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INNLEDNING

Ett av de renseanlegg som ble plukket ut som forsgksanlegg i forbindelse
med PRA-prosjekt nr. 2.2: Kjemisk felling i eksisterende anlegg, var

Amot renseanlegg i Relingen kommune.

Anlegget er mekanisk anlegg av type DORR-OLIVER CLARIGESTER og bestdr av
et rundt sedimenteringsbasseng med underliggende oppvarmet ritnetank.
Beskrivelse av anlegget blir gitt i kapittel 2. Hovedformilet med pro-
sjektet var & studere hvordan den s8kalte primerfeliing (kjemisk felling
direkte i mekanisk anlegg) kunne etableres ved et allerede eksisterende
anlegg. Problemstillingen er aktuell i Norge hvor gkte krav til rense-
effekt, spesielt med hensyn pd& fosfor, har fert til at man enten md
foreta nyutbygginger, eller foreta forandringer ved de eksisterende

mekaniske anlegg.

Utgangspunktet for & oppnd gode resultater med primerfelling er ulike,
avhengig av hvordan det mekaniske anlegget er oppbygget.
Eksempelvis er det gunstig om man har luftet sandfang for sedimenterings-

bassenget slik at man kan oppné en viss grad av flokkulering der.

Forsgkene ble satt i gang i midten av april 1972 med en oppfelgings-
periode pd ca. tre mdneder hvor man registrerte anleggets renseeffekt
for kjemisk felling ble etablert. Forsgkene med kjemisk felling har
pégdtt i flere forsgksperioder fram til 1. april 1973. Beskrivelse av
forsgksopplegget er gitt i kapittel 3.

Forsgket er gjennomfgrt som et samarbeid mellom NIVA og AN (Avlgps-

sambandet Nordre @yeren). ANZ har stdtt for den daglige drift av rense-

anlegget og forestdtt prgvetaking samt analysering med hensyn til en del av

de aktuelle analyseparametre. De resterende analyseparametre er blitt

analysert pd NIVA, og NIVA har hatt overoppsynet med forsgksdriften.



BESKRIVELSE AV RENSEANLEGGET
Bmot renseanlegg ble offisielt tatt i bruk 18. januar 1968.
Anlegget er dimensjonert for 4 000 personer og har i forseksperioden vart

belastet med i middel ca. 2 500 personer.

2.1 Tillgpsnettet

Tillgpsnettet har en total lengde pd& ca. 5 500 m inklusive stikkledninger
med til sammen ca. 130 kummer. Ledningsnettet er bygd ut etter separat-
systemet. Alle avlgpsledninger er betongmuffergr. Mesteparten av nettet
er lagt fegr gummitetningsringene kom p& markedet. De siste &rene har man
imidlertid kun anvendt tykkveggede betongrgr med guimitetningsringer.
Mesteparten av ledningsnettet ligger i leiregrgfter, mens en del ligger 1
fiellgroft.

2.2 Renseanlegget

Oversiktsskisser over renseanlegget er gitt i figur 1 og figur 2.
Avlgpsvannet passerer héndrenset rist som er plassert i en kum umiddelbart
foran pumpebrgnn. Vannet blir pumpet opp i renseanlegget ved to nedsenkte
pumper av type FLYGT CP - 3 100 (kanalhjulspumper) med maksimal kapasitet
p& henholdsvis 30 og 60 m3/h. Pumpene er styrt av nivdvipper i pumpe~
kummen. Automatikken er slik at pumpe med maksimal kapasitet 30 ms/h

gdr forst, og hvis tilrenningen blir s& stor at denne pumpe ikke klarer

3 ta unna, starter pumpen med maksimal kapasitet 60 ma/h opp samtidig

som pumpen pd 30 m3/h stopper. Dersom tilrenningen er stgrre enn

60 m3/h, vil begge pumpene gd samtidig.

Ved fallende tilrenning vil pumpen med 30 m3/h ferst stoppe, senere

pumpen med 60 mS/h. Pumpene har hver sin trykkledning slik at de aktu-
elle vannfgringer blir henholdsvis 30, 60 og 90 malh.

Etter at vannet er pumpet opp i innlepskanalen pd anlegget, passerer det
en kvern av fabrikat TOLU. Via innlgpskanalen renner vannet inn i en sirku-

l=r sedimenteringstank. Det avslammede vannet fgres ut via overlsp langs
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tankens periferi. Det slam som avsetter seg p& bunnen av sedimenterings-
tanken, fores av en kontinuerlig langsomt roterende skrape ned i en under-
liggende rdtnetank. Ved at slamvann som ligger gverst i rdtnetanken,

daglig tappes til pumpebr¢nnen, lettes nedskrapingen av slam.

Rétnetanken er oppvarmet med et lukket elektrisk varmtvannsystem p& 30 kW.
Utrdtnet slam tappes en gang pr. uke ved selvtrykk fra bunnen av rdtnetanken
gjennom en 200 mm diameters tappeledning til en dpen tgrkeseng. Anlegget,

bortsett fra tgrkesengen, er overbygd. Ratnetanken er isolert utvendig.

o " o~ " do o S

Total indre diameter sedimenteringsbasseng 10,40 m

Totalt areal sedimenteringsbasseng 85,0 m2
Effektivt overflateareal -'"- ca. 70,0 m2
Volum sedimenteringsbasseng 139 m3
Volum ratnetank 250 n’
Overflate tgrkeseng 100 m2
Belastninger Oppholdstid Overflatebelastning
tot. areal eff. areal
30 ma/h 4,6 h 0,35 n/h 0,43 m/h
60 " 2,3 " 0,70 " 0,86 "
g0 " i,5 " 1,05 " 1,29 "

2.3 Vannfegringsmidler og prgvetaker

Anlegget er forsynt med 60° trekantoverlgp pd utlepet. I den forste

del av forsgksperioden (for 17/10 1972) ble vannfpringsmdlingen gjort
her. Vannivdet i mdlekummen ble registrert med vannmdler som fungerer
etter ekkoloddprinsippet.l)Vannméleren virker slik at den registrerer
vannivdets hgyde i mdlekummen. Vannferingen blir kontinuerlig regis-
trert pd skriver som er plassert 1 kontrollrommet.

Her er ogsd plassert et telleverk for summerende registrering av vann-
mengden. Regneverket er slik anordnet at det gir en styring av de auto-
matiske prgvetakere slik at prgver blir tatt automatisk for hver 5 m3

av avlgpsvann som har passert. Prevetakeren er av skjetypen

1) (fabr. DEBER)
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(fabr. CELLECO) og vil etter det forannevnte opplegg gi proporsjonal
provetaking bade p2 innlgp og utlgp. Prevene som ble uttatt av prove-
takeren, ble overfgrt ved gravitasjon til prgveflasker som var plassert
i kjoleskap. Av grunner som man vil komme tilbake til i pkt. 4.2, ble
mdleoverlopet etter 17/10 1972 plassert i inulegpskanalen.

2.4 Doseringsutrustning

Aluminiumsulfat av BOLIDEN AVR kvalitet ble benyttet som fellingsmiddel.
Doseringsutrustningen er vist i figur 3. Utrustningen bestdr av kjemi-
kaliesilo med underliggende skrue for matning av aluminiumsulfat til en
BOLIDEN AVR opplgser (se figur 3).

Aluminimunsulfatlgsningen pumpes inn pd anlegget med en pumpe av fabrikat
SPV 180 (AB Sala Maskinfabrik, Sala). Opplsseren og pumpen er vist i
figur 4. Doseringsutrustningen virker slik at hastigheten pd doserings-
skruen er styrt av vannmengdemdleren. Til opplgseren tilfgres en konstant
vannmengde mens konsentrasjonen pd lesningen vil variere proporsjonalt
med skruechastigheten og dermed med vannfgringen.

Figur 5 viser en oversiktstegning av styringsopplegget for dosering og

provetaking.
FORS@KSOPPLEGG

For & skaffe bakgrunnsdata for hvordan renseanlegget virker som rent
mekanisk anlegg, startet forsgkene med en oppfolgingsperiode uten
kjemisk felling. Denne forste forsgksperioden varte fra medio april til
primo august 1972, og det ble i denne perioden i alt giennomfert 17

provedggn.

Deretter ble det gjennomfort en periode med kjemisk felling med styring
av doseringen fra mileoverlopet pd avlgpet. Denne andre forsgksperioden
pdgikk fra 4/8 t.o.m. 17/10 1972, og det ble i alt gjennomfort 19 prove-
dggn. Etter at denne perioden var gjennomfert, ble maleoverlgpet flyttet
fra utlgpet til innldpet, og dosering med styring fra innlgpet ble
gjennomfort. Den forste mdneden etter at dette startet, hadde man bety-

delige driftsproblemer og darlige renseresultater, sannsynligvis som en
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folge av ukorrekt dosering. Denne perioden er derfor utskilt som en

egen forsgksperiode (17/10 - 28/11 1972, tredje forscksperiode).

I desember 1972 var det pd grunn av stor nedbor en markert endring i
révannets mengde og sammensetning. Spesielt av interesse her er det

at alkaliteten var relativt lav slik at man oppnddde gode fellingsbetingel-
ser., Denne perioden er derfor skilt ut som egen forsgksperide, periode 4.

Perioden bestod av 5 é%@ved@gn.

Anlegget gikk som vanlig mekanisk anlegg mellom jul og nyttdr 1872/73.
Etter nyttér ble provepericde 5 gjennomfort. I denne perioden var
doseringen innstilt pd det maksimale doseringsutrustningen kunne gi.

Dette ble gjort for & oppnd gunstigst mulig fellings-pH. Forsgksperiode 5
strakte seg fra 16/1 - 16/3 1973. Det ble gjennomfort 11 provedogn.

Den siste forscksperiode, periode 6, ble gjennomfort ved at man, for &
oppnd gunstig fellings-pH, ogs& doserte syre. Denne perioden pdgikk bare
i kort tid (12/3 - 20/3 1973), men med hyppig provetaking. Det ble gjen-
nomfert 6 prgvedggn. I lopet av forsgkspericdene har det dessuten blitt
utfgrt spredte jar-test undersgkelser og dpgnvariasjonsundersgkelser.

Dette blir det redegjort for i kapittel 5.

3.1 Analyseprogram

Nedenfor er angitt en oversikt over analyseprogrammet p& innlep og
utlep. Det er ogsd angitt analysehyppighet og analysemetode pa

stikkordsform.
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Analyse- . fmalysehyppightet Ax;:yse ﬁrexiig:v

parameter Innl.! Utl. Siam §Sl.vann : Stikkord

pH 2/u 2/u 1/u 2u ANG

Ledn.evne uS/cm " 1 - - "

Turbiditet Jwu | o i, - - "

Farge mg Pt/1] - " - - "

Alkalitet mg CaCOS/J 2/u|l * - - " Titr. t.pH 4,5

Susp. stoff mg/1 2/u " 1/u 2/u " )} |Filtrering

C aderest mg/1 " " " " n ) |slam, sentrif.

KCF ufiltrert mg 0/1 " " " " " ) |Dikromatmet,

KOF filtrert mg 0/1 " " - - )

BOF7 ufiltrert mg 0/1 " " - - " ) Manometermet.

BOF7 filtrert mg 0/1 " " - - n o)

Org C ufiltrert |mg C/1 " " ~ - NIVA) iOppsluttn. og best.

Org C filtrert |mg C/1 " " - - wo )ojav COQ ved IR

Total fosfor mg P/1 " " 1/u 2/u ")

Ortofosfat mg P/1 " " - " " ; Kolorimetrisk

Tot. N mg N/1  [1/u 1/u - - ")

Al ufiltrert mg Al/1 " " 1/u 1/u A . )

Al filtrert mg Al/1 " " - - " ; Kolorimetrisk

Fe ug Fe/l " " 1/u 1/u ")

Zn ug Zn/l i " - - ")

Cu ug Cu/l " " - - " ; Atomabsorpsjon

Pb ug Pb/1 " " - - ")

Hg ug Hg/1 " " - - SI Flammelgs
atomabs.

Koliforme bakt. sporadisk - - NIVA |Membr.filt.met.
ﬂ@dom/Endomed.

Tot. kimtall -t - - " 20 "C/3 dager
Agar med.

1/a = 1 gang pr. uke , 2/u = 2 ganger pr. uke, 3u 1 gang hver

annen uke.
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Som man ser av oversikten, var det meningen & gigre Al-analyser pd
filtrert prgve. P& grunn av en konserveringsfeil som man ikke oppdaget
for prosjektet pd det narmeste var avsluttet, er analyseresultatene av

aluminium pd filtrert pregve blitt gale, og de er derfor utelatt her.

FORSOKSDRIFTEN. DRIFTSPROBLEMER

Hovedhensikten med forsgkene angdende kjemisk felling i eksisterende
anlegg er & registrere hvordan anlegget fungerer ved normal drift. Med
normal drift menes at man ikke skal tilstrebe ekstremt godt driftstilsyn,
.2n gjennomfgre forsgkene med det samme tilsyn som anlegget normalt har.
AN@'s driftsoperatsr har som nevnt stdtt for den daglige drift som har
bestdtt i tgmming av rist, spyling og rengjering, eventuell rensing

av innlgpspumper dersom disse er gdtt tett, tapping av slamvann, regis-
trering og doseringsmengde og vannfering over dggnet, tapping av slam

en gang pr. uke osv.

ANZ's folk har ogsd forestdtt igangsetting av prgvetakere og innhenting av

prgver.

Generelt kan sies at det har vart mer driftsproblemer enn det man skulle
kunne vente ved gjennomfering av forsgkene. Problemene i forbindelse med
gjennomfgringen har i ferste rekke vart knyttet til driften av tilfgrsels-

pumpene, vannfgringsmidleren og doseringsapparaturen.

