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Innledning

Sammensetningen av nitrogen i
kommunalt avlepsvann vil i stor grad
vere avhengig av faktorer som lek-
kasjer pa ledningsnettet, innlekking av
overflatevann, grad av industritilknyt-
ning, tilfersel av septikslam, osv.
Biologisk aktivitetiledningsnettet, som
igjen vil pavirkes avtemperatur og opp-
holdstid, vil ogsa kunne forandre nitro-
gensammensetningen i avlgpsvannet
for det nar fram til renseanlegget.

En viktig kilde til nitrogen i kom-
munalt avlgpsvann er nitrogenforbin-
delser (i hovedsak urea) som mennes-
ker og dyr skiller ut ved nedbrytning
av protein.

I vann hydrolyseres urea til ammo-
niakk (NHs) ved hjelp av enzymet
urease. En gruppe bakterier, ureoly-
tiske bakterier, produserer store meng-
der av urease. Hydrolyse av urea skjer
etter reaksjonen /1/:

CO(NH2)2 + H20 — 2 NHs + CO2
)

urcase

Urea kan ogsé hydrolyseres av sterke
syrer og baser. Ureolytiske bakterier
finnes i kommunalt avlepsvann, og
produksjonen av urease er ikke avhen-
gig av ureakonsentrasjonen.

Ammoniakk er ikke en stabil forbin-
delse 1 vann. Den star i likevekt med
ammonium i henhold til felgende
ligning:

NHst 2 NHa + H

Likevekten er avhengig av vannets
pH og temperatur.

Ved vanlig pH i avlepsvann (pH =
6—38) vil over 90% av den totale NHa/
NH4" konsentrasjonen foreligge som
ammonium.

Ammonium kan oksyderes til nitrat
via nitritt (nitrifikasjon). Dette gjores
hovedsakelig av de autotrofe bakterie-
gruppene Nitrosomonas og Nitro-
bakter:

Nitrosomonas

NHa* + 1,5 O2=——»2 H* + H20 + NO? + energi

Nitrobakter

NO?Z + 0,5 Oz =——»NO?3 + energi
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Det er flere andre prosesser som teo-
retisk ogsé vil kunne forandre nitrogen-

sammensetningen i avlepsvann, f.eks.

denitrifikasjon, aerob og anaerob nitro-
genfiksering, assimilasjon og dessi-
milasjon. Disse vil i praksis veere av
liten eller ingen betydning. Det antas at
bortsett fra hydrolyse av urea, foregar
det biologisk omsetning av nitrogen i
ledningsnettet kun i liten grad.

Selv om det foreligger betydelige
mengder internasjonal litteratur ved-
rorende nitrogensammensetningen i
avlgpsvann, tyder erfaringer pa at
avlgpsvannet i Norge kan vaere anner-
ledes sammensatt enn pa serligere
breddegrader, bl.a ved at det er kaldere,
tynnere og «ferskere» (heyere andel
urea og lavere andel med nitrat) /2/.
Dette kan ha betydning ved valg av ren-
seprosess, eksempelvis er renseeffekten
(og belastning) mhp nitrogen ved flere
av prosessalternativene avhengig av
hvor stor andel ammonium utgjer av
totalnitrogenet.

SINTEF NHL fikk derfor i oppdrag
av SFT & underseke nitrogensammen-
setningen i innlepet og utlepet fra 9
avlegpsrenseanlegg.

Det ble plukket ut 9 avlepsrensean-
legg som inngikk i undersekelsen.
Anleggene var mekanisk/kjemiske evt
biologiske med en tilknytning p4 minst
10000 pe, og de 14 innenfor «alge-
fylkene» dvs omradet som omfattes av
Nordsjeavtalen. Det ble gjennomfert 5
proveserier (dvs prevedogn) pd hvert
anlegg, hvorav fire var ukedegn (ar-
beidsdager) og ett helgedegn (lerdag til
sondag). Alle proveseriene ble gjen-
nomfert i en terrvaersperiode. Provene
ble analysert mhp pH, temp., tot-N, lost
tot-N (filtrert gjennom GF/C-filter),
NHa-N, NO2-N, NOs-N og sporadisk
for TKN ogurea-N pa innlep og utlep. I
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tillegg ble innlepsprevene analysert for
total og last KOF. Folgende anlegg ble
valgt ut til & delta i undersokelsen:

AHSA, Askim kommune, Ostfold

Alvim, Sarpsborgdistriktets Interkom-
munale Avlepsselskap, Ostfold

Bekkelaget, Oslo kommune, Oslo og
Akershus

FOA, Fredrikstad ogOmegn Avlgpsan-
legg, Dstfold

Korsvikfjorden, Kristiansand kom-
mune, Vest-Agder

Lillehammer R2, Lillechammeér kom-
mune, Oppland

Muuseya, Drammen kommune,
Buskerud

RA2, A S Lorenskog, Relingen og Skeds-
mo Sentralrenseanlegg RA2, Oslo
og Akershus

VEAS, Vestfjorden Avlepsselskap, Oslo
og Akershus

Resultatene presentert nedenfor er
basert pa rapporten fra dette prosjektet
/3/.

