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KAMPANJVAXLINGARS EFFEKT PA BIOLOGISK RENING AV KONSERV-
INDUSTRINS AVLOPPSVATTEN

INLEDNING

Livsmedelsindustriella avloppsvatten i allmdnhet och kon-
serveringsindustrins i synnerhet karaktdriseras av f6ljande

egenskaper:

- avloppsvattnets organiska innehdll &r biologiskt latt-
nedbrytbart

- avloppsvattnets inneh&ll av organiska &dmnen dr hogt
(BOD >500 mg/1)

- avloppsvattnet innehdller med f& undantag f&r laga

halter av ndringsdmnen (P och N)
- flédet och sammansattningen varierar kraftigt.

Eftersom avloppsvattnets organiska inneh&ll dr l&ttnedbryt-
bart behandlas dessa vatten ofta i biologiska reningsanldgg-
ningar, antingen separat eller tillsammans med kommunalt
avloppsvatten. Avloppsvattnens varierande fldde och samman-
sdttning ger stora belastningsdndringar pd reningsverket
med ojidmn reningseffektivitet och ddrmed tidvis hoga ut-
sldpp av oxygenfdrbrukande material. De verkligt allvarliga
stdrningarna dr férknippade med kampanjvédxlingar, dvs plOts-—
liga fdrdndringar i produktionen betingade av skbrdesdsongen
f6r olika grdnsaker, potatis etc., Stdrningarna vid den bio-
logiska reningen, som oftast utfdrs enligt aktivslamprinci-
pen, visar sig i form av svarseparerbart slam - slamflykt -,
minskad m&jlighet till slamrecirkulering och ddrmed f&rhdjd
slambelastning i luftningsbassdngen. Detta dr en ond cirkel
eftersom den kraftigt dkande hydrauliska belastningen pa
reningsanldggningen f&r en ytterligare f3rhdjning av slam-

belastningen i luftningsbassdngen pd& ¢rund av att slammet



inte gdr att sedimentera och &terfdra till aktivslam-
bassingen. Om inga dtgdrder vidtas toms hela verket pa
aktivt slam och reningen avstannar. Att dter erhalla
normal reningseffektivitet tar oftast 2 - 3 veckor emedan
stora fdroreningsmingder sldpps ut. De olika skordekamnpan-
jerna infaller naturligtvis under sommartid, ndr oxygen-

fdrh&llandena i recipienten dr som besvdrligast.

Inom projektet studerades avloppsvatten fran Findus AB
i Bjuv, som renar sitt avloppsvatten i eget reningsverk,
samt avloppsvatten fran Felix AB i Esldv, som samrenar

med kommunalt avloppsvatten i Ellinge avloppsreningsverk.

Undersdkningen omfattade mdtning av féroreningskemiska
och biologiska parametrar, bestdmning av reningseffektivi-
tet samt studier av det aktiva slammets mikrobiologiska

sammansdttning i samband med kampanjvédxlingar.

Beskrivning av industrier och reningsverk

Tillverkningen vid Findus AB kan uppdelas frén undersok-
ningens synpunkt i en basproduktionsdel och i en kampanij-
betingad del. Basproduktionen dr tidmligen konstant under
hela &ret, medan konservering av olika grdnsaker sker
under skdrdekampanjer. I figur 1 visas ett produktions-

schema vari &dven provtagningstillfallen dr utmdrkta.

Ett principschema f&r det biologiska reningsverket 1 Bjuv
visas i figur 2, Reningsverket bestdr av en luftad ut-
jamningsbassdng (7000 m3), aktivslambassdng (3325 m3) och
eftersedimenteriﬁgsbasséng (1600 m3). I verket behandlas
i medeltal ca 9000 m3 avloppsvatten per dygn. Innan av-
loppsvattnet kommer till reningsverket utfdrs silning och

fettavskiljning,



Tillverkningen vid Felix AB utgdrs i likhet med Findus
av en basproduktionsdel samt konservering av gurka, rod-
betor och potatis. Produktionsschemat och provtagnings-

tillfdllen a&terges i figur 3.

