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INNLEDNING

Ett av de kloakkrenseanlegg som ble plukket ut som forsgksanlegg
i forbindelse med PRA-prosjekt nr. 2.2: "Kjemisk felling i

eksisterende anlegg', var Losby renseanlegg i Lgrenskog kommune.

Renseanlegget er en bioclogisk dam hvor man tilsetter et fellings~-
kjemikalium til innlgpet. Beskrivelse av anlegget blir gitt i
kapittel 3.

I forbindelse med sgknad om utslippstillatelse fra biodammen ble
det - etter oppdrag fra Lorenskog kommune - gjennomfgrt innledende
forsgk med kjemisk felling i biodammen sommeren og hgsten 1970.
Disse forssk er redegjort for i NIVA-rapport 0-106/70. Se ogsé
punkt 2.4. '

Etter at anlegget ble utpekt som forspksanlegg i forbindelse med
PRA 2.2, har forsgksdriften blitt betydelig utvidet og finansier-
ingen er underlagt PRA 2.2.

Forsgksdriften er blitt gjennomfort av NIVA og AN@ (Avlgpssambandet
Nordre @yeren) i samarbeid.

AN@ har stdtt for den daglige drift av anlegget og foretatt prgve-
taking og analysering av en del av de aktuelle analyseparametre.

De resterende analyseparametre er blitt analyserte pd NIVA, og NIVA

har hatt overoppsynet med forsgksdriften.

Fordi man - ved vére klimatiske forhold - vanligvis har store &rs-
tidsvariasjoner m.h.t. hvordan en slik biodam fungerer, ble for-

sokene drevet kontinuerlig i ett ar.

P& grunn av at dammen allerede ved forsgkets begynnelse ble drevet
med kjemisk felling, er det ikke blitt gjennomfert noen forsgks-

periode uten felling.



Dammen ble tomt forst p& nydret 1972. Man renset innlgpsdelen,
tappet slam og fylte dammen igjen med kloakk i lopet av februar
1972. Etter at forholdene i dammen hadde stabilisert seg, startet
man doseringen og forsgksdriften ca. 1. april 1972. Forsgksdriften
ble avsluttet ca. 1. april 1973.

BIODAMMER - EN OVERSIKT

2.1 Generelt om biologiske dammer

Biologiske dammer kan utformes som anaerobe, fakultative eller
aerobe anlegg. En anaerob biologisk dam er hovedsakelig et rdtne-
anlegg som ikke krever fritt oksygen idet anaerobe bakterier bryter
ned det organiske stoffet.

En aerob biologisk dam er et anlegg der aerobe bakterier sgrger for
nedbrytingen og der alger - ved fotosyntesen - skaffer tilveie til-
strekkelig oksygen for & opprettholde en aerob omgivelse.

En fakultativ biologisk dam er et anlegg som har en ovre aerob sone
(der alger opprettholder oksygenoverskudd) og en nedre anaerob sone.
I fakultative dammer kan man derfor finne bide aerobe, fakultative
og anaerobe mikroorganismer.

Om en dam er anaerob, fakultativ eller aerob er bestemt av belast-

ningen pd dammen.

Belastninger (ovre grense) for de forskjellige anlegg er angitt som

(1):

Org., bel. g BOF:/m2 Personbel. mz/pers.

Anaerobe 30 - 50 0,1 - 1
Fakultative tidvis, lukt 5 - 15 y - 12

" ikke lukt 2 - 5 12 - 30
Aercbe 2- 5 12 - 30

De aller fleste dammer som blir anlagt for rensing av kommunalt
avlgpsvann, og hvor det ikke bygges spesielle oksygentilforsels-

anordninger (ved f.eks. lufting), er fakultative dammer.
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Den biologiske dammen ved Losby, som har en belastning p& 3,7 mg/
person, kan karakteriseres som en hgyt belastet fakultativ biologisk

dam.

2.2 Fakultative biodammer

I de fakultative biodammer er altsd de gvre lag av dammen aerobe,

de midtre lag inneholder fakultative bakterier, og bunnsonen er
virkelig anaerob. Dette er anskueliggjort i figur 1. (Side 12).

En fakultativ dam er i all vesentlighet oksygenert ved algenes foto-
syntetiske aktivitet ved sollyspdvirkning. I storre dammer kan ogsd
overflatelufting ved vindpdvirkning gi et betydelig bidrag. P& figur

1 er normale oksygenforhold i en fakultativ dam skissemessig vist.

P& grunn av at algene i de ovre lag absorberer sollyset er den
effektive sollysgjennomtrengingen mindre enn 1 m. Dersom det ikke
foregdr noen omblanding av vannmassen, noe som vanskeliggjeres av
at det vanligvis eksisterer temperaturgradienter, vil det derfor

dannes oksygengradienter som funksjon av dypet.

Temperaturen i dammen er av stor betydning fordi den har innvirkning pa
den biokjemiske nedbrytningshastigheten. Bade gjennomsnittstemperaturen,
dpgnvariasjonene og de &rlige temperaturvariasjoner innvirker pd de
biologiske, fysiske og kjemiske prosesser i en slik dam.

I en biodam sedimenterer suspendert materiale hurtig etter innlgpet

i dammen. Eksperimentelt er det vist at 50% av det suspenderte mate-
rialet sedimenterer etter 15 minutters oppholdstid i en fakultativ

dam. (1).

Etter 2% timer har nesten 90% sedimentert. Lost og kolloidalt

organisk stoff brytes ned av bakteriene til kulldioksyd, vann,

den

e

ammoniakk og andre bestanddeler som danner et bakterierikt slam
et

Ha

anaerobe sonen pd dammens bunn. Reduksjonen i BOF5 er undersgkt
forspksanlegg (1) som funksjon av oppholdstid og damtemperatur. Et

utdrag av resultatene er vist nedenfor:



i BOFS-red. ?
Oppholdstid S S S
10 °C 4 C 18 C
23 35 33
46 70 56
16 72 89 87
32 90 9l 86 |

Akkumulert slam i den anaerobe sonen brytes ned til organiske syrer

som ved nzrvar av metanbakterier og ved gunstig pH-verdi omvandles

til metan, kulldioksyd, nitrogen og andre gasser. Enkelte forskere

anser at de anaerobe forhold i bunnsonen av en fakultativ dam i betydelig
grad pker dammens renseeffekt ved metangjsringen, mens andre mener at
dammene bgr konstrueres slik at aerobe forhold kan opprettholdes helt

ned til bunnen (egentlig aerobe biodammer).

Den dybde en fakultativ dam bor ha, er avhengig av de klimatiske forhold
pad stedet - av avlgpsvannets beskaffenhet og av hvilke sikkerhetsfaktorer
man gnsker med hensyn til dammens effektivitet. Dersom dammen er for grunn
(mindre enn 1 m) kan hgyere vegetasjon skape problemer og man kan fi
luktproblemer i den varme 8rstid. P4 grunn av den lave sollysnedtrengningen
har det imidlertid heller ingen hensikt & bygge fakultative dammer sarlig
dype.

Dyp p& mer enn 1,5 m er & regne som slamlager og som ekstrakapasitet i

kuldeperioder.

