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Imnledning.

Kloakklepet fra den nordestlige del av Asker kommune skal
fores i lukket ledning frem til Holmen,beliggende nord for

Leangbukten p& Oslof jordens vestside.

Befolkningsmengden som er antatt & ville sogne til denne
hovedkloakken under forste utbyggingstrinn, er ca. 10 000
mennesker mens men under vurderingen av utslipningsmulig-
hetene har mdttet ta hensyn til en eventuell ckning av

dette tallet i fremtiden,

Da nettet ennd ikke er ferdig utbygget, er mdlinger av av-
lopsmengdene pd stedet ikke utfeort, og det har derfor vert
nedvendig under fastsettelsen av en midlere kloakkvannsfo-~
ring & stotte seg til tall for vannforbruk. Ifolge en opp-
gave fra Asker ingenioervesen til Rogionplankommiteen for
Oslo-omradet over vannforbruket i kommunen vil dette vari-

ere i omrddet 135 - 150 liter pr. ind. og dogn.

Som foclge av den sterkt okende moderne boligbygging i
kommunen samt en del planlagt industri innenfor nedslags-
feltet, anser vi det imidlertid nodvendig & regne med 300 -~

350 1. pr. ind. og d@gn.

T tillegg til kloakkvannet md vi ogsid regne med infiltra-

s jonsvann fra grunnen som folge av utette skjoter, og

angir denne rent anslagsvis til 25 % av den midlere kloakKk-
vannsmengden., Disse tallene gir oss sdledes en midlere vann-

foring som er lik
150 x 1,25 x 10,000
5% hoo = 50 1/sek.

Fordelt over 14 timer av dognet fdr vi en meksimal vann-

foring

50 24 0,25
1,25 X I +50 1,25 = 80 1/sek.,

S&snart hovedledningen som forer klocakkvannet frem til an-
legget blir tatt i bruk, bor det installeres maleinstru-
menter for & bestemme vannforingen. PA grunnlag av slike
miélinger vil man kunne f& sikrere tall for den spesifikke
vannmengcde. Det bor dessuten tas analyser av kloakkvannet

cda slike vil vere av betydning under dimensjoneringen av



renseinnretninger. Xloakkvannet skal passere et renseanlegg
for det slippes ut i Helmenbukten, og omridet som er av-
statt til kloakkrenseanlegget, ligger umiddelbart utenfor
gamle Holmen skole. Ifolge grunnboringer som er foretatt

pd stedet, har men relativt store dybder til fast f{jell

samt kvikkleire*, o man md anta at fundamenteringsarbeider
for eventuelle store betongkonstruksjoner vil falle relativt

kosthare,

Nerverende rapport er et resultat av vare vurderinger av
kloakkutsliippet ved Holmen sett pd bakgrunn av de stedlige
resipient- og topografiforhold samt ckonomiske komsekvenser

av ulike alternative losninger.

Resipienten.

P& grunn av de topografiske forholdene i Oslofjorden -
terskelen i Drobakksundet og de relativt store dyp i det
imnenforliggende fjordbassenget -~ avviker de hydrografiske
forholdene sterkt fra de man har i de ytre delene av Oslo-
fjorden. Det mest typiske for hydrografien i det indre
bassenget, er at vannets tetthet varierer betydelig med

dybden.,

Disse tetthetsvariasjonene er et resultat av ferskvanns-
mengden som blir tilfort bassenget uten en effektiv utskift-
ning av dette med saltvann gjennom Drobakksundet. Som folge
vil man ha et mindre salt og derfor lettere vann i overfla-
ten mens saltkonsentrasjonen tiltar med dypet. Det er
imidiertid ikke en Jjevn overgang fra lett vann i overflaten
til det tyngre i bunnen., Over hele fjorcden er det et mar-
kert overflatelag med liten spesifikk vekt. Dette er skilt
fra det tunge bunnvannet med et overgangslag, sprangsjiktet,
hvor den spesifikke vekt tiltar sd raskt mot dypet at tett-
hetskurven, til visse arstider, nesten viser et horisontalt

forlopa

Om sommeren er de sydlige vindretninger tremherskende, og
saltfattig vann stues opp i fjordens indre partier, En hoy
temperatur og lav saltholdighet gjor vannet lett og stabi-

liserer et overflatelag. Med de nordlige vindretningene

* Rapport nr. 4239 fra Norsk TékniskayggeKOﬂtfcll.



som er karakteristiske iivintertiden fores overflatelaget

ut av indre fjordbasseng., Avkjolingen av overflatelaget
gjor dette dessuten tyngre slik at det kan oppstd en verti-
kal sirkulasjon, en blanding av overflatevann med vann dy-
pere ned. Det stabile overflatelaget forsvinner. I bilag

I er vist en kurve som betegner variasjonene i sjovannets
tetthet med dypet sommeren 1989. Kurven angir middelverdier
av gjentatte midlinger. Med de hoye temperaturene og syddige
vindretninger som har vert fremherskende i dette sommer-
halvidret, antar vi at sprngsjiktet som ligger pd ca., 10 m,
m&lt fra overflaten, md regnes som relativt dyptliggende.

