APPENDIX

De olika verkens analysresultat och slutsatser bifogas for dem som vill
detaljstudera verkens radata.
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ARBOGA KOMMUN

Antal personer anslutna
Vattenproduktion
Révatten tas frdn 2 djup

Forbehandling
Normal belastning
Antal filter
Skumningar per ar

Mognadstid efter skumning
Mognadstid efter sandbyte

Forsoksvariabel

¢ Okad belastning.
¢ Normal belastning

Provtagning

APPENDIX

13 500

1,510°m’/ &r

2m

3 m (10 % tas fran detta djup )
Mikrosilning, kem fallning i
Dynasandfilter med ALG
0,06m/h

5st

2 ggr, manuellt

1 - 2 veckor

2 st godkinda prover och minst 4
veckors drift

Ett filter har belastats med 0,1 m/h.
0.06 m/h

Vid 5 tillfillen, augusti, september, oktober, november och januari har

vattenprover tagits pa

¢ rédvattnet ( samma for bada filtren )
¢ efter filter 4, LF-4, som har haft normal belastning, 0,06 m/h.
¢ efter filter 2, LF-2, som har haft 6kad belastning,0,1 m/h.

Samtidigt har uttag av sandprov for bestamning av ATP skett, utan att

filtren har avtappats.

Resultat

Av tabeller och diagram rubricerad "ARBOGA: Jamforelse mellan
belastningarna 0,06 och 0,1 m/h” kan f6ljande konstateras. Nedanstdende
slutsatser bygger pé ett relativt begransat material, varfor ytterligare
undersokningar skulle behovas for att verifiera funna tendenser.
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Totalt organiskt kol, TOC

TOC-halten i vattnet in till filtret varierade mellan 3,9 och 4,6 mg/1 C
under forsoksperioden. Medelvirdet var 4,14 mg/1 C.

Reduktionen av totalt organiskt kol, TOC, over filtret med 1ag belastning,

0,06 m/h, var 18 % och det med hogre belastning, 0,1 m/h, var 16 %. De
genomsnittliga varden ut frén filtren var 3,4 resp 3,5 mg/l C.

Korrelation

TOC-reduktionen skade med okad temperatur for bada filtren (R* = 0,94 )
for det 1agbelastade och ( R? = 0,89 ) for det hogre belastade.

TOC reduktionen och syrereduktion hade en god korrelation ( R* = 0,90 )
vid belastningen 0,06 m/h och en nigot samre ( R* = 0,68 ) vid 0,1 m/h.

Assimilerbart organiskt kol, AOC

AOC-halten i révattnet fore filtren varierade kraftigt. Den hogsta halten
uppmiittes i oktober, 81 g/l C och den lagsta i september, 16 pg/l C. Vid
den hoga AOC-halten var vattnets fosforhalt som lagst, <2 pg/l P och vid
den 1dga AOC-halten holl vattnet 110 pg/l fosfor.

Langsamfiltren hade oavsett belastningen en utjamnande effekt p& AOC-
halten i utgdende vatten, som varierade mellan 39 och 59 pg/1 C.

D& AOC-halten var hog i inkommande vatten till filtren blev reduktionen
hog och vid 1dga AOC-halter in till filtren 6kade halten 6ver filtren.
AOC-halterna ut frén filtren var laga ( < 40 pg/l C ) i september och
januari, méttliga ( 40-50 pg/l C ) i augusti och i november ( 0,1 m/h ). I
oktober och november (0,06 m/h ) uppmattes nagot hoga halter >50 pgC/l.

I snitt reducerades AOC 1% vid 0,06 m/h och 5 % vid 0,1 m/h.

Korrelation

I filtret med den hégre belastningen fanns en korrelation ( R?=0,78)
mellan ATP-innehdllet och AOC-halten i utgdende vatten.

ATP-innehall

Filterytans ATP innehdll var hogst i det filter som hade hogsta
belastningen. Bada filtren hade maximalt ATP i oktober och minimalt i
november- januari. Filtren skummades efter novemberprovtagningen.

Det genomsnittliga vardet var 50 ng/g TS for det lagbelastade filtret och
59 ng/g TS for det andra.
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Korrelation
Se avsnittet om AQC!

Ovriga analyser

pH och alkalinitet

pH-véardet reducerades 0,1 - 0,2 pH enheter over filtret vid ndgra
provtagningstillfillen oavsett belastning. En obetydlig 6kning av
alkaliniteten noterades.

Syre

Syrehalten minskade mest i augusti, d& den sjonk fran 10,3 mg/1 till 2,7
mg/l, vilket far anses vara en relativt 1ag syrehalt. Syrereduktionen éver
filtren avtog under forsoksperioden och var lagst i januari, 1,7 - 2 mg/1.

Korrelation
Korrelation fanns mellan_temperatur och syrereduktion (R*= 0,85 resp =

0,76) samt mellan 7OC reduktion och syrereduktion. Se avsnittet om
TOC!

Fosfor

Fosforhalten varierade kraftigt, varfor slutsatser ar svéra att dra.

Okad belastning

Osignifikant lagre AOC-halter och béttre AOC-reduktion erhélls vid 6kad
belastning, d v s vid 0,1 m/h, 4n vid 0,06 m/h.

TOC-reduktionen blev samre framfor allt under den kallare perioden
november - januari..

Den genomsnittliga TOC reduktionen var 0,74 mg/1 C for det 1dgbelastade
filtret och 0,66 for det andra.

Skumningsfrekvensen under fors6ksperioden okade €j i filtret med hogre
belastning.
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Slutsats

En 6kning av belastningen fran 0,06 till 0,1 m/h gav ingen pataglig effekt
vid denna undersokning.
Dock bor noggrann kontroll av syrehalten goras under den varma perioden.

Filtren gav
0,06 m/h 0,1 m/h
¢ TOC-reduktion 18 % 16 %
¢ AOC-reduktion 1% 5%
¢ O,-reduktion 34% 31 %
¢ pH-reduktion  <0,1 enheter <0,1 enheter
¢ ATP-medel 50 ng/g TS 59 ng/g TS
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ARBOGA

Jamforelse mellan belastningarna 0,06 och 0,1 m/h

FORBEHANDLING: Mikrosilning + kem filin i Dynasand, Alg

Datum aug aug sept sept okt okt nov nov jan jan
Belastning m/h 0,06 01 006 0,1 006 01 006 01 0,06 0,1
Tid efter skumn veckor 14 15 18 19 22 23 26 27 10 10
ATP ng/lg TS 52 86 80 42 81 110 18 40 19 16
Fore filter

Temperatur oC 20,4 20,4 16 16 12 12 67 67 22 22
pH 79 19 16 16 17 17 12 12 12 12
Alkalinitet mg/l 38 38 39 39 38 38 25 25 35 35
Firgtal mg/l Pt <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 5 5
Fosfor-tot ug/l 49 49 110 110 <2 <2 7 7 44 44
Fosfat -P ug/l <2 <2 7 7 <2 <2 2 2 5 5
Syre mg/l102 103 10,3 10,5 10,5 10,1 10,1 12,6 126 144 144
COD-Mn mg/l 02 24 24 24 24 24 24 16 16 18 18
TOC mg/l C 4 4 39 39 42 42 4 4 46 46
AOC ugC/ 44 44 16 16 81 81 28 28 65 65
Efter filter

Temperatur oC

pH 78 18 714 14 717 17 15 15 71 11
Alkalinitet mg/l 41 41 40 40 41 37 38 36 36 37
Fargtal mg/l Pt <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Fosfor-tot ug/l 45 11 5 5 <2 6 3 2 56 48
Fosfat -P ug/l <2 2 2 <2 <2 <2 2 2 3 <2
Syre mg/l 02 3 26 54 62 173 8 99 105 124 127
COD-Mn mg/l 02 22 35 16 19 2 20 1,8 27 19 138
TOC mg/l C 28 29 29 29 35 35 36 38 42 43
AOC ugC/l 4323 42 39 39 59 356 51 49 37 35
Reduktion

pH 01 01 02 02 0 0 -03 -03 0,1 0,1
Alkalinitet mg/l 303 -1 -1 -3 1 -13  -11 -1 -2
Firgtal mg/l Pt 0 0 0 0 0o 0 0 0 0 0
Fosfor-tot ug/l 04 -6,1 105 105 0 -4 4 5 -1,2 -04
Fosfat -P ug/l 0 0 5 5 0 0 0 0 2 3
Syre-red mg/1 02 73 77 51 43 28 21 27 21 2 1,7
COD-Mn-red mg/l 02 02 -1,1 08 05 04 04 -02 -1,1 -0,1 0
TOC-red mg/l C 1,2 1,1 1 1 07 07 04 02 04 03
AQC-red ugC/1 1 2 24 24 22 25 23 22 27 29
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ARBOGA:
Jamforelse mellan belastningarna 0,06 och 0,1 m/h.

APPENDIX

AOCugiic

Assimilerbart organiskt kol, AOC, fére och efter filter

80

70 -

— 1B AOC-inugCA
BAOC-utugCA

6

-
SE oS8

Jamftrelse mellan belastningarna 0,06 och 0,1 m/h vid 5 provtagningstilifélien

TOC mg/ 1 C

Totalt organiskt kol, TOC, fére och efter filter

BTOC-inmgAC

B TOC-ut mgA C

- ©
SE 8B

Jiamftrelse mellan belastningarna 0,06 och 0,1 m/h vid
5 provtagningstilifilien

€OD-Mn mgf 02

Kemisk syreférbrukning,COD-Man, fore och efter filter

-

2]
’

© COD-Mn-in mgA 02
& COD-Mn-ut mgA 02

o

-

o

o
=]
o

:

ellan belastningarna 0,06 och 0,1 m/h vid
5 provtagningstilifilien
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Jamforelse mellan belastningarna 0,06 och 0,1 m/h.
ATP-halter vid olika forséksbetingelser och vid olika temperaturer
300 25
250 BERATP 0,1 mhng/g TS | | 20
"I ATPO,06 mh ngig TS
200 + —&— Temperatur oC
2 15y
2 -]
@ 150 - g
@
100 +
X
50 4
0 . g . T . B HE —L :E——‘-o
g3 % S% sg 8% S@ 85 S§&
Jimférelse mellan belastningama 0,06 och 0,1 m/h
vid 5 provtagningstilifillen
ATP-halter vid olika férséksbetingelser och med inlagd tid mellan
skumning och provtagning
300 35
ESE5R1 ATP 0,1 mm ng/g TS
1 ATP0,06 mh ng/g TS
250 + —&— Tid efler skumn veckor - 30
£S
H
+25 o>
200 + £
z - 20 5 g
§ 150 E. £
& o
100 - E
+ 10 =
[*]
>
50 + 15
0 0
aug aug sept sept okt nov nov jan jan
§ st provtagningstilifillen
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ARVIKA KOMMUN, Edane vattenverk

Antal personer anslutna 500
Vattenproduktion 69 10° m®/ ar
Révatten tas frdn 1 nivd 12 m:s djup
Forbehandling Snabbfiltrering
Normal belastning 0,lm/h

Antal filter 2 st
Skumningar per &r 2 ggr, manuellt
Mognadstid efter skumning 4 dygn

Ovrigt Filtren &r tickta
Forsoksvariabel

Analys av normaldrift av ett av filtren.

Provtagning

Vid 5 tillfillen, augusti, september, oktober, november och januari har
vattenprover tagits pa

¢ ravattnet efter snabbfiltrering

¢ efter undersokningsfiltret, som har haft belastningen, 0,1 m/h.

Samtidigt har uttag av sandprov for bestaimning av ATP skett, genom att
filtret har tappats ner.

Resultat

Av tabeller och diagram rubricerade “ARVIKA: Normalfilter med
belastningen 0,1 m/h” kan foljande konstateras. Nedanstdende slutsatser
bygger pé ett relativt begrinsat material, varfor ytterligare undersokningar
skulle behovas for att verifiera funna tendenser.

Totalt organiskt kol TOC

TOC-halten i vattnet in till filtret varierade mellan 4,6 och 5,3 mg/l C
under forsoksperioden. Medelvirdet var 4,9 mg/l C. Halten 6kade frén
september till januari.
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Reduktionen av totalt organiskt kol, TOC, over filtret var 10 %. De
genomsnittliga varden ut frén filtret var 4,5 mg/1 C.

TOC-reduktionen var hdgst i november och lagst i januari. TOC-halten i
utgdende vatten 6kade frdn augusti till januari.

Korrelation

Ingen korrelation kunde pavisas.

Assimilerbart organiskt kol, AOC

AOC-halten i ravattnet fore filtret varierade ndgot. Den hogsta halten
uppmittes i november

68 ng/l C och den lagsta i september, 51 pg/l C. Medelvirdet var 59 pg/l
C.

AOC-halten ut fran filtret var mattlig ( <40 - 50 pg/l C ) fransett i januari
da hog halt (>50 pg/l C) erholls efter filtret. I snitt erholls 19 % AOC-
reduktion.

Korrelation

Ingen korrelation kunde pavisas.

ATP-innehall

Filterytans ATP innehall var hogst i augusti och lagst 1 november. Filtret
skummades 2 veckor fore januariprovtagningen.

Det genomsnittliga vardet var 54 ng/g TS.
Korrelation

Ingen korrelation kunde pavisas.

Ovriga analyser

pH och alkalinitet
pH-virdet reducerades 0,1 pH enhet over filtret i augusti, oktober och

november
Alkaliniteten 6kade 6ver filtret i januari. I augusti - november sjonk den.
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Syre

Tillfredsstillande syrehalter noterades under hela forsoksperioden. Ligsta
halten efter filtret, 5,8 mg/l uppmiittes i augusti och hégsta i januari.
Syrereduktionen wvar storst i augusti och avtog direfter under
forsoksperioden, med undantag for september, som hade en ldgre
reduktion.

I snitt reducerades syret 12 %.

Korrelation

Mellan ATP och syre-reduktion fanns en korrelation ( R* = 0,65 ) och
mellan_pH-reduktion och syre-reduktion (R* = 0,70 )

Fosfor

Totalfosforhalten och fosfatfosforhalten har analyserats enligt SLV FS
1993:35, vilket ej r tillrickligt noggrant for denna typ av studier, dir
erforderlig detektionsniva bor ligga pa 2 ug/l..

Férgtalet

Fargtalet reducerades 2,5 - 10 enheter dver filtret. 1 januari uppmiittes
mycket hoga fargtal fore och efter filtret, 190 resp 170 enheter. Den
genomsnittliga reduktionen blev 79 % eller 40 % utan januarivirdena.

