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INNLEDNING

Bruk av biodammer for rensing av hus-
holdningsavlep har vert kjent i flere
hundre ar. I Asia har det i flere land
gjennom uminnelige tider vert vanlig &
samle husholdningsavlgpet i dammer hvor
det, ved naturens egen pévirkning —
foregdr en langsom nedbryting og minera-
lisering av avlepets ulike komponenter.
I en viss utstrekning har dammene ogsé
blitt brukt for dyrking av fisk.

Kort fortalt er et biodam-anlegg en eller
flere grunne (1,2—1,6 m) dammer hvor
avlppsvann tilferes kontinuerlig og gis
en oppholdstid pi 2—4 maneder. I lppet
av denne tiden vil det skje omsetninger
i dammen av prinsipielt samme karakter
som de som finner sted i sterkt belastede
naturlige vannforekomster, og avlgpsvan-
net vil ved utslipp vare stabilisert (ren-
set) og av en helt annen karakter enn
innlgpsvannet. '

Det har vert endel begrepsforvirring
nir det gjelder biodammer i det de
opptinnelige damanlegg har blitt forandret
gjennom ulike forbedringer som serie-
drift, kunstig lufting o.s.v. Med biodam
menes her et damanlegg hvor avlgpsvan-
net passerer uten ytre pavirkning.

P4 verdensbasis ma biodammer i dag
antaes 4 vere av de vanligste rensean-
leggstyper som er i bruk, og serlig har
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biodammer blitt brukt for behandling av
avlop fra smi tettsteder og isolerte in-
dustribedrifter. I 1974. var feks. 31%
av alle kloakkrensearlegg i USA biodam-
mer. :

Biodammens fordel fremfor andre ren-
semetoder ligger i dens enkelthet bade
nir det gjelder prosjektering, bygging og
drift. Ulempene ligger i biodammens store
arealbehov, de ~omgivelsesproblemer en
biodam kan forirsake, og det at rense-
effekten over dret ikke har vert tilstrek-
kelig hoy og stabil ‘til at biodamanlegg
har kunnet konkurrere med videregiende
biologiske anlegg som aktivslamanlegg og
biofiltre. '

Ulempene har imidlertid i sveert stor
grad sin 4rsak i feil dimensjonering av
damanlegget. Den negative holdning til
biodammer som i en viss grad -har festet
seg i Norge, er forirsaket av darlige
erfaringer med galt konstruerte, galt
dimensjonerte og for heyt belastede bio-
dammer.

Det er imidlertid et faktum at den
norske topografi ikke innbyr til bruk av
biodammer pd grunn av-det store areal
som kreves (ca. 20 m?/person tilknyttet).
Likevel synes biodammer for spesiclle
avlgpssituasjoner & kunne vare ett av de
beste kloakkrensetekniske alternativer,
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forutsatt en hensiktsmessig dimensjone-
ring og drift.

Dette gjelder spesielt for situasjoner
hvor den sesongmessige belastningsvaria-
sjonen er stor, hvor avlgpsmengden er
liten over 4ret, hvor driftstilsynet ma
ventes 4 bli minimalt og hvor tilgjengelig
areal er tilstede.

Typiske slike avlgpssituasjoner har vi i
forbindelse med hayfjellshoteller, fjell-
stuer, hyttegrender, campingplasser o.s.v.,
og ogsd i avsidesliggende spredte bebyg-
gelser.

De aller fleste biodammer som har
vert bygget i Norge, se tabell 1, har
vert alt for heyt belastete og har alle
blitt prosjektert for kontinerlig drift. De
fleste har blitt bygget som midlertidige
lpsninger i pavente av tilknytning til
kommunalt nett. Som det fremgir av
tabell 2 er det fi av dammene som til-
fredsstiller myndighetenes krav til ut-
lppsvannet fra heygradige renseanlegg.

Hovedarsaken til dette er 4 finne i:

— overbelastning
— nedsatt effekt om vinteren
— algeflukt.

Ved dimensjonering av nye dammer
etter «Retningslinjer for dimensjonering
av avlgpsrenseanlegg» (5) vil man unnga
overbelastning.

