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Ekstrakt:

Avlepsvannet fra en flyplass bestér av sanitert avlepsvann, industrielt avliepsvann og forurenset overvann.

Avlepet fra flyplassen vil inneholde mer organisk stoff (lett nedbrytbart) og mindre nzringssalter enn vanlig
kommunalt avlepsvann. Sanitert og industrielt avlepsvann vil bli produsert hele aret. Enkelte delstrommer vill
vere direkte passasjeravhengige, mens andre ikke vil folge de samme variasjonene. Forbruk av
avisingskjemikalier og variasjoner i overvannsavrenningen er avhengig av nedber og temperaturforhold i
vinterménedene. Totalavlepet vil anta store variasjoner over aret bade hydraulisk og forurensningsmessig.
Avlepets mengde og sammensetning vil til enhver tid domineres av noen delstrsmmer.

Ved etablering av et felles renseanlegg med Ullensaker og Nannestad kommuner samt Forsvaret er det
forutsatt nitrogenfjerning. Det er to prosesslesninger som peker seg ut: 1) Uten flyplassinternrensing/med
glykolgjenvinning anbefales fordenitrifikasjon i aktivslam og 2) Ved flyplasssinternrensing/med redusert
glykolgjenvinning anbefales etterdenitrifikasjon i biofilm. Som ledd i en overordnet strategi eller ved valg av
etterdenitrifikasjonsanlegg ved kommunalt anlegg, kan biologisk rensing av flyplasssavigpet vare aktuelt.
Ved intern rensing ved lufthavnen vil sambehandlig av forurenset overvann og sanitert avlepsvann gjgre enj
biologisk prosess mer robust.

4 emneord, norske 4 emneord, engelske

1. Flyplass 1. Airport

2. Avlepsvann 2. Sewage

3. Forurenset overvann 3. Polluted stormwater
4. Nitrogenrensing 4. Nitrogen removal
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Forord

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har pd oppdrag fra Oslo Hovedflyplass A/S vurdert
dimensjoneringsunderlag og aktuelle prosesslgsninger for rensing av avlgpsvannet fra ny
hovedflyplass pa4 Gardermoen.

Oppdraget har vert utfgrt i ner tilknytning til et annet oppdrag for Oslo Hovedflyplass A/S og
Styringsgruppa for VAR (samarbeid mellom kommunene Ullensaker og Nannestad, Forsvaret og Oslo
Hovedflyplass A/S) for 4 vurdere samlet rensing av avlgpsvann i Gardermoen-regionen. Resultatene
av dette prosjektet er presentert i NIVA-rapporten "Avlgpslgsninger hovedflyplass Gardermoen. 1.
Delrapport, Vurdering av prosesslgsning for rensning av avlgp fra hovedflyplass i kombinasjon med
kommunalt avlgpsvann i regionen”

Oppdragsgivers representant har vert Johan Steffensen. NIVAs prosjektgruppe har bestatt av
felgende medarbeidere:

- Kristin Mgrkved (prosjektleder til 1. desember 1993)
- Gunnar Fr. Aasgaard (prosjektleder fra 1. desember 1993)
- Kjersti Dagestad

Denne rapporten  presenterer  hovedkonklusjonene fra  arbeidet med &  vurdere
dimensjoneringsunderlag og prosesslgsninger for rensing av avlgpsvannet fra den nye
hovedflyplassen. Underlaget for konklusjonene er samlet i rapport; "Avlgpslgsninger hovedflyplass
Gardermoen 1. Delrapport" og i en vedleggsrapport "Dimensjoneringsunderlag og vurdering av
prosesslgsninger for intern rensing pé flyplassen”.

NIVA takker oppdragsgiver for godt samarbeid ved gjennomfgringen av prosjektet.

Desember 1993

Gunnar Fr. Aasgaard
Norsk institutt for vannforskning

NIV A/Hovedflyplassprosjektet



Innhold

103 1) (DO PO OSSO OO PP 2
SAMMENATAZ .eeevveeeierreieeee et e e eeb e siae e a et eer s es e eeasdb e s s s et e anbe s bt e s 4
1. INNIEANING ..ooeiieiiecicce i e 7
2. Dimensjoneringsunderlag ........coccoecviviiiiiiiiiiiin e 7
2.1  Sanitert og industrielt avI@psvann ..o 7
2.2 FOIUIENSEL OVETVANIL ....oveveieiiriienecreieieisnte e esan s b s abs e snesnes 9
2.3 Totalt aVIBPSVAND ....eevveniiiiiiiciicir e 10
3. Prosesslgsninger for rensing av avlgpsvannet ved et
Kommunalt anlegg .........ceeoveererieiiiiiiiiiiiiee s 12
3.1 Fordenitrifikasjon uten rensing pa flyplassen...........ccccoeeiiiiinininecns 12
3.2 Etterdenitrifikasjon med rensing pa flyplassen...........ccoooiiiiiiiiinns 13
4. Prosesslgsninger ved intern rensing pa flyplassen........c.ccoooviieiiiininnns 14
4.1 Sambehandling av forurenset overvann og andre avlgpsstrgmmer.......... 14
4.2 Aktuell prosesslgsning for intern rensing pa flyplassen..........c.ccccoeeeinene 14
5. RETEIANSET ...ootieeeeiteieietc ettt 16

