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FORORD

I brev av 2. januar og 22. mai 1987 er NIVA engasjert av ALGAS
for & underspke ALGAS Microfilters evne til rensing av avlgpsvann
fra settefiskanlegg samt en enkel undersekelse av for rensing av

innlgpsvann.

Undersgkelsen er ¢jennomfert ved settefiskanlegget til Oslomarka
fiskeadministrasjon i Oslo.

Tilrigging og nedmontering av Microfilteret er utfert av rep-
resentanter fra Algas.

Gjennomfering av undersekelsen, databearbeidinden av regsultatene
og rapporteringen er utfert av undertegnede.

Driftsleder Bjern Hansen ved settefiskanlegget har vart meget
behjelpelig béde under forberedelsene og g jennomferingen av
underspkelsen.

Jens Arne Ohren



1. BSAMMENDRAG

Avlepsvann fra settefiskanlegg kan vazre betydelig forurenset.
Forurensningene stammer hovedsakelig fra forrester od ekskre-
menter fra fisken og 1 noen grad fra révannet til settefisk-
anlegget. I noen grad foreligger disse forurensningene som
partikulzrt materiale.

I giennomstremningsanlegg benyttes store vannmengder, som g£jor
vanlide rensemetoder svert kostbare. Mikrosiler kan derfor vazre
et kosnadseffektivt alternativ til mer konvensjonelle metoder.

Algas Microfilter er en roterende mikrosil som i disse forsekene
har en duk med maskevidde p& 20 um. Duken spyles kontinuerlig med
renset vann. Microfilteret ble benyttet for rensning av avlieps-
vann fra OFA's settefiskanlegg i Serkedalen i Oslo.

Renseeffekter for Microfilteret ble malt ved vanlig drift (uten
vask} og med vask av fiskekarene.

RESULTATER FRA FORS@KENE MED VANLIG DRIFT AV SETTEFISKANLEGGET
(UTEN VASK AV KARENE):

To forsek er gjennomfeort med vanlig drift av settefiskanlegget
{uten vask av fiskekarene). I forsgk 1 er fiskekarene vasket en
dag fer forsekene tar +til, mens det i forsek 2 er gétt heleid
dager siden forrige vask.

Yannferingen gjennom silen er jevn 400 1/min, mens spylevanns-—
forbruket vanligvis er ca. 16 1/min o utgjer ca 4 prosent. I
kortere perioder reduseres spylevannsforbruket helt ned til 3.8
1/min uten merkbare reduksjoner 1 renseeffektene. Dette spyle-
varmsforbruket utgjer bare 0.9 prosent av vannstremmen gJjennom
Microfilteret.

Generelt er innholdet av fosfor, total nitrogen og total fosfor
svert lavt i urenset vann.

I ferste forsek er gjiennomsnittlig innhold av suspendert stoff i
urenset vann ca. 2.5 mg S8/1, som reduseres til 0.7 mg S8/1
gjennom Microfilteret. Gjiennomsnittlig renseeffekt er dermed ca.
70 prosent i forsgk 1 og 25 prosent i forsek 2.



Gjennomsnittlig innhold av TOC i ferste forsek er 5.4 mg pr.
liter som reduseres til 5.3 mg gJjennom silen. Renseeffskten er
dermed bare ca. 1 prosent. I annet forsek er renseeffektene like
lave. Forklaringen pé& denne lave renseeffekten er tilfersels-
vannets innhold av hele 5 mg TOC pr. 1liter, som hovedsakelig er
oppleste humusforbindelser og dermed vanskelig & avskille i en
gil.

[ ferste forsek er gJjennomsnittlig innhold av total nitrogen i
urenset vann 500 ug N/1 som reduseres til 470 ug N/1 gjennom
Microfilteret. Den gjiennomsnittlige renseeffekten er dermed bare
5 prosent. Innholdet av totalnitrogen i urenset vann er relativt
lavt og bare ca 50 prosent hoyere enn innholdet i tilfersels-
vannet til settefiskanlegget. I forsek 2 er renseeffektene sméi.

GJjennomsnittsinnholdet av totalfosfor er 26 ug P/l i urenset vann
i forsek 1 som reduseres til 18 ug P/l 1 renset vann. Rense-
effekten er dermed ca. 30 prosent. I store deler av forsesket er
renseeffektene langt lavere.

MED VASK AV KARENE ER TO FORS@K GJENNOMF@RT:

1 forste forsek er nzrmere 14 dager gatt siden forride vask av
karene, mens de i1 andre forssk vaskes 4 deger for start av for-
sgkene.

YVannstremmen gJjennom anlegget varierer mellom 400 og 630 1l/min,
meng spylevannsforbruket er Jevnt 168 l/min. Spylevannforbruket
utg jor derved mellom 2.5 og 4 prosent av vannstremmen gJjennom
anlegget.

I forsesk 1 sker innholdet av suspendert stoff i urenset vann fra
gjennomsnittlig 1.5 til 133 mg SS5/1 ved vask av karene. Gjennom
silen reduseres innholdet til 13 mg S8/1, som tilsvarer rense-
effekter p& 93 prosent. I forsgk 2 reduseres innholdet gjennom
gsilen fra gJjennomsnittlig 107 +til 3.5 mg S5/1, som tilsvarer
renseeffekter pd 97 prosent.

Yed vask i forsek 1 gker TOC-innholdet fra 5.1 til 20.5 mg/1 i
urenset vann og reduseres videre til 10.8 mg/l 1 renset wvann.
Reduks jonen tilsvarer renseeffekter p8& 48 prosent. I forsek 2
gker innholdet 1 r8vannet fra 5 til 25 mg/l1 ved vask av karene.
GJjennom Microfilteret reduseres videre innholdet til 6.4 mg/l,
som tilsvarer gJjennomsnittlig renseeffekter p& 75 prosent. Som
nevnt ovenfor er TOC-innholdet i tilferselsvannet hovedsakelig
humug som er opplest 1 vannet og derved vanskelid 8 avskille i
Microfilteret.



