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INNLEDNING

Jord benyttes som rensemedium for av-
lopsvann fra enkelthus og samlinger av
helarshus med og uten WC, fritidsbebyg-
gelse med varierende saniter standard,
campingplasser og hoteller. En kan folge-
lig ikke bygge anlegg ut fra en standard
situasjon, men m4 stille ulike krav til an-
legget etter mengde og type av avlgps-
vann, og selvfolgelig avhengig av resipien-
ten. Selv om f.eks. WC ikke tilknyttes vil
utslippet av tarmbakterier likevel vaere
stort (Kristiansen & Skaarer, 1979) og
utslipp il et drikkevannsreservoar uten
forutgdende rensing uakseptabelt. Det
store antallet mulige situasjoner for en
som skal prosjektere anlegg basert pa
jord som rensemedium, gjor det nedven-
dig 4 ha en del kunnskaper om jordens
potensielle renseevne. Dette er viktig for
a velge den gunstigste av flere alternative
anleggslosninger.

Jord brukt som rensemedium kan be-
trakres som et mekanisk-biologisk-kjemisk
anlegg, og md som andre renseanlegg pro-
sjekteres bdde for 4 optimalisere rensepro-
sessene og for den hydrauliske belastnin-
gen som kan forventes pi anlegget. Spe-
sielt er det likevel at slam normalt ikke
skal fjernes fra anlegget (med unntak av
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slamavskilleren foran anlegget). Dette be-
tyr at filtermediet m3 belastes svert lavt
sammenlignet f.cks. med konvensjonelle
rislefiltere eller hurtige sandfiltere.

JORD SOM ABSORPSJONS-
MATERIALE OG RENSEMEDIUM

Hydrauliske forbold

Jord kan betraktes som et trefase-sy-
stem bestdende av faste partikler og hul-
rom fylt med vann og jordluft. Den faste
fasen bestdr av organisk og uorganisk
materiale. Det uorganiske materialet stam-
mer fra forvitrede bergarter og varierer i
partikkelstorrelse fra grus til leire.

En jord hvor porevolumet er fylt med
vann betegnes som mettet. Nir jordluft
er tilstede er jorda umettet. Ved avtaken-
de metningsgrad av jorda vil forurens-
ningsemnene i det strommende vannet
komme nermere partikkeloverflatene slik
at muligheten for kontakt og binding
mellom forurensningsemner i vannet og
jordpartiklene vil oke. Nar alle porene er
vannfylte vil luft ikke kunne trenge inn
i jordmaterialet, og det blir raskt anae-
robt. Graden av metting i jordmaterialet
varierer en ved 4 variete belastningen p#
anlegget. Qker en overflatebelastningen
pa et jordrenseanlegg for avlgpsvann, vi
graden av metning oke og lufttilgangen
minke. I tillegg blir oppholdstiden kor
tere.
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Etter en tids bruk av jord for rensing
av ulike typer forurenset vann, vil over-
flaten tettes noe igjen og vannmengden
som kan slippe igjennom blir redusert.
Arsakene til gjengroingen er flere, men
viktigst er akkumulering av suspendert
organisk og uorganisk materiale, og bio-
logisk vekst med tilhgrende slimdannelse.
Selve gjengroingssonen er sjelden tykkere
enn 5 cm. Igjenslammingen starter ofte
i en ende av et jordfilter og brer seg
videre utover. Dette skyldes at de rense-
systemer en vanligvis bruker, blir tilfert
avlgpsvann ved selvfall. Mesteparten av
vannet kommer ut av de forste (even-
tuelt siste) hullene (slissene) i spredergret.
En kontinuerlig sildring mot et bestemt
punkt vil fore til en lokal overbelastning
av jordoverflaten og nesten mettet strom-
ning i jordlaget under. Det dannes etter
hvert et gjengroinslag i den belastede fla-
ten. Avlgpsvannet vil s3 bevege seg videre
utover flaten med péfelgende gjengroing
inntil hele infiltrasjonsflaten har fatt en
gjengroingshinne. Ofte stdr det vann over
denne hinnen. Gjengroingslaget kommer
som regel i en viss likevekt etter en tid
karalterisert ved konstant hydraulisk ka-
pasitet. En bedre fordeling kan oppnds
med pumper, siphonger m.m. Ved jevn
fordeling over hele infiltrasjonsarealet fas
ikke lokal overbelastning med «krypende
gjengroing», men gjentetting wil likevel
skje om infiltrasjonsflaten ikke skrapes
eller byttes. Etter et halvt til ett 4r vil en
derfor ofte ha noenlunde samme situasjon
med og uten fordelingsenhet. Forskjellen
i renseeffekt mellom de to doseringsma-
tene kan imidlertid veere betydelig et
halvt &rs tid, og da serlig i anlegg med
lite jordvolum som sandfiltere og jord-
haugsanlegg.

