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1.0 Innledning

Det tredrige prosjektet «Utprgving av
kloakklgsninger for spredt bebyggelse»
i ble startet i 1995 og skal ga ut 1998.
Prosjektet har planlagt og bygget smé
naturbaserte kloakkrenseanlegg med
tanke pa god og stabil fjerning av orga-
nisk stoff, fosfor, sykdomsfremkallende
bakterier og nitrogen. I tillegg skulle
anleggene kunne behandle melkeroms-
avlgp pé en tilfredsstillende méte. An-
leggene er primert blitt utprgvd som
alternativer til minirenseanlegg og
sandfiltrering og med tanke pa rense-
effekter og kostnader.

2.0 Anleggenes
oppbygning
For & unnga ungdvendig overlapping
med andre deler av NAT-programmet,
har prosjektet satset p& mer intensive
naturbaserte renselgsninger hvor det
tilfgres energi i form av resirkulering
og lufting for & gke renseeffekten per
arealenhet. A intensivere renseproses-
sen kan defineres som 4 tilfgre energi
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for & optimalisere den naturlige eksten-
sive prosessen. I renseanleggene som
er bygget i dette prosjektet blir den in-
tensive prosessen brukt som en for-
behandling av slamavskilt avlgpsvann
for det blir tilfgrt et horisontalt sand-
filter. Forbehandlingen har imidlertid
vist seg & vaere si effektiv at den kan
brukes som eneste behandling ved f.
eks. utslipp til gode sjgresipienter hvor
det kun kreves fjerning av organisk
stoff. Ved & legge inn en intensiv rense-
prosess, narmere bestemt en luftet
biofilmreaktor, oppnas:

* Okt (optimalisert) nedbrytning av
organisk materiale

* Hgy nitrifikasjon og bedre nitro-
genfjerning

* Redusert belastning p& horisontalt
sandfilter som fgrer til gkt kapasi-
tet for fosforbinding og gkt levetid
pé sandfilteret

* Redusert stgrrelse/areal pa horison-
talt sandfilter

Totalt har atte renseanlegg blitt fulgt
opp, hvorav seks er bygget i prosjekt-
perioden. De seks anleggene som er
bygget i prosjektet har en felles opp-
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bygning med slamavskiller som for-
behandling, aerob intensiv biofilm re-
aktor og horisontal sandfiltrering som
etterbehandling. Det er mindre forskjel-
ler i oppbygningen av anleggene (se
tabell 1). I tillegg til disse seks er ogsé

to eksisterende anlegg utprgvd i pro-
sjektet. Disse to baserer seg kun pa eks-
tensive renseprosesser og bestar av
slamavskiller og horisontalt filter (kon-
struert vatmark i anlegg 1.1 og singel-
filter i anlegg 1.2).
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Utlep
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Ekstensiv prosess:

Intensiv prosess: :
Horisontalt sandfilter

Bioreaktor

Eventuell resirkulering

Figur 1. Skjematisk fremstilling av renselgsninger

spon for & gke fosforbindingskapasite-
ten i samtlige anlegg (med unntak av
anlegg 2.1). Anlegg 3.1 og 3.2 renser

Samtlige anleggstyper har et horison-
talt sandfilter som etterbehandling. De
horisontale sandfiltrene er tilsatt jern-

Tabell 1: Forskjeller i oppbygning mellom de seks anleggene som er

bygget i prosjektet.
’ JFILMM STYﬁlNG

5| LUFTING

Leca og singel Nei Kompressor og

Timer
luftdiffusor
Leca og singel | Fra sedimenterings-|  Kompressor Timer
kum til slam- og luftdiffusor
avskiller
Kunstig neddykket | Fra sedimenterings-| Resirkulasjons-|  Timer
kum til bioreaktor pumpe og
og slamavskiller ejektor
Kunstig neddykket | Fra sedimenterings-| Resirkulasjons- PLS
kum til bioreaktor pumpe og
og slamlager ejektor

Det er antatt at pumper og andre mekaniske deler vil ha en levetid pa 10 ar,
horisontale sandfiltre 15 ar (teoretisk bindingskapasitet for fosfor) og at tanker
og kummer vil ha en levetid pa 40 &r
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Figur 2. Snitt og plan over intensiv del: type 2 og 3

avlgp fra melkerom i tillegg kloakk fra
husholdningen.