Innholdet av totalnitrogen sker fra 330 i tilferselsvann til 3800
ug N/1 i urenset wvann ved vask av karene. Gjennom Microfilteret
reduseres videre innholdet til ca. 1400 ug N/1, som tilsvarer
renseeffekter p8 64 prosent. I forsek 2 eker innholdet i urenset
vann fra 320 ug N/1 til gjennomsnittlig 10.6 mg N/1 ved vask av
karene. I renset vann reduseres innholdet til gjennomsnittlig 720
ug N/1, som tilsvarer en renseeffekt pl& 93 prosent.

I forsek 1 sker innholdet av total fosfor under vask av karene
fra 5 ug P/1 i tilferselsvannet til en gjennomsnittsverdi pé ca 1
mg P/1 1 urenset vann. I renset vann reduseres gjennonmsnitts-
innholdet +til 225 wug N/1, som tilsvarer renseeffekter pd 78
prosent. Ved vask av karene i forsek 2 gker innholdet fra 5 ug
P/1 1 tilferselsvennet til 2.1 mg P/l i urenset vann. Gjennom
Microfilteret reduseres videre innholdet til 100 wug P/l, som
tilsvarer renseeffekter p8 95 prosent.

FORS@OK MED FJERNING AV PARTIKULART MATERIALE AV FORSYNINGSVANN:

Forsek er ogsd gjennomfert med fjerning av partikulzrt materiale
i tilferselsvann til anlegget, som tas fra Serkedalselva. Ved smé
slamforinger oppnds reduksjoner i turbiditet p& 11 prosent. Ved
kunstig skning av partikkelinnholdet wkes renseeffektene.
Resultatene er imidlertid nezert knyttet til elvas vannkvalitet og
kan vanskelig deneraliseres. '

VED VANLIG DRIFT AV ANLEGGET ER FORURENSNINGENE I AVLOPSVANNET
LAVE OG DE PROSENTVISE RENSEEFFEKTENE TILSVARENDE. UNDER VASK AV
KARENE ER FORURENSNINGENE OG DE PROSENTVISE RENSEEFFEKTENE STORE.



2. INNLEDNING.

Avlgpsvann fra settefiskanlegg kan vare betydelig forurenset.
Forurensningene stammer hovedsakelig fra forrester og ekskre-
menter fra fisk og i noen grad fra inntaksvannet. P.g.a. de store
vannmengder som vanligvis benyttes i settefiskanledg er konven-
sjonelle rensemetoder kostbare. Mer kosteffektive rensemetoder er
derfor viktig for at nzringa ikke skal belastes for sterkt sko-
nomisk, og samtidig ikke pélfere resipientene for vann uaks-
eptabele forurensninger.

Ulike varianter av Microsiler er benyttet 1 en Arrekke innen
vannbehandling og industrirensing for fjerning av partikulert
materiale. Den tradisjonelle forurensningen fra settefiskanlegg
foreligger i stor grad i partikulzer form. Mikrosiler kan derfor
ogs8 vxre interessante for rensing av avlgpsvann fra sette-
fiskanlegg. Dette var bakgrunnen for forsek med Algas Microfilter
for rensing av avlegpsvann fra settefiskanlegg.

R&vannet som benyttes ved mange settefiskanlegg kan periodevis ha
‘heyvt innhold av partikulert materiale, fremmedfisk, parasitter
m.v. Partiklene kan sedimentere i ledninger, basseng og fiskekar
og skape driftsproblemer og forverret vannkvalitet. Parasitter og
fremmedfisk 1 inntaksvannet kan innebzre sykdomsrisiko for
settefisk. Enkle undersgkelser av Microfilteret for fjerning av
partikler i rdvann var derfor ogsé interessante & gjennomfsre.



3. BESKRIVELSE AV RENSEPROSESSEN.

Figur 1 viser en prinsippskisse for Algas Microfilter.

Urenset vann fegres med selvfall inn i en innlegpskasse pd Micro-
filterets kortende og videre inn i en roterende trommel. P&
trommelen er en silduk av polyester montert, ca. 75 prosent
neddykket i vann. Urenset vann fegres inn i trommelen, passerer
g jennom silduken og ut av anlegget. Partikulzrt materiale holdes
tilbake pA innsiden av silduken. Mens trommelen roterer sakte,
spyles silduken med vann fra dyser plassert over trommelen. Fast-
sittende partikler p& silduken spyles ned i en renne plassert
over vannivdet inne i trommelen. Etterspyling av duken skjer i
tillegg p& ut- ofg innsiden av duken. Spylevannet fra denne
spyling feres til urenset vann. Spylevannet fra alle spyle-
punktene tas fra renset vann.

Trommelens rotasjonshastighet og spylevannsforbruk kan reguleres
etter behov. Normalt er rotasjonshastigheten 1 o/min, men kan
gkes til 3-4 o/min ved f.eks. skte forurensningsbelastninger.

3ilens bruttoareal er 4.2 m2, og dukens maskevidde er 20 um.
Totalt lysareal utgjer ca. 16 prosent av silens bruttoareal.

VANN SOM SXAL RENSES

KOMM, :%__: i ,-—-Z:\l\g}\\

VANN

HOYTRYKKS ¥
SPROYTEVANN “

RENSET VANN
FORRESTER 0G
FEKALIER

Figur 1. Prinsippskisse av Algas Microfilter.



4. FORSGK MED AVLOPSVANN FRA SETTEFISKANLEGG.

Til disse forsgkene benyttes avlepsvann fra settefiskanlegget

til Oslomarka Fiskeadministrasjon i Serkedalen i Oslo. Vannet til
settefiskanlegget pumpes opp fra Sprkedalselva, luftes og ledes
g jennom fiskekarene.

Avligpsvannet fra hele innendersanlegget ledes med s=elvfall
g jennom Microfilteret. Vannprever uttas fra innlepskammeret til

Microsilen umiddelbart etter at avlgpsvannet har passert
silduken. Prevene er analysert ved NIVA.

L 1. fis] je i an] !

Under forswsket var felgende fiskemengde i anlegget:

Regnbue- 1-8rig 20000 30 600
srret

Regnbue- 2-8rig 2000 100 200

arret

Prret - 1-8rig 20000 5 100
Drret 2-&rig 5000 30 150
Laks O~3rig 50000 0.7 35

Laks 1-8rig 5000 10 50

Bekkersye Z2-&rig 500 80 40

TOTALT 1175
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\ 2. Fori . ] !