Ved tilforsel av vann med et serdeles
heyt innhold av suspendert stoff og flyte-
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slam til infiltrasjonsflater gker gjengroin-
gen. Likevel har avlgpsvanntypen innen-
for visse grenser ikke swrlig betydning
for gjentettingshastigheten (Kristiansen,
1981).

Ved belastning med BOV-vann kontra
vanlig slamavskilt avlgpsvann er det ingen
resultater som viser betydelig arealreduk-
sjon ved & ta hensyn til sammensetningen
av avlgpsvannet. Dette er vist i figur 1
der hydraulisk kapasitet er gitt som in-
filtrasjonshoyde pr. dogn (1 cm/degn =
10 1/m? - dogn) Reduksjon i areal for
enkelthus uten WC mi derfor beregnes
ut fra redusert hydraulisk belastning uten
ytterligere reduksjon pa grunn av vann-
typen. Bruk av sméd luftede forbehand-
lingsenheter istedet for slamavskillere har
i amerikanske undersokelser heller ikke
gitt mindre arealbehov enn konvensjo-
nelle slamavskillere. Svenske undersokel-
ser tyder pd at felling foran infiltrasjons-
anlegget kan senke arealbehovet en del.
Dette vil imidlertid bade gi okt slampro-
duksjon i forbehandlingen og stille krav
til en langt mer avansert utrustning.

Alle de underspkelser som har vert
gjort bade i utlandet og i regi av NLH,
tyder pd at jordfilterflater med sand og
grus som rensemedium ikke kan belastes
heyere enn 50—60 liter pr. m® og degn
bade med BOV-vann og vanlig slamavskilt
avlppsvann. Ved bruk av tettere jordarter,
noe vi av rensetekniske grunner burde
gjore i storre grad, mi dimensjonerende
belastning reduseres til ned mot 20—30

" liter/m® - dogn. Begge disse tallene gjel-

der helarshus. Ved fritidsbebyggelse vil
det bli belastningsopphold. Tar en kun
hensyn til den hydrauliske kapasiteten
vil en da kunne belaste med opptil 150
liter/m? - dogn som i store sandfilterkum-
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Figur 1. Hydraulisk kapasitet i sandfiltre tilfort 5, 10 og 15 cm slamavskilt BOV-vann
pr. dogn, og 5 cm aviepsvann pr. dogn fra slamavskiller tilknytter WC.

mer. Renseeffektene i slike tilfeller er som
regel bare tilfredsstillende for organisk
stoff, mens serlig fjerningen av tarmbak-
terier, virus og fosfor er dirlig sammen-
lignet med normalbelastede sandfilteran-
legg.

Nir det gjelder temperaturens virkning,

er det et generelt inntrykk at ved opp- ‘

starting av et anlegg ved lave tempera-
turer vil infiltrasjonsflatene tettes hurti-
gere igjen enn om en starter opp nir
jordtemperaturen er hgyere. Effektene er
imidlertid s& smi at de har liten praktisk
betydning.
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Fjerning av organisk stoff ved rensing
i jord

I naturen ser en at jord er et effektivt
medium for nedbrytning av organisk stoff.
Nedbrytningen i et infiltrasjonsanlegg er
illustrert i figur 2. I sandfiltere er det
ved ulike temperaturer (4, 8 og 12°C)
vist en KOF-reduksjon pi 60—80%
(Stavn & Kristiansen, 1981).

