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Sammendrag

JORDFORSK har i samarbeid med
Bakelittfabrikken a/s utviklet et kom-
pakt filtreringsanlegg som bestar av en
filterposekum og en filterkum. Anleg-
get renser gravann fra fritidsboliger og
helarsboliger. Filterposekummen benyt-
tes som etalternativ til tradisjonell slam-
avskilling der hvor det ikke er bilvei
fram til hytte/hus. Innledende testing
av filterposekummen og filterkummen
har vist gode resultater for fritidsboli-
ger med hgy tilbakeholdelse av foru-
rensningsstoffer. Anleggene som belas-
tes med vann fra helarsboliger har lave-
re tilbakeholdelse av forurensningstof-
fer. Det arbeides med ulike filtermedier
som kan gi bedre renseeffekt i filter-
kummer for heléarsboliger. Det er ogsé
bygget filtre i mineraljord og i myr for
rensing av gravann. For disse filtrene
foreligger det imidlertid ikke driftsre-
sultater.

Abstract

Tests of wastewater treatment for
vacation homes and permanent resi-
dences

JORDFORSK, in cooperation with
Bakelittfabrikken A/S has developed a
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compact graywater treatment system,
consisting of one tank (sack tank) whe-
re water flows through cloth sacks and
a second (filter tank) with layered clin-
kers and sand. The cloth sack system is
an alternative to traditional septic tanks
where there is no road to the house.
Preliminary tests of the systems show
high retention of pollutants at vacation

. homes. Systems treating water from

permanentresidences have less retenti-
on. Different filter media that can lead
to better retention in the year-round
homes are being experimented with.
Another type of filter has been built, for
treating graywater in mineral soil and
or a drained bog. No results are availa-
ble yet for these facilities.

Innledning

I Norge finnes det i stgrrelsesorden 400
000 hytter. En meget stor del av disse
ble bygget i en periode da det var lave
krav til hyttenes standard. Mange gn-
sker at hytter pa en rekke omréder na
skal ha samme sanitere standard som
vare boliger. Innlagt vann, varmt vann
og dusj anses i dag av mange som
normal saniterstandard i hytter. Mange
hytter har ogsé vannklosett. I sentrale
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omrader av landet er hyttenes brukstid
betydelig utvidet og vi har fétt en over-
gang til helarsbolig.

JORDFORSK har utarbeidet pro-
grammet "Naturbasert avlgpsteknolo-
gi" som bl.a. omhandler utprgving av
ulike avlgpslgsninger som pr. i dag
ikke er beskreveteller godkjentav myn-
dighetene. Hoveddelen av forurensnin-
gene i husholdningskloakk kommer fra
vannklosettet. Vi forventer derfor at
framtidige avlgpslgsningeri stgrre grad
ennidag vil baseres p en separering av
gravann og svartvann. Det er i denne
sammenhengen under utvikling et en-
kelt filterkonsept (filterposekum) for
slamavskilling av grivann og filterkum-
mer for rensing av slamavskilt gravann.
Disse to renseenhetene utvikles i sam-
arbeid med Bakelittfabrikken a/s.

Avlgpsvannet som kommer fra boli-
ger eller fritidshus skal slamavskilles
for det ledes videre til infiltrasjon eller
annen form for rensing. Dagens slam-
avskillere krever atdeter bilveg frem til
tanken slik at den kan tgmmes med
septikbil eller slamavvanningsbil. Den-
ne teknologien er i dag enerddende for
slamavskilling av saniteravigpsvann fra
boliger og fritidshus. Slamavskilleren
inngér i Norsk Standard.

Filterposekummen kan i motsetning
til tradisjonelle slamavskillere ogsa be-
nyttes der det ikke er bilveg frem til
anlegget og kan derfor f et betydelig
stgrre anvendelsesomrade enn dagens
system for slamavskilling.

JORDFORSK har arbeidet med forsk-
ningsprogrammet i to ar. Det vises nd
svartstor interesse for de avlgpslgsnin-
ger som det arbeides med i prosjektet.
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JORDFORSK har fétt et stort antall
henvendelser vedrgrende bruk av den
nye teknologien. Det er spesielt blitt
kjent at teknologien kan &pne for av-
Ippslgsninger ogsa for hytter som ikke
ligger ved bilveg og som ligger i omré-
der der jordmassene ikke er egnet for
infiltrasjon av avigpsvann.

Utproving av rense-

lesninger

A. Kompakt infiltrasjonsanlegg
Infiltrasjonslgsninger for grdvann
basert pa filterposekum for slamav-
skilling og infiltrasjon av vannet
i stedlige jordmasser. Anlegget er
ikke avhengig av elektrisk strgm.

