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NORVAR — Norsk vann- op avlapsverk[orenisg har lalt mitiativel 11 et sploisclagsprosiekl med
formal 4 Lupge en mal Tor rappostening av drifisdata pa renseaniegg, Dulabaserte slyTings- og
overvikningssystemer har lnarmet ubegrensede muligheter [ presentasjon av duls § tabeller oy
tigurer, men det er ikke alltid mformasjonsverdien { presentasjensformene er like stor. For & taen
mer enhetliy rapportering [va renseaniegg, er dul ¢ dette prosjektet lagel majer for driltsrapparicring
fra 15 renseanieoesdeler eller prosesser, Dhsse proscssene er do mest uthredte | Morge 1dag, Deter
vist hvilke parathetere som bar tas med | driftsjournal og arsrapporl e renseanlegget og hwvitke
sralir sont vil kunme vare nyihg presentasjonsfonn av datacne for de ulike artegesdeiene. Dol er
apsd visl hvordan ulike driftsparametere skl heregnes, of hvilken lidsopplasneng som e
hensikssmessiy Tor ulike srendbkarver og figurer.

Dette avbeidet er zjort parallel med utviklingen wy progranuasl NORVAR AVLGP 2000 oy mud
arheidet med & definere nekkeltal] for VA-scktoren, Det er [ detle prosjektcl tatt hensyn (11 disse
arbeidene ved detinisjon g beregning av paramelere, og del er oesfl vist hvilke data NOIRVYAR
AVLGHE 2000 har brehav for & hente fru renseanleggets driftskontroliprogrire. Denne rapporten er
menl som et bjelpemidde] il 4 velpe de paramelrene som aiv besl mlornasionsverdi av drilien av [E
forskjellige proscssene for anfeggselcry som skal 1a i brik nye styrings- vg overvikningssysiemer.
Dren er oush ment som n hjelp for datafivmuer som shal lage overviikingssystemear for
aviepsrenseanleyy. Legoes denne rapporien i1 grung for valg av siyringsparamelire pa reneaniegr,
wil man luone £ en enhetlig rapportering av rensCprosessendc, vg e styTing av disse ph grunniayg av
de st relevanle StyringsparameLcry.
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FORGRD

Progjekiel "Elfekiiv broek av drfsinformasion pd renseandeag/mal for rapportering” ble satt
gang for 4 bidra 11 bedre uinyllelse av all mfrmasgjonen som er tilgjengclia | Kommunenss
databaserte stvrings- op overvikningssyslemer, For & fi en mer enhelhy rapportering, cr det
baect maler [or driftsrapportering fra ulike anlegosdeler

Kijell Terje Wedlland (ra Aguatcam AS har skrevet rapportenn. Arberdene er finansient ved
spleiselig, Spleisefagsdellageme har danmel en prosjekigruppe som hae bideatt til rapporiens
mshedd mpennom inaspill | meter oz ellers,

lalaende har deluan @ spleisefaget:

- Arendal kommune

- Oslo komnune/Bekielaget renseanlegy
- (ol konumnigne

- FREVAR

- Hergen kommmune

- MOVAR

- VAR

- TAL

- AND Miljpkompelanse

Flarmnage 27,006,060

Jan Erik Allstad
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SAMMENDRAG

NORVAR - Norsk vann- og aviepsverkforening har tatl imietativet til ot splcisclagsprosieke
med formal 4 kage en mal for rapportering av drifisdata pa renseanlegg. Databaserte styrings-
ag overvilingssystemer har tilnermet ubegrensede muligheler for presentasjon av data 1 ta-
beller og figurer, men det er ikke alltid informasjonsverdien i presentasjonsfonnene er hke
stor. Ford £ en mer enhetlig rapporterng fra renseaniegg or det | dette prosjekiet laget maler
for driftsrapportering fa 15 renseanleggsdeler elter prosesser.  [hsse prosessene er de meast
utbredic | Norpe 1 dag. Det er vist hivilke parameire som bay tas med 1 dnflsjoumal oy rsrap-
port fra renscanlegget, op hvilke grafer som vil kunne veere nyttig presentasjonsform av data-
ene lor de ubke anleggsdelenc. Det er ogsd vist hvordan ulike driftsparamictre skal beregnes,
og Ivilken tidsopplesning som ¢ hensikismessig for ulike trendkurver og Rgurer.

Dette arbeidet er pjort parallelt med urviklingen av programmet NORVAR AVLOP 2000 oo
med arbeidet med & definere nekkeltall for V A-sektoren. Det er | dette prosjcktet tatt hensyn
til dissc arbetdene ved definisjon og beregning av paramctre, og det or ogsd vist hvilke data
NORVAR AVLEAP 2000 har behov [or 4 hente [ta renseanleggets drifiskontrollprogram.
Denne rappotten er ment som en hjelp al @ velge de parameirene som gir best informasjons-
verdi av drften av de forskjellige prosessene for anlegpseiere som skal ta 1 bruk nye styrings-
og avervikingssystemer. Den er ogsd ment som cn hielp for datafirmacr som skal lage over-
vakingssystemer for avlapsrenscanicge. Legges denne rapporten Ul grunn for valg av sly-
ringsparamctre pd renseandege, vit man kunne 3 en enbet rapportenng av renseprosessenc, og
en styring av disse pd grunndag av de mest relevante styvringsparanmetre.
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1. INNLEDNING

Dagens databaserte styrings- og overvakingssysiemer air tilmennct ubsgrenscede muligheter
for rapporiering i form av tabetler og grafikk. Delte har far 1] at det genercres et uiall av
waheller og figarer som ikke alitid bar den helt store n formasjonsverdicn,  Fn svakhet er olte
al det ikke er mudie & kombinere manuelt registreete data (siktedyp, slanyvolum cle.y med ro-
sultatene fra fzhoratorieanalyser (uislippskontroll) og aulematisk registrerte data {vannmeny-
der, slanunengder, forbruk av [cllingskjemikalier cle.).

For 4 £ laget en mal lor rapportering av viktige drilisdata pi renscanlegy har NORVAR -
Norsk vann- og avlepsverkforening invitert ul ot spleisclagsprogjekt der fialgende komin-
ner:selskaper deltar:

e Arcndal kommune

e Oslo konunune, vann- og avlepssektoren {Bekkelaget renscanlegg}
e (Gjevik kommune

o FREVAR, Fredrikstad

= Hergen kommune
o MOVAR Moss
s  1VAR, Btavanger

s TAL, Tensborg
e ANG Mijjekompetanse, Romertke

Malet for prosjekiet har vierl 4 utarbeide cn mal [or hvordan drifisdata pd renscanlege ber
hearbeides ou presenleres for & hente nl malsimall med informasion son Kan henyttes 1 den
daglige driflen. optimaliscring av prosessen, sammenliziing med andre anlegg ewe. Malet var
ikke & utvikle el dataprograny, men cn mal som lan henyttes av anleggseivre ved anskatfelse
av nyil utstyr, opporadering av eksistcrende wistyr, og av leverandarer ved ttarheidelse av
programyare.  En viktiz del av prosiekiet har ogsd var i koordinere dette mot omarbeiding,
av NORVAR AVLAT op NORVARS arbeid med valg og delinisjon ay nekkedtall for VA-
sekioren. Begue disse prosjoktene har paglll parallell mcd delte prosjeklel, og vi har [orsekl 2
bruke de sanune hegrepene oy, prosentasjonene der detle har vyl m uleg.

et Tiar vaert nedsatt en styringseruppe for prosjekict med en representant for hver av detta-
kerne | spleiseiapet. NORYARs representanter far vieet Siv Cederkvist ved begynaelsen av
prosjekict, og Jan Erik Allstad ved avslumingen av prosjektet, mens Siv Cederkvist hadde
permisjon, Aguatcam - Norsk vammtekiologisk senter AS har viest Konsulent [ar prosjckiet,

Nennc rapporten sammenstiller datacne som ber rapporterss pi renseanlegy med (orskjeiline
typer reuscprosesser. 1 det ville ha Bligl Tor omfatende § 1a med alie dvpor rensuprosesser,
Lansenertc Vi ass om de som nnudr pa anleppene som var med { prosjekict. et or fagel
(locnde moeduler:

& Innlapsvann

s Mekanisk rensing

s Bivlogisk rensing {aklivslam)

s Kiemisk rensing

o Titigpsyann {inklusive dokumcotagjon av renservsultater 1 [oriold Gl konsesjon)
¢  Siamlotykking
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+  Agrob, termofi] forbehandling av slam
* Pastcuriscring av slam
»  Anacrob stabiliscring av siam

s Slamavvanning

« Kalkbchandling av slam {Orsa-metoden)
o Temusk torking av slam

« Diokumentasjon av krav 1 slamtorskiflen
« Sltamdisponcring

Denne rapporten er laget shk at hver av disse modulenc utgjer otf kapittel.  Anlepgsciere som
skal anskalle nyil eller oppdatere eksisterende dri[skoniroliprogram, kan da pluklee ut de an-
tepgsdelene man har pd renseandeggel. T hvert kapittel siar del hvitke dala man ber rapportere,
o hvordan delle bar gares 1 minedsrapporter, drsrapporter o grafikk, Tet er vist hvor de
ulike dataene kan hentes {fra analysedata, driftskontrollprogram eller drifisjournal/manuelle
miélinger), og hvordan verdier skal bercgues korrckt. Pa denne méten hper vi at alle rense-
anlegp ctter hvert rapporterer de samine datacne, og at disac boregnes pé samme méte, slik at
rapporieringen bhe mer enhellig og det blir feltere § sammenligne anlegg. Del er imidlerlid
opp it det enkelte renseanlepg hvilke data man synes er nyttige & rapporicre.

