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FORORD

VEAS utforte 1 1988 forsek i laboratorieskala for 4 avidare forfellingens innflytelse pa
veksten @ biofilmanlegg. Forseket er definert som NORVAR-progjekt ved at de envrige
NORVAR-medlemmer i avlgpssektoren har deltatt med et symbolsk belop.

Forsekene ble utfart av Aguateam A/S.

NORVAR vil med dette takke dem som har bideatt til giennomfaring av forseket og for at
vi fir offentliggjare rapporten som en NORVAR-capport.
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SAMMENDRAG

Ved SRV pnsker VEAS 4 a i bruk en biofilmprasess som vil komme etter det
kjemiske tensetrinnet. Tidlgere forspk med biologisk rensing i pilot-skala resulterte
i vekst av filamentpse bakterier og gjentetting av biofilmmediet. Dette skjedde ved
lave organiske belustninger, hvor det ikke burde viere problemer med stor phvekst
av mikroorganismer, Det ble stilt spprsmilstegn ved om Arsaken kunne viere lay
vanntemperatur, ting vedrarende drifien av forfellingsanlegget (f.eks.
kiemikalietyper, fosfatkonsentrasjon, pH-verdi, restmetatlinnhold), eller en

kombinasion av disse.

Pi denne bakgrunn er det gjennomfprt forsgk i laboratorie-skala, for & finne ut

under hvilke betingeiser det kan dannes biofilm som fgrer il drifisproblemer. Et
forspksanlegr med 6 smi biorotorer ble plassert ved SRY. Disse ble kjart ved
ronitemperatur og ved lav temperatar. Ved forfelling av avlgpsvannet ble det brukt
AVR, jernkiorid eller jernklorid + sjpvann. Jernklorid + sjgvann er den
kombinasjonen som brukes ved SRV 1 dag. Effckten av tilsetning av fosfatfosfor ble
ogsa studert. T tillegg ble biorotorene padet med filamentase bakterier fra diverse
renkulturer og fra et biorotoranlegg 1 Akershus, for & se om noen av disse skulle

klare 4 etablere seg 1 biofilmen.

Det viste seg imidlertid at ved normale organiske belastinger (=20 g TDCfmzd) i
forsgksanlegget var det ikke mulig 4 skape driftsforhold som frte til unormal vekst
og etablering av filmentgse bakterier. Det gjennomfirte forspket gir derfor ikke
noe grunalap for § si at man bgr slutte med jermklorid og sjgvann som
feifingsmidler ved SRV,

Betydelig vekst av filamentgse organismer forekom bare ved ekstremt hdy organisk
belastning (= 100 o T(}Cfmzd). De to hovedtypene av filamentgse bakterier som ble
identifisert var Eikelboom Type 021 og Thiothrix Type I. Begge disse typene trives
med hgve sulfidinnhold, som kan forekomme dersom man opererer med hgy organisk
belastning. Dette skyldes at oksygeninnholdet inne i en hgybelastet biofilm blir for
lavt, slik at sulfat (Leks. fra sjpvann) reduseres til sulfid,



1. INNLEDNING

Ved SRV gnsker VEAS & ta i bruk en biofilmprosess, som vil komme etter det
kjemiske rensemrinnet. Dette er en prosesskombinasjon hvor vi mangler
grunnleggende kunnskaper om hvordan driften av forfellingsanlepget
(kjemikalietyper, fosfatkonsentrasjon, pH-verdi, restretallinnhold etc.} vii plvitke

den biologiske prosessei.

I dag feller SRV med jernklorid og sigvann. Tidligere forsek med biologisk rensing
i pilot-skala har resultert i vekst av filamentgse bakterier og gjentetting av
biofilmmediet. Dette har skjedd ved lave organiske belastninger, hvor det 1kke
burde vzre problemer med stor pAvekst av mikroorganismer, Arsaken til denne
veksten er ukjent, men vanntemperatbren var lavere enn vanlig 1 den perioden man
fikk problemer,

YVEAS i samarbeid med NORYVAR har engagjert Agbateam - Norsk vannteknologisk
senter ASS til 3 underspke under hvilke betingelser det dannes biolilm som kan gi

pientettingsproblemer.

