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INDLEDNING

Perkolat fra kontrollerede lossepladser er ofte starkt foru-
renet og ma derfor i mange tilfelde renses fgr udledning til

recipient.

En undersggelse af samtlige kéntrollerede lossepladser i
DPanmark, gennemfgrt af Vandkvalitetsinstituttet, ATV (VKI)

for Miljdstyrelsen, /1/, viste blandt andet, at af 49 losse-
pladser i drift i 1979 opsamledes perkolat pd 28 pladser. Af
disse 28 pladser udledte de 16 perkolatet til rensning pa kom-

munale rensningsanlag.

Erfaringerne fra de rensningsanleg der modtager perkoclat er

imidlertid ikke tidligere samlet og bearbejdet, ligesom der ikke

er udfgrt videregdende koordinerende undersggelser vedrgrende

rensningen af perkolat pa anlaggene.

Det vides siledes ikke, hvorledes perkolattilledningen pavir-
ker anlaggenes aflgbskvalitet og drift. Endvidere vides ikke,
hvilken skzbne tungmetaller og organiske miljggifte far i de

kommunale rensningsanlzg, som modtager perkolat.

En bedre viden om disse forheold vil vere af betydning i for-
bindelse med godkendelse af perkolattilledning til rensnings-
anlazg og ved opstilling af kontrolprogrammer for rensnings-

anlag, scm modtager perkolat.

Det er dette projekts formdl - ved dels at samle eksi-
sterende erfaringer og dels at foretage malinger pa anleg -

at bestemme:

- Hvorledes perkolattilledning pavirker anlzggenes
aflgbskvalitet og drift.

- Hvilken skazbne tungmetaller og organiske milje-
gifte far i anlzg med perkolattilledning.

i



Projektet er opdelt i 3 faser:
- I 1. fase indsamles eksisterende viden.

- I 2. fase foretages driftsundersggelser pa ca. 6
rensningsanlag.

- I 3. fase udfgres et udvidet analyseprogram pé de
ca. 6 rensningsanlag.

Formdlet med projektets 1. fase er at indsamle den eksiste-
rende viden i udlandet og i Danmark vedrgrende samrensning af

perkolat og husspildevand.

1, fases videnindsamling bestod af fglgende elementer:

- Indsamling af udenlandske erfaringer.

- Indsamling af danske erfaringer vedrgrende
laboratorieforsdég.

- Spgrgeskemaunderspgelse vedrgrende danske rens-
ningsanlasg, som modtager perkolat.

-  Bes¢g pa 10 rensningsanlag, som modtager per-
kolat, og bearbejdning af driftsresultater fra
disse anleg.



" PERKOLATETS SAMMENSETNING

' Sammensatningen af perkolat fra kontrollerede lossepladser

afhenger af affaldets karakter, mangde og sammensztning af
nedsivende vand, klimaforhold og lossepladsens driftsform
og alder. Perkolatets sammensatning varierer betydeligt med

tiden og fra losseplads til-losseplads.

I lossepladsens fgrste ar vil de anaerobe nedbrydningsproces-
ser i affaldet primert forlgbe i syrestadiet under omdannelse
af affaldets organiske indhold til korte syrer ved lavt pH,
/2/. I syrestadiet har perkolatet en hgj koncentratioﬁ af or-
ganisk stof med et COD pa 3000 - 22000 mg/i, /2/. 73/, /4/.
Op til 90% af det organiske stof bestar af flygtige syrer, sa
som eddikesyre, propionsyre og smgrsyre, medens omkring 5%

af det organiske stof udggres af relativt stabile huminagtige
stoffer, formodentlig fremkommet ved nedbrydning af lignin

og cellulose, /5/, /6/. Det unge pérkolat er saledes letned-
brydeligt, og BIS/COD forholdet er relativt hgjt: 0,6 - 0,7.

I de ®ldre lossepladser stabiliseres de anaérobe processer,

som da primert forlgber i det sékaldte methanstadie, hvor re-
lativt fglsomme mikroorganismer omdanner organiske syrer til
methan og kuldioxid i neutralt til svagt basiske miljger, /2/.
Det organiske indhold i perkolatet er nu relativt lavt med

COD p& 500 - 5000 mg/l, /2/, /3/, /4/, og med et relativt
stort indhold af svart nedbrydelige fulvinagtige stoffer med
mange carboxyl- og aromatiske hydroxylgrupper, /5/, /6/. BIS/
COD forholdet er da ogs§ relativt lavt, omkring 0,2 - 0,5. /2/,
/3/, /4/.

De skiftende pH-forhold i perkolatet har vasentlig betyd-

- ning for udfazldning og opl¢sning af ioner og salte i affal-

det., Hertil kommer, at reduktionen af sulfat til sulfid gi-
ver mulighed for dannelse af tungt oplgselige metalsulfider

i affaldélagene.

Ved en undersggelse af 20 lossepladser i en 3-arig periode

fandt Ehrig, /2/, fslgende zndringer i perkolatets ionindhold:



Koncentrationen af Fe, Ca, Mg, Mn, Zn og Sr var relativt
hgje i det unge perkolat ved lavt pH og lavt sulfidindhold,
medens koncentrationerne mindskedes betydeligt i det gamle

perkolat ved hejt pH.

Ledningsevne, NH4-N, organisk-N, Cl, K og Na viste svagt sti-
gende tendens i de fgrste 15 ar, hvilket formodentlig skyld-

tes en forgget 6pl¢sning pd grund af en forbedret vandforde-

ling i affaldet som fglge af organisk nedbrydning. Med tiden

kan koncentrationerne piregnes atter at falde pa grund af

fremskreden udvaskning.

Koncentrationen af NOB-N, P, Pb, Ni, As, €4, Cr cg Co var

lave og varierede tilsyneladende tilfzldigt.

I tabel 2.1 ses koncentrationmen i perkolat fra udenlandske
og danske unders¢gelser. Bide de danske, amerikanske og nor-
ske madlinger viser samme tendens som de tyske refereret af

Ehrig, /2/.

Ud over disse langtidsvariationer i perkolatsammensaztningen
foreglr betydelige koncentrationssvingninger pa kort sigt,

hvor tidsfaktoren er af stgrrelsesordenen dage og uger, /7/.



oanmARK /3 / | vEsTTYSKLAND /2 / y.5.A. /8/ woree  /4/

GSN. AF 1-4 PLADSER | GSN. AF 20 PLADSER|
PARAMETER Syre- Methan- | Syre- Methan- Syre- Methan- Syre- Methan-

stadie stadie stadie stadie stadie stadie stadie stadie
pl 6.5 7,6 6,1 8,0 5,2 7.3 €.2 7.0
con 19000 4600 22000 3000 23000 8t 3500 825
BIg 13000 2600 13000 180 15000 - - -
Gledetab 6700 §500 - - - - 167 890
Flygtige syrer €000 150 - - - - - -
Fe 500 100 930 15 500 1.% €9 38
Ca 2000 700 1300 80 2100 280 21 173
Mg - = 600 250 280 el 40 58
Mn 20 - 24 0,65 49 - - -
Zn 10 4 5,6 0.64 45 0,16 2.7 0.085
Sr - .= 7,2 0,94 - - - -
504 - - 1700 880 - - 1co 37
NHy-N 800 750 - 24 141
NO3-N <2 3.3 - C,58 0,02
Tot-N 910 1500 930 7.5 125 155
ci 1900 2100 740 00 30 £90
Ledningsevhe 1600 - 920 142 240 305
Tarstof 12000 - 13000 1100 202 899
K - 1100 - - 214 219
Na - 1300 - - 197 312
Alkalinitet 150 - - - - -
Tot-p 12 5,7 7.4 5,0 1.6 3.3
As - 0,13 - - -
b <,2 0,087 - - 6,015 g,001
cd <0,1 ©,0052 - 0,3008 0,002
Hg <a,01 - - - -
cr <0,1 0,28 - 0.7 ©,027
Co - 0,05 - - -
Cu - 0,065 0,5 0.1 a0 0,002
Ni - 0,17 - e,1z2 0.G!5
~ Phenol 4 - - - -
PAH <0,C01 - - | - -

Tabal 2.1:-

Enhed = Perkclatsammensatning img/l)! undtzoen iedningsevne {msho)

Sammensatning af perkolat.




