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PROSJEKT RENSING AVL@PSVANN — PRA

1 Stortingsproposisjon nr. 90 “Tilriding fra
Industridepartmentet av 10. april 1970”7, god-
kjent ved kongelig resolusjon samme dag, la
Industridepartementet fram forslag til en bevilg-
ning p& 5,0 mill. kroner for 1970, som en forste
bevilgning for et flerdrig forskningsprogram for
rensing av avlgpsvann. Forslaget grunnet seg pa
Ressursutvalgets innstilling nr. 1 som ble avgitt
3. juli 1969.

For at det faglige grunnlag for utbygging av
avippsanlegg skulle kunne bedres, konkluderte
Ressursutvalget med at det matte skje en utvidet
forskningsinnsats for 4 finne fram til effektive
transportmetoder og tilfredstillende metoder for
rensing av avlgpsvann.

En forelppig tidsramme ble satt til seks 4r og
kostnadene beregnet til omlag 30 mill. kroner.
St.prp. nr. 90 ble vedtatt av Stortinget og
forskningsprogrammet kunne settes i verk.
Forskningsprogrammet fikk navnet

PROSJEKT RENSING AVLOPSVANN
som forkortes PRA

Det ble oppretiet en ad hoc komite, prosjekt-
komiteen for et forskuningsprogram for rensing
av avlepsvann, for 3 vurdere og prioritere forsk-
ningsprosjekter.

Prosjektkomiteen har delt inn forskningspro-
grammet i fplgende 6 delomrader:

1. Avlgpsvannets mengde og sammensetning.
2. Rensing av avigpsvann og slambehandling.

2
3. Bruk av terrestriske resipienter for disponer-
ing av avigpsvann og slam.

4. Transportsystemer.

5. Utslipp av forurenset vann i resipienten.

6. Industriens avlgpsproblemer.

En har 1 sterst mulig utstrekning forsekt 2
konsentrere innsatsen pd forsknings- og utred-
ningsoppgaver som vil gi resultater som kan
anvendes pa kort sikt.

De prosjekter som hittil har blitt prioritert er
listet pa omslagets side 3.

Prosjektkomiteen gir ut et informasjonsblad,
PRA-INFORMAS]JON, samt sikalte bruker-
raporter.

Forespgrsel om PROSJEKT RENSING AV-
LOPSVANN kan rettes til PRA-Komiteens sek-
retzer, overingenigr John Hatling, Statens foru-
rensningstilsyn, Postboks 8100-Oslo Dep., tif.
{02) 41 68 60.

Foresporsler om PRA-INFORMASJON og
brukerrapporter rettes til redakteren, sivil-
ingenigr Svein Stene Johansen, Postboks 333
Blindem, Oslo 3, tif. (02) 23 52 80.
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Forord

Brukerrapporten henvender seg i forste rekke til
de som har behov for 4 velge ut representative
regndata fra pluviografobservasjoner og spesielt
de som tar i bruk PRA-brukerrapport nr. 1
Systemanalyse av avigpsanlegg”. Systemanalyse
er imidlertid ingen forutsetning for & benytte
dataene.

Brukerrapporten er basert pd Prosjekt "PRA
4. 10 Tilrettelegging av regnskylldata” som er
utfort av Norsk institutt for vannforskning
(NIVA) ved lic. techn. Oddvar Lindholm i
samarbeld med avdelingsingeniorene Jorn Glom-
nes og Johannes Thaule fra Kloakkplankontoret,
Beerum kommune, og Nils Saltveit fra Oslo vann-
& kloakkvesen.

Siv. ing. Jorn Glomnes har utarbeidet betin-
gelsene som EDB-programmet baserer seg pa.
Siv. ing. Martin Hundstad fra A/S Computas har
statt for FORTRAN kodingen av EDB-program-
met. Det norske meteorologiske institutt (M.L.)
ved avdelingsjef Bjorn Aune har stilt til disposi-
sjon sin NORD-datamaskin og datamagnetband
fra PLUMATIC-pluviografer (registrerende ned-
bormaélere.) Statsmeteorolog Knut Arne Iden har
ogsd bistdtt ved utviklingen av programmet og
delprogrammer.