Forsgik 1 laboratorieskala ble gjennomfert 1 to perioder. Resultatene fra den farst
perioden er presentert tidligere {egen framdriftsrapport fra 6.10.88) /1/. Disse
resultatene dannet grunnlaget for forsgksopplegget for andre periode.

Rolf Toblassen, som var engasjer: ay VEAS, har stAtt for den daglige driften av
forspksanleppet. Han har ogsd utfrt de vannkjemiske analysene, med assistanse fra
persanalet ved SRV's laboratorium,



2. FORSOKSOPPLEGG
21 Utstyr

Det ble bygd et forspksanlegg bestende av & smi biorotorer. Disse ble tilfprt vann
som var forfellt (1 batch) pl forskiellige méter. Figur 1 viser et bilde av
biorotorene med motorer, innlgpspumper, lagertanker for forfellt vann og tank for
felling av avlgpsvann. Figur 2 viser et narbilde av to av biorotorene.

Hver biorotor hadde én skive med 20 cm dlameter og et biofilmareal pd 0,0628 m2,
Langs periferien av denne skiven var det festet sid glassplater som kunne tas ut
for nizrmere analyse av biofilmen. Biorotorene roterte med 22 omdreininger pr.
minutt. Hver hiorotor hadde et vau volum pi ca. 1,0 liter, tilsvarende et forhold
mellom hiofilmaresl og reaktorvolum pld 63 rnzfmg. Biorotorene var bygget av
plexiglass. For 4 redusere begroingen pd vegger og bunn ble disse sprayet med et
teflon-belegg. Dessuten ble eventuell begroing pi vegger og bunn {jernet

regelmessig.

For § kunne kjgre en eller {0 av biorotorene ved lav temperatur ble det benyttet en
modifisert fryseboks.

Figur 1. Oversikisbilde av forsgksanlegget med lagertanker, pumper, motorer og

bicrotorer,



Figur 2,  Nearbilde av to av biorotorens.

2,2 Vannkjemiske malinger

Temperatur, oksygeninnhold og pH ble méikt i hvert biorotor-trau. Fra hver biorotor
ble det 1att vanaprgver av innlpgp og utlgp. Disse ble analysert med hensyn pé
suspendert stoft (88), totalt organisk karbon {TOC), totalfosfor {Tot-F}, fuslat-

fasfur (PO4-F), ammontum-nitrogen (NI,-N}, sulfat (SOy) 08 jerninnhold pd wotud og
filtrert preve (Tot-Fe og Filt-Fe). I tillegg ble 1gst organisk stoff (DOC) mélt pd
utlgpet. Utlgpsprgvene ble tatt stter 30 minutters sedimentering i milesylinder.

SRV har didligere funnet fglgende sammenheng mellom BOD4 og TOC:
BOD; =13" TOC -9 {1)

der BGD+ og TOC er konsenirasjoner i gf’ma. Denne ligningen er vist med den
stiplede linjen i figur 3. Ttillegg er det vist datapunkter basert pd noen f prgver

fra andre forsgksperiode. I dette lave konsentrasjonsoniridet mé man regne med en
del sprikende verdier. Dessuten vil forholdet mellom BOD+ og TOC vare avhengig

av rAvannets sammensetning og derfor kunne variere fra dag til dag.
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EnkelimAlingene fra andre forspksperiode bekrefter imidlertid at den stiplede linjen
beskriver en sannsynlig sammenheng mellom BOD, og TOC, Ligning 1 bygger pd et
stort aneall milinger og er derfor brukt i denne rapporten ved omregninger fra TOC

til BDDT.

e — — — Tidligere erdaringstall, SHV
? /

T T
0 4 8 12 16 20 24
TOC, gim?

Figur 3.  Sammenhengen mellom BOD4 og TOC, Stiplet linje angir
tidligere erfaringstall fra SRV (se ligning 1). Datapunkienc er
mélt pi noen prever fra andre forsgksperiode.

2.3 Mikrobiologiske undersgkelser

2.3.1 Bakgrunn

Tidligere forsgk ved SRY med biologisk rensing i pilot-skala resulterte i problemer.
Biofilmmediet gikk tett, sannsynligvis pd grunn av stor vekst av filamentgse

baliterier.

