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FORORD

Denne rapporten presenterer resultatene fra forsek i halvteknisk
skala med hygienisering av slam ved lufttilfgrsel (Janca-prosessen).
Forsgkene er gjennomfert ved renseanlegget til Hedemarken Interkom-
munale Avlgpssamband (HIAS). Norsk institutt for vannforskning
(NIVA) har vert ansvarlig for prosjektet etter oppdrag fra HIAS

og den danske leverandgren JANCA (n& Heas Miljpteknikk A/S).
Undersgkelsen er finansiert av oppdragsgiverne og med gkonomisk
stotte (kr 80.000) fra NTNFs Program for VAR-teknikk.

HIAS har selv hatt hovedansvaret for driften av forsgksanlegget,
men med bistand fra leveranderfirmaet og dets norske representant
(Moos Tekniske A/S). Vi vil f3 takke alle for en helhjertet innsats
0g en spesiell takk til maskinsjef Rasmussen, HIAS, som tilbrakte
mange week-ender sammen med forsgksutstyret. Vi vil ogsa fa takke
helserdadsinspekter Nymo, Hedemarken interkommunale neringsmiddel-
kontroll for prevetakingen til bakteriologiske analyser, lab.leder
Kirkeby, Vannlaboratoriet for Hedmark, som ansvarlig for de kjem-
iske analysene og ingenigr Solsrud, Norges veterinarhggskole (NVH)

som har utfert de bakteriologiske analysene.

Kommuneveterinaer Langeland i Asker og Berum (tidligere amanuensis
ved Institutt for naringsmiddelhygiene, NVH), har i nar kontakt
med professor Underdal, NVH, hatt ansvaret for den hygieniske
del av prosjektet, mens undertegnede (n& ansatt i Aquateam, Norsk

vannteknologisk senter A/S) har vert prosjektleder for NIVA.

Oslo, 24. september 1984

‘Z arnc 62 Wé"uﬁ/

jarne Paulsrud
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

[ lgpet av en 7 ukers periode (mai/juni 1984) er det gjennomfort
forsgk 1 halvteknisk mdalestokk med hygienisering av slam ved
lufttilfersel (Janca-prosessen). Prosjektet er gjennomfert av Norsk
institutt for vannforskning i samarbeid med Norges veterinzrheggskole
etter oppdrag fra Hedemarken Interkommunale Avlgpssamband og

det danske leveranderfirmaet Heas Miljgteknikk A/S. NTNFs Program

for VAR-teknikk har stgtiet forsgkene gpkonomisk.

Hensikten med prosjektet har vert & bestemme de driftsbetingelser
som ma oppfylles for at denne prosessen skal kunne produsere

et hygienisk tilfredsstillende slamprodukt.

Janca-prosessen forutsetter at rdslammet skal foravvannes til 8-10%
torrstoffinnhold i en spesiell vibrasjonssikt for deretter & bli
pumpet inn i en lukket, isolert hygieniseringsreaktor. 1 reaktoren
er det plassert en overflatelufter som 'pisker" luft inn i slammet
og holder det i omrering. Driften av forspksanlegget har vert
basert pd en satsvis inn- og utpumping av slam, dvs. reaktoren
ble fyllt opp med foravvannet slam, og s& har luftingen fortsatt

1 en fastsatt tid fer en viss mengde slam er blitt tatt ut. Deretter
er den utpumpete slammengden blitt erstattet med nytt rdslam,

og en ny syklus har startet,

P& grunnlag av de utferte undersgkelser kan vi trekke fplgende
hovedkonklusjoner vedrgrende bruk av Janca-prosessen for hygieni-

sering av slam:

1. Ved daglig tilfersel av rdslam til hygieniseringsreaktoren
(midlere hydraulisk oppholdstid: 1,9 degn) var det mulig
& opprettholde temperaturer over 60 °C i 8-12 timer for neste
slaminnpumping. Dette ga bare en begrenset hygienisk kvali-

tetsforbedring (hygienisering).



Ved tilfgrsel av rdslam til hygieniseringsreaktoren annenhver
dag (midlere hydraulisk oppholdstid: 3,1 degn) kunne man
opprettholde temperaturer over 60 °c 4 27-34 timer for neste
slaminnpumping. Dette ga en betydelig hygienisering, og
dersom forsgksresultatene er representative for prosessen,

vil slikt slam kunne brukes uten spesielle restriksjoner av

parasittologisk eller mikrobiologisk art.

Reduksjonen av organisk stoff gjennom prosessen er i stgrrel-
sesorden 20-25%, men verdiene er usikre p& grunn av korte
forspksperioder og store variasjoner i tilfert mengde organisk
stoff. En slik reduksjon av organisk stoff vil ikke gi et
stabilt slam, og en mé& derfor regne med luktproblemer i

forbindelse med den etterfglgende behandling av slammet.

Foravvanningsutstyret (vibrasjonssikten) har ikke fungert
tilfredsstillende. Dette gjelder bade kapasitet, funksjon,
TS-innhold i avvannet slam og rejektvannets kvalitet. Andre
typer enkelt avvanningsutstyr (f.eks. avvanningscontainer)

vil sannsynligvis vere bedre egnet for formé&let.

Enkle avvanningsforsgk med silbdndpresse har vist at det
hygieniserte slammet har omtrent de samme avvanningsegenska-

per som rdslammet ved anlegget.

Stremforbruket for prosessen har ligget pd ca. 30 kWh pr.

m® slam fra fortykker ved daglig slamtilfersel og ca. 42

kWh/m® ved slamtilfgrsel annenhver dag.



1. BAKGRUNN 0OG MAL

Smittestoff og lukt kan vare et problem ved disponering av slam
fra kloakkrenseanlegg. Hygienisering og stabilisering av slam

er derfor blitt omfattet med betydelig interesse i Norge. Statens
forurensningstilsyn (SFT) har utgitt retningslinjer for lagring

og disponering av slam (1). Her er kravet til lav smittefare aktua-
lisert ved det primare gnsket om bruk av slammet pa jordarealer.
Faren for smitte av dyr og mennesker reduseres om slammet gjen-
nomgdr en hygieniseringsprosess fer det spres. Alternativt kan

man fere en restriktiv disponeringspolitikk, hvilket betyr at verdi-

fulle neringsstoffer i slammet ikke blir nyitiggjort.