I et normaldr med storre nedbor, kan man vente mindre salt-

holdighet i overflatelaget.

Utslipningsdyp for kloakkvannet,

Vi har forst sett bort fra den betydning kloakkvannsutslippet
kan f& for de biologiske forhold i indre Oslofjord og kon-
sentrert oss om de lokale ulemper som kan ventes & oppsta.
Folgende momenter er utslagsgivende:

1. Estetiske ulemper, spesielt slam og storre partikler,

2, Generende algevekst p.g.a. kloakkvannets innhold av

neringssalter.,
3. Hygieniske ulemper ved spredning av mikroorganismer

fra klozkkvannet,

Ved hoygradig rensing eller ved klorering vil ikke avlocpse-
vannet kunne bli s& bra a2t alle disse ulemper unngés ved
utslipp ner stranden, Klorbehandling vil fjerne de hygie-
niske bekymringer, men vil pafore en driftsutgift pr. sommer

pd kr. 5 - 6.000,-.

Av denne grunn har vi undersckt mulighetene for & f4 blandet
kloakkvannet med tilstrekkelig tungt sjovann slik at blan-
dingen kan f& en spesifikk vekt som er storre enn den man
har i overflatesjiktet. P& denne méten vil kloakkvannet
kunne bringes til ro pd et dyp i eller under sprangsjiktet,

wten 4 trenge gjennom dette,

Vi har i mdnedene juli og august 1959 utfort tetthetsmidlin-

ger i Holmenf jorden, Middelverdien for disse midlingéne er



vist i bilag I.

To metoder stdr til rddighet for & fa4 blandet tyngre sjo-

vann med klocakkvann:

1. Sjovann pumpes opp fra minimum 10 meters dyp (antatt inn-
lagringsdyp for kloakkvann ifolge tetthetskurve i bilag I)
og blandet med kloakkvannet for dette fores inn under

sprangs jikiet,

2., Kloakkvannet fores inn pd dypt vann hvorved det vil stige
mot overflaten som folge av sin lave spesifikke vekt.
Derved blandes det med tyngre sjovann, og dette kan skje

slik at blandingen blir innlagret under sprangsjiktet.

Ad 1, Ved & velge innlagringsdypet for blandingen av kloakk-
vann og sjovann pa& 10 meter, mid blandingen ha en spesifikk
vekt som er storre eller lik fjordvannets spesifikke vekt

pd dette dypet, (GlOmz 1,0200),

Arrangementet som er nodvendig for & fd pumpet inn s jovann
av hey spesifikk vekt, blandet dette med kloakkvannet og
fort blandingen ut pad innlagringsdypet, er vist sijematisk
i bilag II. Sjovannsmengden (Qs) pumpes opp ved hjelp av
egne sjovannspumper (Ps). Dette vannet m& pumpes mot et
trykk som tilsvarer summen av trykktapet i sjovannsledningen
O hcydeforskjellén mellom laveste sjovannstand og blande-
karet (B). Hvis sjovannet tas pd et lite dyp, er den
spesifikke vekt liten, og vi trenger en stor vannmengde,
Hvis cderimot ledningen fores ut pd et storre dyp, blir den
spesifikke vekt storre, og man trenger en mindre mengde

s jovann,

Forholdet mellom den nodvendige sjovannsmengde og dets
spesifikke vekt kan vi sette opp i folgende forhold:

G - Gk
Gs - G

Qs = Qk
Qk er kloakkvannsmengde,
Qs er sjovannsmengde,
Gk er spesifikk vekt av kloakkvann,
Gs er spesifikk vekt av klrendinsgemns &{rv@“&”“
I denne ligningen er Qk,Gk og G kjente verdier og forholdet
mellcem Qs og Gs er vist grafisk i bilag III,
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Da Gs varierer med dypet, md vi ha lang pumpeledning for &
f4 vann av hoy spesifikk vekt og omvendt. P& grunnlag av
noyaktige dybdemdlinger pi stedet, (bhilag IV) og variasjo-
nene i spesifikk vekt av sjovann, har vi satt opp grafisk
forholdet mellom Qs og nodvendig ledningslengde for pumping

av sjovann (bilag V).