Under forsekene var foringen felgende:

Fortype = = Formendde i kg pr. dag.
BEwos 2 g 0.8

Ewos 3 ¢ 2.5

Ewos 4 ¢ 13

Ewos 2.5 p 0.8

Ewos 4.0 p 3.0

TOTALT 20.1

g er dranulert for, mens p er pelletert‘for.

I gjennomsnitt wvar foringen ca. 1.7 prosent av fiskens wvekt.
Denne foringen er lav p.g.a. den lave vanntemperaturen under
forsekens.

Totalt er 3 forsek med avlppsvann gjennomfert. Ett av forsskene
skjer med vanlig drift og uten vask av karene. I to av forsekene
forekommer vask av samtlige kar 1 settefiskanlegget.

Dagen fer start av disse forspkene vaskes fiskekarene i sette-
fiskanlegget, men disse forsekene gJjennomferes uten vask av
karene.

Vannferingen gjiennom anlegget er konstant ca. 400 1/min under
hele forseket. Spylevannsforbruket ligger jevnt pd 16.5 1l/min, og
utgisr ca 4 prosent av vannstremmen gJjennom anlegget. Helt pé
slutten av forssket reduseres spylevannsforbruket til 3.6 1/min,
‘o utgjsr da bare 0.9 prosent av vannferingen gjennom anlegget.
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4.3.1. Suspendert stoff.

Turbiditet i1 tilferselsvann: 1.2 FTO
Hoveste innhold i urenset vann: 5.4 mg S88/1
Laveste innhold i urenset vann: 1.1 mg 58/1
Middelinnhold i urenset vann: 2.5 mg SS/1
Heveste innhold i renset vann: 1.1 mg 88/1
Laveste innhold i1 renset vann: .2 mg S8/1
Middelinnhold i renset vann: 0.75 mg S85/1
Heveste renseeffekt: 80 %
Laveste renseeffekt: 27 %
Gjennomsnittlig renseeffekt: 70 %

Figur 2 viser innholdet av suspendert stoff i urenset og renset
vann.

Imnholdet av suspendert stoff i urenset vann er generelt svart
iavt. Likevel avskilles prosentvis store mengder gJjennom Micro-
£ilteret. Renseeffektene nar opp i et maksimalnivé p& 80 prosent
og har en gjennomsnittsverdi p& hele 70 prosent.

5.40
T
3.2 4
2.4
1.6
~,
wn
[
o L
Eo.8- e e
Leet T Tl e 4
et Te-nTT s
or"'-
o0
0 40 80 120 160 200 240 280 320
TID I MINUTTER o N=6

Figur 2. Innholdet av suspendert i mg SS/1 i urenset og renset
vann (uten vask).
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Figur 3. Innholdet av TOC i1 mg/l1 i renset og urenset vann {(uten
vask).

B840 -
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160 A

TOTALNITROGEN I ug N/1

0 r T v v T v v v v v v v v
0 40 80 120 160 200 240 280 320
TID I MINUTTER + N=B

T Y

Figur 4. Innhold av nitroden i ug N/1 i renset og urenset vann
{uten vask).
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FOSFOR
o

4] 40 80 120 180 200 2;10 i EE'SO ' 320
TID I MINUTTER o N=B6

. Figur B. Innhold av fosfor 1 ug P/1 i renset og urenset vann
{uten vask)}.

4.3.2. Totalt organisk stoff.

Figur 3 viser innholdet av TOC i urenset og renset vann.

Innhold i inntaksvann: 5 mg/1
Heyveste innhold i urenset vann: 5.7 mg/l
Laveste innhold i urenset vann: 5.2 mg/1
Heveste innhold i renset vann: 5.5 mg/1
Laveste innhold i renset vann: 5.2 mg/1
Laveste renseeffekt: -5 %
Heveste renseeffekt: 4 %
Giennomsnittlig renseeffekt: 1%
Giennomsnittlig skning gjennom

fiskekarene: 7.5 %
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Resultatene domineres av et heyt innhold

£il settefiskanlegget. Dette skyldes hovedsakelig humus.

av TOC

opplest 1 vannet og avskilles ikke dgjennom en

TOC gjennom fikekarene er

Microsilen er derfor meget begrenset. Innholdet i renset
vann ligger av den drunn bare ubetydelig innholdet i
inntaksvannet.

4.3.3. Total nitrogen.

videre liten

Innhold i inntaksvann: 340 ug N/1
Heyeste innhold i urenset vann: 550 ug N/1
Laveste innhold i urenset wvann: 450 ug N/1
Hgyeste innhold i1 renset vann: 510 ug N/1
Laveste innhold i renset vann: 440 ug N/1
Laveste renseeffekt: 0
Heyeste renseeffekt: g9 %
Gjennomsnittlig renseeffekt: 5 %
Gjennomsnittlig ekning g£Jjennom

32 %

fiskekarene:

i inntaksvannet
Humus er
Pkningen av
og avskillingen dJjennom

Figur 4 viser innholdet av total nitrogen i renset og urenset
vann. Innholdet av total nitrogen gker bare vel 30 prosent
gjennom anlegget og verdiene 1 urenset vann er lave. Gjennom

Microfilteret oppnés renseeffekter p8 0 - 9 prosent.

4.3.4. Totalfosfor.

Innhold i inntaksvann: 4 wug P/1
Haeyveste innhold i urenset vann: 868 ug P/1
Laveste innhold i urenset vann: 17 ug P/1
Haoveste innhold i renset vann: 26 ug P/1
Laveste innhold i renset vann: 16 ug P/1
Heveste renseeffekt: 61 %
Laveste renseeffekt: 0
Gijennomsnittlig renseeffekt: 31 %
Giennomsnittlig skning ¢Jjennom

fiskekarene: 870 %
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Figur 5 viser innholdet av fosfor 1 renset og urenset vann.
Resultatene domineres av den kraftige toppen helt p&d slutten av
forassket. Denne toppen er vanskelig 8 forklare sikkert. De
gvrige verdiene ligger mellom 17 og 20 ug P/1 i wurenset vann Cg
i6 og 18 ug P/l i renset vann. Avskillingen i denne perioden er
dermed liten, selv om de gJjennomsnittlige renseeffekter for hele
forsegket er 31 % .