Gloyna (2) har anbefalt folgende dyp:

Anbefalt dybde Klimaforhold og type avlppsvann
(m)
1,0 Jevn, hoy temperatur, forsedimentert vann
1,0-1,5 Jevn, hgy temperatur, rdkloakk
1,5-2,0 Moderate sesongmessige temperaturvariasjoner. Rdkloakk
2,0-3,0 Store sesongmessige temperaturvarisjoner. Rdkloakk

Den gjennomsnittlige renseeffekten i biodammer kan for en del forringes
ved at alger folger med utlopsvannet. Det er imidlertid generelt akseptert

at det organiske stoff som disse algene representerer ikke skaper de samme



skadevirkende forhold i resipienten som tilsvarende mengde organisk stoff

fra rdkloakk ville gjore.

Et fenomen som ofte registreres i biodammer ved hgy lysintensitet, d.v.s.
stor oksygenproduksjon, er at man fér en betydelig pH-okning i utleps-
vannet. Det er trolig at pH-verdier hgyere enn pH = 9 kan virke inhiberende
pd de fakultative, heterotrofe organismene i deres nedbrytning av det
organiske stoff. Pipes (4) har ambefalt at man ved hoyt belastede dammer
senker pH p& innlgpsvannet slik at pH-verdier som fgrer til den omtalte
ulempen ikke oppnées.

Dette kan vare et viktig moment i forbindelse med kjemisk felling i

hoyt belastede dammer fordi man da nettopp senker pH-verdien ved

kjemikalietilsettingen.

2.3 Kjemisk felling i biodammer

Hovedhensikten med biodammer er & fjerne organisk stoff fra avlcpsvannet.
Det foreligger imidlertid flere rapporter som pdpeker en reduksjon av
neringssaltene fosfor og nitrogen. Dette gjelder serlig lavt belastede
dammer. I og for seg er dette naturlig siden algene mé& absorbere de vekst-
essentielle naringsstoffer for veksten kan skje. N&r det gjelder fosfor
kan det ogsd skje en utfelling p.g.a. cket pH i dammene.

Vanligvis kan man ikke regne med hva vi kan kalle en betydelig fosfor-
reduksjon i vanlige fakultative dammer.

P& grunn av kravet til fosforfjerning i stadig sterkere grad har blitt
aktuelt, har man kommet pd tanken & tilsette kjemikalier til innlgpet i
dammen og s8ledes oppnd kjemisk felling.

Prinsippet har blitt forsgkt i forbindelse med biodammene pd Svalpv i
Sverige (3).

Ved renseanlegget i Svalgv blir avlgpsvannet forst mekanisk og biologisk
renset i forsedimenteringsbasseng, biologisk filter og ettersedimenter-
ingsbasseng.

S&ledes er den tilforte organiske belastningen lav pd de to dammene som
folger i serie. Dammene er tilsvarende smd med oppholdstid i den forste
dammen pd 20 timer og i den andre 31 timer.

Fellingskjemikaliet (100 - 125 g Al—sulfat/mS) ble tilsatt i ledningen
mellom de to biodammene, slik at fellingen og slamavsettingen skjedde i

den siste dammen.
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Forsckene ble gjennomfort i to perioder. Ferste forsgksperiode var tre
méneder om sommeren (juni - sept.) mens andre forscksperiode foregikk

i en méned om hosten (okt/nov.)

Man fant ved forsckene at fosfor-innholdet kunne reduseres med minst 85%
og BOF7~innholdet med mer enn 70%. Parasittegg ble fijernet 1 stor grad
og bakterieinnholdet ble betydelig redusert.

Kostnaden for en slik rensing ble anslatt til 4 sv. kr. pr. person og ar.

2.4 Innledende forsck med kjemisk felling Losbv renseanlegg i 1970

NIVA utforte i 1970, pd oppdrag fra Lorenskog kommune, innledende forssk
med kjemisk felling i biodammen ved Losby.

Forspksanlegget ble den gang mindre omfattende enn det som var planlagt
fordi det ble klart at dette renseanlegget ville bli trukket inn i en

bredere forskningsmessig sammenheng i forbindelse med PRA 2.2.

Det ble gjennomfort to forspksperioder, hver med ca. 14 dagers varighet.
Forste periode ble gjennomfort i juni/juli ved en typisk sommersituasion.

I denne perioden hadde man ikke tilsetning av fellingskjemikalium.

Andre periode ble gjennomfert i oktober/november, men md, p.g.a. de

ré&dende klimatiske forhold med is p& dammen, kunne karakteriseres som

en vintersituasjonsperiode. I denne perioden ble 150 mg aluminiumsulfat/1
dosert til tillgpsvannet.

Det er redegjort for resultatene fra undersckelsen i NIVA-rapport 0-106/70,

og her skal bare enkelte hovedtrekk nevnes:

1. Det ble pavist en gkning i pH fra innlop mot utlop i dammen i perioden
uten kjemisk felling. I denne perioden var det stor lysintensitet og
hoy algeaktivitet i dammen, noe som fgrte til forbruk av 002 og dermed
gket pH. I annen periode kunne ikke noen slik effekt registreres som
folge av at algeaktiviteten var lav. Derimot fikk man en senkning av

PH i denne perioden som en fplge av aluminiumsulfattilsetningen.

2. Dammens renseeffekt m.h.t. organisk stoff mdlt som kjemisk oksygen-
forbruk, var beskjeden i forste periode. Dette skyldes sannsynligvis
hovedsakelig at nye alger fulgte med avlgpsvannet ut. I perioden

med kjemisk felling var renseeffekten m.h.t. KOF bedre.
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3. Renseeffekten m.h.t. fosfor var i forste periode, uten kjemisk
felling, relativt god, 42%.
Fosforreduksjonen ved kjemisk felling var ikke vesentlig bedre
(P - red. = 61%), og man antok at dette til dels skyldtes util-
strekkelig dosering.

Det var ikke proporsjonal, men konstant dosering.
BESKRIVELSE AV LOSBY KLOAKKRENSEANLEGG
Anlegget best3r hovedsakelig av to deler:

- Doseringshus

- Biodam

3.1 Tillppsnettet

Renseanlegget tilfores avlgpsvann fra to hovedledningsnett. I det nedre
nett, som er bygget etter fellessystemet, graviteres avlgpsvannet fra
ca. 80 leiligheter til dammen. For den gvrige bebyggelse pumpes avlgps-

vannet opp i det ferstnevnte nett. Se oversiktsskisse, figur 2.

P& grunn av at deler av nettet er lagt etter fellessystemet, er vann-

mengdene ved regnvar store.

3.2 Doseringshus

Doseringshuset foran dammen inneholder overlep, venturikanal og doserings-
utstyr i forste etasje og lager for doseringskjemikalier med pafylling i
silo i andre etasje. Ved forsgkene er det brukt aluminiumsulfat som
fellingsmiddel.

Oversikt over doseringsutrustningen er vist i figur 3.

I dagtanken lgses aluminiumsulfaten opp. Nivdet i dagtanken er bestemt
av nivivipper som styrer tilforselen av vann og aluminiumsulfat.
Al-sulfaten tilfpres fra silo via et transportbdnd til tanken.

