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INNLEDNIKG

I forbindelse med planleggingen og byggingen av Fagerfjell turistsenter
for Norsk Folke Ferie, fikk Norsk institutt for vannforskning (NIVA) i
1964 i oppdrag av teknisk konsulent, Ingenigr Stener Wold, & vurdere
mulige rensemetoder og utslippsarrangement for kloakkvann fra turist-

senteret, samt & vurdere mulighetene for samtidig & bruke Sandvatn som

resipient og som fiskevann.

NIVA's undersgkelser i Sandvatn samt vurderinger foreligger i rapport
0-58/6L, datert mars 1965 (1) (2). NIVA foreslo at kloakkvannet

renses mekanisk i en slamavskiller og ledes ut pd 20 m dyp i Sandvatn.
Slamavskilleren (figur 1) bygges slik at den senere kan ombygges til
biologisk anlegg av langtidsluftertypen for aercb nedbrytning av slammet.
Som bilag til ovenfor nevnte rapport fglger beregninger og mélsatte

tegninger for renseanlegget.

Slamavskilleren og dyputslippet er bygd etter NIVA's anbefalinger.

I departements utslipptillatelse, datert 7. juli 1965, er Norsk Folke
Ferie padlagt & utfgre undersgkelser omkring kloakkutslippet i Sandvatn.
De undersgkelser som er palagt byggherren, etter tillatelsens punkt 9,
angdr kloakkvannets mengde, sammensetning, fordeling over dggnet, slam-
mengde tilbakeholdt i anlegget, virkningen av dyputslippet og utslippets

baktericlogiske virkning pd resipienten.

NIVA ble i brev fra Fagerfjell turistsenter, datert 1.11.1972, bedt om &
foreta de ngdvendige undersgkelser i henhold til utslippstillatelsen.
Fra NIVA's side ble det foreslétt, som et minimum, & gjennomfgre to
prgvedgen,- ett ved vintersituasjon med Sandvatn islagt og maksimalt
belegg ved turistsenteret, og et tilsvarende prgvedggn i en typisk
sommersituasjon. Som tidspunkt ble foresldtt pisketider og pd sensom-—

meren, i august.




UNDERSZKELSENE

Det er gjennomfgrt to prgvetakingstokt til Fagerfjell turistsenter.
Fgrste tokt ble foretatt 10. og 11. april 1973, og andre 1lh. og 15. august
1973.

Ved fgrste tokt var Sandvatn nedtappet til laveste regulerte vannstand.

Det var lite sne i omrddet, og belegget ved turistsenteret var bare

L8 personer. Maksimalt belegg ved névmrende utbygging (gjester + personell)
er ca. 200 personer. Ved andre tckt var vannstanden i Sandvatn hevet til
nesten fullt magasin. Tokiet ble foretatt i en tgrrversperiode, og beleg—

get ved turistsenteret var 96 personer.
Under begge tokt ble det hentet prgver og gjort mélinger bdde i slamavskil-
leren og i resipienten. Prgvetakingen og m8lingene som ble utfgrt, var

de samme for begge tokt.

2.1 Prgver ved slamavskilleren

a) Vannfgringsmdlinger ut av anlegget over prgvedggnet ved hjelp av

mélebgtte og stoppeklokke en gang pr. time.

b) Stikkprgver av innlgpsvann og utlgpsvenn for analysering av organisk

(KOF) og suspendert (SS) stoff, &én gang hver annen time.

¢) Ddenprgver av innlgpsvenn og utlgpsvann dennet som blandprgver over
dggnet ved stikkprgver hver time, og proporsjonalt med vannfgringen.
Ddenprgvene ble analysert med hensyn pa:
Suspendert stoff
Gldderest
Biockjemisk oksygenforbruk
Kjemisk oksygenforbruk
Total fosfor
Spes. ledningsevne.
Dessuten ble det tatt stikkprgver av innldps- og utlgpsvanneis
surhetsgrad (pH).



d) Det var ogsad meningen & bestemme den slammengde som blir tilbake-
holdt i anlepget. P& grunn av den helt Torskjellige karakter slam-
met hadde ved de to prgvetokt, ble det umulig & finne noe tall for

slamproduksjonen.

