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Forord

Yandkvalltetsinstituttet, ATV, og Laboratoriet for Miljeteknik,
AUC, har i samarbejde for Miljostyrelsen gennemfort projektet:
"Bundf®ldningsegenskaber for aktiv slam i anleg med neringssalt-
fjernelse", M 2046-0061.

Projektet er udfert i perioden 1989-91, og projektets resultater
er rapporteret 1 tre rapporter:

- "Bundfzldningsegenskaber for aktiv slam - Litteraturrap-
port".

- "Bﬁndfaldningsegenskaber for aktiv slam - Karakteriserings-
metoder ogq kontrolstrategier®.

- "Bundfaldningsegenskaber for aktiv slam - Undersogelse af
danske renseanlag med neringssaltfjernelse". _

Projektet har varet tilknyttet en styringsgruppe med felgende
sammens2tning:

Tage V. Andersen, Miljestyrelsen (formand)
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0. Resumeé

Ved projektet er gennemfert to undersegelsesserier: dels en
screeningundersogelse af en lang rakke danske renseanlzg med
neringssaltfjenelse og dels en tidsserieundersegelse, hvor tre
renseanleaq er fulgt regelmassigt gennem godt et ar.

Screeningundersegelsen omfattede tre runder, hvori deltog 35-40
danske kommunale renseanlzg. Bundfzldningsegenskaberne for det
aktive slam blev ved undersegelsen karakteriseret gennem
bestemmelse af slamvolumenindex, SVI, fortynder slamvolumenindex,
FSVI, og tr&dindex. For aktiv slam med tr&dindex over 2 blev

‘dominerende typer af tr&dformende mikroorganismer endvidere

identificeret,

Undersggelsen viste, at afhangig af Arstiden havde 20-40% af

‘anlaggene et SVI over 150 ml/g eller et triddindex over 2.

Overskridelse af disse vardier antages i almindelighed at
indikere darlige bundfzldningsegenskaber. Sammenlignes med nyere
danske erfaringer fra kommunale anlag uden naringssaltfjernelse, -
synes der at vare tale om en markant stigning i andelen.af anlzg

- med bundfazldningsproblemer. Dette resultat stemmer overens med

erfaringer fra andre lande.

Dominerende triddformende mikroorganismer var i nevnte rzkkefolge:
Microthrix parvicella, type 0041, type 021N og type 0092. De
samme dominerende mikroorganismer er fundet ved udenlandske
undersegelser, omend ikke med samme dominansfordeling som her
observeret.

SVI og FSVI var kun i yderomrdderne i stand til generelt at give
en indikation af ma&ngden af tradformende mikroorganismer. I
mellemomrddet udviste data meget stor variation. Variationen var
dog mindst for FSVI.

FSVI/SVI udviste markant faldende tendens ved @get slamvolumen
og ved e¢get SVI. Resultaterne af undersegelsen understetter
sdledes, at SVI i almindelighed anses for en tvivlsom mdling ved
heje slamvolumener og ved darlige bundfzldningsegenskaber. I en
h&ndbog /2/ udarbejdet i forbindelse med projektet anbefales, at
der generelt anvendes FSVI, ndr slamvolumen er sterre end ca.
200 ml/1.

Ved tidsserieundersegelc2n blev bundfaldningsegenskaberne pa tre
renseanl®qg karakteriseret lebende gennem godt et Ar. Anvendte
karakteriseringsparametre var: SVI, FSVI, tradindex, tradtal samt
identifikation af dominerende tr&dformende mikroorganismer.

De tre undersogte anlag var Frederikssund, Sehoit og Aalborg
Vest.

For alle tre anlzg blev fundet en tydelig arsvariation med
forbedrede bundfaldningskarakteristika 1 sommerperioden. Ars-
variationen antages at skyldes temperaturens indflydelse pa
xonkurrenceforholdene 1 det aktive slam.



Arsvariationen kom til udtryk gennem alle karakteriseringsparame-
trene. For slam med hejt indhold af trddformende mikroorganismer
var tr&dtallet dog klart den bedste parameter til at pavise
variationer i slamsammensaztningen. Ved sterre variationer i
indholdet af suspenderet stof 1 aktiv slam tankene synes det
relevant at benytte det specifikke tradtal, hvor trédtallet er
normeret med slamterstofindholdet.

Dominerende tr&dformende mikroorganismer i Frederikssundslammet
var 021N i hele perioden. Herudover blev observeret sekundar
dominans af Microthrix parvicella samt af typerne 0041 og 0092.
Bekampelse af den umddeholdne vakst af triddformende mikroorganis-
mer i Frederikssund ber vere mulig ved anvendelse af en selektor.

Seholtslammet udviste konstant udmzrkede bundfeldningskarakte-
ristika, og der er ikke foretaget identifikation af tradformende
mikroorganismer. ,

Dominerende tridformende mikroorganismer i Aalborg Vest slammet
var primert Microthrix parvicella og sekundart typerne 0041 og
0092. Microthrix parvicella lader til at vare tilpasset de
skiftende oxidationsforhold i lavtbelastede anlzg med N- og/eller .
p-fjernelse, og det har hidtil generelt vist sig vanskeligt at
bekempe deres vazkst. Spildevands- 0g procesforhold m& derfor
vurderes narmere, inden en strategi for en bekempelse af de
triddformende mikroorganismer kan etableres. '

Vaﬂsammenligningnellmndeforskelligekarakteriseringsparametre
fremgik det generelt, at SVI har ringe evne til at vise variatio-
ner i slamkarakteristika for slam med didrlige bundfzldningsegen-
skaber, idet data udviser alt for stor spredning. For FSVI var
sammenhzngen med de kvantificerede mdl for mangden af tradfor-
mende mikroorganismer, tradindex og trddtal, bedre end for SVI.
vVariationen ved sterre mangder af tridformende mikroorganismer
var dog stadig betydelig. -

Der fandtes generelt god indbyrdes overensstemmelse mellem
tradindex og tradtal. For tridindex over 2.5-3 var der dog tale
om en betragtelig spredning af data, og traddindex viste tydeligt
begrznset fplsomhed til at vise variationer ved heje index (3-4).

De forskellige slamtyper reagerede forskelligt ved anvendelse af
FSVI i stedet for SVI. Soholtslammet viste stort set uendret
index ved anvendelse af fortyndingen, mens Frederikssundslammet
gogede index ved anvendelse af fortyndingen, og Aalborgslammet
mindskede index ved maling med fortynding. Af det fortyndede
index var det muligt at se den med tradindex og trddtal pdviste
forskel i mangden af tradformende mikroorganismer i Frederiks-
sundslammet og Aalborg Vest slammet, mens en s&dan forskel ikke
fremgik med anvendelse af SVI.



1. indledning

Bundfeldningsegenskaber for aktiv slam varierer starkt fra anlzg
til anlag og undertiden ogsd p& det enkelte anlag. Adskillelsen
af aktiv slam og renset spildevand er af afgerende betydning for
anlaggets funktion, og det er derfor overordentligt vasentligt
at ¢ge kendskabet til og forstielsen for de mekanismer, der
pavirker aktiv slams bundfazldningsegenskaber. '

Den mest almindelige 4rsag til forringede bundfaxldningsegenskaber
er tilstedeverelsen af store mengder trddformende mikroorganis-
mer. Man taler da om "bulking".

Denne projektfase har til formdl at bidrage til at skaffe over-
blik over omfanget af bundfzldningsproblemer i danske renseanlag
med neringssaltfjernelse. Herudover skal projektfasen bidrage til
at ¢ge viden om eventuelle forskelle i bundfzldningsegenskaber
over &ret, samt til at demonstrere anvendelsen af og sammenhange
mellem nogle centrale karakteriseringsparametre. Endelig wvil
muligheder for at afhjzlpe konstaterede forringede bundfzldnings-
egenskaber blive prasenteret. .

Den eksisterende viden om betydningen af spildevandets sammen-
sztning, anlagsudformning, procesforhold m.v. for vaksten af
triddformende mikroorganismer er endnu meget mangelfuld og i vid
udstrakning empirisk baseret. Det samme kan siges om viden knyt-
tet ti) faktorerne, der styrer vaksten af flokdannende og
tridformende mikroorganismer. Det empiriske grundlag giver
mulighed for at "forsege sig kvalificeret frem” med kontrol af
en rzkke af de problematiske mikroorganismer. Der kan imidlertid
ikke herske. tvivl om, at et grundigt kendskab til de problemvol-
dende mikroorganismers vakstbetingelser er et vigtigt led i en
effektiv bekzmpelse af deres dominans, og den mikrobioclogiske
forstielse bliver i den sammenhang en vigtig del af spildevands-
teknikken.



2.  Projektoversigt
Projektet har veret afviklet over tre til dels sidelebende faser:

1) Udredning vedrerende mekanismer, der pdvirker flok-
kulerings- og bundfzldningsegenskaber for aktiv slam.

2) Undersegelser af slamegenskaber for danske renseanlzg med
neringssaltfjernelse. :

3) Opstilling af karakteriseringsrutiner for aktiv slam samt
forslaqg vedrerende kontrolstrategier med henblik pa
etablering af slam med gode flokkulerings- og bundfald-
ningsegenskaber. '

Under forste fase er den seneste litteratur vedrorende aktiv
slams bundfzldningsegenskaber indsamlet og gennemgdet. Litte-
raturen beskaftiger sig hovedsageligt med de mekanismer, der
forer til udvikling af slam domineret af tridformende bakterier.
Resultatet af litteraturudredningen er rapporteret sarskilt i

J1/.

I anden fase er aktiv slam fra en rezkke danske anlag med
nzringssaltfjernelse undersogt og karakteriseret. Undersegelsen
har bestdet af tre screeningsrunder, der for hver runde har
inkluderet 35-40 anlzg, samt en mere intensiv overvagning af 3
udvalgte anlzqg. Nzrvarende rapport gennemgar forlgbet af
undersegelsen, samt prasenterer og diskuterer underse¢gelsens

resultater.

Tredje fase har omfattet en sammenfatning af erfaringerne opniet
gennem udfeorelsen af de to foregdende faser. P& baggrund af disse
erfaringer er der i /2/ opstillet forslag til rutineprocedurer
for karakterisering af aktiv slam, ligesom en rzkke Arsager til
pundfezldningsproblemer er beskrevet, og der er stillet forslag
til afhjalpning af problemerne. Rapporten er tilstrabt udformet
som en hindbog, der kan anvendes af driftspersonale som stette
i bestrzbelserne p& at undgd driftsproblemer fordrsaget af
forringede bundfzldningsegenskaber for det aktive slam. Den
basale forstdelse af betydningen af en razkke forhold, der
padvirker vaksten af mikroorganismerne i det aktive slam, er dog
endnu ufuldstazndig, og /2/ er s8ledes at opfatte som en status

snarere end en endelig manual.
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3. Screeningsunderseggelse
3.1 Beskrivelse af undersggelsen .
Formilet med screeningsundersegelsen var primart:

- at f4 et indblik i letslamproblemets omfang pd danske anlazg
med n®ringssaltfjernelse, samt

- at £f&% en indikation af, om &rsagen til eventuelle letslam-
"~ problemer er dominans af tradformende bakterier, og i givet
fald at undersege hvilke arter der er dominerende.

Herudover var det tanken ud fra datamaterialet at forsoege at

lokalisere eventuelle generelle menstre knyttet til karakteri-
seringsparametrene.

