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1 OPPLYSNINGER OM SGKER

Navn og adresse ansvarlig enhet
Tvedestrand kommune

Tjennaveien 30

4900 Tvedestrand

E-post: post@tvedestrand.kommune.no

Organisasjonsnummer
964 965 781

Kontaktperson
Bjernar Valle Nygardseter
E-post: bjornar.valle.nygardseter@tvedestrand.kommune.no

TIf.: 481 56 389

Figur 1 Sivbed utenfor Tvedestrand RA
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2 LOKALISERING AV ANLEGGET

Gards- og bruksnummer:
59/319

Kommune:
Tvedestrand

Planstatus:
| gjeldende kommuneplan er sivbedet plassert i arealbruksformal Offentlig eller privat tienesteyting.

Avstand fra anlegget til naermeste nabo og beskrivelse av hvilken type nabo dette er (bebyggelse,
skole, industriomrade osv.):

Neermeste nabo utover Tvedestrand RA er Svarttiennbakken 7 og 9. Dette er eneboliger, og disse
befinner seg ca. 60—75 m fra anlegget.
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3 BYGGEAR OG DRIFTSOPPSTART

For nye anlegg: maned og ar for planlagt oppstart: lkke relevant.

For eksisterende anlegg: byggear og ar anlegget ble satt i drift: Slamavvanningsanlegget ble bygget
samtidig med Tvedestrand renseanlegg og anlegget ble satt i drift i 1998.

4 AVFALL MOTTATT FOR BEHANDLING

Type avfall:

Avlgpsslam fra kommunalt avigp.

Avfallets opprinnelse:
Avlgpsslammet kommer fra Tvedestrand RA. Tvedestrand RA er et Satsvis Biologisk Renseanlegg (SBR)
levert av Goodtech Biovac AS. Renseprosessen benytter en «porsjonsvis behandling», noe som gjar at

alt avigpsvannet far samme behandling uavhengig av variasjonene i tilrenning.

Det benyttes PIX-318 i flokkuleringstrinnet i behandlingen av avigpsvannet. Jernklorid er valgt fordi det
har positive effekter mtp. a redusere lukt.

Tvedestrand RA tilfares i all hovedsak kommunalt avigpsvann, men avigpsnettet tilfgres ogsa sigevann
fra Grenstgl avfallsdeponi og avlgpsvann fra bedriften Teloks.

Grenstal avfallsdeponi er underlagt miljgovervakning (se Vedlegg nr 3). Teloks bedriver eloksering av
aluminium, og det pagar for tiden arbeid med & fa pa plass paslippstillatelse for bedriften. | den
sammenheng gjennomfares det na manedlig pravetaking av paslippet til Teloks.

Biovac® SBR prosessbeskrivelse

1. Oppfyllingsfase
Reaktoren mottar
avlgpsvann fra
mottakstanken.

Varigheten pa denne
fasen avhenger av
stgrrelsen pa reaktoren
og hydraulisk
belastning.
Mottakstanken
fungerer som

buffer for lagring av
avlepsvann i tiden

det tar reaktoren a

gjennomfare en syklus.

Figur 3 Beskrivelse av SBR renseprosess (hentet fra biovac.no)

2. Reaksjonsfase
Reaktoren luftes
kontinuerlig for a
tilfere oksygen til
mikroorganismene
som igjen bryter ned
organisk materiale

og naeringsstoffer slik
som nitrogen og fosfor.
Ved krav om ytterligere
fierning av fosfor
tilsettes kjemikalier i
denne fasen.

3. Sedimenteringsfase
Blaseren og alle ventiler
stenges | denne fasen for
4 oppna rolige og stabile
sedimenteringsforhold.
Dette gir lave
konsentrasjoner av
suspendert stoff i
avigpet.

4. Fjerning av slam

| lopet av
sedimenteringsfasen
fiernes overfladig slam
giennom slamventilen.
Slammet dreneres til
et slamlager der det
fortykkes gravimetrisk.

Rejektvann fores tilbake
til mottakstanken.

5. Utlopsfase

Etter at
overskuddsslammet
er fiernet gjennom
slamventilen, dreneres
renset avlgpsvann til
resipienten.

Slambassengene drives satsvis, og slammet gar med selvfall til sivbedet fra Tvedestrand RA

Tvedestrand kommune

Aprova AS
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Behov for mellomlagring av avfallet for behandling:
Nei.

Mengde avfall i tonn mottatt per ar:
De siste 10 arene har sivbedet i gjiennomsnitt mottatt ca. 14 883 m?* slam per ar. Rejektvann feres tilbake
til renseanlegget.

Tabell 1 Malt mengde slam (2014-2023)

Slammengde
tilfart bed
Ar (m3)
2014 13012
2015 11 537
2016 15 929
2017 16 338
2018 14 140
2019 11 655
2020 15011
2021 17 529
2022 18 486
2023 15 188

Terrstoffprosent i avfallet:
Tarrstoffprosenten i slammet som ligger i sivbedet varierer noe fra kammer til kammer. Slamprgver tatt
fra siste avgraving (2017) viser variasjoner fra ca. 11 % til ca. 14 %. (se Vedlegg nr 4).

Ny avgraving gjennomfgres i 2025/2026.

5 ANLEGGETS DIMENSJONERING/KAPASITET OG
BEHANDLINGSMETODE/PROSESSBESKRIVELSE

Sivbed er en velutprgvd metode i flere andre land, og Tvedestrand var den fgrste kommunen i Norge som
tok i bruk plantebasert filtrering for & avvanne overskuddsslam fra renseanlegget. Anleggets farste driftsar
ble derfor ngye overvaket, og resultatene fra dette arbeidet er lagt ved i Vedlegg nr 1 - NIVA rapport —
Driftsovervaking av jord- og plantebasert slamavvanningsanlegg i Tvedestrand. | dag er det sivbedanlegg
i flere norske kommuner, bl.a. Risgr og Lindesnes.

Nedenfor er det kun gitt en kort oppsummering av dimensjoneringsdata og prosessbeskrivelse. En
utfyllende beskrivelse av anlegget er a finne i Vedlegg nr 1. Anlegget ble bygget noe om rundt
artusenskiftet, og det er totalt 7 basseng i dag.

Slam direkts fra lultel fase
Renssanlegg

: ! l‘ Reakiar 1
| |
Bassang ! Basseng 2 Bassanp 3 | -
- 1 FReaktor2
¥ Y v I; -
! Reaktar 3
I v v ¥
Bassan g4 Bassseng 5 Bas - Basseng 7
| ’
5 v — Y b 4 = — —

Aejektvann | retur

Figur 4 Prosessbeskrivelse - slamavvanningsanlegg (hentet fra NIVA rapport, +1 ekstra basseng)

Tvedestrand kommune Aprova AS
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Avlepsvann Personer Spesifikk Stoffmengde Stoff- Hydraulisk
belastning i slam belastning belastning
pe. 2 TS/pe*ar % TS tonn TSfir_ mijhr

Tvedestrand 4 500 60 1 08.55 9855
renseanlegg

Fiane 800 9% 3 206.28 876
renseanlegg
SUM 5300 1.16 124.83 10731

Figur 5 Grunnlagsdata for dimensjonering av slamavvanningsanlegget for opprinnelig 6-
bassengskonfigurasjon (hentet fra NIVA rapport)

150 cm
15 cm sand

10 cm 2/5 kst Leca
15 cm 4/10 knust Leca

25 cm 11/16 puikk

5 cm 11716 pukk

Membran;: Bentonittmadrass

Figur 6 Lagoppbygging slamavvanningsanlegg (hentet fra NIVA rapport)

Mengde avfall i tonn som maksimalt kan behandles i anlegget per dagn (hvis aktuelt):
Ikke aktuelt.

Mengde avfall i tonn som maksimalt kan behandles i anlegget per ar:
124,83 tonn TS per ar.

Tilsatsmateriale (hvis aktuelt):
Ikke aktuelt.

Antall sivbedsomrader:
2 stk.

Antall kammere/basseng:
7 stk.

Beplantning:
Takrar (Phragmites australis).

Prosessbeskrivelse (hvordan behandlingen foregar, hvor lenge behandlingen foregar, hvor ofte
behandlet avfall temmes for videre disponering osv.):

Aktivslam tilfares bassengarealene fra Tvedestrand RA etter luftet fase. Tilfgrselen gjegres satsvis
avhengig av slamproduksjon. Hvert av de 7 bassengene belastes med ca. 50 m?, for sa & hvile i ca. 1
uke.

6 ENERGIFORBRUK

Anlegget driftes i hovedsak med selvfall. Eneste streamforbruk er fra rejektvannspumpe. Denne har ikke
en egen stremmaler, men inngar i renseanleggets stramforbruk.

7 PROVERESULTATER OG OVERVAKNING

Analyser tatt fra forrige avgraving (2017) er lagt ved i Vedlegg nr 4 og rejektvannprever fra hgsten 2024
er lagt ved i Vedlegg nr 5.

Tvedestrand kommune Aprova AS
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Anlegget opereres i all hovedsak med selvfall, sa eventuelle driftsproblemer vil relatere seg til gjentetting.
Dette har ikke veert registrert i lapet av anleggets levetid. Eventuelle feil knyttet til rejektvannpumpen
varsles automatisk.

Renseanlegget besgkes daglig, og sivbedet blir visuelt overvaket i denne sammenhengen.

8 DISPONERING AV BEHANDLET AVFALL

Siden oppstarten av sivbedet i 1998 og frem til i dag har alle bassengene blitt temt/avgravd 3 ganger.
Tgmming av hele anlegget har blitt gjennomfart i lapet av samme ar.

Slammet ble sist levert til Heftingsdalen for videre handtering etter forskrift om organisk gjgdsel.

9 UTSLIPP

For alle utslipp skal utslippsreduserende tiltak og utslippskontroll beskrives i tillegg til beskrivelse av selve
utslippet (sammensetning og mengde).

Utslipp til vann:

Det er ikke direkte utslipp fra sivbedet til vann. Rejektvannet fra sivbedet fares tilbake til Tvedestrand RA
og gar inn i renseprosessen ved renseanlegget. Renseanlegget har en egen utslippstillatelse.

Utslipp til luft:

A) Lukt

Anlegget har gjennom arene mottatt flere klager pa lukt. Hovedarsaken har vaert naturlige forhold som
pavirker vegetasjonen i anlegget.

Pa varen, for veksten kommer godt i gang, er det erfaringsmessig starst luktutfordringer. Det samme
gjelder i lange tgrkeperioder. Da kommer det lite oksygen til jorda, og luktproblemene gker.

Klagene har i hovedsak kommet fra eiendommer innenfor en avstand pa 300 meter nordvest for anlegget.
Vinden i omradet kommer i hovedsak fra ser-gst og fglger fylkesveien. Typiske perioder med mest klager
har veert i varmanedene april og mai, for sivet kommer i vekst. Oppfelging av klager gjeres i dag av
avdelingsleder for kommunalteknikk. Kommunen skal etablere et oppdatert system for behandling av
disse klagene.

Luktproblematikken reduseres av nedbgar, og i tarkeperioder gir driftsoperatgrene sivbedet hyppigere og
mindre belastning for & redusere oppsprekking.

Kommunen har na planlagt & grave av og replante sivbedet i Igpet av 2025 og 2026. Dette er forventet a
gi bedre vekst av takrgrplanter, gkt oksygentilfgrsel til jorda og redusere luktproblematikken.

B) Avgass fra energiproduksjon
Ikke aktuelt.

Andre utslipp, stoy:

a) stoy fra anlegget (produksjonen):

Sivbedet genererer svaert minimalt med stay. Pumper er plassert i tilknytning til renseanlegget. Eneste lyd
er relatert til sildrelyd fra vann. Kommunen har ikke mottatt klager pa stgy fra sivbedet.

Tvedestrand kommune Aprova AS
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b) stay fra trafikk til og fra anlegget:

Det er lite trafikk til anlegget. Stgrstedelen av trafikken relaterer seg til besgk pa renseanlegget, som er

naermeste nabo til sivbedet. 7 ansatte i kommunen har daglig oppmete pa renseanlegget.

Kommunen har ikke mottatt klager pa stgy fra trafikk til og fra anlegget.

10 RISIKOVURDERING

Se Vedlegg nr 2. En oppsummering er vist under.

Hendelse Arsak Kaonsekvens Sannsyn- | Alvorlig- Risiko | Tiltak
lighet het
Tilfersel av Tette skilleveg-
mye slam, Klager fra naboer, mindre ger. Temmings-
Luktplager temming av bruk av fritidsomrade 4 2 intervaller opti-
kamrene maliseres
Trussel/ s
innbrudey Haerverk FVS‘SEE dﬂ‘:‘j'eggefe.r pa siv- 1 1
harverk edet / vegetasjon
Svikt i strem-
Driftsstans pa forsyning, Skruepressen
overferingen frost i led- Slam pumpes ikke opp i siv- 9 1 trer inn, viktig &
av slam fra RA ningsnettet, bedet, opphoping av slam ha polymer pa la-
til sivbedet brann, tek- ger
nisk svikt
Langvarig Rejektvann pumpes ikke til- Nedstromsag-
Stans pa stremstans, bake fra drensrerene til inn- gregat, vedlike-
pumpestasjon pumpeha- lep i RA, vann fra sivbed kan 2 3 holdsrutiner, la-
for rejektvann vari, brudd renne over kanten og ned til gerhold av rer-
pa rerledning resipient ledninger
. Skade etter Avrenning til omkringlig- Kon:g:l!dettsr gra-
Hull pa graving i gende omrader. Skade pa vearbeid. Trove-
A 2 4 taking ved mis-
bunnmembran naerhet av bekken og alegrassamfunn i -
tanke om hull pa
membran Tvedestrandsfiorden
bunnmembran
Insekter knyt- . .
. Biologisk tiltak,
.Zkt antallofluer tes til SIVb.& Naboer klager over fluer 3 2 sett opp fugle-
in@romradet det som bio- K
asser
top
Biologisk Sykdom pa
skade p& siv- takrar, in- Redusert renseeffekt 1 1
bedene sektangrep
Avrenning utenom RA. Sma
Store og mengder tungmetaller
kraftige ned- li gft h g - IO? Renske bekkelep
bersmeng- milegiiter nar patensiale for og rister jevnlig
Fl d a bli sluppet ut. Nazrings- 3 q T inst
om e salter i avrenning kan utfere Srge for mins
hydraulisk skade pa alegrassamfunn mulig apphoping
overbelast- © P 9 - av vann
nin Naerliggende badeplass er
9 ogsa utsatt
Pandemi, Opprertr:elijomakt
Akutt brist pa sykdom, Sivbed blir ikke skjettet opti-
mannskap ulykker, malt, blir ikke kontrollert 2 2 nabokommuner
: ! som drifter
streik .
lignende anlegg
Sandfiltrene
mister funk- Opprensking av
Sandfilter sjan over tid | @kt risiko for_ overflatevann til 2 4 sivbedet, inspek-
tettes pga. tilslam- omgivelsene P i
ming, defekte sjonsrutine
drenshull
Fra fra to-
matplanter Invaderende art dominerer
ol. Fra slam- over takrerene. Redusert o i
met har fore- renseeffekt og funksjon pa pprensking av
Invaderende kommet sivbedene. Potensielt okt 2 2 sivbedet etter
arter g . temming, inspek-
seerlig i anaerob nedbrytning uten - "
toemte kamre | takrerenes oksygentilferende sjonsrutine
forekommer evne
det spiring

Figur 7 ROS-analyse (hentet fra ROS Analyse for Sivbed Ytre Miljg Rapport for Tvedestrand

Renseanlegg, Sweco AS.)
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11 BERORTE PARTER

Liste med kontaktinformasjon til alle relevante hgringsparter (naboer, neerliggende virksomheter,
interesseorganisasjoner, velforeninger mm.):

Svarttjennbakken 7
Svarttjennbakken 9
Svarttjennbakken 15
Svarttjennbakken 16
Svarttjennbakken 17
Tangenveien 146
Solfjellveien 1
Solfjellveien 4
Solfjellveien 7
Valberget 5
Valberget 7
Valberget 11
Valberget 19

Tvedestrand kommune

Aprova AS
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Vedlegg nr 1 NIVA rapport — Driftsovervaking av
jord- og plantebasert slamavvanningsanlegg i
Tvedestrand.
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Evaluation of the performance of a soil/plant filter system for O 98188 45 -
dewatering of sl from o wastewnter treatment plant
Forfanafa) Fagemriida Distribusjon
Morganrd, Erik Avlopsteknologi
Liltved, Helge

Geagralisk smebds Trykdini

Agder NIVA
Oppdtegighare] Oppdrngsreferanaa
Tvedestrand kommune Per C. Andersen
Emrengrdrag

For behandling av slam fra Tvedestrand renscanlegg (4500 poe.) er det etablent plantebasert slamavvanning. Slam
tilfieres fra det satsvise biologiske renseanlegget (SBR) til i alt 6 separate tnksorsbeplantede basseng.

For vurdering av bassengenes hydreuliske egenskaper og evne til & holde tilbake organisk sioff og neringssalier
i slammet, ble det gjennomion et overvikingsprogram i perioden fra oktober 1998 1l 7. jamuar 1999,

Det ble konkludert med at slamavvanningsanlegget fungerer meged godi hydraulisk, 80 - 90% av slamvannes
dreneres § lopet av de forste 20 timene etter slamtilforsel. Nir det gelder evne til tilbakeholdelse av organisk stoff
(malt som KOF og BOF;), totalt nitropen (mdlt som Tot-N) og fosfor (milt som Tot-P og Orto-P), ble denne vurderi
som effektiv. Gjennomsnittskonsentrasjonen av suspendert stoff | rejekivannet ble mdlt til 7,4 mg /1. Forhoyede NO, -
'li_':rdil.'ri rejekivannet viser at det ble etablert nitrifiknsjon, noe som betyr at det tilfres molekyler oksygen i deler av
illermassen.

Det forekom ikke lukispredning fra anlegget i drifisperioden, verken under slamtilforse] eller i

dreneringsperiodens.

Flen negkn smneond Fim argekin omraord
T Naturbasert aviepsbehandling ¥ Construcied wetland
2 Slamavvanning 2 Sludge dewntering
3 Mineralisering 2 Mineralisation
4 Filirering 4 Filtration
Erik 82-577-3650-3 Wathne, Bente
Proyjmitiedr Forskmingssiol
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Driftsoverviakning av jord- og plantebasert
slamavvanningsanlegg i Tvedestrand




NIVA 4047-99

FORORD

Tvedestrand kommune har etablert nytt hovedrenseanlegg for avlepsvann. Anlegget er et
Satsvis Biologisk Renseanlegg (SBR) levent av Goodtech Biovac AS.

Som Norges aller ferste kommune avvanner Tvedestrand overskuddslammet fra
renseanlegget i et Apent plantebasert avvanningsanlegg. Anlegget er prosjekient av Asplan
Viak (1. Jacobsen og P. H. Tomren). Stiftelsen JORDFORSK (A.-G. Buseth Blankenborg)
har gitt innspill tl oppbygging av filtermasse og vekstlag.

Renseanlegget ble formelt dpnet | mars 1998, og slamavvanningsanlegget har vt i drift fra
19. mai samme ir.