Slutsats

Filtret gav

¢ TOC-reduktion 10 %

# AOC-reduktion 19%

¢ O,-reduktion 13%

¢ pH-reduktion  <0,1 enheter
¢ Firgtalsreduktion 40 %

¢ ATP-medel 54 ng/g TS



ARVIKA

Normalfilter med belastningen 0,1 m/h

APPENDIX

FORBEHANDLING: Snabbfiltrering.Dosering av CO2 och krita. Filtren ir tiickta

Datum aug sept okt nov jan
Belastning m/h 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Tid eft skumning  veckor 15 19 23 27 2
ATP ng/ g TS 83 49 57 37 42
Fore filter

Temperatur oC 6 6 11 8 4
pH 7,7 72 7,7 7.8 7.7
Alkalinitet mg/l 65 66 61 68 65
Firgtal mg/l Pt 25 10 7,5 15 190
Fosfor-tot ug/l 17 9 14 17 58
Fosfat -P ug/l 19 16 <10 20 5
Syre mg/l 02 7,4 6,9 8,1 10,6 11,6
COD-Mn mg/l 02 3,8 3,6 42 43 5,6
TOC mg/l C 4,7 4,6 438 53 5,3
AOQOC-in ug/lC 55 50 63 68 61
Efter filter

Temperatur oC 6 6 11 8 4
pH 7.6 72 7,6 7,7 7.7
Alkalinitet mg/I 74 72 72 70 53
Firgtal mg/l Pt 15 7,5 <5 5 20
Fosfor-tot ug/l 6 <5 <5 <5 <5
Fosfat -P ug/l <10 <10 <10 <10 <10
Syre mg/l 02 58 6 6,8 9,5 11
COD-Mn mg/l 02 3,4 3,3 3,5 3,5 4
TOC mg/l C 4,1 4,1 44 4,6 5,1
AQOC-ut ug/l C 42 47 44 48 58
Reduktion

pH 0,1 0 0,1 0,1 0
Alkalinitet mg/l -9 -6 -11 -2 12
Fargtal mg/l Pt 10 2,5 2,5 10 170
Fosfor-tot ug/l 11 4 9 12 53
Fosfat -P ug/l 9 6 0 0 -5
Syre mg/l 02 1,6 0,9 1,3 1,1 0,6
COD-Mn-red mg/l 02 0,4 0,3 0,7 0,8 1,6
TOC-red mg/l C 0,6 0,5 0,4 0,7 0,2
AOC-red ug/lC 13 4 19 20 3
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Normalfilter med belastningen 0,1 m/h

Assimilerbart organiskt kol, AOC, fére och efter filter

@AOC-in ugl C
60 EAOC-ut ug/l C

aug sept okt nov
Belastningen = 0,1 m/h; 5 provtagningstilifillen

Totalt organiskt kol, TOC, fére och efter filter

6 BTOC-in mg/ C
1 @ TOC-ut mg/l C

o

TOCmg/iC
'S

aug sept okt nov jan
Belastningen = 0,1 m/h; 5 provtagningstilifillen

Kemisk syreférbrukning, COD-Mn, fére och efter
filter

44—

E1ICOD-Mn-in mg/l 02
B COD-Mn-ut mgfl 02

COD-Mn mg/l 02
[\M] w £ (4] ; ~

aug sept okt nov jan
Belastningen = 0,1 m/h ;
5 provtagningstilifillen
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Normalfilter med belastningen 0,1 m/h

ATP-halter vid olika temperatur

250 EEEATP ngl/ g TS 120
—@— Temperatur oC

aug sept okt nov jan
Belastningen 0,1 m/h; 5 provtagningstilifillen

ATP-halter och tid mellan skumning av filtret och

provtagningen
300 30
EEEEATPng/g TS
250 1 |—@—Tid eft skumn veckor 125 2
=
200 - + 20
e i
o a g
@ 150 115 § 3
g iz
< 100 10 5 &
3
50 - 15 =
0 L0
aug sept okt nov jan
§ st provtagningstillfilien
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HAGFORS KOMMUN, Ullenverket

Antal personer anslutna 10.000
Vattenproduktion 1,210°m*/ &r
Révatten tas frén 1 niva 25 m:s djup
Forbehandling Ingen
Normal belastning 0,im/h
Antal filter 5
Skumningar per &r 5-6
Forsoksvariabler
¢ Okad belastning. Ett filter har belastats med 0,2 m/h.
¢ Normal belastning 0,1 m/h

¢ Dosering av alkali ( soda ) Till ett filter med normal belastning, 0,1
m/h har soda doserats, vilket 6kat pH-
viardet och alkaliniteten.

Provtagning

Vid 4 tillfillen, den 9/9 ; 7/10 ; 18/11 och den 28/1 har vattenprover tagits
pé

¢ rivattnet ( samma for alla filtren )

¢ efter filter 1, som har haft normal belastning, 0,1 m/h.

¢ efter filter 2, som har haft normal belastning och dessutom ( pH-
reglerat) doserats med alkali (soda ).

¢ efter filter 4, som har haft 6kad belastning, 0,2 m/h

Samtidigt har uttag av sandprov for bestimning av ATP skett, utan att
filtren har tappats ner.

Resultat

Av bifogade tabeller och diagram” HAGFORS: jamforelse mellan
belastningarna 0,1 och 0,2 m/h samt med och utan dosering av alkali” kan
foljande konstateras. Nedanstdende slutsatser bygger pd ett relativt
begransat material, varfor ytterligare undersdkningar skulle behdvas for att
verifiera funna tendenser.
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Totalt organiskt kol TOC

TOC-halten i vattnet in till filtret varierade mellan 3,3 och 4,0 mg/l C
under forsoksperioden. Medelvérdet var 3,7 mg/l C.

Reduktionen av totalt organiskt kol, TOC, over filtret med 14g belastning,
0,1 m/h, var 12 % och det med hégre belastning, 0,2 m/h, var 8 %.

Filtret, dar vattnet doserades med alkali, gav en okning av TOC-halten i
utgdende vatten under de forsta tvd manaderna av forsoket. Darefter gav
detta filter samma reduktion av TOC som filtret med 6kad belastning.

De genomsnittliga viarden ut fran filtren var 3,2, 3,4 resp 3,7 mg/l C.

Inga sasongsvariationer kunde noteras i TOC-reduktionen. Vattnet tas pa
25 m:s djup och hade 7 oC som hogsta temperatur och 3 oC som lagsta.

Korrelation

TOC reduktionen och pH-reduktionen visade korrelation (R*= 0,75 ) i det
normala filtret vid belastningen 0,1m/h.

Assimilerbart organiskt kol AOC

AOC-halten i ravattnet fore filtren varierade ndgot. Den hogsta halten
uppmiittes i oktober

63 pg/l C och den lagsta i, 37 ug/l C, i oktober. Medelvirdet var 50 pg/l
C.

Langsamfiltren hade oavsett belastningen en reducerande effekt pd AOC-
halten. Daremot gav alkaliniseringen ingen reduktion av AOC-halten.
Bista reduktionen 47 % erholls i genomsnitt vid den hogre belastningen,
vilket motsvarar 22 pg/l C. 17 % reduktion motsvarande 8 pg/l C
uppnaddes i genomsnitt i filtret med normal belastning, 0,1 m/h.

AOC-halten ut fran filtret med belastningen 0,1 m/h var mycket l1ag ( <25
ug/l C) i januari. I 6vrigt uppméttes mattliga halter ( < 50 pg/l C) ut frin
detta filter. '

Filtret med belastningen 0,2 m/h hade ocksd mycket 1ag halt ut ( <25
ugC/) i januari och de ¢vriga var laga (<40 ug C/1).

Korrelation:

En negativ korrelation ( R* = 0,68 ) kunde pavisas mellan syrereduktion
och AOC -reduktion for det normalbelastade filtret.
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ATP-innehall

Filterytans ATP innehall var hogst i det filter som hade doserats med alkali
och lagst i filtret med normal belastning. Samtliga filter hade maximalt
ATP i september och minimalt i november, dé extremt laga vérden ( < 10
ng/g TS ) uppmittes. Filtren skummades ¢j oftare p g a okad belastning
eller tillsats av alkali.

Det genomsnittliga virdet var 28 ng/g TS for det lagbelastade filtret och
37 ng/g TS for det med hogre belastning. Filtret med alkalidosering hade
50 ng/g TS i ATP-innehall.

Korrelation

I filtret med den hogre belastningen fanns korrelation ( R* = 0,95 ) mellan
ATP och syre-reduktion .

Ovriga analyser

PH och alkalinitet
Ingen signifikant fordndring av alkaliniteten noterades frénsett november,

da pH okade kraftigt i filtret med den hogre belastningen. pH 6kade Gver
filtren.

Syre

Syrereduktionen éver filtren var ndgot hogre i snitt - 1,4 mg/l - vid den
lagre belastningen. Nagot ligre syre-reduktion - 1,1 mg/l - erholls vid
hogre belastning och vid dosering av alkali

Hog syrehalt uppméttes under hela forsdksperioden och dver alla filtren.

- Korrelation Se avsnitt om ATP!

Fosfor

Totalfosforhalten och fosfatfosforhalten har analyserats enligt SLV FS
1993:35, vilket ¢j 4r tillrackligt noggrant for denna typ av studier.
Fargtalet

Fargtalet reducerades i snitt 3 enheter dvs 27 % i normalfiltret och i det
med 6kad belastning samt 11 % i alkali filtret.
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Okad belastning

Lagre AOC-halter i utgdende vatten kunde konstateras vid okad
belastning.. Reduktionen ¢kade i medeltal fran 8 till 22 ug/l C.

TOC-reduktionen blev simre. TOC-halten minskade i genomsnitt 0,45
mg/1 vid 0,1 m/h och 0,28 mg/l vid 0,2 m/h

Fargvirdet paverkades inte av 6kad belastning. Det minskade lika mycket
over filtren vid tva tillfillen ( september och januari ) . Vid de andra tvd
provtagningarna ( oktober och november) skedde ingen reduktion.

Skumningsfrekvensen under forsoksperioden okade ej i filtret med hogre
belastning.

Alkalinisering

Ingen AOC-reduktionen erholls vid dosering av alkali. Eftersom det &r
stora variationer vid de olika provtagningstillfillena och kunskapen om att
AOC halten varierar med arstiden kan det vara vanskligt att dra négra
slutsatser. Vid forandringar i de biologiska forutsittningarna kan det ta
flera manader innan stabilitet i det biologiska livet etableras, vilket gor
alkaliniserings-forsoket svarbedomt.

Bade TOC- och fargtalsreduktionen var sdmre Over filtret dar alkali
doserats.

Reduktion av férgtalet var siémre vid tva av de fyra provtagningstillféllena.
Frekvensen skumningar har blivit lagre sen alkaliniseringen bérjade. Om
denna tendens ér varaktig eller beror pa den férdndring som agt rum, kan
bara fortsatta forsok ge svar pé.

P4 grund av att stabila forhillanden ej uppnétts under denna korta
forsoksperiod, kan inga sakra slutsatser dras.
Slutsatser

En okad belastning gav en bidttre AOC-reduktion, en siamre TOC-
reduktion och ofériandrad firgtals-reduktion.

Alkaliniseringsforsoket pdgick under for kort tid for att biologiskt stabila
forhallanden skulle kunna etableras.

Filtren gav
0,1 m/h 0,2 m/h 0,1 + alkali
¢ TOC-reduktion 12 % 8 % 0 %
¢ AOC-reduktion 17 % 45 % 1%
¢ O,-reduktion 12 % 10 % 10 %
¢ pH- 6kning <0,1 enh 0,37 enh 0,9 enheter
¢ Fargtalsreduktion 28 % 28 % 11%
¢ ATP-medel 28 ng/g TS 37 ng/g TS 50 ng/g TS
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HAGFORS: APPENDIX
Jamforelse mellan belastningarna 0,1 och 0,2 m/h

samt med och utan dosering av alkali
FORBEHANDLING: Ingen
Datum sept sept sept okt okt okt
Anm alk-dos alk-dos
Belastning m/h 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2
Tid ef skumn  veckor 5 4 4 4 8 3
ATP ng/ g TS 69 143 94 22 19 18
Fore filter
Temperatur oC 7 7 7 6,9 6,9 6,9
pH 7,2 7,2 7,2
Alkalinitet mg/l 13 13 13 11 11 11
Fargtal mg/l Pt 10 10 10 5 5 5
Fosfor-tot ug/l <5 <5 <5 <5 <5 <5
Fosfat -P ug/l <5 <5 <5 <10 <5 <10
Syre mg/l 02 11,5 11,5 11,5 10,6 10,6 10,6
COD-Mn/in mg/l 02 3,2 3,2 3,2 3,4 3,4 3,4
TOC-in mg/l C 3,3 3,3 3,3 3,5 3,5 3,5
AQC-in ug/l C 52 52 52 63 63 63
Efter filter
Temperatur oC 7 7.3 6,8 7,1 7.1 6,9
pH 72 7,3 7,4 7.6 7,9 7,5
Alkalinitet mg/l 15 30 13 11 41 12
Firgtal mg/l Pt 7,5 7,5 7,5 5 7,5 5
Fosfor-tot ug/l <5 <5 <5 6 20 <5
Fosfat -P ug/l <5 <5 <5 <10 25 <10
Syre mg/l 02 9,1 10,3 9,9 9,8 9,4 9,6
COD-Mn/ut  mg/l 02 2,6 3,3 2,7 2,6 3,5 2,8
TOC-ut mg/l C 28 34 3,1 32 4 3,2
AOC-ut ug/l C 49 54 33 50 50 38
Reduktion
pH 0 -0,1 -0,2
Alkalinitet mg/l 2 -17 0 0 -30 -1
Firgtal mg/l Pt 2,5 2,5 2,5 0 -2,5 0
Fosfor-tot ug/l 0 0 0 -1 -15 0
Fosfat -P ug/l 0 0 0 0 -20 0
Syre mg/l 02 2,4 1,2 1,6 0,8 1,2 1
COD-Mn mg/l 02 0,6 -0,1 0,5 0,8 -0,1 0,6
TOC mg/l C 0,5 -0,1 0,2 0,3 0,5 0,3
AOC-red ug/lC 3 -2 18 13 13 26
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HAGFORS:
Jamforelse mellan belastningarna 0,1 och 0,2 m/h
samt med och utan dosering av alkali

APPENDIX

FORBEHANDLING: Ingen

Datum nov nov nov jan jan jan
Anm alk-dos alk-dos

Belastning m/h 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2
Tid ef skumn  veckor 3 2 8 2 13 9
ATP ng/ g TS 6 4 3 13 34 35
Fire filter

