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Innledning

Vassdragene vAare tilfgres store
mengder forurensninger som er me-
get komplekst sammensatt, og for-
urensningenes virkning p& vannmas-
sene er sveaert forskjellig, alt etter
hvilken sammensetning de har og
hvordan vannforekomstenes natur er.
Forurensningene kan blant annet fore
til sterk vekst av bakterier, sopp,
alger og heyere planter i resipienten.
Vann, innsjeer og fjorder reagerer i
denne henseende annerledes enn bek-
ker og elver.

I bekker og elver skjer utskifting
av vannmassene hurtig, og ved den
sterke turbulens vi vanligvis har i
Norge, er oksygentilfarselen god. I
disse resipienttypene betyr utslipp av
organisk stoff mest, og vekst av fast-
sittende heterotofe organismer, f. eks.
bakterier og sopp, er dominerende nar
resipientens selvrensende evne blir
overskredet.
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I vann, innsjoer og fjorder skjer
utskiftning av vannmassene lang-
somt. Her akkumuleres forurensin-
gene, og neringsstoffer forer til vekst
av autotrofe organismer, £. eks. alger
og hgyere planter, som preger bildet
i slike resipienter nar innholdet av
neringsstoffer gker. Hvis denne ut-
viklingen er kommet langt i en inn-
sjo eller fjord, kalles de eutrofe i mot-
setning til de oligotrofe eller naerings-
fattige innsjeer og fjorder. Eutrofe
vannforekomster har flere karakte-
ristiske trekk, og av disse er det
masseforekomst av alger, sdkalt alge-
blomst eller vannblomst, som skaper
de storste problemene. Ved autotrof
vekst virker vannmassene farget, de
er grumsete og siktedypet er redu-
sert. Vannforekomster av slik karak-
ter har redusert verdi bade som
drikkevannskilde og for rekreasjons-
formal. Resipienten blir i mange til-
feller tilfort vesentlig storre mengder
organisk stoff ved slik vekst enn det
som  skyldes primserbelastningen.
NAar organismene der, synker de til
bunns og her overtar heterotrofe or-
ganismer nedbrytingen av det orga-
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niske stoffet. Til denne prosessen be-
nyttes oksygen, og det kan fore til
oksygenmangel i dypere lag i resipi-
enten.

Naturvitenskapsmenn og ingenigrer
har lenge arbeidet med & lose pro-
blemene med eutrofiering. De har
provd & klarlegge

hvilke stoffer som kan veere be-
grensende for sekunderproduksjo-
nen av organisk stoff,

hvilke grenser man mé holde seg
under for & unngd eller redusere
sekundarproduksjonen,

hva naturlig vannkvalitet og vann-
forekomstens topografi har & si for
pavirkning med neeringsstoffer og

hvilke rensemetoder som best kan
anvendes for & fjerne de aktuelle
stoffer fra avlepsvannet.

Fosfor- og nitrogenforbindelser sy-
nes 8 veere de stoffene som lettest kan
bringes ned til slike konsentrasjoner
i resipienten at sekundeerproduksjo-
nen kan reduseres. Andre komponen-
ter kan imidlertid ogsa spille en rol-
le, f.eks. enkelte av sporstoffene.
Dette er stoffer som forekommer i
meget lave konsentrasjoner. En grup-
pe av sporstoffene — vitaminene — er
nevnt i denne sammenheng.

Enkelte mener at problemene kan
lgses ved & redusere mengden med
fosfor i avlgpsvannet. Andre mener
at innflytelse av nitrogen vil vaere
like markert, og at man i hvert en-
kelt tilfelle m8 undersgke om fosfor
eller nitrogen, eller begge deler, ma
fjernes for & kunne begrense alge-
veksten.

I mange resipienter vil det veere ni-
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trogenbindende alger til stede. Dette
er alger som kan bygge nitrogenfor-
bindelser av fri atmosfeerisk nitrogen.
Disse typene av alger feorer nitrogen
over i slik form at det blir tilgjenge-
lig ogsd for andre typer alger. Der
hvor dette er tilfellet, vil man oppné
lite ved & fjerne nitrogen fra avleps-
vannet.