4.1 Tilfgrselspumpene

P& grunn av at det ikke er skikkelig avskillingsanordning for grovere
bestanddeler, f.eks. maskinrenset rist for pumpekummen, blir det mye
filler, papir og annet som slipper inn i pumpekummen. Dette kan for det
forste tette igjen pumpene, og for det annet kan det henge seg pd niva-
vippene i pumpekummen og sdledes fore til ukorrekt pdslags- og avslags-

frekvens eller total stopp av pumpene.
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4,2 Vannfegringsmiling og dosering

I begynnelsen av forsgket (for 17/10-72) ble vannfgringen registrert ved
hijelp av 90o trekantoverlgp som var plassert pa utlspet. Det viste seg
at dette var en lite heldig losning. P& grunn av den utjevnende effekt rense-
anlegget har pd den tilfegrte vannfsringen, fikk man ved det opplegg
som er omtalt, en tidsforskyvning mellom vannfegringsregistreringen og den
korresponderende kjemikaliedosering. De vannfogringstoppene som ble
tilfort innlgpet hver gang pumpene hadde pdslag, ble forst etter en viss
tid registrert pd utlegpet.

og med at vannforingsméleren styrer kjemikaliedoseringen, ble det vann
som ble pumpet inn pd anlegget like etter pumpestart, ikke kjemikalie-
dosert i det hele, mens det etter at pumpene hadde sldtt ut, fremdeles
ble dosert al-sulfat sd lenge det fortsatt rant vann ut av anlegget.
Denne feilen ble ytterligere forsterket pd grunn av doseringsutstyret.
Nar doseringsskruen stopper (ved null vannforing der hvor mdleoverlgpet
er), fortsetter rentvannsstrgmmen gjennom opplgsertrakten (se figur ).
De kjemikalier som er opplgst i trakten, blir dosert, men etter en viss tid
vil det vere bare rent vann i trakten. Etter at vannforingen pa ny stiger,
og doseringsskruen p& ny skrur al-sulfat ut i opplesertrakten, tar det en
viss tid fgr man kommer opp i den korrekte konsentrasjon pd den al-sulfat-
losning som doseres pa& innlgpet.
Denne sistnevnte svakheten ved doseringssystemet er det vanskelig &
eliminere. En mulighet vil vere & koble inn en magnetventil p& rentvann-

strgmmen, som dpner og lukker i takt med pé&slag og avslag av innlgpspumpene.

Man antok imidlertid at den storste feilen med hensyn til doseringen
hadde sin &rsak i den for omtalte tidsforskyvning mellom innlgpet og
utlepet. Den 17/10 1972 flyttet man derfor mdleoverlgpet til innlgpet.
Det eneste stedet man kunne plassere mdleoverlspet pd innlgpet, var i
innlgpsrennen (se figur 2). P& grunn av at denne rennen bare er 30 cm
bred, var det ikke mulig & plassere et vanlig (900) trekantoverlgp der
slik at man mdtte konstruere et spesielt overlcp. Lineariseringsenheten
p& vannmdlerutstyret passer imidlertid bare for den karakteristikk som et
90° trekantoverlep har. Det overlgp man konstruerte, har imidlertid til-

nermet samme karakteristikk som et 90° trekantoverlsp, og feilen ved & bruke
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det konstruerte overlgpet skulle vere ubetydelig. Faren for feilregistrering
med dette overlgpet er forst og fremst forbundet med at man far veggeffekter

ved store vannfgringer.

Som man vil se av tabell I.1, bilag I, oppnddde man ikke konstant dosering fra
degn til dogn selv om man hadde innstilt automatikken i tiden etter

17/10 pd det. Vannforingsmdleren ble kalibrert hver dag, og det md

séledes enten vare noe uriktig med signalene som styrer hastigheten pd
doseringsskruen, eller det kan vare slik at skruen ik e doserer den samme
mengde al-sulfat.

.an har ved flere anledninger kontrollert hva doseringsskruen har gitt

i gram pr. omdreining, og dette har ikke variert szrlig mye. Disse stikk-
prover utelukker selvfolgelig ikke at doseringen kan ha variert mellom

mdlingene.,
Ved en anledning (13/2 - 27/2-73) bygde det seg opp broer inne i siloen slik
at man ikke fikk ut al-sulfaten. Det mitte stakes hver dag. Etter noen

dager gikk imidlertid alt som normalt igjen.

4.3 Prgvetaking og analysering

Prgvetaking av innlgpsvann og utlopsvann ble foretatt med den automa-
tiske progvetakeren som er beskrevet i pkt. 2.3, proporsjonalt med vanr-
foringen. I forste del av ferste periode, da anlegget ble drevet uten
kjemikaliedosering, var provetakingsreoret for utlgpsvannet plassert i
utlegpsrennen. I denne renne var det betydelig slamavsetning og begro-
ing, noe som kan ha influert pd pregvene. Prgvetakingsrgret ble derfor
flyttet ut i selve bassenget hvor det ble antatt at mer representative

prgver kunne tas.

Det var sjelden problemer med prgvetakingen pé utlgpsvannet mens man pa
innlepet hadde en del vanskeligheter med provetakingspumpen, en monopumpe

som til sine tider gikk tett.

Prover av slamvann er blandprgver sammensatt av stikkprpver tatt i lopet av
de 5 min. slamvanntappingen pdgikk. Prgver av slammet er blandprover sam-

s

mensatt av stikkprgver tatt i lopet av slamtappingen.
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Det var svert vanskelig & f& en representativ prgve av slammet i og med
at slamkvaliteten varierte betydelig over slamtappingstidsrommet. I den
fgrste halvdel av forsgket er det stor sannsynlighet for at prgvetakings-

metodikken var mangelfull.

Prgvene av innlgps- og utlgpsvann var plassert i kjsleskap over provedsg-
net og ble etter at prgvedggnet ble avsluttet, brakt direkte til ANO's
laboratorium. De prgver som skulle videre til analysering ved NIVA's

laboratorium, ble konservert ved AN@-laboratoriet.

. forbindelse med denne rutinen ble det begdtt en feil som fikk innflytelse
pd analyseresultatene av ortofosfat p& filtrert prove og aluminium pd fil-
trert prgve. Disse prgvene ble ved en feiltakelse ikke filtrert for de

ble konservert ved AN@'s laboratorium. De ble filtrert ved NIVA's labo-
ratorium, men siden svovelsyre ble benyttet som konserveringsmiddel, er det
sannsynlig at det partikulere ortofosfat og aluminium gikk i lgsning slik
at man fikk gale resultater for disse parametre. Ortofosfatresultatene
representerer derfor total ortofosfat. Resultatene med hensyn pa aluminium

pd filtrerte prgver er av den ovennevnte arsak utelatt.
BESKRIVELSE AV FORSUKSPERIODER. GENERELLE RESULTATER

I det folgende skal de enkelte forsgksperioder beskrives, og det gis en
generell oversikt over hvordan renseprosessen gikk i de enkelte perioder.
Spesielle undersgkelser som ikke inngikk i forsgksrutinen, skal kom-
menteres. Presentasjon av de enkelte forssksresultater og diskusjon av
disse blir gjort i kapittel 6.

Fegrst skal det imidlertis gis en oversikt over den hydrauliske belastning

og doseringsmengde i1 de enkelte perioder.

5.1 Vannfpring og doseringsmengde

I tabell I.1, bilag I, er det gitt en oversikt over midlere vannforing
og midlere doseringsmengde i de enkelte prgvedsgn i hver periode.

Nedenfor i tabell 1 er middelverdiene for hver periode satt opp.
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Tabell 1. Midlere vannforing og doseringsmengde.

Forsgksperiode Qmidl m3/d Midl. dos.mengde g/m3
1 483
2 658 168
3 Lol 197
b 1082 238
5 822 234
6 779 180 + syredos.

Det presiseres at den doseringsmengde man har anfgrt i tabellene for
hvert prgvedggn, er den doseringsmengde man kan beregne seg frem til

ved & registrere det antall omdreininger doseringsskruen har gétt i lopet
av provedsgnet, multiplisere med den doseringsmengde skruen gir pr. om-
dreining og dividere med den registrerte vannmengde som har passert an-
legget i provedognet.

Man kan siledes ikke vare sikker pd at dette er den virkelige doserings-
mengde. Dersom vannmengden er feilmdlt, blir nemlig ogs& den beregnede
doseringsmengde feil. Dette blir kommentert for hver enkelt proveperiode

i det fglgende.

5.2 Fgrste forsgksperiode

I forste periode gikk anlegget som vanlig mekanisk anlegg, og de midlere
renseresultater var omlag som ventet. Man hadde ingen spesielle drifts-

problemer med anlegget.

Det ble gjennomfert to dggnvariasjonsundersckelser (henholdsvis 1/6 og
8/6 1972) for & bestemme variasjonen i fosfor over dggnet p& innlsp og
utlegp. Resultatene av disse undersgkelser er vist i figur 6.

Man ser at fosforkonsentrasjonen varierte relativt lite over dagen, og
at fosforkonsentrasjonen om natten var lav. (Det ble tatt 3-timers

praver fra kl. 06 til kl. 24 og 6-timers prgver om natten.)
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Det ble for gvrig ogsd gjort diverse jar-test forsgk for & bestemme
ngdvendig doseringsmengde. Optimal doseringsmengde var 150-200 g
Al--sulfat/m3 avhengig av rdvannets sammensetning (som varierte over dggnet).
Den registrerte midlere vannmengde over perioden (483 ma/d) virker noe

lav, tilsvarende ca. 195 1/p.d. Det er mulig at vannferingsmdleren ikke

har vert riktig kalibrert i hele perioden.

5.3 Andre forsgksperiode

I andre periode kjgrte man anlegget med kjemisk felling. Styring av
<oseringsmengden ble i denne perioden gjort fra midleoverlopet ved ut-
lgpet fra anlegget. Problemene og feilen med det som er forbundet med

dette, er kommentert i kapittel 4.2.

Doseringen var i denne perioden inntilt p& 175 mg AlQ(SOQ)S/l om dagen
(k1. 0600 - 2u400) og p& 150 mg Al-sulfat/l om natten (kl. 2400 - 0600).

Den gjennomsnittlige doseringen ble registrert til 163 mg/l.

Man kan f& et visst begrep om virkelig doseringsmengde tilsvarer den
registrerte ved & se pd& alkalitetsreduksjonen gjennom anlegget.

1 mg Al+++ eller 12 mg Al-sulfat tilsatt pr. liter skulle teoretisk sett
redusere alkaliteten med ca. 5,6 mg CaCO3/l.

Det viser seg i praksis at det ikke er full overensstemmelse mellom den
beregnede alkalitetsreduksjon pd grunn av Al-sulfat tilsetning og den
den virkelige alkalitetsreduksjon. Vanligvis er det slik at den virke-
lige alkalitetsreduksjon er ca. 90% av den man kan beregne.

I forste periode var den midlere alkalitetsreduksjon ca. 62,5 mg CaCOS/l,
mens den beregnede, ut fra doseringsmengden, skulle bli ca.

77,5 mg CaCOS/l. Den reelle alkalitetsreduksjon virker noe lav, noe

som kan tyde p& at den reelle doseringsmengden har vert noe lavere

(ca. 150 mg Al-sulfat/l) enn det man har registrert.

Rent visuelt kunne man se at renseresultatet i andre forsgkspericde vari-
erte betydelig over dggnet. Det var vanligvis slik at siktedypet i bas-

senget var godt om morgenen (50-100 cm) og ble dérligere utover dagen.
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Man antok at dette dels skyldtes den lavere belastning om natten, dels lavere

alkalitet nattetider og dels den for omtalte forsinkelsen i doseringen ved

at doseringen ble styrt fra utlopet.

Sett p& bakgrunn av hvordan forholdene 1& til rette for kjemisk felling
p& Amot, kan man si at resultatene fra andre forscksperiode gav grunn
til en viss optimisme. Selv om man ikke oppnddde de helt store rense-
resultater, ser man at for de vanligste analyseparametre oppnddde man en

langt bedre rensegrad enn ndr anlegget gikk uten kjem'sk felling.

.2t ble foretatt en de¢gnvariasjonsundersgkelse i den andre forscks-—
perioden i dognet mellom den 14 og 15/9 for & f& en oversikt over hvor-
dan variasjonen i avlgpsvannets sammensetning over dggnet influerte pa
renseresultatet. Av en eller annen grunn gikk anlegget nettopp dette
degnet med relativt godt resultat. Analyseresultatene er satt opp i
tabell 2. Prgvene ble tatt som tre timers prgver om dagen mens natt-
proven ble tatt som seks timers prove.

Dognproveresultatene er utregnet som midlere timeutlep basert pa
3-timersprevene (og nattproven). (Prgvetakingspumpen pd innlgpet gikk
tett om natten.) Doseringen i dette dggnet var 151 mg Al-sulfat/l som
middel over dognet, og man ser at nettopp i dette prgvedsgnet har man
oppnddd relativt god fellings-pH til tross for at alkaliteten pd inn-
lopet har vert hey. Alkaliteten p& innlopet er sd pass hgy at det er
grunn til & tvile pd analyseresultatet. Det er nemlig ogsd ddrlig over-
ensstemmelse med den registrerte alkalitetsreduksjon og den som kan bereg-
nes ut fra doseringsmengden. Doseringsmengden skulle tilsvare en alkali-
tetsreduksjon pa ca. 70 mg CaCOB/l, noe som skulle tilsi en virkelig alka-
litet pd innlepet pd 140-150 mg CaCOa/l. Dette tallet stemmer ogsd over-
ens med alkalitetsresultatene fra de gvrige provedogn i samme periode,

se tabell I.2, bilag I,

For gvrig varierer ikke sammensetningen i innlopsvannet sa mye over dpgnet
som man kunne vente. Man ser imidlertid klart at ogsd dette prgvedsgnet
viser den tendensen at man har gode resultater om natten og om morgenen,
mens resultatene forverres utover dagen. Det er derfor trolig at dette
for det meste skyldtes at den hydrauliske belastningen var lavere om

natten.
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5.4 Tredje forsgksperiocde

Man har skilt ut tiden fra 27/10 - 28/11 i en egen periode fordi man i
denne tidsperioden oppnddde ddrlige renseresultater. Doseringsmengden i
denne perioden ble satt opp (middel: 197 g/ms), og man doserte like mye
over hele dpgnet. Man flyttet vannforingsmdlingen fra utlepet til inn-
lopet ved starten av denne perioden, og man mente at man med denne opera-
sjonen skulle eliminere de uheldige virkninger av den forsinkede dosering
som er omtalt i pkt. 4.2. Siden man tvert imot fikk d8rligere resultater,

ble det gjort en inngdende dggnvariasjonsundersgkelse.