De som onsker 4 fa beregnet representative
modellregn, kan henvende seg til M.I., avdelin-
gen for hydrometeorologi, Postboks 320,
Blindern, Oslo 3.

Oslo, desember 1975

Svein Stene Johansen
Redaktor



Faguttrykk
FORTRAN:
Input data:

Regnintensitet:

Kasseregn:

Modellregn:

Datamaskinsprak

Data som er kjent og som gis til
datamaskinen.

Nedbermengde pr. tidsenhet
(liter pr. sekund og hektar, I/s -
ha).

Idealisert regn som er frem-
kommet ved en omdanning av
det inntrufne regn til ett med
samme varighet og konstant in-
tensitet.

Et mindre antall beregnede regn
som skal representere alle de
regn som i virkeligheten faller i
analyseperioden. Et modellregn
fremkommer ved midlere varig-
het og intensitet av de kasseregn
som 1 analyseperioden er inn-
truffet 1 klasser definert ved
intensitet- og varighetsintervall.



1. Sammendrag

Prosjektet har utviklet og testet et EDB-program
som definerer og velger ut regn fra datamateria-
let for korttidsnedbor som finnes p& magnetband
ved Det norske meteorologiske institutt. Pro-
grammet omdanner de registrerte regn som
vanligvis har fluktuerende intensitet til kasseregn
(idealiserte regn) med samme varighet som de
opprinnelige og med konstant intensitet. Kasse-
regnene sorteres 1 klasser definert ved bade
varighet og intensitet. Middelverdiene av hen-
holdsvis varighet og intensitet {(som man kan
beregne pa grunnlag av de tilfeller som faller
i en klasse) definerer det som i denne rapport
betegnes som modellregn. Sammen med antal-
let innen klassen benyttes disse til & represente-
re alle regn i en utvalgt periode. Disse modell-
regn vil gjore en systemanalyse av et avleps-
system over en lengre periode mulig. Dersom
man skulle simulere avrenningen i ett 4r for
alle de regn som i virkeligheten opptrer, ville
det sprenge alle fornuftige okonomiske ram-
mer.

2. Behovet for en spesiell analyse av regndata

Nér man gnsker 4 analysere avlgpsforholdene og
forurensningssituasjonen i et avlppssystem over
en lengre periode, som f. eks. ett ar, er det
npdvendig & kunne simulere nedborforholdene
over dette aret. Den mest logiske lpsning ville
vaere & beregne avlgpsforholdene i ledningsnettet
og renseanlegget minutt for minutt i alle de
perioder det regner. For et middelér ville dette
bety 2 - 3000 beregningssituasjoner dersom man
beregnet systemet for hvert 10. minutt av
avrenningsforlppet. Dette ville fore til uforholds-
messig store EDB-kostnader dersom EDB-pro-
grammer blir benyttet, og en uoverkommelig
arbeidsmengde om manuelle metoder benyttes.

Den metode som synes mest brukbar, er valget
av 510 modellregn som skal representere alle
regn som opptrer i det dr som skal analyseres.
For hvert modellregn mi det beregnes midlere
varighet, midlere regnintensitet og antall av hvert
modeliregn pr. ar.

Problemet ligger i 4 velge modellregn som
representerer de virkelige regn sd godt som
mulig. En viss ungyaktighet i representasjonen
vil det alltid veere, da 5—10 modellregn aldri helt
ut vil kunne gi samme forhold som de 100200
regn man virkelig har. Men nir man likevel mj
beregne modellregn, for 4 simulere et avleps-
system over en lengre periode, vil dette arbeid
bli meget mer neyaktig og forenklet ved hjelp av
det EDB-program som er utviklet i PRA 4. 10 og
beskrevet i denne rapporten.

3. Datagrunnlag og drift av programmene

Datagrunnlaget for EDB-programmet er magnet-
bind fra "Plumatic’’ pluviografen. Denne pluvio-
graf produseres av Kongsberg Vépenfabrikk og
er en vippepluviograf hvor hvert vipp represen-
terer 0,2 mm nedber. Hvert vipp blir registrert
pé magnetbindet som trekkes kontinuerlig fram
av en batteridrevet motor.
Magnetbandregistreringer for den del av det
aktuelle ar hvor nedberen faller som regn,
oppbevares ved M.I. pa Blindern i Oslo. I Norge
finnes i dag ca. 50 Plumatic-stasjoner i drift.