Noe vekst av filamenigse typer er imidlertid en fordel i biologisk behandling, Pette
er illustrert i figur 4. Filameatene gir strukinr di biofilmen samt forbedrer
kvaliteten pA utslippene. For stor filamentgs vekst er selvigigelig u gunstig pga. evt,

gjentetting av rotorer, tap av biofilmen fra overflaten og dirlig sedimentering,.
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Arsakene tif at vekst av filamentgse organismer utvikler seg tif et driftsproblen: kan
vzre mange. Noen betingelser som kan bidra ti] gtahlering av filamentgse typer cr
vist 1 figur 5. Typer som er understreket representerer bakterier som i dette
prosjektet ble brukt til 4 finne ut om lavt Oy-innhold, fay organisk belastning,
sulfidinnheld eller galt forhold mellom naeringsstoffene kan vere drsaken til de
ovennevnie problemene i tidligere pilotforsgk,

Mulige drsaker til Typiske filamentpse typer

driftsproblemer

Lavt Oy innhold type 1701, 5. natans, H. hydrossis

Lav organisk belastning M. parvicella, H. hydrossis, Nocardia sp,
types 021N, (041, 0675, 0092, 0581
0561, 0803,

Anaerobt suifidhnldig avlgpsvann Thiothrix sp., Beggiatoa og type 021N

Galt forhold mellom nerngsstoffer Thiathrix sp., S. natans, type 021N
og muligens H. hydrossis og type 0041
og 0675

Lav pH sopp

Richard et al. 1982a; Strom and Jenkins 1984,

Figur 5. Mulige &rsaker til driftsproblemer pga. filamentdse
mikroorganismer. Bakterietyper som ble brukt i dett prosjekiet
er understreket (fra ref. /3,40,
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2.3.2 Metoder

Die mikrobiologiske underspkelsene ble giort en eller 1o ganger per uke.
Hovedparametrene er vist nedentor.

A, Anleggsbesgk
1.  Generelt utsesnde
2.  Filmtykkelse
3. Lukt
4,  Farve
5. Utslippskvalitet - visuelt
6.  Driftsforhold og evt, problemer oppgitt av operat@ren
7. Prever tatt for mikroskopi og eventuell miling av biomasse

B. Mikyogkopiske analyser av alle préiver

Generelt utseende ved ca. 100 x forsigrrelse (se figar 0}
Biofilm "floc” stgrrelse, sammensetning og struktur

Sammensetning av det biologiske samfunn ("diversity”)

CE I S

"Filament Count" for 4 kvantifisere mengde op effekt av filamentpse
typer. En skala fra 0 til 5 brukes, der "(}" betyr ingen forekomst,
mens "5" beryr skikkelig utvikling og evr. driftsproblemer

. Bickjemiske analysgr av préver som er positive mhp. filamenter

Fglgende tester ble gjennomfgrt for 4 identifisere ulike typer i fglge matrisen
i figur 7. Bksempler p4 de forskjellige testene er vist i figur 8.

1. Gram farve - skiller mellom de to hovedtypene

2. Neisser farve - identifiserer typer som lagor "polyphosphate
granules" {polyfosfat-korn}

3, §-Test - identifiserer typer som lager "sulfur granules™ {svovel-
partikler}

D. Biomasse (g Eﬂrrvaki.{'mzz ble mdlt periodevis



Figur 6. Generelt utseende med 100 x forstgrrelse. Typisk bioftlm "floc” (foro A);

Overvekst av sopp (Loto B). Betydelig, men akseptabel vekst av
filamentgse typer (foto C).
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Figur 8. Biokjemiske analyser. Foto A, Gram (=) filamenter. Foto B, Neisser {+)

filamenter. Foto C, positiv S-test nten behandling viser betydelig
svovel-innhold. S-granuler er lyspunkter langs det stote filamentet §
midten av bildet, Foto D, positiv S-test eter behandling for 4 stimulere

lagring av S-granuler {mdrke punkter langs filaomentene). (960 x forsterreise}
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1.4 Forsaksoppleyy for {grsie periode

I fprste forspksperiode ble parametre som type fellingskiemikalier, fosfortilsetting,
organisk belastning og temperatur variert. Hensikten var 4 se om: noen av disse
driftshetingelsene ville fyre til oppblomstring av filamentgse bakterier. Tdenng
forspksperioden ble poding av filamentgise bakterier ikke benyttet.

