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Sammendrag

Jordbaserte rensemetoder er teknisk
enkle, har lave driftsutgifter og er billi-
ge 4 bygge. Rensing i jord foregar ved
fysiske, kjemiske og biologiske proses-
ser. Programmet "Naturbasert avigps-
teknologi" (NAT-programmet) skal
dokumentere renseeffekt og hydraulis-
ke forhold i kaldt klima. Resultatene
legger grunnlag for bedre dimensjone-
ring av jordrenseanlegg og forbedring
av tekniske og driftsmessige rutiner.

En god jordresipient kan ha fosfor-
bindingskapasitet for flere artier. Paga-
ende undersgkelser indikerer at biolo-
gisk nitrifikasjon/denitrifikasjon er en
betydningsfull renseprosess ogsi ved
relativt lav temperatur.

Vére to stgrste jordrenseanlegg (3000
- 5000 p.e.) viser svaert god renseevne.
Deteldste anlegget har veertidrifti9 ar.
Begge anleggene er basert pa infiltra-
sjon fra apne bassenger med slamse-
dimentering/slamavskilling som enes-
te forbehandling.

En viktig oppgave er & finne nye
Igsninger der tradisjonell infiltrasjon
ikke er mulig. Forsgk med bruk av
jordhauganlegg og grunn infiltrasjon
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virker lovende. Bruk av leca (0-4mm)
kan bli etalternativ il tradisjonell sand-
filtrering. Fordelingssystemer for infil-
trasjonsanlegg som fremmer renseevne
og hydraulisk driftssikkerhet er under
utprgving. Lgsleca (10-20 mm) kan
brukes som fordelingsmedium i infil-
trasjonsgrgfter.

Abstract

Infiltration facilities are simple to ope-
rate and appear to have economic ad-
vantages. One of the present tasks is to
document the purification and hydrau-
lic performance of soil-based treatment
systems in cold climate. The results
make possible better regulations for
siting, construction, and operation of
the facilities.

A good soil recipient can remove
phosphorus from wastewater for many
decades. Ongoing studies indicate that
nitrification/denitrification occurs to a
significantdegree even atrelatively low
temperatures. Part of the NAT program
is to follow up Norway’s two largest
infiltration facilities (3000 - 5000 p.e.).
The removal efficiency is very good.
The older facility has been in operation
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for nine years. Both are based on infil-
tration from open ponds, with only pri-
mary treatment prior to infiltration.

The NAT program works to improve
existing solutions as well as develop
new ones. An important task has been
to find new solutions where the soil
conditions do not allow traditional in-
filtration. Experiments with mound and
shallow infltration systems and appear
promising. Other work includes impro-
ving and documenting the effective-
ness various distribution systems and
of sand- and LECA-filters. LECA 10 -
20mm may be used as distribution layer
in infiltration trenches.

Innledning
Jord har en svart stor indre overflate.
F.eks. vil 1 m3sand med en kornstgrrel-
se pa 1 mm ha et overflateareal pa
partiklene som overstiger 3000 m2.
Renseprosessene er i stor grad knyttet
til dette overflatearealet. Rensing av
avlgpsvann i jord foregér ved hjelp av
fysiske, kjemiske og biologiske proses-
ser som tilsvarer de prosessene som
foregar i tradisjonelle renseanlegg. For-
skjellen er imidlertid at prosessene gar
langsommere, bl.a. fordi jordtempera-
turen vanligvis er lav (mindre enn 10°C).
Itillegg setter jordas vanngjennomtren-
gelighet grenser for kapasiteten. Dette
gjor at jordbaserte renseanlegg ofte blir
arealkrevende og mer enn 5 m2/p.e. er
vanlig. Den vanligste forbehandlingen
er slamavskilling eller enkel mekanisk
rensing.

Dagens retningslinjer (MD 1992) set-
ter strenge krav til jord som skal brukes til
infiltrasjon. I NAT-programmet foretas
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det en gjennomgang av de gjeldende ret-
ningslinjer med tanke pa eventuell revi-
sjon og forbedringer. Det arbeides og
med forbedringeri anleggsutforming med
tanke pé & forenkle bygging og kontroll
og gi mer driftssikre anlegg. Lgsninger
for omrader med marginale grunnfor-
hold prgves ut. I tillegg er en bedre doku-
mentasjon av renseevne og hydraulisk
driftssikkerhet under norske forhold en
viktig oppgave i NAT-programmet.

