Vedr, FEIKSMARKA KLOAKKRENSEANIEGG,

Genercllc bemerkningem,

Eiksmarka kloakkrenseanlegg ble bygget i 1949-50 av Livenskiold-Vekerd.
Anlegget ble dimensjonert for 2700 mennesker og var beregnet & tjene til en
lavgradig rensing av avlodpsvannet fra de omkringliggende nye boligfeltene Pa

Eiksnarka fOr vannet ble sluppet ut i Lysakerelven. Anlegget bestérnav tre

sandfang og to Imhofftanker som tilsammen har et sedimenteringsvolum pd 160 m>

og et slamkammervolum pé& 200 m3. Anlégget er stort sett utfort ifdlge de van-
1ige konstruksjoner for Imhofftanker, ILovenskiold-Vekerd hadde vedlikehol-
det og driften av arlegget til 1/1 1954 hvoretter dette ble overdratt til
Berum kommune. P& dette tidspunktet hadde man.erfart vanskelighetene i
driften av anlegget, spesielt med hensyn til de store mengdene med flyteslam

i rdtnekamrene,.Bomn midtte fjernes med korte mellomroi, Slamutpumpingen fra

ritnekamrene ble ogsd vanskeliggjort p.geas en avbinding i nedre slamlag.

Grunnen 1l disse vanskelighetene ble antatt & vere overbelastning av
anlegget idet den antatte menneskemengde som soknet til anlegget allerede
var steget til ca. 3500 memnesker i 1l8pet av 1956.

For & rette pd disse forholdene gikk Berum kommune i september 1956 til

det skritt & tomme de to Imhofftankene for bade vann og slam og s& tilsette
et innkjopt ensympreparat etter & ha satt anlegget i gang igjen. Dette
ensympreparatet ble brukt som en starter i gjeringsprosessen og som et middel
for & skaffe tilveie et riktig miljo for de methanproduserende bakterier.
Vire undersdkelser ble satt igang umiddelbart etter at anlegget ble satt

i drift igjens

Undersckelsesprogram,

En av grunnene til vanskelighetene med siampumpingen fra rétnekamrene
kunne vere at relativt store mengder med kalk ble tilfort anlegget med
kloakkvannet som et avfallsprodukt fra alle byggeplassene i nedslagsfeltet.
Idet kalken kom inn i anlegget og ble liggende tilbake i ré&tnekamrene
sammen med kloakkslammet, ville det kunne skje en avbinding i siamlaget.

En annen medvirkende &rsak til vanskeligjeten er sikkert den svake helningen
pd den traktformede bunnen i rétnekamrene slik at slammet blir hengende
hgjen rundt kantene i stedenfor & gli ned til uttapningssumpen i bunnen,
Helningen pd bunnen bor minst vere 1.75 vertikalt til 1 horisontalt mens

det pd Eiksmarkaanlegget er henholdsvis 0.6 til 1. TFor & bedre noe pd

dette ble det av oss foresldtt & montere spylerdr for & oppnd en viss
sirkulasjon i det nedre slamlaget. Spylerdrene ble montert i begge ratme-—

kamrene for disse ble satt i drif¥ igjen.
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Ensympreparatet ble bare iilsatt den ene Imhofftanken for om mullg &

kunne observere en forskjell i ratneprosessen i de to ved en parallell drift.

Etter at begge Imhofftankene var tdmt og satt i drift igjen, ble fol=-
gende undersdkelsesprogram satt opp av oss for & kunne f& klarhet ever virk-

ningsgraden og en hensiktsmessig drift av aniegget:

E. Ukentlige bestemmelser i laboratoriet av torrstoff, gldoderest, uldste
bestandeler, filtrat-tdérrstogf, 2 timers sediment i Imhoffkjegler og
pH~verdier p& vannprdver tatt i innlép, utlop og pd 4 meters dyp 1

ratnekamrene i begge tankene,

LI Ukentlige mélinger pd stedet av temperatur i innlépet og i forskjellige

dybder i sedimenterings- og rdtnetanker.
IIT. En ukes kontinuerlig miling av vannfdring og slammengde i innlopete
IV. Eventuelt ukentlig md8ling av slamvolum i ritnekamrene.

Ve Enkelte bestemmelser av torrstoff og pH for slam fra kamrene.

Ad I, Siden det her dreier seg om bare en enkel sedimenteringsprosess, fant
vi det viktig & benytte bestemmelser av torrstoff og gldderest for & skaffe
0ss en oversikt over fraksjoneringen av organisk og mineralsk stoff pd for-

skjellige punkter i anlegget.

Ad II. Grunnet temperaturforskjeller i sedimenterings— og rétnekammeret kan
det oppstd vertikale stromninger gjennom spalten mellom de to kamrene, og

disse vil interferere med sedimenteringsprosessen og utrédtningsprosessen.

Vannets viskositetskonstant er avhengig av temperatureny, og viskositetes
er igjen bestemmende for sedimenteringseffekten. For om mulig & kunne klar-
legze disse effektene ble det konstruert en temperaturméler hvorved vi var

istand til & lese av temperaturforskjellen pa OoOZOC.

Ad IITI. TPor & skaffe tilveie sikre tall for de mengder med siam som ble tilfor:
anlegget, ble slammengder og vannforlnger m3lt umiddelbart foran sandfanget
k1.0800, 0900, 1000, 1030, 1100, 1130, 1200, 1230, 1380, 1330, 1400, 1500, 1600,
1800 og 2100 hver dag i lopet av en uke. Det siste observasjonsdtgnet ble det
imidlertid ogsd tatt nattprover for & fA4 brakt pd det rene hva ded minimale
nattvannforingen kunne dreie seg omi Ved opptegning av vamfSringskurven ble
det siste obserbasjonene for natten antatt som den gjennomsnittlige vamforing
for de andre dignene ogsid. Den samme antagelse ble gjort for slammengdene om

natten.