NIV A/Hovedflyplassprosjektet



Sammendrag

Dimensjoneringsgrunnlag

Avlepsvannet fra en flyplass bestir av sanitert avlepsvann (fra kantiner, restauranter/kaféer, venterom
etc.), industrielt avlepsvann (fra flytoaletter, catering/storkjokken, verksteder, vedlikeholdsvirksomhet
og avlep fra brannevelser) og forurenset overvann (overvann med kjemikalier fra fly- og baneavising).

De ulike delstrommer varierer med hensyn til type og mengde forurensning. Typisk vil totalaviepet fra
flyplassen inneholde mer organisk stoff (lett nedbrytbart) og mindre naringssalter enn vanlig
kommunalt avlepsvann. I tillegg vil avlgpet inneholde miljogifter, hovedsakelig olje og tungmetaller.

De ulike forurensningskilder er vist skjematisk pa figur 1. En kvalitativ fordeling av belastningen fra
de ulike delstrommene er vist i tabell 1. De bakenforliggende vurderinger og tallmateriale er presentert

i kapittel 2.

Tabell 1. Kvalitativ fordeling av belastning fra de ulike forurensningskildene.

Vannmengde Organisk stoff Fosfor Nitrogen Miljegifter
Sanitert aviepsvann ++ A+t ++ ++
Industrielt avlepsvann:
- Flytoaletter + + +
- Catering + + + +
- Verksteder +
- Vedlikehold + +
- Brannsevelser +
Forurenset overvann + A+ +

Avlopet fra flyplassen antar store variasjoner over éret, bade hydraulisk og forurensningsmessig:

o Sanitert og industrielt avlepsvann vil bli produsert hele aret. Enkelte delstremmer vil veere direkte
passasjeravhengig, mens andre ikke vil folge trafikkvariasjonene.

e Forbruk av avisingskjemikalier og variasjoner i overvannsavrenningen er avhengig av nedber og
temperaturforhold i vintermanedene. Belastningen i maks. degn for forurenset overvann er gitt
som gjennomsnittlig belastning i maks. vintermaned.

I tabell 2 er den totale, beregnede belastningen fra flyplassen vist for ulike belastningssituasjoner i
dimensjonerende ar (2010).

Tabell 2. Beregnet avlep fra Gardermoen i &r 2010.

Alternativl) Vannmengde COD Tot-N Tot-P
[m3/d] kg/d mg/l | pe kg/d mg/l | pe kg/d mg/l | pe
Sommer 1900 1300 670 14000 120 62 9600 25 13 15000
Vinter (30) 3300 7300 2200 | 78000 110 33 9100 36 11 21000
D Sommer ; Gjennomsnittlig belastning for perioden mai - oktober
Vinter (30) ; Gjennomsnittlig belastning i maks. vinterméned
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Prosesslosninger for rensing av flyplassavlep i kombinasjon med kommunalt aviep.

Dersom det etableres et felles renseanlegg med Ullensaker og Nannestad kommuner samt Forsvaret, er
det forutsatt at fellesanlegget skal omfatte nitrogenfjerning og mete folgende rensekrav:

- Fosfor 195 %
- Nitrogen 170 %
- Organisk stoff :95%

Flyplassavliopet skiller seg vesentlig fra kommunalt avlepsvann bade hydraulisk og
forurensningsmessig. Forbehandling av flyplassavlepet kan derfor vare hensiktsmessig. Bade
aktivslam- og biofilmprosesser er vurdert med folgende forutsetninger (Merkved, 1993):

- Med/uten rensing pa flyplassen
- Med/uten glykolgjenvinning
- For-/etterdenitrifikasjon

To alternativ peker seg ut som mest realistiske:

e Uten flyplassintern rensing/med glykolgjenvinning:
=> Fordenitrifikasjon i aktivslam.

e Med flyplassintern rensing/med redusert glykolgjenvinning:
=> Etterdenitrifikasjon i biofilm.

Prosesslosninger ved intern rensing pa flyplassen

Intern rensing ved lufthavnen kan vare nedvendig ved valg av etterdenitrifkasjon som prosesslesning
for nitrogenfjerning ved et felles kommunalt renseanlegg, eller som ledd i en overordnet prosess
strategi. Dersom rensekravet ved et internt anlegg ved flyplassen kan settes lavere enn forutsatt i
hovedplanarbeidet, og begrunnes ut fra en samlet optimalisering av et flyplassinternt renseanlegg og et
kommunalt renseanlegg, kan anaerob biologisk prosess vare et kostnadseffektivt alternativ.

