ved innblanding av avlgpsvann renset pd ulike mater.



For avsnitt 2 - om renseanleggene - svarer tekn.lic. Peter Balmér.

For avsnitt 3 - om de eksperimentelle biologiske undersgkelsene -
svarer siv.ing. Tor Traaen. Avsnitt 3.3 - om kvalitative under-—
sgkelser av begroing — er forfattet av cand.real. Jon Knutzen, og

avsnitt 3.4 - om undersgkelser av makrozoobenthos - er forfattet
av cand.real. Roald Larsen.



RENSEANLEGGENE

De tre renseanleggene er blitt drevet siden begynnelsen av juni til
nidten av oktober. Hensikten med driften har, som tidligere newnt,
vert & produsere renset vann av s jevn kvalitet som mulig for an-
vendelse i systemet med modellelver. Forsgksstasjonen har stort
sett fungert bra under hele sommeren med unntak av to uker i slutten

av august da vi ble plaget av flere avbrudd i avligpsvanntilfgrselen.

2.1 Kort beskrivelse av renseanleggene

Avlgpsvannet til forsgksstasjonen pumpes fra en pumpestasjon pé
Kjellerholen ca. 900 meter fra forsgksanlegget. Pumpestasjonen til-
fgres avligpsvann fra en tettbebyggelse pd ca. LO0O innbyggere. Av-
lgpsvannet kan betraktes som ren husholdningskloakk.

P& forsgksstasjonen mottas kloakkvannet i en utjevningskum hvorifra
det pumpes opp til en fordelingsboks fra hvilken kontrollerte mengder
avlgpsvann kan tilfgres renseenhetene. P& anlegget har i 1971 tre
forskjellige renseanlegg vert i drift - ett mekanisk ett biologisk
og ett kjemisk. Det mekaniske renseanlegget bestdr av en enkel sedi-
menteringstank. Det biologiske anlegget er en langtidslufter, dvs.
et aktivt slamanlegg med lang oppholdstid uten forsedimentering.

Det kjemiske anlegget bestdr av en forsedimenteringstank, identisk
med den i det mekaniske anlegget, utstyr for tilsetting av fellings-
kjemikalier, 4 seriekoplede flokkuleringstanker og en sluttsedimenter-
ingstank. Det avlgpsvannet som er renset mekanisk, biologisk resp.
kjemisk, samles opp i tre pumpekurmer, hvorifra det pumpes over til

forsgksresipientene.

P4 forsgksanlegget finnes tre slamluftningstanker - hver pd 22 m3.
To av slamlufterne er utrustet med mekaniske overflateluftere. Den

tredje slamlufteren er utstyrt med mammutluftere.

En detaljert beskrivelse av renseanleggene finnes i NIVA-rapport
B-1/69 Forsgksstasjonen, Kjeller - Beskrivelse, form8l og bruk.

Arbeidsprogram for 1971.



2.2 Forsgksbetingelser

Belastningsdata og andre driftsbetingelser finnes i nedenstéende
oppstilling. Av oppstillingen fremgér at belastningene pd rense-—
anleggene under driftsperioden har vzrt omtrent det som anvendes

ved dimensjonering av renseanlegg idag.

Mekanisk rensing

Vannfdring 6,5 m3/h
Overfiatebelastning 1,0 m3/m2,h
Cpp oldstid 1,4 n

Biologisk rensing

Vannfdring 3,9 n>/n
Oppholdstid lultetank 12 n
Slambelastning 0,05 kg BOF/kg slam,d

Overflatebelastning sluttsedimentering 3, 2
0,6 m~/m ;h

Oppholdstid 2,3 h

Kjemisk rensing

Vannfgring 752 n>/n
(under okt.mnd. 4,0 mB/h)
Overflatebelastning forsedimentering 1,1 m3/m2,h
Oppholdstid 1,2 h
Oppholdstid flokkulering 1,4 n

Overflatebelastning sluttsedimentering 3, 2
0,6 m“/m ,h

Oppholdstid 3,2 h
Kjemikaliedosering = 180 g Al—sulfat/m3.
Prgvetaking pa renset vann er plitt tatt som blandeprgver, normalt

over ett dggn, med automatiske prgvetakere. Under prgvetakingen

ble prgvene lagret i kjgleskap.



2.3 Resultat

2.3.1 Vannbehandling

Renseresultat representative for normal (god) drift finnes sammen-
stilt i tabell 2:1.

Tabell 2:1: Beskaffenhet pd renset vann ved normalx drift

Mekanisk Biologisk Kjemisk

renset renset renset
Organisk stoff som KOF mg 0/1 120-250 L5-65 4L0-60
Organisk stoff som BOFT mg O/1 75-140 23 35
Totalfosfor mg P/1 4,3-8,2 4,8-7,6 0,1-0,7
Totalnitrogen mg N/1 33%% 2g™* 31%%
Suspendert stoff mg/1 70-100 10-30 10-20
Turbiditet JTU 3 10%¥* y5tx
Siktedyp cm 17-20 35-65 >140

*  Undre og @#vre kvartilgrenser for alle prgvetakingsdggn uten
pod . . slamflukt.
Medianverdi.

Av resultatene fremgdr det at lemgtidslufteren som ventet fjerner -
stgrre delen av den organiske substansen fra vannet , mé1lt bade som
KOF og BOF. Ved den kjemiske rensingen fjernes imidlertid nesten
like mye organisk substans som ved den biologiske. Hertil kommer
at man ved den kjemiske rensingen kan senke fosforinnholdet til
knapt 0,5 g P/mB, mens man i langtidslufteren har et fosforinnhold
i effluenten som er omtrent det samme som i det mekanisk rensede
avlgpsvannet. Ved en visuell bedgmmelse av avligpsvannet var det
kjemisk rensede vannet i szrklasse best. Ved normal drift var dette
praktisk tglt fargeldst og siktedypet gjennom vannet var sikkert
over 2 meter (den stgrste dybde som kunne méles i vir utlgpskum var
kun 140 cm).

I figur 2:1 er renseeffekten for biologisk og kjemisk renset avlgps-
vann vist som funksjon av forurensningsgraden m&lt som KOF i inn-
kommende avigpsvann. Alle verdiene i figur 2:1 hgrer sammen, dvs.
resultatene pd kjemisk og biologisk renset avligpsvann stammer fra

samme dggn. Av disgrammet ser men en tendens til at kjemisk rens—
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ing gir en jevnere renseeffekt enn biologisk rensing, mens den bio-
logiske rensingen kan gi hgyere rensegrader. Ved biologisk rensing
har man en tendens til hgyere renseeffekter med hgyere konsentrasjo-
ner i innlgpsvannet, noe som er blitt iaktatt menge ganger ved bio~
logiske renseanlegg. Ved kjemisk rensing forefaller det imidlertid
som om renseeffekten er uberoende av forurensningsgraden i det inn-

kommende avligpsvannet.

Doseringen av fellingskjemikalier var temmelig hgy, ca. 180 g/m3.
Lavere dosering medfdrte ddrligere flokkulering og mer turbid efflu-
ent. Ved den anvendte doseringen var pH-verdien i vannet 5,7 - 6,7
Det er mulig at lavere doseringer kunne vert benyttet hvis mulig-

heter til pH-korrigering med syre hadde vart tilstede.

Kvaliteten pd det utgiende avligpsvamnet, sdvel hva gjelder kjemisk
renset som biologisk renset, er i hovedsaken beroende pd hvor bra
sluttsedimenteringstanken Tormér & avskille suspendert stoff. Dette
forholdet fremgdr tydelig av figur 2:2 - 2:5, i hvilke BOF resp. KOF
er avsatt som funksjon av innhold suspendert stoff i utlgpsvannet.
Den linje som er lagt inn i figur 2:2 og 2:5 svarer til det KOF-inn-
hold som det suspenderte stoffet har i henhold +il slamanalysene.
Innhold av fosfor og aluminium i det kjemisk rensede avlgpsvannet er
ogss. sterkt avhengig av innhold suspendert stoff i utlgpsvannet, som
fremgdr av figurene 2:6 og 2:7. Av figur 2:8 fremgdr ogséd en god

korrelasjon mellom fosfor og aluminium i kjemisk renset vann.

Selv om renseenhetene har gitt med jevn hydraulisk belastning, har
allikevel avlgpsvannet blitt av en relativ vekslende kvalitet. Dette
beror til en viss grad pd vekslende sammensetning i det avlgpsvann
som kommer til forsgksanlegget, men fgrts og fremst p8 en vekslende
funksjon hos sedimenteringsenhetene. Sedimenteringsbassengene pé
forsgksanlegget er oppstrgmsbassenger av sdkalt Dortmund-type. I
disse bassenger kommer vannet inn i et sentralt rgr, ledes mot bass-
engets nedre del, hvoretter det stiger opp mot overlgpskanten. Ved
stigningen passerer vannet et slamteppe av allerede avskilt slam.
Funksjonen hos et liknende sedimenteringsbasseng blir bedre jo tykk-
ere slamteppet er, dvs. jo hgyere opp i bassenget dette stdr. Et
hgyt nivd hos slamteppet medfgrer imidlertid ogsd en gket risiko for
ot man skal £8 slam i effluenten. Forsgk pd & oppnd gode avskill-

ningsgrader kan derfor lett resultere i et motsatt resultat.
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Under tiden juni til slutten av august fungerte renseanleggene stort
sett meget godt, og bare i et par tilfeller forekom en relativ be-
skjeden slamflukt. I september fikk man en sterkt gket slamproduk-
sjon volumsmessig i det biologiske og i det kjemiske anlegget.
Slamvolumene som skulle tappes, ble — spesielt i det kjemiske an-~
legget — sé& store at man tross driftsovervéking langt over normal
arbeidstid, med slamtapping 3-L ganger i dggnet, ikke kunne unngd at
slamflukt inntraff ved flere tilfeller i denne perioden. Det avligps-—
venn som gikk til forsgksresipientene i september og oktover, inne—
holdt av og til betydelige mengder suspendert stoff, hvilket kan ha

medfgrt sedimenteringseffekter i modellelvene.