Ad IV, TFor & kunne bestemme volumet av det slam som ble dikumulert i r8tnekam-—
rene, ble det bygget et apparat bestlende av en fotocelle og en lyskilde som bl

- - n - - a P . - - - —



doe

Ad V. Da slamutr&fningsprosessen i vesentlig grad er avhengig av pH, ble dette

valgt som et m&l for den blologiske aktiviteten i rétnekamrenes

Analyseresultaters

I analyseresultatene referer A og B $il henholdsvis sbndre og nordre
Imhofftank.

Bilag I viser sammendraget av analyseresultater for de prdvene som er tatt

en gang pr. uke i 1lopet av 8 uker. Provene er tatt ca. k1.1000 og tallene

er sdledes typiske for denne tiden p& dagen (over middelkonsentrasjonene ),
mens den prosentvise fordelingen gir et godt biide av renseprosessen. Uldste
bestandelcr, som er bestemt wed filtrering i Gooch-digel, er et uttrykk for de
sedimenterbare pluss andre suspenderte partikler. Eiitrat torrstoff derimot

er den del av torrétoffet som er oppldst i vannet.

Bilag II viser sediment pr. 2 timer 1 Imhoffkjegler i ml/l, og ‘tidspunktene
for privetagningen er de samme som i bilag I, Disse tallene er ogsd utteykk

for de sedimenterbare partiklene i kloakkvannet.

I bilag III er pH-verdiene for 8 ukers perioden tabulert, og i bilag IV de til-

svarende temperaturmélingene.

P8 diagrammene i bilag V og VI er det forsckt & fi frem stromningsfor-
holdene i sedimenteringstankene ved hjelp av temperaturmjlinger, mens oppholds-
tiden i tarnkene er forstkt belyst ved hjelp av saltfortynningsmetoden som vist
i bilag VII.

Resultatene av de kontinuerlige milingene av vannforing og innkommende
slammengder er tabulert i bilagene VIIL og IX og er grafisk fremstillet i bi-
lagene X og XIe .

Torrstoffpréver av slam fra ritnekamrene med tilsvarende pH-~mélinger =:
vist i bilag XII og titreringskurver for dette slammet er trukket opp som angi-
i bilag XIII.

Diskusjom om analyseresultatene,

Vann<oring. Ved en ukes kontinuerlig mdling av vannfdringen i anlegget, ble
resultatet som opptegnet i bilagens VIII cg X. Ved & mdle nattilldpet torsdag
den 22/11-56 fikk vi en minimumsverdi pé Efi/sek. som m& antas & vere infiltra
sjonsvann. At minimumsmengden hovedsakelig bestdr av infiltrasjonsvann, ble
bekreftes ved det lave torrstoffinnholdet som ble funnet i dette vannet. Da
disse malingene ble foretatt etter en lengere torrvarsperiode;.er det sannsynl
at mengden med infiltrasjonsvann sjelden gdr under denne verdi. Denne minimuw
vardien ble embatt for de andre observasjonsddgnene ogsd. Ved planimetrering

av kurven ffant vi en kloakkvannsmengde pa 183 1/ind/d6gn og en infiltrasjons—
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vannsmengde p& 247 1/ind/ddgn. Den love kloakkvannsmengde pé 183 1/ind/ddegn
bekrefter de pastandeine som er dremkommet i senere tid om at dette tallet ligger
lavere enr. hva man vanligvis antar som beregningsgrunnlag. Den relativt store
mengden med infiltrasjonsvann kan bare begrunnes med storre lekasjer P& kloakk-—
ledningene eller at bekker fra ovenforliggende nedslagsfelt er blith fort inn

i nettet. I gjennomsnitt for en térrversperiode utgjor infiltrasjensvannet

57.5 % og kloakkvannet 42.5 % av ddgnvannsmengdens

Slammengder, De slamm8lingene scm er foretatt kontinuerlig over en uke, som

vist i bilag IX, viser en total tdrrstoffmengde pr. uke i det innkommende kloakk:
vennet pd 1476 kg.

Med en menneskemengde p& 3500 f&r vi mengde med totalt térrstoff pr.
individ pr. ddgn = 60.3 g« Denne verdien iigger under det som man vahligvis
regner med for slike anlegg. (Ifclge Imhoff's Taschenbuch antar man ved enkelte
sedimenteringsaniegg at 54 g. torrstoft avsettes i rdtnekamrene pr. individ og
dogn. Hvis man antar at det f£jernes 4C % torrstoff i sedimenteringsprosessen,

1Q0

har vi s@ledes en innkommende torrstoffrengde = 54 x—16-= 135 ggpr.ind.pr;ﬂﬁgno.

Fra bilag IX finner vi dessuten den gjennomsnittlige fordelingen av or-
ganisk og mineralsk stoff i det innkommende kloakkvannet & vere henholdsvis 56
og 44 %. De tallene som er vist i bilag II angir en sterk reduksjon i sedimen-—

terbare partikler, men at det fremdeles er smd mengder tilbake 1 utlUpsvanne .

Fordeling av slammet. Tallene i bilag I m& tas med noe forbehold siden prdvene

er tatt pd en tid av ddgnet da belastningen bade med hensyn +il vagnfbring 0g
térrstoffkonsentrasjoner ligger over midlets Vi ser imidlertid at/det innkem—
mende kloakkvannet utgjor det oppldste térrstoffet 57 % og de.uldste bestandeler
43 % av totalt torrstoff. I utldpet derimot er det oppbiste térrstoffet 47 %
og de uldste bestandelene 13.5 % av det totale tdrrstoffinnholdet i innldpsvanne
Dette vil si at 100 - (47 + 1%.5) = 39.5 % av torrstoffet er tilfdrt rétnetanker

I ratnetankene er, som ventet, mengden med uldste bestandeler svert lite
ca. 19 % av totalt torrstoff for tank A, mens den er nede 1 14.5 % for tank B,
Grunnen til denne forskjellen er amtageligvis en noe sterkere biologisk aktivite
med er utvikling av gass som trekker med seg en del av slammet opp i det ovenfor

liggende vannet. Dette kan muligens henge smmmen med ensymtilsetningen.