3.0 Renseresultater
Renseanleggene som er undersgkt i pro-
sjektet har generelt vist seg & ha svert
gode renseeffekter for samtlige stoff.
Utlgpskonsentrasjonene i de nyutvik-
lede anleggene ligger godt under kra-
vene til minirenseanlegg bade nér det
gjelder organisk stoff og fosfor.
Fosforbindingskapasiteten i sand-
filtrene vil trolig ga noe ned over tid.
Det er imidlertid usikkert nér og i hvor
stor grad dette vil forekornme i de ulike
anleggene. De forelgpige resultatene
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indikerer at sandfiltrene som er tilsatt
jernspon har lengre levetid med hen-
syn til binding av fosfor enn filtrene
uten jernspon.

De intensive bioreaktorenes rense-
evne for organisk stoff har vist seg &
ligge godt innenfor kravene om fjerning
av organisk stoff som stilles til mini-
renseanlegg. L@sningene representerer
derfor gode alternativer til mini-
renseanlegg, spesielt i omrader hvor det
ikke stilles krav til fosforfjerning.

Anleggstype 3 med resirkulering av
avlgpsvann fra den intensive delens ut-
1gp til slamavskiller er spesielt effektiv
pa nitrogenfjerning. Effektene i denne
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Figur 3. Snitt og plan over intensiv del :

anleggstypen samt i type 2 og 4 vil tro-
lig ogsé kunne optimaliseres ytterligere.

Figur 5 viser hvor nitrogenet blir fjer-
net i anlegg 3.2. Denne figuren illus-
trerer ogs effektiviteten til den inten-
sive renseprosessen svart godt. En stor
del av nitrogenet (>50 %) er fjernet al-
lerede etter biofilmreaktoren. Det er
som sagt i hovedsak for nitrogen-
fjerning og rensing av organisk mate-
riale at den intensive renseprosessen er
gunstig. Men resultatene fra prosjektet
viser at den bidrar sterkt til fjerning
ogsd av de gvrige forurensningspara-
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type 4

metrene. Det vil her vere for omfat-
tende & komme inn pa og kommentere
alle méle- og analyseresultater som er
gjort i prosjektet og det henvises der-
for til den forelgpige sluttrapporten som
er skrevet. Endelig sluttrapport vil fore-
ligge i begynnelsen av 1999.

4.0 Kostnader

For & vurdere om kostnadene for disse
renseanleggene vil vare konkurranse-
dyktige i forhold til dagens godkjente
Igsninger, er det foretatt en kostnads-
analyse av forskjellige avigpslgsninger.

VANN-1B-99



Tabell 2. Renseeffekter (%) i anleggene som er fulgt opp i prosjektet
(giennomsnitt frem til)

 EKSISTERENDEANLEGG | 6 NYBYGGEDE ANLEGG
30-79 86-99
88-92 98-99
34-55 72-89
700-2300 0-950
73-83 89-95
2363 2485
26-79 65-96

* Ikke %, men antall termotolerante koliforme bakterier pr. 100 ml eflluent. Alle
anleggene renser 99,9 %.