@kningen av total fosfor gjennom fiskekarene er hele 870 prosent.
Likevel er innholdet i urenset vann svart lavt og ikke heyvere enn
innholdet i mange noe forurensede kilder. Uventet er derfor ikke
den lave avskillingen i store deler av forsgket.

For start av dette forseket er ikke fiskekarene vasket pad nazrmere
14 dager. En god del forrester og ekskrementer ligger derfor i
bunnen av karene. I de forste 75 minuttene av forseket drives
- anlegget helt normalt. 75 minutter ute i forseket starter vask av
karene, som varer 135 minutter ut i forseket.

Fordi forurensningene i urenset vann gker betydelig under vask
er resultatene fer vask ogsd presentert med forsterret skala.
Figurene 8, 8, 10 og 12 er derfor forsterrede utgaver av forste
del av henholdsvis kurvene 7, 9, 11 og 13.

Vannferingen gjennom anlegget og spylevannsforbruk er henholdsvis
400 og 16.5 1/min, som i forrige forspk. Spylevannsforbruket
utgisr derved ca 4 prosent av vannferingen gjennom anlegget.

Vanntemperaturen er ca. 2 ©C i begynnelsen av forseket og gker
+il ca. 5 °C mot slutten av forssket.

I de tabellariske framstillindene i dette underkapittelet medtas
kun resultatene fra perioden med vask.
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4.4.1. Suspendert stoff.

Regultater av suspendert stoff fra vask av karene:

Turbiditet i tilferselsvann til anlegget: 1.0 FTU.
Hoyeste innhold i urenset vann: 345 mg SS/1
Laveste innhold i urenset vann: 40 mg SS/1
Middelverdi i urenset vann: 133 mg SS5/1
Hegyeste innhold i renset vann: 18 mg S85/1
Laveste innhold i renset vann: 8.1 mg S8/1
Middelverdi i renset wvann: 12.8 mg S8S/1
Hoyeste renseeffekt: 95 %
Laveste renseeffekt: 8l %
Gjennomsnittlig renseeffekt: 93 %

Figur 6 viser innholdet av suspendert stoff for renset og urenset
vann fer vask av karene.

Fer vask av karene tar til, er innholdet av suspendert stoff
relativt jevnt mellom 1.3 og 1.7 mg SS/1. Innholdet er svert lavt
og ikke ulikt innholdet i forrige forsek. Gjennom silen aveskilles
likevel en del suspendert stoff, og i renset vann reduseres inn-
holdet til mellom 1.0 og 1.3 mg SS/1. Avskillingen tilsvarer
gjennomsnittlige renseeffekter p& ca. 25 prosent. Disse rense-
effektene er langt lavere enn tilsvarende tidligere resultater,
hvor gjennomsnittlig renseeffekt var hele 70 prosent. Arsaken til
forskjellen er vanskelig & angi, men av betydning kan tiden vere
fer forride vask av fiskekarene. I dette forssket gikk hele 14
dager for forrige vask av fiskekarene. I forrige forsek vaskes
karene bare 1 dag fer start av forsekene. Slammet kan derfor vzre
mer nedbrutt i dette forseket og derved vanskeligere og avskille
gjennom Microfilteret.

N&r vask av karene tar til, ca 75 minutter ute i forseket, wsker
innholdet av suspendert stoff i urenset vann betydelig. Siste del
av figur 7 viser disse resultatene. Gjennomsnittsverdien i
urenset vann oker nesten 100 ganger, fra 1.4 +til 135 mg SS/1. I
renset vann gker imidlertid gJjennomsnittsinnholdet av suspendert
stoff ‘“bare"” fra 1.1 til 13 mg SS/1, som er vel 10 ganger. I
renset vann er verdiene relativt jevne i motsetning til i urenset
vann, hvor innholdet kan variere inntil 10 ganger av minimums-
verdien.
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De gjennomsnittlige renseeffektene for suspendert stoff sker fra
ca 25 prosent fer vask til hele 90 prosent under vask av fiske-
karene. Denne hpye renseeffekten under vask av karene, forekommer
pd tross av at slammet trolig er av mindre fast konsistens p.g€.a.
den lange tiden som er gatt siden forrige vask av fiskekarene.

181
1. .
g .. &
1.2
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Figur 6. Innhold av suspendert stoff i mg 8$8/1 i urenset o
renset vann fer vask av fiskekar.
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Figur 7. Innhold av suspendert stoff i mg SS/1 far og under wvask
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Figur 8. innhold av TOC i mg/l i renset og urenset vann fer vask
av fiskekarene.
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Figur 9. Innhold av TOC i mg/l i renset og urenset vann fer og
under vask av fiskekarene.

4.4.2. TOC.

Figur 8 viser innholdet av totalt organisk karbon fer vask. TOC-
innholdet i tilferselsvannet til anleggdet er 5.1 mg/l og bestér
hovedsakelig av humus. I svert liten grad egker innholdet gjennom
fiskekarene under vanlig drift. Avskillinden gJjennom silen er
derfor helt ubetydelig. Tilsvarende ble ogs& redistrert i forrige
forsek.

Resultater TOC-innhold fra vask av karene er felgende:

Tilferselsvann: 5.1 mg/l
Heveste verdi i urenset vann: 38 mg/l
Laveste verdi 1 urenset vann: 6.6 mg/l
Middelverdil i urenset vann: 20.5 mg/l
Hoyeste verdi i renset vann: 26.7 mg/l
Laveste verdi 1 renset vann: 5.8 mg/l
Middelverdi i renset vann: 10.8 mg/l
Hoveste renseeffekt: 85 %
Laveste renseeffekt: ~-18 %
Giennomsnittlige renseeffekt: 48 %
Gjennomsnittelig ekning £Jjennom

fiskekarene: 300 %
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Figur 9 wviser innholdet av TOC 1 urenset og renset vann fer og
under vask av fiskekarene. Under vask gker innholdet av TOC i
urenset vann med gjennomsnittlig 300 prosent i forheld til fer
vask. Innholdet varierer videre en god del.