Siden slamavvanningsanlegget er Norges forste i sitt slag og felgelig har fitt betegnelsen
demonstrasjonsanlegg, har Tvedestrand kommune fit tilskudd fra SFT som bl.a. skal brukes
for 4 gjennomfere en grundigere dokumentasjon fra en lengre sammenhengende
driftsperiode. Driftsdokumentasjonen har ogsd mottait statte fra Arendal neringsfond med
den begrunnelse at anlegget gir nyttig erfaring til lokale leveranderer av sdvel know-how som
av tekniske innstallasjoner og biologiske lasninger.

Drriftsdokumentasjonen er gjennomfert av NIV A, med Erik Norgaard som prosjektleder, i et
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Sammendrag

Tvedestrand kommune har som den ferste 1 Norge etablert plantebasert slamavvanning.
Slamavvanningsanlegget tilfores slam fra et satsvis biologisk renseanlegg (SBER) som er
dimensjonert for & behandle avlepet fra 4500 p.e. Slamavvanningsanlegget bestir av i alt 6
separate takrarsbeplantede basseng hvorav 3 har veent i drift fra 19. mai 1998, mens de
gjenvaerende 3 ble satt i drift i august 1998,

[ overvikingsperioden som varte fra begynnelsen av oktober 1998 til 7. januar 1999 er det
giennomfert en grundig undersekelse med hensyn til bassengenes hydrauliske egenskaper og
evne til & holde tilbake organisk stoff og neringssalter i slammet. Bassengene ble i hele
perioden drevet satsvis, det vil si at hvert basseng ble belastet i en uke av gangen med 5 ukers
pause etter hver driftsuke. Av renseanleggets 3 SBR-reaktorer, var 2 i drift i
undersakelsesperioden. Normalt ble det pumpet 60 m” slam fra hver reaktor annenhver dag,
noe som tilsvare en totalmengde pé ca. 360 m” slam i uka til bassenget som ble belastet.

Denne driftsformen ga en slamalder pd 20 degn.

Erfaringer og analyseresultater fra dnfisoppfelgingen gir grunnlag for felgende
Oppsummering:

* Anlegget fungerer meget godt hydraulisk. 80 - 90% av slamvannet dreneres i lepet av de
farste 20 timene etter tildeling.

* Nir det gjelder evne til & drenere slamvann, synes det & veere minimale forskjeller mellom
de 6 bassengene, noe som antyder at denne evnen ikke forverres i serlig grad som falge
av slamakkumulering pd filteroverflaten.

» Det ble registreri en betydelig mengde "fremmedvann™ i perioder med mye nedber (opp
til dobling av slamvannsmengden).

*  De registrerte vannmengdene tilsier at hoveddelen av "fremmedvannet™ tilfiores via andre
veier enn som direkte nedber i nedbarsfeltet.

* Kvaliteten pd rejektvannet er meget god sammenliknet med tilsvarende fra mekaniske
avvanningsanlegg.

» Det skjer en meget effektiv tilbakeholdelse av partikulen materiale i filtermassen.
Gijennomsnittskonsentrasjonen av suspendert stoff i rejektvannet gjennom driftsperioden
ble malt til 7,4 mg /1.

* Tilbakeholdelse av organisk stoff (mdlt som KOF og BOF;), totalt nitrogen (milt som
Tot-N) og fosfor (mdlt som Tot-P og Orto-P) er ogsd meget effektiv. Tallkolonnen under
viser gjennomsnittstall for samtlige bassenger i lepet av overviikingsperioden. [ tillegg er
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det gitt renseeffekier hvor effekien av heyeste fortynning (1 del salmvann og 1 del
“fremmedvann™) er tatt med i beregningene,

Parameter | Renseeffeki | Renseeffekt innberegnet fortynning
KOF 99,0 97,9
KOFyen 89,7 79,6
BOF; 08,1 06,2
Tot-N 06,4 92,7
Tot-P 99.9 99,3

* Det ble ikke registrert stabil nitrifikasjon i noen av reaktorene | renseanlegget i lapet av
overvikingsperioden.

* Forheyede NO; - verdier i rejekivannet viser at det er etablert nitrifikasjon i
slamavvanningsanlegget, noe som betyr at det tilferes molekyl®r oksygen i deler av
filtermassen.

* Det forekom ikke lukispredning fra anlegget i drifisperioden, verken under slamiilfersel
gller i dreneningsperioder.
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1 INNLEDNING

1.1 Vegetasjonens rolle ved plantebasert slamavvanning

Vegetasjonen spiller en vikiig rolle i avvanningsprosessen. Roisystemet absorberer vann
(suger) som siden tapes til atmosferen gjennom sdkalt evapotranspirasjon (aktiv
fordampning).

Enda viktigere for en effektiv avvanningen er at plantestammen (ved gjennomboring av selve
slamoverflaten) sammen med planterettene er med & opprettholde permanente veier for en
kontinuerlig drenening av vann fra slamlaget.

Takrerene har ogsd kapasitet til 4 transportere O, fra bladene til rotsonen og ph den miten
etablere aerobe soner i slammiljoer som ellers ville veert “svarie™ d.v.s. anaerobiske {(uien

tilstedeveerelse av luftas O,). PA denne miten oppnas stabilisering av slammet. Her skal
imidlertid legges til at dreneringrerene og beluftningsrerene gir et vel 54 viktig bidrag til
slamluftingen (skorsteinseffekt).

1.2 Erfaringer med plantebasert slamavvanning

Det er enda ikke gjort erfaringer med denne type slamavvanningsmetode i Norge, Danske
erfaringer som strekker seg over mer enn 10 &r viser at anleggene har stor driftssikkerhet og
lave driftskostnader. Anleggene er imidlertid arealkrevende, noe som trekkes frem som et
ankepunkt ved sammenlikning med konvensjonelle avvanningsmetoder.

Erfaringene fra Danmark viser at sluttproduktet som tas ut etter 8-10 dr er godt mineralisert
(beregnet til ca. 25% vektreduksjon) og har et terrstoffinnhold som varierer fra 35 - 50 %.

2 Beskrivelse av slamavvanningsanlegget i
Tvedestrand

2.1 Dimensjonerende grunnlag

Som Norges aller ferste kommune avvanner Tvedestrand overskuddslammet fra
renseanlegget ved hjelp av plantebasert filtrering.

[ tabell 1 fremgir grunnlagsdata som er benyttet for dimensjonenngen av
slamavvanningsanlegget.

il
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Tabell 1. Grunnlagsdata for dimensjonering av slamavvanningsanlegg i Tvedestrand

kemmune.
Avlepsvann Persener Spesifikk  Stoffmengde Stoff- Hydraulisk
belastning i slam belastning belasining
p.e. ¢ TSipe*ir % TS tonn TS/r m’fdr
Tvedestrand 4 500 60 1 08.55 9 855
renseanlegg
Fiane 8OO 20 3 26.28 876
renseanlegg
SUM 5 300 1.16 124.83 10731

2.2 Oppbygging av slamavvanningsanlegget

Skissen i figur 1 viser den skjematiske oppbyggingen av slamavvanningsanlegget slik det er
etablert i Tvedestrand.

Slam direkia fra luftel fasse

Aenssaningg
| | i
i : .
I
.r L .| Raaklar 1
k4 ¥
I
| Basseng? Basseng 2 | Bassang 3
l | : f—— Heaklar2
|
b -
I ! I Reakiar 3
v v .
Bassang 4 Bagseng 5 ’ Bassang &

L]

Aejekivann | retar

Figur 1. Slamavvanningsanlegget i Tvedestrand kommune - flytskjema
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I bunnen av bassengvolumet er det lagt en membran basert pd leire (bentonitt). Videre er det
lagt 25 cm vasket pukk over dreneringsrorene som skal lede rejekivannet ut av bassengene. I
tillegg til dreneringsrarene er det lagt ned horisontale perforerte rer gjennom filtermassene
som skal sikre tilstrekkelig med lufting av slamlaget etter hvert som dette stiger i bassengene.
Lufterarene er koplet til vertikale stigerer som stikker opp over takrersbeplantningen i kant

av bassengene.

Ower dreneringslaget ligger filtermassen som bestir av 2 fraksjoner, en grov fraksjon og en
noe mindre grov. [ bassengene 1-3 er det benyitet kuler av ekspandert leire levert av a.s.
MNorsk Leca. Bassengene 4-6 er bygget opp som konvensjonelle terkesenger med sand-
fgrusmasse i steden for "leca-kuler”. Over filterlaget ligger et 10 - 15 em’s vekstlag av

fingradert kvartssand. Filteroppbyggingen er presentert skjematisk i figur 2.

N ribord: 150 cm
|40 F
1.20
L0
080 cksilag: 15 cm sand
060 | i 10 cm /5 kst Leca
IJ.-I-'I.'I : 3 FELELLELREE] - EpEaEES u:::rl:ur:: met - I-’ cm "Iln m

| e Saeraacuasy e r:r_"r_'.' e e .
020 |1 p R Emmu'ing: 25 em 11/16 pukk
0.00 j TR RRE R R R O R E R W RE R RS O b prhh s W R R b 5 cm 11716 pukk

=m

Membran: Bentonittmadmss

Figur 2, Snitt som viser lagdelingen gjennom slamavvanningsanlegget i Tvedestrand
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2.3 Planteetablering — erfaringer med oppstarten

Tre (3) av 1 alt 6 basseng (adskilte filtreringsenheter) 1 det plantebaserte slamavvannings-
anlegget 1 Tvedestrand har veert 1 dnft siden 19. mai 1998, Disse 3 bassengene er bygget opp
1 henhold til spesifikasjoner utarbeidet ved JORDFORSK (Buseth Blankenberg, 1998).

Bassengene ble beplantet med takrer (Phragmites australis) medio juni 1997, Plantene ble
dyrket fra fre hestet 1 lokale takrersbestander av Planteforsk (Landvik). Takrerene ble plantet
ut med en tetthet pd 4 planter pr. m’. Plantenes hevde ved utsetting var 25 - 35 cm. Ved
etablering ble bassengene overfloammet med vann i 2-3 uker for & fA til god vekst (10 cm med
OVErVaARn).

1 lepet av sommer og tidlig hast i 1997 vokste plantene til heyder pd over | meter. Plantenes
utvikling i bassengene gjennom viren 1998 var svier tilfredsstillende. Plantene spiret tidlig
(sammenliknet med "ville bestander™), og nidde heyder pa langt over 1,5 meter i lapet av
sommeren og hesten (figur 3). Fra medio mai 1998 ble hvert av bassengene belastet med
slam 1 sykluser. Slam ble tilfert annenhver dag over én uke, med en etterfelgende
hvileperioder pd 5 uker (sdkalt intermittent drift). Dette betyr at i 3 uker uten
bassengkapasitet ble overskuddsslam fra renseanlegget mellom-lagret i luftet slamlager fer
transport ui av anlegget til ekstern behandling.

:.I IF-I' T
" i
&
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Figur 3. Basseng (1-3) for plantebasert avvanning i tilknytning til det biologiske renseanlegget i
Tvedestrand kommune. Bassengene ble Beplantet 1 juni 1977, og har veert § drift siden 19, mai 1988.
Bildet ble tait hesten 1998,

I juli 1998 ble de tre siste bassengene beplantet med takrorsplanter fra Planteforsk (figur 4).
Ultimo august ble det satt i gang med lav til moderat belastning av disse siste 3 bassengene,
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I bassengene 4 - 6 ble slammet tilfert pd planter som enda ikke hadde vokst serlig over de 20
- 30 cm de mélte ved utplantingen. Arsaken til den begrensede tilveksten i bassengene 4 - 6
er muligens at det ikke ble tilstatt tilleggsgjedsel under overflammingsperioden.

i, [ RS i 'h 2
Wik T Tl e Wy e e R -""J;'-.. Ay _-&"'i: Al

Figur 4. Busseng (4-6) for plantebasert avvanning i tilknytning til det biclogiske renseanlegget i
Twvedestrand kommune. Bassengene ble beplantet i juli 1988, Bildet ble tart hasten 1998, Rorsystemet
for tldeling av slam sees i bakkant av de 1o niermeste bassengene.

3 METODER

3.1 Driftsrutiner

Normmaldrift ved slamaavvanningsanlegget i Tvedestrand baseres pd tilforsel av aktivslam i
luftet fase til bassengarealene. Hvert av de & bassengene belastes i en uke av gangen, for si 4
hvile i § uker. Slamtildeling skjer annenhvert degn med minimum 24 timer mellom tilfersel
fra siste reaktor i en ekt og ferste reaktor i pafelgende okt Slamtildelingen tar fra 45 minutter
til 1 time og 15 minutter. Slammet renner ut over bassengoverflaten fra midistilte
paferingsrer.

Nir tildeling skjer gis signal til provetakingssystem i pumpestasjon samtidig med at
rejektvannet fisres tilbake til renseanlegget. Pravetakingen er mengdeproporsjonal og
giennomstremning registreres eletronisk.

11
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3.2 Driftsoppfalging av slamavvanningsanlegget
Drifisoppfelgingen skal gi informasjon om:

v" Hydraulisk belastning og gjennomstremningshastighet
¥ Stoffbelastning

¥ Rejekivannets kvalitet

¥ Slamkvalitet

3.3 Kvalitet pa tilfort slam

Det er forventet at rejektvannet fra slamavvanningsanlegget har en kvalitet som fortynnet
avlepsvann, med andre ord at innholdet av organisk stoff og neringssalter vil vare langt
lavere enn tilsvarende fra mekaniske avvanningsenheter. Kunnskap om slamkvaliteten pa
tilfiert slam er derfor viktig for 4 kunne vurdere filterets egenskaper som “renseanlegg™.

Slamprever ble tatt ut som blandprever fra de 2 reaktorene som var i drift ved hver
slamtilfiersel. Det ble tatt ut tilstrekkelig volum for & kunne gjennomfire fysisk/kjemisk
karakterisering av slammet ved hjelp av standard mélinger og kjemiske analyser. For
kjemiske analyser (KOF, oy, tot-N, NH;-N, NOy-N og tot-F) ble 0,5 liter homogenisert preve
fryst ned. Disse pravene ble analysert gruppevis, 6 ganger, i lapet av
driftsoppfelgingsperioden.

3.3.1 Slhamvolum

0.5 - 1 liter slam fra luftet fase overfares til en mdlesylinder. Slamvolumet ble aviest direkie
erter 30 minutters henstand.

3.3.2 Totalt Suspendert Stofl (TSS) / Totalt Terr Stoff (TTS)

Registrering av TSS i en slampreve krever filtrering. Dette kan lett bli tidkrevende p.g.a. heye
stoffkonsentrasjoner i slam. I prosjektet ble imidlertid sma prevevolum filtrert (10-50 mi).

For TTS-bestemmelse ble volumer pi 50 - 100 ml dampet inn ved 80 - 105°C over natten for
pifelgende veiing, TTS-verdier inkluderer vannlaslige salter og organisk stoff og er naturlig
nok heyere enn TSS-verdien i den samme slampreven.

3.3.3 Innhold av patogene bakierier

Det er viktig 4 fd kunnskap om hygieniske forhold ved denne type slamavvanning, bide for i
kunne vurdere arbeidsmilje og tilbakeholdelsen av patogener i filiermediet. Det vil bli
gjennomfern undersekelser av slammet for & kartlegge innholdet av eventuelle Salmonella
spp. og termotolerante koliforme bakierier (TKE).

334 KOF,q

For i fi et grunnlag & bestemme fjerning av organisk stoff ble det besternt & analysere med
hensyn pd KOF, ... Enkelte prever ble imidlertid fraksjoneret i en filtrert og en ufiltrert prave.

12
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Dette for 4 kunne besknive endninger 1 den leste fraksjonen. Mikrobielle prosesser og
transport til og fra planteratter vil innvirke pd KOF-forhold i rejektvannet,

3.3.5 Toi-N, NHi-N og NOy-N

Litteraturen dokumenterer nitnfikasjon i denne type plantebaserte filtre. I hvilken grad
forholdene ligger til rette for denitrifikasjon er mere usikkert. Kunnskap om N-omsetningen i
filteret er dessuten viktig for vurdering av oksygenstatus i filteret (redokspotensialet), og kan
ogsd veere nyttig for 4 tilpasse selve drifien av renseanlegget. Nitrogenomsetningen vil
ventelig ogsd vare avhengig av drstid og planteproduksjonen. [ sommerhalvaret forventes
stiledes tilbakeholdelsen av nitrogen i plantematerialet & spille en stame rolle enn i
vinterhalviret. Aktiviteten av mikroorganismene i rotsonen vil sannsynligvis ogsh viere
hoyere om sommeren enn om vinteren.

336 Tot-P

Analyser av tot-P vurderes 4 veere tilstrekkelig for 4 kunne vurdere endringer i fosforstatus i
rejekivannet. Forskjeller i rejektvannskvalitel som funksjon av sommer- og vinterdnft ma
forventes, og i denne sammenheng kan det vere av interesse 4 skille mellom lost og
partikuler fosfor.

3.4 Hydraulisk belastning

Tilferte slammengder ble registrert. Mengdene angis som totalmengder (m*) op som mengder
pr. tidsenhet (m’ftime).

Det ble ogsh uifert registreringer av rejekivannsmengder. Det var nadvendig 4 foreta milinger
av gjennomsiremningshastighet og gjennomstremningsforlap (variasjon over tid). Verdiene
oppgis som m’ftime. Disse registreringer vil gi grunnlag for veiledende beregninger av
avvanningshastigheten (hydrauliske egenskaper) i filteret.

3.5 Stoffbelastning

Stoffbelastningen ble beregnet ved 4 multiplisere konsentrasjonen av totalt suspendent stofl
(TSS) eller totalt terrstoff (TTS) i tilfort slam med mengde tilfert slam.

3.6 Rejekivannets kvalitet

Prevene av rejektvann ble tatt ut som mengdeproporsjonale blandprever ved hjelp av
automatisk pravetaker. Analysene av slike prever gir grunnlag for & pavise endringer i
stofftransport gjennom filtermassen. Pravevolumer av 0.5 liter ble frosset ned for senere
analyse av 58', KOF,,, Tot-N, NH,-N og NOy-N og Tot-P.

! Det bor sjekkes om det skjer endringer i 85 ved frysing

13
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Det vil etter hvert ogsd tas stikkprever for analyse av indikatororganismer. Sistnevnte gir
grunnlag for 4 kunne vurdere tilbakeholdelse i filtermassen.

4 RESULTATER

4.1 Metereologiske forhold under overvikningsperioden

For & ha et best mulig grunnlag & vurdere drifismessige (spesielt hydrauliske) forhold, ble det
innhentet metereologiske data fra Det Norske Metereologiske Institutt’s (DNMI's) veerstasjon
pd Lyngar fyr utenfor Tvedestrand.

Det skal imidlertid presiseres at metereologiske fohold kan variere betraktelig selv innenfor
smd avstander. Temperaturen pd Lynger fyr vil f.eks normalt vere noe hayere enn inne i
selve Tvedestirand by, hvor renseanlegget og slamavvanningsbhassengene ligger.

4.1.1 Temperaturforhold

Ay figur 5 fremgér at det i driftsperioden ikke inntraff degn med sprengkulde, noe som heller
ikke har veert normalt pd 90-1allet langs Skagerrakkysten. [ driftsperioden varierte
temperaturen mellom -3.6°C og 11. 3°C. Det ble i kortere perioder observert tilfrysing i begge
bassengarealene. Den hydrauliske kapasiteten synes imidlertid ikke & bli negativt pdvirket av
denne tilfrysingen.

