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PROBLEMSTILLING

Total organisk karbon (TOC) innfgres pr. l.1l. 1986 som ana-
lyseparameter ved utslippskontroll av renseanlegg pd Romerike,
Tidligere metoder som BOF%og KOF utgar pd samme tid som
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Total organisk karbon (TOC) ble innfert som standard analyse-

parameter ved AN@'s laboratorium i 1985. Metoden skal erstatte
tidligere KOF og BOF7 analyser, og anvendes ba&de p& avlgpsvann
0og rentvann for & bestemme innholdet av organisk materiale.

Begrunnelsene for & innfeore denne analyseparameteren er bl.a.
at BOF7 og KOF analysene er beheftet med darlig reprodu-
serbarhet. Dessuten medfeorer analysene héndtering av giftige
kjemikalier. Arbeidsmiljwet tillegges derfor ogsd vesentlig
vekt, Videre er BOF-analysen meget tidkrevende, da det tar 7
dager fra analysen starter til den er ferdig.

TOC-analysen innebzrer ingen handtering av slike miljeskade-
lige stoffer. Analysen er dessuten meget rask (under 5
minutter) og har i utgangspunktet en god reproduserbarhet. Det
analytisk steorste problemet ligger i & f£4 et homogent og
finpartikulart pregveuttak., Dette oppnds gjennom en god

homogenisering av prevene,

Fra 1.1. 1986 vil Fylkesmannen i1 Oslo og Akershus innfegre TOC
som kontrollparameter for organisk stoff i avlgpsvann fra
kommunale renseanlegg. Fra denne dato vil rutinemessig
gjennomfgring av KOF og BOF-analyser pa denne type preover ikke
bli utfert ved ANJ.

Med utgangspunkt i disse forhold snsket Fylkesmannen i Oslo og
Akershus og AN@ at det ble gjennomfeprt en preveperiode i 1985,
der prover fra utvalgte kommunale renseanlegg pa& Romerike ble
analysert bade pé& TOC, KOF og BOF7. Gjennom dette gnsket man &
f4 nzrmere kjennskap til hvordan sammenhengen mellom disse
analyseparametrene er for de enkelte anlegg, og ved dette
komme fram til hvilke utslippskonsentrasjoner av TOC som bgr



innarbeides i utslippstillatelser for kommunale renseanlegg.
Erfaringene forutsettes ogsd & vere av mer generell karakter,
slik at TOC p& sikt vil kunne bli innarbeidet ogsa i andre
typer av utslippstillatelser; f.eks. for industriutslipp.

Et annet viktig forhold som 14 til grunn for preveperioden var
muligheten for & benytte de tidligere KOF og BOF-~resultatene i
sammenheng med de nye TOC-verdiene, Uten en slik preveperiode
ville muligheten for en slik langsiktig vurdering av driften

av renseanleggene vare svakere,

MATERIALE OG METODER

Dwgnblandprﬁver fra 5 kjemlske og 4 blOlOngk kjemlske
renseanlegg ble analysert p& BOF.,, KOF og TOC i perioden
januar-oktober 1985, Analysene er BOF7 0g KOF fwlger Norsk
standard metodikk. For TOC benyttes UV=-oppslutning med
natriumpersulfat.,
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Det ble valgt ut 9 kommunale renseanlegg pd Romerike. Av
disse er 5 rene kjemiske anlegg, mens 4 har et biologisk
trinn i tillegg. Anleggene er relativt sma, med en til-
knytning pa mellom 350 og 3500 p.e. Dette utgjer mellom 55
og 100% av den dimensjonerende kapasiteten for anleggene,
Enkelte av anleggene har noe industri tilknyttet. En
samlet oversikt over anleggene er gitt i tabell 1.

2.2 Metoder

Analysene er utfert pa degnblandprever uttatt med
vakumprevetaker pad renseanleggene, Etter god blanding av
dggnblandpregven ble det tatt ut en liter for analyse.

For alle anlegg untatt Borgen er utlgpsprgvene tatt ut
vannmengdeproporsjonalt.



Tabell 1.

Data for anleggene som er med i undersgkelsen

DIMENSIO- | TIL- FLOK- | SLAM- -
RENSEANLEGG RENSEPROSESS NERENDE KNYTTET| KULE-| AV- AWDRE FORHOLD

KAPASITEY RING | VANNING

{pe) tpe)
Fetsund Primgrfelling 6000 3500 | Nei la Perindevis latex
Frogner Prinarfelling 1560 1100 | 1a Nei Periodeviu fargestotfor
Aursnoen Sekund@rtelling 2300 1500 | Ja Hei Neringsaiddelindustri
Flateby Sekund@rtelling 4000 2500 | Ia Ia Ingen industri
Hannestad Sekund@rtelling 2500 1600 | Iz Ja Ingen industri
Grua Ettertelling 1400 900 | la la Tngen industri
Enebakh Ettertelling 2200 2200 ( Ja Ja Ingen industri
Bergen Simultantelling 500 350 | Hei Nei Vaskeri
Lgrentallat Simultantelling 1200 90¢ | Nei Nei Vaskeri

For Borgen ble det benyttet tidsproporsjonalt uttak, med ca
250 ml pr. 20 minutt,

Alle innlepsprevene er tatt ut tidsproporsjonalt med ca 250 ml
pr. 20 minutt.