Nedsatt effekt om vinteren vil man
kunne forhindre ved & lagre avlgpet om
vinteren 1 dammen og slippe det ut om
viren. Dette kalles kontrollert utslipp
og vil bli utdypet senere.

Algeflukt kan ogsi forhindres pi en
lang rekke metoder, hvorav kontrollert
utslipp og intermittent sandfiltrering sy-
nes de mest interessante for norske for-

hold.
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Kort om biodammens virkeméte

En biodam er en komplisert biotop
hvor en rekke og ofte ekstremt motsatte
prosesser finner sted over en liten dybde.

Avhengig av belastningen, og folgelig
oksygenforholdene, vil en dam kunne
karakteriseres som anaerob, fakultativ
eller aerob. De aller fleste damanlegg som
blir anlagt for rensing av kommunalt av-
lopsvann er fakultative dammer, d.v.s. at
dammene kan ha bide aerobe soner (ved
overflaten) og anaerobe soner (i slamlaget
ved bunnen).

Fig. 1 gir en oversikt over de ulike
prosesser som finner sted i ulike dyp i
en fakultativ dam.

Det organiske stoffet som tilfgres lgst
og suspendert i rdvannet, eller hvirvles
opp fra bunnen pi grunn av omrgring
ved vindpavirkning, blir biokjemisk ned-
brutt (stabilisert) aerobt av bakterier og
alger. Det organiske stoff brytes ned av
heterotrofe bakterier til sluttproduktene
CO,, H;O, NH; og PO, samtidig som nye
celler dannes.

I det aerobe laget av dammen lever
alger i symbiose med de heterotrofe bak-
terier. Algene utnytter den produserte
CO; i fotosyntesen til produksjon av nye
celler og frigjoring av O, som de hetero-
trofe bakterier i sin tur nyttegjor seg
for syntese av nytt cellemateriale via
respirasjon. Om natten bruker ogsd alg-
ene O,, og de oksyderer da forbindelser
de har produsert og lagret i fotosyntese-
perioden. Bide bakterier og alger gjen-
nomgér altsi endog en respirasjon.

De cellene (alger og bakterier) som der
ut, sedimenterer gjennom den aerobe
sonen sammen med annet sedimenterbart
stoff, videre gjennom en overgangsone
med lite eller intet oksygen hvor fakulta-
tive bakterier holder seg, og ned i den
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Fig. 1. Prosesser i f

anaerobe sone. Her foregir anaerob ut-
gjering i to trinn (syredannende og me-
tandannende trinn), hydrolyse og andre
biokjemiske forandringer. Disse forandrin-
gene resulterer i dannelse av nye celler
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og bakterieceller

akultative biodammer.

av anaerobe bakterier, produserer energi
til disse cellene og frigjor nedbrytnings-
produktene CHi, CO,, H.S, NH: og
organiske syrer. )
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H.S og NH; som stiger opp gjennom
det aerobe laget vil her bli oksydert.
Ammonium overfores til nitrit og nitrat
gjennom nitrifikasjon og sulfid blir over-
fort til sulfat og svovel av sulfid-oksyder-
ende bakterier.

Dersom nitratholdig vann tilfores den
anaerobe sone vil denitrifiserende bakte-
rier redusere nitrat til gassformig nitro-
gen som unnviker. Av den grunn finner
vi ofte at biodammer har en relativt god
renseeffekt med hensyn pd nitrogen.

Dode alge- og bakterieceller krever,
som annet organisk stoff, et oksygen-
forbruk og dette kan vaere hoyere enn
det som tilfgres med rivannet.

Det oksygen som forbrukes i meta-
bolismen tilfores ikke bare gjennom alg-
enes fotosyntese, men ogsi ved absorb-
sjon fra atmosferen (dette bidraget m3
pd vare breddegrader antaes & vare be-
tydelig i forhold til det fra fotosyntesen)
samt gjennom oksygen som tilfores gjen-
nom rdvannet, eventuelt resitkulert vann.

‘Algene vil gjennom fotosyntesen for-
skyve alkaliteten fra bikarbonat til karbo-
nat.

Denne alkalitetsforskyvningen vil sam-
tidig medfore en pH-forskyvning mot
hoyere verdier. Gjennom et varmt som-
merdogn kan siledes ekstreme variasjoner
med hensyn pi oksygenkonsentrasjonen
og pH oppleves.

