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FORORD

Tvedestrand kommune har etablert nytt hovedrenseanlegg for avlepsvann. Anlegget er et
Satsvis Biologisk Renseanlegg (SBR) levent av Goodtech Biovac AS.

Som Norges aller ferste kommune avvanner Tvedestrand overskuddslammet fra
renseanlegget i et Apent plantebasert avvanningsanlegg. Anlegget er prosjekient av Asplan
Viak (1. Jacobsen og P. H. Tomren). Stiftelsen JORDFORSK (A.-G. Buseth Blankenborg)
har gitt innspill tl oppbygging av filtermasse og vekstlag.

Renseanlegget ble formelt dpnet | mars 1998, og slamavvanningsanlegget har vt i drift fra
19. mai samme ir.

Siden slamavvanningsanlegget er Norges forste i sitt slag og felgelig har fitt betegnelsen
demonstrasjonsanlegg, har Tvedestrand kommune fit tilskudd fra SFT som bl.a. skal brukes
for 4 gjennomfere en grundigere dokumentasjon fra en lengre sammenhengende
driftsperiode. Driftsdokumentasjonen har ogsd mottait statte fra Arendal neringsfond med
den begrunnelse at anlegget gir nyttig erfaring til lokale leveranderer av sdvel know-how som
av tekniske innstallasjoner og biologiske lasninger.

Drriftsdokumentasjonen er gjennomfert av NIV A, med Erik Norgaard som prosjektleder, i et
neert og godt samarebeide med Tvedestrand kommune, Kommunens kontaktperson har vent

Geir Mosebekk som takkes for oppofrende arbeid gjennom hele perioden. En stor takk skal
driftsoperatorene Age Renningen og Leif Olsen ha.

Fra NIVA's side har Helge Liltved deltatt i prosjekigruppen.

Grimstad, 6. april 1998

Norgoard, Erik
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Sammendrag

Tvedestrand kommune har som den ferste 1 Norge etablert plantebasert slamavvanning.
Slamavvanningsanlegget tilfores slam fra et satsvis biologisk renseanlegg (SBER) som er
dimensjonert for & behandle avlepet fra 4500 p.e. Slamavvanningsanlegget bestir av i alt 6
separate takrarsbeplantede basseng hvorav 3 har veent i drift fra 19. mai 1998, mens de
gjenvaerende 3 ble satt i drift i august 1998,

[ overvikingsperioden som varte fra begynnelsen av oktober 1998 til 7. januar 1999 er det
giennomfert en grundig undersekelse med hensyn til bassengenes hydrauliske egenskaper og
evne til & holde tilbake organisk stoff og neringssalter i slammet. Bassengene ble i hele
perioden drevet satsvis, det vil si at hvert basseng ble belastet i en uke av gangen med 5 ukers
pause etter hver driftsuke. Av renseanleggets 3 SBR-reaktorer, var 2 i drift i
undersakelsesperioden. Normalt ble det pumpet 60 m” slam fra hver reaktor annenhver dag,
noe som tilsvare en totalmengde pé ca. 360 m” slam i uka til bassenget som ble belastet.

Denne driftsformen ga en slamalder pd 20 degn.

Erfaringer og analyseresultater fra dnfisoppfelgingen gir grunnlag for felgende
Oppsummering:

* Anlegget fungerer meget godt hydraulisk. 80 - 90% av slamvannet dreneres i lepet av de
farste 20 timene etter tildeling.

* Nir det gjelder evne til & drenere slamvann, synes det & veere minimale forskjeller mellom
de 6 bassengene, noe som antyder at denne evnen ikke forverres i serlig grad som falge
av slamakkumulering pd filteroverflaten.

» Det ble registreri en betydelig mengde "fremmedvann™ i perioder med mye nedber (opp
til dobling av slamvannsmengden).

*  De registrerte vannmengdene tilsier at hoveddelen av "fremmedvannet™ tilfiores via andre
veier enn som direkte nedber i nedbarsfeltet.

* Kvaliteten pd rejektvannet er meget god sammenliknet med tilsvarende fra mekaniske
avvanningsanlegg.

» Det skjer en meget effektiv tilbakeholdelse av partikulen materiale i filtermassen.
Gijennomsnittskonsentrasjonen av suspendert stoff i rejektvannet gjennom driftsperioden
ble malt til 7,4 mg /1.

* Tilbakeholdelse av organisk stoff (mdlt som KOF og BOF;), totalt nitrogen (milt som
Tot-N) og fosfor (mdlt som Tot-P og Orto-P) er ogsd meget effektiv. Tallkolonnen under
viser gjennomsnittstall for samtlige bassenger i lepet av overviikingsperioden. [ tillegg er
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det gitt renseeffekier hvor effekien av heyeste fortynning (1 del salmvann og 1 del
“fremmedvann™) er tatt med i beregningene,

Parameter | Renseeffeki | Renseeffekt innberegnet fortynning
KOF 99,0 97,9
KOFyen 89,7 79,6
BOF; 08,1 06,2
Tot-N 06,4 92,7
Tot-P 99.9 99,3

* Det ble ikke registrert stabil nitrifikasjon i noen av reaktorene | renseanlegget i lapet av
overvikingsperioden.

* Forheyede NO; - verdier i rejekivannet viser at det er etablert nitrifikasjon i
slamavvanningsanlegget, noe som betyr at det tilferes molekyl®r oksygen i deler av
filtermassen.

* Det forekom ikke lukispredning fra anlegget i drifisperioden, verken under slamiilfersel
gller i dreneningsperioder.
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1 INNLEDNING

1.1 Vegetasjonens rolle ved plantebasert slamavvanning

Vegetasjonen spiller en vikiig rolle i avvanningsprosessen. Roisystemet absorberer vann
(suger) som siden tapes til atmosferen gjennom sdkalt evapotranspirasjon (aktiv
fordampning).

Enda viktigere for en effektiv avvanningen er at plantestammen (ved gjennomboring av selve
slamoverflaten) sammen med planterettene er med & opprettholde permanente veier for en
kontinuerlig drenening av vann fra slamlaget.

Takrerene har ogsd kapasitet til 4 transportere O, fra bladene til rotsonen og ph den miten
etablere aerobe soner i slammiljoer som ellers ville veert “svarie™ d.v.s. anaerobiske {(uien

tilstedeveerelse av luftas O,). PA denne miten oppnas stabilisering av slammet. Her skal
imidlertid legges til at dreneringrerene og beluftningsrerene gir et vel 54 viktig bidrag til
slamluftingen (skorsteinseffekt).