METECROLOGI LYNGEZR FYR
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Figur 5. Gjennomsnittlige degntemperaturer malt pd DNMI's meteorologiske stasjon pd Lynger fyr
giennom drifisperioden.
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4.1.2 Nedbar

Medbarsmengdene i store deler av driftspericden var relativt begrensede. Falgende mengder
ble malt i forhold til normaltall:

s Dktober 121.4 mm (103 % av normal)
*  November 67.0 mm ( 67 % av nomral)
*  Desember 16.2 mm { 24 % av normal)
¢ Januar 134.1 mm (184 % av normal)

Noen dager mot slutten av driftsperioden (de ferste dagene av januar) var imidlertid sven
nedborsrike.

Som vist i figur 6 ble det registrert i alt 6 degn med mer enn 15 mm nedber, mens 37 av
drifisdegnene var nedbersfrie ved Lynger fyr.

I den felgende dnftsmessige gjennomgangen av hvert enkelt basseng er nedbarsdata
inkludert.

METEOQROLOGI LYNGEZR FYR
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Figur 6. Nedbarsmengder malt pd DNMI's metecrologiske stasjon pd Lyngar fyr gjennom
drifisperioden
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4.2 Stoffmessige og hydrauliske belastninger av takrorsbassengene

Tabell 2 viser samlet stoffmessige og hydrauliske belastninger pd takrersbassengene 1 - 6

gjennom drifisperioden. Som det fremgér har belastningene veert relativt heye. De beregnede
drsbelastningene som fremkommer i tabellen papeker helt klart dette forholdet. Belastningen
giennom de 2-3 farste drifisrene skulle ideelt ligge rundt 30 kg TS/m’, og aldd overstige 50

kg TS/m” * 4r ,

En sannsynlig forklaring pd “overbelastningen™ er imidlertid forhold knytiet til selve
provetakingen. Ved enkelte tilfeller ble det observert overlep i provebeholderen, og det er av
drifispersonalet antatt at det i slike situasjoner foregikk en betydelig akkumulering av
slamtarrstoff i beholderen som falge av sedimentering.

Videre ble prevene tatt gjennom en magnetventil plassert i en tappestussm. Over denne
magnetventilen var det et mindre volum hvor det ble stdende noe forttykket slam mellom hver

prevetaking. Dette slammet har nok ogsd har fert til en viss oppkonsentrering av totalpreven.
Resultatene som er vist i tabell 2 kan derfor vazre sd mye som 25 - 40% over reelle verdier.

Tabell 2. Stoffbelastning og hydmulisk belastning av enkeltbassengene i slamavvanningsanlegget i
Tvedestrand kommune.

Basseng | Basseng2 Basseng3 Bassengd4 Basseng3 Basseng6
Areal {m”) 240 312 337 350 398 350
Hrdruu.lisl'. belnstning 1.8 1.3 1.4 0.k 1.1 1.1
fm’ f ')
Estimert drsbolastning
(m?} m® * fir) 9,1 6.0 6.5 4.8 5.1 5.4
Stoffbelnsining
(kg /m) 12.1 8.7 9.9 5.9 6.4 7.0
Estimert Arsbelastning
(kg / m™ dr) 57.5 41.3 47.0 33.6 30.4 33.3

16



NIV A 4047-99

4.3 Hydrauliske driftsforhold

[ igurene 7, 9, 11, 13, 15 og 16 vises nedbarsmengdene i belastningsperiodene for hvert
enkelt basseng som seylediagram. Total nedbarsmengde i belastningsperioden er angitt over
saylene.

Figur 8, 10, 12, 14, 16 og 18 angir eksempler pd vannmengde (I/sek) som drenerte gjennom
hvert slamavvanningsbasseng i tidsrom med mye og lite nedber i belasiningsperiodene (sort
heltrukken linje). Slamtildeling er merket med rodit, mens nivd i pumpekum er merket med

symbaler.

[tabellene 3, 4, 5, 6, 7 og B vises vannmengdene som drenerte gjennom hvert basseng etter

utpumping av slam. Akkumulerte vannmengder etter ulike tider fra slamtildeling er gitt. Det
er ogsit vist prosentvis mengde i forhold til tilfert mengde slam fra hver reaktor (R1 og R2).
Falgende tider fra tidspunktet for slamtildeling er benyttet for & beregne akkumulerie

vannmengder:

6 timer etter tildeling fra reaktor 1 og 2 (R1 og R2)
12 timer etter tildeling fra R1 og R2
24 timer etter tildeling fra R1 nér de to reaktorene temmes med mindre enn 6 timers
mellomrom

= 12 timer etter tildeling fra R2 nér de to reaktorene temmes med mindre enn 6 timers
mellomrom

17
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4.3.1 Basseng 1

Basseng 1 ble belastet med slam i periodene:
1. 7/11 - 12/11 1998

2, 1Bf12 - 26/12 1998

Nedber (mm)
cwmom B

Figur 7. Nedber i belasningsperiodene for basseng 1.

Som det fremgér av figur 7 falt det betydelig nedber (42.4 mm) i den frste av periodene.
Disse nedbarsmengdene gir seg utslag pd de hydrauliske dataene i tabell 3.

I den andre perioden falt det minimalt med nedber.
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Hydraulisk 9-11-98
10,00 "-mﬂil F1
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=
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=
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Figur 8. Figuren viser drenering av vann gjennom basseng 1 den 9-11/11 1998 (nedborsrk periode)
of den 20/12 1998 (nedbersfattig periode). Slamtildeling er merket med radt. Gjennomstramning av
dreneringsvann fremglr av son heltrukken linje.
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Tabell 3. Hydrauliske data fra drifien av basseng 1.

BASSENG 1 - Periode 1

DATO
PERIODE 1

78711 &1
Rt 1]

S-1011 G- 10411
Rl Rl

111271
K1 [}

1R-12EL

Grjennomstramn,
Gjennomsniit 6 1.
{Ifs)

Volumg (m")

% av tifert (60 m®)

1.26 1.89

29.3 40.8

9% 68%

7.18 5.71

155.1 123

258%  206%

69.2

115%

3.2 27

575

96%

Giennomstremn,
Gjennomsnir 12
(s

Volum; (')

% av tilfert (60 m%)

2.09

0.2

130%

DATO
FERIODE 2

18-19/12

20=21112

22-23{12

24-26/12

Gjennoms!ramin.
Gjennomsnitt 24 ¢
etter reaktor 1 {1fs)
Valumiss (m”)

% av tilf. (120 m")

1.28

11006

92%

1.3

111.9

3%

1.28

104

87%

1.42

1228

Gjennomstreman.
Gjennomsnitt 12 €.
etter reakior 2 (1)
Valum,z flﬁj}

% av dlf. (120 m%)

1.61

B6.2

Ti%

L.58

04

78%

1.49

89

T4%

1.6

108

Tallene i tabellen dokumenterer at det skjer en betydelig innlekking av vann ved store
nedborsmengder. Dersom det totale nedbarsfeltet fra begge bassengarealene anslis til 2500
m’, vil eksmpelvis 20 mm nedber gi en hydraulisk ekstrabelasining pa 50 m”. Resultatene i
tabell 3 viser imidlentid at det i tillegg til slamvann og nedber (fra selve bassengarealene)
ogsd mi lekke inn (grunn)vann fra sidene av bassengene. Dette synes spesielt 4 vere et
problem i det nedre bassengarealet. Under driftsperioden ble det derfor gravd en pumpebrenn

for & kontrollere (grunn)vanninntrengningen.
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Resultatene fra periode 2 viser at > T0% av slamvannet dreneres i de farste 12 timene etter
tilfiarsel av slam. Etter 18 - 20 timer ser det ut som om ca, 90% av filtratet er pumpet i retur
til renseanlegget.

Resultater fra analyser av stikkpever av slam hentet i nedbersfattige perioder viste 7.4 - 8.5
% torrstoff i slam ent dogn (24 timer) etter tilfarsel. 3 uker eter tilfarsel av slam var
werrstoffinnholdet typisk 13 - 14% (Renning, 1998).

4.3.2 Basseng 2

Basseng 2 ble belastet med slam i periodene:
1. 12/11 - 21/11 1998

2. 2112 - 31/12 1998

Basseng 2

e

S eSSBS IS

S i s 8 FHE EEE

§ § § § § 8 § § 8§ %

EEEEED'“EEEEE
Basseng 2

NEDBE2R TOTALT: 11.8 mm

Nedbar (mm)
comomag

G66-980-LE

SRRE

Figur 9. Nedber i belastningsperiodene for basseng 2.

Ingen av periodene fremhevet seg med spesielt store nedbarsmengder. Det skal imidlertid
anmerkes at det den 27/12 falt i overkant av 10 mm nedber.
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Hydraulisk 18/11 1980 +HNE;" i
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0.00 o R o™,
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h | B 8 9
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a =i 5 & E =4 8 3
E & g = E & 2
Tid (idokkesiet)

Figur 10. Figuren viser drenering av vann gjennom basseng | den 1611 1998 (nedbersfattig periode)
og den 2712 1998 (nedbersrik periode). Slamtildeling er merket med riade.
Gjennomstremning av dreneringsvann fremgdr av sort heltrukken linje.
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Tabell 4. Hydrauliske data fra driften av basseng 2.

BASSENG 2

DATO
PERIODE 1

13-14{11
kI

13=14f11
k2 Kl

1517111

150700
15

1819711
R

IE-I800 Z0-Z0f00
Rt LA

2021111

R

Gjennomstremn.
Gijennomsnitt 6 L.
(Vs)

Volumg (m*)

% av tilfart (60 m*)

1.9 2.1 1B

42 a9

T0% 75%

64 %

1.7 1.8 1.05

43 38

2% G60% 64%  3B%

1.3

33

54%

Gjennomsiramn,
Gjennomsnitt 12 &
{y=)

Volum (m')

% av tilfert (60 m”)

0.95

41.5

6%

1.2

1.7

B6%

DATO
PERIODE 2

27-28/12

30-31/12

Gjennomstrami,
Gjennomsnitt 24 ¢
etter reakior | {Ifs)
Volumg, (m’)

% av tilf. (120mY |

293

103.2
86 %

131

109%

Gjennomsramn.
Gijennomsnitt 12 t.
etier reakior 2 (1fs)

Volumgs {m’)

% av tlf, (120 m%)

1.9

98

82%

1 9.6 tinver etter temming R 1 og 7.2 timer etter temiming R 2 (Totalt fra R 1 16.8 timer)

I periode 1 tyder gjennomstremningvolumene pa 38 - 45 m” over 6 timer pd en viss

nedberspavirkning (2,5 - 3,5 mm). Returpumping av > 100 m’ rejektvann mindre enn 8
timer etter slamtilforsel fra R2 (27-28/12) viser ogsa klant hvordan nedber gir en unadvendig
hyraulisk tillleggsbelastning pd renseanlegget. Resultatene bekrefter for svrig at rundt 90%
slamvann dreneres innen 20 timer etter tilfersel fra R2.
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4.3.3 Basseng 3

Basseng 3 ble belastet med slam i periodene:

. 21/11 - 27111998
2. 31/12-98- 71 1999

Basseng 3
NEDB&AR TOTALT: 7.9 mm

- 2 — - -
515
i‘]ﬂ
b
n =
2 B B B B 8 09
§ § § § § § ¢
2 B B 8 B & &£
Daio
Basseng 3
~ 20,00 NEDB2R TOTALT: 48.5 mm

E:% B _ 5-_;'2 =
{LiE1

Figur 11. Nedber | belastningsperiodene for basseng 3.

Figur 11 viser at frste uken i januar 1999 var szrdeles nedbersrik, mens den ferste av
belastningsperioden var mer normal med hensyn til nedber.
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Hydraulisk 25/11 1999

=t=MIVA A1
10.00 -a=MNIVA A2
— Pumpe tirenning
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i
€ 8O0
E-‘mm ok
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E I\
gﬂ.lﬂ
= il 57 Vs L‘-—-.r’
245 m3 (& ] 338 mad (6 emer)
0,00 % . SL4% .
g § & § & & 3 &
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Figur 12. Figuren viser drenering av vann gjennom basseng 1 den 2511 1998 (dagn med noe nedbar)
og den 5/11999 (nedbersrik). Slamtildeling er merket med radt. Gjennomstremning av
dreneringsvann fremgir av sort heltrukken linje.
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Tabell 5. Hydrauliske data fra drifien av basseng 3.

BASSENG 3

DATO
PERIODE 1

a2y
R1 Rl

24-2411

i1 =

2a-25511

26-TT11

il

26-IT11

R2

Gjennomstremn,
Gjennomsnitt 6 1.
(Ws)

Valum, (m")

% av tilfart (60 m")

201 1.73

43.5 374

725% 62%

1.14 1.57

145 338

41%  36%

1.25

27

45%

1.49

323

54%

Gjennomsiremnn,
Cennomsnitt 12 L

(s}

Volum;; (m’)

% av tilfort (60 m"}

1.72 1.48

742 641

124%  107%

1.16 131

30 36.3

B3% 94%

1.28

55.2

02%

1.53

110%

DATO

1211

3471

3-6/1

7-81

Gjennomsiramen.
Gennomsmnitt 24 ¢
etier reaktor 1 (1fs)
Volume; (m)

% av tlf. (120 m%)

1.74

150.1

125%

28

242

202%

2.21

159%

1.61

139.3

116%

Gjennomstramn.
Giennomsnitt 12 1.
etter reaktor 2 (I/s)

Velum,y (m’)

% v tlf, (120 m"

1.86

106.7

87 %

2.58

148.3

135%

2.41

1434

120%

1.E1

111.8

93%

Tallene i tabell 5 bekrefter igjen at nedbersperioder gir en tilleggsbelastning utover den rent
arealbestemnte, men ogsé at bassengenes hydrauliske egenskaper er tilfredsstillende. Ut fra
data i periode 1kan det se ut som om 12 timer er tilstirekkelig for 4 drenere bort mer enn 95%
av slamvannet. Dette understatter i sd fall TS-nivder i slammet pd opp mot 10% mindre enn

ett degn etter tilleding (jfr. Stikkprever som viser 7.4 - 8.5% TS).
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4.34 Basseng 4

Basseng 4 ble belastet med slam i periodene:

1. 21710 - 23/10 1998
2. 2711 - 5/121998
Basseng 4
S e S MY
Eﬁ.m I ST
10,00 e
g 5.00 | |f
0.00 + i - k |I 1
gg8 882 =98 =99
Dato
Basseng 4
NEDB@R TOTALT: 3.20 mm
— 20.00 i
£ 1500
10.00
g 5.00 1= i ; ]
0.00 E= e B S
I £ B3 2 8 8 B @&
21833313
Dato

Figur 13. Nedber i belastningsperiodene for basseng 4.

I den firste perioden falt det 17.9 mm nedber over 2 degn, mens den andre perioden var
nedborsfattig.
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Figur 14. Figuren viser drenering av vann gjennom basseng 1 den 23/11 1998 (nedbersrikt degn) og
den 1 - 5/12 1998 (nedbersfatiig periode). Slamiildeling er merket med radt.
Gjennomstramning av dreneringsvann fremgdr av sont helirukken linje.
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Tabell 6. Hydrauliske data fra driften av basseng 4,

BASSENG 4
DATG 2010 21510 e Pl ]
Fit I
PERIODE 1 5 i .
Gjennomstromn.
Giennomsnitt 6 & 372 4325 374
{is)
Volumy (m") 80.3 917 809
Faovilfert (60m") | 134% 153%  134%
DATO ZE-2911 2911 30-0/12 30-1512 2-5712 2-5112 21-512
PERIODE 2 Rl F2 Rl B2 Rl R2 Ri
Crjennomstramin,
Giennomsnitt & t. 219 20 201 141 1.62 229 208
(Ifs}
Volumg (m?) 473 431 434 304 349 495 449
Favilfort (60m’) | 79% 72% 73I% 51% 58%  83%  75%

djennomstramit. 156 217 1.78 1.53 1.47 LE9

Gjenromsmnitt 12 €.
{'s)

Valum s (m”) 673 036 769 67 636  BL6

% avilfon (60m”) 112% 156% 128% 112% 106% 136%

Nedbarsmengdene i den forste perioden influerer pd resultatene. Periode 2 er imidlertid
nedbersfattig. Resultatene fra denne perioden viser etter viir mening at takrersbassengene har
en serdeles tilfredsstillende hydraulisk kapasitet. Ved samtlige provetakinger pumpes mer
enn 100 % av tilfert slamvanns i retur etter bare 12 timer. Dette antyder imidlertid ogsd at det
selv ved torrveer tilfieres “fremmedvann®™, og mulige forklaringer er altsa:

1. Innlekking av (grunnjvann, spesielt i nedre bassengareal
2. Kontinuerlig drenering av "restvann™ fra samtlige basseng
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4.3.5 Basseng 5

Basseng 5 ble belastet med slam i periodene:

1. 2210 - 310 1998
2. 412 - 12/12 1998

Basseng 5
NEDB@A TOTALT: 62.2 mm

. 20.00
E 1500

= 10.00 e
1o

0.00

Basseng 5
00,0 - NEDB@R TOTALT: 2.2mm__
_E_ 15.0
10,0 § —
i 5.0 -~
0.0 =

T

Dato

Figur 15. Nedber i belasmingsperiodene for basseng 9.

Basseng nr. ihhhehmlﬁnpmudemadmynuadhwhdnku:wmmgeﬁagnugm
periode med nesten fraveer av nedber. Nedbersmengden i periode 1 tilsvarer ca. 150 m” med
slamvann.
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Figur 16. Figuren viser drenering av vann gjennom basseng 1 den 27/10 1998 (nedbersrikt degn) og
den 9 - 11/12 1998 (nedbersfattig periode). Slamtildeling er merket med radt.
Gjennomstremning av dreneringsvann fremgir av sort heltrukken linje.
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Tabell 7. Hydrauliske data fra driften av basseng 5.

BASSEMG 5
i patyld 15110 IT-3gf10 IT2EN0 3930010 3530710
PERIODE1 | n R B2 R R
Gjennomsiramun.
Gjennomsnitt & L. 3.98 6.13 291 %69 2.8 .64
{Ifs)
Volums (m”) B5.9 324 619 1012 252 786
% av tilfart (60 m*) 143% 105% 169% 42% 131%
DATO S&12  5&12 7-812 T2 BT SR B3I
PERIODE 2 ’l R 1] R2 R R i
Gjennomstremn,
Gjennomsnitt 6 t. 2.00 1.75 1.57 1.59 1.55 2.05 2.16
(=)
Volum, (m”) 45.2 37.8 338 343 335 44.3 46.7
% av tilfort (60 mY) T5% 63% 565 57% 56% T4% T8%
Gijennomstromen. 1.55 1.4 1.22 1.21 1.32 1.53 1.55
Gjennomsnii 12 L
{1z}
Volum,s (m*) 668 569 525 522 569 66  G6.8

Savilfert (60mY 111% 95% 88% 87% 95% 110% 111%

I periode 1 er returvannsmengdene sveert haye, og den 25-26/10 er Quy, over 48 timer 6.13 |fs
som er den heyeste gjennomstremningen registrert i hele driftsperioden.