Felix AB avleder sitt silade och frén fett befriade
avloppsvatten till Ellinge kommunala avloppsreningsverk

i Esl®v. Reningsverkets principschema med provtagnings-
punkter aterges i figur 4. De stenfyllda biologiska
bdddarna, som var inkopplade under stdrre delen av prov-
tagningsdret (2:a och 3:e kvartalet 1976), skall ersdttas
med plastfyllda b&dddar under augusti 1977, dvs innan
rédbets— och potatishanteringen startar hos Felix AB.
Reningsverket mottar sammanlagt ca 9500 m3 avloppsvatten
per dygn, varav ca 23 % kommer frén Felix AB. Det samman-
lagda avloppsvattnet innehdller i medeltal 5470 kg BOD

per dygn, varav ca 67 % &dr att hd&nfdra till Felix AB.
Undersdkningsmetodik

Provtagningarna utfdrdes vid i figur 1 och 3 angivna tid-

punkter, som valdes med hdnsyn till produktionsfdrhadllan-
dena vid respektive fdretag. Provtagningspunkterna wvid

respektive reningsverk framgar av figur 2 och 4. Proverna

uttogs som dygnsprover med fl&desproportionella provtagare.
Vattenprover jadmte slamprov (dtergangsslam) transporterades
till IVL, ddr bestdmningsarbetet igdngsattes ca 14 h efter
provtagningen. Vissa prover konserverades fdre transporten

(se nedan). Fdljande bestdmningar utfdrdes:

BOD-analysen enligt Standard Methods l14:e upplaga, pa
omskakade respektive sedimenterade prover, Proverna for
COD-bestdmning var konserverade genom pH-sdnkning med

svavelsyra.



luftade prover med en Beckman 915 kolanalysator.

Torrhalt och glédgningsrest_(GR) bestédmdes enligt IVL C 10.

i niuimputapuigidaeiayiiip Sumpudipuighs Juisgus gt g ]

totalt organiskt material (glddgningsfdrlust) och summan
av fett- och proteinhalt (Org-N x 6,25).

Totalfosfor bestidmdes enligt en automatiserad SIS 028127

automatiserade varianter av SIS 028132 och 028133 med
AutoAnalyzer i icke-konserverade respektive konserverade

prover.,

s ot T e G e D e G e s oS e D

varon av tradformiga mikroorganismer och protozoer kontrol-

lerades,

klasser av mikroorganismer bestdmdes:

- totalantalet heterotrofa bakterier
- totalantalet Gramnegativa bakterier
- Enterobacteriace

~ Acinetobacter

- Pseudomonas

- Aeromonas



- Grampositiva kocker
- jédstsvampar

- Grampositiva stavar

Detaljerade metodikbeskrivningar dr angivna av Neilson
och Wikstrdm (1).

RESULTAT OCH DISKUSSION

Det inkommande avloppsvattnet till reningsverket hos Findus
i Bjuv karaktdriseras av virdena angivna i tabell 1. Av
analysvdrdena framgar att avloppsvattnets organiska inne-
h&ll fran Findus &r biologiskt ldttnedbrytbart. Fdrhdllan-
det mellan BODZO/BOD7 varierar mellan 1,10 och 1,27;
skillnaden mellan langtids— och korttids-BOD &r liten,
vilket tyder péa att det mesta av avloppsvattnets organiska
inneh&ll bryts ner snabbt. Vidare ligger forhdllandet
mellan den kemiska oxiderbarheten och den biologiska oxider-
barheten (CODf/BODZO) inom 0,82 och 1,71, ett omréde som
dr typiskt for l&ttnedbrytbara organiska dmnen. Vdrdena
0,82 och 1,71 h&nfdr sig till periodex ndr dels nitrogen-
halten var f6rhdjd i relation till organiskt material
(COD-analysen omfattar inte oxidation av nitrogen, emedan
nitrifieringen inkluderas i BOD), dels nar avlioppsvattnets
fetthalt var fdrhdjd (105 mg/l), som omfattades av COD-
analysen men inte av BOD-analysen, p g a snabb adsorption
£ill cellsubstansen. Fdrh&llandet mellan COD-virdena fdre
och efter BOD-analysen visar vidare att behandlingsbarheten
f8r dessa vatten dr mycket god; den totala halten av orga-
niskt material reducerades med i genomsnitt 94 % av den

biologiska processen.