Med forurensningene fores plante-
neringsstoffene delvis ukontroller-
bart til resipientene ved direkte av-
renning fra ukultiverte omrader, fra
dyrkede skog- og landbruksomrider
og delvis kontrollerbart gjennom led-
ningsnett. For man gar til meget raf-
finerte og dyre lgsninger for & rense
avlgpsvannet, er det viktig & ha klar-
lagt de kvalitative og kvantitative
forhold mellom den kontrollerbare og
den ukontrollerbare delen av avren-
ningen. Hvis den vesentligste delen av
nzringsgtoffene tilfores ved ukontrol-
lerbar avrenning, vil mulighetene til
4 oppnd noe ved rensetiltak veere re-
dusert.

For Ruhromradet er dette tilfellet.
Der mener man at man ikke vil opp-
n3 noe ved & fjerne neeringsstoffer
fra, avlepsvannet.

For Oslofjorden regner man med
at ca. 809 av fosfor og organisk
stoff og ca. 70 % av nitrogentilfarse-
len vil kunne kontrolleres nar alle de
sma direkte utslippene vi har i dag,
er avskaret og samlet i f& hoved-
punkter. :

Den storste innsatsen med henblikk
pa & fjerne neeringsstoffer har veert
gjort p4d omradet fjerning av fosfor,
og det eksisterer nd flere storre og
mindre anlegg for dette i Sverige,
Tyskland, Sveits og USA.
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For fjerning av nitrogen er det ut-
fort en hel rekke forsek, til dels i
stor malestokk, men bortsett fra
Orsa-anlegget i Sverige er det ikke
bygd renseanlegg i full malestokk.

Fjerning av fosfor

Sammensetningen av kommunalt
avlgpsvann har veaert undersekt i for-
bindelse med NIVA’s Oslofjordutred-
ning. Der er man kommet til en gjen-
nomsnittlig spesifikk belastning pa
ca. 2,5 g P/pers./degn, og at det for-
deler seg med ca. 65'9 fra fekalier
og urin og 25—30 % fra syntetiske
vaskemidler, resten fra andre kilder.

I Tyskland og Sverige regner man
med et spesifikt avlep pa henholdsvis
3,2 og 4 g P/pers./dogn og at 50—
60 9% kommer fra vaskemidlene. Man
regner der med at man i lepet av de
siste ca. 10 4r har fitt en fordobling
av fosforutslippet pa grunn av de nye
syntetiske vaskemidlene.

Fosfor inngar i en rekke kjemiske
forbindelser, og forholdene med hen-
syn til fosfor er kompliserte. Man
kan imidlertid si at fosfor hovedsaklig
forekommer i tre former i avlegps-
vannet, som ortofosfat, polyfosfat og
komplekst bundet til organisk stoff.
Man skiller ogsad mellom fosfor som
foreligger i partikuleert eller suspen-
dert stoff, og fosfor i opplest form.

Ved mekanisk rensing (sedimente-
ring) og slambehadling i ratnetank
fjernes ca. 15 9% av fosforkomponen-
tene fra avlgpsvannet. Ved biologisk
rensing og slambehandling fjernes ca.
25 9%.

For fjerning av sterre mengder
fosfor har man hovedsakelig konsen-
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trert seg om metoder for kjemisk
felling, men biologiske metoder har
ogs8 veert forsgkt. Ved spesiell drift
av aktivslammetoden med hoy slam-
produksjon har man oppnadd helt opp
i 80 % reduksjon av fosforinnholdet.
Hva som skjer under slambehandlin-
gen med det fosfor som er bundet pa
denne maten, er imidlertid ikke kjent.

Algedammer har veert prevd for
fjerning av fosfor, men effektiviteten
er avhengig av temperaturen og spe-
sielt av lysforholdene. I USA har
man ogsd drevet forsgk med alge-
kulturer under kunstig belysning.