Der blev gennemfert i alt tre screeningsrunder: Runde 1 1
november 89, runde 2 i maj 90 og runde 3 i september 90.

For hver runde blev kommuner og driftspersonale pr. telefon

orienteret om projektet og anmodet om at give tilsagn om
deltagelse i den forestdende screeningrunde. To ugetr fer

afvikling af en screeningsrunde, fremsendtes til de pag=zldende
renseanlaqg: :

- En vejledning til brug ved bestemmelse af slamvolumen,
' (bilag 1).

- Et svarskema til brug ved angiVelse af slamvolumen,
torstofindhold m.m., (bilag 1). '

- En preveflaske til brug ved returnering af en aktiv
slampreve til karakterisering ved mikroskopi.

- En svarkuvert til brug ved returnering af svarskema og
preveflaske.

PA en fastsat dag blev driftspersonalet p& renseanlzggene bedt
om at bestemme det aktive slams slamvolumen, SV,. Herudover blev
driftspersonalet anmodet om, at proveflasken fyldtes halvt op med
aktiv slam fra luftningstanken. NAr preveflasken kun skulle
fyldes halvt op, var det for at bevare proven iltet, da der
ellers kan ske andringer i de karakteristiske trzk, der ses efter
ved mikroskoperingen. Endelig blev driftspersconalet anmodet om,
at det udfyldte svarskema, se bilag 1, sammen med proveflasken
plev sendt med posten til AUC.

Ovoennavnte procedure varierede lidt fra runde til runde. Under
ferste runde blev slamvolumen saledes udelukkende bestemt pa
ufortyndet slam, mens det under anden og tredje runde, blev
pestemt sivel pd ufortyndet, som pd tre gange fortyndet slam (en
del slam og to dele renset spildevand). Nar slamvolumen males péa
fortyndet preve kaldes malingen fortyndet slamvolumen, FSV,,.



Under forste runde blev der, ud over preven beregnet for mikro-
skopisk karakterisering, udtaget yderligere en preve, der blev
sendt til VKI og analyseret for SS. Under anden og tredje runde
blev proven til brug ved mdling af SS p4 VKI udeladt. I stedet
blev personalet pad anlaggene anmodet om at opgive resultaterne
fra de sidste 4-5 mdlinger af SS i anlagget.

P& AUC blev preverne, straks efter modtagelsen, undersogt i

mikroskop. Ved den mikroskopiske karakterisering blev preven
. tildelt et tradindex, se /1/, fra 0-4, hvor O angiver, at preven
nesten ikke indeholder tradformende pakterier, og 4 angiver
tilstedevarelse af szrdeles mange tridformende bakterier. Hvis
en preve indeholdt mange triadformende bakterier (trddindex > 2}
plev den eller de typer af trédformende bakterier, der var
dominerende, identificeret i henhold til klassificeringssystemet
angivet i /1i/, /3/.

Ud fra data for slamvolumen, SVy, 09 suspenderet stof, S5, blev
slamvolumenindex , SVI, beregnet som SV,,/5S. I de tilfelde, hvor
der var data for fortyndet slamvolumen, blev der beregnet et
fortyndet slamvolumenindex, FSVI, som (FSV,,x3) /SS.

3.2 Resultater og diskussion
3.2.1 Oomfang af bundfzldningsproblemer

Et overblik over bundfzldningsegenskaberne for danske renseanlzg
med neringssaltfjernelse er givet pa figurerne 3.1-3.6. Data for
de tre screeningrunder er givet i bilag 2.

I figur 3.1-3.3 er vist histogrammer for screeningrunde 2 for de
mdlte parametre: slamvolumenindex, fortyndet slamvolumenindex og
tridindex. I bilag 2 er vist tilsvarende histogrammer for de to
andre screeningrunder.

Af figur 3.1 ses, at SVI ved 2. screeningrunde fordelte sig bredt
i intervallet 30-240 ml/g, dog med den overvejende del af
anlazggene i intervallet 60-180 ml/g. 37% af anlaggene udviste et
ufortyndet slamvolumenindex over 150 ml/g, der som tommelfinger~
regel angiver darlige bundfzldningsegenskaber.

Det fortyndede slamvolumenindex, figur 3.2, viste en noget mere
snever fordeling i intervallet 30-150 ml/g, med et enkelt anleg
med stazrkt forhejet vardi omkring 240 ml/g.

Figur 3.3 illustrerer fordelingen af anlzg pd traddindex. Af
figuren fremgar, at hele spektret af tradindex er observeret ved
undersegelsen. 45% af anlzggene har index sterre end 2, hvilket
ofte benyttes som indikation for forringede pundfeldningsegenska-

ber.

sammenfattende kunne saledes ved 2. screeningrunde konstateres,
at forringede bundfaldningsegenskaber synes at optrade i omkring
35~45% af de undersegte anlzg. screeningrunde 2 fandt sted i maj
maned og viste saledes problemets omfang ‘umiddelbart efter den

koldeste periode. Som det fremgar af data prasenteret 1 afsnit
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4, er der i denne periode tale om arstidsbetinget forringelse af
pundfeldningsegenskaberne, og de observerede 35-45% ligger derfor
ner den i screeningperiodens evre granse for problemets omfang.
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I_figurerne 3.4~3.6 er for alle screeningrunder vist hyppigheds-
diagrammer for de samme parametre som illustreret i histogram-
merne. _

Af figurerne kan sammenfattes, at afhangig af adrstiden har 20-40%
af anleaggene et ufortyndet slamvolumenindex over 150 ml/g
og/eller et trddindex over 2. Baseret pd disse definitioner har
altsd ca. 40% af anlaggene med naringssaltfjernelse periodevis
didrlige eller problematiske bundfzldningsegenskaber.

Til sammenligning er der i lavt belastede anlzg i Holland fundet’
bundfzldningsproblemer for ca. 50% af anlzggene, /3/, og 1
Sydafrika er der fundet darlige bundfzldningsegenskaber pa ca.
80% af anlzggene med naringssaltfjernelse, /4/.

I en dansk undersegelse fra 1989 /6/ blev pbundfzldningsegenska-
berne for et sterre antal anlag i Arhus amt screenet. T under-
spgelsen indgik hovedsagelig lavt belastede anlzg med nitrifika-
tion men uden naringssaltfjernelse. Ved undersggelsen blev det
fundet, at ca. 15% af anlaggene udviste slamvolumenindex over 150
ml/g. Ved at sammenholde de ved denne undersegelse fundne data
xan der sdledes forventes sterre problemer ved drift af anleg med
nzringssaltfijernelse end med de traditionelle lavt belastede
anleg med nitrifikation.

3.2.2 Dominerende mikroorganismer

‘Forskellige typer af tradformende mikroorganismer stiller
forskellige krav til deres vakstbetingelser. Nir en bestemt type
dominerer, populationen af tradformende bakterier i aktiv slam,
skyldes det, at de vakstbetingelser, der er til stede i det
pigaeldende anlzg, opfylder den dominerende types krav bedre end
nogen anden types Kkrav. '

Med kendskab til typen af den eller de dominerende tradformende
pakterier kan man derfor f& et fingerpeg om vzkstbetingelserne
i anlzgget, og dermed hvad der skal &ndres for at bekampe d

rradformende bakterier i den aktuelle situation. :

Som et eksempel kan navnes arter af bakteriegruppen Thiotrix, der
kan udvinde energi ved at ilte sulfid til frit svovl. Disse
pakterier vil have en konkurrencefordel, hvis spildevandet inde-
holder megen sulfid, og Thiotrix kan blive dominerende i slammet.
I en s&dan situation vil man forsege at bekampe de trddformende

pakterier ved at fjerne :zulfid fra spildevandet (ved faldning
eller beluftning). _

For enkelte bakteriers vedkommende kan man dokumentere eksi-
stensen af xarakteristiske vakstbetingelser, f.eks. evhen til at
ilte sulfid som navnt ovenfor. For de fleste triddformende
bakteriers vedkommende bygger Xendskabet til deres vakstbe-
tingelser imidlertid pa4 et rent empirisk grundlag. Man har f.eks.
erfaring for, at hvis iltkoncentrationen er lav, vil man ofte se,
at typerne Sphaerotilus natans, type 1701, Microthrix parvicella
og type 021N dominerer. Sadanne erfaringer er givet 1 /4/ og i
/7/. 1 /7/ glves tillige en sammenfatning af fysiologiske og

10



vekstkinetiske parametre, fundet ved laboratorie forseg, for en
rekke typer af tridformende bakterier. 1 /8/ er pd dansk givet
en sammenfatning af nogle af de ovennavnte erfaringer. o

Det er vigtigt at gere sig klart, at man oftest ikke umiddelbart
kan afgere Arsagen til fremvakst af en konkret dominerende
trddformende bakterie. Dette skyldes, at der dels er mange
vekstfaktorer der tilsammen bestemmer konkurrenceforholdende i
slammet, dels at mange vakstfaktorer for de enkelte bakterier
endnu ikke er identificeret. P& baggrund af ovenstdende har en
vigtig del af denne undersegelse varet at identificere typen
eller typerne af trddformende bakterier. :

Ved hver screeningrunde blev for aktiv slam prever med tradindex
storre end 2 foretaget identifikation af dominerende trddformende
mikroorganismer.

I tabel 3.1 er sammenstillet resultaterne af disse identifika-
tioner. Af data i bilag 2 fremgir dominansen fordelt pa& de
enkelte anlag. g :

Tabel 3.1 Dominerende bakterietyper fordelt pad antal anlag
med trAdindex sterre end 2. Bemark at det samme
anlzg godt kan have 2 eller 3 dominerende typer.

Runde 1 2 3
Dominerende Nov 89 Maj 90 Sep 90
type Antal ' % Antal % . Aantal %
‘M.p. 7 50 10 59 10 45
0041 5 36 2 12 6 27
021N 1 7 3 17 1 5
0092 1 7 2 12 2 9
0914 2 9
1851 1 5
Total 14 100 17 100 22 100

Som det fremgdr af tabellen, er den helt dominerende tridformende
mikroorganisme ved alle screeningrunder Microthrix parvicella.
Ved runde 1 og runde 3 var ud over Microthrix parvicella ogsa
type 0041 klart dominerer”e i forhold til evrige mikroorganismer,
mens type 0041 ved runde 2 var dominerende p& linje med 021N og
o092. ’

De fire hyppigst forekommende typer har erfaringsmessigt felgende
karakteristika: Microthrix parvicella, 0041, samt 0092 ses ofte
i lavt belastede anl®g /8/. Microthrix parvicella og 021N menes
tillige at vare favoriseret ved lav iltkoncentration /8/, mens.
type 021N og 0041 menes at have en fordel ved naringssaltmangel -
/4] .



For Microthrix parvicella gzldér det, at resultaterne aft
laboratorieforseg tyder pd, at denne pakterie kan udnytte sub-
strat under anaerobe/anoxiske forhold, og at den pad samme mide
som de fosfor-akkumulerende bakterier i biologisk fosforfjernel-
sesanlag, er i stand til at akkumulere kulstof under anaerobe
forhold /7/. Dette stemmer godt overens med data i tabel 3, der
viser, at Microthrix parvicella er den hyppigst. forekommende
tridformende bakterie i danske anlzg med naringssaltfjernelse,
dvs. anlzg med anaerobe og eller anoxiske zoner.