Transport av kjemikalier til dagtanken skjer samtidig med at vann
pafylles, og den mengde kjemikalier som tilfgres, er avpasset etter
+ilfort vannmengde slik at konsentrasjonen p& losningen i tanken

blir konstant. Fra dagtanken doseres al-sulfaten ved hielp av

membranpumpe til innlegpskanalen.
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3.3 Styring av doseringsmengden

I forbindelse med venturikanalen er det montert en limnigraf med flottor
i doseringshuset. P& grunn av de store variasjoner i mengden tilfort vann
som en fplge av at deler av vannet ble pumpet til anlegget, viste det

seg vanskelig 8 f& korrekte vannforingsmdlinger med det utstyr som var

installert.

Vannfgringsvariasjonene gjorde det ngdvendig & tilstrebe proporsjonal
dosering av al-sulfat.

Dette oppnddde man med det system som er vist i prinsipp i figur u.

P34 limnigraf-akselen er det montert en kamskive. Nir flottgren beveger

seg vil kamskiven bevege seg og sl& inn en eller flere mikrobrytere,
avhengig av vannivéet (d.v.s. vannmengden) gjennom venturikanalen.
Mikrobryterne styrer doseringspumpa. Systemet er kalibrert slik at jo
flere mikrobrytere som er innkoblet jo hgyere blir slagfrekvensen pd
doseringspumpa og jo storre blir dermed doseringsmengden.

P& den mdten oppnddde man trinnvis proporsjonal dosering.

Dette ble ansett for & vare tilstrekkelig styring av doseringsmenden

ved anlegget.

P4 grunn av den utvekslingen man md bruke p& limnigrafen medfgrer systemet
at man ikke far ngyaktige opplysninger om middel vannforingen over degnet,

men doseringen blir tilnarmet proporsjonal med vannferingen.

3.4 Biodammen

Innlgpet i dammen er delt i tre grener som munner ut ca. 15-25 m ut i
dammen.

Utlgpet er plassert i motsatt ende av dammen ca. 10 m fra land og bestér
av et vertikalstdende ror, skjermet av en rist. Utlopet er omgitt av en

flytende skumskijerm.

Dammen, som har en overflate pd ca. 6.700 m2 og dybde p& ca. 1,2 m, er

gravd ut pd et flatt jorde hvor matjorden er skjovet til side, slik at

bunnen bestdr av leire.

Det er derfor lite trclig at vannmengder av betydning blir infiltrert i
grunnen eller passerer giennom jordvollene. Jordvollene er begrodd med

hgyere vegetasijon.
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3.5 Belastningsforhold

I forsgksperioden var det i middel ca. 1 800 personer tilknyttet anlegget.
Dette varierte litt over forsgksperioden, dels fordi det skjedde en utbygging
i nedslagsfeltet for renseanlegget og dels fordi det avlgpsvann som ble
tilfort anlegget fra pumpestasjon P2 (ca. 100 personekv.) fra og med desember
1972 ble overfgrt til Sentralrenseanlegget RA-2.

Flatebelastningen pd dammen var i middel 3,7 m2/pe. Vanligvis dimensjoneres
fakultative, biologiske dammer med en overflate pd 10-20 m2/pe. Losbydammen

m& derfor sies & vere en meget hardt belastet fakultativ biodam.

I og for seg gjorde dette prosjektet spesielt interessant, fordi man
gjennom forsgksopplegget kunne skaffe seg rede p& om man, ved etablering
av kjemisk felling i biodam, kunne operere med hgy belastning uten at

rensegraden ble forringet.

I doseringshuset var montert limnigraf, men pd grunn av at denne ble
brukt til & styre den proposjonale dosering med, se pkt. 3.3, matte man
benytte sdpass liten utveksling pd limnigrafen at vannforingsavlesningene

ble svart ungyaktige.

Det er imidlertid ut fra limnigrafpapirene gjort en grov bestemmelse av
midlere vannmengde over de enkelte provedogn. Dette er vist i tabell 1.
bilag I. Den midlere vannforing over &ret basert pd mdlingene i prove-

dognene var Qm = 450 ms/d.

Dette tilsvarer spesifikk avlgpsmengde pd 250 1/p.d. i middel.

Midlere, teoretisk oppholdstid i dammen :
Tm = 17,8 dggn
FORSZKSOPPLEGG
Siden kjemisk felling var etablert pd anlegget for gjennomfpringen av
prosjektet tok til, har man ikke data som viser anleggets renseeffekt

uten kjemisk felling.

Forspksprogrammet har i forste rekke vart av registrerende art. En bio-
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dam av den sterrelse det er er tale om, er et tregt system som ikke gir
rom for styring av pdtrykte variasjoner for & mdle responsen av disse

variasijoner.

S8ledes har mdlsettingen vaert & holde konstant dosering pd 150 mg aluminium-
sulfat over hele perioden.

Som fellingsmiddel ble aluminiumsulfat fra Lysaker kemiske Fabrik A/S
brukt.

4.1 Prgvetaking

En biodam har, med sitt store volum, stor utjevningskapasitet. Varia-
sjonen i vannforing over dognet ut av anlegget blir svert liten. Det er
derfor ansett at stikkprover p& utlopet ville vare tilstrekkelig
representative.

P& innlopet varierer vannfgringen sterkt bdde over degnet og over timen,
spesielt p.g.a. at deler av avlgpsvannet tilfores ved hjelp av niva-

regulerte pumper.

P& grunn av den store utjevningskapasiteten i dammen er det ikke relevant
&4 sammenlikne dognprover fra innlep og utlep fra samme dogn for bestem-
melse av dammens effekt. Slike vurderinger kan bare gicres ut fra prgve-

takinger over en viss periode.

P4 grunn av disse forhold og for & unngd den store kostnad som er for-
bundet med innkjop av proporsjonal dognprovetaker, ble prevene pd innlppet
tatt manuelt som blandprpve sammensatt av stikkprover tatt hver fjerde
time over dognet.

Prgvetakingshyppigheten pd innlgpet var 1 gg pr. mlned og pd utlgpet

1 gg pr. uke.

4.2 Analyseprogram

Nedenfor er gitt en oversikt over analyseprogrammet pd innlsp og utiep.

Det er ogsd angitt analysehyppighet og analysemetode pd stikkordsform.
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Analyse-~ Enhet Analysehyppighet Analyse-:. Analysemetode,
parameter Innlep Utlop lab. stikkord
g%
pH 1/m 1/u ANG
Ledn.evne uS/cm " " n
| Turbiditet JTU " " "
Farge mg Pt/1 - " A
Alkalitet mg Cacosll 1/m " v Titrering til pH=4,5
Suspend. stoff mg/l " " " )
Glpderest " " " " ) Filtrering
3 7 1] "
KOF ufiltrert jng O/1 ; Dikpomatmet .
KOF filtrert " " i "
- i1 1 A3 7"
BOP? ufiltrert ; Manometermet.
BOF7 filtrert | " " " "
Org. karbon )
3 " 1"
ufiltr. mg C/1 NIVA ) Oppslutn. og best.
Org. karbon ) av CO2 ved IR
Total fosfor mg P/1 " " " )
Orto-fosfat )y
fil-tr. . " T it 19 )
Total nitrogen jmg N/1 " " B ;
Nitrit + nitrat " " b " ) Kolometrisk
Aluminium ;
ufiltr. mg Al/1 " n " )
Aluminium )
filtr. 13) 1" " " )
Jern ufiltr. |mg Fe/l " 2 u n )
Sink ug 7n/1 1t 1 " )
Kobberp g Cu/l o " " ; Atomabsorpsion
Bly ug Pb/l 7% i L )
Kvikksglv ug Hg/l " n SI Flammelps atomabs,
Coliforme bakt. Sporadisk] NIVA Migbg.flétr.met. med
i ; m/Endomed .
Tot. kimtall i " " 20 °C/3 dgr. Agarmed,
1/m = 1 gg. pr.; maned
l/u=1 " " juke
fu=1 " " |2 uker !
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4.3 Feltanalyser

