Skjellsand som filtermateriale
i naturbaserte renseanlegg

Av Roger Roseth

Nye naturbaserte renseanlegg er utvi-
klet og prgvd ut gjennom NAT-pro-
grammet. I kombinasjon med gode
filtermaterialer forventes slike anlegg
4 kunne bidra til kostnadseffektive og
barekraftige renselgsninger for hytter
og spredt bosetting i distrikts-Norge.
Skjellsand er er nytt filtermateriale som
har gitt lovende resultater under utprg-
ving ved Jordforsk. Egnede fraksjoner/
forekomster av skjellsand har gode fos-
forbindingsegenskaper, stort biofilm-
areal og tilfredstillende vannlednings-
evne. Bruk av skjellsand som filter-
materiale er seerlig interessant i lys av
at kyst-Norge har store skjellsandres-
surser.

Gjennom Strategisk Instituttprogram
"Naturbaserte renselgsninger for avlgp
og avrenning” 1997-98 har Jordforsk
undersgkt filteregenskapene til flere
kommersielt tilgjengelige skjellsand-
fraksjoner. Undersgkelsene har omfat-
tet studier av fosforbindingskapasitet,
kornfordeling, porgsitet og vann-
ledningsevne. Det ble ogsa gjort sgyle-
forsgk med avlgpsvann. Resultatene har
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sa langt vist at flere kvaliteter av skjells-
and synes godt egnet som filter-
materiale.

Naturbaserte renselgsninger der
skjellsand vil kunne brukes, er bla. vét-
marksfiltre, nye sandfilterlgsninger, i
forfiltre fgr infiltrasjonlgsninger og
kompakte gravannslgsninger. De fleste
av anleggstypene er omtalt i andre arti-
kler i VANN.

Skjellsand er en betydelig ressurs
langs kysten av Norge, og registrert ut-
tak overstiger idag 1 million tonn i aret.
Uttatt skjellsand utnyttes hovedsaklig
til kalking av jordbruksarealer, men
ogsa som fortilskudd og strgmiddel.
Rakvalitet av skjellsand leveres relativt
rimelig fra flere produsenter, men ogsa
siktet vare produseres og leveres.

Sammensetning

og kvalitet

Skjellsand bestér i hovedsak av
kalsiumkarbonat, men inneholder ogsa
noe magnesiumkarbonat. Sammenlig-
net med de fleste kalkbergarter har
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materialet stor porgsitet. Forekomstene
langs kysten av Norge kan deles inn i
fglgende kategorier pa bakgrunn av
forvitringsgrad og arter som har bidratt
til avsetningen (Erstad 1992):

KategoriI: Godt forvitra og skjgrt ma-
teriale, lys farge; muslinger, krikebol-
ler og snegler

Kategori II: Godt forvitra, tjukt ma-
teriale, lys farge; muslinger, snegler og
rgrormer

Kategori III: Lite forvitra, tjukt mate-
riale, tydelig perlemorfarge; blaskjell
og O-skjell

Kategori I'V: Korallskjellsand dannet
av korallalger.

Ulike kategorier av skjellsand har for-
skjellige filteregenskaper. I tillegg vil
filteregenskapene variere med korn-
fordelingen i utnyttet avsetning, uttaks-
mate og behandling av uttatt vare.

Filteregenskaper
Vannledningsevne, kornfordeling, po-
rgsitet og volumvekt er viktige parame-
tre for 4 vurdere bruk av skjellsand i
naturbaserte renselgsninger. Resultater
fra noen kommersielt tilgjengelig
skjellsandmaterialer er vist i tabell 1.

Gjennomforte forsgk
Risteforsgk
Fosforbindingskapasiteten for ulike
skjellsandmaterialer ble undersgkt ved
risteforsgk. Forsgkene ble gjennomfgrt
ved at 3 g skjellsand ble ristet i en 75
ml fosfat-lgsning i 48 timer. Riste-
forsgket presentert i figur 2 omfattet
totalt 30 flasker, der hver skjellsand-
kvalitet ble ristet med fglgende fosfat-
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konsentrasjoner; 5,10,100, 300, 700 og
1000 mg fosfat-P pr. liter. Etter risting
ble Ipsningen filtrert og analysert for
1gst fosfat, og mengde fosfor fjernet pr.
gram skjellsand ble beregnet. Som fi-
gur 1 viser gkte fosforfjerningen med
gkende fosfatkonsentrasjoner i utgangs-
lgsning. Maksimal binding/felling fun-
net ved dette forsgket var 1,5-3,5 mg
Ppr. gram skjellsand, avhengig av type
materiale. Slike risteforsgk er best eg-
net for & sammenligne fosforbindings-
egenskaper mellom ulike materialtyper,
og gir ikke tilfredstillende informasjon
om forventet bindingskapasitet i full-
skala avlgpsanlegg.