Analysene for biokjemisk oksygenforbruk (BOF7) og kjemisk
oksygenforbruk (KOF) felger Norsk standard prosedyre., For BOF
ble det benyttet den manometriske metoden (NS 4758), mens KOF
ble bestemt ved oksydasjon med dikromat (NS 4748).

TOC ble bestemt ved vatkjemisk oksydasjon med natriumpersulfat
(Na28208) i kombinasjon med UV-bestrédling. Organisk materiale
nedbrytes da til coz, som deretter bestemmes ved IR-deteksjon,
Mengden CO2 som produseres er direkte proporsjonal med
karboninnholdet i preven. Det ble benyttet en Astro 1850
TOC-TC analysator.



Dognblandpreven (1 liter) ble homogenisert i 3 minutter ved
hjelp av en Silverson laboratoriemikser, som utsetter preven
for badde hydrauliske og mekaniske skjerkrefter. 60 ml av
homogenisatet helles deretter over i et dramsglass, tilsettes
l.2ml 4 MH SO4 og settes bort for senere analyse. Surheten i

2
preven skal da vere mellom pH 1 og pH 2.

Prgven bobles med N2-gass i minimum 2 min og injiseres der-
etter inn i instrumentet. Kalibrering av instrumentet ble
utfegrt pd forhdnd ved & injisere standardlgsninger av
kaliumhydrogenftalat (KHC8 404). Provens innhold av karbon (C)
angis etter analysen direkte av instrumentet i mg C/1 (ppm C).
Instrumentets presisjon og ngyaktighet ligger mellom 0,1 --
0.2% av den avleste verdi.

LOC (lest organisk karbon) bestemmes pd filtrerte prover.
Analysemtoden er ellers den samme som for TOC.

RESULTATER OG DISKUSJON
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509 av utlgpsprwvone har BOF verdler mellom 30 og 85 mg 0/1
og TOC verdier mellom 20 og 52 mg C/1. Forholdstallet mellom
KOF og BOF. for kjemiske anlegg er noe hgyere enn tidligere
antatt, Muztlpel line®r regresjon mellom KOF, BOF., og TOC
mullggjﬂr beregnlng av TOC verdler i tldllgere utngsprwver.
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Resultatene bygger pad parallellkjering av KOF, BOF7, TOC og
LOC i perioden januar -- oktober 1985, Analysene har vert
utfort pd badde urenset og renset avlepsvann for de nevnte
anlegg. Totalt omfatter datamaterialet 84 prever, hvorav TOC
er analysert i 75 av utlegpsprevene og i 43 av innlgpsprevene,
Innholdet av leost organisk karbon (LOC) er utfegrt i et noe
mindre antall av pregvene, mens KOF og BOF7 er utfort pa
samtlige prever,

Ser man pd alle anleggene under ett varierer KOF-wverdiene for
renset avlppsvann mellom 9 og 163 mg 0/1. For BOF7 er
variasjonen 1-85 mg 0/1, mens den for TOC er 4.5 - 52 mg C/1.



Kunulativ frekvensfordeling av resultatene er illustrert i
figur 1. Av denne fremkommer det at 50% av prevene har KOF
verdier mellom 75 og 163 mg 0/1 og BOF7 verdier mellom 30 og
85 mg 0/1, mens 50% av TOC-verdiene ligger mellom 20 og 52 mg
C/1. Samtlige analyseresultater er ellers samlet i tabell V.1
i vedlegget.

2001 AVLOPSVANN FRA RENSEANLEGG * T0e
o KOF
X BOF
Antall prover
Figur 1. Kumulativ frekvensfordeling av konsentrasjonene

av TOC, KOF og BOF i utlgpspr¢gvene.

Tidligere erfaringer tilsier at forholdstallet mellom KOF og
BOF7 i urenget avlepsvann er ca 2. Ved denne underspkelsen
varierer dette forholdet mellom 1.33 og 2,98, med en
aritmetrisk middelverdi pd 2.02 for alle anlegg. Det vil si

i godt samsvar med tidligere erfaringer. For renset avlgps-
vann antar man at dette forholdet er ca 2 for kjemiske anlegg
og ca 3 for biologiske anlegg. Vi har funnet variasjoner
mellom 1.49 og 9. De fleste prevene ligger imidlertid mellom
2 og 4 i forholdstall. For de kjemiske anleggene er middel-
verdien 2,55, mens den for de biologisk/kjemiske anleggene er

2,80, For alle anlegg under ett blir middelverdien 2.6.



Statistiske beregninger (t-preoving) av disse middelverdiene
viser imidlertid at disse forskjellene ikke er signifikante
innenfor 95% statistisk sikkerhet. Forskjellene skyldes
derfor tilfeldige og ikke systematiske &rsaker.

For de kjemiske anleggene er imidlertid forskjellen mellom
middelverdien p& 2.55 og tidligere erfaringstall (2.0)
statistisk signifikant (99% sikkerhet). For de biologigke
anleggene er forskjellen mellom 2.80 og 3.0 ikke signifikant.
Det vil si at vi ved denne undersgkelsen har funnet et noe
heyere forholdstall mellom KOF og BOF7 i renset avlgpsvann
fra kjemiske anlegg enn tidligere erfaringer tilsier. For de
biologiske anleggene kan vi ikke trekke noen tilsvarende

konklusjon,

Forholdet mellom BOF7 og TOC i avlppsvannet varierer mellom
0.22 og 3.25, med en aritmetrisk middelverdi for samtlige
anlegg p4& 1.5. De biologiske anleggene har et hpyere
forholdstall (1.60) enn de kjemiske (1.48). Forskjellen
mellom disse middelverdiene er imidlertid ikke signifikant
(95% sikkerhet),

For KOF og TOC i renset avlgpsvann varierer forholdstallet
mellom 2,0 og 7.0, med en middelverdi pa 3.8 for alle anlegg.
For de kjemiske anleggene er forholdet 3.70, mens det for de
biologiske er 3.85., Heller ikke her er disse forskjelene

statistisk signifikante.