Det har sporadisk blitt gjennomfgrt oksygenmdlinger pd forskjellige dyp

i dammen. M3lingene har blitt gjort ved "typiske" situasjoner, eksempelvis
p& varme solskinnsdager, pd regnvarsdager, med dammen islagt o.s.v.
Samtidig med oksygenm&linger har det blitt gjort temperaturmdlinger.
M&lingene er gjort ved dammens utlep.

Ved to anledninger er det blitt gjort forsgk med & bestemme avsatt
slammengde. Dette ble gjort ved 8 lodde opp slamnivdet i forskjellige
snitt i dammen.

Det har ikke blitt tatt opp og analysert pd spesielle slamprgver.
Grunnen til dette var at det ble bedsmt si og si umulig & oppnd representa-
tiv pregvetaking av slammet, og disse prgver kunne dermed ikke vare grunnlag

for generelle konklusjoner.
GJENNOMF@RING AV FORSZKENE

Forsgket har blitt gjennomfgrt ved at AN@s oppsynsmann daglig har foretatt
tilsyn med anlegget. ‘
NIVAs saksbehandler har besgkt anlegget én gang pr. uke (ved prevetaking)
for & kontrollere at driften har vart som den skulle og for & foreta felt-
analyser. NIVAs saksbehandler har likeledes én gang pr. uke diskutert den
lgpende gjennomfgring av forsgket med AN@s kontaktmann.

5.1 Driftsproblemer. Doseringsproblemer

I lgpet av forsgksperioden har det vert en del driftsproblemer og disse

har i all vesentlig grad vart knyttet til doseringsutrustningen.

Ved flere anledninger har doseringspumpen eller doseringsledningen gdtt
tett. Siden det bare har vart tilsyn med anlegget en gang pr. degn har det-
te +til visse tider fgrt til at doseringen har blitt for liten.

I og med at oppholdstiden i biodammen er s& lang, er det vanskelig umiddel-
bart & spore forverret renseeffekt ved slike driftsvanskeligheter.

Det var spesielt i den forste del av forsgksperioden at man hadde vanskelig-

heter med doseringsutrustningen og spesielt i juni og juli mdned.
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Man byttet ut doseringspumpen med en ny i slutten av juli, og doserings-
problemene ble etter dette mindre hyppige.

I oktober hadde man imidlertid ogsd relativt hyppig gjentettinger av
doseringspumpe og doseringsledning.

Man vil kunne se av analyseresultatene at renseeffekten nettopp i periodene
med driftsvanskeligheter og en tid etter disse har vert dérlig.

Det er sannsynlig at disse problemer har vart medvirkende drsak til de
dérlige renseresultater i diséé perioder.

I og med at det vil vare umulig & direkte peke pd de prgvedsgn hvor
renseresultatet har vart influert av doseringsproblemer, har ‘man tatt

med alle analyseresultatene selv i perioden da man vet at doserlngen har
vert mangelfull.

I tillegg til at doseringspumpe og doseringsledning tettet seg, viste

det seg ogsd vanskelig & holde konstant konsentrasjon av aluminiumsulfat-
lgsningen i doseringstanken.

Konsentrasjonen skulle vare 20%, noe som ville tilsvare en proporsjonal
dosering p& 150 mg Al-sulfat/l.

Konsentrasjonen har variert mellom 15 og 25%, noe som har fort til at

doseringen har variert mellom 115 og 190 mg Al-sulf./l.

I driftsjournalen, tabell 1, bilag I, er vist midlere vannmengde, konsen-
trasjonen p& aluminiumsulfatlgsningen og doseringsproblemene de enkelte

provedogn.

Man m8 imidlertid vare klar over at doseringsvanskeligheter i de mellom-
liggende dogn ogsd vil influere p& det renseresultat som er registrert i de

respektive prevedggn.

Ved vurdering av de oppnddde renseresultater som er redegjort for i denne

rapport er det viktig at man har disse doseringsproblemene i minnet.

@vrige driftsvanskeligheter har forekommet i svert beskjeden grad, og

selve dammen har s& og si ikke krevet driftstilsyn i det hele tatt.
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5.2 Slamtapping

Slammengdene som avsatte seg rett utenfor innlgpsrgrene til dammen ble
etter hvert s& store at slamhaugen ble blottlagt. Dette skapte i oktober
luktulemper og man besluttet & fjerne slammet.

Slammalingene, som det er redegjort for i pkt. 7.12, viste at slamavsett-
ingen i den gvrige del av dammen var liten og man ville derfor prgve a
unngd & tappe slam ut av systemet ved & pumpe det til en annen del av
dammen.

For & kunne nd frem med pumpe var det nsdvendig & bygge flytebrygge ut

til slammet.

Slammet viste seg & vere usedvanlig tettpakket av grevre bestanddeler som
filler, papir o.l., og slampumpingsforsgket mdtte oppgis etter gientatte
forsgk. Man besluttet derfor & leie septik-tankbil for & gjennomfgre slam-
tapping. Etter en vanskelig og tidkrevende arbeidsoperasjon lyktes det

8 f& tappet en stor del av det slammet som var avsatt n@r innlepet.

Hele slamtappingsoperasjonen var imidlertid svert vanskelig og dyr, og det
er ingen tvil om at dette kanskje er den sterste minusfaktoren ved anlegg

av denne type.

Arbeidet i forbindelse med slamtappingen fgrte til en betydelig opprgring
av slam, og vannet i dammen var tydelig pdvirket av dette.
Det er grunn til & tro at de d&rlige renseresultatene i slutten av oktober

og begynnelsen av november delvis skyldes dette forhold.

5.3 Analyseprocblemey

Den del av provene som skulle analyseres ved NIVA ble tatt inn til ANOs
laboratorium og konserverte fgr de ble transportert til NIVAs labora-
torium. -Ved en misforstdelse ble ikke de prgvene der man skulle

analysere pd filtrerte prgver ved NIVA, filtrerte for de ble konserverte
ved AN@. Dette fikk innvirkning pd analysene av aluminium og orto-fosfat pa
filtrerte prover. Som konserveringsmiddel for disse parametre ble benyttet
svovelsyre. Det partikulere stoff vil ved konservering med svovelsyre for
en stor del gi i lpsning, og man far sdledes ikke korrekte resultater ved
filtrering etter konservering. Ortc-fosfat-analysene representerer sédledes
total orto-fosfat og ikke orto-fosfat pd filtrerte prgver, og av den samme
grunn har man ikke tatt med analyseresultétene m.h.p. aluminium p& filtrete

DNEver.
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FORSZKSRESULTATER OG DISKUSJON

Det kunne vart aktuelt & dele forspket opp 1 forskjellige perioder,
eksempelvis etter arstidene.