Ved kjemisk felling har man i
forste rekke benyttet aluminium
(aluminiumsulfat) og treverdig jern
(ferriklorid) som hovedkoagulanter.
Ogsd kalk har veert brukt, delvis
alene, men hittil fortrinnsvis i kom-
binasjon med aluminium eller jern,
og spesielt med henblikk pa & korri-
gere pH for 4 oppn& optimal felling
med hovedkoagulantene.

Det vi her kaller felling er ikke en
fellingsprosess i kjemisk henseende,
men en koaguleringsprosess. Til en
viss grad kan fosfor felles ut som
aluminiumfosfat eller ferrifosfat, men
det er sannsynlig at det hovedsakelig
dannes hydroksyder av aluminium og
jern. Disse danner dels komplekse
forbindelser med fosfor-forbindelsene,
og dels fnokker de seg, og fosfor-for-
bindelsene bindes til fnokkene ved
adsorpsjon.

De fleste undersgkelser som er ut-
fort for fjerning av fosfor, er gjort i
forbindelse med biologisk rensing.
Dette har resultert i de metodene som
senere er kalt simultanfelling og
etterfelling. I Sverige har man i noen
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tilfeller forsekt & fjerne fosfor uten
biologisk rensing, og dette kalles
direktfelling.

Ved direktfelling (fig. 1) har man
forst et mekanisk rensetrinn som van-
ligvis bestar av rist, sandfang og for-
sedimentering. Etter forsedimente-
ringen doseres kjemikaiiene inn i et
blandekammer der de meget hurtig
skal fordeles i avlgpsvannet. Fra
blandekammeret ledes avlgpsvannet
med kjemikalier inn i en flokkule-
ringsenhet hvor det har en oppholds-
tid pa4 %—1 time. Fra flokkulerings-
kammeret ledes avlgpsvannet videre
til en enhet for avskilling av slammet.
Dette kan utferes ved sedimentering
eller ved flotasjon. I Sverige er det
bygd noen anlegg av denne typen med
en belastning opp til 10 000 pers.ekv.
og med flotasjon for avskilling av
slam.

Ved simultanfelling (fig. 2) tilset-
tes kjemikaliene ved innlgpet til lufte-
bassenget 1 aktivslamanlegg, og
flokkuleringen skjer i luftebassenget.
Det kjemiske fellingsslammet er her
blandet med det biologiske slammet.

Det er vanskelig & tilpasse luftingen’

optimalt for flokkulering. Man far
imidlertid god utnyttelse av kjemika-
liene ved resirkulasjon av det Kkje-
miske slammet med aktivslammet og
ved at overskuddsslammet blandes
inn i avlgpsvannet for forsedimente-
ringen.

Denne type anlegg med ferriklorid
som fellingsmiddel er introdusert av
professor Thomas i Sveits. Der har
man slike anlegg belastet med opp til
20 000 pers.ekv., og man har gode
erfaringer. Metoden har ogsid veert
provd i Sverige med aluminiumsulfat
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som fellingsmiddel, men der har man
ikke oppnadd si gode resultater.

Attisholzmetoden er en spesiell ut-
forelse av aktivslammetoden med ren-
sing i to trinn. Den ble introdusert
av cellulosefabrikken Attisholz i
Sveits for noen ar siden med sikte pa
simultanfelling i det andre trinnet.
Man trodde feorst at man her hadde
fatt en rimelig og effektiv metode.
Med de erfaringer man har i dag ser
det ut til at kostnader og resultater
for denne metoden ligger i omréidet
som for konvensjonelle aktivslam-
anlegg med simultanfelling.

Ved etterfelling (fig. 3) foregar den
kjemiske fellingsprosessen i et sepa-
rat fellingsanlegg etter biologisk ren-
sing. Den biologiske rensingen kan
her veere etter aktivslam-prinsippet,
som antydet pa figuren, eller som bio-
logisk filter. Som ved direkitfellingen
tilfores kjemikaliene umiddelbart
foran en flokkuleringsenhet, og slam-
met fjernes enten ved sedimentering
eller ved flotasjon. Denne typen an-
legg finner man i Sverige, Tyskland
og USA.