Forholdstallet mellom TOC og LOC gir nyttig informasjon om
det organiske materialet er partikulert eller lgst, og derfor
en indikasjon pé& driften av anlegget. Dette forholdstallet
ligger mellom 1.0 og 2.0, med en middelverdi pa 1.3 for alle
anlegg. Renseanlegg som Fet, Frogner og Leorenfallet har noe
heyere forholdstall mellom TOC/LOC enn de gvrige anleggene.
Dette kan ha sammenheng med at disse har smd sedimente-
ringsbasseng, og sterre fare for slamflukt.

P& bakgrunn av disse betraktninger mellom BOF7, KOF, TOC og
LOC bgr man etter var oppfatning vaere varsom med & benytte
slike "standard" forholdstall kategorisk og ukritisk for &



beregne stgrrelsen pd en parameter ut fra en annen. Dette
fremkommer ogsd tydelig av x-y diagrammene og de linezre
regresjonene i figur 2 til 11, for h.h.v. KOF-'TOC, BOF7—TOC
og BOF7—KOF i inn- og utlepsvann for samtlige anlegg og
KOF—TOC/BOF7vTOC i utlegpsvannet fra de kjemiske og biologiske

anleggene,
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Figur 2. Linea&r regresjon mellom TOC og KOF i innlgpspregvene.
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Figur 3. Linear regresjon mellom TOC og BOF i1 innlgpsprg¢gvene.
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Figur 4. Linear regresjon mellom KOF og BOF i innldpspr@vene.
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Figur 5. Linear regresjon mellom TOC og KOF i utlgpsprgvene.
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Figur 8. Line&r regresjon mellom TOC og KOF i utlgpsprgvene
fra de kjemiske anleggene.
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Figur 9. Line®r regresjon mellom TOC og KOF i utl@psprgvene
fra de bialogisk/kjemiske anleggene.
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Figur 10. Line&r regresjon mellom TOC og BOF 1 utl@psprgvene

fra de biologisk/kjemiske anleggene.
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Legger man imidlertid flere observasjoner av en parameter
(f.eks. BOF) til grunn for beregningen, benytter middel-
verdien av disse og multipliserer denne med det aktuelle
standard forholdstallet, kan man med rimelig sikkerhet
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man hadde i samme periode.

Bedre vil det imidlertid vare & benytte multipel line&r
regresjon for & bestemme mengden av ett stoff ut fra
resultatene av to andre. Siden BOF7 og KOF utgar som ruti-
nemessige analyser pé& avlepsvann, og blir erstattet av TOC
(og eventuelt LOC), vil dette gke mulighetene for & se de
tidligere BOF7 og KOF verdiene i sammenheng med de nye TOC
verdiene, Dette vil ikke bare gjelde bruk av middelverdier
over en gitt periode og et gjennomsnittlig forholdstall for
KOF/BOF7 (2.6), men apne muligheten for & angi den respektive
TOC verdien i en bestemt preve., Sikkerheten i denne
beregningsmaten vil vare betraktelig sterre enn bare ved bruk
av en variabel, Ut fra alle prever av renset avlgpsvann der
bade BOF7, KOF og TOC er utfegrt, £4r man ligningen:

TOC = 0.20 KOF + 0.10 BOF7 + 2.30 (1)

Korrelasjonskoeffisienten (r) for denne ligningen er 0.90 og
har en statistisk sikkerhet (signifikans) som er steorre enn
95%. 75 prever ligger til grunn for beregningen. Denne
multiple linexre regresjonen er illustrert grafisk i figur
12, @vrige beregninger av linezre regresjoner mellom KOF-TOC
og BOF7—TOC, samt multiple line®re regresjoner for primzr-
felling-sekunderfelling—, etterfelling- og simultanfellings-

anleggene er samlet i tabell 2.
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Figur 12. Multipel linear regresjon mellom KOF, BOF7 og TOC
for alle utlgpsprgver.

Som man ser av tabellen har simultanfellingsanleggene Borgen
og Lorenfallet darlige korrelasjonskoeffisienter for KOF-TOC
og BOF7-TOC. For Borgen er preveantallet s& lavt (4) at en
proves avvik vil ha stor innvirkning pd resultatet. For
Lorenfallet er imidlertid preveantallet (9) akseptabelt for
statistiske beregninger., Spredningen pa resultatene er
derimot usystematisk., For Ytre Enebakk er korrelasjonen
mellom KOF og TOC pa 0,67, med en statistisk sikkerhet
darligere enn 95%, mens det for Nannestad og Fet ikke oppnés
95% statistisk sikkerhet i korrelasjonen mellom BOF7 og TOC,
For de multiple linexre regresjonene er den statistiske
sikkerhet for korrelasjonskoeffisientene bedre enn 95%.