Som vi har sett av tallene ovenfor, bestir den delen av slammet sem av-—
settes i sedimenteringstankene, fcr det me ste av uldste bestandelers Videre kar

man beregne at slammet som avsettes, inneholder 84 % organisk stoff.

pH-m&linger. pH-m&lingene som er tabulert i bilag III, viser en relativi hoy

verdi for det innkommende vannet, mens vi har en tydelig reduksjon av denne i

16pet av den tiden vannet oppholder seg i anlegget. Vi antar at dette skyldes
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en biologisk aktivitet i kloskkvannet i 18pet av oppholdetiden. Noe kan ogsé
komme av en viss ubskiftning av vann gjennom spalten 1 bunnen av sedimenterings=
tankene pa grunn av temperaturforskjellen i »&tnekamrene og sedimenteringstan-—
kene . Taballenvbilag [X viser stort sett en noe kyere temperatur i rétnekam—

rene enn i sedimenteringstankene.

Temperaturer. Temperaturtabellen viser dessuten en jevnt synkende temperatur

i det innkommende kloakkvannet som resultat av den synkende lufttemperaturen i

november - desember mined.

Strémninger i sedimenteringstankene, P& grunnlag av temperaturmdlinger som er

foretatt i sedimenteringstank A med en termistory; har vi forstkt & trekke opp
et bilde av strimningsretningene som vist i bilagene V og VI, Bilag V viser
forholdene den 9/1—57 med en relativt stor vannféring pd grunn av snesmelting
og med lav temperatur i innlSpet sammenliknet med rdtnekemmeret. Av isotermene
gsom er trukket opp, kan vi slutte at vann fra rédtnekammeret trenger seg opp
gjennom spalten p& midten. Det er en sterk turtbulens tilstede 1 innldpshalv-
delen av sedimenteringstanken, og resultatet er at det effektive sedimenterings

volumet blir medsatt ganske kraftig.

Bilag VI viser forholdene den 19/2—57 ved en vannfdring som bare er 2/3
av den fpran nevnte. Temperaturen i innldpet er hiyere enn den i réatnekammeret
I dette tilfelle er det vanskelig & spore noen utskiftning gjennom spalten mens
vi ha% en tydelig temperaturgradient fra topp til bumn 1 sedimenteringstanken .
7i Finner ogsd i detbde tikfelle en sterk turbulens i innlopshalvdelen av sedi-—
menteringstanken og i den andre halvdelen synes del & vare en tydelig horison-—
tal lagdeling. P& grunn av lagdelingen vil det varmere innldpsvannet bli lig-
gende overst med det resultat at den nedre delen av sedimenteringstanken ikke
blir utnyttet. Det bor imidlertid bemerkes at mens strdmningsforholdene som ex
fremstilt i bilagene V og VI, belyser problemet for et bestemt vertikalt pian,
md ogsé horisontaie strémninger vere gjenstand for understkelse for & oppnd

ét fullstendig bilde av forholdene.

Overflatebelastning i sedimenteringstankene. Belastningen pid et enkelt sedimer

teringsanlegg blir vanligvis uttrykt som vannmengde pr. tidsenhet pr. overflate
av sedimenteringstank, og denne blir vanligvis satt til 1.5 - 2 m/time. For &
oppnd en overflatebelastning péd 2 m/time md sfledes vannforingen inn pd anleg-—
get vere ca 39 1/sek, mens den gjennomsnittlige torrversvannfdring fra 3500

ble m81lt til & vere 17.5 l/sek. Med 17.5 1/sek, far vi en overflatebelastning
P& 0.9 m/time. Ved ren proporsjonalitet blir den tilsvarende vebdi 1.4 m/time

regnet for 5500 mennesker.

Oppholdstid i sedimenteringstankene. For & kunne si noe om vannets sppholds—

tid i sedimenteringstankene ble det den 19/2—57 ved en vannforing pd 12 l/sek.
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forsbkt med tilsetning av en saltoppldsning i innidpet til tank A og derevter
tatt analyser i utlopet for blde tank A og B ved bestemte tidsintervaller. Ved
sdledes & finne differansen i saltmengde fer de to avldpene skuile nman teorc-
4isk kunne observere en maksimumskonsentrasjon i utiopet fra A pid et bestemt
tidspunkt. Tiden fra saltopplésningen ble sluppet ut til den maksimale verdien
ble observert skulle dermed kunne gi uttrykk for den midle re oppholdstiden i
sedimenteringstanken. Resultatet av midlingene er gjengitt grafisk i bilag VIII,.
Selv om saltmetoden har visse svakheter for dette formdl, viser kurven at det
opptrer kraftige kortslutningsstrimmer. Dette er i god overensstemmel se med

rnsultatet av de foran nevnte temperaturmdlingers

Slam i ratnekamrene, Torrstoffbestemmel sene av slam fra ridtnekamrene som ble

foretatt den 9/1-57 (bilag XII) viste som ventet, en tydekig forskjell for topp-

og bumnslam, Prove av bunnslammet ble tatt ved en kortvarig avtapning gjennom
bunnventilene mens prove av toppslammet ble hentet opp ved hjelp av en Friedins
ger-fiaske. Torré&toffprosenten i bunnen var 9.52 % inneholdende en mengde or-
ganisk stoff pd 67 %, mens de respektive verdier for toppslammet var 5.30 % og
75 %. En mindre mengde med organisk stoff i bunnslammet er et tydelig tegn pa
at en viss utrdtning har funnet sted. Den hoyere torrstoffprosenten i bunnslam

met skyldes b&de utrdtningen og at det har foreghtt en mekanisk fortykning.

