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BAKGRUNN

Utbygging av renseanlegg uten en tilsvarende utbygging av oppsamlings

nett og tilkobling av spillvann fra eksisterende hus medfg¢rer at bare en
mindre del av spillvannet renses. Nytten av investeringene i renseanlegg blir
tilsvarende mindre. Det spillvann som ikke kobles inn péd oppsamlingsnettet
eller renner ut av utette ledninger, kummer og pumpestasjoner som ikke virker

etc., forblir urenset og belaster resipientene direkte.

For & henlede oppmerksomheten p& dette problemet, ble det utarbeidet et nytt
begrep "Tilfg¢ringsgrad", rapportert av Vrile (1). Tilf¢ringsgrad er et nytt
begrep som anvendes for & uttrykke hvor stor andel av spillvannet fra hushold-
ning og ervervsvirksomhet i det rensedistrikt som renseanlegget er forutsatt

& betjene, som kommer fram til renseanlegget.

Etter en "trang f¢dsel"” synes det ni klart at intensjonen med tilf¢ringsgrad
og bruken av begrepet vinner en sterre forstdelse etter som det blir klart

hvor ille situasjonen er enkelte steder.

Buskerud fylkeskommune ved Plan- og utbyggingsavdelingen tok initiativet til
at det i november 1978 ble utarbeidet et programforslag ved NIVA for mdling
og beregning av tilfe¢ringsgrad for Monserud kloakkrenseanlegg. Dette program-

forslaget presenteres 1 Vedlegg nr. 1.

Manglende sammenheng mellom ledningsnettet og renseanlegget

gir et todelt problem. P& den ene side vil forsinket utbygging av oppsamlings-
nettet eller utette ledninger f¢re til at spillvann lekker ut slik at bare en
mindre del av spillvannet kommer fram til renseanlegget. Dette forer til smd
vannfgringer og lav belastning. P2 den annen side vil tilkobling av eldre
avlgpsledninger, bekkelukninger og fellesledninger fg¢re til at store fremmed-
vann-mengder finmer sin vei til renseanlegget. Dette fgrer til at den hydrau-

liske belastningen kan bli stor, serlig under nedbgr.



Vannfgring alene kan ikke benyttes som uttrykk for spillvannsmengde fordi
fremmedvann i form av grunnvann, drensvann, bekkevann og regnvann fortynner
spillvannet, slik at konsentrasjonene senkes, og vannmengdene g¢ker.

I stedet anvendes nitrogen og fosfor som indirekte uttrykk for spillvann.
Man er avhengig av & finne ut hvor mange kg nitrogen og fosfor som hvert
dggn kommer fram til renseanlegget, slik at gode gjennomsnittlige transport-
verdier kan utarbeides. Nitrogen og fosfor anses forel¢pig som de best

egnede komponenter for beregning av spillvannsmengden.

Gjennomsnittlig massetransport av nitrogen og fosfor utarbeides pd grunnlag

av vannf¢ringsmidlinger og tilh¢rende gjennomsnittlig nitrogen— og fosfor-
konsentrasjon for samme periode. Det er derfor svert viktig & se vannfering
og prévetaking i sammenheng for & f& representative verdier. Ut fra dette
blir vannf¢rings-mdlingene svert viktige hvis korrekte massetransport verdier
skal oppnds. Dessuten er vannf¢ringsmilingene alene av stor nytte fordi

disse uttrykker renseanleggets hydrauliske belastning. Renseanleggets hydrau-
liske belastning er viktig nir renseeffekten skal bed¢mmes. Normalt vil

et hardt belastet anlegg rense dirligere enn et mindre belastet anlegg, og det

er derfor viktig & vite hvilken belastningsgrad hvert anlegg har.

En tredje grunn til at korrekte vannf¢rings-midlinger er ¢nskelige, er at
badde prevetaking av spillvann 0g dosering av kjemikalier styres proporsjonalt

etter innkommende vannf¢ring.



HENSIKT

Hensikten med denne delrapporten er & klarlegge om vannfgringsmdlingene ved
Monserud renseanlegg er riktige.

Forste betingelse for at massetransporten fram til kloakkrenseanlegget bereg-
nes korrekt, er at vannf¢ringsmdlingene ved renseanlegget er korrekte, og at
provetakingen er representativ for spillvannet som str¢mmer ut av oppsamlings-—

nettet og inn pa renseanlegget.