Infiltrasjon i stedegne
lesmasser

Ved infiltrasjon i stedegne lgsmasser
utnyttes de naturlige Igsmassene som
rensemedium. Anleggene kan utformes
pa mange ulike maéter (fig.1); (1) infil-
trasjon i lukkede bassenger/grgfter, (2)
spredning pa jordoverflaten og (3) in-
filtrasjon i apne dammer (hurtig infil-
trasjon). De to siste formene forutsetter
svart lave arealbelastninger. I Norge er
(1) mest utbredt, men (3) brukes i endel
stgrre infiltrasjonsanlegg. Den viktig-
ste rensingen foregar i den umettete
sonen, d.v.s. sonen mellom bunnen av
infiltrasjonsbassenget og grunnvanns-
speilet. I den umettete sonen vil vannet
strgmme i de minste porene og luft
vere tilstede i de stgrste porene hvis
anlegget er riktig dimensjonert. Fjer-
ning av fosfor skjer ved binding til
jordmediet og fjerning av nitrogen ved
binding av ammonium, mikrobiell assi-
milering og nitrifikasjon med etterfgl-
gende denitrifikasjon i anaerobe soner i
jorda. Ved de fleste typer av infiltrasjon
vil grunnvann vare den primare resipi-
enten. Det vil ogsa foregad rensing i
grunnvannssonen. Forurensningene vil
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dessuten fortynnes og spres over et stgrre
omréade. Dette kan skape konflikter for
eventuell grunnvannsforsyning.
Infiltrasjon ved spredning p4 jordov-
erflaten er uegnet for helarsdrift i omra-
der med frost vinterstid. Lgsningen kan
brukes i sommerhalvaret og kombine-
res med vanlig infiltrasjon eller lagring
av avlgpsvannet om vinteren.
Hurtig infiltrasjon/store
jordrenseanlegg
Infiltrasjonen skjeri apne dammer eller

lukkete bassenger/grgfter i grus- og
sandavsetnifiger med stor utbredelse og
mektighet (figur 1). I slike anlegg er det
vanligmed vekselvis belastning av dam-
mer eller bassenger. I apne bassenger
gir dette mulighet til & fjerne slam fra
bassengbunnen og pa den méten opp-
rettholde en hgy infiltrasjonshastighet.
Belastningen varierer fra 5 - 100 cm/
dggn. Forbehandlingen varierer. Det
vanligste pa norske anlegg er at forbe-
handlingen skjer i en slamavskiller el-
ler i et sedimenteringsbasseng. Anleg-

Lukkede bassenger/grgfter - sakte infiltrasjon

gene kan bygges for drift
med selvfall, men ofte
kreves pumping frem til
anlegget. Hurtiginfiltra-
sjonkan optimaliseres for

= fjerning av nitrogen. I ut-
landethar en oppnadd mer
enn 80% nitrogenfjerning
(Jenssen og Siegrist
1988). P.g.a. den relativt
hgye belastningen er are-
alkravet ved hurtig infil-
trasjon 0,5 - 5 m?%/p.e.
I NAT-programmet
fglges infiltrasjonsanleg-
. gene pa Bardu og Lesja

Apne dammer - hurtig infiltrasjon

44
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oppover lang tid. I tillegg
vil en del andre store an-
legg bli fulgt i en kortere
periode. Prosjektets mal-
settinger er:

* klarlegge muligheter og
begrensninger for eta-

N —_N—— e

=

blering av store jord
renseanlegg i Norge

Figur 1. Eksempler pa prinsipper for infiltrasjon
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* undersgke pavirkning
av resipienten
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Tabell 1. Middelverdier for analyser av vann fra Bardu og Lesja

Anlegg | Stoff Avlgpsvann | Grunnvann | % rensing
mg/1 mg/l

Bardu* | Nitrogen (tot N) 19,5 5,5 >70
Forfor (tot P) 23 0 >99
Org.stoff (TOC) 55 12 >75

Lesja** | Nitogen 26 4,15 >70
Fosfor 7,26 0,013 >99
Org.stoff 290 32 >95

* har veert i drifti 9 ar ** harvertidrifti 2 ar

* utvikle hensiktsmessige metoder og
prosedyrer for bygging, kontroll og
drift av store jordrenseanlegg
Hurtiginfiltrasjon stiller store krav til

Igsmassene og kan derfor bare bygges

pé stgrre elve- og breelvavsetninger.

Slike finnes i de fleste norske dalfgrer.
Norges stgrste hurtig-infiltrasjonsan-

legg er Setermoen renseanlegg i Bardu
kommune som mottar vann fra 5000
p.e. Normal hydraulisk belastning for
dette anlegget er pa 2000 m3/dggn. I
sngsmeltingen kan belastningen gé opp
mot 5000 m*dggn uten at dette skaper
hydrauliske problemer i anlegget; dvs.
alt infiltrerer. Renseevnen ser heller
ikke ut til & bli vesentlig redusert ved
hgy hydraulisk belastning.