Paramerrene soam e tatl med her, er de vi mener man bar best nytle av, men det o opp 11l den
enkelte anleguseter 4 velge om man vil ha med alle parametrenc cller om man ensker flere pd
sut adegy. et vil for eksempel kunne bli kostbart 4 18 presentert drifisdata pa alle fonner vi
bar foresiatt under de cakelte modulone, og utvalger av presentasjons [mter ma ogsd tlpasses
afeggscicrs skonomi. Dol kan ogsd viere al grenseverdier {(for eksempel for pIl 1 kjemisk
felting) kan velges annertedes enm vi har yjorl her, ut fra erfaringer pjort pa renscanlegpet.
Detine rapporten presenterer en mat hvor den enkelte anleggseier sebv kan plukke ut det som
passer tor sitt anlegy, Inidlertid er det viktip at man beregner verdier som siamalder, slam-
belasiming, spesifikt  kjemikalicforbrk, renseeflfole, spesihke polvmerforbruk,  spesifiko
kaikforbrak og spesifikk gassprodulksjon pd samme male pd alle anlegy,
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2. RAPPORTERING AV DE ENKELTE ANLEGGSDELER

Data som skal inngd i rapporieringen (drifisinformasjonsdatabasen) kan hentes inn fra dedts-
kontrollprogrammet, fra drifisjoumaler (manuelle méilinger) og fra internl vy elsicent babora-
torium {fortrinnsvis ved clektronisk overfering pi standard formai) kan data fra dr flsinforima-
sjonsdutabasen overfiures videre tif programmene NORVAR AVLOP og SESAM, slik figurcn
viser:

Ekstermnt
lahoratorium NORVAR
Tniernt AVLAP 2000
{laboratorium
' ~ Driflsinlomas]onsdatabas i
Driftskontrollprogram p Driflsimlommasjonsdatabase ,:'
/ SESAM
Manuckle data

{driftsjoumab) :

Systemet for rapportering or laget i moduler. Det or faget en modul for hver av anleggsdede-
TH3:

I, Innlapsvant

2. Mekamsk rensing

3. Biologisk rensing (akitvslam)

4, Kjemisk rensing

3. Utlapsvann {inklusive dokumentasjon av renseresubater © forhold til konsesjon)
6. Driftsdata

7. Slamfortykking

8. Aerob, termofil forbehandling av slam

3, Pasleurisering av skam

10. Anaerob stabiliscring av slum

11. Slamavvanning

12. Kalkbehandling av slam {Orsa-metoden)
13, Termusk torking av slam

14, Dokumentasjon av krav | slamforskntlen
15, Slamdisponenng

1 de neste delkapitlens ev det vist hvordan dataene for de wlike modulene kan presentercs [ en
driftsiournal og en arsrapport. Sclv am driftsjournalen da vil bli laget av driftskoentrotl-
programmet, anbefaler vi alie anleggseiere & fare manuele driftsjournaler parallelt, da
man ellers erfaringsmessig lett kan miste data. et er § de neste delkupitlenc ogsé laget en
tubell for hver modul kalt "Kommentarer tit parametrene™. Tabellen viser utreging av para-
meleren, pad hvilke anlegy parameteren bar varre med, rsaken til at parameteren er tatt med,

J"'.’ORVAR—:.'appoH we JOA200H) o 7



hvor dataene kan henles fra, og om dalaenc skal kwone overferes nl wndre programnier
{(NORWVAR AV].OP og SESAM).

I tillege ul drsrapportens er ogsd vist utskrift av resultater ayv kontrollprover varderT mot ut-
stippstillatelsen, tilfarsler og wslipp, wngmetaller § aviapsvann og slam, og neringsstoffer i
slamn, stk utskriftene fra NORVAR AVLEP ogsd presenterer digse datacne.  Disse resultatonc
har ogsd kunne overlpres 1l SESAM. | skjemacnc | dette prosjektet er lall med noen ekstra
paramctre | forhold il skjemaene 1 WORVAR AVLOP (spredningsfaktor, antall kontrollpre-
ver som overholder alle keav, ke tungimetaliutslipp), da disse pavametrene kan vacre nyttige
som mal pd hvor godt renseanlegget fungerer.

Den skisserle rapportenngen skulle vaere tlstrekkelig for de fleste venscanlegp. Elvert enkelt
anlegp ma skreddersy joumnaleng 1 forbold 6l de renseprosessene man har, og de paramctrene
man gnsker & male pd. [lvert anlegg vil da fi med de parametrens som man bruker, og (&
berepnct viktipe driftsparametre pa grunniag av dette,

Det er ogsd laget en tabell wnder hver modul kalt "Forslag Gl grafilk™ som viscr hvilke karver
o diagrammer sonl kan veere nyttige ved optimalisering av driften pa renseantege. [ denne
tabellen or vist hvilken opplasning det bar viere pa ridatacne, hvilke kombinasjoner av para-
mielre som kan wvisre nytlige 1 kurvene og hva slags [remstillingsforn som kan vare hensikts-
messig, Trendkurvens bor nonnal ligee imne 1 drfiskontrollprogrammet, mens de andre kor-
vene eventuelt kan lapes | ot vanlig repneark (for cksempe! Hxcel) bare man sikrer sep at data
of cn cnkel marte kan overfares fra driftslcontrollprogramnict til ot regncark.

Per det er flere parametre 1 samme kurveddizgram, er korven nonmall plassert der den (orse
parametersn harer hjemme, mens den andre parameteren e plassert 1 tubrikken ™ kombina-
sjon med”.  Nar for eksempel "otalfosfor 1 innlepsvamt™ skal kombineres med “Totalfosfor
i utlgpsvann™ i ¢n kurve, finnes denne kurven bare amtalt under “Hogrslag til prafikk | innfaps-
vann”, og ikke under "lorslag tif grafikk § utlepsvann®™.

2.1, Innlspsvann

| driftsjournalen for innlepsvann er afl med vanmmengde behandlel 1 renseanleggel og
overlep {orand renseantegyel. sanut lodal vanmmengde 0] renseanleggel. Det er ogsd tail med
en tubnkk for dnflsid overlop for smd anlegg wien vammdiler pd overlapet,  Anlegg med
vammaler pd overtep foran’ renseanlfess kan ta ut rubrikken drifistid overlep.

Dt er tatt med folgende mbrikker for milinger 1 innlapsvann: Temperatur, pH, alkaliter op
ledmingsevne. Petle er stynimgsparamelre som bor viere tlgjengelige ¢ trendkurver, men hvor
ennomsnitisverdier 1 en driftsjoumnal tkke har 53 stor informasjonsverdl. De o farsle para-
metrene kan enten mdles kontinuerlig clicr ved manuclie malinger. lemperatur er viktip ved
ologislk rensetrinn, spesiell ved nitrogenrensing. pH er viktig ved renscanlege med industri-
tlknylning, for & sjekke al industnien bolder seg mnenfor sime grenseverdier (vanbigvis meal-
lom 6.0 0z 9.5 Det krever imidlerid mye vask av pH-elektroden om man skal 13 nkege pH-
medlinger til enhver 4d, s& det ma vurderes am denne innsatsen st & forhobd Gl nytten av ma-
Imgen. Alkalitet er viktig for kjemikaliedoseringen, men kan ikke males komtimuerlig, Ted-
mingsevne kan brukes til styring av doscringen av fellingskjemikalier pa anlegg med pgod
sammenheng mellom ledningscvie op alkalitct.
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Analyser som kan vigre aktuelle 1 ta 1 innlepsvant, er suspenderl stoff (S5 {mekanishe ronse-
anlegy), biokjemisk oksygenforbruk (BOF:} (anlegp med biologisk rensetring, bl.a. for uircg-
ning av slambslastaing), kjemisk oksvigenforbruk (KOF) (ufiltrert og filtrert) (anlegg miced
piologisk opfellsr kjemisk rensetrinn), orlofosfat o3 totalfosfor (anlegg med kjemusk rensc-
trinn) oy tota! nitrogen (anlegg som har keav om 4 lu denne analysen efler som kan forventes 4
f4 palegg om mtrogenrensing sencre). Ortofostat i innlgpsvann bar males for 3 kunne bereg-
ne molforhold 1 kjemisk feiling. For anlegg som har krav til TOC {tolal organisk karbomn}
eller LOC (DOC) {Igst organisk karbon}, ma sclvsagt ogsh disse analysene lus. Lrfanmgsnles-
sig sier imidlertid disse parametrene lite om rensingen pa antegget. Dt kan ogsd vieve akwuelt
4 male ammonium, niteitt ag nitrat pd anlegy med nitrogonrensing efler der delte kan bit aktu-
el 1 fremiiden.

Normakt skal renseanlepg ta kontrollpraver som analyseres pa ekslernt tabovarorium.  Dette er
vanligvis ukeblandpraver, og pd mindre anlegg tas de bare 1 nocn £ wker 1 drel. Om man an-
skor & ha kontrol) med tilfarslene hele dret kan man selv analysere degnpraver efler ukebland-
praver ay innlepsvannct, og beregne filforte mengder og antall personenbeler (PE} ut fra dis-
se. Rapportering av kontrollpraver gjeres pormale pd skjemact "Resultat fra konteotlprover™
og “Tilferster og utshipp” vist 1 kapittel 2.3,

1 drsrapporlen cr forestatt 4 kun ha med vannmengder, og ingen mahinger/analyser i innlups-
vannet. Detle er fordi middelverdier av milinger/analysor 1 innlapsvannet har liten iforma-
sionsverdi, og fordi analysercsultater fra konlrollpraver blir rapporiert | "Resubtat fra kontrot]-
prover” og “Tilfursler op vislipp™. Hvis man tay milinger av innlepsvannel ulenom de opp-
sulle kontrolipraver, kan det likevel vaere ak(uelt & rapportere resultatet i disse ekslra prove-
ne | Arsrapport for imnispsvann. 1 Arsrapporten for vannmengder er ogsd tatt med rubikker tor
vanamengde 1 maks- og mindsgn, da detre ogsd or med I NORVAR AVLEAP 2060,

1 tabelten “Forstag til grafikk for innlapsvanm™ cr det viltio 4 merke seg al den kumwulative
kurven for despmakstime (3) er viktig for dimensjonering av evenluclle nye reasetrinn, ciler
oppgradering av eksisterende. Det er derfor vikiig at alle maksdpgntimene lagres 1 dn [1skon-

trollprograrmmet, slik at man cnkett kan finne Quim 08 Qmagsin elter TA-325 vod senere utvi-
delser uv anleggel. Det kan eflors kreve mye tid & fa beregnet disse verdiene.