De mest aktuelle hygieniseringsmetoder for norske forhold er kompo-
stering, kalkbehandling og aerob, termofil stabilisering (vatkompo-
stering). Lagring over lengre tid vil ogsd gi slammet en hygienisk
kvalitetsforbedring. De to fgrstnevnte metoder finnes det fullskala '
erfaringer med fra undersgkelser i slutten av 70-arene (2), mens
den tredje metoden er blitt lansert og utprevd her i landet i lgpet
av de siste 3-4 ar i et samarbeid mellom Norsk institutt for vann-
forskning, Aga-Norgas A/S og Norges veterinerhegskole (3), (4).
Ved denne prosessen utnyttes energien som frigjeres ved biologisk
omsetning av organisk materiale, til & varme opp og derved hygie-
nisere slammet. For & kunne opprettholde tilstrekkelig hegy tempera-
tur (ca. 60 °C eller mer) er man avhengig av at slammet inneholder
nok organisk materiale, at oksygentiliprselen er god og at varme-
tapet fra prosessen holdes lavt. I Norgas-prosessen tilsettes ren
oksygengass, og omrgring av slammet skjer ved rundpumping. Dette
gir sma varmetap til omgivelsene og metoden kan tilpasses eksi-
sterende bassengvolumer. Nesten ett drs fullskala drift av denne
prosessen ved renseanlegget til Hedemarken Interkommunale
Avlgpssamband (HIAS) har dokumentert hvilke driftsbetingelser

som ma vaere oppfylt for & gi tilfredsstillende hygienisering av

slammet {(4).

Under fullskalaforsgkene med Norgas-prosessen ble det lansert en
annen metode for aerob, termofil stabilisering av slam: Janca-pro-

sessen. Denne er basert pa oksygentilfgrsel til slammet ved hjelp



av en overflatelufter, som "pisker" luft inn i slammet. Ngdvendig
hygieniseringstemperatur skal kunne oppnds ved gkning av organisk
stoff-konsentrasjonen i slammet (foravvanning til 8-10% TS) og

ved isolering av hygieniseringsreaktoren. Prosessen var tidligere
utprevd i Danmark som forbehandling fer anaerob stabilisering
(utrdtning), men det var ingen erfaringer med bruk av metoden

alene for hygienisering av slam.

For & skaffe nedvendig vurderingsgrunnlag for Jancaprosessen

ble det etablert et samarbeidsprosjekt mellom HIAS og det danske
leveranderfirmaet JANCA (nd& HEAS Miljeteknikk A/S). Prosjektet

ble stgttet gkonomisk av NTNFs Program for VAR-teknikk. M&lset-
tingen var, ved hjelp av forsgk i haivteknisk mélestokk, & bestem-
me de driftsbetingelser som méatte oppfylles for & kunne produsere

et tilfredsstillende hygienisk slamprodukt.



2. BESKRIVELSE AV FORS@KSANLEGGET

HIAS-anlegget er et mekanisk-biologisk-kjemisk renseanlegg (etterfel-
ling) dimensjonert for ca. 75 000 pe. og med ca. 50 000 pe. til-
knyttet (1983). Forsgksanlegget, som ble plassert i fortykkerhallen,
besto av en foravvanningsenhet (vibrasjonssikt) med tilhgrende
polymerutrustning og selve hygieniseringsreaktoren med overflateluf-
ter for lufttilfersel til prosessen. Figur 1 viser en prinsippskisse

og figur 2 et foto av forspksoppstillingen.

Rdslam ble pumpet fra en av anleggets fortykkere og inn p& vibra-
sjonssikten. Polymer ble tilsatt umiddelbart foran denne. Det kondi-
sjonerte slammet ble sd fordelt utover den skrastilte silduken som
vibrerte med en stillbar slaglengde. Dette utstyret, som egentlig
har sin opprinnelse innenfor osteproduksjon, skulle ha en kapasitet
pd 1 m®*/h. Det oppkonsentrerte slammet ble samlet opp i en liten
beholder hvorfra det ble pumpet med eksenterskruepumpe til hygie-
niseringsreaktoren. Rejektvannet ble samlet opp under silduken

og ledet tilbake til renseanleggets innlep.

Hygieniseringsreaktoren besto av en sylindrisk staltank isolert
med 10 cm mineralull og med luke pé& toppen. Maksimalt effektivt
volum var ca. 4 m®. Overflatelufteren, som flyter pd tre pontonger,
hadde en installert effekt p& 3 kW, og start og stopp av lufteren
kunne skje automatisk basert pd temperaturen i tanken. Luften
ble sugd inn gjennom et reor gverst pa tanken og rotoren pa lufte-
ren segrget for en kraftig omrgring i slammet. P& avtrekksroret

fra tanken var det montert en vifte som skulle ske lufttilfsrselen
til tanken. Denne var bare i bruk i deler av forsgksperioden.
Etter en viss oppholdstid i tanken ble slammet pumpet over i den
andre av HIAS-anleggets slamfortykkere, og ble der blandet med

“det ubehandlete slammet.

[ en kortere periode (ca. 14 dager) ble det ogsd gjort avvannings-
forspk med det hygieniserte slammet. Det ble da benyttet en liten
silbdndpresse (kapasitet ca. 2,5 m®/h) av samme fabrikat (Saltec)

som nylig er installert i fullskala ved HIAS-anlegget.



Raslam fra
fortykker
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Figur 1. Prinsippskisse av forsgksoppstillingen.

Figur 2. Forsgksanlegget med hygieniseringsreaktoren bakerst og

polymertanken foran. Vibrasjonssikten star mellom de to

tankene.
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3. GJENNOMFQRING AV FORSOKENE

Driften av forspksanlegget har vert basert pd en satsvis inn-

og utpumping av slam, dvs. reaktoren ble fyllt opp med foravvan-
net slam og sd har luftingen fortsatt i en fastsatt tid fgr en viss
mengde slam er tatt ut. Deretter er den utpumpete slammengden
erstattet med nytt rdslam, og en ny syklus er startet. Dette drifts—

settet er det samme som tenkes benyttet i fullskala anlegg.

3.1 Forsgksperioder

Slik som forsgkene utviklet seg er det naturlig & dele de opp i
3 perioder: 1 innkjegringsperiode og 2 forsgksperioder. Tabell 1
gir en oversikt over varighet og driftsbetingelser for de ulike

perioder.

Tabell 1. Forseoksperioder

Periode Varighet Driftsbetingelser
Innkjerings- 2404 .- Uttak av slam fra reaktoren hver
periode 13.5.1984  morgen. Deretter innpumping av nytt

slam 1 variable mengder (0,4-2 m®)
over en periode pa 1-4 timer

Forsgks-— 14.5.- Uttak av slam fra reaktoren hver
periode 1 29.5.1984  morgen. Deretter innpumping av ca.
2 m° nytt slam over en periode pa
1-3,5 timer
Forsgks- 1.6.- Uttak av slam fra reaktoren annenhver
periode 2 19.6.1984  morgen. Deretter innpumping av ca.
2 m” nytt slam over en periode pa
2-3 timer

3.2 Malinger og registreringer

P& grunn av de relativt korte forsgksperiodene ble det stort

sett benyttet manuelle mdlinger og registreringer. Mengde r&slam
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til foravvanningsenheten skulle egentlig bestemmes ut fra kapasitet
og gangtid til slampumpa, men store variasjoner i pumpekapasi-
teten pga. lang sugeledning, ferte til at rdslammengdene matte

beregnes ut fra volumstrgmmene inn og ut av vibrasjonssikten.