Nér det ikke er gjort, er det pd grunn av at man etter &rstidene ikke
har klart definert forskijellige klimaforhold. Dessuten har ikke drifts-
forholdene over hele perioden vert helt de samme p.g.a. doseringspro-
blemer og andre driftsproblemer.

Det kunne ogsd@ vart aktuelt & utelate resultatene fra enkelte prgvedsgn
da man vet at man har hatt spesielle driftsproblemer. I og med den store
oppholdstiden og utjevningen i dammen er det imidlertid vanskelig &
plukke ut de resultater som nettopp er influert av de aktuelle drifts-
problemer.

Et annet moment som taler for 3 ta med alle resultater som er registrert,
uansett om det har vart driftsproblemer eller ikke, er det faktum at det
ved et slikt anlegg i praksis vil forekomme driftsproblemer, og det er
noe av hensikten med prosijektet at man skal vise hva man 1 praksis kan

oppnd ved et slikt anlegg.

6.1 Klimaforhold over forsgksiret

Det sier seg selv at et renseanlegg som er basert pd oksygentilfprsel

ved fotosyntetiserende alger i betydelig grad er avhengig av de rddende
klimaforhold, slike som nedbgr, temperatur og spesielt lysintensitet.

I Norge, hvor vi har store arsvarisjoner i klimaforholdene, md man derfor

vente store variasjoner i renseeffekten i en biologisk dam over &ret.

For & f48 en oversikt over klimaforholdene over forsgksdret, innhentet man
fra Meterologisk Institutt oppgaver over ukemiddeltemperatur (T), sum
ukenedbgr (I R), og sum ukentlig antall solskinnstimer (I S), registrert
pé& solskinnsautograf. Observasjonene er gjort pd Blindern, som var den
narmeste observasjonsstasjon til den biologiske dammen.
Observasjonsresultatene er vist 1 tabell 2, bilag I og i figur 5.

Det fremgdr av oversikten at ukemiddeltemperaturene var gkende fremover
vdren og hadde sine hgyeste verdier i juli. Videre kan man merke seg at

man hadde en mild vinter. Isen la seg pa dammen i ménedsskiftet november/

desember og islgsningen fant sted i midten av mars.
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Lysintensiteten (mdlt som antall solskinnstimer) har variert betydelig
over &ret og hadde de hgyeste verdier i juli. Man md bemerke at alge-
aktiviteten i en slik dam i svaert stor grad er avhengig av lysintensiteten
og at den forandrer seg svart fort med denne. Det kan trolig vare stor
variasjon i lysintensiteten og dermed i algeaktiviteten over uken. Slike

variasjoner vil ikke fremgd av oversikten.

6.2 Generelle forhold

Det er en del generelle forhold ved forsgksresultatene som skal kommenteres
forst, for man gdr inn p& hver enkelt av forsgksresultatene.

Periodevis har konsentrasjonen for de fleste av de ulike analyseparametre
vert enten spesielt lav eller spesielt hoy, og dette har nar tilknytning
til klimaforholdene og driftsforholdene.

I perioden med hgy algeaktivitet, som resultat av hey lysintensitet, har
store algemengder fulgt med utlopsvannet i overlopet, og dermed har

fargen i disse perioder vart hoy. Ogsd de fleste av de andre forurensnings-
parametrene har vist hgye konsentrasjoner i slike perioder.

Det er sannsynlig at dette for en del skyldes algene i utlgpet.

I en periode (oktober-november) var utlspskonsentrasjonene spesielt hoye.
Fargetallene i denne perioden var ogsd svaert heye, hoyere enn hva man

skulle kunne anta ut fra antall soltimer i perioden. Denne uoverensstemmelsen
mellom antall soltimer og farge i denne perioden, kan forklares ut fra

flere forhold.

For det forste er ikke sola si lenge oppe i oktober/november som
midtsommers. Antall soltimer kan bli lavt, men solintensiteten og
dermed algeaktiviteten i den tid pd dognet sola var oppe kan ha

vart hoy.

I og med at prgvene er tatt som stikkprogver om formiddagen, kan’disse
ha fitt en uforholdsmessig stor algemengde i preven i forhold til det
man skulle ha fatt i en dognprove.

Det er derfor grunn til & tro at avlgpsprevene i denne perioden viser

heyere konsentrasjoner enn om prgvene hadde vert tatt som dggnprever.
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Et annet forhold kan ogsd vare med & forklare de ddrlige renseresultater

i denne perioden. Man gjorde nemlig i denne perioden gjentatte slam-
tappingsforsgk (se pkt. 5.3). Dette fgrte til en kraftig omrgring av
slammet. Dette kan ha influert pd utlgpsvannets kvalitet.

En del hgyere aluminiumskonsentrasjoner pd utlgpet i denne perioden tyder
ogsd pd at dette forhold har vert medvirkende &rsak til den ddrlige
renseeffekten i denne perioden.

I desember og januar, da dammen var islagt, var det svart lave konsentra-
sjoner av de fleste parametre i utlgpsvannet. I og med at algeaktiviteten
ved islegging oppheorer skulle dette styrke teorien om at alger som falger
med utlgpsvannet i stor grad forverrer renseresultatet.

Imidlertid forverret resultatene seg noe igjen for isen gikk (medio mars).
Det er vanskelig & ha noen formening om hva dette skyldes, men ufullstendig
dosering kan vare noe av arsaken.

I tillegg er det mulig at de anaercbe forhold isleggingen medferte, med
tiden forte til en utlesning fra slammet av en del av de aktuelle for-

bindelser.

Det er trolig at doseringsproblemene har vert medvirkende drsak til
ddrligere renseresultater i visse perioder. Man ser av driftsjournalen,
se tabell 1, bilag I, at dirlige renseresultater, spesielt m.h.p. fosfor
sammenfaller i tid med de perioder da man har hatt de stgrste problemer

med doseringsutrustningen.

6.3 pH, alkalitet, farge

De midlere verdier med standardavvik for pH og alkalitet er satt opp

nedenfor.
) 1
Analyseparameter § Inn Ut ”i
pH !7,&9 + 0,41 6,86 * 0,35 |
%155 + 40 oy + 21 |

Alkalitet mg CaCOs/l

1

I figur 6 og i tabell 3, bilag I, er vist variasjonen 1 de to parametre

samt fargetallet pd utl¢psvannet over dret.

Det har vart relativt liten variasjon i innlppsvannets pH og alkalitet



- 25 =

over &ret og middelverdiene kan sies & vare normale for kommunalt avlgpps-
vann. Den lave alkalitet som er registrert 5/12 faller sammen med at man
i begynnelsen av desember hadde stor nedbor og dermed stor infiltrasjon

som medforte lite konsentrert tillepsvann.

Utlppsvannet har ogsd vist en forbausende stabil pH over &ret. Det er vanlig
& registrere en ckning i pH ndr algeaktiviteten (fotosyntesen) er intens.
Tendensen kan ogsd registreres her ved at de hoyeste pH-verdier p& utlopet
sammenfaller i tid med hpye verdier for lysintensitet og farge (d.v.s.

stor algemengde), men tendensen er ikke utpreget. Dette mé sees 1 sammen-

heng med aluminiumsulfattilsetting hvorved pH pd vannet reduseres.

