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2,1

INNLEDNING

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har i brev av 2.7.19698 fra Norges
vassdrags- og elektrisitetsvesen (NVE), Vatn- og avlgpskontoret, fétt 1 opp-
drag & vurdere prevetakingsmetodikk i forbindelse med driftsundersgkelse av
mindre kloakkrenseanlegg. Man var interessert i & f& vite hvopvidt en bland-

prgve over noen timer kunne erstatte en blandprgve over 24 timer.

For & kunne belyse dette spgrsmdl var det ngdvendig med omfattende drifts-
undersgkelser av en rekke kloakkrenseanlegg. Analysemengden ved en slik
underspkelse ville bli 2-3 ganger sterre enn ved en normal undersgkelse,

avhengig av antall blandprgver.

For at omkostningene skulle bli relativt rimelige, ble denne undersgkelse
samordnet med generelle driftsundersgkelser som NIVA fikk i oppdrag a4 utfore
for Berum kommune. NVE er derfor bare blitt belastet med den del av under-
spkelsen som var ngdvendig for & belyse provetakingsmetodikk (konf. brev
datert 26.9.1969).

Et renseanleggs renseeffekt avhenger av en rekke faktorer som til dels er
vapriable. Dette md man ha for pye ndr driftsresultatene og prgvetakingsme-
todikk vurderes. De resultater som oppnds, md sees i sammenheng med drifts-
forholdene og anleggenes oppbygging og virkemdte. Vi har derfor funnet det
npdvendig forst & beskrive gjennomforingen av undersgkelsen samt belyse de
valgte driftsparametre for selve provetakingsmetodikken diskuteres. Anleg-
genes oppbygging og virkemdte er bare nevnt summarisk, da det stort sett

dreier seg om prefabrikerte anlegg av velkjente typer.
BESKRIVELSE AV DRIFTSUNDERSZKELSEN
Generelt

Det generelle program for driftsanalyse av smd biologiske kloakkrenseanlegg
som NIVA har utarbeidet i samarbeid med NVE, fremgdr av tabell 1. Beskrivelse
av analysemetoder, driftsparametre og prevetakingsmetodikk er omtalt i de

felgende avsnitt.



Tabell 1
!
Analyse ; Prgvetakingssted
P Innlgp | Utlep | Luftetank ;
. pH | x p-4
Oksygeninnhold mg 02/1 X ®
Bickjemisk oksygenforbruk (BOF7) mg Gz/l Lox ; %
Kjemisk oksygenforbruk (KOF) mg O/1 % X
Suspendert stoff (SS) mg/L X X b
Flyktig suspendert stoff (FSS) mg/l b X X
Slamvolum ml/1 b X i S
Vannfgring i/s X (x)
Temperatur o¢ ’ b
Beregnede parametre:
Slamvolumindeks ml/g
’ ) kg BOF,7
Slambelastning Eg‘?ﬁé"ﬁaga
Overflatebelastn.(stigehastigh.) m/h

2.2 Prgvetakingsmetodikk

2.2.1 Definisjon av prgver
Med blandprgve menes en prgve som er sammensatt av en rekke enkeltprgver

eller delprgver tatt proporsjonalt til vannfgringen eller med faste tidsinter-

valler.

En blandprgve tatt over et helt deggn, kalles dggnprgve. En blandpreve tatt

over en time, kalles timeprgve, over to timer, totimersprgve, osv.
En stikkprgve er en tilfeldig tatt enkeltprgve.

2.2.2 Blandprever fra innlgp og utlep
Som automatiske prevetakere ble benyttet 2 stk. slangepumper med inntak fra
anleggets innlgps- og utlgpsarrangement. Pumpene arbeidet kontinuerlig, og
via en felles fordeleranordning ble prgvevannet fordelt til i alt 48 (2u4)
flasker i lgpet av et degn i form av time (totimers) pregver. Flaskene ble
etter at de var fylt, plassert i kjpleskap i NIVA”s mobile feltlaboratorium.