Av karaktiriseringen framgdr vidare att vid jrtkampanjens
start, som i stort sammanfaller med semesteruppehéallet
och dirmed bortfall av avloppsvatten frdn basproduktionen,

férindras avloppsvattnets sammansdttning och styrka., Rdknat



som 1l&ngtids-BOD &kar koncentrationen med en faktor 3,
samtidigt som proteinandelen &kar frdn 11 till 28 %.

Med slamhaltsmidtningar fra&n reningsverket och genom kdnne-
dom av flddet kan belastningsdkningen berdknas till ca
3-falt, fran 0,23 med enbart basproduktion +i11 0,74 kg
BOD/kg MLSS, dygn vid &rtproduktion. Allt detta sker
drastiskt och observationer fr&n reningsverket visade

att avloppsvattnets pH ocksd sjunker. Den mikroskopiska
undersdkningen av det aktiva slammet visade samtidigt

den rikliga forekomsten av tradformiga bakterier, som
visas i bild 1. Av driftjournalen fran reningsverket fram-
gdr att slamvolymindex Okar frdn ca 200 till 580 samtidigt
som halten suspenderat material i luftningsbassédngen
sjunker fr&n ca 5000 till 1600 mg/l fram till sista veckan
i juli, d& motdtgdrder i form av dosering av sldackt kalk
£ill utjdmningsbassdngen vidtogs. Hdrvid htjdes det in-
kommande vattnets pH-vidrde till mellan 9 och 11, och vid
sista provtagningen i samband med drtsdsongen var slam-

halten &ter h&g (9670 mg/l) och slamvolymindex under 100.

Analysresultaten f8r det utgdende vattnet frén renings-
verket dr samlade i tabell 2. Av dessa midtresultat framgar
omedelbart att en stdrre andel av det resterande organiska
materialet Ar l&ngsammare nedbrytbart (hdgre férhdllande
mellan BOD20 och BOD7) samt att den resterande delen efter
reningen dr biologiskt stabilare (COD/BOD &dr hdgre). Huvud-
delen av det icke nedbrutna organiska materialet dr stabila
kolhydrater. Den relativt stora skillnaden mellan BOD,

och BOD7 hdnfdrs till nitrifiering.,

Reningsverkets effektivitet vid de olika provtagningstill-
fdllena framgdr ur tabell 3. Som resultaten visar paverkas
inte reningseffekten av kampanjvdxlingarna med avseende pa
de gingse parametrar som karaktdriserar nedbrytning av

organiskt material. Till bilden hor dock att mellan prov-
tagningarna under drtkampanjen har den hydrauliska belast-
ningen sdnkts till en tredjedel eller ddrunder f£Or att



kunna hdlla normal slambelastning i verket (jmf sdnkningen
med f8rdndring av slamhalten). Overskottsavloppsvattnet

anvidndes under denna period till bevattningsdndamal.

Reduktionen av fosfor- nitrogenhalten uppvisar en viss
variation, som kan hi&nfdras till variationen av f&rhallan-
det BOD:N:P (jmf tabell 1). Det mest anmdrkningsvidrda &ar
reduktionen av den totala nitrogenhalten och speciellt

den ldga resthalten av de oxiderade nitrogenfraktionerna.
Under reningen sker en effektiv oxidation av ammoniak-
nitrogen, ett effektivt utnyttjande av organiskt nitrogen
vid cellsyntesen samt en denitrifiering, varvid mikro-

organismer utnyttjar nitrat-nitrogen i brist pd annat.

Det sammanlagda inkommande avloppsvattnet till

Esldvs reningsverk karaktidriseras av vdrdena i

tabell 4. Det framgdr att avloppsvattnets "styrka" Okar
fran 230 till 900, uttryckt som BOD7, vilket aterspeglar
produktionsfdrhallandena vid Felix. Avloppsvattnets behand-
lingsbarhet och de organiska bestandsdelarnas biologiska
nedbrytbarhet &r bra liksom hos Findus och td&mligen jdmn
under provtagningsperioden (BODZO/COD). I motsats till
enbart industriellt avloppsvatten rader hdr ett konstant
dverskott av nitrogen. Provtagningen fran punkt 2 i figur 4
gav svartolkade resultat p& grund av en viss fasfbrskjut-
ning £0r vattnet i biobdddarna. Det kan dock konstateras
att biobdddarnas reningseffektivitet minskade fran ca 70 %
till 10 % r&knat som BOD7 fram till provtagningen i novem-
ber 1976. Med kdnnedom om BOD, slamhalt i luftningsbassdng
och fl1ldde har slambelastningen berdknats till i medeltal
0,24 kg BOD7/kg slam, d, 0,03 vid fdrsta provtagningen, da
avloppsvatten fran endast gurkproduktion och fran kommunen
renades, samt 0,58 vid de tvad sista provtagningstillf8llena
dd biobdddarnas reningseffekt var lag respektive biobdddar-

na var forbikopplade.