Nedbrytningsproduktene, CO, og O,,
gir opphav til produksjon av nye celler,
og syntesen av nye celler fortsetter til
rundgangen syntese — utdping — bort-
sedimentering forer til at mesteparten av
BOF og SS i rivannet er borte. Men
dersom effluentkvaliteten fra dammen
ogsd skal bli lav, md man serge for at
alger og bakterier separeres fra vannet
sd godt som mulig.
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Jo lengre oppholdstiden er, jo mindre
nering er det i vannet og jo lenger gar
den endogene respirasjon. Jo lenger opp-
holdstiden er, jo bedre vil folgelig efflu-
entkvaliteten vere.

Mens nedvendig oppholdstid for bak-
teriell syntese av det tilforte organisk
stoff bare er 1 — 3 dager om sommeren
(8 — 10 dager om vinteren), er kravet
til endogen respirasjon 90 — 160 dager
(avhengig av cellenes sedimenterbarhet).
Dersom en biodam skal ha til oppgave
4 nedbryte bide tilfort organisk stoff og
produsert organisk stoff ved endogen
respirasjon, s& mi altsi oppholdstidene
vare lange.

Biodammer m3 ikke vare s3 grunne at
hoyerestdende planter vokser i dem og
heller ikke s3 dype at tilforselen av oksy-
gen ikke blir tilstrekkelig slik at anaerobe
forhold etableres. Erfaringen har vist at
en dybde i omradet 1,2 — 1,6 m vanlig-
vis tilfredsstiller begge krav.

Med en gitt dybde blir det alts3 arealet
av dammen som blir den faktor som i
storst grad bli bestemmende for effekten.

De faktorer som foravrig har innflytel-
se pd renseresultatet ‘er temperatur, van-
nets bufferkapasitet, tilgangen pa sollys,
fordampningen og damanleggets konstruk-
tive utforming.

Den optimale temperatur i biodammer
er 20 — 25°C. Nir vanntemperaturen
faller ned til 1°C eller lavere, er den
generelle bakterielle aktivitet sveert redu-
sert. Ved isdannelse blir tilgangen p3
oksygen forhindret og metabolismen fort-
setter med svert liten hastighet. Den
anaerobe gjeringen gir ogsd svert lang-
somt slik at slamvolumet blir lite redu-
sert.

VANN-4-78



Dimensjonering av biodammer

P34 tross av en utstrakt bruk av biodam-
mer over hele verden er dimensjonerings-
méten fremdeles uklar. Prosjektering av
de aller fleste dammer har vert basert
pad erfaringsdata, og det har utviket seg
tommeltottregler for f.ecks. hvor mange
m? damoverflate som trengs pr. person
tilknyttet og hvor stor oppholdstiden ber
vare. Det sier seg selv at slike dimen-
sjoneringsmiter vil vere usikre og vanske-
lig & overfore fra sted til sted i det de
klimatiske forhold varierer enormt.

Det er vart gjort flere forsok pd & ut-
vikle matematiske dimensjoneringsmeto-
der som tar hensyn til ulike variable,
men felles for dem alle er at de bare
tar hensyn til visse variabler og overser
andre. De mest kjente dimensjonerings-
modeller er:

— Gloyna’s metode (6)
— Marais’s metode 7
— Thirumurthi’s metode (8) (9)
— Oswald’s metode (10)

Vurdering av metodene er gjort i (11).

Det virker som om en empirisk dimen-
sjonering basert pd en organisk arealbe-
lastning pa 3,5 gBOF;/m?-d slik som fore-
slatt i de norske dimensjoneringsretnings-
linjene, gir et tilstrekkelig godt dimen-
sjoneringsgrunnlag i vart land hvor de
sesongmessige klimavariasjoner endrer seg,
relativt sett, lite fra landsdel til landsdel.
Arealkravet kombinert med et krav til
dybden (1,2 — 1,8 m) sikrer nedvendig
oppholdstid for fakultative biodammer
under vére forhold.

Konstruktiv utforming

Den konstruktive utformingen av bio-
damanlegg har betydning bide for an-
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leggets virkningsgrad og driftsforhold. I
det folgende blir enkelte sentrale forhold
omtalt.