B. Kompakt filtreringsanlegg
Filtreringslgsninger for gravann ba-
sert pa filterposekum for slamasskil-
ling og rensing av vannfasen i et til-
fort filtermedium (filterkum). An-
legget er i dag basert pa elektrisk
strgm (220 volt) og UV-behandling.
Det rensede vannet ledes til vann-
resipient eller helst til utslipp i
jord.

Rensekonseptet vil dra nytte av (og
gar parallelt med) sméskalaforsgk med
bruk av ulike filtermedier for rensing av
gravann fra boliger og hytter. Det er
under uttesting i alt 8 anlegg med
filterposekum og filterkum, samt 4 an-
legg med filterposekum og rensing i
infiltrasjonsgrgfter. Anleggene testes ut
1 ulike klimasoner. Anleggene fglges
opp 4 ganger pr. ar med driftsoppfgl-
ging og analyser av gravann fgr og etter
rensing. Analyseparametre for prosje-
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teter BOF, Tot- N, NO,, Tot-P, PO,
SS, og pH samt termostabile koliforme
bakterier.

Filterposekum

Deterilgpet av 1994-95 plassert ut 12
filterposekummer. Disse testes uti gré-
vannsanlegg for 10 hytter og 2 heldrs-
boliger. Gravannet ledes til filterpose-
kummen som bl.a.bestér av poser eller
sekker som siler fra faste partikler. Po-
sene ma byttes ut nér de er fulle eller

kikke lenger har tilstrekkelig vanngjen-
nomtrengelighet. Posene henger i en
holder til de er tomme for vann. Det
forbehandlede vannet ledes til etterfgl-
gende rensetrinn med selvfall eller med
pumpe. Etterfglgende rensetrinn kan
vere infiltrasjon i stedlige jordmasser
eller annen filtreringsenhet.
Filterposekummene blir fulgt opp for
afa erfaring med hvor store slammeng-
der som dannes (tabell 1), og for regis-
trering av renseeffekt (tabell 3).

Tabell 1. Akkumulert slammengde i filterposekum for fritidsbolig, basert pa et &rs
bruk, belastning ca 12000 liter avlgpsvann fordelt pa 252 persondggn, tilsvarende
47 liter / person og dggn. Vekt av filterpose er ikke med i beregningene.

Pose nr. Dato, fra - til Vatvekt og veiedato % torrstoff
Pose 1 2385 gram 35,8*
22.09.94 - 11.07.95 Veiedato 22.09.95

Pose 2 1956 gram 14,8
11.07.95 - 20.09.95 Veiedato 22.09.95

Filterposekummen eliminerer flyteslam
som kan fgre til slamflukt, noe som kan
veare et problem i tradisjonelle slamav-
skillere.

Det er i prosjektperioden tatt prgver
av filtrert gravann fra fritidsbolig og
helérsboliger. Resultatet av disse prg-
vene er vist i tabell 3.

Filterkum

Det var ved utgangen av 1995 etablert 8
filterkummer. Seks anlegg er bygget i
hyttefelt og to anlegg er bygget for
helarsbolig hvorav det ene er uttes-

tings- og utprgvingssanlegg for bruk av

VANN-1-96

ulike filtersammensetninger og anleggs-
komponenter.

Filterkummen vil bli brukt der infil-
trasjon i stedlige jordmasser ikke er
mulig. Filtermediet bestr av sand og
ulike fraksjoner av Leca. Avlgpsvannet
spres pé overflaten og trenger ned gjen-
nom filtermediet. Det filtrerte vannet
UV-behandles fgr utslipp.

Utslippsarrangementet tilpasses de lo-
kale forholdene, og bygges slik at ren-
set avlgpsvann ikke strgmmer ut pé
terrengoverflaten. Den mest aktuelle
Igsningen er utslipp til bekk eller kort
infiltrasjonsgrgft / spredegraft.
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Tabell 2. Oversikt over lagdelingen i filterkummene.

Lokalitet og
bruksmate

2 eneboliger, Hurum
og As kommune

To hytter

Hurum kommune

Fire hytter pd Maurset,
Eidfjord kommune

Filterets
oppbygging

Lag av rund Leca og knust
Leca til en samlet tykkelse

Lag av rund Leca

og sand" til en

pé ca. 90 cm.

samlet tykkelse
paca. 90 cm

Lag av rund Leca og sand
til en samlet tykkelse
paca80cm

1) Sand som faller i felt B i sandfilterdiagrammet.

Analyseresultater for vannprgverer vist
itabell 3. Disse verdiene er sammenlig-
net med teoretiske verdier, utslippskon-

sentrasjoner pé avlgpsvann fra tradisjo-
nelle slamavskillere og utslippet fra fil-
terposekummene og filterkummene.