I renset vann er imidlertid innholdet mer konstant og mye lavere.

Renseeffektene under vask varierer en god del, med verdier mellom
~-18 og 85 prosent og med et gjennomsnitt pé& 48 prosent. Ca. 25
prosent av gJjennomsnittsinnholdet av TOC i urenset vann forar-
sakes av humus i tilferselsvannet til anlegget. Humus er, som
tidligere nevnt, opplest i vannet og umulig & avskille i Micro-
filteret.

4.4.3. Total nitrogen.

Figur 10 wviser innholdet av total nitrogen i renset og urenset
vann for vask. Innholdet er svazrt lavt og Jjevnt, og bare ubetyde-
lig avskilling oppnés gjennom Microfilteret. Innholdet 1 urenset
vann ligder bare 45 prosent over innholdet i inntaksvannet til
fiskekarene. Av den grunn Lkan vesentlige avskillinger vanskelig
oppnés. ‘

Resultater fra vagk av karene:
Total nitrogen i innlepsvann: 330 ug N/1
Heyveste verdi i urenset vann: 10400 ug N/1
Laveste verdi i urenset vann: 750 ug N/1
Middelverdi i urenset vann: 3800 ug N/1
Hoyeste verdi i renset vann: 3825 ug N/1
Laveste verdi i renset vann: 525 ug N/1
Middelverdi i renset vann: 1370 ug N/1
Laveste renseeffekt: -13 %
Heyveste renseeffekt: 83 %
Middelrenseeffekt: 64 %
Giennomsnittlig ekning

%

gJjennom karene: 1150
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Under vask sker innholdet av total nitrogen med hele 1150 prosent
i forhold til innlepsvannet. Innholdet varierer betydelig béde
i renset og urenset vann. Figur 11 viser dette. Resultatene er
sterkt dominert av enkelte ekstremt heye verdier, szrlig i
urenset vann, Som 1 noen grad ogs8 forplanter seg til renset
vann. Hvor representative disse verdiene er for vannkvaliteten
generelt er vanskelig & si.

Renseeffektene varierer mellom -13 og 84 prosent med en middel-
verdl p& 84 prosent.

De dominerende nitrogentilferslene skjer under vask av karene.
N&r innholdet fra tilferselsvannet trekkes fra, gker gjennom-
snittsinnholdet i urenset vann under vask med hele 2100

prosent i forhold til vanlig drift. 1 lepet av 75 minutter med
vask av fiskekar tilferes derfor 1like mye total nitrogen til
urenset vann som pd 26 timer med vanlig drift.
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Figur 10. Total nitrogen i ug N/1 i renset og urenset vann under
vanlig drift.
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Figur 11. Innhold av total nitrogen i ug N/l i renset og urenset
vann fer og etter vask av fiskekar.

4.4.4, Total fosfor.

Figur 12 viser innholdet av total fosfor under vanlig drift. Bade
i urenset og renset vann ligder innholdet svzrt jevnt og lavt. I
urenset vann er middelverdien av totalfosfor 25.5 ug P/1l, som
reduseres tTil 22.5 ug P/1 i renset vann. Den gjennomsnittlide
renseeffekten er dermed ca. 13 prosent. Disse resultatene
samsvarer med resultatene fra forrige forsek.

Innholdet av +total fosfor oker fra 5 ug P/1 i tilferselsvannet
til vel 25 ug P/l i urenset vann. Likevel er innholdet i urenset
vann lavt og neppe s=rlig hpyere enn konsentrasjonen 1 en del
forurensede innsjger. Szrlig store renseeffekter kan derfor neppe
forventes ved disse lave konsentras jonene.
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"Figur 12. Totalfosfor i ug P/1 i urenset og renset vann under
vanlig drift.

Fosfor i innlegpsvann: 5 ug P/1
Heveste verdl i urenset vann: 3250 ug P/1
Laveste verdi i urenset vann: 110 ug P/1
Middelverdil i1 urenset vann: 1020 ug P/1
Hoveste verdi i renset vann: 550 ug P/1
Laveste verdi i renset vann: 90 ug P/1
Middelverdl i1 renset vann: 225 ug P/1
Hoveste renseeffekt: 94 %
Laveste renseeffekt: -40 %
Middelrenseeffekt: 78 %
Giennomsnittlig skning av fosfor i urenset

vann i forhold til innhold i tilferselsvann:20000 %
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Figur 13 viser innholdet av fosfor i urenset og renset vann

fer og under vask av karene. Innholdet varierer noe, men gJjennom-
snittsverdien i urenset vann eker fra ca. 25 fer vask til over
1000 ug P/l under vask. I de 75 minuttene med wvask av fiskekar
varer, tilferes netto like mye fosfor til urenset vann som i 80
timer med vanlig drift av anlegget (uten vask).

I urenset vann varierer innholdet av fosfor betydelig. Serlig
domineres resultatene av den svert heye verdien ca 135 minutter
ute i forswket. Hvor representativ denne verdien er for avleps-
vannet generelt, er vanskelig & si.

Ogs8d 1 renset vann varierer innholdet en god del, men betydelig
mindre. Her reduseres gjennomsnittsinnholdet for fosfor til 225
ug P/1, som tilsvarer renseeffekter p& nesten 80 prosent. Disse
renseeffektene er av stor betydning ved tilfersel til ferskvann,
fordi fosfor ofte der er minimumsfaktoren for algevekst.
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Figur 13. Fosfor i ug P/1 i renset og urenset vann feor og under
vask av fiskekarene.
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Vask av karene tar til ca. 80 minutter etter start av forsskene
og varer i 80 minutter. Forste og siste resultat er derfor med
vanlig drift av anlegget, mens de @vrige resultatene stammer fra
vask av karene.

1 dette forspket er karene blitt vasket fire dager for start av
forsgkene. Denne tiden er betydelig kortere enn i forrige forssk,
da hele 14 dager gikk siden forrige vask av karene.

Vannferingen gjennom Microfilteret er mellom 430 og 630 1l/min. De
laveste vannferingene samsvarer med vannferingen fra vask av
karene i forrige underswskelse.