Disse prgvene ble senere p& bakgrunn av vannforingsdiagrammet, blandet sam-



2.2.3

2.2.4

2.3

2.3.1

2.3.2

e}

men til proporsjonalprgver som 1 dognprgve og 2-3 firetimersprgver. De

kjemiske og biologiske analysene ble foretatt ved NIVA.

For det mekaniske renseanlegget pé Usteras ble dggnprpven laget som propor-

sjonalprgve av 3 stk. &ttetimersprover.

Stikkprgver ble tatt 2-3 ganger pr. degn og omfattet fglgende:

Qlamvolum ble mdlt i luftetank (og reaktiveringstank) samtidig som det ble
tatt vannprgver som ble analysert pd suspendert stoff (S3) og flyktig sus-
pendert stoff (FSS). pH ble mdlt i innlegpsvann og luftetank, og oksygeninn-
hold og temperatur ble registrert i luftetank.

Renseanleggene som for det meste var kompakte ferdiganlegg, hadde med unn-
tagelse av ett, ingen registrering av vannfgringen. Provisorier mdtte derfor
benyttes for & f4 milt denne. Som mdlearrangenent ble benyttet skarpkantet
V-overlep, og vann-nivdet foran dette ble registrert med limnigraf. Hvor det

var mulig, ble vannfgringen kontrollert med volumetrisk madling.

Bestemmelse av driftsparametre

pH

pH er definert som den negative logaritmen til hydrogenionkonsentrasjonen,
pH
pH
pH

~loglO(H+), der (H+) angir den molare konsentrasjon av H+—ioner.

7 angir ngytralt vann. pH < 7 betegnes som surt vann, mens

\%

7 betegnes basisk.

Analysemetode: MAlt elektrometrisk med glasselektrode.

(Feltutstyr, Orion).

Oksygenkonsentrasjon er definert som mengde. opplgst oksygen i vannet, og

angis som mg 02/1.

Analysemetode: M3lt med oksygenelektrode.
(Feltutstyr, Protech).



2.3.3

2.3.4

2,3.6
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Biokjemisk oksygenforbruk (BOE,)_

BOF7 uttrykker i mg 02/1 den mengde oksygen som forbrukes i pregven under
bestemte forhold i lgpet av 7 dager. Dette er et mdl for innholdet av bio-

kjemisk nedbrytbart organisk materiale.

Analysemetode: MAlt manometrisk med Hach-méler (Type 2173).

KOF uttrykker i mg 0/1 den mengde oksygen som forbrukes i prgven ved
oksydasijon med KQCr207. KOF gir et mdl for innholdet av oksyderbart stoff.

Analysemetode: Oksycdasijon med K20r207 ved koking i

svovelsurt milje og etterfglgende titrering.

pudunguedt *HPaeiiipruaphaiyndpuspipunighundppuiiii. i 4

Suspendert stoff angir mengden av frafiltrerbare eller frasentrifugerbare

stoffer. (Grovt: partikler med diameter > 1 u) SS angis 1 mg/l.

Analysemetode I: For innlegps- og utlgpsvann bestemmes mengde suspendert
stoff ved filtrering gjennom GF/C filtre og tcrking
(105 ©C) til konstant vekt.

Analysemetode II: For mer slamholdig vann (fra luftetank og reakt.tank)
ble mengde SS bestemt ved sentrifugering (IEC - Mod. HR -
I) i 10 min. ved 10000 omdr./min og tegrking ved 105 ©C
til konstant vekt.

puipunt” Speiuipuig - JESSMAehmic st e kLT

Flyktig suspendert stoff er et mal for innholdet av suspendert organisk stoff,

og bestemmes som differansen mellom suspendert stoff og glederest. Glgde-

resten angir restmengden etter at det suspenderte stoffet er gledet, og er et

mdl for innholdet av suspendert uorganisk stoff. FSS angis i mg/l.

Analysemetode: Glgding ved 600 ©C i 30 min. med etterfglgende veiling.
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2'3.8

2.3.9

2.3.10

Slamvolum
En suspensjons slamvolum angis ved slamsets delvelum etter en viss tids
sedimentering i en pregvesylinder. Denne parameter kam fortelle en del ow

suspensjonens sedimenteringsegenskaper. Benevning ml/1.

