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Inledning

I samband med INTERREG IIIA-projektet Kallsamarbetet — Samarbete kring reduktion ay kdllor till
utslépp av miljo- och hélsofarliga amnen, ska Sysav undersdka mojligheterna att genomféra en fullstin-
dig rening av lakvatten fran den nya delen av Spillepengs avfallsanliggning. Det ar tinkt att
genomfora laboratorieexperiment som inledning till pilotexperiment i en SBR-pilotanliggning.

For att pavisa vilka delstrommar och blandningar som ska inga i pilotférséken genomfors en rad
olika setier av laboratorieforsok.

En redovisning av experimenten med nitrifikation av lakvatten fran delstr6m P2/PG6 ges i rappot-
ten:

Laboratorieundersikning med kvéverening av lakvatten fran Spillepengs avfallsanliggning, Sysav - Resultat frin
nitrifikation och inkdrning av denitrifikation med lakvatten P2/ P6 under perioden september till december 2006

Redovisning av resultatet nitrifikation och denitrifikation ges i rapporten:
Laboratorieundersikning med kvéverening av lakvatten fran Spillepengs avfallsanliggning, Sysav - Resultat frin
excperiment med denitrifikation av vatten fran P2/ P6 under perioden jannari till april 2007

Resultat frin experiment med nitrifikation av blandningar av lakvatten frin P2/P6 och Fillning
Ut ges i rapporten:

Laboratorieundersikning med kvéverening av lakvatten fran Spillepengs avfallsanliggning, Sysav - Resultat frin
excperiment med nitrifikation av blandat lakvatten frin P2/ P6 och Fillning Ut

Slutligen redovisas resultatet av experiment med kvaverening av det samlade lakvattnet fran Spil-
lepeng i rapporten:

Laboratorieundersikning med kvéverening av lakvatten fran Spillepengs avfallsanliggning, Sysav - Resultat fran
experiment med kvaverening av det samlade avlopp under perioden september till november 2007

Nigra inledande orienterande undersckningar finns beskrivna i rapporterna: Inledande laboratorie-

undersikning av lakvatten fran Spillepengen Resultat fran perioden april — juni 2006 och Inkdrning med lak-

vatten fran P2/ P6 histen 2006 Status primo oktober. Data fran dessa tva sistnimnda rapporter ingar i
stort 1 de 4 huvudrapporterna och kommer inte att inga 1 sammanfattningen nedan.
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Karaktir pa lakvattnet som har ingatt i undersékningen

Lakvattnet pa Spillepeng varierar med arstiden och med nederborden och kanske finns det dven
mera langsiktiga trender. I varje rapport beskrivs det lakvatten som har anvints under laborato-
rieexperimenten. I figur 1 och 2 redovisas tidsserier av ammonium och COD fran de tre typer av
lakvatten som har ingatt i experimenten och i figurerna redovisas ocksa under vilka perioder de
olika experimenten pagitt.

. Nitrifikation och denitrifikation
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Figur 1. Variation i sammanséittning av ammonium i lakvatten fran Spillepeng
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Figur 2. V ariation i COD i lakvatten frin Spillepeng
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Prov av lakvattnet togs regelmissigt ut ca 1 gang per vecka och levererades till laboratoriet. Pro-
verna foérvarades vid 4°C fram till anvindningen. Analysprogrammet har varierat nagot genom
projektet. Tabell 1 visar programmet som det sag ut till slut. I tabellen anges hur manga analyser
av varje parameter som gjorts for varje lakvattentyp. Tabell 2 visar medelvirdena for de tre typer-
na lakvatten. Detaljer finns i rapporterna fran de enskilda experimenten.
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Tabell 1. Analysprogram och antal analyser av varje parameter, uppdelat pa lakvattentyp
P2/P6 Fillning Ut Samlat flode

12/9 2007
COD (mg/1) 34 26 1
COD filt (mg/1) 21 22 1
NH,-N (mg/]) 37 27 1
NO;-N (mg/1) 37 27 1
NO, N (mg/]) 38 26 1
pH 38 28 1
Alkalinitet (meq/1) 37 28 1
Konduktivitet (mS/cm) 37 28 1
SS (mg/1) 35 27 1
VSS (mg/1) 30 26 1
PO,-P (mg/)) 22 20 0
Tot-N (mg/]) 19 17 1
Tot-P (mg/]) 5 5 1