P38 grunnlag av disse grafiske fremstillinger har det vert

mulig 4 beregne den mengde sjovann som gir et omkosthnings-
minimum. Det okonomiske minimum gis ved en sjovannsmengde
som er ca, 4 ganger den maksimale kloakkvannsmengden. Ved
4 bruke treror for undervannsledningene,; er hele anlegget,
eksklusivt renseanlegg, beregnet til ca. kr. 5.000,- pr.

&r regnet som Arsomkostninger.

Ld 2, Hydrodynamiske betraktninger,omkring problemet med
utslipning av kloakkvann i en vannmasse med hoyere spesi-
fikk vekt er meget komplisert. Fortymningen av kloakkvannet
skyldes to fenomener, nemlig den kinetiske energi kloakk-
vannet har idet det forlater kloakkroret, og oppdriften
som skyldes forskjell i spesifikk vekt mellom de to vann-
typene. Det forste fenomenet er det mulig &4 analysere rent
matematisk, men blandingen som folge av forskjellen i spe-
sifikk vekt, kan vanskelig uttrykkes ved hjelp av matematiske
f ormler. Det arbeidet som er gjort innenfor dette feltet,
stotter seg til direkte betraktninger av empiriske forhold
meliom de ulike variable storrelser som gjor sag gjeldende.
Lllerede i 1930 ble dette sporsmalet tatt opp i Amerika,
og paA grunnlag av modellforsck og médlinger 1 storre kloakk-
utslipp, kom man frem til folgende empiriske forhold:
ho= (s - l)O,h25 X Qk0,26

hvor h er hoyde over utslipp i m.

S er fortynningen av kloakkvannet ved den angitte hoyde,

Qk er vannforing i liter pr. sek.

Fortynningen S kan uttrykkes som forholdet mellom blanding
av kloakkvann + sjovann og kloakkvann, Dette forholdet kan
igjen som vi har sett tidligere, uttrykkes ved de respektive

spesifikke vekter, og da far vi:



Gs - Gk
Gs - G

S =

Ser vi pA tetthetskurven i bilag I, varierer spesifikk vekt
fra 1,0275 ved 40 meters dyp til 1,020 ved 10 meters dyp.

Som folge av hoye sommertemperaturer og sydlige vindretninger
i det tidsrommet da mdlingene for denne kurven ble utfort,
tror vi at kurven fremstiller et relativt ugunstig bilde av
situas jonen, d.v.s. at sprangsjiktet ligger lavi, og at vi
derfor mid ha et tilsvarende storre dyp for utslipp av kloakk-

vann.,

Ifclge observasjoner i Oslofjorden gjennom en &rrekke, ut-

fort av Marinbiologisk Institutt ved Universitet i Odlo,

mener man at det ugunstigste tilfelle vil opptre ved et

sprangs jiktdyp pd& 15 m, 4v denne grunn finner vi det rik-
tigst & sette den spesifikke vekt av saltvannet i oppstig-
ningstverrsnittet lik 1,0265, og tallet ved innlagringsdy-
pet 1ik 1,0250. Disse antatte verdiene gir oss imidlexrtid

en hoy sikkerhetsfaktor,

Setter vi tallene inn i formelen for fortynning, faér vi:

o . 1.0265 - 1,0000 .. g

1,0265 - 1,0250

Setter vi s4 S = 13 og @ = 80 1., pr. sek, inn i den oppgitte
empiriske formel, far vi:

26

oh25 X 800’ == 11 m.

h = 17

Dette resultatet vil da betinge et utslipningsdyp for kloakk-
vannet pd 15 + 11 = 26 meter. Ved en senere dilmensjonsana-
lyse ved hjelp av Froude’s tall av de observasjoner som ble
foretatt i 1930, har man kommet frem til spesielle forhold
mellom fortynning S, Froude’s tall og kvotienten h/D , hvor
D er diameteren av utslipningsroret. Ved utregning av
Froude’s tall, for vidre forhold, finner vi at % = 30,

og med en rordiameter pad 0,4 meter gir dette oss en nodvendig

utslipningshoyde 1ik 12 meter,

P4 grunnlag av senere iaktagelser er man imidlertid kommet
frem til en formel som lyder:

h

S = 3%D

. Ved & sette inn 8 = 18 og D = 0,4 m.finner vi at h md vere

1lik 22 meter., Dette gir oss da et totalt utslipningsdyp



1lik 15 + 22 = 37 meter,

Som vi ser, avviker dette resultat sterkt fra de to tidligere
beregningene, men tatt i betraktning at ledningen senere ma
benyttes for storre vannforing enn den vi har gatt ut ifra,

finner vi det riktigst & legge ledningen ut til 40 meters dyp.

