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FORORD
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Undersgkelsene er utfgrt av NIVA etter tillatelse fra Statens vann- og
avlgpskontor (n& Statens forurensningstilsyn (SFT)) og i samrdd med

Berum kommune.

Kjemikaliesilo og doseringsutstyr ble kjgpt for PRA-midler.

Berum kommune, Vanﬁ~ og kloakkvesenet (BVK) har stitt for ngdvendige
arbeider ved anlegget, som plassering av silo, elektrisk tilknytning,
vannpilf¢rsel etc. Aluminiumsulfat til gjennomf@ring av undersgkel—
sene ble kjgpt for PRA-midler. Jernsulfat ble levert gratis til
anlegget av Kronos Titan A/S, som ogs& har 18nt ut en 10 m3 tank med
omrgrer for opplgsning av jernsulfaten. BVK har stdtt for drift av

selve anlegget hele tiden mens undersgkelsene pigikk.
Fra NIVA's side har man sttt for opplegget, styring og kontroll av
kjemikaliedoseringen og prgvetaking.

Alle analyser i forbindelse med prosjektet er utfgrt ved NIVA's

laboratoriumn.

BESKRIVELSE AV ANLEGGET

2.1 Nedbgrfeltet

Til Dgnski renseanlegg ledes avlgpsvann fra et omride réd ca. 1,7 km2 i
Berum kommune. Omrddet ligger ca. 1,5 km nordvest for Sandvika mellom

Sandvikselva og Kolsésbanen.



I omrédet er det noe eldre bebyvggelse som er kloakkert etter kombinert-
systemet. Her finnes det ogséd en del septiktanker. Stgrste delen av
belastningen kommer fra nyere bebyggelse, hovedsakelig blokker og rekke-
hus, men ogsé noe villemessig bebyggelse., MNyere bebyggelse er kloakkert
etter separatsystemet. Det er ikke noe industri i omradet, men noen for-
retninger. Tilfgrselen til anlegget mé derfor sies 4 vare typisk bolig-
kloakk. Ledningsnettet fordeler seg med 5,8 km spillvannsledning og

9.5 km ledning med kombinert avligpssystem.

I omradet med kombinertsys er det to overlgp som trer 1 fumksjon ved
regnver. Dessuten er det en overlgpskum umiddelbart foran anlegget, som

.. o . . . 3
begrenser maksimal vannfgring gjennom anlegget til ca. 70 m” /h.

I lgpet av undersgkelsesperioden har antallet personer tilknyttet anleg-
get vart meget stabilt. Ifglge opplysninger fra RBVK var det:

31.12.1971 3059 p., 1.10.1972 3883 p. og samme antall 1.7.1973.
Beregnet etter tilfgrte forurensningsmengder og spesifikk belastning pd
70 g BOF?!p.d, og 2,5 g P/p.d. f4r en imidlertid bare at henholdsvis

ca. 1700 og ca. 2600 personer var tilknyttet snlegget ved de tre fdrste
undersgkelsesperioder. Det er relativt stor forskjell pd disse tallene,
men begge ligger merkbart lavere enn hva som er oppgitt fra kommunen.
Dette kan skyldes flere forhold. BVK's tall er fremkommet ved & multi-
plisere antall leiligheter innen omridet med 3,5 for & komme fram til
totalt antall personer. Muligens er dette noe for hgyt. Dessuten far
man avskilling av en del forurensninger i septiktanker i den eldre delen
av nettet som dessuten ogsé er utett. Dette sammen med at muligens spe=-
sifikk belastning, spesielt for organisk stoff, er antatt for hgy, gir
sannsynligvis svaret pé forskjellen mellom BVK's tall og det teoretisk

beregnete tall for personbelastningen pd anlegget.

Fra ca. 1. februar 1973 {dvs. etter 3. periode} ble en del av det avligps-
vann som tidligere ble fgrt til Dgnski, avledet til Lgxa, ved et arran-
gement i kum ca. 100 m oppsirgms anlegget. DBeregnet etter milte belast-
ninger for organisk stoff og fosfor ved anlegget er 35-40% blitt avledet
til Lgxa etter dette tidspunkt (noe mer i periode L, 50g6, noe mindre i

periode 7).



2.2 Renseanlegget ved biologisk drift

Dgnski kloakkrenseanlegg er et biologisk anlegg bygget etter aktivslam-
prinsippet og utformet som et sdkalt kontaktstabiliserings~ eller bio-

sorpsjonsanlegg. Utseende og vtforming fremglr av fig. 1 og 2.

I tilknytning til selve anlegget er det et hus hvor kompressorer for luft-
tilfgrsel til anlegget er plassert. I kompressorrummet er det laborato-
rieutstyr for enkle undersgkelser. Deszsuten inneholder huset spiserom,

et kontorrom, toalett og dusj for betjeningen av dette og andre mindre

renseanlegg og pumpestasjoner i dist?iktet@

Renseanlegget bestdr av to konseniriske vertikale sylindre. Indre sylin-
der har en radius pd 4,6 m, mens radius for ytre sylinder er 8,25 m.

Anleggets dybde er ca. 4,5 m, men varierer noe i vtre og indre sylinder.

Sentralt i anlegget ligger sedimenteringsenheten. Indre sylinder danner

skillevegg mellom sedimenteringsenheten og ringer utenfor som er delt i

fire kamre ved radielle skillevegger. Alle kamre i vtre ring tilfdres
luft fra de tidligere nevnte kompressorer. De fire kamrene benevnes:
Kontaktbasseng, aktiveringsbassenz, stabi liseringsbasseng I og stabili-
seringsbasseng II. Ytre sylindervegg dannsr begrensningen av anlegget

mot grunnen. Anlegget er utfgrt som en delvis prefabrikert enhet , 1det

s @

det er sveiset sammen av ferdige deler av stdlplater rd stedet.

Anleggets mest vitale mdl er:

Hele anlegget: Radius 8,25 m
2

Overflsate 213.5 m

Volum 938 m3

Lufttrykk k1,2 xpa (0,b2 kp/cmg),

Luftmengde 11,2 m°/min
Kontaktbasseng: Volum 157 m3
Aktiveringsbasseng: Yolum 272 m”
Sedimenteringsbasseng: Radius b,6m

Overflate 66,5 n®

Volum 276 mB
Stabiliseringsbasseng I: Volum 167 m”

Stabiliseringsbasseng II: Volunm 66 m3
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Fig. 2. Dgnski kloakkrenseanlegg.

Foruten kompressorer, tilfgrselsledninger for luft og tilhgrende rgr-

og luftesystem for fordeling av luften i de forskjellige luftebassengene,
er anlegget utstyrt med mammutpumper for slamtransport innen anlegget.

I sedimenteringsenheten er det to skraper, en overflate- og en bunnskrape,
som er montert pé& en felles vertikal aksel sentrisk 1 anlegget. Over-
flateskrapen bringer flyteslam til en liten slemsilo for videre transport
til stabiliseringsbasseng I med mammutpumpe. Sedimenteringsenheten har
relativt flat bunn med fall mot en sentral slamlomme. Bunnskrapen bringer
det sedimenterte slammet til slamlommen for umiddelbar kontinuerlig trans-

port til aktiveringsbassenget med mammutpumpe.

Anleggets funksjon lar seg best beskrive ved & fglge vannets og slammets

bevegelse gjennom det.

Idet avlgpsvannet renner inn i anlegget, passerer det umiddelbart en
héndrenset rist med lysépning pd 3,2 cm. Avligpsvannet kommer inn i
anlegget i kontaktbassenget hvor det blandes med saktivslam som kommer i
retur fra aktiveringsbassenget. Oppholdstiden for blandingen av avlgps-

vann og aktivslam i kontaktbassenget er ca. 2,6 h ved midlere belastning
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pd 30 m3/h og returslamfgring ogsd pa 30 mgfh. I kontaktbassenget blandes
avlgpsvann og aktivslam under tilfgrsel av luft. Her adsorberes forurens-
ningene til slammet, og hoveddelen av den biologiske oksydasjon skjer
sannsynligvis i dette bassenget. Luft tilfgres systemet for & gi en til-
fredsstillende blanding av avlgpsvann og aktivslam, for at ikke slammet
skal synke til bunns og for tilfgrsel av oksygen, slik at de biologiske

prosessene skal gd tilfredsstillende.

Fra kontaktbassenget ledes blandingen av aktivslam og avlgpsvann til
sedimenteringsenheten. Blandingen passerer gjennom et horisontaltlig-
gende rgr pd ca. 20 cm i dismeter til senteret av sedimenteringsenheten.
Her ledes det via et vertikaltstdende rgr med diameter pa 1,2 m og dybde
péd 1,2 m i en vertikalt nedadrettet bevegelse inn i sedimenteringsenheten.
Slammet skilles her fra avigpsvannet ved at det synker til bunns, mens
avlgpsvannet beveger seg mot overlgpsrennen som er plassert i periferien
av sedimenteringsenheten. Via overlgpet ledes det rensete avlgpsvannet

ut av anlegget. P& utsiden av anlegget passerer det en kum med méle-

overldp.

Slammet som synker til bunns i sedimenteringsenheten, skrapes til den
sentrale slamlommen og pumpes med mammutpumpe til aktiveringsbassenget.
Her luftes det og fgres tilbake til kontaktbassenget ved selvfall gjennom
en &pning i skilleveggen mellom de to bassenger. Oppholdstid for retur-

slam i aktiveringsbassenget er ca. 8 timer.

Overskuddslam blir tatt ut av prosessen etter behov. Hvor mye som tas
ut og hyppigheten for uttak av overskuddslam bestemmes av driftsopera-
tgrene ved anlegget etter mélinger av slamvolum. Det er vanligvis tatt
ut ca. 40 m3 overskuddslam én gang pr. uke. Slammet tas fra aktiverings-

bassenget og tilfgres stabiliseringsbasseng I.

Fra tid til annen stoppes lufterne 1 stabiliseringsbasseng I i noen timer.
Slamvann pumpes til aktiveringsbassenget. Etter behov pumpes fortykket

slam over i stabiliseringsbasseng II for fortsatt lufting.

Slammet konsentreres ytterligere i stabiliseringsbasseng II ved at lufte-
systemet stoppes. Slamvann fgres tilbake til kontaktbassenget. N&r slam-
met er si& konsentrert at det er vanskelig & f8 avskilt slamvann, fjernes

slam fra stabiliseringsbasseng 1I med septiktankbil.
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Leilighetsvis er det tatt ut slam i relativt smd mengder direkte fra

aktiveringsbassenget for tilfgrsel til andre biologiske anlegg.

2.3 Tilsetting av kjemikalier

N&r kjemikalier tilsettes og blandes med det biologiske slammet i et

aktivslamanlegg, kalles dette simultanfelling.

Kjemikaler kan tilsettes og blandes med avlgpsvann og aktivslam 1 et
biologisk anlegg ved innlgpet til luftebassengene, 1 luftebassengene,

eller mellom luftebassengene og sedimenteringsbassengene.

De kjemikalier som er aktuelle for simultanfelling, er aluminiumsulfat,

jernsalter med treverdig jern, eller jernsalter med toverdig Jjern.

Ved undersgkelsene pé Dgnski har man benyttet aluminiumsulfat som gra-
nulat av type AVR fra Boliden, Helsingborg, og tcverdig jernsulfat som
"avrent vare" og som tgrket materiale fra Kronos Titan A/S, Fredrikstad.
Kjemikaliene har vart dosert jevnt fordelt over hele dggnet, med daglig
manuell innstilling av kjemikaliemengden etter antatt vannfgring vurdert

etter vannfgringen i1 foregdende dggn.

Aluminiumsulfat hsr vert dosert direkte fra silo til en spesiell opplgser,

og har rent herfra til anlegget med selvfall. Kjemikaliet har vert till-
satt i kontaktbassenget (fig. 3).

Med jernsulfat i tgrket form (monohydrat) ble det gjort forsgk med dose-
ring fra samme utstyr som aluminiumsulfat. Dette lyktes ikke. Heller
ikke ved bruk av vibrator pd silokonen lyktes det & f& jevn dosering

av jernsulfaten. Forsgk med dosering i tgrr form frea en mindre silo med
spesiell utforming, vibrator og et spesielt utformet matekammer og dose-
ringsskrue, gikk imidlertid bra (fig. 4). En serie er utfgrt med slik
dosering, og to serier er utfgrt med jevn dosering av opplgsning. Opp-
lgsningen ble laget satsvis manuelt pd stedet 1 en tank péd 10 m3, og til
dette ble benyttet sdkalt avrent vare (fig. 5). Jernsulfat har vert til-
satt ulike steder i kontaktbassenget og i aktiveringsbassenget uten at
man har kunnet registrere noen forskjell i resultatene ved de ulike til-

settingsstedene. Jernet skal oksyderes til treverdig jern for & fi best
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Oppstilling av silo og doseringsutstyr over kontaktbasseng

Nedre del av silo med doseringsskrue, innvendig

Fig.4 Utstyr for torrdosering av jernsulfat
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mulig utfelling, og denne reaksjonen tar en viss tid ved de pH-forhold
man har i luftebassengene. Oppholdstiden ogsd i kontaktbassenget synes

& vere tilstrekkelig til at oksydasjonen skal foregé.