Analysemetode: Slamvolum etter 30 min. sedimentering i en 1000 ml

gradert provesylinder.

Slamyolumindeks (SVI)
Slamvolumindeksen er definert som slamvolum dividert p& konsentrasjonen av

suspendert stoff (begge parametre gjelder luftetanken).

Slamvolum (ml/1) x 1000,

SVI = SS (mz/1) N

ml/g)

SVI brukes for & karakterisere aktivslammets sedimenteringsegenskaper.

Slambelastningen defineres som tilfort mengde organisk stoff (mdlt som
kg BOF7) pr. dogn pr. mengde organisk stoff (mdlt som kg FSS) i luftetanken.
Den kan beregnes p& grunnlag av vinnnfcring, BOF7—konsentrasjon ved innlgp

til luftetanken, konsentrasjon av FSS i luftetanken og luftetankens volum.

7
FSS (mg/l) + Volum (1) kg FSS - dogn

Tilfort BOF7 (mg/1) - Vannfering (1/s) . 86400 (s/dogn) BOF

Slambelastningen gir et uttrykk for forholdet mellom tilfert neringsmengde og
biomasse i luftetanken, og er en vanlig brukt dimensjonerings— ©g driftspara-

meter for lufteenheter i aktivslamanlegg.

Parameteren brukes i forbindelse med sedimenteringsenheter, og er definert
som vannforing dividert pd overflateareal av enheten. Vanlig benevning ex

3,2 . .
m/h (n”/m° - h). Overflatebelastningen er den mest sentrale parameter ved

dimensjonering og drift av sedimenteringsenheter.
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3.2
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KORT BESKRIVELSE AV ANLEGGENE

Innledning

Folgende anlegg er undersgkt:

Arnesenga
Brenne

Donski

Durud

Krydsby og Haug
Kirkerudbakken
@sterds

Heistadmoen

Halvorsbgle

Siggerud

langtidslufter 16.-17. okt. 1969 Berum kommune
langtidsiufter 20,-21. o 1 "
biosorpsjonsanlegg 13.-1H. " o 1 i
langtidslufter 30,.-31., " " 3l 1"
biosorpsjonsanlegg 6.-7. nov. " " i
biosorpsjonsanlegg 27.-28. aug. i 1 ol

mekanisk renseanl. 18.-19. nov. H 1 i

langtidslufter 14.-15. aug. " FBT

6.-7. okt. ‘
langtidslufter 2.-3. des. " NAF (Jevnaker)
langtidslufter 2.-13. nov. " Ski kommune

Arnesenga kloakkrenseanlegg

Influensomrdde:
Avlgpsnett:
Anlegg:

Boligomrdde
800 m separatsystem

Prefabrikert langtidslufter, fabrikat YHycon™

Kapasitet 300 pe
Aktuell belastning 280 pe
Volum luftetank 87,5 m3
Volum sedimenteringstank 11,6 m3
Overflate sedimenteringstank 8,0 m2

Spillvannet pumpes inn fra en pumpesump sSom er utstyrt med grovrist.

Pumpekapasitet er 5 1/s.

Brenne kloakkrenseanlegg

Influensomrade:
Avlgpsnett:
Anlegg:

Boligomrade
1600 m separatsystem

Prefabrikert langtidslufter, fabrikat "Oxipest"

Kapasitet 200 pe
Aktuell belastning 200 pe
Volum luftetank 58 m3
Volum sedimenteringstank 7,5 m3

. . ; 2
Overflate sedimenteringstank 6,0 m



Avrenning: Midlere vannforing 0,18 1/s
Maks. n 0,30 1/s
Min. B 0,05 1/s
Spesifikt avlep 82 1/p.d.

