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OPPDRAGET

Legrenskog kommune ble i brev av 31. mai 1969 fra Industridepartementet
pélagt & rense avlgpsvannet fra boligfelt i omrédet Skérer-Sgrli-Lgken-
Hedre Fenstad slik post 1 i utslippstillatelsen fra Norges vassdrags- og
elektrisitetsvesea lyder:
"Avligpsvannet skal - fgr det slippes ut i Losbyelva - passere en
biologisk dam med et areal pé& minimum 6.700 m2. Nedbrytningspro-
sessen i anlegget skal foregd slik at luktulemper ikke oppstar.

Renseeffekten i anlegget m.h.t. BOF. skal vare minimum 50% og

avlgpsvannets innhold av suspendertsmateriale skal ikke overstige
40 mg/l.

Innlgpet skal vare slik konstruert at det gis en best milig spred-
ning av slammet, evt. alternative innlgp. Utlgpet skal plasseres
lengst mulig fra innlgpet og vere regulerbart. Utlgpet skal ut-

styres med rist og skumskjerm®.

Lysinnstrdlingen pd vdre breddegrader er under store deler av aret be-
skjeden, og den fotosyntetiske aktiviteten er derfor lav. Den ngdven-
dige oksygenmengde for den biologiske nedbrytning m& derfor tilfgres ved
absorbsjon fra atmosfaren via dammens overflate. Ved dimensjonering av
biologiske dammer har man ofte benyttet parameteren antall m2 damover-

flate pr. personckvivalent tilknyttet.

Den biclogiske dam ved Losby har en overflate pé 6.700 mQ og en dybde
P& 1,20 m. Dammen mottok ved undersgkelsen avlgpsvann fra de nevnte
boligomrdder med bosetting 1.500 personer. Beregnes dammens belastning
som antall m2 damoverflate pr. tilknyttet personekvivalent, blir denne
4,5 m2/pe. Vanligvis dimensjoneres biologiske dammer med en overflate
pa 15 - 20 mz/peo Den biologiske dammen ved Losby er derfor meget
sterkt belastet. I lgpet av 1971 vil belastningen til dammen gke til

over ca. 2.000 personer.



Den bioclogiske dammen skal kuttes ut og avlgpsvannet fgres til sentral-
renseanlegget RA-2 nar dette blir ferdig, men dette blir ikke aktuelt
fer 1972.

Kommunen har sgkt Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen (NVE) om
utslippstillatelse i Losbyelva etter at belastningen gkes til 2.500 per-
sonekvivalenter., NVE krevde da en utvidelse av dammen til 16.000 m2 og

forandret dette i post 1 i utslippstiliatelsen (se referat ovenfor).

I samrdd med Avlgpssambandet Nordre @yeren (AN@) besluttet Lerenskog
kommune & forsgke & forbedre dect rensede vannet fra biodammen ved &
tilfgre kjemikalier (aluminiumsulfat) til innlgpsvannet. Nélet for for-
sgket skulle vare & skaffe til veile resultater som Lerenskog kommune
kunne legge frem for NVE slik at det kunne gis utslippstiliatelse for
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avlgpet fra biodammen uten at damoverflaten gkes til 16.000 m™,

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) fikk 1 oppdrag & foreta under-
sgkelsen, men skulle ikke ta standpunkt til kravene som er satt til

rensing eller til dammens situasjon i helhetsbildet.

Som et ledd i det omfattende forskningsprogram som vdren 1971 ble satt
i gang, pd bakgrunn av Ressursutvalgets innstilling nr. 1, er fellings-
forsgk i den biologiske dammen ved Losby trukket inn som en del av pro-
grammet. Dette har medfert at det programmet som opprinnelig ble utar-—
beidet i samrad med Legrenskog kommune og ANZ ikke er giennomfert i sin
helhet, siden arbeidet kan fgres videre innenfor en bredere faglig og
gkonomisk ramme. Den del av arbeidet som er utfegrt, rapporteres i sin
helhet i den foreliggende rapport. Den fastsatte omkostningsramme er
folgelig redusert tilsvarende. Det utforte arbeidet er betalt av

Lgrenskog kommune.