Polymerforbruket ble mélt ved & lese av nivdet i polymertanken
for og etter hver innpumping av rdslam. Det ble hele tiden dosert

0,1% polymerlegsning.

Mengde rejektvann ble malt ved hjelp av vippekar med telleverk.

Dette arrangementet ble f¢rst operativt i 1. forsgksperiode.

Volumet av det foravvannete slammet ble bestemt ved nivamaling

i hygieniseringstanken for og etter slaminnpumping. Denne metoden
ble ogsd brukt for & fastlegge mengden av behandlet slam som

ble pumpet ut av tanken igjen. For & kompensere for nivdendringer
i tanken pga. utvidelse av slammet ved temperaturgkning, fordamp-
ning av vann osv. ble det gjort nivdmélinger rett etter innpumping

av foravvannet slam og umiddelbart fer uttak av behandlet slam.

Hygieniseringsreaktoren var utstyrt for kontinuerlig temperaturmal-
ing i slammet, og maleren var tilkoplet b&de viserinstrument og
skriver. Skriveren registrerte imidlertid bare temperaturer over

50 °c, og laveste temperatur etter slaminnpumping ble derfor lest

av og notert separat.
Stremforbruket til lufteenhet, vibrasjonssikt og pumper ble regi-
strert pd en egen méler (pumpe for hygienisert slam ikke inklu-

dert).

3.3 Prevetaking og analyser

Tabell 2 gir en sammenstilling av de prever som ble tatt for
fysisk-kjemiske analyser. Med unntak av prevene fra avvannings-
forspkene med det hygieniserte slammet, er det tatt manuelle bland-
prover for de perioder som inn- og utpumping av slam har pagatt.
Preovene fra slamavvanningen er tatt som stikkprever. Alle fysisk-

kjemiske analyser er utfgrt ved Vannlaboratoriet for Hedmark.
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Tabell 2. Fysisk-kjemiske analyser

Provested Totalt Flyktig Suspendert Biokjemisk Kjemisk pH
tgrr—-  tgre- stoff oksygen- oksygen-
stoff stoff forbruk forbruk
(BOF7) {KOF)

Raslam fra
fortykker X

Rejektvann fra
foravvanning X X

Foravvannetlﬁlam
til reaktor X X X X X

Slam ut avl)
reaktor X X X X X

Slamavvanning:
- slam inn X

- slamkake X
- rejektvann X

1) Analysene av BOF7 og KOF er gjort pd ukeblandprever.

Alle prever for mikrobiologiske undersgkelser er tatt som stikkprever
én gang pr. uke. Det er tatt prgver av det avvannede slammet

fra vibrasjonssikten fgr innpumping til reaktoren og av det behand-
lede slammet ved utpumping fra reaktoren. Ved pregveuttak er tempe-

raturen i reaktoren notert. Provene er analysert for innhold av:

- Termostabile koliforme bakterier
- Fekale streptokokker
- Sporer av Clostridium perfringens
- Salmonella-bakterier

- Bakteriofager (colifag MS 2)

Analysene er utfert ved Institutt for naeringsmiddelhygiene, Norges
veterinzrhggskole av ingenigr Marte Solsrud. Serotyping av

Salmonella-bakterier er foretatt ved Statens institutt for folkehelse.
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De fire bakteriegruppene er alle tarmbakterier. Salmonella-bakterier
er sykdomsfremkallende. De gvrige er normalt ikke sykdomsfremkal-
lende og finnes i avfering fra friske dyr og mennesker. Forekomst

av Salmonella-bakterier og andre sykdomsfremkallende bakterier

og egg av innvollsparasitter forekommer nar smittede mennesker

er tilknyttet kloakknettet,

Det er disse fire bakteriegruppene Institutt for naringsmiddelhygiene
vanligvis bruker ved forskning vedrgrende hygienisering av kloakk-
slam. Komposteringens innvirkning p& konsentrasjonene av de under-
spkte bakterier og bakteriofager kan brukes som indikasjoner for
Janca-prosessens hygieniseringseffekt mhp. sykdomsfremkallende

organismer i kloakkslam.

Termostabile koliforme bakterier (Escherichia coli m. fl.) og
Salmonella-bakterier uskadeliggjeres forholdsvis lett av varme.
Fekale streptokokker (= enterokokker) (Streptococcus fecalis m. fl.)
er noe mer motstandsdyktige. For inaktivering av sporer av
Clnstridium perfringens kreves vanligvis temperaturer pa over

100 °C i en tid. Jo kortere tid sykdomsfremkallende bakterier og
virus er utsatt for varme, jo hgyere temperatur kreves for uskade—

liggjerelse (hygienisering) - og vice versa.

Bakteriofager er virus som har bakterier som vertsorganismer.

[ forsgkene er bakteriofagen colifag MS 2 ATCC 15597-B benyttet.
Bakteriofagene ble oppformert i buljong med E. coli ATCC 15597

som vertsorganismer. Deretter ble bakteriene drept med kloroform

og bakteriofagene tilsatt inngdende slam til hygieniseringsreaktoren.
Konsentrasjonen av infektive ('fortsatt levende") bakteriofager

ble bestemt ved agar-layer metoden medMacConcey - Agar og E. coli
ATCC 15597.



14

4. FORSPKSRESULTATER OG DISKUSJON

4.1 Belastningsforhold

Belastningene pa anlegg for aerob, termofil stabilisering av slam
ber egentlig angis som mengde organisk stoff tilfert pr. degn pr.
volumenhet av prosesstanken. Under praktisk drift er dette en
parameter som ikke kan holdes under kontroll, og derfor benyttes
ofte hydraulisk oppholdstid som et mal for belastningen pd proses-
sen. Hydraulisk oppholdstid (degn) er da definert som mengde
slam (m®) i prosesstanken dividert pa tilfert mengde slam pr.
tidsenhet (m’/d).

Pga. problemene med driften av foravvanningsutstyret har det

vert vanskelig & holde en noenlunde konstant hydraulisk be-
lastning. I vedlegg 1 er det beregnet en teoretisk oppholdstid

for hver slaminnpumping i lepet av undersgkelsen. De midlere
hydrauliske oppholdstider for innkjeringsperioden og de to forsgks-
periodene er angitt i tabell 3. Her er det ogsd beregnet den midlere
organiske belastningen pa anlegget basert pa analysene av flyktig

torrstoff (FTS) i slammet fra foravvanningen (se vedlegg 2).