1.2 Erfaringer med plantebasert slamavvanning

Det er enda ikke gjort erfaringer med denne type slamavvanningsmetode i Norge, Danske
erfaringer som strekker seg over mer enn 10 &r viser at anleggene har stor driftssikkerhet og
lave driftskostnader. Anleggene er imidlertid arealkrevende, noe som trekkes frem som et
ankepunkt ved sammenlikning med konvensjonelle avvanningsmetoder.

Erfaringene fra Danmark viser at sluttproduktet som tas ut etter 8-10 dr er godt mineralisert
(beregnet til ca. 25% vektreduksjon) og har et terrstoffinnhold som varierer fra 35 - 50 %.

2 Beskrivelse av slamavvanningsanlegget i
Tvedestrand

2.1 Dimensjonerende grunnlag

Som Norges aller ferste kommune avvanner Tvedestrand overskuddslammet fra
renseanlegget ved hjelp av plantebasert filtrering.

[ tabell 1 fremgir grunnlagsdata som er benyttet for dimensjonenngen av
slamavvanningsanlegget.

il
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Tabell 1. Grunnlagsdata for dimensjonering av slamavvanningsanlegg i Tvedestrand

kemmune.
Avlepsvann Persener Spesifikk  Stoffmengde Stoff- Hydraulisk
belastning i slam belastning belasining
p.e. ¢ TSipe*ir % TS tonn TS/r m’fdr
Tvedestrand 4 500 60 1 08.55 9 855
renseanlegg
Fiane 8OO 20 3 26.28 876
renseanlegg
SUM 5 300 1.16 124.83 10731

2.2 Oppbygging av slamavvanningsanlegget

Skissen i figur 1 viser den skjematiske oppbyggingen av slamavvanningsanlegget slik det er
etablert i Tvedestrand.

Slam direkia fra luftel fasse

Aenssaningg
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I
.r L .| Raaklar 1
k4 ¥
I
| Basseng? Basseng 2 | Bassang 3
l | : f—— Heaklar2
|
b -
I ! I Reakiar 3
v v .
Bassang 4 Bagseng 5 ’ Bassang &
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Figur 1. Slamavvanningsanlegget i Tvedestrand kommune - flytskjema
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I bunnen av bassengvolumet er det lagt en membran basert pd leire (bentonitt). Videre er det
lagt 25 cm vasket pukk over dreneringsrorene som skal lede rejekivannet ut av bassengene. I
tillegg til dreneringsrarene er det lagt ned horisontale perforerte rer gjennom filtermassene
som skal sikre tilstrekkelig med lufting av slamlaget etter hvert som dette stiger i bassengene.
Lufterarene er koplet til vertikale stigerer som stikker opp over takrersbeplantningen i kant

av bassengene.

Ower dreneringslaget ligger filtermassen som bestir av 2 fraksjoner, en grov fraksjon og en
noe mindre grov. [ bassengene 1-3 er det benyitet kuler av ekspandert leire levert av a.s.
MNorsk Leca. Bassengene 4-6 er bygget opp som konvensjonelle terkesenger med sand-
fgrusmasse i steden for "leca-kuler”. Over filterlaget ligger et 10 - 15 em’s vekstlag av

fingradert kvartssand. Filteroppbyggingen er presentert skjematisk i figur 2.

N ribord: 150 cm
|40 F
1.20
L0
080 cksilag: 15 cm sand
060 | i 10 cm /5 kst Leca
IJ.-I-'I.'I : 3 FELELLELREE] - EpEaEES u:::rl:ur:: met - I-’ cm "Iln m

| e Saeraacuasy e r:r_"r_'.' e e .
020 |1 p R Emmu'ing: 25 em 11/16 pukk
0.00 j TR RRE R R R O R E R W RE R RS O b prhh s W R R b 5 cm 11716 pukk

=m

Membran: Bentonittmadmss

Figur 2, Snitt som viser lagdelingen gjennom slamavvanningsanlegget i Tvedestrand
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2.3 Planteetablering — erfaringer med oppstarten

Tre (3) av 1 alt 6 basseng (adskilte filtreringsenheter) 1 det plantebaserte slamavvannings-
anlegget 1 Tvedestrand har veert 1 dnft siden 19. mai 1998, Disse 3 bassengene er bygget opp
1 henhold til spesifikasjoner utarbeidet ved JORDFORSK (Buseth Blankenberg, 1998).

Bassengene ble beplantet med takrer (Phragmites australis) medio juni 1997, Plantene ble
dyrket fra fre hestet 1 lokale takrersbestander av Planteforsk (Landvik). Takrerene ble plantet
ut med en tetthet pd 4 planter pr. m’. Plantenes hevde ved utsetting var 25 - 35 cm. Ved
etablering ble bassengene overfloammet med vann i 2-3 uker for & fA til god vekst (10 cm med
OVErVaARn).

1 lepet av sommer og tidlig hast i 1997 vokste plantene til heyder pd over | meter. Plantenes
utvikling i bassengene gjennom viren 1998 var svier tilfredsstillende. Plantene spiret tidlig
(sammenliknet med "ville bestander™), og nidde heyder pa langt over 1,5 meter i lapet av
sommeren og hesten (figur 3). Fra medio mai 1998 ble hvert av bassengene belastet med
slam 1 sykluser. Slam ble tilfert annenhver dag over én uke, med en etterfelgende
hvileperioder pd 5 uker (sdkalt intermittent drift). Dette betyr at i 3 uker uten
bassengkapasitet ble overskuddsslam fra renseanlegget mellom-lagret i luftet slamlager fer
transport ui av anlegget til ekstern behandling.

:.I IF-I' T
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&
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SHLA U e L DR
i) e e

Figur 3. Basseng (1-3) for plantebasert avvanning i tilknytning til det biologiske renseanlegget i
Tvedestrand kommune. Bassengene ble Beplantet 1 juni 1977, og har veert § drift siden 19, mai 1988.
Bildet ble tait hesten 1998,

I juli 1998 ble de tre siste bassengene beplantet med takrorsplanter fra Planteforsk (figur 4).
Ultimo august ble det satt i gang med lav til moderat belastning av disse siste 3 bassengene,
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I bassengene 4 - 6 ble slammet tilfert pd planter som enda ikke hadde vokst serlig over de 20
- 30 cm de mélte ved utplantingen. Arsaken til den begrensede tilveksten i bassengene 4 - 6
er muligens at det ikke ble tilstatt tilleggsgjedsel under overflammingsperioden.

i, [ RS i 'h 2
Wik T Tl e Wy e e R -""J;'-.. Ay _-&"'i: Al

Figur 4. Busseng (4-6) for plantebasert avvanning i tilknytning til det biclogiske renseanlegget i
Twvedestrand kommune. Bassengene ble beplantet i juli 1988, Bildet ble tart hasten 1998, Rorsystemet
for tldeling av slam sees i bakkant av de 1o niermeste bassengene.