Tabell 2. Medelvirde av varje parameter, uppdelat pa lakvattentyp
P2/P6 Fillning Ut Samlat flode

12/9 2007

COD (mg/]) 765 1021% 1010
COD filt (mg/1) 727 1032 844
NH,N (mg/1) 270 283 236
NO,-N (mg/]) 3.4 42 2.7
NO,N (mg/]) 0,37 0,06 0,05
pH 7,34 7.11 7.14
Alkalinitet (meq/1) 44 6,8 32
Konduktivitet (mS/cm) 10,8 432 15,5
SS (mg/1) 70 39 38
VSS (mg/l) 38 20 .
PO,-P (mg/]) 1,28 0,32 1,74
Tot-N (mg/]) 393 340 339
Tot-P (mg/]) 1.86 0,29 1,84

* COD-analyserna ér inte tillforlitliga

Tabell 2 och figurerna visar att det i férsoksperioden har varit betydande variationer 1 lakvatten-
koncentrationerna och att de centrala experimenten har genomforts vid bade héga och laga kon-
centrationsnivaer. Det avslutande experimentet med det samlade lakvatten fran Spillepeng har
genomforts vid medelhalter pa COD men med relativt ldg ammoniumbhalt.

Under experimentens giang har det varit analystekniska problem, speciellt med COD-analyser och
med nitratanalysen.

Speciellt analyserna av lakvatten Fillning Ut gav problem med COD-analyserna, men ocksa de
andra vattentyperna gav ibland problem. Problemen orsakas troligtvis av utfillningar i analysro-
ren, dd sadana ofta kunnat konstateras, och eftersom metoden baseras pa fotometrisk bestimning
kan det uppsta fel. Den hoga salthalten 1 Fillning Ut kan ocksé ha orsakat problem, men prover-
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na spaddes alltid, sa att salthalten kom under grinsen som anges i metodbeskrivningen. Det be-
doms inte att osikerheten har varit sa stor att det vasentligt har paverkat bedémningen av rening-
en. Det kan finnas behov av en diskussion med tillsynsmyndigheten om metodval om det i fram-
tiden ska sittas villkor for utslippet av COD.

Nitratanalysen gav ett mindre problem da virdena aldrig kom ned till O (ligsta virde 1,4 mg/1)
inte ens 1 perioder med langtgdende denitrifikation. Det verkar som om lakvattnet har en egenfirg
som betyder att det mits ca 2 mg/l NO;-N dven om det inte finns nitrat i vattnet.

Forsoksuppstillning

Experimenten har genomférts 1 laboratorieanldggningar som bestir av en reaktor med en minsta
volym pa 2 liter. Maximal volym har bestimts av det valda inflédet per cykel. Pumpar, luftnings-
utrustning och timers har anvints for att styra processen. Figur 3 visar en schematisk bild av ut-
rustningen. I laboratoriereaktorn simulerades processen i den planerade pilotanliggningen.

Experimenten har i stort sett drivits utan storre tekniska problem. Det har dock konstaterats ut-
fallningar i slangar och pa luftningsdiffusorer och dessa har ofta fatt bytas for att undvika syre-
brist. Strémavbrott pa institutionen har vid ett par tillfillen medfort avbrott i experimenten. De
tekniska problemen har dock inte i ndmnvird omfattning paverkat bedémningen av reningen,
men problem med utfillningar bor tas i beaktande vid val av utrustning om det ska byggas en

fullskaleanliggning.

Luftning

Kolkalla

Timer &
Regulator

Lakvatten Dekantat

Magnetomrdrning

Figur 3. Schematisk bild av laboratorieuppstillningen

Drift av laboratorieanliggningen under férs6ksperioderna

Laboratorieanliggningen har drivits med en driftcykel 1 4 faser som visas i figur 4. Beroende av
experimentets art har det tillsatts externt kol (etanol) och i vissa perioder har det 1 slutet av den
anoxa fasen varit en kort luftningsperiod for att sikerstalla att allt tillsatt kol hade oxiderats innan
sedimentation och dekantering.
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Experiment

Experimenten har varit uppdelade i 4 huvudexperiment som ér rapporterade i var sin rapport.
Varje rapport har fokuserat pa en del av problemstillningen knuten till biologisk kvaverening av
lakvatten pa Spillepeng.