Tabell 3. Belastningsdata (middelverdier)

Periode Hydraulisk | Organisk
oppholdstid belastning
(degn) (kg FTS/m* x d)

Innkjering 2,8 16

Forsgk 1 1,9 27

Forspok 2 3,1 11

4.2  Foravvanning

Alle resultatene fra vibrasjonssikten finnes i samletabellen 1 ved-

legg 1.



Totalt torrsroff (%)
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[ tabell 4 er det angitt gjennomsnittlige konsentrasjoner og poly-
merforbruk for hver av periodene. Det beregnete TS-innholdet i
foravvannet slam er basert pd en massebalanse over vibrasjonssik-
ten, og selv om ogsd disse tallene er noe usikre pga. fi analyser
av suspendert stoff i rejektvannet, viser middelverdiene for méilte

og beregnete TS-innhold en bra overensstemmelse.

Figur 3 viser hvordan terrstoffkonsentrasjonen i slammet inn og

ut av foravvanningen (mdlte verdier) har variert over hele for-

soket.

Tabell 4. Middelverdier for terrstoffinnhold i slam fer og etter
foravvanning, polymerforbruk samt suspendert stoff
og organisk stoff (BOF7) i rejektvannet

eriode TS-innhold i TS-innhold i Polymer- |[Suspendert 1) BOF. 1 1)

rislam fra foravvannet forbruk stoff i rejZktvarm
fortykker (%) slam (%) (kg/tonn TS} [rejektvann {mg/1)
M&lt Beregnet (mg/1)

Innkjering 3,5 6,1 - 4,8 2000 2000

Forsek 1 5,0 7,1 7.2 3,7 4000 1000

Forseok 2 3,6 5.5 5.8 3.6 4500 2700

Disse verdiene er basert pa bare noen f& analyser, og er
kun ment & gi en indikasjon pd stgrrelsesorden. Den darlige
sammenhengen mellom suspendert stoff og organisk stoff (BOF.)
kan skyldes at rejektvannet stammer fra slam med ulik opp-
holdstid i anleggets fortykkere og derfor forskjellig innhold
av lgst organisk stoff.

1)

Forsgksperiode 2 -1

Forsgksperiode 1

Innkjgringsperiode
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@———& Réaslam fra fortykker
®-----@ Foravvannet slam fra vibrasjonssikt
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3o]é 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 28 30| 1
Mai Juni
1984
Figur 3. Variasjoner i slammets tgrrstoffinnhold fer og etter

vibrasjonssikten.
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I innkjoeringsperioden ble det prevd en rekke polymertyper for

om mulig & fa et hgyere tgorrstoffinnhold i slammet fra vibrasjons—
sikten, da et TS-innhold pa ca. 6% var vesentlig lavere enn det
som leverandgren hadde erfaringer med fra Danmark (8-10% TS).
Den polymer som brukes for slamavvanning ved HIAS (Hercofloc

815) viste seg & gi best resultater.

Videre ble silduken skiftet ut i slutten av innkjgringsperioden.
Den nye duken hadde sterre apninger og felgelig burde den gi

en bedre drenering av det frie vannet mellom slamfnokkene. Resul-
tatene fra forsgksperiode 1 viser da ogsd et hgyere TS-innhold

i det foravvannete slammet (middel 7,1%), men dette kan like godt
skyldes hgyere TS-innhold i rdslammet fra fortykkeren. De lavere
TS-konsentrasjonene bdde inn og ut av foravvanningen i periode

2 tyder pad at silduksbyttet ikke har hatt noen sarlig innvirkning

pd utstyrets evne til & oppkonsentrere slammet.

Rejektvannets kvalitet ble imidlertid merkbart darligere (innhold
av suspendert stoff er fordoblet), og det er naturlig siden &pning-
ene i silduken ble stgrre. Et annet bidrag til hgyt slaminnhold

1 rejektvannet var at noe slam falt direkte ned i rejektvannsopp-

samlingen ved tilfersel og uttak av slam fra silduken.

I tillegg til ddrlig opppkonsentrering av slammet og heyt slaminn-
hold i rejektvannet, krevde foravvanningsutstyret ogsd mye tilsyn

og oppfelging for & fungere noenlunde fornuftig (se kap. 4.8).

P& grunnlag av alle disse forhold mi en derfor konkludere med
at vibrasjonssikten ikke var egnet til foravvanning av det meka-

nisk-biologisk-kjemiske slammet ved HIAS.
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4.3  Temperaturer

[ innkjeringsperioden viste det seg & vere vanskelig & oppna
temperaturer over 57-58 °C i hygieniseringsreaktoren, og man trodde
dette skyldtes en kombinasjon av for kort oppholdstid (gjennomsnitt-
lig 2,8 dogn) og for lavt terrstoffinnhold i det foravvannete slam-
met. Mot slutten av perioden ble det imidlertid oppdaget at luft-
mengdene som ble trukket gjennom reaktoren, var altfor store,

og dette ga for stor avkjeling av slammet. Ved & stoppe ventila-
sjonsviften og strupe pa apningen for luftinntaket i tanken, ble
luftgjennomstremmingen redusert fra ca. 100 m®/h til ca. 20 m®/h.
Temperaturen i reaktoren gkte med en gang etter dette, og det

var siden ingen problemer med & oppné& temperaturer over 60 °C.

Figur 4. viser typiske temperaturforlep i forsgksperiode 1 og 2.

Forspksperiode 1

_____ Forsgksperiode 2

30 T T T " I y T T y T y T y T
0 6 12 18 24 30 36 42 48 -
Tid etter start innpumping av slam (timer)
Figur 4. Typiske kurver for temperaturen i hygieniseringsreakto-

ren under forsgksperiode 1 og 2.
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I forspksperiode 1 var temperaturen over 60 °C i 8-12 timer for
neste slaminnpumping senket reaktortemperaturen til 35-40 °c.

Ved innpumping av slam annenhver dag (forsgksperiode 2) var
temperaturen over 60 °C i reaktoren i 27-34 timer, og den la& rundt
70 °C i ca. 20 timer. Disse resultatene viser at det var mulig

& fa en rask temperaturgkning igjen i reaktoren etter innpumping
av kaldt réslam, selv om slammet hadde et lavere TS-innhold enn
forutsatt ved starten av forspkene. Dersom foravvanningen hadde
fungert tilfredsstillende og gitt et TS-innhold pé& 8-10% fer hygieni-
sering, er det sannsynlig at temperaturene ville ha kommet raskere
opp igjen etter slaminnpumping og derved gitt lengre "oppholdstid"

med temperaturer over 60 °C bade i forsgksperiode 1 og 2.

