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SAMMANFATTNING 

Under perioden juni-december 1984 har forsok med kvavereduktion 
utforts vid Ryaverket. Forsoken har utforts i halvteknisk skala 
med avloppsvattenfloden pa 3-5 m3/h. 

Den metod som provats ar biologisk oxidation-reduktion, anordnad 
med reduktionsdelen fore oxidationsdelen och med stor recirkula
tion fran oxidationsdelen till reduktionsdelen. Metoden har 
provats dels i en kontaktstabiliseringsversion dels med en 
IIkonventionell utformning". Forsoken visar att det ar mojl igt 
att uppna kvaveoxidation (nitrifikation) vid slamaldrar pa ca 6 
dygn (vid 150 C) och darover. Viss kvavereduktion har uppnatts da 
totalkvavehalterna var 5-10 mg/l lagre an i utgaende vatten fran 
Ryaverket under motsvarande tid. 

Det bedoms inte mojligt att uppna nagon vasentligt okad kvave
reduktion inom ramen for befintliga bassangvolymer. Om en 
vasentlig kvavereduktion skall uppnas under hela aret bedoms 
bassangvolymerna behova utokas med ca 200 000 m3. Om kvavereduk
tion bara skall uppnas under de sex manaderna med hogst avlopps
vattentemperatur sa behover bassangvolymen utokas med ca 
120 000 m3. 
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FORSOK MED KV~VEREDUKTION VID RYAVERKET 

1. BAKGRUND 

1.1 Allmant 

I samband med koncessionsbehandlingen av utslappet fran Gote
borgsregionens Ryaverks AB:s (GRYAAB) reningsverk Ryaverket har 
Statens Naturvardsverk (SNV) yrkat pa att mOjligheterna for att 
genomfora kvavereduktion skall utredas. 

Vid samrad mellan Lansstyrelsen i O-lan, SNV och GRYAAB beslots 
att det erforderliga underlaget for att bedoma forutsattningarna 
for kvaveredukti on skull e i nhamtas genom forsok i ha 1 vtekni sk
skala. Forsoken har lagts upp i samrad mellan SNV, Lansstyrel
sen, GRYAAB och CTH. 

1.2 Principer for kvavereduktion 

Det finns olika tekniska mOjligheter att oka kvavereduktionen 
vid avloppsreningsverk. Det ar enbart biologiska metoder basera
de pa mikrobiell oxidation av ammonium till nitrat och mikro
biell reduktion av nitrat till kvavgas som har bedomts som 
realistiska for tillampning pa~Ryaverket. 

Det har sedan slutet av 1970-talet utvecklats ett antal olika 
tekniska forfaranden for att genomfora biologisk kvavereduktion. 
Den metoq som forefaller ge de basta resultaten i forhallande 
till kostnaderna ar i princip uppbyggd som i figur 1.1. 

Inkommande aVloppsvatten leds in i en icke luftad (anoxisk 
bassang). Inkommande aVloppsvattens kvaveforeningar paverkas ej 
i denna bas sang . Den efterfol j ande bassangen ar 1 uftad. Under 
forutsattning att belastningen ar tillrackligt lag sker i denna 
en oxidation av avloppsvattnets kvaveforeningar till ni~rat. 

Genom returslampumpningen och genom en internrecirkulation fran 
den luftade bassangen till den icke luftade, fors nitrathaltigt 
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Fig 1.1. Flytschema for en anlaggning for biologisk oxidation
reduktion av kvave. 

vatten tillbaka till den anoxiska bassangen. Nitraterna kan nu 
har tjana som oxidationsmedel vid mikrobiell oxidation av det 
organiska materialet i inkommande aVloppsvatten. Nitraterna 
reduceras harvid till kvavgas. 

1.3 Processtekniska forutsattningar 

I en anlaggning av den typ som ar skissad i fig 1.1 kommer det 
vid lag belastning att finnas saval kvaveoxiderande bakterier 
(nitrifikationsbakterier) som bakterier vilka oxiderar organiskt 
material, har kallade koloxiderande bakterier. 