Temperatur oC 5,1 5,1 5,1 3 3 3
pH 6,9 6,9 6,9 6,6 6,6 6,6
Alkalinitet mg/l 11 11 11 14 14 14
Firgtal mg/l Pt 10 10 10 20 20 20
Fosfor ug/l <5 <5 <5 <5 <5 <5
Fosfat -P ug/l <5 <5 <5 <10 <10 <10
Syre mg/l 02 12,7 12,7 12,7 11,5 11,5 11,5
COD-Mn/in mg/1 02 3,4 3.4 3,4 4,1 4,1 4,1
TOC-in mg/l C 4,0 4,0 4,0 3,8 3,8 3,8
AOC-in ug/l C 47 47 47 37 37 37
Efter filter

Temperatur oC 7,9 7,9 49 2 2 2
pH 7,1 8,7 7,7 6,6 73 6,7
Alkalinitet mg/1 11 23 11 13 25 12
Firgtal mg/l Pt 10 10 10 10 15 10
Fosfor ug/l 10 <5 <5 <5 <5
Fosfat -P ug/l <10 10 <10 <10 <10 <10
Syre mg/1 02 11,1 11,3 11,8 10,7 10,7 10,5
COD-Mn/ut mg/1 02 2,6 3,1 2,6 4,2 3,1 3
TOC-ut mg/l C 3,6 3,8 3,8 3,2 3,5 3,4
AOC-ut ug/l C 47 50 29 20 42 11
Reduktion

pH -0,2 -1,8 -0,8 -0,7 -0,1
Alkalinitet mg/1 0 -12 0 1 -11 2
Firgtal mg/l Pt 0 0 0 10 5 10
Fosfor ug/l 5 -5 0 0 0 0
Fosfat -P ug/l -5 -5 -5 0 0 0
Syre mg/l 02 1,6 1,4 0,9 0,8 0,8 1
COD-Mn mg/l 02 0,8 0,3 0,8 -0,1 1 1,1
TOC mg/l C 0,4 0,2 0,2 0,6 0,3 0,4
AOC-red ug/lC 0 -3 18 17 -5 26
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HAGFORS: APPENDIX
Jamforelse mellan belastningarna 0,1 och 0,2 m/h
samt med och utan dosering av alkali

Assimilerbart organiskt kol, AOC, fére och efter filter
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HAGFORS:
Jamforelse mellan belastningarna 0,1 och 0,2 m/h
samt med och utan dosering av alkali

APPENDIX
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VA-FORSK, Lingsamfilterstudie, KINDA KOMMUN, Rimforsa vattenverk APPENDIX

KINDA KOMMUN, Rimforsa vattenverk

Antal personer anslutna 2200
Vattenproduktion 158 10° m®/ ar
Révatten tas frén 1 niva 4m
Forbehandling Snabbfiltrering
Normal belastning 02m/h

Antal filter 2 st

Skumningar per ar 2 ggr, manuellt
Mognadstid efter skumning 4 dygn

Ovrigt Filtren 4r inbyggda
Forsoksvariabel

¢ Hog belastning.  Ett filter har belastats med 0,3 m/h.
¢ Lag belastning 0.1 m/h

Provtagning

Vid 5 tillfillen, augusti, september, oktober, november och januari har
vattenprover tagits pa

¢ ravattnet ( samma for bada filtren )

¢ efter filter 1, som har haft 14g belastning, 0,1 m/h.

¢ efter filter 2, som har haft 6kad belastning,0,3 m/h.

Samtidigt har uttag av sandprov for bestimning av ATP skett, genom att
filtren har tappats ner.

Resultat

Av bifogade tabeller och diagram “KINDA: Jamforelse mellan
belastningarna 0,1 och 0,3 m/h” kan foljande konstateras. Nedanstdende
slutsatser bygger pd ett relativt begrinsat material, varfor ytterligare
undersokningar skulle behovas for att verifiera funna tendenser.
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Totalt organiskt kol, TOC

TOC-halten i vattnet in till filtret varierade mellan 6,9 och 7,4 mg/l C
under fors6ksperioden. Medelvardet var 7,1 mg/1 C.

Reduktionen av totalt organiskt kol, TOC, ¢ver filtret med 14g belastning,
0,1 m/h, var 22 % och det med hogre belastning, 0,3 m/h, var 16 %. De
genomsnittliga varden ut frén filtren var 5,6 resp 6,0 mg/l C.

For bada filtren kan noteras att TOC-reduktionen avtar under
forsoksperioden, d v s hogst 1 augusti och lagst i januari och att TOC-
halten i utgdende vatten 6kar fran augusti till januari.

Korrelation

TOC-reduktionen dkade med okad temperatur for bada filtren (R*=0,89 )
for det lagbelastade och ( R* = 0,78 ) for det hogre belastade.

TOC-reduktionen och syre-reduktion visade korrelationen ( R? = 0,7 ) vid
belastningen 0,1 m/h och en nigot samre ( R = 0,63 ) vid 0,3 m/h.

Assimilerbart organiskt kol, AOC

AOC-halten i ravattnet fore filtren varierade nagot. Den hogsta halten
uppmittes i januari
84 ng/l C och den lagsta i oktober, 58 pug/l C. Medelvirdet var 68 pg/l C.

Langsamfiltren hade oavsett belastningen en utjagmnande effekt pd AOC-
halten i utgdende vatten, som varierade mellan 31 och 64 pug/l C.
Medelvirdet var 54 pg/l C for bada filtren.

En mycket god AOC-reduktion, 48 % erholls i augusti over det ligre
belastade filtret och i januari, 47 % 6ver det med den hogre belastningen.
Aven i november hade det hogre belastade filtret en battre AOC-
reduktion.

AOC-halten ut frén filtret med belastningen 0,1 m/h var 14g (<40 g/l C)
i augusti. I 6vrigt uppmittes hoga halter ( >50 ug/l C ) ut fran detta filter.
Filtret med belastningen 0,3 m/h hade mattlig halt ut ( 40-50 pg/1 C ) i
augusti och januari.

I 6vrigt uppmittes hoga halter ( >50 pg/l C ) ut &ven frén detta filter.

Medelvirden visade ingen skillnad i AOC-reduktionen vid de olika
belastningarna.

Korrelation:Ingen korrelation kunde pavisas.
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ATP-innehall

Filterytans ATP innehdll var hogst i det filter som hade hdogsta
belastningen. Filtret med belastningen 0,1 m/h hade maximalt ATP i
september ( 166 ng/g TS ) och filtret med belastningen 0,3 m/h i oktober (
256 ng/g TS ). Minimalt ATP (20 ng/g TS ) uppmattes i november for
bada filtren. Filtren skummades ej under férsoksperioden.

Det genomsnittliga vardet var 101 ng/g TS for det 1agbelastade filtret och
140 ng/g TS for det med hogre belastning.

Korrelation

Ingen korrelation kunde pévisas.

Ovriga analyser

pH och alkalinitet

pH-virdet reducerades 0,1 - 0,5 pH enheter 6ver filtren i augusti, oktober
och januari ( hogsta reduktionen ) oavsett belastning. Den méttliga
reduktionen i augusti och september kan vara betingad av att syrehalten
var lag.

Ingen signifikant férandring av alkaliniteten noterades.

Syre

Mycket l3ga syrehalter, 0,4-2 mg/l , uppmittes i vattnet ut frin det
13gbelastade filtret i augusti -oktober. I detta filter reducerades syrehalten
i genomsnitt 2 mg/l. Vid 4 av de 5 provtagning-arna erhélls reduktion.
Aven filtret med belastningen 0,3 m/h hade 13g syrehalt pa utgdende vatten
i augusti, 0,7 mg/l. Den genomsnittliga syrereduktionen var i detta filter
lagre, 1,2 mg/l och skedde vid 3 av 5 provtagningar.

Syrehalten minskade mest i augusti, da den i filtret 0,1 m/h sjonk frén 4,7
till 0,4 mg/l och i filtret 0,3 m/h frén 4,7 till 0,7 mg/l, vilket & ldga
syrehalter i utgdende vatten. Vid denna provtagning var TOC-reduktionen
maximal -2,0 resp 1,7 mg/l férsvann dver filtren.

Syrereduktionen var i snitt 31 %6ver det lagbelastade filtret och 19 % 6ver
filtret med den hogre belastningen. Den avtog under forsoksperioden och
var i januari ej métbar.

Korrelation fanns mellan TOC reduktion och syrereduktion ( R* = 0,7 resp
= (,63). Se avsnittet om TOC!
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Fosfor

Totalfosforhalten var i genomsnitt 8,4 ug/l i vattnet fore filtren.
Medelvirdet ut fran filter med lag belastning var 6,2 ug/l och frin det
hogre belastade 5,2 ug/l.

Fargtalet

Fargtalet reducerades battre vid belastningen 0,1 4n vid 0,3 m/h.
I snitt reducerades férgtalet 25 % vid 0,1 m/h och 4 % vid 0,3 m/h.

Okad belastning

Ingen skillnad i AOC-halter kunde konstateras.

TOC-reduktionen blev samre under hela perioden. Aven reduktionen av
fargtalet blev sdamre.

Den genomsnittliga TOC reduktionen var 1,5 mg/l C for det lagbelastade
filtret och 1,1 for det andra.

Skumningsfrekvensen under forsoksperioden ékade ej i filtret med hogre
belastning. Ingen skumning gjordes under forsoken utan forst di dessa
avslutats.

Det filter som utsatts for hogre belastning var mera igensatt och fick rensas
direkt efter att férs6ken var slutforda.

Slutsats

En okning av belastningen fran 0,1 till 0,3 m/h gav férsémrad reduktion av
TOC och fargtal och ingen effekt pd AOC-reduktionen vid denna
undersokning.

Filtren visar pa god biologisk aktivitet med avseende pd TOC- och syre-
reduktion. Ddaremot kan den mattliga pH -reduktionen eventuellt antyda
reducerande forhédllanden.

En noggrann kontroll av syrehalten rekommenderas i synnerhet under den
varma perioden.

Filtren gav
0,1 m/h 0,3 m/h
¢ TOC-reduktion 22 % 16 %
¢ AOC-reduktion 21 % 20 %
¢ O,-reduktion 31 % 19 %
¢ pH-reduktion 0,18 enheter 0,16 enheter
¢ Fosfor- reduktion 2,2 ng/l 3,2 png/l
¢ Fargtalsreduktion 25 % 4%
¢ ATP-medel 101 ng/g TS 140 ng/g TS
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KINDA: APPENDIX
Jamforelse mellan belastningarna 0,1 och 0,3 m/h

FORBEHANDLING: Ingen, normal belastning &r 0,2 m/h. Filtren iir inbyggda.

Datum aug sept sept okt okt nov nov  janm jan
Belastning_ m/h 0,1 0,3 0,1 0,3 0,1 0,3 0,1 0,3 0,1 0,3
ATP ng/ g TS 95 126 166 169 143 256 20 20 80 131
Fore filter

Temperatur oC 20 20 16 16 11 11 6 6 4 4
pH 6,8 6,8 66 66 68 6,8 68 6,8 7,1 7,1
Alkalinitet ~ mg/l 37 37 34 34 37 37 34 34 34 34
Fargtal mg/l Pt 15 15 15 15 10 10 15 15 15 15
Fosfor-tot  ug/l 13 13 8 8 12 12 5 5 4 4
Fosfat -P ug/l 2 2 3 3 <2 <2 5 5 3 3
Syre mg/l 02 4,7 4,7 3,6 3,6 3,1 3,1 10,7 10,7 9,6 9,6
COD-Mn mg/l 02 5,7 5,7 6 6 5,6 5,6 5,5 5,5 5,4 5,4
TOC mg/l C 7,3 73 69 69 69 6,9 74 14 7 7
AOC ugC/ 60 60 74 74 58 58 63 63 84 84
Efter filter

Temperatur oC 21 21 16 16 11 11 6 6 4 4
pH 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,7 6,8 6,8 6,6 6,6
Alkalinitet mg/l 35 38 34 34 34 36 36 36 33 35
Firgtal mg/l Pt 15 15 10 15 7,5 7,5 10 15 10 15
Fosfor-tot  ug/l 2 6 12 5 7 9 5 2 5 4
Fosfat -P ug/l 2 3 11 3 <2 <2 3 2 2 <2
Syre mg/l 02 0,4 0,7 1,5 3,8 2 2,3 8,2 9,3 9,7 9,7
COD-Mn mg/1 02 42 4,2 4 5 4,4 4.5 4,6 4,7 3,9 4,5
TOC mg/l C 53 5,6 5 5,7 5,4 5,8 6 6,3 6,1 6,5
AOC ugC1/ 31 48 63 64 56 62 61 53 55 44
Reduktion

pH 0,2 0,2 0 0 0,2 0,1 0 0 0,5 0,5
Alkalinitet ~ mg/l 2 -1 0 0 3 1 -2 -2 1 -1
Fargtal mg/l Pt 0 0 5 0 2,5 2,5 5 0 5 0
Fosfor-tot  ug/l 11 7 -4 3 5 3 0 3 -1 0
Fosfat -P ug/l 0 -1 -8 0 0 0 2 3 1 1
Syre mg/l 02 43 4 21 -02 1,1 0,8 25 1,4 -01 -0,1
COD-Mn mg/l 02 1,5 1,5 2 1 1,2 1,1 0,9 0,8 1,5 0,9
TOC mg/l C 2 1,7 1,9 1,2 1,5 1,1 1,4 1,1 0,9 0,5
AOC ug C/1 29 12 11 10 2 -4 2 10 28 39
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KINDA:
Jamforelse mellan belastningarna 0,1 och 0,3 m/h

Assimilerbart organiskt kol, AOC, fore och efter filter
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KINDA:

Jamforelse mellan belastningarna 0,1 och 0,3 m/h

APPENDIX
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LAXA KOMMUN, pilotfilter

Antal personer anslutna

Vattenproduktion

Révatten tas frdn 1 niva 5,5 m:s djup

Forbehandling Snabbfiltrering

Normal belastning 0,1-02m/h

Antal filter I st

Ovrigt Filtret 4r tickt och isolerat vintertid
Forsoksvariabel

Undersékning av ett pilotfilter, vars area dr c:a 1 m’.
Provtagning

Vid 5 tillfallen, augusti, september, oktober, november och januari har
vattenprover tagits pa

¢ ravattnet efter snabbfiltrering

¢ cfter pilotfiltret, som har haft belastningen pa 0,1 - 0,2 m/h.