Tabell 2. Sammenhengen mellom BOF, KOF og TOC for de enkelte
renseanleggene angis ved lineare regresjoner mellom disse
parameterenc.
| 95%
NAUN PA RA. RENSE- LINEER REGRESION KORR. ANT.| STATIS-
PROSESS KOEFF. | OBS| TISK
ir) SIGNIF.
Fet Prindrf. | KOF=3.69T0C + 14.38 | .79 7 | ia
n/slasavy.| BOF=1.71T0C - 35.82 | .73 7 | nei
Frogner Prindrf, | KOF=5.63T0C - 34.05 | .93 9 |ia
u/slanavv.| BOF=1,74T0C - 2,54 | .84 9 |ja
Aurssoen Sekund@rf.| KOF=2.48T0C ¢ 24,45 | .87 9 [ia
u/fslamavv,| BOF=1.40T0C - 3.44 | .74 9 |ija
Fiateby Sekundart.| KOF=3.04T0C + 7.46 | .86 9 |ia
w/s)amavv.| BOF=1,94T0C - 8,71 | .80 9 |ia
Kannestad Sekund#rf.| KOF=3,2970C + 5.72 | .87 10| ja
a/slaravv.| BOF=0,9470C + 13.15 | .66 10 | nei
Brua Etterf, KOF=3.5770C - 2.73 | .86 9 |ja
BOF=0.97T0C ¢ 4,53 | .73 9 |ija
Y.Enebakk Etterf. KOF=3.3170C + 4.22 | .67 9 | nei
BOF=1.6270C + 0.86 | .75 9 |ia
Borgen Sinultant.| KOF=3.83T0C - 5.06 | .77 4 | nei
BOF=2.0170C - 3.91 | .59 4 | nei
Lgrenfallet Simultant.| KOF=2.37T0C + 23.02 | .68 9 | nei
BOF=0.9770C + 9.00 | .49 9 | nei
ALLE ALLE KOF=3.3t70C + 8.34 | .90 75| ja
BOF=1,4970C + 0.64 | .83 75| ja
RENSE- MULTIPEL LINEER REGRESJON
PROSESS
Priserfell. T0C=0.14KOF + 0,05BOF ¢ 7.60 .88 16| ja
Sekundarf. T0C=0.16K0OF + 0.12BOF + 5.89 .86 28 | ja
Etterfell. TOC=0.18KO0F + 0.15BOF ¢ 1.87 .84 18| ia
Sinultantell, T0C=0.34KOF - 0.18BOF - 0.40 .87 13 | ja
ALLE T0C=0.20K0F + 0.10BOF + 2.30 .90 75| ja
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VALG AV TOC VED UTSLIPPSKONTROLL

Sammenlignet med tidligere utslippskrav for BOF. p& h.h.v.
60, 30 og 20 mg 0/1, blir de respektive TOC veraier 33, 20 og
15 mg C/1. Fylkesmannen i Oslo og Akershus innferer fra 1l.1.
1986 et nytt kontrollprogram der utslippsverdiene beregnes ut
fra 95%-persentilen av preovene, Middelverdien for TOC skal
ifplge dette ikke overstige 45 mg C/1 for kjemiske anlegg, 22
mg C/1 for simultanfellingsanlegqg og 11 mg C/1 for etter-
fellingsanlegg. Det settes ogsd grenser til maksimalkon-
sentrasjoner av TOC i avlgpsvannet,
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Da TOC skal erstatte BOF7—kravene i utslippstillatelsene, er
det nedvendig & komme fram til relevante TOC-verdier for de

enkelte anleggstypene,

Etter véare erfaringer fra dette arbeidet, og de usikkerheter
som ligger i BOF7 og KOF analysene, er bruk av lineer
regresjon mellom bare BOF7 0og TOC-verdiene ikke tilstrekkelig
for a velge hensiktsmessige TOC-verdier. Man bgr legge den
multiple lineare regresjonen mellom BOF7, KOF og TOC til
grunn. Benytter vi ligning (1) pd samtlige BOF7 og KOF
resultater for & finne de respektive beregnede TOC-verdiene,
og utfeorer en linezr regresjon mellom disse og BOF7—verdiene,
fadr vi et godt anslag pa hvilke TOC-verdier som bpr anvendes
for en gitt BOF7 verdi. Denne sammenhengen er illustrert

grafisk i figur 13,

Det er dessuten et spersmal om det er hensiktsmessig & bare
benytte maksimalkonsentrasjoner ved utslippskontrollen eller
om det vil vere mest riktig & benytte en kombinasjon av
middelverdi og eovre grense. En slik betraktningsmate er under
vurdering av Statens Forurensningstilsyn (SFT). Etter var
oppfatning synes en slik vurderingsmdte prinsipielt & vere
hensiktsmessig og noe mer fleksibel enn eksisterende

utslippskrav.
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Figur 13. Linjen angir hvilke TOC verdier som bgr korre-

spondere med en gitt BOF verdi i avlgpsvann fra kommunale
renseanlegg. Basert pa erfaringer fra enkelte anlegg p& Romerike.