Vannfgrings-mdlestasjonene gir under drift alltid en vannfe¢ring. Sp¢rsmilet er
hvor ner den malte vannfé¢ring er den faktiske vannfering. Store feil i vann-
fg¢ringsmdlingene gir tilsvarende feil i1 beregnede massetransporter og dirlige
data for beregning av tilfg¢ringsgrad. Derfor var det viktig & gjennomf¢re en
kontrollmdling av milerennen ved Monserud kloakkrenseanlegg som f¢rste ledd

i "Tilfg¢ringsgrad prosjektet". Samtidig var det mulig & undersgke forskjellige
prgvetakingsmetoder for & bringe klarhet i beste opplegg for 4 ta representative

prover av spillvannet.



GENERELT OM VANNMALESTASJONER VED RENSEANLEGG

3.1 Plassering

Ved beregning av tilf¢ringsgrad er massetransporten ut av oppsamlingsnettet
og inn p& renseanlegget sentral. Vannmilerstasjon b¢r derfor ligge ved rense-
anleggets innl¢p. Returvannstrémmer fra:

1. Sandvasking

2. Fortykker

3. Avvanningsmaskiner
skal ikke f¢res foran milestasjonen for & unngd at disse vannmengdene kom-—
mer med i mdlingene. N&r milestasjonen anlegges p& innlgpet, og vannet ut-
gi¢res av rakloakk, md milerenner anvendes. Det er viktig at milerennene
plasseres slik at det finnes en rett strekning pd minst 3-4 meter slik at

strgmmingen i rennen er rolig.

3.2 Maleprinsippene

De aller fleste milestasjoner for vannfe¢ring i hovedstr¢mmen er basert pé
prinsippet at det anlegges et tverrsnitt i vannstr¢mmen hvor vannet str¢m-
mer fra "strgmmende" til "strykende" str¢mning. Kritisk dybde oppnls et
sted i tverrsnittet. To typer mdleprofiler anvendes oftest i renseanlegg
for & oppnd kritisk dybde:

1. Malerenner

2., Skarpkantede overlgp.

I skarpkantede overlgp er det fare for at grovere filler etc. legger seg pid
overlgpskanten. Dessuten krever méleprofilet at det lages en dameffekt
ovenfor profilet. Avlg¢psvann som inneholder sedimenterbart materiale, vil
sedimentere foran profilet og gradvis fylle dammen. Dette skaper drifts—
problemer og darligere mdlinger. Derfor egner skarpkantede overle¢p seg kun
pa renseanleggets utl¢psside. Malestasjoner plassert andre steder i rense-

anlegget krever et milerenmeprinsipp.



Enhver vannf¢ring har kunm &én kritisk dybde for det bestemte madleprofilet
som er anvendt. Men for at vannfg¢ringen skal bli riktig p& mileren eller i
telleverket, ma h¢yden i mm oversettes til vannfe¢ring i liter/sekund.

Derfor md profilets forhold mellom he¢yde og vannf¢ring vare kjent.

3.3 Forskjellige typer mdlerenner

Det foreligger en rekke forskjellige milerenner. De vanligste er:
1. "Venturi flume" - Venturi renne
2. Xhafagi venturi renne
3. Parshall renne
4,

Palmer Bowlus - P.B. renne.

Det fg¢rer for langt 4 g& inn pa de enkelte renner her. De forskjellige

typene er vist i fig. 1, 2 og 3.

3.4 TForskjellige typer nivamdlere

Med et riktig installert og drevet mileprofil er bare halve jobben gjort.
Neste skritt er & registrere riktig vannhoyde pd riktig sted i profilet.
Det foreligger forskjellig utstyr for dette. De vanligste er:

1. Miling med flotte¢r og limnigraf

2., Bobler¢r prinsippet

3. Ekkolyd - og ultralyd prinsippet

4. Neddykkede trykkéender.

Den enkleste metoden er selvfglgelig direkte miling ved hjelp av mdlestav.
Denne metoden kan imidlertid ikke registreres automatisk med kontinuerlig
utskrift eller registrering i telleverk. For automatisk registrering er
flotteér metoden eldst og enklest. Metoden gdr ut pé at flottgrens nivi
f¢lger vanniva, og he¢yden overfores ved hjelp av wirer og lodd til skri-

vende penn.