Spylevannsforbruket er jevnt ca. 16.5 1l/min og utgjer ca. 2.5 - 4
prosent av vannferingen gJjennom Microfilteret.

Differansetrykket over silduken er 1 ferste del av forsgket ca.
2-3 om, men gker til 8-7 cm de siste minuttene 1 vaskeperioden.
Sm& vannmengder gAar da i overlegp. Trommelens rotasjonshastighet
. pkes da og differansetrykket reduseres.

1 dette forsgket vaskes karene med sterst fisk 1 ferste del av
undersekelsen, mens Kkarene med yngel vaskes i den siste delen av
underspkelsen. Karene med yngel fores med granulert for med
aterre fettmengder. Avlgpsvannet fra disse karene er derfor mer
blakket og inneholder mer finfordelt partikulzrt materiale enn
avligpsvannet fra karene med sterre fisk.

4.5.1. Suspendert stoff.

Felgende data registreres fra vask av fiskekarene:

Turbiditet i innlepsvann til anlegget: 1.15 FTO
Heyveste innhold av suspendert stoff i urenset vann: 270 mg S8/1
Laveste innhold av suspendert stoff i urenset vann: 34 mg S8/1
Middelverdi av suspendert stoff i urenset vann: 107 mg S8S/1
Heveste innhold av suspendert stoff renset vann: 5.9 mg 8S/1
Laveste innhold av suspendert stoff i renset vann: 1.9 mg S5/1
Middelverdi av suspendert stoff i renset vann: 3.5 mg 58/1
Haveste renseeffekt: 98 %
Laveste renseeffekt: 92 %

Middelrenseeffekt: 97 %
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Figur 14 viser innholdet av suspendert stoff i renset og urenset
vann. 1 urenset vann eker innholdet av suspendert stoff kraftig
ved vask av karene. Szrlig er ekningen stor ca. 180 minutter ute
i undersegkelsen, nér wvask av Lkarene med yngel tar til. Den
gjennomsnittlige ekningen av suspendert stoff 1 urenset vann
under vask er hele 5000 prosent heyvere enn fsr vask.

I renset wvann er innholdet av suspendert stoff lavere. Den
gJjennomsnittlige renseeffekten er hele 87 prosent, mens den
lavest registrerte renseeffekt er 92 prosent. Middelinnholdet av
suspendert stoff i renset vann er 3.5 mg 58/1.

Renseeffektene i dette forsgket er bedre og innholdet av susp-
endert stoff i renset vamn lavere enn i forrige forsek med vask
av karene. Arsaken til forskjellen er vanskelid & angi med
sikkerhet, men av betydning kan v#re den lange tiden fer vask i
forrige forsek. En god del forrester, ekskrementer fra fisken og
partikulzrt materiale fra révannet er derfor sedimentert i fiske-
karene. Noe av dette er organisk materiale, som brytes ned eller
blir mindre fast i konsistensen, og er derved vanskeligere &
avskille i Microfilteret etter lang oppholdstid. 1 dette forsgket
gikk imidlertid kun fire dager siden forrige vask 1 motsetning
til forride forsek hvor karene ble vasket 14 dager for start av
forswkene.
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Figur 14. Innhold av suspendert stoff i mg 55/1 i renset og
urenset vann under vask av karene.
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4.5.2. Totalt organisk stoff.

Fslgende data registreres fra vask av karene:

Innhold av TOC i tilferselsvann: 5.0 mg/1
Heveste innhold av TOC i urenset vann: 41 mg/l
Laveste innhold av TOC i urenset vann: 9.0 mg/l
Middelinnhold av TOC i urenset vann: 25 mg/l
Hoveste innhold av TOC i renset vann: 7 mg/1
Laveste innhold av TOC i renset vann: 5.8 mg/1
Middelinnhold av TOC i renset vann: 6.36mg/1
Heveste renseeffekt: 83 %
Laveste renseeffekt: 35 %
Middelrenseeffekt: 75 %
Gjennomsnittlig skning gjennom fiskekarene: 400 %

Figur 15 viser innholdet av TOC i renset og urenset vann. I de
ferste minuttene etter vask av karene gker innholdet av TOC i
urenset vann meget begrenset. Utover i vaskeperioden er gkningen
- stgrre. I forhold til tilferselsvannet gker det gjennomsnittlige
innholdet av TOC i urenset vann hele 400 prosent ved vask av
karene.

Selv med variasbelt og tidvis heyt innhold av TOC i urenset vann
er likevel innholdet i renset vann jevnt og lavt. Middelverdiene
reduseres gjennom silen fra 25 til 6.35 mg/1l. Reduksjonen +il-
svarer renseeffekter pd 75 prosent. Under wvask i forride under-
sgkelse var den gjennomsnittlige renseeffekten 48 prosent.

Tilfpreelsvannet inneholder 5 mg/l av TOC, som hovedsakelig er
oppleste humusforbindelser og derfor vanskelig & avskille gjennom
Microfilteret. Vesentlige bedre renseeffekter er derfor vanskelig
& oppné.
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Figur 15. Innhold av TOC i‘mg/l i urenset og renset vann under
vask av karene.

4.5.3. Total nitroden.

Falgende data registreres fra vask av fiskekarene:

Total nitrogen i innlepsvann: 320 ug N/1
Heyeste innhold i urenset vann: 30500 ug N/1
L.aveste innhold i urenset vann: 1250 ug N/1
Middelinnhold i urenset vann: 10600 ug N/1
Hoveste innhold i renset vann: 1100 ug N/1
Laveste innhold i renset vann: 580 ug N/1
Middelinnhold i renset vann: 720 ug N/1
Hoveste renseeffekt: 96 %

Laveste renseeffekt: B8 %

Middelrenseeffekt: g3 %

Gjennomsnittlig skning gJjennom
‘fiskekarene: 3300 %
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Figur 18 viser innholdet av total nitrogen i renset og urenset
vann. Innholdet gker betydelig ved vask av karene. OSzrlig er
skningen stor ved vask av karene med yngel. Da registreres en
topp p& hele 30 mg N/1. Om denne toppen virkelig er representativ
for avlippsvannet generelt er usikkert, men ogs& 1i forrige

undersskelse med vask av karene registrertes en topp pé& over 10
mg MN/1.