For spesielt & fplge pH-variasjonen ble det tatt stikkprover hver time

om dgen og hver annen time om natten for pH-m&ling pd stedet. Man
registrerte ogsd ortofosfatinnholdet pd ufiltrerte prgver. Resultatene

er satt sammen i tabell 3.

For innkommende vann ligger pH mellom 7,85 og 6,90. Det fremgdr at pH

pd innlopsvannet har sine laveste verdier om natten. pH p& utlgpet har
imidlertid vart forbausende konstant over hele dggnet selv om doserings-
apparaturen var innstilt pd konstant dosering over degnet.

M3lingene viser pH-verdier mellom 6,6 og 6,9 pd utlepet. Gjennomstromningen
gjennom anlegget ser ut til & ha hatt en utjevnende effekt pa pH.

Dette ser man ogsd av ortofosfat-resultatene. Variasjonen i utlepsvannets
innhold av ortofosfat (pd ufiltrert prove) varierer relativt lite mens

variasjonen pd imnlgpet er stor.

Det ble ogsd tatt 4-timers progver med provetakeren. Resultatene fra disse
er vist i tabell 4.

Sammenstillingen i tabell 5 viser et interessant fenomen. Her har man i
rubrikk 1 satt opp middelverdier av pH-midlinger p& stikkprover i den aktuelle
4-timersperiode. I rubrikk 2 er satt opp resultatet pé4 pH-mdlinger pa

y-timersprgven tatt i felten. I rubrikk 3 er det tilsvarende pregver analysert

ete

laboratoriet ca. 1 dogn etter at proven ble tatt. De tre rubrikkene skulle

e

prinsippet vise pH-mdlinger av det samme vannet, men tatt p8 forskjellige
tidspunkt, og sammenstillingen gir til fulle uttrykk for den effekt lagring

av proven har pd analyseresultatet nér det gielder pH.
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For & f8 korrekte opplysninger om pH over ddgnet ser det ut til & vere
nedvendig med kontinuerlig registrerende pH-mdler med skriver bdde pd

innlep og utlop.

G3r man tilbake til tabell 4, ser man at ortofosfat pd ufiltrert prove bare
har vist en beskjeden reduksjon fra innlep mot utlop, mens reduksjonen av
den 1lgste orto-P (orto-P pd filtrert prove) viser en betydelig reduksjon.
Dette skulle tyde p& at man har f8tt en utfelling i stand, men at betin-
gelsene ikke har vert til stede for at de utfelte fos.ater har latt seg

fraskille ved sedimentering.

Alkalitetssenkningen fra innlgpsvannet til utlopsvannet er betydelig
mindre enn den alkalitetsreduksjon man teoretisk sett skullie vente som

en folge av Al-sulfatdoseringen.

Man har som middel over dopgnet hatt en alkalitetsreduksjon pa

34 mg CaCOa/l. Dette skulle tilsvare en Al-sulfattilsetning pd

75 mg AlQ(SOQ)B/l. Ifplge doseringsapparaturen skulle doseringsmengden
dette dpgnet vere 184 mg Al-sulfat/l. Analyseresultatene viser at dose-
ringen umulig kan ha vert s8 hgy. Det ble over prgvedsgnet gjort flere
stikkprover for & se om doseringsskruen gav konstant mengde pr. omdreining.
I og med at doseringsskruen gav hva den skulle, md da doseringsfeilen ligge
pd vannfsringsmidlingen. Vannforingsmdleren md ha registrert for lav vann-
foring slik at doseringen, som jo er styrt av vannforingen, er blitt for lav.
Den lave midlere vannforingen (401 ms/d) som vannforingsmdleren har regis-
trert, tyder ogsd pd at vannforingsmdleren har vert galt kalibrert.

Det er altsd overveiende sannsynlig at de relativt ddrlige resultater som
er oppnddd i tredje forscksperiode, har sin &rsak i utilstrekkelig

dosering.

5.5 Fjerde forspgksperiode

Etter at man fikk behandlet resultatene fra tredje periode, ble man
npyere med kalibreringen av vannforingsméleren. Denne ble kalibrert
hver dag. Samtidig satte man doseringen opp til det maksimale dose-

. . R . 3
ringsapparaturen kunne gi. (Midlere doseringsmengde var 238 g/m )
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I tillegg til dette var det mye nedbgor i fjerde periode (midlere vann-
mengde var 1082 ma/d), slik at innlgpsvannets sammensetning var forskiel-
lig fra de andre perioder. Spesielt hadde man lavere pH og alkalitet

pd innlopsvannet. Dette giorde at man kunne operere i et gunstig pH-
omrade for fellingen. Man hadde relativt lave konsentrasjoner i ut-
lopsvannet med hensyn til de viktigste analyseparametrene. Den pro-
sentvise renseeffekt var ogsd relativt god, selv om konsentrasjonene

i innlgpsvannet var relativt lave.
Anlegget gikk som vanlig mekanisk anlegg mellom jul og nyttar.

5.6 Femte forsgksperiode

Man satte i gang med dosering igjen etter nyttdr og stilte inn doseringen

pa& det maksimale doseringsapparaturen kunne gi. (Midlere doseringsmengde
3

var 234 g/m",)

Den hgye doseringen man hadde i femte periode, forte til en midlere pH
som skulle tilsi gode fellingsforhold. Man fikk da ogs& relativt gode
renseresultater, men resultatene varierte mye fra preovedpgn til provedogn.
Det var godt samsvar mellcm den alkalitetsreduksjon som kan beregnes pd
grunnlag av Al-sulfat-tilsetningen, og den virkelige alkalitetsreduksjon.
Ved den hgye doseringen i femte periode fikk man en god del flyteslam

pé sedimenteringsoverflaten, og dette har nok i en viss grad influert

pd totalresultatet.

5.7 Sjette forsgksperiode

De doseringsmengder man hadde operert med i de tidligere perioder, var
hoyere enn det man teoretisk sett skulle behgve for & oppné utfelling av
det fosfor man hadde i innlopsvannet. De hoye doseringsmengder var imid-
lertid ngdvendige for 8 oppnd gunstig fellings-pH. pH-reguleringen kan
selvfplgelig ogsd giores ved syredosering, og man gjennomforte derfor en

kortvarig sjette forsgksperiode hver syre (HQSOM) ble dosert.
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For & f& en korrekt syredosering burde denne vere styrt av pH i bassenget

og av vannforingen. Man hadde ikke mulighet til & foreta etablering av det
utstyr som skulle til for et slikt opplegg. For likevel & prove syredosering
benyttet man et svaert forenklet doseringssystem. Ved benkeforssk ble npd-
vendig syredoseringsmengde bestemt pd& grunnlag av forventet vannmengde, og

s& ble konsentrert svovelsyre dosert med jevn mengde opp i pumpekummen.

Doseringen var ca. 1 liter konsentrert H Soqltime. Det er klart at dette

var en svert forenklet doseringsmite i og med at den hydrauliske belast-
ningen varierte, men ved at syren ble dosert i pumpekummen, oppnddde man en
viss grad av utjevning.

I . grunn av det proviscoriske doseringsopplegget var varigheten av denne
forsgksperioden bare ca. 13 uke, men det ble foretatt hyppig provetaking.

Al-sulfat doseringen ble satt ned slik at den i middel var 180 mg Al-sulfat/l.

Man tok i denne perioden analyser pd fosfor og aluminium bdde pd ufil-
trerte og filtrerte prover, og som man skal vise senere, var det tydelig
at fellingen foregikk fullstendig, men at de utfelte fosfatfnokker i bety-
delig grad fulgte med utlgpsvannet ut.

FORSZKSRESULTATER OG DISKUSJON

I det folgende tar man for seg de enkelte analyseparametre og diskuterer

analyseresultatene sett i relasjon til den forscksperioden de tilhorer.

I tabellene i teksten som folger, er bare oppfort de midlere resultater for
hver periode. I tabell I.1 - I.15 i bilag I kan man finne variasjonen i de
enkelte parametre over de respektive forscksperioder og standardavviket

p& middelverdien.

I tabellene i teksten er angitt midlere innlgps- og utlgpsverdier, og
tabell I,1 - I.15 i bilag I angir hvor mange prover som ligger til grunn

for de midlere verdier.
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6.1 pH og alkalitet

Tabell 6. pH og alkalitet. (Se ogsd tabell I.2, bilag I.)

Forsgksperiode PH Alkalitet, mg CaCO3/l
inn g ut i inn g ut
1 7,17 7,22 168,5 166,8
2 7,34 6,79 160,8 98,3
3 7,65 7,21 155,9 120,0
4 7,18 5,30 82,4 20,1
5 7,65 5,78 121,7 28,6
6 7,14 6,11 100,3 32,7

PH og alkalitet er kanskje de to viktigste parametre man har & gjsgre med

ndr det gjelder kjemiske fellingsanlegg av den type det her er tale om.

I og med at de rent fysiske innblandings~ og flokkuleringsforhold p& et
primzrfellingsanlegg vanligvis er d&rlige, er det svart om & gjdre at
man oppndr de best mulige fellingsbetingelser for at renseresultatene
skal bli gode.

I ferste periode er det, som man kunne vente, svart liten forskjell pd
innlgps- og utlgpsresultatene med hensyn til pH og alkalitet. Etter at
Al-sulfattilsetningen var satt i gang, fikk man, naturlig nok, en senk-
ning av disse parametre fra innlgp til utlep. Senkningen var imidlertid
ikke sd stor som man kunne vente ut fra den doserte Al-sulfatmengde man
mdlte i enkelte perioder. Dette skulle tyde pd at det i disse perioder
ikke har vert samsvar mellom den virkelig tilsatte Al-sulfatmengde og
den man mdlte. Disse forhold er diskutert i kapittel 5 og blir ikke

utdypet videre her.

Det optimale fellings-pH-omrédet for felling med Al-sulfat er pH = 5,5-6,5.
Slik fellings-pH oppnddde man bare i de tre siste perioder, men man ser
av tabell I,2 i bilag I at pH-verdiene varierte mye fra prgvedggn til

prgvedpgn pd utlepsvannet,



I enkelte prevedegn i fierde perioda ble pH svert lav (< §5). Teoretisk

&

o

sett skulle dette egentlig vere for lavit til & oppnd god felling med

Al-sulfat, men det er i denne perioden de beste renseresultater ble

oppnddd.

6.2 Turbiditet og ledningsevne

””bnll 7. Turbiditet og ledningsevne.
(Se ogsd tabell 1.3, bilag I.)

Forspksperiode Tur?ééi?ﬁt % Leiz;i;ae
inn ut imﬁ ut
1 53,4 45,91 390 1oL
2 78,7 35,61 467 519
3 J0L,0 77,71 526 564
b 120.8 37,87 298 401
5 87,7 58,01 437 Lel
& 02,5 4881 458 LGS .

I fellingsperiodene hadde man en gkning i ledningsevnen fra innlep

mot utlep, noe som skyldes tilsetningen av Al-sulfat. I pericde 6, da man
tilsatte mindre Al-sulfat, er ledningsevnen pé& innlepet og utlepet omtrent
1ik.

Ogsd i ferste periode, uten felling, er det hsyere ledningsevne p& utlgpet
enn pd innlgpet. Det er trolig at dette i fgrste rekke m& skyldes analy-
se-unpyaktighet.

turbiditeten. Lavest

Pt

Man har i alle perioder Ffitt en viss reduksjon

e

turbiditet i utlgpsvannet har man naturlig nok i de perioder da fellingen
gikk best. I alle perioder er imidlertid utlepsvannet svert turbid til &
vare fra et kjemisk fellingsanlegg.

Man kunne under forsegkets gang registrere at siktedypet vanligvis var

at
godt (50-80 cm) om movgenen, men at dette forverret seg utover dagen da

iktedypet ble redusert til 20-40 cm.
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I forste periode hadde man en reduksjon av organisk stoff omtrent som man
kan vente det ved et mekanisk anlegg (25-35% p& ufiltrerte prover).
Ved etablering av kjemisk felling fikk man i den andre perioden en bety-

delig bedring av renseeffekten med hensyn til organisk stoff (55-65%).

I tredje periode, da doseringen var utilstrekkelig, fikk man en dérligere
renseeffekt (40-50%).

I fjerde, femte og sjette periode fikk man igjen bedret renseeffekt
(60-70%).

Analysene p& filtrerte prgver viser, naturlig nok, langt lavere utleps-
konsentrasjon enn pd ufiltrerte prover. Dette tyder pd at det er bety-
delige mengder partikulert, organisk stoff som fglger med utlgpsvannet ut.
Det er ellers & merke seg at man i fellingsperiodene har hatt en betydelig
reduksjon av organisk stoff pd filtrerte prgver. Dette skulle kunne tyde
p& at det har skjedd en utfelling av lsst organisk stoff. Dette kommer
tydeligst frem ved BOP7* og KOF-analysene.

