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SAMMENDRAG

Dal skog soppefyliplass eies og drives av Bvre Romerike Avfallsselskap.
Arlig mottar plassen ca. 60.000 m3 avfall. Bunnen pd fyllingen er tettet
med plastmembran. Totalt areal som er dekket med membran er 1,9 ha. Sige-
vannet blir samlet opp i et drenssystem og fort til en pumpestasjon sen-
tralt plassert p& fyllingsomrddet. Fra pumpestasjonen pumpes sigevannet
frem til en luftet lagune med volum pd ca. 350 m3. Utlopsvannet fra den
Tuftede lagunen passerer en kum for avskilling av sedimenterbart stoff feor

det blir infiltrert i grunnen.

Sigevannet fra Dal-skog soppelfyllplass er typisk for en ung fylling.
Middelkonsentrasjonen for kjemisk oksygenforbruk (KOF) var ca. 19.000 mg/1.
Middelkonsentrasjonen for biokjemisk oksygenforbruk (BOF7) var ca. 13.000
mg/1. Sigevannet inneholder svart lave konsentrasjoner av fosfor.

Middelnedbaren i omrddet er ca. 800 mm/dr. I perioden som oppfelgingen
pdgikk utgjorde sigevannsmengden ca. 45 % av totalnedbgren. Midlere sige-
vannsmengde pr. arealenhet var 7,75 m3/ha-d.

Renseresultatene for fjerning av organisk stoff var i den forste delen av
oppfelgingsperioden svart ddrlige. Dette har sammenheng med at fosfor var
en begrensende faktor. I juli 1983 startet tilsetning av fosfor i form av
monokalsiumfosfat. Dette farte til at renseeffekten for béde BOF7 og KOF
gkte fra ca. 30 % til 98 %. Temperaturen i lagunen var da 18,3°C, midiere
hydraulisk oppholdstid var 45 degn og organisk belastning 1ik 0,45 kg
KOF/m3-d og 0,32 kg BOF7/m3-d. I lgpet av hesten gket sigevannsmengdene i
en periode betydelig og kombinert med for lav fosfordosering gjorde dette
at renseeffekten avtok. Vinteren 1984 stabiliserte renseprosessen seg
igjen. Temperaturen i lagunen var da 1,70C, midiere hydraulisk oppholds-
tid var 55 degn og organisk belastning 1ik 0,37 kg KOF/m3'd og 0,22 kg
‘BOF7/m3'd. Renseeffekten for fjerning av organisk stoff var ca. 90 Z%.
Basert pd erfaringer fra Dal-skog ber en luftet lagune for rensing av sige-
vann fra en ung seppelfylling dimensjoneres for en hydraulisk oppholdstid
1ik 60 degn. Dimensjonerende organisk belastning blir da 0,3 kg KOF/mBOd
eller ca. 0,2 kg BOF7/m3-d.
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I de to periodene med gode renseresultater varierte fjerningen av nitrogen
mellom 50 og 70 %.

Lagunen ber utformes i flere separate deler slik at det er mulig & variere
hydraulisk oppholdstid. Det ber ogsd anlegges et separat sedimenterings-
basseng med automatisk utpumping av avskilt slam.

Luftet lagune vil generelt sett vere et godt alternativ for rensing av
sigevann fra unge soppelfyliplasser. Sigevann fra eldre fyllplasser vil
inneholde lave konsentrasjoner av lett nedbrytbart organisk stoff. Den
prosentvise fjerning som oppnds ved rensing av denne type sigevann i luftet
lagune er derfor svert lav.

En Tuftet lagune er et enkelt renseanlegg sammenlignet med renseanlegg for
normalt kommunalt avlgpsvann. Erfaringene som er kommet frem i lgpet av
oppfelgingsperioden ved Dal-skog viser at det er av avgjerende betydning
med regelmessig tilsyn. P& et anlegg av sterrelse tilsvarende Dal-skog
vil det vere behov for fra 5-10 timer tilsyn pr. uke i gjennomsnitt.

Det rensede sigevannet blir infiltrert i‘grunnen. Midlere belastning pé
infiltrasjonsomrddet var ca. 25 l/mz-d. Infiltrasjonsomrddet gikk tett
etter ca. 10 mdneder. Et nytt infiltrasjonsomrdde ble anlagt, men ogsé
dette gikk tett. Det kan konkluderes med at infiltrasjon av renset sige-
vann fra en ung fyllplass ikke er & anbefale. Hvis infiltrasjon skal be-
nyttes ber dette skje fra dpne laguner eller dpne grofter. Ved igjentet-
ting er det da mulig & fjerne det sverste losmasselaget.

Det er vanskelig & beregne eksakte kostnader for rensing av sigevann i
luftet lagune. Beregnet pd grunnlag av driftskostnader blir kostnadene 16
kr/m3 sigevann, beregnet pd basis av drskostnader blir kostnadene 29 kr/m3.
Dette er i forholdsvis god overensstemmelse med tyske kostnadstall.



BAKGRUNN

Deponering 1 fylling er den vanligste behandlingsformen for kommunalt
avfall i Norge. Ca. 70 % av det kommunale avfallet blir i 1983 depo-
nert pad fylling (1). O0gsd frem mot &r 2000 forventer man at depo-
nering i fylling vil vare den mest benyttede behandlingsformen (1).
I 1977/79 ble det gjort en vurdering av miljestandarden ved de kom-
munale avfallsanleggene (2), den viste at ved ca. 65 % av anleggene
var det utilfredstillende forhold med hensyn til vannforurensning.

Sigevann fra avfallsfyllinger blir dannet ndr nedbsr som faller pa
fyllingen, overflatevann fra omkringliggende omrdder, eller grunnvann
passerer gjennom avfallslagene og vasker ut organiske og uorganiske
stoffer. P3d f& fyllplasser blir det foretatt en kontrollert oppsam-
Ting av sigevann. I slike tilfeller kan det oppst& forurensning béde
av grunnvann og overflatevann.

P& avfallsfyllinger hvor det blir foretatt en kontrollert oppsamling
av sigevann, er biologisk rensing i luftet lagune et aktuelt behand-
lingsalternativ.

Separat biologisk rensing i Tuftet lagune har tidligere vart gjennom-
fart i laboratorieskala (3) og i halvteknisk skala (4) her i landet.
Pr. idag er laguneanlegget p& Dal-skog seppelfyliplass det ene av to
fullskalaanlegg som er i drift 1 Norge.

For & innhente driftserfaringer med denne rensemetoden under typisk
norske kiimaforhold, har Statens Forurensningstilsyn i 1983 og 1984
bevilget tilsammen kr 170.000. Oppfolgingen av anlegget har pagétt i
perioden februar 1983 til juni 1984,

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har hatt ansvaret for opp-
folgingen, men de ansatte i Ovre Romerike Avfallsselskap (@RAS) har
deltatt aktivt i arbeidet ved & foreta observasjoner, midlinger og
provetaking. Utslippskontrollprovene som fRAS er pdlagt 8 ta, inngdr
i oppfelgingsprogrammet.

Tidligere er det utgitt en delrapport fra prosjektet (5).
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BESKRIVELSE AV DAL-SKOG S@PPELFYLLPLASS

2.1. Fyllplassen

Dal-skog soppelfyliplass eies og drives av det interkommunale selska-
pet fvre Romerike Avfallsselskap. 1 selskapet deltar kommunene UTl-
lensaker, Hurdal, Eidsvoll og Nannestad. Avfallsplassen er lokali-
sert til Dal-skog, ca. 2,5 km ser for Dal sentrum. Den ble tatt i
bruk i oktober 1981, og mottar &rlig ca. 60.000 m3 avfall fra de fire
nevnte kommunene. Avfallsfyllingen har ingen vektregistrering av
mottatt avfall. Det foran nevnte avfallsvolumet er fremkommet ved
driftspersonellets registrering av antall lass med avfall som blir
levert pr. dag. Vanlig husholdningsavfall utgjer ca. 60 % av total-
volumet. Vel 30 % er avfall fra kontor og handelsbedrifter, mens ca.

10 % er bygningsavfall og storre gjenstander fra husholdninger.

Avfallet blir komprimert med 23 tonns komprimator. Hver dag blir
fyllingsfronten dekker med stedlige losmasser. I 1983 medgikk ca.
3.800 m3 dekkmasse. I figur 1 er det vist en oversikt av avfalls-
fyllingen. |
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Figur 1. Oversiktstegning av Dal-skog seppelfyliplass.

Bunnen av fyllingen er tettet med armert polyetylenfolie, tykkelse
0,5 mm (Monarflex 500). Bunnen ble tettet under farste byggetrinn
(13.000 m2) for oppstarting av fyllplassen i 1981. I september 1983
ble s bunnen i byggetrinn 2 (6.000 m2) tettet. OQver plastmembranen
er det Tagt et 0,5 m tykt sandlag. Bunnen av fyllingsarealet faller
svakt mot en drensgreft som leder sigevannet inn i en pumpestasjon.
I groften er det lagt to drensror (Raudril). Greoften er fylt med
singel (kornsterrelse 16-20 mm), over drensgroften er det lagt fiber-
duk for & hindre inntrenging av finstoff.
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2.2. Utforming av luftet lagune

Lagunen er gravet ut i logsmassene. Figur 2 viser h.h.v. lengdesnitt
og tverrsnitt av lagunen.

Lagunebunnen er tettet med plastmembran. Over plastmembranen er det
lagt et 0,5 m gruslag. Lagunen er delt i to ved en skillevegg med to
forbindelsesluker. I hver lagunehalvdel er det plassert fem Tufterar
(0 90 mm rustfritt st&1). P38 hvert lufterer er det beoret 72 stk. O
10 mm hull (36 hull p& hver side).

2 stk. bldsemaskiner, hver med en kapasitet p& 17,5 m3/min, sgrger
for Tufttilferselen.

% |
-4 40 m =
INNLAP UTLOP
GRUSLAG SKILL EVEGS
" % L UFT ER(R H/
R /
e g ﬂ ” i
VAR S e Y 7 g V5N AR R ST ok ik 2
TETNINGSMEMBRAR ]
LENGDESNITT
/V 17 m 2

SKILLEVEGG M.2
FORBINDELSESLUKER

TETNINGSMEMBRAN

TVERRSNITT

Figur 2. Lengde og tverrsnitt av luftet iagure pd Dal-skog.
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2.3. Infiltrasjonsanlegg

Utlepsvannet fra lagunen ble opprinnelig infiltrert i grunnen ved
hjelp av 6 infiltrasjonsgrofter etter forst & ha passert en kum.
Samlet groftelengde var 125 m. Infiltrasjonsarealet var ca. 375 m2.