Dersom det er nedvendig 4 fjerne mesteparten av det organiske stoffinnholdet fer paslipp til
kommunalt renseanlegg, vil et hoyt belastet aerobt anlegg (aktivslam eller biofilm) veere aktuelt. Valg
av prosess ma gjores med bakgrunn i tilgjengelig areal, avlgpsvannets variasjon og en ekonomisk
sammenligning. Krav til god driftsstabilitet og grad av driftsoppfelging vil veie tungt.

Ved sambehandling av sanitert avepsvann og forurenset overvann pa flyplassen vil en biologisk
prosess p.g.a stor nzringssalttilfersel, variert bakteriekultur og hey temperatur bli mer robust og
effektiv enn ved separat behandling av delstremmene. Innlepet til et internt biologisk anlegg vil
imidlertid variere sterkt over aret, og driften ma tilpasses til sommer- og vinterdrift.

NIVA/Hovedflyplassprosjektet



1. Innledning

Det er etablert et samarbeid mellom kommunene Ullensaker og Nannestad, Forsvaret og Oslo
Hovedflyplass A/S om felles avlepslesninger i regionen. Vurdering av prosesslosninger for et slikt
fellesanlegg er behandlet i et eget prosjekt. Resultatene er presentert i rapporten "Aviopslosninger
hovedflyplass Gardermoen. 1. Delrapport. Vurdering av prosesslosninger for rensing av avlap fra ny
hovedflyplass i kombinasjon med kommunalt avlep”.

Foreliggende rapport omhandler i hovedsak mengde og sammensetning av de mange delstremmer som
genereres ved en flyplass. Men ogsa behov for eventuell forbehandling av dette flyplassavlepet er
vurdert. Sentrale begreper og viktige forutsetninger er beskrevet i kapitlene "Grunnleggende
terminologi" og "Forutsetninger” i ovennevnte rapport.

2. Dimensjoneringsunderlag

P4 en flyplass genereres avlgpsvann fra ulike kilder. Vi har valgt & dele det totale avlgpsvannet fra
flyplassen i tre hovedstremmer; sanitert avlgpsvann, industrielt aviepsvann og forurenset overvann.

o Sanitert avlepsvann er avlgpet som i sammensetning kan sammenlignes med vanlig kommunalt
avlepsvann og er ved flyplassen definert som avlepsvann produsert fra arbeidstakere, reisende og
besokende, avlep fra kantiner, restauranter, kaféer etc. og avlep fra vanlig renhold.

e Industrielt avlepsvann er definert som avlepet fra evrige punktkilder, det vil si avlep fra
flytoaletter, fra catering/storkjekken, fra bil-/maskin-, fly- og galvanisk verksted,
vedlikeholdsvirksomhet som f.eks. lakkstripping, vask av maskiner, biler og fly samt avlep fra
brannevelser. Dette avlgpet vil i sammensetning skille seg fra vanlig kommunalt avlep.

o Forurenset overvann er oppsamlet overvann som er forurenset med kjemikalier fra fly- og
baneavising og er karakterisert ved heyt innhold av organisk stoff.

2.1 Sanitzert og industrielt aviepsvann

Konklusjonene i denne rapporten baserer seg pa et relativt beskjedent datamateriell for det sanitare og
industrielle avlepsvannet, og det er ikke samsvar mellom de ulike referanser. Det er derfor usikkerhet
knyttet til beregningene, spesielt til den relative fordelingen av vannmengde og forurensning i de ulike
delstrommer. NIVA anbefaler at det gjennomferes et méleprogram ved eksisterende flyplass ved
Fornebu for dimensjonering av et eksternt renseanlegg igangsettes, for & verifisere de antagelser som
er gjort i denne rapporten. Et eventuelt méleprogram foreslas gjennomfert nar virksomhetene ved
Gardermoen er nzrmere bestemt. Dette vil sikre at dataene som fremkommer ved et méleprogram er
overforbare.

Beregnet belastning fra det sanitere og industrielle avigpsvannet er vist i tabell 3.

NIVA/Hovedflyplassprosjektet



Tabell 3. Belastning fra sanitert og industrielt avlepsvann

Alternativ Vannmengde CcOD Tot-N Tot-P

I/pass. pe/pass. | kg/d | pe pe/pass. | kg/d | pe pe/pass. kg/d pe
HPD 55 0.45 1970 | 20960 | 0.45 252 | 20960 | 0.452) 36 24600
NIVA3) 45 0.3 1200 | 13000 | 0.20 110 | 9000 | 0.30 25 14000
Avvik 0.8 0.6 06 |06 0.4 04 |04 0.6 0.6 0.6
(HP/NIVA)

1) Belastning forutsatt i hovedplanarbeidet
2) Tot-P er eket med en faktor pa 2/1.7 for & korrigere for at spesifikk belastning for fosfor er endret fra 2 til 1.7 g Tot-P/d
3) Anbefalte verdier basert p4 foreliggende grunnlagsmateriell

Det sanitzre og industrielle avlgpsvannet er redusert i forhold til i hovedplanarbeidet bidde m.h.t
hydraulisk belastning og spesifikk forurensningsproduksjon. Tallene baserer seg hovedsakelig pa
svart begrensede malinger foretatt ved Arlanda og data fra eksisterende flyplass ved Fornebu. Den
spesifikke belastningen av nitrogen og organisk stoff er oket i forhold til gjennomsnittsberegningen
ved Arlanda, og er satt til 25 g COD/passasjer, 2.3 g Tot-N/passasjer og 0.5 g Tot-P/passasjer.