4. Teori bak programmet

4.1 Generelt

EDB-programmet som er utviklet inneholder ma-
tematiske definisjoner av hvilke nedberforhold
som skal telle som et regn, nar dette starter og
slutter. Deretter omdannes den kontinuerlig
varierende regnintensiteten til en middelintensi-
tet.

EDB-programmet plasserer deretter alle &rets
regn i en tabell slik det er vist i fig. 1.
Intervallgrensene for regnintensitet, Xj, og varig-
hetsgrensene, Yj, kan velges fritt i programmet. 1
hver rubrikk i fig. 1 plasseres de regn som herer
hjemme der. Nar alle regn er plassert, danner
regnene innen en rubrikk grunnlaget for modell-
regn-beregningen.



intensitet
i/s « ha
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Fig. 1 Sortering av enkelt-regn til modellregn.

Fig.2 viser innholdet av rubrikken gverst i

venstre hjorne av fig. 1 etter at regnene er
plassert. Modellregnet for denne rubrikken vil ha
den gjennomsnittlige varighet T minutter, den
gjennomsnittlige intensitet I(I/s - ha) og vil
opptre n ganger pr. ar.
For regnene kan sorteres, er det nedvendig &
etablere presise matematiske regler for nidr et
regn starter og ndr det slutter. Et regn har i
virkeligheten en kontinuerlig varierende regn-
intensitet slik at nér et regn skal beskrives med
en regnintensitet og en varighet, md man beregne
et middel for den varierende intensiteten i det
intervall som ligger mellom den definerte start
og slutt. I EDB-programmet er folgende regler og
definisjoner brukt:

4.2 Grenseverdier
Alle grenseverdier kan forandres i programmet.

a) Smé intensiteter (I) ser man bort fra.
I < X regnes ikke som regn.
X kan velges fritt i programmet.
I = den regnintensitet som er registrert av
nedbormaleren.
Veiledende forslag til grens'everdi:
X=2,01/s - ha

Intensitet
I/s = ha
Varig-
het Xy —X,
minutter
Varighet i Intensitet i
minutter /s« ha
TI Il
T, 1y
Ts [}
Y, -Y, Ta la
Tl’l Iﬂ
Gjennom- Gjennom-
Modell- snittlig snittlig
regn varighet = T intensitet = |

Fig. 2. Enkelt-regn som definerer et modellregn.

Arsaken til 4 innfore denne grenseverdi er at
regn med meget liten intensitet sjelden gir
avrenning.

b)For 4 unngd 4 f4 med nedbor med kort
varighet (T) og relativt liten intensitet (I),
setter man grense for dette. Det ma dailepet
av Y minutter ha kommet minst Z mm
nedbor for at det skal bli regnet som regn.
Y og Z velges i programmet.

Forslag til grenseverdier:

Y = 60 minutter

Z = 0,8 mm,

dvs. minst 0,8 mm nedber i lppet av 60
minutter etter at intensiteten I >X. (0,8
mm/h = 2,2 1/s - ha.)

Arsaken til denne grenseverdien er at det ogsa
kreves en viss mengde nedbor for man far
avrenning.

c) Dersom det er kort tid mellom to perioder
som etter a og b regnes som regn, vil
avrenningen fra den ene perioden interferere
med avrenningen fra den andre. Det kan f.
eks. tenkes at ledningsnettet er delvis fylt opp
av ferste regn nar det neste kommer. Det er



da onskelig 4 regne begge perioder som ett og
samme regn. V = grense mellom to perioder
som etter a og b regnes som regn, V velges
fritt i programmet.

Forslag til grenseverdi:

V = 10-100 minutter, avhengig av konsentra-
sjonstiden i feltet. Det antaes 4 veere hensikts-
messig 4 sette V =~ konsentrasjonstiden. Der-
som det kommer nedbor som tilfredsstiller
bade a, b og ¢, far man utskrift av intensiteten
(I) ogsa i det mellomliggende intervall hvor
intensiteten I < X.