De koloxiderande bakteriernas tillvaxt bestams huvudsak av hur 

mycket ,nedbrytbart organiskt material som kommer in till anlagg
ningen. Bakteriernas specifika tillvaxthastighet, u, bestams 
sedan av hur mycket bakterieslam sam finns ; anlaggningen. 
Mangden bakterieslam beror av bassangernas volym och slamhalten 
i dessa. 

Den specifika tillvaxthastigheten, u, ar alltsa 

u = ----~--------------------~~~--
slammangd anlaggningen 
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Istallet for specifik tillvaxthastighet anvander man oft a 
begreppet slamalder, G, vilket ar bakterieslammets nominella 
uppehallstid i anlaggningen. Slamaldern ar 

G = ------------~------~----------
daglig tillvaxt av slam anlaggningen 

For att halla slammangden konstant maste man ta ut lika mycket 
slam som det bildas. Uttag av slam sker huvudsakligast som sk 
overskottsslam men en del slam foljer ocksa med utgaende vatten. 

Slamaldern blir da 

v . C
SS 

G = L 
QO . C

SSo 
+ Q C

SSut 

dar G = slamalder, d 

V bassangvolym, 3 = m 
Q = utgaende flode ~ tillrinning, m3/d 
Qo = overskottsslamuttag, m3/d 
CSS = slamhalt i bassangerna, kg/m3 

L 

CSS = slamhalt overskottsslam, kg/m3 
0 

C = slamhalt utgaende vatten, kg/m3 
SSut 

De kvaveoxiderande bakteriernas specifika tillvaxthastighet, ~N 

beror framst av temperaturen. De kvaveoxiderande bakterierna kan 
emellertid enbart tillvaxa under aeroba betingelser. 
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Den mangd kvaveaxiderande bakterier sam tillvaxer per tidsenhet 

blir da 

dar 

• CN • V 
l-lN SS L L 

= de kvaveaxiderande bakteriernas speeifika 
tillvaxthastighet, d- 1 

c~S = kane av kvaveaxiderande bakterier i bassangen, 
L kg/m3 

Vl = den luftade bassangens valym, m3 

Den tatala tillvaxten av bakterier ar 

dar VA = den anaxiska bassangens valym, m 

Denna mangd bakterieslam maste da dagligen tas ut ur anlagg
ningen. Den mangd kvaveaxiderande bakterier sam tas ut blir da . 

1 G . CSS l 

En forutsattning for att kunna behalla de kvaveaxiderande bakte
rierna i anlaggningen ar att uttaget ej ar storre an tillvaxten 

d v s 
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For att man skall kunna fa kvaveoxidation (nitri'fiering) far 
alltsa slamaldern ej understiga ett varde som ges av de kvave
oxiderande bakteriernas specifika tillvaxthastighet under de 
aktuella betingelserna och av forhallandet mellan total bas sang
volym och luftad bassangvolym. 

Den biologiska denitrifieringen kan genomforas av manga koloxi
derande organismer. Det innebar att dessa kan utnyttja saval 
syre som nitrat som oxidationsmedel (elektronacceptor). Syre ar 
det oxidationsmedel som foredras och denitrifikation kan darfor 
paraknas enbart under syrefria forhallanden eller da syrehalten 
ar lag. En forutsattning for denitrifikation ar ocksa att det 

finns till gang pa latt oxiderbart organiskt material. 

Vid system baserade pa intern recirkulation av nitrat begransas 
den mojliga denitrifikationen av recirkulationen. En material
balansbetraktelse visar att maximal uppnaelig procen,tuell 
denitrifikation ar, med beteckningar enligt figur"l.l: 

Q + Q + Q. r lr 
. 100 

5 



2. FURSUKSUPPl~GGNING 

2.1 Al ---

Forsoken skulle enligt de ursprungliga planerna laggas upp sa 
att man i en forsta period gjorde forsok under de betingelser 
som rader vid Ryaverket vid torrvaderstillrinning. I en andra 
peri od skull e sedan forsoken utforas under de bet i nge 1 ser som 
rader vid medeltillrinning. 

Vid Ryaverket finns mojl igheter att driva verket del s som en 
konventionell aktivt slamanlaggning dels som en kontaktstabili
seringsanlaggning, d v s returslammet luftas separat innan det 
aterfors. Da forsoksanlaggningen bestar av tva parallellt 
arbetande linjer ansags det lampligt att prova bagge dessa 
varianter. 