I overgangen mellom forsgksperiodene hadde man flere tilfeller
hvor lufteren slo ut pd motorvernet og ikke kom igang igjen for
driftspersonalet kom til stede (se kap. 4.8). Dette medferte lavere
temperaturer enn normalt i reaktoren og har bl.a. pavirket den

forste proven for bakteriologiske analyser i forsgksperiode 2 (preve-
dag 4.6.1984).

4.4 Hygienisering

I alt er det foretatt 70 mikrobiologiske undersekelser av 14 prever
av kloakkslam fra forsgksanlegget. Underspkelsene har omfattet

ulike bakterier og virus som er narmere beskrevet i kapittel 3.3.
Resultatene av de mikrobiologiske undersgkelsene er vist i tabell 5.

I de enkelte prever av inngdende slam til reaktoren har det vert

en meget stabil konsentrasjon av de undersgkte bakteriegrupper.

Under forutsetning av at resultatene er representative for prosessens
innvirkning p& testorganismenes overlevelsesevne, kan en slutte

at forsgksperiode 1 med midlere hydraulisk oppholdstid pd 1,9

degn og eksponering for temperatur over 60 °C i 8-12 timer, bare

ga en begrenset hygienisk kvalitetsforbedring av slammet. De regi-
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strerte temperaturer er i og for seg hgye nok til & gi en hygieni-
seringseffekt, men innvirkningstiden har trolig vert for kort. Det
er verd & merke seg at det i preve av kompostert slam tatt
21.5.1984, pé& tross av 67 °C i reaktoren ved provetakingen, ble
pavist betydelige konsentrasjoner av alle testorganismer (herunder

Salmonella-bakterier) i det komposterte slammet.

I forsgksperiode 2 med midlere oppholdstid pa 3,1 dggn og 27-34
timer med over 60 °C i slammet ga prosessen en betydelig hygienisk
kvalitetsforbedring. Ved de to siste preveuttakene i forsgksperiode
2 ble det malt 70 °C i reaktoren. 1 disse prevene kunne hverken
termostabile koliforme bakterier eller Salmonella-bukterier p&vises.
I den siste proven kunne heller ikke fekale streptokokker eller
bakteriofager pdvises. De to siste prgvene i forspksperiode 2 hadde
en bakteriologisk kvalitet som gjer at dette slammet klart kunne

betegnes som 'tilfredsstillende hygienisert'.

Forklaringen pd at s& sterk hygienisk kvalitetsforbedring ikke
var oppnddd i det komposterte slammet som ble tatt ut 4.6.1984,
er at lufteren var delvis i ustand, noe som gjenspeiler seg ogsa

i at temperaturen var 10 °C lavere enn ved de to neste prgveuttak.

Alle Salmonella-bakterier som er artsdiagnostisert, tilherte

Salmonella oranienburg.

Sporer av Clostridium perfringens er normalt relativt motstandsdyk-

tige overfor varme. Ved tidligere komposteringsforsek er konsentra-
sjonene av disse bakteriesporene ikke blitt vesentlig redusert.

Det er derfor overraskende at konsentrasjonen av disse sporene

ved de to siste pregveuttakene var redusert med anslagsvis 2 loga-
ritmeenheter (dvs. til 1/100-del av utgangsverdiene). En kan ikke derav
med sikkerhet slutte at prosessen vil ha tilsvarende effekt for forekomst
av sykdomsfremkallende bakteriesporer som sporer av stivkrampe-

bakterien, Clostridium tetani.

Parasittologiske underspkelser er ikke foretatt da det i litteraturen

er vel dokumentert ai alle protozooer og egg av innvollsparasitter
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uskadeliggjores i lgpet av kort tid ved temperaturer over ca. 60 °C.
En kan derfor se bort fra forekomst av levende protozooer og
parasittegg i det komposterte slammet. Det samme gjelder for fore-

komst av potetcystenematoden (potetdl) Globodera rostockiensis.

Forutsatt at resultatene fra siste del av forsgksperiode 2 er repre-
sentative for prosessens hygieniseringseffekt, vil slam som har
vert kompostert pd denne miten tilfredsstille de krav som Statens
forurensningstilsyns "Retningslinjer for lagring og disponering

av kloakkslam" (1) stiller til kloakkslam for bruk pa alle typer
arealer unntatt idrettsplasser o.l. intensivt benyttede grontarealer.
Dette naturligvis under forutsetning av at slammet ikke inneholder

for heye konsentrasjoner av tungmetaller eller andre giftige stoffer.

En skal vare klar over at slam som er fritt for Salmonella-bakterier
og som har forholdsvis lave konsentrasjoner av termostabile kolifor—
me bakterier, uten hygieniske betenkeligheter kan brukes til arealer
for bl.a. produksjon av korn eller industripoteter. Statens foru-

rensningstilsyns retningslinjer anbefaler at ubehandlet rislam

ikke brukes direkte pd noen typer arealer.

Tabell 5. Konsentrasjoner av normalt forekommende bakterier og
tilsatte bakteriofager i foravvannet slam til reaktor
og 1 kompostert slam fra reaktor. Konsentrasjonene
er angitt i logaritmen til antall organismer pr. gram
slamterrstoff. (TKB: termostabile koliforme bakterier,
FS: fekale streptokokker, SCP: sporer av Clostridium
perfringens, SALM: Salmonella -bakterier, FAG: bakterio-
fager (colifag MS 2), TEMP: temperatur (°C) i reaktor
ved prgveuttak, -: ikke péavist.)

Forseks- Prove- Slam til reaktor Slam fra reaktor
periode uttak TKB FS SCP SALM FAG TEMP TKB FS SCP SALM  FAG
Innkjeri_ng' 7.5.84 5,4 5,9 5,4 2,7 4,2 57 3,% 4,9 6,4 - 4,3
14.5.84 6,0 7,1 6,4 3,3 4,5 69 3,5 4,4 5,5 - 2,7
1 21.5.84 5,8 7,1 6,4 3,4 4,9 67 6,0 7,0 6,1 3,2 5,4
28.5.84 6,3 7,1 6,5 3,9 4,8 69 2,6 4,4 6,2 - 3,1
4.6.84 6,7 6,8 6,3 3,6 4,8 60 2,7 3,9 4,0 - 2,7
2 12.6.84 7,3 6,7 6,5 3,3 3,1 70 - 2,3 4,3 - 2,0
18.6.84 5,8 6,8 6,5 3,6 3,9 70 - - 4,0 - -
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4.5  Stabilisering

Hensikten med stabilisering er & redusere luktproblemene som ofte
er forbundet med héndtering av raslam. For & bestemme effektivi-
teten av en stabiliseringsprosess burde man egentlig ha malt lukten
fra slammet under standardiserte betingelser for og etter prosessen.
Forelgpig finnes det imidlertid ingen slike prosedyrer som er prak-
tisk brukbare, og' en er derfor henvist til mdlemetoder som indirekte
<an si noe om reduksjonen i luktulempene. En diskusjon av ulike
metoder for médling av slamstabilitet er gjort av Eikum & Paulsrud
(5) og av Bruce (6). For aerob, termofil stabilisering er det flere
av de foresldtte metodene som ikke kan brukes pd& grunn av den
heye temperaturen i prosessen (bl.a. maling av oksygenopptakshas-—

tighet og nitratinnhold i slammet).