3 METODER

3.1 Driftsrutiner

Normmaldrift ved slamaavvanningsanlegget i Tvedestrand baseres pd tilforsel av aktivslam i
luftet fase til bassengarealene. Hvert av de & bassengene belastes i en uke av gangen, for si 4
hvile i § uker. Slamtildeling skjer annenhvert degn med minimum 24 timer mellom tilfersel
fra siste reaktor i en ekt og ferste reaktor i pafelgende okt Slamtildelingen tar fra 45 minutter
til 1 time og 15 minutter. Slammet renner ut over bassengoverflaten fra midistilte
paferingsrer.

Nir tildeling skjer gis signal til provetakingssystem i pumpestasjon samtidig med at
rejektvannet fisres tilbake til renseanlegget. Pravetakingen er mengdeproporsjonal og
giennomstremning registreres eletronisk.

11
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3.2 Driftsoppfalging av slamavvanningsanlegget
Drifisoppfelgingen skal gi informasjon om:

v" Hydraulisk belastning og gjennomstremningshastighet
¥ Stoffbelastning

¥ Rejekivannets kvalitet

¥ Slamkvalitet

3.3 Kvalitet pa tilfort slam

Det er forventet at rejektvannet fra slamavvanningsanlegget har en kvalitet som fortynnet
avlepsvann, med andre ord at innholdet av organisk stoff og neringssalter vil vare langt
lavere enn tilsvarende fra mekaniske avvanningsenheter. Kunnskap om slamkvaliteten pa
tilfiert slam er derfor viktig for 4 kunne vurdere filterets egenskaper som “renseanlegg™.

Slamprever ble tatt ut som blandprever fra de 2 reaktorene som var i drift ved hver
slamtilfiersel. Det ble tatt ut tilstrekkelig volum for & kunne gjennomfire fysisk/kjemisk
karakterisering av slammet ved hjelp av standard mélinger og kjemiske analyser. For
kjemiske analyser (KOF, oy, tot-N, NH;-N, NOy-N og tot-F) ble 0,5 liter homogenisert preve
fryst ned. Disse pravene ble analysert gruppevis, 6 ganger, i lapet av
driftsoppfelgingsperioden.

3.3.1 Slhamvolum

0.5 - 1 liter slam fra luftet fase overfares til en mdlesylinder. Slamvolumet ble aviest direkie
erter 30 minutters henstand.

3.3.2 Totalt Suspendert Stofl (TSS) / Totalt Terr Stoff (TTS)

Registrering av TSS i en slampreve krever filtrering. Dette kan lett bli tidkrevende p.g.a. heye
stoffkonsentrasjoner i slam. I prosjektet ble imidlertid sma prevevolum filtrert (10-50 mi).

For TTS-bestemmelse ble volumer pi 50 - 100 ml dampet inn ved 80 - 105°C over natten for
pifelgende veiing, TTS-verdier inkluderer vannlaslige salter og organisk stoff og er naturlig
nok heyere enn TSS-verdien i den samme slampreven.

3.3.3 Innhold av patogene bakierier

Det er viktig 4 fd kunnskap om hygieniske forhold ved denne type slamavvanning, bide for i
kunne vurdere arbeidsmilje og tilbakeholdelsen av patogener i filiermediet. Det vil bli
gjennomfern undersekelser av slammet for & kartlegge innholdet av eventuelle Salmonella
spp. og termotolerante koliforme bakierier (TKE).

334 KOF,q

For i fi et grunnlag & bestemme fjerning av organisk stoff ble det besternt & analysere med
hensyn pd KOF, ... Enkelte prever ble imidlertid fraksjoneret i en filtrert og en ufiltrert prave.

12



NIVA 4047-99

Dette for 4 kunne besknive endninger 1 den leste fraksjonen. Mikrobielle prosesser og
transport til og fra planteratter vil innvirke pd KOF-forhold i rejektvannet,

3.3.5 Toi-N, NHi-N og NOy-N

Litteraturen dokumenterer nitnfikasjon i denne type plantebaserte filtre. I hvilken grad
forholdene ligger til rette for denitrifikasjon er mere usikkert. Kunnskap om N-omsetningen i
filteret er dessuten viktig for vurdering av oksygenstatus i filteret (redokspotensialet), og kan
ogsd veere nyttig for 4 tilpasse selve drifien av renseanlegget. Nitrogenomsetningen vil
ventelig ogsd vare avhengig av drstid og planteproduksjonen. [ sommerhalvaret forventes
stiledes tilbakeholdelsen av nitrogen i plantematerialet & spille en stame rolle enn i
vinterhalviret. Aktiviteten av mikroorganismene i rotsonen vil sannsynligvis ogsh viere
hoyere om sommeren enn om vinteren.

336 Tot-P

Analyser av tot-P vurderes 4 veere tilstrekkelig for 4 kunne vurdere endringer i fosforstatus i
rejekivannet. Forskjeller i rejektvannskvalitel som funksjon av sommer- og vinterdnft ma
forventes, og i denne sammenheng kan det vere av interesse 4 skille mellom lost og
partikuler fosfor.

3.4 Hydraulisk belastning

Tilferte slammengder ble registrert. Mengdene angis som totalmengder (m*) op som mengder
pr. tidsenhet (m’ftime).

Det ble ogsh uifert registreringer av rejekivannsmengder. Det var nadvendig 4 foreta milinger
av gjennomsiremningshastighet og gjennomstremningsforlap (variasjon over tid). Verdiene
oppgis som m’ftime. Disse registreringer vil gi grunnlag for veiledende beregninger av
avvanningshastigheten (hydrauliske egenskaper) i filteret.

3.5 Stoffbelastning

Stoffbelastningen ble beregnet ved 4 multiplisere konsentrasjonen av totalt suspendent stofl
(TSS) eller totalt terrstoff (TTS) i tilfort slam med mengde tilfert slam.

3.6 Rejekivannets kvalitet

Prevene av rejektvann ble tatt ut som mengdeproporsjonale blandprever ved hjelp av
automatisk pravetaker. Analysene av slike prever gir grunnlag for & pavise endringer i
stofftransport gjennom filtermassen. Pravevolumer av 0.5 liter ble frosset ned for senere
analyse av 58', KOF,,, Tot-N, NH,-N og NOy-N og Tot-P.