I tabell 5 samlas analysresultaten frén proverna fran

punkt 3 i figur 4, dvs det biologiskt renade vattnet fore
oxidationsdammen. Som det framgdr av resultaten dr renings-
effektiviteten med avseende p& organiskt innehd&ll genom-
gédende god. Mellan tredje och fjdrde provtagningen, dvs
efter rddbets- och potatisproduktionens start kan dock
konstateras att COD- och TOC-reduktionen sjunker. Den
mikroskopiska undersdkningen av slamproverna fran dessa
provtagningstillfdllen visade att det aktiva slammet, som
innehdll normalt antal protozoearter (5-6), dven innehdll
trddformiga mikroorganismer. Vid reningsverket kunde sam-
tidigt konstateras att slamhalten i luftningsbassdngerna
sjbnk under forsta hdlften av september fr&n drygt 4000 mg/1
till under 3000. Slamvolymindex &kade under samma tid upp
till 5-600. Det inkommande avloppsvattnet frén Felix upp-
visade en sjunkande pH-tendens (ner till ca 4,5). FOr att
motverka slamflykten bdrjade man dosera sléckt kalk mellan
luftningsbassidng och eftersedimentering och ddrigenom héja
slammets sedimenterbarhet. Kalkningen fortsatte fram till
juni 1977, dvs tills allt annat é&n basproduktion upphdrde
vid Felix. Under 8,5 manader ddserades 400 ton kalk, vilket
ger en mycket approximativ dosering av 150 - 300 g kalk

per m3 avloppsvatten.

Fr&n resultaten av provtagningen under varen 1977 framgar
att det utgdende avloppsvattnet &r ldngt mer koncentrerat
4n dvrigt., Detta berodde pd att breddvatten pd grund av

kraftigt regn leddes in till eftersedimenteringsbassédngen

och f6rhdjde mdtparametrarnas vidrde.

Kalktillsatsen verkar ocks8 gynnsamt.pd fosforreduktionen
genom en partiell utfdllning av fosforn. Den totala nitro-
genreduktionen ligger i genomsnitt vid ca 44 %, varvid
organiskt nitrogen och ammoniak oxideras till stor del
till nitrat. N&gon denitrifiering, som i reningsverket 1
Bjuv, fdrekommer inte, eftersom tillgang av nitrogen i

annan forekomstform foreligger. Den efterfdljande behand-



lingen i oxidationsdammen reducerar bdde organiskt material
och ndringsidmnen avsevdrt och har ddrmed en viss utjamnande

effekt pad utsléppen.

Den kemiska och biokemiska karaktdriseringen, som den ut-
fordes i samband med detta projekt, visar inte nagon klar
effekt av kampanjvdxlingar pa biologisk rening. Frekvensen
av provtagning och analys har inte varit tillrdckligt hodg
f6r att kunna klarldgga de snabba fordndringarna som or-
sakar problem vid den biologiska reningen. Undersdkningen
visar att avloppsvattensammansdttning och koncentration
varierar, men ger ocksa beldgg f&r att den biologiska
behandlingsbarheten &r tdmligen ofdrdndrad och god, obero-
ende kampanjvdxlingarna. Av den kemiska och biokemiska
karaktdriseringen att doma kan orsakerna f6r slamsvdllning
och slamflykt som konstaterades vid respektive reningsverk

anges som f&ljande:

1) vVid reningsverket hos Findus konstaterades genom den
mikroskopiska undersdkningen riklig ndrvaro av trad-
formiga mikroorganismer redan 1 vecka efter &drtkampan-
jens start. Slambelastningen har da odkat fran 0,23 till
0,74 kg BOD7/kg slam, dygn, vilket enligt t ex Ford
och Eckenfelder (2) fridmjar slamsvdllning (£6rh&jd
slamvolymindex, SVI) och enligt Rensink (3) &dr fdre-
komsten av Sphaerotilus natans riklig redan vid 0,5 kg
BOD7/kg slam, d.