Figur 3 viser skjematisk et snitt av en infiltrasjonsgreft.

TIAREPAPP ELLER PLASTFOLIE

EV.TJAREPAPP ELLER PLAST-
FOLIE OVER SKJOTENE

[GROV GRUS ELLER SINGEL
{KORNSTORRELSE 6-20mm)

ki
DRENSROR ELLER PERFORERTE
ROR,100mm

Figur 3. Skjematisk snitt av infiltrasjonsgroft.

10ch

Sommeren 1983 ble det anlagt 6 nye infiltasjonsgrofter. 1 tillegg
ble det anlagt en kum med diameter 2,4 m for & bedre slamavskillingen
for infiltrasjonsgroftene. Ved hjelp av to ventiler er det mulig &
drive de to infiltrasjonsomrddene vekselvis.
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OPPFBLGINGSPROGRAM

Oppfolgingen startet ca. 1. februar 1983 og avsluttet i juni 1984. 1
hele perioden er det tatt prever fra innlopet og utlgpet av den Tuf-
tede lagunen hver 14. dag. Prgvene er tatt som stikkprogver i pumpe-
stasjonen (innlgp) og i kummen etter lagunen (utlep). Preovetakings-
punktene er nazrmere angitt pd figur 1. Alle prever er analysert hos
Avlgpssambandet Nordre Oyeren (AN@). Tabell 1 0g 2 gir en oversikt
over analyser, mdlinger og observasjoner som har inngatt i oppfel-
gingsprogrammet.

Tabell 1. Oversikt over analyseparametre som har inngdtt i opp-

felgingsprogrammet.

Parameter Provetak- Intervall Merknad
ingspunkt

pH inn, ut Hver 14 dag Malt pd lab.
KOF ufiltrert " : "
KOF filtrert " " F.o.m, 21,04.83
BOF7 ufiltrert " "
BOF., filtrert " " F.o.m. 21.04.83
Ortg—fosfat ¥ " F.o.m. 06.07.83

Total-fosfor " "
Spes. ledningsevne " "
Tot-N " "
Ammonium " i
Jern ] n
Klorid " "

Tabell 2. Oversikt over mdlinger og observasjoner som har inngdtt i
oppfelgingsprogrammet.

M&1ing/observasjon Sted Intervall
Temperatur luft Servicebygg. daglig
Nedbor " !
Pumpetid Pumpestasjon !
Antall pumpestarter " "
Oksygenkonsentrasjon Lagune 1 og 2 14 dag
pH H i 1 i
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Tilferselspumpenes kapasitet er kontrollert ved utpumping av et kjent
volum. Ved beregning av vannfering er folgende pumpekapasiteter be-
nyttet:

Pumpe I : 8,42 1/s
Pumpe IT : 7,55 1/s

e - o . -5 - -

Lagunen er Toddet opp og volumet beregnet til 350 m3. Ved beregning

av oppholdstid er dette volumet benyttet.
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MENGDE OG SAMMENSETNING AV SIGEVANN

4.1. Sigevannsmengder

Ideelt sett er det bare nedbgren som faller pd fyllingsoverflaten,

som skal gi opphav til sigevann. Nedbormengden som faller pd& fyllings-
overflaten vil bli fordelt pd felgende méte:

- Fordamping

- Avrenning pé overflaten
- Magasinering i avfallet
- Sigevann

Grunnvann og overflatevann vil virke som fortynningsvann pd det egent-
lige sigevannet,

Fyllplass Dal-skog er godt skjermet fra de omliggende arealer. Mini-
malt med overflatevann (fremmedvann) trenger ned i fyllingen. Effek-
tivt nedborfelt kan derfor regnes som netto fyllingsareal, dvs. 1,9
ha. Normal nedbsr i omridet er ca. 800 mm (7). I perioden som opp-
felgingen pégikk (februar 1983 - mai 1984) falt det 868 mm nedbar.
Av dette falt 183 mm som sng. I figur 4 er ukentlig nedber og sige-
vannsmengde vist.

200
800 ~
700 -
’E\ 600
Lar]
£
~ 500 —
@
<
o i
5 400 — i
£ n |
£ - 11
§ 300 Il e | ol ;
> 11— 1 | il i
i 1 | il f 0
200 o 100 el ol Dl i i |
TR (NI Y| P
o Bt e it ) it e L
n | A A0 § B
”l{ n finn RAENEE A0 ] 'Illtl R AR E R RN REE ad Ili
1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 1 5 10 15 20
883 Uk . 1984
[Z1Z| Nedbe¢r -‘ = Sigevann

Figur 4. Nedbor og sigevannsmengde i oppfelgingsperioden.
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Registrering av sigevannsmengden startet opp i uke 16 i 1983. 1 uke
35 ble fyllingsarealet oket fra 1,3 ha til 1,9 ha. I en periode for
avfall ble Tagt utover det nye fyllingsarealet, 18 oppsamlingssystemet
for sigevann dpent. Store nedbsrmengder gjorde at sigevannsmengdene
ogsd ble store. Fra uke 51 i 1983 var det en betydelig snsakkumu-
Tering. I uke 15 i 1984 startet snesmelingsperioden, noe som gir en
sterk gkning av sigevannsmengdene.

For 3 finne hvor stor sigevannsmengden er i forhold til nedbgren er
det gjort en enkel vannbalanse for perioden mai 1983 - april 1984.

Felgende sammenheng kan settes opp for fyllingens vannbalanse:

Pe Vo # Qp = 0y + Vp + B (9)

P, = nedber i perioden t

V_ = opprinnelig vanninnhold i avfallet

Q, = tilfert fremmedvann i perioden t

Q. = avrenning i perioden t (bdde sigevann og avrenning fra fyllingens
overflate)

= vanninnhold i avfallet etter tiden t

= fordamping i tiden t.

. =I
[

Dal-skog soppelfyllplass er plassert i en dedisgrop. Hele omrddet
bestdr av lett permeable masser. Nedbor og smeltevann vil derfor
trenge ned omkring fyllingen. Tilfert fremmedvann (Qt) kan derfor
settes 1ik 0. De topografiske forholdene gjer ogsd at avrennignen
fra fyllingens overflate kan settes 1ik 0. Avfallets vanninnhold er
vanskelig & fasts1d i dette tilfellet. Opprinnelig vanninnhold i
avfall er normalt 30-35 % (6). Hvert tonn avfall kan da binde 0,4 m3
vann (6). Det foreligger ikke fordampingsmdlinger fra Dal-skog seop-
pelfyliplass. Nermeste stasjon med fordampingsmdler er Furumo (10 km
i Tuftlinje). Middelverdien for fordamping i mai, juni, juli, august
og september er her 447 mm (7). Fordampingen fra en fyllingsover-
flate er mindre enn fra et naturlig felt. Usikkerheten m.h.t. avfal-
lets vannbindingskapasitet og fordamping gjor at disse slds sammen
til ett ledd. Vannbalansen for Dal-skog seppelfyllplass blir da:
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Py - (Vt+vo) "By =0

I tabell 3 er nedbsr og sigevannsmengden beregnet.

Tabell 3. Médnedlige nedbgr- og sigevannsmengder for perioden mai
1983 - april 1984.

Ar Maned Nedbegr | Sigevanns- Fbrdamping/ Sigevanns-
Pt3 mengge maga;inering menge pr. ha.
(m™) (m™) (m™)

0, E+(Ve-V ) |(m/ha-d)

83 Mai 1343 310 1033 7,69

83 Juni 666 294 372 7,54

83 Juli 403 284 119 7,05

83 August 378 322 56 7,99

83 September 3163 1268 1895 22,24

83 Oktober 1874 716 1158 12,14

83 November 223 492 -269 8,63

83 Desember 1063 343 720 5,83

84 Januar 939 262 677 4,44

84 Februar 491 198 293 3,60

84 Mars 608 198 410 3,60

84 April 604 610 -6 10,7

Totalt for perioden | 11755 5297 6458 7,87

For perioden mai 1983 til april 1984 utgjorde sigevannsmengden 45 %
av totalnedbgren. Hvis de oppgitte tall for fordamping benyttes ut-
gjor denne delen 6168 m~. Ut fra dette blir magasineringen i avfal-
let 290 m3, noe som er lavere enn det som kan forventes. Noe som
gjor antagelsene om lavere fordampingsmengde mer sannsynlig. Midlere
sigevannsproduksjon pr. arealenhet, er 7,87 m3-ha/d beregnet pd mdneds-
basis. I figur 5 er vist en kummulativ fordeling av sigevannsmengden
beregnet pd ukebasis.
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Figur 5. Kumulativ fordeling av sigevannsmengde pr. arealenhet.

Variasjonsfaktorene kan benyttes ved dimensjonering av pumpestasjoner
eller utjevningsmagasin for sigevann.

Felgende variasjonsfaktorer kan beregnes:

kmaks méned - 22.24/7,87 = 2,83
kmin maned - 2:6/7.78 = 0,46
Knaks uke = 27-59/7,87 = 3,5

Knin uke = 3>1/7,87  =0,39

Verdiene for kmaks m&ned °9 kmaks uke €7 stgrre enn hva som kan for-
ventes pd grunn av den unormale situasjonen som oppsto i perioden da
fyllingsarealet ble gket. Hvis man antar en halvering av sigevanns-
mengde pr. arealenhet i denne perioden, vil midlere sigevannsmengden

bli 7,75 m3/ha-d. Verdiene for k-faktorene blir som folger:

= 12,14/7,75 = 1,57
= 15,93/7,75 = 2,06

kmaks mdned

maks uke
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Ved tilsvarende forhold som ved Dal-skog soppelfyliplass, kan midlere
sigevannsproduksjon settes 1ik ca. 8 m3'ha/d. I Topet av &ret vil
maksimal degnavrenning komme opp i ca. 16 m3-ha/d, beregnet pd uke-
basis. Disse toppbelastningene vil vanligvis opptre noen uker om
hesten og i lopet av snosmeltingsperioden om véren.

4.2. Sigevannets sammensetning

Sammensetningen av sigevannet vil i hovedsak vere avhengig av fgl-
gende faktorer:

- Avfallets sammensetning

- Komprimeringsgrad (fyllingens drift)

- Vanngjennomgang

- Forholdene inne i fyllingen (temperatur, pH, tilgangen pd oksy-
gen).