e Nitrifikation och ink6rning av denitrifikation P2/P6

e Denitrifikation P2/P6

e TFillning Ut

e Samlat vatten frin etapp 1-3

Det forsta experimentet hade till indamal att dokumentera om det gar att starta upp och driva en
SBR-reaktor med enbart nitrifikation av lakvatten frin P2/P6 som ar en av de kviverika huvud-
strommarna pa Spillepeng. Vattnet karakteriseras av hog kvivehalt och hog alkalinitet, dvs att det
ar tillracklig buffertkapacitet for att driva anlaggningen enbart med nitrifikation. Férsoken skall
ses 1 forlingningen av experimenten beskrivna i rapporten Inledande laboratorieundersikning av lakvat-
ten fran Spillepengen Resultat fran perioden april — juni 2006 och i rapporten: Inkdrning med lakvatten fran
P2/ P6 histen 2006 Status primo oktober. Dessutom skulle det undersokas vilken COD-nedbrytning
som kan uppnas om anliggningen drivs med ling slamalder. Forsoksreaktorn drevs darfér under
lang tid med konstant flédesbelastning och 1 syfte att na sa hog en slamalder som méjligt.

I det andra experimentet introducerades denitrifikation i reaktorn som férut drivits enbart med
nitrifikation. Syftet var att dokumentera om det gar att driva en SBR-reaktor med kviverening
med laga utslipp av ammonium och nitrat och for att kartldgga vilka utslipp av totalkvive som
kan férvintas.
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I det tredje experimentet introducerades rening med inblandning av salthaltigt vatten fran Fall-
ning ut. Detta édr en av de andra stora kviverika delstrommarna pé Spillepeng och da salthalten dr
hog dr det viktigt att kartligga om denna delstrom 1 sig kan sambehandlas med annat lakvatten
utan problem. Vattnet har lag alkalinitet och alkalinitet maste dérfor tillsittas om en inblandning
storre an 25-30% blir aktuellt. Ett speciellt andamal med denna delstrom var att ta reda pa om det
gar att driva anliggningen med enbart nitritation (oxidation av ammonium enbart till nitrit) efter-
som hog salthalt dr kint for att selektera de bakterier som enbart oxiderar ammonium till nitrit.
Om det gér att driva processen med enbart nitrit kan man spara syre vid nitritationen och dven
kol vid den efterfoljande denitritation.

I det sista experimentet gjordes f6rs6k med ett vatten som blandats i den proportion som férvin-
tas att galla for Spillepeng. I storre skala ar det svart att ta prov pa det samlade vattnet, da driften
av Spillepeng betyder att enskilda pumpstationer startar och stoppar efter behov, dirmed ar det
inte mojligt att ta ett korrekt blandprov. Genom att ta prov fran alla pumpstationer ir det mojligt
att fa ett blandat vatten som forvintas motsvara den framtida vattentypen och experimentet skul-
le visa om kviverening pa detta vatten skulle kunna férega pa samma sitt som for de andra vatt-
nen som studerats.

Uppstart av experiment

Vid experimenten har det inte varit ett speciellt syfte att hitta snabba uppstartsméjligheter, da det
inte férvantats allvarliga problem med uppstarten. Under forsékens gang har det dirfér anvants
slam fran tidigare experiment, antingen med behandling av lakvatten eller fran andra experiment.
Totalt har tre typer av uppstart ingatt i experimenten. Vid experimentens borjan startades det
med slam fran ett tidigare experiment och utspitt lakvatten. Enbart nitrifikation tillimpades. Ef-
ter sommar- och julsemestrar startades det upp pa sparat slam och den tredje typen av uppstart
var uppstarten av denitrifikation.