3.

3.1

3.2

LABORATORIEFORSZG

OMFANG

Der er i udlandet kun udfgrt £4 forsgg med rensning af perkolat
sammen med husspildevand. I litteraturen er rapporteret om for-
spg udfe¢rt af Knoch, /9/, /10/, Boyle og Ham, /11/, Chian og
de Walle, /12/, og Cummins, /13/. De udfgrte alle fors¢g med
samrensning i aktiverede slamanlazg udelukkende ved stuetempe-

raturer.

I Danmark er der af Andersen, VKI /14/, gennemf¢grt laboratcrie-
forspg med samrensning af perkolat og husspildevand i zktivere-

de slamanlag ved dels 6-9 °c og dels 20-22 OC.‘

I det fglgende refereres de udenlandske forsgg samt de pa VKI

udfgrte forsgg.

ORGANISK STOF

Knoch, /9/, /10/, Boyle og Ham, /11/, Chian og de Walle, /12/,
Cumming, /13/ og Andersen /14/ fandt alle ved laboratoriefor-
s¢g, at aflgbets COD~koncentration steg med stigende tilsat-
ning af perkolatet, mens aflgbets BI_-koncentration forblev

5
uforandret eller kun steg lidt.

Knoch udfgrte laboratorieforsgg med samrensning af perkolat
og husspildevand i aktiverede slamanlzg ved 17-21°C. Perko-
latets volumenandel af belastningen var 0%, 1%, 3% og 5%.

ved 5% volumenandel var den organiske belastning fordoblet,
og slambelastningen var steget fra 0,16 til 0,32 kg BIS/kg
TSd. Ved alle blandingsforhold blev BI5 reduceret fuldstan-
digt til 5-7 mg/l, medens COD-filteret i aflgbet steg pro-
portioﬁalt med blandingsforholdet (se tabei 3.1 og figur 3.1).

Herudfra sluttedes, at der ved samrensning ikke skete nogen

yvderligere nedbfydning af organisk stof i forhold til separat-

- rensning af perkolatet.



BLANDINGSFORHOLD BIs, ma/l coo, mg/1
¥ TILLEB AFL@B TILLOB AFLEB
0 290 6 475 59
| 1 360 5 565 76
’ 3 430 7 774 105
5 605 5 971 145
100 5800 - 9580 1750
Tabel 3.1: BI; og COD i tillgb og aflgb ved samrensning.

COD-F (mgQsii)

1000 -0 Tillsb
gooT— =
60D ~/
/g,
R e
400
' 200
e Aflgb
e
e: : .
o 1 3 (a5

Figur 3.1: COD-filteret i aflegb ved samrensning.

Boyle og Ham (/11/, 1974, USA) udigrte laboratoriefors¢§ med

6 aktiverede slamanlaeg, hvor perkolatets vol@menandel udgjorde
0%, 1%, 2%, 5%, 10% og 20%. Perkolatets sammensaztning var
COD = 10820 mg/l, BOD = 8790 mg/l og TVS = 4400 mg/l.

Aflgbskvaliteten, malt som filtreret BIS_og COD, vary ikke va-

sentligt pavirket op til blandingsforholdet p& 5% (se tabel 3.2).



Volumen % z
perkolat 0 1 2 5 10 z0
COD indlgb mg/1 240 350 450 770 13G0 2355
BI indlpgb mng/1 140 . 225 310 570 1000 1870C
Organisk g BIg/ .
belastning g ssd 0,037 0,06 0,083 0,152 0,263 0,50
Cop afleb mg/1 30 24 31 38 59 113

Tabel 3.2: COD i tillgb og aflgb ved samrensning.

Det konkluderedes, at perkolat kan renses med husspildevand
i langtidsluftet aktiveret slamanleg op til mindst 5% blandings-
forhold efter volumen uden vasentlig forringelse af aflgbskvali-

teten.

Chian og De Walle (/12/, 1975, USA) udfg¢rte laboratorierorsegg

med plug flow aktiv slamanlzg dels i en forsggsenhed belastet

med bade husspildevand og perkolat fra lysimeter og dels i en
kontrolenhed kun belastet med husépildevand. I den fgrste forsggs-—
fase blev bade kontrolénheden og forsggsenheden drevet ved en
konstant slambelastning p& 0,3 kg BIS/kg vss8d, medens det til-
satte perkolat forpgedes fra 0,5% til 1%, 2%, 3% oy 4% efter vo-

Tumen.

Forggelsen af blandingsforholdet fra 0-3% zndrede ikke pa BIS i
aflgb, som 13 pa 2-4 mg/l. Ved 4% blandingsforhold steg Bl

i aflgb til 3-9 mg/l. COD i afl¢b steg gradvist med stigende
blandingsforhold fra 30 mg/1 til 70 mg/l.

I den anden forsggsfase holdtes blandingsforholdet konstant pa

2%, medens slambelastningen ¢gedes til 0,6 og 1,0 kg BIS/kg

vs5S8d. Ved slambelastning 0,6 var BI5 i aflgb ca. 2 mg/l i kontrol-
enheden og ca. 3 mg/l i forsggsenheden. Ved slambelastning 1,0

var BI_ i aflgb ca. 3 mg/l i kontrolenheden og ca. 7 mg/l i for-

?

s¢gsenheden.




Cummins (/13/, USA) samrensede i laboratorieskala husspilde-
vand og syntetisk perkolat i en forsggsenhed og foretog separat-
rensning af husspildevand i en parallel kontrolenhed. Der op-

ndedes fglgende forsggsresultater:

HUSSPILDEVAND + PERKOLAT AF F@L-
HUSSPILDEVAND GENDE KONCENTRATION, COD mg/1
100 200 - 100
Tillgb, COD mg/1 670 770 870 1070
Aflgb, COD mg/1 108 135 85 200
Slambelaétning, g COoD/g vssd 2,5 2,5 2,5 2,5

Tabel 3.3: CcoD i tillgb og aflgb ved samrensning.

Der blev p& VKI udfgrt forspg ved betingelserne:
- blandingsforhola: 1,5 - 8,6 volumen % (svarende til 36—50%
’ COD)

- slambelastning: 0,13 - 0,48 g COD/g VSSd (svarende til 0,03 -
0,12 g BIS/g 5s84d)

- temperatﬁr: 6—21°C
- ilt i luftningstank: 4 mg/1

~ perkolat fra dels syrefasen og dels methanfasen.

Forsggene viste for samrensning 1 forhold til rensning af hus-

spildevand alene (se tabel 3.4):

- ufiltreret COD pd samme niveau, men med mindre spredning
~ en beskeden stigning i filtreret COD i aflgb
- ingen signifikant forskel p& ufiltreret BI5 i aflegb

- - ingen signifikant forskel p& filtreret BI. 1 aflegb.

«
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HUSSPIL- HUSSPILDEVAND
AFLOBSPARAMETRE ENHED DEVAND + DERKOLAT
Ufiltreret COD mg/1 46 - 139 &2 - 78
Filtreret COD mg/1 23 - 45 45 - 56
Ufiltreret BIg mg/1 2 -19 1,6 - 14
Filtreret BI5 mg/l 1,0 - 1,8 0,4 - 1,6

Tabel 3.4: Aflgbskoncentrationer ved rensning af husspilde-
vand alene og samrensning af husspildevand + per-
kolat.

Ved en biometertest fandtes, at tilsetning af perkolat til hus-
spildevand ikke hazmmede nedbrydningen, men at det tilsatte per-

kolat omsattes hurtigere end husspildevandet.