**)Anlegg 3. 1 0g 3.2 er bygget for god fierning av nitrogen og renser henholds-

vis 78 og 85 %
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Figur 4 Snitt og plan over ekstensiv del: type 2, 3 0g 4

Kostnader for et infiltrasjonsanlegg, et legg tilsvarende de nyutviklede men
minirenseanlegg, 3 av de nyutviklede  oppdimensjonert il 250 pe er sammen-
prosjektene og et tenkt stgrre rensean-  lignet. Analysen baserer seg pa arlige
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Figur 5. Mengder Total Nitrogen etter slamavskiller, biofilmreaktor og

horisontalt sandfilter i anlegg 3.2
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Figur 6 Mengder organisk materiale etter slamavskiller, biofilmreaktor og

hoirisontalt sandfilter i anlegg 3.2

kostnader. Det er regnet med 6 % rente
og varierende avskrivingstid for de
ulike komponentene som inngdr i an-
leggene. For pumper og andre meka-
niske deler er det regnet 10 ars levetid,
for kummer og slamavskillere er det
regnel med en levetid péa 40 &r og de
horisontale sandfiltrene har fatt en le-
vetid pa 15 &r ( med utgangspunkti teo-
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retisk bindingskapasitet for fosfor).
Kostnadene for minirenseanlegget er
utregnet av (Mzhlum et. al., 1996) i
Vann nr. 1 1996.

Tabell 3 viser at drift- og kapital-
kostnader /ar /pe er relativt like for de
ulike separatlgsningene. Kostnadene
for minirenseanlegget vil bli lavere om
en kan ekskludere oppvarmet hus/rom,
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Tabell 3 Kostnadsanalyse for renseanleggene

v | Komponenterfor
Id| Kapital- | renseanlegqg
| peraripe

Slamavskiller, vertikalt
| 83.000,- 2.000,- 900,- kalt aerobt biofilter (VABF)
og horisontalt sandfilter

| 10 pe Slamavskiller, VABF med
{ 99.000,- 2.000,- 1.000,- resirkulering og hori-
sontalt sandilter
20 pe Slamavskiller, Aerob be-
: vegelig biofilm prosess
181.000,- 5.800,- 1.100,- (ABBP) med resirkulering

pumpestasjon og horison
talt sandfilter

5pe 700,- 900,- Slamavskiller,
45.000,- Infiltrasjon

250 pe Slamavskiller, Aerob be-
3.274.000,- |44.000,- 1.100,- vegelig biofilm prosess
(AVBP) med resirkulering
0g pumpestasjon for for-
deling til horisontalt
sandfilter

Kommunalt ledningsnett,

2.400,- 1.100,- 0g evt. renseanlegg
| 5pe Aerob behandling, kjemisk
| 116.000,-* |2.700,- 2.500,- | felling og slamtarking

* Tall hentet fra Jordforsk. Inkluderer oppvarmet hus/rom (6000-8000 kr/m2)
** Inkluderer 100 m tilknytningsgrgft til 250 kr/m
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eller ved at anlegget plasseres i eksis-
terende kjeller. Kostnadene for mini-
renseanlegg vil dermed trolig nerme
seg de andre lgsningene i undersgkel-
sen, uten at det er regnet spesifikt pa
dette.

Analysen viser at Igsningene utviklet
i prosjektet representerer gunstige al-
ternativer i omrader der infiltrasjon ikke
er mulig, og tilknytning til kommunalt
avlgp overstiger en viss lengde (avhen-
ger av lokale forhold). Lgsningene gir
generelt hgy rensegrad til en relativt lav
kostnad og er derfor konkurransedyk-
tige bade pa kostnader og renseeffekter
sammenlignet med infiltrasjon, sand-
filtrering og minirenseanlegg.

Studiet viser videre at det bgr gjgres
kostnadsanalyser i hvert enkelt omrade
for kloakkering i spredt bebyggelse,
dette for & f& hgyest mulig miljgeffekt

per krone av investeringene i rensetilt-
aket. Ulike lgsninger bgr vurderes opp
mot hverandre med tanke pa kostnader
og effekter i hvert enkelt tilfelle. Det er
ikke mulig & komme med et «fasitsvar»
fordi forutsetningene varierer i stor grad
fra omrade til omréde, og fra lokalitet
til lokalitet. Men i tilfeller hvor avlgps-
vann fra tettsteder skal transporteres
over lengre avstander, vil Igsningene
som er utviklet i prosjektet (eller tilsva-
rende) ofte komme godt ut av en
kostnadsanalyse.
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