Renseeffekten (fig. 4) vil variere
med anleggstype, vannkvalitet og
kjemikaliemengde. Man kan si at det
fjernes
ved direktfelling ca. 70 % org.stoff
(BOF5) og 80—90 9, fosfor
ved simultanfelling 80—90 9 org.stoff
(BOF5) og 80—90 % fosfor
ved etterfelling 80—90 %
(BOF%) og 85—95 9% fosfor.

Disse tallene forutsetter en dose-
ring pa ca. 100 mg aluminiumsulfat
pr. liter avlgpsvann.

Byggeomkostningene vil for direkt-
felling ligge pa ca. 80 % av kost-

org.stoff
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Mekanisk rensing Kjemisk felling

Sedimentering

Slam resirkulasjoner
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Fig.2 Fjerning_ av fosfor ved Simultanfelling_
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Fig-1 _Fjerning_ av_fosfor ved Direktfelling,
Mekanisk rensing Kombinert biologisk rensing ved
aktivslammetoden og kjemisk felling-
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>
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nadene for konvensjonelle biologiske
anlegg, for simultanfelling ca. 105 %
av kostnadene for konvensjonelle bio-
logiske anlegg, for etterfelling ca.
130 % av kostnadene for konvensjo-
nelle biologiske anlegg.

I driftsomkostninger vil direktfel-
ling veere noe rimeligere enn de to
andre metodene, men det vil ikke
veere vesentlig forskjell mellom de
tre anleggstypene, fordi utgifter til
fellingsmidler vil utgjere den absolutt
storste delen. Driftsomkostningene
vil ligge 30—80 % heyere enn ved
konvensjonelle biologiske anlegg, av-
hengig av kjemikaliedoseringen.

Slammengdene ved direktfelling vil
veere omftrent som for biologisk ren-
sing. Ved et anlegg i Sverige behand-
les slammet i ratnetank, ved et annet
anlegg terkes og brennes det. Begge
steder blandes slam fra mekanisk ren-
sing og fra det kjemiske fellingstrin-
net for behandlingen.

De siste resultater for simultanfel-
lingen fra Sveits viser at overskudds-
slammengden ved denne metoden bare
oker med ca. 10 9% i forhold til slam-
mengdene fra konvensjonelle aktiv-
slamanlegg. Slam fra simultanfel-
lingsanlegg har veert behandlet i
ritnetanker.

Ved etterfelling vil slammengdene
fra det kjemiske fellingstrinnet veere
omtrent tilsvarende overskuddsslam-
mengden fra konvensjonelle aktiv-
slamanlegg, ca. 1—2 1/pers./degn.
Dette slammet inneholder antakelig
sé lite organisk stoff at det ikke er
negdvendig & stabilisere det for det
deponeres. I Sverige har man likevel
blandet slammet fra de forskjellige
trinn ved etterfellingsanleggene. Det

100

terkes s& i torketarn, og det terkede
slammet blir igjen blandet med soppel
og forbrent.

Det har veert hevdet at en vesent-
lig del av det bundne fosfor vil gi
tilbake med slamvannet ved anaerob
slambehandling, og at fosfor vil lgses
lettere nar det er felt med jern enn
med aluminium. TUndersgkelser i
Tyskland og Sveits har imidlentid
vist at det bare er et par prosent
gkning av fosforinnholdet i slamvan-
net etter behandling av slikt slam i
forhold til det som er i slamvannet
fra vanlig biologisk slam. Valg av
fellingskjemikalier synes derfor ho-
vedsakelig & veere et okonomisk
sporsmal.

Mange mener at det fosforrike
slammet fra kjemisk felling vil veere
verdifullt for jordbruket. Senere un-
dersogkelser har vist at fosforet, nar
det er bundet til aluminium eller jern,
lgses si langsomt igjen at det vil ta
meget lang tid for vekstene kan dra
nytte av det. Hvis man derimot be-
nytter kalk som hovedkoagulant, er
det sannsynlig at slammet kan vsere
av sterre verdi for jordbruket.