PROSESSBESKRIVELSE

Renseforlgpet i en biologisk dam kan sammenliknes med det som skjer 1
et naturlig vassdrag. Prosessene er avhengig av dammens utforming,
avlgpsvannets beskaffenhet og av klimaet. Avlgpsvannets organiske be-
standdeler fjernes ved flokning, sedimentering og biologisk nedbrytning
gjennom aerobe og anaercbe prosesser. I dammen utvikles et organisme-
samfunn av alger og bakterier. Algene tar opp kulldioksyd og kan ved
hielp av lysenergien syntetisere organisk substans i form av nye alger
samtidig som de produserer oksygen. De aerobe bakteriene i dammen ned-
bryter organisk substans under forbruk av oksygen og kan ved nedbryt-
ingen skaffe seg cnergi for oppbygging av nye cecller. Ved den bakteri-
elle nedbrytingen dannes som sluttprodukter i fgrste rekke kulldioksyd
og vann. Foruten giennom algenes fotosyntese tilfgres dammen cksygen
gjennom absorbsjon fra atmosferen via dammens overflate. Oksygeninn-

holdet i inng8ende avlgpsvann har liten kvantitativ betydning.

Slam i avlgpsvannet og en vesentlig del av de bakterie- og algeceller
som syntetiseres i dammen, synker til bunns. I dammens bunnsjikt kom-
mer derfor organisk materizle til & anrikes. I bunnsjiktet blir prak-
tisk talt alltid oksygentilfgrselen utilstrekkelig, hvorfor det oprstér
anaerobe forhold. Anaerobe bakterier er cktive i bunnslammet og bry-

ter delvis ned den organiske substans der. Sluttproduktene ved anaerob

nedbrytning er forst og fremst kulldioksyd og metan, men det dannes dess-

uten illeluktende stoffer som f.eks., svovelvannstoff.

I sommerhalvéret vil en biologisk dam kunne gi et bra utlgpsvann, men
totalresultatet svekkes ved at store mengder alger ofte folger med ut-
gdende vann til resipienten. P& vintertiden blir den biologiske akti-
viteten i dammen lav, og denne vil hcvedsakelig fungere som en slam-

avskiller.
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BESKRIVELSE AV ANLEGGET

Den biologiske dammen tilfgres avlgpsvann fra to hovedledningsnett.
I det nedre nett, som er bygget etter fellessystemet, graviteres av-
lgpsvannet fra ca. 80 leiligheter til dammen. For den gvrige bebyggelse

pumpes avlgpsvannet over i det fgrstnevnte nett.

Doseringshuset foran dammen inneholder overlgp, venturikanal med limni-~
graf og doseringsutstyr. Fra doseringsutstyret ferer en ca. 120 m lang

9" avlgpsledning ut til innlgpet til dammen.

Innlgpet er delt i tre grener som munner ut 15 - 25 m ut i darmen.

Det ene av innlgpene var stengt i forsgksperiodene. Utlgpet cr plas-
sert i motsatt ende av dammen ca. 10 m fra land og bestdr av et verti-
kalstdende rgr skjermet av en rist. Utlgpet er omgitt av en flytende

skumskierm.

Dammen, som har en overflate pd 6.700 m2 og dybde 1,2 m, er gravd ut pa
et flatt jorde hver matjorden er skjevet til side, slik at bunnen bestér
av leire. Det er derfor lite trolig at vannmengder av betydning blir

infiltrert i grunnen eller passerer gjennom jordvollenc.
Jordvollene er sterkt begrodd med hgyere vegetasjon.
UNDERS@KELSESPROGRAM

Hensikten med Fforsgket var & £& bedre kjennskap til renseeffektene i den
biologiske dam fgr og etter man begynte kjemisk felling i dammen. Videre
var man intercssert i hvordan de klimatiske forhold ville influere pé
renseprosessen. Undersgkelsen ble derfor delt opp i fire perioder hver

pd 14 dager som angitt nedenfor.