Erfaringer hittil tyder pa at det kan
oppnés svart gode renseresultater ved
bruk av store jordrenseanlegg (tabell
1). Flere anlegg méa imidlertid undersg-
kes for & gi et sikrere bilde av hvilken
renseevne som kan forventes under
norske forhold. I NAT-programmet ar-
beides det med dette.
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Renseevnen (tabell 1) er basert pa mé-
ling i grunnvannssonen rett under an-
legget og er korrigert for fortynning
med grunnvann. Ytterligere rensing vil
forega nar vannet strgmmer gjennom
grunnvannsonen.

Renseanlegget pa Setermoen har veert
idrifti 9 ar. Renseevnen har holdt seg
relativtstabil hele tiden. Fosforbindings-
kapasiteten er beregnet til 12 ar under
hvertav de 3 bassengene. Nitrogenfjer-
ningen skjer biologisk og det er liten
grunn til & tro at denne vil endres med
tid dersom anleggets drift og belastning
opprettholdes som idag. Vare undersg-
kelser kan tyde pa en viss gkning i
transportav organisk materiale til grunn-
vannet og videre til Barduelva. Sansyn-
ligvis er dette rester av tungt nedbryt-
bart organisk materiale som vil ha liten
pavirkning pé resipienten.

Investerings- og serlig driftskostna-
dene ved Setermoen infiltrasjonsanlegg
er mindre enn for konvensjonell ren-
sing. Kommunen har derfor hatt et sveert
billig anlegg hittil. Dersom det skulle
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vise seg at anlegget pa sikt far proble-
mer med rensing av en eller flere para-
metere kan dette kompenseres ved &
gke graden av forbehandling. Selv om
dette skulle bli ngdvendig vil kommu-
nen fadeltinvesteringskostnadene over
et lengere tidsrom. Infiltrasjonsanleg-
get vil hele tiden veare en god buffer
mot forurensning av Barduelva og opp-
gradering av forbehandlingen kan plan-
legges uten tidspress.

Ved bruk av apne basseng for slam-
sedimentering, som pa Setermoen, blir
slamproduksjonen liten og slammet
neringsfattig. Resirkulering av neerings-
stoffer ved bruk av slam i jordbruket,
vil vare av liten betydning. Kombina-
sjon av hurtiginfiltrasjon med overfla-
te-infiltrasjon i sommerhalvéret, er en
mulighet som vil kunne gke planteopp-
taket og resirkulering av neringsstof-
fer.

Lukket infiltrasjon - sma
jordrenseanlegg

Lukket infiltrasjon foregér i grofter/
bassenger som er fylt med pukk, evt. et

annet fordelingslag (figur 2). Vanlig
belastning er 1,5 - 5 cm/dggn avhengig
av jordarten, noe som gir 5-15 m2/pe.
Det finnes ogsa prefabrikerte plastma--
terialer som kan erstatte pukk. Disse er
under utprgving i Norge. I NAT-pro-
grammet blir slike plastmaterialer og
Leca prgvd som fordelingslag. Leca er
lettere 4 arbeide med enn pukk og har
ikke det samme problemet med finstoff
pa overflaten som pukk. Leca 10 -20
mm kan derfor anbefales brukt som
fordelingsmediumiinfiltrasjonsanlegg.

Det finnes idag ikke entydige resulta-
ter som tilsier at stgtbelastning av infil-
trasjonsanlegg er ngdvendig. I NAT-
programmet blir stgtbelastning og selv-
fallslgsninger sammenlignet. Forelgpi-
ge resultater tyder pa at bedre fordeling
av vannet gir bedre renseevne i grov-
kornete medier.

Siden anleggene lukkes er tilsyn med
infiltrasjonsflaten vanskelig. For 4 unn-
garask gjentetting mé belastningen (pr.
m?) vere lav. Norske retningslinjer

Fordelingslag

Infiltrasjonsrer

. ~ - Slamavskiller

N -
Masseseparam ——

< sperre/tsolaswn

Figur 2. Snitt gjennom et grunntinfiltrasjonsanlegg
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Figur 3. Snitt gjennom et jordhaug-infiltrasjonsanlegg

(MD1992) stiller store krav til jordar-
ten og dette begrenser de omradene
hvor infiltrasjon kan brukes. I NAT-
programmet arbeides det med & utvikle
infiltrasjonslgsninger for marginale
grunnforhold.