Resultatene fra periode nr. 2 dokumenterer igjen tilfredsstillende hydrauliske egenskaper i
filteret.
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4.3.6 Basseng 6

Basseng 6 ble belastet med slam i periodene:

1. 30/10 - 6f11 1998
2, 10412 = 17/12 1998

Basseng 6
NEDB@R TOTALT: 7 mm

NEDESR TOTALT: 1.4 mm

E o
E
3 2 8 3 F 3§
SRSRE
Dato

B6-920-91

— 20.0 Sl s T
150 +—
g‘llll.'.l
5.0 1 _
0.0 = ot o s | WS B RES
EEEEEER
i1 1113
Dato
Eiﬂﬁﬂﬂﬂﬁ

BE-290-L1

Figur 17. Nedber i belastningsperiodene for basseng 6.
Basseng nr, 6 ble kun belastet i nedbersfaitige perioder
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Figur 18. Figuren viser drenering av vann gjennom basseng 1 den 2/11 1998 (nedbersfattig dogn) og
den 13712 1998 (nedbersfattig degn). Slamtildeling er merket med radt.
Gjennomstremning av dreneringsvann fremgir av sort heltrukken linje.
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Tabell 8. Hydmuliske data fra driften av basseng 6.

BASSENG 6
DA 3E-1711 -1 -1 -N11 d-af1l
PERIODE 1 . ¥ ) o m
Gjennomstremn.
Gjennomsnin 6 1. 2 269 216 229 1.98
(Ifs)
Volumg (m’) 288 581 466 495 428
Taviifert (60m’) | 43% 97% 78% 83% 1%
CGjennomstremn.
Giennomsnitt 12 & 2.05
{lfs)
Volum (m’) 8.4
% av tilfiset (60 m%) 147%
LE=-11712  11-03702  13-1401%  13-04/12 18172 1617112
PEE_,""JE'F w o L e e
Gjennomsinemn,
Gjennomsniit 6 L. 1.88 217 1B6 202 1.87 229
(15}
Volum, (m”) 406 468 402 435 403 495

Faviilfort (60m’) | 68% 78% 67% 73%  67%  82%

'-']J:'Eﬂﬂﬂﬂﬂﬂ'lﬂﬂﬂ- 2.02 1.55 1.93 1.51 2.08 L4
Gjenmomsnitt 12 L

(Ifs)
Volum; (m’) 874 668 838 652 899  70.8

Tavilfort (60m’) 146% 111% 139% 109% 150% 118%

Resultatene underbygger bildet av et slamvvanningsanlegg med tilfredsstillende hydrauliske
egenskaper.
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4.4 Rejektvannskvalitet

Gjennomsnittlige analyseverdier for slam og rejekivann i hele dnfisperioden (alle basseng) er
gitt i tabell 9. Effckiene av fortynning som felge av innlekking av fremmedvann er ikke
inkludert. Dersom effekten av heyeste fortynning (1 del slamvann og 1 del "fremmedvann™)
tas med, mé verdiene for de ulike parametrene i rejeltvannet multipliseres med en faktor pd
2. Dette vil imidlertid gi moderate utslag pd de rapporterte renseeffektene som er vist i figur
19.

Tallene viser at bassengene filtrerer slamvannet sveert effektivt. Gjennomsnitilig

konsentrasjon av suspendert stoff i rejelavannet var 7.4 mg/l gjennom drifisperioden.
Kvaliteten pé rejektvannet var meget god sammenliknet med tilsvarende fra mekaniske

avvanningsanlegg.

Tilbakeholdelse av organisk stoff (milt som KOF og BOF;), totalt nitrogen (mélt som Tot-N)
og fosfor (mdlt som Tot-P og Orto-P) er ogsd meget effektiv.

Tabell 9. Gjennomsnittlig tilbakeholdelse av organisk stoff, nitrogen og fosfor i
slamavvanningsanlegget (alle basseng) i Tvedestrand kommune.

Parameter Benevning Slam Rejektvann

n o snift muax mmin n Sni Max Min
KOF mg O/l 12 3655 8370 1370 20 38 &0 30
KOFiren mg Of 16 481 820 220 8 49 83 an
BOF; mg Of 8 650 1350 400 8 12.5 30 10
Tot-N mg N/l 0 184 v 108 21 6.7 14.5 29
Tot-P mg N/l 20 7 131 16 20 0.05 0.06 0.05
NH.-N mg N/I 8 7.9 13.8 202 B 25 57 0.04
NOy-N mg N/l 20 09 4.0 0.1 24 3z 6.2 1.6
Orto-P mg P/l B 0.1 0.17 0.05 B 005 017 0.05
TTS mg/l 4 5.2 5.68 4.95
STS mg/l 20 7.4 14.6 5
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Konsentrasjonene av ammonium (NH,-N) og nitrat (NOy-N) i slam og rejektvann viser at:

1. Det skjer en betydelig tilbakeholdelsefomsetting av ammonium i bassengene

2. Nitrifikasjonen i renseanalegget er begrenset og i lange perioder fravierende

3. Det kan pévises en viss nitrifikasjon i fillermassen som tyder pa lav belastning og ikke
minst tilstedeverelse av molekylen oksygen

Gjennom driftsperioden er kvaliteten pé rejektvannet av en standard som er like god eller
bedre enn utlepet fra selve renseanlegget, noe som mé kunne karakteriseres som
oppsikisvekkende.

Rensesaffekter
100% - b B8.90% e -~
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KOF KOFiltrert BOFET Tat-N Tat-P MHS-M
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Figur 19. Gjennomsnittlige “renseeffekter” med hensyn pd organisk stoff, nitrogen og fosfor
i slamavvannings-anlegget i Tvedestrand kommune.

I figurene 20 til 25 er gjennomsnittlige analyseverdier for slam og rejektvann fra hvert enkelt
basseng vist.




NIV A 4047-95

4.4.1 Basseng 1

Parameter Benevning Slam Rejekivann

snit max min Snite Max Min
KOF mg Ofl 2060 40 50 30
KOFijen mg Ofl 443 580 220 50
BOF: mg O 490 10
Tot-N mg N/l 150 208 108 7.2 12.8 2.9
Tot-P mg N/l 51 BO.4 221 0.055 0.06 0.05
NH,-N mg Nyl 13.8 5.86
NOy-N mg Nfl 1 1.99 0.25 4.02 6.21 2.19
Fosfor., mg Pfl 0.17 0.05
5Ts mg/l 9.01 13.7 <5

Figur 20. Gjennomsnittlige analyseverdier for slam og rejektvann fra basseng 1.
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NIV A 4047-539

4.4.2 Basseng 2

Parameter Benevning Slam Rejektvann

Snim minx Min Snirt Max Min
KOF mg O/l 5540 ELE 50 30
KOFjimen mg Oyl 350 410 290 40
BOFE: mg Ol 590 10
Tot-N mg N/l 119 129 108 53 5.4 24
Tot-P mg Nfl 43.3 0.7 17.4 .05 0.05 0.05
NH,-N mg Nfl 10.7 2.9
MNO=M mg N/ 0.5 0.75 0.28 32 B 24
Fosfofie mg P/l 0.11 0.05
STS mg/l 6.4 9.8 <5

Figur 21. Gjennomsnittlige analyseverdier for slam og rejekivann fra basseng 2.
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NIV A 404759

443 DBasseng 3
Parameter Benevoing Slam Rejektvann

N Smift Max Min N Snitt Max Min
KOF mg Oyl 2 2635 2970 2300 | 4 48.8 50 a0
KOF tieen mgOfl 3 383 430 200 |3 575
BOF; mgQfl 1 400 1 30
Tot-N mg N/l 3 171 245 122 4 1.7 14.5 4,95
Tot-P mg N/l 3 36 75.7 16 4 0.062 .1 0.05
NH,-N mgNfl 1 107 1 5
NO;-N mgNl 3 02 0.3 01 |4 32 3.5 2.5
Fosfor. mg P/l 1 0.0 | 0.05
STS mg/l 4 9.5 14.6 <3

Figur 22. Gjennomsnittlige analyseverdier for slam og rejektvann fra basseng 3.
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NIV A 4047-99

4.4.4 Basseng 4
Parameter Benevning Slam Rejektvann

N  Snitt Max Min N Snirt Max Min
KOF mg Oyl 3 3233 3330 2040 3 30 30 30
KOFimm mg Oyl 1 3T0 1 30
BOF, mg Oyl 2 685 730 640 2 10 10 10
Tot-M mig MN/1 3 202 226 171 1 394
Tot-P mg N1 3 23 106 382 3 005 0.05 0.05
NHy-N myg Nfl 2 45 6.12 292 2 0.33 0.59 07
NO:-N mg N 3 0.7 L5349 0.1 3 135 3.7 2
Fosfofe mgPl 2 008 0.09 007 |2 005 0.05 0.05
STS mgl 3 34 7.3 <5

Figur 23, Gjennomsnittlige analyseverdier for slam og rejekivann fra basseng 4.
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NIVA 4047-99

4.4.5 Basseng 5
Parameter Benevning Slam Rejektvann

n  Sniit max Min N Snitt Max Min
KOF mgQfl 3 3143 4130 1370 | 3 30 0 30
KOFgiuen mgQfl 2 510 610 410 |1 30
BOF: mgOfl 2 500 S60 440 |2 10 10 10
Tot-N mg N/l 4 183 226 147 2 5.25 6.75 3,75
Tot-P mgNfl 4 92 131 373 |4 o005 0.05 0.05
NH,-N mghfl 2 235 2.92 202 |2 o4 0.16 0.04
NOy-M mgNfI 4 06 1.53 02 |4 22 2.9 1.6
Fosfor, mg Pfl 2 008 0.11 0.05 2 0.05 0.05 0.05
5TS mg/l 3 43 5 441

Figur 24. Gjennomsnittlige analyseverdier for slam og rejektvann fra basseng 3.
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NIVA 4047-99

4.4.6 Basseng 6
Parameter Benevning Slam Rejekivann

n  Snin Max Min N Snit Max Min
KOF mg O/ 2 5930 28370 3490 3 38.8 50 30
o - mgOfl 5 584 820 460 |1 40
BOF: mg Oyl 1 1350 1 10
Tot-M mg N/l 5 223 327 144 3 E.5 116 4.99
Tot-P mg Nfl 5 71 101 30.9 3 0032 0.06 0.05
NH,-N mg N/l 1 107 1 .
MOy mg Nl 3 1.B 4.03 0.1 3 375 4.53 2.69
Fosfore mg P/l 1 017 1 0.05
218 mg/l 2 9075 10.2 795

Figur 25. Gjennomsnittlige analyseverdier for slam og rejektvann fra basseng 6.

En sammenstilling av renseresultatene for alle 6 bassengene er gitt 1 figur 26. De moderate
effekiene av fortynning som felge av innlekking av "fremmedvann” er ikke inkludert. Som
det framgér er denne figuren og tallene fra hvert enkelt basseng (figur 21-25), er det smi
forskjeller i renseeffekier mellom bassengene m.h.p. KOF filtrent og ufiltrert, BOF;, Tot-N og
Tot-P. Med hensyn pd NH,-N er ble det registrert variasjoner. Dette kan reflekiere forskjeller
i nitrifikasjon som falge av forskjeller i tilgjengelig cksygen i de ulike filtrene.
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NIV A 4047-99

Renseeffekter

Figur 26. Gjennomsnittlige renseresultater for samilige 6 bassenger i lapet av overvikingsperioden.

Det ble ikke registrent stabil nitrifikasjon i noen av reaktorene i renseanlegget i lopet av
overvikingsperioden. Forheyede NO, - verdier i rejekivannet viser at det er etablert
nitrifikasjon i slamavvanningsanlegget, noe som betyr at det er tilgang pd molekylzr oksygen
i deler av filtermassen. I figur 27 er gjennomsnittlige verdier for NO,-N i slam og rejektvann
fra hvert enkelt basseng vist.




NIVA 4047-99

Nitrifikasjon

rmg NO3-N/I

Bazsang 1 Bazsang 2 Hassengd Bassengd Baszseng5 Basseng 6
Basseng

Figur 27. Konsentrasjonen av MOy-N i slammet fra renseanlegget og i rejekivannet fra de ulike
bussengene.
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Revisjonshistorikk

Rev Dato Beskrivelse av endringen Utarbeidet av Kontrollertav  Godkjent av
00 22.10.2024 Original NO1F5Y NOGUSA NOINHA

11.11.2024 01.11.2024 11.11.2024
Sammendrag

| forbindelse med sgknad om driftstillatelse for sivbedene ved Tvedestrand renseanlegg har Sweco fatt i
oppdrag & utarbeide en risiko- og sarbarhetsanalyse (ROS) for ytre milja.

Det er to sivbed tilknyttet renseanlegget, begge beplantet med takrgr (Phragmites australis). | forbindelse
med drift av disse er de starste risikoene knyttet til luktplager for naerligggende boliger og parkomrade, og
avrenning av neeringssalter, tungmetaller og miljggifter til Tvedestrandfjorden bekkefelt og Tvedestrands-
fiorden. De resterende risikoene er knyttet til ulykker pa renseanlegget.

Det ene sivbedet ligger innenfor et flomaktsomhetssomrade. Dersom en flom skulle forekomme, vil nge-
ringssalter og miljgskadelige stoffer slippes ut i et omrade med alegrassamfunn, en viktig naturtype som
er utsatt ved slike utslipp.
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1 Innledning

| forbindelse med sgknad om driftstillatelse for sivbed tilknyttet Tvedestrand renseanlegg (RA) har Sweco
fatt i oppdrag & utarbeide en risiko- og sarbarhetsanalyse (ROS analyse) for ytre miljg.

Ved Tvedestrand RA eksisterer det to separate sivbedd, med 7 kamre til sammen som er separert med
plankegjerder. @vre bed bestar av 3 kammer, pa totalt 890m3, og nedre bed bestar av 4 kammer og er
totalt 1090m3. Sivbed er en plantebasert biologisk renselgsning for slamavvanning. Sivbedene vil normailt
veere helarsaktive, selv om de biologiske prosessene gar betydelig saktere vinterstid. | perioder hvor
eventuelt har driftsstans, kan sivbedenes funksjon som slamavvannere erstattes av en skruepresse.

Sivbedene (fig. 1) er sikkret mot lekkasje av en betonittbasert membran i bunnen. Over disse ligger det
dreneringsregr som leder rejektvannet ut av bedene som er dekket av et 25cm lag av masser med god
dreneringsevne. Videre er det ogsa plassert horisontale luftergr som skal sikre tilstrekkelig tilfarsel av
oksygen til slammet i bedene. Over dreneringslaget ligger det et 25cm lag med filtermasser som i det ene
bedet bestar av knuste leca kuler, og i det andre bedet bestar av en blanding sand/grus. Dette filterlaget er
fordelt pa et grovt filterlag og et mindre grovt filterlag. Helt @verst ligger det et 15cm tykt vekstlag, som
bestar av fingradert kvartssand.

ribord 150 cm

15 crn sund
10 cm 25 koust Leca

13 oo 410 kst Lo

25 em 11016 pukk
5 cm 1116 pukk
Bemoniftmadrass

Figur 1 Tegning av sivbed med lagdeling (NIVA, 1999)

Bedene er beplantet med takrgr (P. australis). Denne store grasarten tar opp noe av neeringsstoffene i
slammet, hovedsakelig fosfor (P) og nitrogen (N). Planten trekker ogsa til seg vannet fra slammet, og kvitter
seg med det ut i atmosfaeren gjennom evapotranspirasjon. Videre har denne planten den nyttige funksjonen
at den tilfgrer oksygen til nedbrytningsmaterialet gjennom at den svaier i vinden, og bidrar dermed til &
redusere mengden anaerob nedbrytning. Det transporteres ogsa oksygen fra delene av planten som er i
kontakt med Iuft, til rattene. | kombinasjon med den innebygde ventileringen bidrar dette dermed til en
reduksjon av anaerobe miljger, og dermed en reduksjon i utslipp av metangass (CH4) og hydrogensulfid
(H2S), som i tillegg til redusert klimagassutslipp betyr reduserte luktproblemer fra slambehandlingen.

Avlgpsslammet som behandles i disse bedene kommer hovedsakelig fra kloakk, men det behandles ogsa
sigevann fra Grenstgl avfallsdeponi og avlgpsvann fra bedriften Teloks. Slammet som behandles kan
dermed inneholde sma mengder av grunnstoffer som Arsen (As), Kadmium (Cd), Bly (Pb), Kvikksglv (Hg),
Nikkel (Ni), Sink (Zn), Kobber (Cu), Krom (Cr), Aluminium (Al), Tinn (Sn) og Jern (Fe) i tillegg til enkelte
miljggifter som BTEX, PAH, THC og PFAS.

For a redusere sannsynligheten for avvik og alvorligheten av konsekvensene som disse avvikene kan ha,
er det viktig & ha god oversikt over potensielle arsaker til utslipp, hvilke tiltak som vil veere ngdvendig a
utfgre, samt hvilke deler av naermiljget som kan bli rammet av potensielle avvik og utslipp. | denne
sammenheng et det utfgrt et skrivebordstudium hvor det er gjort beskrivelser av risikoutsatte deler av
naeromradet, inkludert bebyggelsen, vann-resipienter og naturmangfoldet. De mulige risikoene disse
potensielt kan utsettes for oppsummeres i en ROS analyse.
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2 Omradebeskrivelse

Tvedestrand RA ligger pa 23 m.o.h. ved Tangenveien, sentralt i Tvedestrand med kort avstand i luftlinje til
sentrum. Renseanlegget ligger naert boligfeltet pa Tangenheia, og private boliger langs Svarttjennbakken
og Stglebakken. Ved avvik knyttet til lukt, vil disse boligene veere utsatt. | tillegg er det kort avstand mel-
lom friluftsomradet Solfjellparken og renseanlegget, dette omradet vil ogsa rammes ved avvik knyttet til
lukt.

| figur 2 vises plasseringen av sivbedene pa Tvedestrand RA. Det nederste sivbedet ligger innenfor et
flomaktsomhetsomrade (NVE, 2020). Ved flom er det derfor fare for utslipp til fiorden. En badeplass i kort
avstand fra renseanlegget er utsatt dersom dette skulle forekomme.

Det er ingen registrerte grunnvannsbrgnner nedstrams i nedbersfeltet (NGU, granada.no).

DS TERKLEW S
@Tvedestrand RA

TVEDESLTRRANDEJORDEN,

E\«‘-KKP/SKU (8 I

"*.__ @ Badeplass

Y > /o~

B ® Geodals A5, Kartverket, Geovekst og kommunene, Rorsk Polarinstitutt, Lantmateriet, Lantmateriverket/
A 0 60 120 240 [ : Rundsk NLS, OpenStresthMag
- — \Veter X

Tvedestrandfjorden Solfjellparken
bekkefelt

[ Sivbed

i_ 7 Flomaktsomhetsomr

<2 Nedbarsfelt
Rlegrasenger

Naturlig lavt
| oksygenforhold i
bunnvann

Figur 2 Kart over omradet med oversikt over kilder, resipienter og risikoutsatte steder. Utarbeidet i ArcGIS Pro. Malestokk 1:5 000
(Geodata)

2.1 Nedbgarsfeltet

Nedbarsfeltet (figur 2) er del av Gjerstad- Vegar vannomrade, innen Agder vannregion. Tvedestrandfjor-
den bekkefelt og Tvedestrandsfjorden er de to eneste resipientene som potensielt kan bli rammet av ut-
slipp fra avvik knyttet til drift av sivbedene ved Tvedestrand RA.