Forbebandling

Det er ikke vanlig med noen utstrakt
forbehandling foran biodammer. Det nor-
male har vart at man har laget en for-
dypning i bunnen like utenfor tilforsels-
roret og latt grovstoff sedimentere der.

I damanlegg med flere dammer i serie,
har det ogsd vart vanlig 8 utforme den
forste (primzrdammen) med et slam-
lager som lar seg tappe.

Her i landet vil nok de fleste daman-
legg bli smd (< 3—400 pe), og det
synes da fornuftig & la rdvannet passere
en tradisjonell slamavskiller for separa-
sjon av grovstoffet for tilfersel til dam-
men. Det skulle vere tilstrekkelig a di-
mensjonere denne etter klasse B i «Ret-
ningslinjer for stgrre slamavskilleres. (12).

Separasjon av sedimenterbare og flyt-
ende stoffer i en slik slamavskiller vil i
hoy grad redusere avsetninger ved inn-
lopet og luktproblemer som folge av
dette.

Ved storre anlegg bor rdvannet passere
rist eller sil for det fores til en primeer-
dam, hvor slamtappingsarrangement er
montert.

Planlosning

Det anbefales at man velger en plan-
losning som i sterst mulig grad hindrer
kortslutning. Damsystemet bor bygges
opp av flere (vanligvis minst 3) dammer
i serie. Det er ofte fordelaktig med
parallelldrift fordi dette gir bedre forde-
ling av innlgpsvannet. En god losning er
ofte at man bygger to parallelle linjer
med to dammer i serie i hver linje forst
og en felles tredjedam. Sarlig kan dette
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vere en heldig losning dersom kontrollert
intermittent utslipp skal benyttes. Paral-
lelldrift reduserer faren for luktulemper
men er mindre effektiv enn seriedrift. En
kombinasjon er ofte fordelaktig og det
bor i si fall legges opp til kommunika-
sjon mellom de parallelle linjer.

Rektanguler utforming synes 4 vare
den beste og det ber taes hensyn til
fremherskende vindretning slik at dede
soner ikke dannes.

Det anbefales at det legges til rette
for at hver dam i systemet kan kortslut-
tes (settes ut av den hydrauliske linje)
noe som muliggjer nedtapping av dammen
uten 4 stoppe hele systemet.

Det er ogsd en stor fordel om det leg-
ges til rette for' resirkulering. Resirku-
leringen av oksygenrikt vann til innlgpet
bor foregd gjennom kanaler etter at van-
net er pumpet opp i kanalen gjennom
en enkel pumpe med lav loftehoyde.

Hensikten med resirkulering er forst
og fremst at blandingsforholdene i dam-
anlegget blir bedre. Det oksygentikere
resirkulerte vannet fortynner influenten,
reduserer dermed BOF-belastningen og
hindrer dermed lukt og anaerobe forhold
i 4 utvikle seg. Dette problemet kan imid-
lertid ogsa lpses med parallelldrift. Den
resirkulerte vannmengde ber dimensjone-
res til 4 kunne bli 3 — 4 ganger midlere
tilrenning.

Resirkulering innebzrer en noe kom-
pliserende faktor i et ellers enkelt dam-
anlegg, og utelates vanligvis pd smi an-
legs.

Innlop og utlop

Det er ofte vanskelig 4 oppni god
fordeling av innlepsvannet og undersokel-
ser i eksisterende biodammer viser at
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kortslutningsstrommer er dominerende.
Disse kortslutningsstrommene kan vazre
et resultat bdde av déirlig konstruerte
innlgps- og utlgpsanordninger og av ter-
misk stratifikasjon. Malsettingen med inn-
lop og utlep er 4 utnytte dammens fulle
areal best mulig og hindre dedsoner. I
fig. 2 er enkelte lpsninger vist.

Bare dersom slamavskiller er utelatt,
ber tillppet foregd gjennom et ror uten
diffusor for 4 hindre gjentetting av dette.
Roret ber i si fall fores inn over en
utgravet slamgrop lokalisert ca. 1/3 dam-
lengde ut i dammen. Roret bor avsluttes
ca. 30 cm over bunn-nivi og rerenden
bor vere oppoverrettet. Dersom slamav-
skilling er etablert, eller man har store
vannmengder, ber innlgpet fordeles pa
flere ror eller ved hjelp av diffusor.
Rordiametre mindre enn 10 cm bor ikke
benyttes. Bruk av ledevegger, som vist
i fig. 2 vil redusere faren for kortslut-
ningsstrgmmer.