Resultaterne givet i tabel 3.1 kan sammenlignes med en tilsvaren-~
de sydafrikansk undersegelse af nezringssaltfjernende anlag, /5/.
Man fandt her, at ud af 33 undersegte anlzg havde 27 bulking
problemer, og i 82% af disse tilfalde var type 0092 én af de
dominerende tradformende bakterier. Type 0675 var blandt de
dominerende i 45% af tilfzldene, type 0041 1 39%, Microthrix
- parvicella i 33%, 0014 i 33% og 1851 i 21%.

Det viser sig sdledes, at det stort set er de samme typer af
tridformende bakterier, der forekommer i danske og sydafrikanske
anlag, hvorimod den procentvise fordeling af de enkelte typer er
forskelliq.

3.2.3 Vurdering af karakteriseringsparametre

I figur 3.7 er afbildet slamvolumenindex, SVI, mod tradindex for
alle screeningrunder. Tilsvarende afbildninger for hver runde er
vist i bilag 2. Af figuren ses, at der er tale om en vis afhan-
gighed sdledes, at SVI stiger med oget tridindex. I midteromradet
er der dog tale om ganske store variationer i SVI for samme trad-
index, mens variationerne i yderomrdderne er beskedne. '

Af figuren fremgdr umiddelbart, at 5VI og mengden af tridformende
bakterier kun i yderomr&derne er i stand til at indikere overens-
stemmende karakterisering af aktiv slams bundfzldningsegenskaber.

Den tilsvarende afbildning af det fortyndede slamvolumenindex,
FSVI, mod triAdindex for runde 2 og 3 er vist i figur 3.8. Af-~
bildninger for hver runde sarskilt er vist i bilag 2.

Af figuren fremgdr, at der ogsd for FSVI er tale om en stigende
tendens med eoget trddindex. Som for SVI kan observeres markante
variationer i midteromrddet, men der er dog med FSVI betydeligt
bedre overensstemmelse mellem eget FSVI og eget tradindex.

sammenfattende synes FSVI sdledes bedre end SVI at kunne anvendes
som indikation for me&ngden af tradformende mikroorganismer, uden
at der dog er tale om nogen god overensstemmelse. Af datamateria-
let fremgar tydeligt behovet for at anvende badde bundfzldnings-
' karakterisering og mikroskopisk karakterisering, idet karak-
teriseringerne udtrykker forskellige egenskaber ved slammet.
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I figur 3.9 er afbildet samherende vardier af FSVI og SvI for
runde 2 og 3. Afbildninger for hver runde sarskilt er vist 1
bilag 2. Det ses af figuren, at det fortyndede index typisk er
lavere end det ufortyndede index, og at denne tendens er mest

udtalt med gget vardi af SVI.

I figur 3.10 og 3.11 er vist FSVI/SVI som funktion af slamvolumen
henholdsvis SVI for alle screeningdata, runde 2 og 3. Figurerne
illustrerer, at det ufortyndede slamvolumenindex ofte ikke er i
stand til at udtrykke tilstrakkelig felsomhed ved heje vardier
af slamvolumen og ved heje verdier af slamvolumenindex.

Som beskrevet i /2/ anbefales det generelt at benytte det
fortyndede slamvolumenindex, ndr slamvolumen overskrider ca. 200

ml/1l. ) :
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Figur 3.10
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4. Tidsserieunderssgelser for tre renseanlaqg
4.1 Beskrivelse af tidsserieunderssgelse

Formilet med tidsserieundersegelsen var:

- at feolge udviklingen 1 pundfzldningsegenskaber, SVI og
FSVI, samt omfang og typer af tridformende mikroorganismer
gennem et 4y for at undersege, om der er en sammenhang
mellem disse parametre og temperatur eller andre faktorer,
samt ‘

-  at demonstrere anvendelsen af slamquakteriseringsmetodik—
ker i praksis.

Herudover var det tanken ud fra eventuelt identificerede bund-
feldningsproblemer at diskutere mulige strategier til lesning af
problemet.

Tre anlag blev udvalgt til tidsserieundersoqelsenﬁ pisse var
Frederikssund renseanlzg, Soholt renseanlag og Aalborg Vest
renseanlg. : ‘

Undersegelsen strakte sig over godt et &r fra januar 1990 til
februar 1991. I lebet af denne periode blev aktiv slam fra de tre
anlaqg karakteriseret én til tre gange pr. méned.

For hver karakterisering milte driftspersonalet pd anlzggene SVyo
og SS. Udfra disse data kunne SVI beregnes. I de fleste tilfzlde
plev der ogsd malt FSV,,, bade ved fortynding 1:1 (en del slam
til en del aflgbsvand) og ved fortynding 1:3 (en del slam til 3
dele aflebsvand). FSVI blev beregnet ud fra det slamvolumenmdl,
der kom under og tattest til 200 ml/1l.

_Herudover sendte driftspersonalet ved hver karakterisering en
prove til AUC af aktiv slam fra luftningstanken. P4 AUC blev
preverne straks efter modtagelsen undersegt i mikroskop. Den
mikroskopiske xarakterisering omfattede, foruden placering 1
tradindex og identificiering af dominerende arter af tradformende
bakterier, ogs& bestemmelse af tridtal. For en nrmere beskrivel-
se af de anvendte karakteriseringsparametre hervises til /2/.

4.2 AnlagsbeskriVeléer

Frederikssund renseanlzg er opbygget efter Bio-Denitro princippet
med to sat procestanke, der drives parallelt, og en felles efter-
klaringstank. Det biologiske anlag drives med tilleb af raspilde-
vand. Overordnede tekniske data for anlagget er givet 1 bilag 3.

Det aktive slam i Frederikssund renseanlad er karakteriseret ved
en relativt kort slamalder, der i undersegelsesperioden typisk
14 1 intervallet 15-20 degn (total slamalder). Spildevandet
indeholder en markant del let omsztteligt organisk stof hidreren-
de fra industriel juiceproduktion,'15—20% af belastningen. Den

totale industribelastnim}er'h@j,op:mxi65% af totalbelastningen.
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Seholt renseanlag er ligeledes opbygget med kvelstoffjernelse
efter Bio-Denitro princippet, her udformet som et Triple-system
bestiende af tre procestanke, hvoraf de to skiftevis fungerer som
procestanke og efterklaringstanke. Foruden kvalstoffijernelse
udfores i anlagget fosforfjernelse ved simultanfzldning med jern-
sulfat. Det biologiske anlag drives med tilleb af réspildevand.
Overordnede tekniske data for anlagget er givet i bilag 3.

Det aktive slam i Ssholt er som Frederikssundslammet karakteri-
seret ved en relativt kort slamalder, i undersegelsesperioden
typisk 13-19 degn (total slamalder). Den samlede industribelast-
ning udger ca. 30% af den totale belastning, herunder specielt
bryggerispildevand. Anlzgget modtager perkolat fra en losseplads,
og i lebet af undersegelsesperioden blev i en kort periode
tilfert store mengder, hvilket gav tydeligt udslag i bundfald-
ningsegenskaberne.

Aalborg Vest renseanlag er opbygget med bundfzldning af raspil-
devandet efterfulgt af biologisk rensning i et Bio-Denipho anlzg
bestiende af tre sat parallelt drevne procestanke med falles
efterklaring i et antal rektangulazre klaringstanke. Den biologi-
ske fosforfjernelse suppleres med simultanfzldning med jernsulfat
for opndelse af en tilstrakkelig effektiv fosforfjernelse.
Overordnede tekniske data for anlazgget er givet i bilag 3.

P& Aalborg Vest renseanlazgget er det aktive slam karakteriseret
ved en langere slamalder end pd de to andre anl®g. Slamalderen
var i undersegélsesperioden typisk omkring 20-26 degn (total .
slamalder). Den samlede belastning med industrispildevand udger
omkring 50% af den totale belastning. Af dominerende kilder skal
i den aktuelle sammenhang iszr navnes mejerispildevand, der udger
ca. 20% af den totale belastning. Anlzgget er startet op i
sommeren 1989. ' A

‘4.3 Resultater og diskussion
4.3.1 Bundfzldningsmdling

I figur 4.1-4.3 er illustreret de mdlte koncentrationer af aktiv
_slam i procestankene pd de tre renseanlag gennem undersogel-
sesperioden. Af figurerne fremgdr, at aktiv slam indholdet pa
fFrederikssund har varieret en del i intervallet 4-7 g/l gennem
perioden med hejest terstofindhold sidst pd vinteren og lavest
toerstofindhold om sommeren. P& Segholt og Aalborg Vest renseanlazg
har variationerne i slam-massen varet beskedne. Mulighederne for
at vurdere parametres eventuelle afhzngighed af indholdet af
suspenderet stof er siledes iszr til stede for data fra Frede-
rikssund renseanlaqg.

Figur 4.4-4.6 viser de milte verdier af slamvolumenindex. og

fortyndet slamvolumenindex for de tre renseanlaqg gennem under-
segelsesperioden. :
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Baseret pd SVI synes Frederikssundslammet og Aalborg Vest slammet
at udvise omtrent lige d&rlige bundfzldningsegenskaber. Seholt--
slammet udviser bortset fra enkelte data i starten af aret lavt
index og dermed gode bundfzldningsegenskaber. Baseret pd det
fortyndede index er billedet mere nuanceret, idet Aalborgslammet
med denne parameter lagger sig i midteromrddet mellem Frederiks-—
sund og Soholt.

For Frederikssundslammet er der ikke for SVI og FSVI tale om
noget tydeligt variationsbillede, men de heje slamterstofindhold
kombineret med de hoje slamvolumener (se data bilag 4) i starten
af 8ret giver ikke mulighed for en reel vurdering af slammets
bundfzldningsegenskaber i denne periode. P& Sgholt og Aalborg
Vest renseanlag er der for bide SVI og FSVI tale om en tydelig
drstidsvariation med forbedret index i sommerperioden. I figur
4.7 er illustreret variationen i mdnedsmiddel for SVI for aktiv
slam fra Seholt renseanlag for den tilsvarende periode 1987-1990.
Disse data understetter observationen om forbedret bundfzldnings-.
index i sommerperioden.

Det forringede slamvolumenindex for Seholtslammet i startén af
1990 falder sammen med tilledningen af store mangder losseplads-
perkolat og dermed starkt ¢get belastning af anlagget. Eksemplet
illustrerer udmarket, hvorledes @ndrede belastningsforhold er i
stand til pludseligt at éndre slammets bundfzldningsegenskaber.
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Figur 4.7 Manedsmiddel for SVI for perioden 1987-90, Seholt
renseanlaqg.
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Sammenfattende viser bAde SVI og FSVI pd Seholt og Aalborg Vest
renseanleg en tydelig &rstidsvariation, mens en séadan kun
indikeres pd Frederikssundslammet med FSVI. Data fra Frederiks-
sund viser, at SVI ved heijt terstofindhold eventuelt kombineret
med forringede bundfzldningsegenskaber ikke er nogen velegnet
karakteriseringsparameter. :

4.3.2 Trédindex

Figur 4.8-4.10 viser de observerede vardier for trddindex gennem
undersegelsesperioden. :

Af figurerne ses, at de tre anlag ligger pd forskellige niveauer
for trddindex. Frederikssund ligger med et hejt index 3-4 indi-
kerende dirlige bundfzldningsegenskaber, Seholt ligger med et
lavt index 0.5-2 indikerende gode bundfzldningsegenskaber, og
Aalborg Vest ligger over middelomr&det med index 2-3 indikerende
forringede bundfazldningsegenskaber. Alle anleq udviser samme drs-
tidsvariation som ogsd observeret for SVI og FSVI, dog tydeligst
Seholt og Aalborg Vest renseanlzg.