4.3 Omdanning av virkelige regn til regn med
samme varighet og konstant intensitet

Det foreligger flere alternativer for omdanning
av virkelige regn til regn med konstant intensitet.

Prinsippet for det alternativ som er valgt for
PRA 4.10 er vist i fig. 3. Iy er en ren
middelverdi over tiden T.

Regnintensitet I/s * ha

Tid | minutter

Fig. 3 Omdanning av regn.

4.4 Utskrifter fra programmet

Foruten utskrift av slike tabeller som er vist i fig.

1 og 2, skriver programmet blant annet ut:

1. Start-tidspunktfor regn: (&r) mnd., dag, time,
min.

2. Tid etter regnet startet og intensiteten (I)
for hvert intervall.

Start tidspunkt Varighet intensitet Nedber

Mnd. dato, time, 3r min, I{fs - ha mm

Fig. 4 Oversiktstabell i kronologisk orden.

Eksempel:

Start regn: 1975 — 04301032

T (min.) I(l/s - ha) Sum nedbor (mm)
0 3,0 0,1

5 4,2 0,2

Disse regnene kan EDB-maskinen punche direkte
ut pé hullremse som kan benyttes i ledningsnett-
programmet utviklet i PRA 4.6 ’Systemanalyse
av avlppsanlegg™.

I tillegg til den detaljerte utlisting ovenfor av
de inntrufne regn gis en oversikt over de
omdannede regn pa formen vist i fig. 4.

5. Ngdvendige opplysninger ved bestilling av
modellanalyse

Dersom man onsker at Det norske meteorolo-
giske intitutt (M.L) skal utfore en modell/regn-
analyse av en plumatic-serie, mad man oppgi
folgende opplysninger:

a) Intervallgrenser for regnintensitet av modell-
regnene.

b) Intervallgrenser for varighet av modellregnene.

¢) Nedre grense for hvilken regnintensitet som
skal veere med i databehandlingen. (X).

d) Nedre grense for hvilken regnmengde i mm
(Z) som minst ma veere kommet i lgpet av et
visst tidsrom (Y) for at nedbogren skal veere
med i databehandlingen.

¢) Minste tidsrom (V) mellom to regntilfeller for
at disse skal betraktes som to uavhengige regn.

Pkt. a) og b) bor spesifiseres slik at regnene over
registreringsperioden fordeles jevnest mulig pd
det valgte antall modellregn. Samtidig ensker
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man & fd sortert de sterke regn for seg, da det
seerlig er disse som bidrar med overlopsvann-
mengder.

Et annet hensyn a ta er at antallet modellregn
ikke skal bli for stort, da beregningsmengden i
en eventuell senere systemanalyse av avieps-
leggene blir proporsjonal med antallet modell-
regn.

En del erfaring med valg av disse intervaller
foreligger na bade ved M.I. og NIVA. Et eksem-
pel pa valg av intervallgrenser er vist i tabell 1.
Intervallene for regnintensitet som er vist der;
2—10, 10—-20, 20—40 og sterre enn 40 I/s - ha,
antyder hvilket omrade man vanligvis arbeider
med. Dette omrade vil veere omtrent det samme
alle steder i landet. Nér det gjelder varighetsin-
tervallene, bor de bestemmes med henblikk pa
beregningene i det avlppsfelt som er aktuelt. Den
faktor som er avgjorende for dette, er konsentra-
sjonstiden for feltet, dvs. den tid en vanndrape
bruker fra ytterkant av feltet til det sted i
ledningsnettet som representerer utlppet. Det er
antagelig hensiktsmessig & velge minst ett tids-
intervall mindre enn konsentrasjonstiden og
minst ett storre.

Nar det gjelder pkt. ¢), den minste regninten-
sitet X som skal med i databehandlingen, er det
vanlig 4 sette denne grense der hvor avrenningen
fra overflaten oppstar. Som eksempel antas det
ofte at regn med lavere intensitet enn 2 I/s - ha
ikke gir avrenning. Det er imidlertid intet i veien
for & velge en lavere verdi enn dette.