Org C pd filtrerte prover i innlgpet er langt lavere, sett i relasjon til
de ufiltrerte prgver, enn BOF7 og KOF. Av den grunn er ogsé& den prosent-
vise reduksjon av org C pd filtrerte prgver lav. I flere prgveddgn er

sogar org C p& filtrerte prgver hgyere pad utlgpet enn p& innlopet.

For & £4 en oversikt over sammenhengen mellom de tre mdter & mdle avlgps-
vannet innhold av organisk stoff pd, har man i tabell 10 A og B regnet

ut forholdene KOF/BOF7, KOF/Org C og BOF7/0rg C for de midlere verdier
over de respektive forsgksperioder. Disse forholdstallene kan gl oss en
pekepinn pd en rekke interessante forhold.

For det forste er det relativt god sammenheng mellom de enkelte periodene
(dvs. forholdstallene varierer relativt lite fra periode til periode) nar
man ser bort fra forholdstallene i fierde periode. I denne perioden hadde
man store infiltrasjonsvannmengder, noe som fgrte til en annen sammensetning
enn den vanlige pd vannet.

Det ser av forholdstallene ut som om KOF har vart hgyere,og org C har vart

lavere enn det normale i denne perioden.
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N8r man ser bort fra fijerde periode, ser man at det er relativt liten
variasjon mellom forholdstallene i de enkelte forsgksperioder p& ufiltrerte
prgver. Man ser imidlertid at det er forskjell mellom innlgps- og utleps-
prover. I tabell 10 A og tabell 10 B er ogsd regnet ut middelverdien for for-
holdstallene basert pd forsgksperiodene 1, 2, 3, 5 og 6. Periode 4 er

utelatt fordi den som tidligere omtalt ikke er representativ.

Bdde for ufiltrerte og filtrerte prover er forholdstallet KOF/BOF7
heyere pd utlspet enn pd innlgpet, mens det motsatte ~r tilfellet for

KOF/Org C og BOF./Org C.

Man ser av de midlere forholdstall at det er god overensstemmelse bdde pd
innlep og utlep mellom forholdstallet KOF/BOF7 pa ufiltrerte og filtrerte
preéver, mens forholdstallene KOF/Org C og BOF7/Org C for filtrerte prgver
er hoyere enn for ufiltrerte prover. Dette gjelder spesielt for innleps-

vann.
6.4 Fosfor

Tabell 11. Total fosfor og ortofosfat.,
(Se ogsd tabell I.7, bilag I.)

Forsoks- Tot;; giifor | Or;;fgiiat
periode ! inn ut pst. inn ut pst.

1 6,82 5,06 11,1 4,37 4,05 7,3

2 7,59 2,75 63,7 5,66 1,19 78,9

3 11,34 6,74 40,5 6,34 3,64 42,5

4 4,20 0,90 78,5 | 2,44 0,44 81,9

5 6,79 2,26 66,9 4,08 1,05 74,3

6 6,21 2,14 65,5 - - -

(x)  (5,04) (0,19) (96,5)} (4,47)(0,057)(98,8)

(x) Filtrerte prgver, i sjette periocde.
Merk! Ortofosfat resultatene (bortsett fra de som stér i parentes)

representerer total ortofosfat (lgst og partikulert).
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Innholdet av fosfor i innlgpsvannet er i periodene med normal tilrenning
6,5 - 7,5 mg P/1. I tredje periode hadde man en spesielt hgy midlere
konsentrasjon pd innlepsvannet og i fjerde periode en spesielt lav fos-
forkonsentrasjon p& grunn av de store infiltrasjonsvannmengder i denne

perioden.

I forste periode, uten felling, hadde man som ventet en ubetydelig fosfor-
reduksjon (ca. 11%).

Etter at felling var etablert, fikk man i1 andre perioce en betydelig
forbedring i fosforreduksjonen (ca. 64%). Utlepskonsentrasjonen var imid-
. rtid fremdeles relativt hey (2,75 mg P/1). Det var tydelig & se at
dette for en stor del skyldtes at man ikke fikk avskilt de utfelte fnok-
kene. Imidlertid var ogsd styringen av doseringen utilstrexkelig (se

pkt. 4.2 og kapittel 5). Man h3pet derfor at man ville f& bedrede resul-
tater etter at styringen av doseringen ble gjennomfeprt fra mdleoverlgpet

pa innlgpet.

I tredje periode fikk man ddrlige resultater p& grunn av gal méling av vann-

mengden og dermed utilstrekkelig dosering.

I fjerde periode oppnddde man gode fellingsbetingelser ved at innlgpsvannet
hadde lav alkalitet, og ogsd god fosforreduksjon. Siktedypet i denne peri-

ode var markert bedre enn i de andre perioder.

I femte og sjette periode oppnddde man omlag de samme resultater som i
andre periode (utlgpskonsentrasjonene var noe lavere, ca. 2 mg P/1).

Det ser dermed ikke ut som om flytting av overlgpet for styring av dose-
ringsmengden fra utlep til innlgp fikk sd stor betydning for renseresul-

tatet som man hédpet.

I den sjette perioden hvor man hadde syredosering i tillegg til Al-sulfat-
dosering, gjorde man analyser ogsd pd& filtrerte prgver. Resultatene

av disse analyser er vist i parentes i tabell 11 (og tabell I.7, bilag I).
Disse resultater viser til fulle at hovedgrunnen til at man har s& pass

hoye fosforkonsentrasjoner pd utlepet, skyldes at de utfelte fosfater
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ikke avskilles. Dette m& tilskrives det forhold at man ved et slikt
anlegg ikke har flokkuleringsenhet hvor man kan bygge de smd, utfelte

partikler opp til store, sedimenterbare fnokker.
Man ser av de lave fosforkonsentrasjoner pa filtrerte prgver at utfel-~
lingen foregdr fullstendig, og at fosforet i utlgpsvannet foreligger pa

utfelt, partikuler form.

6.5 Suspendert stoff

T3bell 12. Suspendert stoff, glsderest og flyktig suspendert stoff.
(Se ogsd tabell I.8, bilag I.)

Forsgks- SS mg/1 Gl.rest mg/l FSS mg/l 8s-
periode | , . . red.
* inn ut inn ut ! inn ut pst. ,
1 183,8 86,9 68,7 34,7 112.9 52,2 52,7
2 208,1 63,6 69,9 24,6 138,2 38,1 69,4
3 244 ,3 130,4 57,6 24,1 186,56 83,3 46,6
4 537,8 73,2 266,86 36,2 271,2 37,0 80,9
5 205,2 77,8 37,7 37,2 152,2 40,1 62,2
& 195,7 56,2 128,8 31,3 139,5 24,9 71,5

Innholdet av suspendert stoff i innlsgpsvannet fra prgvedsgn til prove-
degn har variert betydelig mens de midlere konsentrasjoner pd& innlgpet
fra periode til periode har variert relativt lite, bortsett fra den hgye
midlere verdi i fjerde periode. Den store infiltrasjonsvannmengden forte
i denne perioden med seg mye suspendert stoff, spesielt ikke-organisk
materiale, som sand etc.

Reduksjonen av suspendert stoff i fgrste periode (uten felling) var pa

ca. 53%, omlag det man kan vente av et mekanisk anlegg.

Renseeffekten med hensyn p& suspendert stoff ble i fellingsperiodene noe
bedre, og man oppnddde konsentrasjoner i utlgpet pd 50-70 mg SS/1.
Det suspenderte stoffet i utlppsvannet skyldes i fellingsperiodene sann-

synligvis i vesentlig grad utfelte, smd fnokker som gdr i overlgpet.
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Man kan merke seg at glgderesten utgjsr en unormalt hoy andel (ca. 50%)

av det suspenderte stoffet i utlepet i de siste fellingsperiocder.

6.6 Total nitrogen og jern

Tabell 13, Total nitrogen og jern.
(Se ogs& tabell 1.9, bilag I.)

Forsgks- |Total nitrogen Jern mg Fe/l
© riode inn ne M/ ut | inn ut
1 29,3 28,7 2,9 1,7
2 35,6 3u,7 | 3,5 2,3
3 50,4 41,4 3,1 4,8
4 21,1 13,9 | 5,2 5,4
5 32,7 27,4 3,6 4.6
6 28,9 25,1 5,6 2,8

Ndr det gjelder nitrogen, har det i alle perioder vaert liten forskjell p&
innleps- og utlgpskonsentrasjonen.

Det ser heller ikke ut til at fellingen har hatt noen markant innflytelse
pd jerninnholdet i vannet. I enkelte prgvedsgn er utlspskonsentrasjonen
av jern lavere enn innlgpskonsentrasjonen, men i andre degn er det mot-

satte tilfelle.
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Tabell 14%. Aluminium.
(Se ogsd tabell I.10, bilag I.)

Forsgks~ | Al, ufiltr. Al, filtr.
periode ingg Al/lut i:ﬁ Al ut

1 0,53 0,43

2 0,36 3,58

3 0,42 9,10

Y 1,80 5,40

5 1,12 7,73

6 2,83 4,27 | 0,29 0,26

P4 grunn av den for omtalte analysefeil (se

pkt. 4.3) har man bare ana-

lysene av aluminium p& filtrert prove i den siste prgveperioden.

Man ser at komsentrasjonen av aluminium i utlgpsvannet i fellingsperiodene

er svert hoy.

aluminiumsulfat.

Omregnet til aluminiumsulfat tilsvarer 1 mg Al, 12 mg

Den hoye aluminiumskonsentrasjonen i utlspet i f.eks.

femte periode (7,73 mg Al/l) tilsvarer en Al-sulfat-mengde pd hele

33 mg Alz(SOu)S/l.

I sjette periode ser man at midlere aluminiumskonsentrasjoner pad ufil-

trerte progver er 4,27 mg Al/l mens den pa filtrert prove er 0,26 mg Al/l.

Dette viser igjen at de utfelte aluminiumhydroksyd- og aluminiumfosfat-

fnokkene for en stor del fplger med utlgpsvannet uten 3 sedimentere i

sedimenteringsbassenget.

I sjette periode var det unormalt hgye konsentrasjoner av aluminium i

innl@psvannet.

Man har ingen rasjonell forklaring p& dette, men det er

mulig at det i denne perioden er gjort en systematisk feil med innlops-

provene.

normale omrddet.

Innholdet av lgst aluminium pd innlgpet ligger nemlig i det
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6.8 Sink, kobber, bly og kvikksglv

Tabell 15. Sink, kobber, bly og kvikksslv.
(Se cgsé& tabell I.1ll og 12, bilag I.)

Forspks- Sink | Kobber Bly Kvikksolv

periode iﬁﬁ Zn/it‘“ i§§ Cu/it inﬁg Pb/it iﬁi Hg/it
1 598 41l |246 265 | 31,3 18,5 | 8,0  1,b
2 459 374 |19 160 |17,9 6,1 | 13,9 2,4
3 456 442 |233 235 |55,0 26,5 | 12,4  4,u
4 363 550 (173 120 |36,0 6,5 | 22,1 21,2
5 280 u466 |135 107 |17,3 7,8 | 42,8 17,7
6 228 268 [l1o4 69 [16,8 6,5

Man har ikke i noen av periodene hatt noen vesentlig reduksjon av de

aktuelle parametre.

Sinkkonsentrasjonen pd innlgpsvannet har variert betydelig over forsgket.
I fellingsperiodene har sinkkonsentrasjonen flere prgvedsgn vart hpyere

i utlopet enn 1 innlgpet.

Man har hatt en viss reduksjon av kobber i fellingsperiodene, men ogséd
for kobber har man prgvedogn der analyseresultatene viser hgyere utlops-

enn innlgpskonsentrasjoner.

Forsgket viser at det skjer en viss utfelling av bly ved den kjemiske
fellingen. Man har lavere utlopskonsentrasjoner og hgyere prosentuelle
renseeffekter med hensyn til bly i fellingsperiodene enn i perioden uten

felling.

Det er svart stor variasjon i analyseresultatene pd kvikksglv. Dette har
muligens sammenheng med konserveringsmdten. Provene ble konservert med
HNO_. Man har funnet at denne salpetersyren kan inneholde kvikksglv-

3
forurensing, og dette kan ha influert pd analyseresultatene pd kvikksglv.
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2

Det er svart vanskelig & trekke noen konklusjoner ut fra de kvikksplvresul-
tater man har, fordi spredningen i resultatene er sd stor. I siste periode

ble det ikke gjort kvikksslvanalyser.

6.9 Coliforme bakterier og total kimtall

Det er mer sporadisk blitt tatt prever for analyse av coliforme bakterier
og total kimtall. Resultatene er angitt i tabell I.12 i bilag I.

De midlere verdier er satt opp nedenfor.

abell 16. Coliforme bakterier og total kimtall.

Forsoks~ Coli (ant/100 ml) Tot.kimtall (ant/ml)
periode inn ut inn ut
1 335 . 105 162 . lOS 108 . 105 110 . 105
2 71 . 105 4g . 105 78 . 105 98 . 105
L, 5 og 6 gy . 105 <0,8 . 105 53 . 105 17 . 105

Generelt viser analyseresultatene at det bare i liten grad skijer en
forbedring av vannets bakteriologiske kvalitet gjennom anlegget.

I de siste forsgksperiodene tyder imidlertid forsgksresultatene pé& at
vannets innhold av coliforme bakterier reduseres med ca. 1,5 tierpotens,

men noen betydelig reduksjon kan man ikke snakke om.

6.10 Slam og slamvann

Det tappes slam fra rdtnetanken til torkesengen en gang pr. uke.

Det har blitt tappet en slammengde som i middel har tilsvart 12 cm
senkning av vannivdet i sedimenteringstanken. Dette tilsvarer uttappet
slammengde p& ca. 10 m3 pr. uke, Dette gjelder i fellingsperiodene.
Slamtappingsmengden i forste periode ble ikke registrert, men den var

mindre enn i fellingsperiodene.
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Det tappes slamvann fra gvre del at rdtnetanken tilbake til pumpekummen
hver dag. Rutinen er slik at driftsoperatoren &pner ventilen p& tappe-~
ledningen fullstendig og lar slamvannet renne ut av rdtnetanken i 5 min.