Sett fra et stromningsmessig synspunkt md vi ogsd anta at dette
er gunstig, da man pd den midten bringer kloakkvannet lengst
mulig ut mot den naturlige renne man har til storre dyp i

Oslof jorden, Ifolge vare dybdemdlinger som er vist i bilag
VII, vil den nodvendige ledningslengde mdlt fra land til ut-
slipningsstedet, vare ca, 600 meter. For & beregne lednings-
diameteren har vi géttiut ifré den nodvendige hastighet som

bor opprettholdes i roret for at dette skal vere selvspyvlende,.

Antar vi imidlertid et kloakkvannet gjennomgdr et minimum av
rensning, hvilket vil si en enkel sedimentering, for det
fores'ut, vil den nodvendige hastigheten Kunne senkes til

50 - 6C m, pr. sek, Ved en rordiameter pad 40O cm. og en vann-
foring pa 80 1. pr. sek. vil trykktapet i ledningen belope
seg til 65 cm., Hastigheten i roret er da vel 60 cm., pr. sek.
Gar vannforingen imidlertid opp til det dobbelte, vil trykk-
tapet oke til ca, 2,5 meter og hastigheten i roret er da 1,25
m, pr. sek, Dette vil si at ved & legge et 40 cm.s ror, vil
"vi senere kunne ta med en betydelig storre belastning enn det
man gar ut ifra som beregningsgrunnlag idag, hvis vi kan til-

late 2,5 m. trykktap i roret.

Ved & benytte trerorsledning er omkostningene beregnet til
ca., kr, 4,000,- pr. 4r regnet som Arsomkostninger, Det er da

antatt en levetid for rorene pid 25 &r.

Som folge av at dette projektet medforer mindre omkostninger,
samt at man unngdr maskinelle installasjoner, finner vi det
riktig & velge denne losningen fremfor det forannevnte Pro-

- Jektet med pumping av saltvann,

Da et kloakkutslipp pa sdvidt dypt vann vil vere det forste
som benyttes her i landet, anser vi det av stor betydning om
_Asker kommune kan utfore mdlinger av kloakkvannets spredning

i fjorden etter at utlopet er tatt i bruk,.
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Rensning av kloakkvann,

Med det relativt beskjedne kjenskap man idag har til indre
Oslofjord som resipient for klcakkvann, finner vi det meget
vanskelig & ta et aksolutt standpunkt til det rensede kloakk-
vannets kvalitet., Vi anser imidlertid en enkel sedimenterings-
prosess, som vil kunne fjerne 30 - 35 % av kloakkvannets B.0.D..
som et minimumskrav og anser det riktigst & forscke 4 fjerne

en ytterligere mengde orgenisk materiale ved hjelp av en eller

annen oksydasjonsprosess,

Denne videre oksydas jonsprosessen bor imidlertid holdes innen-
for en rimelig okonomisk ramme, og vi eansker for denne del av
oppgaven & samarbeide med kommunens konsulenter under utarbei-
delsen av slike planer, Ifolge grunnboringer som er utfort pa
stedet hvor man har tenkt & bygge kloakkrenseanlegget, viser
det seg at grunnforholdene er vanskelige idet man, pd sine
steder har relativi store dyp til fast fjell og ogsad kvikkleire.
Dette vil vaere utslagsgivende for brukbarheten av enkelte

tekniske losninger.

Man md imidlertid planlegge renseanlegget med henblikk pa

senere utvidelser.

Kloakkslammet som utskilles fra anlegget; ber behandles enten
i en anaerob eller aerob prosess., Innretninger for denne
prosessen bor imidlertid beregnes slik at man kan ta med
eventuelt septiktankslam fra de septiktanker i kommunen som

ennd mitte vere i drift.

Vannstanden i renseanlegget vil bestemmes av trykktapet. i
utslipningsledninge., Man bor dessuten overveie hvor vidt det
vil vere ockonomisk & legge renseanlegget s& hoyt (ca.2,5 m.
over hoyvannsstand i sjoen) at man kan benytte den samme led-

ning om innbyggerantallet skulle stige til det dobbelte.

Konklus joner,

Ved antagelse av en kloaakvannsmengde fra ca. 10.000 mennesker
som forste byggetrinn,bor rensingen av kloakkvannet omfatte:
1. sedimentering,
2. eventuell delvis oksydasjonsprosess,
3. anlegg for slambehandling.
b, utforselsledning for det rensede kloakkvann til et dyp
av ca., 40 m, i en 600 m, lang ledning.
TS/4HB. 1k.12,.59,
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Bilag 1.

Tetthet av sjovann i Holmenfjorden,

Asker. Kurve angir middelverdier i Juli-
August 1959,
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