Tvedestrandfjorden bekkefelt (Vannforekomst ID: 0018-208-R)

Bekken som renner naert inntil sivbedene er del av et bekkefelt som munner ut i Tvedestrandsfjorden.
Bekken er lagt i rgr der den renner forbi renseanlegget (fig. 3), og sannsynligheten for avrenning fra
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sivbedene til bekken er derfor redusert. Bekken renner fra @vre Svarttjenn, gjennom Svarttjenn, forbi Tve-
destrand RA og til slutt ut i Tvedestrandsfjorden. Selve bekkefeltet er kategorisert som kalkfattigt og klart.
Bekkefeltet har moderat gkologisk tilstand knyttet til gode verdier for labilt aluminium, moderat pH og dar-
lige verdier for total organisk karbon, og udefinert kjemisk tilstand (Vann-nett, hentet 21.10.2024).
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Figur 3 kartutsnitt over ledningsnett pa RA, hvor bekker lagt i rer er markert med sort linje og rist-ikon for rerenes inntak

Tvedestrandsfjorden (Vannforekomst ID: 0120020501-C)

Fjorden nedenfor sivbedene er en oksygenfattig polyhalin vannforekomst med liten tidevannspavirkning.
Deler av fjorden utgjar den viktige naturtypen «fjorder med naturlig lavt oksygeninnhold i bunnvannet»
(miljgdirektoratet, ikke datert). Fjorden har moderat gkologisk tilstand knyttet til oksygenkonsentrasjon og
darlig kjemisk tilstand som i hovedsak er knyttet til kvikksglv (Hg) i biota og bunnsediment (Vann-nett -
hentet 21.10.2024). Det er i tillegg et beskyttet badested tilknyttet fiorden, markert med bla sirkel pa kartet

(fig. 2).

2.2 Naturverdi

| Tvedestrandsfjorden er det registrert dlegras (Zostera marina), med flere forekomster av legrassam-
funn. Dette er en naturtype med hgy verdi, blant annet grunnet karbonlagringsevnen til Alegras og Ale-
grasengers rolle som skjulested for fiskeyngel. Noen av disse omradene er kort avstand fra der flomakt-
somhetssonen som berarer det ene sivbedet, er i kontakt med fiorden. Alegrassamfunn, eller
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alegrasenger, er truet av ulike menneskelige aktiviteter. De sterste truslene mot alegrasenger er utbyg-
ging av havneomrader og utslipp av naeringssalter og miljagifter til sjg (Havforskningsinstituttet, 2024).
Dersom avvik tilknyttet utslipp av naeringssalter fra sivbedene skulle forekomme under flom, vil disse ale-
grasengene veere spesielt utsatt.

Det er ikke registrert elvemusling i bekkefeltet (NINA, ikke datert) og heller ikke registrert laks (miljgdirek-
toratet, ikke datert).
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Risiko | Tiltak
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De hendelsene som ligger under rgd risiko-kategori, ma reduseres med avbgtende tiltak eller beredskaps-
tiltak.

ROS-analyse utarbeidet av miljgradgiver i Sweco, Erlend Sméakasin Lien 04.11.2024. Analysen ble ferdig-
stilt etter epost korrespondanser med avdelingsingenigr for vann og avlgp i Tvedestrand kommune, Bjgrnar
Valle Nygardseter den 08.11.2024 og den 11.11.2024.

Sannsynlighet

SANNSYNLIGHETS- SANNSYNLIGHET
KODE  TIDSINTERVALL
KATEGORIER (PER AR)
. . . - o . ;
Liten 51 Sieldnere enn 1 gang i lepet av 50 ar. (<1%
| : l
Middels [552 kan oppsta mellom 10-50 &rs mellomrom 11-10 %
Stor S3 Oftere enn 1 gang 1 lepet av 10 ar =10 %
— e o | — R R T._..u .
] - [ - - 1
Sveert stor {54 Forekommer fra tid til annen, minst en gang | aret 1100 %
1 1
Alvorlighet
KONSEKVENS- KONSEKVENS- L
Mindre miljeskade - naturen ordner opp i lepet av et par dager: Alvorlig miljeskade - naturen ordner opp ilepet av et par maneder
- Sjenerende lukt mindre enn en dag hver maned - Sjenerende lukt mellom 7-14 dager hver maned
! - Ingen brudd pa utslippstillatelsen 2 - Vesentlig brudd pa utslippstillatelsen
Utartig Loy Mindre enn 24 timer driftsoverlap om sommeren Alvarti 2 B 7-14 dager om sommeren med moderat driftsoverlap
- Pavirker ikke drikkevannsanlegget - Kan pavirke drikkevannskvaliteten ved lite vannfaring
- Pavirker kke badevannet - Pavirker badevannskvaliteten i en uke
Betydelig miljeskade - naturen ordner opp i lepet av et par uker: Sweert stor miljeskade det vil ta lang tid a leges:
- Sjenerende lukt 1-2 dager hver maned - Sjenerende lukt > 14 dager hver maned
i - Ingen vesentlig brudd pa utslippstilatelsen - Alvorlig brudd pa utslippstillatelsen
Antycetiy = Inntil 7 dager om sormmeren med moderat driftsoverlep pasisiioial RS Mindre enn 30 dager om sommeren med driftsoverlep
- Pavirker ikke drikkevannsanlegget - Pavirker drikkevannsanlegget ved liten vannfaring
- Kan pavirke badevannskyvaliteten - Pavirker badevannskvalitet hele sesongen
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Sammendrag

COWI AS har i 2023 gjennomfgrt miljgovervaking ved Grenstgl avfallsplass.
Det er gjennomfgrt kvartalsvise malinger av sigevann, overvann og grunnvann.

For sigevann ser man relativt stabile verdier frem til 4. kvartal, da det ble registrert noe hgye
enkeltmalinger av metallene kobber, nikkel og sink. Til tross for hgye konsentrasjoner, er de
fortsatt innenfor normal variasjon. Dette kan ogsd ses i 2022 med hgye verdier av enkelte
metaller i 4. kvartal. Resten av metallene viser liten variasjon i konsentrasjoner i forhold til
2022 og tidligere ar. Det er ogsd en reduksjon i BTEX, PAH, mens THC er under deteksjonsniva.
PFOS og PFOA viser en liten reduksjon fra 2022, med PFOA konsentrasjonen malt i mars som
den laveste registrerte siden 2020.

Analyseresultatene for overvannspunktene viser hovedsakelig endringer innenfor normale
variasjoner gjennom store deler av aret. Ved 4. kvartal var det gkning i flere av parameterne.
Det ble registrert gkninger av kobber, sink, arsen og krom. Trenden er hgyere konsentrasjon av
metaller i bekk nedstrgms enn oppstrgms. Ved 4. kvartal ble det registrert gkning av kobber,
arsen og nikkel ved begge overvannspunktene. Sinkkonsentrasjonen klassifiseres til
tilstandsklasse V (sveert darlig), og for & finne tilsvarende maling ma en tilbake til 2008.
Naeringsstoffene gkte ogsa i Bekk - N, men det var kun totalt nitrogen som gkte i Bekk
oppstrgms.

Malingene av grunnvannet viser at de fleste konsentrasjonene ligger innenfor normale
variasjoner. Det ble registrert gkning av klorid, TOC og totalt nitrogen som registreres i begge
brgnnene. I KB-N ble det registrert reduksjon av pH og konduktivitet. I KB-O var disse
parameterne stabile.

Krsrapport - Miljgovervéking - Grenstgl 2023



COWL
ARSRAPPORT 2023 - GRENST@L - MILJGOVERVAKING 7

1 Innledning

1.1 Hensikt

COWI AS er engasjert av Risgr og Tvedestrand-regionens Avfallsselskap AS (RTA) for &
gjennomfgre miljokontroll ved Grenstgl avfallsplass. Arsrapporten gir et sammendrag av, og
presenterer resultater fra miljsovervdkingen ved avfallsdeponiet i 2023.

1.2 Deponibeskrivelse

Grenstgl avfallsplass ble etablert rundt 1950 som fyllplass for Tvedestrand kommune. Det
ordinaere deponiet ble lukket i 1998. I de senere ar har det pagatt omfattende arbeider ved
Grenstgl for 8 avskjsere overvann samt 8 tette deponioverflata for 8 hindre infiltrasjon.

Et oversiktskart over deponiet, med inntegnede prgvepunkter er gitt i Figur 1. Deponiets
overflateareal er ca. 16 200 m2, og er indikert i figuren med rgdt omriss.

---=~ Rer for overvann
===~ Overvannsgrefter med rer
s Praovepunkter:
.| @ Sigevannssediment
Sigevann
Overflatevann
@ Grunnvann

Figur 1: Kart over Grenstgl avfallsplass
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1.3 Vannbalanse

Beregning av vannbalanse er vanskelig og medfgrer en del usikkerhet. Vannbalansen er brukt til
3 fa en oversikt over vannsituasjonen ved deponiet. Det vil ikke vaere mulig & definere klart en
eventuell diffus lekkasje fordi de enkelte parameterne som skal inn i balansen har for stor
usikkerhet. Det er fglgende momenter som gir de antatt stgrste usikkerhetene, og det er viktig
3 presisere at dette vil vaere generelt for de fleste deponier:

Oppmagasinering av sigevann (+/- 30 %)
Innlekkasje av grunnvann til deponi (+/- 10 %)
Innrenning av overvann til deponi (+/- 20 %)
Beregning av nettonedbgr (+/-5-10 %)
Usikkerhet i vannmengdemalere (+/-0,5 %)
Vannmengder i deponerte masser (+/- 20%)

VvV V V V VvV VvV

Ved Grenstgl er deponiarealet tildekket med bentonitt og er tett. Dermed vil hedbgren som
treffer p& deponiets overflate renne av til sidene hvor det er etablert avskjeerende grgafter.
Sigevann vil dermed besta av lekkasjer inn i deponiet fra grunnvann og eventuelt utette grofter
rundt deponiet.

Malt sigevannsmengde ved Grenstgl for 2023 er 48 682 m3 mot 45 813 m3 i 2022.
Nedbgrsmengden for Grenstgl er beregnet ut ifra naermeste veerstasjon som er SN36490
Bgylefoss, Froland. For 2023 er nedbgrsmengden 1050 mm, mens for 2022 er nedbgrsmengden
1389 mm.

1.4 Gjennomfgrt arbeid

I Igpet av 2023 er det i henhold til miljgkontrollprogrammet for Grenstgl avfallsdeponi tatt
prgver av sigevann, overflatevann og grunnvann. Det ble tatt ut prgver av sigevannssediment i
oktober. I juni var oppstrgms bekk tgrrlagt etter en lengre periode med tgrrvaer. Sedimentprgve
ble tatt 07.09.2023. Vi anser ikke en manglende prgve som et avvik fordi nedbgrsfeltene er
sma, og det er ganske vanlig at bekker er tgrre eller fryste. Dette vil vaere representativt for
progvetakingstidspunktet. I henhold til Avfallsforskriften er det minimum 2 prgver i aret for
nedlagte deponier. Vi ser det som ikke hensiktsmessig a8 gke antall provetidspunkt for 8
tilfredsstille dette. Det er kun en bakgrunnsprgve.

Plassering av de ulike prgvepunktene er gitt i Figur 1, og Tabell 1 viser en oversikt over hvilke
prgver som er tatt i Igpet av 2023.

Krsrapport - Miljgovervéking - Grenstgl 2023
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Tabell 1: Oversikt over utfgrt prgvetaking ved Grenstol i 2023.
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COWL
ARSRAPPORT 2023 - GRENST@L - MILJGOVERVAKING 10

2 Resultater

I de folgende underkapitlene er resultater fra miljgovervdkingen i 2023 presentert.
Analyserapport fra 4. kvartal er vedlagt i Bilag A, mens det for resterende analyserapporter
vises til kvartalsrapporter fra 2023.

2.1 Sigevann

I 2023 er det gjennomfgrt fire prgverunder av sigevann ved Grenstgl avfallsdeponi.
Tabell 2 viser gjennomsnittlig konsentrasjon av kvartalsvis malinger av sigevann.

Neeringsstoffene totalt nitrogen (N-total) og ammonium har gkt konsentrasjon i forhold til
malingene i 2022. Det var i juni det ble pavist hgye konsentrasjoner av disse stoffene i
sigevannet. Prgvetakingen fgr og etter det har ligget innenfor normale variasjoner. Totalt fosfor
(P-total) viste jevne konsentrasjoner gjennom 2023, og gjennomsnittskonsentrasjonen for 2023
ligger lavere enn noen tidligere &r (2023-2017).

For metallene er det generelt liten variasjon i konsentrasjoner i forhold til 2022. Samtlige
metaller viser redusert gjennomsnittskonsentrasjon. Det er ogsd jevne metallkonsentrasjoner
gjennom aret, unntaket er sink som varierte mellom 5 og 115ug/I.

Det er ogsd en reduksjon i konsentrasjonene av PAH, mens THC er under deteksjonsniva. PFOS
og PFOA viste begge redusert gjennomsnittskonsentrasjon. PFOA viste stgrst reduksjon og
malingen i fgrste kvartal er den laveste siden malingene startet av PFOA i 2020. PFOS tilsvarer
tilstandsklasse III (moderat) og registrerte konsentrasjon av PFOA tilsvarer tilstandsklasse II
(god) (jf. Miljgdirektoratet / veileder 02:2018).

Det er ikke gitt utslag pd Mikrotox i sigevannet. Det betyr at vannet ikke er giftig nok til 8 gi
utslag ved gjennomfgrt analyse.

Ved Grenstgl avfallsplass er det en luftedam hvor sigevannet blir samlet opp fgr det ledes til
renseanlegg (Figur 2). Tidligere viste dammen en rgdbrun farge pga. lufting som fgrte til
jernutfellinger i selve dammen. Luftingsanlegg er ikke i drift lenger og dammen viser na en

gronnlig farge. Det er tidligere observert bdde salamandere og insekter i dammen.

Tidsserier fra 2010-2023 er gitt i Figur 3-Figur 5.

Krsrapport - Miljgovervéking - Grenstgl 2023



Tabell 2: Arlige gjennomsnittskonsentrasjoner i sigevann fra 2017-2023. I 2023 er verdier under
deteksjonsgrensen satt til 0.
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Parameter _|Enhet 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017
pH 6,7 6,7 6,6 6,6 6,8 6,7 6,6
Konduktivitet [mS/m 105 118 117 123 147 134 162
SSt ma/l 42 44 63 46 48 16 38
Klorid ma/l 46 50 65 72 114 - -
KOF ma/| 19 22 29 23 28 a7 63,3
BOF-5 ma/l 1,3 0,0 1,0 0,48 1,3 4.8 3,5
TOC ma/l 8,9 38 10,5 10,1 20,1 9,2 g
N-total ma/| 11,3 10 15,5 10,6 14,2 15 17,6
Amm ma/l 13,5 12 20 10,8 17,0 14 16,2
Tot-P pal 20,5 40 16 40 206 265 281
As payfl 0,36 0,50 0,8 0,7 0,8 1,1 1,2
cd pafl 0,02 0,04 0,05 0,05 0,07 0,1 <0,1
Cr pafl 0,7 1,00 1,1 1,32 2,0 3,6 4.5
Cu pafl 5,1 8,7 2,2 10 12,2 9.8 10,4
Ni pafl 8,6 8,8 5,5 7.1 9.5 6,9 7.4
Pb pafl 0,1 0,3 0,5 0,26 0,1 0,4 1,1
Zn pafl 63 71 31 82,4 76,0 66 58
Ha payfl 0 0,00 <0,02 0 0,0 <0,02 =0,02
Fe ma/l 14,2 34,5 53,4 33,8 35,3 29,2 39,1
Mn ma/l 0,59 0,64 0,9 0,7 0,8 - -
BTEX pafl 1,01 0,63 2,06 0,34 0,36 1,8 1,5
PAH pafl 0,4 0,40 0,72 0,35 0,48 0,2 0,2
THC ma/l 0 0,00 0,0065 0 0,005 20,01 0,011
PFOS pal 0,06 0,07 0,06 0,12

PFOA payfl 0,03 0,04 0,04 0,07

Figur 2: Luftedam ved Grenstgl avfallsplass (bildet er tatt september 2020)

11

Krsrapport - Miljgovervéking - Grenstgl 2023



12

COWL

ARSRAPPORT 2023 - GRENST@L - MILJGOVERVAKING

Hd

(1/81) d-101
A 0 N © 1 ¥ M N « O u € "uef Soocooooocooo
. O O O O O O O O O O
— OO0~ O N < M AN - O
el ‘ 72 uel
€ "uef
"uef T "uel
- 7T "uef
‘uel T ” ‘uef
5 ——1 _/ oc ue
T "uel
uef + ‘ue[
oL ue 0z "uef
¢ 3
uel 2 » =
S w 8T uef wvm 61 ‘el
‘uel +
LT°Uel i uef
ﬁ S
uel & X @
wv OH.CN_. + .Cm.—
‘uef wvm
‘uefl
= STouel
“ue/ .m ~
2 ‘uef
= uel
uel T
S ‘el
~
‘uel
‘uel
+ ‘uel
el ‘uel
‘uel
‘uef ‘uef
! ‘uef
0T "uef “uef ‘uef
O 9 9o o o o o o o
& o & 6 o o o& 2 © 1 o 1;n o 1 o
~ [\e] wn < m o~ — — o o~ o~ — —

(1/8w) wniuowwy ‘|e101-N

(I/8w) puopy 4SS ‘(w/Sw) 12UAINPUOY)

Arsrapport - Miljgovervéking - Grenstgl 2023

—&— Amm —¥—Tot-P

—@— N-total

Figur 3: Utvalgte tidsserier sigevann



13

COWL

ARSRAPPORT 2023 - GRENST@L - MILJGOVERVAKING

(1/81) uz (1/3w) un
‘uef o 0 O < N 0 O <
§8g8g8s88g8s8s R R
-uefl - O 00 N O N < O N - O
‘uef ‘uef ecuel
‘uef
- el 7T "uel
‘uef
e uef T¢ "uel
’ ‘uef
‘uel uel e
: 6T "uef
ue[ 2 uef c —
uel 2 et 8T "uef
‘uef wvm el * LT "uel
ue[ X el = 9T "uef
"uef + el + GT "uel
wel 3 wer 3 pT uel
-uef + .Cm.— + €T .Cm.—
uel < uel S e el
‘uef + “uef + — b —e= e
_ el 0T "uef
‘ue
. uef 60 "uef
‘uef el 80 ‘uel
"uef -uef £0 "uef
‘uef el g 00l
’ ——
‘uef -uef S0 "uef
m 9 1w o ;W o ! o R 8 3 8 ] ©
m o (o] (o] — — (o] (a\] — —
(1/81) IN ‘nD ‘1D (1/3w) a4

Arsrapport - Miljgovervéking - Grenstgl 2023

—8—Fe —A—Mn

Figur 4: Utvalgte tidsserier sigevann.



COWL

ARSRAPPORT 2023 - GRENST@L - MILJGOVERVAKING

14

(o]

Wﬂ ceinl

€z "uel
zenl
Tz el
1z Inf
1T "uel
oz |nf
0z "uef
6T Inf
6T "uel
8T "Inf
8T "uef
LT Inf

uel

~
—

nf

O
i

‘uel

o
i

.
N
J
3

13

7>~

\4\
N

s
N
4

nf

LN
i

J ST 'uel
vTInf
¥T "uel

€T Inf

€T "uel
n < (2] o~ — o

X01001IA “(1/8w)IHL “(1/3M) 9THVd ‘X319

Mikrotox

—A—PAH —%—THC

—@— BTEX

Figur 5: Utvalgte tidsserier sigevann

Arsrapport - Miljgovervéking - Grenstgl 2023



COWL
ARSRAPPORT 2023 - GRENST@L - MILJGOVERVAKING 15

2.2 Utslippsmengder

P& bakgrunn av kvartalsvise prgver og sigevannsmengde er det beregnet arlig utslippsmengde
fra Grenstgl avfallsdeponi. I tabell 3 er utslippsmengder fra 2023 sammenliknet med
utslippsmengder fra 2017-2022.