Ved temperaturene 8 og 12°C var fjer-
ningen av organisk stoff god, mens KOF
alltid ble funnet & vare hoyere enn 50 mg
0 pr. liter ved 4°C (tilsvarer ca. 10 mg O/1
BOF;). I amerikanske undersokelser med
sandfilterkummer ble bare 50% av KOF
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fjernet pd grunn av den heye belastningen
i slike anlegg, og pd grunn av den lave

temperaturen i anleggene om vinteren.

(Siegrist, 1980).

Et stadig tilbakevendende sporsmal er
hvorvidt infiltrasjons- og sandfilteranlegg
skal luftes. Dersom de opereres ved ovet-
flatebelastning under 100 liter/m’ - degn
er det ikke ngdvendig med tvangslufting.
Ved hoyere belastninger (200—400 liter/
m? - degn) har innblising av luft okt
renseeffekten overfor organisk stoff be-
traktelig. I en sandfiltergroft med gjen-
groingslag vil det std vann over infiltra-
sjonsflaten eller i alle fall veere vannmet-
ning i denne flaten. Luftdiffusjonen oven-
fra og ned i sandmediet vil da vere til-
nzermet lik null. Siden det er umettet jord
under, vil luft diffundere via nedre lufte-
rgr og inn i sanden. I et infiltrasjonsan-
legg vil den omgivende jordluften serge
for luftutsléiftning i anlegget. Ved stot-
belastning vil Iuft suges inn etter vannet
etter gjennomstrgmning av hver dosering
inntil gjentetting oppstdr. Fra dette kan
en konkludere at infiltrasjonsanlegg ikke
trenger lufterer, i motsetning til sandfil-
tere som er tette pa siden av impermeable
jordmasser, fjell eller plast og folgelig
trenger lufting av oppsamlingsregret i bun-
nen.

Nitrogen

Nitrogen kan i enkelte tilfeller ha storre
eutrofierende vitkning enn fosfor, og er i
noen omrider av mellom-Europa og USA
en betydelig forurensningsfaktor i grunn-
vann, Ved den spredte bosetningen her
i landet er det imidlertid et stort spers-
mal om en i de kommende ti-dr trenger
3 bekymre seg om fjerningen av nitrogen
fra avlepsvann. Som vist i figur 2 wvil
reduserte nitrogenforbindelser omdannes
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til nitrat i aerob jord. I jordrenseanlegg
er det vanlig at ca. 50—80% av nitro-
genet omdannes til nitrat for det nar
resipienten. Resten lekker ut av anlegget
i form av ammonium og organisk nitro-
gen.

Omfanget av nitrifikasjonen blir ofte
brukt som indikator for graden av aero-
bitet i et infiltrasjons- eller sandfilteran-
legg. En lav nitrifikasjon trenger ikke
bare skyldes dirlig oksygentilgang. Den
kan ogsd skyldes lav temperatur da pro-
sessen er svart temperaturavhengig. Van-
ligvis kan en anta at oksygentilgangen til
anlegget er lav (f.cks. pd grunn av heyt
grunnvann eller hey overflatebelastning)
om bade nitrifikasjonen er darlig og KOF
i utlgpet er over 50—80 mg 0 pr. liter.
Generelt kan en ikke regne med serlig
nitrogenrensing i dagens infiltrasjons- og
sandfilteranlegg (Kristiansen, 1981).

Fosfor

Det meste av bindingskapasiteten for
fosfat finnes i jordas finere fraksjoner,
noe som er rimelig siden den aktive over-
flaten oker med avtakende partikkelstor-
relse (Stuanes, 1981). Binding av avleps-
vannets fosfater kan i grove trekk forkla-
res som binding i to faser der den forste
fasen foregér raskt, men gir en svak bin-
ding (adsorbsjon). I den andre fasen skjer
bindingen sakte, men gir samtidig ster-
kere fosfatbinding (spesifikk sorpsjon, ut-
felling, kompleksdannelse). Med tiden
skjer en metting av jordens bindingsste-
der, og laselig fosfor blir transportert ned-
over i jordprofilet. I siste instans er hele
jordmaterialet mettet og en fir et gjen-
nombrudd av fosfor. I praksis er det
svart sjeldent malt direkte gjennombrudd
i form av like hgy fosforkonsentrasjon
inn og ut av sandfiltergrofter.
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Figur 2. Nedbryting av organisk materiale ved infiltrasjon.
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Renseeffekten har stabilisert seg om-
kring 30—60%, noe som kan skyldes at
utfelt fosfor gir over i en nesten inaktiv
form (mineraldannelse). For infiltrasjons-
anlegg har en ikke data. Der er det imid-
lertid som regel et mye storre jordvolum
til fosforbinding enn hva som er tilfelle
i en sandfiltergroft, og ofte jord med
gunstige bindingsegenskaper. ‘