KVELSTOF

Knoch, /9/, /10/, fandt ved 17-21°C og blandingsforholdene 0%,
2% og 3% kun delvis nitrifikation formodentlig pd grund af ilt-
mangel. Ved 5% blandingsforhold opnadedes derimod fuld nitrifi-
kation med en tillgbskoncentration pd 94 mg NH3—N/1, med et ilt-
indhold i luftningstanken pd 3 mg 02/1 og en slambelastning pa
0,32 kg BISng Tsd.

Ved de af Andersen, /i4/, udférte forsgg med rensning af hus-

- spildevand alene, perkolat alene og husspildevand + perkolat

fandtes nitrifikation som vist i figur 3.2 for to perkolatty-

per.

Det ses, at for en given slambelastning krazvedes hgjere tempe-
raturer for opndelse af nitrifikation ved samrensning af perko-
lat + husspildevand end ved rensning af husspildevand alene.

Da det organiske slamudbytte pr. tilfgrt kg COD nappe steg ved

l_tilsatning af perkolat, var nitrifikationen formodentlig hem-—

met ved de her foretagne forsgg med rensning af perkolat.
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| Slambelastning [gCOD /gvssd)

Husspildevand {ormg i)

1.04.
Husspiidevond + peruelat [anieg 2} *)
' perxoiat {anieg 3}
0,5
0.4 Signatur
4
I* anieg § med mt.
0‘3_ = anieg | uden nit,
2*anig=y 2 meg Ait.
27 antag 2 uoen i,
0.2 3*oriag 3 med rit,
3 cniceg 3 ugen b
0,104

3*

2 4 6 8 10 12 % 16 B 20 22 Temp *C

*) Blandingsforhold 3,6% efter flow og 40% efter COD.

Figur 3.2: Nitrifikationens afhengighed af slambelastning
og temperatur.

Der opndedes ved forsggene 7 - 38% fjernelse af total-N. Ved
sammenligning med kontrolanlazgget, som kun modtog husspilde-
vand, var der. ingen signifikant #ndring af afl¢bskoncentratio—

nen for total-N.

pH, ALKALINITET OG FELDNING

Ved tilsaztning af perkolat til rensningsanleg for husspildevand
vil pH og alkalinitet i aflgbet tendere at stige med stigende

tilsetning.

Andersen, /14/, fandt fglgende ved forsgg: Ved perkolattilsetning
pa 8,6% steg pH i aflgb fra 8,3 til 8,6, alkaliniteten steg fra
5,4 mmol/1 til 38 mmol/l, og fjernelsen af alkalinitet ggedes
fra 4,4 mmol/1 til 30 mmol/1.

Nar pefkolat samrensedes med husspildevand, skete udfaldning

' af calcium, ferri, fosfat, carbonat og hydroxid samtidig med, at

indholdet af oplgste salte i afigbet ggedes. Saledes steg
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chloridindholdet i aflgbet fra 129 mg/l til 208 mg/l ved at
tilsztte 8,6% perkolat fra Gram. Ledningsevnen steg tilsvarende
fra 127 mS/m til 186 mS/m og totalt terstof fra 1020 mg/l til
1300 mg/1.

I anlegget iltedes ferro til ferri og fzldede derpd ud. Ved at
samrense det jernholdige perkolat fra Gram med en jernkoncen-
tration pd 380 mg/l med husspildevand med en jernkoncentration
pd 2,4 mg/l faldt jernkoncentrationen i aflgb fra 0,43 mg/1 til
0,20 mg/l. Ved derimod at samrense det jernfattige perkolat fra
Forlev med en jernkoncentration p& 4,5 mg/1l med husspildevand
med en jernkoncentration pa 5,9 mg/l steg jernkoncentrationen

i aflgh fra 0,88 mg/l til 1,6 mg/l. Det tyder saledes p&, at en
forggelse af jernkoncentrationen i tillgb ligefrem kan mindske
aflgbets jernindhold formodentlig pd grund af ferriionens gode

egenskaber som flokkuleringsmiddel.

Cadmium fjernedes bedre ved samrensning af husspildevand og per-
kolat end ved rensning af husspildevand og perkolat hver for sig.
Der fandtes aflgbskoncentrationer for cadmium pa 0,2-0,3 ug/l
ved rensning af husspildevand alene og pa 0,2-0,7 ugfl ved rens-
ning af perkolat alene, men pa mindre end 0,1 Bg/l ved samrens-
ning af perkolat og husspildevand. Rensningsgraderne var 50-93%
for‘husspildevand alene, 92-96% for perkolat alene og 86-96%

for samrensning af perkolat og husspildevand.

Ved samrensning af husspildevand og perkolat opndedes en reduktion
af aflgbets fosforindhold i forhold til rensning af husspilde-
vand alene. Sdledes faldt aflgbskoncentrationen af total-P fra
6,1 mg/1 til 2,7 mg/l ved tilsztning af perkoclat fra Gram i
blandingsforhold 1,9 og fra 2,0 mg/1 til 0,54 mg/l ved tilsat-
ning af perkolat fra Forlev i blandingsferhold péa 8,6. De lave
indhold af fosfor ved samrensning skyldtes berkolatets indhold

af ferro, som i luftningsbassinet iltede til ferri og fzldede ud
med fosforen. Molforholdet %9 i tillgbet var ved rensning af hus-
spildevand alene 0,2, men ved samrensning 0,3-0,9. Tilsztning af
perkolet til rensningsanlaeg for husspildevand fungerer. sdledes

delvis som rensningsanlag med simultanfaldning af fosfor med jern.
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SLAMPRODUKTION

Bade Boyle og Ham, /11/, og Cummins, /13/, fandt, at slamproduk-
tionen steg ved tilsztning af perkolat, men hvor Boyle og ilam,
/11/, fandt, at den relative slamproduktion faldt fra 0,6 til
0,3 g S5/g BIS' fandt Cummins, /13/, en konstant relativ slam-
produktion pa 0,4 g SS/g COD.

Ole Johansen, /4/, fandt ved separat rensning af perkolat en slam-

produktion p& 0,4 g SS/g COD fjernet ved en slambelastning pa
0,2 g COD/ g VsSsd, hvilket stort set svarer til slamproduktionen

for forklaret husspildevand

I almindelighed afhznger slamproduktionen af sammensetningen af
spildevand og perkolat, af temperatur og éf slambelastningen.
Perkolatet adskiller sig bl.a. fra husspildevandet ved dets store
indhold af ioner, som kan udfzlde, ved dets lave indhold af sus-
penderet stof og ved dets store indhold-af korte f£lygtige syrer
i ungt perkoldt og humuslignende stoffer i gammelt perkolat. Det
store indhold af udfaldelige ioner medvirker til en sterre slém—
produktion, medens det lille indhold af suspenderet stof medvir-
ker til en mindre slamproduktion i forhold til rensning af hus-

spildevand, /14/.

SLAMEGENSKABER

Bide Boyle og Ham, /11/, Chian og De Walle, /12/, og Cummins,
/13/, fandt forringede slambundfzldningsegenskaber ved stigende
perkolattilsatning udtrykt som en stigning i slamindeks. Chian
og De Walle, /12/, rapporterede, at bundfzldningsegenskaberne
blev darligere ved 4% blandingsforhold, hvilket muligvis skyld-
tes fosfbrbegransning eller en formindskelse af det relative

indhold af hgjmolekylare kylhydrater.

Knoch, /9/, /10/, fandt ved forsgg felativt darlige slamindeks
bide for det anlzg, der rensede husspildevand alene, og for de
anleg,.der samrensede husspildevand og perkolat. Knoch mente
ikke, &rsagen til de darlige bundfzldningsegenskaber stammede

fra perkolatet, men delvis fra husspildevandets ringe indhold
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af suspenderet stof.