2) Avloppsvatten frén drtproduktionen har 1lag buffert-
kapacitet och dess pH-vdrde sjunker till £8613d av fer-
mentering. Enligt Pipes (4) fridmjar laga pH-vdrden
(under 6 - 6,5) tillvdxt av tradformiga svampar som

resulterar i hdg SVI och ddrmed svarseparerbart slam,

3) Enligt Chudoba et al (5) och Rensink (3, 6) &r bendgen-
heten till bildning av tra&dformiga organismer storre
i totalomblandade system = som luftningsbassdngen i

Bjuv - dn 1 system med "plug"-£f106de, vari mikroorga-
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nismerna dr i kontakt med en hdgre substrathalt an i

totalomblandade system.

4) Den mikroskopiska unders8kningen visade i samband med
starten av rddbets- och potatisproduktionen hos Felix
forekomsten av trddbildande organismer. Aven om avlopps-
vattenkoncentrationen 8kade till det ca 3-dubbla, er-
hdlls inte motsvarande slambelastningshdjning. Slam-
belastningen i den rektanguldra luftningsbassdngen
(fr&n flddessynpunkt ett mellanting mellan totalom-
blandning och "plug"-fldde) &versteg inte 0,23 varken

vid detta eller vid nidstkommande tillfalle.

5) De littfermenterade socker- och oligosaccharidbestands-
delarna i avloppsvattnet ger syrabildning i f8rsedi-
menteringsbassdngerna och avloppsvattnets pH-vdrde
sjunker till under 5 som enligt Pipes (4) &r en av

orsakerna till bildning av tradformiga svampar.

6) I avloppsvattnet till reningsverket till Esldv rader
ett stdndigt Overskott av ndringsdmnen. Enligt bl a
Hultman (7) bdr fdrhdllandet BOD7/P och BOD7/N vara
mindre &n 100 respektive 20 for att bildning av tréd-
formiga mikroorganismer skall undvikas. Dylika mikro-
organismers cellsubstans har ndmligen en betydligt

lidgre fosfor och nitrogenhalt &n normalt aktivt slam.

En mikrobiologisk undersdkning av det slag som utfdrdes av
Neilson och Wikstrtm (1) kan inte pavisa forekomsten av
traddformiga organismer, pa grund av omstdndigheter som
beskrivs i artikeln. Deras undersdkning visade dock fOre-
komst av jdstsvampar som enligt Pipes (4) kan ge upphov
till svarseparerbart slam. Det kan i manga fall vara vdrde-
fullt att kunna identifiera arten av tradbildande organismer
som forekommer i aktivt slam. Eikelboom (8) har utarbetat
ett system f6r identifiering av tradbildare, som i en for-
enklad form interkalibreras i Tyskland (9). Enligt detta
forfarande kan 22 tradbildande organismer identifieras.

Kunskaperna om de trédbildande organismernas levnadsbeting-
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elser &r ringa. En utdkad kdnnedom om organismernas art
och artspecifika egenskaper skulle underldtta bekdmpningen

av dessa.

REKOMMENDATIONER FOR KONTROLL OCH ATGARDER

Undersdkningen har visat att en kampanjvédxling eller en
produktionsférédndring over huvud taget fdrdndrar avlopps-
vattnets sammansidttning, styrka och dess Ovriga fysikalis-
kemiska egenskaper. Som det angavs tidigare frdmjar manga
av dessa fdridndrade egenskaper bildning av icke Onskade
organismer som ger upphov till svarseparerbart slam. Det
ligger i sakens natur att vissa av dessa fdrd@ndringar

inte g&r att angripa p& ett enkelt s&dtt, Men eftersom man
dr medveten om forédndringarnas effekter och tidsmdssiga
variation, bdr man genom kontroll av enkla reningstekniska
parametrar kunna vidta &tgdrder som f6rhindrar okontrollerad

tillvdxt av slam med ddliga sedimenteringsegenskaper.