Nedbrytning av det organiske stoffet i avfallet foregdr i hovedsak
ved anaerobe prosesser. I de ferste drene etter oppstarting av en
avfallsfylling vil de anaerobe prosessene bare foregd i syrefasen. I
denne fasen blir det dannet store mengder organiske syrer, noe som
ogsd medferer at pH synker.

Etterhvert som de organiske syrene blir vasket ut med sigevannet vil
ogsd de metandannende bakteriene f& tilfredsstillende 1livsvilkdr.
Det vil da foregd en omsetning av organisk stoff til vann og karbon-
dioksyd. Denne endringen av nedbrytningsprosessenes forlegp 1 takt
med alder pd fyllingen gjer at man md skille mellom sigevann fra unge
og gamle avfallsplasser. I tabell 4 (25) er det gjort en sammenstil-
1ing som viser sammensetningen av sigevannet fra fyllinger med ulik
alder. Datagrunnlaget er hentet fra Danmark, Vest-Tyskland, USA og
Norge.
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Som tabell 4 viser vil sigevannet fra unge fyllinger inneholde hoye
7 09 KOF). Arsaken til dette
er det heye innholdet av organiske syrer. Etterhvert som innholdet
av organiske syrer avtar, vil ogsd forholdet mellom BOF7 og KOF avta.
I (8) blir det rapportert om en endring fra 0,8 til 0,048 i lgpet av
17 &r. P& samme mdte vil forholdet mellom KOF og TOC avta. Det mak-
simale forholdet mellom KOF og TOC er 4,0 (8). I tabell 5 er vist
typiske verdier for organisk stoff og forholdstall mellom de ulike
parametre for organisk stoff i sigevann fra fyllinger av ulik alder.

konsentrasjoner av organisk stoff (BOF

Tabell 5. Typiske verdier for innholdet av organisk stoff og forholds-
tall mellom de ulike pararmetre.

Alder Ung fylling Middels gammel Gammel fylling
Ref. (8) (9) (8) (9) (8) (9)
(&r) 0-5 1-5 5-10 5-7 >10 >7

KOF (mg/1) [>10000  1000-15000 |500-10000 1000-2000 | <500 500-2000

BOF5 ! - 1000-7000 - 200-1000 - <200
KOF/TOC >2,8 - 2,0-2,8 - <2 -
BOF/KOF >0,5 0,4-0,8 6,1-0,5 0,1-0,5 |<0,1 0,05-0,1

Innholdet av blant annet jern, kalsium, magnesium viser ogsé hoyere
verdier i sigevann fra yngre fyllingerenn enn fra eldre fyllplasser.

Overgangen mellom "ungt" og "gammelt" sigevann skjer vanligvis etter
2-5 drs drift. P& avfallsfyllinger hvor man suksessivt tar i bruk
nye arealer vil det skje en langsommere overgang fra "ungt" til "gam-
melt" sigevann.

Dal-skog soppelfyllplass ble tatt i bruk i oktober 1981. 1 tabell 6
er det gitt en oversikt over middelverdien av samtlige parametre som
har inngdtt i oppfolgingsprogrammet. Det er ogsd angitt verdier for
sigevannet fra Dal-skog som ble benyttet i laboraborieforsskene som
ble gjennomfert p& NIVA vinteren og vdren 1984 (12). Sigevannet til
disse forsokene ble tatt ut i februar 1984,
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Tabell 6. Sammensetningen av sigevannet fra Dal-skog soppelfyllplass

(middelverdier).
Uke 16-34 |Uke 35-43|Uke 1-13| Februar
1983 1984 1984 1984 (12)
pH 5,97 6,15 6,08 6,0
Alkalitet mekv/1 - - - 69
Konduktivitet m S/m 1057 561 1116 750
Klorid mg C1/1 1888 1035 1963 -
SS mg/1 - - - 450
FSS mg/1 ©- - - 300
KOF ufiltrert mg0/ 1 17433 8090 19660 19000
BOF7 ufiltrert mg0/1 13180 4546 13000 11400
KOF filtrert mg0/1 16493 7838 19427 -
BOF7 Filtrert mg0/1 11475 - - -
TOC mg C/1 - - - 5590
Flyktige syrer mg C/1 - - - 1830
Total-N mg N/1 276 - 305 -
Total Kjeldah1-N  mg N/1 - - - 400
NH4—N mg/1 138 101 199 380
NOZ-N mg N/1 - - - 0,1
NOS-N mg N/1 - - - 0,075
Tot-P mg P/1 1,53 0,6 C,55 0,1
POA—P mg P/1 0,01 0,05 0,09 <0,1
Fe mg/1 614 354 886 482
Ca mg/1 - - - 1865
Cd mg/1 - - - 0,003
Cr mg/1 - - - 0,12
Cu mg/1 - - - 0,004
Mg mg/1 - - - 210
Mn mg/1 - - - 195
Pb mg/1 - - - 0,003
Zn mg/1 - - - 22,6
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Det er angitt middelverdier for tre perioder i tiden oppfalgingen
padgikk. I uke 35 ble som nevnt et nytt fyllingsareal tatt i bruk.
Dette forte til en periode med sterk fortynning av sigevannet. Som
det fremgdr er verdiene for uke 16-34 i 1983, samt verdiene for 1984
typiske for sigevann fra en ung avfallsfylling. Forholdet mellom
BOF7 og KOF (BOF7/KOF) er i middel 1ik 0,66. Forholdet mellom KOF og
TOC (KOF/TOC) er Tik 3,39 (angitt pd bakgrunn av 1 preve). Sigevannet
inneholder en stor andel lett nedbrytbart organisk stoff og er godt
egnet for biologisk rensing. Nitrogeninnholdet (ammonium og organisk
bundet) er noe lavere enn hva som er normalt. Fosforinnholdet er
ekstremt lavt. Metallinnholdet (angitt p& bakgrunn av 1 prove) er
normalt.
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BIOLOGISK RENSING AV SIGEVANN I LUFTET LAGUNE

5.1. Resultater fra litteraturen

En rekke forsek i liten skala, (3, 8, 13, 14, 15, 16) har vist at
aerob rensing av sigevann fra "unge" soppelfyllplasser er svert effek-
tivt. Flestparten av de nevnte undersokelsene er gjennomfort ved
temperaturer omkring 20°C. I (15) er 0gsd temperaturens innvirkning
pd renseresultatet undersekt. Her ble det oppnddd 95 % fjerning av
KOF og 99 % av BOF5 i laboratoriereaktorer (fill and draw) ved tempe-
raturer ned til 9°C. I (12) ble det oppnddd 98 % fjerning av KOF og
99 % fjerning av BOF7. Ogséd dette i laboratorieskala, med 3 1 labora-
toriereaktorer som ble drevet etter "fill and draw" prinsippet. Tem-
peraturen var her Tik 2,90C.

Det foreligger mindre rapportert materiale fra fullskala anlegg. I
(17) er det rapportert resultater fra et aktivslamanlegg ved en ita-
liensk soppelfyliplass. Det ble her oppnddd henholdsvis 75 % og 85 %
fjerning av KOF og BOFS. Temperaturene varierete i omrédet 10-20°¢.
Slambelastningen varierte i omrddet 0,05-0,1 kg BOFS/kg FSS-d. Fra
en langtidslufter ved Gram soppelfyliplass i Danmark (18) er det opp-
nddd utlgpskonsentrasjoner for BOF5 og KOF i omrddet 10-100 og 400-800
mg/1. Temperaturen varierte i omrddet 10-20°C og den organiske belast-
ningen varierte fra 0,15-0,2 kg KOF/kg FSS-d. Fra den luftede lagunen
ved sgppelfyllplassen i Lingen Vest-Tyskland foreligger en omfattende
dokumentasjon (19) i form av resultater og driftserfaringer.

Ingen av de nevnte anleggene drives under vinterforhold tilsvarende
det som kan forventes i Norge.

5.2. Resultater fra Dal-skog seppelfyllplass

5.2.1. Fjerning av_organisk stoff
I figur 6, 7, 8 0og 9 er innlops- og utlepskonsentrasjoner for BOF
filtrert og ufiltrert samt KOF

den januar 1983 til mai 1984,

7
filtrert og ufiltrert’ vist for perio-



- 23 -

FEB MAR APR  MAI JUN ) JUL R AUG ) SEP  OKT NOV  DES  JAN FEBl MAR ) APR MAI

20000 yr+rrrtrrrerrrr e trerer e e re e e e e et e e e et e Ty
16000' Innlap
3
o
¢ 120001
4
4
-t
B
N 8000
&
i) Utlep
4000 -
. I %%
: . ‘¥
R AR B B e et T
5 10 18 20 25 30 3 40 48 H0 5 10 13
4
s e BOF-7filtrert {(mg/1) 19)95 14 198
. N= 24

Figur 6. Konsentrasjonen av BOF7 Filtrert inn og ut av lagunen.
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Av figur 6 ti1 9 fremgdr det tydelig at lagunen fungerte dérlig fra
januar 1983 og frem til juni 1983. Midlere renseeffekt for
KOFufﬂtrert var ca. 34 %. For BOF7 var renseeffekten bare 28 % 1
middel var forholdet BOF7/KOF i utlegpet 1ik 0,71 i samme periode.
Basert pé& middelverdiene for BOF7, Tot-N og Tot-P var forholdet
BOF7:N:P Tik 7800:188:1. Sammenlignet med det nedvendige teoretiske
forholdet 1ik 100:5:1 var det betydelig fosformangel i lagunen. Fos-
formangel ved aerob biologisk rensing av sigevann er rapportert béde
fra Tlaboratoriestudier (13) og (15) fra fullskala anlegg (17, 18,
19). Fosformangelens hemmende virkning ble verifisert i laboratorie-
forsgk (5). Disse forsgkene viste at tilsetning av bade nitrogen 0g
fosfor ikke hadde noen ytterligere positiv virkning i forhold til
tilsetning av bare fosfor. Det samme var ogsd tilfelle i Taboratorie-
forsgket (12) med biologisk rensing av sigevann fra Dal-skog seppel-
fyllplass, gjennomfert p& NIVA vinteren og vdren 1984. Der ble fos-
for og nitrogen tilsatt slik at det ble opprettholdt et forhold pa
100:5:1.

I juli 1983 ble tilsetning av fosfor igangsatt. Dette ble gjort ved
daglig tilsetning av gjedselproduktet monokalsiumfosfat til Tagunen.
Monokalsiumfosfat inneholder 22 % P. Dette medforte en eyeblikkelig
bedring av renseeffekten. I denne perioden ble det tilsatt fra 1 til
2,5 kg fosfor til lagunen pr. uke. Forholdet mellom BOF,, N og P
varierte fra 680:14:1 ti1 290:6,2:1.