Donski kloakkrenseanlegg

Influensomrddet: Boligomrade

Avlgpsnett: 13300 m kombinertsystem
5800 " separatsystem

Anlegg: Prefabrikert biosorpsjonsanlegg, fabrikat "Dravo Aeropack™,
Kapasitet 4300 pe
Aktuell belastning 1500 pe
Volum aktiveringstank 143 m3
Volum reaktiveringstank 286 m3
Volum stabiliseringstank 260 mS
Volum sedimenteringstank 240 m3
Overflate sedimenteringstank 65,8 m2

Avrenning: Midlere vannfering 2,95 1/s
Maks. " 4,60 1/s
Min. " 1,20 1/s
Spesifikt avlgp 170 1/p.d.

Durud kloakkrenseanlegg

Influensomrdde: Boligomrdde + fototeknisk bedrift (130 ansatte)

Avigpsnett: 4100 m kombinertsystem
800 " separatsystem
Anlegg: Langtidslufter bygd 1 betong
Kapasitet 1000 pe
Aktuell belastning 1000 pe
Volum luftetank 266 m3
Volum sedimenteringstank 48,7 m3
Overflate sedimenteringstank 28,3 m2
Avrenning: Midlere vannfering 1,3 1/s
Maks. " 4.8 1/s
Min. " 0,3 1/s

Spesifikt avlgp 113 1/p.d.
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Krydsby og Haug kloakkrenseanlegg

Influensomrddet: Boligomrdde

Avlgppsnett: 2400 m separatsystem

Anlegg: Prefabrikert biosorpsjonsanlegg
Kapasitet 7
Aktuell belastning 5
Volum aktiveringstank
Volum reaktiveringstank
Volum stabiliséringstank
Volum sedimenteringstank
Overflate sediment. tank

Avrenning: Midlere vannforing 0,46 1/s
Maks. " 1,10 1i/s
Min. i 0,14 1/s
Spesifikt avlgp 72 1/p

Kirkerudbakken kloakkrenseanlegg

Influensomri&de:  Boligomrdde

Avlgpsnett: 1500 m separatsystem

Anlegg: Prefabrikert biosorpsjonsanlegg
Kapasitet 15
Aktuell belastning 7
Volum aktiveringstank
Volum reaktiveringstank
Volum sedimenteringstank 1
Overflate sedimenteringstank

Avrenning: Midlere vannforing 1,3 1/s
Maks. i 5,8 1/s
Min. i 0,6 1/s

Spesifikt avlgep 135 1/p.d

, Fabrikat "Dravc Aeropack™.

00 pe
50 pe
30 m3
60 m3

60 m3

36 m3
2

10,5 m

.d'

, fabrikat "Duper Compact’.

00 pe
00 pe
30,8 m
68,5 m
15,7 m
35,4 m

N W W W
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3.8 @sterds kloakkrenseanlegg

Influensomrdde: Boligomréde
Avigpsnett: 100 m kombinertsystem
4400 m separatsystem

400 m pumpeledning

Anlegg: Mekanisk renseanlegg bygd i betong
Kapasitet 5000 pe
Aktuell belastning 2910 pe
Volum sedimenteringstank 264 m3
Overflate sedimenteringstank 102 m2
Avrenning: Midlere vannfering 4,0 1/s
Maks. 1 5,0 1/s
Min. " 1,0 1/s
Spesifikt avligp 120 1/p.d.
3.9 Heistadmoen kloakkrenseanlegg
Influensomrdde: Militerforlegning
Anlegg: Langtidslufter bygd i betong
Aktuell belastning 640 pe
Volum luftetank 65 mS
Volum sedimenteringstank 28 m3
Overflate sedimenteringstank 12 m2
14,.,-15.8.1869 6,-7.10.196%8
Avrenning: Midlere vannforing 2,6 1/s 4,1 1/s
Maks. " 7,6 1/s 5,5 1/s
Min. " 1,3 1/s 2,8 1/s
Spesifikt avlep 355 1/p.d. 918 1/p.d.
(I spesifikt avlgp inngdr ogsd over-
flatevann og infiltrasjonsvann)
3.10 Siggerud kloakkrenseanlegg
Influensomrdde: Boligomrdde
Anlegg: Langtidslufter
Kapasitet -
Aktuell belastning 400 pe
3

Volum luftetank 140 m
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Anlegg (forts.): Volum stabiliseringstank 50 m3
Volum slamfortykker 34 m3

Volum sedimenteringstank 50 m3

2

Overflate sedimenteringstank 32 m

Avlgpsvannet pumpes via en innlgpsrenne til luftetanken. Innlgpsrennen har
som funksjon & fordele avlgpsvannet i luftetanken. Etter luftetanken ledes
vannet til ettersedimenteringstanken. Overskuddsslammet pumpes videre til en
stabiliseringstank, og etter en tid ledes slammet til slamfortykkeren hvor

man har en anaerob stabilisering av slammet.