Under den forsta forsokseperioden visade det sig att hog kvave
reduktion ej kunde uppnas. De fbrsok med hogre hydraulisk 
belastning som var planlagda for period II kunde da forvantas ge 
an samre kvavereduktion speciell t som vattentemperaturen ocksa 
skulle bli lagre under period II. Det beslots darfor att period 
II istallet skulle genomforas vid lagre belastning an period I. 

2.2 Utforda forsok 

Forsoken har utforts i den vid Ryaverket befintliga forsoksan
laggningen. I denna gar vattnet forst in i en forsedimenterings
bassang. Forsedimenterat vatten tillfors darefter tva lika 
aktivtslamlinjer. Vardera linjen bestar av en luftningstank pa 
25 m3 indelad i 10 lika stora fack och en konformad sedimente
ri ngsbassang med arean 7 ,0 m2 och volymen' 12,7 m3. Forsoksan
laggningens utformning framgar av figur 2.1. 

6 



1 

2 
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Fig 2.1. Forsoksanlaggningens utformning. 

1. Forsedimentering 6. Filter Cej anvanda i detCa forsok) 

2. Luftningsbassang linje A 7. Behillare for bverskotcslam 

3. Luftningsbassa~g linje B 3. PrimarsLampump 

4. Eftersedimentering linje A 9. Keturslampumpar 

5. Eftersedimentering linje B 
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Under 

Under 

forsaken var linje A utformad pa faljande satt: 

Tank 1-2 Returslamluftning 

Tank 3-6 Icke luftade, omraring med hjalp av 

bara pumpar 

Tank 7-10 l uftade 

Inkommande vatten in till tank 3 

Returslam in till tank 1 

Interncirkulation fran tank 10 till tank 3 

forsaken var 1 i nj e B utformad pa faljande satt: 
Tank 1-4 Icke luftade, omraring med hjalp av 

bara pumpar 
Tank 5-10 L uftade 

Inkommande vatten in till tank 1 

Returslam in till tank 1 

Interncirkulation fran tank 10 till tank 1 

Flytschema for de bagge linjerna framgar av fig 2.2. 

LINJE B 

LINJE A 

_L_L_L_ 

luft 

L__..L _________ L.._L 

luft 

Fig 2. Flytschema for forsoksanlaggningen. 
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Forsoksbetingelserna vid de forsok som utforts framgar av tabell 
2.1. 

Tabell 2.1. Genomsnittliga driftsbetingelser vid kvavereduk
tionsforsok i pilotskala vid Ryaverket. 

L i nj e A L i nj e B 

F-' ode, h 5,4 2,9 5,4 2,8 

Returslamflode, m3jh 2,8 1,3 2,8 1,3 

Nom. uppehallstid1 i 
luftade bassanger, h 1,8 3,4 2,8 5,4 

Nom. uppehallstid1 

anoxiska bassanger, h 1,8 3,4 1,8 3,6 

Nom. uppehallstid1 i 
slamluftningsbass, h 1,8 3,8 
Overskottsslam, m3jd 0,72 0,53 0,7~ 0,54 
Slamhalt i luftnings-
bassanger, kgjm3 3,5 2,1 3,4 1,9 

Slamalder2, totalt, d 12,2 15,2 8,6 10,4 

Slamalder2, beraknat 

1) Recirkulationsfloden ej medraknade 

2) Slamaldern kan ej sakert beraknas da suspenderade amnen bestamts enbart 2 ggr 
per vecka. Till uttagen overskottsslammangd har lagts suspenderade amnen i 

utgaende vatten schablonmassigt satt till 20 mg/I. 

2.3 Provtagning och analyser 

Prov pa forsedimenterat vatten och utgaende vatten fran de bada 

forsokslinjerna har tagits som dygnsblandprov med automatiska 
provtagare av skedtyp. Uppsamlingskarlen har ej varit kylda. 
Flertalet analyser har utforts vid Ryaverket samma dygn som 
provet togs. Kvaveforeningen har analyserats vid Goteborgs 

VA-verks laboratorium. Prover for ammonium-, och nitratanalyser 
har centrifugerats omedelbart efter provtagning. 
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Pa grund av att laboratoriekapaciteten ej var tillracklig kunde 
ana 1 yser utforas enba rt 2 ganger per vecka. Ana 1 ys programmet 
framgar av nedanstaende uppstallning. 