Den relative belastningen av nitrogen (0.2 pe) er antatt lavere enn belastningen fra fosfor (0.3 pe) og
organisk stoff (0.3 pe) sammenlignet med kommunalt aviep.

Basert pa grove antagelser er bidraget fra de ulike delstrommer omtrent som angitt under. (Jfr. kap.
2.1-2.8 i vedleggrapporten)

e Vannmengde: Fordeling ( i %) mellom sanitert avlgpsvann, catering og ovrig avlep antas omtrent
som 70:15:15. Dette innebzrer at enkelte delstrommer som omfattes av begrepene vedlikehold og
verkstedavlep kan utgjere en sterre andel enn tidligere antatt (jfr. kap 2.5.3.4 0g 2.6.3.4).

s Bidraget av organisk stoff fra sanitert avlep, avlep fra catering, avlep fra flytoaletter og fra gvrige
sanitere og industrielle delstrommer antas & fordele seg (i %) omtrent som 55:20:15:10. Det er
visse indikasjoner pé at cateringavlepet kan utgjore en storre andel enn antatt (jfr: kap. 2.4.3.1 i
vedleggrapporten).

o Fosforbidraget vil fordele seg (i %) omtrent som 50:35:15 for henholdsvis sanitert avlep,
avlgpsvann fra vedlikehold/verksteder (spesielt vedlikehold) og flytoaletter. Cateringavlgpet vil
sannsynligvis ogsa inneholde noe fosfor.

¢ Nitrogen vil hovedsakelig stamme fra sanitert aviepsvann og flytoaletter i forholdet 80:20, men
catering vil sannsynligvis ogsa inneholde noe nitrogen.

Det er viktig & papeke at utslippet fra de enkelte virksomheter ikke alltid vil veere representert ved et
punktutslipp, men at de vil kunne vazre fordelt pa ulike brukere ved flyplassen. Det sanitere
avlgpsvannet vil f.eks. vare fordelt pa reisende, besokende, arbeidstakere etc. En stor andel av det
sanitzere avlepsvannet vil imidlertid stamme fra ekspedisjonsbygningen (vi antar at avlepet fra
ekspedisjonsomradet kan vere ca. 50-60 % av det totale sanitzre og industrielle avlepsvannet). Avlgp
fra catering, flytoaletter og brannevelser vil sannsynligvis vare representert ved et punktutslipp, mens
avlepet fra verksteder/vedlikehold vil vare fordelt pA mange brukere.
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2.2 Forurenset overvann

Mengde og sammensetning av forurenset overvann vil vaere avhengig av trafikkutvikling, driftsrutiner
og veerforhold. Det er knyttet betydelig usikkerhet til disse faktorene.

Belastningen fra flyavising vil gke proporsjonalt med trafikkutviklingen, og vil kunne anta store
variasjoner avhengig av verforholdene. Belastningen fra flyavising i dimensjonerende ar (2010) vil

vaere betydelig.

Tabell 4. Forbruk av glykol (dr 2010).

Alternativ D | Avren- Avisings- | Forbruk Til Til rensing | Til rensing Diffust Konden- Andel med
ning periode gienvinning fra fra takse- og sat fly
plattform rullebane
[m3/d] {dggn] [tonn/ar] [tonn/ar] [tonn/ar] [tonn/ar] [tonn/ar] [tonn/ar] [tonn/ar]
HP 1198 120 960 612 (65%) 108 (11%) 192 (20%) 48 (5%) 30 3%) 240 (25%)
Vinter (210) | 1198 210 1300 845(65%) 195 (15%) 195 (15%) 65 (5%) 26 (2%) 260 (20%)
Vinter (120) { 1198 120 1040 676 156 156 52 20 208
1) HP ; Gjennomsnittlig belastning forutsatt i hovedplanarbeidet

Vinter (210)  ; Gjennomsnittlig belastning fra oktober-mai (bidrag fra flyavisingsvaske fordeles over 210 dggn)
Vinter (120) ; Gjennomsnittlig belastning fra november-mars (80% av avisningsvaske fra fly er fordelt over 120 dggn)

Forbruk av flyavisingsvaske er gket med 35% fra hovedplanarbeidet. Prognosen baserer seg pa
forbruksstatistikk ved eksisterende flyplasser ved Fornebu og Gardermoen. 80% av forbruket er antatt
brukt over en 120 dggns periode. Vinter (120) og HP blir derfor omtrent like store.