Kalking i rdtnekamrene. Samtidig med térrstoffbestemmelsene ble det ogsd fore—

tatt md8linger av pH. For bunnslammet fant vi pH = 5.3, mens for toppslammet va
pH = 5.4. Disse tallene ligger langt under den optimale pH-verdien PA T = Te5
for & gi en si riktig og god utridtniong som mulige For & f& rettet pd dette sa
snart som mulig oversendte Utvalget den 1/2—57 Berum kommune et program for
tilsetning av kalk til r&tnekamrene for om mulig & f& hevet pH-verdien. Til-

setningen skjer 1 henhold til tabellen eg er vist i bilag XIV.
J

Grunnlaget for de kalkmengder som er angitt, er titreringskurwvene som
er trukket opp 1 bilag XIII, og som viser pH-forandringer ved alkalitilsetning
til slam som var hentet fra anlegget.

Det kan i denne forbindelse nevnes at tilsetningen av ensympreparatet
il tank A synes & ha hatt liten betydning for utrétningen av slammet i denne
tanken da tank A ikke skiiller seg nevneverdig fra tank B.

Teoretisk beregning av slamw lumer i ritnetanker med program for pumping

a7 slam.

For & kunne komme frem til en hensiktsmessig pumping av slam fra anleg-
get er det i Hilag XVI utfort em teoretisk beregring av slamvolumene i rétne-
kamrene til enhver tid for en menneskemengde & 3500 mennesker. Grunnlaget fox

beregningene er de ovenfor anfdrte data., bortsett fra de giennomsmittlige mé-



nedstemperaturer som er hentet Zra svenske cbstrvesjoner i Imhofftanker. JFor A
kunne oppnd best mulig slamkvalitet er pumpeperioden antatt & ta til ph det tide-
punktet de den mest effektive utgjering opphorer. Ved pumping av 45 m3 slam pr.
maned i 4 m&neder skulle ikke den totalc slammengden pd noe tidspunkt over-—

skride 200 m-.

For & f& en oversikt over den prosentvise reduksjon i slammengde 1 lopet
av utrdtningstiden finner vi at det &rlig. tilfdres rdinekamrene 27.8 tonn torr-
stoff mens det pumpes ut 16.2 tonn. Dette gir en prowentvis reduksjon pd 42.
Den samme beregningen er utfdrt for en menneskemengde pa 5500 menre sker, som
vist 1 bilag XVII. med det samme beregningsgrunnlaget som for bilag XVI. I
dette tilfelle vil pumpingen skje over 6 mldneder av &ret med en mdnedlig av-

pumping pa 50 m3.

De respektive tall for tilfbrsel og utpumping av t6rrstoff pr. &r er i
dettn tilfelle 46 tonn og 27 tonn hvilket tilsvarer en prosentvis reduksjon péd 4

Mulige utbedringer av_enkelite tekniske detaljer ved anleggef,

For & rette noe pd de store avsetningene med organisk stoff i sandganger
er det nddvendig & foreta visse forandringer med hensyn til konstruksjonen av
disse. Tverrsnittet pd de ndverende sandfangene er noe for stort for & opprett-
holde en riktig hastighet p& vannet, og for i det hele tatt & kunne kontrollere
vannhastigheten ved forskjellige vannhSyder, er det en forutsetning at utlopet

blir regulert av en riktig konstruert innsnevring.

Den vanskeligste detaljen ved anlegget er imidlertid innlopet til sedi-
menteringstankene, som vi har pekt pd ovenfor under behandlingen av temperatur—

mdlinger og undersdkelser av oppholdstid i sedimenteringstank A,

I dag kommer vannet inn i tankene gjennom seks overlip pd hver side. O
16pene ligger 10 cm. over vannoverflaten i tankene, og vannet blir f&lgelig til-
fért en hastighetsenergi som gir sef utslag i sterke kortslutningsstrdmmer i
store deler av tankene. I tillegg blir overldpene péd grunn av den foranlliggend¢
dypere kanalen, tilstoppet med papir og andre storre partikler med den folge at
vi f3r en svert ujevn fordeling av de vannmengder som lOper inn i tankene.
Dette vil selvsagt ogsd vere en medvirkende &rsak tii de sterke forstyrrelsene
i sedimenteringstankene. Disse forholdene kan antagelig bedres ved & senke
overldpene i hOyde med innlopskanalene slik at innstromningen i tankene far en
horisontal retning. Ved & plasere skjermer ca 30 cm foran innldpene kan det

vesentligste av hastighetsenergien som ennd er tilstede, brytes.

Med hensyn til utldpene fra sedimenteringstankene mé disse nivelleres
for & f4 jevnere fordeling av vannet i det taggets overldpet. Ved & foreta for
andringer i innldpet til sedimenteringstankene er det imidlertid kanskje nddven

dig enten & heve eller senke utldpet noe., En eventuell heving md enklest kunne

- a . e ~ H P . ~— PR o . ~ ] e n



TForslag til vedlikehold og drifh av anlegget,

Det har ved anlegget innarbeidet seg en viss vedlikeholdsrutine som vi
mener er hensiktsmessig og bdr opprettholdes. Vi har nedenfor satt opp et ved-
likeholdsprogram i 5 punkter som stort sett folger det vedlikeholdet som prakti-
seres nl. Det vil vere gunstig med et daglig tilsyn av anlegget, spesielt hvis

det i fremtiden skal kumne ta imot vann fra inntil 5500 menne sker.

1. Sedimenteringstankebes inn- og utldp bor vere gjenstand for oppreskning hver

dag for & unngd store dorskyvninger i oppholdstiden.