En av de enkleste metodene er & bestemme reduksjonen av organisk
stoff gjennom prosessen. Dette har lenge vart den mest benyttede
metode for rédtnetanker og komposteringsanlegg, og den kan gi
brukbare resultater dersom man har relativt hyppige malinger
(helst daglige) over lengre perioder. Det er tidligere (4), (7),

(8) benyttet bade flyktig terrstoff (FTS), kjemisk oksygenforbruk
(KOF) og biokjemisk oksygenforbruk (BOF7) for & vurdere reduksjo-
nen av organisk stoff (slamstabiliteten) ved aerob, termofil stabili-

sering.

Selve beregningen av organisk stoff reduksjon kan gjores pa flere
forskjellige mater, og Fischer (9) har nylig gjort en omfattende
studie hvor han konkluderer med at en tilnazrmet massebalanse-

metode gir bra resultater i forhold til arbeidsinnsatsen.
Reduksjonen av flyktig terrstoff beregnes da som:

FTSred = 100 (1»FTSut/FTSmn)(/>)

hvor FTSinn = gjennomsnittlig innhold av flyktig terrstoff i for-
avvannet slam i den aktuelle periode (mg/1)

FTS = gjennomsnittlig innhold av flyktig terrstoff i det

ut
behandlete slammet for den aktuelle periode (mg/1)
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Reduksjonen av totalt terrstoff, KOF og BOF7 kan bestemmes pa

samme mate.

Det er utfert slike beregninger for hver av periodene og for alle
fire parametre, men det er apenbart at de enkelte perioder har
vert for korte til & gi palitelige data. Dette har bl.a. gitt seg
uttrykk i at reduksjonen av totalt terrstoff og flyktig tegrrstoff
(organisk stoff) er stgrre i forspksperiode 1 enn i forsgksperiode
2, til tross for at oppholdstiden er nesten dobbelt sd lang i perio-
de 2. 1 tillegg til de korte forsgksperiodene (ca. 14 dager) vil
ogsd de relativt store variasjonene i innpumpet slammengde og
tilhgrende TS-innhold (se vedlegg 1) bidra til de tvilsomme resulta-
tene. En reduksjon i rdslammets innhold av organisk stoff fra

ca. 70% av TS-innholdet ved forsgkenes begynnelse til ca. 65%

av TS ved avslutningen, skaper ogsa problemer ved sd korte for-

spksperioder.

For & f& et tilnermet bilde av stabiliseringsgraden som ble opp-
néddd ved forsgkene, har en valgt & beregne en gjennomsnittlig
reduksjon av organisk stoff for alle tre periodene (se tabell 6

som ogsd omfatter verdiene for totalt terrstoff). Samtlige analyser
av flyktig terrstoff og totalt terrstoff er for gvrig samlet i ved-
legg 2, mens dataene for KOF og BOF7 er utelatt da de viste &pen-

bart gale verdier.

Tabell 6. Gjennomsnittsverdier for totalt terrstoff og flyktig tgrr-

stoff (organisk stoff) i slam inn og ut av reaktoren

Inn Ut Reduksjon

(mg/1) {mg/1) (%)
Totalt tgrrstoff 63 000 53 000 16
Flyktig terrstoff 43 000 33 000 23

Disse reduksjonene i totalt terrstoff og flyktig terrstoff stemmer
godt overens med resultatene fra NORGAS-prosessen ved 3 degns

oppholdstid med varmeveksler (4).
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Ved konvensjonell aerob stabilisering er det krav om at midlere
slamoppholdstid skal vere minimum 20 degn for & oppnd tilfredsstil-
lende stabilisering (10). Dette tilsvarer vanligvis en reduksjon

i organisk stoff pd ca. 35% ved normal driftstemperatur pa 10-15 °c
(11). Det vil vere rimelig & benytte den samme reduksjonen i orga-
nisk stoff som et kriterium for tilfredsstillende stabilisering ogsa
ved den termofile proessen, hvilket betyr at JANCA-prosessen, slik
den har vart drevet i disse forsgpkene, ikke gir et stabilt sluttpro-

dukt.

4.6 Avvanning

Resultatene fra enkle forsgk med avvanning av det hygieniserte
slammet i en liten silbadndpresse er vist i tabell 7. Alle resultater

er basert pa stikkprover.

Tabell 7. Avvanningsresultater for slam fra Janca-prosessen

Prove- Slam til Slamkake  Rejektvann
dato avvanning

1984 (% TS) (% TS) (% SS)
28.5. 6,1 21,6 0,40
1.6. 6,9 15,4 0,39
7.6. 2,5 17,6 0,27
8.6. 3,7 15,3 0,35

Dataene er stort sett som forventet og avviker ikke nevneverdig
fra det som oppnéds ved fullskala avvanning av rdslam i sentrifug-
ene ved anlegget. Innholdet av suspendert stoff i rejektvannet
er imidlertid noe hgyt, men dette kan skyldes at forsgkspressen
var i en darlig forfatning samt manglende optimalisering av poly-

merdoseringen. Polymerforbruket ble derfor heller ikke registrert.
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4.7. Energiforbruk

Det samlede energiforbruket til overflatelufter, vibrasjonssikt og
slampumper ble lest av hver dag unntatt i forsgksperiode 2 (se
vedlegg 1). I innkjeringsperioden varierte energiforbruket en del
fra degn til degn, men i forsgksperiode 1 er verdiene noksd kon-
stante og med et gjennomsnittlig forbruk bli pd 78 kWh/d. Dette
tilsvarer et spesifikt energiforbruk p& ca. 30 kWh pr. m® rdslam
fra fortykker. Dersom vi forutsetter at midlere energiforbruk var
det samme i forspksperiode 2 (78 kWh/d), vil det spesifikke energi-
forbruk ble ca. 42 kWh pr. m® fortykket raslam ved slamtilfersel

annenhver dag.