Fprste forspksperiode skulle vare 1 5 uker. Motoren til biorotor 6, som gikk ved
lav temperatur, stoppet 22.07.88. Denne ble ikke reparert pi flere uker. Av denne
grunn mitte forspksperioden forlenges, slik at vi kunne f3 med resultater fra
forspk ved lav temperatur. Denne lavtemperaturperioden vil bli referert it som
forspksperiode 1B. Y denne perioden ble det brukt tre biorotorer. To av digse gikk

ved lav temperatur, mens den tredje ble brukt som referanse ved romtemperatr.
Tabell | gir en oversikt over forseksopplegget i periode 1A op 1B.
Tabell 1. Oversikt over forsgksopplegget i férste periode (periode 1A og 1B).

#) Periode 1A, fra 5.07.88 4l 12.08.858.

Orgunisk

Rotor Fellingskjemikalier Tilsetting Temperator helastning
1 AVR - Romtemp. Normal

2 Jernidorid - Romtemp. Nornial

3 Jernklorid + sigvann - Romtemp. Lav

4 Jernklorid + sjgvann Fosfor Romtemnp. Normal

3 lernklorid + sjgvann - Romtemp. Nonmal

6 Jernklorid + sjpvann - Lavtemp. Nommal
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b} Periode 1B, fra 15,08 38 til 12,04 88

Organizk
Rotor Fellingskjernikalior Tilsetting Temperator belastning
3 Jernklorid + sjpvann - Romtemp, MNormal
4 Jernktorid + sj@vann - Lavtemp. Lav
3 Jernktorid + sjpvann - Lavtemy, Normal

2.5 Forsgksopplegg for andre periede

Forsgksopplegget for andre periode ble plantagt pd grunniag av resoleatene fra
forste periode (se pkt. 3.). Disse tydet pd at type Fellingskjemikalie og bruk av
sppvann ikke hadde betydning for tilstedevarelse av filanentgse bakterier.

Dot var bare 2 tilfeller av tilfeldig forekomst av filamentgse organismer i den f@rste
forsgksperiaden. Derfor ble det i andre periode plantagt 4 pode anlegget med
forskjellige kulturer som er kjent for 4 fere til problemer pd biologiske
avigpsrenseaniege. Milet var 4 finne ut under hvilke betingelser disse organismene

fkunne gtablere seg.

Andre forsgksperiode ble delt inn i to faser. [ forspksperiode 2 A, hvor bicrotorcne
o1kk med normal organisk belastning, ble disse podet med en rekke kjente
problematizke filamentgse organismer. Etter hver poding ble den mikrobiologiske

sammensetningen vurdert. Rotor 3 gikk uten poding, som en kontroll.

Dato for poding og type kultur er vist i tabell 2 nedenfor. De rene kultorene kom
fra USA og de ble dyrket opp i syntetiske media 1 3 til 7 dpgn for poding. Figur 9
viser fotografier av de organismene som ble brukt ti} poding.
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Tabell 2.  Oversikt over podedato og podemateriale i forspksperiode 2A.

Podedato Kulwr

31,10.88 Slam fra et biorotoranlegg 1 Akershus som har problemer
med filamentgse typer.

04.11.88 Sphaerotilus natans

15.11.88 Thiothrix Strain [

22.11.88 Eikelboom type 021 N Strain B
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Fipur 9. Torskjellige filamentgse typer brukt i prosjektet. Foto A, naturlig slam
fra biorotoranlepgg 1 Akershus; Foto B, Eikelboom Type 021 N; Foto C,

Thiothrix Strain I; Foto D, Sphaerotilus natans. (384 x forsterrelse}
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I forsgksperiode 2B ble den organiske belastningen gradvis gket, stk at vi ko opp
i meget heye belastninger. Bare rotor 2 og rotor 6 var i drift 1 denne perioden.
Tabell 3 viser en oversikt over forsgksopplegget 1 andre periode.