Dt er ogsd foresliel & Jage rendkurver for behandlet vaonmengde og vanmmengde 1 overlep
{titmeverdier og degnverdier, se vediegyg 1), temperatur, pH og ledningsevne i innlopsvann
samt konsentrasjon og mengder av suspendert stoff, BOIs, KOF, total fosfor oy Lotal mitrogen,
Dhet er ogsd satl opp en reldke forslag til punkidiagrammer og rumubative kurvey sont Kan viere
nyitige for vurdering av renscresuttaiens (se vedlogy £y, Disse kan evenluelt lapes 1 regueark,
om datacne enkelt kan averfares fra driftskontrollprogrammet. En fumudativ kurve viser en
paramatcr sorert 1 stigende rekkefalge, clik at man kan se hvor stor del gv tiden den har verl
over en viss verd (vedlegg U

" NORVAR-rapport ar 106/2000
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Forslag 6l grafikh for innlgpsvann

Yannmengde be-
shandlet i renscanleg-
rel (1)

Vanmmenode be-
handicer + vannmeng-
deiovetlop (3)

remstilingsform

1 time {mididel)

vanmmengde ¢ over-

Hep (4)

“Trendkurve (4 leoges pa
Aoppen av 1,slik at totallor-

ven blir 3}

i dﬁg:,m {muh_b_]j

: 1 dimm

Cyanmmengde 1 over-

lep {4)

Trendkurve (Arskurve, se
vedlegg 1, figur 17

I time (middel)

Kumtalativ kurve {wdlm_ﬁ

EE, figur 2)

F‘H i ﬂukk.u.leriﬂ g (44)

'; Punkidiagram

| temc {rriddel)

rbiditet i utlapsvann ;
{(33)

I desn

alkalitet 1 innlaps-

Punkidiagram

Punkid .i.é.ﬁfmn for dager med
malinger (se vedlegg 1, fi-

1 depndl uke

f4 dagndt uke

artofosfatitotatfosfor |

o ) oo
- (18, 19 og 20) og | fpertoder med analyser (se

vedlegy 1, figur 4 og 3)

wtlepsvann 69, 71 g
I3 (me og kpddy

varnn (9
: gur 3}
P sikledyp i ettersedi- | Punktdiagram for dager mned
Sl degn ' :
S mentering (50} milinger
| dowm stamvolum 1 kom- Punkldiagram [or dager med
s takitank (27) malinger

Punkediagram tor dager

forganisk stoft
(ROF#KOF) t inn-
(12-17) og uthaps-
Svann (38, 60, 62, 64,

66 og 67) {mgil og
]kg L”

| degnd] uke

b dagndl uke

Punktldiagram for dager
fperioder med analyser

rensceffekt for total-
fosfor {74)

 Punkechagram lor dager
siperioder med anatyser

renseeffekt for BOF : Punktdiagram for dager

(&1 AU fltrert KOF

{perioder med anafvser

i time [middel)

(63

Prammakstimc | kemalativ
kurve

Temperatur 1 innlaps-

Cvann (7}

PH i ]nnlﬂpq\;ann (8}

1 time (middeb

W

1 Lime (middet)

Alkalitet 1 imnlaps-
vann (%)

1 degri

pH | flokkulering (44)

Ve

e

[Tendkurve, kumudativ kur- |

Trendkurve, kumtativ kur-

“ 'Desermg av fellings-

kiem. {46}, ortofostal
{69y totalfosfor (711
utlopsvann

Ledningsevne 1 imn-
Hepsvann (10)

1 time {middel)

Punkldiagram (s vedicgg 1,

flgur 6 og T

¥E

Trendkurve, kumidaliv kar-
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‘Paranieter Gpplosnin o med. [Fremstiilingsform
- BOF; 1 innlepsvann Ceo Ufilorert KOT § - | Punkidiagram for dar-
(12 og 13) | dogn/1 ULE___ lppsvann (14 og 15} _; gerperinder med analyser
BOF- i utlgpsvann Punkediagram for da-
! dﬂgn Tuke (3% og 6N geripertoder med analvser
_] a uke | Trendkurve, kumulaliv kur-
| ﬁgn uke |- ve :
‘Ufiltrert KOF 1 inn- | daen /T ke Cfiltrer, KOF 1t Punkidiagram for da-
lopsvann {14 og |3} & tepsvann (62 og 64} perdpenoder med analyser
Y d;agn fluke - Kumulatiy kurve
1 deen | uke - | Arskurye for atle prever
 Fibtrert KOF 1 inn- | duserr ¢ 1 ke Filtrert KOF 1 ulleps- | Panktdiagram for da-
Jepsvann (16 ag 17) ' gl S vann {66 og 67) - geriperioder med analbyscr
I cl;a,:n Tuke |- jKumulativ kurve k
_ 1 doen fluke - o Arskurve lor atl_u_:_;_prm er
Ortofosfat 1 mnleps- [ doan/ | uke Hotalfosfor | innleps- Punktdmaram for dager med
vann {F8) E | vann (19} tanmabyser
: o |onofosfal wtlops-  Punkediagram for dager med|
I_dﬁf'-_m fhuke vann {6%) Fanalyser :
: : olalfosfor | Hﬂ;ﬁpb- Punkidiagram for {‘]clE}.’t‘!’ med :
cdeen S uke
TR (vano (71} analyser L
Todalfostor 1 innieps- .- _ Punkidiagram for dager med|
sfor 3 utlups-
fvann (19 og 209 | depn /| uke gzllf?gu;l L.;.L%TPH -anabyser (se vedlegg 1, fleur
Edogn/fuke (- ; Kumulabv kurve
: 1 degn/1uke - _ Arskurve for alle praver
Total nitrogen i ino- 1 doon ¢ 1 uke total nigrogen 1 ul- Punktdmgmn for dager med
tspsvann (22 og 23) s T lepsvann (73 og T6) | analyser o
| dogn /1 uke |- Bumudativ kurve -
] degn /| uke |- | Arskurve for alie prover
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2.2, Moekanisk repsetrinn

1 mekanisk renselrimt or det novmalt ikke s§ mange paramerre som or av interesse § male. et
er kun foresliil & méle suspendert soff ut av mekanisk renserriu, op beregne renseefllekien
for deane parameteren. el or opsd mukbis 4 & med sikledyp 1 {forscdimentenng og sedi-
menterbart stoff | uthepsvann fra mekanisk teing, men det er wansetl vanskelig 4 fa gjoit noe
med driften av et mekanisk rensetrinn. Det or derfor heller ikke foreslald noe gratikk for drif-
len av mekanisk rensetrinn,

NORVAR-rapport ne 106/2000 S E
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2.3, Biologisk rensctrinn

Det er kun tatt med skiivslamantcpg som biologisk rensetrinn. 1 ot aktivslamanlegyg bar slam-
volum mdales fallfall i kontakuanken {ved biosorpsjonsaniegg) clicr Juftctanken (ved anlegg
uten aktiveringstank). Man bar normalt ogzd mile slamvolum © aktiveringstank og relursiam.
Overskuddsslammenpden ber pd sterme anjcge kunne beregnes ved hjelp av mengdemdler
eller beregning ved nivamélingey  slamlager (vanskelig om stamlageret er luftel). Oksygen-
innholdet 1 fuftetankier}) bar males kontinuerkig pd steme anlegg, og manuelt pd mindre an-
leps,

Siktedyp [ scdimenterinpsbasseng etler biolagisk tnnn ber ogsa miles daglig (thke om mor-
genen, men ca. kb 12 for & méle ved hey belastmng pa anleggel). Stamkonsentrasjon 1 kon-
lakilank og reaktiveringstankeller luftetank ber miles pd storre anlege for 4 kunne berepne
slamvolumindeks og slambelastuing. Skal man ogsd kunne beregne slamalder, md man i til-
lere male slamkonsentrasjon 1 overskuddsslam og suspendert stoff 1 utlopsvannel fra det bio-
lopiske trinnet,

[ drsrapposten or foresldtt 4 berepne prosentandelen av sapnlige milinger av stamvolum i
konlakiankAuRetank som er ander 230 mll og over 400 mbl, for & £ ef begrep om hvor stor
del av tiden anteggel har wert 1 slabil drft. Grenseverdicne kan eventuclt forandres dersom
man bevisst kjorer anfegger med hovere eller Tavere slamyvolam ena dette,

Det or foreskart § lage mendkurver og kumulative kurver for parametrene slamsoluntndcks,
slambclastning, sfamalder og siktedyp | sedimentering stter hojogisk lnnn. el er ogsd fore-
181 en rekke punkidiagrarmmer {or & kanne sammenligne forskjellige driftsparametre.

Dersom slamvolumindeksen Bgger mellom 40 ag 150 mlig, or slammet podt sedimenterbart,
Kommer 8¥1 aver 200 mife, har slammer darlige sedmmenteringsegenskaper. Slambelasinin-
gen og slamalderen viser hvor langtgacnde aedbryvtiing av orgamsk stoft som kan forventeas
det biologiske rensetrivnel. Deule er vist §abeli 1.

tabell 1. Yelledende verdier for slomalder og slambelasining, avhengiy av rensefraver (1),

oriatreniat’ s (s BORg 5| T
Delvis reduksjon av vanngts innhokd _ -2

av leté nedbrytbart orpanisk stoff P i -
Nedhr}mmg. av hm-cﬁdc&;n av lett 03, 0.5 3.5
nedbryibarl organisk stofl e ) E
Nitrifikasjon <015 ALY i
Mirifikasjon og stabil over- : .08 =70) !
skuddsslam i R )

I tabell 2 er visl hvordan sikiedypel | sedimenteringsbasseng ctter biologtsk rensetrinn kan
mdikere hvor godt renseresullalel er.