2.2 Undersgkelser i resipienten

Det ble hentet prgver fra 5 lokaliteter i Sandvatn (figur 2):

Stasjon 1: Rett over utslippet 1 Sandvatn
" 2: Rett over dypeste punkt 1 Sandvetn
3: Ved Sendvatns bredd nzrmest turistsenteret
" L: Ved innlgp 1 Sandvatn
5: Ved utlgp av Sandvatn.

I alle stasjonene ble det hentet prgver for kjemisk og bakteriologisk
analyse av overflatevannet (1 m dyp). I stasjon 2 ble det 1 tillegg
hentet prgver fra 10 og 20 m dyp, ved andre tokt ogséd fra 30 m dyp, for

kjemisk analyse.

I tillegg ble det hentet prgve for bakteriologisk analyse ved Mjévatns
utlgp, nedstrgms Sandvatn, stasjon 6.

Pysisk-kjemisk analyse

pH

Farge

Turbiditet

Spes. ledningsevne
Oksygen

Total fosfor

Total nitrogen

Kjemisk oksygenforbruk.

Biologisk analyse
Kimtall, medium: Kj#ttekstrakt-pepton-agar
inkuberingstid: 3 ddgn o
inkuberingstemperatur: 20 C.



Coliforme bakterier, medium: Endobuljong (membranfiltermetoden)
inkuberingstid: 19 timer

inkuberingstemperatur: 37 °c.

3. RESULTATER
Rutinelsboratoriet ved NIVA har utfgrt de kjemiske analysene, HNIVA's
bakteriologiske avdeling har besgrget analysene av kimtall og coliforme

bakterier.

3.1 B8lamavskilleren

Vannfgring 10.-11.4.1973

/s A

— Maks. 0,83 t/s

Midde! av malte
verdier 0,37 l/s

0,4- .
\/\ ‘kke majt— -

Min.0,19 l/s

0 i 1 i ] 1
1530 1630 2330 0330 0730 1130 1530
10/ 4 - 73 —><— 11/4-73

Middelverdien av milte vannfgringer: 0,36 d/s.
Utfra middelverdien:
Total vannfgring (24 n): 31,1 mg/d

Vannforbruk pr. person: Qméligg—gggg) 1/p.d. = 647 1/p.d.



Vannfgring 14.-15.8.1973

/s A
Maks. 0,83 l/s
0,8
7 Middel av
0,6 ' —————malte
° i JRVES
| «\Q\\’, verdier 0,601/
W -
0,4- —=="Min. 0,42 /s
0,2+
0 T — T 1 i T 2 K.
1300 1700 2100 0100 0500 0990 1300
14/8-73 —>715/8-73
Middelverdien av m&lte vannfgringer: 0,60 1/s.
Ut fra middelverdien:
Total vannfgring (24 h): 51,7 m3/d
Vannforbruk pr. person: (2241~§g£999} i/p.dé. = 538 1/p.d.

Det beregnede vannforbruket pr. person er noe stgrre enn det reelle
i og med at det ikke er gjort mdlinger om natten mellom kl. 0100 og
kl. 0600. Antas en tilrenning p& nattetid 1lik den minste mélte vann-

fgring i hver av de to prgvedgegn, blir tilrenningen pr. person:

10.221.4-1973: 594 1/p.d.
1h.-15.4-1973: 511 1/p.d.




Ddgnprgver

s v i S s . S "

Tabell 1. Suspendert stoff (SS), gldgderest (SS glr.),
flyktig susp. stoff (VSS).

Tids- Inn(mg/l} Ut (meg/1)

punkt 55 88 glr. | VSS S8 S8 glr. Vss
1973 -

10.-11.4 a5 T 88 78 6 T2
15.-15.8 6L 2 62 Lo 2 Lo

Tabell 2. Biokjemisk oksygenforbruk (BOF,_ ), kjemisk
i
oksygenforbruk (KOF).

Tids- | Inn{mg 0/1) | Ut{mg 0/1)
punkt BOF. | KOF | BOF, | XOF
1973

10.-11.ki257 273 200 205
1b,-15.h4 122 188 143 226

Tabell 3. Total fosfor (Tot P).

. Inn Ut
dg-—
Tids= e/l |(me/1)
Punkt Tot-P Tot-P
1973
10.~11.4 3,7 3,9
lho"‘ch“’i 2,6 3334

Tabell 4, Spes. ledningsevne, og pH.