Tabell 3. Verdier for utslipp av forurensningsstoffer fra filterkummer, filterpose-

kummer, tradisjonelle slamavskillere og teoretiske verdier fgr og etter slamavskil-

lere.
VANNTYPER Tot-Pimg (Tot-Nimg|BOF,imgO, | KOF i
pr. liter pr. liter pr. liter pr. liter
Teoretiske innverdier - * 4,0 12 280 550
gravann for slamavskilling
Teoretiske utverdier-  * 3,7 11 196 385
slamavskilt gravann
Malte utverdier - ** 1,33 13,2 194 359
gravann fra tradisjonelle +0,40 +3,1 +41 +101
slamavskillere (n=9) (n=9) (n=6) (n=7)
Malte utverdier - ** 1,48 13.60 161 315
slamavskilt gravann etter +0,55 +0,71 +79,0 +174
filterposekummer (n=6) (n=6) (n=3) (n=6)
Malte utverdier ** 0,14 ~ 8,0 7 78
slamavskilt gravann etter + 0,06 +7,14 +5 +51,4
filterkummer ved hytter (n=4) (n=4) (n=2) (n=4)
% rensing i filterkum 90 % M1 % 96 % 75 %
for hytter

* Basert pa 100 liter pr. person og dggn samt NIV As verdier for forurensnings
produksjon pr. person og dggn.
** Tabellen viser gjennomsnitt, standardavvik og antall analyser.
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Tabellen indikerer at filterposekummen
har samme tilbakeholdelse av forurens-
ningstoffer som en tradisjonell slam-
avskiller. Tallmaterialet er imidlertid
forelgpig noe svakt til 4 trekke sikre
slutninger om filterposekummens ren-
seeffekt. Tabellen indikerer ogs3 at fil-
terkummen effektivt holder tilbake ak-
tuelle forurensningsstoffer som fosfor
og organisk stoff i gravann fra hytter.
Ogsd smittestoff fjernes i meget stor
utstrekning gjennom filterkum. For &
tilfredsstille badevannskvaliteti utlgps-
vannet synes det imidlertid 4 vare ngd-
vendig med UV- behandling.

Kompakt filtreringsan-
legg for gravann
fra bolighus
Filterkummene for bolighus har sam-
me stgrrelse som filterkummene for
rensing av slamavskilt gravann fra hyt-
ter. Filtermediet som benyttes i boliger
har imidlertid hgyere hydraulisk kapa-
sitet enn det som benyttes i anlegg for
hytter. Disse filtrene har som forventet
lavere tilbakeholdelse av forurensnings-
stoffer enn de filterkummene som bare
belastes med grivann fra hytter.
Etanleggerbyggetslik atrenset vann
kan resirkuleres til bruk i vannklosett i
boligen. Forholdene ved dette anlegget
ligger godt til rette for utprgving av
ulike filtermasser og nye anleggskom-
ponenter. Anlegget ble satt i drift i de-
sember 1995. Resultatene av fgrste prg-
vetakingsserie viser stor reduksjon av
organisk stoff og fosfor. Tilbakeholdel-
se av nitrogen er som forventet lav.
Termostabile koliforme bakterier er
gradvis blitt redusert i renseprosessen
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fra >3000/ 100 ml etter filterposekum,
til 0 etter UV- behandling.

Infiltrasjon av gravann i
mineraljord og myr

Det er bygget 4 infiltrasjonsfiltre i mi-
neraljord for gravann fra hytter. Alle
hyttene har filterposekum som forbe-
handlingsenhet. Filtrene er i hovedsak
byggetetter de samme prinsippene som
beskrevet i "Forskrift om utslipp fra
separate avlgpsanlegg". I de tilhgrende
retningslinjene er detimidlertid sattkrav
at det skal vaere minimum 0,5 meter til
grunnvann, tette jordmasser eller fjell.
Dette kravet er ikke fullt ut tilfredsstilt
i de filtrene som er bygget. Utprgvin-
gen vil gi grunnlag for & vurdere under
hvilke forhold dette kravet evt. kan fra-
vikes.

Hyttene har relativ «lav» standard,
dvs. atde normalt ikke har vaskemaski-
ner og oppvaskemaskiner. Jordmasse-
ne bestdr av sand og morene med liten
lagringsfasthet. Anleggene er bygget
med en filterflate som varierer mellom
5 og 8 m? pr. hytte. Fordelingslaget i
filtrene bestar av Leca med diameter 10
- 20 mm. To av anleggene stgtbelastes
med pumpe og to belastes med selvfall.
Driften av anleggene er nylig startet og
det er forelgpig ikke tatt vannprgver
som belyser anleggenes renseeffekt.

Det er ogsé bygget et renseanlegg
basert pa slamavskilling i filterpose-
kum, hygienisering og utslipp til myr
viaen grunn spredegrgft. Ovenfor spre-
degrgften er det etablert en drensgrgft.
Det foreligger forelgpig ingen resulta-
ter fra oppfglgingen av dette anlegget.
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