NORVAR rapport nr 10673000 T 22



Tabell 2. Sammenheng mellom siktedyn i sedimenteringsbasseng etfer biologivk renyetrinn og

renseresultat £1),

| . "-'-";_I':_'_Benseresuliéf
=80 Ciod
CARRD Akseptabelt
<40 Darlig
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Forslag til grafik for hiologisk rensetrinn (akfivslamanleyg)

I Stamvolum | lufre- :
lank/kontakttank (27) -

msbilingy

Punlkrdiagram for dager

Liperiodes med analyser

Sikiedyp 1 mellomsc-
dimentering (33)

' Slamvolumindeks
(37
 Overskuddsslam-
mengde (32)

 Punkidiagram for dager

iperioder med anadyser
Kumufauy kurvemed

| arenseverdier

pusktdingram fin dager -
‘perioder med analyser -

- knm e
Sikredyp i meltomsedi-

......... Lmentering (33)

1 deon  Slamvolum 1 returslam

e (1)
| doven .
| e Sikledyp i1 etlerscdi-
. mentering (50)
Eodepm _

Trendkurve’ kimnulatiy
kurve med grenseverdier |

Vannmengde behandlet 1
rensean]ery (1)

Slamualder (400

CTrendkurve

Organisk stoff (BOF-
(SRFKOT (62, 667} ¢

ullppsvannet

Slambelastning (41)

(rganisk stoff (BOF:
(FRWIOF (62, 6811

ullppsvannet

i 1 maned

 Trendlkurve! kumulaliv

kurve med grenseverdier

Trendlarved kumnulatiy
kurve med grenseverdier
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2.4, Kjemisk rensctrinn

Det or forcskanrt & rapporiere | hvor stor del av tiden pH har veert lavere onn 5.8 eller hayere
enm 6,5, Grenseverdiene kun velges ut fra erfaring med hvor pil ber ligge pd det cokelte an-
ferg. Forbruk av fellingskjemikabier registrores | kgid eller literdd, og dosen & gfm” cller
mi/m’ beregnes. Net heste or om able anlegg bruker kg o g som parameter (liter mubtiplise-
res med cgcrwl::ktc:n fur fz:llmquJ emikaliet), Forbruk av polymer nl kjemisk felling miales pa
samme méie | kg'd og g 'm*. Molforholdet melbom fellingskjemikaliel og ortofosfat | innteps-
vannei skal norimalt vere mnm .5 2 ved aluminum- eller jernfelling,

Aktuelle trendkurver for kjemisk rensetrian kan vere pH i flokkulering, forbruk av fellings-
kjemikalie og polymer (g/m”), motforhold, og siktedyp i sedimentering ctter kjemisk felling.
Det er opsd foreslit en rekke punktdiagrammer (or & kanne sammentigne forskjellige drifts-
pararnetre.
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Forslap Hl grafikk for kjemisk rensetring

E-"II 1 ﬂukku]enng {44}

 minutt (mid-
del}

1 time (ruddet)

S Trendkurve

‘tarbiditet i utlmrm a1t
{33}

i 1 time fmiddel)

Punktdiagam

dosering av ﬁiﬂlllEIE:L_] e-
mikalic (46)

1 depn (middel}

Punktdiagram

artofosfat (69)/ total-
fosfor (71) i utlepsvann

Forbruk av fellings-
kKjemikalie (46)

- Vannmengde behandlet i
renseanlegget (1, for-

Punkidiagram [or dager
fperioder med analyser

Forbruk av polymoer
tl kjemisk felling
(48}

: 1 lime (middel)

rarhiditet i utlepsvannct

I time {middel) bruk av polymer Ll lje- 5E Trendkurve
o |misk felling (48) _
55 ] time (middeh E:i};”jiie[ i uthapsvamnel | Punktdiagram
' - siktedyp 1 eitersedimen- ,
(e reing 50) Punladiagram
ortofosiat (69)1olal- Punkidiagram for dager
1 dogn fosfor (7131 utlgpsvann {perioder med analyser
' I {sc vediegp 1, figur 4)
! depn ' $8 | utlepsvann (54) MPanktdiagram for dager
: : med analyse
sorganisk sw i {BOF- 4 o e
I dogn (SSYKOF (62, 641} 1 l]l]tlr{f{fldlbt’dn'l for dagen
iperioder med anakyser
utlapsvann :
- 1 dogn - _'__If;u_m_ulatix-' kurve

Muolfirhotd (54}

I dugm

I Purnkidiagram
siktedyp 1 ettersedimen- o
1 dergn tering (50) Punktdiagram
| desgn - | Kumudarly karve
L daon L artofosfat (69)total- Punkidiagram fir da-
_ g. : fosfor (T1) 1 utlepsvann | ger/perioder med analyse
Sy ? . Punkidiagram for dager
. E dﬁgﬁ . 5 >3 1 ullapsvann {34.}... . | med analyse
“organisk stoff (BOF- L . .
1 dsgn (SRYKON (62, 64)) | il'-'un}ktdmgram tor d.-.a..g.,m
: ) fperioder med analyser
. {utlgpsvann
- Trendkurve, kumulatiy

kurve
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2.5,  Utiapsvann

I driftsjournaden for utlepsvann er foresliit tatt med siktedyp | cttersedimentering, turbiditet 1
wtlepsvann {for anlegg som har sfik mafer), suspendert stolt, BOFy, ufiltrerl og Riert KOF,
artofosfat, totalfosfor, wtal nitrogen oy resgern~aluminium 1 utlepsvann, For & (& mal pé
hvor godt anlegget har fungert, er det forestal rubrikker der programmet | &rsrappurien be-
regner % av tid mindre enn eller sterre ot en viss verdi, cller % av antall verdier som er
niindre enn elfer storre oan en viss verdi. Grenseverdiene er erfaringstall som delvis or hentet
fra {1) oF som eventuedt kan tilpasses del enkelte renseanfegyg (se tabell 3). 1 uliegy beregnes
mengde og rensesekl for de ulike parametrene, vicnom ortofosfat, som bare or med for 4
kontrotlere kjemisk felling.

Tubell 3. Forslag til grenseverdier for utlapsvann fra renseaniegg for & méale hvor stor det av
tiden renseamlegget her fungert tiffredsstiliende.

“Parameter - ... | Forestatt grenseverdi for akseptabel drift - Iype renseanlegg
| Sikredyp >06m  Alle O
Turbiditer - 20 NTU Alic
Suspendert stofl ] <0 myl O |Ane ]
BOI: ' <20 mgfl Med _biﬂlﬂéj.sk trinn
Ufiltrert KOF o _ o <&M mygrl ) | Med biologisk trinn
o 2 me i Ved Kemisk tion,_|
Totalfosfor =) mg P i Med k_iéﬁﬁsk {riom
UHiltrert aluminiumsrest <2 mg Al - Med kjemisk tring
| Uitrert jernrest B <Smg icl - Med k.jcr_n_ig_i._{. timn

* Verdiene bor ses 1 sammenheng nted krav til middelverdi (K1} pa anfeaget, Krav til oro-
fosfar kan settes tiF 1% K, op towaltostor til K1,

Siktedvp bar males daglig ca. ki, 12, og ikke om morgenen. Det bar tas cgenkontroflimdlinger
av ortofosfat elter totalfosfor 1 degnprover av wtlepsvannet pd renseanicgg med kjemisk ren-
setrin, og disse malingene bor legpes U grunn for kolonne 70 efler 72 t rsrapporten. P
samime mate bar det analyseres pd aluminivms- eller sernrest (kolonne 79). P& sterme rense-
anlegg kan daglie mading av KOF t degaprover av uthepsvannet legges 1l grunn for kolonne
3 1 Arsrapporten. Dersom mran ikke tar egenkontrollmalinger pd renseanlogget, brukes datae-
nte fra kontrollpravene som blir tatt.

Det er lagel 3 wheller for utslippskontroll av renseantegget. D to furste labellene er de sam-
me som lapes 1 NORVAR AVLOP 2000, mens man tkke har laget en cgen tabell for lungme-
talter 1 avlepsvann i dette programmel. Flore og flere renseanlegg Hr mudlertid krav om &
analysere tunpgmetaller i avlepsvannel noen t34 ganger 1 dret. Del er derfor her ogsd Jaget et
rapporleringsskjcma for dette med viregning av kg uslipp. Dersom man (ra konteotlaborato-
riet tkke fir eksakie verdicr, men bare "mindre cum dercksjoasgrensen™ for tmgmeratler 1 ut-
lpsvannel, mi man vaere bitt forsikiiy med 2 bruke dercksjonsgrensene som eksakic verdier,
fordi de utresmede mengdene da kan bii altfor store. | tabellene for wislippskonlroll seties ian
analyseresultater fra utslippskontrollen samt grenseverdicne gitt i renseanleggels uistippstil-
fatclse. Det er ousd laget en rubrikk kalt spredningstuktor. Dette o 90-persentilen dividert
med medianverdien for purameteren.  Spredoingsfaktoren bor vare tavere enn 3,001 uleps-
vamn for at drifissiabiliteten skal viere tiffredssutlende. Hvis den er hwyere e 2,5 1 innleps-
vannet, kan driflsforityerelser tott oppsta. (Engberg, 19853
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Dersom man maler tarbidilel 1 utlopsvannct, ber man lage en trendkarve for denne paramete-
ren. Det kan ogsd kages rendkurver for ullepskonsentrasion og renseeftekt for suspendert
stoff, BOF,, KOF, tolalfosfor og lotal nitrogen. Det o opsa foreskatt & lage kumudateve kurvee
for utlgpskouscntrasjoner, utslippsmengider oy renseelfekrer for de samme parametrene. [
ey kan man Jage kuever som sammeniigner data fra anabyser pl renscandeggets laboratorl-
um med data fra konteollpraver analyscrt pad cksternt laboratorium (se eksempel 1 vedlegg 1),

ed
p
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Forsiag ril grafikk for utlepsvann

Tikombinasion med
{Sikiedyp | mellomse-

Opplosning

[ mentering (5t E__]__dﬂgn dimentering (35)) ! E.r.cndi(urve
'{?rl'{'}msm,i {h‘i} ) F Punkidizgram for dager
1 degn fotalfostor (7Ey 1 ul- c g L
fperioder med analvyen
! ilepsvann
5 ! el -
| doen ?ig;ﬂ;%{lbt{ﬂ{fﬁ{s; . Punkrdiapram fonr dagrer
g - 2 P= fperioder med analyser
[ 1 dogn - Kumulativ karve |
1urb1d1tqt i utlaps I tione (middel) |- Enjxlxdkurwc Kumulaity
vann (53] L ikarve
58 tutlepsvann {34 | | dogn Kumulaiv kurve
og36) | dean : Arskurve Jor alle praver
Eir;lr;sccffckt for 55 | degm Arskurve for alle prover
ZBOF,—- 1 ullapsvann Uliltrert KOL utleps- Pﬁr‘].}::.ﬂjiag]'am for dager

(58 an, 60) 1 dopn /1 uke

vann (62 og 64) ‘perioder med anatyser
Kuruiativ kurve med

. |grenseverdier
1 dogn /] uke o Arskurve for alle praver
Renscel¥ekt for BOL, |
{61}

}cagn i 1 uke |-

1 idigm /| ske Arskurve for alle prover

“Kuamalaiiy kuwree med

Ufiltrers KOF 1 oi- I dizgm ¢/ | uke |-

, 62 an 64) grenseverdier
W 3 ao DU . _ ]

epsvamn 898 Y |V doun 1 ke Arskurve for allo prover
s Renseeffekt for ufii- . .