Dette tilsvarer en slamvannmengde p& ca. 6 ma.

I tabell 17 og tabell 18 er det gitt en oversikt over de midlere resultater

av slam- og slamvannsanalysene i hver av forsgksperiodene.

Tabell 17. Midlere analyseresultater slam.

Forsgks- 88 Gl.rest | FSS KOF JTot P
periode pH g/l g/1 g/1 g 0/1 |mg P/1

1 6,45 | 126,87 | 79,8 |u7,0° | 83,8 | 227

2 6,58 | - - - 74,2 |1226

3 6,62 | 65,4 | 35,1 |30,3 | 60,1 (1785

4 6,49 | 71,5 | 39,0 |32,5 |s51,7 | 976

5 5,64 | 67,0 | 31,0 [36,0 49,6 | 760

6 5,71 | 84,2 | 37,3 |u5,9 | 77,4 1224 ,

% - Total torrstoff.

Tabell 18. Midlere analyseresultater slamvann.

Forsgks~ Ss Gl.rest KOF Tot P | Orto-P
periode pH g/1 g/l mg 0/1 !mg P/1| mg P/1
1l 6,57 | 824 349 1647 36,9 34,8
2 6,59 {403 205 500 9,0 5,6
3 6,73 | 3086 149 428 8,6 65,6
i 6,55 1290 157 433 5,3 3,7
5 6,14 1176 71 940 3,8 2,5
6 5,77 |335 127 1719 5,1 3,2
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Variasjonen i de enkelte parametre over hver forsgksperiode er vist i
tabell I.13 og tabell I.14, bilag I. Merk at det i periode 4 og 6 bare

er to slamanalyser som ligger til grunn for middelverdien.

pPH b&de pd slam og slamvann har vist en bemerkelscsverdig stabilitet i de
fire forste periodene. I de to siste periodene sank imidlertid pH-verdien
b&de i slam og slamvann. pH-verdien i disse perioder er sd lav at det kan
tyde p& at utrdtningen ikke foregér fullstendig (sur gjering). Det orga-
niske stoffet spaltes i forste omgang til organiske syrer og sd videre til

gasser (COQ, H_ S, CHq). Den lave pH-verdien i de to siste perioder kan

2
+yde pd at denne siste del av prosessen ikke gér fullstendig.

Dette tyder for svrig ogsd resultatet av organisk stoff i slamvannet pa.
Man ser av tabell 18 at KOF i slamvannet i de tre forste fellingsperiodene

(periode 2, 3 og 4) er betydelig lavere enn KOF i periode 5 og 6.

Slammets torrstoffinnhold i perioden uten kjemisk felling (1. periode)

var usedvanlig hoyt. I demne perioden ble analysen gjort pd total tegrrstoff,
men likevel er analyseresultatene hgyere enn det som er sannsynlig. Slammet
var relativt tykt, men likevel flytende. Det hoye torrstoffinnholdet kan
skyldes gal prgvetakingsmetode idet prgven for en alt for stor del kan ha
bestdtt av det tykke slammet som har statt i slamtappingsreoret. I forste
periode var nemlig slamkonsistensen svart varierende over tappetiden.

Slammet kom stotvis med slamvann i mellom. FEtter at felling var etablert,
forandret dette seg radikalt. Slamkonsistensen var tiln@rmet lik over hele

tappetiden, og slammet var langt mer lettflytende.

Slamprgven er blandprove sammensatt av stikkprover tatt med ca. 3 min.

mellomrom.

P& grunn av de ovenfor nevnte vanskeligheter med torrstoffanalysen har man
ikke torrstoffresultater fra andre periode. I de gvrige perioder ble torr-
stoffanalysen tatt som suspendert stoff, og terrstoffinnholdet i disse
perioder er mer overensstemmende med det man kunne vente.

Det er bemerkelsesverdig at glederestens andel av det suspenderte stoff

i slammet er hoyt (spesielt i tredje og fjerde periode), over 50%.
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I mekanisk/kjemisk réslam er vanligvis glederestens andel av det suspenderte
stoff ca. 25-30%. Dette skulle tyde pd at man har hatt en relativt god
nedbrytning av organisk stoff i disse perioder. Noen sikre data som viser
dette direkte, kan man ikke vise til fordi det pd grunn av anleggets kon-
struksjon ikke er mulig & fa tatt noen representativ prgve av rdslammet

for det tilferes ritnetanken.

Man ser at i 6. periode er organisk stoff (FSS) i slammet igjen hgyere.
(KOF-analysen i siste periode indikerer ogsd dette.) Dette kan ha sammen-
heng med den tidligere omtalte lave pH-verdien i dissc perioder, som kan

ha fgrt til ufullstendig utrdtning.

Det er svart usikkert & gjeore noen massebalanse for hver periode pd grumn
av den lange oppholdstiden slammet har i tanken. Beregnet pd totalt ut-
tatt vannmengde (slam og slamvann) er oppholdstiden ca. 33 dggn. (Oppholds-
tiden for selve slammet er da selvfglgelig betydelig lengre.) Det kan
likevel vare interessant & se pd en grov massebalanse for suspendert stoff,
basert p& midlere verdier for f.eks. femte periode som m& sies & vare den

fellingsperioden som er mest representativ.

Tilforsel:
Suspendert stoff: (205 - 78) g/m3 . 822 mS/d = 104,5 kg/d
Aluminium- 78 _ 3 3,, _ W
hydroksyd: 57 (234 . 55/686 - 7,7) g/m” . 822m /d = 27,5
Totalt: 132.,0 kg/d
Uttak:
Slamvann SS: 178 g/m3 . 5 mS/d = 1 kg/d
Slam  SS: 67 kg/m°® . 10/7 m°/d = 9%
Totalt: 97 kg/d

Dette tilsvarer en reduksjon pd 30% som md vare reduksjon i organisk stoff.
Dersom man antar at det organiske stoff i rdslammet utgjorde 70-80% av sus-
pendert stoff i rislammet mot 54% (100 . 36/67) i det behandlete slammet,
vil altsd reduksjonen vare ca. 16-20%, noe som stemmer godt overens med
massebalansen. Det presiseres at man ikke kan trekke noen sikre slutninger
av slike overslagsberegninger, men de kan i noen grad indikere omsetningen

i ré&tnetanken.
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Man har altsd tappet i sterrelsesorden 100 kg S5/d, og hvis terrstoffreduk-
sjonen er 30%, er slamproduksjonen ved anlegget i sterrelsesorden 130 kg SS/d.
Dette tilsvarer en slamproduksjon pd 52 g SS/p.d, noe som md sies & vere
svert lavt, men man presiserer igjen usikkerheten i slike beregninger.
Tegrrstoffinnholdet i slamvannet ble betydelig redusert etter at kjemisk
felling var etablert.

Fosforinnholdet i slammet gkte naturlig nok betydelig i slammet etter at
fellingen tok til, men fosforinnholdet i slamvannet ble redusert. Fosfor-
konsentrasjonen i slammet virker imidlertid likevel lavt i forhold til
slammets innhold av suspendert stoff. I mekanisk/kjemisk slam utgjer van-
_igvis fosformengden 2,5 - 3% av suspendert stoff. Her utgjor det bare
1,0 - 1,5%.

For & se nezrmere p& dette er det nedenfor gjort en massebalanse med hensyn

p& fosfor, basert pd midlere verdier for alle provedggn i fellingsperiodene.

Midlere fosforkonsentrasjoner over alle pregvedsgn i fellingsperiodene:
Inn: 7,08 mg P/1
Ut: 2,78 7 ©
Reduksjon: 4,30 mg P/1
Midlere fosforkonsentrasjon i slam over alle prevedegn i
fellingsperiodene: 1 200 mg P/1.
Midlere vanmmengde over alle prgvedggn i fellingsperiodene:
715 ms/d.
Massebalanse:
Inn: 4,3 g P/m3 s 715 m3/d
Ut: 1,2 kg p/m° . 10/7 mo/d

1

3,07 kg P/d
1,70 kg B/d.

11

Denne uoverensstemmelse tyder pd at fosforinnholdet i slammet skulle vere
heyere enn det analyseresultatene tyder pad. Analysen av fosfor pa slam er
svert usikker, og beregningen ovenfor antyder at analyseresultatene ikke har

vaert korrekte.

Det ble ogsd gjort analyser av aluminium og jern pd slam og slamvann.
Disse analyser er svert usikre, og resultatene er derfor ikke tatt med her.

Resultatene finnes imidlertid i tabell I,13 og tabell I.1k i bilag I.
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P& grunn av at rétnetanken er oppvarmet, har slamvannet hgy temperatur,

ca. 37 °C. Dette medfgrer at slamvannet, ndr det tilfgres sedimenterings-
tanken fra pumpekummen etter at slamvanntappingen er avsluttet, beveger seg
til overflaten i sedimenteringstanken, og mye av slamvannet fplger p& den
mdten umiddelbart med utlgpsvannet. Siden slamvannet bare utgigr ca. 1%
av den totale vannmengden, representerer dette imidlertid ikke noen betyde-
lig forverring av utlgpsvannets kvalitet.

Man kunne registrere at slammet etter at felling var «tablert, avvannet
dérligere enn ndr anlegget gikk uten felling. Det skal imidlertid bemerkes
.t terkesengen pd Amot ikke er utformet som en torkeseng skal vare. Den
har for lite areal i forhold til volumet og er mer & betrakte som et

slamlager.
SAMMENDRAG

Erfaringene fra forsgket med kjemisk felling p& Amot renseanlegg kan

oppsummeres som fplger:

1. Man kan forbedre rensegraden i et mekanisk renseanlegg (sedimenterings-
basseng) ved & dosere et fellingskjemikalium til innlgpskanalen pd

renseanlegget (primerfelling).

2. Ved de forsgk det er redegjort for i denne rapporten, oppnddde man
folgende renseeffekter med hensyn pd de tradisjonelle forurensings-
parametrene biokjemisk oksygenforbruk (BOFv), total fosfor (tot P) og
suspendert stoff (SS):

Uten felling Med felling

BOF7 mg 0/1 ca. 35% 65 - 75%
Tot P mg P/1 ca. 11% 65 -~ 75%
SS mg/l ca. 50% 65 ~ 75%

Doseringsmengden var 160-240 mg Al2(80q)3 pr. liter.
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Renseeffekten ved felling var i hoy grad influert av at finfordelte
fnokker fulgte med utlgpsvannet. Dette er fordrsaket av de darlige
flokkuleringsforhold man har ved anlegget.

Av nevnte arsak var aluminiumskonsentrasjonen i utlgpsvannet ved fel-
ling hoy. (4~9 mg Al/1.)

Man registrerte en reduksjon av organisk stoff pd filtrerte preover pad
ca. 50% hvilket indikerer at det ogsd kjer en utfelling av lgst orga-
nisk stoff.

Man oppnddde ingen signifikant reduksjon av sink, kobber, jern eller
nitrogen. Sinkmengden var i middel hgyere i utlgpet enn i innlgpet
ved felling. Blyinnholdet ble redusert gjennom anlegget bdde med og
uten felling.

Vannets bakteriologiske kvalitet forandret seg lite gjennom anlegget,
bdde med og uten kjemisk felling.

Det anaercbe slammets karakter forandret seg ved kjemisk felling.
Slammet ble mer homogent og mer lettflytende. Det er trolig at
teorrstoffinnholdet ble redusert. Tgrrstoffinnholdet i det anaerobe
slammet var ved kjemisk felling 65 - 75 g SS/1 (6 - 7% SS).

Man fikk ved forsgket en antydning om at rdtneprosessen ikke gikk som
den skulle ved slutten av forsgket pd& grunn av slammets lave pH
(pH < 6,0).

Det utrdtnede mekanisk/kjemiske slammet avvannet darligere pa torke-

sengen ved Bmot enn det utrdtnede mekaniske slammet gjorde.

For & oppnd gode fellingsbetingelser ved et anlegg av den type det her
er tale om, er det sannsynligvis ngdvendig med en styring av doseringen

etter vannferingen med overstyring etter pH.
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11. For & oppnd bedre resultater med primerfelling enn de man hadde ved
dette forsgket, er det ngdvendig & tilstrebe bedre flokkuleringsfor-
hold enn de man hadde ved Amot, f.eks. ved bygging av flokkulerings-
basseng eller ved utnyttelse av eksisterende luftet sandfang eller

forluftebasseng i flokkuleringsgyemed.

=000~

HOE/OFA
B.7.73
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BILAG 1
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Tebell I.1: Vannfgring og doseringsmengde.

Forsgks~- 3 3
D
periode s %ia1, ™ /d Dos.mengde, ;1, g/m
1972
20.k 57T
25,4 566
27.h 390
2.5 - !
L.5 630
9.5 b1k
12,5 307
16.5 365
25.5 588
1. 6.6 425
27.6 501
h,7 809
18.7 347
21.7 Lo7
25.7 L3k
28,7 380
1.8 588
Middelverdi *
Standardavvik 483 ¢ 133
4.8 433 166
8.8 572 1Tk
11.8 585 159
15.8 803 199
18.8 1336 119
22.8 554 16k
29.8 L7 200
1.9 690 164
5.9 T00 157
2 15.9 700 151
19.9 159 182
22.9 6LT 163
26.9 600 162
29.9 595 1k9
3,10 567 170
6.10 651 187
10.10 637 172
13.10 553 177
17.10 610 186
Middelverdi ks 658 + 189 168 + 19

Standardavvik
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Forsgks~ 3 3
Dato ; m~/d Dos.mengde_. g/m
periode %ia1. midl.
1972
27.10 - _
10.11 468 166
1h.11 - -
3. 17.11 455 -
21.11 328 18
22.11 364 ol
2L,11 33k 195
28.11 k57 200
Middelverdi ¢
Standardavvik ko1 + 66 197 + 28
1.12 1069 252
5.12 1190 278
12.12 213 165
15.12 - -
Middelverdi *
Standardavvik 1082 + 67k 238 t 50
1973
16.1 389 210
23.1 597 2ko
26.1 2031 277
2.2 788 266
5. 6.2 1160 145
20,2 600 233
23.2 825 252
2.3 430 224
6.3 810 260
Middt?lverdi’t 822 + 55 234 + 37
Standardavvik
13.3 135 178
1k.3 555 170
6 15.3 662 173
’ 16.3 525 180
19.3 1175 200
20.3 1025 -
Middelverdi ¢ 779 * 26k 180 ¢ 12

Standardavvik
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Tabell I.2 pH og Alkslitet.