Ursprungligen startades anliggningen med vatten fran P6 och med slam fran pagiaende experi-
ment med nitritation och kort hydraulisk uppehallstid och slamalder. I de pagaende experimenten
med en lingre slamalder férvintades nitritationen att skifta till full nitrifikation. Férséken starta-
des med forvintad full hydraulisk belastning (ca 1 dygn) och lakvattenkoncentrationen anpassa-
des till den nedbrytningskapacitet som fanns i slammet. P4 basis av ympens nitrifikationskapacitet
sattes startdoseringen till 25 % (25 % lakvatten och 75 % kranvatten) och 6kades efterhand bero-
ende pa vad ammoniummatningarna visade. P6-lakvattnet har en hog alkalinitet och ingen pH-
reglering eller tillsats av buffert var nédvindig. Inom 5 veckor sattes doseringen upp till 45 %.
Vid forsokets avslutning hade fullstindig nitrifikation uppnatts vid denna belastning och inget
tydde pa att reningen inte skulle kunna ga vidare mot dosering av 100 % lakvatten frain P6. Upps-
tarten var langsammare dn forvantat, eventuellt pga slamflykt i samband med mattlig skumning 1
reaktorn som ledde till att det fastnade en del slam pa reaktorviggarna. Tillsats av en mattlig an-
del lakvatten fran P8:B till en reaktor som drevs med vatten fran P6 (10-20 %) ledde till en kraftig
reduktion av reningen. Reaktorn aterhimtade sig snabbt nir belastningen ater reducerades. Ett
kort f6rs6k med tillsats av vatten frin P2/P6, sdg ut att kunna startas upp pa samma sitt om an-
passad ymp anvinds.

Ovan namnda experiment stoppades under sommaren 2006, men slammet sparades. Den fortsat-
ta uppstarten skedde strax efter semestern med sparat slam och lakvatten frin P2/P6. Ink6rning-
en gick fort, pa ca 2 veckor kunde belastningen héjas fran 10 % till 100 % lakvatten och sen dess
kunde experimenten drivas utan spadning av lakvattnet. Vid alla senare uppstarter efter semestrar
gick det att starta upp snabbt utan problem.
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Uppstarten av denitrifikation med vatten frin P2/P6 blev mer problematisk dn forvintat. Reak-
torn hade linge drivits med COD-reduktion och nitrifikation och det férvintades att andelen de-
nitrifierare var lag; men tillrickligt hog for att starta denitrifikationen relativt fort. Detta skedde
emellertid inte. COD-mitningarna och syrerespirationsmitningar visade att etanolen oxiderades;
men enbart med syre. Denitrifikationen kom inte i gang inom 7 veckor; men efter avstingning
under julsemestern startades ater med det sparade slam och denitrifikationen bérjade langsamt
efter ca 2 veckor; men forst efter nistan tvd manader tog den fart och steg snabbt till maximalni-
va. Orsaken till den langsamma uppstarten ér inte klarlagd. En inympning av slam som denitrifie-
rar med etanol kan kanske vara ett sitt att fa en snabb uppstart, da den linga perioden med en-
bart syresatta forhdllanden uppenbarligen har favoriserat heterotrofa bakterier, som inte f6rmar
att denitrifiera.

Kviverening med lakvatten fran P2/P6

Kviverening med lakvatten frin P2/P6 har drivits under ling tid. Reningen gir utan tillsats av
alkalinitet, 4ven utan denitrifikation ricker alkaliniteten till. Det 4r behov av tillsats av fosfor. Ef-
ter uppstarten har nitrifikationen drivits utan storre problem, bortsett frin korta perioder vid
problem med syresittning eller strémavbrott. Vid ett enskilt tillfille ser det ut som om nitrifika-
tionshdmning kan ha orsakat en kortvarig storning. Denitrifikationen var langsam i starten, men
utover det har uppstart eller drift inte inneburit stora problem. Slammet i reaktorn hade goda se-
dimentationsegenskaper och reaktorn drevs med upp till 15 g/1 susp utan problem med slamflykt.
Det kunde inte konstateras 6kad reduktion av COD efter lang tids tillvinjning och med uttkad
slamalder, men det forekom variationer i COD-reduktionen.

Forsoken visade att det gick att driva reaktorn med en hydraulisk belastning pa ca 2,4 1/dygn
(hydraulisk uppehallstid ca 1,2 dygn) och en kvivebelastning pa strax 6ver 200 mg ammoni-
um/(1* d). Alla detaljer av experimenten framgar av rapporterna Laboratorienndersikning med kvive-
rening av lakvatten fran Spillepengs avfallsanliggning - Resultat fran nitrifikation och inkdrning av denitrifika-
tion med lakvatten P2/ P6 under perioden september till december 2006 och Laboratorienndersikning med kvi-
verening av lakvatten fran Spillepeng - Resultat fran experiment med denitrifikation av vatten fran P2/ P6 under
perioden jannari till april 2007.

Resultat - Utgaende vatten
Figur 5 och 6 visar resultatet av reningen i den period da experimenten drevs for optimal kvive-
reduktion.