7’

I september 1983 gket den hydrauliske belastningen betydelig, sam-
tidig var tilsetningen av fosfor for lav. Dette medforte at rense-
effekten igjen avtok.

I desember 1983 ble tilsetningen av fosfor igjen gket. Forholdet
mellom BOF7, N og P var i middel 1ik 520:12,2:1. 1 januar, februar
og mars 1984 gket igjen renseeffekten for BOF7 til 93 % og til 88 %
for KOF. I forbindelse med snesmeltingen i april 1984 skjedde en
betydelig gkning i bdde hydraulisk belastning og tilfort mengde orga-
nisk stoff. I januar og februar 1984 ble det i gjennomsnitt tilfort
130 kg KOF/d. I slutten av april var denne mengden gket til 200 kg
KOF/d. Oksygenkonsentrasjonen i lagunen avtok til under 0,5 mg 02/1.
Det ble ikke foretatt noen okning av tilsetningen av fosfor i takt
med den gkte tilferslen av organisk stoff, slik at fosformangel igjen
oppsto. Renseeffekten for KOF avtok til 59 %.
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5.2.2. Hydraulisk og organisk belastning

Den luftede Tagunen har i lgpet av oppfelgingsperioden hatt to perio-

der med tilnermet stabile driftsforhold. I figur 10 er hydraulisk
oppholdstid i lagunen vist.

80

Perioder med
stabil drift

52

44

36

28

Oppholdstid (degn)

20 4

124

mnmmwa&ﬁuﬁ%ww%mawnuﬁ%mmmmuﬂmuﬁmnwwmm&12345e7aswuﬂﬁuﬁmnmmm

Uke i 1983 | Uke i 1984

Figur 10. Hydraulisk oppholdstid i lagunen ved Dal-skog soppelfyll-
plass.

Hydraulisk oppholdstid var i august 1983 og februar-mars 1984 henholds-
vis 45 og 55 dogn. Av figuren fremgdr ogsd at snesmeltingsperiodene

i siste halvdel av april medferer at den hydrauliske oppholdstiden i
lagunen blir redusert til ca. 12 dogn.

Tilforsler av organisk stoff til Tagunen er fremstilt i figur 11.
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Figur 11. Tilforsel av organisk stoff (KOF) til lagunen i oppfelgings-
perioden,

Ved okning av sigevannsmengden til lagunen, oker ogsd den organiske
belastningen, mest markert er dette snesmeltingsperioden i slutten av
april 1984. Utvasking av blant annet organiske syrer som er akkumu-
lert i fyllingen er en sannsynlig forklaring pd denne effekten. Til-
svarende observasjoner er rapportert fra Isi soppelfylling 1 Barum
(6). I en periode i april og mai var derfor den luftede lagunen orga-
nisk overbelastet. Dette ga seg ogsd til uttrykk i form av i Tave
oksygenkonsentrasjoner (se pkt. 5.2.4).
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Figur 12. % fjerning av KOF som funksjon av organisk volumbelast-
ning.

Det er umulig & gi en entydig sammenheng mellom organisk volumbelast-
ning og fjerningen av organisk stoff fordi faktorer som fosformangel
og oksygenkonsentrasjon virker forstyrrende inn. I tillegg varierer
temperaturen. I figur 12 er % fjerning av KOF fremstilt som funksjon
av organisk volumbelastning. Det er stor spredning i oppnddd rense-
effekt for samme belastning og tilnermet 1ik temperatur. 1 tabell 7
er de mest sentrale driftsparametrene for de to periodene med stabile
driftsforhold angitt.
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Tabell 7. Belastningsparametere i periodene med stabile driftsforhold
i lagunen.

Periode Middel- | Midlere KOF ... BOF ;

temp. 1 | oppholds- ufiltrert 7 ufiltrert

lagune tid Organisk Innlep Utlep %-fjerning | Organisk Innlsp Utlep %-fjerning

belastning belastning

°0) (a) (kg KOF/m*-d) (mg/1) (kg BOF,/m’-d) (mg/1)
Aug. 83 18,3 45 0,45 20310 819 96 0,32 14650 338 98
Feb.-
mars 84 1,7 55 0,37 20390 2443 88 0,22 11867 875 93

KOFfﬂtrert BOF7 filtrert

Aug. 83 18,3 45 0,45 19012 759 96 0,32 13350 225 98
Feb,-
!mars 84 1,7 55 0,37 19390 1869 90 0,22 11400 800 93

Det foreligger lite rapportert materiale som omhandler renseeffektens
I (19) er belast-
(Vest-Tyskland)
Der ble det oppnadd 70 % fjerning av BOF5 Filtrert ved en belastning
1ik 0,19 kg BOF /m -d, samt mer enn 99 % fjerning ved belastninger
lavere enn 0,05 kg BOFS/m d.
Tignet med disse tallene viser resultatene fra Dal-skog heyere rense-

avhengighet av belastningen p& fullskala anlegg.

ningstall fra Tlaguneanlegget i Lingen rapportert.

Temperaturen er ikke angitt. Sammen-

effekter for tilnermet samme belastning.

5.2.3.

I den biologiske renseprosessen vil det Tlett nedbrytbare organiske
stoffet bli
mellom BOF7 og KOF vil vaere lavere i utlopet enn i innlgpet i perio-
den da lagunen fungerer tilfredsstillende. 1 figur 10 er forholdet
mellom BOF7 0og KOF i innlepsvann og utlepsvann fremstilt.

-.—-——..__—..—_—__——_—-__—-.

fjernet forst. Det kan derfor forventes at forholdet
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Figur 13. Forholdet mellom BOF7 og KOF i innlgpsvann og utlgpsvann.

Den okede biologiske aktiviteten ved tilsetning av fosfor fremgdr
tydelig ved at forholdet mellom BOF7 og KOF i utlepsvannet avtar fra
ca. 0,7 til i underkant av 0,3. Et forhold pd 0,3 viser imidlertid
at det fortsatt er lett nedbrytbart organisk stoff tilstede i utleps-
vannet.

5.2.4. Temperatur, pH og Og-innhold i lagunen i lgpet av oppfol-

Temperatur
Temperaturen i lagunen varierte i omrddet 24-0°C. Temperaturen over

20 °C ble registrert bare i en kort periode i juli og august. Fra
midt i november og frem til utgangen av februar 1984, ble det regi-
strert temperaturer omkring 0°C i lagunen. Temperaturen pd sigevan-
net slik det kommer fra pumpestasjonen ble mdlt til 9%¢ i februar
1984, Selv ved ca. 0°C ble det bare registrert mindr isdannelser
langs kanten av lagunen. Vinteren 1983 var Tlagunen fullstendig dek-
ket av is. Grunnen til at det ikke skjedde noen isdannelse vintern
1984 kan vere at middeltemperaturen i vintermdnedene var noe hgyere
enn i 1983. Effekten av isdannelsen er ikke studert gjennom dette
prosjektet. Figur 14 viser temperaturen i lagunen 1 lopet av opp-
folgingsperioden.
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Figur 14. Temperaturvariasjonen i Tagunen i Tepet av oppfelgings-
perioden.

pH

Det hegye innholdet av organiske syrer i sigevannet fra en ung fylling
gjer at pH vil vere lav (5,5-6,0). Nedbrytningen av organiske syrer
ferer til en markert pH-hevning i lagunen. Dette var ogsd tilfellet
i perioden med stabil drift av lagunen pd Dal-skog. pH-variasjonen

pd innlgpsvann og utlepsvann i oppfelgingsperioden er vist i figur
15.
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Figur 15. pH i innlop og utlep i oppfelgingsperioden.

Oksygen
Oksygenkonsentrasjonen i lagunen har vert holdt over 2 mg 02/1 i hele

oppfelgingsperioden bortsett fra en kort periode etter at tilsetningen
av fosfor startet, og i mai 1984. I figur 16 er variasjonen i oksygen-
konsentrasjon i lagunen vist.
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Figur 16. Variasjonen i Oz-konsentrasjon i Tagunen i Topet av opp-
felgingsperioden.
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Utover hssten 1983 steg oksygenkonsentrasjonen jevnt. Dette var et
resultat av fallende temperatur, redusert biologisk aktivitet og une-
dig stor Tufttilfersel til lagunen. 1 bilag 2 er det gjort en over-
slagsmessig beregning av Tuftbehovet. Bldsemaskinenes spesifikasjoner
angir at kapasiteten er 1ik 17,5 m3 Tuft mot 2 m vanntrykk. Med begge
bldsemaskiner i drift utgjer dette 6 m3 1uft/m3 lagune + h. De milte
oksygenkonsentrasjoner tyder pd at ytelsen er mindre enn dette. Det
er ikke mulig 3 registrere hverken trykk eller luftmengde i luftsyste-
met. Bdde figur 16 og beregningene i bilag 2 viser imidlertid betyd-
ningen av & kunne variere Tufttilferselen i takt med behovet.

5.2.5. Nitrogen

- v .

Nitrogen i sigevann foreligger i overveiende grad som ammonium (NH4+)
(11). Ved den biologiske rensingen medgdr noce av nitrogenmengden til
dannelse av nye celler. Ved pH verdier over 7,0 vil en del av ammo-
niummengden foreligge som ammoniakk (NH3). Luftinnbldsningen i lagu-
nen gjor at en del av ammoniakkgassen kan bli drevet av. Forbruk ved
cellesyntesen, samt avdriving som amoniakk representerer en netto
fjerning av nitrogen fra sigevannet. Ved tilstrekkelige lange opp-
holdstider vil det kunne foregd nitrifikasjon i lagunen etter neden-
forstdende ligning.

NH, " + 20, -> N0~ + 2H' + H,0
Nitrifikasjonen er en oksygenforbrukende prosess, det er derfor svert
positivt hvis dette foregdr i Tlagunen og ikke i den etterfolgende
resipienten.

I figur 17 er vist innlops- og utlepskonsentrasjoner for total-N.
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Figur 17. Innlegps og utlepskonsentrasjoner for tot-N i lepet av opp-

folgingsperioden.
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I figur 18 er variasjoner i ammoniumkonsentrasjonen (NH4 ) vist.
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Bortsett fra de to periodene med tilnermet stabil drift i lopet av
sommeren 1983 og vinteren 1984 fulgte innleps og utlepskonsentrasjonen
for ammonium hverandre. 1 de to nevnte periodene skjedde et drastisk
fall i ammoniumkonsentrasjonen i utlgpet fra lagunen. Oppfelgings-
programmet inneholdt ikke nitratanalyser. Det er imidlertid 1lite
trolig at denne reduksjonen i ammoniuminnholdet er fordrsaket av nitri-
fikasjon. Erfaringen fra laboratorieforsekene (12) viser at nesten
all fjerning av ammonium var fordrsaket av behovet for nitrogen ved
cellesyntesen. Sommeren 1983 kan det o0gsd ha skjedd en viss avdriv-
ning av ammoniakk (NH3) som felge av hagy pH i Tagunen.