1) Sommerperiode uten kjemisk felling.
2) Sommerperiode med kjemisk felling.
3) Vinterperiode med kjemisk felling.

4) Varperiode med kjemisk felling.
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Periode 1 og 2 ble valgt for & kunne sammenlikne tilstanden i dammen

for og etter man hadde startet opp med kijemisk felling.

I periode 3, vinterperiode, er den biologiske aktivitet i dammen lav,
og dammen virker da na@rmest som en slamavskiller. Avlgpsvannet fra en
dam har da ofte et he¢yt innhold av organiske stoffer og naringssalter.
Drives dammen med kjemisk felling, kan man under slike betingelser for-

vente en betraktelig kvalitetsforbedring pé& det rensede vann.
Fierde periode, varperioden, legges umiddelbart etter islegsningen i dam-
men., I denne periode kan luktbesver fra dammen opptre fordi man har

anaerobe forhold vinterstid.

4.1 Fysiske og kjemiske undersgkelser

Fglgende mdlinger eller komponentbestemmelser ble foretatt:

pH (surhetserad)

turbiditet

temperatur

oksygeninnhold

kjemisk oksysenforbruk (KOF)
biokjemisk oksygenforbrulk (BOF7)
suspendert stoff (SS)

total fosfor (tot.P)

bundet og fri ammonium (BFA)

nitrat (Noa)°
BESKRIVELSE AV UNDERSOKELSEN

Den fgrste forsgksperioden ble startet opp den 28. juli 1970. I

denne periode ble det tatt 4 degnprever fra inn- og utlep.

Etter denne ferste forseksperiode startet man opp med kjemisk felling
i innlgpet til dammen. Dette ble utfert ved & tilsette fellingsmiddeld

Jarmens innlgp. Fellingsmidlet ble blandet med avlgpsvannet i en




venturirenne, og flokningen og sedimenteringen foregikk 1 dammen. Som
fellingsmiddel ble valgt aluminiumsulfnt som ble vétdosert i konstant

mengde over dggnet. Doseringen ble valgt til 150 mg/l i gjennomsnitt.

P& grunn av praktiske vanskeligheter ble amdre forseksperiode ikke pa-

begynt fgr 27. oktober 1870. Under de spesielle klimatiske forhold som
da hersket, var dammen islagt og delvis snglagt. Temperaturen var ned

£il minus 15 °C. Forssksperioden ble likevel gjennomfgrt som planlagt.
Det ble bare foretatt undersekelscr i to forsgksperioder; men som tid~

ligere nevnt vil undersgkelsene fortsette innenfor rammen av et bredere
forskningsprogram.

FORSZKSRESULTATER 0G DISKUSJON AV DISSE

Forsgksresultatene er giengitt i tabell 1, side 8.

6.1 pH (surhetsgrad)

I innlgpet var pH nar konstant i begge perioder.

I utigpet varierte pH forholdsvis meget i fgrste periode. Vannets pH
bestemmes hovedsakelig av systemet kulldioksyd - bikarbonat =~ karbonat.
Ved hgy aktivitet hos algene i dammen forbrukes oksygen, og som fplge
av dette stiger pH. At pH 1 ferste periode var hgy, er naturlig,

etter som forutsetningene for algevekst er gunstigst i legpet av sommeren.

I den andre perioden har utlgpsvannet lavere pH enn innlopsvannet. Rr-
saken til dette er i forste rekke den pH senkning men f&r ndr alumini-
umsulfat tilsettes vannet. pH verdiene i utlgpsvannet tyder pd en noe
for hegy pH verdi til at de optimale fellingsbetingelser skulle finne
sted. pH endringer som skyldes den biologiske aktivitet i dammen, er
antakelig beskjedne, fordi aktiviteten m& antas & vere lav i andre for-

spksperiode p& grunn av is- og sngforholdene.
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6.2 Turbiditet

Turbiditeten er et mdl for svevepartikler som minsker gjennomtrengelig-
heten av lys i vannet. Svevepartiklene kan vare av bade organisk og

uorganisk natur, f.eks. mikroorganismer og leire.