Samtidigt har uttag av sandprov for bestimning av ATP skett, genom att
filtren har tappats ner.

Resultat

Av bifogade tabeller och diagram “"LAXA: Pilotfilter med belastningen 0,1
- 0,2 m/h” kan foljande konstateras. Nedanstdende slutsatser bygger pa ett
relativt begrinsat material, varfor ytterligare undersokningar skulle
behovas for att verifiera funna tendenser.

Totalt organiskt kol, TOC

TOC-halten i vattnet in till filtret varierade betydligt. Varden mellan 3,6
och 7,6 ( 19 ) mg/l C uppmittes under forsoksperioden. Viardet inom
parantes 4r ett frin ackrediterat laboratorium rapporterat virde, som vi
ifragasatt 1 var undersokning och darfér valt att utesluta. Medelvardet var
5,0 mg/l C. Halten var lagst i september och hogst i oktober ( januari? ).
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Reduktionen av totalt organiskt kol, TOC, éver filtret var 24 % exklusive
januarivirdena. De genomsnittliga varden ut frén filtret var 3,8 mg/l C.

TOC-reduktionen var hogst i oktober, d& dven ATP -innehdllet och TOC
fore och efter filtret var maximalt.

Korrelation

En korrelation ( R?= 0,81 ) fanns mellan 7OC-reduktion och ATP.
Mellan 70C-reduktion och syre-reduktion fanns en negativ korrelation (
R?=0,71).

Assimilerbart organiskt kol, AOC

AOC-halten i rdvattnet fore filtren varierade ndgot. Den hogsta halten
uppméttes i november
55 ng/l C och den lagsta i augusti, 41 ug/l C. Medelvardet var 46 pg/l C.

AOC-halten ut fran filtret var mattlig ( < 40 - 50 pg/l C ) i november.
Ovriga halter var 1aga

(<40 pg/l C) efter filtret. Den genomsnittliga halten ut var 33 pg/l C.
Reduktionen var 28 % i snitt.

Korrelation

En negativ korrelation mellan 4OC-reduktion och temperatur fanns ( R?=
0,84)

ATP-innehall

Filterytans ATP innehdll var hogst i oktober,491 ng/g TS och lagst i
januari, 18 ng/g TS. Filtren skummades ej under forsoket.

Det genomsnittliga vardet var 179 ng/g TS.

Korrelation

Se avsnitt om TOC.

Ovriga analyser

pH och alkalinitet
pH-virdet reducerades 0,1 pH enhet over filtret endast i augusti och

oktober.
Alkaliniteten minskade obetydligt.
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Syre

Tillfredsstéllande syrehalter noterades under oktober - januari. I augusti
och september var de ndgot 14ga, 3,4 resp 4,1 mg/l efter filtret.
Syrereduktionen var storst ( 3,9 mg/1 )i september, dd TOC-reduktionen
(0,5 mg/l ) var samst och lagst ( 0,5 mg/l )i oktober, d@ TOC-reduktionen
( 2,6 mg/l )var storst. [ snitt reducerades syre 25 %.

Korrelation

Se avsnitt om TOC.

Fosfor

Totalfosforhalten och fosfatfosforhalten har analyserats enligt SLV FS
1993:35, vilket ej 4r tillrackligt noggrant fér denna typ av studier, dér
erforderlig detektionsniva bor ligga péa 2 ug/l..

Fargtalet

Fargtalet var 1agt fore filtret.

Slutsats

Filtret gav

¢ TOC-reduktion 24 %

¢ AOC-reduktion 28 %

¢ O,-reduktion 25 %

¢ pH-reduktion <0,1 enheter
¢ ATP-medel 179 ng/g TS
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LAXA:

Pilotfilter med belastningen 0,1 - 0,2 m/h

FORBEHANDLING: Snabbfilter. Forsoket utfort i pilotskala.

Datum aug sept okt nov jan
Belastning m/h 0,1 0,18 0,06 0,08 0,1-0,15
Tid eft skumning  veckor 2 6 10 15 24
ATP ng/g TS 155 136 491 93 18
Fore filter

Temperatur oC 17 17 11 3
pH 6,9 7,1 6,9 6,9 7
Alkalinitet mg/l 8,5 9,5 8,6 8 8
Fargtal mg/l Pt <5 5 5 5 10
Fosfor-tot ug/l 6,2 3 4 <5 <5
Fosfat -P ug/l *<30 <10 <10 <5 <10
Syre mg/l1 02 7 73 8,8 11 11,9
COD-Mn mg/l 02 3,1 2,9 3,4 3,4 4,5
TOC mg/l C 4,4 3,6 7,6 4,5 19
AOC ug/lC 41 44 44 55 47
Efter filter

Temperatur oC 16 17 12 3
pH 6,8 7,1 6,8 6,9 7
Alkalinitet mg/l 11 10 9,5 10 8
Fargtal mg/l Pt <5 <5 <5 5 <5
Fosfor-tot ug/l <5 9 2 <5 <5
Fosfat -P ug/l <30 <10 <10 <5 <10
Syre mg/l 02 4,1 34 8,3 82 10,6
COD-Mn mg/l 02 2,6 2 2,8 2,6 52
TOC mg/l C 3,4 3,1 5 3,8 45
AQC ug/l C 28 35 33 43 26
Reduktion

pH 0 0,1 0 0 0
Alkalinitet mg/I -2,5 -0,5 -0,9 -2 0
Fargtal mg/l Pt 0 0 0 0 5
Fosfor-tot ug/l 1,2 -6 2 0 0
Fosfat -P ug/l 0 0 0 0 0
Syre mg/1 02 2,9 39 0,5 2,8 1,3
COD-Mn mg/l1 02 0,5 0,9 0,6 0,8 -0,7
TOC mg/l C 1 0,5 2,6 0,7 1
AOC ug/l C 13 9 11 12 21
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LAXA:

Pilotfilter med belastningen 0,1 - 0,2 m/h

AOCug/iC

Assimilerbart organiskt kol, AOC,

fére och efter filter
80
70 BAOC-inug/l C
60 BAOC-ut ugl C

0,1 0,18 0,06 0,08 0,1-0,15
aug sept okt nov jan
Filtrering vid olika belastning; 5 st provtagningstillfdllen

Totalt organiskt kol, TOC, fére och efter filter

! I 76
6 [BTOC-inmg/lC !
g\@BTOCutmgnc|  fEM PR
(3]
B4
O 3
=4
2
1 ]
0 |
0,1 0,18 0,06 0,08 0,1-0,15
aug sept okt nov jan
Filtrering vid olika belastning; 5st provtagningstilifiillen
Kemisk syreférbrukning, COD-Mn,
fore och efter filter
7
6
8 5 | EBCOD-Mn-in mg/l 02
E. 4 | |BCOD-Mn-ut mg/i 02
82
o
1 i
0 .
0,1 0,18 0,06 0,08 0,1-0,15 .
aug sept okt nov jan
Filtrering vid olika belastning; 5 st provtagningstillfillen

83

APPENDIX



LAXA: APPENDIX
Pilotfilter med belastningen 0,1 - 0,2 m/h

ATP-halter vid olika temperaturer

300
250 +
v 200
=
Bl
¥ 150 +
g
100 +
50 4
0
0,1 0,18 0,06 0,08 0,1-0,15
aug sept okt nov jan
Olika belastning i m/h vid 5 st provtagningstillfillen
ATP-halter och tid mellan skumning av filtret och
provtagningen
EZEE ATP nglg TS
300 —&—Tid eft skumning veckor 25
250 120
200 |

ATP ng/g TS
I
(=]

Veckor mellan provtagning och
skumning

0,08 m/h
100 -
50 + 1°
0,1-0,15 m/h
0 : 0

aug sept okt nov jan
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VA-FORSK, Langsamfilterstudie, LEKSAND, Tillbergs vattenverk APPENDIX

LEKSANDS KOMMUN, Tillbergs vattenverk

Antal personer anslutna 1 500

Vattenproduktion 0,510°m>/ar

Ravatten tas fran 1 niva 5 m:s djup

Forbehandling kem fillning med ” Mitfloc 1090 i
Dynasandfilter, sedimentering

Normal belastning 0,26 m/h

Antal filter 2 st

Skumningar per ar 4 ggr, manuellt

Ovrigt Filtren #r tickta

Forsoksvariabel

Analys av normaldrift av ett av 1angsamfiltren.

Provtagning

Vid 5 tillféllen, augusti, september, oktober, november och januari har
vattenprover tagits pa

¢ ravattnet fore langsamfiltret, d v s fallt och filtrerat vatten

¢ efter undersokningsfilter

Samtidigt med vattenprovtagningen har uttag av sandprov for bestimning
av ATP skett. Sandprover har tagits med ett smalt plastror.

Resultat

Av bifogade tabeller och diagram” LEKSAND, Normalfilter med
belastning 0,2- 0,3 m/h” kan f6ljande konstateras. Nedanstdende slutsatser
bygger pé ett relativt begrinsat material, varfor ytterligare undersokningar
skulle behovas for att sikerstilla erhdllna resultat.
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Totalt organiskt kol, TOC

TOC-halten i vattnet in till filtren 1g pa 1,9- 2,1 mg/l C under sommaren
och hésten. I januari uppmattes 2,8 mg/1 C.

Reduktionen av totalt organiskt kol, TOC, over filtret varierade. Den

genomsnittliga reduktionen var 23 %. Maximal reduktion uppnéddes i
januari, dd mer 4n 64 % TOC forsvann i filtret.

Assimilerbart organiskt kol, AOC

Révattnet in till filtret hade vid 3 av 4 tillfillen en AOC -halt som
rapporterats <1 pg/l C. Enligt SMI, som utfort métningarna, har man valt
att ange virde som <1 pg/l C. Vid mitning av AOC-halter avdodas alla
organismer i vattnet, varefter en speciell bakterieflora tillsatts provet.
Utvecklingen av denna bakterieflora ér ett matt pd AOC-halten. I rdvattnet
fore filtret dog de tillsatta bakterierna, vilket inte sikert betyder att vattnet
saknar assimilerbart organiskt kol. Det kan bero pa att vattnet innehéller
nigon komponent som gor att de speciella AOC bakterierna inte trivs. 1t
ex destillerat vatten, som vanligen 4r mycket niringsfattigt,

d v s AOC <1 pg/l C, overlever normalt de tillsatta bakterierna utan att
foroka sig.

Efter ldngsamfiltreringen fanns det AOC i vattnet i mycket 1ag halt ( <25
pg/l C ) i augusti och november och en maéttlig halt i oktober. En nigot
hég halt ( >50 pg/l Juppméittes i januari.

ATP-innehdall

Filterytans ATP innehall var mycket lagt ( 3 - 9 ng/ g TS ), vilket visar att
den biologiska aktiviteten var mycket 14g. Sannolikt finns det ett samband
mellan den ” 1dga” AOC-halten och ATP-innehallet. Mojligen fanns det
komponenter i vattnet som inte bara paverkade de speciella AOC-
bakterierna utan ocksd de organismer som normalt svarar for den
biologiska aktiviteten i filterytan.

Ovriga analysreultat

PH och alkalinitet

I sdvil inkommande vatten till filtret som utgdende varierade pH och
alkaliniteten kraftigt, vilket kan vara ogynnsamt for biologisk aktivitet.
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Fosfor

Mycket laga fosforviarden uppmattes fore och efter filtret. Detta kan i sig
vara en orsak till att den biologiska aktiviteten var 1dg, men ger inte hela
forklaringen, eftersom det i filtret sker en nedbrytning av organiskt kol,
TOC, som bor vara biologiskt betingad.

Slutsats

De mycket 1aga ATP-halterna och svarigheten att bestimma AOC-halten i
vattnet fore filtret gor att ytterligare studier av den biologiska aktiviteten
vid detta verk skulle vara mycket intressant.

Filtret gav

¢ TOC- reduktion 23 %

¢ AOC-6kning 34 ng/1 C

¢ pH-6kning 0,88 enheter
¢ ATP-medel 7 ng/g TS

87



LEKSAND,
Normalfilter med belastning 0,2-0,3 m/h

FORBEHANDLING: Kem filin i Dynasand

Datum aug sept okt nov jan
Belastning _m/h 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
ATP ng/gTS 9 7 4 7
Fore filter
Temperatur  oC
pH 71 6,7 6,5 7.6 8
- Alkalinitet mg/| 8,9 12 7,6 25 130
Fargtal mg/l Pt <5 <5 <5 <5 25
Fosfor-tot ug/l <2 <5 <2 4 <2
Fosfat -P ug/l <2 <2 <2 3 <2
Syre mg/l 02 12,9
COD-Mn-in  mg/l 02 2,1 1,9 1,6 1,0 3,8
TOC-in mg/l C 19 1.9 20 2,1 2,8
AOC-in ug/l C 4 <1 <1 <1
Efter filter
Temperatur oC
pH 8 7.7 8,2 78 8,6
Alkalinitet mgl/l 99 64 98 42 260
Fargtal mg/l Pt <5 <5 <5 <5 35
Fosfor-tot ugll 41 3 <2 <2 <2
Fosfat -P ug/l 2 2 2,4 2 <2
Syre mg/l 02 10,4 11,5
COD-Mn-ut  mg/l 02 1,8 1,3 1,3 1,5 0,9
TOC-ut mg/l C 1,6 1.7 16 2,0 <1
AOC-ut ug/l C 24 38 21 53
Reduktion
pH -0,9 -1 -1,7 0,2 -0,6
Alkalinitet mg/l -90,1 -52 -90,4 -17 -130
Fargtal mg/l Pt 0 0 0 0 -10
Fosfor-tot ug/l -2,1 2 0 2 0
Fosfat -P ug/l 0 0 -0,4 1 0
Syre mg/l 02 0 0 2,5 -11,5 0
COD-Mn-red mg/l 02 0,3 06 0,3 -0,5 29
TOC-red mg/l C 0,3 0,2 0,4 0,1 1,8
AOC-red ug/lC -19 =37 -20 52
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LEKSAND,

Normalfilter med belastning 0,2-0,3 m/h

Assimilerbart organiskt kol, AOC, fore och efter filter

60 +—BAOC-inug/1C i N
BEAOC-utug/1C

okt nov jan
sept Belastning = 0,26 m/h; '1

4 st provtagningstillfillen

TOC mg/i C

6 +{BTOC-inmg/1 C
5 ETOC-utmgflC

Totalt organiskt kol, TOC, fore och efter filter

aug sept okt nov jan
Belastningen = 0,26 m/h;
Sst provtagningsfillfiillen

COD-Mn mg/1 02
e

Kemisk syreforbrukning, COD-Mn, fére och efter filter

o
|

B COD-Mn-in mg/l 02

8 COD-Mn-ut mg/l 02 |

Ln

.