Provpunkt 
Parameter Forsedimenterat Utgaende Luftnings Returslam 

pH x x 

alkalinitet x x 

susp amnen x x x x 

slamvolym x 

total fosfor x x 

fosfat fosfor x x 
COD x x 

Kj e 1 dah 1 k" 1) vave x x 

ammonium kvave x x 

1) f" . d 1 ut ordes eJ un er etapp 

Utover analyserna ovan har alla floden kontrollerats varje 
yardage Syre mattes vardagar i samtliga tankar. 
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3. RESULTAT OCH DISKUSSION 

Al1a primarvarden framgar av datorutskriften i bilaga 1. 

I figur 3.1 har ammonium och i figur 3.2 nitratvardena i utgaen
de vatten lagts in under den tid forsoken lopte. I figur 3.2 

finns alka1initeten for samma tid. 

Av figurerna framgar tyd1igt att man under forsta delen av 
period I hade en avsevard nitrifikation men att denna sjonk 
markant mot slutet av perioden. Den forsamrade nitrifikationen 
vecka 33-34 initierades av mekaniska storningar i forsoksutrust
ningen. Efter det att storningarna atgardats aterkom dock ej 
nitrifikationen. 

Fran och med vecka 40 drevs linje B och fran och med ~ecka 42 

aven 1inje A med den lagre hydrauliska be1astningen. Under vecka 
40 till 42 var aven de anox i ska bassangerna 1 uftade. Syftet 
harmed var att snabbt fa igang nitrifikationen. Vecka 43 stang
des 1uften till de anoxiska bassangerna och period II startades. 
Harvid erhalls en god nitrifikation. Den god a hitrifikationen 
kan i borjan av perioden ha paverkats positivt av det forhallan
det att all a bassangerna vari t ·1 uftade de narmaste foregaende 
veckorna. 

Mot slutet av period II sjunker nitrifikationen. 

Ser man pa figurerna for summan av ammonium-, nitrit, och 
nitratkvave, figur 3.4 och jamfor med motsvarande data for 
utgaende vatten fran Ryaverket sa bor man kunna fa en bi 1 d av 
vi1ken kvavereduktion som erhallits p 9 a det undersokta drift
sattet. Man kan da konstatera att under period I var summan av 
ammonium-, och nitratkvave 2-8 mg/l lagre i 1inje A jamfort med 
Ryaverket. 
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Fig 3.1 Ammoniumkoncentrationer utgaende vatten fran forsoks-
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Fig 3.2 Nitratkoncentrationer i utgaende vatten frAn forsoks
1 i nj e A ( L. ) och B (:< ) vecka 25-34 (}ch 42-51 1984. 
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Fig 3.4 Summan av ammonium-, och nitratkvave utgaende vatten 

fran Ryaverket ( 0) och fran f~rs~kslinje A ( ~ ) och 
B ( ,) vecka 25-34 och 42-51 1984. 
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Fig 3.5 Totalkvave utgaende vatten fran Ryaverket ( 0 ) och 

fran f~rs~ksl inje A ( ) och B ( ,) vecka 42-51 
1984. 

Under period II var skillnaderna tidvis mindre. Har finns dock 

ocksa m~jlighet att jamfora t9talkvavekoncentration. Saval linje 
A sam B ligger 5-10 mg/l lagre an utgaende vatten fran Ryaverket 
vilket motsvarar 25-50% hogre kvavereduktion. 

Jamf~r man linje A (separat luftning av returslam) med linje B 

(ingen separat luftning av returslam) sa borde forutsattningarna 
for nitrifikation varit battre i linje A genom att det har ar 
storre mangd slam (ca 30~~ mer) i systemet och dessutom sa 
befinner sig en storre andel (705~ gentemot 60%) av slammet i 
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luftade bassanger dar de kvaveoxiderande bakterierna har mojlig
het att tillvaxa. 

Nagon klar skillnad i nitrifikation mellan de bagge linjerna kan 
dock ej pavisas. En mojlig forklaring hartill kan vara att 
tillgangen pa ammonium kan bli begransande i slamluftnings
bassangerna. Det foreliggande datamaterialet ger ej mojlighet 
till nagra narmare bedomningar. En detaljstudie som gjordes 
under period II styrker dock ej denna forklaring. 