Tabell 3 gir oversikt over BOF verdier og (iflg. fig. 13)
korresponderende TOC verdier for de enkelte renseprosesser,
Tabellen inneholder videre forslag til utslippskrav for TOC
basert pa NIVA's forslag og SFT's nye forslag (som bl.a. er
basert pd NIVA's resultater). P& bakgrunn av resultatene som
frewmkommer av foreliggende AN@-rapport, har vi ogsd fremmet
forslag til utslippskrav for TOC., Forslaget bygger pa
pringippet om middelverdi og maksimalverdi for 95%
persentilen,
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AVLAPSUANN FRA RENSEANLEGG

Renseanlegy

8.midl. for 1984/83

Frogner
Priw.fell.u/slavav,

8.din=4t n3/h
8.nidl.=42! »3/4

Grua
Etterfelling
Q.din.=37 m3/h
8.5id1.=249 a3/¢

Ytre Enebakk
Etterfelling
8.dim.=30 a3/h
8.midl.=714 a3Md

Borgen
Sim.felling
8.2in.=10 m3/h
9.3id1.=51 »3/d

Lprenfallet
Sim.felling
9.din,=18 uifh
8.%id1.=195 2344

ANTALL MALINGER
MIDBELVERDIER
MAX.VERDIER
KIENISK MIDDEL
BIOLOBISK MIDDEL

92
238

922
617
816
1043
1229
1742
2032
2391

155
278
461
675
891
1083
1304
1798
2431
2473

16}
288
475
688
907
1120
1370
1817
2169
2484

210
578
1010
1668
2301

243
424
625
ai8
1048
1233
1743
2036
2393

15.01
5.02

3.03
10.04
29.04
29.03
18.05
13.08
10.09

8.10

22.01
12.02
12.03
16.04

7.05

4.06
23,06
21.08
17.09
15.10

24.0¢
13.02
14.03
17.04

9.05

3,06
28.04
21.08
19.09
16.10

30,04
27.03
22.05
7.08
2.10

3.02
9,03
10.04
29.04
29.05
18.06
13.08
10.0%
8.10

EDB-kode:

.......................................................

22.04
6.02

18.03
18.04

1.08
2.08
7.10
10.10
14,10

19.02
19.02
18.03
18.04
29.07

2.08
7.10
14.10
17.10

19.02
19.02
18.03
18.04
29.07

2.08
11.10
14.10
17.10

18.04
1.08
7.10

14.10

6.02
18.03
18.04
25.07

1.08

2,08

7.10
10.10
14.10

1NN ut
T0C Lot KOF BOF T0C LoC KOF BOF
mgC/1  mgl/1  wmg0/1  mgO/) | wmgC/l  mgC/1  wgB/l  mgb/l
70 310 160 25 120 43
65 281 150 27 120 58
132 45 806 500 28 15 11 50
b 11 107 65 15 9 62 30
170 100 39 20
100 &6 425 175 21 18 69 23
a7 61 304 155 34 28 163 50
46 13 326 210 13 1 38 20
57 29 256 140 18 13 90 30
89 34 924 220 20 16 64 30
1210 760 12 37 20
380 200 14 52 18
1051 640 20 14 56 30
397 180 13 12 30 25
194 70 9 7 3 10
461 360 69 30
1415 850 22 20 60 18
962 235 10 9 46 8
878 500 19 18 97 23
517 270 25 21 112 30
147 730 263 12 60 25
99 360 123 11 33 22
56 22 270 150 16 9.2 45 20
16 10 76 40 4.3 4 9 1
92 " 350 150 6 6 20 10
500 320 50 20
81 61 520 270 8.3 7.6 52 20
36 3 380 200 10 8.7 23 15
57 22 325 255 7.7 7.3 38 18
50 26 289 130 7 6.4 29 10
348 235 79 18
390 290 23 15 90 40
35 23 147 83
88 690 18 9 73 435
436 230 28 18 68 25
67 261 120 21 76 35
64 35 293 165 20 15 75 28
35 15 152 80 9.3 8.2 65 30
80 62 215 150 9.8 7.2 32 13
121 69 586 210 10 8.9 32 23
74 63 224 75 11 9.3 36 13
19 9 89 40 13 10 52 5
117 37 575 370 11 7.4 41 18
50 14 142 73 14 10 41 10
42 36 83 a3 73 64 84 84
85.38  38.31 45L.77 232.49 21.66 16.93  80.45  33.55
277,06  94.00 415,00 850.00 52.00 43.00 163.00  85.00
96.04  39.62 440.72 224,70  26.68 20.85  97.40  40.74
71.17  36.47 468.52 244.79 14,54 11.21 55.93  22.97



