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CRC221846 – Marriott‐Haugh 

Hi Rachael 

This letter responds to your email requesting further analysis of the effects of the onsite wastewater discharge Karen 
Marriot‐Haugh and Stephen Haugh 46 McGrath Road, Ashburton. I delayed sending this to you as I was waiting for 
new drawings from Environmental Technology (ET) for the recirculating version of their AES wastewater treatment 
system. 

1 Introduction	

Mark Trewartha from ECan groundwater has reviewed the information we provided regarding effects of nitrate‐
nitrogen and pathogens on groundwater for the discharge of onsite wastewater from the proposed subdivision. The 
questions asked by Mark Trewartha are addressed in this report. 

The applicants have decided they will install the AES recirculating advanced treatment system (including UV 
disinfection) with discharge to land through a sand bed to reduce the concentrations of contaminants to below the 
long term groundwater quality targets of the Land and Water Regional Plan (LWRP), considering the issues with 
groundwater nitrate concentrations in this location, and the fact that residents in this area typically source drinking 
water from private bores. 

In the initial RMA s92 request for further information we provided an assessment of an alternative treatment system, 
the AES with recirculation. The applicant now proposes using this system, or an alternative system that will provide 
at least the same treatment level, on the land area. 

AES is a passive, on‐site advanced secondary wastewater treatment system supplied by Environmental Technology 
Ltd (ET) from Nelson. The domestic wastewater is pump or gravity fed from a septic tank to be treated within 
specially designed, passively aerated pipes laid in a sand bed, using naturally occurring microbes. The highly‐treated 
effluent is then evenly dispersed via perforations in the AES pipes into the sand bed for further treatment. See 
appendices5 & 6 for graphics of the AES system. 

The AES system is typically used as a single pass bottomless sand filter; however it can also operate in a recirculation 
mode to increase the level of contaminant removal. In recirculation mode the AES sand bed is contained so the 
effluent can be recirculated back to the septic tank a number of times to achieve higher levels of denitrification of 
nitrate‐N to N2 gas. The denitrification is enhanced as the denitrification microbes use the carbon rich effluent in the 
low oxygen environment in the septic tank to convert the nitrate. The OSET NTP Trial for this system in 2017/18 
achieved a nitrate‐N concentration of 7.8 mg/L using a recirculation factor of 500% (OSET Performance Certificate in 
appendix 4). ET have recorded higher levels of N reduction with increased recirculation factors in short test periods. 
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The OSET test summary notes that In terms of effluent quality, the Environment Technology AES‐38 plant performed 
consistently well overall, with low and stable BOD, TSS, and TN results throughout, including through the geothermal 
influent event. There was no impact upon performance due to varying influent concentrations, cold winter 
temperatures, or the high flow test, apart from a minor increase in TN for the first week after high flows, which 
immediately returned to normal. Overall, the plant achieved total nitrification with no NH4‐N throughout, resulting in 
low total nitrogen concentration of <12mg/L, and a median of only 7.7mg/L. The OSET NTP test summary table is 
shown below, and the full report is appended. 

 

For this proposal the treated effluent is discharged to land via a second sand bed. As the sand bed option utilises two 
sand beds, there is potential for higher reductions in both nitrogen and microbial concentrations. The sand bed that 
discharges the treated wastewater to land is the same design as that provided with the application. 

The treatment system, which includes UV disinfection, also results in a low concentration of microbes, with E. coli 
median concentration in the trial of 2 cfu/100 ml. The assessment of microbial removal estimates a 5.7 Log10 removal 
rate by the time the groundwater reaches the nearest down gradient bore located about 80 metres distance 
(assessment in appendix 1). 

 

2 Nitrogen	

The review of the nitrogen modelling identified areas where more information and clarification is required. We have 
answered these questions for the revised system proposed to treat the wastewater on this site. 

OSET Performance Certificate – AES ‐38 R 

The On‐site Effluent Treatment National Testing Programme (OSET‐NTP) Performance Certificate for the AES‐38 R 
secondary wastewater treatment system is appended. 
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Nitrogen reduction through a recirculating intermittent  sand filter 

The standard AES recirculating system is a single pass recirculating intermittent sand filter. There have been a 
number of studies worldwide looking at nitrogen reduction through this type of filter, some of which we comment 
on following. 