Belastningen fra Clearway 1(kaliumacetatbasert baneavisingskjemikal) vil vaere mer eller mindre
uavhengig av trafikkavvikling og pavirkes ikke i like stor grad av verforholdene. Den relative
belastning av kjemikalier fra baneavising vil derfor avta fra pningséret og frem til dimensjonerende

o

ar.

Tabell 5. Forbruk av Clearway 1, grad av oppsamling.

Alternativ! Avrenning | Avisings- | Forbruk | Til
periode rensing
[m3/d] [dggn] [tonn/dr] | [tonn/ér]
HP 878 120 400 80 (20%)
Vinter (120) 878 120 961 192 (20%)
1) Kfr. tabell 4

Forbruket av Clearway er beregnet ut fra at bade takse- og rullebaner skal avises, det vil si et totalt
areal pd 960650 m?. Det er forutsatt at det kun er overvann fra arealer som ogsa er forurenset med
glykol som skal ledes til renseanlegg. Det vil si overvannet fra 20% av arealet som avises. De
resterende 80% er i hovedplanarbeidet forutsatt infiltrert.

Mengde og variasjon i avrenning fra forurenset overvann samt andel overvann som kan infiltreres er
fortsatt usikre stgrrelser, og belastningen fra denne delstrgmmen vil derfor kunne bli endret.
Avisingsperioden for fly er satt til 210 dggn (oktober til mai). Stgrstedelen av forbruket skjer i lgpet
av perioden november til mars (120 dggn). Basert pd forbruket av glykol og Clearway blir
belastningen fra forurenset overvann som vist i tabell 6.

Avrenning fra flyavising og baneavising vil sannsynligvis vare jevnere fordelt enn hva
forbruksvariasjoner for glykol skulle tilsi (lagring i sng etc.). Vinter (210) vil derfor kunne
representere gjennomsnittlig belastning i vinterhalvéret.
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Tabell 6. Belastning fra forurenset overvann

Alternativ) Avrenning COD Tot-P
[m3/d] kg/d pe kg/d pe
HP 1198 4875 51862 0 0
Vinter (210) 1200 3700 39000 7 4000
Vinter (120) 1200 4500 48000 10 5700

10

1) Kfr. tabell 4

2.3 Totalt avigpsvann

Sanitert og industrielt avigpsvann vil bli produsert hele aret. Enkelte delstrgmmer vil vere direkte
passasjeravhengig, mens andre ikke vil fglge trafikkvariasjonene. De sistnevnte har vi forutsatt
fordeler seg jevnt over dret, men at forholdet mellom belastningen i maks. dggn og gjennomsnittsdggn
vil vaere som for passasjeravhengige delstremmer. Forbruk av avisingskjemikalier og variasjoner i
overvannsavrenningen er avhengig av nedbgr og temperaturforhold i vinterménedene. Belastningen i
maks. dggn for forurenset overvann er gitt som gjennomsnittlig belastning i maks. vintermaned.

De ulike delstrgmmer varierer med hensyn til type og mengde forurensning. Typisk vil totalavigpet
fra flyplassen inneholde mer organisk stoff (lett nedbrytbart) og mindre neringssalter enn vanlig
kommunalt avigpsvann. I tillegg vil avigpet inneholde miljggifter, hovedsakelig olje og tungmetaller.

Avlgpets mengde og/eller sammensetning vil domineres av enkelte delstrgmmer. De viktigste kildene
til organisk stoff og nzringssalter er det sanitzre avlgp, avigp fra flytoaletter, catering og forurenset
overvann. Hydraulisk vil sanitzrt avigpsvann, avlgp fra catering og forurenset overvann dominere.
For miljggifter og olje vil avlgpet fra verksteder, vedlikehold og branngvelse dominere.
Vannmengden fra de sistnevnte virksomhetene er hver for seg beskjedne i forhold til det totale
sanitere og industrielle avigpet. Dersom avlgpet fra de industrielle punktkildene gjennomgar rensing i
samsvar med SFTs retningslinjer om utslipp av industrielt avlgpsvann til kommunalt nett, forventes
ikke virksomhetene & pévirke driften av et eksternt renseanlegg. Det er imidlertid viktig at disse
avlgpene vies oppmerksomhet i planleggingsfasen og at tilstrekkelige krav blir stilt fra flyplasseier til
de respektive anleggseierne slik at disse forutsetningene oppfylles. I tabell 7 er den totale belastningen
fra flyplassen vist for ulike belastningssituasjoner.

Tabell 7. Antatt avlgp fra Gardermoen i &r 2010.