Andersen, /14/, observerede ved samrensning ingen negative
slamfeznomener. Slammet havde ved samrensning bedre bundfzld-
ningsegenskaber end ved rensning af husspildevand alene. Ved
samrensning fandtes sdledes slamindeks pa 40-60 ml/g SS og
suspenderet stof i aflgb pa 4-13 mg SS/1, hvorimod der ved
rensning af husspildevand alene fandtes slamindeks pa 90-200
mi/g SS og suspenderet stof i aflgb pa 13-48 mg sS/1. De for-
bedrede slamegenskaber ved tilsaztning af perkeclat mentes at
hidrgre fra perkolatets indhold af jern og kalk, som forbhedrede
flokkulering og bundfzldning.

ILT

Boyle og Ham, /i1/, fandt, at iltforbruget steg 9 gange ved at

¢ge perkolattilsztningen fra 0 til 20% svarende til en fofégel—

'se af COD-belastningen og slambelastningen pad 10 gange.

Andersen, /14/, fandt iltforbruget ved miling af respirationen

til

- 1,3 g 02/g COD omsat for rensning af husspildevand alene

- 1,2 g 03/g COD omsat for samrensning af husspildevand 6g
perkolat ved 1,5% blandingsforhold

- 0,82 g O5/g COD omsat ved rensning af perkolat alene.

Faldet i iltforbrug pr. g COD med stigende perkolattilsaztning
skyldtes primzrt perkolatets relativt lave indhold af reduceret
kvaelstof.

TOXICITET

Der er ikke i litteraturen rapporteret om undersggelser vedreg-
rende eventuel toxicitet af biologisk renset perkolat.
ved de af Andersen, /14/, udfgrte rensningsforsgg undersggtes

afigbet fra det rensningsanlag, som modtog perkolat fra Gram
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alene, og aflgbet fra det rensningsanlag, som samrensede hus-
spildevand og perkolat fra Gram ved 1,5% blandingsforhold. Af-
lgbsvandet testedes for akut toxicitet over for den relativt
fglsomme ferskvandsalge: Nitrischia palea. Testen udigrtes ved
at male aflgbsvandets inhibering af algernes fotosyntese ved

2 timers testtid. Der observeredes herved 10% hamning ved 600
ganges fortynding af aflgbsvand fra anlzgget med samrensning og
102 hemning ved 1400 ganges fortynding af aflgbsvand fra anlag-
get med separat rensning af perkolat. Det er sandsynligt, at den
akut toxiske effekt af aflgbet skyldtes et eller flere stoffer,

som var til stede i perkolatet.



QI

16

UDENLANDSKE ~FULDSKALA-ERFARINGER

I internationale tidsskrifter exr der ikke rapporteret om er-
faringer med samrensning af perkolat og husspildevand. Dex
rettedes derfor forespgrgsel til ledende perkolatforskere i
Norge, Sverige, Vesttyskland, England, Holland og USA angaende
fuldskala-erfaringer med samrensning i biologiske rensnings-

anlag.

Fra Sverige rapporteredes, /15/, om vellykkede resultater med
rensning af perkolat sammen med husspildevand, selv om perkola-
tet udgjorde den stgrste volumenandel. Der fandtes sdledes i
1979 ca. 30 svenske kommunale rensningsanlag, som modtog per-
kolat fra\kontrollerede lossepladser. Anlzggene varierede fra
2.000 til 100.000 PE. Den hydrauliske belastning af perkolat
udgjorde helt op til 50% af den totale belastning.

Fra England rapporterede Barber, /16/, om nuvarende praksis
vedrgrende behandling af perkolat. I 5 regionale Water Authori-
ties samrensedes husspildevand og perkolat fra 30-50% af de
lossepladser, hvor en eller anden form for perkolatrensning
foretoges. Perkolat samrensedes med husspildevand i blandings-
forhold pa 0;1 — 16 volumenprocent perkolat, svarende til

0,1 - 508 BIS. De fleste anlag modtog perkolat i et blandings-
forhold mindre end 2 volumenprocent perkolat. Ud af 14 anlag
fra 4 Authorities rapporteredes, at der i 12 anlag ikke var
observeret negative effekter af perkolattilledningen. Fra &t
anleg rapporteredes om let slam, fra ét anlzg cm problemer

med sedimentation af slam ved store perkblatbelastninger og fra
et tredie anlag om svovlbrintelugt i en pﬁmpestation for spil-

devand.

Fra Thames Water Authority rapporteredes om perkolattilledning
op til 10 volumenprocent blandingsforhold og af og til proble-

mer med forhgijede koncentrationer af ammoniak i aflgbet.

I Norge haves ikke fuldskala-erfaringer med samrensning i bio-
logiske rensningsanlag. Der var imidlertid interesse for danske
erfaringer pd grund af patankt tilfgrsel af perkolat til et

biologisk rensningsanl®g i Oslo.
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Fra Vesttyskland meddelte Koch, at han ikke havde erfaring

vedrgrende samrensning i fuldskala.

Fra Holland svaredes, at man kun havde ét biologisk kommunalt
rensningsanlag, som modtog perkolat, og at VKI snarest vil

medtage oplysninger om dette anlag.

Der er i skrivende stund ikke kommet svar fra VKI's henven-

delse til Boyle og Ham samt Chian og De Walle i USA.
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UNDERSQGELSE AF DANSKE ANLAG

SPERGESKEMAUNDERSQGELSE

Med det formal at indsamle umiddelbart tilgzngelige oplysnin-
ger fra danske rensningsanlag, SOm modtager perkolat, udsendte
VKI et spgrgeskema til alle de kommuner i Danmark, som ifglge

registreringsundersggelsen i 1979, /1/, havde lossepladser,

‘der ledte perkolat til rensningsanleg. Herudover sendtes yder-

ligere sp¢rgeskemaer til enkelte kommuner, hvorom VKI vidste,

at der siden 1979 var pdbegyndt tilledning til rensningsanlag.

Der udsendtes i alt 30 spgrgeskemaer, hvoraf 25 blev returneret
t£il VKI. I BILAG 1 ses spgrgeskemaet og i tabel 5.1 er svarene

angivet.

P4 basis af de 25 returnerede spgrgeskemaer viste det sig, at
24 rensningsanlag modtog perkolat. For 22 af rensningsanlaggene
var anlagstype angivet. Anlagstyperne fordelte sig som vist i

tabel 5.2.

ANLEGSTYPE 'ANTAL %
M 4 ' 18
as 13 59
BF 2 9

| BF + AS 3 ‘ 14
I ALT 22 100

Tabel 5.2: Fordeling af anlagstyper.

Aktiverede slamanlzg var sdledes den dominerende anlzgstype
blandt de anlzg, som modtog perkolat.

v .
Perkolattilledningen udgjorde 0,1 - 37% af det totale flow
til anlaggene. For 50% af anlazggene udgjorde perkolattilled-
ningen imidlertid mindre end 1% af det totale flow og ved 72%