Pkt. d), nedre grense for en viss regnmengde Z
mm i lepet av en viss tid Y minutter, er lagt inn
for & hindre at regn som gir en for liten mengde,
skal komme med. Dersom man velger Z = 0,8
mm og Y = 60 minutter, tilsvarer dette en
regnintensitet pa 2,2 I/s + ha. Dersom man ikke
har spesielle grunner, kan man like gjerne velge
de verdier som er antydet, og i alle fall ikke
hoyere Z enn 0,8 mm.

Det siste punktet, ¢), er innfert for at man
skal kunne ta hensyn til at et ledningsnett er
delvis fylt av vann fra et foregdende regn idet et
nytt regn kommer. Det antas 4 veere hensikts-
messig & sette V mindre eller lik konsentrasjons-
tiden i avlppsnettet, da man kan anta at et storre
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tidsrom mellom regnene forer til at mesteparten
av vannet fra foregdende regn er drenert ut.

Det norske meteorologiske institutt kan for
ovrig rettlede ved valg av inngangsdata.

6. Erfaringer med programmet

6.1 Bruken av programmet

Forelppig er programmet benyttet i en system-
analyse av Oslofjordprosjektets alternativ 1.4.B.

‘Prosjektet inkluderte en analyse av ledningsnet-

tene i de vestre deler 1 Oslo, Baerum og Asker,
samt tunnelen fra Festningen til Torp. Trans-
portanalysen omfattet ca. 600.000 personekviva-
lenter og et areal pd ca. 100 km?. Tunnelsyste-
met hadde en lengde pa ca. 40 km. Programmet
valgte ut de modellregn som ble benyttet til &
analysere transportsystemet i sommerhalviret.
Data fra plumatic-stasjonen pa @vrevoll for 1974
ble brukt i analysen. I tillegg ble beregningene
foretatt for stasjonene Gjettum, Blindern og
Bryn.

Oslo vann- og kloakkvesen OV & K og NIVA
arbeider for tiden med en systemanalyse av et
avlgpsfelt pa 219 ha med 75,000 personekviva-
lenter. Feltet kalles Bislettbekk-feltet og er
kloakkert etter fellesavlopssystemet. For & kun-
ne simulere avigpsnettet over hele sommerhalv-
aret har man benyttet programmet fra PRA 4.10
pé plumatic-stasjonene 1 Vika og pd Blindern. Ni
ars-serier ble analysert. Resultatet er fremstilt i
tabell 1. Varighetsintervallene gar fra 0 til 30
minutter og fra 30 minutter og oppover. Intensi-
tetsintervallene er 2-10 Ifs - ha, 10—-20 I/s - ha,
20—40 I/s - ha og fra 40 1/s + ha og oppover.
Tabell 1 viser f. cks. at modellregnet med
varighet under 30 minutter og intensitet 2—10
I/s - ha opptrer i middel 10 ganger pr. ar, har en
middelintensitet pa 6,1 /s -
varighet pa 20 minutter.

Ridgivende konsulentfirmaer har allerede be-
nyttet EDB-programmet i omfattende system-
analyser av avlgpsanleggene i Drobak og Kongs-
vinger.

ha og en middel-



Tabell 1. Modellregn for Bislettbekk-feltet.

6.2 Begrensninger i programmet
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Ved omdanning av virkelig regn til regn med
konstant intensitet midler man ut topper og

daler”

den virkelige regnintensitetskurve.

2

pa

Dette forer til at vannferingsflommene i led-
ningsnettet ogsd blir dempet. Konsekvensen av

dette er at de beregnede avlastninger i et
eventuelt regnvannsoverlep blir mindre enn de

man i virkeligheten vil ha. De beregnede maksi-

malvannforingene blir ogsd pad ethvert punkt i
ledningsnettet for sma. Denne ungyaktighet er

ikke avgjorende, sett i forhold til andre usikre

forhold.
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Beregningseksempler

1 det folgende er beregningseksempler fra Tabell 2.
1974-serien ved Vika Plumaticstasjon vist.
Tabell 2 viser at det er 7 tilfeller 1 klassen med

intervallgrenser 0—30 min og 10-20 I/s » ha. REGNS‘;;U‘ M/INTENSITET 18,8 = 20,0

Varighet og intensitet for hvert av de 7 tilfeller VARIGHET VARIGWEY  INTENSITET
er vist. Middelverdiene som definerer modellreg- 2= 3 ¢ MI:' ) ¢ L;g';‘\ )
net, er pd 12 min og 12,8 I/s - ha i henholdsvis 19 13:0
varighet og intensitet. I klassen med intervall- ég ié:?
grenser over 30 min og 10—20 l/s - ha er 7 28 13,9
tilfeller med middelverdiene 65 min og 14,5 1/s - lg ;;:g
ha, mens en i klassen med grenser 0—30 min og

20—40 1/s - ha har 5 tilfeller med middelverdi- MIDPEL 12 12,3

ene 13 min og 27,4 1/s - ha.