Bobler¢r prinsippet bygger pd trykket i en gass str¢m som munner ut ned-

dykket i vannet. Jo hgyere vanndyp, jo hgyere mottrykk oppstdr i gassen -
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Ekkolyd og ultralyd prinsippet bygger pd lydhastighet, avstand til vann-
flaten og tiden for lydens ekko. Neddykkede trykksonder finnes 1 mange

utgaver.,

Siste del av arbeidet bestdr i 2 overfore nivd~-signalet til riktig vann-

foring og registrere dette, enten pd miler, péd skriver eller telleverk.

3.5 Mer om Parshall renmner

Sidenanserud&vannmilerstasjon er utformet som Parshall remne, presenteres

denne noe grundigere.

Parshall malerennen er den som er mest akseptert og benyttet i USA. Selv

om Parshall mdlerennen opprinnelig ble utviklet for bruk i vanningskanaler,
har den gjennom lang erfaring vist seg egnet for anvendelse innenfor avlgps~
sektoren. Parshall milerennen bestlr av en avsmalende innl¢psseksjon, en
halsseksjon og en utvidende utl¢psseksjon, alle med vertikale vegger.
Bunnen i rennener flat i innlgpsseksjonen, men er skrinende i halsseksjonen

og utlgpsseksjonen som vist i fig. 4.
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Fig. 4. Parshall milerenne.



- 17 -

Tabell 1 wviser Parshall rennens dimensjoner for halsbredder W fra 25 mm

il 15,24 mm. For bokstavsymbolene henvises til fig. 4. Tabellen er

direkte omregnet fra amerikanske tabellangivelser (3), (4). St¢rrelsen pa
mélerennen tas som den horisontale avstanden W mellom de vertikale parallelle

veggene 1 halsseksjonen.

Vannf¢ringen bestemmes av vanndybden HA (fig. 4) for fri str¢mning og ved
hijelp av bade HA og HB ndr neddykket strgmning forekommer. Det ¢vre vann-—
dypet HA observeres i et punkt lokalisert to tredjeparters lengde oppstroms
langs den avsmalende innlgpsseksjon. Den lavere vanndybden HB observeres
nzr nedre enden av halsseksjonen. Begge milepunktene HA og HB nulistilles
med bunnen i innlg¢psseksjonen som referanse. Normalt vil det ikke vare

n¢dvendig & anlegge det nedre flott¢rkammeret.

Fri str¢mning finner sted ndr vannf¢ringen kun er avhengig av halsbredden
og dybden ved milepunktet H, i innlgpssonen. P& grunn av Parshall rennens
evne til & motstd en relativt h¢y grad av neddykking uten reduksjon i vann-
foring, kan fristrgmmings—tilstanden oppnds selv ved betydelig tilbake-—

stuvning.

Hvis forholdet mellom HB og HA er mindre enn 0,6 (for W < 305 mn} eller

mindre enn 0,7 {(for W 2 305 mm), defineres vannfg¢ringen som fristrgmning.
Den hydrauliske formelen for Parshall milerennen er:

For smd renner W' mindre eller 1ik &' (2438 mm):

Q = 4 W - HAl’SZZ ’ wo’026 (amerikansk utgave (4)

Q = 0,371 + W - (3,281 - HA}1’157 © w002 (metrisk utgave)
Q = vannf¢ring mS/s

W = halsbredde m

H, = vanndybde m.
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For store renner W st¢rre enn 8' (2438 mm):

G = (3,6875 4 + 2,5) HA1’6 (amerikansk utgave) (4)
Q = (2,291 - W + 0,474) - HA1’6 (metrisk utgave)

Q = wvannf¢ring ma/s

W = halsbredde m

HA = vanndybde

Utallige malinger har vist at denne milerennen er ngyaktig og driftssikker
(5). Vannfg¢ringen gjennom milerennen er definert som fri str¢mning nar
vannivdet nedstrg¢ms halsseksjonen ikke ¢ker vanniviet ovenfor. Nar ned-
str¢ms vannivd er si he¢yt at fri str¢mning hindres, er det kritiske punkt
for tilbakestuvning nddd. Forholdene for neddykket str¢mning begynner.

Til & begynne med er vannf¢ringen bare ubetydelig mindre enn niviet tilsier,
men etter som tilbakestuvningen g¢ker, ¢ker vanniviet ovenfor rennen til—
svarende. N&ar nedstr¢ms og oppstrgms vannivi er like, defineres neddyk-—

kingen som fullstendig.