af anlagcene udojorde verkolattillednincen mindre end 2% af det
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FORREN-| PERKO- | REGI- | ARLIG | DERKO-| aNTAL | TYPE | TILL@BS-| AFL@BS-| ER DER{MALES |OBSER- ; DI¥. ISWOR LAKG TID HAR |
— RENS LossE- |58 a7 | stee- | pERko- | rar- | pe Tinl Rems.| erover | ProvER | FLOW- |FLOW | VERET ! BELAST=ANLEGGET VERET BE-|
M MOES - | PLADS PERKO- | PROVER| REs | LAT- FLOW | RENS. | ANLES MALER |VED NEGATIVE, MiNG GASTET
LAT PERKG-|MENGDE | % AF | ANLEG PA PROVE~ srﬂ:m‘{ M= PER-| UDEN PER-
LAT- TOTAL RENS. |uDrack. FILAT | KOLAT
MENCDE]| FLO® ANLEG i : } {
- antal 3 antal | anzal i i ) !
lax o’ /ar /ar tar joee s | & 1
i ‘ L ot
) Fredtof- L rasoes ) :
Karlebo  |Nivd teves NES 4 JA 5500 0,3 | 15300 | Breas| 4 4 I NEJ NEZ 124 o % 14 i
Greve HMosede Hedeland NES -6 JB 9356 0,2 38000 BF 4-6 4-6 Ja Ja NEJ | 3503 - 11 l
i
- i .
Grasted  |udsholt 3:‘;’9’:’3“9 NEI 0 NEI - - 8000 | BE+AS| 16 16 JA | MET NES - - - :
: N Maglehoi~ _ stort soar ’ N ,
skibby skibby e NEJ 4 Ja  |~2500 1.1 3000 | As 4 46 IR MET i e 3OTC IR 3 !
: |
Korser | TSR Forlev NES a JA  |5-6000 | 2,0 5500 § AS 12 12 g | ga  |hmmmiaz ¢ 7300 G ot 12
N R Rykebing Norup- " tilslus- _ . .
Nykabing Fil% ghed NET 4 A | 36000 1,4 | 60000 | as 2 2 aa A tor e a1 :
Nakskov  |Nakskov Skibs- NES 12 MET - - 25300 | M 12 12 | aa wes | -5 - -
j varfrsvej i H
Middel-  IMiddel~ : R b ! ;
cart o o8 vejlby NEJ 2 NES 411500 9,9 | 20000 | # 16 1% aa In NES ; : ;
: !
Faaborg Fabborg Broby NEJ 12 an 12000 [ ] 75000 AS 12 12 JA JA NEI 105047 z 3
;
Arhus viby i';z:;“”i' NE3 4 J& §35000 0,2 |socoe | as P 4 aa JA NEJ 8000¢ b I i3
. Plsted- lugt, . -
Arnus Lasbjerg | oo NEJ 4 an 2450 6,7 sa0 | BF 4 4-6 Heg | ooa fanening] ©F 2
he] ammo- '
niak :
- . § i 1
Randers  |Randers C ?;E"_,:Eb‘“"? NES z Ja 6525 5,7 Jtzoo00 | Breasi 12 12 an aa MEY (120200 ) i e
Yibory viborg C :ei;kem_ NEJ 4 A 4050 0,1 {60000 | as 12 12 an an NEJ - -
Rougse Rougs# C | Tustrup NEI i Jn |~e00 - 8000 | as 16 16 3a Ja Nes - - -
oddex $aksild Bredkjar | HEI 6 an ~500 0,1 4 6200 | M 6 6 an JA NEJ .- - ;
: i
Hjerring {Hjerring §| SoNOVET | wma 12 JA  |~T000 0,6 | 20000 | &S 12 12 | aa wgy  DOSeTT g 3 |
dal B0003" i
Aars Rars Tolstrup - - - - - - - - - - - - - - - :
30000 f !
Skive Skive R Kastrup -| NEJ 2 JA 40000 0,6 80000 AS 4 12 JA JA NES 100038 35 5
tilsluz- .
Sydthy Eurup - - - - - - - - - - tes 83 S -
Lenvig Lemvig i‘;ﬁi;"" NEJ 2 Jan |3so00 1,6 18000 | As 12 12 A 35 tridslas | 38000 | 2 8 .
: |
Freda— Frede~ - - - - i
Tieia e vejlby wed 2 NET - - 110000 | m 12 12 JA Ia NES ; I
. :
Holsted  |Tobel Fovling A 12 Jn 20300 | 37 250 | RS 2 12 Ia In WEJ e5c o o
: : i
Gram Gram Gram an 26 an 420060 3,3 6400 | As 3 4 NEX | JA ;ii:i:":" 9000 ; 2
slam {
Egtved Egtved Egtved NEJ 2 NEJ ~300 T8 2000 AS 4 4 NET JA NET -1 - -
. ; i
+ : For udvidelse *+ . Efter udvidelse

Tabel 5.1:

Resultat af spgrgeskemaundersggelse.
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totale flow. Kun 2 anlzg havde mere end 5% perkolat i tiligbet.

3.,
Den samlede perkolatmengde for 19 pladser var ca. 250.000 m /ar.
antages der i Danmark at vare ca. 28 pladser, som udleder per-
kolat til rensningsanlag, kan den samlede perkolatmzngde £il

danske rensningsanlzg skg¢nnes til 300.000 - 400.000 m3/ér.

Ud af 21 anleg kunne der pd 5 anlag observeres negative effek-

ter af perkolattilledningen, se tabel 5.3.

RENSNINGS-~ PERKOLATFLOW OBSERVERET
ANLEG % af TOTALFLOW ANLEGSTYPE EFFEKT
Skibby 1,1 aAS Stort iltbehov
Korsgr 2,0 AS Hemning
Lisbjerg 6,7 BF Lugt, farvning, hej
ammoniak
Lemvig 1,6 AS Tradslam
~ Gram 3,3 AS Tradslam, flydeslam
Tabel 5,3: Anleg med negative effekter af perkolattilledning.

Anlzggene med observerede negative effekter af perkolattilled-
ningen har alle mere end 1% perkolat i tillgbet efter flow. Sa-
ledes har 60% af anlzggene med mere end 1% flow observeret nega-

tive effekter af perkolattilledningen.

VURDERING AF 10 ANLEG

Ud fra resultatet af spgrgeskemaundersggelsen udvalgtes 10 rens-

ningsanleg til nezrmere undersggelse. Udvalgelseskriterierne var:

- At anlmgstyperne skulle vere reprasentative.
- At spildevandsflow og perkolatflow skulle kunne miles.

- At der skulle forefindes egnet analysemateriale.

At anleggene med observerede negative effekter skulle med-
tages.
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Ud over de i tabel 5.3 angivne 5 anl®g med negative effekter,

valgtes f¢lgende anlzg, se tabel 5.4.

RENSNINGS- . OBSERVERET

ANLEG ANLEGSTYPE PERKOLATFLOW EFFEKT
Tobgl AS 37 ingen
Viby AS 0,2 ingen
Skive AS 0,6 ingen
Mosede ' BF 0,2 ingen
Nivé BF+AS 2,7 ingen

Tabel 5.4: Bnlzg til videre undersggelse.

Anlazggene i tabel 5.3 og tabel 5.4 blev besigtiget, der fore-

toges interviews med driftspersonale og ingenigrer i forvaltnin-
gerne, og analyseresultater, driftsdata og dimensioneringsdata

indsamledes.

Skibby rensningsanleg

Skibby rensningsanlzg er et mekanisk-biologisk anleg af mod-

strgmstypen. Anlagget er dimensioneret til 5000 PE.

Aflgbskravene er:

coD : < 46 mg/1l

BI : < 20 mg/1

S8TS : < 30 mg/l
Total-N : < 25 mg/l

NH ,-N s < 2 mg/l
Total-P : < 10 mg/1l

92 : > 5 mg/; _
Flow : : < 1000 m”/degn

Anlagget modtager foruden husspildevand perkolat fra Maglehej-

gard losseplads. Pladsen modtager primart storskrald samt en
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mindre mengde forbrandingsslagge.

Den hydrauliske belastning pd rensningsanlazgget er i gennemsnit
810 m3/d¢gn. Heraf udggr perkolatet, der tilledes via det normale

kloaksystem, ca. 7 m3/d¢gn eller knap 1%.

. Den organiske belastning (malt som COD) er ca. 300 kg COD/dggn

svarende til godt 3000 PE. Heraf udger perkolatet ca. 7 kg/dgan

svarende til 2,4%.

I perioden 28/10 1982 - 8/9 1983 er der udtaget 8 aflgbsprever.

I tabel 3.5 er vist de milte koncentrationer.