KOF/TGC KOF/TOC BOF/TOC KOF/BOF KOF/BOF BEREGNET RENSEGRAD (%)RENSEGRAD (%) AVVIK NELLON

Innlgp  Utlgp  Utlgp  Utlgp  Innlgp T0C T0¢ BOF BEREGNET 06
wg0/agl =g0/mgl ngb/ngl eg0/mgl ng0/agl utlgp MALT TOC UT
Frogner 4,43 4,80 1.72 2.79 1.94  30.40 64.29 73.13 5.40
Prin.fell,u/slamav. 4,32 4,44 2.15 2.07 1.87  32.10 58.46 61.33 5.10
8.din=41 w3/h 6.1t 3.96 1.79 2.22 1.61 29,50 78.7% 90.00 1.50
R.aidl.=923 m3/d 4,28 4.13 2.00 2.07 1.65  172.70 40.00 53.85 2.70
1.95 1.70 12,10 80.00
4,25 3.29 1.10 3.00 2,43  18.40 79.00 86.84 -2.40
3.49 4.79 1.47 3.26 1.96  39.90 60.92 67.74 5.90
7.09 2.53 1,33 1.90 1.5 11,90 67.39 90.48 -3.10
4.49 5,00 1.67 3.00 1,83 23.30 48.42 78.57 5.30
4.76 3.20 1,50 2.13 1.93  18.10 77.53 86.36 -1.90
frua 3.08 1.67 1.85 1,59 1170 97.37 -.30
- Etterfelling 3.71 1,29 2.89 1.90 14,50 91,00 .50
8.diz.=37 a3/h 2,80 1,50 1.87 159 16.50 95.45 -3.50
8.2id1.=249 u3/d 3.85 1.92 2.00 2,2t 14,80 85.11 1.80
2.56 1.1t 2.30 2.73 7.90 85.71 -1.10
2.30 1.84 19,10 91,67
2.73 .82 3.33 f.66  16.10 97.88 -5.90
4,60 .80 5.75 2,50  12.30 96.44 2.30
3.00 1,21 2.48 1.76 16,00 95.40 -3.00
4.31 £.15 3.73 .91 27.70 88.89 1.70
Ytre Enebakk 4.97 5.00 2,08 2.40 2,75  16.80 91.84 90.57 4.80
Etterfelling 3.64 4.82 2,00 2.41 2,93 15.10 88.89 2.1t 4.10
8.4in.=30 3/h 4,92 2.81 1,25 2.25 1.80  13.30 71.43 86.67 -2.70
8.midl.=714 w3/d 4.75 2.00 .22 9.00 1,90 4.20 71.88 97.50 -.30
3.80 3.33 1,67 2.00 2.33 7.30 93.48 93.33 1.30
2.50 1.56  14.30 93.75
6.42 6.27 2.41 2.60 1.93 14,70 89.75 92.59 6.40
6.79 2.30 1.50 1.53 1,90 8.40 82.14 92.50 -1.40
5,70 4,94 2.34 2.11 1.27 11,70 86.49 92.94 4.00
5.78 4.14 1.43 2.90 2.22 9.10 86.00 92.31 2.10
Borgen 4.39 2,33 19.90 92.34
Sim.felling 3.91 1.74 2.25 2,03 24,30 86.21 1.30
8.din. =10 n3/h 4,20 2.37 1.77 40.00 5.00
8.midl.=51 »3/d 4,06 2.50 1.62 1,47 21,40 25.00 3.40
2.43 .89 2.72 2.77  18.40 89.13 -9.40
Lgrentallet 3.90 3.62 1.67 2.17 2,18 21.00 48,46 70.83 .00
Sim.felling 4,58 3.75 1,40 2.68 1,78 20.10 68.75 83.03 .10
8.din.=18 w3/h 4.34 6.99 3.23 2.17 1.90  18.30 73.43 62.50 .00
8.eid1.=195 »#3/4d 2.49 3.27 1,33 2.46 1.43 10,00 87.75 91,33 .20
4,84 5.20 2,50 2,08 2,79 15,20 91.74 88.10 5.20
3.03 5.09 1.18 4,31 2,99 14,80 85.19 82.67 3.80
4,68 4,00 1,92 2.08 2.23 1520 31.59 37.50 2.20
4.91 3.73 1,64 2.28 1.55 12,30 90.60 95.14 1.30
2.84 2.93 1 3.10 1,89 11.50 72.00 86.67 -2.50
ANTALL MALINGEH 42 75 75 84 a3 84 42 83 75
MIDDELVERDIER 4.93 3.7 1,53 2.65 2,02 21.75 73.97 81.33 -.07
HAX .VERDIER 10.70 6.99 3.23 9.00 2,99 40.80 94.47 97.88 -13.20
KIEWISK MIDDEL 5.19 3.70 1.48 2,55 2.00  25.85 49.80 78.40 -.80

BIGLOGISK MIDDEL 4.38 3.83 1,40 2,80 2.05  15.70 79.93 85.78 .97



Tabell V.1l. Analyseresultater og bearbeidede data for de enkelte
renseanleggene som inngar undersgkelsen.

AVLAPSYANN FRA RENSEANLEGG EDB-kode:! TOC3
Renseanlegg  J.nr.  Pr@vedato Anmalysedato -[ INN 4] ut '
T0C Lot KOF BOF T0C Loc KOF BOF
8.widl. for 1984/83 mgl/] agC/1  mg0/1  wgO/] mgC/l  mgC/l wg0/1 g0/
Flateby 164 24,08 15.02 146 87 00 275 37 28 100 40
Sek.tell. wm/slamav. 290 13.02 15.02 n 94 1200 730 29 27 100 65
8.din.=84 w3/h 481 14.03 18.03 225 67 810 420 12 7.2 38 13
8.nid).=759 a3/d 498 17,04 18.04 46 13 2l 75 13 8.8 38 13
710 9.05 29.07 42 20 240 125 23 21 65 35
1145 5.06 480 380 90 38
1373 28.06 2.08 109 38 340 380 28 28 120 65
1812 21.08 8.10 180 46 883 360 19 18 8 28
2167 19.09 14.10 71 41 294 190 15 13 46 18
2482 16.10 17.10 132 36 539 270 14 9.4 3 13
Nannestad 50 9.0t 22.01 418 225 40 131 40
Sek.telling m/slamav 186 29.01 6.02 355 320 34 122 30
G.din.=52 #3/h 397 27.02 18.03 517 280 30 19 96 30
8.nid1.=525 n3/d 548 26.03 18.04 710 365 38 36 140 40
754 24,04 29.07 264 150 26 20 67 35
985 21.05 29.07 211 105 27 26 106 40
1179 12,06 2.08 310 155 23 21 74 43
1628 .08 7.10 308 230 21 16 83 30
1993 4.09 10.10 443 200 25 19 104 40
2284 1.10 14.10 353 283 27 25 91 38
Fet RV 108 16,01 22.01 76 511 250 27 140 30
Prin.fell. n/slanav. 264 7.02 253 140 110 60
8.din.=115 w3/h 441 6.03 378 200 144 63
8.midl.=1294 u3/d 855 11.04 364 210 &7 45
833 30.04 29.07 227 85 31 23 129 1]
1066 30.05 1.08 67 18 578 240 26 2t 74 20
1250 19.05 2.08 57 3 1 270 32 26 140 48
1767 14,08 7.10 41 17 173 110 21 11 89 33
2054 11.09 11.10 75 20 433 190 19 10 86 20
2417 9.10 14.10 90 23 423 210 16 i0 84 30
Aurssoen 124 16.01 22.01 440 230 37 150 85
Sek.fell. u/slaoav, 253 6.02 19.02 481 190 49 42 160 35
8.din,=52 m3/bh 433 6.03 465 235 113 48
8.nidl.=447 83/4d 646 11.04 18.04 407 230 43 35 138 78
834 30.04 29.07 249 120 34 30 98 45
1058 30.05 1.08 611 255 32 43 146 73
1245 19.06 2.08 460 205 32 26 140 63
1772 14.08 7.10 352 175 22 21 72 33
2057 11.09 11.10 347 170 23 21 80 20
2415 9.10 14. 10 319 165 24 21 84 23