2.3.2__Slamproduksjon

Den slamproduksjonen som er oppnéddd i de ulike renseanleggene, frem-
gdr av tabell 2:2.

Tabell 2:2: Data for slamproduksjon

Slam fra Biologisk Slam fra
forsedimentering overskuddsslem kjem.fell.

aug 19 1k 26
Slamproduksjon kg TS/d sep 21 17 31
okt 30 35 50
3 aug 80 58 109
Slamproduksjon g TS/m~ sep 88 71 128
okt 125 145 210
aug 26 11 1k
Slamkonsentra. g TS/1  sep 26 11 e ]
okt 23 7.1 6,3

Verdiene for slamproduksjonen fra det biologiske anlegget er pé-
virket av skkumuleringseffekten. Den totale slammengden i det bio-
logiske systemet var omtrent den samme i begynnelsen av august og 1
slutten av driftsperioden, og derfor blir en veid middelverdi over
denne tid rettferdig. Den veide middelverdi blir 88 ¢ TS/m3 til-
svarende 21 kg TS/d4.

Fn meget interessant iakttagelse var at konsentrasjonen pd det slam
som ble tatt fra det kjemiske anleggets sluttsedimentering, gikk

sterkt ned i slutten av driftsperioden. Dette medfgrte at man
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istedet for & tappe slam en gang i dggnet, ble tvunget til & tappe
slam opp til 3~L4 ganger i dgegnet. Da man tross dette ikke kunne
unngd slamflukt om natbten, ble man tvunget til, i oktober méned, &
senke den hydrauliske belastningen pd det kjemiske anlegget til ca.
halvparten av det tidligere. Den mest trolige forklaringen til
synkende slarkonsentrasjon under den senere delen av driftsperioden
er at vannets temperatur ogsd sank i denne perioden. Dette med-
fgrer redusert synkehastighet for slamfnokkene og — som fglge herav
- gkende fluidiseringsgrad hos slamteppet i sedimenteringstanken.
Selv om alammsts konsentrasjon fra sedimenteringstanken sank betrak-
telig, kunne dog slammet lett konsentreres gjennom fortykning til
normalt nivd, 1,5 - 2,0%. Disse iakttagelser tyder p& at man i an-
legg med avskillningsenheter av sludgeblanket type bgr he serskilte

slamfortykkere.

2.3.3 Slamstabilisering

Under driftsperioden har slamlufterne blitt drevet pd den méten at
hver av lufterne har f£&tt motta kun en slamtype. Dette vil si slam
Tra forsedimenteringsenhetene, biologisk overskuddsslam eller slam
fra det kjemiske anlesgets sluttsedimentering. Slamlufterne er blitt
drevet p& fglgende méte: Hver dag er det fra slamlufteren blitt
tappet et like stort volum omblandet slam som tilsvarer det volum
ustabilisert slam som skal tilfgres. Oppholdstiden i de ulike en-
hetene er blitt ulik ettersom det volum som fds av de tre slamtypene
er ulikt. I tabell 2:3 finnes en sammenstilling pé& belastningsdata
for slamlufterne.

Tabell 2:3: Driftsbetingelser for slamlufterne

Luftere for slahm Luftere for bio— Luftere for slam
fra forsediment. log.oversk.slam fra kjem.felling
aug sep okt aug sep okt aug sep okt

Oppholdstid 27 22 16 58 36 ik 19 7 8
Org.belastn.kg Fss/m3,d 0,78 0,93 1,26 0,12 0,21 0,kh 0,42 0,45 0,51

Den prosentvise stabiliseringsgraden i en slamlufter kan beregnes iflg.

formelen:

GT ut GR inn)

n =100 (1 - G imm * GR wt
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n = stabiliseringsgrad i 7%

GT inn, GT ut = tgrrstoffets prosentvise glgdetap i
influent resp. effluent,

GR inn, GR ut = tgrrstoffets prosentvise glgderest i
influent resp. effluent.

I figur 2:9 er stabiliseringsgraden under driftstiden for de ulike

slamtypene lagt inn.

Slammet fra forsedimenteringsenhetene inneholder meget ustabilisert
organisk materiale. Det er derfor naturlig at hgye staebiliserings-
grader kan oppnés. Stabiliseringsgraden er dog hdgy sammenliknet med
de verdier som er repport av Malina (1). Stabiliseringsgraden for

det mekaniske slammet har dog sunket vesentlig under den senere del
av driftsperioden. Dette beror med sikkerhet pd den temperatursenk-
ning - og pd den senkning av oppholdstiden - som har fumnet sted.
Temperaturen i slamlufterne er gjennom den intensive luftningen prak-
tisk talt 1ik luftens dggnmiddeltemperatur. At stabiliseringsgraden
er s& hgy som ca. L0% i slutten av driftsperioden da temperaturen 14
klart under lOOC, beror antagelig p& den lange oppholdstiden i systemet,
hvori gjennom en stor del av det slam som befinner seg i slamlufteren
ved et visst tidspunkt har gjennomgétt stabilisering under betingelser

som har rddet i ukene rett fgr prgvetakingen.

Ser man p& stabilisering av overskuddsslammet fra langtidslufteren,
finner man en vesentlig lavere stabiliseringsgrad. Dette beror sann-
synligvis p& at slambelastningen i det biologiske anlegget er s& lav
at hoveddelen av stabiliseringen rekker & skje allerede der. I slutten
av september kunne man iaktta en hgyere stabiliseringsgrad. Dette be-
ror p& at ved dette tidspunkt hadde innholdet av uorganisk materiale

i slammet fra det biologiske anlegget begynt & synke, mens innholdet
av uvorganisk materiale i slamlufteren fremdeles var det samme som tid-
ligere. Den hdyning av stabiliseringsgraden man her kunne iaktta, er
sdledes for en stgrre del bercende av fordrgyningen i systemet og av
den beregningsmetodikk som er anvendt, og det er tvilsomt om en sé
markert topp forekommer i virkeligheten. 1T slutten av driftsperioden
nedgdr stabiliseringsgraden kraftig, hvilket henger sammen med et

dket uttak av slam fra det biologiske anlegget, dvs. kortere oppholds~
tid og en senket temperatur.

(1) Malina Jr., J.F. og Burton, H.N.: Proc. 19th Ind.Waste Conf.,
Purdue University (1964) s. T16.
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Stabiliseringsgraden ved luftning av det kjemiske slammet var rela-
tiv lav, sammenliknet med det mekaniske slammet. Dette beror pd at
oppholdstiden i denne slamlufteren var vesentlig kortere. Under den
senere del av driftsperioden nedgikk stabiliseringsgraden praktisk
telt til null, hvilket hovedsaklig berodde péd den meget korte opp-—
holdgtiden som man fikk p& grunn av den store produksjonen av slam

i denne perioden.

Det m&l p& stapiliseringsgraden som her er anvendt, er den gjengse
benevnelse, nmen er dog fra mange synspunkter mindre velegnet. Som
et fgrste forsgk pé& & nd frem til andre méltall for stabiliserings-—
grad og stabiliseringshastighet, har noen forsgk med oksygenforbruks—

m&linger blitt utfgrt. Resultatet gis i tabell 2:h.

Tabell 2:4: Oksygenforbruk i slamluftere

Datum: Luftere for slam Luftere for bio- Luftere for slam

fra fo§sediment. log.ovgrsk.slam fra kjim.felling

ke 0/m>,d kg O/kg TS,d kg O/m~.4 kg O/kg TS,4 kg O/m”,d4 kg O TS,4
27.8 1,2 0,08 0,11 0,007 0,36 0,02
1h.9 1,0 0,06 0,1k 0,009 0,29 0,05
17.9 0,8 0,06 < 0,10 < 0,005 0,37 0,08
20.9 5,2 0,19 0,1k 0,01 0,L0 0,08
1.10 1,6 0,14 0,31 0,03 1,k0 0,18

Av tabellen fremgér at oksygenforbruket er stgrst i den lufteren som
stabiliserer mekanisk slam og minst i den som stabiliserer biologisk
slam. FEt interessant resultat er at i slamlufteren med kjemisk slam
kan man konstatere en betydelig aktivitet, ogsd i slutten av under-
sgkelsesperioden, selv om stabiliseringsgraden - milt p& konvensjonell
mdte - var O. Om man prgver & sammenlikne stabiliseringsgraden med
oksygenforbruket, hvilzet kun er mulig for slamlufteren med mekanisk
slam der man har hatt cn vesentlig stabilisering, s& finner man at

oksygenforbruket er ca. 21 ganger den nedbrutte mengde organisk substans.

For sammenlikning av verdiene i tabell 2:4, kan man notere at oksygen-
forbruket i stabilisert humus (kompost) av Allenspech (2) angis til
0,0005 kg O/kg tgrrstoff,d.

(2) Allenspech, H.: Internationale Arbeitsgemeinschaft Miillforschung,
Informationsblatt No. 35 (1969).
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For & kontrollere hvorvidt noen utlgsning skjer under prosessen,
har enkelte analyser pd fosfor og orgenisk substans blitt utfgrt
pé slamvannet. Innholdet av fosfor i slamvannet er lavt, bade i
slamlufteren for biologisk vann og slamlufteren for kjemisk slam.
I slamlufteren for mekanisk slam er fosforinnholdet i slamvannet

noe hgyere, men savner fremdeles kvantitativ betydning.

TInnholdet av organisk substans mdlt som KOF er 1 slamvannet noe
hgyere enn i utldpsvannet fra de respektive renseanlegg, men totalt

sett er utlgsuingen av organisk substans ubetydelig.