A study by Converse et al1  evaluated 47 sand filters in Wisconsin where primary septic tanks discharge domestic 
wastewater to single pass sand filters. The median total nitrogen (TN) concentration of the septic tank effluent was 
55 mg‐N/L, reducing to 32.7 mg‐N/L at the bottom of the sand trench, a reduction of 40.5%. Nitrate‐N made up most 
of the N in the wastewater after passing through the sand filter. This study shows that on average over 22 mg‐N/L of 
the TN at the top of the sand filter had been transformed through the sand trench and lost to the environment, 
typically as N2 gas, while passing through the sand filter. This requires the nitrification of the ammonia to nitrate as 
well as denitrification of the nitrate to N2 gas as the wastewater passes through the filter. 

The difference between the wastewater treatment systems in this study with only primary treatment in a septic tank 
and the secondary system proposed for the applicant is that in the wastewater from septic tanks the majority of the 
N discharging to the sand filters is in non‐mineral forms such as ammonia (NH3), which is converted to nitrate in the 
sand filter. 

Almost all of the N discharging from a secondary treatment system to the sand filter will be in the form of nitrate. 
This suggests that there is a transformation of the NO3‐N to N2 gas as the wastewater moves through the sand filter, 
as was shown in the studies mentioned. The question is how much.  The study referenced showed a 40% reduction in 
N concentration on average. 

Pell and Nyberg (1989)2  found typical nitrogen removals of 18 to 33 percent with their intermittent sand filter study. 

USEPA Onsite Wastewater Treatment Systems Manual in table 4‐16 noted a range in N reduction of 9.64% – 47.3% 
for single pass sand filters, and 45.22% ‐ 75.72% for recirculating sand filters over number of studies. This table is 
appended. 

EPA: Wastewater Technology Fact Sheet ‐ Intermittent Sand Filters (1999) states that a study of 30 systems showed 
average reduction in total nitrogen from 61.8 mg‐N/L down to 37.4 mg‐N/L, a decrease in concentration of 40%,  
through single pass intermittent sand filters. The majority of the TN had been nitrified to NO3.  The following table 
summarises those results.  

 

1 Authors are Matthew M. Converse, M.S. former Graduate Research Assistant, and James C. Converse Ph.D. P.E. Professor, Biological Systems 
Engineering, College of Agriculture and Life Sciences, University of Wisconsin Madison. Research funded by Small Scale Waste Management Project 
(SSWMP). Department of Soil Science, 1525 Observatory Drive, Madison, WI 53706. www.wisc.edu/sswmp/ 
2 Pell, M., and F. Nyberg. 1989. Infiltration of wastewater in a newly started pit sand filter system. Journal of Environmental Quality 18(4):451-467. 
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The nitrogen reduction modelling submitted in the request for further information used a total N reduction factor of 
35%, citing Crites et al 1998 Table 11‐13 p 743 noted a total N reduction factor of 35% in recirculating sand filters. 

The proposed AES recirculating treatment system will comprise two sand beds. The first sand bed contains the AES 
pipes, through which the wastewater will be recirculated a number of times. The treated effluent is then discharged 
to ground through the second sand bed, in which there is expected to be further reductions in both nitrate‐N and 
microbial concentrations. 

We consider that using a reduction in TN concentration of 25% through the sand filters (one recirculating and one 
single pass) is supported by these studies and is appropriate for this proposal. 

N loss in the soil below the sand filter 

The nitrogen reduction modelling in the application assumed that 20% of the TN would be denitrified to N2 gas below 
the land application system.  

The USEPA Manual notes that several studies indicate that denitrification in the soil can be significant. Jenssen and 
Siegrist (1990)3  found in their review of several laboratory and field studies that approximately 20 percent of 
nitrogen is lost from wastewater percolating through soil.  

As there is limited local evidence that of denitrification in the subsoil we have removed this potential reduction from 
the modelling of nitrogen losses.. 

Revised nitrogen loss calculation 

Reducing the TN reduction through the sand filter and removing N reduction in the sub‐soil below the sand filter 
from the calculation leaves the TN concentration when the wastewater enters the groundwater reduces the TN of 
the treated wastewater from 7.8 mg/L to 5.9 mg/L (assessment in appendix 2). The calculation is appended, and 

 

3 Jenssen, P.D., and R.L. Siegrist. 1990. Technology Assessment of Wastewater Treatment by Soil Infiltration Systems. Water Science Technology, 

Vol. 22. 