[+

aug sept nov jan

kt
Belastningen = 0,26 m/h
5 st provtagningstillfiillen
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VA-FORSK Lingsamfilterstudie, LINKOPING Berggérdens vattenverk APPENDIX

LINKOPING, Berggardens vattenverk

Antal personer anslutna 120 000, tillsammans med Raberga vv
Vattenproduktion 3,6 10°m’ / &r

Révatten tas fran 1 niva 3m

Forbehandling Mikrosilning och snabbfiltrering
Normal belastning 0,19m/h

Antal filter 8 st

Skumningar per ar 4 ger, maskinellt

Mognadstid efter skumning 2 dygn

Mognadstid efter sandbyte 7-20 dygn

Forsoksvariabel

¢ Hog belastning. Ett filter har belastats med 0,3 m/h.
¢ Normal belastning 0.19 m/h

Provtagning

Vid 5 tillfallen, augusti, september, oktober, november och januari har
vattenprover tagits pa

¢ ravattnet ( samma for bada filtren )

¢ efter filter 1, som har haft normal belastning, 0,19 m/h.

¢ efter filter 2, som har haft 6kad belastning,0,3 m/h.

Samtidigt har uttag av sandprov for bestimning av ATP skett, utan att
filtren har tappats ner.

Resultat

Av nedanstiende tabeller och diagram “LINKOPING: Jamforelse mellan
belastningarna 0,19 och 0,3 m/h” kan f6ljande konstateras. Nedanstdende
slutsatser bygger pa ett relativt begriansat material, varfor ytterligare under-
sokningar skulle behovas for att verifiera funna tendenser.
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Totalt organiskt kol TOC

TOC-halten 1 vattnet in till filtren varierade mellan 2,6 och 2,9 mg/l C
under forsoksperioden. Medelviérdet var 2,7 mg/l C.

Reduktionen av totalt organiskt kol, TOC, 6ver bada filtren oavsett belast-
ning, var c:a 18 %. De genomsnittliga varden ut fran filtren var 2,2 - 2,3

mg/l C.

For bada filtren kan noteras att TOC-reduktionen avtar under forsoks-
perioden, d v s hogst i augusti och lagst i januari och att TOC-halten i
utgéende vatten okar frdn augusti till januari.

Korrelation

TOC reduktionen dkade med skad temperatur for bada filtren (R*=0,61)
for det 1agbelastade och ( R? = 0,98 ) for det hogre belastade.

TOC reduktionen och syrereduktion visade korrelation ( R*= 0,89 ) vid
belastningen 0,19 m/h.

TOC-reduktion och pH-reduktion visade en viss korrelation (R* = 0,65 )
vid 0,3 m/h.

En god korrelation ( R* = 0,89 ) mellan ATP och TOC-reduktion erholls
for det lagre belastade filtret. Vid 0,3 m/h var korrelationen négot simre (
R?>=0,63)

Assimilerbart organiskt kol, AOC

AOC-halten i ravattnet fore filtren varierade nagot. Den hogsta halten
uppmiéttes i september
65 ng/l C och den lagsta i augusti, 40 ug/l C. Medelvardet var 54 pg/l C.

Langsamfiltren hade oavsett belastningen en utjamnande effekt pd AOC-
halten i utgdende vatten, som varierade mellan 27 och 48 pg/l C.
Medelvirdet var 36 pg/l C for det lagre belastade filtret och 40 pg /1 C for
det med hogre belastning.

Fransett augusti erholls en mycket god AOC-reduktion, 18 - 54 % over
bada filtren. Den genomsnittliga reduktionen var 26 % over det med den
hogre belastningen och 32 % 6ver det normalt belastade filtret.

AOC-halten ut fran filtret med belastningen 0,19 m/h var méttlig ( 40-50
pg/l C ) i september och ldg ( < 40 pg/l C) vid de ovriga
provtagningstillfillena.

Filtret med belastningen 0,3 m/h hade mattlig halt ut ( 40-50 pg/l C ) i
augusti , september och november.

Inga hoga halter ( >50 pg/l C ) uppmattes efter filtren.
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Korrelation

Filtret med belastningen 0,3 m/h hade en negativ korrelation (R = 0,92 )
mellan AOC-reduktion och syre-reduktion under den kallare perioden.

ATP-innehall

Filterytans ATP innehdll var hogst i det filter som hade hogsta
belastningen. Béda filtren hade maximalt ATP i september Filtret med
belastningen 0,19 m/h hade 411 ng/g TS och filtret med belastningen 0,3
m/h 848 ng/g TS, vilket ar det hogsta virdet som uppmiitts i denna studie.
Minimalt ATP (25- 27 ng/g TS ) uppmattes i november for bada filtren
och i januari for det normalbelastade filtret.

Det genomsnittliga virdet var 196 ng/g TS for det lagre belastade filtret
och 325 ng/g TS for det med hogre belastning. Dessa virden var de hogsta
som uppmitts 1 var undersékning.

Filtret med den hogre belastningen skummades oftare under
forsoksperioden.

Korrelation

ATP och TOC-reduktion se avsnitt om TOC.

ATP och_syrereduktion visade korrelation ( R = 0,89 ) endast vid
belastningen 0,19 m/h medan den hogre belastningen 0,3 m/h visade
korrelation ( R? = 0,87) mellan A7P och pH reduktion.

Ovriga analyser

PpH och alkalinitet

I normalfiltret okade pH-virdet i november dé filtret visade pé lagst
biologisk aktivitet. pH reducerades 0,1 - 0,2 pH enheter over filtren vid 3
av 5 tillfallen.

Ingen signifikant férandring av alkaliniteten noterades.

Syre

Syremitning har endast utforts under oktober - januari. Syrereduktionen
over filtren avtog under mitperioden och var lagst i januari. Hogre
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belastning gav en nagot hogre syrehalt efter filtren. Reduktionen var 6 resp
11 %.

Korrelation

De korrelationer som redovisats ovan for TOC, AOC och ATP mot
syrereduktion baseras endast pé tre matningar over vardera filtret.

Fosfor

Totalfosforhalten och fosfatfosforhalten har analyserats enligt SLV FS

1993:35, vilket ¢j ar tillrackligt noggrant f6r denna typ av studier.

Okad belastning

Obetydlig skillnad i AOC-halter kunde konstateras.

TOC-reduktionen péverkades e¢j om bedomningen gors utifrdn de
genomsnittliga virdena. Det &r emellertid mojligt att noggrannare studier
under tillviaxtperioden kan ge ett annat resultat.

Skumningsfrekvensen okade under forsoksperioden 1 filtret med hogre
belastning.

Slutsats

En okning av belastningen fran 0,19 till 0,3 m/h gav samma
genomsnittliga TOC-reduktion over béda filtren och hade obetydlig effekt
pd AOC-reduktionen vid denna undersokning.

Samma pH-reduktion erhélls. Syre-reduktion var samre vid den hogre
belastningen. Den senare méttes endast under oktober - januari.

Ytterligare studier av bl a pH, syrehalt och TOC rekommenderas.
Noggrann kontroll av syrehalten boér goras under den varma perioden.

Filtren gav
0,19 m/h 0,30 m/h
¢ TOC-reduktion 18 % 17 %
¢ AOC-reduktion 32 % 26 %
¢ O,-reduktion 11 % 6 %
¢ pH-reduktion 0,1 enheter 0,1 enheter
¢ ATP-medel 196 ng/g TS 325 ng/g TS
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LINKOPING. APPENDIX
Jamforelse mellan belastningarna 0,19 och 0,30 m/h

FORBEHANDLING: Mikrosil och snabbfilter

Datum aug aug sept  sept okt okt nov nov jan jan
Belastning m/h 0,19 03 019 03 0,19 0,3 0,19 0,3 0,19 0,3
ATP ng/g TS 300 509 411 848 216 183 27 25 26 56
Tid eft skumn veckor 4 4 8 3 12 6 4 5 13 15
Fire filter

Temperatur oC 199 199 14,7 14,7 10 10 4,2 42 1,6 1,6
pH 74 74 7,3 73 7,3 7.3 7,4 7,4 7,3 73
Alkalinitet = mg/l 38 38 40 40 41 41 37 37 39 39
Fargtal mg/l Pt 5 5 5 5 5 5 <5 <5 5 5
Fosfor-tot  ug/l <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Fosfat -P ug/l <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Syre-in mg/l 02 79 79 82 82 9,3 93 11,8 11,8 13,5 13,5
COD-Mn-in mg/l 02 1,2 1,2 1,8 1,8 1,7 1,7 1.4 1,4 1,6 1,6
TOC-in mg/l C 26 26 28 28 2,9 2,9 2,6 2,6 2,7 2,7
AQC-in ugCA 40 40 65 65 50 50 54 54 62 62
Efter filter

Temperatur  oC 19,7 19,5 143 145 99 99 44 47 1,1 1,3
pH 74 173 71 171 71 12 16 7,4 7,1 7.3
Alkalinitet ~ mg/l 44 39 38 35 39 39 38 39 39 38
Fﬁrgta} mg/1 Pt <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Fosfor-tot  ug/! <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Fosfat -P ug/l <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Syre-ut mg/l 02 7,2 86 107 10,6 12,9 13,4
COD-Mn-ut mg/l 02 2 <1 1 1,3 <1 1,3 1,2 1,2 1,8 1,5
TOC-ut mg/1 C 2 1,9 2 22 2,2 2.4 2,4 23 2,5 2,5
AQOC-ut ugC/1 38 43 46 48 27 36 38 44 30 29
Reduktion

pH 0 0,1 02 0,2 02 01 -02 0 0,2 0
Alkalinitet =~ mg/l -6 -1 2 5 2 2 -1 -2 0 1
Firgtal mg/l Pt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fosfor-tot  ug/l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fosfat -P ug/l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Syre-red mg/1 02 2,1 0,7 1,1 1,2 0,6 0,1
COD-Mn-red mg/l 02 -0,8 0,2 0,8 0,5 0,7 0,4 0,2 0,2 -0,2 0,1
TOC-red mg/l C 0,6 07 08 0,6 0,7 0,5 0,2 0,3 0,2 0,2
AOC-red ugC/ 1 -3 19 18 23 14 15 9 32 33
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LINKOPING,
Jamforelse mellan belastningarna 0,19 och 0,30 m/h

APPENDIX

Assimilerbart organiskt kol, AOC, fore och efter filter

B AOC-inugC/

0,19 03 0,19 0,3 0,19 03 0,19 0,3
aug aug sept sept okt okt nov nov
Jimforelse mellan belastningarna 0,19 och 0,3 m/h
vid 5 provtagningstillfiillen

Totalt organiskt kol, TOC, fore och efter filter

| |BTOC-inmg/ C

B TOC-ut mg/l C

o e ED o = =) e o = S
22 3% 3§ 3% Z3 2% Zg 3¢
Jimforelse mellan belastningarna 0,19 och 0,3 m/h
vid 5 provtagningstillfillen

0,3
jan

Kemisk syre forbrukning, COD-Mn, fore och efter filter

T /BCOD-Mn-in mgn 02
|| BCOD-Mn-ut mg/1 02

i 2y g 23
: o =
Jimfoiire%e mellsR bg]asmingam% 0,19 och 05 m/h
vid 5 provtagningstillfillen
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LINKOPING,
Jamforelse mellan belastningarna 0,19 och 0,30 m/h

ATPzhglter vid olika forsoksbetingelser och vid olika temperaturer

411 848

[= - o= D
- 2 = 2 ;_u_i_‘

o |

Jimforelse mellan belastningama 0,19 och 0,3 m/h vid 5 provtagningstillfillen

APPENDIX

ATP-halter vid olika forstksbetingelser och med inlagd tid mellan
skumning och provtagning

848

509 411

25

ATP ng/g TS
—@— #Referens!

*
[
(=]

Veckor mellan proviagning och skumning

200
w - 15
=
B
150 -
< - 10
IOOT
50 1’
0 - o
@ = 2 g B 2 ) 2 g 2 o8
Z% 2% 3§ 2% Z3 2% 5§ 28 SE <=
5 st pro tillfiillen
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MOTALA KOMMUN, Borensbergs vattenverk

Antal personer anslutna 2 800

Vattenproduktion 264 10° m’ / &r

Ravatten tas fran 1 nivd 3 m:s djup

Forbehandling Snabbfiltrering

Normal belastning 0,1m/h

Antal filter 5 st

Skumningar per ar 2 ggr, manuellt

Mognadstid efter sandbyte 14 dygn

Ovrigt Filtren ar i drift c:a 12 tim per dygn
Forsoksvariabel

¢ Analys av normaldrift av ett filter

Provtagning

Vid 5 tillfillen, augusti, september, oktober, november och januari har
vattenprover tagits pa

¢ ravattnet efter snabbfiltrering

¢ efter undersokningsfiltret, som har haft belastningen, 0,1 m/h.

Samtidigt har uttag av sandprov for bestimning av ATP skett med hjalp av
en spade utan att filtret har tappats ner.

Resultat

Av nedanstdende tabeller och diagram "MOTALA Normalfilter med
belastningena 0,1 m/h” kan foljande konstateras. Nedanstdende slutsatser
bygger pa ett relativt begransat material, varfor ytterligare undersokningar
skulle behovas for att verifiera funna tendenser.
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Totalt organiskt kol, TOC

TOC-halten i vattnet in till filtret varierade mellan 2,2 och 2,8 mg/l C
under forsoksperioden. Medelvardet var 2,5 mg/l C.

Reduktionen av totalt organiskt kol, TOC, éver filtret var i snitt 18 % och
vattnet héll 2,1 mg/1 efter filtret.

Bista reduktionen erhoélls i augusti, 0,7 mg/l, och samsta i januari,0,1 mg/l.
TOC-reduktionen avtog under forsoksperioden och TOC-halten i utgdende
vatten okade fran augusti till januari.

Korrelation

Ingen korrelation kunde pévisas.

Assimilerbart oreaniskt kol, AOC

AOQOC-halten i ravattnet fore filtren varierade. Den hogsta halten
uppmattes i oktober
75 ng/l C och den lagsta i augusti, 37 pg/l C. Medelvirdet var 55 pg/l C.

AOC-halten ut frin filtret var nagot hog ( >50 pg/l C ) 1 oktober. I dvrigt
uppmittes 1aga halter ( < 40 pg/l C) ut frén detta filter.

Hog AOC-reduktion uppnidedes i september - januari, medan den i
augusti var obetydlig.