Vedrgrende driften av slamlufterne bgr noteres at overflatelufterne
luftning av mekanisk slam er ugunstig da filler og liknende 1
slammet raskt bygger opp pé& lufterne og forstyrrer driften. Dekant-
ering av slamvann fra lufterne gér bra og et relativt rent sleam-

vann kan oppnds under forutsetning av at slammet fér std en 5-6
timer fdr dekantering. Det skal spesielt noteres at det kjemiske
slemmets fnokker ikke synes & gdelegges av den lange intensive

luftingen, men sedimenterer fortsatt bra ndr luftingen stenges av,
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EKSPERIMENTELLE BIOLOGISKE UNDERSOKELSER

3,1 Forsgksresipientene: Beskrivelse og forspkshetingelser

e e e s . . o o e s A ot S S 2 L e o o o e o

Forsgksresipientene bestdr av 12 stk. 30 m lange, 20 cm brede renner

i glassfiberarmert polyestes. —Som resipientvann benyttes et nerings-
rikt elvevann {(Nitelva) og et neringsfattig innsjevann (vann fra den
kommunale vannforsyning (Nordbysigen). Ved hjelp av doseringsutstyr til-
settes gnskede mengder av.ulike typer renset kloakkvann til resipientene.
For mer detaljert beskrivel:e henvises til intern NIVA-rapport:

"R-1/69, Forsgksstasjonen, Kijeller. Beskprivelse, formdl og br "y

januar 1S71.

3.1.2 Fysiske og_fysikalske betingelser. _Doseringer

e o e e ot S e ewsln o o e st = Sl 78 o s uduiihmepuipnie S P Pl s b o od

Vannfgringen i rennene var 0,5 1/s. Med en vannhoyde péd 5 cm ga dette
en gjennomsnittlig vannhastighet p& 5 em/s og en gjennomsnittlig oppholds-
tid i rennene pd 10 min. stpgmningsforholdene blir 2 karakterisere

som rolig turbulent.. =77

Temperaturen i Nitelvvannet varierte +i1 dels sterkt fra dag til dag.

Fra slutten av juni til midt i august varierte dggnmiddeltemperaturen

fra 15 til 24°c., Det var imidlertid bare : forste halvdel av jull at
degnmiddeltemperaturen oversteg 20°C. Hgyeste registrerte temperatur-
differens mellom to etterfulgende degn var 3°c. Fra midten av august til

slutten av september sank temperaturen”ffa 17 til 9°c.

Temperaturkurven for innsjovannet hadde et mer stabilt forlep. fra
slutten av juni til begynnelsen av september steg temperaturen jevnt

fra 8 til 15°C, for deretter 3 avta til 12°C i slutten av september.

Forgvrig kan det bemerkes at veret 1 forsgksperioden var preget av hey

lufttemperatur, sol og £& vegnvarsdager.
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Rennene hadde fglgende vanntyper (senere benyttede forkortelser er

satt i parentes).

Renne nr.
R1L Nitelvvann (N)
R2 Nitelvvann (N)
R3 N + 15% Mekanisk behandlet kloakkvann (N 15M)
Ru W+ 5% " " " (N 5M)
R5 N + 15% Kjemisk renset kloakkvann (N 15K)
R6 N+ 5% B " v (N 5K)
R7 N + 15% Biologisk renset kloakkvann (N 15B)
RS Innsjgvann (I
R9 I+5%M (15 M)
R10O I +1% M (1 1)
R11 I+ 5% K (I 5K)
R12 I+1%K (I 1K)

Bakgrunnen for de valgte doseringer til elvevannet er at slike belast-
ninger er og kan bli aktuelle i Nitelva ved lave vannferinger. De
benyttede doseringer for innsjgvannet ble valgt for & kunne sammen-
1ikne de to resipientene ved samme belastning, og ut fra den antakelse
at innsjevannet ville gi utslag ved lavere belastninger enn det nerings-
prike elvevannet. Kapasiteten av anlegget tillot bare én

renne med tilsats av biologisk renset kloakkvann.

Rennene ble satt i gang 23. juni 1971, med unntak av RL som ble startet

22. april 1971. Forsgkene ble avsluttet 20. oktober 1871.

e o i e e e o e o

Analyseresultater av Nitelvvann og innsjgvann er vist i tabell 3.1l.1.

I tabellen er det angitt aritmetisk middelverdi (%), standardavviket

. . §.
(§) og prosentvis standardavvik ( ;?O) for de enkelte komponentene.

Tallene er basert pd 10 prgveserier 1 tidsrommet 30/6 til 7/10 1971,
med unntak av ledningsevnen for Nitelvvann som er basert pa 97 degn-

middelverdier i det samme tidsrom.
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Tabell 3.1.1 Analyser av Nitelvvann og Innsjgvann.

Hitelvvann Innsjgvann

% z 5 5.:_10000 z | 5 6.%00%

5} x x
Turbiditet, J.T.U. E 15 18 127 1,2 0,5 u2
Dikpomattall, mg O/1 U 5 36 12 2 17
Ortcfosfat , pg P/1 | 73 55 75 4 2 50
Total fosfor, ug P/1 110 40 36 12 i 33
Nfitrat, ug W/1 250 150 | 60 120 50 42
fritt ammonium, mg N/1 0,3 0,1} 33 %0,005 - -
Total nitrat , mg N/1 R 0,9 | 56 0,8 0,6 75
Surhetsgrad, pH % 7,0 0,3 - 6,1 0,5 -
Spes.iedn.evne, 20°C, uS/cm% 7319 12 42 5 12

Den spesifikke elektrolytiske ledningsevne (k20) 12 rundt 40 uS/em 1
innsjgvannet. I elvevannet var middelverdien 73 uS/cm, med variasjoner
i omr&det 50 til 90 uS/cm. Midt i oktober (etter resipientforspgkenes
évslutning) steg den til over 100 uS/cm. Analyseresultatene for avlgps-
vannet fra renseanleggene er vist i tabell 3.1.2. P4 grunn av tekniske
problemer ble renseanleggenes effektivitet noe dirligere fra midten

av august og resten av sesongen. Av denne grunn er analyseresultatene
her delt i to grupper for beregning av middelverdi og standardavvik.

Den fgrste perioden gdr fra 30, juni til 20. august 1971, og den andre
fra 14%. september til 5. oktober. Dette medfgrer at antallet av verdier
for enkelte komponenter egentlig har vert for lite til at standard-
avviket er saerlig meningsfylt. Dat er imidlertid ogsd benyttet for
antall fra 3 til 6 for & f& en enhetlig fremstilling. Verdier basert

p& mindre emnn 6 enkeltverdier, er merket med x) for & antyde at disse

er beheftet med stor usikkerhet. De gvrige verdier er basert pd 6 til
11 enkeltverdier.

I tillegg til parametrene 1 tabellen, ble det tatt enkelte nitrat-

analyser av de ulike avlgpsvann.
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I mekanisk og kjemisk behandlet avlgpsvann var nitratverdiene stort
sett mindre enn 10 ug N/1 (p& grunn av anaerobe forhold). I det bio-
logiske anlegget var det betydelig nitrifikasjon fra slutten av jull

+il begynnelsen av oktober, med nitratverdier fra 1 til 40 mg N/I.

Aluminiumsinnholdet i kjemisk renset avlgpsvann 13 for det meste i
omrddet 2 - 4 mg Al/l. Forpvrig henvises det til eget kapittel om

renseanleggene.

I tabell 3.1.3 er fort opp beregnede parametre for de enkelte resipienter.
Beregningene er basert p& de aritmetiske middelverdiene av resipient- og
kloakkvannsanalysene samt de aktuelle blandingsforhold. For disse
beregnede tallene er det ikke teoretisk mulig & angi standardaviiket.

Man kan likevel f& et visst skjgnn pd variasjonene ved 4 sammenlikne

med tabellene 3.1.1 og 3.1.2.

pH ble milt direkte i resiplentene. Verdiene, spesielt for innsjg-
vannet, viste tydelige periodiske variasjoner (sannsynligvis grunnet
kalking ved vannverket). Middelverdi og standardavvik alene vil da
vere en lite egnet fremstillingsmite. I tabell 3.1.4 er derfor oppfart

samtlige eukeltmdlinger av pH.

3.2 Kvantitative bestemmelser av begroing

Som parametre for mengden av begroing i rennene ble benyttet gledetap
og klorofyll (a+b). Prgver til organisk karbon er ogsd tatt, men det
har forelppig ikke vert mulig & fi dem analysert. Videre ble det fore-

tatt enkelte analyser pd& ATP, som er en aktuell biomasseparameter.

Fig. 3.2.1 viser glgdetap (g/mz) i elvevannsresipientene som funksjon

av tiden.

Man ser tydelig at kurvene deler seg i to adskilte grupperinger.
Referenseprennen og renner belastet med kjemisk behandlet avlgpsvann
har en jevn, men forholdsvis svak gkning i gledetap i hele forsgks-
perioden. Resipientene med mekanisk og biologisk avlgpsvann har en
raskere tilvekst, og ligger stort settt pa et nivd to til tre ganger

verdiene for den fgrstnevnte gruppering.
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Tabell 3.1.3 Kjemiske og fysikalske parametre for forsgksresipienten

beregnet ut fra aritmetiske middelverdier for

resipient- og kloakkvannstypene.