5.2.6. Jern

Som vist i tabell 3 inneholder sigevannet tildels hgye konsentrasjoner
av jern. De anaerobe forholdene i fyllingen gjor at jernet foreligger
i toverdig form. Ved luftingen i lagunen blir jernet oksydert til
treverdig etter flg. ligning:

3+

4 Fe?t v 0, +ant =4 Fe3t 4 2y

o 0

2
Utfellingen av treverdig jern fordrsaker at sigevannet i lagunen f&r
en brunred farge. I figur 19 er konsentrasjonen av jern i innlgp og
utlop fremstilt.
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Figur 19. Konsentrasjonen av jern i innlep og utlep fra den Tuftede
lagunen,
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Som det fremgdr er det en betydelig fjerning av jern i lagunen. Ana-
lysene er gjort pd ufiltrerte prover. I Tlaboratorieforsgkene (12)
ble det oppnddd restkonsentrasjoner av jern lavere en 1 mg Fe/1.
Oppholdstiden var da 40 degn og pH 1ik 8.6.

5.2.7. Fostor

I forhold til innholdet av organisk stoff, er innholdet av fosfor i
sigevannet svert lavt. Middelkonsentrasjonen for henholdsvis Tot-P
og Orto-P er henholdsvis 1,25 og 0,13 mg P/1. 1 figur 20 og 21 er
konsentrasjonen av Tot-P og Orto-P vist.
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Figur 20. Konsentrasjonen av Tot-P inn og ut av lagunen i oppfolgings-
perioden,

Som figurene viser er utlopskonsentrasjonen hoyere enn innlgpskonsen-
tasjonen etter at doseringen av fosfor startet. Dette viser at det
er en forholdsvis dérlig utnyttelse av det tilsatte monokalsiumfosfat.
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5.3. Konklusjoner

I lopet av oppfelgingsperioden som pdgikk i ca. 15 maneder hadde Tagu-
nen i juli-august 1983 og i mars og deler av april 1984, tilnzrmet
stabile driftsforhold. 1 disse periodene ble det oppnddd h.h.v. 98
og 93 % fjerning av BOF7. Nar innlgpskonsentrasjonen av BOF7 er i
omrddet 10.000-15.000 mg/1, betyr dette at utlgpsvannet fortsatt inne-
holder lett nedbrytbart organisk stoff. For 3 oppnd utlepskonsentra-
sjoner tilsvarende biologisk renset avigpsvann md det anvendes opp-
holdstider som er betydelig lengre enn 60 dagn. Oppholdstider i denne
storrelsesorden kan skape isproblemer i vinterperioden. For & gke
Tagunens effektivitet ber det gjennomferes returpumping av slam fra
sedimenteringsenheten etter lagunen og tilbake til selve lagunen,
Det bor ogséd gjenhomfﬂres en undersgkelse for & finne frem til andre
aktuelle fosforkilder.
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DRIFT AV LUFTET LAGUNE

En Tuftet lagure er et enkelt renseanlegg sammenlignet med rensean-
legg for normalt kommunalt avlepsvann. Erfaringene som er kommet
frem i lepet av oppfelgingsperioden ved Dal-skog viser at det er av
avgjerende betydning med regelmessig tilsyn. P& et anlegg av stor-
relse tilsvarende Dal-skog vil det vere behov for fra 5-10 timer til-
syn pr. uke i gjennomsnitt. Et renseanlegg for sigevann p& en sgppel-
fyllplass kan lett bli en isolert enhet. Driften av anlegget bar
derfor skje under ledelse av eller i samarbeid med de i kommunen som
har ansvaret for driften av de kommunale renseanleggene. Hvis det er
dannet et interkommunalt selskap som gir driftsassistanse eller har
ansvaret for drift av renseanlegg i omrddet, bor ogsd renseanlegg for
sigevann inngd i denne ordningen. Regelmessig mdling av folgende
sentrale parametre er en viktig del av den daglige driften:

- Oksygenkonsentrasjon

Sigevannets heye innhold av lett nedbrytbart organisk stoff gjer
at oksygensvikt i lagunen kan oppstd. Det bor vere et midl 8§
opprettholde en oksygenkonsentrasjon sterre eller 1ik 2 mg 02/1
i lagunen. Oksygenmdlinger ber gjennomfores daglig, derfor bor
soppelfyliplasser med luftet lagune vare utstyrt med elektronisk
02-meter. Av okonomiske grunner ber ikke oksygenkonsentrasjon
fd stige over 4-5 mg 0,/1 (jfr. figur 16) Et 0,-meter vil der-
for raskt bli inntjent i form av innsparte energiutgifter.

- PH

[ en Tuftet Tagune som fungerer tilfredsstillende vil pH variere
i omrddet 8.2-8.8. Fallende pH i lagunen er normalt et uttrykk
for driftsforstyrrelser. Det kan vare for kort oppholdstid,
fosformangel, Tav temperatur etc. Seoppelfylliplasser med luftet
Tagune ber utstyres med elektronisk pH-meter.
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Temperatur

Temperaturen kan ikke pévirkes, den vil folge lufttemperaturen.
Temperaturmdlinger i lagunen bgr likevel inngd i den prosesstek-
niske driftskontrollen. P& bakgrunn av blant annet temperatur-

malinger kan man avgjere ndr den hydrauliske oppholdstiden md
gkes.

Sigevannsmengde

Vannmengden benyttes ved beregning av hydraulisk oppholdstid.
Kontroll med tilfert mengde sigevann er derfor viktig. Ekstremt
hoye konsentrasjoner av organisk stoff, samt lave fosforkonsen-
trasjoner, gjor at tilsetning av fosfor ofte er en forutsetning
for @ oppnd biologisk aktivitet i lagunen.
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DIMENSJONERING 0G UTFORMING AV LUFTET LAGUNE FOR RENSING AV SIGEVANN
7.1. Generelt

A gi anbefalte dimensjoneringskriterier for luftede laguner er vanske-
1ig med utgangspunkt i oppfelgingsperioden ved Dal-skog seoppelfyll-
plass. Arsakene til dette er i forste rekke at lagunen hadde ustabil
drift pd grunn av fosformangel og en periode med store sigevannsmeng-
der. Inntil ytterligere erfaringsmateriale foreligger er belastnings-
tallene som her er angitt & betrakte som forelapig.

7.2. Krav til utlegpsvannets kvalitet

Et krav om rensing av sigevannet m& ogsd inneholde naermere spesifi-
serte krav til vannkvaliteten etter rensing. Utlepskonsentrasjoner
av organisk stoff som kan oppnds ut fra en luftet lagune vil variere
i lepet av dret. Den mest kritiske perioden vil vaere i lopet av sne-
smeltingsperioden om varen. Forutsatt en innlgpskonsentrasjon for
KOF 1ik ca. 20.000 mg/1 og ca. 13.000 mg/1 for BOF7, kan det under
optimale forhold forventes folgende utlepskonsentrasjoner.

BOF,, KOF

(mg/1) (mg/1)
Sommer 50-300  500-1000
V&r/host 500-1000 1500-2500
Vinter 300-600  1000-2000

I tilfeller hvor det ut fra resipienthensyn settes svert strenge krav
til rensing bar andre metoder benyttes.

7.3. Dimensjonerende sigevannsmengder

En hovedforutsetning ved rensing av sigevann er at minimalt med frem-
- medvann kommer i kontakt med avfallet. Dette betyr at det m& etable-
res en effektiv skjerming mot grunnvannet. I tillegg md det graves
avskjerende grogfter for & hindre overflatevann & renne inn pé soppel-
fyllingen. Sigevannsmengden vil nd i stor grad vare avhengig av de
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Tokale nedbgrforhold. For omrdder med &rsnedber 1ik 800-1000 mm kan
midlere sigevannsmengder anslds til ca. 40 % av &rsnedboren som fal-

ler pd fyllingen.

7.4. Dimensjonerende hydraulisk og organisk belastning

Dimensjonerende oppholdstid i den luftede lagunen bor settes til 60
dogn. Dimensjonerende organisk belastning blir da 0,3 kg KOF/ms'd,
eller ca. 0,2 kg BOF7/m3-d. Lagunen md utformes slik at om @nskelig
bare deler av volumet kan benyttes. Lagunen bor vaere delt i minimum
tre deler, s1ik at effektivt volum kan varieres.

7.5. Dimensjonerende luftbehov

Det ber til enhver tid vere et oksygenoverskudd pd 1,5-2 mg 02/1.
Dimensjonerende lufttilfaorsel ber settes til 3,5 m3 1uft/m3 lagune-h.
Luftesystemet ber vaere s1ik utformet at det er mulig & redusere luft-
tilforselen til 1 m> luft/m> lagune-h.

7.6. Avskilling av suspendert stoff

Lagunen bgr ha en separat enhet for avskilling av suspendert stoff.
Det kan benyttes to separate sedimenteringslaguner som drives inter-
mittent.
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DRIFTSERFARINGER MED INFILTRASJONSANLEGG FOR RENSET SIGEVANN

Det er ikke foretatt noen inngdende studie av infiltrasjonsanlegget.
Oppfelgingen har vert av visuell karakter, ved at driftspersonalet
har fulgt med p& oppstuvingen i anlegget. Det er ogsd foretatt opp-
graving av en infiltrasjonsgroft.

I Tepet av vinteren 1983 ble det en betydelig oppstuving i anlegget.
Infiltrasjonsanlegget hadde da vaert i drift i ca. 10 mineder. Den
16.03.83 var vannspeildet i infiltrasjonsomrddet bare ca. 50 cm under
markoverflaten. Ved oppgraving av en infiltrasjonsgroft sommeren
1983, bar omrddet i en radius pd 125 cm rundt infiltrasjonsroret
tydelig preg av anaerobe forheld. 1Inne ved infiltrasjonsreret var
sanden og grusen svart og gikk gradvis over til en gratone lengst
bort fra rgret. Totalt infiltrasjonsareal var 375 m2. Med en mid-
lere vgnnfﬂring pad 9,5 m3/d blir det en midlere arealbelastning 1ik
25 1/m"-d.