Utlgpsarrangementet kan ha forskjellige
utforminger. Dersom man har et punkt-
utlep, ber dette vaere dykket i et dyp
av 0,5 — 0,8 m (ogsd 0,6 — 0,8 m
over bunnen), og ogsd vare justerbart i
heyden for 4 kunne dra av det rensede
vannet i det dyp hvor vannkvaliteten er
best. Arealet omkring utlopet ma skjer-
mes mot skum og flytestoffer.

Dersom damanlegget er prosjektert for
kontrollert utslipp, og vanndybden folge-
lig vil variere, m& det p& utlepet, og
eventuelt ogsd pia mellomlgpene, vare
plassert et regulerbart overlgp som vist
pa fig. 3.

Et aktuelt utlgpsarrangement for et
flerpunkts avdrag er vist pd fig. 4. Her
bestar avdraget av et hovedrgr pamon-
tert  avdragster formet som omvendte
kremmerhus, 0,3 — 0,6 m fra bunnen.
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Kremmerhusformen sprger for lav hastig-
het og liten fare for medrivning ved inn-
lopet. Kremmerhusene ber formes slik
at en hastighet pa ca. 0,15 m/s gjennom
hullet til hovedreret oppnies for 3 sikre
jevn fordeling over hele lengden pi ho-
vedavdraget. Treskjermer er montert for
skjerming mot flytestoffer og vindpa-
virkning.

Damvoll

Damvollen skal selvsagt, som bunnen,
vere tett. Damvollen bor ha en helning
pa 2 : 1til 4 : 1 (horisontal : vertikal),
avhengig av grunnforholdene. I overflate-
sonen bgr damvollen sikres mot - erosjon.

Beskyttelsesbelegget, som kan vzre
steinsetting, asfalt, betong, plastduk, os.v.,
ber dekke et variabelt vann-nivd pad minst
40 cm over normalvannstand og minst
60 cm under denne. Beskyttelseslaget skal
ogsi tjene som hindring mot vekst av
hgyere organismer. Dammet med varieren-
de vannstand (kontrollert utslipp) vil
kreve beskyttelseslag over hele den vari-
erende vannstand.

Damkronen ber ha en tilstrekkelig
bredde (2,5 — 3,5 m) til at veg for
transport med traktor eller bil kan anleg-
ges.

Det bor bygges en rampe for at en
lettbat enkelt kan sjosettes fra kranbil.

Qurig

Det bor vare mulig 4 gjennomfore
vannmengdemiling og prevetaking bide
pd innlep og utlgp. I forbindelse med
innleps- eller utlgpsarrangement (der hvor
den permanente vannferingsmiling fore-
tas) bar det bygges et hus for driftsopera-
toren for driftskontroll, journalfering,
oppbevaring av redskap o.s.v.

306

Alternative driftsmater

Som tidligere nevnt representerer darlig
virkningsgrad om vinteren og algeflukt
om sommeren de stgrste driftsproblemer
ved biodammer.

Ved ulike tiltak kan disse problemene
overkommes og alternative driftsméter
skal her beskrives kort.

Kontrollert utslipp

De aller fleste biodamanlegg (alle i
Norge forelgpig) er konstruert for kon-
tinuerlig drift. En alternativ driftsform
er basert pd intermittent drift hvor av-
lopsvannet tilfores damsystemet kontinu-
erlig men slippes ut med visse mellomrom
(kontrollert utslipp). Man kan tenke seg
flere varianter av denne driftsformen.
Dersom hensikten er 4 bedre vinterfor-
holdene, kan man ved siden av daman-
legget bygge lagerdammer slik at alt av-
lopsvann om vinteren oppsamles og slip-
pes ut pa viren eller sommeren.

En annen mye brukt metode er 4 be-
nytte selve damanlegget som lagervolum
ved at man stenger utlgpet om vinteren.
P34 grunn av damsystemets store over-
flate er ikke nedvendig «reguleringshay-
de» uoverkommelig selv ved lagringsvo-
lumer tilsvarende 1/2 ars avrenning.