Soyleforsgk med fosfatlesning
Sgyleforspk med en kontinuerlig dose-
ring av fosfatlgsning som strgmmer
mettet gjennom filtermaterialer, gir en
mer realistisk beskrivelse av materia-
lets fosforfjerningskapasitet. Et slikt
forsgk ble utfgrt for et utvalgt skjell-
sandmateriale, og prinsippskisse av
forsgksoppsett er vist i figur 2. 1 for-
sgket ble materialet tilfgrt en fosfat-
lgsning pé 20 Lig P/1 ved en daglig be-
lastning pé ca. 4 m/dggn, og forsgket
varte i 30 dager. Forskjellene mellom
innlgps- og utlgpskonsentrasjoner viste
en total fosforbinding/felling over
forsgksperioden pa 2,5 pg P pr. kg
skjellsand, noe som er hgyt sammen-
lignet med de fleste andre aktuelle
filtermaterialer.

Soyleforsgk med avigpsvann
Sgyleforsgk med avlgpsvann ble star-
tet opp arsskiftet 1997/98 med to
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Figur 1. Fosforbinding/-felling for skjellsandmaterialer fra risteforspk med
Jolgende fosfatlpsninger; 5, 20, 100, 300, 700 0g 1000 mg fosfat-P pr. liter.

skjellsandkvaliteter, en grov og en fin. lastning pa 100 mm/dggn fram til uke
Sgylene ble kjgrt med vertikal strgm- 27, hvor forsgket ble avsluttet. Forsg-
ning og en belastning pd 20 mm/dggn ket ble kjgrt ved ca. 18 °C i uke 1-14,
de fgrste 14 ukene og deretter en be-  ved 8 °Ci uke 15-22 ogved 18 °Ciuke

Vannniva

Fosforl@sning

Figur 2. Prinsippskisse av forspksoppsett for spyleforsok med fosfatlpsning.
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Figur 3. Rensegrad for fosfor for hhv grov og fin skjellsand

22-27. Figur 3-5 viser oppnadd rense-
grad for fosfor, totalt organisk karbon
og nitrogen over forsgket. Vurdering av
rensegrad er basert pa prgvetaking av
inn- og utlgpskonsentrasjoner. Ved
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prgvetaking er det tatt hensyn til van-
nets antatte oppholdstid i sgylene.

Fin skjellsand ga over 95% rensegrad
for fosfor gjennom hele forsgket uav-
hengig av temperatur, men var utsatt for
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Figur 4. Rensegrad for totalt organisk karbon for hhv grov og fin skjellsand
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Figur 5. Rensegrad for nitrogen for hhv grov og fin skjellsand

tiltetting av infiltrasjonsflaten. Rense-
graden for TOC var ogsd hgy, i gjen-
nomsnitt ca. 80%. Rensegraden var la-
vere i perioden uke 14-22, hvor sgylen
ble utsatt for en kombinasjon av hgy
belastning og lav temperatur. Nitrogen-
omsetningen i sgylen viste en tilnzr-
met fullstendig nitrifikasjon fram til uke
14, hvor hgy belastning startet. Ved
avtakende nitrifikasjon viste sgylen en
pkning i nitrogenfjerningen. Antatt ar-
sak er gkende denitrifikasjon ved la-
vere oksygenniva inne i sgylen.

Grov skjellsand viste over 95% ren-
sing for fosfor i starten av forsgket. Ved
gkt og akkumulert belastning sank
rensegraden til ca. 30%, for siden 4 stige
til over 60% som fglge av hgyere tem-
peratur. Grov skjellsand viste darlig
rensing av organisk materiale, men
rensegraden steg til 70-80 % ved
pkende biofilmdannelse. Grov skjells-
and viste tilnermet fullstendig nitrifika-
sjon gjennom hele forsgksperioden,
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men syntes & gi en noe lavere nitrogen-
fjern-ing enn fin skjellsand.

Utpreving i fullskala/
mesoskala
Med utgangspunkt i erfaringer fra
laboratorieforsgk vil utvalgte fraksjo-
ner av skjellsand prgves ut i fullskala
og mesoskala forsgksanlegg for rensing
av avlgpsvann. Anleggene bygges med
forfilter med vertikal, umettet strgm-
ning og hovedfilter med horisontal,
mettet strgmning. Forsgksanleggene
settes i drift sommeren 1999. Et
mesoskala anlegg bygges i et drivhus
med to forsgkskar. Karene bygges med
ulike hovedfiltre, et med fin skjellsand
og et med grov skjellsand. Ved innlg-
pet til begge kar bygges det opp verti-
kalstrgmmende forfiltre.Forsgket kjg-
res med "ekte" avlgpsvann.

For et gardsbruk med to boenheter
(10 pe) bygges det et fullskala anlegg
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med skjellsand, ogsé med en kombina-
sjon av vertikalstrgmmende forfilter og
horisontalstrgmmende hovedfilter.

Framtidig anvendelse av
skjellsand

Gjennomfgrte forsgk har sa langt vist
at utvalgte skjellsandmaterialer har
gode filteregenskaper. Dersom forsgk
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i fullskala/mesoskala viser tilsvarende
gode resultater forventes skjellsand &
komme i vanlig bruk i ulike natur-
baserte filterlgsninger. Anvendelsen
avhenger imidlertid av av nyutviklede
naturbaserte renselgsninger féar status
som godkjente anlegg for spredt bebyg-
gelse. Ny forskrift for avlgp i spredt
bebyggelse, forventet i ar 2000/2001,
vil kunne &pne for dette.
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