Vad galler denitrifikation skulle ej nagon skillnad kunna 
paraknas mellan linje A och linje B. 

Nitrathalterna ar dock under period I lagre i linje A an i linje 
B. Den troliga forklaringen hartill ar syrekoncentrationerna i 

det recirkulerade vattnet. Vid flertalet matningar har syrekon
centrationerna i bassang 10 varit klart hogre i linje B jamfort 

med motsvarande matpunkt i linje A. Den storre syretillforseln 

till de anoxiska tankarna i linje B kan ha medfort dels en hogre 
redoxpotential dels att en storre andel a~ det for derritrifika
tionen nodvandiga nedbrytbara organiska materialet forbrukades. 
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4. 

En diskussion om mojligheterna att forbattra kvavereduktionen 
vid Ryaverket kan 
atgarderna skall 
byggnadsvolymerna 
volymer kan byggas 

lampligen foras dels fran forutsattningen att 
genomforas huvudsak inom de befintliga 
dels fran forutsattningen att ytter1igare 
ti 11 . 

4.1 MOjligheter inom det befintliga verket 

Sedan Ryaverket byggdes till med forsedimentering och 1uftning 
finns det nu erfarenhet fran 2,5 ars drift. 

Da en forutsattning for en vasentligt forbattrad kvavereduktion 
ar en langtgaende nitrifiering, kan det vara lamp1igt att se i 
vilken utstrackning nitrifiering skett under denna tid. Om man 
studerar driftdata pa Ryaverket kan man konstatera att saval 
under 1983 som 1984 har en viss nitrifikation skett under 4-6 

veckor sommartid. MOj1igheterna for nitrifikationsbakterierna 
att utvecklas beror av slamaldern. 

Den tillvaxthastighet nitrifikationsbakterierna kan uppna ar 
starkt temperaturberoende. Darfor har som ett matt pa forutsatt-

. f'" 'f'k' . G * 0,098(T-15) d" T .. nlngarna or nltrl 1 atlon taglts e ar ar 
temperaturen i °c (EPA 1975) och G ar slamaldern i dygn. I figur 
4.1 ill ustreras hur ni trifi kati onen beror av "temperaturkorri
gerad" slamalder. 

Av figuren framgar att for en 1angtgaende nitrifikation (ammo
niumkvave ut <15% av total kvave in) sa kravs det en IItempera
turkorrigerad" slamalder pa minst ca 15 dygn. En slamalder pa 15 

dygn rekommenderas ocksa ; flera handbocker och dimensionerings
rad. 

Om kvavereduktion ska11 erhallas maste en del av luftningsbas
sangvo1ymen byggas om till denitrifikationsbassanger d v still 
bassanger som ar omrorda men ej luftade. En ombyggnad av 30-40% 
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av luftnin9sbassangvolymen till denitrifikationsbassanger kommer 
att medfora en minskning av mOjligheterna till nitrifikation. 
Mangden slam som har forutsattning att nitrifiera kammer att 
minska med 15-40% beraende pa driftsatt. 

De slamaldrar som man klarat uppratthalla i Ryaverket under 
praktisk drift ar 4-8 dygn, figur 4.2. Om en del av bassangvaly
merna byggs om till anoxiska bassanger bor denna slamalder 
nedraknas med 15-40%. 

Det ar fran avanstaende resonemang och fran den nitrifikation 
som erhallits i praktisk drift aren 1983-1984 uppenbart att en 
modifiering av det befintl iga verket for kvavereduktian ej ar 
meningsfull. Mojligen kan man under nagon vecka med hog vatten
temperatur ach lag hydraulisk belastning uppna en viss forbatt
ring av kvavereduktion men under resten av aret ar atgarden 
menings1os. 

4.2 Moj 1 i gheter till kvaveredukt ion med utokade byggnads
volymer 

En forbattrad kvavereduktion genom biologisk oxidation och 
reduk t ion ha r kunna t uppnas vi d- f1 era an 1 aggn i nga r sa val under 
forsoksdrift sam under praktisk drift i full skala. Det finns 
ingenting som indikerar att detta inte acksa sku1le vara moj1igt 
pa Ryaverket bara vo1ymerna for nitrifikatian och denitrifika
tion ar ti1lrackligt stora. 