Den enklaste, men en av de mer vardefulla, upplysningen
erhdlls genom mikroskopisk observation av det aktiva slam-
mets struktur. Den mikroskopiska undersdkningen bdr utfdras
dagligen, varvid uppkomst av trédbildande organismer kan

upptédckas pa& ett tidigt stadium.

Den dagliga rutinen skall ocksa omfatta bestd@mning av slam-
volymindex (SVI), som definieras som kvoten mellan slamvolym
i ml/1 efter 30 min sedimentering i 1 liters mdtglas och
slamhalten i provet. SVI varierar med slamhalten och bor
bestdmmas vid en slamhalt av ca 1 g/1l. Aktivt slam med SVI-
vdrden omkring 100 anses ha normal separerbarhet genom
sedimentering. En Okningstendens av SVI under ett antal

dygn tyder pd en fOrsdmring av slammets sedimenterbarhet.

pH-vdrdet i luftningsbassdngen bdr ockséd kontrolleras dag-

ligen eller mdtas kontinuerligt. Sjunkande pH-tendens och
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pH-vdrden under 6,5 kan ge upphov till bildning av trad-

formiga organismer.

COD-halten bdr ocksd kontrolleras, helst dagligen, for att
man pd sd sdtt skall f& en snabb uppfattning om belastnings-
dndringarna. Dagliga BOD7—bestamningar dr for arbetskrdvande,
men en normal korrelation mellan COD och BOD bdr vara ké&nd
f8r att man skall kunna berdkna belastningen i kg BOD7/kg

slam, dygn. Slambelastningen bdr inte &verstiga 0,5.

Ndr den dagliga rutinkontrollen visar fordndringar med de
ovannidmnda tendenserna, bdr &tgirder vidtas som f6rhindrar
en fortglende f&rsdmring av det aktiva slammets separerbar-
het.

Som det redan nimndes under diskussionen dr tillsats av
sldckt kalk till avloppsvatten antingen fére eller efter
luftningsbassidngen en resultatgivande atgdrd pa kortare
sikt., Det &r av yttersta vikt att tillsatsen avpassas s&
att pH-vdrdet i luftningsbassédngen inte Overstiger 9, 1i
annat fall pdverkas dven de nyttiga mikroorganismernas livs-
betingelser menligt. Kalktillsatsen verkar dels genom pH-
héjningen dels genom att slammets specifika vikt blir hogre
dn det omgivande vattnets. Kalktillsatsen resulterar i en
f6rhodjd fosforreduktion, Langvarig dosering av kalk kan i
vissa fall fodrhdja slammets icke-aktiva andel och ddrmed
sdnka mikroorganismernas (slammets) fdrmaga att oxidera

organiskt material.,

Enligt Eckenfelder (10) motverkas slamsvdllning, som orsakas
av hog slambelastning (>0,4 kg BOD7/kg slam, dag), av FeSO,-
dosering vid 50 mg/l. Verkningssdttet dr inte klarlagt, men
man kan fdrmoda att jdrn (11) fdller ut t ex sulfider som

i 18st form kan fridmja tillvdxten av Thiotrix-arter som hoér

till gruppen tradbildande organismer.

Undersdkningen av Thomanetz och Bardtke (11l) visade att

kontinuerlig dosering av en starkt katjonisk polyelektrolyt
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gav goda effekter pd slammets sedimenterbarhet. En 0,4 %
polymerldsning doserades till avloppsvattnet i &verledningar
fradn luftningsbassidng till eftersedimenteringsbassdng. Poly-
merkoncentrationen i avloppsvattnet var ca 1,5 mg/l. Sedi-
menteringsegenskaperna kontrollerades genom mdtning av slam-
spegeln i sedimenteringsbassdngen. Slamspegeln sjonk fran
0,5 m snabbt till 5 m. Ndr doseringen upphdrde hojdes slam-
spegeln éterigen; Polymertillsatsen padverkade inte slammets

aktivitet.

Keller och Cole (12) utfdrde vidteperoxidbehandling av voly-
mindst aktivt slam. Viteperoxid tillsattes vid en punkt i
reningsverket dir omblandningsférhallandena var bdst. Do-
seringen utfdrdes vid ett antal koncentrationer och berdk-
ningar visade att effekter gdr sig gdllande Over en tillsats
av 0,1 kg H202/kg slam i luftningsbassdngen. Vdteperoxid-
koncentrationer upp till 450 mg/l paverkade inte slammets
aktivitet,

Dosering av natriumhypoklorit, som &r ett oxidationsmedel,
kan ocksd& vara effektiv for aft avlidgsna tradformiga mikro-
organismer (6). Natriumhypokloritbehandling och klorering

dr enligt Rensink (3) verksam dven mot svdllslam, dédr svdll-
ningen har andra orsaker (t ex for hdg vattenhalt) &n fila-

mentdsa organismer.