Tids- on L

. S sledn.e. Spes.ledn.e.
punkt %ué cm) pH Aus/cm} pH
1973
10.-11.4 355 7,2 350 6,8
14,-15.8 236 6,7 300 6,6




Stikkprgver

o - - —

Dato X1, pH Susp. stoff{meg/l) | KOF (meg 0/1
Inn Ut Inn Ut Inn Ut
10.4 1530 | 7,3 6,7 36 75 167 202
u 1730 | - - 2ho 71 g28 194
H 1930 | - - 320 87 761 248
g 2130 | - - 25 91 2L 308
4 2330 | 7,2 6,7 17 L7 34 302
11.4 0630 | 7,2 6,k 13 70 19 221
u 0830 | - - 16 Tk 79 186
g 1030 | - - 290 85 369 219
i 1230 | - - 152 43 628 262
" 30 17,2 6,5 109 101 517  3k9
Tabell 6. Stikkprgver, 14.86.-15.8.1973.
Dato K1. __pH Susp.stoff{mg/1) | KOF (mg 0/1)
Inn Ut Inn Ut Inn Ut
14.8 1300 { 6,9 6,5 394 5k 333 172
i 1500 | - - 120 50 436 234
4 1700 | - - 48 79 163 377
1 1900 | - - 104 54 262 306
L 2100 | - - 18 10 T2 320
i 2300 | 6,7 6,7 10 34 34 211
15.8 0100 | - - 119 33 L8 143
i 0600 6,9 6,5 26 50 65 143
i 0800 | - - 48 53 156  1ko
Y 1000 | - - 8 72 56 21k
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Slamproduksjon

Uken fgr fgrste tokt var slamavskilleren blitt "tgmt” for slam.
Ved hjelp av slamlodd ble det imidlertid registrert et forholdsvis
kompakt slamlag pd bunnen, av gjennomsnittlig 1,2 m tykkelse. Tykkest

var slamlaget i innlgpsenden hvor slamdybden ble m&lt til ca. 1,5 m.

Mot utlgpsrennene aviok slsmlaget til ca. 0,8 m, Det fantes ikke flyte-

glam av betydning i anlegget.

Etter aviale var det ikke foretatt slambgmming av anlegget mellom fdrste
og andre tokt. Ved andre tokt hadde slammet i anlegget helt skiftet
karskter i forhold til fgrste. Det ble registrert et slamlag p& bunnen
av gjennomsnittlig 0,9 m tykkelse, fra 1,0 m ved innlgp, avtakende til
0,8 m ved utlgpsrennene. Slamlaget var mindre kompskt enn ved Tgrste
tokt, med horisontal lagdeling av l#se og mer kompakte lag. I tillegg
til dette bunnslammet var det ogsd oppstitt et 15-20 cm tykt flyteslam-

lag med en hard tdrrskorpe gverst og av jordfuktig karakier under.

Noen direkte tall for den mengde slam som var tilbakeholdt i1 anlegget 1

tidsrommet mellom de to besgkene, kan ikke gis.
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3.2 Resipienten
Tabell 7. Fysisk-kjemiske analyseresultater.
St.l. St.2 St.3 St.h St.5
Tidspunkt
1lm lm 10 m 200 m 0m lmn in 1lm

Temperatur (OC)

11.4.73 1,1 1,1 2,6 3,1 - 1,2 0,7 0,7

15.8.73 15,7 15,54 7,6 5,3 L7 15,9 15,4 14,6
Oksygen (mg 02/1)

11.4.73 10,7 11,3 9,1 3,6 - 10,6 11,k 11,0

15.8.73 8,k 8,3 6,0 6,1 6,0 8,2 8,3 8,0
Oksygemnmetning (%)

11.4.73 75 80 67 o7 - 75 79 77

15.8.73 83 82 50 48 L6 82 82 78
Surhetsgrad (pH)

11.4.73 L,7 4,8 4,8 5,3 - L,7 5,0 b7

15.8.73 - 4,7 L,8 4,9 5.0 L,7 4,7 4.8
Spesifikk elek. ledningsevne (uS/cm)

11.4.73 17,1 1k,5 15,5 17,4 - 18,4 17,0 17,9

15.8.73 14,0 15,0 14,0 13,9 13,6 13,6 14,0 14,0
Farge (mg Pt/1)

11.4.73 80 48 107 138 - 98 80 08

15.8.73 12 106 106 103 116 110 106 113
Turbiditet (JTU)