: . 1 dagn i 1 uke Arskurve for alle praver
trert KOF (65} = : e ! . i
Ortofostat § uthaps- ! sotakfosfor ¢ utlepsvann .

' o Punktdliacram

vanm (69) o (1) S

1 dogn - | Knmdatiy kwive
. ) . Fumwlatty kurve med
l'malf{’j‘ifm E;Ltiﬁph Jduen e - | grenseverdier
vamn (71 0g 13 |1 degn ¢ 1 uke Arskuryve {or alic praver
Renseeffekt for fotal- . 1 .

1 dagn /1 uke Arslkurve for alic praver
fosfor (74) |0 ambiormReRT
, ] . _ ) Kurmulativ kurve med
11“01.:.11 1171 ug:n i L;r[;} | dogn /1 uke |- srenscvordior o

epsvann {12 og 7o | dagn /1 uke o PArskurve for alie prover
?R.mm:ﬂﬂki for tota] | den /1 ohe - Arskurve for alie prover
 nitrogen {77} N "
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2.6. Driftsdata

Dict or tatt med en egen journal for rapportering av drifisdata som or mer pencrelle for rense-
anfcgg, op ikke knyitel §il en spesicl] proscss. EHer forestds & 1 med produksjon av silgods
eller ristgods, sand og elekirisk krafl {(ved gassgenerator), og forbruk av elekerisk kralt, olje og
rentvann pd renseanlogget. Dot kan opsd viere nyliig & ha med antall timer dnfisstans pd ren-
scanlepget pé grunn av havan cller prosessvikt, og antall imer slans pd gros av planlagre
arbeider soin er godkjent av forurensmngsmyndighetene. Dersom renseantegeel leverer uav-
vannel eller avvannet slam til slare renseanlegg clier slambehandlingsanlegg for viderche-
handling der, er det satt av mbrikker for dette.

Det er ogsd talt med rubrikker for mottak av septikslam, uavvannel og avvannet slam [ra an-
dre renseanlepy, oo her bar man mike tarrstolfinnboldet 1 slammet, sl atl temsloffmengdene
kan borognes. Detre er vikug fr 8 i en overstkl over slamproduksjonen i renseanlegged, og
for rapporteeing til myndiphetene (SESAM). [t v ogsd med en rubrikle for kommentarer tl
driflen 1 minedsrapporien, der herdelser som har hatt betvdning for anlegeels dridl kan nole-
res.

Dt er foreslart 4 lage wrendkurver (drskurver) som viser manedlig forbruk av clekirisk keaft,
fyringsobje op rentvann, Dot kan opsi vare nyttig 4 ha en oversiki over slantwnstod U inn il
aleggel og ut av anfcgeet.  Dette kan settes opp 1 manedlige sayler som viser hovor mye
slarmarstelt som stammer fra cksternslam og ira aviepsvann, og hvor mye som gar ut med
utlepsvannet (se vedlegy 1) PA anlagy med ologisk nedbeylinmg av slammet (anaceoty clice
acrab stabilisering} kan det ogsd lapes sevier for hvor stor ded av slamusrestofel som er ned-
brutt i stabitiscringen (vedlegg 1)

NORVAR-rapport nr 10672000 47



a0l J{PALEWE) UUEAUSL AR ¥NIQJO4 | 51 UUD) ¥B THEIDY JOISEBIURISIISISYS BIRToN
B8 s fpaupw} ynagaogalicy| 4 UU0y £6 LSBTGS JSULEARKE TIEROWN
[TTe] (pauBW] YRIH HSUIYa18 AR §IGJ04| S U0} 05 IJOISLISIWE]S JSUUBALEN NEROW | ;

+8 ‘[Poupw) 1min eliRale a2 uofoynpoud] 51 Uloy £g eisae]uiEsydes nepow
PPN
LSHEl
g

L£

0L

62

82
2

a2

[

L4

£d
2d |

[

v

NORVA R-rapport nr 10672008

71"
2l
Ll
2l
5l
¥l
£l
(43
8
ak
&
2]
L
g
2]
P
c
i
L

48



PEPIN

SHEN

wng

JaCusEa

dodiiaAON

£2qO3 0

1aquiaydag

ySnBy

nnr

jun

=

iy

SIEM

lenigay

Jenuer

IZPPIA

“SYER

wng

aquasag

FEL-TTER Y

" ‘-’H.-GRE’/L!:‘;E‘.—mppr ar 1062000

RO

FEG T T

e

yng

wnr

2

1ady

SIEH|

JENLIG e

Jenuer

elepsyig

49



. .uwmﬂﬁu

wie[s4das __

 NORVA E.?.—ﬁ‘.d};;mr: nr 1062000

- BIBPISABUY | -ROASSELU 3UGAIAQ uesy ndas AR }enow - QL P ————
3] YR 98
o ...F{ NEUEE BT :
£ {ia[ewr usda paa) . . . WR[E¥N
4 ’ MHISEREES I 1L epoen tlag - il ) °
MM}MGJ i Fosdionuoy PRSEOEH AEROUDLIEES £ 0 -dos ey
{1 pOATEEID 1N Sy | SIANISIZOY o cy
. LI o e - : ETEGREEE
AHTISBISE (] JOJRIDUAANSTD - EANY AR UolS§pOIg | b3
SR Stis 36 R N R
JIIAY 1AUIEILOD 10] FH1LIqTL U2 safn pues
¥V ANON, AR FUILLET DA fausnmssag SPOHISIE PALL 131HE] - ULEH pues- foympoyg
111 [FOMPLL O | FANUTELL UL S2A LS -UDD §2[3] PAA PUES : . ‘
; m JOJ JDUIRILGD USTY og
d@IAY AR SpURISL; . . SPOTISTL 1S m
AVARON AL QUILRUD) DA N HETRES T “[T5 AR cc?m:vﬂ w i M a5 AR UO(synpoLg
[17 POUETT TING | 1E2URIT UL $2ALYY | _ : ‘ o 78
o . S . [ 1A5HR)S
. . - - 2 Bypod
- [RALITLE [SLICT - 2% ue{d | -SiHp Mualypo
-eaRdsyup SITA Fo aFepngd | |8
! I ILassasoad B .
I LraeL ead 105728
- 3 - SUES .
POy —eied=y LI SN oIy . 1 141510 /5UES
Sy 0%

NS [OS 1M SPURA [PISAJODPIN PR SB) 23T “I2IDIDA UME 18R] 33 9T 12 ToAy 1adep (vys TSTPUIACISTRURIL 1 1a1MaA|2ppIL A8 GUIUGANN paj

EEDSILIP feuInelsppap | agawesed §B BIeURAMERIG Y




= TNGL :
- ALNOSYTI] | -RQOSSRUT DUFAIaq UIETS T BL1 spnpg g | 1TP1 TRISIIGIR
i 1S4 o . JELIFFSHS AT YRUON s UTHH T JJOISEIG] 11250 [y
..... R A0 WM - _WSL S ¥o
PP
ISHE] , . (] Eu_ﬁ UTR]S JIE0)
= WE[S  -¥PauBLe SI| wannon e _
- jEmobs)jugg | -eqassen ausasag R . L 533 1OUETEAAR T
B 10§ Jaqaiiniy IPUETAAR AP ARAOI 5L « (PSR, HESS APELAUT] fOISLIE
) m H C._Sm...u m..,....k_v.g K . ] 1. _w..,_m
T e ; rpeeay]
- plepasd|nuy | -BgasselU aubtalag HIPTRLEE A -63D 1DUTEAAR |
e e TOUUBAAR AR J[ETA S o T
¢ 10§ 1Yy PIOUUUIIOISLIBE | 26
- e MAnsnerssIg LRI - n D S1pUE 11} LEys
-OIdNonTeNSYI] o | FRULIEAAT 10] AEHOWN : , FLLIRAAT um.ﬂ:SE 16
ISEIRY Equ.ﬁm . LIS JULEN)
. . ~SPAUELI} 47 SL| wpn.
- [FLUNQISIITICT | -BGoSsen auiiarag yrnoufldag "e 4 (poumu o FEEAG 11 -8Y@ JAUURAAED |
ayF e " o TSEL
; ﬂh: o wns ) =g SPPRPHOTEAL (6
......... LT T IR |SELA]
- elepasi[emy | -RgossRIL audaraq ST - - 5L 532 JALLURAARL |
. C| PRUTEAARR AR YEDOTY uuo; . |
B a0 teydingy POy foIshe | 68
s B T T I it : |
dVIAY {I2)p0 uafa pan) ABajue up
HVAHON - ﬁ.._mcp dyjon E,i IR LA syEneundag - U RS I R IV LR =T
HIE " H -UEAATIE FITRTI0
1 atighe LS ~FITIP | S0UERAS183 Y] HEIN R
- T T
aseg :-#_Hw a.,)wm 1 S1 {paugw}
- [BUINQISHII] | -PQassEiU AUBaI] Fryorydag i S ST wersyndas 1
v 10p 12uSny * \DALE DPTUAUIEOISITS |,