! Det bor sjekkes om det skjer endringer i 85 ved frysing

13
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Det vil etter hvert ogsd tas stikkprever for analyse av indikatororganismer. Sistnevnte gir
grunnlag for 4 kunne vurdere tilbakeholdelse i filtermassen.

4 RESULTATER

4.1 Metereologiske forhold under overvikningsperioden

For & ha et best mulig grunnlag & vurdere drifismessige (spesielt hydrauliske) forhold, ble det
innhentet metereologiske data fra Det Norske Metereologiske Institutt’s (DNMI's) veerstasjon
pd Lyngar fyr utenfor Tvedestrand.

Det skal imidlertid presiseres at metereologiske fohold kan variere betraktelig selv innenfor
smd avstander. Temperaturen pd Lynger fyr vil f.eks normalt vere noe hayere enn inne i
selve Tvedestirand by, hvor renseanlegget og slamavvanningsbhassengene ligger.

4.1.1 Temperaturforhold

Ay figur 5 fremgér at det i driftsperioden ikke inntraff degn med sprengkulde, noe som heller
ikke har veert normalt pd 90-1allet langs Skagerrakkysten. [ driftsperioden varierte
temperaturen mellom -3.6°C og 11. 3°C. Det ble i kortere perioder observert tilfrysing i begge
bassengarealene. Den hydrauliske kapasiteten synes imidlertid ikke & bli negativt pdvirket av
denne tilfrysingen.

METECROLOGI LYNGEZR FYR
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Figur 5. Gjennomsnittlige degntemperaturer malt pd DNMI's meteorologiske stasjon pd Lynger fyr
giennom drifisperioden.
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4.1.2 Nedbar

Medbarsmengdene i store deler av driftspericden var relativt begrensede. Falgende mengder
ble malt i forhold til normaltall:

s Dktober 121.4 mm (103 % av normal)
*  November 67.0 mm ( 67 % av nomral)
*  Desember 16.2 mm { 24 % av normal)
¢ Januar 134.1 mm (184 % av normal)

Noen dager mot slutten av driftsperioden (de ferste dagene av januar) var imidlertid sven
nedborsrike.

Som vist i figur 6 ble det registrert i alt 6 degn med mer enn 15 mm nedber, mens 37 av
drifisdegnene var nedbersfrie ved Lynger fyr.

I den felgende dnftsmessige gjennomgangen av hvert enkelt basseng er nedbarsdata
inkludert.

METEOQROLOGI LYNGEZR FYR

200
[ ]
[ ] - -
L ]
150 .
[ ]
[ ]
10.0 =

NEDBER [mim)

Figur 6. Nedbarsmengder malt pd DNMI's metecrologiske stasjon pd Lyngar fyr gjennom
drifisperioden
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4.2 Stoffmessige og hydrauliske belastninger av takrorsbassengene

Tabell 2 viser samlet stoffmessige og hydrauliske belastninger pd takrersbassengene 1 - 6

gjennom drifisperioden. Som det fremgér har belastningene veert relativt heye. De beregnede
drsbelastningene som fremkommer i tabellen papeker helt klart dette forholdet. Belastningen
giennom de 2-3 farste drifisrene skulle ideelt ligge rundt 30 kg TS/m’, og aldd overstige 50

kg TS/m” * 4r ,

En sannsynlig forklaring pd “overbelastningen™ er imidlertid forhold knytiet til selve
provetakingen. Ved enkelte tilfeller ble det observert overlep i provebeholderen, og det er av
drifispersonalet antatt at det i slike situasjoner foregikk en betydelig akkumulering av
slamtarrstoff i beholderen som falge av sedimentering.

Videre ble prevene tatt gjennom en magnetventil plassert i en tappestussm. Over denne
magnetventilen var det et mindre volum hvor det ble stdende noe forttykket slam mellom hver

prevetaking. Dette slammet har nok ogsd har fert til en viss oppkonsentrering av totalpreven.
Resultatene som er vist i tabell 2 kan derfor vazre sd mye som 25 - 40% over reelle verdier.

Tabell 2. Stoffbelastning og hydmulisk belastning av enkeltbassengene i slamavvanningsanlegget i
Tvedestrand kommune.

Basseng | Basseng2 Basseng3 Bassengd4 Basseng3 Basseng6
Areal {m”) 240 312 337 350 398 350
Hrdruu.lisl'. belnstning 1.8 1.3 1.4 0.k 1.1 1.1
fm’ f ')
Estimert drsbolastning
(m?} m® * fir) 9,1 6.0 6.5 4.8 5.1 5.4
Stoffbelnsining
(kg /m) 12.1 8.7 9.9 5.9 6.4 7.0
Estimert Arsbelastning
(kg / m™ dr) 57.5 41.3 47.0 33.6 30.4 33.3

16
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4.3 Hydrauliske driftsforhold

[ igurene 7, 9, 11, 13, 15 og 16 vises nedbarsmengdene i belastningsperiodene for hvert
enkelt basseng som seylediagram. Total nedbarsmengde i belastningsperioden er angitt over
saylene.

Figur 8, 10, 12, 14, 16 og 18 angir eksempler pd vannmengde (I/sek) som drenerte gjennom
hvert slamavvanningsbasseng i tidsrom med mye og lite nedber i belasiningsperiodene (sort
heltrukken linje). Slamtildeling er merket med rodit, mens nivd i pumpekum er merket med

symbaler.

[tabellene 3, 4, 5, 6, 7 og B vises vannmengdene som drenerte gjennom hvert basseng etter

utpumping av slam. Akkumulerte vannmengder etter ulike tider fra slamtildeling er gitt. Det
er ogsit vist prosentvis mengde i forhold til tilfert mengde slam fra hver reaktor (R1 og R2).
Falgende tider fra tidspunktet for slamtildeling er benyttet for & beregne akkumulerie

vannmengder:

6 timer etter tildeling fra reaktor 1 og 2 (R1 og R2)
12 timer etter tildeling fra R1 og R2
24 timer etter tildeling fra R1 nér de to reaktorene temmes med mindre enn 6 timers
mellomrom

= 12 timer etter tildeling fra R2 nér de to reaktorene temmes med mindre enn 6 timers
mellomrom

17
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4.3.1 Basseng 1

Basseng 1 ble belastet med slam i periodene:
1. 7/11 - 12/11 1998

2, 1Bf12 - 26/12 1998

Nedber (mm)
cwmom B

Figur 7. Nedber i belasningsperiodene for basseng 1.