Tabell 3 viser at det har veert en vesentlig reduksjon i konsentrasjon for flere av parameterne,
til tross for gkt sigevannsmengde i 2023. Reduksjonen skyldes hovedsakelig reduserte
konsentrasjoner i sigevannet. Det er kun sink av metallene som gkte fra 2022, og viste hgye
konsentrasjoner i 1. og 4. kvartal. Dette var ogsa kvartalene med hgyest sigevannsmengde.
BTEX gkte ogsa, det gjorde ogsd BOF-5 som viste konsentrasjon over deteksjonsniva i 3.
kvartal. @kningene ligger innenfor normal variasjon sammenlignet med tidligere beregnede
utslippsmengder.

Tabell 3: Beregnet utslippsmengde fra Grenstol avfallsplass fra 2017-2023. I 2023 er verdier under
deteksjonsnivd satt til 0.

Parameter 2023 | 2022 2021 2020 2019 2018 2017
Sigevannsmengde (m=) 48682 | 45813 | 43517 | 51422 | 50259 38943 34241
Suspendert stoff (kg/ar) 1387 2016 2900 2378 2877 1981 1971
Klorid (kg/3r) 1977 2680 2978 3677 6885 -
KOF{ka/ar) 835 1007 1333 1170 1687 1912 3251
BOF-5 (ka/ar) 10 <1,0 <1,0 24 78 107 174
TOC (kag/ar) 365 1732 481 518 1754 379 481
M-total (ka/ar) 380 447 710 545 857 548 038
Amm (kag/ar) 507 563 a1g 557 1024 605 873
Tot-P (ka/ar) 1,2 2 2 2 12,4 11 14,1
As (g/ar) 0,3 33,0 36,7 35,9 50,2 45 59
Cd (g/ar) 1,3 1,6 2,3 2,5 4,1 4 <0,5
Cr (g/ar) 32,8 40,0 50,4 67,7 118,65 155 240
Cu {g/ar) 295,9 | 400,4 100,8 513,7 735,6 420 517
Mi {g/ar) 435,9 | 401,8 252,0 364,8 575,0 275 394
Pb (g/ar) 7.3 23,8 22,9 13,4 8,9 18 52,3
Zn (g/ar) 3702 3266 1420 4237 1631 2741 2953
Ha (g/ar) 0 <0,02 <0,02 0 0,00 <0,7 <0,9
Fe (kg/ar) 526 1582 2446 1738 2126 1282 2078
Mn (ka/ar) 23 29 41 34 46 -
BTEX {g/ar) 4z 20 a4 17 22 31 159
PAH (g/ar) 18 18 33 18 20 5,3 5,3
THC (kg/3r) 0 <0,03 [ 0,0065 0 0,3 <0,15 0,264
PFOS (g/ar) 3 3 3 6
PFOA (g/far) ] 2 ] 3

2.3 Sigevannssediment

Analyseresultatene fra oktober viser at det fra 2018 til 2023 er registrert en svak gkning av
samtlige metaller i sigevannssedimentet (Tabell 4). Tross gkning, er tilstandsklassen den
samme som i 2022. De fleste metallene er i tilstandsklasse 1 og tilstandsklasse 2.
Konsentrasjonen av kobber tilsvarer tilstandsklasse 5, mens sink er i tilstandsklasse 4.

Det er pavist en reduksjon av PAH_16, hhv. naftalen i sedimentet, men konsentrasjonene er
innenfor tilstandsklasse 2 (ref. grenseverdier i M608). Andre PAH-forbindelser er under
deteksjonsgrensen. Resultatene viser ogsa reduserte konsentrasjoner av oljer og organiske
forbindelser (PCB) under deteksjonsniva.

/xrsrapport - Miljgovervéking - Grenstgl 2023
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Det ble analysert for PFAS - forbindelser i 2023. Det er kun forbindelsene PFOA og PFOS som
har tilstandsgrenser i veileder M-608. PFOA konsentrasjonen er under deteksjonsniva, og
tilsvarer tilstandsklasse 2. PFOS viste en konsentrasjon pa 6,41 pg/kg som tilsvarer

tilstandsklasse 3.

Tabell 4: Analyseresultat for sigevannssediment 2022 og 2023.

18.10.2022 | 07.09.2023
Prosent TS % 27,8 35,3
Korngradering <63 pm %TS
TOC (total organisk karbon) [ g/kg TS 2,67 3,24
Jern oppsluttet, tgrrvek mg/kg TS 211000 234000
Mangan oppsluttet, tgrrvekt mg/kg TS 814 908
Sink oppsluttet, tgrrvekt mg/kg TS 543 629
Kobber oppsluttet, tgrrvekt mg/kg TS
Bly oppsluttet, tgrrvekt | mg/kg TS 89,2 96,5
Kadmium oppsluttet, tgrrvekt | mg/kg TS
Nikkel oppsluttet, tgrrvekt | mg/kg TS
Krom oppsluttet, tgrrvekt | mg/kg TS
Arsen oppsluttet, tgrrvekt | mg/kg TS
Kvikksglv oppsluttet, tgrrvekt u/kg TS <1.00 <1.00
SUM THC (>C5-C35) mg/kg TS 42
Naftalen PAH, tgrrvekt mg/kg TS 0,016 0,012
Acenaftylen PAH, tgrrvekt mg/kg TS [ <0.010 <0.010
Acenaften PAH, tgrrvekt mg/kg TS <0.010 <0.010
Fluoren PAH, tgrrvekt mg/kg TS <0.010 <0.010
Fenantren PAH, tgrrvekt mg/kg TS <0.010 <0.010
Antracen PAH, tgrrvekt mg/kg TS [ <0.0100 <0.010
Fluoranten PAH, tgrrvekt mg/kg TS <0.010 <0.010
Pyren, PAH PAH, tgrrvekt mg/kg TS <0.010 <0.010
Benzo(a)antracen PAH, tgrrvekt mg/kg TS | <0.010 <0.010
Chrysen/Trifenylen PAH, tgrrvekt mg/kg TS | <0.010 <0.010
Benzo(b)fluorantren PAH, tgrrvekt mg/kg TS | <0.010 <0.010
Benzo(k)fluorantren PAH, tgrrvekt mg/kg TS | <0.010 <0.010
Benzo(a)pyren PAH, tgrrvekt mg/kg TS | <0.0100 <0.010
Indeno(1,2,3-cd)pyren PAH, tgrrvekt mg/kg TS | <0.010 <0.010
Dibenz(a,h)antracen PAH, tgrrvekt mg/kg TS [ <0.010 <0.010
Benzo(ghi)perylen PAH, tgrrvekt mg/kg TS | <0.010 <0.010
Sum 16 PAH ) (16 EPA mg/kg TS
PCB-28 tgrrvekt mg/kg TS | <0.0020 <0.0020
PCB-52 torrvekt mg/kg TS | <0.0020 <0.0020
PCB-101 tgrrvekt mg/kg TS | <0.0020 <0.0020
PCB-118 torrvekt mg/kg TS | <0.0020 <0.0020
PCB-138 tprrvekt mg/kg TS | <0.0020 | <0.0020
PCB-153 torrvekt mg/kg TS | <0.0020 <0.0020
PCB-180 tgrrvekt mg/kg TS [ <0.0020 | <0.0020
PCB-SUM 7-dutch tgrrvekt mg/kg TS | <0,007 <0.0070
Fraksjon >C5-C8 mg/kg TS
Fraksjon >C8-C10 mg/kg TS
Fraksjon >C10-C12 mg/kg TS <2.0 <2.0
Fraksjon >C12-C16 mg/kg TS <3.0 <3.0
Fraksjon >C16-C35 mg/kg TS 42 11
Perfluorobutansyre (PFBA) mg/kg TS <0.00050
Perfluoropentansyre (PFPeA) mg/kg TS <0.00050
Perfluoroheksansyre (PFHxA) mg/kg TS <0.00050
Perfluoroheptansyre (PFHpA) mg/kg TS <0.00050
Perfluorooktansyre (PFOA) mg/kg TS <0.00050
Perfluorononansyre (PFNA) mg/kg TS <0.00050
Perfluorodekansyre (PFDA) mg/kg TS <0.00050
Perfluoroundekansyre (PFUnDA) mg/kg TS <0.00050
Perfluorododekansyre (PFDoDA) mg/kg TS <0.00050
Perfluorbutansulfonat (PFBS) mg/kg TS <0.00050
Perfluorheksansulfonat (PFHxS) mg/kg TS <0.00050
Perfluorheptansulfonat (PFHpS) mg/kg TS <0.00050
Perfluoroktansulfonat (PFOS) mg/kg TS 0,00641
Perfluordekansulfonat (PFDS) mg/kg TS <0.00050
6:2 Fluortelomersulfonat (6:2 FTS) mg/kg TS 0,00086
8:2 Fluortelomersulfonat (8:2 FTS) mg/kg TS <0.00050
Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) mg/kg TS 0,00135
Sum av 12 PFAS (M1) mg/kg TS 0,00862
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2.4 Overflatevann

Det er to overflatepunkt ved Grenstgl, bekk oppstreams og bekk nedstrgms. Bekk oppstrgms
var tgrr i juni, og ble derfor bare malt tre ganger i 2023. Bekk nedstrgms ble malt fire ganger i
Igpet av 2023. Utvalgte tidsserier er vist i Figur 6-Figur 8.

Analyseresultatene for overvannspunktene viser hovedsakelig endringer innenfor normale
variasjoner. Ved siste kvartalsrunde i november registreres det forhgyede konsentrasjon av
arsen, kobber, nikkel og sink i bekk nedstrgms. Konsentrasjonene av sink havner i
tilstandsklasse V (sveert darlig), mens konsentrasjonen av kobber tilsvarer tilstandsklasse IV
(d&rlig). Det har vaert malt en hgy enkeltmaling for sink i 2008, ellers har det veert stabile
verdier i pravepunktet til E18 utbygging begynte ved arsskiftet 2017/2018. Kobberinnholdet
har vist noe variasjon i Igpet av arene hvor enkeltmalinger har ligget i tilstandsklasse IV
(d&rlig), ellers ligger nesten alle malinger i tilstandsklasse II (god). Arsen og nikkel er innenfor
normal variasjon. Bly, krom og kvikksglv var hgyere i bekk oppstrgms enn nedstrgms i
november 2023.

I november ble det ogsa pavist forhgyede nivaer av naeringsstoffene totalt nitrogen, totalt
fosfor og ammoniumforbindelser i bekk nedstrgms. I bekk oppstrams er det kun totalt
nitrogen som gkte. Store nedbgrmengder i dagene fgr prgvetaking kan ha fgrt til denne
forhgyingen av en rekke parametere.

Berggrunnen i omradet bestar av diorittisk/granittisk gneis med hgyt sinkinnhold. I forbindelse
med utbygging av nye E18 og Grenstglkrysset, ble hele omrade planert med sprengstein av
denne bergarten. Det virker sannsynlig at hgye sinkkonsentrasjonene har sin arsak i
avrenning fra sprengsteinsfyllingene rundt Grenstgl deponi.

Krsrapport - Miljgovervéking - Grenstgl 2023
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2.5 Grunnvann

I 2023 ble det gjennomfgrt fire prgverunder av prgvepunktet Brgnn KB-O og KB-N. Utvalgte
tidsserier er vist i Figur 9 og Figur 10.

Analyseresultatene viser at de fleste konsentrasjonene ligger innenfor normale variasjoner. Ved
prgverunden i fjerde kvartal ble det registrert en gkning av klorid, TOC og totalt nitrogen.
@kningen registreres bade oppstroms og nedstrgms avfallsdeponiet. Totalt nitrogen
konsentrasjonen var ogsd noe forhgyet ved prgverunden i tredje kvartal i begge brgnnene.

I september og november ble det pavist en reduksjon av konduktivitet og pH i KB-N (nedstrgms).

Ved KB-O (oppstrgms) er disse parameterne stabile. Reduksjonen kommer etter flere
prgverunder med relativt hgye verdier.

Krsrapport - Miljgovervéking - Grenstgl 2023
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3 Anbefalte tiltak

Det bgr falges med pa gkningen av sink og kobber i sigevannet.
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Bilag A  Egenvurdering RTA
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Bilag B Analyseresultater
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Dokumentdato 1 2023-11-21 12:34

Side 12av7

Ordrenummer 1 NO2324348

Kunde . Risgr- og Tvedestrandsregionens Avfallsselskap AS (RTA)
Analyseresultater
Submatriks: FERSKVANN Kundes pravenavn Bekk-O

Pravenummer lab NO2324348001
Kundes provetakingsdato 2023-11-07 13:15

Parameter | Resultat | MU | Enhet LOR | Analysedato Metode | utt. lab | Acc.Key
Oppleste elementer/metaller
As (Arsen) 0.298 +0.04 pg/L 0.05 2023-11-09 W-SFMS-5A LE a ulev
Cd (Kadmium) 0.0664 +0.0098 pg/L 0.002 2023-11-09 W-SFMS-5A LE a ulev
Cr (Krom) 0.317 +0.05 pg/L 0.01 2023-11-09 W-SFMS-5A LE a ulev
Cu (Kopper) 0.469 +0.07 pg/L 0.1 2023-11-09 W-SFMS-5A LE a ulev
Hg (Kvikksglv) 0.00570 + 0.00087 pg/L 0.002 2023-11-09 W-AFS-17V2 LE a ulev
Ni (Nikkel) 0.438 +0.07 pg/L 0.05 2023-11-09 W-SFMS-5A LE a ulev
Pb (Bly) 0.827 +0.12 pg/L 0.01 2023-11-09 W-SFMS-5A LE a ulev
Zn (Sink) 7.57 +1.27 pg/L 0.2 2023-11-09 W-SFMS-5A LE a ulev
Fe (Jern) 0.303 +0.04 mg/L 0.02 2023-11-09 W-AES-1A LE a ulev
Mn (Mangan) 38.5 +4.50 pg/L 3 2023-11-09 W-AES-1A LE a ulev
Anioner
Klorid (CI-) | 8 | +0.80 | mg/L | 1 | 2023-11-08 W-CL-DA | NO | a
Fysikalsk
Ledningsevne (konduktivitet) 2.74 +0.14 mS/m 1.00 2023-11-08 W-CON-PCT NO a
pH-verdi 5.3 +0.20 - 4.0 2023-11-08 W-PH-PCT NO a
Temperatur 22 - °C 1 2023-11-08 W-PH-PCT NO *
Ammonium-N + Ammoniakk-N 0.061 +0.02 mg/L 0.020 2023-11-08 W-NH4-DA NO a
Ammonium + Ammoniakk 0.078 - mg/L 0.026 2023-11-08 W-NH4-DA NO a
Nitrat-N (NO3-N) 0.011 ---- mg/L 0.006 2023-11-10 W-NO3N-DA-CALC NO a
Nitrat som NO3 0.049 - mg/L 0.027 2023-11-10 W-NO3N-DA-CALC NO a
Total nitrogen (Tot-N) 0.26 +0.05 mg/L 0.02 2023-11-08 W-NTOT (7080.30) DK a ulev
P-total <0.0040 - mg/L 0.0040 | 2023-11-08 W-PTOT-SAN NO *

Andre analyser

Totalt organisk karbon (TOC) | 8.5 | +1.20 | mg/L | 0.10 |2023-11-08 W-TOC-IR | NO | a




Dokumentdato
Side
Ordrenummer
Kunde

1 2023-11-21 12:34
:3av7

1 NO2324348

. Risgr- og Tvedestrandsregionens Avfallsselskap AS (RTA)

Submatriks: FERSKVANN

Kundes prgvenavn
Pragvenummer lab
Kundes pravetakingsdato

Bekk-N

NO2324348002

2023-11-07 13:45

Parameter Resultat | MU | Enhet LOR Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Opploste elementer/metaller

As (Arsen) 0.614 +0.08 pg/L 0.05 2023-11-09 W-SFMS-5A LE a ulev
Cd (Kadmium) 0.105 +0.02 pg/L 0.002 2023-11-09 W-SFMS-5A LE a ulev
Cr (Krom) 0.356 +0.05 pg/L 0.01 2023-11-09 W-SFMS-5A LE a ulev
Cu (Kopper) 8.08 +1.11 pg/L 0.1 2023-11-09 W-SFMS-5A LE a ulev
Hg (Kvikksglv) 0.00432 | +0.00071 ug/L 0.002 | 2023-11-09 W-AFS-17V2 LE a ulev
Ni (Nikkel) 9.04 +1.34 pg/L 0.05 2023-11-09 W-SFMS-5A LE aulev
Pb (Bly) 0.776 +0.11 pg/L 0.01 2023-11-09 W-SFMS-5A LE a ulev
Zn (Sink) 118 +20.00 ug/L 0.2 2023-11-09 W-SFMS-5A LE a ulev
Fe (Jern) 0.199 +0.02 mg/L 0.02 2023-11-09 W-AES-1A LE a ulev
Mn (Mangan) 42.7 +5.00 pg/L 3 2023-11-09 W-AES-1A LE a ulev
Anioner

Kilorid (CI-) 7 | +0.70 | mg/L 1 | 2023-11-08 W-CL-DA | NO | a
Fysikalsk

Ledningsevne (konduktivitet) 17.3 +0.87 mS/m 1.00 2023-11-08 W-CON-PCT NO a
pH-verdi 6.9 +0.20 - 4.0 2023-11-08 W-PH-PCT NO a
Temperatur 22 - °C 1 2023-11-08 W-PH-PCT NO *
Ammonium-N + Ammoniakk-N 0.082 +0.02 mg/L 0.020 2023-11-08 W-NH4-DA NO a
Ammonium + Ammoniakk 0.105 - mg/L 0.026 2023-11-08 W-NH4-DA NO a
Nitrat-N (NO3-N) 0.318 - mg/L 0.006 2023-11-10 W-NO3N-DA-CALC NO a
Nitrat som NO3 1.41 - mg/L 0.027 2023-11-10 W-NO3N-DA-CALC NO a
Total nitrogen (Tot-N) 0.53 +0.08 mg/L 0.02 2023-11-08 W-NTOT (7080.30) DK a ulev
P-total 0.010 - mg/L 0.0040 2023-11-08 W-PTOT-SAN NO *
Andre analyser

Totalt organisk karbon (TOC) 7.7 | +1.08 | mg/L | 0.10 | 2023-11-08 W-TOC-IR | NO | a
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Ordrenummer
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1 NO2324348

. Risgr- og Tvedestrandsregionens Avfallsselskap AS (RTA)