Avrenning: Midlere vannfgring 5,5 1/s
Maks. " 12,2 1/s
Min. " 0,6 1/s

Vannferingen var unormalt hgy i store deler av undersgkelsesperioden, da
vannet hadde fylt opp pumpekummen p.g.a. strgmstans like fgr undersgkelsen

startet.

Halvorsbgle kloakkrenseanlegg

Influensomrédde: Kurssted med varieresnde belegg
Anlegg: Prefabrikert langtidslufter, fabrikat "Hycon™
Kapasitet 100 pe
Aktuell belastning
(undersgkelsesdagen) 47 pe
Volum luftetank 21 m3
Volum sedimenteringstank 8 m3

Overflate sedimenteringstank 5 m2

Avrenning: Midlere vannfgring 0,2 1/s
Maks. " 1,4 1/s
Min. " 0,1 1/s

Spesifikt avlep 390 1/p.d.



VURDERING AV PROVETAKINGSMETODIKK

For de undersckte anlegg er det i tabell 2 satt opp analyseresultater for de

komponenter som det ble analysert pd fra blandprgver.

Det som er av interesse i denne sammenheng,er hvorvidt en firetimersprove kan
erstatte en dggnprove. 1 forste rekke er det analyseresultater for BOF7 og
KOF som er av storst betydning for vunderinyg av driftsresultatene, men vi har

ogsd tatt med analyser for SS og FSS.

I alt har vi undersgkt 10 anlegg hvorav 9 biologiske. Ett biologisk anlegg

er undersgkt to ganger. Blandprover for noen timer (flesteparten tre- eller
firetimersprover) er tatt til ulike tider pd dpgnet. Dette skyldes praktiske
vanskeligheter og at man til dels mdtte styre prgvetakerne manuelt. For var

vurdering har dette imidlertid ingen betydning.

Overensstemmelsen mellom blandprgve over noen timer pad dagtid og degnprove
synes god for anlegg med tilfredsstillende driftsforhold. Det prosentvise
avvik varierer i omrddet 0,5 - 12,5% for BQF7, og 1 omréddet 0,4 - 26,0% for
KOF ved prover tatt pé& dagtid (kl. 06.00 - kl. 24.00). For SS og FSS er av-
vikene til dels storre, men disse analyseresultater er av mindre viktighet
for vurdering av driftsresultater. Ved prover tatt om natten, er avvikene

som ventet til dels meget store,

Som en konklusjon pd dette kan man si at for undersckelser som bare tar sikte
p& & f& klarlagt hvorvidt anlegget virker tilfredsstillende eller ikke (kfr.
kontrollundersgkelser, neste kap.), er det tilstrekkelig med en firetimers-
progve tatt om dagen. Sannsynligvis kan ogsd prover tatt over kortere tidsrom,

muligens ogsd stikkprgver, gi svar pd dette.

Viser det seg at anlegget ikke funksjonerer som det skal, kan det bli ngd-

vendig med full degnprove for & klarlegge forholdene narmere.

I forbindelse med provetaking er det flere forhold som burde vart underspkt

narmere. Av spesiell viktighet kan nevnes:

1. Vurdering av proporsjonal provetaking kontra prgvetaking
med faste tidsintervaller.

2. Vurdering av tidsintervallenes lengde.
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3. Vurdering av ulike typer prevetakere.

L, Vurdering av ulike siltyper for prgvetakeren og deres
plassering i ledningssystem og vassdrag.