Sommeren 1983 ble det anlagt et nytt og Tike stort infiltrasjonsom-
réde. I tillegg ble det anlagt en kum med diameter 2,4 m for & for-
bedre fjerningen av suspendert stoff foran dinfiltrasjonsomradet.
Vinteren 1984 ble det pd nytt registrert oppstuving. I lepet av som-
meren 1984 var ogsd det nye infiltrasjonsomrddet gétt tett.

I (23) er det rapportert resultater fra kolonneforsgk med filtrering
av ubehandlet sigevann. Sigevannet som ble benyttet hadde KOF-konsen-
trasjoner i omrddet 3.300-7.390 mg/1, SS varierte i omrddet 110-370
mg/1. Det ble registrert rask igjentetting av kolonnene. 1 lgpet av
en 20 ukers periode sank kolonnenes hydrauliske kapasitet fra 50 m3/—
m2-d til 30-50 1/m2-d. P& grunnlag av jordanalyser var det ikke mulig
d fasts1d om jern eller organisk stoff var den primere igjentettingsér-
saken. Erfaringene fra infiltrasjonsaralet p& Dal-skog soppelfyll-
plass er 1 samsvar med erfaringene som ble gjort i disse laboratorie-
forsekene (23).

Hvis konvensjonell infiltrasjor. skal vere noe alternativ ved filt-
7 og .KOF
en forutsetning. I (23) er det ogsd rapportert pilotskala forsek med

- rering av sigevann, er et stabilt og lavt forhold mellom BOF
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infiltrasjon av sigevann fra en eldre soppelfyliplass i kunstige sand-
filtergrofter. Sigevannet ble renset i en luftet lagune. Utleps-
vannet fra lagunen hadde et BDF7/K0F forhold som varierte fra 0,18
til 0,01. KOF-konsentrasjonen i det biologisk rensede sigevannet
varierte i omradet 170-470 mg/1. 1 lgpet av en forseksperiode pd 9
mdneder var det ikke tegn til permanent oppstuving i en greft som ble
belastet med 60 m3 sigevann/mz filterflate-d.

Utlepsvannet fra en Tuftet lagune som mottar sigevann fra en ung sop-
pelfyllplass kan ikke forutsettes 3 ha en kvalitet som til enhver tid
er egnet for infiltrasjon. Hvis infiltrasjon skal benyttes ber det
benyttes dpne infiltrasjonslaguner eller grefter. P& Dal-skog seoppel-
fyllplass har man tatt i bruk en &pen infiltrasjonslagune. Driftser-
faringer foreligger imidlertid ikke enn&. Infiltrasjon fra &pne grof-
ter er planlagt etablert pd to svenske soppelfyllplasser (24). Heller
ikke her foreligger driftserfaringer.
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AKONOMI

Kostnader for rensing av sigevannet kan deles i driftskostnader og
kapitalkostnader. Driftskostnadene kan deles inn i feglgende poster:

- lonn og sosiale utgifter

- energiutgifter

- kontrollprogram

- vedlikehold av maskiner og utstyr
- diverse,

Kapitalkostnadene bestdr av avskrivninger pd tekniske anlegg. Ut fra
regnskapet fra Dal-skog soppelfyllplass er det vanskelig & trekke ut
spesifiserte kostnader for rensing av sigevannet. I regnskapet blir
driften av hele fyllplassen sett under ett. Det er derfor nedvendig
& gjere en del antakelser ndr de totale kostnader skal beregnes. Ved
beregning av kapitalkostnader er byggekostnadene lagt til grunn. Det
er gjort en fordeling slik at 25 % av byggekostnadene er for maskinelt
utstyr, blésemaskiner, ror etc., mens 75 % av kostnadene er for byg-
ningsmessige anlegg, lagune, bldsemaskinhus og infiltrasjonsomride.
Anlegget ble bygget i 1981. Totale anleggskostnader for anleggelse
av fylliplassen var da kr 5.585 mill. kr. Av dette utgjorde sigevanns-
behandlingsanlegget kr 560.000,- Prisstigningen frem til juli 1984
er satt til 25 %. I tabell 8 er det gjort en sammenstilling av &rs-
kostnader og driftskostnader.
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Tabell 8. Arskostnader for rensing av sigevannet fra Dal-skog soppel-
fyllplass.

Post Forutsetninger Belgp

Driftskostnader

Lonn og sosiale utg. 0,5 t/d a kr 80 10.000

Kontrollprogram 12 proveserier a kr 1000 12.000

Vedlikehold av maskiner

0og utstyr antatt 5.000

Energi 200.000 kWh/&r a kr 0,25 50.000

Diverse antatt 5.000

Driftskostnader totalt kr  82.000

Kapitalkostnader

Bygg 7 % 25 ar 45.000

Maskin 7 % 10 &r 25.000

Kapitalkostnader totalt kr  70.000

Arskostnader kr 152.000

Av driftskostnadene er energikostnadene de mest betydelige. Som nevnt

i pkt 7.5 er det av avgjorende betydning at oksygenkonsentrasjonen i
lagunen ikke synker under 1-2 mg 02/1. I perioden 1.1.83 og frem til
1.6.84 har Oz—konsentrasjonen i lagunen variert betydelig. I 1lange
perioder har Tlufttilferselen vert betydelig heyere enn nedvendig.
Arsaken til dette er at systemet med to like store bli&semaskiner er
for lite fleksibelt. P& et nytt laguneanlegg vil derfor energikost-

nadene kunne reduseres.

Dette har
sammenheng med at avskilling av suspendert stoff og slamhdndtering
ikke er tilfredsstillende.

Bemanningskostnadene er lavere enn hva som kan forventes.

I tillegg har en del av den lgpende drifts-
I tabell 9 er
det beregnet enhetskostnader for en del sentrale sterrelser.

kontroll blitt utfert gjennom oppf@]gingsprosjektet.
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Tabell 9. Enhetskostnader for rensing av sigevannet ved Dal-skog soppel-

fyllplass.
Enhet Driftskostnad Arskostnad
kr/m3 sigevann 16 29
kr/tonn KOF fjernet 1652 3062
kr/tonn BOF7 fjernet 2390 4431
kr/m3 lagunevolum 234 434
kr/tonn avfall 8,5 15,8

Vurdert ut fra sigevannsmengden kan enhetskostnadene virke svert hoye.
I (26) er kostnadene for rensing i luftet lagune ved tyske avfalls-
plasser angitt. Under forutsetning av en BOF7 konsentrasjon 1ik
15.000 mg/1 i sigevannet samt < 25 mg BOF5 i utlepet fra lagunen,
blir kostnadene anslétt til 25-40 kr/m3. Rensingen inkluderer ogsd
full nitrifikasjon. De beregnede kostnadene for Dal-skog virker der-
for fornuftige. Et mer normalt bilde fds ved 8 betrakte enhetskostna-
der som er beregnet pd grunnlag av organisk stoff. Midlere renseef-
fekt i oppfelgingsperioden var henholdsvis 56 % for KOF og 57 % for
BOF7. Ved optimal drift kan man forvente en midlere renseeffekt over
dret 1ik ca. 90 %. Enhetskostnaden pr. tonn fjernet KOF og BOF7 blir
da redusert med ca. 35 %. Mengden organisk stoff som tilferes lagunen
pr. dr tilsvarer ca. 2700 pe (0,07 kg BOF7/pe'd). I (21) er &rskost-
nader og driftskostnader for ulike typer kommunale avlgpsrenseanlegg
beregnet. Et biologisk renseanlegg (aktivsiam) for 2700 pe vil ha en
drlig driftskostnad 1ik kr 280.000. Enhetskostnadene basert pd drifts-
kostnad pr. tonn fjernet BOF7 blir da kr 4500. Det er forutsatt 90 %
fjerning av organisk stoff. Arsakene til at rensing av sigevannet i
Tuftet lagune kommer gunstig ut i forhold til biologisk rensing av
kommunalt avlepsvann er at bemanningsbehovet er noe mindre. Lagunen
er uten overbygg, ogsd dette vil fore til reduserte driftskostnader.
Kostnadene forbundet med rensing av sigevannet fra en seppelfylliplass
kan derfor ikke ansees som spesielt heoye sammenlignet med rensing av
normalt kommunalt avlepsvann.
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Tabell 1.1.

Dato

830114,
330202.
830217,
3303504,
830316,
830403,
850421, .
8330504 .
830601.
830617.
330706,
330714.
850721,
350816,
. 830831,
830914,
831006,
851uU25.
8511¢3.
831216.
840109, .
8640120,
8460202,
340215,
840312,
3403526.
840425,
340516,

8540601,

Innlgp
KOFuf KOFfi
(mgs L) (mg/t)
14080. *
156420, *
16518, *
17504. *
18050, *
15850. *
15780. 15010,
16730. 16515,
16570. 16175.
17635, 17345,
19200, 18600,

* *
20060, 10280,
20260, 13600,
20360. 19420.

2690. 2525.
12880, 12590.

3700. 8400.
1‘)3b(). 15000.
19880. 18590.
18970. 18770,
17660, *
20170, 200120,
20000, *
21570, %*
19590, 19391,
16720, &

?500. *
20900, 4

*2ang lende verdi

uf:ufiltrert prgve
fisriltrert pragve

Utlep
KOFuf

(mg/ L)

10260,
11320,
12918,
13530.
7180.
11150.
71940,
11950,
12410.
10817.
11100.
87 30.
7890,

958,

680).
410,

5440,

3500,
4960,

9705,

10660,
7290,

6137,
2600,
2410,
2320.

1730.
4770.

k4

- 5] -

KOF fi

(mg/l)

* %k % * %

*
7240,
11350.
12070,
10472,
10700,
8050.
4100.
949,
570.
360.
5230,
2910.
4900.
9305,
92160,
5930,
4287,
1900.
1890.
1816 .-
1480.
3900.
*

Innlgp
BOF7uf BOF?fi
(mg/Ll) (mg/L)

* *
10000, *
13000, *
12400, *
13000, *

3750. *
14400, 2400,
15000, *
14750, 14500,
12250. 12250,
10000. 10000,

* *
13200. 5400.
14800, 13200,
14500. 13500.

* 2170.

7800, 8500.
6200, 3600,
13400. *
12000, 11800,
12400. 13600,

* *
16400, 16400,
11800. *
11800, *
12000. 11400,
11250, *

4000, *
8600, *

Innlgp og utlepskonsentrasjoner for organisk stoff.