2.For & slippe en avsetning av slam P4 sedimenteringstankenes skrévegger og
spalte i bunnen mé det foretas en ukentlig opprenskning med gummisvaber eller
annet redskap. Den tverrbjelken som krysser spaltedpningen midt i sedimente-

ringstanken, vil gjerne bevirke at slammet kan bygge seg opﬁ.

3.Det flyteslammet som kan bli liggende i rétnekamrene som fGlge av en sur ut—
r4tning, md pumpes ut av anlegget fir det rekker s& dypt ned i kamrene at det
vil kunne trenge inn i sedimentéringstankene gjennom spaltedpningen. TFlyte-

glammet skal imidlertid kunne unngds ved regulering av pH-veriden i rétnekamr

4spH~veguleringen bdr sdledes utfSres ukentlig i form av kalktilsetning. Det e
da rimelig foreldbig & benytte seg av det skjema som er satt opp i bilag XV,
men dette bdr senere vere gjenstand for forandring hvis det viser seg a4 gi

util strekkelig godt resultat.

5.Ved utpumping av slam fra rdtnekankene i henhold til de teoretiske beregnin-—
gene bor riktigheten av disse kentrolleres ved hjelp av m@nedlige mélinger ai

slamhdyden. Utvalget vil utfore disse mdlingene inntil hosten 1957.

Blindern i mars 1957.

TS/AHB
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Totalt torrstoff

U = 20U

Innlop 551
Utlop A 340

"

B 328

Ratnet A 299

n

B 258

TS/ AHB
Matrs 1958,

Utregnede middeltall for analyser av kloakkvann

ved Eiksmarka kloskkrenseaniegg hdsten 1.956.

Provene er tatt ca kl.iOOO.

Tgllene er angitt 1 mg

|

L=0

Organisk
Innlop
Utlop A
Ulodste bestanddeler n B
R&tnet A
Innlop 239 .M B
Utlop A &5
1
B 7 Mineralsk
Ratnet g ?g Innlén
Utlop A
n B
R&tnet A
n B
Organisk
Innlop
. Utlop A
Filtrat torrstoff n B
R4 A
Tnnlép 312 afnet B
Utlsp A 255
" B 249
R&tnet A 242 Mineralsk
"
B 220 Innlsp
Utlop A
n B
Ritnet A
" B

201
75
67
50
35

38
10
12
T
3

157
109
101
102

93

155
146
148
140
127

Organisk

Innlop

Utlop A
B
Rétnet A

n

Mineralsk

Innldp

Utlép &

n

B

B

Ri&tnet A

"

B

358
184
168
152
128

193
156
160
147
130

A e SN



Sediment pr. 2 timer i Imheffkjegler. Tallene angir m1/1s
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0 - 20

pH-mdlirger ved Eiksmarka kloakkrenseanlegg,
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0—200

Temperaturmidlin

ger ved Eiksmarke klosk krenseanlegge.

C.

Tallene angir

OTOT T
9G6T 2T/2T Fepsuo

8.1

8.1

8.1
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9G6T 2T/G Tepsuo |

8e3
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Te3
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Provested

Innlop

Utlop A

Utlop B

R&tnekammer A (4 m)

R&tnekammer B (4 m)

Bilag IV.

TS/AHB

Mars 1957.



0 ~ 20, Bilag IX.

Variasjoner i totalt torrstefff og organisk stoff i

innkommende mengde vann i tiden 16/1.1 - 23/11 1956,

(se bilag XI)

Totalt torrstoff Glcéderest Glodetap
Apegn Middel Dengde Aregl Middel Mengde % av Argal Middel Mengde % av
cmg konsentrpredag cm- kons. pre.dag t.stoff cm kons. Dpr.dag t,stc
mg/ 1 Eoe mg/ 1l kg mg/l kg o
Pedag 16/11 89.0 371 271 38.2 159 119  42.9 50.8 212 152  57.1
omag 11/11 o, o 342 .55 35.6 148 0o A3.4 46.4 194 135 56.6
Stndag 18/11 80.0 33 i8§ 59:80 141 80 42,25 46,2 192 109 571
Mendag 19/1% 84.4 55p 233 39,5 165 109 46,75  44.9 187 124 53.
Tirsdag 20/11 74.3 315 192 51,4 131 8l  42.25 4249 179 111 5“7.7
Onsdag 21/11 69.9 29- 169 31.5 131 76 45.1  38.4 160 93 54
Torsdag 22/11 73.8 308 187 31.9 133 81 43,25  41.9 {73 , 106 564"

Mengde tgbtalt torrstoff pr. uke = 1476 kg 5
" organisk svoff " n = 828 "
' mineralsk stoff " n = 643 "
. . . . 1476 .‘
Gjennomsnittlig mengde totalt tSrrstoff pr. ddgn = 7= 211 kge
" " organisk stoff " " = 828 =118 "
7
n n mineralsk stoff "= 6$8 = 93 "
Mengde totdalt torrstoff pr.ind.pr. dogn = %‘éggq = 60.3 8o
®
118.000
n organisk stoff LA L U = T3.500 = 3375 ge
n mineralsk stoff ® n m M = _93.000 = 7
32500~ - 262 &-

I gjennomsnitt utgjdr organisk stoff 56 %
og wineralsk stoff 44 %

TS/AHB

AN e I N7



9 = 20, Bilag VIII.

Beregning av vammengder ved Eiksmarka kloakkrenseanlegg ut fra
m&linger Joretatt i tiden 16/11 - 23/11 1956,

FRREGNING AV NAIESTORK (se bilag X)

18l x2tx3%.600x2 (14,400 1)

1 cm2 pd kurven tilsvarer 1414 m3 vann.