Turbiditeten i innlgpet varierer forholdsvis meget.
I forste periode har det foregdtt en relativt liten reduksjon i turbi-
diteten. Turbiditeten i utlopsvannet skyldes her hovedsakelig vannets

innhold av alger.
I andre periode er reduksjonen i turbiditet storre. Dette skyldes at
algeaktiviteten i denne periode evr vesentlig mindre enn 1 fgrste periode.

Turbiditeten minker pd grunn av sedimentering i dammen.

6.3 Oksygen- og temperaturmdlinger

Figur 1, 2 og 3 viser oksygen- og temperaturmélinger fra forste forsgks-

periode,

Den 28. juli kl. 20.15 er oksygenkonsentrasjonen temmelig hgy i det gvre
vannsjiktet og lav i det nedre sjiktet. Den gjennomsnittlige oksygen-
metningen i det mdlte snitt var 55%. Ved mdlingen Y4 timer senere -

kl. 24,00 - har det skjedd en utjevning i oksygenkonsentrasjonen, men
den gjennomsnittlige metningen har sunket til 37%, og ytterligere 4
timer senere har den sunket til 22%. Den noe hgyere konsentrasjonen

av oksygen i det gvre sjiktet tyder pd at oksygenproduksjonen pé& grunn
av fotosyntese nettopp har begynt & overstige oksygenforbruket. Oksy~
genforbruket i det aktuelle m8lepunkt i lopet av natten er i storrelses-

orden 0,5 g/ms/hg

4 timer senere - kl. 08.00 om morgenen - den 29. juli, har oksygenkon-

sentrasjonen steget meget sterkt i overflaten pd grunn av fotosyntese.

e

Den gjennomsnittlige metningsgrad er 59%. Lengre frem pa dagen -
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kl. 12.00 og kl. 14.45 - er disse forhold mer utpreget med giennomsnitt-
lige metningsgrader p& 85% og 76%. Disse data viser at netto-oksygen-

produksjonen i dammen kan gd opp til sterrelsesorden 0.6 g/ma/h.

Malingene 5. august og 6. august viser samme bilde som m&lingene 29. juli.
De lave oksygenkonsentrasjonene den 13. august m& forklares av en ve-
sentlig lavere algeaktivitet, hvilket ogsd den forholdsvis lave pH ver-

dien i utlgpsvannet tyder pa.

Figur 4 viser oksygemmdlingcne fra andre forsgksperiode hvorved dammen
2

var islagt. Oksygenkonsentrasjonene er lave, og det begynner a dannes

et anaerobt milig i dammen.

6.4 Xjemisk- ofr biokiemisk oksygenforbruk

I forste forspksperiode fikk man en svak reduksjon 1 kjemisk cksygen-
forbruk (kaliumdikromatmetoden) fra innlgp til utlep. I gieunomsnitt
for ferste periode var reduksjonen 143 - 131 = 12 mg 0/1. For mnoen av
provene var verdiene for utlopsvannet hpyere enn for inngdende vann.
Brsaken til dette var at mye alger fulgte med avlgpsvannet. Man kan
teoretisk £& negative renseresultater med hensyn til orpanisk stoff pé

grunn av algeproduksjonen i dammen.

I andre forsgksperiode er reduksjonmen i kjemisk oksygenforbruk betrak-
telig hoyere enn i ferste periode. Dette er ogsd ventet fordi man nd
foretok kjemisk felling av det inngdende avlgpsvann os pa grunn av at
algeutviklingen var beskjeden. Reduksjonen for andre periode var i

rjennomsnitt 311 - 136 = 175 mg 0/1.

Verdiene for biokjemisk oksygenforbruk er ikke direkte sammenliknbare
med verdiene for kjemisk oksygenforbruk. Reduksjonen i farste og andre

periode var henholdsvis 85 - 29 = 56 og 154 ~ 44 = 110 mg 0/1.