Energiforbruket vil sannsynligvis kunne senkes noe i et fullskala
anlegg hvor stgrrelsen pa overflatelufteren (som stdr for hoveddelen
av strgmforbruket) bedre kan tilpasses reaktorvolumet enn det

som var tilfelle ved forsgkanlegget. 1 tillegg vil det veare aktuelt
& benytte temperaturstyring av lufteren i sterre grad enn ved

disse forsgkene slik at lufterens gangtid pr. degn kan reduseres.

4.8  Praktiske erfaringer/driftsproblemer

Foravvanningsenhet (vibrasjonssikt)

Erfaringene med dette utstyret var darlige badde ndr det gjaldt
avvanningsevne og kvalitet pa rejektvann (se kap. 4.2). 1 tillegg
krevde utstyret neye oppfelging med hyppig justering av siktens
slaglengde, slamtilfgprsel og polymerdosering. Dette medfaorte et

helt uakseptabelt arbeidstidsforbruk for driften av foravvanningen,

samt et darlig arbeidsmilje for personalet (lukt).

Det ble ikke provd ut annet foravvanningsutstyr i lgpet av forsgks-—
periodene, men senere er det gjort enkle forsgk ved HIAS med en
type avvanningscontainer som det finnes gode erfaringer med for
septikslam (12). Dette utstyret kunne da levere et slam med TS-inn-

hold p& ca. 10% og med et polymerforbruk p& ca. 3 kg/tonn TS.
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Overflatelufter

P4 slutten av forsgksperiode 1 skjedde det stadig oftere at lufteren
stoppet fordi motorvernet hadde slatt ut. Det viste seg da at lufte-
ren var iferd med & tippe over fordi den ene av flytepontongene
hadde forskjovet seg. Dette skyldtes bl.a. at hele lufteren pga.
transporttekniske forhold hadde fatt en litt uheldig utforming,

og at festemekanismen for pontongene var for darlig.

Lukt

Det ble ikke registrert spesielle luktulemper i forbindelse med
selve hygieniseringsprosessen, men dette skyldtes at reaktoren

var lukket og med avlufting til anleggets ventilasjonsopplegg.

[ tillegg ble det hygieniserte slammet blandet sammen med raslam
fer avvanning, slik at det var vanskelig & skille luktkildene.

I perioden med separate avvanningsforsgk for det hygieniserte
slammet, ble slammet lagret i en container utenders fer avvanning,
og en kunne da merke en gkende luktbelastning fra containeren.
Siden det behandlete slammet ikke er stabilt etter en midlere opp-
holdstid pd ca. 3 degn i reaktoren (se kap. 4.5), md en regne
med at slammet kan skape luktulemper ved videre behandling og
disponering dersom det ikke tas spesielle forholdsregler for & unnga
dette.
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VEDLEGG 1

Sammenstilling av driftsdata fra

forsgkene med Janca-prosessen
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PERIODE DATO | RASLAM FRA|REJEKTVANN  FRA | FORAVVANNET SLAM |SLAMMENGDE I |MIDLERE BEHANDLET | POLYMERFORBRUK | STR@MFORBRUK
FORTYKKER |FORAVVANNING TIL REAKTOR REAKTOR ETTER [HYDRAULISK | SLAM FRA
1984 PAFYLLING OPPHOLDSTID | REAKTOR
Volum| TS |Volum | TS | BOF7 Volum|M3alt [Bereg- Volum] TS D,1 % kg/tonn kWh/d lk‘)jh/m'
T8 jnet TS Nesning [TS iraslar
Qiten| (y) [ited | (%) Ymg/1 W(riten] (%) | %) (liter) (degn) (liter] (%) W1iiter)
30.4. - |a,8| - - 1274 |5,2 - 3420 1238 | 6,7 {260 |3,9 85 -
1.5. - - |80 | - 1318 | - - 3390 2, 1264 | - | 293 - 56 -
2.5. - I3,8] - |o0,22|3000 | 917 |B5,6 | - 3310 931 | 5,2 231 4,5 94 -
3.5, - 12,5 - - 1711 |4,6 - 3560 2,1 1375 | 4,7 aea 5,4 110 -
5.5, - 13,9 - - 1000 4,8 | - 3455 3,5 1036 | 4,5 175 13,7 95 -
tnnkjor- 1 g5 | - la,0 | - - 1303 |s5,8 | - 3600 2, 1069 | 4,6 318 4,2 88 -
ings- 7.5, - 13,4 - - 990 |4,7 - 3480 .5 1029 | a, - - 95 -
periode | g g - ls0 ] - - P2190 15,2 - 3490 <1, 2069 | 4,3|353 3,1 82 -
fa.s. - 3,7 - - 1014 5,7 | - 3380 3, 1018 | 4,6 264 ja,s 78 -
110.5. - 3,31 - lo0,17/1000 | 1004 |8,4 - 3065 3,1 1217 | 4,9 485 5,8 67 -
his. | - 1,3 - - - |8,6 | - 2730 - 2 5,4| 693 | - 63 -
512.5. 2184 |2,6 [1376 | - 1238 9,2 | 4, 3635 2,9 379 | 5,71 430 17,6 83 38
113.5. | 2882 13,7 |1672 | - 1375 8,2 | 7, 3630 , 1383 | 5,6 465  .4,9 79 |31
l14.5. | 2700 14,4 |1554 | - 1596 5,8 | 7, 3240 2, 1930 | 6,0] 450 3,8 79 29
l15.5. | 3485 |46 |1863 | - 2046 6,8 | 7, 3310 1, 1950 | 6,0 430 ie,? 76 |2z
16.5. | 3383 [4,6 [1908 0,4 | 900 | 2065 |8,7 | 7,5 3290 1,6 2100 | 5,8 590 fa,s 79 | 23
l17.5. | 1620 |4,5 | 880 | - 1050 |7,2 | 6,9 3285 3,1 1047 | 5,7] 310 4,3 75 |46
Forseks- §18.5. 3037 16,6 (1589 | - 2028 | 7,9 , 3220 1,6 2072 | s5,8] 880 12,9 76 |25
pericde 19 & | 2977 5,9 |1634 | - 2033 |8,2 | 8,4 3400 1, 1884 | 5,1 740 4,2 81 |27
: j20.5. | 2540 |5,9 |1080 | - 2170 |7,9 | 8,9 3580 1, 2003 | 8,1] 720 (4,8 78 {31
121.5, | 2151 |5,3 | 831 - 1855 (6,9 | 6,2 3520 1,9 1920 | 6,0 535 4,7 76 | 35
222.5‘ 2477 (4,7 1130 | - 1837 |6,4 |8, 3400 1,9 1935 | 5,6] 490 |a,2 83 |33
(23,5, | 2352 |4,9 | 918 | - 1859 |5,9 | 6,2 3590 1,9 1667 | 5,4 425  |3,7 77 a3
jza.s. 2200 (4,7 | 918 | - 1686 7,0 | 6,1 3730 2,2 1440 | 5,0 40% 3,9 84 |38
I h
i25.5, | 3213 14,3 [1458 | - 2195 {5,3 |86, 3650 1,7 2191 | 4,9] 440 3,2 77 |24
26.5. | 2862 1296 | - 2046 3580 1,8 2082 480 3,4 75 | 28
27.5. | 2531} 15,0 {1083 | - 1895)17,2 | 6,9 3440 1,8 199311 5,21 417 13,3 75 {30
28.5. | 2837 1377 | - hioo | 2010 3380 1,7 2040 550 13,9 75 |26
29.5. | 3878 14,9 |1800 | - 2433 7,8 , 3660 1,5 2083 | 5,1 445 2,3 - -
1.6. | 2564 [3,5 |1377 | - 1476 |4,9 | 5, 3787 2,6 1108 | 5,0] 2890 (3,2 - -
2.6. | 3634 |3,5 2106 | - 2028 14,7 | 5,9 3628 3,4 2108 | 5,2| 500 |3,9 55 |30
4.6. - 3,8 | - - 1909 |5,4 | - 3671 3,7 1899 | 5,3 465 - 87
Forseks- 16.6. | 3572 |2,7 |2457 |o0,42)1750 | 1621 |5,7 | 5.3 3346 4,0 1776 | 4,9 508 5,3 - -
periode 8.6. | 3919 3,6 12106 - 2263 |5,2 | 6,2 2852 2,4 2577 | 5,11 450 3,2 - -
2 10.6. | 3527 14,3 |1593 | - 2440 5,3 | 8,0 3697 2,9 1451 | 4,8 506 13,3 - -
12.6. | 3395 4,0 {1620 | - 2220 |4,8 | 5,8 3476 3,0 2253 | 5,21 445 3,3 - -
14.6. 1 3716 |3,6 {1971 l0,4sl3300 | 2040 |5.,8 | 8,1 3296 3,1 2069 | 5,0 295 |2,2 - -
16.6. | 3843 3,3 |1890 | ~ 2563 |5,9 | 4,6 3682 2,8 2058 | 4,8| 610 (4,8 - -
19.6. | 3866 [3,9 {2214 |0,46/3100 | 2112 |7,0 | 6,7 3845 3,5 1940 | 5,3 460 3.1 - -
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VEDLEGG 2