Nitrogeninnholdet reduseres gJjennom silene til et Jjevnere og
lavere niva. Renseeffektene varierer noe og ligger i gjennomsnitt
p& 95 prosent, som er hgyere enn ved forrige undersgkelse.
Middelverdiene for renseeffekt er szrlig pdvirket av ovennevnte
verdi av total nitrogen p8 ca. 30 mg N/1.
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Figur 16. Innhold av total nitrogen i mg N/1 i urenset og renset
vann under vask av fiskekarene.
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4.5 . 4. Total fosfor.

Fplgende resultater oppnés under vask av karene:

Innhold av total fosfor i tilferselsvann: 5 ug P/1
Haeveste innhold av fosfor i urenset vann: 5700 ug P/1
Laveste innhold av totalfosfor i urenset vann: 200 ug P/1
Middelinnhold av totalfosfor i urenset vann: 2120 ug P/1
Hoveste innhold av totalfosfor i renset vann: 140 ug P/1
Laveste innhold av totalfosfor i renset vann: 86 ug P/1
Middelinnhold av totalfosfor i renset vann: 104 ug P/1
Heveste renseeffekt: 98 %
Laveste renseeffekt: 50 %
Middelrenseeffekt: 95 %
Gjennomsnittlig skning av totalfosfor gjennom

fiskekarene: 42000 %

Under vask w@ker fosforinnholdet 1 gjennomsnitt hele 420 ganger
g Jjennom settefiskanlegdget (i forhold til tilferselsvann).
Innholdet i urenset vann varierer, mens innholdet i renset vann
er mer konstant. Avskillingen av fosfor gjennom silen er hey og
har en middelverdi p& hele 95 prosent.

Fosforinnholdet i urenset vann domineres szrlig av en hey verdi
p& 5700 ug P/1l, som er tatt i semme tidspunkt som den kommenterte
heye verdi for total nitrogen. Hvor representativ denne verdi er
for avlgpsvannet generelt er usikkert.
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Figur 17. Innhold av total fosfor i ug P/1 i renset og urenset
vann under vask av karene.
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T forhold til forrige undersekelse med vask, er renseeffektene 1
navzrende undersegkelse hgyere. Forskjellen har sammenheng med
bade heyere innhold av fosfor i urenset vann og lavere innhold i

renset vann i denne undersgkelsen.



32

5. FORSZK MED INNTAKSVANN.

OFA*s settefiskanlegg Dbenytter inntaksvann fra Serkedalselva. I
flomperioder er elva svert slamferende, og i andre perioder kan
elvevannet inneholde parasitter (larver av elvesandmusling).
Videre kan villfisk fra elva komme inn i settefiskanlegdet.

Disse forhold skaper ulemper for settefiskanlegget. En mikrosil
P& inntaksvannet kan redusere eller helt eliminere noen av disse
problemer.

I de etterfelgende gjengis resultater fra forssk med reduksjon av
partikulert materiale i inntaksvannet.

Vann fra Serkedalselva pumpes igjennom Mickrofilteret, og tur-
biditet mdles pd inn- og utlepsvannet. Flomperioden i elva var
forbi og wvannets partikkelinnhold wvar lavt. I siste forsek ble
partikulart materiale oppvirvlet fra elvebunnen like ved inntaks-
ledningen til Microfilteret for kunstig & eke partikkelinnholdet
i wvannet,

Vanntemperaturen var ca. 2-3 o under undersskelsen

Felgende data registreres fra undersskelsen:

Vannstrem gjennom anlegget: 1000 1/min
Hotas jonshastighet p& trommelen: 3.3 omd. /min
Hoyeste verdi av turbiditet i urenset vann: 0.85 FTU
Laveste verdi av turbiditet i urenset vann: 0.57 FTU
Middelverdi av turbiditet i urenset vann: 0.7 FTU
Hoyeste verdi av turbiditet i renset vann: 0.7 FTUO
Laveste verdi av turbiditet i renset vann: 0.53 FTU
Middelverdi av turbiditet i renset vann: 0.62 FTU
Hoyveste renseeffekt: 18 %
Laveste renseeffekt: 7 %
Middelrenseeffekt: 11 %

Figur 18 wviser turbiditet i renset og urenset vann. Partikkel-
innholdet i urenset vann er generelt lavt med en middelverdi pa
0.7 FTU. Mulighetene er derfor sm& for vesentlige avskillinger av
partikulert materiale gJjennom silen. Renseeffektene er feldelig
bare ca. 11 prosent.
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.Figur 18. Turbiditet i FTU i urenset og renset vann:

Felgende data registreres fra forsegket:

Vannstrem g€Jjennom anlegdet: 1000 1/min
Rotas jonshastighet: 0.65 omd. /min
Heveste verdi av turbiditet i urenset vann: 0.86 FTU
Laveste verdi av turbiditet i urenset vann: 0.52 FTO
Middelverdl av turbiditet i urenset vann: .7 FTU
Heveste verdi av turbiditet i renset vann: 0.84 FTU
Laveste verdi av turbiditet i renset vann: 0.46 FTU
Middelverdi av turbiditet i renselt vann: 0.61 FTU
Heveste renseeffekt: 23 %
Laveste renseeffekt: 2.5 %

Middelrenseeffekt: 12 %
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Dette forssket gjennomferes med lavere rotasjonshastighet enn i
forrige forsek. De gvride betingelsene er de samme.