NORVAR-rupport ar 106/2000




NORVAR-rapport nr 1062004

- .
d@ AV i we.3 -IOQ]LEUEA _qux u_.hm FH:EM%M i A HUEA,
o - A . N 1R 3 GO0 L : = B B
- ....w_..., AUD 4 oud [[OnToNs I 5ploy suua ¢ 04 IDEUIERA PRul FEOEY TG AR YNIGI00E 001
. LeiF ST (1055
AEJ}J{” —adTonuoNs _wwh -BA SO R00 a0 pas ETaTUy 1T . =HOSIH
x{}m..u.?. 1T . .w. . R m.,_u_n..,..ﬂ. UL ¥ 10 m : o -A} AR xEth_: o6
J00E] 4, (pAL
LAY . uofserea -ELU EF 0 —
‘ SN0 UTETS FY | PUBSIAELI— MY : -
AVAUON ! - OIS oiw_um:nr__i ¢ 104 I — .,H::mﬁ ﬁ SAND AR YIS
B PUBISI3 BN} $6
= :
SREHOT HIUNY (RS
- BIED Q[]aNURy 199 Fomue pd 25 CHRTE - 2R LIBTUTEIO
-jrpuny U_EEEDH ‘6
A= T [ —e— -
dETTAY . : : dopur 1auue 1y
) ) retanofy s WHSORISSIILIT ! -AQUIR[S JDUUE |1 We[s - S ] o
HVAZON ITUMRAAR AR LIOGSURL] RIS 1RUUEALY U6
. oo [IREa UL PLuey
dE1IAY . . . Fa|ur e (1
. TerIno S HUSHRISSHE] | -2QLUB[S JOUIE [0 1WE]S - i - _
AVAHON JOUUEAAEN A HOASURL ] £ WE[S 1AUABAAE cc
IR 11k Tpa | R
ot e TR R AIIWEL
152101040 A {HE 43 BIGmE |

M [EHS BIB(L

ud 32 g sy




Forslaw il grafikk for drifivedete

lkraft (98}

"Paramet Oppleisniy
Forbruk av elekirisk | mdned

Trendkurve (Arskurver)

Forbruk av .i:fl':i.l'.lg&lﬂljt‘

H99)

' maned

:Forbmk av rentvann
(100) .
Shamterrsiofl i for-
tykket stam (110}
(eventuelt 1 avvannet
slam {§21} pd anlegg

SETIRE)

| mdned

Treadkurve (drskurver}

| nrdned

uten biologmsk stabihi- ¢

Tenrstoff & septikslam (87),
tarrstod U1 wavvannet (90) og
avvannet {93} cksternslam,
tarrstoft ra avlepsvanm
(123}
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Trendkruve (Arskurve,
soyler for hver méned,

sevedlepg 1, figur 11}




2.7, Slamfortykking

1 drifisjournalene for slamforlykking er tatt med innpumpet mengde tif fortyldeer, eventuelt
polymerforbrak tit fortykking, drifistid og kapasitet pd fortykkermaskin, fortykket slammeny-
dc op slamvann fea fortvkker, Paerykket slammengde {sum maned) og terrsloffinnhold i for-
tvkket slam (middel maned) mé kunne overferes iE NORVAR AVLEGE 2000, De beregnede
verdiene for avskillingsgrad, oppholdstid, terrstoffbetasining og grenvinningsgrad har ogsd
fatt cenc mbrikker 1 drifisjoumalenc. Dette or vikiige parametre lor 4 kontrollere slamforiyk-
kerens funksgon.

T slamvann fra foreyiker or foreslite & fa praver av suspendert stoff, wotatfosfor og KOF. Disse
parametrene vit kunne gi et bilde av hvor stor del av belasuungen stamvannct utgler for ren-
seproscasenc i andeppet. Det kan for eksempel 1as degnprerver som analyseres for 85 en dag i
wka, og for otalfosfor og KO en dag § méaneden, Ved god dnll av fortykkeren ber innbaoldel
av 88 Hege wnder SO0 myl, og det er derfor tart med en rubnikk for andel av verdier som er
hevere enn 500 mgl.

Dhel or foreskart at man har trendkurver for folgende parametre | forbindelse med slamtoriyvlk-
king: lenpumpet slam, fortykker siam og slamvann 2 fortvkker (mengde, tarrstoffinnhold
(pd enlege med kontinverlig terrstoffindling) og wrestoffmengde). suspendert stoff § slam-
vrn, slamopphaldsud, svskillingserad, spesifikt polvmerforbruk {for anlege som bruker po-
fymer 1l fortykking), og kapasilel og genvinmnogsgrad for fortvkkermaskin {for anlegg med
fortykkermaskin),  Punktdiagrammer som viser forholdet mellom terrstedt | innpumpet og
fortykket slam. suspendert stoff | oslamvann op spesifike polymerfoshruk ] fortykking, il
kunne g nylige opplysninger o sammenbenger mellom parametrene.

LA
Jea
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Forsiag til grafikk for shamfortykking

PR er.

Kombinas

EIHHE;I;L.l.l;li'.']Ci slan til
fortykker (101}
Terrstolfinnhold i

mnpumpet skam (107}

1 time {middel}

1 time (midded)

Tarrstotfmengde bl

i 1 time {nuiddel)

- Terrstoffbelastning
(£13)

Terrstoffinnhold
fortykket slam (1049}

I degn

FTSM (110)

Lortykket slammengde
(108) -
Terpstoffinmhold 1 lortvkket
slarm {100}

1 degn {middel}

(1)
FAvskilingsgrad {or-
tykker{e) (411}
Spesilik polymerfor-
bruk it {orlykking
{105)

1 deagm

“Trendkarve

Trendkurve

Trendkurve

i Trendlurve

TSirmp (102, T84y (120),
S84, (113}, spes. potymer-
forbi. {103}

| maned

Trendkurve, punkt-
diagramenicr

Trendkurve, kamula-

LR kanve

Trendkurve, kumuda-

' 1 maned

Kapasitet fortykker-
cmaskin (107)

| maned

CbEv kurve

Gienvinmmgserad fortykleer
{114

Punktdiagram

F(jenvinhingsgrad
forlyklkermaskin
(F14)

|l midned

Trendkurve i
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28, Slamavvanning

1 driftsjournajene for slamavvanning foreskis tatt med avvannet slammengde, polymertorbruk
1if avvanning, driflsid og kapasitet av avvanningsmaskin og rejeklvans fra avvanming.  Av-
vannct slammengde méles som tonn eller m’, og lerrstoffinnholdet analvseres skik at man og-
58 kan beregne tarrstoffmengde.  Tarrstoffinengde beregmes {or hver méned som sum slam-
mengde multiplisert med midlere tersiodfinnhold t slamimet.

Man kan opsd beregne tarrstoff fra avlepsvannel ved 4 subtrahere ekstem lwrstofficngde fra
torrsiofmengde | avvannet slam, og da kan man ogsd glere et anslag over hvor mange PE
slammengden [ra avlepsvannet tilsvarer. Delte kan sammenlignes med hvor mange PE det s
virkelipheten er titknyttet anlegpet (vedlegg §). Spesifikt polymerforbruk kan ogsé beregnes
ut fra terrstoffinenyde 1 avvannct slam og polymerforbruk il avvanningen, og genvinnings-
orad far avvanningen kan bercgnes om man har malt lerrstof(innhold @ fortykkel o avvaniet
slam, og suspendert stoff i rejektvann. Dissc parametrens er viklige driftsparametre. 1 rejeki-
varmel ber man ogsé ta analyser av lolalfosfor og KOF for 3 kunne sjekke rejektvanncts ing-
virkning pa renscproscssenc 1 anfegret, Pel kan for cksempel tas degnprsver som analyscres
for 88 en dag i uky, og for wotalfosfor op KOTF en dagr mémeden.

Man kan ha nytte av trendkurver for aveannct slammengde sammen med mopumpet slam-
mengde til fortvkdker, fortvkket sfammengde, suspendert stoff | rejekivann og spesibiki poly-
merforbruk. For dissc parameirene kan det viere inleressant & lage parvise punktdiagranuner.
Spestiikl polymerforbrok kan ses | sammenheng med genvinningsgrad for avvanningen.
Kapasitel avvanningsniaskin og gjenvinningsgrad for avvaningen kan ogsd ned fordel vises
i trendkurver. For & se innvirkningen av slamvann fra fortykker og rejekivann fra avvanaing
pi renscanleggels renseprosesser {ov aviepsvaan foreslds det laget trendkurver for mengder
totatfosfor og KOL' | disse streminene sammenlignet med mengdence | innlepsvannet (vedlegg
B). Det kan ogsd vaore av inreresse § lage soylediagrammer Jor hver maned for antall PE som
er tilknyliet anlegget satmenlianet med antalt PE 1 slam v ullapsvannct og i slam fra avleps-
vann (= total terrslolfmengde § slam fra anleppet minus trstoffmengde fra cksternslam. Pa
anfcgg moed biologisk stabilisering av slam mid man ta utpangspunkt t fortykket stammengde).
Spesilikk slamproduksjon kan for eksempel settes 1 90 g TSP, Se vedlegy 1.
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Forslag fil grafikk for slamavwvanning

Pavaraster, Obplasoing ;1 Kombittasion med Fremstillingsforin

. TSinm 1102), TSpm {1{]9} S5 | . "
Tarrstoftinnhold | I méned {1293, spes. polymer{orbruk I}‘ ondkurve, punkt
avvannel slam (122} avvanning (127) diagrammer

. - Trendkurve (drskurve,
Slamproduksjon (PE} Antall PE silknyttet anlegeet, o :
(125) | mined slam 1 utlepsvann {PE) se vedicgg 1, figur
- 12}