Utlgp

30F7uf

(mg/ L)

*

9400.
9500.
10500,
7100.
3600,
4125,
9400.
10000,
9400,
7600,
A700.
2300.
275.
400,
250.
3450,
3100,
4500.
4400,
7400,
4500,
3700,
1100.
750,
775,

185,
2200,

*

ROF7F

(mg/ 1)

* % ok F * %

ﬁ
g

*
10400.
7600,
6300,
6100,
2100.
125.
325H.
50.
3550,
1600,
44600,
6000,
6900.
29 nn,
30300,
10010,
650,
750,
60,
2400,
*



Tabell 1.2,

Paragmeter
Enhet
Pruvepkt
bato

55U1T14.
855020c,
35U217.
550504,
85U515.
8530405,
so5U42l.
550504,
830601,
550617,
B3UrL6.
830714,
8aUr21.
830315,
¥5U3831,
830914,
851UU5,
851025,
851125.
851215,
84U1T07.
84010,
Bal2l2l. .
840210,
B4U312.
840350,
84U4acs,
5640270,
34U601.

- 52 -

Innlops- og utlopskonsentrasjoner for nitrogen og fosfor.

Orto-=pP
(my/ 1)
Inn Ut
* 4

* #*

* *

& *

* *

* *

* &

* *

* &

* k4
U.u8 U.02
* 0.05
G.u3 U.02
O.12 Q.67
.1 0.07
U.02 0,08
.40 0.02
004 0,064
U.dé6 0.064
V.06 0,76
o7 0,13
013 0.07
U.13 0.50
007 0.24
0.10 0.3
0.06 0. 34
Ug.ud6 U.31
0.12  1.50
U.32 *

*:vlanglende verdi

Inn

1.37
0.92
1.40
1.31
2.26
1.75
1.30
1.90
1.64
0.976
1.39
*
0.70
2.31
0.32
.29

1.50
1.15

1.92
0.82
1.27
0.18
0.21
0. %6
U.61
0.55

2.60°

.64
1.63

Tot-P
(mg/ L)

Jdt

n,32
0.91
0.95
1.15
B.74
1.60
.30
1.18
0.%3
0.71
0.45
1.40
5.48
5.21
2.01
1.1

0.84
0.60

1.00
3.25
6.24
4,64

2.09
5. 00

7 .05
8.55
4,70
6.00
*

Tot =N MH 4

(ma/ L) {(mg/ L)
Inn ut Inn Ut
263, 182. 50. 103,
256. 210. 64, 153,
330, 330. 178. 185.
242, 208, 120. 185,
252. 117. 80. 73 .
262. 151. 27. 104 .
268. 155. 123. R2.
353, 265, 158, 152.
312. 230, 128. 202.
323. 231. 217, 163,

% * * *

* * * *
* * 170. 110.
332. 104, 215. 51.
172. 18. 268, 46,
* * 2b. 1.
* * 178, 95,
198, 139. 100, 59.
295, 120. 187 . 87 .
275, 190. 262. 178.
283, 217 . 164, 138,
279. 183, 146, R4,
300. 158. 205. 104,
330, 150. 330, 100,
335, 160. 230, R7 .
335, 141. 117, 60,
345, 198. 227 . 1.
182. 220. 128. 103,

335, * 165, *
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Tabell 1.3. pH og konduktivitet i innlep og utlep, innlegps- og utlepskon-
sentrasjoner av jern og klorid.

Parameter pH Kond Fe ct
Enhet _ (mS/m) (mg/ L) (mg/ U
Prpvepkt Inn Ut Inn ut Iinn ut Inn Ut
bato

350114. 5.385 7.035 . 893. 677 . 3¢ 2. 178. 1615. 1180,
830¢02. 6,01 7.01 990. 789, 484, 212. 1540. 1225.
830217, 5.99 6.98 795. 869. 533, 250. 2152. 1828.
850304, D537 6.79 1062, 388, 54 0. 230. 1685. 1425,
85U316. 5.71 6.79 737. 539. 563%. 110. 2170, ?30.
83046408. H.72 6,77 1015, 770, h30. 245. 1675, 1160,
85U421. 5.97 6.46 945, 567. 59 3. 145. 1830, 390.
830004, 6.06 6.69 1080, 810. 668, 483, 1960, 300.
850601. 5.92 6.76 14071, 319. A418. . 120. 1240, 340.

8350617. H.93 7.06 1071, 819. 66 8. 69. 1765. 1120.
835U/U6. 5.87 7.846 1153, 804 . 760, 100. 2040. 1140,
830714. * * * * * * * *

850721, 5.98 7.16 1170, 590. 780, 93, 1630. 1350,
§50816. o0.04 8.3 1160, 590. 680, 58, 2200. 1585,
85U831. 6.u00 8.65 1199. 605. 805. L6. 2925. 2080.
830914, 6.20 38.40 230, 510. 123. 8, 346, 1090,
8§31006. 6.13 6.43 848. 530. 513, 212. 1700, 1105,
8510¢5. 6.13 7.97 605, 408, 425, 60. 1060. R75.
851125, 6.16 7.73 1021. 523, 830, 54. 1650, 740,

831216. .08 7.09 1100, 770, 800, 161. 2340, 1300,
84UTUY. 6.08 7.28 1169, 357. 855. 310. 1940, 1660,
840120, * * * * % * * *

840202. b6.U5 7.55 1224, 533. 742, 110. 2650, 1980,
840219, * * * * * * * *

840312, * * * * %* * * *
841326, 6.04 7.9% 1180, 530. 1060, b4, 2100, 1880,
8aU425, 6.04 7.80 1000. 482. 950, 36. 1100, 1290,
840515, * * * * * * B *
840601, * * * %* * * * *

:danglende verdi
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Tabell 1.4. Oksygen, pH og temperaturmdlinger.

Parameter Oksyyen-— pH _Temp.
kons.,
Enhet (mg02/L) (¢)
Prpvepkt. L1 Le L1 L2 L2
83505035, * * 6.80 6.80 9.00
830606, * * E % 12.00
850624. (.80 6.70 * * 17.50
830627, L * & * 18,00
830630, * * * * 16.00
850¢06. 8.0 8,30 * * 16,00
8307038, 1.20 0.70 7.45 7.56 20.00
850711, 0.90 0.60 7.23 6.78 24.00
830714. 1.90 1.00 6.94 7.66 24.00
830718, 2.60 1.40 7.87 7.86 21.00
830721. 2.20 1.50 8.00 8.04 19.00

830726, 1.70 1.30 8.18 8.21 23.00
830727. 4.60 5.50 8.26 8.37 23.00
830809. bH.40 7.40 8.50 8.60 21.00
830816. 0.80 6.70 8.50 8.60 17.50
850828. 8./0 9.20 8.65 8.65 16.50
830914. 8.10 8.30 8.10 8.30 14.00
851006, 9.10 8.30 8.07 8.11 10.00
851025. 11.00 10.20 7.70 7.90 4.00
851208, 13.90 14.20 7.13 7.25 0.10

84U1038. 10.80 10.80 * *  0.50
840120, 3.60 3.60 7.40 7.40 =0.50
840202. * ¥ 7.70 7.70 1.50
840215, 6.80 & 7.90 7.90 0.00
840312, 4.50 * % * 2.00
840327(. 8.20 *  8.30 8.20 3,00
8640425, 0.50 * * * 15.00
8640516, 0.60 * * * 16,00
840528. 0.40 0.30 .10 8.20 20.60
840601, 0.50 *  7.70 *  18.00
840702. 1.50 * * * 18.00

x:Manglende m8linyg
Ll:Lagunenhalvdel 1
Ld:Ladunenalvdel ¢
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BEREGNING AV LUFTBEHOV
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I det etterfeglgende blir det gjennomfort en overslagsmessig beregning av
Tuftbehovet. Beregningene tar utgangspunkt i et spesifikt oksygenbehov
1ik 0,7 ¢ 0,/9 BOF7 fiernet" I (27) ble det funnet at spesifikt oksygen-
forbruk ved rensing av sigevann i luftet lagune er 0,58-0,7 g 02/9 BOF
fjernet”

5

Totalt oksygenforbruk beregnes som falger:

OF = a = (19)

- 3 .
OF = oksygenforbruk (g Oz/m lagune d)
a = spesifikt oksygenforbruk (g Oz/g BOF
So = innlepskonsentrasjon (g BOF7/m )
S = utlepskonsentrasjon (g BOF7/m )

T = hydraulisk oppholdstid (d)

7 fjernet)

] Cs
0T = OF Cs —Cx
0T = nedvendig oksygentilfersel (g 02/m -d)
Cs = metningskonsentrasjon ved temperatur t (g 02/m )
Cx =

faktisk oksygenoverskudd i lagunen (g Oz/m )

Oksygenoverfgringskoeffisienten for grovfluftere: 5 g 02/m31uft

"dyp
(22).

Innbldsingsdyp = 2 meter

RAS/LIS
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Tabell 2.1. Beregnet luftbehov.

T Luftbehov T —
r ) : . (m3 luft/m3*h)
Dato S0 S ¥ cx ¢ cs 1 2 3 4
130504. 15000. 9600. 36.19 * 9.00 11.55 0.52 1.43 t 3
830601. 14750. 10000. 35.40 * 12.00 10.77 0.48 1.46 3
830617. 12250. 9400. 33.41 7.80 17.50 9.55 0.31 1.32 1.35 3
830706. 10000. 7600. 44.%0 8.50 16.00 9.86 0.19 0.81 1.15 3
830714. * 6700. 46.85 1.90 24.00 8.42 L
830721. 13200. 2300. 38.58 2.20 19.00 9.27 1.05 1.24 1.08 6
830816. 14800. 275. 46.51 0.80 17.50 9.65 1.14 1.14 7.99 ¢
830831. 14500. 400. 44.87 8.70 16.50 9.75 1.15 1.16 8.51" 6
830914, * 250. 7.93: 8.10 -14.00 10.29 * * * 6
831006. 7800. 3450. 14.41 9.10 10.00 11.28 1.06 1.87 4.55 6
831025. 6200. 3100. 13.57 11.00 4.00 13.11 0.78 1.54 4.13 ¢
831216. 12000. 6600. 33.30 13.90 0.10 14.59 0.54 1.19 10.00 6
840109. 12400. 7400. 42.78 10.80 0.50 14.43 0.39 0.96 1.35 3
840202. 16400. 3700. 44.78 * 1.50 14.03 0.96 1.22 + 3
840215. 11800. 1100. 52.79 6.80*-0.00 14.63 0.68.0.74 1.10 3
840312. 11800. 750. 56.68 4.50 2.00 13.84 0.66 0.69 0.84 3
840326. 12000. 775; 54.94 18.20 3.00 13.46 0.69 0.73 1.52 3
. 840425+ 11250.  185. 11.99 0.50 15.00 10.07 3.35 3.34 2.83 ¢
840516. 6000. 2200. 16.65 0.60 16.00 9.86 0.83 1.29 0.70 &
KoTonne 1: Nedvendig luftbehov for & opprettholdet oksygenoverskudd pa
2 g 02/m3 ved den faktiske fjerning av BOF7.
Kolonne 2: Nedvendig luftbehov ved en fjerning 1ik 98 % og et oksygen-
overskudd 17k 2 g 0,/m’,
Kolonne 3: Nedvendig luftbehov ved den oppnddde fjerning av organisk

stoff og det registrerte oksygenoverskudd.