11.4.73 0,7 0,5 1,3 1,7 - 0,7 0,5 0,7

15.8.73 1.4 1,3 1,2 1.3 1,6 1,L 1,3 1,5
Permanganattall {(mg 0/1)

11.k4.73 7,0 4,3 6,7 7,0 - 755 8,0 7,7

15.8.73 8,5 8,2 T,k 7.6 7,k 8,3 8.6 8,5
Total fosfor (ug P/1)

11.4.73 8 12 17 61 - 16 5 12

15.8.73 9 15 9 15 16 10 16 11
Total nitrogen (ug /1)

11.k4,73 305 300 430 255 - 2hs 330 2Lt

15.8.73 215 2k5 270 330 340 215 250 240
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Tabell 8. Bakteriologiske analyseresuliater.

1 Tidspunkt

S5t.1 St.2 St .3 St.h St.5 St.6

1lmn 1m iln Im 1m imnm

Kimtall (kolonier/ml)

11.4.73 2200 5700 2200 1800 2800 3000

15.8.73 220 200 200 210 300 1400
Coliforme {antall/100 ml)

11.k4.73 7 39 0 0,5 0 0

15.8.73 0,5 18 12 13 2L 21

VURDERING

4.1 Slamavskilleren

Ved prosjektering av slamavskilleren (langtidslufteren) ble det spesifikke
vannforbruket for turistsenteret antatt & bli 200 1/p.d. Spillvannslednin-
gen fra hotellet til slamavskilleren er kort, ca. 100 m, og forholdsvis

ny, slik at infiltrasjonsvannmengden burde vare svert begrenset.

Vannfgringsmdlingene viser imidlertid at den reelle tilrenningen til
slamavskilleren langt overskrider de antatte verdier. Med et belegg pa
ca. 100 personer er den spesifikke tilrenning i overkant av 500 1/p.d.,
eller totalt ca. 50 m3/d¢gn. De to vannfyringsmélingene, i april og
august, viser at den spesifikke tilrenning reduseres ved gkende belegg,
men selv ved fullt belegg, ca. 200 personer, mé en regne med en hgyere
tilrenning enn antstt. Slamavskilleren har et volum pd 55 ma, og skulle,
selv med de stgrre vanmmengder, ha den avskillingseffekt med hensyn til

partikulert stoff og flytestoffer, som kan forventes av en slik innretning.

I en slamavskiller vil det stadig pdgd glmringsprosesser med gassutvikling.
Disse prosessene er temperaturavhengige, og vil séledes vere mer aktive

i pericder med forholdsvis hgy temperatur. Under sommersituasjonen,
14.-15.8.73, kunne man klart iaktta at gassutviklingen var betydelig.
Gjeringsprosessene medfgrer at avsatt slam, pé& grunn av gassutvikling,

flyter opp til overflaten, og at bl.a. organisk stoff og nezringssalter
lgses ut av slammet og fglger med utlgpsvannet, hvilket cgsd analyse-

resultatene viser.
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Ved begge tokt hadde slamavskilleren tekniske mangler som bgr rettes.
Flyteslambrett (figur 1) var ikke montert, og flyteslam 18 mot utlgps-
rennene. Utlgpsrennene hadde forskj¢gvet seg pd en slik méte at det ute-

lukkende var den ene rennes ende som var i funksjon. Skal utlgpsrennene

fungere optimalt, mé de ligge i samme nivd og slik at begge rennenes
takkete overlgpskanaler fungerer i hele sin lengde. Erfaring har ogsé
vist at regelmessig ettersyn og renhold bevirker et bedre resultat med

hensyn til renseeffekt.

L.2 Resipienten

I Sandvatns dypeste punkt, stasjon 2, er det ved flere anledninger<tid-
ligere foretatt prgvetaking og gjort analyser pé fysisk-kjemiske parametre.
For sammenlikningens skyld er resultatene fra de to prgvetakingstokt
foretatt 11.4 og 15.8 T3 satt opp i tabellen nedenfor, sammen med méleresul-

tatene fra undersgkelser foretatt 29.9.64 og 10.4.69.