Submatriks: GRUNNVANN

Kundes prgvenavn

Pragvenummer lab

Kundes pravetakingsdato

KB-O

NO2324348003

2023-11-07 13:30

Parameter | Resultat | MU | Enhet LOR | Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Prove pre-preparering
Filtrering | Ja | ---- | - - | 2023-11-09 W-PP-filt | LE | a ulev
Oppleste elementer/metaller
Fe (Jern) 0.132 +0.02 mg/L 0.02 2023-11-09 W-AES-1A LE a ulev
Mn (Mangan) 399 +46.00 pg/L 3 2023-11-09 W-AES-1A LE a ulev
Anioner
Kilorid (CI-) | 5.8 | +5.00 | mg/L 0.5 | 2023-11-09 W-CLf (7125.25) | DK | a ulev
Fysikalsk
Ledningsevne (konduktivitet) 18.7 +0.94 mS/m 1.00 2023-11-08 W-CON-PCT NO a
pH-verdi 6.9 +0.20 - 4.0 2023-11-08 W-PH-PCT NO a
Temperatur 22 - °C 1 2023-11-08 W-PH-PCT NO *
Ammonium-N + Ammoniakk-N 0.015 +0.008 mg/L 0.003 2023-11-09 W-NH4Nf (6583.10) DK a ulev
Total Nitrogen som N - filtrert 0.12 +0.05 mg/L 0.02 2023-11-08 W-NTOTf (7080.40) DK a ulev
Fosfor som P <0.0030 - mg/L 0.003 2023-11-08 W-PTOTf (6601.20) DK a ulev
Andre analyser
Totalt organisk karbon (TOC) | 3.2 | +0.45 | mg/L 0.10 | 2023-11-08 W-TOC-IR | NO | a
Submatriks: GRUNNVANN Kundes pravenavn KB-N
Pragvenummer lab NO2324348004

Kundes pravetakingsdato 2023-11-07 14:00
Parameter | Resultat | MU | Enhet LOR | Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Prove pre-preparering
Filtrering | Ja | - | - - | 2023-11-09 W-PP-filt | LE | a ulev
Oppleste elementer/metaller
Fe (Jern) 0.0483 +0.0058 mg/L 0.02 2023-11-09 W-AES-1A LE a ulev
Mn (Mangan) 25.8 +3.00 pg/L 3 2023-11-09 W-AES-1A LE a ulev
Anioner
Kilorid (CI-) | 7.8 | +5.00 | mg/L 0.5 | 2023-11-09 W-CLf (7125.25) | DK | a ulev
Fysikalsk
Ledningsevne (konduktivitet) 131 +0.66 mS/m 1.00 2023-11-08 W-CON-PCT NO a
pH-verdi 6.9 +0.20 - 4.0 2023-11-08 W-PH-PCT NO a
Temperatur 22 - °C 1 2023-11-08 W-PH-PCT NO *
Ammonium-N + Ammoniakk-N 0.0032 +0.008 mg/L 0.003 2023-11-09 W-NH4Nf (6583.10) DK a ulev
Total Nitrogen som N - filtrert 0.21 +0.05 mg/L 0.02 2023-11-08 W-NTOTf (7080.40) DK a ulev
Fosfor som P 0.0040 +0.01 mg/L 0.003 2023-11-08 W-PTOTf (6601.20) DK a ulev
Andre analyser
Totalt organisk karbon (TOC) | 5.3 | +0.75 | mg/L | 0.10 | 2023-11-08 W-TOC-IR | NO | a
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Kunde . Risgr- og Tvedestrandsregionens Avfallsselskap AS (RTA)
Submatriks: ELUAT Kundes pravenavn SV

Prgvenummer lab NO2324348005
Kundes pravetakingsdato 2023-11-07 14:15

Parameter | Resultat | MU | Enhet LOR Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Opploste elementer/metaller
As (Arsen) 0.542 +0.07 pg/L 0.05 2023-11-09 W-SFMS-5A LE a ulev
Cd (Kadmium) 0.0538 +0.0079 pg/L 0.002 2023-11-09 W-SFMS-5A LE a ulev
Cr (Krom) 1.15 +0.17 pg/L 0.01 2023-11-09 W-SFMS-5A LE a ulev
Cu (Kopper) 13.6 +1.90 pg/L 0.1 2023-11-09 W-SFMS-5A LE a ulev
Hg (Kvikksglv) <0.002 ug/L 0.002 | 2023-11-09 W-AFS-17V2 LE a ulev
Ni (Nikkel) 14.4 +2.10 pg/L 0.05 2023-11-09 W-SFMS-5A LE aulev
Pb (Bly) 0.166 +0.02 pg/L 0.01 2023-11-09 W-SFMS-5A LE a ulev
Zn (Sink) 115 +19.00 ug/L 0.2 2023-11-09 W-SFMS-5A LE a ulev
Fe (Jern) 5.58 +0.67 mg/L 0.02 2023-11-09 W-AES-1A LE a ulev
Mn (Mangan) 354 +41.00 pg/L 3 2023-11-09 W-AES-1A LE a ulev
Anioner
Kilorid (CI-) | 45 | +4.00 | mg/L | 1 | 2023-11-08 W-CL-DA | NO | a
Fysikalsk
Ledningsevne (konduktivitet) 108 +5.45 mS/m 1.00 2023-11-08 W-CON-PCT NO a
pH-verdi 6.7 +0.20 - 4.0 2023-11-08 W-PH-PCT NO a
Temperatur 22 - °C 1 2023-11-08 W-PH-PCT NO *
Suspendert stoff 22 +4.00 mg/L 5 2023-11-08 W-TSS-GR1 NO a
Ammonium-N + Ammoniakk-N 3.711 - mg/L 0.020 2023-11-08 W-NH4-DA NO *
Ammonium + Ammoniakk 4.78 - mg/L 0.026 2023-11-08 W-NH4-DA NO *
Total nitrogen (Tot-N) 5.2 +0.78 mg/L 0.02 2023-11-08 W-NTOT (7080.30) DK a ulev
P-total 0.030 - mg/L 0.0040 2023-11-08 W-PTOT-SAN NO *
KOF-Cr 19.3 +3.90 mg/L 5.0 2023-11-13 W-COD-SPC PR a ulev
BOF-5 <1.0 —--- mg/L 1.0 2023-11-13 W-BOD5-OXYL PR a ulev
Totalt organisk karbon (TOC) 8.3 +1.17 mg/L 0.10 2023-11-08 W-TOC-IR NO a

Dette er slutten av analyseresultatdelen av analysesertifikatet
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Kort oppsummering av metoder

Analysemetoder Metodebeskrivelser

W-AES-1A Bestemmelse av metaller i ferskvann, bassengvann og drikkevann ved ICP-AES iht SS-EN ISO 11885:2009 og US EPA
Method 200.7:1994. Prgvene er surgjort med 1ml hgyren salpetersyre per 100 ml prove fer analyse, dersom proven ikke er
surgjort ved ankomst lab. Ingen oppslutning.

W-AFS-17V2 Bestemmelse av kvikksglv (Hg) i vann ved AFS iht SS-EN ISO 17852:2008. Prgvene er surgjort med 1ml hgyren
salpetersyre per 100ml preve for analyse. Dette gjelder ikke prover som allerede er surgjort ved ankomst lab. Ingen
oppslutning.

W-PP-filt Filtrering (SE-SOP-0259, SS-EN ISO 5667-3:2018)

W-SFMS-5A Bestemmelse av metaller i ferskvann, bassengvann og drikkevann ved ICP-SFMS iht SS-EN ISO 17294-2:2016 og US EPA

Method 200.8:1994. Prgvene er surgjort med 1ml hgyren salpetersyre per 100 ml prove fer analyse, dersom proven ikke er
surgjort ved ankomst lab. Ingen oppslutning.

W-CLf (7125.25)

Klorid i vann ved spektrofotometri, DS/ISO 15923:2013. Relative MU: 15%, Absolute MU: 5 mg/l. Filtrert for analyse

W-NH4Nf (6583.10) Bestemmelse av ammonium/ammonium-nitrogen i vann .
M e t o d e : S M 1 7 I s s u e 4 5 0 0 - N H 3
Relativ maleusikkerhet: 15%. Filtrert for analyse.

W-NTOT (7080.30) Bestemmelse av totalt nitrogen. Metode:

DS/ISO 11905-1:1998. Relativ Maleusikkerhet: 15%.

W-NTOTf (7080.40)

Metode: DS/ISO 11905-1:1998. Relativ maleusikkerhet: 15%.

W-PTOTf (6601.20)

Spektrofotometrisk bestemmelse av totalt fosfor i vann .
Metode: DS/EN ISO 6878 Del 7:2004 + DS/EN 1SO 15681-2:2018. Filtrert fgr analyse.
Relativ maleusikkerhet: 15%.

W-CL-DA Discrete analyzer, fotometrisk deteksjon iht ISO 15923-1

W-CON-PCT Bestemmelse av konduktivitet (ledningsevne) i rentvann, sjgvann og avigpsvann ihht. NS ISO 7888:1985.

W-NH4-DA Bestemmelse av ammoniumi rent vann og avigpsvann, som absorbanse ved 660nm, ihht. ISO 15623-1 (2013).

W-NO3N-DA-CALC Discrete analyzer, fotometrisk deteksjon iht ISO 15923-1. Beregnede verdier basert pa andre analyser.

W-PH-PCT Bestemmelse av pH i rentvann, bassengvann og avligpsvann ihht. NS-EN ISO 10523:2012. Sjgvann basert pa NS-EN [SO
10523:2012.

W-PTOT-SAN Bestemmelse av totalfosfor og ortofosfat (filtrert) i rentvann, avlgpsvann og sjgvann, som absorbanse ved 880 nm, ihht.
I1ISO 15681-2 (2018).

W-TOC-IR Bestemmelse av total organisk karbon, Igst organisk karbon, organisk karbon, wuorganisk karbon, og ikke flyktige
karbonforbindelser med IR ihht NS-EN 1484.

W-TSS-GR1 Bestemmelse av suspendert stoff i rentvann, sjgvann, badebassengvann og avigpsvann ihht NS EN 872 (2005). Filtrert
med GF/A filter, poresterrelse 1.6um fra Dispolab.

W-BOD5-OXY CZ_SOP_D06_02_077 (CSN EN ISO 5815-1) Bestemmelse av biokjemisk oksygenforbruk (BOF) etter n dager (BOFn) ved
fortynningsmetode med tilsetning av allylthiourea. CZ_SOP_D06_02_078 (CSN EN 1899-2, ISO 5815-2) Bestemmelse av
biokjemisk oksygenforbruk (BOF) etter n dager (BOFn) ved metode for ufortynnede prgver. Dersom metoden for
ufortynnede prgver benyttes, er den generelle kommentaren pa analysesertifikat.

W-BOD5-OXYL CZ_SOP_D06_02_078 (CSN EN 1899-2, ISO 5815-2).

Bestemmelse av biokjemisk oksygenbehov elektrokjemisk etter n dager (BODn) ved metode for ufortynnede prover.
W-COD-SPC CZ_SOP_D06_02_076 (CSN ISO 15705) Bestemmelse av kjemisk oksygenforbruk (KOF) ved bruk av dikromat (KOF-Cr)

fotometrisk. / CZ_SOP_D06_02_076.A / CZ_SOP_D06_07_040 (CSN ISO 6060, CSN ISO 15705) Bestemmelse av kjemisk
oksygenforbruk (KOF) ved bruk av dikromat (KOF-Cr) ved titrering.
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Noter: LOR = Rapporteringsgrenser representerer standard rapporteringsgrenser for de respektive parameterne for hver metode. Merk at
rapporteringsgrensen kan bli pavirket av f.eks nedvendig fortynning grunnet matriksinterferens eller ved for lite prevemateriale
MU = Maleusikkerhet
a = A etter utgvende laboratorium angir akkreditert analyse gjort av ALS Laboratory Norway AS
a ulev = A ulev etter utgvende laboratorium angir akkreditert analyse gjort av underleverander
* = Stjerne for resultat angir ikke-akkreditert analyse.
< betyr mindre enn
> betyr mer enn
n.a. — ikke aktuelt
n.d. — Ikke pavist
Maleusikkerhet:
Maleusikkerhet skal veere tilgjengelig for akkrediterte metoder. For visse analyser der dette ikke oppgis i rapporten, vil
dette oppgis ved henvendelse til laboratoriet.
Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.
Maleusikkerhet fra underleverandgrer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratoriet.
Utfgrende lab
Utforende lab
DK Analysene er utfart av: ALS Denmark A/S, Bakkegardsvej 406A Humlebaek
LE Analysene er utfort av: ALS Scandinavia AB Luled, Aurorum 10 Luled Sverige 977 75
NO Analysene er utfgrt av: ALS Laboratory Group avd. Oslo, Drammensveien 264 Oslo Norge 0283
PR Analysene er utfort av: ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfe 336/9 Prague 9 - Vysocany 190 00
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Eurofins Environment Testing Norway
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Attn: Drikkevann Anton Thomassen _'?erf’n"se”:;tﬁk- 29.01.2017
Analyseperiode:  29.01.2017-13.02.2017
Referanse: Sivbed januar 2017
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 434-2017-0129-001 Provetakingsdato: 18.01.2017
Provetype: Kloakkslam Provetaker: Kunden
Prgvemerking: Bed 1 Analysestartdato: 29.01.2017
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Olje og fett separat
a) Olje og fett (sum) 920 mg/kg TS 6 DS/R 209 mod.
a) Olje <20 mg/kg TS DS/R 209 mod.
a) Fett 920 mg/kg TS DS/R 209 mod.
c) Kadmium (Cd) 0.86 mg/kg TS 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
c) Bly(Pb) 36 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
c) Kuvikksglv (Hg) 0.398 mg/kg TS 0.001 20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
c) Nikkel (Ni) 36 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
c) Sink (Zn) 400 mg/kg TS 2 30% NSENISO 17294-2
c) Kobber (Cu) 240 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
c) Krom (Cr) 20 mg/kg TS 0.5 30% NS EN ISO 17294-2
c) Torrstoff 135 % 0.1 5%  EN 12880
b) pH malt ved 23 +/- 2°C 6.9 1 NS-EN 12176
a) Jern (Fe) 64000 mg/kg TS 5 SM 3120
a) Kalsium (Ca) 10000 mg/kg TS 50 SM 3120
a) Glgdetap
a) Total terrstoff gladetap 63 % TS 0.1 DS 204
a) Tarrstoff 14 % 0.05 DS 204 mod.

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Starre enn  nd: lkke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 1av7
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+% eurofins

Pravenr.: 434-2017-0129-002 Provetakingsdato: 18.01.2017

Provetype: Kloakkslam Provetaker: Kunden

Prgvemerking: Bed 2 Analysestartdato: 29.01.2017

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Olje og fett separat
a) Olje og fett (sum) 730 mg/kg TS 6 DS/R 209 mod.
a) Olie <20 mglkg TS DS/R 209 mod.
a) Fett 730 mglkg TS DS/R 209 mod.
¢) Kadmium (Cd) 0.88 mg/kg TS 0.01 25% NS ENISO 17294-2
c) Bly (Pb) 29 mglkg TS 0.5 40% NS EN ISO 17294-2
c) Kvikksglv (Hg) 0.436 mg/kg TS 0.001 20% 028311mod/EN
1SO17852mod

c) Nikkel (Ni) 34 mg/kg TS 0.5 30% NS EN ISO 17294-2
c) Sink (Zn) 490 mg/kg TS 2 30% NSENISO 17294-2
c) Kobber (Cu) 230 mglkg TS 0.5 30% NS EN ISO 17294-2
c) Krom (Cr) 18 mg/kg TS 0.5 30% NS ENISO 17294-2
c) Tarrstoff 10.4 % 0.1 5% EN 12880
b) pH maltved 23 +/- 2°C 6.0 1 NS-EN 12176
a) Jem (Fe) 63000 mg/kg TS 5 SM 3120
a) Kalsium (Ca) 10000 mg/kg TS 50 SM 3120
a) Gledetap
a) Total terrstoff gladetap 66 % TS 0.1 DS 204
a) Tarrstoff 1 % 0.05 DS 204 mod.

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Starre enn  nd: lkke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
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Pravenr.: 434-2017-0129-003 Provetakingsdato: 18.01.2017

Prgvetype: Kloakkslam Prgvetaker: KUnden

Prgvemerking: Bed 3 Analysestartdato: 29.01.2017

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Olje og fett separat
a) Olje og fett (sum) 7600 mg/kg TS 6 DS/R 209 mod.
a) Olje 350 mg/kg TS DS/R 209 mod.
a) Fett 7300 mg/kg TS DS/R 209 mod.
¢) Kadmium (Cd) 0.91 mg/kg TS 0.01 25% NSEN ISO 17294-2
c) Bly(Pb) 32 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
c) Kvikksglv (Hg) 0.742 mg/kg TS 0.001 20% 028311mod/EN
1ISO17852mod

c) Nikkel (Ni) 32 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
c) Sink(Zn) 570 mg/kg TS 2 30% NSENISO 17294-2
c) Kobber (Cu) 240 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
c) Krom (Cr) 17 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
c) Torrstoff 1.8 % 0.1 5%  EN 12880
b) pH maltved 23 +/- 2°C 7.2 1 NS-EN 12176
a) Jern (Fe) 60000 mg/kg TS 5 SM 3120
a) Kalsium (Ca) 11000 mg/kg TS 50 SM 3120
a) Gledetap
a) Total terrstoff gladetap 67 % TS 0.1 DS 204
a) Tarrstoff 12 % 0.05 DS 204 mod.

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Starre enn  nd: lkke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
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Pravenr.: 434-2017-0129-004 Provetakingsdato: 18.01.2017
Prgvetype: Kloakkslam Prgvetaker: Kunden
Prgvemerking: Bed 4 Analysestartdato: 29.01.2017
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Olje og fett separat
a) Olje og fett (sum) 1400 mg/kg TS 6 DS/R 209 mod.
a) Olje 340 mg/kg TS DS/R 209 mod.
a) Fett 1100 mg/kg TS DS/R 209 mod.
¢) Kadmium (Cd) 1.1 mg/kg TS 0.01 25% NSEN ISO 17294-2
c) Bly(Pb) 39 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
c) Kvikksglv (Hg) 0.602 mg/kg TS 0.001 20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
c) Nikkel (Ni) 38 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
c) Sink(Zn) 620 mg/kg TS 2 30% NSENISO 17294-2
c) Kobber (Cu) 290 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
c) Krom (Cr) 21 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
c) Torrstoff 122 % 0.1 5%  EN 12880
b) pH maltved 23 +/- 2°C 7.4 1 NS-EN 12176
a) Jern (Fe) 57000 mg/kg TS 5 SM 3120
a) Kalsium (Ca) 11000 mg/kg TS 50 SM 3120
a) Gledetap
a) Total terrstoff gladetap 65 % TS 0.1 DS 204
a) Tarrstoff 14 % 0.05 DS 204 mod.

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Starre enn  nd: lkke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
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Pravenr.: 434-2017-0129-005 Provetakingsdato: 18.01.2017
Provetype: Kloakkslam Provetaker: Kunden
Prgvemerking: Bed 5 Analysestartdato: 29.01.2017
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Olje og fett separat
a) Olje og fett (sum) 1400 mg/kg TS 6 DS/R 209 mod.
a) Olje 360 mg/kg TS DS/R 209 mod.
a) Fett 1000 mg/kg TS DS/R 209 mod.
c) Kadmium (Cd) 0.95 mg/kg TS 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
c) Bly(Pb) 38 mg/kg TS 0.5 40% NS ENISO 17294-2
¢) Kuvikkselv (Hg) 0.404 mg/kg TS 0.001 20% 028311mod/EN
1SO17852mod
c) Nikkel (Ni) 35 mg/kg TS 0.5 30% NS ENISO 17294-2
c) Sink(Zn) 420 mg/kg TS 2 30% NSENISO 17294-2
c) Kobber (Cu) 250 mg/kg TS 0.5 30% NS ENISO 17294-2
c) Krom (Cr) 22 mg/kg TS 0.5 30% NS ENISO 17294-2
c) Torrstoff 10.0 % 0.1 10% EN 12880
b) pH malt ved 23 +/-2°C 7.3 1 NS-EN 12176
a) Jern (Fe) 74000 mg/kg TS 5 SM 3120
a) Kalsium (Ca) 9800 mg/kg TS 50 SM 3120
a) Gledetap
a) Total terrstoff gladetap 64 % TS 0.1 DS 204
a) Tarrstoff 12 % 0.05 DS 204 mod.