Det visas i figur 5 att halterna av ammonium, nitrit och nitrat var laga under en period; men ock-

sa att det dr enstaka ammoniumtoppar som foljd av problem med syresittningen. I figur 6 syns
att COD i utgiende vatten i medel ir strax under 600 mg/1. Huvudparten av COD ir 15st.
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Figur 5. Kvivekomponenter i utgdende vatten
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Figur 6. COD i utgaende vatten

Kviverening med ett blandat lakvatten

Kviverening med ett blandat lakvatten fran anliggningen drevs under en kort period som avslut-
ning pa experimenten. Syftet var att kontrollera om det samlade vatten frin Spillepeng ér visent-
ligt annorlunda att rena in P2/P6 som har anvints under merparten av tiden. Det samlade lak-
vattnet 4t relativt likt P2/P6 bortsett ifrdn att COD ir hégre och alkaliniteten nigot ligre. Samti-
digt 4r konduktiviteten (salthalten) lite hgre. Processen skulle darfor ga att driva utan alkalinitets-
tillsats om denitrifikation tillimpas. En liten fosfortillsats dr nédvindigt.

Uppstarten av reaktorn med enbart nitrifikation och byte av vatten fran P2/P6 till en blandning
motsvarande det samlade lakvattnet fran Spillepeng gick snabbt och utan problem med en fl6-
desbelastning pa 500 ml/cykel, motsvarande ca 1,7 dygns hydraulisk uppehéllstid. En hojning av
flédet till 600 ml/cykel ledde omedelbart till hoga nitrithalter som férsvann efter reduktion av
flédet till 450 ml/cykel och introduktion av denitrifikation. Stabila laga kvivehalter uppnas efter
nadgra fa dagar. Uppstarten med denitrifikation gick darfér snabbt i relation till tidigare, men fort-
farande lingsammare in forvintat. En ny hojning av flodet till 500 ml/cykel ledde till forhojda
ammonium- och nitrithalter. Nitrithalten sjonk édter, men f6rh6jda ammoniumhalter fortsatte till
experimentets avslutning. Elavbrott kan ha haft betydelse f6r den mindre bra avslutningen.
Driftsperioden var kort och susphalten i reaktorn kom inte upp i de tidigare nivderna, vilket in-
nebar att det inte skedde ndgon optimering av kvivereduktionen. Experimentet visar dock att det
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gar att fa fullstindig kviverening av det samlade lakvattnet, kanske med en reducerad kapacitet i

forhillande dll drift med enbart vatten frin P2/P6. Den hogre salthalten kan leda il hogre

susphalt i avloppet. Alla detaljer av experimenten framgar av rapporten Laboratorieundersikning med
kvdverening av lakvatten fran Spillepeng — Resultat fran experiment med kvdverening av ett samlat vatten fran
etapp 1-3 under perioden september till novenrber 2007

Resultat - Utgdende vatten
Figur 7 och 8 visar kvaliteten pa det utgaende vattnet f6r COD och kvivekomponenterna i peri-
oden under och efter inkérning av denitrifikation och fram till experimentets avslutning. Det syns

att denitrifikationen kordes in under ca 3 veckor. Stabila laga kvavehalter uppnas inte. COD-

reduktionen var ndgot hogre 4n vid rening av P2/P6, med en medelhalt i utgiende vatten strax

6ver 500 mg/l. Der syns hir en storre skillnad mellan 16st och totalt COD pga den hogre

susphalten i utflodet.
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Figur 7. Kvavekomponenter i ntgaende vatten
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Figur 8. COD i utgdende vatten
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Kviverening med lakvatten fran P2/P6 och Fillning Ut

Lakvattenstrtommarna P2/P6 och Fillning Ut dr de dominerande pa Spillepeng med avseende pi
kvivehalt och det dr dirfor intressant att se om det gar att rena en blandning av dessa tvd strOm-
mar. Kvive- och COD-halterna dr pa samma niva, men alkaliniteten ar lag i Fillning Ut och salt-
halten hog. En blandning skulle dirfér ga att rena utan alkalinitetsproblem om inte inblandningen
av Fillning Ut dr f6r stor och om denitrifikation tillimpas.