Triddindex er en karakteriseringsparameter med et subjektivt prag
og med en relativt grov skala. Ikke desto mindre viser de fundne
resultater, at parameteren er udmzrket til bdde at fastlazgge et
niveau og til at vise variationer i bundfzldningskarakteristika.

4.3.3 Dominerende mikroorganismer

Slammet fra Seholt renseanlaqg havde gennem hele undersegel-
sesperioden et trddindex p& 2 eller derunder, hvorfor der ikke
er foretaget identifikation af de tradformende bakterier.

Slammet fra Aalborg Vest renseanlaqg var under den anden scCree-
ningrunde i maj 90 domineret af Microthrix parvicella. Under den
tredje screeningrunde i september 90 var Microthrix parvicella
stadig dominerende men nu sammen med typerne 0041 og 0092.

I preverne fra Frederikssund renseanlzg var type 021N dominerende
i hele undersggelsesperioden. Under ferste screeningrunde i
november 89 var der ogsd dominans af Microthrix parvicella, men
denne var gdet tilbage i antal ved anden runde, og nesten helt
forsvundet ved tredje runde. Under tredje runde sas i evrigt
typerne 0041 og 0092 som sekundare arter.
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4.3.4 Tradtal

Tréd?allet og det specifikke tridtal (trddtallet normeret med SS)
er vist for de tre renseanlag i figur 4.11-4.13.

Billedet baseret pd disse parametre er det samme som billedet med
de ovrige karakteriseringsparametre. Frederikssundslammet har de
h@jeste trddtal bAde absolut og specifikt, mens Seholtslammet
ligger lavest og Aalborg Vest slammet ligger i mellemomridet.
Desuden viser alle anlzag en tydelig variation over dret helt i
overensstemmelse med de gvrige karakteriseringsparametre.

Tridtallet for Frederikssundslammet udviser i starten af dret en
stigning. Stigningen skyldes formentlig, at terstofindholdet i
samme periode ogedes markant, idet det af figur 4.11 ligeledes
ses, at det specifikke triddtal ikke udviser samme markante stig-
ping. Af disse data ses siledes, at det ved sterre variationer
i slamterstofindholdet kan vare relevant at benytte det specifik-
ke tradtal for at karakterisere variationer i slamkarakteristika.

Af datamaterialet fiqur 4,12 fremgdr tydeligt, at de forringede
bundfzldningsindices, SVI og FSVI, for Seholt i starten af 1990,
se figur 4.5, skyldtes en markant foregelse af mangden af
trddformende mikroorganismer.

Sammenfattende synes tr&dtallet, sdvel totalt som specifikt, at
vere en udmerket metode til kvantitativ vurdering af @ndringer
i slammets indhold af tridformende mikroorganismer.

For alle prever fra Frederikssund renseanlag blev der ud over det
almindelige tr&dtal ogsd bestemt et sarligt trddtal for type
021N, der pd dette anleg var den mest dominerende tridformende
mikroorganisme. Resultaterne af disse milinger er vist i figur
4.14. Af data ses det, at mezngden af 021N baseret pd tradtal
synes at udgere ca. halvdelen af mangden af tradformede mikroor-
ganismer i slammet. Tradtallet for 021N udviser i evrigt samme
drstidsvariation som det samlede tréadtal.

4.3.5 Slamafvandingsegenskaber

I figur 4.15 og 4.16 er afbildet variationer i CST-vardier hen-
holdsvis specifikke CST-vardier (mdnedsmiddel) for koncentreret
aktiv slam (fra koncentreringstank) for Seholt renseanlzg. Vaer-
dierne er vist for perioden 1987-1990.

Af figurerne fremgdr, at der er tale om en systematisk variation
over aret. Variationen udviser samme systematik som den for alle
tre anleg observerede arlige variation i parametrene til bund-
feldningskarakteriserina, dvs. forringede egenskaber om vinteren
og forpedrede egenskaper om sommeren. C8T-verdien siger noget om
slammets evne til at binde vandet, og det kan altsd umiddelbart
konstateres, at vandbindingsevnen er sterre samtidig wed, at
bundfzldningsegenskaberne er forringede pd grund af eget indhold
af trddformende mikroorganismer i slammet. Resultaterne indikerer
siledes en vis sammenhang mellem m@zngden af traddformende mikro-
organismer og slammets afvandingsegenskaber.
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4.3.6 Forbedring af bundfzldningsegenskaber

Baseret pd resultaterne af tidsserieunderspgelsen for de tre
anleg er i det felgende kort kommenteret behovet og mulighederne
for at forbedre bundfeldningsegenskaberne.

Ved vurdering af behovet for tiltag er det vigtigt at bemarke
sig, at tilstedevarelsen af forskellige typer trddformende
mikroorganismer ikke pdvirker bundfzldningsegenskaberne pa samme

mide. Microthrix parvicella.og is®r type 0092 er tat knyttet til

flokkene, hvorfor der skal et steorre antal trdde til, feor de

padvirker bundfzldningsegenskaberne dramatisk. Type 021N og til

dels type 0041 bestdr derimod af lange, stive trdde, som i
ringere antal kan pdvirke bundfzldningsegenskaberne.

Behovet for indgreb skal endvidere ses i lyset af, i hvor hej
grad de forringede bundfzldningsegenskaber giver anledninger til
forstyrrelse af driften af anlzgget, eller om det er muligt at
drive anlegget tilfredsstillende under de aktuelt herskende
forhold.

Som det umiddelbart fremgdr af de prasenterede data, er der ikke
behov for at foretage indgreb af hensyn til bundfaldningsegenska-
berne. pA Sgholt renseanlag, idet alle parametre peger pd til-
fredsstillende bundfeldningsegenskaber.

For Frederikssund renseanlzg viser resultaterne, at der er tale
om massiv vakst af tridformende mikroorganismer, med type 021N
som den helt dominerende. Type 021N er egentlig ikke typisk at
mede i et anlag med biclogisk kvalstoffjernelse, men kendes mest
fra anl®g med fjernelse af organisk stof (hejere belastede
anlag), eventuelt med nitrifikation. Grunden til, "at den findes
dominerende i Frederikssundslammet, er formentlig en kombination
af flere faktorer. Den vasentligste enkeltdrsag er nok tilstede-
verelsen af store mengder meget letomsaztteligt organisk stof i
spildevandet. Forstazrkende faktorer kan vare den relativt korte
slamalder og et overvejende lavt iltniveau i procestankene.

Et umiddelbart bud pd metoder til forbedring af slamegenskaberne
vil vare etablering af en selektor /2/, /8/, hvorved vaksten af
flokdannende mikroorganismer vil kunne favoriseres. Selektoren
xan eventuelt vare aerob pd grund af et meget gunstigt COD/N-
forhold i spildevandet, ellers anoxisk. Dette md afgeres ved
nermere karakterisering af spildevandet. Tiltaget-vil eventuelt
kunne kombineres med ogn_.ag af iltniveauet i de aercobe faser.

P& Aalborg Vest renseanlag er der ligeledes tale om massiv vakst
af tradformende mikroorganismer, omend knap sd udtalt som for
Frederikssund. Veksten er her overvejende domineret af Microthrix
parvicella. Denne type tridformende mikroorganisme synes tilpas-
set til at leve i disse skiftende aerobe/anoxiske og anaerobe
perioder, og det har hidtil vist sig meget vanskeligt at slippe
af med dem /9/, /10/. Der arbejdes forskellige steder med selek-
torlesninger /9/, /1C¢/, men der er ikke nogen umiddelbar lesning
til kontrol af den uenskede vakst af Microthrix parvicella. Et
tiltag, der eventuelt vil kunne dempe dominansen, kunne vare at
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ege iltkoncentrationen i de aerobe faser, idet det vides, at lavt
iltindhold kan virke fremmende pd vaksten af denne type, /8/.

Ellers kan fremgangsmdden ved dette anlag vare at foretage
yderligere karakterisering af de sekundart dominerende mikroor-
ganismer og forsege at bek#mpe disses dominans. Supplerende
spildevandskarakterisering vil ligeledes vare et naturligt led
i bestrazbelserne for finde frem til en effektiv kontrol af siam-
~egenskaberne. Indtil en leésning er fundet, kan der forseges med
afhjelpende foranstaltninger, eksempelvis dosering af flokkule-
ringsmidler /2/, by-pass af rdspildevand eller andet.

4.3.7 Vurdering af karakteriseringsparametre

I det folgende er der foretaget en samménstilling af de obser-
verede data for slamkarakteriseringsparametrene med henblik pa
at lokalisere eventuelle generelle sammenh®nge.

Figur 4.17-4.19 viser for de tre renseanle#g samherende vardier
af SVI og de tre evrige parametre: tridindex, tradtal og
specifikt trédtal.

Af figurerne fremgdr generelt, at SVI har ringe evne til at vise
variationer i slamkarakteristika for slam med ddrlige bundfzld-
ningsegenskaber. Kun for Seholtslammet er der tale om, at
variationer i SVI viser overensstemmelse med variationer i
mengden af trddformende mikroorganismer. For de to andre anlzgs
aktiv slam er det muligt at se tendenser til eget SVI ved gget
indhold af. triddformende mikroorganismer, men der er alt for stor
spredning p& data, til at det er tale om en i den sammenhang
anvendelig mdling.

Figur 4.20-4.22 viser pd samme mdde samhe¢rende vardier af FSVI
og de tre karakteristika: trddindex, tridtal og specifikt
tradtal. .

FSVI udviser for alle tre anlag en rimelig sammenhzng med
triddindex. For Frederikssund er der dog tale om stor spredning
pd data. FSVI viser god overensstemmelse med traddtal og specifikt
trddtal for Soholtslammet. For Frederikssundslammet er der tale
om en vis sammenhzng med sterre spredning og med en udfladning
af evnen til at vise variation ved egede tradtal og specifikke -
trddtal. For Aalborg Vest slammet er sammenhzngen ringe, og det
m& konkluderes, at FSVI i“ke er god til at vise variationer i
mzngden af tridformende mikroorganismer for dette slam.

Figur 4.23 og 4.24 viser for de tre renseanl®qg samherende vaerdier
for trddtal henholdsvis specifikt trddtal og trddindex.

Af figurerne ses, at der er god overensstemmelse mellem de
forskellige mAder at kvantificere mengden af tridformende
mikroorganismer. For trddindex over 2.5-3 sker der dog en
betragtelig spredning af data, og trddindex viser tydeligt sin
begrensede evne til at vise variationer ved heje index (3-4).

Figur 4.2% viser sanhorende vardlier af FSVI og SVI for de tre
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'

renseanlzg. Af figuren fremgir tydeligt, hvorledes de forgkellige
slamtyper reagerer forskelligt ved anvendelse af FSVI i stedet
for SVI. Seholtslammet er ikke pdvirket af fortyndingen, undtagen
ved driftsforstyrrelsen med hejt SVI, mens Frederikssundslammet
oger index ved anvendelse af fortyndingen, og Aalborgslammet

mindsker index ved mdling med fortynding.