Fjerning av nitrogen

En stor del av det nitrogen som til-
fores resipientene, kommer fra kom-
munalt avlgpsvann. Andre Kkilder er
gjedslede omrader, dyrestaller og
naringsmiddelindustrier.

For spesifikt avlep av nitrogen er
det god overensstemmelse mellom
undersokelsene for Oslofjordutred-
ningen og resultater fra Tyskland og
Sverige. For Oslo-omridet har man
funnet at det er realistisk & regne
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Fig-3 Fjerning_ av_fosfor ved Etterfelling_

D Fosfor
Organisk stoff

E Anleggskostnader

2
o
o

2
o
3

190%

=2
[=3
3

—]85 %

85
70 %%

L L L]
Mekanisk Biologisk Direkt - Simultan - Etter-
rensing rensing felling felling felling

Fig.4 Fjerning_av fosfor og_organisk stoff i 2/, ved forskjellige metoder

Anleggskostnader i % i forhold til biologisk rensing

VANN - 4 - 68 101



med spesifikt avlep pad ca. 12 g N/
pers./degn. Ca. 70 9, av dette kom-
mer fra urin og fekalier. Av nitro-
genforbindelsene i avlgpsvannet fore-
kommer ca. 80 % som bundet og fri
ammonium, og de resterende 20 9%
som nitrat og nitrit.

For fjerning av nitrogen fra av-
lgpsvannet har man hittil konsen-
trert seg om biologiske metoder, men
nitrogen kan ogsa fjernes med kjemi-
ske metoder.

Av biologiske metoder er det spe-
sielt to som er mer detaljert beskre-
vet i litteraturen. I det etterfolgende
er de kalt «<Wuhrmanns metodey, som
er utviklet ved EAWAG i Ziirich, og
«Bringmann og Kiihns metode» som
er utviklet i Berlin.

Begge metodene bygger pa aktiv-
slamprinsippet i forste trinn av pro-
sessen. I denne delen av anlegget fo-
res mineraliseringen av organisk stoff
meget langt. Ved lav belastning, hoy
slamkonsentrasjon og lang oppholds-
tid i lufteenheten blir nitrogenforbin-
delsene fort over i nitratform. Fjer-
ningen av nitrogen skjer s i en sepa-
rat enhet. Denitrifiserende bakterier
opprettholder her sine livsfunksjoner
ved 4 ta oksygen fra nitrat, sakalt
mikrobiell denitrifikasjon. Dette skjer
antakelig forst nir oksygeninnholdet
i vannmassene er vesentlig redusert.
Fri atmosferisk nitrogen forlater
vannet.

Ved Wuhrmanns metode (fig. 5)
ledes hele avlgpet fra Iluftetanken i
aktivslamanlegget inn i et spesielt
denitrifikasjonsbasseng. Aktivslam-
met holdes her i suspensjon ved for-
siktig omrering, og bassenget har li-
ten fri overflate for & redusere til-
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gangen pa oksygen. Fra denitrifika-
sjonsbassenget ledes avlgpsvann og
slam inn i ettersedimenteringsenhe-
ten. Herfra forlater det rensede av-
lgpsvannet anlegget, og slammet fores
i retur til lufteenheten. I forssksan-
legg i stor malestokk har man fjer-
net over 80 % av avlgpsvannets inn-
hold av nitrogen. Oppholdstid i deni-
trifikasjonsenheten har vert 214 ti-
me.

Ved Bringmann og Kiihns metode
(fig. 6) avsluttes den langt drevne
aktivslamprosessen med sedimente-
ring for avlgpsvannet gar videre til
enheten for denitrifikasjon. Den siste
enheten kan best beskrives som et
neddykket biologisk filter som drives
med undertrykk. De denitrifiserende
bakteriene vokser pa filtermediet, og
gassen som utvikles, forlater lettere
filtermediet ved at det hele star med
undertrykk. Med et slikt anlegg i
liten skala, nsermest som benkefor-
sgk, har det lykkes Bringmann og
Kiihn 4 oppné over 80 % fjerning av
nitrogen med 15 min. oppholdstid i
denitrifikasjonsenheten.