Korrelation

En viss korrelation ( R* = 0,79 ) fanns mellan A0C-halten i utgdende
vatten och ATP.
En negativ korrelation fanns ( R? = 0,62 ) mellan syre-reduktion och
AOC-reduktion.

ATP-innehall

Filterytan hade maximalt ATP ( 219 ng/g TS ) i september och minimalt
(17 ng/g TS ) i november

Filtret skummades fére novemberprovtagningen.

Det genomsnittliga véirdet var 110 ng/g TS.

Korrelation:

Se under avsnittet AOC !
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Ovriea analyser

PH och alkalinitet

pH-vardet reducerades 0,2 - 0,8 pH enheter over filtret i augusti,
september ( hogsta reduktionen ) oktober och januari. I november var pH
fore filtret 0,7 pH-enheter lagre och 6kade over filtret. Den genomsnittliga
reduktionen var0,36 pH enheter.

Alkaliniteten 6kade nagot dock €j i januari.

Syre

Syrehalterna var genomgaende hoga och reducerades maximalt 2,8 mg/l
over filtret under den varma perioden. I snitt reducerades syret 13 %.

Korrelation
Korrelation fanns mellan pH reduktion och syrereduktion ( R* = 0,78 Joch

mellan _temperatur och syre-reduktion ( R* = 0,92 ). Se &ven avsnitt om
AOC.

Fosfor

Totalfosforhalten var i genomsnitt 17,8 pg/l i vattnet fore filtret. Halten
varierade fran <2 till 65 pg/l. Efter filtret var halten i snitt 2,4 pg/l.

Enligt ovan skulle 15,4 ng/l fosfor forbrukas eller fastldggas i filtret. P&
grund av den stora fosforvariationen kan dock denna siffra vara osiker.

Fargtalet

Férgtalet var 1agt i vattnet fore filtret.

Slutsats

Filtret gav

¢ TOC- reduktion 18 %

¢ AOC-reduktion 33 %

¢ O,-reduktion 13%

¢ pH-reduktion 0,36 enheter
¢ fosfor-reduktion 15 pg/l

¢ ATP-medel 110 ng/g TS
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MOTALA,

Normalfilter med belastningen 0,1 m/h

FORBEHANDLING: Snabbfiltrering ( drifttid c:a 12 h/ dygn )

APPENDIX

Datum aug sept okt nov jan
Belastning m/h 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Tid efter skumning  veckor 4 8 12 - 1 9
ATP ng/g TS 139 127 219 17 49
Fore filter 0,5 0,3 0,2 0,7 0,2
Temperatur oC 19 18 12 7 2
pH 8,9 8,7 82 7,7 8,6
Alkalinitet mg/l 55 53 47 36 49
Firgtal mg/l Pt 5 <5 <5 <5 <5
Fosfor-tot ug/l 7 65 <2 12 3
Fosfat -P ug/l 4 <2 <2 3 3
Syre mg/l 02 10 8,6 9,7 11 13
COD-Mn mg/l 02 1,7 1,5 1,7 2,4 1,8
TOC mg/l C 2,4 2,2 2,7 2,8 24
AQOC ug C/1 37 50 75 55 55
Efter filter

Temperatur oC 19 18 12 7 2
pH 82 7,9 8 7.9 8,3
Alkalinitet mg/1 57 56 51 45 49
Firgtal mg/l Pt 5 <5 <5 <5 <5
Fosfor-tot ug/l 2 4 <2 <2 <2
Fosfat -P ug/l <2 <2 <2 3 2
Syre mg/l 02 7,3 58 8,6 11 13
COD-Mn mg/l 02 1,2 1,3 1,3 1,8 1,8
TOC mg/l C 1,7 1,8 2,2 23 2,3
AOC ug C/l 35 35 50 32 32
Reduktion

pH 0,7 0,8 0,2 -0,2 0,3
Alkalinitet mg/l -2 -3 -4 9 0
Firgtal mg/l Pt 0 0 0 0 0
Fosfor-tot ug/l 5 63 0 10 1
Fosfat -P ug/l 2 0 0 0 1
Syre mg/l 02 2,7 2,8 1,1 0 0
COD-Mn-red mg/1 02 0,5 0,2 0,4 0,6 0
TOC-red mg/l C 0,7 0,4 0,5 0,5 0,1
AQC-red ugC/1 2 15 25 24 23
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MOTALA,
Normalfilter med belastningen 0,1 m/h

Assimilerbart organiskt kol, AOC, fore och efter filter

'BAOC-inug C /1

B AOC-utug C /1l

aug sept okt nov jan
Belastningen = 0,1 m/h; 5 provtagningstillfiillen

Totalt organiskt kol, TOC, fore och efter filter
7
6 BTOC-in mg/l C
5 B TOC-ut mg/l C
o
W4
|
83
=
2 .
l .
0 .
aug sept okt nov jan
Belastningen = 0,1 m/h; 5 st provtagningstillfillen
Kemisk syreférbrukning, COD-Mn, fore och efter filter
7
g E1COD-Mn-in mg/1 02
8 s B COD-Mn-ut mg/l 02
)
g 4
s
a
"2
l .
04
aug sept okt nov jan
Belastningen = 0,1 m/h; 5 st provtagningstillfillen
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Normalfilter med belastningen 0,1 m/h

ATP-halter vid olika temperatur
300 25
250 4+ BEZEA ATP ng/g TS
—&— Temperatur oC 1%
E 200 +
§ 115 Q
150 2
& 0 &
< 100 4
0l -5
0 -0
aug sept okt nov jan
Belastningen 0 0,1 m/h; 5 provtagningstillfillen
ATP-halter och tid mellan skumning av filtret och provtagning
300 25
EEZZEEE ATP nglg TS
250 + [ 20
—@— Tid efter skumning
200 | veckor

S

(v
Veckor mellan provtagning och
kumning

N
L

aug sept okt nov jan
Belastming = 0,1 m/h; 5 provtagningstillfillen
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STOCKHOLM VATTEN, Lovd vattenverk

Antal personer anslutna 1 000 000

Vattenproduktion 48 10°m’/ &r

Révatten tas frdn 3 djup 15 och 23 m:s djup sommartid
10, 15 och 23 m:s djup vintertid

Forbehandling kem fallning, sedimentering och
snabbfiltrering

Normal belastning 0,16 m/h

Antal filter 16 st

Skumningar per ar 2 ggr, maskinellt

Mognadstid efter skumning 10h

Mognadstid efter sandbyte godkinda bakteriologiska prover c:a 25
dygn

Forsoksvariabel

¢ Fosfor-dosering Tva pilotfilter har forsatts med 0,01
resp 0,2 mg/l P

Ett filter har varit referens
¢ Belastning under forséket 0,2 m/h

Provtagning

Vid 5 tillfallen, augusti, september, oktober, november och januari har
vattenprover tagits pa

¢ rdvattnet ( samma for alla filtren )

¢ efter referensfilter

¢ efter filter till vilket doserats 0,01 mg/1 fosfor

¢ efter filter till vilket doserats 0,2 mg/1 fosfor

Fosfordoseringen startades efter augustiprovtagningen. Samtliga prover
tagna i augusti var utan fosfordosering.

Samtidigt med vattenprovtagningen har uttag av sandprov for bestimning

av ATP skett. Sandprover har tagits med en speciell utrustning som ocksa
kan anvindas for provtagning av jord.
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Resultat

Av bifogade tabeller och diagram "STOCKHOLM VATTEN: Forsoksfilter
med dosering av 0,01 och 0,2 mg/l fosfor” kan foljande konstateras.
Nedanstiende slutsatser bygger pa ett relativt begrinsat material, varfor
ytterligare undersokningar skulle behovas for att sdkerstdlla erhdllna
resultat.

Fosfordosering

Totalt organiskt kol, TOC

TOC-halten i vattnet in till filtren varierade obetydligt under forsoks-
perioden. Medelvirdet 4,16 mg/l med 4,24 som max-vérde och 4,08 som
min- virde.

Reduktionen av totalt organiskt kol, TOC, 6ver filtren varierade. I augusti,
da ingen fosfor doserades erhélls 8 - 11 % lagre halt. Samma reduktion
uppnaddes i det filter som doserades med 0,01 mg/l fosfor i september och
november. Vid de 6vriga provtagningarna blev TOC-reduktionen sdmre.
Filtret, som doserades med 0,01 mg/l fosfor, var det enda som gav TOC-
reduktion i januari.

I genomsnitt var TOC-reduktionen 5 - 6 % over bade det filter som ej
doserades och det som doserades med 0,01 mg/l fosfor berdknat pad hela
undersokningsperioden. Daremot gav tillsats av 0,2 mg/l fosfor endast 3 %
reduktion.

Korrelation

I tidigare undersokningar ( 2 ) har Seger och Rothman visat att det finns en
korrelation mellan ATP-halt och reduktion av totalt organiskt kol, TOC.
Denna kunde bekriftas i vara undersokningar for filtret med den laga
fosfordoseringen ( R>=0,88 ), men inte for de ovriga tv4 filtren.

Detta filter uppvisade ocksé en korrelation mellan temperatur och TOC-
reduktion. (R*=0,83).

Assimilerbart organiskt kol, AOC

AOC-halten i ravattnet fore filtren var hogst 1 september, 60 pg/l och lagst
i januari, 31 pg/1 C.
Medelvirdet var 45 pg/l C.

AOC-halten i vattnet efter filtren var i genomsnitt 44 pg/l C. Vid 5 av 15
provtagningar var AOC-halten hégre i vattnet efter filtret an fore.
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Filtret, som doserades med 0,01 mg/l fosfor, hade lagre AOC-halt efter
filtret vid alla fyra provtagningstillfillena. Den genomsnittliga reduktionen
var 10 %. _

Filtret, som doserades med 0,2 mg/l fosfor, gav AOC-reduktion endast i
oktober. Vid de ovriga tillfallen dkade AOC-halten éver filtret. Okningen
var hogst i januari- 37 %.

AOC-halten o6ver filtret, som ej doserades, minskade under host -
vinterperioden, men 6kade i augusti och september.

ATP-innehall

Resultaten frén analys av filterytans ATP innehdll &r svarbedomda p g a
stor variation i matvardena och att prover ¢j tagits 1 oktober.

De hogsta halterna uppmattes i september och de lagsta i januari. Vid
fosfordosering erholls hogre ATP-halter, med ett undantag - lag
fosfordosering i september hade filtret med den ldga fosfordoseringen
lagre ATP &n det odoserade.

Korrelation

Sambandet mellan ATP och TOC-reduktion har redovisats under avsnittet
om TOC.

Filtret med den 13ga fosfordoseringen uppvisade korrelation mellan 47P-
halt och reduktion av assimilerbart kol_AOC, (R*=0,80).

Korrelation mellan temperatur och ATP-halt fanns i filtret utan dosering
och i filtret med 14g fosfordosering ( R?*=0,74, resp R*=0,86),).

I filtret med den hoga doseringen av fosfor ( 0,2 mg/l ) fanns korrelation
mellan ATP-halt _och _inkommande och utgdende vattens halt av
assimilerbart organiskt kol, AOC, (R*=0,99 , resp R*=0,93).

Slutsats

Med undantag for oktoberprovtagningen gav filtret med dosering av 0,01
mg/1 fosfor bista reduktion av totalt organiskt kol, TOC. Aven reduktionen
av assimilerbart organiskt kol, AOC, dver detta filter var god.

Fortsatta studier av vilken fosfordosering som &r optimal vid olika arstider
kan vara intressant. D4 bor ocksa fastlaggningen av fosfor i filtren matas
och effekter pa distributionsnétet kontrolleras.

Pilotfiltren gav
utan dos 0,01 mg/1 P 0,2 mg/1 P
¢ TOC-reduktion 6% 5% 3%
¢ AOC-6kning 0,1 % 5%
¢ AOC-reduktion 9%
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Forsoksfilter med dosering av 0,01och 0,2 mg/1 fosfor
Pilot-filter Belastning 0,2 m/h

'FORBEHANDLING: Kem félin Al; Snabbfilter

Datum LF3 aug aug aug sept sept sept
Dosering P mg/l 0 0 0 0 0,01 0,2
ATP ng/g TS 107 110 100 132 88 183
Tid efter skumning  veckor 2 2 2 6 6 6
Fore filter
Temperatur oC 9,7 9,7 9,7 9,8 9,8 9,8
pH 7,75 7,75 7,75 7.7 7,7 7.7
Alkalinitet mg/l 71 71 71 72 72 72
Fargtal mg/l Pt
Fosfor-tot ug/l 200
Fosfat -P ug/l <1,5 <1,6 <1,5 200
Syre mg/l 02
COD-Mn mg/l 02
TOC mg/l C 414 4,14 414 4,22 4,22 4,22
AOC-in ug/IC 40 40 40 60 60 60
Efter filter
Temperatur oC 10 10 10,3 10,3 10,3
pH ingen ingen 7,64 7,69 7,66
Alkalinitet mg/l dosering dosering
Férgtal mg/l Pt vid denna vid denna

provtagn provtagn
Fosfor-tot ug/l 3 3 100
Fosfat -P ug/l <1,56 <1,5 97
Syre mg/l 02 9,4 9,6 9
COD-Mn mg/l 02
TOC mg/l C 3,82 3,78 3,68 41 3,85 4,03
AOC-ut ug/lC 45 33 45 69 57 64
Reduktion
pH
Alkalinitet mg/l
Fargtal mg/l Pt
Fosfor-tot ug/l
Fosfat -P ug/l
Syre mg/l 02
COD-Mn mg/l 02
TOC-red mg/l C 0,32 0,36 0,46 0,12 0,37 0,19
AOC-red ugf/l C -5 7 -6 -8 3 -3

106



STOCKHOLM VATTEN, APPENDIX
Forsoksfilter med dosering av 0,01och 0,2 mg/1 fosfor
Pilot-filter Belastning 0,2 m/

'FORBEHANDLING: Kem filin Al; Snabbfilter

Datum LF3 okt okt okt nov nov nov jan jan jan
Dosering P mg!l 0 0,01 0,2 0 0,01 0,2 0 0,01 0,2*
ATP ng/g TS ? 54 102 75 25 42 46
Tid efter skumn veckor 10 10 10 15 15 15 25 25 25
Fore filter

Temperatur oC 12 11,2 112 85 85 85 26 26 2,6
pH 768 768 768 7.8 7.8 7.8

Alkalinitet mg/| 69 69 69 66 66 66

Fargtal mg/l Pt

Fosfor-tot ug/l 200 2 12 200

Fosfat -P ug/l 200 06 106 200

Syre mg/l 02

COD-Mn mg/l 02

TOC mg/h C 424 424 424 413 413 4,13 4,08 408 408
AOQOC-in ug/IC 54 54 54 40 40 40 31 31 31
Efter filter