VANNMEN GDER
Dag Areal/under kruve  Vannmengde
Fredeg 52,0 cn’ 750 m
Lordag 48,1 " €93 "
Sondag 39.4 " 567 "
Mandag 46,0 " 662 "
Tirsdag 43,0 " 620 "
Onsdag 40.,3 " bglL "
Torsdag 42,1 " 605 "
Gjennomsnitt pr. dogn = 4428 = éﬂQ;Ez
Vanmmengde pr. individ pr. dégn = §i§§9§ga-= 183 1/ind/d6gn
Infiltrasjonsvann?

. 865000 . ..
Pr. d8gn = goo- = 247 1/ind/dsgn

DeVes. at kloakkvannsmengden utgjor 74 % av infiltrasjonsvamet, og at klogkk-
vannet utgjsr 42.5 % og infiltrasjonsvannet utgjsr 57.5 % av den totale vann-

mengde «

TS/AHB
Mars 1957.



2 =20, Bilag XII.

Analyse av slam i r8tnetank den 9/1 1957

Slam som er tatt gjennom bunnventilers
Totalt torrstoff 9.52 %
organisk stoff 6e34 %

Det organiske stoffet utgjdr 67 % av torrstoffet.
pH = 5.3
Slam som er hentet fra topp av slambeppet:
Totalt torrstoff 5.30 %
Organigs stoff 3.95 %
Det organiske stoffet utgjdr 75 % av torrstoffet.

?I’I = 504‘

TS/AHB
Mars 19t 7



0 _~ 29 Bilag XiV.

Kalktilsetning i ré&tnekamrene ved
Eiksmarka kloakkrenseanleggo

Ifolge de titreringskurvene som er satt opp for slam fra rdtnetankene
fremgir det at de nddvendige kalkmengdene for & heve pH til vel 7 er ca 5 kg.

torrkalk pre. uke for tank B og ca 3.5 kg for tank Ao

Hvis kalken blir lesket for den tilséttes tlankene, er de til svarende

vektene henholdsvis 10 kg. og 7 kg.

De ovenfor revnte tallane er beregnet & vere tilstrekkelige mengder
for & noytralisere de slammengdene som tilfCres rdtnekamrene i 10pet av en uke.
Man m& imidlertid anta at en del av det slammet o m allerede er avsatt i rétne=
kamrene, kan komme $il & kreve noe av kalken som blir tilsatt, og det er der-

for satt opp félgende forsleg for en sterkere dosering de forste fjorten dagene.

Type kalk térrkalk (Ca0) Lesket kalk (Ca.-{'OH)Z)
R&tnetank A B A B
Mandag 11/2-57 7.0 kg 20 kg 14 kg 20 kg
Torsdag 14/2-57 3.5 " 5 " 7 n 10 "
Mandag 18/2-57 3.5 " 5 7" 0 0
Torsdag 21/2-57 345 M 5. 1 T " o "
Mandag 25/2-57 3.5 " 5 " 7" 0 "
Mandag 4/3 =57 3.5 M 5 " 7" 0 "
0sSaVe

7S ,/AHB

Mars 1957
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ETRSMARKA KLOAKERENSEANLE GG

Gr@nniaget for en teoretisk beregning av slamvolum i Imhofftankera

If6lge ukentlige observasjoner i anlegget kan vi regne at 39 % av totalt torr-
stoff blir fjernet ved sedimenteringsprosessen. Disse 39 % blir tilfort rdtne-
tankene gjennom spalten i bummen av sedimenteringstankene.

Av den slammengde som blir tilfort rétnetankene finner vi at det organiske
stoffet utgjor 84 %e

De analysene som er utfort kontinuerlig i 16pet av en uke viser en ukentlig to-
tal slammengde som blir fért inn i anlegget pd 1476 kg. mdlt som *otalt torr—-
gtoff. Av dette vil 1476 x 0.39 = 580 kg bli tilbake i rétnetankene. Den
ménedlige tilfbrsel av slam til rdtnetankene er folgelig 580 x 4 = 2320 kg o

Antall mennesker som s kner til anlegget er 3500 og mengden med totalt torrstoff
som blir fort inn pd anlegget pre individ pr. dogn er ftlgelig 1476 x 1000/3500
x 7= 60.% g« Dette talle’ iigger noe hdyere enn den verdien som ofte blir
brukt som beregningsgrunnlag (54 g).

Mnalyser av slammet i rtnetankene gir ct t8rrstoffinnhold pd 5.3 % for topp-
slammet og 9.5 for bunnslammet. TFor & beregne det totale volum av slam il
enhver tid er det brukt en middelverdi pa Te2 % mens det for de mengder slam
som pumpes ut fra bunnen er brukt 9.0 %

RKOMMENTAR TIL TARELLER FOR UTREGNING AV STAMVOLUM I RATNETANKER,

Kolonne l. Det cor her begynt med sept. méned da tankene ble satt 1 gang Pa
dette tidspunkt.

Zolonne 2. Temperaturen som er angitt er middeltall for hele minzden og er
hentet dels fra temperaturmdlinger i Imhofftanker i1 Syd- og Nord-
Srerige og dels fira temperaturmdlinger i tankene ved Eiksmarka
renseanlegg hosten 1956,

Kolonne 3. Med uttrykket % utrdtning m nes den mengde organisk stoff som ut-
ritnes ved den angitte temperatur ndr dét antac at 50 % orge stoif
utritnes i ldpet av 2 méneder ved 15 C. Da forholdet mellom tempe-—
ratur og tid ikke er linesrt fer utrdtning, er de respektive vrosent-
$2il hente fra forctk utfimh aviair, .mioff og Rudodfs (Kuarves
Temperaturene i inhvitkning pd utgjering av slam)

Kbionne 4. Disse tallene representerer den me ngde siam (bdde organisk og mine-
ralsk stoff) som blir tilfdért rdtnetankene pr. mined.