30/6-20/8-T1 § o0 Turb. éDikromat orto—POu § tot.-P : tot.N |
J.T.U. mg0/1 ugP/1 HgP/1 | mgh/1
N 73 15 1k 73 110 1,6
N 15M 119 23 34 680 780 L1
N 5M 88 18 21 270 330 2,L
N 15K 130 ik 22 130 190 3,9
N 5K 92 15 17 91 140 2,4
N 15B 117 15 21 870 930 5,6
1 b2 | 1,2 12 vl 12 | 0.8
I su 59 | L7 19 210 2ho | 1,7
I 1M b5 1,9 13 45 58 1,0 |
I SK 63 1,6 15 26 43 1,6
I 1K L6 1,3 13 8 18 1,0
14/9-5/10-71 !
N 73 | 15 14 73 110 1,6 |
N 15M 133 17 55 1200 1koo 6,5
N 5M | 93 16 28 LLo 525 1,6
N 15K ik1 19 30 ; 98 510 6,0
N 5K © 95 | 16 19 | 8 2ho | 3,1
N 15B ; 128 1k 22 1200 1200 6,8
I L2 1,2 12 L 2 | 0,8
I 5M 6L 2,6 26 370 430 2,5
I 1M S 1,5 15 78 96 1,1
I sK 66 (3,1) 17 16 150 2,3
I 1K L7 | 1,6 13 § 6 Lo 3 1,1
| f :




Tabell 3.1.4 pH-verdier i forsgksresipientene.
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-Besipient | N N N N N i I I I I I
Dato 1971~ 15M 5M 15K 5K 15B 5M 1M 5K 1K
- 25/6 7,1 6,9 6,9 6,3 6,6 6,9 6,6 6,5 6,5 6,2 6,3

29/6 6,4 6,6 6,6 6,2 6,3 6,5 5,5 5,7 5,4 5,3 5,4
30/6 7,3  T,1 6,9 5,9 6,3 6,9 5,7 6,3 5,8 5,7 5,6
/7 6,7 1T,0 6,8 6,2 6,4 6,8 5,8 6,1 5,7 5,6 5,5
5/ 7,3 7,3 T 6,3 6,6 6,8 5,6 6,1 5,7 5,5 5,5
6/7 7,2 6,9 7,0 5,5 6,3 6,4 5,7 6,3 5,9 5,5 5,6
10/8 6,8 7,5 7,3 6,9 6,9 7,0 5,5 6,9 6,9 5,7 5,5
17/8 T2 Tk T4 6,8 7,0 7,1 6,7 6,9 6,8 6,6 6,6
20/8 T3  Tob T, 6,6 7,0 T,2 6,6 6,9 6,7 6,6 6,6
3/9 6,9 7,3 T,2 6,7 6,8 7,0 6,2 6,6 6,4 6,2 6,2
16/9 6,9 7,6 T,3 6,6 6,7 6,6 6,2 7,1 6,5 6,3 6,3
13/10 6,9 7,2 T,1 6,5 6,8 7,0 7.0 T.2 7,1 6,6 6,7
20/10 6,8 7,1 6,9 6,4 6,6 6,8 6,3 6,7 6,4 6,2 6,3
x 7,0 7,2 T,1 6,4 6,6 6,8 6,1 6,6 6,3 6,0 6,0

$ 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,2 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5
hgyest 7,3 7,6 To4 6,9 7,0 7,2 T,0 7,2 7,1 6,6 6,7
lavest 6,4 6,6 6,6 5,5 6,3 6,4 5,5 5,7 5,4 5,3 5.4
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Fig. 3 viser tilsvarende data for innsjgvannresipientene. Her skiller
R9 (5% mekanisk behandlet kloakkvann) seg tydelig ut fra de andre

rennene, og ligger jevnt over pd verdier ca. tre ganger de gvrige.

Fig. 3.2.2 viser klorofyll (mg/me) i elvevannsresipientene som funksjon
av tiden. Man finner her de samme grupperingene som fgr glgdetaps—
kurvene. Tendensene er imidlertid enda mer markert. De to grupper-
ingene skiller seg fra hverandre med en faktor i omridet 3 til 5.

Dette har i hgy grad sin 8rsak i at sedimenteringsfaktoren innvirker

i meget mindre grad pd klorofyllmengden enn p& glgdetapet.

Men kan merke seg at man ved hjelp av klorofyllmilingene registrerte
en topp etter ca. 3 uker for referanserennen (R2) 0g en etterfdlgende
Dedgang. Dette er i god overensstemmelse med visuelle observasjoner.
Disse forhold lot seg ikke registrere ved hjelp av glgdetap som para-
meter. Fig. 3.2.h viser tilsvarende tall for innsjgvannresipientene.
I likhet med fig. 3.2.3, skiller R9 seg ut, men forskjellen fra RS,
R1l og R12 er meget stgrre for klorofyll enn for glgdetapet. Dessuten
registrerer man en markert klorofyllgkning ogs& 1 R10 (1% mekanisk
behandlet kloakk), noe som ogsd kunne observeres visuelt. Videre
registreres en viss gkning ogsd i R1l og R12 mot slutten av forsgks—
perioden. Enkeltobservasjonen etter 98 dgen skiller seg noe ut fra
det tidligere mgnster. Arsakene til dette er kompliserte, men det
har sammenheng med blant annet lgsriving (drift) og beiting, uten at
det finnes grunnlag for kvantisering av disse effekter. Det kan ogs&
bemerkes at méleusikkerheten ble stgrre med tiden, fordi begroingen

etter hvert fikk en mer ujevn distribusjon.

3.2.3 ATP

ATP som biomasseparameter ble i &r forsgksvis brukt pd den fastsittende
begroing i rennene. ATP-metoder beskrevet i litteraturen, er for det
meste anvendt pé planktoniske organismer. De ngdvendige metodiske modi-
fikasjoner for anvendelse pd benthos er ennd ikke avklaret, o, de fdlg-

ende resultater md derfor ses som innledende forsgk.,

Fig. 3.2.5 viser registrert ATP-innhold i elvevannsresipientene den 1k,
og 2l. juli 1971. Den 1lL. juli finner man de hgyeste verdiene i R3, Rk

0g RT - de samme renner som ogsé hadde de hdyeste verdier for
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glederest og klorofyll p& tilsvarende tidspunkt (jfr. fig. 8.2.1 og 3.2.2.
Det mest igynefallende med dataene er imidlertid de ekstremt smd verdier
som ble registrert i renner med tilsats av kjemisk behandlet avlgpsvann.
Den samme tendens er ogsd tydelig for mdlingene fra den 21. juli. Det
kan antydes to mulige forklaringer pé& dette: 1. ATP-ekstraktet inne-
holder kjemiske komponenter scm inhiberer enzymreaksjonen. 2. Begroing
og sedimenter inneholder kjemiske komponenter som binder ATP 1 en

slik grad at det vanskelig lar seg ekstrahere (forslagsvis Al, Te,
tungmetaller). Dette er forhcld som bgr undersgkes nermere, ikke minst

med henblikk pd mulige fysiclogiske og skologiske effekter.

Fig, 3.2.6 viser ATP-data for innsij¢vannresipientene. R9 har et meget
heyt ATP-innhold sammenliknet med de gvrige remner. R10 ligger ogsd
markert heyere enn bakgrunnsrennen (R8), noe som ogsd var tilfellet
for klorofyllinnhcldet (fig. 3.2.4). Renner med kjemisk behandlet
kloakkvann ligger p4 omtrent samme nivd som kontrollrennene; verdiene
er imidlertid meget smd og usikre, i1 likhet med klorofyllverdiene fra

samme tidspunkt.

¥ir renneforsskene har pdgdtt noen uker, vil ofte lgsrivingen fra
benthos tilnzrmet oppveie og til og med overskride dannelse av ny
biomasse. Mengden av benthos vil da ikke lenger gi informasjoner om
produksjonen. Det ble antatt at nyetablering pd renskrapte flater
ville gi et bedre uttrykk for produksjonen. Bestemmelser av gjenvekst
ble foretatt ukentlig i tre uker fra den 18. august til 8. september
1971. Den gjennomsnittlige tilvekst i perioden, uttrykt som gkning av

glgdetap og klorofyll pr. m2 og deggn, er vist i tabell 3.2.1.

Tabell 3.2.1. Gjenvekst i perioden 18. august til 8. september 1871.

Resipienttype Elvevann Innsjgvann
Renne nr. >l 3l uw] sl 6 | 7| 8| 9 |10 |11 12
Tilsats - 115%| 5% 15%| 5%|15%| - | 5% %! 5% 1%
M | M| K| K| B Ml Ml K K
Glgdeta o
g/mg/d¢§5 2,016,213,00 2,00 1,4(3,6!0,6]3,211,7]1,5 1,7
Klorofyll, i
5 (13 10,31 5 | 0,9} 0,7 2,4
o /m? fup 5 125 |11 | 5 1 , , 702
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For elvevannsresipientene finner man de samme tendenser som i hoved-
forsgket. Rennene 3, 4 og 7 har den stgrste gienveksten, mens R2, RS

og R6 ligger p& tilnzrmet samme niva.

Av innsjgvannsresiplentene er gjenveksten i RS markert heyest. De andre
belastede rennene viser ogsd hgyere verdier enn referanserennen. Den
forholdsvis hgye gjenveksten i1 R12 er vanskelig & forklare. Det kan
nevnes at beiteeffekten tilsynelatende var mindre i renne 12 enn i

renne 1ll.

Den akkumulerte biomasse 1 benthos vil ofte gi svert sparsomme informa-
sjoner om produksjonen. Det er derfor av interesse & bestemme den del
av produksjonen som lgsrives og blir fert vekk med vannmassene. Dette
byr imidlertid p& store metodiske problemer, spesielt ndr bakgrunns-
verdiene for partikler i vannet er heye (jfr. NIVA-rapporter M2-1/F16
og M2-1 1/68). Periodisk store lgsrivninger kompliserer ogsé bestem-

melsene.,

Bestemmelser av drift ble foretatt ved hijelp av planktonnett og glass-
fiberfiltre. Filtrene ble benyttet for & f& med den delen av driften

som passerte planktonnettet. Resultatene viste at bakgrunnsverdiene 1
vannet for parametrene tgrrvekt og glpderest var omtrent like store som
verdiene ved rennenes utlep. I forsgksperioden var det til og med en
gijennomgiende senkning av de nevnte parametrene gjennom rennesystemet.
Dette indikerer at sedimenteringen av partikler mer enn oppveier driften
fra remnene. For klorofyll kunne man imidlertid registrere nettogkninger.
Selv om dataene er sparsomme, viser de at driften med klorofyll scm
parameter ligger 1 samme stgrrelsesorden som gjenveksten i tabell 3.2.1.

Tabell 3,2.2 viser en del av dataene fra driftsoppsamlingsforsekene.