2.4 Prgvetaking og analyser

P& vannsiden er det tatt prgver av tillgp og avlgp fra anlegget. Vanlig
prgvetakingsmetodikk pd vannsiden har vart & ta ut sm& vannvolum hyppig

i lgpet av et prgvedggn. Prgvetakingen har for det alt vesentlige vart
foretatt med slangepumper (type Multifix). Disse har vert styrt fra
vannf¢ringsméler slik at pumpene har gdtt et bestemt antall sekunder hver
gang et visst antall m3 avlgpsvann har passert anlegget. Man har pé& denne
mite foretatt proporsjonal prgvetaking. Vanligvis har prgvetaking skjedd
i ca. 20 s hver gang 2 m3 har passert anlegget. I lgpet av et prgvedggn
har man samlet en prgve pa 15-20 1. Av denne prgven er det sé tatt 21
som er levert laboratoriet for analysering. Prgvetaking har vanligvis
startet tidlig p& formiddagen og er avsluttet pd samme tid neste formid-—
dag. Prgven er si levert til laboratoriet kort tid etter at prgvetakin-

gen er avsluttet.

P& slamsiden har prgvetaking vert foretatt som stikkprgver fra kontakt-
basseng, aktiveringsbasseng og slamstabiliseringsbassengene. Analyser

p& slamvann har ogsé vert foretatt pd stikkprgver.

Prgvetaking ved anlegget i de ulike prgveperiodene ble startet etter at
anlegget hadde vart innkjgrt p& nye driftsbetingelser og drevet sd nzr
opp til disse som mulig en viss tid. De enkelte prgvedggn ble valgt til-
feldig i prgveperiodene og har variert noe fra periode til periode.

Stort sett har det vart tatt prgver 2-3 ganger pr. uke. Ved noen serier
ligger prgvedggnene relativt jevnt spredt, ved andre har man for & rasjo=-
nalisere med tid og kjgring tatt to eller tre prgvedggn 1 ett strekk
etter hverandre. Prgveperiodenes lengde har ogsd variert noe, med mini-

mum pd ca. 14 dager.



Uttatte prdver har vart analysert pd fglgende parametre:
pH
Ledningsevne
Alkslitet
Suspendert stoff (8S)

i q

Suspendert stoffs glgderest (SSGR)
Tgrrstoff (T8}

Tgrrstoffs glgderest {TSGR)

Biokjemisk oksygenforbruk (BOF,)

Kjemisk cksygenforbruk {dikrcm;tmetaden) (KoF)
Total fosfor {tot P)

Ortofosfat {orto P)

Total nitrogen {tot N)

Nitritt-nitrat {ﬁagmmag}

Fellingskjemikalie - aluminium eller jern (Al, Fe).

Flere av analysene har vart utfgrt pé ufiltrerte og filtrerte prgver.

NO_,-NO_, er bare analysert pd filtrerte vréver.
2 oF & p

3
Ved periocde 2 og en del av pericde 3 har det vert analysert péd tungmetaller:

Nikkel (Ni)

Sink (Zn)

Kobber (Cu)

Bly (Pb)

Kvikksglv (Hg)

Kadmium (Cd)

Mangan {Mn)

Krom {Cr}.

Slamprgvene har vert analysert pd fdlgende parametre:
Slamvolum
PH
Suspendert stoff (58)
Suspendert stoffs gldderest (SSGR)
Total fosfor (tot P)
Total nitrogen {fot N}

Jern (Fe) og aluminium {Al).



3.

_19._

BESKRIVELSE AV DE ENKELTE UNDERS@KELSER
3.1 Oversikt

Hele undersgkelsen kan deles i 7 perioder. De to fgrste perioder ble
anlegget drevet uten tilsetting av kjemikalier. Man har valgt & behandle
resultatene separat i to perioder fordi periodene 14 relativt langt fra
hverandre i tid, og dessuten viste forholdene ved anlegget seg & vare

ganske forskjellige 1 de to periodene.

1. periode, ingen dosering. Perioden ble gjennomfgrt fra
22.9 til 8.11.1971.

2. periode, ingen dosering. Perioden ble gjennomfgrt fra
2L.5 til 22.6.1972.

3. periode, felling med aluminiumsulfat. Perioden ble utfgrt
fra 1.8 til1 30.11.1972.

L., periode, tgrrdosering av jernsulfat fra spesiell silo.
Perioden ble gjennomfgrt fra 21.3 til 6.4.1973.

5. periode, vitdosering av jernsulfat, 7.8 til 4.9.1973.

6. periode, ingen dosering. 11.9 til 4.10.1973.
Dette var en mellomperiode uten kjemikalietilsetting for at
anlegget skulle rehabilitere seg etter overdosering i prgveperiode 5.

7. periode, vatdosering av Jjernsulfat, 11.10 til 25.10.1973.

Mellom tredje og fjerde periode ble det gjort forsgk med tilsetting av
jernsulfat i tgrket form (monohydrat) fra Kronos Titan A/S, med samme
doseringsutstyr som for aluminiumsulfat. Produktet var en blanding av
fint pulver, korﬁig materiale og grovere klumper. Ved ganske langvarige
forsgk, ogséd med vibrator pé& silokonen, hadde man stadig forstoppelser

i siloen. Man fikk ikke doseringen til pd tilfredsstillende méte.

I det etterfglgende gis en mer utfgrlig beskrivelse av hver enkelt under-
sgkelsesperiode med belastningsforhold, vurdering av resultater og andre
forhold. Data av spesiell interesse er tatt med i teksten, alle regis-
trerte observasjoner, analyser som er utfgrt, og beregnede verdier er
fgrt i tebeller og presentert samlet etter undersgkelsesperiode i

bilagene.
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3.2 1. undersgkelsesperiode

Perioden ble gjennomfgrt hgsten 1971. Den ble gjennomfgrt med i alt

8 prgvedggn. Syv prgvedggn var relativt jevnt fordelt i tidsrommet
22.9 til 4.10., mens et ekstra prgveddgn ble gjennomfgrt den 8.11.
Resultatene fra det siste prgvedggnet faller meget godt inn i rammen
for de andre dggnene, og resultatene er behandlet samlet. Hele prgve-

perioden var en typisk tgrrvarsperiode.

Resultater for alle analvsene som er utfgrt 1 perioden, finnes 1 bilaget,
tabell 12/1 og 12/2, og de viktigste resultater er der ogséd vist 1 diagram 2.
Middelverdier for noen av de viktigste resultater og observasjoner er

dessuten fgrt i tabell 1 (se side 21).

Konsentrasjonene pd innkommende rékloakk under tgrrverstilrenning mé

sies & vare relativt hdye for norske forhold. Renseeffekten for orga-
nisk stoff og suspendert stoff er god. Vanligvis vil det ved biologisk
rensing vare stgrre forskjell i renseeffekt for organisk stoff mialt som
BOF7 og KOF enn hva man har fatt i dette tilfellet, og det er vanlig at

BOF, gir best prosentuell renseeffekt. Konsentrasjonen av organisk stoff

T

i avligpet pd 18 mg 0/1 m8lt som BOF_, mé ogséd sies & vare tilfredsstillende.

T
Fjerningen av suspendert stoff er meget bra. Fjerning av fosfor med
37,5% er noe i overkant av hva man vanligvis regner med ved et biologisk

renseanlegg.

Nitrogenanalysene for anlegget viser at det har skjedd en nitrifikasjon
i anlegget. Renseeffekt pd 65% for total nitrogen viser ogsd at man har

denitrifikasjon 1 anlegget.

Oppholdstidene er relativt lange til 4 vare et biosorpsjonsanlegg.
Overflatebelastningen p& sedimenteringsenheten har ogséd vart relativt
lav. Slambelastningsfaktoren ligger i omrédet av hva som er vanlig for

en langtidslufter.
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Tabell 1. Middelverdier for 1. undersgkelsesperiode.

Kjemikaliedosering: Ingen
Middelvannfgring for alle prgvedggn: 29,2 m3/h
Overflatebelastning sedimenteringsenhet: O,hl m/h
Oppholdstid kontaktbasseng: 2,5 h
Oppholdstid sktiveringsbasseng: 8,0 h
Siktedyp sedimenteringshasseng 80 cm
Temperatur kontaktbasseng: 13,1 °c

Slambelastningsfaktor: 0,042 kg BOFY/kg FSS.d. x)

Slaminnhold Susp. stoff | Flyktig susp. stoff | FSS som
g 8S/1 g FSS/1 % av SS

Kontaktbasseng 6,465 L,433 68,5

Aktiveringsbasseng | 11,162 7,7h5 69,4

Anslyseresultater Tillgp Avlidp Renseeffekt %

pH ?3? ?53 -

Alkalitet m.ekv./1 3,78 1,64 -

BOF,, mg 0/1 | 163,7 18,2 89,0

KOF mg 0/1 | 245,1 40,3 83,0

Suspendert stoff mg/l 92,1 11,1 88,0

Total fosfor mg P/1 8,8 5.5 37,5

Total nitrogen mg N/1 37,4 13,0 65,3

x) Slambelastningsfaktor er her og ved alle senere perioder

beregnet etter midlere tilfgrt mengde organisk stoff som

BOF7 pr. dggn dividert med samlet innhold av flyktig suspen-
dert stoff i kontakt- og aktiveringsbasseng. Flyktig sus-
pendert stoff er benyttet fordi man fir et uforholdsmessig
hgyt innhold av uorgenisk stoff i slammet ved simultanfelling,
og det er derfor uhensiktsmessig & benytte suspendert stoff
for beregningen, spesielt nér en skal sammenlikne tilfeller

med og uten kjemikalietilsetting.



3.3 2. undersgkelsesperiode

Perioden ble gjemnomfgrt pa forsommeren i 1972 for & bringe ytterligere
bakgrunnsmateriale for anlegget fgr det ble satt i gang med kjemisk fel-
ling. En ville derved ogsd fd prgver fra anlegget uten kjemisk felling
ved to forskjellige &rstider. Det var ogséd gnskelig & f& gjennomfgrt en
ny prgveserie fordi det var gétt lengre tid enn fgrst forutsatt fra fdrste

prgveperiode til en kunne sette i gang med kjemisk felling.

Prgveserien ble gjennomfgrt fra 2k,5 til 22.6.1972, og i dette tidsrom
ble det tatt prdver over i alt 9 dggn.

Fgr perioden begynte, var det noe regn, of under selve perioden var det
regn enkelte dager. Middelvannfgring var 61,0 mgfh eller ca. dobbelt sé&
hgy i denne perioden som 1 fgrste undersgkelsesperiode. Dette synes
ikke & he direkte sammenheng med verforholdene 1 perioden, men skyldes

sannsynligvis infiltrasjon av grunnvann fra forutgdende sngsmelting.

De hgyere vannfgringene har resultert 1 lavere konsentrasjoner for
forurensningsparametrene, men de totale mengder som er kommet inn til
anlegget av de forskjellige stoffer, tilsvarer med bare ganske smd avvik

mengdene i fgrste periode.

Middelverdier for cbservasjoner og de viktigste analyser 1 2. periode
er vist i tabell 2. Alle analyseresultater er dessuten sammenstilt 1

bilaget, tabell 13/1 og 13/2 og de viktigste 1 dlagram 3.

Dataene viser at flere forhold ved anlegget var annerledes enn i fdrste

periode.

Renseeffekten var dirligere for alle parametre, og det kan skyldes flere
forhold som kan ha insbyrdes sammenheng. Den umiddelbare Arsak ligger i

at den hydrauliske belastning pd anlegget er hgyere., Dette har fgrt t1l
en midlere overflatebelastning pa sedimenteringsenheten pd 0,92 m/h mot
0,42 m/h i fgrste pericde. Av tabell 13/1 i bilagene fremgér at det er rela-
tivt stor spredning i resultstene for suspendert stoff. Det er ikke s@rlig

god overensstemmelse mellom hydraulisk belastning og resultatene for
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Tabell 2. Middelverdier for 2. undersgkelsesperiode.

Kjemikaliedosering: Ingen

Middelvannfgring for alle prgveddgn: 60,1 mB/h

Overflatebelastning sedimenteringsenhet: 0,92 m/h

Oppholdstid kontakibasseng: 1,7 h

Oppholdstid aktiveringsbasseng: 8,0 h

Siktedyp sedimenteringsbasseng: 85 cm

Temperatur kentaktbasseng: 10,8 ¢

Slambelastningsfaktor: 0,0705 kg BOFT/kg F35.4.

Slaminnhold Susp.stoff |Flyktig FSS som |[Slam-~ Slamvolum-

susp.stoff volum |indeks

g 85/1 g FS8/1 % av SS | ml/1 ml/g

Kontaktbasseng 2,838 2,023 71 70k 248

Aktiveringsbasseng 6,594 4,739 72 988 150

Analyseresultater Tillgp | Avigp | Renseeffekt %

pH 7,0 753 -

Alkalitet m.ekv./1 3,07 2,22 -

BOF,, mg 0/1 | T7,% |1k,1 82,0

KOF mg 0/1 | 124,31 |57,k 53,6

Suspendert stoff mg /1 65,8 41,0 37,7

Total fosfor mg P/1 4,7 3,4 27,6

Total nitrogen mg N/1 19,8 10,9 L7.h

suspendert stoff, eller suspendert stoff og andre komponenter ved

denne serien.