Kolonne 5. Av den totale mengde slam som foéres inn 1 ratnetenkene utgjores
84 % av organisk stoff. Bor & oppnd et utrdtnet slam som er lett &
behandle, bdr 50 % av det organiske stoffet oppnd fullstendig ut-
rétning. Dev.Se. 42 % av den tilférte slam-mengde. Denne del av
glammet behandles under "tdrrstoff som vil bli utrdtnet.

Kolonne 6. Tallene utgjdr 42 % av de i kolonne 4 (se kolonne 5).

Xolonne 7. Behandler de mengdene med slam som utridtnes i lopet av de angitie
maneder.

Kolonne 8. Da ikke alt slammet som avsettes i ldpet av en méned kan bli gjen-—
stand for wtrdtning i 18pet av hele mineden, regner vi en hel mé-
neds utrdtning bare pd den halve mengden. Tallene i kolonne 8 er
g8ledes prosenttallet i kolonne 3 mulbiplisert med halvparten av
tallet i kolonne 6.

Kbionne 9, Det slam som ikke er utrdtnet i tidligere maneder vil selvsagt vare
gjenstand for utrftning i hele den angitte méned og td lene 1 denne
kolonne er da folgelig det dobbelte av de i kolonne 8.



Koionnexlo.

Kbionne 11.
Kolonne 12.

Kolonne 13.

Xolonne 14.
Kolonne 15.
¥olonne 16.
Kolonne 17,
Kolonne 18,
Kolonne 12.

Kolonne 2C.

Kolonne 21,
Kolonne 22.

Kolonne 23,
Kolonne 24.

TS/AHB -
Mars 1957.
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Tallene angir den slamengde om ikke har vert gjenstand for ut-
rétning ved endsn av hver mined,

Tallene er differansen av tallet i kolonne 6 og 8.

Tallene er differansen av td let i kolonne 11 for foregiende méned
og tallet for angitte méned i kolonne 9-

Tallene er didferansen av tallet i1 kolonne 12 Bor Fforegdende maned
og tallet for angitte méned i kolonne 9.

Som 13 med en kolonnes forflytning.
n 14_ n 1" " "
1 15 1 " n n
n 16 n " "
no17 0 n " n
Tallene angir swm av tall for en méned av tall i kolonne 1I til118.

Den del av slammct som ikke kommer inn "Torrstoff som vil bli ute-
rédtnet". (behandlet under kolonne 5).

Differansen mellcm tallene i kolonne 4 og 6.

Tallene angir den mengde med torrstcff som pumpes ut av ratnetank
i 10pet av den angitt méned.

Akkur2lerende slar som fdaller inn under kolonne 20,

Zum av kolomne 19 og 20.



TEORETISK BEREGN LNG AV SLANMVULUM L 1MOULIICHN D

\ LUL JSUT UL L o y

1 MAned Sept. Okt. Nov. Des. Jan. Febr. Mars Apr. Mai Juni Juli Aug.
2  Temperatur i grader C 11.5 10e2 9.0 To75 6.5 575 5.4 546 6.75 9.0 1l.3 12.0
5 7 wtrdtning 34 59 25  18.5 13.5 8 6 7 14 25 33 36
4 TInnkommende mengde med tdrrstoff :
i tonn/md 2,320 24320 24320 2320 2329 24320 2,320 2.320 24320 24320 2.320 24320
5 TORRSLOFF SOM VIL BLI UTRATNET ,
6 Innk.mengde i tonn/mnd. 0.975 0.975 04975 0.975 0.975 0.975 0.975 0.975 0.975 0.975 0.975 0.975
7 Utgj.mengde 1 tonn/mnd. ___9.166 0.141 0,122 0.090 0.066 0.039 0.029 0.034 0.068 0.122 0.161 0.175
3 T3rrstoff fra angitte mnd. ' v
9 Torrstoff fra tidl. mndr. 04332 0.282 0,244 0.180 0.132 0.078 0.058 0,068 04136 C.244 0.322 04350
10 Torrstoff tilbake ved enden av ,
, mnd. i tonn 0.809 9.8%4 0.85% 0.885 0.909 0.9%6 0.046 0,041 0,907 0853 0.814 0,800
11 Fra angitte méned ’
12 " 1 mnd., tidligere 0 0.527 0.590 0.673 0.753 0,831 0,878 0.878 0805 0.663 0.531 0.464
13 noo n " 0 0 0.28% 0,410 04541 0.675 0.773 0.810 0.742 0e561 0.341 0.181
14 no3 " " 0 0 0 04103 0.278 0.463 04617 0.705 0674 04498 0.239 0
15 "mo4om n 0 0 0 0 0 0.200 0.405 0.549 0.5€9 0.430 0.176 .&
16 mo5 N " 0 0 0 0 o) 0 0,142 0.537 04413 0.325 0.108 0
17 noe6 n 0 0 0 0 0 0 0 0.074 0e201 0,169 0.003 0
18 nogon " C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0
19 Totalt 0.609 1.361 1.726 2,071 2,481 3.105 3.761 4.294 4311 34499 2.212 1.445
00 TORRSTOTT SOM IKKE VIL BLI UTRATNET _ _ _ .
21 innk. mengde i tonn/ mnd. 1.%45 1345 1.345 1.345 1.345 1.345 1.345 1.345 1.345 1.345 14345 1.345
22 T5rrstoff tatt ut premnd i tonn C 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 (4
25 Tgrrefoff tilbake ved sIutten aV i 45 5 600 4.035 5.380 64725 8,070 9.415 10.760 13105 BAS0 4795 16.140
o4  TOTALT TORRSTOFF
Pérrstoff tilbake ved endern L . -
av mnd. i tonn 9.154 0.051 54761 Te451 90206 LL175 13176 15054 6416 16 949 14007 174585
TS/ AHD
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TEORETISK EEREGNING AV SLAMVOLIM I IMHOFFTANKER (etter e®t &rs drift)

Maned Sept. Okt. Nov. Des. Jan. Febr. Mars Apr. Mai Juni  Juli  Aug.
Temperatur i grader C 11.5 10:% 9.0 775 6.5 5.7% 5.4 5.6 6.75 9.0 11.3 12.0
% wtratning 34 29 25 18,5 13.5 8 6 7 14 25 33 36
Innkommende mengde torrstoff :
i\tonn/mnd. 2.320 2.320 2.320 2.320 2.320 2,320 2.320 2.320 2.320 2,320 2.320 2.3%20
r¢rrstoff som vil bli ut-
rét.ﬂe‘t ° .