 
Marriot‐Haugh – Further assessment of nitrate‐N effects on groundwater users  
April 2022  v2 

5 

spreadsheet attached electronically. For this proposal the design daily wastewater volume is calculated to result in a 
discharge to land of 3.0 kg N/year. 

N mixing in the groundwater 

We have included a calculation of the effect of this wastewater on the TN concentration of the groundwater flowing 
under the site (appendix 3). A reduction in groundwater N concentration will be expected when the treated 
wastewater is mixed with groundwater that has a higher N concentration. This assessment estimates that change in 
groundwater N concentration. 

When the treated wastewater reaches groundwater, it mixes with the groundwater. This assessment uses a mass 
mixing model to assess the potential change in groundwater nitrogen concentration. The mass mixing model is 
detailed in Environment Canterbury publication “Guidelines For Determining Significance Of Environmental Impacts 
Resulting From Use Of Water For Irrigation” (appended). This model calculates the volume of ground water that will 
flow under the land application system over a year, and the volume of wastewater that will be added to this system 
under the sand filter. The model calculates the concentration of the TN in the groundwater after mixing in the 
aquifer. 

Mark Trewartha noted that the parameters in the model were different to those in the example provided with the 
ECan report on the model. The changes are: 

 Concentration of N in groundwater –model  uses the highest GW nitrate concentration in neighbouring 
bores 

 Transmissivity – calculated using the geomean of transmissivity from nearby aquifer tests (bores listed in the 
analysis) 

 Mixing depth – we initially used a 10m aquifer depth with an 8m mixing depth (aquifer depth less water 
level). In this assessment we retained the 2m mixing depth of the model. 

AES‐38 R to sand bed 

Assumptions 

Design wastewater volume  1,400 L/day 
Treatment  AES‐38 R or similar 
Land application system  Sand bed – 28 m2 
Concentration of N in groundwater  15 mg/L  From groundwater quality tests 
Concentration of N in treated wastewater  5.9 mg/L  Assessment  
Transmissivity  4372 m/day  Geomean of aquifer tests 
Aquifer depth  10 m 
Mixing depth  2 m  Aquifer depth less base water level 
Hydraulic gradient  0.00059  Piezometric contours 
Drainage from land application system  20.86 m3  Calculated in model 

Results 

N concentration of groundwater after mixing  14.95 mg/L 
Change in N concentration of groundwater  ‐0.05 mg/L 

The model estimates that there will be a reduction in groundwater N concentration after the treated wastewater is 
mixed with the groundwater flowing under the sand bed land application system. 

3 Impacts	of	the	proposed	activity	on	groundwater	limits	and	targets	

Table 13(i) of the LWRP refers to limits and target for groundwater in the Ashburton sub‐region. The limit for nitrate‐
N is an annual average concentration of 6.9 mg/L to be met by 2035.  
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The treatment system proposed for this on‐site wastewater system is predicted to reduce the N concentration in the 
wastewater from the dwelling from about 60 mg/L to about 5.9 mg/L by the stage the wastewater intercepts 
groundwater. This N concentration is less than that expected in the groundwater in this location and is also less than 
the limit average concentration for 2035.  

4 Summary	

The proposed use of an AES‐38 R recirculating sand filter to treat the wastewater to a secondary standard and sand 
bed to discharge the treated wastewater to land will ensure that the effects of the activity on the groundwater and 
on surrounding groundwater users will be less than minor. The predicted N concentration of less than 6 mg/L leaving 
the base of the system will help meet the 2035 target groundwater N concentration of 6.9 mg/L. 

 

 

 

 

 

Gary Rae 
Environmental Consultant 
21 April 2022 
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8 USEPA – Sand Filter Performance 
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Appendix 1: Microbial Loss Calculation 
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Appendix 2: Nitrate‐Concentration Reduction Calculation 
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Appendix 3:  Nitrogen Mass Mixing Model Calculation 
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Appendix 4: OSET NTP Performance Certificate for AES‐R 
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Appendix 5:  AES Components 

AES Components 

 
AES Pipes 

 



 
Marriot‐Haugh – Further assessment of nitrate‐N effects on groundwater users  
April 2022  v2 

15

AES Pipes on the Sand Bed 
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Appendix 6:  AES – R Drawing 
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Appendix 7: Sand Filter Evaluation – Converse et al 

PDF of report attached to emailed report.   
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Appendix 8: USEPA – Sand Filter Performance 

 