God drift av Parshall rennen avhenger av at rennebunnen settes i korrekt
hgyde i forhold til kanalbunnen. Der hvor rikelig fall er tilgjengelig,
vil denne bestemmelsen vare enkel, men hvis fallet er lite, md det utgves
forsiktighet ndr bunmen i renmen plasseres slik at grensene for fri str¢gm-
ning ikke overskrides p& grunn av tilbakestuvning. I alle fall b¢r bumnen
settes slik at neddykkingen ikke overskrider 95 prosent fordi rennen ikke
vil mdle n¢yaktig for neddykking over denne grensen. Kotehgyden i midle—
rennens bunn avhenger bare av vannmengden som skal miles og rennens st¢r—
relse. Fremgangsmiten er som folger:

1. Fastsett vannfg¢ringen som skal miles og vanndybden nedstr¢ms
mélerennen. Vanndypet oppstrgms kan bestemmes ved hjelp av forskjel-
lige st¢rrelser av milerenner, men fra et ¢konomisk synspunkt bor
minste praktiske stg¢rrelse bli valgt.

2. Anta at neddykkings-prosenten ikke skal overstige 70 prosent for at

maling kun av HA (fri strgmning) skal vare ngdvendig.



3. Velg en mdlerenne. Finn ﬁg fra tabell 1 for den aktuelle vannf¢ring.

4. Finn HB ved 70 prosent neddvykking.
5. Beregn energitapet i rennen som HA - HB.
6. Siden nedstr¢ms dyp er fastldst, md oppstrems dyp vare lik nedstroms

- .
vanniva pluss energitapet.

7. Mialerennens bunnivd fastsettes ved at HA trekkes fra oppstrems vannivi.
8. Rutinen gjentas for en ny renne-ste¢rrelse inntil man har funnet den

som er mest anvendelig.

Nir rennest¢rrelsen avtar, ¢ker rennens falltap, og n¢dvendig heyde for
rennens bunn over kanalbunnen blir mindre. Det er vanligvis bedre praksis
4 anlegge rennens bunn he¢yt enn lavt som en sikkerhet for & tillate varia-

sjoner 1 vannivdet nedstrgms mdle-innretningen.

I noen tilfeller kan det vare upraktisk & anlegge m3lerennen slik at den
opererer med fri str¢mning, f.eks. ndr lite fall er tilgjengelig. Det vil
da vere n¢dvendig & mdle bide H

A
at den kan opereres pd hvilken som helst ¢nsket grad av neddykking.

og HB. Rennen kan alltid anlegges slik

Parshall mélerennen kan bygges i tre, betong, og for mindre utgaver, i
stdlplater eller glassfiberarmert plast. Dimensjonene for de forskjellige
stgrrelsene er gitt i tabell 1. Ved bygging av denne milerennen er det
viktig at mélene fglges n¢§%. Serlig innl¢ps~ og halsseksjonen.

For remner som utfgres i tre, er det ngdvendig med solid tverrglende
avstivning. Trykkimpregnert virke bgr benyttes. Bunaveggplanken bg¢r mon—

teres f¢r gulvet. Plankene b¢r anlegges med monn for utvidelse (5.

Det er viktig at kammen i rennen er rett og i water, og dessuten at gulvet
i innlgpsseksjonen er horisontal i alle retninger. Et vinkeljern pd kam-—
men er sterkt a anbefale (5). Dette mid flukte med gulvlinjen.

. ] . o
Sideveggen bade ovenfor og nedenfor milerennen bor anlegges 1 ca. 45

vinkel med mélerennens akse,
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UNDERSQKELSE AV VANNMALERSTASJON PA MONSERUD KLOAKKRENSEANLEGG

4,1 Lokalisering

Vannmdlerstasjonen er plassert etter maskinrenset rist, men umiddelbart for
sandfang. Det er anlagt et "hgykantet sving-overle¢p" i en kum ca. 50 meter
f¢r renseanlegg. Mellom overlép og maskinrenset rist er installert en regu-
lerbar strupeluke i renseanleggets yttervegg. Luken anvendes delvis for stru-—
ping og utjevning av vannf¢ringstoppene og delvis som hydraulisk regulator for

overle¢pet.