Tabell 9. Fysisk-kjemiske resultater ved stasjon 2.
Dyp Dato
m 29.9.64 110.4.60 | 11.4.73 115.8.73
Oksygermetning (%)
78 78 80 82
5 68 - -
T 68 - -
10 - - 67 50
12 76 62 - -
16 59 L7 - -
20 53 31 27 48
2k 53 0 - -
26 - 0 - -
30 - - - L6




Forts. tabell 9.
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Dyp Dato
m 29.9.64 110.4.69 111.4.73 115.8.73
Surhetsgrad {pH
L7 5,2 4,8 L,7
L,7 4,9 - -
4,6 4,8 - -
10 - - 4,8 4,8
12 4,7 4,8 - -
16 4,7 4,8 - -
20 4.8 5,2 5,3 L,9
2k 4,9 - - -
26 - 6,3 - -
30 - - - 5,0
Spesifikk elek. ledningsevne (uS/cm)
14,8 17,4 14,5 15,0
15,4 1kh,6 - -
16,6 15,4 - -
10 - - 15,5 14,0
12 15,3 15,8 - -
16 15,0 15,3 - -
20 14,5 15,4 17,4 13,9
24 1kh,2 - - -
26 - 52,6 - -
30 - - - 13,6
Farge (mg Pt/1)
1 8L L 48 106
L 86 Lo - -
an Lo - -
10 - - 107 106
12 91 43 - -
16 73 L1 - -
20 69 51 138 103
24 70 - - -
26 - 158 - -
30 - - - 116




Forts. tabell 9.
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Dyp Dat o
m 29.9.64 110.4.69 | 11.4.73 |15.8.73
Turbiditet (mg Siog/l)
1,1 1,7 0,k 0,9
1,2 1,4 - -
1,1 1,2 - -
10 - - 0,9 0,8
12 1,k 0,8 - -
16 1,1 1,0 - -
20 1,2 1,0 1,2 0,9
2k 1,5 - - -
26 - - - -
30 - - - 1,1
Permanganattall (mg 0/1)
1 8,6 7,3 4,3 8,2
L 9,7 7,8 - -
8 9,0 Ts7 - -
10 - - 6,7 7,4
12 10,6 7,8 - -
16 7,6 755 - -
20 7,6 7,8 7,0 7,6
2L 7,7 - - -
26 - -~ - -
30 - -~ - 7.h
Total fosfor (ug P/1)
1 - 10 12 15
L - 9 - -
8 - 11 - -
10 - - 17 9
12 - 12 - -
16 - 21 - -
20 - 39 61 15
24 - - - -
26 - - - -
30 - - - 16
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Forts. tabell §.

Dyp Dat o
n 29.9.64 110.4.69 | 11.4.73 115.8.73
Total nitrogen (ug /1)
- 420 300 2khs
- 250 - -
- 210 - -
10 - - k30 270
12 - 250 - -
16 - 275 - -
20 - 395 255 330
24 - - - -
26 - - - T
30 - - - 340

Som det fremgdr av tabellene, ligger analyseparametrene fra de to siste
mé&linger stort sett i samme st¢rrelsesorden som de tidligere, bortsett
fra fargetallet som gjennomgdende viser noe hgyere verdier enn tidligere

mélt.

De bakteriologiske analyseresultatene gir ingen indikasjon pé at dyputslip-
pet i stasjon 1 pdvirker overflatevannmassene i det nzrmeste omrédet rundt

utslippsstedet i stgrre grad enn ellers i Sandvatn.
5. REFERANSER

1. NIVA-rapport 0-58/6L: "En vurdering av kloakkforhold ved Norsk
Folkeferies hotellanlegg, Sandvatn, Flesberg kommune'.

2. Cand.real. Hans Holtan: 'Sandvatn som resipient for Norsk Folke-

feriehjem p& Blefjell". Femte nordiskas symposiet om vattenforskning,
Kongsverg 1969.
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Diagram A 10-11/4-1973

l/s A
Maks. 0,83 /s
0,87
] Middel av malte |
0,4 . — verdier 0,37 /s
\kke malt
0,2+ Min.0,19 l/s
530 g30 330 0330 0730 30 53 > KL
1 1 23 1 1
10/ 4 -73 —>}e— 11/4-73
Diagram B 14-15/8-1973
/s A
0.8 Maks. 0,83 L/s
Middel av
0,6- ————malte
o \% verdier 0,60 /8
- o -~
\Spthe
0.4 =" Min. 0,42 /s
0,2-
0 T . . ‘ . —» KI.
1300 1700 2100 0190 0500 0990 1300
14/8-73 —>1€—15/8-73