De hittills beskrivna atgdrderna verkar t&mligen snabbt.
Litteraturen beskriver emellertid dven processtekniska at-
gdrder, som kan forbidttra aktivslamprocessen och speciellt

slammets sedimenteringsegenskaper.

De resultat som Chudoba et al (5, 13) och Rensink (6) er-
h6ll tyder pa att aktivt slam fran langsmala luftnings-
bassdnger sdllan innehdller tra&dbildande bakterier. I en
ldngsmal luftningsbassdng rader s k pluggfldde, som innebdr
en substratgradient ld&ngs bassdngen (COD-halten i avlopps-
vattnet minskar ldngs bassdngen). Deras unders&kningar visar

ocksa att i totalomblandade system, dd&r substratkoncentra-
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tionen dr 1lag, bildas 145tt svArsedimenterbart slam med
tr&dbakterier. Rensink (6) rekommenderar att returslammet
tillfdrs avloppsvattnet redan i en pumpgrop fdre luftnings-
bassdngen, f6r att god inblandning skall erhdllas. Vid en
modifiering av befintliga reningsverk med omblandning kunde
dessa forskningsresultat oms&ttas i praktiken genom t ex
att runda luftningsbassinger indelas i sektioner, varvid
varje sektion utgdr en totalomblandad enhet. I en rektangu-
ldr luftningsbassdng kan insatser frédmja pluggflddet. En
indelning i sektioner kan ocksad resultera i differentiering
och selektering av mikroorganismer, vilket formodligen for-

bdttrar reningsresultaten.

En annan processteknisk atgdrd dr modifiering av luftnings-
systemet sd att man erhdller en kraftig turbulens i vattnet.
Ejektorluftning i luftningsbassdng slar sonder flockarna

i mindre enheter, filamenten slits s6nder och tillfdrseln
av nidringsidmnen till flockar underldttas (7). Ddrmed kan
slamsvdllning undvikas och slammets sedimenterbarhet for-
bidttras. Ett exempel p& detta &r Cascos anldggning i
Kristinehamn, ddr slamflyktssituationen bemdstras vdl genom

ejektorluftning.,.

SAMMANFATTNING

Konserveringsindustrins avloppsvatten uppvisar kraftiga
variationer i samband med olika skordekampanjer. UndersOk-
ningen utfdrdes fr&n sommaren 1976 till varen 1977 och
tdckte ett produktionsadr hos Findus AB i Bjuv och Felix AB
i Esl®v. Fbretagens tillverkningsprogram &r olika, men bada
renar sitt avloppsvatten biologiskt enligt aktivslamproces-
sen., Findus utfdr reningen i eget reningsverk och Felix
samrenar med Esldvs kommuns avloppsvatten, ddr den BOD-

mdssigt utgdr ca 2/3-delar av belastningen.

Kampanjvidxlingarnas effekt p& den biologiska reningen under-
sbktes genom kemisk, biologisk, mikrobiologisk och mikro-

skopisk karaktdrisering av avloppsvatten och aktivt slam.
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Kampanjvixlingarna inverkar inte pa avloppsvattnets biolo-

giska behandlingsbarhet, men variationerna i fldde, BOD och

sammansidttning framkallar slamflykt, som fdrsvarar och i

viarsta fall forhindrar den biologiska reningen.

Uppkomsten av trddformiga organismer, som &r orsaken till

slamflykt, kan snabbt upptdckas genom mikroskopisk under-

sbkning av det aktiva slammet.

M&jliga orsaker till bildning av tradbildande organismer

diskuteras.

Rekommendationer f&r &tgdrder fOr direkt bekdmpning och

processtekniska modifikationer f6r ett reningsverk av

aktivslamtyp diskuteras.
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Bild 1. Tré&dbildande organismer i
aktivt slam frin Findus AB:s
reningsverk i Bjuv, sept. 1976
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