Ellers kan man merke seg den uhyre stabile utlops-pH pd ca. 6,5 som man

har hatt i vinterperioden da dammen var islagt.

Alkaliteten p& innlopet har variert noe fra prgvedsgn til provedogn, men
middelveriden pd 155 mg CaC03/l md sies & vaere normal for kommunalt av-
lgpsvann. Man ser at man har fitt en reduksjon i alkaliteten fra innlppet
mot utlepet, noe som er fordrsaket av al-sulfattilsettingen.

I perioder har imidlertid alkalitetsreduksjonen ikke vert sd stor som man
skulle kunne vente ut fra teoretiske beregninger av hva alkalitetsreduk-
sjonen skulle bli med den al-sulfattilsetningen man har. Dette gielder

spesielt i de perioder algeaktiviteten har vert hoy.

Ifplge Pipes (4) vil alkaliteten i en vanlig biodam vanligvis synke

pé& samme tid som pH gker i perioden med stor algeaktivitet.

Dette fremhever i enda sterkere grad det unormale i at alkaliteten pd
utlgpet er hgy i visse perioder.

Det er derfor grunn til & tro at dette fenomen md skyldes utilstrekkelig og
mangelfull dosering i disse perioder. Ved & sammenlikne driftsjournalen,
tabell 1, bilag I, med alkalitetsvariasjonen i utlgpet over dret, finner man

nettopp at man har hatt hoy alkalitet i perioder med doseringsproblmer.

Fargen p& utlgpsvannet er i denne sammenheng en ganske interessant parameter.
Algene setter gronnfarge pd vannet og dermed kan fargen pd utlgpsvannet si
en del om hvor mye alger som gir i overlgopet og dermed ogsd noe om algemengden

i dammen.
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L3

Man ser, som man kunne vente, at man har hpy farge pd vannet i de perioder
solintensiteten har vart hpy. I disse perioder har man ogsd generelt hatt
hoye konsentrasjoner av de andre parametre p& utlopet (fosfor, organisk
stoff, suspendert stoff o.s.v.).

Det md antaes at dette delvis har sammenheng med det store algetapet

gijennom effluenten.

6.4 Ledningsevne. Turbiditet

De midlere verdier med standardavvik over hele dret er satt opp nedenfor.

Analyseparameter Inn Ut t
Ledn.evne uS/cm 453 + 49 387 + 69.86 %
Turbiditet JTU '77.1 % 37,6 22,1 + 9,2 |

Variasjonen i parametrene over &ret er vist i figur 6 og i tabell 4,
bilag I.

Ledningsevnen p& innlgpet har, som man kunne vente, variert lite over dret,
med laveste verdi i perioden med stor infiltrasjon (konf. analysresultat

5/12).

Ledningsevnen p& utlopet har i middel vert lavere enn pd innlegpet til

tross for at aluminiumsulfat er tilsatt.

Turbiditetverdiene p& utlgpsvannet varierer i store trekk pd samme mdte

som fargetallene, men med mindre markante variasjoner.

6.5 Fosfor og nitrogen

De midlere verdier med standardavvik over dret er satt opp nedenfor.

Analyseparameter | Inn Ut

Total fosfor mg P/1 9,11 £ 3,51 2,22 + 1,30
Orto~fosfat mg P/1 5,62 £ 2,18 1,22 + 0,90
Tot N mg N/1 34,2 + 12,0 22,5 * 8,20
N02 + NO3 mg N/1 1,0 £ 1,2 0,30 £ 0,55
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Variasjonen i parametrene over &ret er vist i figur 7 og i tabell 5 og 6
i bilag I.

Det har vert til dels stor variasjon i konsentrasjonen av fosfor pd inn-
lgpsvannet. Midlere total fosforkonsentrasjon p& 9,1 mg P/1 ligger i det

normale omrddet for kommunalt avlgpsvann.

Konsentrasjonen av fosfor i utlgpsvannet har ogsd variert betydelig. Hoy
fosforkonsentrasjon pd utlgpet sammenfaller godt med hgy farge, d.v.s. hoy
algekonsentrasjon pad utlgpet.

Dette skulle tyde pd at algene i seg selv representerer en viss fosfor-
mengde. Det var meningen & f3 klarlagt dette ved & utfore orto-fosfat-
resultatene pd filtrert prove. P4 grunn av den omtalte analysefeil
(preovene ble konserverte for de ble filtrerte) representerer imidlertid
orto-fosfatresultatene i det totale orto-fosfatinnhold og ikke det lpste orto-
fosfatinnhold.

Dérlige renseresultater m.h.p. fosfor i visse perioder kan ogsd ha
sammenheng med de doseringsproblemer man har hatt, og de eksepsjonelt hoye

utlepsverdiene i oktober og november kan til en viss grad ha sammenheng med

den for omtalte slamtappingen.

Man kan ellers bemerke de lave fosforkonsentrasijoner i forste del av

isleggingéperioden (desember/januar/februar).

Fosforresultatene viser en relativt god korrelasjon med alkaliteten p&
utlopet, og i og med at alkaliteten er avhengig av doseringsmengden er
det grunn til & tro at det i perioder med dérlig fosforreduksjon har vert

mangelfull dosering.

Konsentrasjonen av nitrogen har variert betydelig fra provedegn til prove-
degn pé@ innlepsvannet.

Nitrogen i innlgpsvannet har i svert liten grad vert pd nitrit-nitratformen.
Dette er imidlertid vanlig i ubehandlet kommunalt avlgpsvann.
Konsentrasjonen av nitrit/mitrat i utlgpsvannet er svart lav. Dette tyder p&
at det ikke foregdr noen nitrifikasjon gjennom anlegget. Imidlertid har man
en viss reduksjon av det totale nitrogeninnhold slik at det er mulig at det

har foregdtt en viss nitrifikasjon, men da ogsd en denitrifikasjon og
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fjerning av nitrogen i form av nitrogengassavgang. Nitrogenreduksjonen
kan ogsd ha sin drsak i at algene tar opp nitrogen.

6.6 Organisk stoff, BOF,, KOF, Organisk C

79

De midlere verdier med standardavvik over hele forsgksdret for parametrene
BOF7, KOF og Organisk C pd ufiltrerte, hhv, filtrerte prgver, er satt

opp nedenfor.

Ufiltrerte prgver

Analyseparameter Inn f Ut { %-red. *
BOF.,, mg 0/1 233,7 + 112,3 | 59,2 + 19,6 gvs,o ;

i 3 |
KOF, mg 0/1 426,2 + 208,8 | 135,8 % 60,6 68,0 %
Organisk C, mg C/1 14,2+ 57,2 | 43,5 £17,7 |el,2 §

Filtrerte prgver

Analyseparameter © Inn § Ut i %-red.
| i ;

BOF,, mg 0/1 128,2 + 51,1 | 30,6 * 15,5 |76,0
KOF, mg 0/1 195.6 + 92,7 i 74,0 + 36,6 162,3
Organisk C, mg C/1 | su,n 16,3 | 16,2% 6,0 53,0

Variasjonen i de enkelte parametre over dret er vist i figur 8 og 9 og i
tabell 7, 8 og 9, bilag I.