Tabell 3 og 4 gir en kronologisk oversikt over
alle regn i registreringsperioden. Man ser f. eks.
at det forste regnet opptridte i méneden mai,
den 28. klokken 20.02 i aret 1974. Dette regnet
varte 1 360 minutter med midlere intensitet 3,8

I/s + ha og hadde en nedber pa 8,2 mm. Totalt  ; peguskyLL wiTNTENSITET 10.0 = 22,8

ble 112 regn registrert, men en total varighet pa ?g R .
: VARIGHET VARIGHET INTENSITET
8680 m}nutter. N'edb(brl'myden var 300,3 mm avVER 32 ¢ MIN. 3 C L/S/HA )
mens midlere regnintensitet av alle regn var 8,5 1] 12,1
I/S . ha 49 17,53
: . . 35 18,5
Tabell 5 viser utskrift fra5 av de 112 regn som 748 13,9
er falt‘. A.lle 112 regn skrives ut pd samme maéte 13; %g:g
som vist i tabell 5. Man ser {. eks. at regnet som 30 11a1
startet 20. juni 1974 kl. 17.58 varte i 10
minutter. I de forste 5 minutter var intensiteten MIDDEL 65 14,5

130,4 1/s - ha mens de siste 5 minutter hadde en
intensitet pd 20,3 I/s + ha.

I beregningene av avrenningsforholdene i led-
ningsnettet gar man inn med intensitets- og
varighetsdata for modellregnet. Dette gir vannfo-
ringer i de ulike tidspunkter etter start av regnet.

Vannforingskurven kan si ved integrasjon gi .
5 REGNSKYLL M/INTENSITEY 22,8 = 42,2

mengder som transporteres ut av nettet pr. 26

modellregn. Endelig benytter man det beregnede VARIGHEY VARIGHET  INTENSITEY
antall av det aktuelle modellregnet for 4 f4 den 2 - 30 ¢ Mf:‘ ! ¢ L;g::ﬂ !
totale mengde pr. periode som det aktuelle 5 2¢.1
modellregnet representerer. Denne prosedyre Zg 53:3
gjentaes for alle modellregn. Den totale sum for 2 20,2
alle modellregn utgjor den vanntransport man

har i et gitt punkt i den periode som betraktes. MIDOEL 13 2744

13



Tabell 3.
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STATISTIKK=ANALYSE IFI_Gg ALTERNATIV &

START =TT )S3UNKT
MND,DATD, TIME, 3R

5728
5/33
67 2
5/ 2
6/ 6
8/ 5§
67 7
6/ 8
67 38
67114
6/13
6/13
6/22
6/22
6722
6725
5/25%
77 3
3
7/ 4
7/ 4
7/5
7/ 3
7/1%0
7712
7/13
7713
7/14
7/14%
7715
7/15%
7/15
7/15
7/17
7717
7717
7/18
7/22
7/27
8/13
8715
8/24
8/24
8s27
8rs27
8s27
B/727
8rs27
B/29
8/23
8/ 2

9/
8/
a9/
9/
9/
9/
9/
9/
9/
9/
9/1

KO NG UL D D P

22; 2
12355
15254
18:138
11323
13:87
2: 3
5837
153 3
9:32
13:52
16313
17353
18353
15342
153589
19: 3
17:353
21:33
i:
13143
4311
19357
141 3
13:29
9342
12333
163 7
12343
14352
15153
17342
22334
7314
9:153
12325
5135
22311
153 3
13312
8:33
A34?
15: 1
333
5355
73 8
94t
11:23
A3135
12337
63 8
12333
9:33
5334
8g41
1A341
6352
12353
17343
6313
1118
7:45
13:21