Resultater

Resultatene fra underseokelsen er
summert i tabell 1 og 2. Forskjellene i
tabell 1 og 2 indikerer at det er liten for-
skjell i nitrogensammensetning mel-
lom prover fra ukedegn og helgedegn,
bortsett fra noe lavere konsentrasjon og
litt hoyere andel lost organisk nitrogen i
lopet av helgedegn. Datagrunnlaget for
helgedogn er imidlertid betydelig dérli-
gere enn for ukedogn.

Tabell 1 og2 viser at deter store varia-
sjoner i nitrogenkonsentrasjonene. De
gjennomsnittlige innlepsverdiene viser
at ca 20 % av total nitrogen er par-
tikuleert, mens naer alt opplest nitrogen
foreld som ammonium. Det var sveert
lavt innhold av nitritt, nitrat og lost
organisk nitrogen.
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Tabell 1. Gjennomsnittskonsentrasjoner og avvik for ukedogn.

INNLOP UTLGP
Gjennom- | Standard- | Variasjons- | Antall | Gjennom- | Standard- Variasjons- | Antall
snitt avvik omride data snitt avvik omrade data
mg/l mg/l mg/l mg/l
KOFyp 278 104 98475 34 - . ; :
KOF; 101 39 42-179 34 - - - -
Tot-Nyz 25 6,7 1545 34 21 5.1 12-35 33
Tot-N 20 6,5 1245 34 20 4,6 12-33 34
NH,N 19 7,1 945 34 18 57 7-33 34
NO,-N 0,1 0,06 0-0,2 34 0,1 0,06 0-0,2 34
NO,-N 0,3 041 0-14 34 0,6 0,72 0-2,4 34
Tabell 2. Gjennomsnittskonsentrasjoner og avvik for helgedogn.
INNL@P UTL@P
Gjeonom- | Standard- | Variasjons- | Antall | Gjennom- | Standard- Variasjons- Antall
snitt avvik omride data snitt avvik omréde data
mg/l mg/l mg/l mg/l

KOF; 232 90 74-327 8 - - - -
KOF; 86 27 52-126 8 - - - -
Tot-Nyz 23 39 15-28 8 21 32 16-25 8
Tot-Ng 19 4,6 1327 8 20 3,0 16-24 8
NH,N 16 36 1122 3 18 35 1324 H
NO,-N 0,1 0,05 0-0,1 8 0,1 0,05 0-0,1 8
NO,-N 03 045 0-1,4 8 0,7 1,02 0-3,2 8

Utlepsverdiene for nitrogen fra ren-
seanleggene viser at ner alt partikuleert
nitrogen fjernes i rense anleggene (dvs
ca 20 % nitrogenfjerning), mens opplast
nitrogen forblir uforandret gjennom
anleggene.

Variasjonene i tabell 1 og 2 skyldes
for en stor del variasjoner (i konsentra-
sjon og sammensetning) fra anlegg til
anlegg. Dette erillustrertibl.a figur 1 og
2, som viser en sammenstilling av hen-
holdsvis innleps- og utlepskonsentra-
sjoner for total nitrogen i filtrert prove
mot ufiltrert preve. Selv om det er
betydelige variasjoner mellom rense-
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anleggene, viser figur 1 at for hovedvek-
ten av provene er andelen av par-
tikulaert nitrogen i innlepet pa 20—30 %
avtotal nitrogen. Dette betyr aten teore-
tisk vil kunne oppnd 20—30 % nitro-
genfjerning i et mekanisk/kjemisk
renseanlegg. Figur 2 viser at andelen
partikuleert nitrogen i utlepsprevene
vanligvis var <2 % av total nitrogen, dvs
at neer alt partikulert nitrogen fjer-
nes i rensearnleggene.

Flere avrenseanleggene hadde tilfor-
sel av septikslam (eller rejekt fra sep-
tikavvanning) etter provetakingspunk-
tet pa innlepet. Dette inneberer at til-
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Figur 1. Andel av total nitrogen pd lost form i innlopet av renseanlegget.
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Figur 2. Andel av total nitrogen pd lost form i utlopet av renseanlegget.
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Figur 3.
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Figur 4. Andel av lost organisk nitrogen av lost total nitrogen i utlopet fra renseanleggene.
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forselen av nitrogen til renseanlegget vil
vaere noe heyere enn hva innlepsver-
diene tilsier, og at det fjernes noe mer
nitrogen enn hva differansen mellom
innleps- og utlepsverdiene skulle tilsi
(bdde mhp partikuleert nitrogen og i
enda sterre grad mhp total nitrogen).