Kolonne 4: Tilfert luftmengde i henhold til maskinspesifikasjoner.
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Den beregnede lufttilferselen er i alle tilfeller bortsett fra to lavere
enn det som faktisk er tilfert. Ved 98 % fjerning av organisk stoff (BOF7)
er luftbehovet 1,2 m3 1uft/3 lagune -« h, om vinteren er beregnet luftbehov
ca. 0,8 m3 1uft/m3 lagune -« h. Oksygenbehovet oker betydelig i snasmel-
tingsperioden p& grunn av den okte tilferselen av organisk stoff (jfr.

figur 11). Beregningene viser betydningen av & kunne variere tilfert Tuft-
mengde til Tagunen.

RAS/LIS
7.2.85
DISK:RAS2



1/18

179

2179

3/79

419

5/79

6/79

/19

1/80

2/80

3/80

4/80

5/80

6/80

7/80

8/80

9/80

\’.‘rapporter utgitt av NIVA

Tiltak i eksisterende avigpssystem. Delrapport 1. 10/80
C2-31 Kjell Gren. November 1978

11/80

Kjemisk felling med kalk og sjgvann. Del 2
C2-34 0-40/71 A Lasse Vrdle. Juli 1979

Driftsresultater fra norske simultanfellingsaniegg.
C2-28 Lasse Vr3le, Eilen A. Vik. Juli 1979 12/80

Slamavvanning med filterpresser. Del 1
0-78102 Bjgrn-Erik Haugan. November 1979 13/80

Slamavvanning med filterpresser. De! 2
(-78102 Bjgrn-Erik Haugan. September 1979

Sigevann fra sgppelfyliplass. 14/80
C2-26 Torbjgrn Damhaug, Arild Eikum,
Ole Jakob Johansen. August 18979

Vannforurensning fra veg.
(0-78024 Eivind Lygren, Egil Gjessing,
John Ferguson. Desember 1979 /81

Primzrfelling med ulike fellingskjemikalier
ved Sandvika renseanlegg.
0-79001 Lasse Vréle. Desember 1979

2/81
Bakteriologiske forhold i norske og utenlandske
rdvannskilder
0-78029 Jens J. Nygard. Februar 1981

Treatment of Septic Tank Sludge 3/81
Research Proposal
F-80413 Arild Eikum. Januar 1980

industrifyllplass i Arendal-Grimstadregionen 4/81
Vurdering av vannforurensning og rensetekniske
tiltak for alternativene Gloseheia og Lundeheia
0-80016 Torbjgrn Damhaug, Hans Holtan. Mars 1980
5/81
Utpreving av analysemetoder for PAH og kartlegging
av PAH-tilfgrsler til norske vannforekomster
A3-25 Lasse Berglind. Mars 1980

Mobil avvanning av septiksiam 6/81
Utpraving av septikbil yHAMSTERN»
0-80018 Bjgrn-Erik Haugan. November 1980

/81
Tilf¢ringsgrad
Kontroll og kalibrering av vannmilestasjon
ved Monserud kloakkrenseanlegg. Del 1 8/81
0-78107 Lasse Vrale. Oktober 1980 '

Tiltgringsgrad

Forurensningstilfgrsler og beregning av 9/81
titfgringsgrad for Monserud renseanlegg i 1979, Del 2

0-78107 Lasse Vréle. Oktober 1980

Overlgp i avigpsnett 10/81
Tilstand | dag og mulige tiltak
£2-32 Eivind Lygren. September 1980

Sikring av vannforsyning i Oslo mot ©o11/81
forurensninger ved uhel! eller sabotasje

Vurdering av faremomenter. {Sperret)

0-79084 Egil Gjessing, Jens J. Nygdrd. September 1980

Important aspects of water treatment in USA
XT-25 Eilen Arctander Vik. Juli 1980

Myrgrefting, effekt pa vannkvalitet

Noen observasjoner fra groftet myromréde
i Rgyken 1971-79

XK-05 Egil Gjessing. September 1980

Driftsundersgkelse av vannbehandlingsanlegg
F-80417 Torbjern Damhaug. November 1980

Hvirveloverlgp

Avskilling av sedimenterbart materiale og
flytestoffer i overlgpsvann

0-79090 Eivind Lygren. Desember 1980

Use of UV and H,0,, in water and

wastewater treatment

Research Proposal

F-80415 Arild Schanke Eikum. Desember 1980

Treatment of potable water containing humus by
electrolytic addition of aluminium followed by
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Delrapport 1 NIVA/SIFF
F-82441 Eilen A. Vik. Mars 1983

Industriavlgp pd kommunale renseanlegg

Forbehandling av meieriavigp i luftede utjevningshasseng
Delrapport 1

0-82017 Torbjgrn Damhaug. Februar 1983

Samlet optimalisering av avigpsrenseanlegg
og avigpsledningsnett
0-82124 Oddvar Lindholm. Februar 1983

Driftskontroliprogram for galvanoindustriens renseanlegg
0-79048 Eigil iversen. Mars 1983

Optimalisering av galvanotekniske industrirenseanlegg
(0-82119 Eigil Iversen. Mai 1983

7/83

8/83

9/83

10/83

11/83

12/83

13/83

14/83

15/83

16/83

17/83

18/83

19/83

20/83

Utslipp av syre, lgst organisk materiale og suspendert
stoff fra Hunsfos Fabrikker og Norsk Waliboard
juli-oktober 1982

(0-82067 Bivind Tryland. Mars 1983

Analyseresultater for avigpsvann fra
Mosjgen Aluminiumverk april-cktober 1982

0-82027 Qivind Tryland. Mars 1983

Vannforurensning ved bruk av kalksalpeter sam
stgvdempingsmidde! pé grusveger
0-81050 Eivind Lygren, Reidun Schei. Juni 1983 (Sperret)

Funksjonsprgving nr 2 av membran
kammerfilterpresser VEAS Mars 1383
0-82130 Lasse Vréle. Mars 1983

Spillvannstap fra oppsamlingsnett

Delrapport 1

Forurensningsproduksjon fra boligfelt med tett
oppsamlingsnett | Sydskogen, Rgyken kammune
0-81041 Lasse Vrale. April 1983

Spillvannstap fra oppsamlingsnett

Delrapport 2

Automatisk overvaking av vannforbruk og lekkasje som
alternativ metode for beregning av tilfgringsgrad.
Resultater fra undersgkelsena ved Sydskagen,
Buhrestua og Siggerud.

0-81041 Lasse Vréle. Desember 1984

Spillvannstap fra oppsamlingsnett

Delrapport 3

Spillvannstapets resipient pavirkning i Siggerudgryta,
Ski kommune

0-81041 Lasse Vrdle. August 1983

Spillvannstap fra oppsamlingsnett

Delrapport 4

Spillvannstapets innvirkning pd grunnvannskvalitet.
Buhrestua rensedistrikt, Nesodden kommune.
0-81041 Lasse Vréle. Oktober 1984

A feasibility study of fishfarming in Jordan
0-83026 Eivind Lygren, Torbjgrn Damhaug. Juni 1983 {Sperret)

Driftsanalyse av Bekkelaget renseanlegg
(-82005 Bjarne Paulsrud, Kim Wedum. Juni 1983 (Sperret)

Water Research in Zambia
A review of the need for water research
0-83014 Svein Stene Johansen. September 1983

Water Research in Kenya
A review of the need for water research
(0-83014 Svein Stene Johansen. September 1983

Water research in Tanzania
A review of the need for water research
0-83014 Svein Stene Johansen, Torbjgrn Damhaug. May 1984

Mikrobiologisk angrep pd gummipakninger til vann- og avigpsrgr
Programforslag
0-83033 Kim Wedum. Juni 1983 (Sperret)



21/83

22/83

23/83

24/83

25/83

26/83

21/83

28/83

29/83

30/83

31/83

32/83

33/83

1/84

2/84

3/84

4/84

5/84

‘Arapporter utgitt av NIVA

Slamdeponering ved norske mangansmelteverk
Fysisk-kjemisk karakterisering av drensvann og virkninger
av drensvann pé biologiske forhold i resipienten

(-80058 Qivind Tryland, Harry Efraimsen. April 1983

Sandstangen vannverk
(0-83079 Eilen A. Vik. Juni 1983 (Sperret)

Erfaringer med mottak av septiksiam
pé kommunale renseanlegg
0-82037 Bjarne Paulsrud. Juli 1983

Miljegifter i overvann
0-83063 Oddvar Lindholm. August 1983

Arealfordeling av korttidsnedbor
0-83005, F-83450 Oddvar Lindholm. Oktober 1983

Urbanhydrologi i Sverige
En litteraturstudie
0-83092 Oddvar Lindholm. November 1983

Terrvaersavsetninger i fellessystemrer
Fase 11
0-82111 Oddvar Lindholm, November 1983

Bruk av rent oksygen for luktreduksjon ved
renseaniegg R-2, Lillehammer
(0-82083 Bjarne Paulsrud, Bjgrn-Erik Haugan. November 1983

Avsluttende funksjonsprove for membran-filterpresser
ved VEAS, oktober-november 1983
0-83098 Lasse Vréle, Bjarne Paulsrud. November 1983 (Sperret)

Emerging European Wastewater Treatment Technology
Preliminary Description
0-83150 Arild Schanke Eikum. Desember 1963 (Sperret)

Treforedlingsindustriens avigpsvann

Mikrobieil nedbrytning av klorert organisk

materiale i blekeriavigpsvann

F-81434 Qivind Tryland, Harry Efraimsen. Desember 1983

Suspensjoners synkehastighet
Matode for analyse av finfordelte partiklers synkehastighet i vann
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