28



2501 SVI (mi/g)

[
200} o f A
‘ | CO} % t g A
150k . * : R A
a 4 o 3
g a a
100+ o o
© g a Fr.sund
sof 8 ° o Seholt
% Aalborg .
_ Trddindex
OO T 2 3 4
Figur 4.17 Samherende vardier af SVI og tradindex for de tre
anlaqg. '
2504 SVi (ml/q)
+*
200} 0w *a . . *
[ OO 3‘** a fa¥ ax Fay
150} x et s ° A
& a, 8 a oy
a0 A
100 }
i o a Fr.sund
°Q5> Q0 o Seholt -
50t Y% * Aglborg
Tradtal
O - - i i

: 102 20 f1-0 60 80 100 120 140 160
Figqur 4.18 Samherende vardier af SVI og tridtal for de tre

anlag.
250, Svi (mi/g)
: % * %
200+ o *  *4 *
*
' 8 * Fe & a mﬂ
* A
* * o0
150 N
SN N+
OQ ~
100 F
‘ o. a Srosund
o]
8 cQ0 -0 Seholt
O =
i 2 « Agiporg
L Specifikt tradtc
o z - = 2% 25 30 35
Figur 4.19 Samherende verdier af SVI og specifikt trddtal for
de tre anleg. : 29



300 FSV: (m1/3) .
250 ¢+
a Fr.sund 2 ‘
200 o Seholt 2 2
= Aglborg A . A
150 *
. s N
* .
100 | o] g #
sof § 8 |
Oh L X . , Trédindex
0 1 2 3 4
Figur 4.20 Samharendé verdier af FSVI Qg,tr&dindex for de tre
anlazqg. '
3004 FSVI (ml/g) R
250F
| A
200 b & a A,
‘ A % A
150 F *
& e
¥ * * * % *
100 o * %* * *
*
! % o & Fr.sund
50 F %COS o lo] Seholt . )
Aalbor
* 9 Tradtal

OO 20 40 60 80 100 120 140 160
. rigur 4.21 Samherende vardier af FSVI og tridtal for de tre

anlag.
300 FSVi(nﬂ/g) A
..
250 a Fr.osund
o Sernit N N
200 & Aalborg N 20
| . . A
150 F *
20 . *
‘ ‘ * * * *
100 : *o Q: ¥ % *
. oo’) ©
or g 5
S »)
Specifixt Tradia
T = " s 20 Z5 30 35

Samherende vardier af FSVI og specifikt trédtal

Figur 4.22
far de tre anlzg. : 30






160 Tradtal
i A
4ot . Y
1 . b5 &
120 F a Fr.sund * A A
i a
100 F o Seholt A A A
* Aaglborg s TS
BOF
1 o » A
60 | L <
A A
sof :
© I\
20| g
8 S 1 . Tradindex
OO 1 _ 2 3 4
Figur 4.23 Samherende vazrdier af tradtal og tradindex for de
: tre anlag. ‘ ‘
351 Specifikt tradtal .
30t | .
25} " a Fr.sund " A A
: o Seholt
20F % Aalborg * A g
- % % ﬁ
15F % " }
o} & 7 o a
| N
sF 8 ‘ |
L 8 o Tradindex
O | - L L )
0 1 2 3 4

Figur 4.24 Samherende vardier af specifikt trddtal og tradin-
dex for de tre anleg.
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Figuren illustrerer i evrigt udmarket, hvorledes det med anven-
delse af FSVI er muligt at se den med trddindex og tridtal -
paviste forskel i mengden af trédformende mikroorganismer i
Frederikssundslammet og Aalborg Vest slammet, mens en sédan
forskel ikke fremgdr med anvendelse af SVI.
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5. Konklusion

Ved projektet er gennemfgrt to underse¢gelsesserier: dels en
screeningundersegelse af 35-40 danske renseanlzg ned naringssalt-
fjenelse og dels en tidsserieundersegelse, hvor tre renseanlazg
er fulgt regelmessigt gennem godt et ar. '

Screeningundersogelsen viste, at afhezngig af arstiden havde 20-
40% af anlaggene et SVI over 150 ml/g eller et trddindex over 2.
overskridelse af disse vardier antages i almindelighed at
indikere darlige bundfzldningsegenskaber. sammenlignes med nyere
danske erfaringer fra kommunale anlzg uden nzringssaltfjernelse,
synes der at vare tale om en markant stigning i andelen af anlag
med bundfzldningsproblemer. Dette resultat stemmer overens med
erfaringer fra andre lande.

Dominerende tridformende mikroorganismer var i nezvnte rzkkefelge:
Microthrix parvicella, type 0041, type 021N og type 0092. De
samme dominerende mikroorganismer er fundet ved udenlandske
undersggelser, omend ikke med samnme dominansfordeling som her
observeret. .

SVI og FSVI var kun i yderomrdderne i stand til generelt at give
en indikation af mangden af tradformende mikroorganismer. I
mellemomridet udviste data meget stor variation. Variationen var.
dog mindst for FSVI.

FSVI/SVI udviste markant faldende tendens ved eget slamvolumen
og ved oget SVI. Resultaterne af undersogelsen understotter den
generelle opfattelse af SVI som en tvivisom maling ved hgje
slamvolumener og ved darlige pundfzldningsegenskaber.

ved tidsserieundersegelsen blev pundfzldningsegenskaberne pa
Frederikssund, Seholt og Aalborg Vest renseanlag karakteriseret
lebende gennem godt et ar.

For alle tre anl:g blev fundet en tydelig &rsvariation med
forbedrede bundfeldningskarakteristika i sommerper ioden. Ars-
variationen antages at skyldes temperaturens indflydelse pa
konkurrenceforholdene i det aktive slam.

Arsvariationen kom til udtryk gennem alle karakteriseringsparame-
trene. For slam med hgjt indhold af tradformende mikroorganismer
var tradtallet dog klart den bedste parameter til at pavise
variationer 1 slamsammensatningen. Ved sterre variationer 1
indholdet af suspenderet stof 1 aktiv slam tankene synes det
relevant at benytte det specifikke tradtal, hvor tradtallet er
normeret med slamterstofindholdet. : ‘

Doaminerende tridformende mikroorganismer i Frederikssundslammet
var 021N i hele perioden. Herudover blev observeret sekundar
dominans af Microthrix parvicella samt af typerne 0041 og 0092.
Bekzmpelse af den umddeholdne vakst af triadformende mikroorganis=-
mer i Frederikssund ber vare mulig ved anvendelse af en selektor.



Spholtslammet udviste konstant udmzrkede bundfzldningskarakteris-
tika, og der er ikke foretaget identifikation af tradformende
mikroorganismer.

Dominerende tradformende mikroorganismer i Aalborg Vest slammet
var primert Microthrix parvicella og sekundzrt typerne 0041 og
0092. Microthrix parvicella lader til at vare tilpasset de
skiftende oxidationsforhold i lavtbelastede anl®g med N~ og/eller
P-fjernelse, og det har hidtil generelt vist sig vanskeligt at
bekempe deres vakst. Spildevands~ .og procesforhold md derfor
vurderes nzrmere, inden en strategi for en bekazmpelse af de
trddformende mikroorganismer kan etableres.

Ved sammenligning mellem de forskellige karakteriseringsparametre
fremgik det generelt, at SVI har ringe evne til at vise variatio-
ner i slamkarakteristika for slam med dirlige bundfzldningsegen-
skaber, idet data udviser alt for stor spredning. For FSVI var
sammenhzngen med tridindex og trddtal bedre end for SVI. Varia-
tionen ved steorre mengder af traddformende mikroorganismer var dog
betydeligqg.

Der fandtes dgenerelt god indbyrdes overensstemmelse mellen
trddindex og tradtal. For trddindex over 2.5-3 var der tale om
en betragtelig spredning af data, og trddindex viste tydeligt
begrznset fplsomhed til at vise variationer ved heje index (3-4).

De forskellige slamtyper reagerede forskelligt ved anvendelse af
FSVI i stedet for SVI. Spholtslammet viste stort set uandret
index ved anvendelse af fortyndingen, mens Frederikssundslammet
#gede index ved anvendelse af fortyndingen, og Aalborgslammet
mindskede index ved mdling med fortynding. Af det fortyndede
index var det muligt at se den med traddindex og tridtal pdviste
forskel i me#ngden af tridformende mikroorganismer i Frederiks-
sundslammet og Aalborg Vest slammet, mens en sddan forskel ikke
fremgik med anvendelse af SVI.
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Bilag 1.

Vejledning og svarskema ved screeningundersegelse.



Vejledning tilbrug ved
BESTEMMELSE AF SLAMVOLUMEN.

. Ufortyndet

a)

b)

Aktiv slam fra luftningstanken ophzldes efter omrering til
pverste merke i et én-liters cylinderglas. ‘

Blandingen henstir 1 30 minutter, hvorefter slamspejlets
position noteres.

Fortynding 1:2

a)

b)

En del omfart slam fra luftningstanken blandes 1 en spand
med to dele renset spildevand. Blandingen omrgres let i 10

sek.

Efter omrgring hzldes en liter af blandingen p& et en-liters
cylinderglas.

Blandingen henstdr i 30 minutter, hvorefter slamspejlets
position noteres, svarende til s®zdvanlig bestemmelse af

slamvolumen.



Anlegs nr.:

SVAR-SKEMA

Til brug ved 3. screeningsrunde i forbindelse med projektet om
bundfzldningsegenskaber for aktivt slam.

UDTAGNINGSDATO:

SLAMVOLUMEN

Slamspejlets position efter 30 minutter (antal ml):

| Ufortyndet: ........... R e
Fortynding 1:2: ....... e sere et

TORSTOF

Anfor venligst de sidste 4-5 vardier for tgrstofindholdet i
luftningstanken. '

Dato g SS/1

TEMPERATUR
Temperaturen i luftningstanken var: °C.
NEDB@R

var det kraftigt regnvejr pad dagen for eller pd selve dagen for
udtagelse af preverne? ‘

aAntal mm dagen for:

Antal mm pd selve dagen:
SKUM

Har der varet skum-dannelser pa overfladen i luftningstankene
indenfor det sidste &r?

Set kryds Ofte Af og til| Sj=ldent Aldrig

-




Bilag 2.

Resultater a; screeningundersegelse.