Tabell 3. Oversikt over forsgksopplegget 1 andre periode (periode 2A og
2B).

a) Periode 2A, fra 12.10.88 til 25.11.88

Rotor Fellingskjemikalier Tilsetting Poding  Temperatur Organisk
pelastning
1 Jermklorid + sjgvann —— Ja Romtemp. Normal
2 Jernklorid + sjgvann Fosfor Ja Romtemp. Normual
3 Jernklorid + gjgvann Fosfor Net Romtemp. Normad
4 Jernkiorid + sigvann Fosfor Ja Romtetnp. Norenal
3 Jernklorid + sjgvann - Ia Lavtemp. Normal
6 Jernklorid + sjgvann Fosfor Ia Lavtemp. Normal

b) Periode 2B, fra 28.11.88 4l 19.12.55.

Rotor =klﬂ"wf:.ﬂings‘tcj:ar*nikali:;-,r Tilsetting Poding  Temperaivr Organisk
belastning

2 {Jernktorid) + sigvann ———-- Nei Romtemp. Huy

6 {Jernklorid) + sjgvann - Nei Lavtemp. Hay

For 4 4 hey organisk belastning ble etter hvert forfellt vann blandet
med forsedimentert vann filsatt sjgvann, Til slutt ble det brikt bare

forsedimentert vann tilsatt sjgvann.

T andre forsgksperiode ble det ogsd foretatt mikrobiologiske undersghkelser av
bigmnassen pi den Mecana biorotoren som SRV har hatt 1 drift.
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3. RESULTATER FRA FORSTE FORSOKSPERIODE

3.1 Vannkiemiske analvser

D viktigste resultatene fra farste forspksperiode er sammenstilt i tabellene 4 og 5.
Avlppsvannet har vert tynt, of dette har ogsd medfgrt at renseeffekiene med
hensyn pi TOC har v relativt lave. Av de biorotorene som ble tilfgrt vann fellt
med sjevann og jernklorid, var renseeffekten lavest 1 den rotoren som ble tilsatt
fosforsyre. Detie kan imidlertid forklares med at innlgpskonsentrasjonen av TOC

var lavest 1 denne rotoren.

Tabell 5 viser ogsd en klar sammenheng mellom innlgpskonsentrasjon og renseeffekt,
Innlgpskonsentrasjonene ser ut tit & vare viktigere enn temperatur og organisk
belastning 1 det testede oorddet fra 9 il 15 ¢ TOC/m?d.

T forsgksperiode 1B var det stort standardavvik p# jerninnholdet 1 innlppsvannet til
rotorene 4 og 5. Dette skyldes ekstremt hgye jernkonsentrasjoner i de to siste
provene. Betydningen av dette blir diskutert senere.
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3.2  Undersgkelser av hiofilmen

Biofilmen utviklet seg normalt pd alle biorotorene. Biorotorene hadde rylkest
biofilm ved hey organisk belastning, Det ble aldri observert filamentgse bakterier i
sd store miengder at det kunne fgre til gientetting.

Alle biorotorene hadde biofilm med en norral og mangfoldig sammensetning av
mikroorganismer, Det ble funnet organismer 1 alle de wofiske nivh som er vanlige 1
en "sunn” biologisk renseprosess. Hele bioflimen sé ut til & vare aetob og det ble

ikke observert sopp av betydning.

Vekst av filament@se organismer ble observert tre ganger, som vist i tabell 6. De

to fgrste gangene ble de filamentgse bakteriene aldri etablert, og de forsvant etter
noen dager. Dette tyder pd at driftsbetinpelsene tkke 14 til rette for etablening av
filamentgse bakierer i s3 store mengder at de kan forfirsake problemer (dvs.
"Filament Count” pd 4 eller 5}, [ det siste titfellet (12.09.88), hver biorotorene gikk
ved lav temperatur, var de filamentpse bakteriene tilstede 1 over en uke, helt til
forsgksperioden mitte avslattes.

Tabell 6. Observasion av filamentgse organismer.