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Starre enn  nd: lkke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
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Pravenr.: 434-2017-0129-006 Provetakingsdato: 18.01.2017
Provetype: Kloakkslam Provetaker: Kunden
Prgvemerking: Bed 6 Analysestartdato: 29.01.2017
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Olje og fett separat
a) Olje og fett (sum) 1800 mg/kg TS 6 DS/R 209 mod.
a) Olje 290 mg/kg TS DS/R 209 mod.
a) Fett 1600 mg/kg TS DS/R 209 mod.
c) Kadmium (Cd) 1.2 mg/kg TS 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
c) Bly(Pb) 38 mg/kg TS 0.5 40% NS ENISO 17294-2
¢) Kuvikkselv (Hg) 0.401 mg/kg TS 0.001 20% 028311mod/EN
1SO17852mod
c) Nikkel (Ni) 38 mg/kg TS 0.5 30% NS ENISO 17294-2
c) Sink(Zn) 520 mg/kg TS 2 30% NSENISO 17294-2
c) Kobber (Cu) 270 mg/kg TS 0.5 30% NS ENISO 17294-2
c) Krom (Cr) 23 mg/kg TS 0.5 30% NS ENISO 17294-2
c) Torrstoff 129 % 0.1 5%  EN 12880
b) pH malt ved 23 +/-2°C 6.2 1 NS-EN 12176
a) Jern (Fe) 60000 mg/kg TS 5 SM 3120
a) Kalsium (Ca) 11000 mg/kg TS 50 SM 3120
a) Gledetap
a) Total terrstoff gladetap 64 % TS 0.1 DS 204
a) Tarrstoff 13 % 0.05 DS 204 mod.

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Starre enn  nd: lkke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
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Pravenr.: 434-2017-0129-007 Provetakingsdato: 18.01.2017
Prgvetype: Kloakkslam Prgvetaker: Kunden
Prgvemerking: Bed 7 Analysestartdato: 29.01.2017
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Olje og fett separat
a) Olje og fett (sum) 5700 mg/kg TS 6 DS/R 209 mod.
a) Olje 870 mg/kg TS DS/R 209 mod.
a) Fett 4800 mg/kg TS DS/R 209 mod.
¢) Kadmium (Cd) 0.84 mg/kg TS 0.01 25% NSEN ISO 17294-2
c) Bly(Pb) 32 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
c) Kvikksglv (Hg) 0.339 mg/kg TS 0.001 20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
c) Nikkel (Ni) 33 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
c) Sink(Zn) 440 mg/kg TS 2 30% NSENISO 17294-2
c) Kobber (Cu) 200 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
c) Krom (Cr) 17 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
c) Torrstoff 1.7 % 0.1 5%  EN 12880
b) pH maltved 23 +/- 2°C 7.5 1 NS-EN 12176
a) Jern (Fe) 91000 mg/kg TS 5 SM 3120
a) Kalsium (Ca) 7600 mg/kg TS 50 SM 3120
a) Gledetap
a) Total terrstoff gladetap 65 % TS 0.1 DS 204
a) Tarrstoff 14 % 0.05 DS 204 mod.

Utferende laboratorium/ Underleverandor:

a) Eurofins Environment A/S (Vejen), Ladelundvej 85, DK-6600, Vejen DS EN ISO/IEC 17025 DANAK 168,

b) Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Mallebakken 50, NO-1538, Moss NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003,
c) Eurofins Environment Sweden AB (Lidk&ping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping ISO/IEC 17025 SWEDAC 1125,

Kopi til:

Driftsassistansen for Aust-Agder (driftsassistansen@sweco.no)
Orbicon MBT (mbt@orbicon.dk)

Orbicon SMN (smn@orbicon.dk)

Renseanlegg b (tvehtw@tvedestrand.kommune.no)
Renseanlegget (tvekli@tvedestrand.kommune.no)

Joanna Goralska (joanna.goralska@tvedestrand.kommune.no)
Teloks TJ (Tj@teloks.no)

Kristiansand 13.02.2017

5_:_,_{"5,.;-1 A o, " =3 f'f--L :.l'_—i-l =

Nermina Trnka
Teknisk leder uorganisk kjemi/ ASM

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Starre enn  nd: lkke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
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Eurofins Environment Testing Norway

Q - (Kr.sand)
e F. reg. NO9 651 416 18
*~ eurofins
% a NO-4632 Kristiansand

TIf: +47 94 50 42 77
miljo@etn.eurofins.com

Tvedestrand kommune AR-24-MG-008659-01
VAR avdelingen
Postboks 38
4901 TVEDESTRAND EUNOKR-00061830
Attn: Bjegrnar Valle Nygardseter ?mvemotta.k: 11.06.2024
emperatur:
Analyseperiode: 13.06.2024 14:48 -

01.07.2024 17:12

Referanse: Avlgp Tvedestrand, uke

24

ANALYSERAPPORT

Prevenr.: 434-2024-0613-062 Prgvetakingsdato: 04.06.2024 - 05.06.2024
Provetype: Rejektvann Provetaker: Kare L
Prgvemerking: Sivbed rejektvann Analysestartdato: 13.06.2024
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a)* Total Fosfor (Inline) 0.37 mg/l 0.005 20% NS-EN ISO 15681-2
a)* Total Nitrogen (Inline) 96 mg/l 0.02 20% NS-EN I1SO 11905-1
a)* Biokjemisk oksygenforbruk (BOF) 5 d 4 mgl/l 3 35% NS-EN ISO 5815-1
b) Arsen (As), oppsluttet 1.7 pg/l 0.2 30% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2016
b) Bly (Pb), oppsluttet <0.20 pg/l 0.2 SS-EN ISO

15587-2:2002/SS-EN
I1SO 17294-2:2016

b)  Kadmium (Cd), oppsluttet 0.023 g/l 0.01 25% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2016

b)  Kobber (Cu), oppsluttet 4.1 ugll 0.5 25% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2016

b)  Krom (Cr), oppsluttet 0.55 g/l 0.5 25% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2016

b)  Kvikksglv (Hg), oppsluttet <0.005 pg/l 0.005 SS-EN ISO
17852:2008 mod
b)  Nikkel (Ni), oppsluttet 6.6 pg/l 0.5 25% SS-EN ISO

15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2016

b)  Sink (Zn), oppsluttet 5.5 g/l 2 25% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2016

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a)* Eurofins Environment Testing Norway (Moss), Mgllebakken 50, NO-1538, Moss
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Kopi til:

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: lkke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/-omradet, er basert pa enkle akseptkriterier «delt
risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for naermere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Resultater gjelder prgven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1 av 2

AR-001 v 195



Eurofins Environment Testing Norway

Q - (Kr.sand)
e F. reg. NO9 651 416 18
*~ eurofins
% a NO-4632 Kristiansand

TIf: +47 94 50 42 77
miljo@etn.eurofins.com

Tvedestrand kommune AR-24-MG-009677-01
VAR avdelingen
Postboks 38
4901 TVEDESTRAND EUNOKR-00062230
Attn: Bjegrnar Valle Nygardseter ?mvemotta.k: 02.07.2024
emperatur:
Analyseperiode: 04.07.2024 14:11 -

17.07.2024 10:06

Referanse: Avlgp Tvedestrand, uke

27

ANALYSERAPPORT

Provenr.: 434-2024-0704-054 Provetakingsdato: 27.06.2024 - 28.06.2024
Prgvetype: Rejektvann Prgvetaker: H. Helbig
Pregvemerking: Sivbed rejektvann Analysestartdato: 04.07.2024
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a)* Total Fosfor (Inline) 0.20 mg/l 0.005 20% NS-EN ISO 15681-2
a)* Total Nitrogen (Inline) 110 mgl/l 0.02 20% NS-EN I1SO 11905-1
a)* Biokjemisk oksygenforbruk (BOF) 5 d <3 mg/l 3 NS-EN ISO 5815-1
b) Arsen (As), oppsluttet 1.0 pg/l 0.2 30% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2016
b) Bly (Pb), oppsluttet <0.20 pg/l 0.2 SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2016
b)  Kadmium (Cd), oppsluttet 0.029 g/l 0.01 25% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2016
b)  Kobber (Cu), oppsluttet 4.6 ugll 0.5 25% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2016
b)  Krom (Cr), oppsluttet 0.51 g/l 0.5 25% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2016
b) Kvikksglv (Hg), oppsluttet <0.005 pg/l 0.005 SS-EN ISO
17852:2008 mod
b)  Nikkel (Ni), oppsluttet 7.2 pgll 0.5 25% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2016
b)  Sink (Zn), oppsluttet 7.9 g/l 2 25% SS-EN ISO

15587-2:2002/SS-EN
I1SO 17294-2:2016

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a)* Eurofins Environment Testing Norway (Moss), Mgllebakken 50, NO-1538, Moss
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Kopi til:

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: lkke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/-omradet, er basert pa enkle akseptkriterier «delt
risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for naermere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Resultater gjelder prgven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1 av 2

AR-001 v 195
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Tvedestrand kommune

VAR avdelingen

Postboks 38

4901 TVEDESTRAND

Attn: Bjornar Valle Nygardseter

v eurofins

Prgvemottak:

Eurofins Environment Testing Norway
(Kr.sand)

F.reg. NO9 651 416 18

Aegirsvei 10

NO-4632 Kristiansand

TIf: +47 94 50 42 77
miljo@etn.eurofins.com

AR-24-MG-012006-01

EUNOKR-00062782
13.08.2024

Temperatur:

Analyseperiode:

14.08.2024 10:41 -
27.08.2024 11:50

Referanse: Avlgp Tvedestrand, uke
ANALYSERAPPORT N
Prgvenr.: 434-2024-0814-034 Prgvetakingsdato: 07.08.2024
Pravetype: Rejektvann Provetaker: Kare Lillebg
Prgvemerking: Sivbed rejektvann Analysestartdato: 14.08.2024
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a)* Total Fosfor (Inline) 0.69 mg/l 0.005 20% NS-EN ISO 15681-2
a)* Total Nitrogen (Inline) 120 mgl/l 0.02 20% NS-EN I1SO 11905-1
a)* Biokjemisk oksygenforbruk (BOF) 5 d <3 mg/l 3 NS-EN ISO 5815-1
b) Arsen (As), oppsluttet 1.4 pg/l 0.2 30% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2016
b) Bly (Pb), oppsluttet <0.20 pg/l 0.2 SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2016
b) Jern (Fe), oppsluttet 18000 ugl/l 2 25% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2016
b) Kadmium (Cd), oppsluttet 0.014 g/l 0.01 25% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2016
b) Kobber (Cu), oppsluttet 1.4 pg/l 0.5 25% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2016
b)  Krom (Cr), oppsluttet <0.50 pg/l 0.5 SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2016
b) Kvikksglv (Hg), oppsluttet <0.005 ug/l 0.005 SS-EN ISO
17852:2008 mod
b)  Nikkel (Ni), oppsluttet 6.3 ug/l 0.5 25% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2016
b)  Sink (Zn), oppsluttet 4.4 ugll 2 25% SS-EN ISO

15587-2:2002/SS-EN
I1SO 17294-2:2016

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a)* Eurofins Environment Testing Norway (Moss), Mgllebakken 50, NO-1538, Moss
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Tegnforklaring:
* |kke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: lkke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/-omradet, er basert pa enkle akseptkriterier «delt
risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for naermere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Resultater gjelder prgven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1 av 2

AR-001 v 195
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Tvedestrand kommune

VAR avdelingen

Postboks 38

4901 TVEDESTRAND

Attn: Bjornar Valle Nygardseter

v eurofins

ANALYSERAPPORT

Prgvemottak:

Eurofins Environment Testing Norway
(Kr.sand)

F.reg. NO9 651 416 18

Aegirsvei 10

NO-4632 Kristiansand

TIf: +47 94 50 42 77
miljo@etn.eurofins.com

AR-24-MG-012753-01

EUNOKR-00063023
27.08.2024

Temperatur:

Analyseperiode:

Referanse:

28.08.2024 13:07 -
10.09.2024 10:35

Avlgp Tvedestrand, uke
35

Pravenr.: 434-2024-0828-008 Provetakingsdato: 21.08.2024 - 22.08.2024
Pravetype: Rejektvann Provetaker: Kare L.
Pregvemerking: Sivbed rejektvann Analysestartdato: 28.08.2024
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a)* Total Fosfor (Inline) 0.60 mg/l 0.005 20% NS-EN ISO 15681-2
a)* Total Nitrogen (Inline) 95 mg/l 0.02 20% NS-EN ISO 11905-1
a)* Biokjemisk oksygenforbruk (BOF) 5 d 10 mgl/l 3 35% NS-EN ISO 5815-1
b) Arsen (As), oppsluttet 2.1 g/l 0.2 30% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
I1SO 17294-2:2023
b) Bly (Pb), oppsluttet 0.29 g/l 0.2 20% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2023
b) Jern (Fe), oppsluttet 24000 g/l 2 25% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2023
b)  Kadmium (Cd), oppsluttet 0.064 g/l 0.01 25% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2023
b) Kobber (Cu), oppsluttet 9.3 g/l 0.5 25% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2023
b)  Krom (Cr), oppsluttet 1.6 pg/l 0.5 25% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
I1SO 17294-2:2023
b) Kvikksglv (Hg), oppsluttet <0.005 ug/l 0.005 SS-EN ISO
17852:2008 mod
b)  Nikkel (Ni), oppsluttet 12 g/l 0.5 25% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2023
b)  Sink (Zn), oppsluttet 19 g/l 2 25% SS-EN ISO

15587-2:2002/SS-EN
I1SO 17294-2:2023

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a)* Eurofins Environment Testing Norway (Moss), Mgllebakken 50, NO-1538, Moss
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Tegnforklaring:
* |kke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: lkke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/-omradet, er basert pa enkle akseptkriterier «delt
risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for naermere beskrivelse.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Resultater gjelder prgven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1 av 2

AR-001 v 195
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Tvedestrand kommune

VAR avdelingen

Postboks 38

4901 TVEDESTRAND

Attn: Bjornar Valle Nygardseter

v eurofins

ANALYSERAPPORT

Prgvemottak:

Eurofins Environment Testing Norway
(Kr.sand)

F.reg. NO9 651 416 18

Aegirsvei 10

NO-4632 Kristiansand

TIf: +47 94 50 42 77
miljo@etn.eurofins.com

AR-24-MG-015555-01

EUNOKR-00063922
15.10.2024

Temperatur:

Analyseperiode:

Referanse:

17.10.2024 14:27 -
29.10.2024 10:33

Avlgp Tvedestrand, uke
42

Pravenr.: 434-2024-1017-062 Provetakingsdato: 08.10.2024 - 09.10.2024
Prevetype: Rejektvann Provetaker: KL
Pregvemerking: Sivbed rejektvann Analysestartdato: 17.10.2024
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a)* Total Fosfor (Inline) 0.57 mg/l 0.005 20% NS-EN ISO 15681-2
a)* Total Nitrogen (Inline) 83 mg/l 0.02 20% NS-EN I1SO 11905-1
a)* Biokjemisk oksygenforbruk (BOF) 5 d 4 mgl/l 3 35% NS-EN ISO 5815-1
b) Arsen (As), oppsluttet 1.2 g/l 0.2 30% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
I1SO 17294-2:2023
b) Bly (Pb), oppsluttet 0.25 g/l 0.2 20% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2023
b) Jern (Fe), oppsluttet 16000 pgl/l 2 25% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2023
b)  Kadmium (Cd), oppsluttet 0.079 g/l 0.01 25% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2023
b) Kobber (Cu), oppsluttet 9.5 g/l 0.5 25% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2023
b)  Krom (Cr), oppsluttet 1.4 pg/l 0.5 25% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
I1SO 17294-2:2023
b) Kvikksglv (Hg), oppsluttet <0.005 ug/l 0.005 SS-EN ISO
17852:2008 mod
b)  Nikkel (Ni), oppsluttet 8.0 g/l 0.5 25% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2023
b)  Sink (Zn), oppsluttet 19 g/l 2 25% SS-EN ISO

15587-2:2002/SS-EN
I1SO 17294-2:2023

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a)* Eurofins Environment Testing Norway (Moss), Mgllebakken 50, NO-1538, Moss
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Tegnforklaring:
* |kke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: lkke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/-omradet, er basert pa enkle akseptkriterier «delt
risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for naermere beskrivelse.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Resultater gjelder prgven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1 av 2

AR-001 v 195
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Tvedestrand kommune

VAR avdelingen

Postboks 38

4901 TVEDESTRAND

Attn: Bjornar Valle Nygardseter

v eurofins

ANALYSERAPPORT

Prgvemottak:

Eurofins Environment Testing Norway
(Kr.sand)

F.reg. NO9 651 416 18

Aegirsvei 10

NO-4632 Kristiansand

TIf:
miljo@e

+47 94 50 42 77
tn.eurofins.com

AR-24-MG-017294-01

EUNOKR-00064875

19.11.2024

Temperatur:

Analyseperiode:

Referanse:

20.11.2024 11:13 -
29.11.2024 16:07

Avlgp Tvedestrand, uke
47

Pravenr.: 434-2024-1120-038 Provetakingsdato: 11.11.2024 - 12.11.2024
Prgvetype: Rejektvann Prgvetaker: Kare Lillebg
Pregvemerking: Sivbed rejektvann Analysestartdato: 20.11.2024
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a)* Total Fosfor (Inline) 0.26 mg/l 0.005 20% NS-EN ISO 15681-2
a)* Total Nitrogen (Inline) 93 mg/l 0.02 20% NS-EN I1SO 11905-1
a)* Biokjemisk oksygenforbruk (BOF) 5 d <3 mg/l 3 NS-EN ISO 5815-1
b) Arsen (As), oppsluttet 0.83 ugl/l 0.2 30% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
I1SO 17294-2:2023
b) Bly (Pb), oppsluttet <0.20 pg/l 0.2 SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2023
b) Jern (Fe), oppsluttet 11000 ug/l 2 25% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2023
b)  Kadmium (Cd), oppsluttet 0.028 g/l 0.01 25% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2023
b) Kobber (Cu), oppsluttet 3.2 pgl/l 0.5 25% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2023
b)  Krom (Cr), oppsluttet <0.50 pg/l 0.5 SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
I1SO 17294-2:2023
b) Kvikksglv (Hg), oppsluttet <0.005 ug/l 0.005 SS-EN ISO
17852:2008 mod
b)  Nikkel (Ni), oppsluttet 6.2 pg/l 0.5 25% SS-EN ISO
15587-2:2002/SS-EN
ISO 17294-2:2023
b)  Sink (Zn), oppsluttet 9.7 g/l 2 25% SS-EN ISO

15587-2:2002/SS-EN
I1SO 17294-2:2023

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a)* Eurofins Environment Testing Norway (Moss), Mgllebakken 50, NO-1538, Moss
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen
nd: Not detected/ ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

LOD: Deteksjonsgrense
Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr «ikke pavist». Resultat «Pavist» betyr starre enn LOQ/ LOD

MU: Maleusikkerhet

<: Mindre enn

>: Storre

enn

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/-omradet, er basert pa enkle akseptkriterier «delt
risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for naermere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Eurofins er ikke ansvarlig for informasjon oppgitt fra kunde, eller i de tilfeller hvor oppgitt informasjon kan pavirke gyldigheten til analyseresultatene.

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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