BI, €90 SUSP.STOF 2 TIMERS i, -N TOTAL-N TITRL-F 3R
DATC ) RUNDEALD

¥l M3l - #6UL MLIL ¥l KGiL vael %
28.10.82 5 2 6 {p.2 15 ¢ %
14.11.82 & { 6.2 0.7 24
§.3.8 & 8 $ {61 0.1 b} § I
6. 4.83 4 24 4 9.2 0.7 14 3 it
1. 4.83 1 . {82 0k 8 &
§.5.83 7 1 3 (0.2 0.9 12 : £4
19. 6.82 $ 54 2 (02 0.3 2! 7 82
§. 9.8 k1 14 1 1§82 0.3 11 3 13

 GH.SNIT § 3 4 te.2 0.5 b 5 &9

Tabel 5.5: Aflgbskoncentrationer.

Som det ses, sker der en vidtgaende fjernelse af BI5 i anlzg-
get og nasten fuld nitrifikation aret rundt.

v R
Forholdet BIS/COD i aflgbet er 0,18, hvilket er lavere end
p& anlzg uden perkolattilledning.
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Det eneste "driftsproblem”, der er konstateret i forbindelse
med perkolattilledning, er, at iltforbruéet er steget. Det
samlede energiforbrug er ca. 66 kwh/PE - &r, hvoraf ca. halv-
delen (32 kwh/PE . ar) bruges til beluftning. Tilsvarende an-
leg uden perkolattilledning bruger 20 - 40 kwh/PE - &r til
beluftning, /17/. Energiforbruget pa Skibby rensningsanlag er
siledes ikke unormalt he¢jt, og den konstaterede stigning skyl-

des blot den forggede belastning med perkolat.

Korspr nordre rensningsanleg

Korse¢r nordre rensningsanlag er et mekanisk-biclogisk anlag med
langsgennemstrgmmet luftningstank. Anlzgget er dimensioneret

til 7500 PE.

Der tilledes perkolat til anlagget fra Forlev losseplads. Los-
sepladsen modtager dagrenovation, spildevandsslam, forbrendings-
slagge samt storskrald. Hovedmengden (ca. 60%) er storskrald.
Perkolatet ke¢res i tankvogn til remnsningsanlagget ca. 2 gange

om ugen.

Perkolatmengden er ca. 3000 - 6000 mS/ér, hvilket svarer til

ca. 2% af rensningsanleggets hydrauliske belastning.

Anlzggets organiske belastning (milt som BIS) er 165 kg BI_/dggn
svarende til 2800 PE. Heraf udger perkolatet ca. 18%.

I 1983 er der udtéget 12 prgver i aflgbet fra anlagget. BIS i
aflgbsprgven har i gennemsnit veret 20 mg Ozii_varierende mel-

lem 8 g og 51 mg/l.

Man har pd anlagget varet af den opfattelse, at det tilfgrte
perkolat gav anledning til hamning af det aktiverede slam. Be-
grundelsen herfor er, at der efter ca. 1/2 ars drift med per-
kolat begyndte at opstd driftsproblemer med periodevis darlig
rensning‘til folge.

Det er dog ikke muligt pa baégrund af det eksisterende datama-

teriale fra anlzgget at afggre, om den ustabile drift skyldes
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perkolattilferslen eller andre forhold.

Anlaggets energiforbrug er i gennemsnit 600 kwh/dggn svarende
til 78 kwh/PE . &r.

P& et tilsvarende anlag uden perkolattilfgrsel (Kildeskovens
rensningsanlag i Spllergd) var energiforbruget i 1982

86 kwh/PE . ar, altsa en smule stgrre end i Korser.

Lisbjerg rensningsanlzg

Lisbjerg rensningsanlag er et mindre mekanisk-biologisk anlag

dimensionéret til 600 PE.

Anlzgget bestod oprindeligt af en Emscher-tank efterfulgt af et
jordbassin, Siden er der etableret et biologisk filter med plast-

fyldlegemer.

Belastningen bestdr af husspildevand fra ca. 500 personer samt
perkolat fra en slaggedeponeringsplads ved Forbrzndingsanlag

Arhus Nord.

Perkolatmezngden udggr ca. 2500 m3/ér svarende til ca. 7% af

-anleggets hudrauliske belastning.

Den procentvise belastning er usikker, da der ikke males spil-

devandsmengder pa anlagget.

Den organiske belastning fra perkolatet udggr tilsvarende
{og med samme usikkerhed) ca. 10% af anlaggets samlede belast-

ning malt som COD.

I perioden 1/3 1982 - 12/4 1983 er der udtaget 7 aflgbsprover.

I tabel 5.6 er vist de mi3lte koncentrationer.

Som det ses af tabellen, er BIS i afligbet lavt, mens‘COD er
relativt hgjt, hvilket er normalt pa anlag, der modtager per-

kolat.
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E!s {ag Susp . ETCE TIMERE NES-H TOTAL K TOTRL-F
AT BUNDEALD
EG/L {73 MGIL kLI ML MG/ EGIL
1.3.82 L1 it £ L 3 4 3
4. 3.2 ? §2 2 161 1 3t H
. 1.8 it 118 33 (8.2 i K H
7. %.82 1 7t i? {0 L : 3
iy 9.82 il 82 ] (8.1 1% il §
g 2.83 it 24 i R I i M 2
.48 13 i3 il {8 7 1 :
CN.SNIT i3 0 i (8.1 17 13 :

Tabel 5.6: Aflgbskoncentrationer.

Endvidere ses, at der kun sker en meget begrenset nitrifika-
tion i rensningsanlzgget. Anlzgget er dimensioneret til at
nitrificere, og det vasentligste problem angives da ogsé at
vere for hgje NH3—N koncentrationer i aflgbet.

Den manglende nitrifikation kan skyldes en hezmmende effekt fra
perkolatet, men en ustabil drift af det biologiske filter kan '
ogsd vare forklaringen. Ved besgget pd anlagget stod sprink-
lerarmen over filteret sdledes stille, sa spildevandet ikke

blev fordelt over hele filtermaterialet. Anlagget er ubemandet.

Lemvig rensningsanleg

Lemvig rensningsanleg er et aktiveret slamanlag uden forkla-
ringstank. Anlazgget er dimensioneret til en belastning pa 33000
PE.

I 1982 var anlzgget i gennemsnit belastet med 6200 m3 spildevand
Pr. d¢§n. Heraf udgjorde perkolat fra Lossepladsselskabet Vest

ca. 1,5%.
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Lossepladsen modtager dagrenovation, industriaffald, slam samt

storskrald.

Perkclat pumpes fra pladsen til det kommunale kloaksystem,

hvor det blandes med husspildevand.

Den organiske belastning var i 1982 3330 kg COD/Ag¢gn svarende
til 37000 PE. Perkolatets andel heraf svarede til ca. 30%.

I perioden 21/1 1982 - 6/12 1982 er der udtaget 12 afi@bspx¢—
ver. I tabel 5.7 er vist de mdlte koncentrationer samt af-

lgbskravene for anlagget.

B! con SUSP.STOF M, -N TOTAL-N TATAL-E T

DA : :
¥ NGIL /L o/t ML it .

2. 182 8 250 198 3 i : 2
. 1.8 23 9 1 21 27 o :
U VIR 67 14 3 27 § 0 g
6. 482 24 7 14 2 30 ; £
2,582 12 24t 205 23 1) 2 .
15, §.02 T T 28 22 29 : &
21, 7.82 15 79 20 2 24 § 5
1. §.42 14 §5 15 12 ) § 53

2. 0.42 & 163 24 1 i : 7
11.19.82 14 59 2 14 2 ¢ e

3.11.82 1 & 19 19 14 ; e

6.12.42 13 8 y) 1 9 : ¢4
GR.EKIT 30 103 54 T 2 & ¢
ERAY (8 . {5 - X A

Tabel 5.7: Afl¢bskoncentrationer.
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Som gennemsnit for perioden er kravet til BIS opfyldt, mens

dette ikke er tilfazldet for suspenderet stof.