Spesifilt polymerfor- e ,
bruk tit avvanning I maned E?;S; inningsprad avvanning Punkldiagram
(127)
Kapasitet avvan- 5 ) "
ningsmaskin (129) 1 mined .Trend urve
Gjenvinmngsgrad : 1 mined i : Trendkurve, kumula-
avvanning (130) v kurve
Totalfosfor 1 rejekt- | méned : Mp (20), totalfosfor 1 slamvamn | Trendkurve, vedlegg
vann (134)  fra fortykker (118} {, figur 13)
KOF i rejektvann . I Myor (17} KOF i slamvann .
(136) | maned fra fortykker (120} Trmd]mrvc
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2.9. Kalkbehandling av sham (Orsa-metoden)

I drifisjournaten for kalkbehandling av slam ctter Orsa-metodon er foreslatt A regisrerc
kalkforbruk og mengde kalkbehandlet slam sam temperatur 1 slammet efler kalkbehandlin-
gen. Kalkforbruket registreres i kg og kg pr. tonn stamterrstoff. Mengde kalkbehandlet stam
registreres § tonn og tonn terrstoff. Det er ikke nedvendig & mdle pli 1 slammet ulover prave-
1€ sum tas av neringsmiddelinnhold i slammet, da det normalt oppnés hey nok pll bare tem-
peraturen 1 slammet er hoy nok. Det er ogsl vanskelig & mile temperatur riktig, da det i en
wrrslamsilo mé setles inn flere temperaturfelere i flerc nivéer, etlersom skanniviet 1 siloen vil
variere. Normalt vil oppnadd temperatur I kalkstammet holde seg lenge, shik af man kan bru-
ke maksimal dagtemperatur av alle temperaturfalemne som mat pd temperaturen i det ferskesic
slammiet 7 siloen. Det er Jaget on rubrikk som viser hivor stor proseat av dagene det har viert
lavere temperatur enn 55°C, hvilket indikerer at det tike har vert tilsatt nok kalk.

Dt ot foreslatt laget en trendkurve for spesifiki katkforbruk sammen med pli og temperatur |
kalkbchandlet slam. Det kan ogsh vaere nyitig 4 kunne sctte opp punktdiagrammer for disse
parametrene. For pH og temperatur i kalkbehandlet slam kan ogsé kumulative kurver med
grenseverdier (pH 12,2 og tomperatur 55°C) veere av verdi,
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Forslag til grafikk for kalkbehandling (Orsa-metoden) av slam

Patameler

Dpplataing:

Spesifikt kalkforbruk

| time {middely | Temp. (143} 1 kalkbeh. slam

Trendk arve, pu;ﬂcr-

{138) diagram
Temperatur 1 kaliche- I time (middel) |- L Kmmulativ karve med
havdlet slam (143} ¢ | grenseverdi
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2.10. Aerob, termafil forbehandling av slam

1 drifisjournaten for aerob, termofil forbehandling av sfam (en proscss for hygiemsenng av
slamn som stabiliseres i ratmetanker) ber man ha med robrikker for lemperatur i reaktor op torr-
stoffinnhold og intheld av fiyktig wrrsioff i slammect inn til aerob reaktor. Temperaturen bar
veere over 60°C 1 4 timer for hver batch. 1 en rubrikk i diftsjournalen registreres andel batch-
er som ikke har oppfylt dette kraver. T en anncn registreres middeltemperaior i reakioren.
NORVAR AVLEP 2000 skal ha opplysninger om lavesie og heyeste temperatar @ lepet av en
mianed.

Det bor las blandpraver av slam inn hil aerob reaktor og inn og ut av ritnetanker en ul to gan-
per 1 uka. Provene analyseres pd totall termstoffinnhold og mnhold av flyktig tarrstoff. Pa
prunnlag av disse analyscne beregnes redusert mengde organisk stoff 1 aerob reaktor, i riine-
tankcr, op totalt. Dette beregnes pd ménedsbasis og arsbasis ph grunniag av parallelle analy-
ser av totalt terrstoff og flykig werrsioff pd de 3 prevetakingsstedene. Dersom det mangler en
analyse 1 en provescrie, forkastes hele provesenen (hvis for eksempel det ikke er analysert
flyktig terrstoff inn Gl rdtnctank, sirykes alle analysene fra denne proveperioden). Reduseri
organisk stoff beregnes pd grunnlag av de hele méleseriene som finnes for den perioden som
beregnes.  Arsmengde skal altsd ikke beregnes som maddel av minedsverdiene, men pé
grunnlag av alle hele malcscrier 1 hele &ret.

Det bar lages en trendkurve for temperatur i aerob, termofil reaktor, og denne ber vise om
kravet til temperatur over 60°C i minst 4 timer er ovetholdt. Dette kan for eksempel geres
ved 4 ha redfarge pé batcher som ikke overholder kravet. Drifisoperaterene ma ogsa 4 alarm
dersom en batch ikke har oppfylt temperaturkravet, Del kan ogsd veere nyttip 4 ha en trend-
kurve som viser reduksjon av ovganisk stoff 1 aerob, temmofil reakior, i ritnetanker og total,
og eventuell kumulative kurver for hver av disse parametrene.
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Forslag til grafikk for aerob, termofil forbehandiing (Hygienisering av slamj

o

It LR S
Purhmetersi

.....

kombinas]

remstillingsform

Teniperatur 1 aerob
realtor (144)

1 minuil {rmd-

Trendkurve med grense-

syerdi (60°C), alarm og red

kurve hvis krav ikke er

;dcl} oppiyit (>60°C i minst 4
i timer)
Redusert mengde or- Redusert mengde or-
ganisk stoff i reaktor ganisk stoff i ratne-
{148) I maned tank(er) (160}, redusert : Trendkurve
mengde organisk stoff
: fotalt {14%)
$1 mined - Kumulativ kurve
Redusert men gde or-
| panisk stoff totait | méned - Kumulativ kurve
1(149)
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2.11. Pastenrisering av slam

Det eneste som cr inferessanl 4 méle i pasteuriscringsreaktoren er lemperatur,  Temperataren
skal normall vare over 70°C i minst 30 minulter for at slammet skal bli hygicnisert. Det in-
teressante for drifiskontroll av denne prosessen, er om noe stam ikde har hatt temperatur over
70°C' i minst 30 minutter. Dot er derfor foreslatt en rubnkk for slik registrening, og co for
middeltermperatur. Det er ogsa foresiatt 4 lage trondkurve for temperatur § pasteuiisening med
arenseverdi 70°C.
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Forstay il grajikk for pasteurisering ov slom

I minutt P Trendl-cuﬁ'é mcd
sering {151} i grengeverdi (70°C)
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2.12. Anaerob stabilisering {utratning) av slam

[ deiftsjournalen anbefaies 4 ha med felgende parametre: Slamimengde gennom ritnetanker,
pH og temperatur i ritnetanker, totalt terrstoft og fiyktig terrstoff | blandprever av stam inn til
0p ut av ritnetanker, mengde nedbratl orgamisk stoff gennom ritnetanker, bikarbonatalkalitet,
totulaikalitel g flyklige syrer | ritnetanker, og forholdet mellom flyktige syrer og {otalalkali-
tet; passproduksjon totalt og gassmengde 6] gasskpele, gassgenerator og gassiakkel, gasspro-
duksjon pr. ke tilfert op pr. ke nedbrutl organisk stoff og produksjon av melangass.  Tempe-
ratur i ratnetanker bar males kontinuerlig, mens pli eventuelt kan males i daglige sukkprover,
Temperaturen bar vare 54 stabil som mulig, og helst ikke variere mer enn + 0,5°C. Det ber
1as praver av bikarbonataltkalitet, totalalkalilet op Hykiige syrer ¢ slam fra rdtnctanker 2 ganger
1 uka for 4 koutrollere at prosessen gir som den skal, Se kapttel 2.10 ndr det gelder vireg-
ning av redusert organisk stoff gjennom ratnetankene.

Nyltige trendkurver for anaeroh stabilisering kan viere oppholdstid, pH og temperatur, rede-
sert mengde organisk stoff, forholdsiall mellom flvktiee syrer og totalalkalitet, sassproduk-
sjon sammen med forbruk tif gasskiele, gassgenerator og passfakkel, og gassproduksjon pr. kg
tilfart og pr. kg nedbrutt organisk stoff. Forholdet mellom fiyktige syrer og totalalkalitet bar
vaere mindre enn 4,3 nir begee méiles i mmolt, og det bar ikke skje siore endringer 1 for-
holdstallet fra en mdling til den neste. Det bar produseres mellom 0,3 og 0,75 m’ gass pr. kg
titfert organisk stoff, og metlom 0,75 og 1,1 m” pr. kg nedbrutt oraanisk stoff.
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Forslag til grafikk for anaernb stabilisering av slam

e O ey, Errieion Tid 2 Fremabihnasto
Oppholdstid i ritne- ] ;
anker (153) | méned _ Trendkurve

pll i rétnetank(er) 1 time (middel) i Temperatariratne-

(154) /1 dag tank(er) (153) : Trendkurve

: Redusert mengde or-

Trendkurve, kumuativ kur-

| ?jﬂ?;?&i‘;&{ame_ I méned i ve {se vedlegg 1, figur 14)
Forholdstal] fiyktige X ] i
syrer/totalalkalitet W uke - Trondkurve, kumul_alw Kur-
(164) ve med grenseverdi (0,3)
Gassproduksjon {168) Farbruk gassl{ir:lf:r

1 time {1635), forbrak gass- | Trendkurve

; genenitor { {66) :

| Gassproditksjon pr. Gassoroduksion pe Trendkurve med grensever-
kg orpanisk stoff dl- ] ProOCUSSION BE: | dier (0,3—0,75 m kg ul-

. 1 méned kg organisk stoff -
fort {169) nedbrutt (170} fiort, 0g 0,75 — 1,1 m/kg

nedbrutt organisk stoff)
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213, Termisk torking av slam

1 driftsjournaten for termisk terking av stam foreslés kun tatt med mengde terket slam, torr-
stoffinnhold 1 werket slam oe terrstoffmengde 1 torker slam, sumt andel av slamterrstoftet som

er torket. Det foresids laget en trendkurve over lerrstoffinnhold 1 terket slam og cn over
mengde torket slam og ande] torket slam.
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Forslag til grafikk for termisk turking av siam

Pardmeter G kombinasjon med
Tarrstoffinnhold | Tarrstoffinnhald 1 avvanmet
s toarket slam (173) : ) slam (122)

Toerstoffmengde : L '
tarket slam (174) 1 uke %ﬁndel terket slam (175} Trendicurve

| Trendiurve
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2.14. Dokumentasjon av krav i Slamforskriften

I henhold til Forskeift om aviepsslam skal det leveres cn slamdeklarasjon med alt slam som
skal disponeres. | slamdeklarasjonen skal naningsinnhold og mnhold av tungmetaller doku-
menteres. ] NORVAR AVLOAP 2000 er ogsé tatt med rubrikker som dokumenterer stabilise-
rings-/hygicniseringsprosessen, oy disse er ogsd tati med her. Kolonter som ikke inneholder
data skal ikke vare med pd utskriften, slik at det ikke stir "Parasitlegg™ hvis det ikke er maklt
parasittegy 1 slammet. Det kan vere vanskelig for noen anleggstyper (for eksempel Orsa-
metoden) & T4 relevante data for middel og min. pH og temperatur i prosessen {se punki 2.9).
Dersom minimumsverdier skal registreres, er det viktig at man definerer minimumsverdien
som en verdi som er observerl over en viss ud, for eksempel 1 time, for at man ikke skal &
minimumsverdier som er fellregistrennger eller vrelevante tall.