1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1874
1974
1874
1974
1974
1974
1974
1074
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1574
1974
1974
1974
1974
1974
1374
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974

VARIGHET
HIN,
36p

185
132

INTINSITET
7S HA
3.8

i

- N

-

~n

R

R ] o
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/14 21353 (974
G714 23;53 1974
9/18 @333 1974
9/21 9313 1974
9721 21:8%4 1974
9/22 13333 1974
9/23 22312 1974
9/24 15347 1974
9/24 18; 3 1974
8/25 7; 3 1974
9/25 12382 1974
9/25 11311 1974
9/28 4343 1974
9/29 215 2 1974
9/23 22325 1974
9/32 14345 1974
127 2 215 7 1974
12/ 6 1233 | 1974
18/ 6 19313 1974
18712 4343 1974
12712 13317 1574
12719 7153 1974
12/19 22513 1974
12/23 33 9 1974
12/23 6; 3 1974
12722 6345 1974
12/22 14389 1974
117 8 23343 1974
11/ 9 17322 1974
117 9 18455 1974
11/ 9 22355 1974
11712 83 7 1974
1/11 83 7 1974
/11 7452 1974
/11 tnp29 1974
/14 3333 1974
/14 7pey 1974
/14 113 § 1974
/14 19511 1974
719 13342 1974
/19 13317 1974
/19 23317 1974
424 19335 1974
11/25 3342 1974
11/28 5349 1974
11725 9355 1974
127 2 12323 1974

ANTALL REGVSKYLL

SUM VARTGHIT (MIN)
SUM NEDB{RYENGDE (MM)
MIDDELINTENSITEY (L/S

pa,

44)

112
3632
382, 3

8,5

n s

w

I ON Ll N B s B i A I D G D DD D BN D B AR e B e O D N0 AR D e s I B U O L

P E E E EE EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Tabell 4.
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Tabell 5.
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START REZNSKYLL 3

T (MIN)
]

5
12

START REGNSKYLL
T (MIN)
2

5
12

START REGNSKYLL 3
TO(MIN)
2

5
12

START REGMSKYLL ¢
TO(MIND
@

5
19
15
22
25

START REGNSKYLL 3

T (MIN)
2
5
12
15
24

1974 5 27 17:38
I (L/7sEK HA) SUM NEDBAR
13a.4 3.9
20,3 4,5

1974 6 20 18152

I (L/sEK HA) SUM NEDBAR
Ry,2 2.4
13,3 2.8

1974 6 22 13148

I (L/7sEK HA) SUM NEDRER
2243 a7
3.7 2,8

1974 5 28 15439

I (L/sEK HA) SUM NEDB@R

4.2 Aol
609 2,3
1546 B.8
2.3 @,9
2,38 1.2

1974 6 25 193 3

I (L/SEK Ha) SUM NEDB®R
9.3 2.3
303 B,4
8e7 B,8
553 2,8

(MH)

(MM

(MM)

(M)

(MM



Prosjekt
nr.

i1

2.1
2.2
2.3

2.4
2.5

2.6

2.8
2.10
31

3.2
3.3
3.4

3.5

3.6
3.7
3.8
39

3,10

3.11
4.1
4.2

4.3
4.4
4.5
4.5

BOT O LR
e e e Do

o

5.12

618

PROSJEKTOVERSIKT

Forskningsprosjekt

mengde og

Forspksanlegget pi Kjeller
Kjemisk felling i cksisternde renseanlegy
$Standardisering av metoder for slamkarak-
terisering Cost 68
Enkel behandling av aviepsvann
Aktivt karbon (il rensing av kommunalt
avlepsvann
D fra naerd iddeli i i
kommunale renseanlegg
Filtrering av avlepsvann i steinfilter
Behandling av septikslam i renseanlegg
for avippsvann
Rensing av sige

fra k i linger

Drift av sm3 kloakkrenseanlegg

Metoder og underspkelser vedrarende dis-
ponering av slam

Disponering av latrineavfall | Astadalen

$lam og kompost pi jord og vegetagion

U : av] ¥ i

pé Nes, Ringsaker komamune
Infiltrasjon av avlppsvann og slam 1
losmasser
Slamdisponering pd Romerike
Felieskompostering av soppel og slam
Alternativer til konvensjonelt vannklosert
Undersokelse av potetnematode i ulike
slamtyper
Litteraturstudier vedrorende sigevanng-
problemer
Sigevann fra eksisterende fyllinger
Data for korttidsnedboer
Avrenningsforhold i urbane omrider