Denne metoden vil ogs8 kunne ta
hind om algefluktproblemet og er i
U.S.A’s nordlige stater og i Canada i ut-
strakt bruk. (13) (14) (15). I strgk med
klimavariasjoner som i virt eget land, vil
algeproduksjonen om viren like etter at
isen har gitt og om hgsten, nir den forste
frosten har begynt, vere minimal. Dess-
uten vil man ha en klart definert termisk
stratifikasjon som vil hindre blanding av
bunnlaget med overflatelaget. I denne
situasjonen er vannet i dammen pa sitt
beste, og utslipp over en kort petiode
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(1 — 3 uker) i april — mai og oktober
— november, kan gi meget lav total ut-
slippsmengde.

I disse perioder av 4ret har resipientene
ogsd normalt hey vannfering slik at for-
tynningsmulighetene blir de beste.

«Reguleringshgyden» pi en normalt di-
mensjonert biodam mi vaere 14 — 1,8
m (avhengig av om man har forbehand-
ling med slamavskiller eller ikke) for 4
kunne lagre avlgpsvannet i 6 méneder.

Kontrollert utslipp kombinert med
kjemisk felling

Ofte vil man st overfor et krav fra
myndighetene om fosforfjerning utover
det man normalt oppnir i en biodam
(selv om fosforfjerningen her normalt er
relativt hoy, ca. 509). Denne situasjonen
kan meget vel kombineres med kontrol-
lert utslipp av en biodam. Man tilsetter
da fellingskjemikalium til dammen noen
dager for nedtapping, lar hele vannvo-
lumet felle som en «batch», og lar de
utfelte fosfater sedimentere for tapping.
P3 store dammer i Canada er denne me-
toden brukt med meget stort hell. Det
rapporteres om at kjemikaliet ble dosert
direkte fra motorbit og fordelt over hele
dammens overflate (20) (21). Bruk av
diskontinuerlig felling vil sannsyaligvis
vere mer hensiktsmessig enn kontinuerlig
felling i dammen ved dosering pa inn-
lopet, fordi man samtidig fir koagulert
bort alger fra vannmassen. Dessuten kre-
ver metoden langt mindre driftstilsyn.

Nir kontrollert utslipp pd denne maten
kombineres med fosforfelling, er man
heller ikke si avhengig av 4 foreta ned-
tapping nettopp i de perioder av Adret
da algemengden er pd sitt laveste. Tap-
pingshyppigheten kan okes. Dette oker
imidlertid nedvendig driftstilsyn.
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Slamakkumuleringen oker selvsagt be-
tydelig og m4 regnes 4 bli 1 — 1,5 m*/
person, 4r (13). Slamfjerning m& da fore-
tas langt hyppigere enn uten felling. Til-
latt slamakkumulering ber ikke tillates
34 bli mer enn 05 — 0,6 m for slam-
tapping.

Slamtappingen synes & foregi enklest
ved at man drenerer ut den angjeldende
dam, setter denne ut av virksomhet og
lar slammet avvanne som pi en torkeseng
til det fir en konsistens som tillater ut-
graving med traktorgraver.

Dersom resipienten ikke tdler de ut-
slippsmengder som konsentrerte utslipp
medforer, bor man legge en utjevnings-
tank mellom biodamanlegget og resipien-
ten.

Metoden med kontrollert utslipp kre-
ver et tett tilfgrselssystem. Store infiltra-
sjonsmengder vil kreve store lagervolu-
mer.