Alternativl) Vannmengde COD Tot-N Tot-P
[m3/d] kg/d me/l | pe kg/d mg/l | pe kg/d mg/l | pe

HP 3748 6845 1830 | 72820 252 67 20960 | 36 10 24600
Arsmiddel 2800 3300 1100 { 35000 110 40 9000 27 10 16000
Sommer 1900 1300 670 14000 120 62 9600 25 13 15000
Vinter (210) 3200 4800 1490 | 51000 100 32 8500 29 9 17000
Vinter (120) 3200 5600 1770 | 59000 100 32 8200 31 10 19000
Vinter (30) 3300 7300 2200 | 78000 110 33 9100 35 11 21000
1 HP : Gjennomsnittlig belastning forutsatt i hovedplanarbeidet

Arsmiddel ; Gjennomsnittlig belastning for hele aret

Sommer ; Gjennomsnittlig belastning for perioden mai-oktober

Vinter (210)  ; Gjennomsnittlig belastning fra oktober-mai (bidrag fra avisingsvieske fordeles over 210 dggn)

Vinter (120) ; Gjennomsnittiig belastning fra november-mars (bidrag fra avisingsvaske fordeles over 120 dggn)

Vinter (30) ; Gjennomsnittlig belastning i maks. vintermaned
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Den gjennomsnittlige belastningen fra flyplassavlgpet vi vere avhengig av hvilken periode som
betraktes. Maks. vinterméaned viser at belastningen fra flyplassen kan utgjgre ca 80.000 pe for
organisk belastning (94 g COD/pe pr. dggn), 9.000 pe for nitrogen (12 g Tot-N/pe pr. dggn) og 21.000
pe for fosfor (1.7 g Tot-P/pe pr. dggn). Sommeravlgpet, eller gjennomsnittlig belastning fra sanitert
og industrielt avlgpsvann i perioden uten avising, vil forirsake en belastning pa det eksterne
renseanlegget pa ca. 13.000 pe for organisk stoff, 15.000 pe for fosfor og 10.000 pe for nitrogen.

Det totale avlgpet er, som kommunalt avlgpsvann, dominert av komponentene organisk stoff, fosfor
og nitrogen. Konsentrasjonene er derimot hgyere enn i kommunalt avigpsvann. I vanlig norsk
avlgpsvann, fra omrader med over 50.000 pe, er konsentrasjonen i gjennomsnitt 279 mg COD/liter,
2.8 mg Tot-P/liter og 24.8 mg Tot-N/liter (Jdegaard, 1992). Beregnet konsentrasjon av organisk stoff
i flyplassavigpet i maks. vintermaned er ca. 8 ganger hgyere enn disse middelverdiene, mens fosfor
og nitrogen kan vare henholdsvis 4.5 og 2.5 ganger hgyere enn middelverdiene.

Avlgpet fra flyplassen antar store variasjoner over aret, bdde hydraulisk og forurensningsmessig.
Dette skyldes oppsamling av forurenset overvann. Antatt belastning i ar 2010 er basert pé en rekke
forutsetninger og vil kunne endres betydelig, spesielt dersom den forutsatte andel forurenset
overvann, som blir infiltrert, reduseres. Dette pavirker fgrst og fremst den hydrauliske belastningen,
men den organiske belastningen vil ogsa gkes betydelig. Nér endelige tall for overflateavrenning og
infiltrasjonskapasitet foreligger, ma dimensjoneringsgrunnlaget for forurenset overvann revideres.

Beregnet relativ fordeling mellom belastning fra overvann, sanitzrt og industrielt avigpsvann er vist
for de ulike belastningssituasjonene i tabell 8.

Tabell 8. Beregnet relativ fordeling mellom ulike typer avigpsvann i ar 2010

Alternativ 1) Vannmengde (%) COD (%) Tot-N (%) Tot-P (%)
Saniteert Forurenset Sanitsert Forurenset Sanitsert Forurenset | Sanitert og | Forurenset
og overvann og overvann og overvann industrielt overvann
industrielt industrieit industrieit avlgpsvann
avlgpsvann avlgpsvann avlgpsvann
Vinter (210) 60 40 25 75 100 0 75 25
Vinter (120) 60 40 20 80 100 0 70 30
Vinter (30) 65 35 15 85 100 0 70 30
Arsmiddel 75 25 35 65 100 0 85 15

1) Se fotnoter til tabell 7
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3. Prosesslasninger for rensing av avlgpsvannet ved et
kommunalt anlegg

Teoretisk mulige prosesslosninger for et fellesanlegg som skal handtere kommunalt avlgpsvann i
kombinasjon med hele eller deler av avlopet fra ny hovedflyplass er gjennomgatt.