Temperatur oC

pH

Alkalinitet mgl/l

Fargtal mg/l Pt

Fosfor-tot ug/l 0,6 7 142

Fosfat -P ug/l 0,5 6 143

Syre mg/l 02 10 9985 975

COD-Mn mg/l 02

TOC mg/l C 395 431 423 385 37 388 408 39 4,08
AOC-ut ug/IC 49 48 47 39 33 41 25 30 43
Reduktion

pH

Alkalinitet mg/l

Fargtal mg/| Pt

Fosfor-tot ug/l 1,4 5 58

Fosfat -P ug/l 0,1 46 57

Syre mg/l 02

COD-Mn mg/l 02

TOC-red mg/l C 029 -007 001 028 043 025 0 012 0
AOC-red ug/IC 5 6 6 1 7 0 6 1 -12

* = Fosfordoseringen stoppats ett par timmar fére provtagningen

107



STOCKHOLM VATTEN, APPENDIX
Forsoksfilter med dosering av 0,01och 0,2 mg/l fosfor
Pilot-filter Belastning 0,2 m/h

Assimilerbart organiskt kol, AOC, fore och efter filter
vid dosering av fosfor

80

70

BAOC-inug/C
B AOC-utug/1C

g 3 3 £ 8 2 £ 3 2 5 o
= < ~ g 2 n n
T N Tk
% g & -

Doseri

ring av olika miingd fosfor fore lingsamfiltrering

Totalt organiskt kol, TOC, fore och efter filter vid dosering av fosfor

B TOC-in mg/l C
B TOC-ut mg/l C

¥ £ = 2 2 g z S 2 35 g
PR R ¥ S Oz i 3 z i T I & g 3
& § € ° g F £ &

Dosering av 0, 0,01 och 0,2 mg/1 fosfor

fore langsamfiltrering
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Forsoksfilter med dosering av 0,01och 0,2 mg/1 fosfor
Pilot-filter Belastning 0,2 m/h

ATP-halter vid olika forsoksbetingelser
300 25
250 +
+ 20
w 2001
S [y
® 150 | £
& ()
> 410 =
100
50 1°
0 } . : -0
T % §F 2 & ¥ 8 & % 53 ¢ g2 3 9
L b % g ¢ § ¥ ¢ % 3 T 5§ 9 %
= =] = 7 + ) T % = g 1<) - g g
& 7 ° 2 5 g
Jimfirelse av olika fosfordosering vid 4 tillfillen
ATP-halter vid olika forstksbetingelser och med inlagd tid mellan
skumning och provtagning
300 35
1 30
230 EZZEEA ATP ng/g TS 5
—@®—Tid efter skumning veckor L 95
W 20T .
1]
& L 20 g-s
® 150 + 5 g’
] 115
< 100 ) .
1 7]
§
>
50
0 A Bl
b §> §F £ 5 & $ s g % s & ¥ =3 &
¥ 2 8 ¢ I % § i ] § ¢ %
L R i - -
Jimfirelse mellan dosering av'0, 0,01 och 0,2 mg/1 fosfor
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SYDVATTEN AB

Antal personer anslutna 280 000

Vattenproduktion 3110°m’/ &r

Révatten tas frén 1 nivd 2-5 m:s djup

Forbehandling kem fillning, sedimentering och
snabbfiltrering

Normal belastning 0,15-02m/h

Antal filter 16 st

Skumningar per ar 3-4 ggr, maskinellt

Mognadstid efter skumning 12h

Mognadstid efter sandbyte 3-5 dygn

Forsoksvariabel

Analys av normaldrift av tva langsamfilter, varav ett dldre, LF 5,
och ett som relativt nyligen tagits i drift, LF 16.

Provtagning

Vid 5 tillfillen, augusti, september, oktober, november och januari har
vattenprover tagits pd

¢ ravattnet fore filter LF 5, d v s efter fillning och snabbfiltrering
¢ efter langsamfilter LF 5

¢ ravattnet fore filter LF 16, d v s efter féllning och snabbfiltrering
¢ efter langsamfilter LF 16

Samtidigt med vattenprovtagningen har uttag av sandprov for bestimning
av ATP skett. Sandprover har tagits med rér efter att filtren tappats ner.

Resultat

Av bifogade tabeller och diagram” SYDVATTEN: Normalfilter LF 5 och
LF 16” kan foljande konstateras. En viss reservation méste goras p g a att
forda resonemang grundar sig pa ett fatal analyser, som tagits endast under
del av ett ar.
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Langsamfiltret, LF 5

Totalt organiskt kol, TOC

TOC-halten i vattnet in till filtret varierade nagot under forsoksperioden.
Medelvardet 2,86 mg/l med 3,0 som max-virde och 2,7 som min- virde.
Reduktionen av totalt organiskt kol, TOC, &ver filtret var 11 %. Det
genomsnittliga vardet ut frén filtret var 2,6 mg/l C.

Korrelation

TOC reduktionen okar med ékad temperatur ( R?= 0,87 ).

Assimilerbart organiskt kol, AOC

AOC-halten i ravattnet fore filtret var hogst i augusti, 47 pg/l och sjonk
sedan konstant under hela undersokningsperioden till 13 pg/l C i januari.
Medelvirdet var 30 pg/l C. _

AOC-halten i vattnet efter filtret var i genomsnitt 27 pg/l C. I augusti
reducerades AOC-halten 25 % over filtret. Vid de 6vriga provtagningarna
var reduktionen osignifikant. I snitt reducerades AOC med 10 %.
AOC-halterna ut fran filtret var ldga ( <40 pg/l C ) till mycket laga ( <25

ng/l1C).
Korrelation

AOC reduktionen var bdttre vid higre temperatur ( R?= 0,62 ), men da
var ocksd AOC halterna hogre i det inkommande vattnet.

ATP-innehall

Filterytans ATP innehall var hogst, 169 ng / g TS i september och lagst, 14
ng/g TS i november innan skumning av filtret paborjades.

Det genomsnittliga véardet var 71 ng/g TS.

Korrelation

Mellan temperatur och ATP fanns en korrelation ( R* = 0,75 ).

Ovriga analyser

PH och alkalinitet

pH-vérdet reducerades 0,4 - 0,5 pH enheter 6ver filtret med en obetydlig
minskning av alkaliniteten.
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Syre

Syrehalten minskade 2 mg/l under augusti - november och 1,5 mg/l i
januari. I snitt var reduktionen 24 %.

Korrelation

Mellan temperatur och syrereduktion fanns en korrelation ( R* = 0,86 ).

Fosfor

Fosforhalten var 14g <2 ug /I bade fore och efter filtret.

Langsamfiltret, LF 16

Révattnet fore langsamfilter, LF 16, 4r samma vatten som det som kommer
till 1angsamfilter, LF 5.

Totalt organiskt kol, TOC

TOC-halten i vattnet in till filtret varierade ndgot under forséksperioden.
Medelvardet 2,84 mg/l med 3,0 som max-virde och 2,6 som min- virde ar
samma virden som for filter LF 5.

Ingen reduktionen av totalt organiskt kol, TOC, erhélls 6ver filtret. Det

genomsnittliga vardet ut fran filtret var 2,86 mg/l C, vilket kan jimforas
med 2,56 - TOC-halten efter LF 5..

Korrelation

Ingen korrelation fanns.

Assimilerbart organiskt kol, AOC

AOC-halten i révattnet fore filtret var hogst i augusti, 50 (47) pg/l C och
lagst 11 (13) pg/l Ci januari. Virdena inom parentes ar de for LF 5.
Medelvirdet var 37 (30) pg/1 C.

Mitvirdena i oktober ar signifikant skilda for de béda filtren, LF 5 och LF
16.

Mitosédkerheten, angiven som cv i %, varierar fran 3 - 20 %.

AOC-halten i vattnet efter filtret var i genomsnitt 44 (27) pg/l C. I augusti

och oktober reducerades AOC-halten 24 resp 28 % over filtret. Vid de
ovriga provtagningarna 6kade AOC halten over filtret. I november okade

112



VA-FORSK, Langsamfilterstudie, SYDVATTEN APPENDIX

halten fran 34 till 53 pg/l C och i januari fran 11 till 51 pg/!l C. I snitt
skade AOC-halten 19 %.

AOC-halten ut frén filtret var lag ( < 40 pg/l C ) i augusti och oktober,
mattlig ( 40 - 50 pg/l) i september och hég ( > 50 ug/l) i november och
januari.

Korrelation

Samma korrelation mellan AOC reduktionen och temperatur ( R* = 0,61 )
erholls for detta filtret som for LF 5.

ATP-innehall

Filterytans ATP innehall var hogst, 258 ( 169 )ng/ g TS, i september och
lagst, 4 (14 ) ng/ g TS, i november innan skumning av filtret paborjades.
Det genomsnittliga vardet var 91 ( 71 ) ng/g TS.

Korrelation

Mellan temperatur och ATP fanns en korrelation (R* = 0,64 ).

Ovriga analyser

PH och alkalinitet

pH-virdet 6kade over filtret under augusti och september och alkaliniteten
under hela undersokningsperioden. pH reducerades 0,1 - 0,3 pH enheter
over filtret under november resp januari.

Syre

Syrehalten minskade 1 ( 2 ) mg/l under forsoksperioden, vilket dr 13 %.
Fosfor

Fosforhalten okade over filtret under augusti, september och november
med 2-7 ug /1.
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Slutsats

Léngsamfilter, LF 5 ger en god reduktion av TOC och AOC medan LF 16
inte ger ndgon TOC- reduktion alls och dessutom ger en kraftig 6kning av
AQOC-halten.

ATP-innehéllet i LF 16:s filteryta var ndgot hogre, 91 ng /g TS medan LF
5:s var 71 ng/g TS.

Skillnader foreligger dven i pH- och syre-reduktioner, som ar lagre i LF 16.
Det hogre ATP -innehéllet kan bero pa att andelen finkornigt material var
storre. LF 16 hade 0,8% sand <0,2 mm och 1,2 % > 2 mm medan LF 5
hade <0,2 %, som var < 0,2 mm och 3,4 % som var > 2 mm.

Skillnaden i de béda filtrens biologiska aktivitet 4r svar att forklara
utgdende fran utfoérda studier, som bara kan verifiera att det finns olikheter
i filtren.

Majliga orsaker till skillnader i filter skulle t ex kunna vara

e intermittent drift

o fysisk utformning, dir en titare bddd kan koloniseras av andra
organismer 4n den som innehaller grovre material.

o filtrets historia, dir ett gammalt filter tidigare kan ha beskickats med
narsalter och sparimnen som kan vara visentliga for att ” ratt » kultur
skall etablera sig. Kunskapen om vilka betingelser, som olika organismer
kraver, ar dock f n rétt begransad.

Fortsatta studier av de tva filtrens biologiska aktivitet rekommenderas t ex
genom mitning av ATP i djupled. Viktigt &r ocksa att skaffa kunskap om
vilken betydelse de uppmaitta skillnaderna har for vattenkvaliteten i
distributionsnitet. T ex kan den biologiska eftervaxten studeras.

Filtren gav
LFS5S LF 16
¢ TOC-reduktion 11 % 0%
¢ AOC-0kning 19 %
¢ AOC-reduktion 10 %
¢ O,-reduktion 24 % 13 %
¢ pH- reduktion 0,44 enheter 0 enheter
¢ Fosfor-6kning 4,4 ng/l
¢ ATP-medel 71 ng/g TS 91 ng/g TS
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Normalfilter 5 med belastningen 0,15-0,2 m/h

FORBEHANDLING: Kem filln; snabbfiltrering

Datum LF 5 aug sept okt nov jan

Belastning m/h 0,18 0,19 0,18 0,15 0,16
Tid efter skumning  veckor 2 6 10 14 10
ATP ng/g TS 76 169 72 14 22
Fore filter

Temperatur oC 15 11 9 4,1
pH 7.8 7,8 7,8 79 7,9
Alkalinitet mg/l 36 38 36 32 38
Firgtal mg/l Pt <5 <5 <5 <5 <5
Fosfor-tot ug/l 4 <2 <2 <2 <2
Fosfat -P ug/l <2 <2 <2 4 <2
Syre mg/l 02 6,6 6,26 8,29 8,32 10,79
COD-Mn mg/l 02 1,8 1,7 2 2,2 2,1
TOC mg/l C 2,7 2,9 3 2,7 3
AOC ug C/1 47 39 26 26 13
Efter filter

Temperatur oC 15 11 9 4,1
pH 7,4 7.4 7,4 7,4 7,4
Alkalinitet mg/l 36 38 33 31 35
Firgtal mg/l Pt <5 <5 <5 <5 <5
Fosfor-tot ug/l <2 <2 <2 <2 <2
Fosfat -P ug/l <2 <2 <2 3 <2
Syre mg/l 02 45 4,04 6,31 6,25 9,26
COD-Mn mg/l 02 1,6 1,4 1,7 1,4 1,9
TOC mg/l C 2,5 2,5 2,6 2,4 2,8
AOC ug C/1 35 36 26 25 13
Reduktion

pH 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5
Alkalinitet mg/l 0 0 3 1 3
Fargtal mg/l Pt 0 0 0 0 0
Fosfor-tot ug/l 2 0 0 0 0
Fosfat -P ug/l 0 0 0 1 0
Syre mg/l 02 2,03 2,22 1,98 2,07 1,53
COD-Mn-red mg/l 02 0,2 0,3 0,3 0,8 0,2
TOC-red mg/l C 0,2 0,4 0,4 0,3 0,2
AOC-red ugC/1 12 3 0 1 0
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Normalfilter 5 med belastningen 0,15-0,2 m/h

Assimilerbart organiskt kol, AOC,
fore och efter filter 5
80
70 EIAOC-inug C /1
BAOC-utugC A

0,18 0,19 0,18 0,15
aug sept okt nov

Belastningen vid de 5 provtagningstillfillen

0,16
jan

Totalt organiskt kol fore och efter filter 5
7
TOC-inmg/1C
B TOC-ut mg/l C
5
8]
D4
B
8 3
-
2 4
1 -
0
0,18 0,19 0,18 0,15 0,16
aug sept okt nov jan
Belastningen vid de 5 provtagningstillfiilen
Kemisk syreférbrukning, COD-Mn,
fore och efter filter 5
7
¢ 1| B1COD-Mn-in mg/1 02
8 5 B COD-Mn-ut mg/l 02
0,18 0,19 0,18 Q0,15 0,16
aug sept okt nov jan
Belastningen vid de 5 provtagningstillfiillen