For Vest-Berlin har det veert drof-
tet & fjerne nitrogen fra avlgpsvan-
net, og man har gjort forsek med for-
skjellige metoder i stor malestokk,
men med darlig resultat, og man har
besluttet ikke & bygge slike anlegg
enné. Fjerning av nitrogen ved mi-
krobiell denitrifikasjon er en emfint-
lig og vanskelig biologisk prosess, og
man skal ha meget god kjennskap til
den for & kunne drive den riktig. Det
er kjent at denitrifikasjonsprosessen
er sterkt ftemperaturavhengig og
vanskelig & f& til nir temperaturen i
vannet synker under 10—12° C. De-
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nitrifikasjonsprosessen har ogsa veert
vanskelig & gjennomfgre ved hoy
slamkonsentrasjon.

Professor Foyns elektrolytiske pro-
sess

Denne prosessen har vert utferlig
behandlet p4 et mote i NFVV i var,
og jeg skal ikke beskrive den her. Jeg
vil bare nevne den for at oversikten
over metoder for fjerning av narings-
stoffer skal veere s& fullstendig som
mulig.

Professor Foyn og SINTEF ved
NTH har vist i laboratorieskala og i
teknisk malestokk (fig. 7) at man
kan redusere innholdet av fosfor, ni-
trogen og organisk stoff fra avleps-
vann ved elektrolyse av avlgpsvann
blandet med sjovann.

Ved provedrift av anlegget p4d Huk
har man hatt en del vanskeligheter,
og ved prosjektering av et anlegg i
storre malestokk har man forandret
pa en rekke forhold. Dette er ikke ut-
provd ved forsgksdrift. Den elektro-
lytiske rensemetoden kan ikke sies &
veere ferdig utviklet, og det hersker
divergerende meninger om bygge- og
driftsomkostninger for metoden.

Liljegrens metode

Ved et renseanlegg i Orsa i Sverige
for ca. 5000 pers.ekv. har kommunal-
ingenjor Liljegren bygd et rensean-
legg hvor man benytter kalkfelling.

I dette anlegget behandles avleps-
vannet forst biologisk etter aktivslam-
metoden. Deretter har man felling
med kalk. Hittil har man brukt 600
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mg hyratkalk pr. liter avlepsvann,
men man regner med & kunne drive
slike anlegg med 300—500 mg/1 av-
hengig av avlgpsvannets kvalitet. Ved
denne metoden far man felt ut fos-
for, og ammonium blir drevet ut av
avigpsmannet ved hey pH. Man har
oppnédd 95 9% fosforreduksjon, 90 %
fjerning av nitrogen og 95 9% fjerning
av organisk stoff med denne metoden.
Avlgpsvannet har en meget hoy pH,
11—12, og det kan bare slippes direk-
te ut i resipienten i spesielle tilfeller,
ellers m4 man korrigere for den hoye
pH-verdien.

Slam fra fellingsanlegget skilles av
delvis som flyteslam, delvis som se-
diment. Dette slammet og slam fra
den biologiske delen av anlegget av-
vannes ved sentrifugering og blandes
deretter med ulesket kalk. P4 denne
méten kan man fa temperaturen opp
mot 100° C. Man far derved et sterilt
og tert slam som kan fylles direkte i
sekker. Hittil har man levert slammet
til interesserte avtakere. Senere reg-
ner man med & kunne selge slikt slam
som jordforbedringsmiddel for -ca.
100 sv. kr. pr. tonn, og det vil bety
en reduksjon av driftsomkostningene.

Ingenjor Liljegren advarer mot &
foreta kalkfelling som direkte felling,
og da lar prosessen seg best sammen-
likne med etterfelling med hensyn til
byggeomkostningene. Driftsmessig
kan man sammenlikne kostnadene
med felling med aluminiumsulfat,
som er det man n& kjenner best til.
Aluminiumsulfat av teknisk kvalitet
vil i Oslo-omréadet koste ca. kr. 300
pr. tonn. Regnes det med en dosering
pa 120 mg/l, far man en kjemikalie-
kostnad p& 3,6 ore pr. m3 avleps-
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vann. Hydratkalk kan man f& for ca.
kr. 140 pr. tonn. Regner man med
400 mg/1, far man 5,6 gre pr. m3 av-
lgpsvann. I mange tilfeller ma man
her ha ytterligere kjemikaliedosering
for & senke pH til 7—8 for utslipp.
Slambehandlingen har man da sett
bort fra i begge tilfeller.