BUNDFELDNINGSPROJEKT

1. screeningsrunde, november 1989

. SS  SUPERN sV SVI 71 Domin. typer
Prgve nr Navn . PE Type g/l mg 8S/1L mi/l ml/g
1 Frederikssund 33000 BDN 6.1 815.0 900 151 4.0 021N ,M.p.
2 Spholt 105000 BON+S- 4.3 12.9 350 a3 1.5
3 Aalborg vest 330000 BDP 3.7 0.9 700 187 2.0
6 Hoptrup 180¢ 4.0 8.2 240 61 1.0
10 Broager Vig 10000 oCO 3.0 27.5 400 130 1.5
11 Skjern 36600 oco 4.2 24.3 300 71
12 Atestrup 5000 BON+S 2.8 5.1 600 21 2.5 M.p.,(0803)
13 Stoholm 6000 WoD 10.6 9.3 650 61 1.0
14 Trevad 2200 RECIR+S 4.5 34.8 300 67 1.5
15 Mgnsted 1200 RECIR+S 3.7 22.4 250 68 2.0
16 Trankjar 16000 RECIR+S 7.5 1.7 480 64 3.0 M,.p.,(0092)
17 Thrige . 5000 BON+S 5.2 12.3 235 46 2.0
18 Jerslev 3000 RECIR+S 2.7 6.4 150 56 2.0
19 Brenderstiev 35000 BOW+S 2.9 1.0 320 112 2.0
20 Vadum 4000 BDM 4.7 12.2 915 193 .
22 Ngrre Aaby 12500 BDP 7.5 11.8 650 a7 3.0 M.p.,(0092,1851
23 Herning 18000 BDP 4.8 7.1 S10 106 1.5 )
24 Abenrd 85000 BOP 3.8 4.9 540 143 2.0
25 #rbak 12000 8DN+S 6.0 1.0 800 133 280
27 skals 3500 BDON+S 3.7 7.2 430 116 2.0
28 Klejtrup 130G 8DN+S 4.1 4.0 . 475 17 1.5
29 Bierregrav 4500 BON+S 7.7 32.6 800 104 1.5
30 Karup 9600 BDH+S 3.6 8.2 500 139 2.5 0041,(M.p.,H.hy
31 Bording 6000 BON+S 2.9 9.6 700 240 3.0 M.p.,0041
32 Engesvang 5000 BON+S 4.6 4.9 850 186 2.5 W.p., 0041
33 vejby 2200 BDN+S 6.7 19.5 300 45 0.5
34 Gedsted 3000 BOM+S 4.9 1.2 445 - %0 1.0 .
36 Faaborg ) 105000 8GN 5.1 3.2 780 154 2.5 M.p.,0041, (0092
38 Legster 55000 BOM+F 3.2 42.6 850 265 - 3.0 0092,(¢0041,M.p.}
39 struer 60000 RECIR+S 2.8 2.0 770 279 2.0
40 Lemvig 55000 RECIR+S 4.6 4.2 430 3 1.5
41 Nr. Nissum 4000 BDN+S 4.9 17.4 380 ™ 1.5
42 Jwgerspris 13000 BDNM 4.7 4.7 650 - 140 2.0 M.p.




BUNDFELDN [NGSPROJEKT

2. screeningsrunde, maj 1990

FSV 3*FSV FSVI
Nr Navn S8 Sy~ SVI (1:2) (1:2) T1 Domin. typer
PE  Type g/l mi/t mlryg ml/L ml/L_ ml/g

00 158 275 825 145 021N, (M.p.)

1 Frederikssund 33000 BDN 5.7 4.0
2 Seholt 105000 BDN+S 45 70 1N 80 240 53 2.0
3 Aalborg vest 330000 BOP 4.3 800 186 110 330 77 3.0 M.p.,(0803)
7 Mou 1400 oco 5.6 8BGO 143 150 450 80 1.5
8 Lyby 6000 0CO 8.1 420 52 120 360 44 1.5
¢ Spjald 4000 0CO 2.5 370 146 105 315 125 3.0 M.p., (021N}
10 8roager Vig 10000 OCO 5.9 3a0 64 100 300 51 1.0
11 skjern 36600 OCO 3.6 770 214 110 330 92 2.0
12 Alestrup 5000 BON+S 2.0 320 107 106 318 106 2.0
13 Stoholm 6000 MOD 7.6 750 98 225 &1 88 2.0
14 Trevad 2200 RECIR+S 3.0 350 117 125 375 125 2.5 M.p.
15 Mgnsted 1200 RECIR+S 2.1 200 98 70 210 102 2.0
16 Trankjasr 10000 RECIR+S 4.2 680" 162 120 360 86 3.5 M.p.,021N
17 Thrige 5000 BDN+S 3.0 210 70 58 174 58 0.5
© 18 Jerslev 3000 RECIR+S 3.2 200 63 3.0 K.p.,(0041)
19 Bronderslev 35000 BON+S 3.6 300 83 140 420 117 3.0
20 Vadum 4000 BDN 9.0 %00 100 220 660 73 3.0 M.p., 0041, 0092
22 Ngrre Aaby 12500 BDP 7.8 5795 74 125 375 48 2.0
23 Herning 18000 BDP 3.6 280 82 90 270 7 1.5
24 Abenré 85000 BDP 4,7 810 172 206 600 28 2.0
25 @rbak 12000 BON+S 5.8 806 138 210 630 109 1.5
27 Skals 3500 BDN+S 800
28 Klejtrup 1300 BDN+S 650
29 Bjerregrav 4500 BDN+S 500 :
30 Karup 9400 BDN+S 4,0 S00 125 130 3%0 98
31 Bording 6000 BON+S 3.8 650 171 T 135 405 107 3.5 M.p.
32 Engesveng 5000 BDN+S 4.7 750 160 150 450 96 3.0 M.p.,(0041)
33 Vejby 2200 BDN+S 5.6 450 80 110 330 5¢ 1.5
34 Gedsted 3000 BDN+S 4.7 400 8 120 360 77 1.0
36 Faaborg 105000 BDN 5.3 800 151 180 540 102 4.0 O021K,(M.p.)
38 Legster 55000 BDK+F 2.9 470 162 120 360 124 2.5 0041, 0092, M.p
39 Struer 40000 RECIR+F 4.4 870 198 210 630 143 2.0
40 Lemvig 55000 RECIR+S 7.2 700 9 279 825 115 2.0
41 Nr. Nissum 4000 BDN+S 5.3 450 85 1125 37 71 2.5 0961 2
42 Jagerspris 13000 8ON 4.5 800 178 350 1050 233 4.0 M.p.,(08G3)




BUNDFELDN INGSPROJEKT

' 3. screeningsrunde, september 1990

FSV 3*FSv  FSVI

£33 SV sVl (1:2) (1:2) T% Domin. typer
Nf Navn PE Type g/l ml/l mi/g mi/l ml/l mi/g
T Frederikssund 33000 BON 4.2 590 140 140 420 100 3.5 021N, (OU4T, 0092)
2 Spholt 105000 BDN+S 3.8 230 61 70 210 55 1.5 ’
3 Azlborg Vest 330000 BOP 3.7 675 182 120 380 97 2.5 M.p., 0041, 0092
7 Mou 1400 oco 4.7 280 60 76 210 45 1.5
8 Lyby 6000 0CO 4.6 280 &0 %0 270 58 1.5
9 Spjald 4000 0OCO 3.5 480 137 140 420 120 1.0
10 Broager Vig 10000 oCo - 3.8 170 45 60 180 47 1.0
11 skjern 36600 OCO 3.9 310 v 80 240 62 2.0 M.p., 0092
12 Alestrup 5000 BDN+S 3.3 300 M 82 246 s 2.0
13 Stoholm 6000 MOD 8.5 700 83 256 750 89 2.5 M.p., (0092)
14 Trevad 2200 RECIR+S 4.1 800 197 300 9S00 222 3.0 M.p., (0041)
15 Mgnsted 1200 RECIR+S 2.6 225 87 2.0
16 Trankjar 10000 RECIR+S 5.1 &70 131 165 495 97 2.0 M.p.
17 Thrige S000 BON+S - 2.8 170 &1 55 145 59 0.5
18 Jerslev 3000 RECIR+S 4.5 200 44 61 183 41 1.5
19 Brenderslev 35000 BDN+S 4.4 230 52 57 1M 39
20 Vadum 4000 BDN 5.6 760 136 145 435 78 2.0
22 Nprre Aaby 12500 BOP 8.0 550 69 180 540 68 2.0 0041, 0092
23 Herning 18000 80P 4.3 250 58 79 237 55 1.0
24 Abenrd 85000 BDP 4.8 550 M5 140 420 88 2.0 M.p., 0041 :
25 @rbuk 12000 BDN+S 5.8 800 138 180 540 93 2.5 0092, (M.p., 0041)
27 Skats - . 3500 BON+S 4.5 350 7 125 IS 84 2.5 M.p., (0092)
28 Klejtrup 1300 BDN+S 3.4 500 147 150 450 132 3.0 M.p., (0041, 0092)
29 Bjerregrav 4500 BDN+S 4,0 55 137 173 525 131 3.0 M.p., (0092)
30 Karup 9600 BDN+S 3.4 350 103 150 450 132 1.5
31 Bording 6000 BDN+S 3.9 550 143 17s 525 136 3.5 W.p., (0041)
32 Engesvang 5000 BDN+S 4.3 7s0 174 200 400 140 3.0 M.p., 004%, 1831
33 vejby . 2200 BON+S 6.6 500 76 120 3860 55
34 Gedsted 3000 BDN+S 5.1 220 43 70 210 41 1.0
36 Faaborg 105000 BDN 6.6 690 105 140 420 64 1.5
38 Legster 55000 BON+F 3.3 180 - 55 86 258 78 1.5
39 Struer 60000 RECIR+F 4.6 670 146 17¢ 510 111 2.0 0C41, 0092, (M.p.)
%0 Lemvig 55000 RECIR+S 5.2 550 106 140 420 81 1.5 i
41 Nr, Nissum 4000 BDN+S S.4 470 87 130 390 72 1.5
42 Jmgerspris 13000 BDM 3.5 750 213 300 900 256 4.0 0041, (M.p.,b1851)
101 Ejbymelle 250000 BDP 5.1 920 179 240 720 140 4.0 0041, 0914, (M.p.)
102 Qdense NV 85000 BDM+S 4.4 925 210 175 525 119 3.0 0041, 0914, M.p.
103 Odense N@ 40000 8DP 4.1 450 109 120 360 87 2.5 M.p.
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Figur B2.1 Histogram for SVI, screeningrunde 1.

nx

ANTAL ANLAG

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
TRADINDEX

Figur B2.2 Histogram for tridindex, screeningrunde 1.
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FPigur B2.7 Samherende vardier af SVI og trddindex, screening-
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Figur B2.11 Samhgrende vardier af FSVI og trddindex, scree-
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Bilag 3.

Tekniske data for Frederikssund, Sgholt og
Aalborg Vest renseanlzqg.
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Discharge
Plant Construction Plant Data
Structures and Buildings Data Equipment
Owner: Screen chamber 1650 m¥h 1 Automatic grit chamber
The Municipality of Frederikssund Grit and grease chamber 27m 110m® Aerated, mechanical skimmming
Detailed Design: 4 Aeration tanks 3400 m*  8X6 m rotors
I Kriger AS : Final Clarifier ? 36 m 2200 m*  Rotating siudge scraper
Architect: Return sludge pumping station 750 m¥h 1 Screw pump
E. de Fine Licht Concentration tank 140 m®  Sludge scraper with agitator
Landscape architect: Storage building/garage 65 m? ‘
Agnete Muusfeldt Machine house 260 m?
Staff room 142 m?

Effluent Characteristics Dimensioning Data

Parameter - Present Full

~ . Capacity Capacity

Biochemical ox;gen Population equivalent 33,000 PE 55,000 PE
demand (BOD,) 6-10 mg/l
Suspended solids 3 5mgil Biochemical oxygen
Ammonia-nitrogen 1- 2mg/l consumption 2.000 kg/d 3,300 kg/d
Total nitrogen 3 mg/l Max. dry weather flow 950 m*h 1,525 m%h
Total phosphorus 4 mg/l Storm weather flow 1.075 m¥h 1.650 mih

In the fully buiit out version. the plant comprises an additional settling tank as

well as a concentration tank.
A . L Kruger AS Telephone: + 451 69 02 22
_— Kr uaer Gladsaxevej 363 Telex: 27033 kryg dk
W— g DK-2860 Soeborg Cable: Softwater

Reg. No.: 8342

AR1RY - 1000 eng - juni 1988



Sehoit Renseaniaeg

& Kriger

Technical Data:

Lt
:.'(’.’-

Inlet pumping station equipped with two screw purmnps, each with a
lift of 800 1 raw wastewater per turn.