Som det fremgér av figur 7 falt det betydelig nedber (42.4 mm) i den frste av periodene.
Disse nedbarsmengdene gir seg utslag pd de hydrauliske dataene i tabell 3.

I den andre perioden falt det minimalt med nedber.
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Figur 8. Figuren viser drenering av vann gjennom basseng 1 den 9-11/11 1998 (nedborsrk periode)
of den 20/12 1998 (nedbersfattig periode). Slamtildeling er merket med radt. Gjennomstramning av
dreneringsvann fremglr av son heltrukken linje.
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Tabell 3. Hydrauliske data fra drifien av basseng 1.

BASSENG 1 - Periode 1

DATO
PERIODE 1

78711 &1
Rt 1]

S-1011 G- 10411
Rl Rl

111271
K1 [}

1R-12EL

Grjennomstramn,
Gjennomsniit 6 1.
{Ifs)

Volumg (m")

% av tifert (60 m®)

1.26 1.89

29.3 40.8

9% 68%

7.18 5.71

155.1 123

258%  206%

69.2

115%

3.2 27

575

96%

Giennomstremn,
Gjennomsnir 12
(s

Volum; (')

% av tilfert (60 m%)

2.09

0.2

130%

DATO
FERIODE 2

18-19/12

20=21112

22-23{12

24-26/12

Gjennoms!ramin.
Gjennomsnitt 24 ¢
etter reaktor 1 {1fs)
Valumiss (m”)

% av tilf. (120 m")

1.28

11006

92%

1.3

111.9

3%

1.28

104

87%

1.42

1228

Gjennomstreman.
Gjennomsnitt 12 €.
etter reakior 2 (1)
Valum,z flﬁj}

% av dlf. (120 m%)

1.61

B6.2

Ti%

L.58

04

78%

1.49

89

T4%

1.6

108

Tallene i tabellen dokumenterer at det skjer en betydelig innlekking av vann ved store
nedborsmengder. Dersom det totale nedbarsfeltet fra begge bassengarealene anslis til 2500
m’, vil eksmpelvis 20 mm nedber gi en hydraulisk ekstrabelasining pa 50 m”. Resultatene i
tabell 3 viser imidlentid at det i tillegg til slamvann og nedber (fra selve bassengarealene)
ogsd mi lekke inn (grunn)vann fra sidene av bassengene. Dette synes spesielt 4 vere et
problem i det nedre bassengarealet. Under driftsperioden ble det derfor gravd en pumpebrenn

for & kontrollere (grunn)vanninntrengningen.
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Resultatene fra periode 2 viser at > T0% av slamvannet dreneres i de farste 12 timene etter
tilfiarsel av slam. Etter 18 - 20 timer ser det ut som om ca, 90% av filtratet er pumpet i retur
til renseanlegget.

Resultater fra analyser av stikkpever av slam hentet i nedbersfattige perioder viste 7.4 - 8.5
% torrstoff i slam ent dogn (24 timer) etter tilfarsel. 3 uker eter tilfarsel av slam var
werrstoffinnholdet typisk 13 - 14% (Renning, 1998).

4.3.2 Basseng 2

Basseng 2 ble belastet med slam i periodene:
1. 12/11 - 21/11 1998

2. 2112 - 31/12 1998

Basseng 2

e

S eSSBS IS

S i s 8 FHE EEE

§ § § § § 8 § § 8§ %

EEEEED'“EEEEE
Basseng 2

NEDBE2R TOTALT: 11.8 mm

Nedbar (mm)
comomag

G66-980-LE

SRRE

Figur 9. Nedber i belastningsperiodene for basseng 2.

Ingen av periodene fremhevet seg med spesielt store nedbarsmengder. Det skal imidlertid
anmerkes at det den 27/12 falt i overkant av 10 mm nedber.
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Figur 10. Figuren viser drenering av vann gjennom basseng | den 1611 1998 (nedbersfattig periode)
og den 2712 1998 (nedbersrik periode). Slamtildeling er merket med riade.
Gjennomstremning av dreneringsvann fremgdr av sort heltrukken linje.
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Tabell 4. Hydrauliske data fra driften av basseng 2.

BASSENG 2

DATO
PERIODE 1

13-14{11
kI

13=14f11
k2 Kl

1517111

150700
15

1819711
R

IE-I800 Z0-Z0f00
Rt LA

2021111

R

Gjennomstremn.
Gijennomsnitt 6 L.
(Vs)

Volumg (m*)

% av tilfart (60 m*)

1.9 2.1 1B

42 a9

T0% 75%

64 %

1.7 1.8 1.05

43 38

2% G60% 64%  3B%

1.3

33

54%

Gjennomsiramn,
Gjennomsnitt 12 &
{y=)

Volum (m')

% av tilfert (60 m”)

0.95

41.5

6%

1.2

1.7

B6%

DATO
PERIODE 2

27-28/12

30-31/12

Gjennomstrami,
Gjennomsnitt 24 ¢
etter reakior | {Ifs)
Volumg, (m’)

% av tilf. (120mY |

293

103.2
86 %

131

109%

Gjennomsramn.
Gijennomsnitt 12 t.
etier reakior 2 (1fs)

Volumgs {m’)

% av tlf, (120 m%)

1.9

98

82%

1 9.6 tinver etter temming R 1 og 7.2 timer etter temiming R 2 (Totalt fra R 1 16.8 timer)

I periode 1 tyder gjennomstremningvolumene pa 38 - 45 m” over 6 timer pd en viss

nedberspavirkning (2,5 - 3,5 mm). Returpumping av > 100 m’ rejektvann mindre enn 8
timer etter slamtilforsel fra R2 (27-28/12) viser ogsa klant hvordan nedber gir en unadvendig
hyraulisk tillleggsbelastning pd renseanlegget. Resultatene bekrefter for svrig at rundt 90%
slamvann dreneres innen 20 timer etter tilfersel fra R2.
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4.3.3 Basseng 3

Basseng 3 ble belastet med slam i periodene:

. 21/11 - 27111998
2. 31/12-98- 71 1999

Basseng 3
NEDB&AR TOTALT: 7.9 mm

- 2 — - -
515
i‘]ﬂ
b
n =
2 B B B B 8 09
§ § § § § § ¢
2 B B 8 B & &£
Daio
Basseng 3
~ 20,00 NEDB2R TOTALT: 48.5 mm

E:% B _ 5-_;'2 =
{LiE1

Figur 11. Nedber | belastningsperiodene for basseng 3.