Det er forutsatt at fellesanlegget skal omfatte nitrogenfjerning og mete folgende rensekrav:

- Fosfor (P) 195 %
- Nitrogen (N) 170 %
- Organisk stoff (C) : 95 %

Nér rensekravene er gitt, vil bide forhold pa flyplassen og pé fellesanlegget pavirke valget av endelig
prosesskonfigurasjon. Bade aktivslam- og biofilmprosesser er vurdert med folgende forutsetninger
(Morkved, 1993):

- Med/uten rensing pa flyplassen
- Med/uten glykolgjenvinning
- For-/etterdenitrifikasjon

To alternativ peker seg ut som mest realistisk:

o Uten flyplassintern rensing/med glykolgjenvinning: Fordenitrifikasjon i aktivslam.
e Med flyplassintern rensing/med redusert glykolgjenvinning: Etterdenitrifikasjon i biofilm.

3.1 Fordenitrifikasjon uten rensing pa flyplassen

Fordenitrifikasjon er basert pa utnyttelse av det organiske stoffet i innkommende vann som
karbonkilde for denitrifikasjon. Tilfersel av urenset overvann vil vinterstid gke karbon/nitrogen (C/N)-
forholdet i totalaviepet og bedre betingelsene for nitrogenfjerning. Om sommeren bortfaller denne
effekten, men da er til gjengjeld avlgpstemperaturen hoyere. Dette vil fore til hoyere effektivitet i den
biologiske omsetningen. Fordenitrifikasjonsprosessen kan tilpasses disse svingningene ved & oke
anoksisk (ikke luftet) sone pa bekostning av aerob (luftet) sone om sommeren og motsatt om vinteren.

For 4 ha en sikkerhet mot mangel pa karbon ber det legges opp til et fleksibelt system hvor det er
mulig 4 slippe deler av den konsentrerte glykolen til nettet i stedet for til gjenvinning.

Sammensetningen av det kommunale avlepsvannet er beregnet utifra spesifikke tall (norske
erfaringstall for forurensningsproduksjon pr. pe). Det vil vare avgjorende for sommerdriften av et
fordenitrifikasjonsanlegg at det reelle avlepsvannet ikke viser seg & ha et vesentlig lavere C/N-forhold.
Dette ber undersekes ved gjennomgang av maledata for det kommunale avlgpsvannet i regionen. En
aktivslamkonfigurasjon antas & vare mest realistisk ved fordenitrifikasjon. Fosfor kan fjernes ved
simultanfelling og eventuelt etterpolering i filter.
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3.2 Etterdenitrifikasjon med rensing pa flyplassen

Etterdenitrifikasjonsprosessen er basert pd styrt dosering av en konsentrert karbonkilde direkte til
denitrifikasjonstrinnet. Ved etterdenitrifikasjon bgr innkommende organisk belastning vere sd lav
som mulig for & gi gode betingelser for nitrifikasjon. Rensing av det forurensede overvannet pd
flyplassen vil derfor vare gunstig for fellesanlegget.

En sentral forutsetning for & velge etterdenitrifikasjon er at den konsentrerte glykolen kan utnyttes
som karbonkilde. Det er beregnet at karboninnholdet i den konsentrerte glykolen vil overstige behovet
for karbonkilde og det synes derfor hensiktsmessig & etablere et gjenvinningsanlegg med redusert
kapasitet. Det tynne overvannet vil behandles i flyplassens eget renseanlegg.

Det er ikke klart om det vil vare praktisk og gkonomisk lgnnsomt a lagre tilstrekkelig glykol for
helars bruk. Dette vil avhenge av eventuelle endringer i glykolens egenskaper ved lagring over tid,
samt av en kostnadsvurdering hvor fglgende momenter ma innga:

- Samlede arskostnader for glykolgjenvinning
- Kostnader for lagring og transport av glykol
- Kostnader for alternativ karbonkilde

Dersom helarsbruk av glykol ikke er mulig, ma drift i sommersesongen baseres pd en annen
kommersielt tilgjengelig karbonkilde, f.eks. metanol. Det ma da paregnes redusert renseeffekt pga.
tilpasning i overgangsperiodene var og hgst.

Ved etterdenitrifikasjon antas det & vaere mest realistisk & bygge et biofilmanlegg. Fosfor kan fjernes
ved felling fgr det biologiske rensetrinnet (forfelling).

NIV A/Hovedflyplassprosjektet



14

4. Prosesslgsninger ved intern rensing pa flyplassen

4.1 Sambehandling av forurenset overvann og andre avlgpsstrgmmer

Et eventuelt biologisk renseanlegg pé flyplassen vil primert veere innrettet pa behandling av organisk
rikt, men nzringsfattig forurenset overvann. Forutsatt at hemming pga. hgy konsentrasjon unngds, vil
en viktig betingelse for 4 f4 til en effektiv biologisk omsetning vere at mangelen pa nringsstoff og
sporstoffer avhjelpes. Dette kan lgses ved 4 ogsd behandle de sanitere- og industrielle
avlgpsstremmene fra flyplassen i det internt anlegget. Det vil vere store variasjoner i bade mengde og
konsentrasjon av forurenset overvann. Bade hydrauliske og forurensningsmessige belastninger mé
derfor utjevnes fgr effektiv rensing er mulig.