I enkelte dggn er indholdet af suspenderet stof og BI5 meget
hgjt, hvilket skyldes slamflugt. Man har pé anlazgget problemer
med tradformet slam, hvis dirlige bundfazldningsegenskaber er
arsagen til de periodevis hgje koncentrationer af slam i af-

lgbet.

Det tradformede slam kan skyldes perkelattilfegrslen, da der
ikke var slamproblemer i perioden f¢r perkolatet blev ledt til
rensningsanlzgget. Samtidig med, at perkolattilfe¢rslen blev
pabegyndt, skete der imidlertid ogsa en udvidelse af slagteri-
et, si belastningen med slagterispildevand blev kraftigt gget.
Slagterispildevand kan erfaringsmessigt give anledning til op-

formering af tradformede bakterier.

Gram rensningsanlag

Gram rensningsanlag er et aktiveret slamanl®g af ringkanal-
typen. Anlagget er opbygget af 2 parallelle strenge, hvoraf
den zldste, der behandler ca. 60% af spildevandet, har bhade
1uftningstagk og efterklaringstank, mens der i den nye streng
kun er én kanal, der skiftevis fungerer som luftningstank og

efterklaringstank.

Anlzgget er dimensioneret til 6420 PE. Aflgbskravene er:

BI5 : < 20 mg/1

Total-N 3 < 30 mg/1

NB3—N : < 2 mg/l (sommer)
Total=-N : < 30 mg/l1

Total-~P 2 < 15 mg/l

02 s > 50 %

Foruden husspildevand modtager anlagget spildevand fra en
tappef%brik samt perkolat fra Affaldsregion Nord's kontrollere-
de losseplads.
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Perkolat forrenses biologisk i en ringkanai pé lossepladsen,'
inden det pumpes til det kommunale kloaksystem, hvor det blan- .

des med det ¢vrige spildevand.

Den gennemsnitlige hydrauliske belastning pa rensningsanlazgget

var i 1982-1983 ca. 1300 m3/a¢gn. Heraf udgjorde perkolatet

ca. 55 m3/d¢gn eller 4,2%.

Den organiske belastning (malt som BIS) var i samme periode
500 kg BIS/dgagn svarende til 8300 PE. Anlzgget er sadledes ca.
30% overbelastet i forhold til den dimensionerede kapacitet.

Af den organiske belastning stammer ca. 1% fra perkolatet.

I perioden 8/3 1982 - 2/11 1983 er der udtaget 9 aflpbsprover.
I tabel 5.8 er vist de mAlte koncentrationer samt afl¢bskravene

for anlagget.

BIS SUSP STOF i TIMERS RH_-N TOTAL-N TOTAL-P L7
BATO BUNDEALD

KG/L MG/L ¥LIL KGIL MGIL MG/L %
R 10 H ¢ 0.t <l 75
8. 1.82 | 31 48 ? < G} 45
1.11.82 15 111 3 0% 70
2. 1.8 110 17§ ) § L7 £
20, §.83 k] 138 4 < 0.1 £
15. 6.83 i §? i < 01
7. 7.43 g 17 {0.1 < 0l 17 g 7%
31.10.02 18 i { 0.1 < 01
2.41.83 10 §2 (8.3 < 01 87
GK.SNIT 7 7 (2.7 < 0,3 17 H 87
KRAV {0 - {05 <2 {3t {18 v 8l

Tabel 5.8: aAf l¢bskoncentra1;ioner .
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Som det ses, havde man i slutningen af 1982 og frem til mid-
ten af 1983 problemer med at overholde kravene til bundizlde-
ligt materiale og BIS' Dette skyldes problemer med flydeslam

og muligvis ogsa tradformet slam.

Dette skyldes sandsynligvis overbelastning af anlagget forar-
saget af, at den biologiske forrensning af perkeclatet under-
tiden fungerede darligt. Ved de 3 prg¢vetagninger i februar,
april og juni 1983 var den organiske belastning af anle:gget

sdledes B820-1100 kg BIS/dagn svarende til 14000 - 18000 PE,

altsd 120-180% overbelastning.
Problemet er nu lgst og den samlede belastning pa Gram rens-

ningsanleg reduceret til ca. 120 kg Bls/d¢gn svarende til ca.
2000 PE.

Tob@l rensningsanlag

Tobgl rensningsanlazg er et aktiveret slamanlzg af modstréms-
typen. Anlagget er dimensioneret til 850 PE. Aflgbskravene til

anlagget er:

BI5 : < 15 mg/1

8STS : < 30 mg/l

2 tm's bundfald: < 0,5 ml/1

NH3;N : < 2mg/l (1/4 - 1/10)
NH3-N : < 4 mg/1 (1/10 - 1/4)
02 : > 60 % 5

Flow : < 360 m~ /dggn

Foruden husspildevand modtager anlagget perkolat fra Fealles-
kommunalt Renovationsanlzgs losseplads. Perkolatet bliver pa
pladsen forrenset ved en fysisk-kemisk proces, der ilter re-
ducerede forbindelser og fjerner en stor del af perkolatets

jernindhold.

Den hydrauliske belastning af anlagget er ca. 190 m3/d¢gn, hvor~
af 55 m3/d¢gn er perkolat. En meget vasenﬁlig del (ca. 30%)

af belastningen er saledes perkolat.



Den organiske belastning var i 19%B3 i gennemsnit 27 kg 8151

dggn svarende til 465 PE, Heraf udgjorde perkolatet ca. 45%.
Belastningen med perkolat varierer kraftigt over aret. I
1983 var variationen s&ledes 0,6 - 56 kg BIS/d¢gn i prgve-

tagningsd¢gnene.

Perkolatet tilledes anlagget via egen trykledning direkte til

luftningstanken.

I perioden 24/5 1983 ~ 2/11 1983 er der udtaget 5 aflgbsprgver.
I tabel 5.9 er vist de malte koncentrationer samt aflgbskrave-

ne for anlazgget.

B!s Cop SUSE.STIF i TIKERS HE, -X TATRL-R TITAL-F
DATD BUNDEALD

¥l MG/L Mo MLIY /L MCiL ¥
I 5.82 b ¥l 7 s Lo %
28, 4.83 4 84 § {8.: - Lo 43 2
- X 3 74 ¥ (9.1 L0 €3 H
M. 9.83 3 51 5 {41 0.5 18
1.11.83 3 i1 7 8. 8.5 31
GN.SNIT i 82 H 191 0,8 34
KRAV {15 - (- { 05 L4 - -

Tabel 5.9: Aflgbskoncentrationer.

Der sker en meget vidtgdende biologisk rensning og nitrifi-
kation pa anlegget. Som pa andre anlag med perkolat er for-
heldet BIS/COD meget lavt. Endvidere er indholdet af fosfor

i aflgbet lavt. Dette skyldes primert, at perkolatet inde-
holder meget 1lidt fosfor. Koncentrationen af total-P i tillg-

bet var i 1983 i gennemsnit ca. 2 mg P/1.
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Der er ikke konstateret driftsproblemer pa anlagget i de

2 &r, anlzgget har varet i drift med perkolattilledning.

Energiforbruget var i 1983 i gennemsnit 115 kwh/PE . ar.
Dette er ca. dobbelt s& meget som tilsvarende anlag uden
perkolattilledning. Det skyldes, at perkolatet indeholder

vasentlig mere NH,-N pr. PE end husspildevand, hvorfor ilt—~

3
forbruget til nitrifikation bliver hgjere pr. PE.

Viby rensningsanlag

Viby rensningsanl®g er et aktiveret slamanleg med langsgennemn-

str¢gmmede luftningstanke.

Anlagget er dimensioneret til 80000 PE, og den nuverende be-
lastning svarer til ca. 60000 PE. Anlegget tilfgres bl.a. per-

kolat fra Arhus kommunes losseplads ved Pindsmglleve].

- Perkolatet udggr ca. 0,2 - 0,3% af anlzggets hydrauliske be-
lastning, og den organiske belastning (mdlt som COD) svarer

til ca. 0,3 - 0,4% af den samlede belastning.