I. Krager AS
363, Gladsaxeve)
DK-2860 Soeborg
Denmark

Telephone: +45 1 690222
Telex: 27033 kryg dk
Cable: Softwater

Reg. no. 8342

Before outlet the treated effluent passes a
cascade aerator.

Turn-key delivery: I. Kriiger AS

Architects: Ib Fabiansen (M.A A.)

Year of completion: 1975

Guaranteed Effluent Standard:

{Daily mean values) '

Bod 15 mg/l

Total nitrogen 5 mg/l

Ammonia nitrogen 2 mg/l

Total phosphorus 0.8 mg/l

Suspended solids 10 mg/l

Oxygen saturation 60%
- Design Parameters:

Capacity: 105,000 p.e.

Dry weather flow 21,000 m3/d

Maximum flow 32,000 mi/d

Content of COD 520 mg/l

Content of BOD 300 mg/l

Suspended solids 240 mgl

Total nitrogen 43 mg/!

Total phosphorus 15 mg/l

Plant Data:

Inlet Pumping Station

2 screw pumps 2x1,700 m*h

Screenings

2 mechanicaliy roked bar screens.

width 12 m

Aerated Grit Chamber
Velume

Pre-Aeration Ditch
Volume
Aeration, mammoth rotors

Triple Ditch

Total volume

Aeration, mammoth rotors
Recirculation flow

Dual Media Filter
Total surface area
Filtration rate, ADWF
Max. head loss

Post-Aeration
Cascade aerator, steps

Chemical Dosage.
Lime storage silo

Ferrous sulphate storage, dry
Ferrous sulphate storage, solution

Sludge Treatment
Sludge thickener
Plate press, capacity
Dry solids in sludge
cake

120 m?

1,100 m3
2Xx9 m

14,400 m?®
12X9m
166/250 Vsec

240 m?
6 m'h
1.5m WC

3x65 cm

30 m?
340 m3
2%100 m3

1,100 m?
1,800 tons DS/year

approx. 35%

" AG17a-2000 eng - august 1988



AaIDorg nenseaniaeg

< Udsigr mod
rddnetanksaniegger.

» Udsigt mod Limfjorden .
fra det biologiske tank-
anleg.

¥ De gasdrevne generatorer
© producerer drligt omkring
2.2 mill kWh el.

Tekniske data
Anlzggets udfarelse Bygverker og bygninger Data Udrustning
Bygherre: Alborg kommune Indlgbspumpestation 15.000 m*h 4 snekkepumper
Hovedradgiver: [ Kriiger AS Ristebygvark 15.000 m’/h Skrastillet, aut.
Arkitekt: Jacob : oprensning
Blegvad A/S Sand-fedtfang 1.900 m’
Radg.ing.: Studstrup & 4 forklaringstanke,
Ostgaard K/S rektanguizre 7.500 m* . Skraberbro
Geoteknik: Geodan Retur- og mellempumpe- '
station 10.000 m’/h 4 snekkepumper
Afigbskrav Anaerobe tanke 7.500 m? 9 omrearere
BI-5- 6 nitrifikation-/deni-
modificeret 15 mg/l trifikationstanke 39,400 m? 36 9m rotorer
Total-P 1.0 mg/t ) 12 propelomrgrere
Total-N 8 mg/l 15 efterklaringstanke,
rektangulere 13.700 m® Wireskrabere
Dimensionering kOPl‘?ie?a“ke for 280 m’ Doseri ‘

o emikalie m oseringspumper
Forurening: ?gg&gog_apk%l) 2 radnetanke 5.000 m’ Varmeveksler
Vandmangder: Gasbeholder 600 m? Svemmende

Spildevand  60.000 m*d . gasklokke
Maks. tervejr  3.600 m¥h Stamlagertank 200 m
Maks. regu 5.800 m*/h Maskinhus 557 m
- Gasmotorrum 2 MAN 160 kW
gasmotorer ,
- Kedelrum 1 kedel 500 Mcal/h
- Slamafvandingsrum 3 sibindspresser a
20 m*h
Containerhal 565 m?
- Forafvandingsrum 3 forafvandere 4
100 m*/h
— Kru er I Krige. AS 9200 Aelborg SV 6600 Vejen: 8230 Abyhej:
—"" g Gladsaxeve; 363 Sofiendalsve) Y0A Jyllandsgade 12-14 Klamsagervej 2-4
DK-2860 Seborg Tif.: 98 18 93 0C TH.: 75 36 39 00 Tif.: 86253300
Tetefon: 316902 22
Telefax: 31 69 08 06 8700 Horsens: 8800 Viborg:

Aboulevarden 52
Tif.: 75612611

Telex: 27 1033 krvg dk
Reg. nr. 8342

Sendermarksvej 16D
TIf.: 86 61 18 77
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Bilag 4.

" Resultater fra Frederikssund renseanlzg.
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Figur B4.4

Figur B4.5
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Bilag 5.

Resultater fra Sgholt renseanlzg.
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Bilag 6.

Resultater fra Aalborg Vest renseanlag.
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Figuren illustrerer i ovrigt udmerket, hvorledes det med anven-
delse af FSVI er muligt at se den med tridindex og tradtal
paviste forskel i mengden af tra&dformende mikroorganismer i
Frederikssundslammet og Aalborg Vest slammet, mens en s&dan
forskel ikke fremgdr med anvendelse af SVI.
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5. Konklusion

'Ved projektet er gennemfert to undersggelsesserier: dels en
screeningundersegelse af 35-40 danske renseanlag med neringssalt-
fjenelse og dels en tidsserieundersegelse, hvor tre renseanlzg
er fulgt regelmassigt gennem godt et ar. '

Screeningundersegelsen viste, at afhzngig af Arstiden havde 20-
40% af anlzggene et SVI over 150 ml/g eller et trddindex over 2.
Overskridelse af disse vardier antages i almindelighed at
indikere didrlige bundfzldningsegenskaber. Sammenlignes med nyere
danske erfaringer.fra kommunale anlzg uden nzringssaltfjernelse,
synes der at vzre tale om en markant stigning i andelen af anl®g
med bundfzldningsproblemer. Dette resultat stemmer overens med
erfaringer fra andre lande. '

Dominerende tradformende mikroorganismer var i nevnte rakkefolge:
Microthrix parvicella, type 0041, type 021N og type 0092. De
samme dominerende mikroorganismer er fundet ved udenlandske
undersegelser, omend ikke med samme dominansfordeling sonm her
observeret. _

SVI og FSVI var kun i yderomriderne i stand til generelt at give
en indikation af m®ngden af tradformende mikroorganismer. I
mellemomrddet udviste data meget stor variation. Variationen var
dog mindst for FSVI.

FSVI/SVI udviste markant faldende tendens ved e¢get slamvolumen
og ved sget SVI. Resultaterne af undersegelsen understegtter den
generelle opfattelse af SVI som en tvivlisom miling ved hegje
slamvolumener og ved darlige bundfzldningsegenskaber.

Ved tidsserieundersagelsén blev bundfzldningsegenskaberne pa
Frederikssund, Seholt og Aalborg Vest renseanleg karakteriseret
lebende gennem godt et ar.

For alle tre anlzg blev fundet en tydelig &rsvariation med
forbedrede bundfzldningskarakteristika i sommerperioden. Ars-
variationen antages at skyldes temperaturens indflydelse pa
konkurrenceforholdene i det aktive slam. .

Arsvariationen kom til udtryk gennem alle karakteriseringsparame-
trene. For slam med hejt indhold af tri&dformende mikroorganismer
var tridtallet dog klart den bhedste parameter til at pavise
variationer 1 slamsammensztningen. Ved sterre variationer i
- indholdet af suspenderet stof i aktiv slam tankene synes det
relevant at benytte det specifikke tridtal, hvor trédtallet er
normeret med slamterstofindholdet. '

Dominerende tradformende mikroorganismer i Frederikssundslammet
var 021N i hele perioden. Herudover blev observeret sekundar
dominans af Microthrix parvicella samt af typerne 0041 og 0092.
Bekzmpelse af den umddeholdne vakst af trédformende mikroorganis-—
mer i Frederikssund ber vare mulig ved anvendelse af en selektor.
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Saholtslammetudvistekonstantudmarkedebundfaldnlngskarakterls—
tika, og der er ikke foretaget identifikation af trddformende
mikroorganismer. .

Dominerende tradformende mikroorganismeér i Aalborg Vest slammet
var primert Microthrix parvicella og sekundzrt typerne 0041 og
0092, Microthrix parvicella lader til at vare tilpasset de
skiftende oxidationsforhold i lavtbelastede anlzg med N- og/eller
P-fjernelse, og det har hidtil generelt vist sig vanskeligt at
bekzmpe deres vazkst. Spildevands~ og procesforhold md derfor
vurderes narmere, inden en strategi for en bekampelse af de
tradformende mikroorganismer kan etableres.

Ved sammenligning mellem de forskellige karakteriseringsparametre
fremgik det generelt, at SVI har ringe evne til at vise variatio-
ner i slamkarakteristika for slam med dirlige bundfzldningsegen-
skaber, idet data udviser alt for stor spredning. For FSVI var
sammenhezngen med tradindex og trédtal bedre end for SVI. Varia-
tionen ved steorre mengder af traddformende mlkroorganlsmer var dog
betydellg

Der fandtes generelt god indbyrdes overensstemmelse mellem
triddindex og trddtal. For tr&dindex over 2.5~3 var der tale om
en betragtelig spredning af data, og tridindex viste tydeligt
begreznset fglsomhed til at vise variationer ved heje index (3-4).

De forskellige slamtyper reagerede forskelligt ved anvendelse af
FSVI 'i stedet for SVI. Ssgholtslammet viste stort set uandret
index ved anvendelse af fortyndingen, mens Frederikssundslammet
ogede index ved anvendelse af fortyndingen, og Aalborgslammet
mindskede index ved mdling med fortynding. Af det fortyndede
index var det muligt at se den med trddindex og trddtal paviste
forskel i mengden af tridformende mikroorganismer i Frederiks-
sundslammet og Aalborg Vest slammet, mens en sddan forskel ikke
fremgik med anvendelse af SVI.
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Bilag 1.

Vejledning og svarskema ved screeningundersoegelse.



Vejledning tilbrug ved
BESTEMMELSE AF SLAMVOLUMEN.

Ufortyndet

a) Aktiv slam fra luftningstanken ophzldes efter omroring til
overste mezrke i et én-liters cylinderglas.

b) Blandingen henstdr i 30 minutter, hvorefter slamspejlets
position noteres. ‘

Fortynding 1:2

a) En del omrert slam fra luftningstanken blandes.i en spand
med to dele renset spildevand. Blandingen omreres let ilo

sek.

b) Efter omrering hzldes en liter af blandingen pd et en-liters
cylinderglas. '

c) Blandingen henstar i 30 minutter, hvorefter slamspejlets
position noteres, svarende til sadvanlig bestemmelse af

slamvolumen.



Anlzgs nr.:
SVAR-SKEMA '

Til brug ved 3. screeningsrunde i forbindelse med projektet om
bundfzldningsegenskaber for aktivt slam.