P4 tross av belastningsgkningen vil sambehandling innebzre flere viktige fordeler knyttet blant annet
til den mere varierte sammensetningen pé det sanitere og industrielle avigpsvannet. Fglgende effekter
kan forventes ved sambehandling og vil bidra til & gjgre prosessen mer robust og effektiv:

* Behovet for nitrogen og fosfor dekkes delvis, men i korte perioder med hgy belastning mé en
forvente at det er behov for ekstern dosering av n&ringssalter.

* Behovet for mikronzringssalter (sporstoffer) antas i stor grad & vaere dekket. Dermed
reduseres faren for vekst-/omsetningsbegrensing pga. sporstoff mangel.

* Differensieringen i innholdet av organisk stoff blir stgrre og muliggjer derved oppbygging av
en bedre sammensatt kultur av mikroorganismer som kan gi en mer effektiv omsetning og
bedre sedimenteringsegenskaper for slammet..

* Temperaturgkningen i samlet avlgpsvann gir bedre betingelser for biologisk omsetning.
Det gvrige avlgpsvannet fra flyplassen forventes & holde en klart hgyere temperatur enn
overvannet som vil vere sterkt dominert av smeltevann.

4.2 Aktuell prosesslgsning for intern rensing pa flyplassen

Biologisk rensing er basert p& prosesser hvor mikroorganismer (f.eks. bakterier) omdanner
forurensningskomponenter (f.eks. organisk stoff, nitrogen) til sluttprodukter (f.eks. nye celler, vann,
karbondioksid). Blant de biologiske renseprosesser kan vi hovedsakelig skille mellom 1) aerobe
biologiske prosesser og 2) anaerobe biologiske prosesser.

Ved & styre omgivelsesbetingelsene i renseanlegget forsgker man & legge forholdene til rette for
framvekst av de gnskede organismer. Avhengig av hvordan mikroorganismene vokser i anlegget
skiller vi mellom de to hovedgruppene aktivslam- og biofilmprosesser. Disse to reaktorutformingene
benyttes bade i aerob og anaerob rensing.

Generelle fordeler og ulemper for aktivslam pga. biofilmprosesen er:

Aktivslamanlegg kan med fordel utnyttes integrert i utjevningsbassenger. Ved Gardermoen hvor
avigpsvannet trolig mé utjevnes i stor grad, vil dette veere et alternativ.
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Biofilmanlegg krever mindre areal og volum enn aktivslamanlegg, men driften kan vare noe mer
komplisert i biofilmprosesser sammenlignet med aktiv slamanlegg . Biofilmanlegg (tradisjonelle og
dykkere) egner seg best for hgybelastede avlgpsstrgmmer (f.eks. hgykonsentrert neringsmiddelavlgp
fgr paslipp til kommunalt nett).

I prinsippet kan alle prosess alternativer vere aktuelle ved hovedflyplassen, men avhengig av
rensekrav, disponibelt areal og sammensetning og variasjon i avlgpsvannet vil noen alternativer
vaere mer kostnadseffektive enn andre.

Valg av aerob eller anaerob prosess er forst og fremst avhengig av krav om rensegrad og
avlgpsvannets sammensetning. Dersom krav til organisk stoffjerning settes hgyt(f.eks som forutsatt i
hovedplanarbeidet), vil et hgyt belastet arobt renseanlegg vare bedre egnet enn et ett-trinns
anaerobt anlegg. Dersom rensekravet ved det interne renseanlegget settes lavere enn forutsatt i
hovedplanarbeidet ut fra en kostnadsoptimalisering av et internt renseanlegg og

et felles renseanlegg, vil anaerobe prosesser kunne vare konkurransedyktige. Anaerobe anlegg vil i
tillegg redusere slamproduksjonen. Redusert mengde mikroorganismer reduserer ogsa kostnader i
forbindelse med ekstern dosering av fosfor og nitrogen. Effektforbruket reduseres ved bruk av
anaerobe prosesser.

Aktivslamanlegg og biofilmanlegg kan begge oppfylle de samme rensekrav, og valg

av anleggskonfigurasjon (aktivslam eller biofilm) vil fgrst og fremst vaere avhengig av
arealtilgang og investering/ driftskostnader for de ulike prosessalternativene. Kostnader for
investering og drift vil igjen vare bestemt av det gitte rensekravet og sammensetning og variasjon 1
avlgpet .

Med hensyn til avlgpsvannets mengde og sammensetning ved den nye hovedflyplasssen er det ingen
ting som tyder pé at biofilmanlegg er mer fordelaktig enn aktivslamanlegg eller vis a versa. Endelig
valg av prosess ved et eventuelt biologisk renseanlegg mé gjgres ut fra pilottesting.

Innlgpet til et internt renseanlegg vil variere sterkt over aret, og driften ma tilpasses deretter.
Anleggsmessige og driftstekniske arsaker tilsier at det vil veere sannnsynlig med en fordeling av det
totale reaktorvolum pé flere tanker 1 serie.
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