Likevel mé en kunne si at den hgyere hydrauliske belast-

ning har fgrt til en giennomsnittlig hgyere avgang av suspendert stoff.

Dette har umiddelbar virkning pd resultater og renseeffekter ogsd for

de andre komponentene.

Til dette kommer at det ogsé var en mindre biologisk slammengde i anleg-

get (tot 1605 kg FSS) ved denne undersgkelsen enn ved fgrste periode

(tot 2795 kg FSS), og det gir en noe hgyere slambelastningsfaktor,




f = 0,07 kg BOF,/kg FS8.d i annen periode mot f = 0,0Lp i fgrste periocde.
H
I det omridet nan befinner seg, skulle imidlertid denne forskjell i slam-

belastning ikke gl noe utslag 1 renseeflfekt.

3.4 3. undersgkelsesperiocde
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ble startet i minedsskiftet Juni-julil 1972. Anlegget ble drevet med til-
setting av aluminiumsulfat ut

perioden strakte seg fra 1.5 til 20.11.1972.

Det ble fgrst tatt sikte pd 4 glennomfdre flere serier med forskjellig
kjemikaliedosering, og med sutomatisk justering av kjemikaliemengdene
proporsjonalt etter vannfgring. Det viste seg snart vanskelig & fa til
proporsjonal kjemikaliedosering, bade pé grunn av vanskeligheter med
vannfgringsmidleren og med overfgring av signaler fra vannfgringsmiler til
doseringsutstyr. Kjemikaliedoseringen ble derfor justert manuelt daglig
i forhold til midlere vannfgring i siste dggn og antatt vannfgring i det
padfdlgende ddgn. Anlegget har altsia vaert drevet med kjemikalietilset-
tingen jevnt fordelt over hvert ddgn. Ifglge vannfgringer som er kor-

rigert etter kalibrering av méleutstyret er en kommet til fglgende kje-

mikaliedoseringer:
1.6 - 18.8 110 gfmi Al-sulfat teknisk vare
18.8 ~ 10.9 300 i 1 1 1t tt
10.9 - 30.9 200 " © " " "
30.9 - 22.10 175 " on i 1 T
22,10 - 28.11 200 " " " 4 1

Det er svert liten varissjon 1 resultatene fra de forskjellige perioder.
Dette skulle man ogs2 til en viss grad kunnet forutsi med den lange opp-
holdstid slammet vil ha ved simultanfelling 1 et aktivslamanlegg av denne
type. En har derfor funnet det riktig & behandle hele undersgkelsen som

. e . . . - 3 .
en samlet periode. Kjemikaliedoseringen har vert 214 g/m~ som middel for

hele perioden.

[

Relativt Jevnt fordelt har det vert tatt alt 26 dggnprdver ved anlegget

i lgpet av de ca. 3 maneder undersgkelsene pigikk.
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o

ndersgkelsesperiode.

Kjemikaliedosering: Aluminiumsulfat, tekn. vare 21k g/m3

Middelvannfgring for alle prdveddgn: 37,3 mgfh

Overflatebelastning sedimenteringsenhet: 0,56 m/h

Oppholdstid i kontakibasseng: 2.2 h

Oppholdstid i akiiveringshasseng: 8,0 h

Siktedyp sedimenteringsenhel : 39 cm

Temperatur kontaktbasseng: 4,0 “c

Slambelastningsfaktor: 0,0382 kg BOF,/kg ¥SS.4.

Slaminnhold Susp.stoff Flyktig FSS som [Slam- | Slamvolum-

susp.stoff volum | indeks

a8/1 FSS/1 % sv 85 | ml/1 ml/g

Kontaktbasseng 7,405 L,636 61,€ 363 78,3

Aktiveringsbasseng 13,668 8,576 62,7 882 64,5

Analyseresultater Tx1llidp Avigp Rengeeffekt %

pH 7,2 6,9 -

Alkalitet meekv./1 3,02 1,18 -

BOF, mg 0/1 130,2 | 10,1k 92,0

KOF mg C/1 | 24L,0 10,8 79,0

Suspendert stoff mg/l | 101.,6 34,3 66,0

Total fosfor mg P/1 7.3 1,4 81,0

Total nitrogen mg N/1| 32,1 22,2 31,0

Resultater fra 3. undersgkelsesperiode er gjengitt i bilaget, tabell 1L/1

og 14/2, og de viktigste er vist i diagram k.

I tabell 3 er middelverdier for de viktigste resultater og observasjoner

fra perioden gjengitt.

pH har sunket noe ved kjemikaliedoseringen, og det er vanlig ved simul-

tanfelling.

Fjerning av organisk stoff har vert meget god ogsd ved tilsetting av

aluminiumsulfat til anlegget.
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Fosfor ble fjernet med 37,5% i fgrste og 27,6% i andre periode med ren
bioclogisk drift av anlegget. Ved periode 3 er man kommet opp i en reduk-
sjon pd B81% med en restkonsentrasjon pd 1,k mg/l. Ved biologisk rensing
var det ubetydelig forskjell pé resultatene for total fosfor i avldgpet

péd ufiltrerte og filtrerte prgver. Ved simultanfelling med aluminium-
sulfat derimot var det en nedgang fra 1.4 mg P/1 i middel av ufiltrerte
prgver til 0,2 mg P/1 pé filtrerte prgver. Det betyr at man ved kjemisk
felling ved prgveserie 3 har overfgrt 97,5% av fosforinnholdet til par-
tikulert stoff, men en del av dette foreligger 1 finsuspendert form og
har ikke latt seg skille fra avligpsvannet ved sedimenteringen. Egentlig
burde mer av dette stoffet kunne overfgres til en sedimenterbar form,
'men det synes vanskelig ved tillemping av simultanfelling ved eksiste-
rende anlegg uten & gjennomfgre mer omfattende inngrep i anlegget med hen-
blikk pd& & f& en tilfredsstillende flokkulering, og en mer skénsom over-
fgring av vannet til sedimenteringsenheten. En annen mulighet ville vezre

3 tillempe en bedre form for separasjon til slutt, f.eks. ssndfiltrering.

Nitrogen ble fjernet med 31%, og det er et relativt vanlig resultat.
En venter ikke noen vesentlig forbedring av resultatene pé nitrogensiden

ved overgang til kjemisk felling.

For suspendert stoff er resultatet dérligere enn i fgrste driftsperiode
med biologisk drift. Siktedypet var ogsd ddrligere. Avlgpsvannet si

ogsd blakket ut med en del finfordelt lysegriétt suspendert stoff.

Slaminnholdet i anlegget var noe hgyere enn i fgrste periode og vesentlig
hgyere enn i annen periode. Til tross for at andelen av uorganisk stoff
i slammet var noe hgyere enn i fgrste og annen periode, sé er slambelast-
ningsfaktoren beregnet pd flyktig suspendert stoff 1litt lavere enn i

fgrste periode, og vesentlig lavere enn i annen periocde.

Bortsett fra at det er nce finfordelt suspendert stoff som det er vanske-
lig & skille fra vannfasen ved sedimentering, mé slammet sies & ha gode
sedimenterings- og fortykkingsegenskaper, med slamvolumindeks p& 78 ml/g

i kontaktbassenget.



3.5 L. undersgkelsesperiode

I begynnelsen av januar mdned 1973 startet man felling med jernsulfat

ved anlegget. Det ble gjort flere forsgk med dosering av en tgrket vare

fra siloen som var bersgnet pd aluminiumsulfat. Heller ikke flere forsgk

£

. silokonen, med forskjellig frekvens, styrke,

YU o

med vibrator montert
varighet av vibraséaa%&% og tid for opphold mellom vibrasjonene gav et
tilfredsstillende resultat. Man greide aldri & f4 til en sikker og kon~-

tinuerlig tilfgrsel av kjemikalier pd denne méte. Med disse reserva-

$]

sjoner kan en likevel si at anlegget ble drevet med en viss tilsetting

b

av jernsulfat fram til ca. midt i mars. Da fikk man provisorisk stilt
opp en liten silo med tilhgrende doseringsutstyr som var spesielt utfor-
met (se fig. 4). Utstyret ble utlént fra Ingenigrfirmaet Tracon A/S 1

Bergen.

Det var en del manuelt arbeid forbundet med gjennomfgring av serien idet
en daglig métte fylle siloen med jernsulfat fra sekker, men kjemikalie-

doseringen gikk meget jevnlt ogfint med dette utstyret.

Q.A

Den tgrkete jernsulfat som var av type heptahydrat, var lagret i plast-
sekker under presenning. Kjemikaliet hadde klumpet seg noe sammen og
inneholdt ogsd noe meget hirdt materiale av stgrrelse fra ca. 1 om til
5 cm i dismeter. Man lot derfor alt materiale passere en netting med

ca. 1 cm maskedpning ved fylling av siloen.

Undersgkelsen ble giennomfgrt med 8 prgvedgegn i tidem 21.3 til 6.4.1973.
Alle analyseresultater fra L. undersgkelsesperiode er fgrt i bilaget,
tabell 15/1 og 15/2, de viktigste ogsd i diagram 5.

Middelverdier for resultater og observasjoner er gitt 1 tabell L4, side 28.

Ved denne serie har en for flere av paramebrene f&tt en hgy konsentrasjon
i avlgpet den 30.3. Disse verdier er regnet med, og de gjgr et merkbart
utslag pé& beregnete middelverdier. Verdiene dette dggnet synes noe

usikre fordi det ikke er overensstemmelse mellom alle parametre.

Vannfgringen til anlegget 1 pericden var noe hgyere enn ved tidligere
vanlig tgrrversavrenning, og konsentrasjonene for forurensningspara-

metrene var noe lavere, En skal imidlertid ogsé merke seg at de totale
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Tabell 4. Middelverdier for L. undersgkelsesperiode.

Kjemikaliedosering: Jernsulfat (heptahydrat) 125 g/m3
(tilsvarer 24.5 g Fe/m>)

Middelvannfdring for alle prgvedggn: by 6 m3/h
Overflatebelastning sedimenteringsenhet: 0,67 m/h
Oppholdstid i1 kontaktbasseng: 2,0 h
Oppholdstid i aktiveringsbasseng: 8,0 h
Siktedyp sedimenteringsenhet: 52 cm
Temperatur kontaktbasseng: » 6,4 °c

Slambelastningsfaktor: 00,0257 kg BOFT/kg FSs.d.

Slaminnhold Susp.stoff | Flyktig FSS som | Slam- | Slamvolum-
susp.stoff volum indeks
€ SS8/1 g FSS/1 % av SS | ml/1 ml/g
Kontaktbasseng 5,796 3,726 64,3 253 43,6
Aktiveringsbasseng | 11,671 7,563 64,8 838 71,8
Analyseresultater Tillgp | Avligp | Renseeffekt %
pH 7,4 7,2 -
Alkalitet m.ekv./1 | 2,80| 2,31 -
BQF7 mg 0/1 63,4 | 11,25 82,0
KOF mg 0/1 155,1 | 53,25 65,5
Suspendert stoff mg /1 64,0 | 40,6 36,5
Total fosfor mg P/1 L1 0,93 77,5
Total nitrogen mg N/1 1k,9 | 13,2 11,4

tilfgrte forurensningsmengder er lavere i denne og de pifglegende perioder
enn 1 de foregdende perioder. Dette har sammenheng med tidligere nevnte

overfgring til Lgxa (pkt. 2.1). Midlere tilfgrt mengde BOF_ for prgve-

7

serie 4, 5 og 6 er sdledes 41% lavere enn i de tre fgrste periodene,

mens tilf¢grt mengde fosfor er ca. 37% lavere,
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Ved de relstivt lave konsentrasjonene man har pd tillgpet, har man likevel

oppnddd 82% renseeffekt pa organisk stoff malt som BOFT og T7,5% for fosfor.
Tross lavere prosentuell renseeffekt m& en, vurdert ut fra konsentrasjonene
péd 11,3 mg 0/1 for BOF7

resultatene er minst like gode som ved periode 3.

og 0,93 mg P/l for total fosfor i avlgpet, si at

For suspendert stoff er det spesielt to verdier som ligger hdyt, og som
gjgr at middelverdien ligger sé& vidt hgyt som 40,6 mg/l. Dette i kombi-
nasjon med lav konsentrasjon pd tillgpet gjg¢r at renseeffekten pd denne

parameter ikke er bedre enn 36,5%.

Til dette kan nevnes at det finfordelte suspenderte stoffet som forlater
anlegget nar anlegget drives med jernfelling, har en gulbrun farge. Dette
gir et ddrligere estetisk inntrykk enn ved tilsvarende slamavgang ved ren

biologisk drift av anlegget og ved simultanfelling med aluminiumsulfat.

Slaminnholdet i anlegget er 1litt lavere enn 1 undersgkelsesperiode 1 hvor
man hadde ren biologisk drift. Andelen uorganisk stoff i slammet er ogsé

i dette tilfellet noe hgyere enn ved biologisk drift av anlegget.
Slambelastningsfaktoren er lavere ved denne undersgkelsesperioden enn ved
de tidligere periodene. Det kommer hovedsakelig av at tilfgrt mengde orga-

nisk stoff pr.§d¢gn har vert lavere enn tidligere.