Figur 11 viser at frste uken i januar 1999 var szrdeles nedbersrik, mens den ferste av
belastningsperioden var mer normal med hensyn til nedber.
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Hydraulisk 25/11 1999
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Figur 12. Figuren viser drenering av vann gjennom basseng 1 den 2511 1998 (dagn med noe nedbar)
og den 5/11999 (nedbersrik). Slamtildeling er merket med radt. Gjennomstremning av
dreneringsvann fremgir av sort heltrukken linje.
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Tabell 5. Hydrauliske data fra drifien av basseng 3.

BASSENG 3

DATO
PERIODE 1

a2y
R1 Rl

24-2411

i1 =

2a-25511

26-TT11

il

26-IT11

R2

Gjennomstremn,
Gjennomsnitt 6 1.
(Ws)

Valum, (m")

% av tilfart (60 m")

201 1.73

43.5 374

725% 62%

1.14 1.57

145 338

41%  36%

1.25

27

45%

1.49

323

54%

Gjennomsiremnn,
Cennomsnitt 12 L

(s}

Volum;; (m’)

% av tilfort (60 m"}

1.72 1.48

742 641

124%  107%

1.16 131

30 36.3

B3% 94%

1.28

55.2

02%

1.53

110%

DATO

1211

3471

3-6/1

7-81

Gjennomsiramen.
Gennomsmnitt 24 ¢
etier reaktor 1 (1fs)
Volume; (m)

% av tlf. (120 m%)

1.74

150.1

125%

28

242

202%

2.21

159%

1.61

139.3

116%

Gjennomstramn.
Giennomsnitt 12 1.
etter reaktor 2 (I/s)

Velum,y (m’)

% v tlf, (120 m"

1.86

106.7

87 %

2.58

148.3

135%

2.41

1434

120%

1.E1

111.8

93%

Tallene i tabell 5 bekrefter igjen at nedbersperioder gir en tilleggsbelastning utover den rent
arealbestemnte, men ogsé at bassengenes hydrauliske egenskaper er tilfredsstillende. Ut fra
data i periode 1kan det se ut som om 12 timer er tilstirekkelig for 4 drenere bort mer enn 95%
av slamvannet. Dette understatter i sd fall TS-nivder i slammet pd opp mot 10% mindre enn

ett degn etter tilleding (jfr. Stikkprever som viser 7.4 - 8.5% TS).
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4.34 Basseng 4

Basseng 4 ble belastet med slam i periodene:

1. 21710 - 23/10 1998
2. 2711 - 5/121998
Basseng 4
S e S MY
Eﬁ.m I ST
10,00 e
g 5.00 | |f
0.00 + i - k |I 1
gg8 882 =98 =99
Dato
Basseng 4
NEDB@R TOTALT: 3.20 mm
— 20.00 i
£ 1500
10.00
g 5.00 1= i ; ]
0.00 E= e B S
I £ B3 2 8 8 B @&
21833313
Dato

Figur 13. Nedber i belastningsperiodene for basseng 4.

I den firste perioden falt det 17.9 mm nedber over 2 degn, mens den andre perioden var
nedborsfattig.
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Figur 14. Figuren viser drenering av vann gjennom basseng 1 den 23/11 1998 (nedbersrikt degn) og
den 1 - 5/12 1998 (nedbersfatiig periode). Slamiildeling er merket med radt.
Gjennomstramning av dreneringsvann fremgdr av sont helirukken linje.
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Tabell 6. Hydrauliske data fra driften av basseng 4,

BASSENG 4
DATG 2010 21510 e Pl ]
Fit I
PERIODE 1 5 i .
Gjennomstromn.
Giennomsnitt 6 & 372 4325 374
{is)
Volumy (m") 80.3 917 809
Faovilfert (60m") | 134% 153%  134%
DATO ZE-2911 2911 30-0/12 30-1512 2-5712 2-5112 21-512
PERIODE 2 Rl F2 Rl B2 Rl R2 Ri
Crjennomstramin,
Giennomsnitt & t. 219 20 201 141 1.62 229 208
(Ifs}
Volumg (m?) 473 431 434 304 349 495 449
Favilfort (60m’) | 79% 72% 73I% 51% 58%  83%  75%

djennomstramit. 156 217 1.78 1.53 1.47 LE9

Gjenromsmnitt 12 €.
{'s)

Valum s (m”) 673 036 769 67 636  BL6

% avilfon (60m”) 112% 156% 128% 112% 106% 136%

Nedbarsmengdene i den forste perioden influerer pd resultatene. Periode 2 er imidlertid
nedbersfattig. Resultatene fra denne perioden viser etter viir mening at takrersbassengene har
en serdeles tilfredsstillende hydraulisk kapasitet. Ved samtlige provetakinger pumpes mer
enn 100 % av tilfert slamvanns i retur etter bare 12 timer. Dette antyder imidlertid ogsd at det
selv ved torrveer tilfieres “fremmedvann®™, og mulige forklaringer er altsa:

1. Innlekking av (grunnjvann, spesielt i nedre bassengareal
2. Kontinuerlig drenering av "restvann™ fra samtlige basseng
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4.3.5 Basseng 5

Basseng 5 ble belastet med slam i periodene:

1. 2210 - 310 1998
2. 412 - 12/12 1998

Basseng 5
NEDB@A TOTALT: 62.2 mm

. 20.00
E 1500

= 10.00 e
1o

0.00

Basseng 5
00,0 - NEDB@R TOTALT: 2.2mm__
_E_ 15.0
10,0 § —
i 5.0 -~
0.0 =

T

Dato

Figur 15. Nedber i belasmingsperiodene for basseng 9.

Basseng nr. ihhhehmlﬁnpmudemadmynuadhwhdnku:wmmgeﬁagnugm
periode med nesten fraveer av nedber. Nedbersmengden i periode 1 tilsvarer ca. 150 m” med
slamvann.
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Figur 16. Figuren viser drenering av vann gjennom basseng 1 den 27/10 1998 (nedbersrikt degn) og
den 9 - 11/12 1998 (nedbersfattig periode). Slamtildeling er merket med radt.
Gjennomstremning av dreneringsvann fremgir av sort heltrukken linje.
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Tabell 7. Hydrauliske data fra driften av basseng 5.