Renseanlegy KOF/TOC KOF/TOC BOF/TOC KOF/BOF KOF/BOF BEREGNET RENSEGRAD (%)RENSEGRAD (%) AVVIK MELLOM

Innlgp  Utlgp  Utlgp  Utlgp  Innlgp T0C T0C BOF BEREGNET 06
8.pid)l. for 1984/83 290/mgC ®90/mgC mg0/mgl wugB/mgC mg0/mgl utlgp MALT TOC UT
Flateby 4,11 2.70 1.08 2.50 2,18 26,30 74.46 85.45 -10.70
Sek.¢ell. o/slamav. 4,33 3.45 2.24 1.54 1.64  28.90 89.53 91.10 -.20
8.din.=84 53/h 3.60 3.17 1.08 2.92 1.93 11,20 94,67 96.90 -.80
8.0id1.=754 #3/d 4,59 2.92 1.00 2.92 2.81 11,20 71.74 82,67 -1.80

5.7t 2.83 1.52 1.86 1.92  18.80 45.24 72.00 -4.20
2.37 1.79  24.10 50,00

4,95 4,29 2.32 1.85 1.42  32.80 74.31 82.89 4.80

4.91 4.63 1.47 3.14 2.45  22.70 89.44 92,22 3.70

4.14 3.07 1.20 2.56 1.55  13.30 78.87 90.53 -1.70

4,08 3.64 .93 3.92 2.00  13.80 89.39 95.19 -.20

Nannestad 3.28 1.50 2.18 2.75  34.50 73.33 -5.50

Sek.felling n/slamav 3.59 1,47 2.44 1.73  31.70 84.39 -2.30

8.dim.=52 u3/h 3.20 1.00 3.20 1.85  24.50 89.29 -5.50

8.nidl.=525 »3/d 3.68 1,05 3.50 1.95  34.30 89,04 -3.70

2.58 1.35 1.9t 1.76  19.20 76.67 -6.80

3.93 1.48 2,43 2,001 27.50 #1.90 .50

3.22 1.87 1.72 2.00  21.40 72.26 -1.60

3.95 1.43 2.77 1.34  21.90 86.96 .90

4.16 1,60 2.60 2,22 27.10 80.00 2.10

3.37 1.41 2.39 1.94  24.30 86.67 -2.70

Fet RV 6.72 4.83 1.72 2.80 2.43  35.30 41.94 76.19 6.30
Prix.fell. m/slanav, 1.83 1.81 30.30 97.14
8.din.=115 n3/h 2.22 1.8%  37.40 $7.50
8.n1d1.=1294 »3/4 1.49 £.73 20,20 78.57

4.16 1.77 2.35 2,67  33.40 35.29 2,60

8.63 2.85 77 3.70 .41 19.10 61.19 91.67 -6.90

10.70 4,38 1.50 2.92 2.26 35.10 43.86 82,22 3.10

4,22 4.24 1.57 2.70 1.57  23.40 48.78 70.00 2,40

6.04 4,53 1.05 4,30 - 2.38  21.50 74.67 89.47 2.50

4.70 5,25 1.88 2.80 2.0t 22,10 82.22 85.7¢ .10

Aursnoen 4.05 2.30 1.76 1.91  40.80 63.04 3.80

Sek.fell. u/slamav. 3.27 1.12 2.91 2,53 39.80 71.05 -9.20
R.din, =52 u3/h 2,35 1.98  29.70 79.57

Q.mid1.=447 53/d 3.2t 1.81 .77 1.77  37.70 66.09 -5.30

2.88 1.32 2.18 2.41  26.40 $2.50 -7.60

2.81 1.40 2.00 2.40  38.80 71.37 -13.20

4.38 1.97 2,22 2.24  36.40 69.27 4.60

3.27 1.50 2.18 2.01  20.00 81.14 -2.00

3.48 .87 4,00 2.04  20.30 88.24 -2.70

3.50 96 3.65 1.93  21.40 86.06 -2.60



Tabell 3. Forslag til korresponderende BOF og TOC verdier i
renset avlgpsvann, samt forslag til utslippskrav for TOC etter
NIVA-metoden, SFT-metoden og AN@-metoden. '