Forsgksperiode Dato Rotor "Filament Count" Type
1A 08.07.88 2 3 Thiothrix elier 0914
1A 12.08.88 1 1 0092
1B 12.09.88 4+5 1 0092 og
Thiothrix eller 0914

3.3  Vurdering ay resuitatene fra farste forsaksperinde

P4 grunnlag av resultatene fra fgrste forsgksperiode kunne vi trekke fplgends
forelgpige konklusjoner:

a)  Sulfatinnhold (sjevann) ikke signifikant for etablering av filamentgse
organismer ved organiske belastninger <15 g TOCHm 4,



b)

d
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JTerninnholdet kan ha betydning for etablering av filamentgse organismer.
Fyr ohservasjonene av filamentase organismer 08.07.85 og 12.09.88 var
jerninnholdet betydelig hgyere enn normalt. Konsentrasjonen av
suspendert stoff inn pl rotorene var ogsd hdyere enn normalt pd disse

dagene.
Lav temperatur kan ha betydaing for etablering av {llamentdse organismer.

Organisk belastning, innenfor det variasjonsomradet vi har testet, ser ikke
ut til § veers avgjprende for tilstedevarelse eller etablering av

filamentgse organismer. Hpyere belastning gir imidlertid en tykkere
piofilm.
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4.  RESULTATER FRA ANDRE FORSOKSPERIODE

4.1 VYanrkiemiske analyser

Alle resultatene er listet opp i tabellene G £il 14 i vedlegg. Driftsbetingelsenc og de
viktigste resnltatene er sammenstilt i tabell 7.

I forspksperiode ZA var avlgpsvannet meget tynt, og dette har medfert at
renseeffektens med hensyn pA TOC ble lave. Med innlgpskonsentrasjoner pi ca. 7
mg TOC/ ble det oppnidd renseeffekter fra 4 - 10 %. Rotor 6 oppnidde en
rensecifekt pd 20 % med en midlere innlgpskonsentragion pd ca. 9 mg TOCA. Det
er her viktig & veere klar over at tidligere korrelasjoner (se fgur 3} har vist ar en
restkonsentragjon pd O mg BOD-A tilsvarer ca. 5 mg TOCA. Dert betyr at av den
TOC som ble tlfgrt biorotorene var mesteparten vanskelig biologisk nedbrytbar,
Middelverdiene for utlgpskonsentrasjonen av DOC varierte fra 4,3 til 5,0 mg/l for de
6 ratorene.

Eesultatene fra rotor 1, 2 og 3 viser at rotor 2, som ble tilsatt fosfor, hadde best
rensecfickt. Forskjellen er imidlertid ikke signifikant fordi standardavvikene er 3

til 4 ganger stgrre enn forskjellen 1 renseeffekt.

Ben organiske belastningen ble skrudd kraftig opp 1 forspksperiode 2B. Med en
midlere belastning pd ca. 100 g TDC{mzd og innlgpskonsentragjoner pd 16 1il 17 mg
TOCA ble det mdlt midlere renseeffekter pd 5 % og 9 %. For 4 komme opp | denne
hgve organiske belasiningen métte vannfuringen til rotorene vaere si stor at den
hydrauliske oppholdstiden (kontakitiden mellom biofitmen og vanner) ble redusert til
under 4 minutter.

Ved denne hgye belastningen ble det observert en kraftig gkning av
utlppskonsentrasjonen av suspendert stoff. Biofilmslam med dirlig sedimenterbarhet
er vanlig forekommende ved h@ybelastede biofilmanlegg. Ttlgpskonsentrasioner av
DOC steg fra ca. 5 mg/l ved lav belastning 1il ca. 8 mgA ved belastningen ph ca.

100 g TOC/m24,
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Belastninger over 100 g TOC,."mzd er utenkelig 1 fuliskala biorotoranlegg som renser
kommunalt avigpsvann nied normale konsenirasjoner. Man vills i s fall 1 ekstremt
tykk biofilm og anacrobe forhold. I vilre forsek var insidlertid midlere
oksypeninnhold i vannfasen i biorotorene henholdsvis 2,4 mg Oo/1 for rotor 2 og 3,2
mg O4/1 for rotor 6. Dette er mulig fordi smd biorotorer har mye

stgrreok sygenoverfering (pr. arealenhet biofilm) enn store biorotorer, mye av den
mélte TOC-belastningen er vanskelig biologisk nedbrytbar og fordi
innidpskonsentragjonen av TOC var lav.