Man kan her merke seg at tallverdiene av de negative glepdetapverdiene
ligger p& omtrent det samme nivd som de positive verdiene ved gjenvekst-
forsgkene (tabell 3.2.1). Dette antyder at glodetapverdiene i hgy grad

er influert av sedimenteringen.
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Tabell 3.2.2. Lgsrevet begroing, vist som netto lgsrivning

2
pr. m og dggn.

Renne nr. 2 8 9 9 10 11 11 12
Dato 6/10 | 13/10{ 12/10} 20/10 | 14/10 |13/10 | 19/10 |18/10
Glgdetap,

g/m? /degn - 0,8/ -0,8 +0,7]-3,81-1,5|-0,7]- 0,5~ 1,3
Klerofyll,

mg /m? /dpgn 5 2,51 24 5 1 15 0,3 2,0 | 3,0

2

Oppsamlingsmetoden ser ut til & kunne gi verdifulle informasjoner om
produksjonen av biomasse i remnene, og gir dessuten informasjoner om
sedimenteringen i rennene. Ved de ndverende bicmasseparametre er det
imidlertid ikke mulig & f& noen mdl for den heterotrofe del av begro-
ingen. Det er mulig at imnfering av ATP-milinger vil kunne gi informa-
sjoner om dette. ATP-milinger vil dessuten sannsynligvis vere lettere
& utfore pd lgsrevet biomasse, fordi forholdet mellom organismer og
dpdt materiale dpenbart er stgrre i driften emn i benthos. Ulempen

ved driftsoppsamlingene er at metoden er meget tidkrevende, og at
hyppige prevetakinger er nedvendige fordi lgsrivningen kan variere

sterkt med tiden.

Hvis man setter som krav til en rensemetode at avligpet skal fore til
minst mulig gkning av biomasseproduksjonen i resipienten, er det tydelig
at kjemisk behandling tilfredsstiller dette kravet betydelig bedre enn
mekanisk og biologisk behandling. Grumnen til dette er imidlertid langt
fra klarlagt. Hovedbegrunnelsen for anvendelse av kjemisk behandling er
gjerne oppgitt & vere fosfatfjerningen. 1 elvevannsresipientene, som
under forsgket hadde en gjiennomsnittlig bakgrumnsverdi for ortofosfat-
konsentrasjonen rundt 70 pg P/1, er det lite trolig at fosfat har vert
begrensende vekstfaktor., En forklaring kan vere at den kjemiske felling
fjerner ogsd andre viktige vekstfremmende komponenter, som de g¢vrige
rensemetoder ikke fiermer. IMan kan heller ikke utelukke at man ved den
kjemiske fellingen har tilsatt eller anriket stoffer som i all: fall til
en viss grad virker veksthemmende. Uten at man her cér nezrmere inn pd
hvilken forklaring som er mest sannsynlig, er det lett % innse at det

er viktig & f3 avklaret disse spprsmil.
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Videre er det klart at biomassebestemmelser alene ikke kan avgieére bruk-
barhaten av en rensemetode. Det er kun en delinformasjon som md sammen-—
holdes med andre gkologiske effekter, eksempelvis organismesammenset-
ningen. Nettopp imnenfor gkosystemforskning vil det i &rene som kommer,
vere behov for betydelig forskningsmessig inmsats for & klargjere
effekter av forurensninger, slik at man blir i stand til & velge rense-

metoder ut fra gkologiske kriterier.

3.3 Kvalitative underspkelser av begroing

3.3.1 Innledning

M&lsettingen med denne del av renneforsgkene har vert:

a) Beskrive eventuelle forskjeller i de rennesamfunn som
etablerer seg i to ulike resipientvanntyper ved pavirkning

med husholdningskloakk av forskjellig mengde og kvalitet.

b) P& grunnlag av resultatene fra a), drpfte konsekvensene som
kan forventes i vassdragene (her spesielt Nitelva) ved til-

svarende belastning som i rennene.

Det endelige siktemilet er & f2 et grumnlag for & vurdere om resultatene
fra slike modellforsgk kan vere til hjelp i vassdragsforvaltningen, dvs.

gjore en i stand til & forutsi virkningene av definerte belastninger.

I denne rapport vil hovedvekten bli lagt p& punkt a). HMaterialet er
behandlet og vurdert relativt uavhengig av resultatene fra de andre

delundersgkelsene (mdling av produksjon og biomasse, registrering av
hvirvellgse dyr). Grunnen er bl.a. gnsket om 4 se hva som kan komme

ut av en slik kvalitativ undersgkelse alene.

Med hensyn til forsgksbetingelsene, vises til punkt 3.1.

3.3.2 Materiale og metoder

Innsamlingsmetodikken er basert pd den antakelse at noen ves :ntlig
endring av miljget ikke vil skje 1 rennenes lengderetning; M.a.0.

at selvrensningen vil vere av underordnet betydning for samfunnenes
sammensetning. I praksis vil dette si at en preve fra et tilfeldig

valgt mindre avsnitt skulle kunne betraktes som representativ for
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hele remnen {ved et gitt tidspunkt). Tidligere erfaringer tilsier
imidlertid at forholdene vil vere noe spesielle i de gverste metrene
og i umiddelbar narhet av utlopet (sedimentering, strgmningsforhold).
Videre kan tilfeldige variasjoner spille en rolle hvis avsnittene som
prgvene innsamles fra, er for smd&. TFelgelig er de kvalitative prover
innsamlet for hind i renneavsnittet 10 - 20 m, etter visuell vurdering

av hovedkomponentene i samfunnet.

Immsamling av pregver er i hovedsaken foretatt med 1 - 2 ukers mellomrom,
fgrste gang 30, juni, og siste gang 7. oktober. I forbindelse med
proveinnsamlingen er det gitt en makroskopisk beskrivelse av renne-
sanfunnene, stgttet av fargefotografier av representative utsnitt.

I noen grad er det mikroskopert pd levende materiale, men det meste

av det detaljerte analysearbeldet m2 foretas pd prover fiksert i 2%
formalin. Nerverende rapport baserer seg pd de makroskopiske observa-

sjonene og summarisk analyse av samfunnenes hovedkomponenter.

3,3,3 Resultater

Renne 1 (Elvevann). Stort sett var det ensartede forhocld langsetter

rennen pd de enkelte observasjonsdager gjennom hele forsgksperioden,
unntatt i gvre 68 - 7 m, der en art av algeslekten Vaucheria etablerte
seg tidlig og var til stede i varierende mengde hele tiden., Helt i
begynnelsen var det dessuten dominans av tradformede grgnnalger
(Spirogyra spp. og Ulothrix sp.) i evre halvdel. I ca. én

mined fra begynnelsen av juli ver det dominans av en coccal bldgrennalge
(cf. Aphanothece sp.). Denne veksten: redusertes i betydning i lgpet

av august, og var praktisk talt borte i begynnelsen av september. Fra
slutten av juli opptradte et Palmella-stadium av en grennalge, og denne
arten var dominerende fra midten av august t11 omtrent midten av sep-
tember. Fra dette tidspunkt til 7. oktober. da observasjonene ble
innstilt, var trédformede grgmnalger (bl.a. Spirogyra spp.) fremtredende
ved siden av den palmelloide grgnnalgen. Heterotrofe organismer var
ikke p& noe tidspunmkt igyefallende. Ved en enkelt anledning ble det
lokalt observert tendens til anaerobe forhold i sedimentene. Forgvrig

var disse aerobe.

Renne 2 (Elvevann). Med unntak for en periode da det iuntraff

hurtige forandringer i begroingens karakter, og for de gverste metrene,

var det pd& et gitt tidspunkt relativt ensartede forhold i rennens
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lengderetning. Trddformede grgnnalger (Spircgyra, Oedogonium) domi-

nerte frem til midten av juli; deretter fulgte en periode med frem-
vekst og til slutt dominans av bldgrgmnalger cf. Aphanothece sp. fra
slutten av juli. Denne arten var dominerende i biomasse inntil
midten av august, men ble i gkende grad tilslammet, samtidig som det
var fremvekst av samme palmelloide grennalge som i Rl1. I slutten av
august og begynnelsen av september inntraff en periode med sparsom
begroing. I de siste fem ukene dominerte den palmelloide gregnnalgen
11 dels fullstendig. Muligens bortsett fra 7. cktober, ble det
cbservert lite heterotrof vekst. Den 15. september var det stor fore-

komst av krepsdyret Eurycercus cf. lamellatus, som er en viktig beite-

organisme, Sedimentene var hele tiden aerocbe.

Renne 3 (Elvevann + 15% mekanisk renset kloakkvann). Spesielle forhold

gjorde seg gjeldende i de gvre 4 - 6 m, forsvrig var det bare til-
feldige variasjoner langsetter remnen. Fra begynnelsen av juli domi-
nerte diatoméen Nitzschia sp. (cf. N. palea) sammen med Vorticella sp.

(klokkedyr, cialiat), deretter bligrgnnalger (Oscillatoria spp.)

sammen med Nitzschia sp. frem til begynnelsen av oktober, da den sist-
nevnte hadde gdtt tilbake i betydning. Mye heterotrof vekst ble
registrert fra begynnelsen av juli, for det meste Vorticella, men

ogsd tradformede skjedebakterier (chlamydobacteriaceae) og Beggiota sp.
(svovelbakterie), foruten mye frittlevende bakterier og ciliater og
noe slimaggregater av bakterier (Zooglosa-liknende). Sedimentene

var anaerobe under begroingsmattene fra midten av julil og gjennom

resten av observasjonstiden.