Renseeffekt med hensyn til BOF, blir utregnet 86% og 72% for henholdsvis
forste og andre periode. Dette er bedre enn 50% som er den renseeffekt

med hensyn pa BOF; som blir forlangt av NVE.
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Ved den aktuelle mdten for prgveuttak er det meget trolig at konsentra-
sjonene p& innlgpsvannet blir for lav, hvorfor de reelle renseeffektene

troligvis er noe hsyere enn her er angitt.

Resultatene fra den forste perioden viser at det lett nedbrytbare orga-
niske stoffet som finnes i innkommende avlspsvann, metaboliseres vel i
dammen. I dammen produseres imidlertid alger som fplger med effluenten.
Algene bestdr av organisk stoff som er vesentlig mindre lett nedbrytbare
enn de organiske stoffene i innleppsvannet. Av demne grunn blir BOF-
verdien lav, samtidig som KOF-verdien er hgy som fglge av at algenes

innhold av organisk stoff blir fullstendig nedbrutt ved KOF-analysen.

6.5 Suspendert stoff

I samsvar med analyseresultatene for de andre parametre er innholdet
av suspendert stoff b&de for inn- og utlep storst for andre periode.
Suspendert stoff i utlgpet var i gjennomsnitt 41,8 og 56,8 mg/1 med

maksimalverdier 47 og 73 mg/l for henholdsvis forste og andre periode.

Suspendert stoff i utlgpet i forste periode er en foloe av de store

algemengder som folper med i utlepet.

Som krav har NVE satt at innholdet av suspendert stoff i utlepet ikke

skal overstige 40 mg/l.

6.6 Total fosfor, bundet og fri ammonium, nitrat

Disse komponenter tiener som naringsstoffer for mikroorganismene og

har derfor stor betydning.

Ved kjemisk felling med aluminiumsulfat vil fosforforbindelsen i avlgps-
vannet bli bundet til komrlekse fosfatforbindelser som felles ut. Ved
tilstrekkelige doseringsmengder kan man derfor vente en forholdsvis hoy
reduksjon med hensyn til fosfor. Reduksjoncne med hensyn til fosfor var
i gjennomsnitt 5,7 ~ 3,3 = 2,4 mg P/1 og 8,7 - 3,4 = 5,3 mg P/1 for hen-
holdsvis forste og andre periode. Dette gir rensecffekter med hensyn

til fosfor av 42% og 61%.



Ettersom Al-konsentrasjonene i effluenten er forholdsvis lave, tyder
dette p& at fellingen har fun~ert temmelig bra. At ogs& fosforkonsentra-
sjonene i utlopet er s& pass hoye som 3 - 3,5 mg P/L, tyder pd en util-
strekkelig dosering av aluminiumsulfat, hvilket er meget mulig da dose-
ringsutstyret doserer en konstant mengde pr. tidsenhet og ikke tar hen-

syn til de kraftige variasjonene i vannfgring.

KONKLUSJON

Det ble bare foretatt undersgkelser i to forsgksperioder fordi den bio-
logiske dam ved Losby vil inngd i en bredere undersgkelse av fellings-
betingelser i eksisterende renseanlegg. Det vil derfor foregéd en fort-

settelse av de undersgkelser som her er piabegynt.

P& grunn av at undersgkelsen omfattet bare to observasjonsperioder,
synes analysematerialet som denne rapport bygger p&, & vare for begren-

set til & danne grunnlag for entydige praktiske konklusjoner.

Undersckelsen tyder imidlertid pd at en forholdsvis god fierning av
organisk stoff kan oppnds i lopet av vintertiden med kjemisk felling i
dammen - tross den hgye belastningen av anlegget. I lepet av sommerti-

den blir fjerningen av organisk stoff i hay grad avhengig av i hvilken

utstrekning de alger som er produsert i dammen, fplcer med i utlopet.

Fosforfjerningen var ikke fullt s& god som ventet, hvilket til en viss

grad kan skyldes utformingen av doseringsutstyret.

~-=-00o~-~~
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Fig.3  Oksygen- og temperaturmadlinger 5-13/8
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Fig.4. Oksygenmalinger 27- 30/10
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