Innkommet mengde i : :

tonn/mnd. 0.975 0.675 0.975 0.975 0.975 0.975 0.975 0.975 0.975 0975 0.975 0.975

Utgj.mengde i tonn/mnd. ) - :
Pirretoff fra ang.mnd. 0.166 0.141 0.122 0.090 0.066 0.039 £.029 0.034 0.068 0.122 0.161 0.175
M5rretoff fra tidlimd. 0.332 0.282 0.244 0,180 0.132 0.078 0.058 0.068 0,136 0.244 0.322 0.350
Torrsteff tilbake ved - e ) :

enden av mnd. 1 tonn 0.809 0.834 0.833 0.885 0.909 04936 0.946 0.941 0.907 0.853 0.8l4 0.800
Fra angitt mnd. _Jf— .
" 1 mnd. tidle 0.468 04527 0.590 0.673 0.753 0,831 0.878 0.878 0.805 0,663 0.531 0.464
oo " 0.132 0.186 0.28% 0.410 0.541 04675 0.773 0.810 0.742 0.561 0.341 0.181
w3 " 0 0 O 0.103 0.278 0.463 0.617 0.705 0.674 04498 0.239 O
mo4 o " 0 0 0 0 0 0.200 04405 00549 0.569 06430 0.176 0
no5 " n 0 0 0 0 0 0 0.142 0.337 06413 0,325 0,108 0
noe " " 0 0 0 0 0 0 o) 0.074 0,201 0,169 0.003 0
no7on " 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 O
Totalt 1.409 1.547 1.726 2.071 2.48L 3.105 3,761 4.294 4,311 3.499 2.212 1.445
P5rrstoff som ikke vil bli
utridtnet |
de mengde 1
%2§§72§§? ¥ 1.345 1.345 1.345 1.345 1.345 1.345 1.345 1.345 1.345 1.345 1.345 1.345
Térrst.tatt ut pr.mnd. .

Trrstoff tilbake ved

slutten av mnd.i tonn 1%.450 10.760 8.070 5,330 6.725 84070 9,415 10.760 124105 134450 14.795 16.140

Totalt torrstoff 7.451 9.206 11.175 13.176 15.054 164416 164949 17,007 17.585

m5rrst.tilb.ved slutten 14.859 12.307 94756



IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIllllllllllllllllllllllllllllIIIIlIlIlllllllllIllllllllllllllll-l----

Maned Sept. Okt. Nov. Des. Jan. Febr. Mars Aprii Mai Juni Juli  Aug.
i Tempera‘tur i grader C 11.5 10.2 S.0 Te75 6.5 575 Deb 5.6 6.75 9.0 11.3 12.0
% utratning | 34 29 25 18,5 13.5 8 6 7 1 25 33 36
Innk. mengde torret.i ‘ '
tonn/mnd. A 3,850 3.850 3.650 3.850 3.850 3.850 3%.850 3.850 3.850 3.850 3.850 3.850
Torrstoff som vii bli utr.: : B
Ut.gj.mengde i t/mnd. - -
Torrst.fra ang.mnd. 0e276 0c235 0203 0.150 04110 0,065 20.049 0.057 0.114 0.203 0.267 0.292
T6rrst.fra tidl.mndr. 0.552 0.470 0.406 0.300 0.220 0.130 0,098 0.114 0.228 0.406 0.534 0.584

Torrste.tilbeved enden av
mnd/ i tonn ' ' : '
Fra angitte mnd. 1.344 1.385 1.417 1.470 1.510 1.555 1,575 1.56% 1,506 1.417 1.353 1l.328

n 1 ynd. sidligere 0.776 0.874 0.679 1.117 1.250 1.380 1.457 1.457 1l.335 1.100 0.883 0.76S
noo n 0.217 0.306 0.468 0.679 0.897 1.120 1.282 1.343 1.229 0.929 0.556 0.29¢
.3 " " 0 0 C 0.168 0.559 0.767 1.022 1,168 1.115 0.823 0.395 0
mo4oom n 0 0 C 0 0 0.329 0,669 0.828 0940 0.709 0.289 5]
n 5 n n 0 0 C 0 0 0 0.231 0.555 0.680 0.534 0.175 o}
nog n n 0 0 c 0 0 0 0 0.117 0.327 0.274 0 0
no7on " 0 0 6] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totalt 2.337 2.565 2.€64 3.434 4,116 5.151 6,332 T7.111 7.132 5.786 3.661 2.39€
pgrrstoff som ikke vil bli
utrdtnet
Innke.mengde i t/mnd. 2,230 2.23%30 2.230 2.230 2.230 2,230 24230 2.230 24230 2.230 2,230 2.2%
Mrrst.tatt ut pr.mnd.
i tonn 4460 4.460 4.460 4.460 4.460 4,460 0 0 0 0 0 0
T6rrst.tilb.ved slutten -
av mnd. i tonn 11.150 8.920 6.690 4,460 24230 0 2,230 44460 64690 8,920 11.150 13.38

Totalt térrstoff
Térrst.tilb.ved slutten

av mnd.i.topn 13.487 11.485 9.554 T.89 6.346 5.515 8.462 110571 i3n322 14.706 14.811 15.7

| ™ /AHR  Mara 1057