Forsgks— Dato pH Alkalitet, mg CaCO3/l
periode inn ut inn ut
1972 _
20. 4 7,00 7,10 - -
25,4 7,20 7,50 - -
27.4 7,10 7,30 - -
2.5 7,10 7,20 1ks 123
b5 7,17 7,32 - -
9.5 7,16 7,32 1k 161
12.5 7,56 7,42 190 183
16.5 7,25 7,24 - -
25.5 7,20 7,18 166 176
1. 6.6 7,20 7,18 171 165
27.6 7,05 7,07 218 211
L7 7,16 7,18 171 168
18.7 7,34 7,16 - -
21.7 7,08 T,17 159 165
25.7 7,20 7,20 162 157
28,7 7,03 7,11 16k 173
1.8 7,10 7,03 166 154
Middelverdi T,17 - 7,22 169 167
Standardavvik 0,13 *0,12 t 21 t 21
lj..8 - 6,75 hed -
8.8 - 6,79 - 103
11.8 - 6,70 - 80
15.8 - 6,72 - 100
18.8 - 6,13 - -
22.8 - 7.02 - 128
29.8 - 6,79 - 105
1.9 - 7,02 - 113
o 5'9 - 6’58 b 118
g 15.9 7,63 6,47 213 71
19.9 7,23 - - -
22.9 7,k42 6,98 151 88
26.9 7,22 6,98 172 106
29.9 - 6,89 - 116
~ 3,10 7,52 6,94 154 - 83
6.10 7,2k 6,90 158 9L
10.10 7,23 6,88 155 ok
13.10 7,42 6,86 139 79
17.10 7,13 6,83 1kh 95
Middelverdi * 1 7,3}4 W 6,79 161 98
Standardavvik 30,17 £0,22 x 23 $16
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Forsgks-— Dato pH Alkalitet, mg C&C03/1
periode inn ut inn ut
1972
27.3.0 7,31 7,22 151 128
10.11 7,38 7,19 17L 121
1h.11 8,12 7,42 163 118
3. 17.11 7,80 7,21 159 112
21.11 8,06 7,37 © 159 125
22,11 7559 7,06 157 131
2k.11 7,49 7,10 143 110
28,11 T,48 7,13 1k1 115
Middelverdi t 7,65 7,21 155,9 120,0
Stendardavvik 0,31 0,13 + 10,8 t 7,6
1.12 7,12 5,70 85,6 16,9
5,12 7,29 L,70 8L ,6 16,9
L, .12 6,64 L ,60 32,8 15,9
12.12 7,62 5,62 110,0 31,3
15.12 7,25 4,90 98,8 19,k
Middelverdi * 7,18 5,30 82,4 20,1
Standardavvik $0,36 x0,85 29,6 : 6,4
29713
16.1 TsTH 6,61 172 -
2303. 7’91 et 156 e
26.1 7,12 L,60 57 19
30.1 7,79 6,25 113 34
2,2 7,58 5,30 125 20
5. 6.2 7,68 6,15 130 2k
9.2 7,94 L, 10 135 16
20,2 7,68 6,52 129 )
23.2 7,50 5,68 97 19
2.3 1,79 6,82 129 57
6.3 7,49 5,15 96 19
Middelverdi * 7,65 5,78 121,7 28,6
Standardavvik +0,23 +0,81 31,0 t1h .9
13.3 7,03 6,02 8L 23
14.3 7,15 6,4b 102 L2
6 15.3 Ts12 - 6,43 11l kg
‘ 16.3 7,04 6,27 100 39
19.3 7,00 6,10 108 29
20.3 7,50 5,k2 97 1k
Middelverdi * T,1h 6,11 100,3 32,7
St andardavvik 0,18 0,37 t 9,5 13,0
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Turbiditet, JTU

Ledn.evne, uS/cm

Dato

periocde inn ut inn ut
1972

20.4 Ly 39 30k 319

25.4 32 30 333 391

27.h 29 bl 364 388

2.5 30 34 346 360

4.5 1ko 66 393 391

9.5 51 40 375 431

12.5 48 52 k72 72

16.5 55 60 Lok 450

25.5 80 69 395 L1t

1 6.6 - - Lo6 hik -

27.6 39 45 515 496

k.7 Lo 38 Loo 395

18.7 56 36 399 395

21.7 45 43 353 363

25.7 57 50 384 378

28.7 50 L1 387 Los

1.8 59 48 378 356

Middelverdi * 53,4 45,9 390 ko1

Standardavvik 26,4 x11,2 t Lo t L

k.8 73 34 - L7h

11.8 62 26 - 450

15.8 97 37 - 472

18.8 1k5 25 - 340

22.8 T2 L5 - 486

29.8 - 36 - 532

1.9 73 L2 - 499

5.9 150 37 509

2. 15.9 70 17 - -

19.9 8l 35 k33 607

22.9 102 s L6k ‘546

26.9 48 L 539 599

29.9 - 38 - 590

3.10 70 Ly 487 569

6.10 52 31 k29 521

10.10 Ls 29 k72 506

13.10 52 33 L6 555

17.10 82 43 LeT 599

Middelverdi ¢ 18,7 35,6 L67 519

Standardavvik £30,k t 7,6 t 35 t 66
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Forsgks-

Turbiditet, JTU

Ledn.evne, uS/em

Dato
periode inn ut inn ut
19712
27,10 73 56 548 548
10,11 130 71 585 580
14.11 90 85 559 539
3. 17.11 1ko 80 526 565
21.11 - - ' 516 584
22,11 - - 527 578
24,11 73 79 L7 56k
28.11 100 95 482 551
Middelverdi % 101,0 757 526 ,4 563,6
Standsraavvik t 28,5 13,2 x 35,8 + 16,5
1.12 150 Lo 350 482
5.12 91 46 346 416
L. 8.12 160 3k 17k 372
12.12 120 31 326 335
15,12 82 29 - -
Middelverdi * 120,6 37,8 299,0 4L01,3
Standardsvvik t 34,6 9,1 + 84,0 t 63,2
1973
16.1 80 Lo L79 591
23.1 62 - 501 -
26.1 155 88 222 354
30.1 52 Lo Lot L1
2.2 150 L7 Ly 459
5 6.2 110 57 413 Lhs
9.2 6k 50 647 515
20.2 56 52 536 528
23.2 54 62 356 381
2.3 62 69 Lol k53
6.3 120 73 356 413
Middelverdi ¢ 87,7 58,0 L3374 460,8
Standardavvik £39,1 £15,1 £110,1 t 70,6
13.3 84 Lo 522 527
1.3 60 55 kg9 482
6 15.3 58 47 500 491
¢ 16.3 83 Lo L2 L75
19.3 190 57 hiz Lok
20.3 1k0 L5 350 395
Middelverdi * 102,5 48,8 459,2 L65,7
Standaraavvik ¥ 52,1 6,3 t 65,6 t 47,9
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Tabell I.4. Bickjemisk oksygenforbruk.

¢ AR ad €3 .. o x T
Forogks Dato BOF7’ UF , mg 0/1 BOFT, , mg 0/1
periode inn ut inn ut
19
20.4 70 50 30 30
25.4 110 80 69 Lo
27. k4 120 90 - 85
100 80 - 30
155 105 55 L5
395 115 90 67
12.5 210 169 81 Th
16.5 175 175 85 40
25,5 175 - 50 -
1. 6.6 190 129 90 T2
27.6 208 1hk 78 72
L.T 183 106 - 50
18.7 165 132 68 55
21.7 175 112 50 Lo
25.7 195 135 58 61
28.7 200 120 60 65
1.8 180 120 52 52
Middelverdi * 177 116 65,4 54,9
Standardavvik t 69 30 17,8 16,7
4.8 190 60 50 50
8.8 199 110 55 4o
11.8 180 50 80 -
15.8 135 L5 - 20
18.8 169 39 - -
22.8 205 - 70 -
29.8 - 45 - 35
1.9 105 60 59 b5
5.9 205 100 - L5
2 15.9 - - - -
19.9 220 32 15 10
22.9 310 90 110 40
26.9 310 145 80 52
29.9 - 110 - 63
C 3.1 248 90 1L0 56
6.1C 195 60 125 30
10.1 238 80 103 50
13.10 190 - 110 -
17.10 265 60 105 50
Middelverdi * 210,3 73,5 89,4 41,5
Standardavvik + 55,2 £31,5 28,2 14,3
# - UF - ufiltrert prdve

#¥% - F -~ filtrert prgve
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Yorsgks- bato BOF,, UF®, mg 0/1 BOF_, F, mg 0/1
periode inn ut inn ut
1972
27.10 300 165 T - 60
10.11 330 175 165 83
1h.11 285 162 155 92
3. 17.11 310 220 135 Ly
21.11 - - To- -
22011 - - - -
2h.11 - - - -
28,11 229 33 95 27
Middelverdi ks 290 ,8 151,0 137 95 69 :2
Standardavvik + 38,2 t 70,0 t 31,0 26,4
1.12 280 bs 130 Lo
5,12 160 Lo 70 30
L, 8.12 290 120 125 73
12.12 275 78 - 29
15.12 290 130 69 35
Middelverdi t 259,0 82,6 98,5 b1,k
Standardavvik t 55,1 £41,5 £33,6 +18,2
1973
16.1 225 150 99 110
23.1 280 - 125 -
26.1 90 55 25 15
30.1 160 60 80 30
2.0 210 58 95 45
5. 6.2 - - - -
9,2 200 70 105 35
20.2 200 95 100 Lo
23.2 225 43 Lo -
2,3 190 100 75 15
6.3 150 Lo 90 30
Middelverdi # 193,0 4,6 83,k L7.5
Standardavvik t 51,1 35,1 30,3 +30,6
13.3 190 63 110 35
lha 3 - - - -
15.3 - - - -
6. 16.3 - - - -
19.3 - - - -
20.3 - 35 T0 35
Middelverdi * 190,0 49,0 90,0 35,0
Standardavvik t 0,0 19,8 28,3 * 0,0
# - UF - ufiltrert prgve

#% - F =~ filtrert prdgve
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Tabell I.5. Kjemisk oksygenforbruk.

Forsgks— Bato KOF, UF, mg 0/1 KOF, Fr, mg 0/1
pericde inn ut inn ut
1972
20. k4 - 93 Lk Ly
25.h4 149 145 99 99
27.h 196 166 - 106
2.5 119 99 66 66
h.s 250 152 116 103
9.5 29l 219 132 123
12.5 360 289 148 148
16.5 L4o 332 156 152
25.5 224 228 107 120
1. 6.6 245 216 145 116
27.6 307 217 13k 109
.7 247 169 105 93
18.7 346 233 151 135
21.7 278 183 91 91
257 341 207 108 99
28.7 370 211 122 120
1.8 250 202 172 172
Middelverdi ¢ 276,0 197,7 118,5 111’5
Standardavvik + 84 2 t 60.0 £ 33.9 t 30.9
4.8 23k 198 165 133
8.8 284 166 118 96
11.8 310 115 115 81
15.8 242 85 90 83
18.8 119 30 42 25
22.8 i - el hal
29.8 - 171 - -
1.9 127 105 51 3k
5,9 L1 194 - 120
2. 15.9 458 125 233 95
19.9 387 1ko 140 105
22.9 557 136 196 99
26.9 365 231 233 88
29.9 - 185 - 121
~3.10 Ls9 177 305 164
6.10 298 139 196 96
10.10 b7l 292 225 141
13.10 354 157 189 96
17.10 512 167 135 83
Middelverdi ¢ 3kg, L 156,3 162,2 97,6
Standardavvik $129,2 * 57,5 x 73,1 £34,3
# - UF -~ ufiltrert prgve

#%x - F = filtrert prgve
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ey e e et 3# %3¢
Forsgks Dt o KOF, UF , mg 0/1 KOF, F ', mg 0/1
periode “inn ut inn ut
1972
27,10 396 207 217 110
10,11 574 285 192 136
1k.21 495 299 229 143
3. 17.11 438 229 148 85
21.11 319 290 T . -
22.11 561 255 - -
2h,11 Lok 267 - -
58,11 485 29k 27k 158
Middelverdi ¢ Le1,s 265,8 212,0 126,4
Stendardavvik + 85,2 t 33,3 + 16,5 + 28,9
1.12 418 79 98 56
5,12 177 103 103 62
b, 8.12 278 27 L9 20
12.12 394 108 158 50
15,32 313 198 210 103
Middelverdi t 316,0 103,0 123,6 58,2
Standardavvik t 96,5 t 62,1 t 61,8 29,8
1973
16.1 465 192 1k6 111
23.1 L35 - 206 -
26.1 120 Ly 50 35
30.1 307 116 118 61
2.2 589 105 194 63
5, 6.2 247 148 109 T2
9,2 362 131 231 95
20.2 L35 177 298 96
23,2 267 152 113 59
2.3 3hk 191 172 105
6.3 299 137 151 73
Middelverdi * 351,8 139.3 153,k 77,0
Standardavvik £126,k4 £ bl 7 t 53,2 £2h,1
13.3 342 126 132 59
14.3 234 143 118 85
6 15.3 292 1hly 119 o1
‘ 16.3 354 132 136 86
19.3 416 106 - 70
20.3 158 23 - -
Middelverdi * 299,3 112,3 126,3 78,2
Standardavvik t 92,k t 15,9 : 9,1 $13.3
# - UF - ufiltrert prgve

#% ~ F -

filtrert prgve
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QOrganisk karbon.