3.6 5. undersgkelsesperiode

Etter 4. periode gikk man over til vatdosering av jernsulfat. T lgpet av
mai og juni -73 ble det forsgkt dosering med forskjellige eldre pumper og
ulike arrangement for plassering av pumpene i forhold til forridstanken,

men man hadde stadig vanskeligheter med & f& en jevn og sikker kjemikalie-

dosering.

Fgr sommerferien ble det kjgpt inn en ny manuelt Jjusterbar peristaltisk
pumpe (type Multifix) som dekket det aktuelle doseringsomrédet , og man
fant fram til en anordning av det provisoriske opplegget som gav jevn og
sikker kjemikaliedosering. Opplegg for vitdosering av jernsulfat er vist

i fig. 5, side 16,



Tabell 5. Middelverdier for 5. undersgkelsesperiode,

avrent tekn.vare} 300 /m3
AR R

e/m

40 cm
L O
i3 C
L/kg FSS.4.
{
Slaminnhold Susp.stoff | Fiyktig F55 som | Slam- | Slamvolum~
susp.stoff volum | indeks
r 85/1 S8/1 % av 88| ml/l| ml/g
Kontaktbasseng 132,615 51 37k 27,5
Aktiveringsbasseng | 22,107 48.5 662 30
4 , P .
. Analyseresultater Tiligp | Avldp | Renseeffekt %
Pr? ?;gg i‘s“}éé -
Alkalitet m.ekv.,/1 2,741 O,Lk -
BOF,, mg O/1 92,1k | 9,77 89.5
Kop mg 0/1 1923 51.8 72.0
Suspendert stoff mg/l 95,8 155,64 Ly o
Total fosfor mg P/1 5,25 1,21 80,5
Total nitrogen mg N/1 21,531 17,25 20,0

Undersgkelsesperioden ble startet i sugust maned, og gjiennomfdrt med

12 prgvedgen fra 7.8. il 4.9, I de tre fgrste ukene tok man dggnprgver

fortlgpende 1 tre dggn etter hverandre i hver uke. Deretter to dggnprgver
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ra 5. undersgkelsesperiode er gjengitt i bilaget,

tabell 16/1 og 16/2, og de viktigste resultatene er vist i diagram 6.
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ultater og observasjoner er

dessuten gjengitt i ovenstiende tabell 5.



_.31-

Resultatene ser i fgrste omgang relativt bra ut med renseeffekt pa 89,5%

for BOF7 og 80,5% for fosfor som gjennomsnitt for hele perioden. For
suspendert stoff ligger middelverdien imidlertid relativt hgyt med

55,6 mg/l i avligpet som gjennomsnitt, spesielt verdiene i slutten av perioden

var hdgye.

Ser man nzrmere pa resultatene fra perioden i tabell 16/1
eller pé den grafiske fremstillingen 1 diagram 6 i Tbilaget, finner man

intereésante forhold.

Etter ca. 1h dagers drift sank pH i anlegget radikalt og 18 1 omrédet

4,5 - 5 i en periode pd mer enn 1k dager. I samme periode var alkaliteten

i avligpsvannet ner null. Ved den siste prgven den 4.9, var pH hgyere igjen,
ogsd alkalitet viser noe hgyere verdi enn i 3. og L, uke av prgveserien.
Dette gir seg mest merkbart utslag i jernkonsentrasjonen i avigpet. Jern
pd ufiltrerte prgver ligger med middelverdi pd 4,0 mg Fe/l fram til 16.8.
mens man for siste del av perioden (21.8-4.9.) har middelverdi pid

15,3 mg Fe/l. Samme forhold gjgr seg ogsd gjeldende for jern p& filtrerte
prgver, men her ligger verdiene vesentlig lavere, 0,22 mg Fe/l for fgrste

del av perioden, mot 2,65 mg Fe/l i siste del av perioden.

For fosfor er det ogsd et markert skille midt 1 perioden med restkonsen-
trasjon pd 0,64 mg P/1 i fgrste halvdel mot 1,786 mg P/1 i annen del av

perioden.

Suspendert stoff viser ogsd en stigning, men her gidr utslaget seg mer
gieldende helt mot slutten av perioden. For organisk stoff kan en ikke
se noen markert forskjell. Dette siste er i grunnen merkelig idet obser-
vasjoner av slammet tydet pd at det ble mer et rent kjemisk slam i ldpet
av perioden uten de tegn som tyder pé szrlig grad av biologisk aktivitet.
Spredte observasjoner av slammet ved mikroskopering viste ogsé at den
bioclogiske aktiviteten i anlegget var minimal i siste del av undersgkel-

sesperioden.

Siaminnholdet i anlegget var hgyest i periode 5, med 13,6 g 88/1 1 kontakt-
bassenget og 22,1 g SS/1 i aktiveringsbassenget. Ogsé innholdet av flyktig

suspendert stoff var hgyt. Slambelastningsfaktoren er beregnet ut fra
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flyktig suspendert stoff. Det man egentlig gnsker, er en beregning av
belastning med organisk stoff i forhold til mengden arbeidende mikro-
organismer. Vanligvis er det sammenheng mellom flyktig suspendert stoff
og mengde arbeidende mikroorganismer i et aktivslamanlegg i et visst for-
hold. I dette tilfellet har slammets biologiske aktivitet vert langt
lavere enn vanlig, og selv om slambelastningsfaktoren, beregnet p& flyk-
tig suspendert stoff, er lav, s er en slik beregning urealistisk i dette
tilfellet, og kan ikke sammenliknes med tilsvarende beregning ved vanlig

biologisk aktivitet i slammet.

Konklusjonen p& denne perioden er at man har foretatt overdosering av
kjemikalier. Det har fgrt til en vesentlig reduksjon av den biologiske
aktivitet. Derved opphgrer ogsé den bufferkapasitet som det biologiske
systemet bevirker, og det fgrer i fgrste omgang til at pH synker. Derved
gker jernkonsentrasjonen i avlgpet betraktelig, og reduksjonen av fosfor-

innholdet blir ddrligere.

Selv om verdiene for suspendert stoff ikke umiddelbart ogsd ble vesent-
lig dérligere, synes det som om man fikk dérligere flokkulering, en stgrre
andel finfordelt stoff og en stgrre avgang av slikt stoff. Dette kan skyl-
des mangel p& biologisk slam i anlegget, og forholdet kan eventuelt forkla-
res med at det er altfor sterk turbulens i luftetankene for flokkulering
av kjemisk slam, og at dette ikke bindes sammen i samme grad som nar det

forekommer sammen med biologisk slam.

3.7 6. undersgkelsesperiode

Ved avslutningen av 5. periode bestemte man seg for & stoppe kjemikalie-
doseringen helt, og drive anlegget uten kjemikalietilsetting med prgve-
taking én gang pr. uke pé ubestemt tid for & se hvordan den biologiske

aktiviteten i anlegget kunne ta seg opp igjen.

I 6. periode foregikk det sannsynligvis en utvikling i anlegget. Den
biologiske aktivitet tok seg opp igjen, og jerninnholdet i avligpet og i
slammet gikk ned. Fosforinnholdet i avlgpet gikk opp.

Etter fire ukers drift var anlegget ennd ikke i ren biologisk drift, idet
slammet fortsatt hadde et vesentlig hdyere innhold av jern enn hvae det vil

ha ved vanlig biologisk drift. Anlegget hadde imidlertid rehabilitert seg
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Tabell 6. Middelverdier for 6. undersgkelsesperiode.

Kjemikaliedosering: Ingen

Middelvannfgring for alle prgvedggn: 17,7 m3/h

Overflatebelastning sedimenteringsenhet: 0,27 m/h

Oppholdstid kontaktbasseng: 3,1 h

Oppholdstid aktiveringsbasseng 8,0 h

Siktedyp sedimenteringsbasseng: 35 com

Temperatur kontaktbasseng: 15 OC

Slambelastningsfaktor: 00,0199 kg BOF7/kg F85.d.

Slaminnhold Susp.stoff | Flyktig ¥8S som | Slam~ [Slamvolum-

_susp.stoff volum |indeks

g SS/1 g FsSs/1 % av S| ml/1 |ml/g

Kontaktbasseng 12,357 5,911 L7,8 406 32,8

Aktiveringsbasseng | 18,307 8,763 L7,0 581 31,7

Analyseresultater Tillgp | Avligp |Renseeffekt %

pH 7,33 7,21 -

Alkalitet m.ekv./1 2,88 1,72

BOF, mg 0/1 54,5 1 13,9 61,0

KOF mg 0/1 2L3,0 | 64,4 73,5

Suspendert stoff me/1 135,0 1 L1,0 £9,5

Total Fosfor mg P/1 9,16] 2,56 72,0

Total nitrogen mg N/1 35,4 | 17,2 51,5

s& godt at man da bestemte & starte en ny og siste prgveserie med lavere

dosering av jernsulfat.

Til tross for at anlegget har gjennomgdtt en gradvis utvikling i lgpet

av periode 6, er det beregnet middelverdier for hele perioden.

De vik-

tigste resultater og observasjoner fremgdr av ovenstdende tabell 6.

Alle analyseresultater er dessuten gjenngitt i bilaget, tabell 17/l og 17/2

og noen av de viktigste resultatene er ogsd vist 1 diagram T 1 bilaget.
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Vannfgringen til anlegget var meget lav 1 periode 6. Middel vannfgring

for hele perioden var 17,7 mS/h, og det er det laveste av alle periodene.
Konsentrasjonene av forurensninger var imidlertid hgyere enn i periode b
og 5, slik at midlere tilfgrt mengde med forurensninger pr. dggn likevel

er omtrent like stor i disse periodene.

3.8 7. undersgkelsesperiode

Dosering av jernsulfat i opplgsning startet igjen den 5.10., og anlegget
ble drevet med en midlere kjemikaliedosering pd 92 g/m3 til slutten av
oktober maned. Selve undersgkelsen ble gjennomfgrt med 6 prgvedggn 1 lgpet
av tre uker, fra 11.10. til 25.10.

Middelverdier av resultater og observasjoner fra T. undersgkelsesperiode
er sammenfattet i etterfglgende tabell 7. Samtlige analyseresultater er
dessuten samlet i bilaget, tabell 18/1 og 18/2, og de viktigste resulta-

ter er gitt i diagram 8.

Ogsd 1 T. periode var vannfgringen til anlegget lav, med 21,5 msfh som
middelverdi for de seks prgvedggn. Variasjonen var relativt stor fra la-
veste middelvannfgring over ett dggn pd 9,8 ms/h {det laveste som noen
gang er registrert) til 39,8 ms/h i det dggn man hadde hgyest middelvann-
fgring til anlegget.

Konsentrasjoner av de forskjellige forurensningsparametrene 1 tillgpet
var stort sett de hgyeste som er registrert ved anlegget med middelverdier

pd 177 mg 0/1 for BOF7S 261 mg 0/1 for KOF og 10,2 mg P/1 for total fosfor.

Forholdene ved anlegget var gode 1 hele perioden, med spesielt lave verdier
for organisk stoff i avlgpet. Middelverdi i avlgpet for hele perioden pi

5,5 mg 0/1 for BOF. med renseeffekt pd 97% og 32,8 mg 0/1 for KOF med ren-

seeffekt pd 87,5% ;é sies & vzre meget bra. Middelverdien for total fos-
for i avlgpet var 1,07 mg P/1, og det er ombtrent det en bgr kunne vente ved
simultanfelling pd denne type anlegg uten noen stesiell ombygging. Rense-
effekt for fosfor péd 89,5% er bra, men mi sees 1 forhold til den relativt

hgye konsentrasjonen pé innkommende avigpsvann,



Tabell 7. Middelverdier for 7. undersgkelsesperiode.

Kjemikalieaosering: Jernsulifat (som avyentqtekn.vare} 92 g/m
(tilsvarer 16,5 & Fe/m" )

Middelvannfgring for alle progvedggn 21,5 msfh

Overflatebelastning secimenteringsenhet 0,32 m/h

Oppholdstid kontaki-basseng 2,83 h

Oppholastid akbiveringsbasseng 8,0 h

Siktedyp sedimenteringsbasseng: 42,5 em

Temperatur kontaktbasseng i5 °c

Slambelastningsfaktor: 0,029 kg BOFT/kg FSE8. 4.