4.2  Underspkelser av hiofilmen

Resultater fra de mikrobiologiske underspkelsene er vist i tabell 8. De tre
hovedparametrene som kunne kvantifiseres, ble registert, nemlig "Filament Count”,
"Diversity” og biomasse. De forskjellige filamentpse kulturene ble podet inn i
anlegpet den 31,10, 4.11, 15.11 og 22.11. Reaktor 3 ble britkt som en kontrol] nten
poding. Det var bare tilfeldige forekomster i alle tilfellene i lgpet av forsgksperiods
2A. Som vist i figar 10 ble filamentene hovedsakelig plassert rundt kanten av
“floc"-partiklene. Driftsforholdene var ikke 1 noen av ilfellene slik at noen av
kulturene kunne trives og skape driftsproblemer.

"Diversity” er et mil for sammensetningen av de mikrobiologiske samfunn. En verdi
pi "1", som var Lypisk i startfasen, indikerer at bare bakterier forekommer. En

verdi pd 2" betyr at noen protozoer ogsi har etablert seg, mens "3" betyr at
samfunner er frisk og velutviklet. 1dette stadinm er opsd organismer som

nematoder eller hjuldyr tilstede, Kvaliteten pd utlgpsvannet er vanligvis god pga.
aptimal biclogisk reasing. "Diversity” ble | de fleste tilfellene "2" eller "3 etter

den 11,11, og fortsatte som velutviklede samfunn uansett driftsforheld.
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Tupell 8. Oppsummering av den mikrobiofogiske varderingen i forsgksperiode 2.

AT rotor ol v ploMASsE DATO ROTOR  EC, oIV,
B ASSE a
feim? {gfm”
i EER-1 1 0 1 15.11.88 1 1 2 1.6
X o 1 ) 2 1 112 3.0
3 0 1 3 f} 2 16,0
4 - . 4 1 2 2!
5 i ! 5 1 20 48
t 1] 1 f a 213 1240
1100 3 i+ ! 15.11.538 1 o 20
(A) 2 0 1 2 1 243
k! 1] 1 3 1 23
4 0 1 4 ; 2k
5 - - 5 f 3
f - . [ 0 213
(M1 1.8% 1 Ll P 231188 ] L4 2
(REN] 1 4] pJ Z 1 23
k! ] 20 (B 3 1 3
& [H 21 4 1 3
5 0 2 3 1 k|
& i 2 & t a5
[F.] F5E 1 0 2 16,4
s a Pr 149
3 4] 2 0.2 ?5.11.88 P 1 2
4 . 3 53 o & y
5 o 172 28
a - i 6.5 021288 z i] 3 .9
3] ] 3 2549
(9.11,8% 1 0 2 19,9
2 0 20 154 0o 12.8% 2 i 3 58,3
i 1 2 4.9 & 0 1 iz
4 ] 3 123
5 - 172 T2 161288 2 2 3 630
6 0 2 12,3 6 7 2 269
HIARE:1] 1 4} . 19.12.5% 2 5 3+
2 1 3
1 1 2
4 4] k!
3 ] 1
1] L] 2
(A oo med Akershus Blamentpst slhan 13 Filament Coum
(1 Podde reed 5. nalons kollur 13 Tversily

0y Pode med Thicddirig kol
(1 Taosle med Type 021 W kolor
(EY Blepynl trinnyis ghniop 3 belastningen lom., avslutmingen




Figur 10, Bilder fra forskjellige biorotorer som viste filamentgs vekst 1

forspksperiode 2A. "TFilament Count"-verdiene tilsvarer "1" 1 alle
tilfeliene. (384 x forsterrelse}
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Biomassen ble milt som tgrrveke pr. arealenhet. Biomassen vil normalt vere en
funksjon av organisk belastning og temperatur, slik som vist i figur 11. I denne
ficuren er middelverdiene for henholdsvis biomasse of organisk belastning for hver
av biorotorene plottet. De to datapunkeene ved hgy belastning er fra forsgksperiode
2B. Deter viktig 4 vare klar over at denne figuren kun gjelder for situasjonen

ved SRV, Et vann med h@yere konsentrasjon av lett nedbrytbart organisk stoff ville

sannsynligvis ha tesultert 1 mere biomasse ved tilsvarende organiske belasininger.