UDTAGNTINGSDA AT O:

SLAMVOLUMEN

Slamspejlets position efter 30 minutter (antal ml):

' Ufortyndet: ........... se s s csens e e eaee
Fortynding 1:2: .....ciieceeceennn ceis e

T@RSTOF |

Anfor venligst de sidste 4-5 vardier for terstofindholdet i
luftningstanken.

Dato g S8§/1

TEMPERATUR
Temperaturen i luftningstanken var: °C.
NEDBOR

Var det kraftigt regnvejr pa dageh for eller pad selve dagen for
- udtagelse af preverne?

Antal mm dagen for:

Antal mm pd selve dagen:

SKUM

Har der varet skum-dannelser pa overfladen i luftnlngstankene
indenfor det sidste ar?

set kryds Ofte Af og til| Sj=zldent Aldrig




Bilag 2.

Resultater af screeningunderseggelse.



BUNDFELDNINGSPROJEKT

1. screeningsrunde, november 1989

S5 SUT'-.‘ERN sV SVI TI Domin. typer
Prave nr Navn PE Type g/l mg SS/1 ml/L ml/g

1 Frederikssund 33000 BDM 6.1 815.0 900 15 4.0 0218 ,M.p.

2 Spholt 105000 BDN+S 4,3 12.9 350 a3 1.5

3 Aalborg Vest 330000 BDP 3.7 0.9 700 . 187 2.0

6 Hoptrup 1800 4.0 8.2 240 61 1.0

10 Broager Vig 10000 oco 3.0 27.5 400 130 1.5

11 skjern 36600 OCO 4.2 4.3 300 71

12 Alestrup 5000 BDN+S 2.8 5.1 600 2n 2.5 M.p.,(0803)

13 Stoholm 6000 MOD 10.6 2.3 650 61 1.0

14 Trevad 2200 RECIR+S 4.5 34.8 300 67 1.5

15 Msnsted 1200 RECIR+S 3.7 22.4 250 68 2.0

16 Trenkjar 10000 RECIR+S 7.5 7.7 480 T b4 3.0 M.p.,€0092)

17 Thrige 5000 BDN+S 5.2 12.3 235 46 2.0

18 Jerslev 3000 RECIR+S 2.7 6.4 150 56 2.0

19 Brenderslev 35000 BDN+S 2.9 1.0 320 112 2.0

20 Vadum . 4000 BDN 4.7 t2.2 915 193 .

22 Ngrre Aaby 12500 BDP 7.5 11.8 650 87 3.0 M.p.,(00%2,1851
23 Herning 18000 BOP 4.8 7.1 510 106 1.5

24 Abenra 85000 BDP 3.8 4.9 540 143 2.0

25 Orbak 12000 BON+S 6.0 1.0 800 133 2.0

27 Skals 3500 BON+S 3.7 7.2 430 16 2.0

28 Klejtrup 1300 BDN+S 4.1 4.0 475 117 1.5

29 Bjerregrav 4500 BDN+S 7.7 32.6 800 104 1.5 -

30 Karup 9600 BDN+S 3.6 8.2 500 139 2.5 0041,(M.p.,H.hy
31 Bording 6000 BDN+S 2.9 9.6 700 240 3.0 M.p.,0041

32 Engesvang 5000 BON+S 4.6 4.9 . 850 186 2.5 M.p.,0041

33 vejby 2200 BDN+S - 6.7 19.5 300 - 45 0.5

34 Gedsted - 3000 BDN+S 4.9 1.2 445 20 t.0

34 Faaborg 105000 BON 5.1 3.2 780 154 2.5 M.p.,0041,(0092
38 Legster S5000 BON+F' 3.2 42.6 850 265 3.0 0092,(0041,M.p.)
39 Struer 60000 RECIR+S 2.8 2.0 770 279 2.0

40 Lemvig . 55000 RECIR+S 4.6 4.2 430 93 1.5

41 Nr. Nissum 4000 BDN+S 4.9 17.4 380 79 1.5
42 Jagerspris 13000 8DN 4.7 4.7 650 140 2.0 M.p.




BUNDFELDNINGSPROJEKT

2. screeningsrunde, maj 1990

: FSV 3*FSV FSVI
Nr Navn $s sV svi (1:2) (1:2) 71 .Domin. typer
PE Type g/t ml/l mlyg ml/t ml/L ml/g

1 Frederikssund 33000 BDN 5.7 900 158 275 825 145 4.0 021N,(M.p.)
2 Ssholt 105000 BON+S 4,5 701N B0 240 53 2.0
3 Aatborg Vest 330000 BOP 4.3 800 186 110 330 77 3.0 M.p.,(0803)
7 Mou 1400 OCO 5.6 800 143 150 450 80 1.5
8 Lyby 6000 oCo 8.1 420 - 52 120 360 44 1.5
9 Spjald 4000 oCo 2.5 370 146 105 315 125 3.0 H.p.,(021N)
10 Broager Vig 10000 OCO 5.9 380 64 100 300 51 1.0
11 Skjern 36600 OCO 3.6 770 214 110 330 92 2.0
12 Alestrup 5000 BDN+S 3.0 320 107 106 318 106 2.0
13 Stoholm 6000 MOD 7.6 750 98 225 675 88 2.0
14 Trevad 2200 RECIR+S 3.0 350 117 125 375 125 2.5 M.p.
15 Mpnsted 1200 RECIR+S 2.1 200 98 70 210 102 2.0
16 Trankjar 10000 RECIR+S 4.2 &80 162 120 360 86 3.5 M.p.,02MN
17 Thrige S000 BON+S 3.0 210 70 58 174 58 0.5
18 Jerslev 3000 RECIR+S 3.2 200 63 3.0 M.p.,(0041)
19 Brpnderslev 35000 BON+S 3.6 300 83 140 420 117 3.0
20 vadum 4000 BDM 9.0 900 1006 220 660 73 3.0 M.p., 0041, 00%2
22 Ngrre Aaby 12500 BDP 7.8 575 74 125 - 375 48 2.0
23 Hgrning . 18000 BDP 3.4 280 82 90 270 79 1.5
24 Abenré 85000 8DP 4.7 810 172 200 600 128 2.0
25 érbak 12000 BDN+S 5.8 800 138 210 630 109 1.5
27 Skals 3500 BDN+S ' 800
28 Klejtrup 1300 BDN+S 650
29 Bjerregrav 4500 BON+S 500
30 Karup 9600 BDN+S 4.0 500 125 130 3%¢ o8
31 Bording 6000 BON+S 3.8 650 171 135 405 107 3.5 M.p.
32 Engesvang 5000 BON+S 4.7 750 160 150 450 96 3.0 M.p.,(0041)
33 vejby 2200 BDN+S 5.6 450 80 110 330 5¢ 1.5
34 Gedsted 3000 BDN+$S 4,7 400 86 120 360 77 1.0
36 Faaborg 105000 BDN 5.3 800 151 180 540 102 4.0 021N, {M.p.)
38 Lagster S5000 BON+F 2.9 470 162 120 360 124 2.5 0041, 0092, M.p
39 Struer £0000 RECIR+F 4.4 870 198 210 630 143 2.0
40 Lemvig 55000 RECIR+S 7.2 700 97 275 825 115 2.0
41 Nr. Nissum 4000 BON+S 5.3 450 85 125 37 71 2.5 09617
42 Jagerspris 13000 BON 4.5 800 178 350 1050 233 4.0 M.p.,(0803)




BUNDFELDNINGSPROJEKT

3. screeningsrunde, september 1990

FSV 3*FSV  FSVI

ss sV SVI (1:2) (1:2) 11 bomin, typer

Nr Navn PE Type g/l ml/l mizg ml/L ml/t  ml/g ‘

1 Frederikssund 33000 BDN R . N, ( . )

2 Ssholt 105000 BDN+S 3.3 230 &1 70 210 55 1.5 :

3 Aalborg vest 330000 BOP 3.7 675 182 120 360 97 2.5 M.p., 0041, 0092

7 Mou 1400 OCo 4.7 280 60 70 210 45 1.5

8 Lyby 4000 oco 4.6 280 60 9c¢ 270 58 1.5

9 Spjald 4000 occ 3.5 480 137 140 420 120 1.0

10 Broager Vig 10000 oCcO 3.8 170 45 60 180 47 1.0
.11 skjern 36600 OCO 3.9 310 79 80 240 62 2.0 M.p., 0092

12 Alestrup 5000 BDN+S 3.3 300 91 82 246 7 2.0

13 Stoholm 6000 MOD - B.5 700 83 250 750 89 2.5 M.p., (0092)

14 Trevad 2200 RECIR+S 4.1 800 197 300 900 222 3.0 M.p., (0041)

15 Msnsted 1200 RECIR+S 2.6 225 a7 2.0

16 Trankjar - 10000 RECIR+S 5.1 670 131 165 495 97 2.0 M.p.

17 Thrige . 5000 BON+S 2.8 170 61 55 165 5¢ 0.5

18 Jerslev 3000 RECIR+S 4.5 200 &d 61 183 41 1.5

19 Brenderslev ~ 35000 BON+S 4.6 230 52 57 1N 39

20 Vadum 4000 BDN 5.6 760 136 45 435 78 2.0

22 Ngree Aaby 12500 8OP 8.0 550 &9 180 5S40 68 2.0 0041, 0092

23 Harning 18000 BDP 4.3 250 58 79 237 55 1.0

24 hbenré 85000 BOP 4.8 550 115 140 420 88 2.0 M.p., 0041

25 Prbak 12000 BON+S 5.8 800 138 180 540 93 2.5 0092, (M.p., 0041)
27 skals ' 3500 BON+S 4.5 350 78 125 375 84 2.5 M.p., (00%92)

28 Klejtrup 1300 BDN+S 3.4 500 147 150 450 132 3.0 M.p., (0041, 0092)
29 Bjerregrav 4500 BDN+S 4.0 550 137 175 525 131 3.0 M.p., (0092)

30 Karup 9600 BON+S 3.4 350 103 150 450 132 1.5
31 Bording 4000 BDN+S 3.9 550 143 175 525 136 3.5 M.p., (0041)

32 tngesvang 5000 BDN+S 4.3 750 174 200 600 14D 3.0 M.p., 0041, 1851
33 vejby 2200 BDN+S 6.6 500 76 120 360 5%

34 Gedsted 3000 BDN+S 5.1 220 43 70 210 41 1.0

36 Faaborg 105000 BDN 6.6 690 105 140 420 & 1.5

38 Legster 55000 BDN+F 3.3 180 S5 86 258 78 1.5

19 Struer 60000 RECIR+F 4.6 &70 146 170 510 111 2.0 0041, 0092, (M.p.)
40 Lemvig 55000 RECIR+S 5.2 550 106 140 420 81 1.5

41 Nr. Nissum 4000 BDN+S 5.4 470 87 130 390 72 1.5

42 Jagerspris 13000 BON 3.5 750 213 300 900 256 4.0 0041, (M.p.,1851)
101 Ejbymelle 250000 BOP 6.1 920 179 240 720 40 4.0 0041, 0914, (M.p.)
102 Odense NV 85000 BDN+S 4.4 925 210 15 525 119 3.0 0041, 0914, M.p.
103 Odense N@ 40000 BOP 4.1 450 109 120 360 87 2.5 M.p.
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