5. De enkelte analysekomponenters holdbarhet og lagrings-

betingelser for de mottas i laboratoriet.

En undersgkelse som kan belyse de nevnte forhold, ber danne grunnlag for

retningslinjer for prevetaking.
FREMTIDIG ANALYSEPROGRAM

For fremtidige undersgkelser av kloakkrenseanlegg tror vi det vil vare hen-

siktsmessig & skille mellom:

Kontrollundersgkelse,
driftsundersgkelse,

prosessundersgkelse.

Kontrollundersgkelsen er ment som en korttidsundersgkelse utfeort av stats-
myndighetene for & bringe pd det rene hvorvidt anlegget virker tilfredsstil-
lende eller ikke.

Driftsundersgkelsen som utferes av eller pd bekostning av anleggets eiere,
skal bringe klarhet i hvorvidt de enkelte enheter og utstyr innen anlegget
virker tilfredsstillende. Hvis det er feil eller mangler ved utstyr eller

prosess, md man finne ut hvor disse gjor seg gjeldende.

En prosessundersgkelse er en langt mer vidtgdende underspgkelse som utfgres
av spesialister for & komme fram til optimale driftsresultater. Denne type
undersgkelse vil ferst bli aktuell hvis anlegget fortsatt virker dérlig

etter at det er utfert forandringer i driftsrutine eller utstyr, som papekt

etter driftsundersgkelser.

BOF-analysen er tidkrevende og kostbar, og det har vart av interesse & finne
ut hvorvidt denne kan sloyfes og erstattes med KOF-analyse. I den anledning
er det i tabell 2 ogsd regnet ut forholdet KOF/BOF7 for alle prover som er

analysert p& disse to parametre.

Prgvene fra innlgpet gir for KOF/BOF7 en aritmetisk middelverdi, m = 1,72.

Det er da regnet med antall prover (n) lik 23, idet man har sett bort fra
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prover tatt om natten (k1. 24.00 - k1. 06.00), og likeledes de som represen-
terer anlegg med utilfredsstillende driftsresultater (Kirkerudbakken, Sigge-

rud og Heistadmoen 14.-15.8.).

Standardavviket (8) er funnet 1ik 0,178, og man kan ut fra dette si at det er
95,45% sannsynlighet for at middeltallet m vil ligge i et omrédde som er

definert ved
=m+ 2 * 8
u m?

hvor s, = standardfeilen = , og fplgelig:

s
/n

1,64 < u < 1,80,

For utlopsvannet er aritmetisk middel for KOF}BOF7 lik m = 4,75 med et

totalt proveantall pd& n = 21. Vi har her, foruten de allerede nevnte prgver,
heller ikke regnet med en spesiell prgve som har unormal hey verdi (25,30) og
som m& skyldes en feil ved prgvetaking eller analyse. Standardavviket utgjer

her s = 1,41, og pd samme mate som ovenfor finner man:
4,12 < u < 5,38

Det foreliggende materialet er for lite til & kunne trekke vidtgdende slut-
ninger,men resultatene viser en tendens i retning av at BOF-analyser kan

erstattes av KOF-analyser i forbindelse med kontrollundersskelser av mindre
kloakkrenseanlegg. Dette forhold bor imidlertid undersgkes n@rmere ogsa for

storre anlegg.

I driftsundersgkelsen inngdr ogsd analyse av SS og FSS. I forbindelse med
kontrollundersckelsen kan disse analyser utgd da de sier svert lite om drifts-

resultatene ved renseanlegget.

Vannforing er en viktig parameter for vurdering av anleggets driftsforhold.
Etter vAr oppfatning ber det kreves at alle bioclogiske og kjemiske kloakk-
renseanlegg skal ha utstyr for mdling av vannfering og plass for montering
av limnigraf. Storre anlegg bor utstyres for kontinuerlig m8ling av vann-
foring. Slik situasjonen er i dag, mangler de fleste anlegg nedvendig ut-
styr og mileinnretninger for registrering av vannfering, noe som komplisercr
og vanskeliggjor driftsundersegkelsen.

SSJ ARc BjP/dwi
21.,12.1970
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