De fleste forholdene som pavirker ad-
sorpsjon av fosfor virker ogsd inn pa ut-
fellingsreaksjoner. Fosfatreaksjoner foregar
forst og fremst pd leirmineraler, kalsium-
mineraler og jern og aluminium-oksyder
og -hydroksyder. Den relative betydningen
av disse er i stor grad pH-avhengig. Da
pH i jordrenseanlegg er omkring ngytral-
punktet, spiller alle de nevnte faktorene
en viss rolle og viktigst regnes jern og
aluminiumforbindelsene. For grundigere
studier av disse forholdene henvises til
Stuanes (1981).

Utvelging av en jordart kan gjores med
ulik grad av neyaktighet. For hurtig og
mer overfladisk vurdering kan en pé
stedet foreta en subjektiv vurdering ut
fra jordartens opprinnelsesmateriale og
plassering i jordprofilet. I jordsmonnet er
det som regel heyere innhold av fosfor-
bindende emner enn i undergrunnsjord.
Tr det mye finmateriale i jorden, og det
i tillegg er skrifrig og fattig pd kvarts er
fosforbindingen bedre enn ‘i en grov
kvartssand.

Dersom en onsker et mer objektivt
mal for fosforbindingsegenskapene til et
aktuelt sandtak eller et infiltrasjonsanlegg,
kan en etter en spesifisert prosedyre
slemme opp jord i en flaske med fosfat-
lpsning og bestemme hvor mye fosfor som
bindes til jorden. Ved NLH arbeides det
nd med 4 finne forholdet mellom det som
bindes pd denne maten, og det som virke-
lig bindes i et infiltrasjonsanlegg. Kjenner
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en forholdet (adsorbsjonsindeksen), s har
en et objektivt mal pd fosforbindingsev-
nen. I tillegg kan en utfere kolonneforsogk
med det aktuelle jordmaterialet (dyr og
tungvint metode) eller analysere for meng-
den av fosforbindende metaller. Det er
ogsd funnet god negativ korrelasjon mel-
lom pH i jord og fosforbindingsevnen
ndr en unntar svert kalkrike jordarter
som har hey pH og binder mye fosfor.

Etter fastsettelse av en avskrivningstid
for anlegget (20 &r er vanlig) og en jord-
dybde, kan det lages diagrammer for
arealberegning av jordrenseanlegg for fos-
forbinding. Slike diagrammer vil bli pre-
sentert i lopet av 1982 for aktuelle norske
jordarter.

Bakterier, virus og parasitter

Bruk av jord som rensemedium og re-

sipient for avlgpsvann kan medfore en
hygienisk risiko ved utnytting av nerlig-
gende drikkevannskilder. I spredt bo-
setning kan det ofte vare mange og darlig
sikrede drikkevannskilder. Det vil derfor
vaere av stor betydning at det skjer en
tilfredsstillende hygienisering av avlgps-
vannet for det nir grunn- og overflate-
vann. )
Hygieniske forhold ved rensing av av-
lgpsvann i jord, er omfattende behandlet
i litteraturen. En populer framstilling av
emnet er gitt av Stenstrom et al. 1980.
Litteraturen viser entydig sterre spredning
av organismer ved hgy utgangskonsentra-
sjon av organismene i avlgpsvannet, gken-
de overflatebelastning pi anlegget, lave
temperaturer, grovere jordarter, heyt
grunnvannspeil, darlig utviklet gjentet-
tingslag etc. For spesielt interesserte hen-
vises til ovennevnte publikasjon.