Det finnes mer enn 100 000 Iukkete
infiltrasjonsanlegg i Norge. Metoden
regnes for & veere den beste renselgsnin-
gen i spredt bebyggelse hvis grunnfor-
holdene er tilfredstillende. Lukket in-
filtrasjon gir normalt liten resirkulering
av naringsstoffer, men naringsopptak
i planter kan gkes f.eks. ved a bygge
grunne anlegg. Grunne anlegg (fig. 2)
gir og bedre renseevne enn anlegg som
ligger dypt fordi de beste renseegen-
skapene finnes i de gverste jordlagene.
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Jordhaug-infiltrasjon

I jordhaug-infiltrasjonsanlegg ledes
avlgpsvannettil perforerte infiltrasjons-
rgr og fordeles ut i et sandlag (figur 3).
Dette sandlaget er tilkjgrt og plassert
oppé det opprinnelige terrengnivéet.
Filtersand ma benyttes og pukklaget
dimensjoneres avhengig av filtersan-
dens kvalitet. Sandputens stgrrelse og
utbredelse bestemmes av de hydraulis-
ke egenskapene til de underliggende
massene. Overflaten til de underliggen-
de massene plgyes opp. Rensingen skjer
béde i filtersanden og i de underliggen-
de naturlige jordmassene. Vegetasjo-
nen pa og nedstrgms jordhaugen vil
bidra til evapotranspirasjon og opptak
av naringsstoffer.
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Tabell 2. Eksempel pa renseevne i sma lukkede infiltrasjonsanlegg og ved
jordhauginfiltrasjon. Rensegraden er beregnet for slamavskilt avlgpsvann.

Total P (%) | Total N (%) | BOF, (%)
Lukket infiltrasjonsgrgft * 96 25 91
Infiltrasjon i jordhaug ** 98 93 92

* Basert pa 9 prgveserier tatt 0,3 m under bunn av anlegg.
** Basert pa 5 prgveserier tatt 2 m fra anlegg.

* Jordhauginfiltrasjon kan brukes der
stedegne jordmasser har for liten mek-
tighet, eller for lav vannledningsevne
til at et lukket infiltrasjonsanlegg kan
bygges. Jordhauganlegg krever hgy
kompetanse ved dimensjonering og til-
pasning. Norske og utenlandske resul-
tater viser atdenne anleggstypen kan ha
bedre renseevne enn lukkete infiltra-
sjonsanlegg (tabell 2). Dette skyldes
blandt annet at en utnytter matjordlaget
som rensemedium. Matjordlaget har et
hgytinnhold av organisk materiale som
binder miljggifter og er karbonkilde
ved denitrifikasjon. Anleggstypen kan
optimaliseres for opptak av nzrings-
stoffer i planter ved & plassere anlegget
oppstrgms en vatmark (f.eks. myr).
Anleggstypen erikke hjemleti gjelden-
de retningslinjer. Fylkesmannens tilla-
telse ma derfor innhentes fgr bygging
kan skje.

Sandfilteranlegg

I et vanlig sandfilter infiltreres avlgps-
vannet i et fordelingslag av pukk . Un-
der fordelingslagetlegges minimum 75
cm filtersand. Vi anbefaler at filtersand
legges opp ogsé pa siden av fordeling-
slaget. Dette gir stgrre hydraulisk drifts-
sikkerhet og bedrer mulighetene for
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lufttilgang i filteret. Filtersanden skal
fylle spesielle krav m.h.t. kornforde-
ling. Under filtersanden er det et nytt
drenslag for oppsamling av renset vann.
Det er idag krav om at utlgpet fra sand-
filteret skal ledes til en vannresipient.
Rensingen foregér i hovedsak i sandla-
get. Fosforbindings-evnen er avhengig
avoverflatekjemientil filtersanden. Nar
fosforbindings-kapasiteten er mettet,
ber filtersanden skiftes eller filteret fa
en hvileperiode. Det vil som regel vaere
nok a skifte den gverste 30 - 50 cm av
filtersanden. En hvileperiode kan rege-
nerere noe av fosforbindingsevnen
(Stuanes 1983). Dette vil kreve veks-
ling mellom to filtre. Innblanding av
jern og aluminiumsforbindelser kan gke
fosforbindingen i et sandfilter (Nilsson
1990). Arealbelastningen for sandfilter
er, i henhold til norske retningslinjer, 2
eller 4 cm/dggn avhengig av sandtype .

Sandfilteranlegg har hattetdarlig ryk-
te 1 Norge. Dette skyldes at de fleste
anleggene som ble bygget fgr 1985 var
underdimensjonert. I retningslinjene
som er utgitt etter 1985 er disse forhol-
dene rettet pa. Dersom en bruker sand
med god fosforbindingsevne og denne
skiftes uthvert 10. &r, vil det vaere mulig
arense 80 % eller mere. Dersom denne
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sanden spres pa akermark, vil det vare
mulig & oppna resirkulering av fosfor.

Lecafilter

Nyere forskning har vist at Leca i frak-
sjoner < 4mm har en svert hgy fosfor-
bindingsevne (Jenssenetal. 1991). Sam-
tidig har materialet en bedre vanngjen-
nomtrengelighet enn sand. Dette redu-
serer faren for gjentetting og gker den
hydrauliske driftsikkerheten. Forsgk
med bruk av Leca i sandfilter pagar.
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