APPENDIX
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Normalfilter 5 med belastningen 0,15-0,2 m/h

ATP-halter vid olika temperatur
300 25
250 + {20
EZZZEA ATP ng/g TS

200 + —&— Temperatur oC
& f1s
w 3
150 4 &
& 1w =
k.4

100 +

50 + 1°
0 4 f + -0
0,18 0,19 0,18 0,15 0,16
aug sept okt nov jan
Belastning vid de 5 provtagningstillfillen
ATP-halter och tid mellan skumning av filtret och provtagningen
300 30
R ATP ng/g TS
250 A —&— Tid efter skumning veckor |5

]
8
.

g

m - g
=
E] g
2 115 E
: 1
1 E
3
|
- + 0
0,18 0,19 0,18 0,15 0,16
aug sept okt nov jan
Belastningen vid de 5 provtagningstillfillen
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Normalfilter 16 med belastningen 0,15-0,2 m/h

FORBEHANDLING: Kem filln; snabbfiltrering

Datum LF16 aug sept okt nov jan
Belastning m/h 0,18 0,19 0,18 0,15 0,16
ATP ng/g TS 133 258 42 4 17
Tid efter skumning  veckor 2 6 10 14 10
Fiire filter

Temperatur oC 15 11 9 4,1
pH 7,7 7,8 7.8 7,8 7,9
Alkalinitet mg/l 35 38 33 32 35
Firgtal mg/l Pt 5 <5 <5 <5 <5
Fosfor-tot ug/l 4 <2 <2 <2 <2
Fosfat -P ug/l <2 <2 <2 2 <2
Syre mg/l 02 6,7 6,41 8,26 8,34 10,81
COD-Mn mg/l 02 1,8 1,6 2,1 1,8 2
TOC mg/l C 2,6 2,8 3 2,8 3
AOC ug C/1 50 43 49 34 1
Efter filter

Temperatur oC 15 11 9 41
pH 79 79 7.8 7,7 7,6
Alkalinitet mg/1 41 42 37 34 36
Firgtal mg/l Pt 5 <5 <5 <5 <5
Fosfor-tot ug/l 11 5 2 <2 <2
Fosfat -P ug/l 8 5 2 4 <2
Syre mg/l 02 5,49 5,38 7,18 7,49 9,8
COD-Mn mg/l 02 1,6 1,6 2 1,8 2,4
TOC mg/l C 2,8 2,8 2,9 2,8 3
AOC ug C/1 38 45 35 53 51
Reduktion

pH -0,2 -0,1 0 0,1 0,3
Alkalinitet mg/1 -6 -4 -4 -2 -1
Fargtal mg/l Pt 0 0 0 0 0
Fosfor-tot ug/l -7 -3 0 0 0
Fosfat -P ug/l -6 3 0 -2 0
Syre mg/l 02 1,19 1,03 1,08 0,85 1,01
COD-Mn mg/1 02 0,2 0 0,1 0 -0,4
TOC--red mg/l C -0,2 0 0,1 0 0
AOC-red ug C/l 12 -3 14 -19 -40
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Normalfilter 16med belastningen 0,15-0,2 m/h

APPENDIX

Assimilerbart organiskt kol, AOC, fore och efter filter 16

80

B AOC-inugC/l
01 BAOC-utug C /1
60

0,18 0,19 0,18 0,15 0,16
aug sept okt nov jan

Belastningen vid de 5 provtagningstillfillen

Totalt organiskt kol, TOC fore och efter filter 16

6 BTOC-inmg/lC
B TOC-ut mg/1 C

0,18 0,19 0,18 0,15 0,16
aug sept okt nov jan

Belastningen vid de 5 provtagningstillfiillen

Kemisk syreférbrukning, COD-Mn fore och efter filter 16

8 5 E COD-Mn-in mg/l O2
%4 B COD-Mn-ut mg/l 02
g

Belastningen vid de 5 provtagningstilifillen
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Normalfilter 16med belastningen 0,15-0,2 m/h

ATP ng/g TS

300

250 +

ATP-halter vid olika temperaturer

0,18
aug

0,19
sept

EZZEA ATP ng/g TS
~—&— Temperatur oC

115

1 10

0,18 0,15 0,16
okt nov jan

Belastning vid de 5 provtagningstillféllen

25

1 20

Temp oC

APPENDIX

ATP ng/g TS

300

250 +

ATP-halter och tid mellan skumning av filtret och provtagning

aug

EZZZ2 ATP ng/g TS
—@— Tid efter skumnning veckor

sept

okt nov jan
5 provtagningstillfillen

[
=

L
—t

‘r?ecknr.alelhn m'wtagng otﬁl‘,’.
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skumning
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TRANAS KOMMUN

Antal personer anslutna
Vattenproduktion

Révatten tas fran 1 niva
Forbehandling

Normal belastning

Antal filter

Skumningar per ar
Mognadstid efter skumning
Mognadstid efter sandbyte

Forsoksvariabel

¢ Hog belastning.
¢ Normal belastning

Provtagning

15 400

1,810°m’ / &r

5m

mikrosilning

0,07m/h

Sst

4 -5 ggr, manuellt
1-3dygn

efter bakteriologisk kontroll

Ett filter har belastats med 0,14 m/h.
0.07 m/h

Vid 5 tillfallen, augusti, september, oktober, november och januari har

vattenprover tagits pa

¢ ravattnet ( samma for bada filtren )
¢ efter filter 1, som har haft normal belastning, 0,07/h.
¢ efter filter 2, som har haft 6kad belastning, 0,14 m/h.

Samtidigt har uttag av sandprov for bestamning av ATP skett, med en

bottensediment-provtagare

Resultat

Av bifogade tabeller och diagram "TRANAS: Jamforelse mellan

belastningarna 0,07och 0,14 m/h” kan féljande konstateras. Nedanstiende

slutsatser bygger pé ett relativt begransat material, varfor ytterligare
undersokningar skulle behdvas for att verifiera funna tendenser.
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Totalt organiskt kol, TOC

TOC-halten i vattnet in till filtret varierade mellan 6,6 och 6,9 mg/1 C
under fors6ksperioden. Medelvirdet var 6,7 mg/l C.

Reduktionen av totalt organiskt kol, TOC, éver bada filtret oavsett
belastning, var 16-17 %. De genomsnittliga varden ut fran filtren var 5,7 -
5,6 mg/l C.

For béda filtren kan noteras att TOC-reduktionen var ldgst 1 januari. For
det lagbelastade filtret var reduktionen négot lagre dven i november.

TOC-halten i utgdende vatten var hogst i januari och november.
Korrelation

TOC reduktionen och syrereduktion visade vid belastningen 0,07 m/h
negativ korrelation (R* = 0,74 ).

En viss korrelation ( R* = 0,62 ) mellan ATP och TOC-reduktion erholls
for det lagre belastade filtret.

Assimilerbart organiskt kol, AOC

AOQC-halten i rivattnet fore filtren varierade nagot. Den hogsta halten
uppmittes i oktober
73 ng/l C och den lagsta i augusti, 43 pg/l C. Medelvardet var 55 pg/l C.

AOC-halten reducerades éver bada filtren i oktober och november. En
hogre reduktion erholls vid den hogre belastningen.

Vid de 6vriga provtagningarna 6kade AOC-halten 6ver filtren.
AOC-halten ut frén filtret med belastningen 0,07 m/h var hég ( >50 pg/l
C ) vid samtliga provtagningstillfillen. Mattliga varden ( 40-50 pg/l C)

forekom efter filtret med belastningen 0,14 m/h i augusti och november.

Medelvirden visade ingen AOC-reduktion over filtren.

Korrelation

Filtret med 18g belastningen hade en viss korrelation (R*=0, 73 )
mellan utgdende AOC-halt och ATP.
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ATP-innehall

Filterytans ATP innehdll var hogst i det filter som hade hogsta
belastningen. Filtret med 1ag belastning hade maximalt ATP i
september,227 ng/g TS och det andra i oktober, 368 ng/g TS. Minimalt
ATP uppmittes i januari. Fér det normalbelastade filtret var innehallet 34
ng/g TS och for det med hogre belastning 61 ng/g TS.

Det genomsnittliga vardet var 191 ng/g TS for det lagre belastade filtret
och 210 ng/g TS for det med hogre belastning.

Korrelation

ATP och TOC-reduktion se avsnitt om TOC.

ATP och syrereduktion visade korrelation ( R* = 0,86 ) endast vid den
hogre belastningen 0,14 m/h.

Ovriga analyser

pH och alkalinitet

pH reducerades 0,1 - 0,3 pH enheter éver filtren vid 7 av 10 tillfallen. I
augusti skedde ingen pH-reduktion i filtren.

Ingen signifikant fordndring av alkaliniteten noterades.

Syre

Syremitning har €j utforts vid alla provtagningstillfdllena. Dessutom
saknas uppgift om temperatur.

Hogre belastning gav en nagot hogre syrehalt efter filtren.
Korrelation

Syrereduktion och TOC-reduktion: se avsnitt om TOC.

Fosfor

I genomsnitt reducerades 4 pg/l av den total fosforhalten éver filtren.
Variationen var dock stor vid de olika mattillfallena.

Fargtal

Fargtalet reducerades fran 20 till 10 - 15 oavsett belastning.
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Okad belastning

Obetydlig skillnad i AOC-halter kunde konstateras. Ingen genomsnittlig
reduktion over filtren skedde.

TOC-reduktionen paverkades ej om bedoémningen gors utifrdn de

genomsnittliga viardena. Det dr emellertid mojligt att noggrannare studier
under tillvixtperioden kan ge ett annat resultat.

Slutsats

En o6kning av belastningen frén 0,07 till 0,14 m/h gav samma genomsnitt-
liga reduktion av TOC och av férgtal 6ver béda filtren och hade ingen
effekt pA AOC-reduktionen vid denna undersokning.

Filtren gav

0,07 m/h 0,14 m/h
¢ TOC-reduktion 17 % 16 %
¢ AOC-6kning 5% 9%
¢ Oyreduktion  24% 31%
¢ pH-reduktion 0,1 enheter 0,1 enheter
¢ Fargtalsreduktion 30 % 30 %
¢ Fosfor-reduktion 4,5 ug/l 4,1 ug/l
¢ ATP-medel 191 ng/g TS 210 ng/g TS
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Jamforelse mellan belastningama 0,07 och 0,14 m/h

FORBEHANDLING: Ingen

Datum aug aug sept  sept okt okt nov nov jan jan
Belastning  m/h 007 014 007 014 007 014 007 0,14 0,07 0,14
ATP ng/g TS 223 190 227 331 383 368 85 102 34 61
Fore filter

Temperatur oC

pH 7,6 7,6 1,7 7,7 7,6 7,6 7,8 7,8 7,8 7,8
Alkalinitet ~ mg/l 39 39 39 39 40 40 39 39 40 40
Firgtal mg/l Pt 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Fosfor-tot  ug/l 7,2 7.2 8,9 8,9 <2 <2 19 19 14 14
Fosfat -P ug/l <2 <2 5 5 <2 <2 11 11 3 3
Syre mg/l 02 7,4 7,4 7,6 7,6 6,3 6,3 12,3 12,3
COD-Mn-in mg/l 02 6,6 6,6 6,1 6,1 6,2 6,2 5,6 5,6 48 43
TOC-in mg/l C 6,6 6,6 6,8 6,8 6,6 6,6 6,9 6,9 6,8 6,8
AOC-in ug/lC 43 43 52 52 73 73 56 56 51 51
Efter filter

Temperatur oC

pH 7,6 7,6 74 7,6 7,5 75 718 7,7 7,6 7,7
Alkalinitet ~ mg/l 36 38 43 44 42 42 40 39 42 42
Fargtal mg/l Pt 15 15 15 15 10 10 15 15 15 15
Fosfor-tot  ug/l <2 <2 6,8 6,2 <2 <2 9 7 11 11
Fosfat -P ug/l <2 <2 3 <2 <2 <2 8 5 8 8
Syre mg/l 02 6,2 3,5 5.1 3,5 3,1 11,4 11,2
COD-Mn-ut mg/l 02 4,5 6,4 5,7 5 4,5 4,7 4,4 4,2 4.1 4,1
TOC-ut mg/l C 5,4 5,5 5,5 5,4 5,4 5,4 5,9 5,7 6,1 6,1
AOC-ut ug/IC 56 47 69 81 71 63 50 47 53 52
Reduktion

pH 0 0 0,3 0,1 0,1 0,1 0 0,1 0,2 0,1
Alkalinitet ~ mg/l 3 1 -4 -5 -2 -2 -1 0 -2 -2
Firgtal mg/l Pt 5 5 5 10 10 5 5 5 5
Fosfor-tot ug/l >5 >5 2,1 >3 0 0 10 12 3 3
Fosfat -P ug/l 0 0 2 3 0 0 3 6 -5 -5
Syre-red mg/l 02 1,2 4,1 2,5 2,8 3,2 0,9 1,1
COD-Mn-red mg/l 02 2,1 0,2 0,4 1,1 1,7 1,5 1,2 1,4 0,7 0,7
TOC-red mg/l C 1,2 1,1 1,3 1,4 1,2 1,2 1 1,2 0,7 0,7
AOC-red ug/IC -13 -4 -17 -28 2 11 6 9 -2 -1
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Jamforelse mellan belastningarna 0,07 och 0,14 m/h

APPENDIX

Assimilerbart organiskt kol, AOC, fdre och efter filter

B AOC-inug/1C
BAOC-utug/1C

W
o

AOC ng/g TS
]

0_
Iy =+ o= = o~ = [ * ~
S¥ % S§% SF S% ¥ 3§ &8 5§
Jimforelse mellan belastningarna 0,07 och 0,14 m/h
vid 5 st provtagningstillfiillen

Totalt organiskt kol, TOC fore och efter filter

Jimférelse mellan belastningarna 0,07 och 0,14 m/h
vid 5 st provtagningstillfilllen

Kemisk syreférbrukning, COD-Mn, fore och efter filter

o~

TN

COD-Mn mg/l 02
oW

Jimforelse mellan belastingarna 0,07 och 0,14 m/h
vid 5 st provtagningstilifillen
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TRANAS,

Jamforelse mellan belastningarna 0,07 och 0,14 m/h

ATP nglg TS
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BATP ng/g TS
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Rapporter utgivna i VA-FORSK-serien
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Samverkan mellan avioppsnit och reningsverk, Claes Hameabring
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