Om man onskar uppna nitrifikation under hela aret sa maste man 
utga fran att avlappsvattentemperaturen under periaden december 
- mars under star del av tiden ligger under 100e, se figur 4.3. 
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Fig 4.3 Avloppsvattentemperatur vid Ryaverket 1983-1984. 

L~mplig dimensionerande temperatur torde vara omkring 9,00e. Om 

man nOjer s1g med nitrifikation under halva aret blir den 
dimensionerande temperaturen ca 140e. Om man sedan dessutom 
foruts~tter foljande 

- nodv~ndig slamalder vid 1Soe ~r IS dygn 

- de kv~veoxiderande bakteriernas tillv~xthast;ghet for~ndras 
med 10% per grad e 

- anoxbass~ngerna ~r h~lften sa stora som luftningsbass~nger
na 

- slamhalt i luftningsbass~ngerna ~r den vid Ryaverket 
normala ca 2,S kg/m3 

overskottsslamm~ngd inkl suspenderade amnen 
vatten ~r 31,S ton TS/dygn 
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sa kan. nodvandi 9 vo 1ym for 1 uftni ngsbassanger och anoxbassanger 
beraknas. Volymerna b1ir 

vid 90C som dim temperatur - 510 000 m3 

vid 140C som dim temperatur - 310 000 m3 

Detta skall jamforas med Ryaverkets nuvarande luftningsbassang
volym som ar ca 40 000 m3. 

De beraknade volymerna ar mycket stora. F1era faktorer kan gora 
att de nodvandiga bassangvolymerna minskar. Nagra sadana forhall
anden diskuteras kortfattat nedan. 

I forsoksanlaggningen gick det att.uppna i de narmaste fu11stan
dig nitrifikation vid en slamalder ned till ca 6 dygn vid en 
temperatur av 14oC, figur 4.1. Detta stammer mycket bra med 
litteraturdata (EPA 1975). En dimensionering med denna utgangs
punkt skulle minska luftningsbassangvolymen till ca 40% av 
vo1ymerna ovan. Forklaringen till att battre resultat uppnaddes 
i forsoksanlaggningen ar troligen att denna ~nder period II gick 
storningsfritt med jamn hydraulisk belastning och i det narmaste 
konstant slamalder. Ryaverket mottar en starkt vaxlande ti1lrin
ning och en genomgang av driftdata visar stora fluktuationer i 
slamaldern. Genom olika atgarder kan dessa forhallanden sakert 
forbattras men det ar mycket tveksamt om man kan pa rakna 1 i ka 
goda driftbetingelser som i forsoksanlaggningen. 

Genom att halla hogre slamhalter kan ocksa volymerna sankas. 
Nodvandig volym for luftningsbassanger och anoxbassanger ar 
omvant proportionell mot slamhalten. am slamhalten skall okas 
maste dock sedimenteringsbassangerna utokas. Grovt sett kan man 
utga fran att en fordubblad slamhalt ger en fordubblad sedimen
teringsbassangvolym. Total t sett ar det darfor 1 ikval gynnsamt 
att aka slamhalten. 

Genom t ex kontaktstabilisering kan man hOja genomsnittlig 
slamhalt i luftningsbassangen utan att detta negativt inverkar 
pa sedimenteringen. De utforda forsaken var speciellt inriktade 

19 



pa d~tta men nagon forbattrad nitrifikation kunde ej pavisa? 

Genom s k forfallning kan en del av avloppsvattnets suspenderade 
material avlagsnas innan det nar luftningsbassangen. Me.d samma 
bassangvolym bar man da kunna uppna langre slamalder. De forsok 
som gjordes i fullska1a med forfallning medforde emellertid inte 
nagon vasentligt langre slama1der. Under forfallningsperioden 
erholls ocksa ett slam som hade daliga sedimenteringsegenskaper. 
Det ar darfor mycket tveksamt om man vid Ryaverket kan parakna 
nagon reell forbattring av betingelserna for nitrifikation genom 
forfallning. 