Slaminnhold Susp.stoff | Flyktig 7SS som | Slam~ | Slamvolum-

susp.stoff volum | indeks

g 88/1 g FSS/1 % av 85 | ml/1 iml/g

Kontaktbasseng 11,195 5,831 51,1 453 | k0,5

Aktiveringsbasseng 15,846 8,207 51,8 8hl 1 53,3

Analyseresultater Tillgp | Avlgp | Renseeffekt % ]

pH 7,691 6,88 -

Alkalitet m.ekv./1l 3,691 0,56 -

BOF7 mg 071 177,0 5,52 97,0

KOF mg O0/1 261.,2 32,8 87,5

Suspendert stoff mg/1 123,7 | 24,7 80,0

Total fosfor mg P/1 10,224 1,07 89,5

Total nitrogen ng N/1 h7.,68 1 18,8 60,5

For suspendert stoff var middelkonsentrasjonen i avlgpet 24,7 mg/l,
renseeffekt pd suspendert stoff var 80%, og det md sies & vere tilfreds-

stillende. Middelkonsentrasjonen av suspendert stoff var lavere enn for

cerie 3 med felling med aluminiumsulfat. (Hydraulisk belastning var ogsé
lavere i periode T enn i periode 3, og begge belastninger mé& sies & vere
relativt lave.) BEn md& igjen papeke at de lysegrd fnokkene ved felling med
aluminiumsulfat visuelt gav et bedre inntrykk av det rensete avlgpsvannet
enn den mindre avgangen av brunaktig suspendert stoff ved felling med jern-

sulfat ved unders¢kelsesp€rioée 7.
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Jernkonsentrasjonen i avligpet var pa 2,57 ng Fe/l, og cet er ca. 2,5 gan-
ger s& hgyt som i tillgpet, mens man ved felling med aluminiumsulfat hadde
12 mg Fe/l 1 avidpet.

jernkonsentrasjoner pd ©,3 mg Fe/l 1 tillgpet og O

Silaminnholdet i anlegget var relativt hgyt 1 perioaen med 11,2 g S8/1 1

B

kontaktbasseng og 15, 8 g 88/1 i aktiveringsbasseng. Flyktig suspendert

o

W

stoff utgjorde ca. 51% av suspendert stoff. Dette er relativt lavt, men
det mé sees i sammenheng med Jernfellingen. Av denne grunn har slammet et
relativt hgyt innhold av mineralsk stoff, og det har vart tilsvarende ved
ge tre siste undersgkelsene., Ved prgveserien med aluminiumsulfat var der-
imot andelen av FSS 70,5% og ved fgrste serie med Jernfelling 6L,5% mot
ca. 69% uten kjemisk felling. En skulle ha ventet en lavere prosentvis

andel av FSS ogsd i de to fgrste seriene med kjemisk felling.

enskaper. Midlere slamvelum 1 kontakt-
basseng var 453 ml/1 og Sl m1/1 1 sktiveringsbasseng. Ved de slamkonsen-
trasjoner som var i anlegget, gir dette slamvolumindeks pa& henholdsvis

40,5 og 53,3 ml/g

relativt blakket av meget finfordelt suspendert stoff. Slambelastnings-

Vannet over slamfasen var
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faktoren, beregnet etter innhoidet av flyktig suspendert stoff var ca.
0,03 kg BOFYfkg FSS.d, og det er igjen som for en langtidslufter.
SLAMPRODUKSJON

Tallene for slamproduksjon ved anlegget er relativt usikre, idet det
ikke er registrert eksakt hvor mye siam som er fgrt fra selve renseanlegget

— - . -

stabiliseringshasseng I hver gang denne ope-

{aktiveringsbassenget) over

s

rasjon har vert utigrt.

Fra driftsoperatgrenes side opplyses at det stort sett har vert fgrt L0 m3
slam én gang pr. uke fra aktiveringsbassenget over til slamstabiilserings-
basseng I. Fra kommunens side har denne rutine vari holdt over lengre tid,
og aet har ikke vert behov for & gjgre noen forandring pa denne eller andre

rutiner ved anlegget etter at en gikk over til kjemisk felling.
Siamproduksjonen ved anlegget er beregnet som suspendert stoff pr. dggn

. ) 3 . .
ved uttak av 40 m” fra aktiveringsbhassenget pr. uke med midlere innhold av

suspendert stoff for respektive unders Fkelsesperiode i aktiveringsbassenget,
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pluss suspendert lertil er regnet dif-

+

feransen mellom respektive periocde som
gjennomsnittlig tilvekst eller reduksjon pr. dggn. Denne del har falt ut

positiv eller negativ,

av slamkonsentrasjonen i anlegget ved start
og slutt for hver

undersgkelsesperiode. Dette har sammenheng med

nér det har vert tatt ul sism av
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t og siutt av
perioden.

For & komme fram til

tall er den sakalte slam-
produksjonsindeks (forholdet meliom slamproduksjon og tilfgrt mengde

BOF? pr. dgegn) beregnet. Disse tallene er fgrt opp sammen med slambelast-
ningsfaktor og kjemikaliedosering

1 tabell O, sice 3

Middelverdier for de analyser som er utfdrt p& slamprdgver i de forskjellige
Y 4] . I

prgveseriene er fgrt i tabell 9, side 39. Alle enkeltanalvser finnes

i bilaget i egne

slamproduksjonen negativ

riodene synes de beregnete

ru

i

nn av foran nevnte for-

illegges for stor vekt.

Ved ren biologisk drift av anlegget skulle en ifglge Hepwood og Down 11ng
(Factors Affecting the Rate of Production on Properties of Activated

Sludge in Plants Treating Domestic Sewage’ J. Inst. Sew. Purif. Vol 6l-
1964, side 435-452), kunne vente en slamproduksjonsindeks pé ca. 0,4 og
0,5 ved en slambelastningsfaktor pé 0,0k og 0,07 som tilsvarer fdrste og
annen prgveserie., Denne slamproduksjonsindeks forutsetter imidlertid
mekanisk renset avigpsvann til det blologiske rensetrinnet. Man har ikke

mekanisk forrensing ved D¢ betraktning, vurderer en

at slamproduksjonsindeks

0,6 og 0,86 for de to peri-
odene. 1 andre prdveperiode har en beregnet slamproduksjonsindeks til

0,77, og det m& en si stemmer meget SE AT IN

Vea simultanfellin
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v en beregnet slamproduksjonsindeks
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.
til fra ca. 1.0 til ca. 1,6 bortsett fra periode 5 hvor en hadde urealis-
2 E iy

tisk hgy kjemikaliedosering.



-38..

Tabell 8. Slamproduksjon og slamproduksjonsindeks ved undersgkelsesperiodene.

Under- Slambel. kg BOF7 Kjemikaliedosering | Slamprod. §lamprod. kg S8 ‘
s¢k§lses- 'Eg“§§§fa kg SS/d indeks kg BOF tilf.
eriode

1 0,0L2 Ingen - 16,6 negativ

2 0,07 Ingen 87,4 0,77

3 0,038 214 mg/l Al-sulfat | 127,k 1,09

I 0,026 125 mg/l Jernsuif. | 111,1 1,64

5 0,915 x) 300 mg/1 "~ 198,5 3,3

6 0,02 Ingen 76,2 1,35

{mellomperiocde)
T 0,03 92 mg/l jernsulf. 89,3 0,98

X) Overdosering slammet med delvis meget redusert

bioclogisk aktivitet.

Ved tilsetting av kjemikalier for simultanfelling ved anlegget synes det

derfor realistisk & anta at slamproduksjonsindeks vil vare ca. dobbelt s&

stor som uten kjemikaliedosering.

Som tidligere nevnt kan imidlertid slam-

met konsentreres bedre, slik at det ikke vil vere ngdvendig med hyppigere

slamuttak fra anlegget ved simultanfelling enn ved vanlig biologisk drift

av anlegget.

Av tabell 9 sees at man ved simultanfelling spesielt ved felling med jern

har hatt en vesentlig hgyere slamkonsentrasjon i anlegget enn uten bruk av

kjemikalier.

av slammet ved tilsetting av kjemikalier til anlegget.

Som ventet utgjdr mineralsk stoff en relativt stgrre andel

Mens flyktig sus-

pendert stoff i aktiveringsbassenget utgjorde henholdsvis 69,5 og T2% av

suspendert stoff i de to fgrste prgveseriene, utgjorde det 62,7, 64,8,

46,5 og 51,8% i periode 3, 4, 5 og T hvor en hadde tilsetting av kjemika-

lier.

I periode 6 hvor en ikke hadde tilsetting av kjemikalier over en ca.

3 ukers periode, skjedde det ikke noen markert forandring av forholdet mel-

lom organisk og uorganisk stoff i slammet.

Jerninnholdet 1 slammet ble

ogsd bare relativt lite redusert 1 perioden.
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Av tabell 9 fremgir ogsd at slamvolumet til tross for hgyere slamkonsen-
trasjon var lavere ved kjemisk felling enn uten tilsetting av kjemikalier.
Slamvolumindeks er ogsé til dels meget lav, men kan ikke tillegges s& stor
betydning med de hgye slamkonsentrasjoner en hadde i anlegget. De relativt
lave slamvolumene ved disse slamkonsentrasjonene er imidlertid entydige,

og viser at slammet ved simultanfelling har meget gode sedimenterings- og
fortykkingsegenskaper. Dekantatet (slamvannet over slamfasen) var tydelig
blakket ved alle undersgkelser med simultanfelling, mens det var ganske

klart ved ren biologisk drift av anlegget.

Analysene viser ogsé at fosforkonsentrasjonen i slammet gker vesentlig ved
simultanfelling. For fosfor er dette rimelig idet dette fjernes fra avligps-

vannet og bindes i slammet.

Konsentrasjonene med fellingsmiddel (aluminium og jern) gker vesentlig i
slammet ved felling med respektive fellingsmiddel. Det er utfgrt en rekke
analyser pd jern pd filtrerte slamprgver, og disse viser at Jern 1 svart
liten grad lgses ut i slamvannet i anlegget eller ved den aercbe slamsta-

biliseringen.

Ved undersgkelsesperiode 5 er det utfgrt noen analyser pd BOF_ pd slamvann.
Disse viste konsentrasjoner pd 11 mg 0/1 den 22.8 og 39 mg 0/1 den L.9.73
ved stabiliseringsenhet I og 68 mg 0/1 den L4.9.73 ved stabiliseringsenhet II.
Dette tilsier at svert lite organisk stoff som er bundet til slammet, gir

i 1gsning igjen ved den aerobe slamstabiliseringen.

Ved undersgkelsesperiode T er det ogsd analysert pd ortofosfat pd filtrerte
slamprgver. Prgvene fra stabiliseringsbasseng I viser et middel pd

0,49 mg P/1, og det vil si at ogséd fosfor i meget liten grad lgses ut ved

den aerobe slamstabiliseringen.
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Beregning av slamproduksjon vises ved 2 eksempler.

Undersgkelsesperiode 1:

4o x 11,162

Overfgrt til slamstab. 7

Slamtap ut av anlegget 11,1 X 29,24k x 24 =

Differanse i anlegget (mindre ved slutt av prgveserie

enn ved start)

Kontaktbasseng: (6,946 ‘12389h) x 157

Aktiveringsbasseng (11,278 ;67’950) x 276 _

Total slamproduksjon

64,0

1,9

71,9 kg SS/d

31,0

5T55

88,5 kg SS/d

16,6 kg _Ss/d

Etter dette skulle slamproduksjonen i 1. periode vare negativ.

Undersgkelsesperiode 2:

Overfgrt til slamstab. 39~§7§*222

Slamtap 41,0 x 61,0 x 24 =

Differanse i anlegget (mindre ved slutt av prgveserie

enn ved start)
(3,212 - 2,838) x 157
29

Aktiveringsbasseng (7,452 “23:59h) x 276

Kontaktbasseng:

Total slamproduksjon

kg S5

| . 87,4 _
Slamproduksjonsindeks -2~ = 0,77 kg BOF7=

37,6

60,0

97,6 kg SS/d

2,0k

8,16

10,20 kg SS/d

87.4 kg SS/d
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TUNGMETALLER

For & f4 en viss oversikt over bakgrunnsverdier for enkelte tungmetaller
ble det analysert pé disse ved unders¢kelsesperiode 2, og ved en del av
undersgkelsesperiode 3. Ved periode 2 ble anlegget som tidligere nevnt
drevet uten kjemikalietilsetting, ved periode 3 ble det foretatt felling

med aluminiumsulfat.
Det ble analysert pa:
Kadmium (Cd), krom (Cr), nikkel (Ni), mangan (Mn), sink (Zn), Kobber (Cu),

bly (Pb) og kvikksglv (Hg) -

Middelverdier for undersgkelsesperiode 2:

Tillgp Avlgp

Mangan ug Mn/1 68,9 55,6
Sink ug Zn/l 75,6 53,9
Kobber pug Cu/l 105,0  Lh,38
Bly ug Pb/1 12,6 6,8
Kvikksglv ug Hg/l 0,87 0,78

For kadmium, krom og nikkel 18 alle enkeltverdier lavere enn
analysengyaktigheten.

Det vil si:

Kadmium < 1 pg Ca/i
Krom <50 ug Cr/l
Nikkel <50 ug Ni/1

Middelverdier fra undersgkelsesperiode 3:

Tillgp Avigp

Mangan ug Mn/1 92,8 85,0
Sink ug Zn/l 123,3 65,0
Kobber ug Cu/l 234 ,h 67,5
Bly ug Pb/1 21,1 3,1
Kvikksglv ug Hg/l 2,07 1,7

Kadmium ug Ca/l 0,78 0,2

For kadmium var analysengyaktigheten ved denne periode 0,2 ug/l.



For krom og nikkel var resultatene iglen lavere enn analysengyaktigheten
g ] % Y g

som var 50 pg/l for begge elementer som ved undersgkelsesperiode 2.

Ved sammenlikning av resultatene skal en huske pd at vannfgringen ved
anlegget var nesten dobbelit s& hgy ved periode 2 som ved periode 3.
Det er derfor ganske god overensstemmelse mellom resultatene, og totale

mengder tungmetaller avledet pr. dggn er relativt like i de to periodene.