Varigsjonene i renseeffekt er noe steorre i dette forseket enn 1
forrige, mens den gjennomsnittlige renseeffekten er svart lik.
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Figur 18. Turbiditet i1 FTU i urenset og renset vann.
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5.3, Forsek 3

Foelgende resultater oppnds fra forsskene:

Yannstrem gjennom anlegget: 1250 1/min

Rotas jonshastighet p8 trommelen: 3.3 omd. /nin
Heveste turbiditetsverdi i urenset vann: 0.60 FTU
Laveste turbiditetsverdi i urenset vann: .50 FTU
Middelverdi i urenset vann: 0.54 FTU
Heyeste verdi i renset vann: 0.56 FTU
Laveste verdi i renset vann: 0.42 FTU
0

Middelverdi i renset vann: , .48 FTU
Heyeste renseeffekt: 13 %
Laveste renseeffekt: 2 %
Giennomsnittlig renseeffekt: 11 %

I dette forseket eoker vannstrgmmen +til 1250 1/min som er 250
1/min heyere enn i forrige forspk. Turbiditetsverdiene i renset
og urenset vann er ubetydelig lavere i dette forseket. For svrig
. er resultatene som i forsek 1.
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Figur 20. Turbiditet i FTU i urenset og renset vann.
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Den gjennomsnittlige renseeffekten er 11 prosent i dette forsweket
som 1 forsek 1.

Renseeffektene forverres ikke selv om vannstremmen gJjennom
silduken gker. Heller ikke synes rotasjonshastigheten p& silduken
& ha s@rlig betydning ved akkurat disse vannkvalitetene.

I dette forseket oppvirvles sedimentert materiale fra elvebunnen
ved inntaket til Microfilteretfor & wke innholdet av partikulert
materiale. Noen av de oppvirvelede partiklene er relativt store.

Felgende resultater ble oppn&dd fra undersekelsen:

Vannstrem gJjennom anlegget: 1050 1/min
Rotas jonshastighet: 3.3 omd. /min
Hoyveste turbiditetsverdi i urenset vann: 39 FTU
Laveste turbiditetsverdi i urenset vann: 10 FTU
Gjennomsnittlig turbiditetsverdi i urenset vann: 26.3 FTU
Hoyveste turbiditetsverdi i renset vann: 26 FTU
Laveste turbiditetsverdi i renset vann: 6.9 FTO
Gjennomsnittlig turbiditetsverdi i renset vann: 14.5 FTU
Hoveste renseeffekt: 54 %
Laveste renseeffekt: 28 %
Gliennomsnittlig renseeffekt: 45 %

I dette forseket wsker renseeffektene betydelig. Det oppvirvelete
partikulzre materiale fra bunnen bestdr for en stor del av
planterester, og ikke uventet avskilles disse lett i gjennom
Microfilteret. ’

Renseeffektene for disse fire forsekene med inntaksvann er
spesifikt knyttet til elva 1 den perioden undersskelsen varer.
Disse resultatene kan derfor vanskelig overferes til andre
situasjoner.
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Figur 21.
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6. INSTALLASJON AV ALGAS MICROFILTER.

Algas Microfilter kan ha interessante anvendelser béde for
rensing av inntaksvann og avlepsvann til settefiskanlegg.

P& inntaksvannet kan Microfilteret monteres relativt fritt. Ved
vanlige partikkelfattige overflatekilder (szrlig innsjger) vil de
prosentvise renseeffektene neppe vzre s=zrlige store. Instal-
las jonen kan likevel vezre fordelaktig. De "store" partiklene som
lettere avsettes i rer, ventiler, kar m.v. og skaper forstyr-
relser, kan imidlertid i noen drad avskilles gjennom Micro-
filteret. Videre kan villfisk og i noen grad parasitter (av en
viss sterrelse) avskilles.

For avligpsvannet er plasserindgen av Microfilteret mer viktig.
Forrestene og ekskrementene fra fiskekarene opplgses 1 noen grad
i vannet og rives i stykker. Microfilteret ber derfor monteres sé
ner fiskekarene som mulig. Videre ber avlgpsrerene fra fiske-
karene til Microfilteret innvendig vare glattest mulig og ikke ha
sterke fall, hyppige retningsendringer m.v. Generelt ber hénd-
teringen av partiklene i avliepsvannet vzre mest mulig skénson.
Pumping av avlgpsvannet inn pd Microfilteret kan innebzre en for
sterk belastning pd partiklene og ber om mulig unngis.
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7. KONKLUSJON.

Fra de utferte forssk kan folgende konklusjon trekkes:

Under vanlig drift av settefiskanlegget (uten vask av fiske-
karene) er avliegpsvannets innhold av suspendert stoff, TOC, total
nitrogen og total fosfor lavt od meget jevnt. Renseeffektene for
Microfilteret er da ogsé meget liten.

Under vask av fiskekarene woker innholdet av suspendert stoff,
TOC, total nitrogen og total fosfor i urenset vann, Og har ujevne
verdier. Avskillingen gJjennom Microfilteret er videre betydelig
med jevnere verdier i renset vann.

I de 70 - 80 minuttene vask av fiskekarene varer, er innholdet
av nzringssalter i urenset vann fra fiskekarene like stor som i

1 - 2 dager med vanlig drift av anlegget. Viktig er derfor god
avekilling under vask av fiskekarene.

Avskilling av partikulzrt materiale 1 tillspsvannet til sette-
fiskanlegget er begrenset. Ved kunstig pkning av partikkel-
innholdet 'i tillepsvannet gker renseeffektene gJjennom Micro-
filteret.
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0-85208, £-85534 Lars Aaby. August 1987

Pilotforsok med karbonatisering, filtrering
og direktefiltrering ved Skullerud vannaniegg
0-86256 Jens Arne Ohren. Juni 1987

Kartlegging av forurensningsveier til avisingsvaeske brukt pé fly
0-86240 Tor Moxnes. August 1987. Sperret

Forurensnings—inntak via fremmedvann i avigpsnett
0-85254 Lasse Vréle. Juli 1987

innledende utprgving av Petrofiber for filtrering av vann
0-86198 Jens Arne Ohren. Juni 1987. Sperret

Undersgkelse av forurensningssituasjonen
i Rossfjordvassdraget
(0-86124 Hans Holtan. Juli 1887.

Bakteriereduksjon ved kjemisk rensing
med ulike flokkuleringskjemikalier
Solumstrand renseanlegg
0-87147 Lasse Vréle. September 1987

Forsgk med kalkbereder i kalkdoseringsaniegg
0-87016 Jens Arne Ohren. September 1987

Vurdering og omfang av fiskeded ved

Fléskjer fiskeaniegg

(@rsta, More og Romsdal 16. juli 1987

0-87149 Bjgrn Olav Rosseland. September 1987.

Sperret