Renne 4 (Elvevann + 5% mekanisk renset kloakkvann). Heller ikke denne

rennen viste noen systematiske ferskjeller i lengderetningen pd de
enkelte observasjonsdager, ndr unntas de gvre 5 - 6 m., Frem til midten

av jull var Nitzschia cf. palea dominerende sammen med triadformede

gronnalger. Siden ble det noe varierende for de enkelte renneavsnitt

(ikke systematisk), men mest fremtredende var Oscillatoria spp. (samme

som i R1), Nitzschia og tridformede grgnnalger. Blant disse var

Oscillatoria og Nitzschia dominerende frem til midten av august; derfra

og ut perioden overtok grgnnalgene i gkende grad. Vorticella var hele
tiden til stede, mens det tilsynelatende ikke var s& mye av andre
heterotrofe. Fra slutten av juli var det stadig forekomst av anaerobe

sedimenter.
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Renne 5 (Elvevann + 15% kjemisk renset kloakkvann). I hvertfall de

nedre 20 m av rennen var relativt ensartet med hensyn til begroings-
samfunnenes sammensetning. Frem til midten av juli ble det registrert

dominans av blagrennalgene Lyngbya sp. og Pseudanabaena cf. catenata.

Fra siste del av juli til slutten av august var det mest av Oscillatoria

Spp., men ogsd en del Nitzschia sp. I samme periode inntraff en episode
i rennens gvre 10 m med dominans av samme palmelloide grgnnalge som
tidligere nevnt under Rl og R2. Den 3. september var det i hele rennen
nesten bart sediment, uten synlig vekst av alger. Fra midten av sep-

tember dominerte igjen Oscillatoria spp. sammen med Nitzschia sp. En

representant for chlamydobacteriaceae (skjedebakterier; var ogs& for-
holdsvis fremtredende i samme tidsrom. Vorticella sp. spilte ogsd en
rolle i denne perioden. Anaerche sedimenter ble observert en enkelt

gang 1 lgpet av undersgkelsen.

Renne 6 (Elvevann + 5% kjemisk renset kloakkvann). Det ble registrert

noe variasjon i lengderetningen p& de enkelte observasjonsdager, men
i hovedsaken var det ensartede samfunn i de nedre 25 m. I juli var

det dominans av bl8grgnnalger (mest Oscillatoria spp. og Lyngbya sp.,

men ogsd noe Pseudanabaena cf. catenata. dertil mye Nitzschia sp. og

litt coccale og tradformede grgnnalger. I slutten av juli var det lite
vekst av alger, mens det i august var dominans av tidligere nevnte
palmelloide grgnnalge i rennens gvre halvdel. Samtidig dominerte

Oscillatoria spp. nedenfor. Den 18. august var det en del cf. Aphano-

thece sp. I begynnelsen av september var det lite begroing. Fra
midten av september dominerte fgrst et amnet Palmella-stadium sammen

med Nitzschia sp. og andre diatoméer, deretter Oscillatoria spp. pa

slutten av perioden. Karakteristisk for rennen var relativt hurtig

vekslende samfunn med tiden; men strengformede matter av Oscillatoria

spp. var hele tiden til stede i stprre eller mindre grad. Anaerobe

sedimenter ble bare registrert ved en enkelt anledning.

Renne 7 (Elvevann + 15% biologisk renset kloakkvann). P& grunn av

svikt i renseanlegget var de gvre 10 - 15 m av rennen til dels preget
av sedimenterte kloakkvannspartikler. Forgvrig var det forholdsvis
hemogene forhold og samfunn. I begynnelsen av juli var det dominans
av tridformede grgmnalger, foruten Nitzschia sp. og Vorticella sp.

I ca. tre uker fra midten av juli var Oscillatoria spp. og Nitzschia

mest fremtredende, men trddformede gronnalger (Spirogyra Spp. @e0)
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utgiorde en ikke ubetydelig komponent. I resten av forsgkstiden var

begroingen preget av tridformede grgnnalger; mest Spirogyra, men ogsé

mye Stigeoclonium cf. tenue. Det ble gjort spredte registreringer

av trddformede bakterier (Chlamydobacteriaceae og Beggiotoa) og
frittlevende ciliater. Vorticella var bare fremtredende i begynnelsen.
Fra juli og ut ble det gjort stadige observasjoner av anaerobe sedl-

menter, unntatt den 7. oktober.

Renne 8 (Imnnsjgvann). Det tok nesten seks uker fpr annen begroing

enn Leptothrix cf. discophora (jernbakterier) ble synlig makroskopisk,
og det ble ingen sarlig vekst for i midten av august. Frem til dette
tidspunkt var Leptothrix dominerende (sammen med rgdbrunt sediment

som kom i lgpet av fegrste uke og var til stede i alle springvanns-
rennene i hele perioden). I resten av tiden (frem til 7. oktober)
dominerte tridformede gromnalger (Mougeotia spp.. Spirogyra spp. og

Oedogonium sp.), ispedd diatoméen Tabellaria flocculosa.

Renne 9 (Innsjgvann + 5% mekanisk renset kloakkvann). Litt varierende

forhold i gvre 10 m, men ellers var det relativt homogent nedetter
rennen. Fn viss vekst ble observert fra midten av juli, men denne
ble forst tydelig i slutten av juli. To arter av Tribonema (Xantho-
phyceae = Gulgrgnnalger) var til stede hele tiden. Frem til begyn-
nelsen av septerber dominerer disse sammen med Spirogyra spp. og

Nitzschia sp., deretter sammen med Stigeoclonium cf. tenue. Lentothrix

cf. discophora var til stede i mindre mengder hele pericden. Grgnne
flagellater var fremtredende i enkelte prgver, spesielt i begynnelsen.
Frittlevende og tradformede bakterier ble regelmessilg observert, men
aldri i s@rlige mengder. Vorticella sp. fantes fra midten av august,
men ble fprst et betydelig innslag den siste midneden. Anaerobe sedi-

menter er bare konstatert én gang.

Renne 10 (Innsjgvann + 1% mekanisk renset kloakkvann). Det ble ofte

observert forskjeller mellom rennens gvre og nedre halvdel, spesielt
kunne de gvre 5 - 10 m skille seg ut. Avsnittet fra 10 m og nedover
var likevel som regel temmelig homogent, sett undet ett. Frem til
midten av august ble det registrert dominans av Tribonema spp., med en
isolert stor forekomst av Nitzschia sp. I samme periode fantes det

moderate mengder av Leptothrix cf. discophora og kimstadier av grenn-

alger. Fra begynnelsen av september og ut tiden, dominerte
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Stigeoclonium cf. tenue sammen med Tribonema spp., men i noe ujevn

forekomst, spesielt nederst i renmen. Litt Leptothrix ble observert
ved hver pregveinnsamling. Vorticella sp. ble bare funnet 29. septem-

ber og 7. oktober.

Renne 11 (Innsjovann + 5% kjemisk renset kloakkvann). Bortsett fra

gvre 5 - 10 m var det relativt homogent langsetter rennen p& de
enkelte obrervasjonsdatoer. Veksten begynte ferst & bli synlig i
begynnelsen av august. Gjennom hele forsgksperioden var Legtothrix
til stede i mindre mengder, men mest fremtredende inntil 7. oktober
var Microspora sp. og dermest en del frittlevende, skjededannende
eller zooglogse bakterier, foruten en skiftende forekomst av Tribonema
spp., tra8dformede gregmnalger, o.a. Ved den siste prgvetakingen domi-

nerte en tridformet bakterie (cf. Sphaerotilus natans). En del

Eurycercus cf. lamellatus ble observert pd sle pd slutten av perioden.

Vorticella ble ikke registrert.

Renne 12 (Imnsjovann + 1% kjemisk renset kloakkvann). Stort sett ble

det p& innsamlingstidspunktene registrert ensartede forhold i rennens
nedre 20 m. Veksten var beskjeden frem til begynnelsen eller midten av
august, Herfra og ut observasjonsperioden dominerte ulike tridformede

gronnalger og Tabellaria flocculosa. I siste halvdel av august var det

mest av Tribonema spp. I tiden etter dominerte etter tur fplgende:

Mougeotia sp; Microspora sp. sammen med Spirogyra sSpp.; Oedogonium sp.

og til slutt Spirogyra spp , Mougeotia spp. og Oedogonium sp. sammen.

Et variert samfunn av diatoméer var til stede 1 alle prgver. Det var

ogsd Leptothrix cf. discophora, men det var lite av denne etter midten
av september. Karakteristisk for denne rennen var relativt hurtig

varierende samfunn.

3.3.4 Diskusijcn

Resultatene viser, spesielt for rennene med elvevann, at kloakkvanns-
belastningen har avgjsrende betydning for rennesamfunnenes oppbygning
og for forholdene i sedimentene. Med hensyn til de sistnevnte, er det
regelmessig konstatert utvikling av anaercbe sedimenter 1 R3, R4 og
R7. Mest utpreget var dette i R3. Utviklingen mot anaercbe forhold
kan ikke skyldes primerbelastningen med organisk stoff alene. Vel sa

viktig er sannsynligvis den heyere produksjonen og storre biomasse i
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disse rennene. (Jfr. resultatene fra de kvantitative undersgkelsene.
Bemerk ogsd forskijellen mellom R4 og R9, som begge var belastet med
5% mekanisk renset kloakkvann). Ved siden av at veksten 1 seg selv
representerer nedbrytbart organisk stoff, vil den binde sedimentet
med dettes innhold av organisk stoff, og slik bidra til stagnerende
forhold.

Den heterctrofe begroingen (bakterier, soOpp, ciliater) var serlig frem-
tredende i R3, noe mindre i R4. I R5 spilte Vorticella sp. en viss
rolle den siste mdneden, og dette gjaldt ogsd for R9. I R7 var
Vorticella derimot bare fremtredende i begynnelsen av forsgket. Inn-
slaget av frittlevende bakterier har vert vanskelig 3 bedpmme, men

ndr det gjelder filamentgse eller zooglopse former, var disse ikke
seriig tallrike annet emn i1 R3. Dertil er de i moderate mengder
regelmessig blitt observert 1 R3 og Rll; mer sporadisk i R5 og R7. At
slike organismer stort sett har vert av relativt underordnet betydning,
kan formodes & ha sammenheng med bl.a. lav strgmhastighet. Fritt-
levende ciliater var det mer eller mindre av i alle elvevannsrennene,
mest i R3 og R4, dernest i R7. I innsjpvannsrennene var det derimot

lite; & dymme etter den innledende bearbeidelse av prgvene.