NIVA’s arbeid med eutrofieringspro-
blemer og fjerning av neeringsstoffer

Ved NIVA har vi lenge engasjert
oss i spersmdl om -eutrofiering og
fjerning av neeringsstoffer, og vi har
forsgkt & se problemene fra forskjel-
lige synsvinkler.

Det har vert nedlagt mye arbeid
for 4 komme fram til en forstaelse av
avlgpsvannets virkning pa forskjel-
lige typer resipienter. Biologiske
vekstforsek med testalger har veert
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gjennomfert i laboratoriet, og vi har
benyttet forskjellige vanntyper og
ulike konsentrasjoner med avlgps-
vann, I friluft har det veert utfert
renneforsgk med naturlig vekstres-
pons ved innblanding med avlegpsvann
av forskjellig kvalitet og kvantitet.

For fjerning av fosfor ved kjemisk
felling eller koagulering har det forst
veert utfert laboratoriestudier ved-
rorende selve fellingsprosessen, et
grunnleggende arbeid av cand. real.
Arne Henriksen, som det refereres
til i de fleste utredninger om fjerning
av fosfor.

Senere har det veert utfert forsek
med kjemisk felling i et pilot-anlegg,
som direkte felling etter mekanisk
rensing og som etterfelling etter bio-
logisk rensing. Disse forsgkene viste
lovende resultater for direkte felling.
P4 grunn av at det finnes lite i litte-
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raturen om direkte felling og ikke
sammenlikninger med hva man kan
oppnd ved direkte felling i forhold til
etterfelling, skal vi né starte slike for-
sok i storre skala. Vi har fem enheter
som hver kan belastes med maks. 2
m3 avlgpsvann pr. time. Fire av disse
enhetene er bygd for flokkulering og
sedimentering (fig. 8), én enhet er
bygd for flokkulering og flotasjon
(fig. 9). Vi vil bruke forskjellige fel-
lingsmidler og hjelpekoagulanter i
forspkene og haper 4 fa en bred sam-
menlikning mellom renseeffekter, for-
skjellige faktorers innvirkning pa fel-
lingsprosessen, og et bedre grunnlag
for & bedemme hva de ekonomiske
konsekvenser ved de ulike metoder og
fellingsmidler vil vaere. Vi vil ogsa
arbeide med lesning av de slampro-
blemene som er knyttet til disse ren-
semetodene.

Avsluttende bemerkninger

Innledningsvis har jeg forsekt &
belyse sammenhengen mellom nae-
ringsstoffene og forhold i resipientene
slik man ser det med de kunnskaper
man har om dette i dag. Deretter har
jeg skissert de typene av renseanlegg
som synes aktuelle for fjerning av
fosfor og nitrogen. Hvis man kan lgse
problemene med eutrofiering av inn-
sjoer og fjorder ved & fjerne fosfor
eller nitrogen (eller begge deler) fra
avlgpsvann, s& har man i dag meto-
der for dette. Vi kan redusere fosfor-
og nitrogeninnholdet i avlgpsvannet
til meget lave restkonsentrasjoner.
Vi star imidlertid overfor problemet
med valg av type renseanlegg, hvil-
ken metode som er best egnet til &
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fjerne det man gnsker og hvilken me-
tode som er mest hensiktsmessig &
velge ut fra gkonomiske betraktnin-
ger.

Jeg tror imidlertid ikke at proble-
mene med rensing av avlgpsvann lig-
ger s& mye p& den rent rensetekniske
side. Vanskelighetene bestar i 4 kom-
me fram til kvalitetskrav for resipi-
entene og i & finne de riktige para-
metre for & kunne vurdere de rense-
tekniske tiltak i forhold til de krav
man stiller til resipienten.
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