Ledni riell og bei
Slitasje | aviopsiedninger
F 3 og P

Systemanalyse av avippsaniegg
Undersghelse av urbant avrenningsvann og
forhold vedr, overlop
Tetthetsproving av avippsledninger
Legging og fundamentering av stive ror
Yire krefrer pl utslippsiedninges
Undersokelse av eksisterende utslipp
Luftansamling i utlopsiedninger
Sedimentering, begroing og selvrensing

irer

srdning og
primarfortyaning

EDB-program for avlopsvannets primar
fortynaing

Fibre i aviepsvann fra treforedlingsind.

Destruksjon eller konvertering av
Kiemisk avfall

Tuengmetallfjerning fra industriaviep

Reasing av meieriaviapsvann

Walboardindustriens avispsproblemer

o i lemer | potetbea

industri

Vannforbruk og fo 5 1d 1
slakterier

Salting av skimeoljeemulsjoner

Ionebytting til rensing av avlepsvann i
galvancieknisk industri

Avigp fra indampere | sildeolje-
fabrikker

Avlop fra rengjering og spyling
isildeoljeindustrien

Regenerering av konsentratbad fra
elokseringsbedrifter

Ansvarlig institugion

Statens forurensningstilsyn/
Gstlandskonsult AfS

Norsk institutt for vannforskning (NIVA}
NIVA

NIVA
MIVA/A/S Hicllnes

NIVA

NIVA
NIVA

NIVA
NIVA
NIVA

Norges landbrukshogskole, NLH
Institatt for geologi, NLH
Institutt for jordkuliar, NLH

Institutt for kulrurteknikk, NLH

Institutt for kulturteknikk, NLH
Institutt for kulturteknikk, NLH
Institutt for kulturteknikk, NLH
Institutt for mikrobialogi, NLH

Statens plantevern/NIVA

Utvalg for fast aviall, NINF

Utvalg for fast avfall, NTNF

Diet Norske Meteorologiske Instirutt

Norges vassdrags- og elekirisitetsvesen,
Hydrologisk avdeling

Institutt for vassbygging, NTH

Vassdrags og Havnelaboratoriet, NTH (VHL}
Vassdrags- og Havnelaboratoriet, NTH {VHL]
NIVA

NIVA

Norges Byggstandardiseringsvid
Oslo kommune

VHL

NIVA

VHL

MIVA/VHL
1/3 Miljsplan

NIVA
Papirindustriens forskningsinstitutt (PFI1)

Norges Industriforbund
NTINF/SINTEF
Landteknikk AJL

PFI

Poteuneifabrikantenes salgskontor
Landbrukets bygge- og rasjonaliserings-
konter AJL

Norges Industriforbund

Norsk Dampkjelforening A/S
Stoxd Barez Industrier
Siidolje- og sildemelindustriens

forskningsinstitutt

Statens Teknelogiske Instituit

De ansvarlige forskningsinstitusjoner utarbeide:
framdriftsrapporter og  forskningsrapporter.
PRA-Komiteen utgir sikalte brukerrapportes
basert pd en eller flere forskningsrapporter
Brukerrapportene er forsgkt laget sd oversiktlige
og lettleste som mulig for de brukergrupper max
spesielt satser pa.

PRA-BRUKERRAPORT
HITTIL UTKOMMET:

Plf‘@i 1 Systemanalyse av avigpsanlegg,
ISBN 82-90180-00-4
Lindholm, 0 - mai 1975

[PIrGl 2 Regnvannsoverlpp og

fordrgyningsbasseng

ISBN 82-90180-01-2

Mosevoll, 6 - Juli 1975

[oir@l 3 Bygning og drift av dyputslipp

ISBN 82-90180-02-0

Johansen, @ og Liseth, P

Juni 1875