Ved begge serier er konsentrasjonene lavere i avligp enn 1 tillgp. Det
vil si at en m& regne med at tungmetaller tilfgres slammet i en viss grad
bédde ved biologisk og kjemisk rensing av avigpsvann. Kobber, sink og man-

gan foreligger i noe hgyere konsentrasjoner enn andre viktige tungmetaller.

SAMMENDRAG

Ved Dgnski kloakkrenseanlegg i Barum er det som et ledd i PRA-sammenheng
(Prosjekt for Rensing av Avlgpsvann) gjennomfgrt en serie undersgkelser i

tidsrommet fra september 1971 til oktober 1973.

D¢gnsk® kloakkrenseanlegg er et biologisk renseanlegg bygget etter aktiv-
slamprinsippet og utformet som et kontaktstabiliseringsanlegg. Undersgkel-
sene er utfgrt dels uten kjemikalietilsetting, dels med kjemikalietilsetting
som simultanfelling. Hovedhensikten med undersgkelsene var & finne fram til
nva en kan oppnd av resultater, spesielt med henblikk p& fjerning av fosfor

ved aenne type anlegg, samt & belyse hva en slik kjemikalietilsetting kan

bety for driftsforholdene ved anlegget for dvrig.

Ifglge opplysninger fra Bzrum kommune var den sktuelle tilknytningen ca.
3000 p. ved starten av undersgkelsene og ca. 3900 p. fra sommeren 1972.
Beregnet etter tilfgrte forurensningsmengder og vanlig antatt spesifikk
belastning for organisk stoff og fosfor finner en at bare ca. 1800 p.skulle
vere tilknyttet anlegget 1 de fgrste tre undersgkelsesperiodene. Differan-
sen mellom belastning oppgitt av BVK, og den teoretisk beregnete, har sann-
synligvis sin forklaring 1 at det er septiktanker i endel av omridet, og
dessuten utett ledningssystem i den eldre del av det kloakkerte omriddet.

Det kan ogséd skyldes at de spesifikke belastninger er antatt for hgye. Differan-
sen er stgrre for organisk stoff enn for fosfor. Det kan skyldes at organisk stoff

skilles bedre fra avlgpsvannet i en slamavskiller enn fosfor. Det kan ogséd

bero pd at spesifikk belastning relastivt sett er antatt for stor for
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organisk stoff i forhold til fosfor. For beregningene Lle benyttet spesifik-

ke belastninger pd 70 g BOF og 2,5 g P pr. person og d¢ggn.

Avigpssystemet i det kloakkerte omrédet er dels eldre komblnertsystem med
septiktanker, dels sepuratsystem av eldre og helt ny utfgrelse. Hele om-

ridet er et typisk boligomrédde uten industri.

Umiddelbart foran anlegget er aet et overlgp som begrenser tilfgrt vann-
mengde til anlegget til maks. ca. T0 m3/h. Selve anlegget bestar av inn-
lgp mea manuelt renset rist, kontaktbasseng for blanding av innkommende
avigpsvann og returslam, sedimenteringsenhet, aktiveringsbasseng for sera-
rat lufting av returslam fgr det igjen blandes med avlgpsvann, to lufte-

basseng for stabilisering og fortykking av overskuddsliam.

Anleggets mest vitale mél er:

Kontaktbasseng: ‘ i57 m3
Aktiveringsbasseng: 272 m3
2
Sedimenteringsbasseng: 276 m~, overflate 66,5 m2
3

Stabiliseringsbasseng I: 167 m

W

Stabiliseringsbasseng II: 66 m”™.

Vea anlegget er det et hus for kompressorer med spise-, saniter- og

kontorrom for betjening av dette og andre anlegg.

Undersgkelsen er delt 1 7 perioder:

1. undersgkelsesperiode, sept. - nov. 1971 Ingen kjemikalietilsetting
5. i " mai - Juni 1972 " "

3. 1" " aug. - nov. 1972 Aluminiumsulfat

L. " " mars - april 1973 Jernsulfat

5. " " aug. - sept. 1973 "

6. " " sept. - okt. 1973 Ingen kjemikaliedosering
T. " " oktober 1973 Jernsulfat.

I diagram 1 er de viktigste resultater og middelvannfgringer fra de for-
skjellige undersgkelsesperioder stilt sammen. De samme resultater er

ogsd gjengitt i tabell 10.



Diogramt

Vannforing, tillop 0og avlép for organisk stoff,

fosfor og suspendert stoff for alle undersok-

elsesperioder

Organisk stoff, mg BOFR/

\ @ Titlgp

504 7 Z
Avibp ?
100~
50 %
Renseeffekt 89°/e 82°/s 92°/ 82 °fs 89,5% 91 °/s 97 °le
Undersokelsesperiode ® Q)
Total fosfor, mgP/t
. \ Z
o] B Z
6
A
L1
Renseetfekl 37,5°% 27,6% 81°% 775°%  80,5% 83,5°%
Undersokelsesperiode @ @ @

Suspendert stoff, mg/l

100 j‘ 7)
80 7
60
40
20 =
0 l E% % B 2z 128 2 é 2
Renseeffek! 88°/ 37,7%% 66 °/» 36,5% 69,5% 80 %/,
Undersokelsesperiode @ @ @ @
Middel vannfdring, m3/h
3
60 ] >
445
40+ 373
292 26,9
20- a 7 25
: i
Undersokelsesperiode ® @ ©) ® ® ® )



Tabell 10, Midlere kjemikallegosering suamt resuitater ogp

renseeffekter for organisk stoff, fosfor og susp. stoff.
Under— %Kjemikalie— Organisk stoff ?osfir Sus g ? toff
! - ) ne BOF_/ 1 mg P/1 mg S8
' sgkelses gaoserlng mg BO 7 g |
periode Till¢p [Rense- | Tillgp |Rense- Tilldp | Rense-
! Avigp |effekt | Avidp | effekt | Avigp | effekt |
) \ N
] o 1 7 ~ 8,8 2.4 { ao
1 Ingen i?ggi 89% ;3; 37.5% ?131 £eq
L g e g B
- e LL X 6 3F
S R - I IS = 2 A N
i 14, 2
7 3 Al-sulfat  |130,2 .1 7.3 ‘ 101,6 »
5 21k mg/l 0.0k | 9% 1 817 33 | OO
; L fat 54,0
f h Fe-—sulfau X 63324 8 Cf;," h‘,l 7 O 9 36 507
1 125 mg/l 11,25 2 0,93 11,50 40,6 77
5 Fe-sulfat xx| 92,1lb ‘ 6,25 s | 95,8 Lo
300 mg/l 9:? 89.5% 1701 60,5% 55,6 b |
6 Ingen Xxx 154,5 L 9,16 135,0 o 57
13:9 Gl% 25,56 : 72% LLL,O 6/ )
7 Fe-sulfat  [177,0 , 110,22 o oq 11237 | gon
92 mg/1 5352 OT% 1,07 89,5% ol 7 7o |
X Tgrket vare

XX Overdosering, se enkeltresultater, tabell 16/1

xxx Mellomperiode uten kjemikaliedosering.

Av resultater og observasjoner kan en se flere forskjellige forhold.

Ved undersgkelsesperiode 5 ble det foretatt overdosering. Bortsett fra

ved denne periode har kjemikaliedoseringen ikke hatt noen negativ effekt

pd fjerning av organisk stoff ved anlegget. Restkonsentrasjonene for orga-

Man
har oppnddd ca. 90% renseeffekt eller mer, bortsett fra ved to serier med

nisk stoff, mdlt som BOﬂY, igger under 20 mg 0/1 for alle seriene.

hgyere vannfgring og lave konsentrasjoner p& innkommende avlgpsvann.

I tabeli 11 er middelverdiene for BOF og KOF for tillgp og evigp fra alle
undersgkelsesperioder stiit opp. Av middelverdiene er det s& beregnet
hvor stor prosent BOF utgjgr av KOF. Tallene varierer noe. Som middel
av alle verdier utgjgr BOF ca. 50% av KOF pd tillgpet, mens BOF utgjdr
bare ca. 24% av KOF for avligpet. Det er vanlig at forholdet melilom BOF

og KOF er lavere p& avigp enn p&d tilldp.



Tabell Ll. Forhold mellom BOF og KOF i tilldgp og avigp.

Undersgkelses— Tiillgp Avigp
reriode KOF BOF, | BOF som KOF BOF. | bOF som
i mg 0/1 |mg 0/1 | % av KOF |mg 0/1 |mg 0/1 % av KOF
| 1 2h5 164 67 Lo 18 Ls
| 2 12k 77 62 57 1k 2,6
3 2kl 130 53,4 L3 10 24,8
L 155 63 40,6 53 11 21,2
5 192 92 Le 52 9,7 18,9
6 243 15k 63,5 6L 1L 21,6
T 261 177 67,8 33 5,5 16,9

For fjerning av fosfor hadde man relativt gode resultater ved ren bio-
logisk drift ved anlegget i forhold til hva som er observert ved andre
biologiske anlegg. Ved undersgkelsesperiode 1 hadde man 37,5% renseeffekt
péd total fosfor ved vanlig konsentrasjon i tillgpet. -Ved undersgkelsesperi-
ode 2 hadde man 27,6% renseeffekt ved hgy vannfdring og lave konsentrasjoner
i ti1llgpet.

Ved kjemisk rensing bé&de ved tilsetting av aluminiumsulfat og jernsulfat

oppnéddde man en vesentlig bedring i1 resultatene for fjerning av fosfor fra

avlgpsvannet.

Ved undersgkelsesperiode 3, med felling med aluminiumsulfat, hadde man 81%
renseeffekt og en midlere restkonsentrasjon pd 1,4 mg P/l i avlgpet. Denne
periode var svert lang, og kjemikaliedoseringen varierte fra 110 til 300 ng
Al-sulfat/l. I kortere perioder har kjemikaliedoseringen vert relativt
konstant pd verdier innen dette omrddet. Det er imidlertid ikke noen av

periodene som skiller seg sarlig ut hva resultatene angdr.

Ved undersgkelsesperiode 4, 5 og 7 ble det benyttet jernsulfat som fellings-
kjemikalie. Ved undersgkelsesperiode 5 ble det foretatt overdosering, ug
dette behandles senere i eget avsnitt. Bade kjemikaliedosering og vannfgring
var forskjelligi periode bog7 . I periode L varkjemikaliedoseringen 125 mg/1
tgrket vare, tilsvarende 2L ,5mg Fe/l, vannfgringen bl 6 mg/h. I periode 7 var
kjemikaliedoseringen 92 mg/l med "avrent vare", tilsvarende 16,5mg Fe/l, og

vannfgringen var 21,5 m3/h. Konsentrasjonene for fosfor si vel som andre



forurensningskomponenter var 1 goa overensst emmelse med vannfdringene 0f
var altsd lave i periode 4 og hdye i periode T. De absolutte tall viser

en restkonsentrasjon pé 0,93 mg P/L 1 pe

e
mens renseeffektene var henholdsvis 77,5 ©g 89,5%.

Ut fra dette skulle en kunne apta at man bade ved bruk av aluminiumsulfat
0

o Jernsulfat kan oppnd en renseeffekt pa U - 85% ved simultanfelling
£ PE

o

ved anlegget under vanlige forhold. Det vil tilsvare en restkonsent rasjon
et . Slike resultater skulle kunne oppnés ved dose-

pd ca. 1 mg P/L 1 avigpe
ring p& ca. 120 mg/l av feilingskjemikaliet, uavlengig av om det er alumi-

niumsulfat eller Jjernsulfat som avrent vare..

Ved bruk av aluminiumsulfat vil prisen for kjemikaliene vere 4,3 ¢gre pr.
3 \ e . R
m~ renset avigpsvann ved 360 kr/t aluminiumsulfat, mens utgifter til XJ
2
kalier vil vere ca. 2,2 gre pr. m” ved bruk av jJernsulfat til en pris Da&

180.~ kr/t.

Aluminiumsulfat leveres som granulat og doseres fra gilo, mens Jernsulifat
tilsettes ved vitdosering i ligsning. Ved bruk av jernsuifat ble kjemika-
liene levert i sekk som sdkalt avrent vare og lgst opp pd stedet. DBruk av
jernsuifat fordret siledes mer manuell héndtering pé stedet. Dette arbeidet
vurderes til en mann 4 ca., 5 timer pr. uke. Jernsulfat vil senere kunne
leveres som granulat for direkte fyiling i og dosering fra silo, men til en

hgyere pris enn for avrent vare.

For suspendert stoff har man tydelig fatt da frligere resultater wved gimul-
tanfelliing enn ved ren biologisk drift av anlegget. Avgangen av suspen-
dert stoff har ogsd sammenheng med den hydrauliske belastning, og forhole-
dene skulie fremgd av fglgende Opp pstilling som er et utdrag av tabellene

i bilaget:

e

1. undersgkelsesperiode 11,1 mg 88/1 ved 29 m“/‘m biologisk drift

0. " " 41 mg SS/1 ved 61 m /“ biclogisk dri

3. " " 34,3 mg SS/1 ved 37,3 mB/h felling m/Al-sulfat
I, " " 40,6 mg SS/1 ved Lh,6 mS/h felling m/Fe-sulfat
7. B B 2L, 7 mg SS/1 ved 21,5 mg/h felling m/Fe-sulfat.