Innholdet av organisk stoff pd innlgpsvannet har variert en god del fra
provedogn til provedegn, men de midlere verdier er omlag som man kan
vente det i kommunalt avlgpsvann.

Forholdet KOF/BOF7 pd ufiltrerte prever {1.83) er ogs& normalt. Det
samme forholdet for de filtrerte prover (1,53) er ogsd i det omrddet

man vanligvis finner det i kommunalt avlgpsvann.

P& utlgpet er de samme forhold heyere enn det som er vanlig.
BOF7~tallene er lave sett i relasjon til KOF-tallene.
Dette har trolig sammenheng med analysemdten. KOF-analysen foregdr under

langt sterkere oksidative forhold enn BOF7~analysen.
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Det er sdledes trolig at det organiske stoff som algene i utlgpet represen-
terer blir registrert i langt sterkere grad ved KOF-analysen enn ved
BOF7—analysen.

Dette gir ogsd fram av analyseresultatene. Man ser at BOF7—verdiene ikke
varierer si kraftig som KOF-verdiene som funksjon av algemengden (fargen)

i utlgpsvannet.

P§ filtrerte prover derimot er spredningen pd BOF7~resultatene stegrre enn

gpredningen pa KOF-resultatene.

Det omtalte forhold gdr ogsd fram av resultatene p& filtrerte prgver hvor
KOF-resultatene varierer mindre enn tilsvarende analyser pd ufiltrerte
pragver. Ett unntak fra dette har man i den dérlige renseperioden i
oktober/november, hvor ogs§ KOF-tallene pd filtrerte prover er hgye.

Det er vanskelig & finne forklaring pd dette. Det kan selvsagt ha sammen-
heng med at en del alger passerer filteret, men det kan ogsd muligens tyde
pd at de dirligere renseresultater i denmne periode ikke bare skyldes store
algemengder i utlepet. Muligens kan den omtalte slamtappingen skjule noe

av forklaringen.
Resultatene m.h.t. organisk C samsvarer overens med KOF-analysen.
Man skal imidlertid merke seg at den prosentuelle renseeffekt m.h.t.

organisk C ikke er s& hey som for KOF og BOF..

6.7 Suspendert stoff, gloderest og flyktig suspendert stoff

De midlere verdier over &ret med standardavvik er satt opp nedenfor

iAnalyseparameter Inn Ut §
|Suspendert stoff mg/l  |283,4 % 295,9 53,3 * 81,7 |
Gloderest mg/l 56,4 + 56,9 10,8 £ 8,3 ;
iFlyktig susp. stoff mg/1!227,0 * 254,2 42,5 + 28,6 i

Variasjonen over 8ret er vist i figur 10 og i tabell 10, bilag I.

Variasjonen i innlgpsvannets innhold av suspendert stoff er betydelig
over de forskjellige provedogn, med spesielt lav verdi i regnvers-

perioden i desember (se 5/12) og spesielt hey verdi 6/3.
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Den midlere wverdi er imidlertid normal sett i relasjon til de andre

parametre.

P& utlgpet er innholdet av suspendert stoff i hgy grad relatert til
algeaktiviteten (konf. fargen), med hgyt innhold av suspendert stoff
ved hgy algeaktivitet.

Den midlere rensegraden over &ret pd ca. 81% er likevel god.

Innholdet av flyktig suspendert stoff er godt relatert til innholdet av

organisk stoff.

6.8 Aluminium og jern

Nedenfor er gitt en oversikt over de midlere verdier over &ret med

standardavvik for de aktuelle parametre.

| Analyseparamter Inn Ut
Al, mg A1l/1 0,68 * 0,84 1,18 £+ 0,66
iFe, mg Fe/l 2,12 + 1,28 0,86 + 0,48

Variasjonen i de aktuelle parametre over &ret er vist i figur 11 og
i tabell 11, bilag I.

Konsentrasjonen av aluminium og jern i innlepsvannet er normale for

hva man vanligvis finner i kommunalt avlgpsvann, med unntak av prgven
6/3, der konsentrasjonene er hgyere enn det som er normalt.

Man tilsetter aluminium i form av aluminiumsulfat, tilsvarende ca.

12 mg Al/1l. Det alt vesentligste av dette bindes i det slammet man

f&r. Man har imidlertid en viss gkning fra innlgp til utlep.
Utlgpskonsentrasjonen av aluminium tyder pd at det foregdr et visst tap
av aluminiumhydroksydfnokker gjennom effluenten.

Man har relativt hoye aluminiumskonsentrasjoner i utlegpet i den omtalte
perioden i oktober/november, noe som kan understgtte teorien om at

de dérlige resultater i denne periode kan ha sammenheng med slamtappings-

forsekene.
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Man har hatt en reduksjon av jerninnholdet over forssksperioden, noe

som kan skyldes oksydering og utfelling av treverdig jern.

6.9 Tungmetallene sink, kobber, bly og kvikksglv

Nedenfor er gitt en oversikt over de midlere verdier over &ret med

standardavvik for de aktuelle parametre.

Analyseparameter Inn Ut

Zn, ug Zn/l kil 167,9 + 71,7 | 35,8 + 18,6
Cu, ug Cu/l 360,0 + 133,7 67,1 £ 39,9
Pb, ug Pb/1 23,7 + 16,6 4,1+ 1,8
Hg, ug Hg/l 25,5 + 27,5 | 2,4 % 2,8 |

Varias?onen i disse parametrene over &ret er vist i figur 11 og i
tabell 12 og 13, bilag I.

Konsentrasjonen av de aktuelle parametre pd innlepsvannet ligger i det
omrddet som m& sies § vere normalt for kommunalt avligpsvann, med unntak
av kobberkonsentrasjonen som er hgyere enn normalt. Hva de relativt
heye kobberkonsentrasjonene kan skyldes er det vanskelig & ha noen
bestemt formening om, men det er mulig at drikkevannet i det aktuelle

omrédet er spesielt aggresivt overfor kobberarmatur.

Man har hatt en forbausende stor reduksjon i tungmetallinnholdet
gjennom dammen. Sdledes har de midlere prosentvise reduksjoner for

henholdsvis Zn, Cu, Pb og Hg vert henholdsvis 80%, 82%, 83 og 90%.
Det kan vere vanskelig & finne noen patentforklaring pd dette. Til en
viss grad skyldes nok reduksjonen kjemisk utfelling og binding i

slammet.

6.10 Bakteriologiske analyser

Det har sporadisk blitt tatt bakteriologiske analyser av innlgps- og
utlgpsvannet. Analyseresultatene er vist i tabell 14, bilag I.
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Man har ikke hatt noen markant bedring av avlspsvannets baktériologiske
kvalitet gjennom renseanlegget.

I middel over 3ret ble colitallet redusert fra 155 - 10° il 6 - 10°
pr. 100 ml, mens kimtallet gket fra ca. 120 - 105 +il ca. 150 - 105

pr. ml fra innlep til utlep.