1¢H]
70
150 _’_’,"’
o B-18'C -
B /_,..f'
-
o -~
t -~
=] 30 /./ /D"
& s /,/
& - -
£ 201 - -
o .
B rd /,f
: ./ )
/
/ i
101 ° )
i
4
5 T T T T T T
5 10 20 an B3 TO {100 150

Crganisk belastring, g TOC/M?d

Figur 11. Biomasse pd biorotorene (g t;iilrrw:ku’rn2 bigfilmareal) som
funksjon av organisk belastning.

Del var ingen skikkelig etablering av filamentgse typer for gkningen i den organiske
belastningen som tok til den 28.11. Etter ca. 2-3 uker med hgy belastning ble en
betydelig vekst av filamentgase bakterier pdvist | begge de hgybelastede biorotorens
{se figur 12,

De 10 hovedartene som ble oppdaget i sluttfasen av prosjektet, samt i Mecana
biorotoren, var Eikelboom Type 021 N og Thiothrix I {se figur 13). Begge artene er
Gram {-), Nefsser {-) og S-test (#). Lignende arter er ogsi observert i tidligere
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pilotundersgkelser, Bide under perioder beskrevet som problematiske og pertoder

beskrevet som nomaale (se figur 14).

Begge artene kan trives dersom man har hgyt suifidinnheld eller galt forhold
mellom neringsstoffene. Dessuten kan Type 021 N trives ved lav organisk

belastaing.

Resultatene fra forsgkene viser at hverken forholdet mellom neringsstoffer (
fosfor-tilsetning) eller sulfidinnhold (04 var atltid > 2 mp/} var drsak il etablering
av filamenipse typer ved normale organiske belastminger. Ved meget hgy organisk
belastning kan imidlertid biofilmen bl anaerch, selv om det er rikelig med oksygen
i vannfasen. Dermed kan sulfat fra sjgvannet reduseres til sulfid og danne
grunnlaget for ugnsket vekst av filamentpse organismer.



Figur 12. Flamentps vekst etter hppy organisk belastning. Foto A op B viser vekst
pd overflaien (A) og giennom {B) biofilmen. Foto (C) viser anaerobe

soner (svarte omrider) og filamentgs vekst inng i filmen. {36 forstarrelse]



i

i

Figur 3. Lignende filamentpse typer fra Mecana-biorotoren, tatt 1 perioden 31.10.
i 19.12.88. (96 x forsterrelse)



S

problemperiode fra 111 41 15.12.87 {foto A og B), og under normale

torhold etterpd {foto C og D). Bildene er tatt av L. Andren, SEY
x forstgrrelse)
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KONKLUSJON

Ingen av de forskjellige driftsforholdenc 1 forsgksanlegget, f.eks. £ P,
forskjellige fellingsmetoder, forskjellig temperatur, fgrte til betydelig vekst av
problematiske filamentgse mikroorganismer ved normale organiske belastninger
(<20 g TOC/m2d).

Betydelig vekst forekom bare ved ekstremit hgv organisk belastning (= 100 g
TOC/m?d).

De to hovedtypene som ble identifisert var Eikelboom Type 021 og Thiothrix
Type L. Begge typene rives med haye sulfidinnheld, som kan forekomme
dersom man opererer med hoy organisk belasining. Dette er pga. sulfat {f.eks,
fra sjgvann) kan reduseres 1 biofilmen under hgy belastning, fordi O-

innholdet inne 1 biofilmen blir for lave
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Tabell 9. Drifishetingelser op resuliater for rotor 10 forsgksperiode 2.
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Tabell 10, Driftsbetinpelser og resultater for rotor 2.

forsgksperiode 2.
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