BASSEMG 5
i patyld 15110 IT-3gf10 IT2EN0 3930010 3530710
PERIODE1 | n R B2 R R
Gjennomsiramun.
Gjennomsnitt & L. 3.98 6.13 291 %69 2.8 .64
{Ifs)
Volums (m”) B5.9 324 619 1012 252 786
% av tilfart (60 m*) 143% 105% 169% 42% 131%
DATO S&12  5&12 7-812 T2 BT SR B3I
PERIODE 2 ’l R 1] R2 R R i
Gjennomstremn,
Gjennomsnitt 6 t. 2.00 1.75 1.57 1.59 1.55 2.05 2.16
(=)
Volum, (m”) 45.2 37.8 338 343 335 44.3 46.7
% av tilfort (60 mY) T5% 63% 565 57% 56% T4% T8%
Gijennomstromen. 1.55 1.4 1.22 1.21 1.32 1.53 1.55
Gjennomsnii 12 L
{1z}
Volum,s (m*) 668 569 525 522 569 66  G6.8

Savilfert (60mY 111% 95% 88% 87% 95% 110% 111%

I periode 1 er returvannsmengdene sveert haye, og den 25-26/10 er Quy, over 48 timer 6.13 |fs
som er den heyeste gjennomstremningen registrert i hele driftsperioden.

Resultatene fra periode nr. 2 dokumenterer igjen tilfredsstillende hydrauliske egenskaper i
filteret.
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4.3.6 Basseng 6

Basseng 6 ble belastet med slam i periodene:

1. 30/10 - 6f11 1998
2, 10412 = 17/12 1998

Basseng 6
NEDB@R TOTALT: 7 mm

NEDESR TOTALT: 1.4 mm

E o
E
3 2 8 3 F 3§
SRSRE
Dato

B6-920-91

— 20.0 Sl s T
150 +—
g‘llll.'.l
5.0 1 _
0.0 = ot o s | WS B RES
EEEEEER
i1 1113
Dato
Eiﬂﬁﬂﬂﬂﬁ

BE-290-L1

Figur 17. Nedber i belastningsperiodene for basseng 6.
Basseng nr, 6 ble kun belastet i nedbersfaitige perioder
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Figur 18. Figuren viser drenering av vann gjennom basseng 1 den 2/11 1998 (nedbersfattig dogn) og
den 13712 1998 (nedbersfattig degn). Slamtildeling er merket med radt.
Gjennomstremning av dreneringsvann fremgir av sort heltrukken linje.
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Tabell 8. Hydmuliske data fra driften av basseng 6.

BASSENG 6
DA 3E-1711 -1 -1 -N11 d-af1l
PERIODE 1 . ¥ ) o m
Gjennomstremn.
Gjennomsnin 6 1. 2 269 216 229 1.98
(Ifs)
Volumg (m’) 288 581 466 495 428
Taviifert (60m’) | 43% 97% 78% 83% 1%
CGjennomstremn.
Giennomsnitt 12 & 2.05
{lfs)
Volum (m’) 8.4
% av tilfiset (60 m%) 147%
LE=-11712  11-03702  13-1401%  13-04/12 18172 1617112
PEE_,""JE'F w o L e e
Gjennomsinemn,
Gjennomsniit 6 L. 1.88 217 1B6 202 1.87 229
(15}
Volum, (m”) 406 468 402 435 403 495

Faviilfort (60m’) | 68% 78% 67% 73%  67%  82%

'-']J:'Eﬂﬂﬂﬂﬂﬂ'lﬂﬂﬂ- 2.02 1.55 1.93 1.51 2.08 L4
Gjenmomsnitt 12 L

(Ifs)
Volum; (m’) 874 668 838 652 899  70.8

Tavilfort (60m’) 146% 111% 139% 109% 150% 118%

Resultatene underbygger bildet av et slamvvanningsanlegg med tilfredsstillende hydrauliske
egenskaper.
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4.4 Rejektvannskvalitet

Gjennomsnittlige analyseverdier for slam og rejekivann i hele dnfisperioden (alle basseng) er
gitt i tabell 9. Effckiene av fortynning som felge av innlekking av fremmedvann er ikke
inkludert. Dersom effekten av heyeste fortynning (1 del slamvann og 1 del "fremmedvann™)
tas med, mé verdiene for de ulike parametrene i rejeltvannet multipliseres med en faktor pd
2. Dette vil imidlertid gi moderate utslag pd de rapporterte renseeffektene som er vist i figur
19.

Tallene viser at bassengene filtrerer slamvannet sveert effektivt. Gjennomsnitilig

konsentrasjon av suspendert stoff i rejelavannet var 7.4 mg/l gjennom drifisperioden.
Kvaliteten pé rejektvannet var meget god sammenliknet med tilsvarende fra mekaniske

avvanningsanlegg.

Tilbakeholdelse av organisk stoff (milt som KOF og BOF;), totalt nitrogen (mélt som Tot-N)
og fosfor (mdlt som Tot-P og Orto-P) er ogsd meget effektiv.

Tabell 9. Gjennomsnittlig tilbakeholdelse av organisk stoff, nitrogen og fosfor i
slamavvanningsanlegget (alle basseng) i Tvedestrand kommune.

Parameter Benevning Slam Rejektvann

n o snift muax mmin n Sni Max Min
KOF mg O/l 12 3655 8370 1370 20 38 &0 30
KOFiren mg Of 16 481 820 220 8 49 83 an
BOF; mg Of 8 650 1350 400 8 12.5 30 10
Tot-N mg N/l 0 184 v 108 21 6.7 14.5 29
Tot-P mg N/l 20 7 131 16 20 0.05 0.06 0.05
NH.-N mg N/I 8 7.9 13.8 202 B 25 57 0.04
NOy-N mg N/l 20 09 4.0 0.1 24 3z 6.2 1.6
Orto-P mg P/l B 0.1 0.17 0.05 B 005 017 0.05
TTS mg/l 4 5.2 5.68 4.95
STS mg/l 20 7.4 14.6 5
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Konsentrasjonene av ammonium (NH,-N) og nitrat (NOy-N) i slam og rejektvann viser at:

1. Det skjer en betydelig tilbakeholdelsefomsetting av ammonium i bassengene

2. Nitrifikasjonen i renseanalegget er begrenset og i lange perioder fravierende

3. Det kan pévises en viss nitrifikasjon i fillermassen som tyder pa lav belastning og ikke
minst tilstedeverelse av molekylen oksygen

Gjennom driftsperioden er kvaliteten pé rejektvannet av en standard som er like god eller
bedre enn utlepet fra selve renseanlegget, noe som mé kunne karakteriseres som
oppsikisvekkende.

Rensesaffekter
100% - b B8.90% e -~
[T

75% -
o
% 50%
*

25%

0% - -
KOF KOFiltrert BOFET Tat-N Tat-P MHS-M
Parametar

Figur 19. Gjennomsnittlige “renseeffekter” med hensyn pd organisk stoff, nitrogen og fosfor
i slamavvannings-anlegget i Tvedestrand kommune.