FORSLAG TIL UTSLIPPSKRAV FOR TOC wmgC/l

NIVA- SFT-metoden ANZ-zetoden
netoden
KORRESPONDERENDE | maks. riddel naks. niddel Baks.
VERDIER AV: verdi verdi verdi verdi verdi
RENSEPROSESS BOF T0C alle 95% per-| 99% per-| 95% per~| 95% per-
ng0/1 sqC/1 observ. | sentilen| sentilen| sentilen| sentilen
Printrfelling 40 33 45 45 90 30 45
Sekundartelling | 60 33 45 45 90 30 45
Etterfelling 20 15 15 11 22 13 18
Simultanfelling | 30 20 20 22 42 18 25

Tabell 4. Utvalgte data vedr. kontroll av TOC utslipp, samt
konsekvensene for de enkelte anlegg ved innfgring av nye ut-
slippskrav.

DATA VEDR. KONTROLL RENSEANLEGG A: Flateby
AV TOC UTSLIPP A B C D E F B H I B: Nannestad
R e D et stk C: Fetsund
Antall sbservasjoner 9 10 7 9 9 9 9 4 9 : Aursmoen
Middelverdi 21,1 29.1 24.8 35.1 22.5 14.1 9.2 26 13.2 ¢ Fragner
Standardavvik (n-1) 8.7 6.3 6.2 l1.] 6.4 5.9 3.5 7.3 4.4 F: 6rua
Maksieralverdi for + Y. Enebakk
95%-persentilen 29 38 31 49 28 22 1l 28 20 H: Borgen

------------------------------------------------------------------------- ! Lerenfallet

Overskredet utslipps-
tillatelsen etter:

-dagens krav JA NEI JA JA NEI JA JA JA JA
-NIVA netoden NEI NEI NEI JA HEI JA JA JA NEI
-SFT netoden NEI NEI NEI NEI NEI JA NEI JA NEI
-ANG metoden NEI NEI NEI JA NEI JA NEI JA NEI
A,B,C,D,E er kjeniske anlegg F,6 er etterfellingsanleqq

He1 er sinultanfellingsanlegy
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Som det fremkommer er det godt samsvar mellom NIVA's forslag
til maksimale TOC verdier for etterfellings- og simultan-
fellingsanleggene o0g korresponderende TOC verdier funnet ved
denne underspgkelsen., For primerfellings- og sekundzrfellings-
anleggene er imidlertid forskjellen betydelig. Dette har
sammenheng med at NIVA bare benyttet line®r regresjon mellom
BOF7 0g TOC og ikke trakk sammenhengen med KOF inn i bereg-
ningen. Dette er etter vare erfaringer nedvendig for & fa
relevante utslippskrav, selv om de kjemiske anleggene ikke er
innrettet mot & fjerne organisk materiale.

SFT bar utarbeidet forslag til nytt kontrollprogram for
avlgpsanlegg. Programmet, som for tiden er ute til hering,
bygger pa prinsippet om bruk av bédde middelverdier og
maksimalkonsentrasjoner for 95% persentilen av prevene, Etter
vare erfaringer synes de oppsatte krav til TOC verdier & vare
gjennomgaende for hgye. Et unntak er imidlertid middelverdien
for etterfellingsanlegg som synes & vare noe streng, For-
skjellen mellom etterfellingsanleggene og simultanfellings--
anleggene synes ogsd & vare for stor dersom man legger vare

resultater til grunn.

Hvilke konsekvenser vil forslagene til utslippskrav for TOC
ha for de enkelte anleggene ? Ser vi pd tabell 4, sd er det i
denne satt opp utvalgte statistiske utslippsdata for de
renseanleggene som har inngédtt i denne undersgkelsen, Videre
er det gjort vurderinger av om anleggene overskrider
utslippstillatelsen basert pd dagens krav, NIVA metoden, SFT
metoden eller AN@Z metoden.

3 av de 5 kjemiske anleggene, og samtlige biologiske anlegg
har overskredet dagens utslippstillatelse for organisk stoff.
Ifplge NIVA-metoden vil bare ett av de kjemiske og 3 av de
biologiske anleggene overskride kravene, Etter SFT--metoden
vil alle kjemiske anlegg holde seg under kravene for TOC,
mens 2 av de biologiske vil overskride disse. Ved AN@-metoden
vil 1 av de kjemiske og 2 av de biologiske anleggene ikke
tilfredsstille utslippskravene for organisk stoff.



Metodene har sammenfallende konklusjoner for Nannestad,
Frogner, Grua o0g Borgen. Uansett valg av metode medforer
forslagene en viss bedring for de biologiske anleggene 1i
forhold til dagens krav. For de kjemiske anleggene vil NIVA's
0og SFT's metoder gi en klar bedring. Denne er imidlertid
etter vare erfaringer for stor. AN@-metoden gir pd sin side
en bedring for 2 av de 5 kjemiske anleggene, For 3 av de
kjemiske anleggene medférer AN@-metoden ingen endring.

Fylkesmannen i Oslo og Akershus vil fra 1l.l. 1986 og inntil
videre benytte de forslag til TOC verdier som fremkommer ved
SFT-metoden., Etter vare forelgpige erfaringer, synes
imidlertid AN@-metoden & vare bedre tilpasset de reelle
utslippsverdiene for TOC.
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