Ogsé algesamfunnene var markert forskjellige fra renne til renne. Inn-
ledningsvis kan man bemerke at utviklingen var noe annerledes i de to
elvevannsrennene (RlL og R2) som var startet med Atte ukers mellomrom,
selv om det ogs& var mange likhetspunkter. Tidspunktet for igangset-
telsen spiller derfor en rolle. For begge disse rennene viste resul-
tatene at det "uplvirkede" algesamfunnet var dominert av henholdsvis
grgnnalger (palmelloide eller tridformede) og den coccale blégrenn-
algen cf. Aphancthece sp. I den hardest belastede rennen, R3, var det

dominans av Nitzschia sp. (N. cf. palea) og Oscillatoria spp. hver for

seg eller sammen. Noe av det samme fantes i R4 og R7, som i flere
henseende viste liknende algesamfunn, men her med et tydelig islett
av grennalger. Denne gkede variasjon gjaldt serlig R7. I begge
rennene som var belastet med kjemisk renset kloakkvann, var det mork-

bl& matter av Oscillatoria spp. som tilsynelatende dominerte meste-

parten av tiden. Nermere analyse viste imidlertid et mer variert
samfunn, der sarlig Nitzschia sp. og nok et par bldgrennalger til tider

gjorde seg gjeldende.
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Fgr de opptredende arter er nermere definmert, er det ikke hensikts-—
messig & drgfte resultatene i detalj. Det kan likevel pekes pé& at R3,
R4 og R7 syntes & ha de gunstigste vilkdr for algevekst. Videre

tyder resultatene pd at enkelte av de registrerte arter av Oscillatoria

og den registrerte arten av Nitzschia begunstiges av et miljg preget
av hpyt innhold av bide organisk stoff og n@ringssalter (R3 og R4).
Under disse forhold ble grgnnalgene utkonkurrert, men hevdet seg til
gjengjeld best i det naturlige elvevann og i rennen med biologisk

renset kloakkvann.

Innsjgvannsrennene viste andre algesamfunn enn elvevannsrennene, ogsd
i de tilfellene da belastningene var identiske (R4/RS og R6/R11).
Dette m& ha sammenheng med at basismediene (vamnntypene) er forskjell-
ige, uten at forbindelsen med bestemte kjemiske og andre miljs-
faktorer skal diskuteres her. Humusinnholdet og surhetsgraden kan
gve vesentlig innflytelse, og dessuten vil podingen av rennen vare

anneriedes enn 1 rennene med elvevann.

At veksten kom sent i R8 og R12, kan bl.a. bero pd relativt iliten til-
fgrsel av kim, men kan ogsd@ ha sammenheng med at vannet fra lednings-
nettet var et ddrlig vekstmedium og at det lgse sediment fra led-

ningsnettet var lite egnet som substrat for algeveksten.,

I innsjgvannsrennene gjorde heterotrof vekst seg relativt lite
gjeldende, bortsett fra i R9 og pé slutten av forsgket i R1l. I RS

og R10 kan man ellers merke seg forekomsten av Stigeoclonium cf.

tenue, som er kjent for & kunne vere knyttet til kloakkvannsbelastede
lokaliteter, Forgvrig er det ogsd andre kvalitative forskjeller mellom
rennesamfunnene, men ingen som kan sees & ha vesentlig praktisk

interesse.

Forutsetningen for et slikt forsgk som dette er at resultatene har
relevans til forholdene i resipienten. Det er et omfattende faglig
problem & bedgmme i hvilken grad dette er tilfellet. Her skal det
bare pekes p& at det er arbeidet med den resipientvanntypen (Nitelva)
og med belastningskategorier og -mengder som kan vere aktuelle.
Forsgkene har ogsd foregltt under fysiske forhold som er utbredt i
resipienten. Det skulle siledes vare et rimelig grunnlag for oven-

nevnte forutsetning.
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Hvis man n& ser bort fra den usikkerheten som er til stede, kan man
pd grunnlag av resultatene av de kvalitative undersckelsene, konklu-

dere med fglgende:

1) Ved tilsvarende belastninger som i R3, R4 og R7 vil det vare storre
risiko for dannelse av anaerobe sedimenter 1 elven enn ved til-
forsel av kjemisk renset kloakkvann i de konsentrasjoner som er

benyttet 1 RS og R6.

2) Belastning med mekanisk og biclogisk renset kloakkvann i de
benyttede mengder vil gi god grobunn for heterotrof vekst
{bakterier, sopp, fastsittende og frittlevende ciliater). Det
samme gjelder den hpyeste belastningen med kjemisk renset kloakk-

vann.

3) Selv i det plantenaringsrike Nitelvvannet gir tilfgrsel av
5 - 15% mekanisk renset eller 15% bioclogisk renset kloakkvann
tydelig gket algevekst. I de tilfennene da avlgpsvannet ogsé
er rikt pd organisk stoff er det 1 forste rekke veksten av

enkelte arter av bligrpgnnalgeslekten Oscillatoria som ble stimu-

lert, ved siden av en art av diatomé-slekten Nitzschia. I
miljger som primert preges av god tilgang pd neringssalter,

hevdet gronnalgene seg i konkurransen.

3.4 Undersgkelser av makrozoobenthos

3.4.1 Hetoder

Til innsamling av prgver har vi benyttet en sugepumpe of et sylinder-
formet rer (d = ca. 8 cm) til & avgrense bunnarealet med. Frovene er

tatt omtrent like langt fra utlgpet som innlapet.

Ved beregningen av tallmaterialet, har vi benyttet en relativ skala

fra 1 til 100. Tallmaterialet til beregningen av de relative stegrrelsene
er absolutte, slik at man har med absolutt kvantitet a4 gjore. Dette
muliggier en sammenlikning av gruppene av organismer, bide kvantitativt
og kvalitativt,fra tid til tid og fra sted til sted. Vanligvis har vi
ikke absolutte verdier, og da er det bare gruppenes relative dominans

som kan sammenliknes fra sted til sted og fra tid til tid.



- L4y -

- 1o o o s S8 i e o i

Doseringer av resipientvann og avlgpsvann til rennene er beskrevet 1

kap. 3.1.2.

Forsgksopplegget gir grunnlag for 4 sammenlikne de to resipientene ved
identiske belastninger, og ulike belastninger for den enkelte resipient.

Dette kan illustreres slik(forkortelser som i kap. 3.1.2):

. .Belastning ‘ Pyey | i :
kesipient 1M | 5M l15M | 1K ; 5K | 15K ! 1SB NI
! ! !
N R4 ! R3 R6 | RS | R7 | R2 |

I R10 ! R9 {R12 | Rl PR

Det fremgdr av oppstillingen at de to resiplentene kan sammenliknes parvis
for R4/RY, R6/RLL og R2/R8. Effekten av ulike Lelastninger til Nitelvvann
kan vurderes ut fra R2, R3, R4, R5, R6 og R7, og for innsjgvann ut fra

R8, R9, R10, R1l og R12. R1 faller ut av sammenlikningsrekken,da den Lle

satt i gang ca. to méneder for de gvrige rennene.

3.4.3 Resultater_og_diskusjon

Resultatene av makrozoobenthos-undersgkelsene er stilt sammen i

tabell 3.4.1.

De to resiplentvanntypene kan man som nevnt sammenlikne parvis for R4/RS

og R6/R11l og R2/R8.

R4/R9 (N 5M og I 5M)
Ry viser en utvikling fra Nematoda til Oligochaeta Cladocera og
Chironomidae. RY viser en utvikling fra Nematoda og Cladocera til

Chironomidae, Cladocera og Oligochaeta.

Ved en belastning p& 5% mekanisk renset kloakk synes de to resipienters
g P v

makrobenthos & klare seg bra. Uheldige virkninger ble ikke observert.

R6/R11 (N 5K og I 5K)

R6 viser ingen gruppeforskyvninger i tid, men en gkning 1 antall individer.
R11 viser hverken gruppeforskyvning i tid eller gkning av individ-
antallet, men Chironomidae og Oligochaeta mangler. Innsjpvannets

Chironomidae- og Oligochaeta-fauna synes & bli slatt ut av kjemisk renset

kloakkvann, og de andre gruppene viser en stagnasjon.
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R2/R8 (N og I)

R2 har de samme organismegruppene som en finner 1 R6 og R6. Individ-

Q

antallet ser imidlertid ut til & gke ved kloakktilsetning.

R8 har de samme organismegruppene som RZ, men et mindre individantall.

R2 og R8 bekrefter ovenstiende konklusjon om at innsjgvann og Nitelvvann

virker forskjellig overfor kjemisk renset kloakkvann.

Hver av de to resipientvanntypene kan s3 sammenliknes for seg med hensyn

til ulike belastninger:

R2/R4 (N og N 5M)

R4 og R2 viser cilnermet 1lik utvikling (omtalt ved diskusjonen av R4/R)
og R2/R8.

R2/R3 (N og N 15M)
I R3 virker belastningen tydelig hemmende p& makrobentnos. Belastningen
er for stor, og en utdsing av flere grupper er uunngaelig,

R2/R6 (N og N 5K)

Omtalt ved behandling av R6/RL1 og R2/R8.

R2/R5 (N og N 15K)

Kjemisk renset vann medferer ikke hemmende virkninger pa makrobenthos.
Okningen fra 5 til 15% belastning synes ikke & ha noen effekt (i mot-

setning til mekanisk behandlet kloakkvann).

R2/R7 (N og N 15B)

Det biologisk rensede vannet viser ingen hemmende effekt pé& makrobenthos.

R8/R10 (I og I 1H)

1% mekanisk kloakkvann har stort sett en positiv virkning for makrobenthos.

For Chironomidae er effekten uklar.

R8/R9 (I og I 5M)

Cmtalt under RL/RS og R2/R8.
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R8/R12 (I og I 1K)

Belastningen virker hemmende pd Chironomidae og Oligochaeta.