I figurene 20 til 25 er gjennomsnittlige analyseverdier for slam og rejektvann fra hvert enkelt
basseng vist.
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4.4.1 Basseng 1

Parameter Benevning Slam Rejekivann

snit max min Snite Max Min
KOF mg Ofl 2060 40 50 30
KOFijen mg Ofl 443 580 220 50
BOF: mg O 490 10
Tot-N mg N/l 150 208 108 7.2 12.8 2.9
Tot-P mg N/l 51 BO.4 221 0.055 0.06 0.05
NH,-N mg Nyl 13.8 5.86
NOy-N mg Nfl 1 1.99 0.25 4.02 6.21 2.19
Fosfor., mg Pfl 0.17 0.05
5Ts mg/l 9.01 13.7 <5

Figur 20. Gjennomsnittlige analyseverdier for slam og rejektvann fra basseng 1.

38



NIV A 4047-539

4.4.2 Basseng 2

Parameter Benevning Slam Rejektvann

Snim minx Min Snirt Max Min
KOF mg O/l 5540 ELE 50 30
KOFjimen mg Oyl 350 410 290 40
BOFE: mg Ol 590 10
Tot-N mg N/l 119 129 108 53 5.4 24
Tot-P mg Nfl 43.3 0.7 17.4 .05 0.05 0.05
NH,-N mg Nfl 10.7 2.9
MNO=M mg N/ 0.5 0.75 0.28 32 B 24
Fosfofie mg P/l 0.11 0.05
STS mg/l 6.4 9.8 <5

Figur 21. Gjennomsnittlige analyseverdier for slam og rejekivann fra basseng 2.
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443 DBasseng 3
Parameter Benevoing Slam Rejektvann

N Smift Max Min N Snitt Max Min
KOF mg Oyl 2 2635 2970 2300 | 4 48.8 50 a0
KOF tieen mgOfl 3 383 430 200 |3 575
BOF; mgQfl 1 400 1 30
Tot-N mg N/l 3 171 245 122 4 1.7 14.5 4,95
Tot-P mg N/l 3 36 75.7 16 4 0.062 .1 0.05
NH,-N mgNfl 1 107 1 5
NO;-N mgNl 3 02 0.3 01 |4 32 3.5 2.5
Fosfor. mg P/l 1 0.0 | 0.05
STS mg/l 4 9.5 14.6 <3

Figur 22. Gjennomsnittlige analyseverdier for slam og rejektvann fra basseng 3.
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4.4.4 Basseng 4
Parameter Benevning Slam Rejektvann

N  Snitt Max Min N Snirt Max Min
KOF mg Oyl 3 3233 3330 2040 3 30 30 30
KOFimm mg Oyl 1 3T0 1 30
BOF, mg Oyl 2 685 730 640 2 10 10 10
Tot-M mig MN/1 3 202 226 171 1 394
Tot-P mg N1 3 23 106 382 3 005 0.05 0.05
NHy-N myg Nfl 2 45 6.12 292 2 0.33 0.59 07
NO:-N mg N 3 0.7 L5349 0.1 3 135 3.7 2
Fosfofe mgPl 2 008 0.09 007 |2 005 0.05 0.05
STS mgl 3 34 7.3 <5

Figur 23, Gjennomsnittlige analyseverdier for slam og rejekivann fra basseng 4.
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4.4.5 Basseng 5
Parameter Benevning Slam Rejektvann

n  Sniit max Min N Snitt Max Min
KOF mgQfl 3 3143 4130 1370 | 3 30 0 30
KOFgiuen mgQfl 2 510 610 410 |1 30
BOF: mgOfl 2 500 S60 440 |2 10 10 10
Tot-N mg N/l 4 183 226 147 2 5.25 6.75 3,75
Tot-P mgNfl 4 92 131 373 |4 o005 0.05 0.05
NH,-N mghfl 2 235 2.92 202 |2 o4 0.16 0.04
NOy-M mgNfI 4 06 1.53 02 |4 22 2.9 1.6
Fosfor, mg Pfl 2 008 0.11 0.05 2 0.05 0.05 0.05
5TS mg/l 3 43 5 441

Figur 24. Gjennomsnittlige analyseverdier for slam og rejektvann fra basseng 3.
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4.4.6 Basseng 6
Parameter Benevning Slam Rejekivann

n  Snin Max Min N Snit Max Min
KOF mg O/ 2 5930 28370 3490 3 38.8 50 30
o - mgOfl 5 584 820 460 |1 40
BOF: mg Oyl 1 1350 1 10
Tot-M mg N/l 5 223 327 144 3 E.5 116 4.99
Tot-P mg Nfl 5 71 101 30.9 3 0032 0.06 0.05
NH,-N mg N/l 1 107 1 .
MOy mg Nl 3 1.B 4.03 0.1 3 375 4.53 2.69
Fosfore mg P/l 1 017 1 0.05
218 mg/l 2 9075 10.2 795

Figur 25. Gjennomsnittlige analyseverdier for slam og rejektvann fra basseng 6.

En sammenstilling av renseresultatene for alle 6 bassengene er gitt 1 figur 26. De moderate
effekiene av fortynning som felge av innlekking av "fremmedvann” er ikke inkludert. Som
det framgér er denne figuren og tallene fra hvert enkelt basseng (figur 21-25), er det smi
forskjeller i renseeffekier mellom bassengene m.h.p. KOF filtrent og ufiltrert, BOF;, Tot-N og
Tot-P. Med hensyn pd NH,-N er ble det registrert variasjoner. Dette kan reflekiere forskjeller
i nitrifikasjon som falge av forskjeller i tilgjengelig cksygen i de ulike filtrene.

43



NIV A 4047-99

Renseeffekter

Figur 26. Gjennomsnittlige renseresultater for samilige 6 bassenger i lapet av overvikingsperioden.

Det ble ikke registrent stabil nitrifikasjon i noen av reaktorene i renseanlegget i lopet av
overvikingsperioden. Forheyede NO, - verdier i rejekivannet viser at det er etablert
nitrifikasjon i slamavvanningsanlegget, noe som betyr at det er tilgang pd molekylzr oksygen
i deler av filtermassen. I figur 27 er gjennomsnittlige verdier for NO,-N i slam og rejektvann
fra hvert enkelt basseng vist.
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Nitrifikasjon

rmg NO3-N/I

Bazsang 1 Bazsang 2 Hassengd Bassengd Baszseng5 Basseng 6
Basseng

Figur 27. Konsentrasjonen av MOy-N i slammet fra renseanlegget og i rejekivannet fra de ulike
bussengene.