De forsokene som er gjort, viser at
parasitteere organismer holdes effektivt
tilbake i sandfiltere, bakterier noe dirli-
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gere og virus i sveert liten grad (Ballang-
rud et al, 1981). Med hensyn til andre
jordarter enn sand vil effektiviteten serlig
avhenge av kornstorrelse og jordens kje-
miske sammensetning. Veterinaerhogskolen
som er var faginstans pd dette omradet
vil senere foreta en narmere hygienisk
vurdering av jordrenseanlegg. Valg av av-
lopslesning wvil ofte vere avhengig av
hygieniske interesser (drikkevann, bade-
vann etc.) i resipienten.

Valg av anleggstype

Utgangspunktet ved valg av jord som
rensemedium ma3 alltid vere at infiltrasjon
i naturlig jordsmonn gir den beste los-
ningen. Detfor mi en som dagens ret-
ningslinjer beskriver alltid starte med &
undersgke mulighetene for en slik lgsning
for en begynner 4 velge blant de alterna-
tive anleggstypene.

FELTUNDERSOKELSESPROSEDYRE

1. KONTAKT BYGGHERREN

2. FORELQPIG VURDERING

3. EGENTLIGE FELTUNDER-
SQKELSER

4. ANDRE STEDSEGENSKAPER

5. SAMMENSTILLING AV DATA

Lokalisering og beskrivelse av tomta.
Mengde og type avlgpsvann.
Ressursinformasjon (kart, geologi, etc.).
Finnes det andre anlegg i omgivelsene?
Topografi og andre landskapsmessige
trekk. Beskrivelse av jordprofil og prove-
taking. Maling av jordens evne til &
absorbere avlgpsvann.

Herunder vurdering av resipienten.

Alle data stilles sammen i en standardi-
sert form for videre vurdering av anleggs-

type.

Tabell 1. Fremgangsmite for innsamling av data til valg av anleggstype.

I tabell 1 er vist en mulig fremgangs-
mate for innsamling av data til vurdering
av mulige anleggstyper.

I regi av Statens forurensningstilsyn
(SFT) vil det i lopet av 1982 bli presen-
tert detaljerte fremgangsmater for innsam-
ling og behandling av data av den typen
som er vist i tabellen. Til nd har utvil-
somt kornfordelingsanalysene spilt en alt
for viktig rolle ved vurdeting av jords-
egnethet som rensemedium for avleps-
vann. Dette skyldes nok hovedsakelig at
de er billige og enkle & utfere.
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I enkelte homogene masser kan en
kornfordelingsanalyse veare tilstrekkelig
eller til og med unedvendig. Er en deri-
mot i tvil om jordens permeabilitet bor
en eller annen form for direkte test av
jordens hydrauliske egenskaper foretas.
P& grunn av arbeidsbehovet og mangelen
pa kvalifisert personell ma disse testene
gjores enkle og svart standardiserte. For-
sok i felt med Mariotte-sylindere for kjo-
ring av synketester med konstant vann-
nivé i testgropa, og med smi sylindere for
laboratorietesting har gitt lovende resulta-
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Figur 3. Vurderingsskjema for valg av anleggs-losning.

ter for 4 komme fram til sikrere og enk-
lere vurderingsmater for jords infiltrerbar-
het enn den tradisjonelle synketesten
(Jenssen, 1981).

For de kommende nye retningslinjene
ma det satses pa 4 fi flere personer med
kompetanse innen denne delen av avlgps-
teknikken. Kurser som omfatter grunn-
underspkelser og gir en gkt forstielse av
jords egenskaper som rensemedium ma

gis hey prioritet slik at en vil veere i stand
til 4 foreta vurderinger som eksempelvis
er vist i figur 3. En oppmyking av ret-
ningslinjene slik at flere anleggstyper og
kombinasjoner av ulike typer kan skred-
dersys for hvert enkelt tilfelle er onske-
lig. Det vil imidlertid stille gkte krav til
kunnskaper og kapasitet innen de kom-
munale tekniske etater og konsulentfirma-
ene i bransjen.
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