Avgangen av suspendert stoff fra anlepget synes & vare noenlunae iike stor
ved bruk av begge fellingskjemikallene ved tilsvarende hydrauiisk belast-
ning. Ved bruk av aluminiumsulfat har det suspenderte stoffet lys gré
farge, mens det ved bruk av jernsulfat som fellingsmiddel har en gulbrun
farge. Dette gjgr at avligpsvannet gir et mye dérligere visuelt inntrykk

ved bruk av jernsulfat enn ved bruk av aluminiumsulfat .

At man ved simultanfeliing fér en stgrre avgang av fin-suspendert stoff,
er observert flere steder, siike forhold er ogsé referert 1 litterszturen

fra Finland, Sveits og andre land.
3

Den stgrre avgangen av suspendert stoff kan skylaes at luftingen gir en
for hirdhendt behandling for de kjemiske slamfnokkene, og at for stor del
av disse foreligger i en s& fin-suspendert form at en ikke greier & holde
dem tilbake selv ved lav hydrauiisk belastning pé sedimenteringsenheten
(20 m3/h tilsvarer en overflatebelastning pd sedimenteringsenheten pi

0,3 m/h).

Anlegg av den type som finnes pé& Dgnski, er spesielt utformet, og det fin-
nes smi muligheter til & forandre pd forhold ved anlegget uten at det vil
medfgre szrlige kostnader. Det som vil vere mest aktuelt, er & f& kontrol-
lert flokkulering fgr tilfgrsel til sedimenteringsenheten. Forsgk i denne
retning, med & ta bort en del av luftesystemet som satt umiddelbart under
forbindelsesrgret til sedimenteringsenheten, samt & skille fra et omrade

av luftebassenget ved forbindelsesrgret med en skjermende vegg, gav imid-
lertid ikke synlig eller mdlbare resultater. Tilfgrselsrgret mellom kon-
taktbasseng og sedimenteringsenhet er relativt langt, og turbulens 1 og ved

avslutningen av rgret kan ha virket ugunstig pd fnokkene.

Forhold som angdr tilsettingsstea for kjemikaliene og en kontroilert fiok-
yulering og tilfredsstililende tiifgrsel til sedimenteringsenheten ved simul-

tanfeliing, bgr undersgkes narmere.

-+ annet forhold ved simultanfelling burde ogsd tillegges stgrre vekt og
undersgkes nermere, og det er sammensetningen av mikroorpanismefloraen.
Mikroskoperinger av slammet 1 sammenheng med overfgring av slam til et
annet anlegg tydet pé at det var lite protozoer og metasoer til stede

i siammet/ p& D¢nski. Ved lengre tids lufting 1 det andre anlegget med
ved simultanfelling



tiifgrsel av forurensninger, men uten kjemikalietilsetting, kunne man gjen-
tagne ganger registrere en ¢gkning 1 innholdet med protozoer. Disse typer
mikroorganismer regnes 4 ha vesentlig betvdning for & fé et klart avigps-—
vann ved aktivslamprosessen. 1 akblvslamprosessen er belastningsfaktoren
of, oksygeninnholdet ogséd av betydning for disse forhold. Det refereres
ofte om stgrre avgang av fin-suspendert stoff vea simultanfelling, men
undersgkelser som tar for seg sammensetningen av mikroorganismefioraen i

denne sammenheng, er ikke kjent.

Ved undersgkelsesperiode 5 s& man tydelig hva som kan skje med et simultan-

fellingsanlegg ved overdosering med jernsulfat. Kjemikaliedoseringen var

y
2

300 g jernsulfat avrent vare pr. m  avligpsvann. Forholdene gdr ikke fram
av middelverdiene, men kan tydelig sees av enkeltresultatene, tabell 16/1,
og ved studier av diagram 6 i bilaget som viser de viktigste resultater

for undersgkelsesperioden. Av disse fremgér at pH har sunket drastisk fra
vanlig middel p& ca. 7 til et middel péd 4,87 for de 5 laveste verdiene.
Samtidig gkte spesielt konsentrasjonene av jern og suspendert stoff 1 avlg-

pet. Konsentrasjonene av fosfor og .organisk stoff 1 avligpet gkte ogsd noe.

Ved felling med aluminiumsulfat hadde man ogsd en kjemikaliedosering péd
300 mg Al-sulfat/l over en tlasperiode pi ca. 3 uker uten at man obser-

verte tilsvarende forhold 1 anlegget.
KONKLUSJONER

Etter undersgkelser med simultanfelling ved Dgnski kloakkrenseanlegg

kan man trekke flere konklusjoner:

1. Kjemikaliedoseringen vil under vanlige driftsbetingelser ikke ha noen
negativ effekt pd den biologiske prosessen, og man vil kunne oppnéd samme
eller noe hgyere renseeffekter med hensyn til fjerning av organisk stoff
fra avlgpsvannet ved simultanfelling, béde med aluminium—- og jernsulfat,
enn ved ren biologisk vekst. En bgr kunne regne med venseeffekt pa

85-90% for BOF?,

(o

2, For fosfor vil en { renseelfekt ved simultan-

en vesentlig bedring i
felling. Ved vanlig belastning og riktig kjemikaliedosering bgr en

kunne holde en renseeffekt péd 080-85% for totsl fosfor.



Om en anvender simultanfelling uten & gjgre spesielle tiitak for & f2
en riktigere flokkulering og tilfgrsel til sedimernteringsenheten, mi
en regne med & f& en ¢gkning i mengden suspendert stoff 1 avligpet i
forhold til ved ren biologisk arift. Spesielt ved bruk av jern som
fellingsmiddel har dette fgrt ti1 en misfarging av avlgpsvannet slik

at det visuelle inntrykk er vesentlig dérligere enn analysene tilsier.

Kjemikalietilsetting 1 et biologisk anlegg vil fgre til en hgyere
slamproduksjon. Det er vanlig at en vil tape noe av aette ut av anleg-
get 1 form av en gkning av mengden fin-suspendert stoff 1 avigpet.
Hovedsiammengden vil imidalertid & bedre sedimenteringsegenskaper slik
at en vil kunne holde en hgyere slamkonsentrasjon i anlegget. Dette

resulterer i at man ikke behgver & ta ut slam hyppigere fra anliegget
og heller ikke stgrre volum enn ved ren biclogisk drift.

Ved en av undersgkelsesperiodene med bruk av jernsulfat som fellings-—
middel ble det foretatt overdosering. (Kjemikaliedoseringen var

300 g/m3 jernsulfat, tekn. vare.) Ved overdosering med kjemikalier

vil det biologiske systemet tre ut av funksjon. Systemets bufferkapa—
sitet blir brukt opp, og PpH synker drastisk. Dette vil medfgre vesent—
lig d8rligere renseeffekt for anlegget for de fleste kompoménter.
(Liknende forhold ble ikke observert ved dosering av 300 g/m3 med alumi-

niumsulfat.)

Aktuelle kjemikaliedoseringer vili vare i omrédet 100-150 g fellings~
kjemikalie av teknisk kvalitet pr.zﬁsaylﬁpsvann, det vere seg alumini-
umsulfat eller jernsulfat. Kostnader for fellingskjemikalier vil da
belgpe seg til 3,6-5,k ¢re/m3 for aluminiumsulfat og 1,8-2,2 ¢re/m3
for jernsulfat, avrent vare, ved de aktuelle kjemikaliekostnader 1
1973. (360.- kr/t for aluminiumsulfat og 180.~ kr/t for jernsulfat

ekskl. MVA i Oslo-omrédet.)

Ved bruk av jernsulfat som avrent vare md denne lgses opp f¢r dosering.
Dette krever et merarbeid pd ca. 5 timer pr. uke for en mann. Jenere

vii en sannsynligvis kunne f& Jjernsulfat som granulat som lar seg dosere

‘direkte fra silo.
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Ved anlegg av denne type OZ stgrrelse kreves det av praktiske grunner

- I T
i

automatisk dosering av kjemikalier. Silo med dos ringsutstyr for
manuell innstilling og
Med den utjevnende effekt manhar i anlegget, vurderes dette & vere

£ilfredsstillende. Utstyr for opplgsning og doseringspumper for til-

svarende dosering skulle vere noe rimeligere.

gkning av arbeidsbyrden for driftspersonalet ved overgang fra vanlig
biologisk drift til simuitanfeiling vurderes & vare ubetydelig. Den
bestidr hovedsakelig i & kontrolilere at kjemikalietilsettingen er rik-
tig, og i & bestille nye kjemikalier, bortsett fra om en har vaitdose~

ring med manuell oppligsning av kjemikaller ved anlegget.
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SUMMARY

At Dgnski Sewage Treatment Plant in Bzrum a series of investigations was

carried out from September 1971 to October 1973.

Dgnski sewage treatment plant is a biological treatment plant designed

as a contact stabilizing plant. The investigations were carried out both
with and without the addition of chemicals as precipitants. The main
objective of the investigations carried out was to find the removal of
phosphorus by simultaneous precipitation, using different chemicals.
According to information from Bszrum County Council approximately 3000
persons were connected to the plant at the beginning of the investigations
and approximately 3900 from the summer of 1972. Based on the specific
loading of biochemical oxygen demand (BODY) and phosphorus, it was found
that only approximately 1800 persons should have been connected to the

plant during the first three investigation periods.

The wastewater system in the sewerage area consists of an older combined
system with septic tanks and a newer separate sewer system. The whole

area is a typical residential area without any industry.

The treatment plant consists of screens, a contact basin, a sedimentation
chamber, an activation basin for separate aeration of return sludge, and
two aeration chambers for stabilizing and thickening of excess sludge.
Tmmediately in front of the plant there is an overflow which limits the

amount of water entering the plant to max. T0 mg/hr.

The most important dimensions of the plant are:

Contact basin 157 m3

Activation basin 272 m3

Sedimentation basin 276 m”, surface area 66.5 m2
3

Stabilization basin I 167 m
Stabilization basin II 66 mB,



The investigation consisted of 7 test series:
Test series, Sept. — Nov. 1971 No addition of chemicals
i B May - June 1972 " " " "
Aug. - Nov. 1972 Alum
March — Apr. 1973 Ferrous sulphate
Aug. - Sept. 1973 i "
" " Sept. - Oct. 1973 No addition of chemicals
" " October 1973 Iron sulphate.

-3 O U W Y

The most important results and mean hydraulic loading data from the
different test series are presented in Diagram 1. The same results can

be seen 1n Table 10.

Table 10. Removal efficiency for organic matter, phosphorus and

suspended solids.

Test Chemical Organic matter Total Suspended solids
Phosphorus
series|addition mg BODT/l mg P/1 mg SS/1
Influent Remo—- | Influent Remo~ | Influent Remo~-
Effluent wval Effluent wval Effluent wval
1 None 163.7 8.8 g92.1
18.2 89% 5.5 37.5% 11.1 88%
2 None 774 L.t 65.8
1b.1 827 3.k 27.6% b1.0 37.7%
x
3 Alum 130.2 T.3 101.6 -
214 mg/1 1018 9%% 1.4 817 u.3 667
L |Fe(II)sulphaté 63.4 .1 6h.0
125 mg/1 | 11,05 %% 0.935 131 ol 30.5%
5 |Fe(II)sulphafe o92.1k 6.25 95.8
300 mg/1 9.77 89.5% 1.21 80.5% 55.6 hel
6 |None™* 15L.5 9.16 135.0
13.9 9o1% 2.56 2% 41.0 69.5%
T Fe(II)sulphate 177.0 10.22 123.7
02 mg/1 5.50 T 1.07 99-5% oh.7 807
X Alum was of the AVR-guality of Boliden AR.

Ferrous sulphate (Kronos Titan A/S) in test L was dried
heptahydrate with 20% Fe and in test 5 and 7 heptahydrate
with 18% Fe. A

XX Overdosage (see separate results, Table 16/1).

XXX Intermediate period, without chemical addition.
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The addition of chemicals had no negative effect on the removal of organic
matter at the plant except at investigatlion period No. 5 where overdosage

took place. The effluent concentrations of organic matter, measured as
BOD were below 20 mg 0/1 for all the series. A tregtment effilcilency of
T° B

90% or more was achieved, except for 2 geriez which had a high sewage

flow and low concentrations

The results for phosphorus removal from the wastewater were very good,

using both alum and ferrous sulphate as the precipitant.

Q0

In test series 3 a treatment efficiency 81% and = mean residual con-
centration of 1.4 P/1 in the effluent were obtained using alum as pre-
cipitant. This test series was long, and the chemical dosage varied

from 110 to 300 mg alum/l. For shorter periods the chemical dosage was
relatively constant for values in this region. There was, however, no

rom any part of the test period.

significant difference in the results

In investigation periods 4, 5 and 7 ferrous sulphate was used as a preci-
pitant. In test series 5 an overdosing was accidentélly carried out.
Both the chemical dosage and sewage Ilow were different in period L and
7. 1In period L the dosage was 2h.5 m Fe/l, and the sewage flow had a

e

mean value of LkL.6 ms/"hre In pe

T dosage was 16.5 mg Fe/l, and
3, , .
the hydraulic loading was 21. /hr. The concentrations of phosphorus

were low in period 4 and somewhat higher in period 7. The actual figures
showed a residual concentration of 0.93 mg P/1 in period L, 1.07 mg P/1

in period 7, while the treatment efficiency was T77.5 and 89.5% respectively.