Forsgks- boto | OTES Cs UF", mg C/1 |Org. C, F'¥, mg C/1
periode inn ut inn ut
1912
20. k4 60 29 19 18
25.4 69 68 23 1k
27.b - 48 - 10
2.5 38 35 13 15
4.5 100 85 18 13
9.5 120 68 20 23
12.5 90 92 35 35
16.5 1ko 110 28 30
25.5 91 67 - 24
1. 6.6 103 83 19 18 .
27.6 95 84 27 12
L7 71 62 25 2k
18.7 87 56 25 22
21.7 93 Lk 20 12
25.7 109 T3 29 2L
28.7 17 64 28 26
1.8 72 31 1l 13
Middelverdi * 88,4 64,6 22,9 19,6
Standardavvik 2k 4 22,5 t 6,0 7,1
4.8 40 39 16 20
8.8 98 55 34 24
11.8 67 30 17 17
15.8 72 L6 16 22
18.8 52 13 15 11
00,8 100 L7 22 20
29.8 - L8 - 25
1.9 155 19 17 11
5,9 62 31 19 17
2, 15.9 - - - _
19.9 - b1 - 29
22.9 133 62 3k 22
26.9 115 71 Lo 34
29.9 - 50 - 20
. 3.10 152 6L 43 25
6.10 90 38 3¢ 18
10.10 123 Ly 31 25
13.10 83 Lo 17 22
17.10 146 48 43 11
Middelverdi ¢ - 99,2 43,8 27,0 20,7
Standardavvik *37,1 14,7 11,2 t 6,1
% =~ Ufiltrert prgve

%% - Filtrert prgve
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Forsgks— bato  |OFE C UFY, mg C/1 |Org. C, F'*, mg C/1
periode inn ut inn ut
1972
27.10 - - - -
10.11 136 84 27 18
1k.21 163 86 46 25
3. 17.11 1Tk 90 34 33
21.11 - - - -
22,11 - - - -
2h,11 - - - -
28.11 141 9k 30 30
Middelverdi t 153,5 88,5 34,3 26,5
Standarasvvik + 18,0 £ bk t 8,3 £ 6,5
1.12 70 19 17 11
5.12 51 26 17 19
L, 8.12 L7 12 11 10
12.12 123 26 1k 20
15.12 33 13 11 10
Middelverdi * 84,8 19,4 1k,1 1k,0
Standardavvik 48,5 t 6,8 t 3,2 t 5,0
1973
16.1 123 63 31 41
23.1 110 - 30 -
26.1 33 18 10 11
30.1 105 L8 24 33
2.2 153 Lo 35 29
5 6.2 55 L5 1L 29
9.2 95 L5 31 31
20.2 75 45 36 35
23.2 60 28 15 21
2.3 84 65 29 33
6.3 89 38 37 2k
Middelverdi t 89,3 43,5 26,5 28,7
Standardevvik £33,7 t1h,2 t 9,5 t 8,h
13.3 88 33 L5 28
14.3 43 38 15 16
¢ 15,3 110 L8 15 19
. 16.3 88 38 19 26
19.3 88 35 25 -
20.3 55 32 18 26
Middelverdi % 78,7 37,3 22,8 23,0
Standardavvik 24,8 t 5.8 11,5 t 5,2
# - Ufiltrert prdgve

#% - Filtrert prgve
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Tabell I.8.

Suspendert stoff.
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Glgderest .

Forsgks- Dato Susp.stoff, mg/l Glgderest , mg/l
periode inn ut inn ut
1972
20.h Lo 29 15 11
25.h 17 33 41 15
27.h 93 8L 39 L2
2.5 55 L6 43 32
h.5 11k 88 81 53
9.5 533 86 152 21
12,5 366 227 21k 126
16.5 221 112 61 26
25.5 17h 87 97 L7
1. 6.6 161 92 56 36
27.6 1h1 81 33 28
4.7 157 92 58 25
18.7 169 87 L6 26
21.7 180 79 Ls 2l
25.7 223 94 62 29
28.7 260 76 96 2k
1.8 160 84 L6 25
Middelverdi t 184,0 86,9 69,7 34,7
Standardavvik +120,0 th2,2 48,8 225 .8
4.8 176 T7 54 23
8.8 147 57 55 17
11.8 123 Lo Lo - 18
15.8 278 5k 156 22
18.8 327 23 194 16
22.8 273 8o T3 28
29.8 - 69 - 21
1.9 148 61 38 34
5.9 296 88 63 18
2. 15.9 248 27 51 11
19.9 163 51 29 23
22.9 3ko 63 123 20
26.9 - 3 - 22
29.9 - - - -
_ 3.10 185 68 42 32
6.1¢ 199 76 L9 33
10.10 226 96 93 58
13.10 103 54 20 20
17.10 97 79 38 26
Middelverdi ¢ 208,1 63,6 69,9 2k ,6
Standardavvik + 78,3 £19,5 t48,6 $10,3




Tabell 1.8, forts.

- 65 -

Forsgks-

Susp.stoff, mg/l

Glgderest, mg/1l

Dato
periode ino ut inn ut
1972
27,10 195 101 38 33
10.11 198 127 61 Lh
1h.11 303 150 61 59
3. 17.11 295 133 66 57
21.11 158 138 40 51
22.11 343 111 88 25
24,11 163 109 35 b1
28.11 309 17k T2 67
Middelverdi t* 2kh,3 130,k 57,6 47,1
Standardavvik t 73,3 t 24,1 18,6 £14,1
1.12 Th0 T2 405 46
5,12 133 60 6L 36
L, 8.12 792 29 INY 22
12.12 526 32 268 19
15.12 498 173 129 58
Middelverdi * 537,8 73,2 266 ,6 36,2
Standardavvik £260,3 £58,7 t172,7 $16,3
1973
16.1 207 15 37 33
23.1 152 - 22 -
26.1 206 ok ~ -
30,1 113 57 33 28
2.2 L61 60 99 30
5' 602 155 - 29 e
9.2 164 6k 37 -
20.2 231 8L 2k 37
23,2 98 80 27 39
2.3 128 100 32 Lo
6.3 252 86 - 52
Middelverdi % 205,2 17,8 37,7 37,3
Standardavvik $10L,7 18,1 23,6 t 8,2
13.3 184 kg Th 28
14.3 96 73 L3 37
6 15.3 k7 72 . L6 37
¢ 16.3 159 5T 56 27
19.3 390 3k 223 18
20.3 198 52 185 L1
Middelverdi t - 195,71 56,2 128,8 31,3
Standardavvik ¥101,5 +14,8 $105,6 t 8,5




Tabell 1.9.

Total nitrogen, jern.

Forsgks~

Total nitrogen

Jern, mg Fe/l

Dato
. mg N/1
periode inn ut inn ut
1972
25.5 17,6 21,4 - 0,7
205 17,6 1996 - l)8
9.5 25,0 17,0 - 1,7
16.5 34,4 39,6 - 2,0
23.5 - - - 2,2
1 6.6 47,2 43,6 - 1,6
27.6 28,4 46,8 - 1,7
4.7 24,8 19,2 - 1,1
18.7 35,6 12,6 2,9 1,2
25,7 32,0 28,8 2,4 2,0
1.8 30,0 38,0 3,4 2,1
Middelverdi * 29,3 28,7 2,90 1,66
Standardavvik + 8,9 12,4 10,50 +0,47
8.8 25,0 34,0 3,7 2,3
15.8 22,6 30,4 8,3 2,1
22.8 37,6 40,0 2,8 1,8
29.8 - 35,2 - 2,k
5.9 40,0 31,6 8,3 2,3
2. 12.9 L6, 4 32,4 2,0 2,0
19.9 25,0 23,2 2,2 4,0
26.9 4o,2 40,8 2,3 3,1
3.10 k2,4 37,2 2,5 2,5
10.10 36,4 37,2 1,2 1,1
17.10 40,0 39,6 1,8 2,0
Middelverdi * 35,6 34,7 3,50 2,30
Standardavvik t 8,3 15 .2 :2.60 0,70
3. 14,11 61,6 40,0 3,b 4,0
28.11 39,2 42,8 2,7 5,6
Middelverdi t 50,4 L1,k 3,05 4,80
Standardavvik t15,8 t 2.0 tQ,L9 t]1,13
L, 5.12 20,4 17,6 3,8 4,8
12.12 21,8 10,2 6,5 6,0
Middelverdi * 21,1 13,9 5,15 5,40
Standardavvik t 9.9 t 5.2 1,91 0,85




Tabell I.9, forts.
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- 1 1
Forsgks Dato Totaign§3§ogen Jern, mg Fe/
periode inn ut inn ut

1973

16.1 43,6 38,4 3,5 5,54

23.1 k2,0 - 2,k -

5. 30.1 28,8 2k,0 2,3 L,5
6.2 22,6 24,8 3,8 b,7

20.2 37,6 31,2 1,9 3,5

6.3 21,6 18,4 7,6 5,2
Middelverdi * 32,7 27,k 3,58 L,60
Standardavvik t 9.7 t 7,7 2,10 £0,68
13.3 27,2 23,6 5,7 2,8

14,3 30,0 23,0 1,5 3,4

15.3 32,8 30,0 2,8 3,0

6. 16.3 31,6 29,2 3.2 2,2
19.3 27,6 23,6 13,5 2,8

20.3 2L,k 21,2 6,7 2,8
Middelverdi t 28,9 25,1 5,57 2,83
Standardavvik t 3.1 t 3,6 0,43 £0,39




Tabell 1.10.
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Aluminium, ufiltrert og filtrert.

Forsgks- Aluminium, UF ¥ Aluminium, F°
Dato
. mg Al/1 mg Al/1
perliode . .
inn ut, inn ut
1972
250’4 - 0,15
2.5 - 0,50
9.5 - 0,20
16.5 - 0,30
1. 23.5 - 0,50
606 - 0,25
27.6 - 0,b5
ho? - 0,’45
18.7 0,45 0,70
25'7 0555 0,20
1-8 0,60 0930
Middelverdi # 0,53 0,43
Standardavvik £0,07 1,22
8.8 - 3,9
15.8 - 3’1
2208 o= 3,8
29.8 - 3,8
5.9 - 3,8
2, 12.9 0,35 1,8
19.9 0,65 -
26.9 0,25 4,0
3.10 0,30 h,O
10.10 0,20 3,2
17.10 0,35 b,u
Middelverdi * 0,36 3,58
Standardavvik 0,15 0,73
3. 1h,11 0,32 8,0
28.11 0,47 10,2
Middelverdi * 0,k2 9,1
Standardavvik 10,07 1.6
k, 5.12 l,hO 39,0
12.12 2,20 1,8
Middelverdi * 1,80 5,k
Standardavvik 0,57 5.1
# =~ Ufiltrert prgve

¥¥ - Filtrert prgve




Tabell 1,10, forts.
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Forsgks- Aluminium, UF * Aluminium, Fo°
Dato
. mg Al/1 mg Al/1
periode . .
inn ut inn ut
1973
16.1 0,05 4.8
23.1 0,58 10,6
3001 0903 5,0
2¢ 6.2 1,10 8,4
20.2 0,58 6,6
6.3 L, 40 11,0
Middelverdi % 1,12 7,73
Standardavvik 1,65 £2.71
13.3 2,40 3,9 0,05 0,13
1k4.3 0,53 4,5 0,40 0,14
15.3 1,80 4,9 0,u4T 0,23
6., 16.3 1,80 3,k 0,33 0,23
19.3 6,70 3,8 0,28 0,10
20.3 3,80 5,1 0,18 0,70
Middelverdi % 2,83 L,27 0,29 0,26
Standardavvik 2,17 0,67 0,15 t0,22
% - Ufiltrert prgve

## - Filtrert prgve
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Tabell I.11. Sink, kobber.

Forsgks- Dato Sink, ug Zn/l Kobber, pug Cu/l

periode inn ut inn ut
1972

25.4 1050 330 100 270

2.5 350 245 110 160

9.5 665 285 240 220

16.5 k9o Lho 290 400

23.5 390 290 200 210

1. 6.6 265 290 135 160

27.6 520 340 380 350

k.7 L60 430 230 230

18.7 1100 820 k1o 380

25,7 700 610 370 340

1.8 590 L40 230 190

Middelverdi t 598 411 246 265

Standardavvik 269 £171 £107 + 89

8.8 680 590 215 145

15.8 610 530 75 70

22.8 430 350 170 200

29.8 - 350 - 160

5.9 1190 395 250 145

2. 12.9 290 285 220 135

19.9 270 380 165 300

26.9 270 260 180 120

3.10 340 340 220 210

10.10 250 290 210 110

17.10 260 340 230 165

Middelverdi # k59 37k 194 160

Standardavvik 299 $+101 t 50 t 61

3. 1k,11 k20 L35 185 170

28.11 Lg2 L48 280 300

Middelverdi # 456 ko 233 235

Standardavvik t 51 t 9 t 67 t 92

L, 5.12 210 550 70 180

12.12 515 550 275 60

Middelverdi ¢ 363 550 173 120

Standardavvik 216 t 0 t1L5 t 85
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Tabell I. 11, forts.