Metoder for fjerning av alger
fra biodameffluent
Fjerning av alger fra biodameffluent
kan oppnis ved en lang rekke metoder,
og under ulike betingelser vil sannsynlig-
vis hver og en av metodene kunne vare
bide funksjonelle og okonomiske.
Summarisk kan nevnes at fglgende me-
toder har blitt brukt:
1. Mikrosiling
2. Koagulering (kjemisk felling)
3. Kontrollert utslipp
4. Disponering pa land (itrigasjon, in-
filtrasjon/perkolasjon, overflateav-
renning)
Steinfiltrering
Konvensjonell hurtigsandfiltrering

Intermittent sandfiltrering

® N oW

Biologisk hgsting
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Kravet til separasjonsmetoder som er
brukbare for slike avlgpssituasjoner som
er nevnt innledningsvis, er at de er billige
i investering og drift og at de krever -et
minimum av driftstilsyn. ‘Basert pa disse
forutsetninger synes intermittent sand-
filtrering og kontrollert utslipp (eventuelt
i kombinasjon med kjemisk felling) &
vere de mest interessante ut fra skan-
dinaviske forhold. Kontrollert utslipp ble
omtalt i det foregdende.

Intermittent sandfiltrering

Intermittent sandfiltrering er anvendel-
se av en gammel ‘teknikk for et nytt for-
mal. Metoden ligner funksjonsmessig
langsomsandfiltrering som i stor utstrek-
ning er brukt for drikkevann og som ogsé
ble brukt for rensing av rikloakk si
tidlig som rundt irhundreskiftet.

Metoden bestdr i, som navnet ogsd
uttrykker, tilforsel av biodameffluent til
en sandfilterseng .p3 periodisk eller inter-
mittent basis. Suspendert og organisk
stoff blir fjernet ved en kombinasjon av
siling og biologisk nedbryting nér av-
lppsvannet passerer sandfiltersengen. De
partikulere stoffer avsettes i filterets
topplag (5 — 10 cm dybde). Denne av-
setningen forer til gjentetting av filteret
etter en tid. Ved dette tidspunkt settes
filteret ut av funksjon og topplaget fjer-
nes. Filteret settes s i drift igjen, og den
avskrapede sanden deponeres eller brukes
om igjen etter en vaskeprosess.

I den senere tid er det drevet omfatten-
de forskning med intermittent sandfiltre-
ring for oppgradeting av biodameffluent
ved Utah State University i U.S.A. (16).
Institutt for- vassbygging har utfort en
laboratorieunderspkelse med  metoden
(11). Resultatene fra denne blir i detalj
presentert annensteds. (11).
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Hovedkonklusjonene fra undersokelsene
har vert at man ved belastning av filte-
ret med hele degnvannmengden pr. dag
vil kunne oppnd meget god algeavskilling
(og dermed renseeffekt) ved en hydraulisk
dognbelastning i omridet 0,5 — 1,0 m*/
m?.d. Degnbelastningen blir siledes di-
mensjonerende for filterets areal.

Filtersanden behover ikke veere ens-
gradert, men helst ha korngradering i
omradet 0,2 — 1 mm. Gangtiden (tiden
mellom hver gang filteret vaskes eller
«kappes» ved at de gvre 5 cm av filter-
sanden fjernes) vil vere avhengig av inn-
lopsvannets sammensetning, hydraulisk
belastning og filtersandens korngradering.
Jo finere korngradering — jo hurtigere
gjentetting. Gangtider pd 1 — 4 maneder
vil vere normalt (dette er selvsagt av-
hengig av klimaet og algeproduksjonen).

Reduksjon av organisk stoff og suspen-
dert stoff tilsvarende det man oppnar i
hoygradige, biologiske = renseanlegg kan
ventes (BOF; og SS < 10 — 15 mg/l).
Reduksjonen av coli-bakterier blir ‘langt
hoyere enn i tradisjonelle biologiske an-
legg.

Intermittente sandfiltre kan utformes
pa mange mater. Fig. 5 viser en.

Ved smi anlegg blir arealbehovet lite
(F.eks. 40 m? for 200 pe) og det kan da
vare mest hensiktsmessig & bygge filteret
inn i en betongtank, (ogs for & forhindre
frostproblemer). Intermittente sandfiltre
m3 alltid bygges med minst to paralleller
og ~belastningssyklusen kan selvsagt va-
rieres; selv om det vanligste er belastning
en gang pr. dogn og vasking av filteret
nar det tilferte vann' ikke drenerer i lopet
av 22 — 24 timer. . )

Sm3 filteranlegg ber —overbygges og
man mé regne med at anlegg med inter-
miftent sandfiltrering' m3 ha daglig tilsyn
selv om belastningssyklusen automatiseres.
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Fig. 5. Typisk intermittent sandfilter.
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