Sammenstilling av analysedata (totalt terrstoff, flyktig terrstoff og pH)

fra forsgkene med Janca-prosessen
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PERIODE DATO  I|RASLAM FRA| FORAVVANNET SLAM TIL BEHANDLET SLAM FRA REAKTOR pif i fpH
FORTYKKER | REAKTOR rd- i
1984 drotalt Totalt | Flyktig terrstoff |Totalt Flyktig terrstoff | Soom 2?25
terrstoff terrstoff] terrstoff
(18)
(mg/1)} (mg/1) | (mg/1) % av TS) (mg/1) {mg/l) 1% av TS)
30.4. | 48000 52000 | 37100 71,3 67000 40900 | 61,0 - -
2.5. 38000 56000 | 38800 69,3 52000 33100 | 63,6 - -
Innkjorings— 3.5. 25000 46000 | 32800 71,3 47000 20200 | 62,1 - -
periode 5.5, 39000 48000 | 32800 68,4 45000 26200 | 58,1 TR
6.5. 40000 58000 | 40400 69,7 46000 26800 | 58,2 S
7.5. 34000 47000 | 32400 69,0 44000 26500 | 60,3 2 s,
8.5. 50000 52000 | 37100 71,3 43000 26300 | 61,1 i 8,2 la,5
9.5. 37000 57000 % - - 46000 28700 | 62,4 5,1 18,3
10.5. | 33000 84000 | 59800 71,2 49000 31100 | 63,5 3 18,5
11.5. | 13000 56000 | 39700 70,9 54000 32500 | 60,2 6, 8,6
12.5. | 26000 92000 | 67600 73,5 57000 36000 | 63,1 - -
13.5. | 37000 82000 59000 | 72,0 56000  [36100 | 64,5 | - - ?
i z
14.5 44000 58000 §41600 71,8 60000 39800 66,4 L6,1 8,2
15.5 46000 68000 | 49700 73,1 60000 39100 | 65,2 8,2
16.5 46000 87000 §597oo 68,6 58000 39200 | 67,6 C 6,2 s,
17.5 45000 72000 | 51600 71,7 57000 37000 | 64,9 | 6,0 8,6
18.5. | 66000 70000 | 52300 66,2 58000 37700 | 65,0 6,1 8,5
Forsoks- 19.5 59000 82000 {54100 | 66,0 61000 38700 | 63,4 6,0 18,9 ;
periode {20.5. | 59000 79000 | 52200 % 66,1 61000 | 36500 | 59,9 8,0 18,0 %
x 21.5. i 53000 69000 | 47100 % 68,3 60000 | 35800 | 59,6 | s, 7,7 i
v | , !
22.5. | 47000 64000 {45300 . 70,8 56000 34700 | 61,9 6.2 8,6 |
23.5 49000 59000 40300 | 68,3 54000 33600 | 62,3 6,0 8,7 3
24.5 47000 70000 | 48700 | 69,5 50000 31000 | 61,9 L 6,2 18,5
25.5 43000 53000 |37100 | 70,0 43000 130400 | 62,0 6,2 |88
26.5 1 : ’
27.5 50000 72000 ésovoo 70,4 52000 33300 |64,1 - - |
28.5 i i
29.5 49000 78000 | 47300 60,7 51000 32900 | 64,6 - -
1.6. 35000 50000 | 29500 58,9 49000 32000 | 67,1 - -
2.5, 35000 47000 | 30500 64,9 52000 31700 | 60,9 -
Forseks- 4.5. 36000 54000 | 34000 62,9 53000 32000 | 60,4 6,3
periode 6.6. 27000 57000 | 36500 64,0 49000 28900 | 59,0 ,
2 8.6. 36000 52000 | 33100 63,6 51000 28700 | 56,2 7, 9,
10.6. | 43000 53000 | 35000 66,0 48000 27900 | 58,1 -
12.6. | 40000 48000 | 33200 69,2 53000 29800 | 56,3
14.6. | 38000 58000 | 39400 67,9 50000 30400 | 60,8 , ,
16.6. | 33000 59000 | 41400 70,2 28000 20300 | 61,0 - -
19.6. | 39000 70000 | 46600 66,5 53000 32300 | 61,0 5,3 |8,3
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