Forsgks- Dato Sink, ug Zn/l Kobber, ug Cu/l
periode inn ut inn ut
1973
16.1 332 390 190 95
23.1 290 - 140 -
30.1 250 430 90 80
> 6.2 310 620 140 1ko
20.2 230 310 150 90
6.3 270 580 100 130
Middelverdi * 280 L66 135 107
Standardavvik t 38 130 t 36 t 26
13.3 210 290 100 65
1k.3 190 230 100 15
15.3 270 260 125 90
6. 16.3 260 250 125 65
19.3 280 280 100 T0
20.3 160 300 15 50
Middelverdi * 228 268 10k 69
Standardavvik + L9 t 26 t 19 13




Tabell I1.12,

-T2 -

Bly., kvikksglv.

Forsgksg-

Bly, ug Pb/1

Kvikksglv, ug Hg/l

Dato
periode inn ut inn , ut
1972
25.4 13 16 3,9 3,5
2.5 9 9 3,k -
9.5 84 2k 4,3 1,2
16.5 48 3k 1,3 1,2
23.5 19 19 0,8 1,5
L 6.6 17 17 11,8 1,0
27.6 32 22 2,3 0,6
b7 30 20 0,5 0,9
18.7 55 30 0,8 0,k
25.7 22 7 0,8 0,8
1.8 15 6 2,8 2.5
Middelverdi * 31,3 18,5 2,97 1,36
Standardavvik 22,7 9.0 £3,.23 (3,95
8.8 13 3 1,2 1,6
15.8 19 3 1,2 1,3
22.8 11 5 TsT 1,3
29.8 - 5 - -
5.9 19 I 16,k 2,9
2. 12.9 16 10 - 2,k
19.9 19 6 66,3 1,8
26.9 13 T 0,7 0,8
3.10 20 10 3,8 7,8
10.10 22 5 - 1,7
17.10 27 9 - -
Middelverdi * 17,9 6,1 13,9 2,40
Standardavvik t 4,8 2,6 23,8 £2,12
3. 1k.11 48 17 9,8 6,5
28.11 62 36 1k,9 2,2
Middelverdi * 55,0 26,5 12,4 k,35
Standardavvik t 9.9 £13,4 t 3.6 £3 04
b, 5,12 19 T 36,2 39,3
12,12 53 6 1,9 3,3
Middelverdi % 36,0 6,5 22,1 21,2
Standardavvik 24,0 t 0,7 20,0 125 6
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Tabell 1.12, forts.

Forsgks- Dato Bly, ug Pb/1 Kvikksglv, ug Hg/l
periocde inn ut inn ut
1973
16.1 15 L 37,2 13,4
23-1 8 - 9h,6 ==
30.1 10 5 35,0 9.8
2 6.2 15 10 - -
20.2 20 10 - -
6.3 36 10 L.k 30,0
Middelverdi 17,3 7,8 k2,8 17,7
Standerdavvik $10,1 t 3,0 £37,6 £10,8
13.3 1k i
1k.3 12 8
15,3 18 11
6. 16.3 18 5
19.3 27 5
20.3 12 6
Middelverdi * 16,8 6,5
Standardavvik 5.7 2.6




Tabell 1.13.

Coliforme bakterier, total kimtall.

Forsgks-— Coli, ant/100 ml Tot. kimtall, ant/ml
periode inn ut inn ut
1972
25,4 13 . 10° 130 . 10° | 27 . 10° 50 . 10°
2.5 5. " 2. " 21 . " 3, "
9.5 10 . " 61 . " {130 . " 290 ., "
16.5 110 . " 210 . " 90 . " 62 . "
6.6 66 . " 110 . " 97 . " 570 . "
1. 27.6 99 . " 1. " Jie0. " 130 . "
b7 330 . " . " 20 . " 0. "
18.7 - - 280 . " 820 . "
25.7 2100 . " ko . " 170 . " 130 . "
1.8 170 . " 460 . " j120 . " 160 . "
Middelverdi 335 . 10° 162 . 10° |108 . 10° 110 . 10°
8.8 20 . 10° 99 . 10° | 38 .10° 110. 10°
15.8 3, " Ly , " b7 . " % . "
29.8 - 87 . " - 87 . "
2. 12.9 90 . " 1. " ji10. " b9 . "
26.9 50 ., " 16 . " bs . " 48 . "
10.10 160 . " 6 . " liso . " 220 . "
Middelverdi 71 . 10° L9 . 100 | 718 . 10° 98 . 10
5.12 15 . 10° 0,2 . 10° | 13 . 10° 1. 10
1973
23.1 6. " 2,7. "™ j10. " 33 . "
L, 5, 6. 20.2 8y ., " 0,6 . " 39 . " 1. "
6.3 kg ., " 0,1 . " 67 . " 3% . "
20.3 38 . " <0.01. " 35 . " 6 . "
Middelverdi By . 107 <0,8 . 10° | 53 . 10° 17 . 10°
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Tabell I.1lk. Slam.

# Total tdrrstoff

Forsdks- 88 Gl.rest ROF Tot P A1 Fe
Dato pH
periode g/1 g/l g 0/1 mg P/1 mg Al/l mg Fe/l
1972
18.% - - - 123,k 265 2605 2060
27.4 6,48 - - - 180 1908 2000
9.5 6,0  138,3 90,1 - 176 1184 B66
1. 22.6 6,20 118,5 72,1 - 250 1548 1560
4.7 6,73 10k,1 63,5 52,0 222 1790 1690
18.7 - - - - 219 1189 1400
25.7 6,38 1Lk8,4 9k,9 76,0 282 1722 2900
1.8 6,53  12h,7 78,4 - 21 106k 1950
Middelverdi * 6,45 126,868 79,8 83,8 226,6 1613 1803
Standardavvik 0,17 * 17,2 12,8 36,3 ¢ 37.7 * 508 t 591
8.8 6,54 - - 79,4 829 - 2200
15.8 6,60 - - 75,1 986 1847 3200
22.8 6,35 - - 950 3756 1930
5.9 6,43 - - 50,7 - 3036 1570
2. 12.9 6,52 - - 63,0  1koo 4695 2800
19.9 6,68 - - 103,0 1500 - 3450
26.9 6,64 - - - 1189 3900 -
3.10 6,75 - - 1k30 3672 | 2530
10.10 6,58 - - - 1530 3672 2460
17.10 6,68 - - - 122k 2448 -
Middelverdi * 6,58 Th,2 1226 3376 2393
Standardavvik £0,12 £] t 258 t 898 £ 663
7.11 6,69 61,9 31,6 98,8 173k 1630
1k.11 6,67 75,4 48,9 54,6 1632 1100
3. 17.11 6,70 62,0 31,8 49,5 224k -
22.11 6,55 64,7 32,0 47,8 - -
28.11 6,48 63,2 31,k 49,8 1530 2100
Middelverdi * 6,62 65,4 35,1 60,1 1785 1610
Standardavvik 0,10 *# 5.7 * 7,7 21,8 % 317 £ 500
L. 5.12 6,45 76,6 42,3 51,7 550 1730
12,12 6,52 66, k4 35,7 51,7 1ko2 Lk00
Middelverdi 6,49 71,5 39,0 51,7 976 3065
Standardavvik $0,05 = 7,2 *L47 *0,0 #2602 +1888
1973
23.1 5,55 58,5 25,k 35,9 531 1625
30.1 5,78 57,9  2L,0 34,0 731 1890
> 6.2 5,9 75,2 34,8 k5,0 785 1420
20.2 5,35 72,3 33,9 78,k 867 1520
6.3 5495 71,1 36,8 4.6 887 1110
Middelverdi * 5,64 67,0 31,0 49,6 760 1513
Standardavvik £0,23 * 82 5.8 £18,1  #1L3 £ 285
6. 13.3 5,60 75,4 30,2 91,3 122k
20.3 5,81 92,9 Ly L 63,5 122k
Middelverdi * 5,710 8h,2 37,3 TT,b 1224
Stendardavvik :0,15 12,k 10,0 19,7 * 0,0
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Tabell I.15. ©Slamvann.

Forsgks- Dato pH 85 Gl.rest KOF Tot P Orto-P Al Fe
periode mg/l mg/l mg 0/1 mg P/1 mg P/1 mg Al/1 mg Fe/l
1972 N
20.4 6,50 - - 206k 47,0 i, 0 19,7 28,0
25.4 6,58 1139 470 1901 - - - -
27.h 6,48 - - 1887 k2,0 k1,0 6,6 31,0
2.5 6,50 958 750 1809 k1,0 41,0 6,6 32,0
k.5 6,46 - - 1867 38,0 21,0 29,0 19,0
9.5 6,70 1133 433 1929 - - - -
12.5 6,55 - = = 1943 39,0 37,0 15,8 38,0
16.5 6,59 1360 600 1920 39,0 37,0 26,3 38,0
1. 25.5 6,50 - - 1908 40,0 39,0 21,1 3k4,0
6.6 6,60 1170 k10 1925 40,0 38,0 10,5 30,0
27.6 6,52 579 116 1121 30,0 28,0 10,5 22,0
L.7 6,66 590 220 1090 30,0 27,0 21,1 23,0
18,7 6,64 532 224 - 32,0 - 39,0 19,0
21.7 6,54 L17T 150 9Tk - - - -
25.7 6,60 388 152 968 32,0 - 50,0 17,0
28.7 - - - - - - - -
1.8 6,62 808 308 1395 30,0 30,0 - 13,0
Middelverdi * 6,57 82k 3k9 167 36,9 34,8 21,k 26,5
Stenderdavvik $0,07 #3k2 $203 t 407 *+ 5,5 ¢ 7,2 t13,2 ¢t 8,2
L.8 6,61 501 215 - 23,0 18,0 - -
8.8 6,58 500 228 733 - - Lk, 0 39,0
11.8 6,58 340 - 595 7,8 3,7 - -
15.8 6,60 L6k 236 680 9,k L7 18,8 11,0
18.8 6,54 488 272 LsT 6,9 4,8 - -
22.8 6,40 432 252 - 4,5 2,9 28,2 31,0
29.8 6,68 - - - 7,3 5,1 11,0 40,0
1.9 6,6k k25 206 388 6,2 L4 - -
5.9 6,53 302 151 LL3 - I 93,9 43,0
2. 15.9 - - - - 5,0 3,3 9,k 1k,0
19.9 6,57 236 126 339 9,k 2,6 5,5 11,0
22.9 - - - - - - - -
26.9 6,61 288  1L6 408 9,k - 2,9 28,9
29,9 6,54 272 1ko 4o1 5,6 3,6 - -
3.10 6,57 k36 212 476 8,3 555 7,8 36,0
6.10 - ko9 215 ks - - - -
10.10 6,66 543 317 622 12,0 7,0 2L 5 35,5
13.10 6,54 328 150 516 7,6 5,0 - -
17.10 6,75 480 214 500 12,0 8,0 51,0 36,0
Middelverdi t 6,59 403 205 500 9,0 5,6 28,7 29,6
Standardavvik 0,08 * 95 * 5k 116  +h4,5 3,8 $26,0  *11,9




Tabell I.15, forts.

- T7 ~

Forsgks~ Dato  pH 58 Gl.rest KoF Tot P Orto-P Al Fe
periode mg/l ng/l mg 0/1 mg P/l mg P/1 mg Al/1l mg Fe/l
1972
27.10 6,59 351 157 - - - - -
10.11 6,73 20k 146 446 - - - -
1k.11 6,81 357 161 L7l 9,5 6,9 20,5 33,0
17.11 6,79 298 153 Lo2 8,4 6,3 - -
3. 21.11 6,78 317 157 21 - - - -
22.11 - - - - - - - -
24,11 - - - - - - - -
28.11 6,70 261 117 Lo2 7,9 6,7 14,0 29,5
Middelverdi * 6,73 306 149 428 8,6 6,6 17,3 31,3
Standardavvik 0,08 t 51 = 16 t 30 £0,8 $0,3 : 4.6 t 2.5
1.12 6,58 293 1ko Lok 8,6 6,5 - -
5.12 6,59 hps 225 532 9,0 6,8 20,0 32,0
k., 8.12 6,57 206 122 430 3,7 2,3 - -
12.12 6,58 240  1k6 377 3,5 2,1 5,8 38,5
15.12 6,45 285 153 Lo 1,7 1,0 - -
Middelverdi t* 6,55 200 157 433 5,3 3,7 12,9 35,3
Standardavvik 20,06 * 83 * Lo t 59 3,3 £2.7 $10.0 t L.6
1973
16.1 6,k2 176 100 602 - - - -
23.1 6,46 179 8s 652 L5 3,6 6,0 103,0
26.1 6,25 195 79 TTh - - - -
30.1 6,23 267 119 995 6,0 4,2 11,4 52,5
2.2 6,10 154 57 991 - - - -
5. 6.2 6,15 178 68 1056 3,1 1,9 7,0 59,0
9.2 5,92 154 58 1137 2,7 . 1,7 - -
20.2 6,09 1hh 37 975 3,0 1,8 L,8 55,0
23.2 6,03 by 4o 1083 3,0 1,9 - -
2.3 5,92 17k 57 111k 3,k 2.1 - -
6.3 5,95 169 78 959 4.8 2.9 11,0 104,0
Middelverdi *  6,1h 176 71 940 3,8 2,5 8,0 Th,T
Standardavvik *0,19 % 3k 225 183 £1,2 £0,9 £3,0 £26,4
13.3 5,88 389 148 1761 6,6 L,1 14,8 88,5
1k.3 - - - - - - - -
15.3 - - - - - - - -
6. 16.3 5,83 2ko Th 1645 L,L 2,8 8,0 85,5
19.3 - - - - - - - -
20.3 5,61 376 158 1752 4,3 2,8 9,0 -
Middelverdi ¢ 5,77 335 127 1719 5,1 3,2 10,6 87,0
Standardavvik *0,1h * 83 * 46 t 65 1.3 30,8 £ 3,7 t 2,1
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