Vatten fran Fillning Ut ar klart det mest svarbehandlade vattnet av de typer som har ingatt i ex-
perimenten. Processmissigt da vattnets salthalt forsvarar nitrifikationen, tekniskt da introduktion
av denna vattentyp ledde till utfillningar, som medforde stopp i luftningssystemet och i slangar
samt analystekniskt da speciellt COD-analysen ofta inte kunnat genomféras med trovirdigt resul-
tat, da det skedde utfillningar i analysréren aven vid betydande spadning. Enbart nitrifikation till-
limpades da processen inte var stabil 6ver lingre perioder, sa att denitrifikation kunde tillimpas. I
hela perioden tillsattes alkalinitet och fosfor for att undvika processtérningar pga brist av buffert
och fosfor.

Processtekniskt gick det att tillvinja slammet till en andel Fallning Ut motsvarande 25-30 %. I en
lingre period gjordes f6rs6k med 6kad inblandning 1 syftet att introducera enbart nitrit utan oxi-
dation till nitrat, men resultatet var att ammonium gick upp och endast begrinsad nitritbildning
kunde ses. Tekniska problem med hantering av storre inblandning av Fillning Ut far 1 praktiken
undvikas genom val av luftningssystem, sa att utfallningar kan undvikas eller litt atgirdas om de
uppstar. Analystekniskt dr det inte framtaget nagon bra 16sning.

Uppstarten av reaktorn med introduktion av 10 % Fillning ut och 90 % P2/P6 med slam adapte-
rat till P2/P6 ledde direkt till nitritbildning och foérsdmrad nitrifikation. Efter en lingre tids drift
hoéjdes andelen Fillning ut stegvis, men 6ver 30 % Fillning Ut var det inte moijligt att fa stabil
nitrifikation. Aven vid 30 % inblandning férekom tidvis problem med nitrifikationen, ofta i sam-
band med drifttekniska problem, men under langa perioder var det bra nitrifikation med endast
korta ammoniumtoppar. Nitrifikationshastigheten var ocksa ligre 4n vid drift enbart med P2/P6,
vilket betyder att kapaciteten reduceras vid inblandning av Fillning Ut. Sedimentationsegenska-
perna var bra och kanske har utféllningarna bidragit till detta, da de resulterat 1 lag glodférlust.
Aven om sedimentationen var bra var det dock relativt sett hogre susphalter i utgdende vatten 4n
med kviverening enbart av lakvatten P2/P6. Hog salthalt ser ofta ut till att ge 6kad susp i utga-
ende vatten. Alla detaljer av experimenten framgar av rapporten Laboratorienndersikning med kvdive-
rening av lakvatten fran Spillepeng - Resultat fran experiment med nitrifikation av blandat lakvatten fran
P2/P6 och Fillning Ut

Resultat - Utgaende vatten

Figur 9 visar utloppskvaliteten for kvivekomponenterna i en period pa 2 manader med de bista
reningsresultaten och med hojning av andelen Fallning Ut till en niva som processen inte klarar
av. Perioden borjar med hojning till 30 % inblandning av Fillning Ut och det syns att processen
klarar av h6jningen utan problem. Sen syns en kort period dir det dr problem med ammonium-
halten, men nitrifikationen gér bra i stort. Hojningen av andelen Fillning Ut till 35 % ser ut att ge
storningar, men inte nitritbildning. COD-matningarna ar inte tillforlitliga f6r denna vattentyp, da
det 1 manga fall sker utfillningar i analysréren, dirfér redovisas inte COD-resultaten hir.
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Datum

Figur 9. Kvivekomponenter i ntgdende vatten

Det samlade laboratorieundersokningsprogrammet som Sysav latit genomfora visar att det gar att
astadkomma lingtgaende kviverening med lakvatten fran Spillepengs avfallsanliggning. Del-
strommen P2/P6 ir lattast att behandla och det samlade lakvattnet frin hela omradet ser inte hel-
ler ut att ge stora problem med behandlingen, d4ven om det inte ar s littbehandlat som P2/P6.
Lakvattenstrommen Fillning Ut med hog salthalt gar inte at behandla separat och en inblandning
pa 30 % bedoms som den hogsta i en blandning med P2/P6. Denna vattentyp gav stora problem
med utfillningar som stérde luftningen och COD-analyserna. Dessa problem var speciellt tydliga
vid behandling av lakvatten dar Fillning Ut ingar, men dven de andra lakvattentyperna gav tidvis

den typen av problem.
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