6.11 Oksygenforhold

Oksygenforholdene i dammen har bare sporadisk blitt undersgkt og vil ikke
bli redegjort for i detalj her, men for & vise hvordan oksygenforholdene -
kan variere over dggnet er tatt med oversikt over en dggnundersckelse som
ble foretatt ved NIVA-undersgkelsen i 1970. Dette er vist i figur 12.

Man ser at oksygenkonsentrasjonen om natten er lav og varierer lite med
dybden. Det var solskinn dagen etterpd og man ser hvordan oksygenmengden
i de gvre 60 cm har gket og oksygenkonsentrasjonen kl. 12.00 var helt
oppe i 180% av oksygenmetningskonsentrasjon ved den gitte temperatur

(Oksygeninnholdet i overflaten var 16,5 mg 02/1).

Oksygenforholdene ved denne undersgkelsen har vist liknende forlgp, men
oksygenvariasjonen med dybden har ikke fra dsgn til dogn vert like
karakteristiske. Eksempelvis er det pd figur 13 a og b vist oksygen-
variasjonen med dybden i to degn med lik vartype omtrent pd samme tids-
punkt pd dagen. Mens man det forste degnet (16/8) har den karakteristiske
lagdelingen ndr det gjelder oksygeninnholdet, er det det andre dognet 28/8
en tilnarmet linezr avtaking av oksygeninnholdet mot bunnen. Begge dager

er imidlertid overflatelaget overmettet m.h.p. oksygen.

I figur 13 c er vist oksygenkurve for en dag med overskyet var. Oksygen-

konsentrasjonen i overflaten er bare ca. 1,5 mg 02/1.

I figur 13 d er vist oksygenkurven ved dammen islagt. Man ser at
oksygeninnholdet er tilnarmet 1lik null i alle dyp bortsett fra i over-
flaten som nok er influert av at man m& sl8 hull pd isen for & fi gjort

oksygenmélingen.

Man har ikke ved feltmdlingene kunnet registrere noen markant temperatur-
variasjon med dybden. Temperaturen har vert noenlunde uniform over hele

dybden, selv pd dager med stor lysintensitet.
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7. SAMMENFATNING. KONKLUSJON

Resultatene fra forsgket med kjemisk felling i den biologiske dammen pa
Losby m& sees p& bakgrunn av de driftsproblemer man har hatt i forsgks-
perioden. Imidlertid er det trolig at man md péregne tilsvarende drifts-
problemer (doseringsproblemer) ved sdpass smd anlegg der man ikke har
kontinuerlig tilsyn.

Folgende generelle konklusjoner kan man trekke ut av forsgksresultatene.

1. Ved etablering av kjemisk felling ved tilsetting av fellings-
middelet til innlgpet pé& en hgyt belastet fakultativ dam kan man

bedre dammens renseevne m.h.p. de fleste forurensingsparametre.

2. Rensegraden er i hoy grad avhengig av belastningen pa dammen.

Alger som fglger med utlgpsvannet bidrar i vesentlig grad til &

gjore rensegraden dérligere.

3. I en dam som har tilsvarende hoy belastning som det aktuelle forsgks-
anlegg (ca. 4 mzlpers.) kan man ved etablering av kjemisk felling i
dammen vente folgende midlere renseeffekt over &ret dersom klima-

forholdene er omlag som ved forsgket:

70 - 80% m.h.p. fosfor
70 - 807 n BOF7
60 - 70% n KOF
75 - 85% ¢ Suspendert stoff SS
4, Ved lavere belastning og ved & eliminere doseringsproblemer

skulle man kunne oppné& hgyere renseeffekter.

5. Rensegraden m.h.p. tungmetaller synes & vare hgyere enn det man

vanligvis finner i biologisk og/eller kjemiske renseanlegg.

6. Introdusering av kjemisk felling i en biodam her i landet synes &
gi bedrede renseresultater i den mgrke &rstid. Ved forsgket ble de

beste resultater oppnaddd under forste del av isleggingsperioden.
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7. I en biologisk dam med kjemisk felling vil storparten av det
partikulare og suspenderte stoff 1 tillppsvannet sedimentere
umiddelbart utenfor tillgpsledningens utmunning i dammen.

Dersom man ikke forgrener tillgpsrgret slik at det munner ut pa
flere steder i dammen £&r man opphopning av slam pd konsentrerte

steder slik at slamtapping m& foretas hyppig, 3-4 ganger pr. ar.

8. Ved etablering av slike dammer bor man, som minimum av forbehandling,

kreve (maskinrenset) rist.

g, Biodammer av den type det her er tale om bor anlegges slik at slam-
tapping fra omrddet i umiddelbar narhet av tilfprselsledningen(e)s
utlsp enkelt kan foretaes med slamsugingsbil uten at man behgver &

tappe dammen for vann.

LJA
23.7.1873
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Analyseresultater

En strek i stedet for et analyseresultat i
tabellene som folger betyr at prgven ikke er

analysert pd den aktuelle parameter.
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Coliforme bokterier, Tot

kimball,

i Dato Coliforme bakt. Ant./100 ml 11 Ant./ml
Inn Ut Ut
11k, 7,2 ¢ 107 170 - 10;
18.4, 14,0 ¢ 107 380 ¢ 10
25 .4, - -
0.5, ; by 1@2 5 Ob - 107
9.5. 120 ¢ 10 5.0 ¢ 10 130 ¢ 107 280 - 107
16.5. ' - -
23 2 - 340 107
s 2P % 5 5 T
30.5, 32 ° 10 - . h2 e 10 - .
6.6. 1,0 ¢+ 107 450 ¢ 107
13.6. - -
20.6. 5 26,0 « 10° 5 210 + 107
27.6. 260 ¢ 10 - 160 ¢ 10 -
L.7. 2,9 102 T - 10?
18.7. 1,0 ¢ 105 i 105
25.7. 22,0 ¢ 105 11 - 105
1.8. 1,2 ¢ 10 >83 ¢ 10
8.8. 5 R 5 5
15.8. 250 ¢ 10 3,0 ¢ 10 gl < 107 91 ¢ 10
22.8. - -
29.8. - T ¢ 105
5.9, - . -
12.9. 2.1 ¢ 107 -
lg:gs - 5 i 5
26.9. 6,4 ¢ 10 99 ¢ 10
3.10. - -
10.10. 5 7,0 ¢ 105 . 260 -« 105
17.10. 280 * 10 - 290 * 107 - 5
24,10, 7,9 « 10 41 ¢ 10
31.10. - -
7.11. 100 * 10° 11,0 =« 10° 160 ¢ 10” 75 -« 10°
1kh,11. - -
21.11. - -
28.11. - -
5.12. by o« 105 1,3 ¢ 105 13 ¢ 105 -
12.12. - 5 - s
19.12. 0,2 ¢ 10 53 ¢ 10
9.1. - ~
16.1. - 5 - s
23.1. >0,2 ¢ 10 25 « 10
30.1. - -
6.2. - -
13.2. - s - 5
20.2. 5,1 ¢ 10 oh ¢ 10
27.2. - -
6.3. 190 « 105 1,9 - 105 79 - 105 370 . 105
13t3e - o -
20.3, 0,2 ¢ 107 3L . 1@5
2?»3. - -
3.b, - -
W Y € X
MIDPEL 155 « 107 >6,0 ©10° | >121° 107>1hh - 10°
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