Lost organisk nitrogen regnes som
differansen mellom filtrert tot-N og
summen av NHs-N og NOx-N. Figur 3
og 4 viser andelen lest organisk nitro-
gen for henholdsvis innlep og utlep av
anleggene. Av figur 3 ser en at andelen
lost organisk nitrogen stort sett ligger
fra 0—20 % av lest total nitrogen, med
enkelte verdier pad 20—40 %. Andelen
lost organisk nitrogen i utlepet er deri-
mot stort sett under 5 % av lest total
nitrogen (figur 4). Dette betyr at bort-
imot alt lgst organisk nitrogen i innle-
pet omdannes eller hydrolyseres til
ammonium i renseanlegget. Det betyr
imidlertid ikke at alt1ost organisk nitro-
gen i innlepet er urea, da ogsa andre
organiske nitrogenforbindelser i avlgps-
vannet kan hydrolyseres til ammo-
nium.

Stikkprever fra anleggene tyder pa at
avlgpsvannet inneholder relativt lite
urea nar det ankommer renseanleg-
gene.

Konklusjoner

Basert pa resultatene fra undersokel-
sen (etter at det ble tatt hensyn til feilkil-
der og store avvik i resultatene), er den
typiske nitrogensammensetning for
innlepet til renseanleggene som vist i
tabell 3. Mottak av septikslam er ikke
inkludert i tabellen. En mé ogsa vare
oppmerksom pé at ved enkelte anlegg
kan det veere store avvik fra denne sam-
mensetningen. Det som er verdt og
merke seg, er at konsentrasjonen av
total nitrogen errelativtlav, med en par-
tikuleer andel pa 20—30 %. Videre fore-
ligger det meste av lost nitrogen som
ammonium, nesten ingenting som ni-
tritt og nitrat, og relativt lite som lost
organisk nitrogen.

Sammensetningen i tabell 3 avviker
imidlertid ikke mye fra typisk nitrogen-
sammensetning beskrevet i interna-
sjonal litteratur, bortsett fra at konsen-
trasjonene er lavere (dvs at typisk norsk
avlgpsvann er «tynnere»).

Siden mange av anleggene hadde
septikmottak, ble sammensetningen
som er beskrevet i tabell 3 forsegkt korri-
gert for septikmottak basert pa typisk
sammensetning og antatte mengder av
septikslam. Resultatet av denne korrek-
sjonen er vist i tabell 4.

Tabell 3. Typisk nitrogensammensetning i innlopet til renseanleggene (septikmottak

ikke inkluderz).
Parameter Konsentrasjon Andel (%) av
mg N/ total nitrogen
Total nitrogen 20-25 100
Partikulart nitrogen 3-10 20-30
Lgst nitrogen 15-20 70-80
Ammonium 12-20 50-80
Nitritt -+ nitrat 0-0,3 0-0,2
Lgst organisk nitrogen 0-10 0-25
Urea 0-4 0-10
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Tabell 4. Tpisk nitrogensammensetning i innlopet til renseanleggene korrigert for

septikmottak.
Parameter Konsentrasjon Andel (%) av
mg N/ total nitrogen
Total nitrogen 27-32 100
Partikuleert nitrogen 8-13 30-40
Lgst nitrogen 16-21 60-70
Ammonjum 1321 45-70
Nitritt + nitrat 0-0,3 0-0,1
Lgst organisk nitrogen 0-10 0-25
Urea 0-4 0-10

Tabell 5. Typisk nitrogensammensetning i utlopet fra renseanleggene.

Parameter Konsentrasjon Andel (%) av
mg N1 total nitrogen
Total nitrogen 17-23 100
Partikulzert nitrogen 0-2 0-10
Lgst nitrogen 16-23 90-100
Ammonium 14-23 85-100
Nitritt + nitrat 0-1 0-5
Lgst organisk nitrogen 0-2 0-10
Urca 0 -0

Tabell 5 viser nitrogensammensetnin-
gen i utlepet fra renseanleggene (her
blir evt septikmottak selvsagt inklu-
dert). Her er det verdt 4 merke seg at det
er sveert lite partikulert nitrogen igjen i
utlepet, dvs at neer alt partikulaert nitro-
gen fjernes i renseanleggene. Videre er
andelen ammonium hgy (90—100 % av
lost nitrogen) og andelen lost organisk

nitrogen lav (0—10 % av lgst nitrogen)
med et ureainnhold n@r null. Dette
betyr at nesten alt lost organisk nitro-
gen hydrolyseres til ammonium i ren-
seanlegget. Andelen av nitritt og nitrat
er svertlav, noe som tyder pa at det kun
er liten grad av nitrifikasjon i kje-
misk renseanlegg.
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