Perkolatet tilledes meget ujavnt, idet der 4-5 gange pr. &r
kgres perkolat til remsningsanlzgget i perioder af ca. 14
dage med en 20 m3 tankvogn. I disse perioder svarer perkolat-

belastningen til 2-3% af anlaggets samlede belastning.

Pa grund af de meget smd perkolatmengder og den diskontinuer-
te tilledning af perkolat kan eksisterende datamateriale fra
anlagget ikke anvendes til vurdering af, om perkolatet pavir-

ker anl:ggets drift og aflgbskvaliteten.

Der er imidlertid ikke konstateret negative effekter pa anlag-

get forarsaget af perkolattilledningen.

Skive rensningsanlag

skive rensningsanlzg er et aktiveret slamanl®g uden forklarings-

tank. Anlagget er dimensioneret til en belastning svarende til
57000 PE.
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Aflg¢bskravene er:

BI5 : < 40 mg/1
SSTS s < 30 mg/1
O2 : > 50 %

Flow < 20000 m3/d¢gn

I 1982 var den hydrauliske belastning pd anlzgget i gennemsnit
17000 m3/d¢gn. Heraf udgjorde perkolat fra Kastrup losseplads
120 m3/d¢gn svarende til 0,7%.

Anleggets organiske belastning var (m&lt som BIS) 3500 kg/dggn
svarende til 58000 PE. Anlagget er saledes belastet svarende
til den dimensionerede kapacitet. Af den organiske belastning

bidrog perkolatet med 125 kg BI./dégn eller ca. 3,5%. Perkolatet

pumpes fra lossepladsen til det kommunale kloaksystem. I perio-—
den 15/1 1982 - 9/12 1982 er der udtaget 11 aflgbsprover. 1
tabel 5.10 er vist de malte koncentrationer samt afigbskravene

for anlagget.

B, b SUSP.STCF 3 TIKERS  NH,-K  TOTAL-K  TOTAL-E N
DATE BUNDFALD
¥ MoIL L L ¥l KoL Mot "
5. 182 6 140 14 R w 0 : 54
4. 1.8 18 62 15 (Bt ; 22 2 T
7. 3.8 1l 4 15 (8.1 y 3 2 T
5. 6. 3 87 1 R 1 g 3 3
14, 5.82 2 120 £ (0.1 3 1 B it
15, §.82 5 4 19 R 12 12 : €
0. 0.8 18 9 W 24 30 2
1. 9.8 12 110 10 ¢ 0.1 15 7 2 £
13.10.82 & 8 9 {01 i 2 : )
16.11.82 58 198 & ¢ L 41 § 30
9.12.82 13 57 13 N § 7 2 5
£X . SNIT 2 T 1 1.1 14 2t 5 5
KRRV { 40 . {38 {05 . . ; " 50

Moo 5 1N. DET b ol mmmb s s A Y
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Anlagget opfylder stort set de stillede aflgbskrav, og der
er ikke konstateret problemer som fglge af perkolattilled-

ningen.

Det samlede energiforbrug pé& anlagget er 4500 kwh/dggn svaren-
de til 28,0 kwh/PE . ar. Heraf bruges 77% til beluftning.

Dette svarer til tilsvarende anlag uden nitrifikation og

uden perkolattilledning.

Mosede rensningsanleg

Mosede rensningsanlag er et mekanisk-biologisk rensningsanlag

med biologiske skzrvefiltre.

Anlzgget er dimensioneret til en belastning pa den bioclogiske

del svarende til 35000 PE. Aflgbskravene er:

BI5 : < 40 mg/l
[ele)>} : < 92 mg/1
SSTS : <100 mg/L
2 tm's bundfald: < 1ml/1
Total-N : < 40 mg/1
Total-P H < 18 mg/l

Flow > 8500 m3/t¢rvejrsd¢gn

"

Anlzgget modtager blandt andet perkolat fra Hedeland losseplads.
Lossepladsen modtager primert industriaffald og storskrald
samt mindre mengder husholdningsaffald, forbrazndingsslagge og

flyveaske.

Den hydrauliske belastning af anlagget var i 1982 i gennemsnit
14600 m3/d¢gn og for tg¢rvejrsdggn 11000 m3/d¢gn. Heraf udgjorde
perkolatet i gennemsnit 25 m3/d¢gn svarende til 0,17% af den

samlede belastning.

Anlaggéts organiske belastning (malt som BIS) svarer til
ca. 3B000 PE, hvilket er en smule mere end den dimensicnerede

kapacitet. Perkclatet udggr ca. 1% af den organiske belastning.
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Anlzgget overholder de stillede aflgbskrav med undtagelse af
kravene om COD og t¢rvejrsvandmzngder, som generelt overskri-

des.

Det forhgjede COD-indhold i aflgbet kan nappe skyldes perkolat-
tilledningen, da denne er meget lille, men skyldes sandsynlig-
vis rejektvand fra radnetanken pa anlazgget.

Der er ikke konstateret driftsproblemer péd anlzgget, som kan

settes i relation til perkolattilfgrslen.

Nivd rensningsanlzg

Niva rensningsanlag er et BS-anlag med bade biologiske filtre
og aktiveret slamanleg og er dimensioneret til en bhelastning
pa 11000 PE. Anlzgget er ved at blive udbygget til en kapa-
citet pa 24000 PE ved etablering af et biosorptionsanlag

for det eksisterende bioclecgiske trin.

Anlzggets hydrauliske belastning er 5600 m3/d¢gn, hvoraf per-
kolat fra I/S Nordforbrendings losseplads ved Brgnsholm by ud-
g¢r ca. 0,3%. Pladsen modtager foruden slagge og flyveaske og-

s4 afvandet slam og storskrald.

Den organiske belastning pa anlagget svarer til 15300 PE {matt

som BIS).

Der er ikke konstateret problemer pa anlagget som fglge af

perkolattilledningen.
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KONKLUSION

Laboratorieforsgg med samrensning af perkolat og husspildevand
i aktiv slamanlag viste i forhold til rensning af husspilde-

vand alene:

t

En stigning af aflgbets indhold af COD, oplgste salte,
pH og alkalinitet.

- Ved nogle forsgg forringedes bundfazldningsegenskaberne
og ved andre forsg¢gg forbedredes bundfazldningsegenskaberne
af det aktive slam.

- Ved nogle forseg var der delvis inhibering af nitrifi-
kationen og ved andre forsgyg ingen inhibering af ni-
trifikationen.

-  Ved &t forsgg wvar der toxisk effekt af aflgbet.

Engelske og svenske fuldskala erfaringer med samrensning af
perkolat og husspildevand var overvejende positive. Kun pd
yderst fa rensningsanleg var der negative effekter af perko-
lattilledningen bestdende i darligt bundfeldeligt slam, forhgje-
de ammoniakkoncentrationer i aflgb og svovlbrintelugt i pumpe-

stationer.

I Danmark viste en spgrgeskemaundersggelse, at pad 5 rensnings-
anlag ud af 22 anleg var der observeret negative effekter af
perkolattilledning i form af stort iltbehov, darligt bundfazl-
deligt slam, flydeslam, hamning, lugt, farvning og hgj ammoniak.

Ved en besigtigelse og en driftsvurdering af disse 5 anlzg med

observerede negative effekter samt 5 ¢gvrige anleg erfaredes:

- At perkolattilledning nazppe hazmmer den organiske ned-
brydning.

- At iltbehovet kan stige ved perkolattilledning.

v
- At kun &t anlzg havde forhgjede ammoniakkoncentrationer
i aflgbet, og at dette lige sdvel kan skyldes darlige
drifts~ og anlzgsforhold som perkolattilledning.



At forekomst af tradslam og flydeslam muligvis skyl-
des perkolattilledning, men ogsa kan skyldes andre
forhold.
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