Om man pa bakgrund av ovanstaende di skuss i on skull e gora en 
uppskattning av minsta tankbara bassangvolym som Rya-verket 
maste utakas med sa blir det 

vid gOe som dimensionerande temperatur - 200 000 m3 

vid 140e som dimensionerande temperatur - 120 000 m3 

Vad ga1ler denitrifikation ar det avsevart mycket svarare att 
kvantifiera volymsbehovet. Vid forsoksdriften har nagon langtga
ende denitrifikation ej uppnatts. I vilken utstrackning detta 
berott pa otillracklig denitrifikationsvolym eller om begrans
ningarna utgjorts av til1gangen pa oxiderbart material ar ej 
mojligt att utlasa fran forsaksresultaten. Det ar dock val 
kl arl agt att inkommande aVloppsvatten till Ryaverket har ovan
ligt lag koncentration av lost, lattnedbrytbart organiskt 
material. Forutsattningarna for denitrifikation torde dafor vara 
forhallandevis ogynnsamma. Det ar darfor ett rimligt antagande 
att denitrifikationsvolymen ej bar vara vasentligt mindre an i 
forsoksanlaggningen d v s 2/3 av den luftade volymen. (Vid 
berakningarna som lett till volymsangivelserna ovan sattes 
anoxbassangvolymen till half ten av den luftade volymen. 

Det maste bestamt understrykas att om det skulle bli aktuellt 
att bygga om Rya-verket for kvavereduktion sa maste med tanke pa 
de stora investeringarna, ett avsevart mycket sakrare dimensio
neringsunderlag framskaffas. 
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5 .. SlUTSATSER 

1. Oet ar inte mojligt att genom ombyggnad inom befintliga 
volymer vid Ryaverket uppna nagon forbattrad kvavereduktion. 

2. Genom tillbyggnader till verket ar det mojligt att forbattra 
kvavereduktionen. Vilka volymer som kravs kan ej sakert 
beraknas pa grundva 1 av de begransade forsok som utforts. 
Forsok till uppskattningar pekar pa att det ror s;g om ca 
200 000 m3 bassangvolym om kvavereduktion skall uppnas hela 
aret och om ca 120 000 m3 om man nOjer s;g med att uppna en 
kvavereduktion under arets 6 varmaste manader. 
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Environmental Protection Agency (1975). Process Design Manual 
for Nitrogen Control. EPA Technology Transfer De~ign Manuals 
No. 1007. 
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Bilaga 1 

PRIMi\ROATA 

I efterfoljande tabeller anvands foljande forkortningar: 

FFS: Utgaende vatten fran forsoksanl aggni ngens forsedi
mentering. 

FAU: Utgaende vatten fran forsoksanlaggningens 1 i nj eA. 

FBU: Utgaende vatten fran forsoksanlaggningens 1 i nj e B. 

FAL: Forsoksanlaggningen, linje A, luftningsbassang. 

FBL: Forsoksanlaggningen, linje B, luftnin~sbassang. 

FAR: Forsoksanlaggningen, linje A, returslam. 

FBR: Forsoksanlaggningen, 1 i nj e B, returslam. 

PH: pH-yarde 

ALK: Alkalinitet, mg HCO;/l. 

PTO: Totalfosfor, mg P/l. 

P04: Fosfatfosfor, mg P/l. 

COD: Kemisk syreforbrukning mg Oil. 

NH4C: Ammoniumkvave, centrifugerat prov mg Nil. 

NORC: Organiskt kvave, centrifugerat prov, mg Nil. 

N03C: Nitratkvave, centrifugerat prov, mg Nil. 

SS: Suspenderade amnen, mg/l . 

GR: Suspenderade amnens glodrest, mg/l. 

SV: Slamvolym, ml 11 . 

FOPAQ: Flode till 1 i nj e A, 3 m Ih. 

FOPBQ: Flode till 1 i nj e B, 3 m Ih. 

FOPARETQ: Returslamflode, 1 i nj e A, m3/h. 

FOPBRETQ: Returslamflode, 1 i nj e B, m3/h. 

FOPAOQ: Overskottsslam, linje A, 3 mid. 

FOPBOQ: Overskottsslam, 1 i nj e B, 3 mid. 

A: Varde saknas. 
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