Our investigation shows that both alum and ferrous sulphate can be used
in simultaneous precipitation. Removals of 80-85% can be achieved in

the plant under normal conditions.

The suspended solids removals were less with chemical addition than

with biological treatment only. Thiz is shown in Table 10,

s wil

Sk

gt
,...;

When alum is used, the cost of the mical . be U.3 gre per cubic
meter treated wastewater with the price of alum at N kr. 360 per to
while the cost is 2.2 gre per cubic meter using ferrous sulphate at

N kr. 180 per ton.
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FIGURES
Fig. 1. The biological treatment plant at Dgnski.
Plan and vertical section.
Fig. 2. Dgnski Sewage Treatment Plant. . View.
Fig. 3. Dosing equipment for aluminium sulphate.
Fig. L. Hopper and dosing equipment with vibrator for ferrous sulphate.
Fig. 5. Equipment for dissolving and wet dosage of ferrous sulpheate.
TABLES

Table 1 to 7.

Tables for mean values of the different investigation

periods.

Kjemikaliedosering = Dosage of chemicals

Ingen = None

Middelvannfgring = - Average hydraulic loading
Overflatebelastning = Overflow rate sedimentation unit

Oppholdstid kontaktbasseng = Detention time contact basin

- aktiveringsbasseng = Detention time activation

basin

Siktedyp sedimenteringsbasseng = Secchi depth sedimentation
basin

Temperatur kontektbasseng = Temperature contact basin

Slambelastningsfaktor = Sludge load factor
(kg BODT per day/kg VSS)

Slaminnhold = Sludge content
Suspendert stoff (S§) = Suspended solids

Flyktig suspendert stoff (FSS) = Volatile suspended
solids (VSS)

Analyseresultater = Analytical results
Tillgp = Influent

Avligp = Effluent

Renseeffekt (%) = Treatment efficiency (%)

Alkalitet = Alkalinity
BOY,, = BOD
7 7
KOF = cOoD (the dicromate method is used)

Suspendert stoff = Suspended solids
Total fosfor = Total phosphorus

Total nitrogen = Total nitrogen



Table 8. Sludge production and sludge production index by the
investigation periods.
Undersgkelsesperiode = Investigation period
Slambelastningsfaktor = Sludge locad factor
Kjemikaliedosering = Chemical dosage
Slamproduksjon = Sludge production
Slamproduksjonsindeks = Sludge production index
Ingen = None
Al-sulfat = Alum
Jernsulfat = Ferrous sulphate
x) Overdosage, the sludge had very reduced biological

activity.

Table 9. Sludge analysis, mean values from the different
investigation periods.
Komponent = Component
SSGR = Suspended solids, residue after ignition
FSS = Volatile suspended solids

Slamvolum = Sludge volume

gVl = Sludge volume index
Fe-filt. = Fe on filtered sample
Enhet = Unit

Kontaktbasseng = Contact basin
Akt.bass = Activation basin

Stab.bass I = Stabilization basin 1

Table 10. Average chemical dosage, results and treatment
efficiencies for organic matter, phosphorus and
suspended solids for the different investigation periods.
Undersgkelsesperiode = Investigation period
Kjemikaliedosering = Chemical dosage
Tillgp = Influent
Avligp = Effluent
Renseeffekt = Treatment efficiency
Ingen = None
x TFerrous sulphate (copperas) dried
xx Overdosage, look at results at day samples table 16/1

wxx Intermediate period, without dosage of chemicals.



Table 11.

Tables 12/1-18/1.

Tables 12/2-18/2.

Relationship between BOD and COD in influent and
effluent.
BOF som % av KOF = BOD as % of COD.

BILAG = APPENDIX

Investigation period 1-7T.

i

Vannanalyser Water analyses

Fortsettelse = Continued

Vannfgring = Hydraulic load (daily average)
Inn Influent

Ut Effluent

Alkalitet = Alkalinity

filt. = Filtered sample

TS = Total dried matter, solids

TSGR
FTS

il

Total dried residue on ignition

Volatile part of total dried matter
Temp. OC, kontaktbasseng = Temperature OC, contact basin

Siktedyp sedim.-basseng = Secchi depth sedimentation
basin

Middelverdi = Average value
Stdrd.—avvik = Standard deviation

Renseeffekt = Treatment efficiency

Investigation period 1-7.

Slamanalyser = Sludge analyses

Kontaktbasseng = Contact basin
Aktiveringsbasseng = Activation basin
Stabiliseringsbasseng I = Stabilization basin I

FSS - % av SS = volatile suspended solids as % of
suspended solids

Slamvolumindeks = Sludge volume index.



DIAGRAMS

Diagram 1.

Diagrams 2-8.

ROS/OFA
Mai 1975

Hydraulic loading, mean influent and effluent values
for organic matter, phosphorus and suspended solids,

for all investigation periods.

Organisk stoff, mg BOFT/l = Organic matter, ng BODT/l
Tillgp = Influent

Avligp = Effluent

Renseeffekt = Treatment efficiency

Undersgkelsesperiode = Investigation period

Total fosfor mg P/1 = Total phosphorus, mg P/1
Suspendert stoff, mg/l = Suspended solids, mg/l

Middel vannfgring, m3/h = Average hydraulic load, m3/hr

APPENDIX

Plotted results of day samples from the different
investigation periods for BOD, COD, Tot P, pH and SS.
M.V. tillgp = Average value, influent

M.V. avlgp = Average value, effluent.
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Donski Kloakkrenseanlegg
Resultater fra 1. understkelsesperiode

Ingen kjemikaliedosering, hdsten 1971

Diagram 2.
mg O/l
A
200+ BOF X M.v. tiliop 1633
] X X l
1504 *x X x
X
100
50 - M. aviop 18,4
4 fo) o} o (o]
0- 1 ? le lo T ° 1 ]
22.23. 25 2728 1 . VA 8.
sept. okt. nov.
mg P/t
A
124 TotP X
10+ X x M.v. tillop 8,8
84 «x7 % X .
64 %o )
) e
L 0 ® M.v. avilép 55
2__
P AT A A S
sept. okt. nov
mg/l
A
150 SS X
100- x M.v. h!l_o—p. S%,_?—.
X
504
X @
M.v. aviop 111
60 o - ] ® N

2% %% 2L AT #

S

ya @5

mg O/1
A
KOF o
300 M.v. tillop 245,07
X X
e ¥, % X
2004 * ,
100+ M.v. aviop 40,33
e ®
Fo— o0 5 s
0 ] ] ] i 1 i) T i
22.23. 25. 2728. 1. 4 VA 8.
sept. okt. nov.
pH
A
pH
v, till 7
8,0 M.v. tillop 7,$
K = X X
— ;0-— @ e G ———O ] AN
7,0+ M. aviop 7,3
A I N S
sept. okt nov.

b

@

Tillop
Avlidp
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Donski Kloakkrenseanlegg
Resultater fra 1. understdkelsesperiode

Ingen kjemikaliedosering, hodsten 1971

Diagram 2.
mgOo/t
A
200+ BOF x M.v, tillop 1633
] x X l
1504 "% X x
X
100+
50+ M.v. aviop 18,4
E [o] L o o]
- o]
0 .
22.23. 25 27.28 i 4 VA 8.
sept. okt. nov.
mg P/l
A
12 TotP x
10"' X X M.V. tiudp 838
84 «x° X X .
64 %o e
) e -
4 0 ® M.v. avilop 55
2.,
R T A
sept. okt. nov.
mg/l
A
150 SS X
100 x M.v. tlll_r_)g "92—,—1_
X
504
4 @
M.v. aviop 11,1
?? ? - ? ? \/\ T
22.23. 25. 27 28. i. . 8.
sept. okt nov.

mg O/1
a4
KOF o
300- M.v. titlep 245,07
X X
e X X
2004 X %
100+ M.v. aviop 40,33
® ®
~Fo™—o 20 >
0 1] 1 T ] 1 T T
22.23. 25. 217 28. . \/\e.
sept. okt. nov
pH
4
pH
v tillo
8,0 M.v. tillop 7,7
X = X X
— ;9—— @ e G e ) ]
7,0+ M.v. aviop 7,3
22.23. 25. 27 28. Ve
sept. okt nov.
x Tillop
o Aviop
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Diagram 3. Ddnski Kloakkrenseanlegg
Resultater fra 2.undersdkelsesperiode
ingen kjemikaliedosering, véren 1972
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Diagram 4. Dénski Kloakkrenseanlegg
Resultater fra 3. undersokelsesperiode
Felling med Al-sulfat, hosten 1972
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Diagram 5. Donski Kloakkrenseanlegg
Resultater fra 4.undersokelsesperiode

Felling med jernsulfat, torrdosering 125 g/m3,
varen 1973
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Diagram 6. Donski Kloakkrenseanlegg
Resultater fra 5 undersokelsesperiode
Felling med jernsulfat 300 g/m3, vatdosering,
hosten 1973
= Tillép
@ ii*;Viﬁ;D

ix b ¢
1204 x BOF x B 300 KOF x

- T x X

o L M.v. tillép 192,3
804 x My, tillop 82,1 2004.%x X —x ! op 192,3

- . *%
40+ Mv. aviop 9,77 100+ Mv. avidp 51,8 e

- @ @ / 2 o L

® o £ B oo IS 60’
0 ?? LRI | GQ H Q H it 7T H

788, 161506, 212223 2828 “ 788, 141596 212223 2829, .

aug. sept. dug. sept.
mg P/l pH

4 Tot P 4
10 e g PH Mv. tillép 7,26

8- - M. titicp 8,25 7 58 - X x x %
k4 w B o] 5
Y e x % e B 8 LS
/e N 4 Mv aviop 5,94 e o
24 Mv. avlop 1,21 e e@ ® 4 ® o

4
o € ?ol ?G? H £ H LI ] ™ T 7

788 1£.15.18. 21.22.23. 28.295. &, 788 14.35. %. 21.22 23, 28 29 L

’ aug. sept. aug. sept.

mgfi
mgPest ss .

' Fe R 150 - x Mv. tillop 95,8
20+ ° *o 5
16+ @ 100+ ®x

o L
1;" oo My aviop %ﬁé - ;x x % x " Mv. aviop 55,6
WJe se Mv. tillop 115 o °o°
@ x g ﬁx x 9@9
0 !:1: T i i 0 ¥ TV T T1 ¥

7.89 141596 212223  28.29. I3 788 L9596, 212223 2828 6.

aug. sapt. aug. sept.
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Resultater fra 6. understkelsesperiode

Mellomperiode - ingen kjemikaliedosering,

Diagram 7. Donski Kloakkrenseanlegg
hosten 1873
b T&HOP
o Avidp
mgO/i
A
BOF
200~
X Mv. tillép 154,5
150 - " —X-
X
100
50— ‘
° o o Mv. aviep 13,9
0 T ¥ T ¥ ?_"‘
1 14, 20. 27 4
sept. okt
mg P/
X
y Tot P
12
10 M. tillop 9,16
8- x X *
b4
6_.
4 ® Mv. aviop 2,56@
2~ © o =
0 ¥ ¥ i ¥
11 14, 20. 27 4.
sept. okt
mgFe/l
A
Jern
8 -~ ®
@
6 o #Mv. aviop 5,15
“
. s x Q
2+ My tillop 1,26 ®
L3 X % ) 4
0 T ¥ L H 1
1. 1L 20. 27 é.
sept. okt.

mgO/i
3
KOF
300 o
X My tillop 2430
" [ G
200-
100 - M.v. c;viop 64,4
- e )
(o]
(} 7 7 ¥ ¥ H
1 14, 20. 27 4.
sept. okt.
pH
pH
8+ Mv. tillép 7,33
x
—eg o8& p §———o-
7 8 .
My avldp 7,21
i L ¥ i
1 4. 20, 27. 4,
sept. okt.
mg/i
A
5SS
250 x
200
150 «x M. tillop 1350
U « *
4 1] .
504 .2 __ Mv. aviep 41,0
@ &
0 1 ] § ¥ H
1t 4. 20, 27. 4.
sept. ! ok,
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Diagram 8. Donski Kloakkrenseanlegg
Resultater fra 7 undersokelsesperiode
Felling med jernsulfat, vatdosering, hosten 1973

% T*HOP
o Avldp
mgO/t
4
KOF x
ma O/l 400~
4
BOF %
300 x 300- Mv. tillap 261,2
250-
200~ Mv. tillop 177,0 200~ X
X
150~ X Xy X %
100+ 100
B Mv. avigp 32,8
50 Mv. aviép 5,52 o0 - 0
QAP =% N B 0 T T I
11 12, 16, 18. 23. 25 112, 16. 18 23. 25
okt. - okt
mg P/
A TotP x
{4~
x
12+ Mv. tillop 10,2 pH
10~ 3
X X
8- x 8- x M. tillop 7,69
4 x X
5 (] .
4 - 7] . Mv. avlo% 6,88
. @ @ o}
2+ ° o M.v. aviop 1,07
o] G P R
0 T N T ™7 T ™7
i1.12. 16, 18 23. 25 1. 12, 6. 18. 23. 25
okt. oki.
mgfl
A SS «
2060-
v, o
150 Mv. tillop 123,?
¥
100 - *
X
x
50~ o )
] Mv. aviop 24,7
© o o "B
G LI 4 i i {
11.12. 16. 18 23. 25

okt.