Et forslag Gl en slamdekiarasjon cr vist pd neste side. Temperanur- og pkl-verdier ma hentes
fra pravepenoden, men for anaerobt siabelisert slam mi temperatur § acrob, termofil forbe-
handling eller pasteunsenng hentes {2 en peniode som Hgger en oppholdstid { rdtnctank{er)
{15%) foran preveperioden.

Arsrapport for mngmetalicr og necringsstoffer i slam er laget som i NORVAR AVL@P 2000.
I ultegg (il dataene 1 detle programmet er det ogsd tatt med kg ungmetaller 1 slammet, som
beregnes ved & muluplisere tungmetallverdiene med produsernt slamtarmsiof! 1 perioden praven
gielder for. Med til nakkeltall + VA-sekioren harer antall prever som overholder alle krav og
antall slamprever for maling av tungmetalimnhold. Disse rubrikkene er derfor ogsa tatt med |
Arsrapporten for tungmetaller 1 slam.

I tillegg til disse to Arsrapporiene er det ogsa laget en Arsrapport for hygimuske parmnetre
{lermotolerante kolhiforme bakterier, salmonellabakterier og parasittegg 1 slam). De tre Ars-
rapportene er vist pd de neste sidene.
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Anleng:
Kommune;

Slamdeklarasjon

Slambehandlingsprososs:

Froduksjnnsperiods:

Anleggsnavn
Anleggsnavn
Anleggsnavn

Fra dag-mnd-&r til dag-mind-ar
Slamprodukiet bestar av slam fra felgende renseandago:

Nzringsinnhold i slamproduktet

pH

Totalt terrstoff % TS5
(Crganisk materiale: {% av TS
Kjeldaht-M % av TS
Ammonium-M Yav TS
Tot-F oAV 1S
Kalsium % av TS
Kalum av TS

Dukumentasmn av tungmetaihnnhn

Idet | slammet

Fark
%‘«ﬁ’ %&ﬁﬁ%

TEF T Gransey

erdinr:

Grantareal:

mi‘?"- e binikis
Kadmlum mg Cokg TS 2 ]
Kvilkkapiv mg Halkg TS a g
Biy mg Phikg TS £0 200
Nikhal mg Nitkg TS 50 80
Hrom mg Crikg TS 100 150
Sink mg Znfkg TS B0 1500
Kobber mg Cu/kg TS B50 1000

Dokumentasjon av stabilisering/hygieniseringsprosessen

Middetiemp. i

Min_temp. 2

Middel pH

Min. pH

Termoinlerante koliforme bakteriar: antalllg TS Krav: = 2.500
Salmeonglla-halkteriarn antallig TS Kraw: 0
Parasittegq: antallfg TS Krav: O
Kommentar:

Sign.

(Lages som | NORVAR AVLGP. Kolonner som ikke inncholder data, kommer (kke med pa utskriften.)

NORVAR-rapport nr 10672000




{ognueponad | pasnpoud gosue) uuol , kofsenuasucyEppiw wos seuberey ddisn By)
[{gs 11 2 ey} toncud ejue sossed|y Jopea |ejuy -seufieleq Jeapid ejue Bo (ayrugpiol | ynig 1) A SAD)
ABLY 3|[B J3p{0LI9Ac WO Jaasad |jEjue © uapouad § ddsin By ye ssnid ‘000Z dP1AY HYAMON | Wos saBie| uajage])

sHoyut|ejahung ae buljBw 10} Jaaside|s jejuy

TABDY 3||E Jap|oylane wos Jeaid yeuy

:uspolad B} JBULE|S | [|E}@Labuny By

o8
o049l

(59
oot

05 £ QoL &
0g g st 5

0B
Dhe

o} saipiasasuaib 5] 45

¥nzqpior
JE3IELIEIn

LINWITSYER

12PN
LUK LTy

b & a8
i Sl ey Sl

BT T

SR
SR
s%%%wﬁﬁ _

"lueasual 10}

(o1ep)| ead

19A@.d||0J3UCH AR JRYNSAL - WE|S | J3||ejawbun) 10} pwoddelsiy

96

NORVAR-rapport iy 1062000



(g5 11 ¢ BY) Joamad [jejue sassed) Jape! ||EJUE 'OAY HWANON | wos sabef uajjeqe])
LnwIsyeN
12PRIN
winwip

T | e A B %ﬁ%ﬁgﬁ ﬁrﬁ% Eﬁ%&? B Kl

ETIE s

o e howl o A }q
Mﬁ xqmﬂm%w@mwmﬁaﬁ%m ;wr..m Lt MMV ﬁ. f wm@#m ,mw_a,mﬁﬁw i%wwm, B A_M.__ HnysusT]  apaiied w%
bbajueasual 10} 3] (olep)| eaq

lasAjeue Ae je}jnsal - wejs | J9jjoyssbuliaeu 1oy poddessty

NORVAR-rapport nr 106/2000




(g5 1 2 Byl 1aasod elue sassed) iape |eluy

D & BOSZ »  [AEIY SUGHISIOJLE|S

“uny

I3PPI

“SHER

F3 B

TR e e e m

:
1
:

kg
iy

Hit

<
Cd

b T

i

i
3

5
L
T
i

“vwr £ bog
3

A

b

o
ity
e

5

Shadannd

weys | aaweled aysiuaibAy Joy Liod

nEEﬂ

98

NORVAR-rapport nr 10820060



Forslag til grafikk for dolnanentasion av frav | Slamforskriften

Parameter s smbinasjon med’ | Fremstillingsforin
Tungmetaller i slam |1 maned Stolpediagram som viser mak-
H{middel og maksi- simalverdier og middelverdicr i
: muni} ) % av grenseverdier (se vedlegg

L figur15)
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2.15. Slamdisponering

! Arsrapport for slamdisponering er tall med de samme rubrkkene som man har foresldir i
NORVAR AVLOP 2000 og i Nokkeltall for VA-scktoren, T tllegg er det tatt med en dnils-
journal med de samme rubrikkene som det kan noteres | fortlepende.  Alle tall skal oppms
som tonn lerrsioff, og ikke som tonn slam. Det er derfor viktig 4 ta mange analyser av tarr-
sinffinnhold i slammet slik at terrstoffmengdene blir riktige.

Deet et foreslatt & lage et sektordiagram som pd frsbasis viser hvor stor del av slammengdene
som er disponert til forskjetlige formal (vediegg 1). Det er ogsd foreslart 4 vise total slampro-
duksjon i forhold til gjenbrukt sfam, slam bruk( ti! andre formal, slam deponert/vraket og slam
pa lager ved arets begynnelse og ulgang.
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Forslag til grafikk for slamdisponering

7

Slam disponert til jordbrak
(177, grentareal (178), topp-
dekke (179%, annet formél

{181}, siam deponert pga. hayt Lar (3¢ parametre)
tungmetailinnh. {183}, kvali-
tetsfeil § stabihyg, (184) ,
Produsent stamtarrstodf (1R Sum slam gjenbrukt
(180}, annct formil
{ ar (1RE}, sum sham de-
ponerivraket (185),
stam pa lager (186,

fjordret og dette Arei)

Kakediagram med %
{se vedlegg 1. figur
16}

Stotpediagram {s¢
vedlege |, figur 17)

15
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VEDLEGG 1
Eksempler pa figurer



Oversikt over figurer:

Figur 1.
Figur 2.
Figur 3.
Figur 4.
Figur &.
Figur 6.
Figur 7.
Figur 8.
Figur 9.

Figur 10.
Figur 11,
Figur 12.
Figur 13.
Figur 14.
Figur 15.

Figur 16.
Figur 17.

Degrivannmengder | 1398

Varnmengde til renseanlegy (kumulativ kurve)

Sammenheng mellom vannmengde og alkalitet

Sammenheng mellom vannmengde og totalfosfor | innlepsvann
Sammenheng mellom vannmengde og totaffostar | utlepsvann
Sammenheng meliom totalfostor | utlspsvann og alkakitet | innlapsvann
Sammenheng meliom kjemikaliedosering og alkalitet i innlepsvann
Sammenheng mellom totalfosfor | innlepsvann og totaffosior | utlgpsvann
Sammenheng mellom kjemikaliedosering og totaifosior i utlepsvann
Totalfnsfar t utlapsvann (kumulativ kurve)

Terrstoffmengder pd renseanlegget | 1898

PE beregnet i aviepsvann og slam sammenlignet med antall tilknyttede PE
Totaifosfor | innlgpsvann og returstremmer

Terrstoffmengder i fortykiet slam og i avvannet stam

Maks. og middelverdier for tungmetafler sammenlignat med grenseverdier for jord-
bruket (100%}

Slamdisponering i 1999

Slamdisponering | 1928 ng 15389
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Figur 1. Dggnvannmengder
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Figur 11. Terrstoffmengder pa renseanleggeti 1999
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