R8/R11l (I og I 5K)

5K gir den samme effekt som iK. Chironomidae og Oligochaeta for-
svinner, eller klarer ikke & ta seg opp. Dette var ikke tilfellet med

Nitelvvann som resipient.

Undersgkelsen har vist:

1) De to resipientene tiler begge en belastning pd 5% mekanisk
renset kloakk uten at det skjer vesentlige forandringer med den

t+ilstedevarende makrobenthos.

2) Chironomidae og Oligochaeta blir slétt ut av kjemisk renset vann
med innsjgvann som resipient, men ikke med Nitelvvann som

resipient.

3) Med Nitelvvann som resipient virker 15% belastning med mekanisk
renset kloakk hemmende - resipientens makrobenthos tdler det ikke.
Derimot viser resiplentens makrobenthos at den t&ler godt 15%

belastning av kjemisk og biologisk renset kloakk.

4) For en nermere analyse av resipientbelastningen pé& mekrobenthos
fortsetter, md en klarlegge kolonisasjonsmulighetene hos gruppene

for de to resipientene.

5) For & f& mulighet til & avgjere om denne fremgangsmdten kan brukes
generelt, bgr en supplere med noen flere kobinasjoner, parallelle

feltunderspkelser og laloratorieeksperimenter.
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Tabell 3.4,1 Mengdebestemmelse av makrozoobenthos.

13/7 13/7 13/7 16/7 18/7 16/7 29/7 13/8 11/10
Renne 1
Chironomidae 50 5 50 5 20
Copepoda 1 0 0 1 0 0
Cladocera 10 0 10 30 0 5
Ostracoda 0 20 0] 0 0 5
Oligochaeta 30 100 50 50 0 5
Nematoda 1 0 0 0 0 0
Renne 2
Chironomidae 10 20 10 50 20
Copepoda 1 60 10 0 10
Cladocera 2 0 1 10
Oligochaeta 5 20 0 20
Nematoda 0 0 1 0
Renne 3
Chironomidae 0 0 0 0 0 1
Copepoda 0 0 0 0 ) 0
Cladocera 0 0 o] 5 0 0
Ostracoda 0 0 0 0 0 0
Oligochaeta 0 0 0 0 0 2
Nematoda 10 0] 0 0 10 5
Renne 4
Chironomidae 2 1 2 1 1 50
Copepoda 2 0 0 5 2 0
Cladocera 10 0 0 100 100 100
Ostracoda 0 0 5 0 0 0
Oligochaeta 0 0 0 100 100 20
| Nematoda 10 50 50 0 5 0

Forts,
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11/10 7

13/7 13/7 13/7 18/7 16/7 15/7 29/7 13/8

Renne 5

Chironomidae 1 2 50 20 5 50
Copepoda 50 0 1 1 50 10
Cladocera 0 0 1 0 2
QOstracoda 0 0 c 0 0 0
Oligochaeta 0 2 1 50 100 100
Nematoda 0 0 2 0 1 0
Renne 6

Chironomidae 5 5 100
Copepoda 0 2 0
Cladocera 5 100 10
Ostracoda 0 0 0
Oligochaeta 10 50 50
Nematoda 1 2 1
Renne 7

Chironomidae % 5 20 5 50

i

Copepoda 10 1 1 0
Cladocera 50 100 100 50
Ostracoda 0 0 0 0
Oligochaeta 0 20 80 10
Nematoda 100 0 0 0
Renne 8

Chironomidae 15 1 50
Copepoda 0 20 0
Cladocera 10 100 15
Ostracoda 0 0 0
Oligochaeta 2 5 10
Nematoda | 0 0 5

Forts.
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Tabell 3.4.1 forts.

13/7 13/7 13/7 16/7 16/7 16/7 29/7 13/8 11/10
T
Renne 9
Chironomidae 1 0 100 20
Copepoda 1 30 0
Cladocera 50 30 100
Ostracoda 0 0 0
Oligochaeta 0 0 50
Nematoda 15 1 0
Renne 10
Chironomidae 1 50 5
Copepoda 0 0 10
Cladocera 1 30 100
Ostracoda 0 0 0
Cligochaeta 5 10 15
Nematoda p:4 o 0 0
Renne 11
Chironomidae 0 0 0
Copepoda 0 5 0
Cladocera 50 100 80
Ostracoda 0 0
QOligochaeta 0 0 0
| Nematoda 20 0 2
Renne 12
Chironomidae 1 0 0
Copepoda 1 0 0
Cladocera 30 100 0
Ostraccda 0 0
Oligochaeta 0 1 0
| Nematoda 1 0
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SAMMENDRAG

L.l

Renseanleggene

a)

b)

c)

d)

e)

£)

De rensetekniske enhetene pé forsgksanlegget, en slamavskiller,
en langtidslufter og et direktefellingsanlegg, har vert i

drift fra begynnelsen av juni til slutten av oktober.

Fjerning av organisk substans, mé&lt som KOF og BOF, har vart
av samme stgrrelsesorden ved bdde biologisk og kjemisk rensing
(felling med Al-sulfat). Ved hdgye halter organisk stoff i

influenten, synes dog biologisk rensing & gi bedre rensegrad.

Biologisk rensing gir en fosforfjerning av samme stgrrelses-—
orden som mekanisk rensing, mens kjemisk rensing kan fjerne

mer enn 90% av tilfgrt fosfor.

Okulert bedgmt har det kjemisk rensede vannet vart av en klart

bedre beskaffenhet enn det biologisk rensede vannet.

Slamproduksjonen fra de ulike renseprosessene var i middeltall

mekanisk rensing 96 g t¢rrstoff/m3
biologisk " 88 g t¢rrstoff/m3
kjemisk mo X o1 g t¢rrstoff/m3

X innbefatter slam fra forsedimentering + det kjemiske
fellingssteget.

Konsentrasjon pd de ulike slamtypene var

slam fra slamavskiller (mekanisk slam) 25 g tgrrstoff/1
biologisk overskuddsslam (biolog.slam) 10 g tgrrstoff/l
slam fra kjemisk felling (kjem.slam) L- 16 g tgrrstoff/l

g) De slamvolumer som man mdtte ta ut fra det kjemiske fellings—
steget, gkte drastisk under den senere delen av driftsperioden,
sannsynligvis p.g.a. at lavere temperaturer medfgrte lavere

synkehastigheter.



k)
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Stabiliseringen av slammet beror meget pé oppholdstid og tem~
peratur, samt av beskaffenheten til det organiske materialet som
tilfgres. Effektene av disse faktorer har man ikke kunnet
skille. Det er dog klart at stabiliseringsgraden synker sterkt
ndr temperaturen i slamlufteren synker ned mot 10°C - nvis ikke

meget lange oppholdstider brukes.

Eksperimentelle biologiske undersgkelser

a)

)

c)

I forsgksresipienter er det gjennomfgrt undersgkelser av for-
urensningsvirkninger, betinget av ulike typer renset hushold-
ningskloakkvann.

Det blz benyttet to typer resipientvann: neringsrikt elvevann
(Nitelva) og neringsfattig innsjgvann (kommunal vannforsyning).
Mekanisk, biologisk og kjemisk renset kloakkvann ble benyttet

til belastning av resipientene.

T en periode p& 50 dggn ble det foretatt ukentlige bestemmelser
av tdrrvekt, glddetap og klorofyll for & fi et kvantitativt mal
for sedimenter og begroing i forsgksresipientene.

Mekanisk behandlet avlgpsvann ga markerte gkninger i begroings-—
mengden ved 5 og 15% tilsats. Eutrofieringssymptomer vistes
ogsd ved 1% tilsats til innsjgvannet.

Biologisk renset avligpsvann ga en meget markert gkning i begro-
ingsmengden ved 15% tilsats til elvevann.

Kjemisk renset avlgpsvann syntes i liten grad & gke mengden av
begroing. Under det meste av forsgksperioden var mengden begro-
ing tilnermet 1lik den i referenserennene.

Enzymatisk bestemmelse av adenosinetrifosfat (ATP), som brukes
som mil for levende biomasse, viste usedvanlig smd verdier i
begroinger fra rennmer belastet med kjemisk remset kloakkvann.
Det er ikke avklart hvorvidt dette skyldes analytiske forstyrr-

elser eller har fysiologiske &rsaker.

De kvalitative undersgkelsene av begroingen viste at alle de be-
nyttede avligpsvanntypene hadde konsekvenser for sammensetningen
av orgenismesanfunnet.

Bide mekanisk, biologisk og kjemisk renset avligpsvann i elve-

vannsresipientene stimulerte fremvekst av blidgrgnnalger (spesielt



a)

e)

PBa/rfo
1/2-72
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enkelte arter innen slekten Oscillatoria) og en art av diatom&-
slekten Nitzschia. Biologisk rensing fgrte dog til en relativ
dominans av grgnnalger.

Heterotrofe organismer (spesielt en art av den kolonidannende
ciliatslekten Vorticella) var mest igyenfallende ved belastning
med mekanisk behandlet kloakkvann, men kunne ogsé vere fremtred-
ende i de andre belastede rennene. I slutten av forsgksperioden

dsnnet kolonier av den trddformede bakterien Sphaerotilus natans

igyenfallende begroing ved 5% tilsats av kjemisk renset avlgps-

vann til innsjgvann.

Zoologiske undersgkelser av benthos viste at Nitelvvann kunne
tilsettes 5% mekanisk og 15% biologisk og kjemisk renset kloakk-
vann uten at det medfgrte vesentlige forandringer i sammenset-
ningen av makrobenthos. 15% mekanisk behandlet kloakkvann
virket svert hemmende pé mekrobenthos.

Chironomidae og Oligochaeta ble sldtt ut av kjemisk renset vann

med innsjgvann som resipient, men ikke med Nitelva som resipient.

Undersgkelsene har vist at ikke bare avlgpsvannets— uten ogsd
resipientvannets egenskaper er av avgjgrende betydning for resi-

pientens respons ved belastning med avlgpsvann.