Vann fra sandvask utstyret sendes inn pd hovedledningen for mélestasjonen.
Ca. 3 meter f¢r renmen gj¢r kanalen en sving som kan skape forstyrrelser ved
stgrre vannfg¢ringer. Kanalen er bred, slik at vannfgringen under dagens for-
hold ikke synes vesentlig forstyrret. Det er ogsd anlagt en milerenne neden-—
for forsedimenteringsbassenget for flokkuleringskamrene. Denne mdlerennen

anvendes for styring av fellingskjemikaliene pfppérsjbhalt med vannf¢ring.

4.2 Teknisk utfprelse

Parshallrennen pa& Monserud bestlr av rustfritt stil innstgpt i betong.
Halsbredden er 12", dvs. at standardm8lene p3 halsen skal vare 305 mm.

Det ble gjort fors¢k pd & kontrollmdle rennen. Dette viste seg svart van-—
skelig fordi den rustfrie milerenmnen er brukt som forskaling uten mellomstétte
ved st¢ping, hvilket har resultert i "bulende" vegger. Parshallrennen skal
bare bestd av rette plan! Kontrollmiling med vater viser nedsliende resul-
tater. Innl¢pspartiet i bunn skal ogsd vare plant og ligge vannrett.

Bunnen er ruglet, og det synes dessuten som om rennen er lav i forkant,

ca. 2-3 cm. Sideveis synes ogsd rennen & ha en slagside. TFig. 5a og 5bwviser
noen av forholdene. Ut fra dette md det sies at plasseringen av rennen har
vaert slurvet, men det er uklart i hvilken grad disse forhold férer til

ukorrekte midlinger.

Den hydrauliske strg¢mningen gjennom rennen synes ogsd nove forstyrret. Selve
innlgpspartiet er ikke ideelt utformet fordi vannstrémmen gjer en 90° sving
bare ca. 2-3 meter oppstr¢ms halsseksjonen. Kanalen er imidlertid relativt

bred med relativt lave hastigheter. Det kunne derfor ikke pdvises uheldige



Fig. 5a.

Bulende vegger i innlgps-
seksjonen. ©Parshall rennens
stalprofil er anvendt som
forskaling uten innvendig
stotte.

Fig. 5b.
Parshall rennens innl¢psgulv
er ute av water og bulket.
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uheldige strgmningsforhold ved de mindre vannfé¢ringer som 1 dag tas inn pa
renseanlegget. Derimot synes problemene nedstrgms rennen &8 vare storre.

Det synes som om lite fall og trang innstr¢mning inn i sandfanget fgrer til
en viss oppstuvning i mdlerennens nedre profil. Sannsynligvis er denne opp-
stuvning ikke kritisk i dag ved mindre vannf¢ringer. En kunstig ¢kning i
vannf¢ringen opp mot full belastning viste imidlertid at oppstuvning og gde~
lagte malinger vil finne sted ved h¢yere vannfering. Dette forholdet bor
undersgkes nzrmere og utbedringstiltak gjennomf¢res. Sannsynligvis m& inn-
l¢psadpningene inn 1 sandfangene ¢kes. Vi regner imidlertid at disse forhold

har relativt liten innvirkning pd disse mdlingene.

Nivémdleren har til oppgave & informere om vannstanden i madlerenmen til enhver
tid. Ultralyd méler av Deber fabrikat er anvendt. Maleren er riktig plas-—
sert med hensyn til avstand foran hals-seksjonen. Malingen i en Parshall-
renne skal foregd 2/3 parts avstand av innl¢psseksjonens lengde foran hals-
seksjonens forkant. P4 dette punkt avviker Parchallrenner og Venturirenner
sterkt fordi Venturirennen krever méling ovenfor renne-seksjonen f¢r vannets
hastighet ¢ker. P& originale Parchallrenner blir nivdregistreringer alltid
foretatt i et separat flott¢rkammer med sirkuler dpning ut i Parshall rennen,

som vist pa fig. 6.

Fig. 6. Originalt flott¢rkammer i Parshall renne.
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Det er uklart om plasseringen av ultralydmdleren over hovedseksjonen, slik

som ved Monserud, gir de samme médlingene.

Signalene fra nivéregistratoren overfgres til kontrolltommet og skrives ut

péd en liten skriver. Det skrives ogsi ut antall m3 vann som passerer profilet
bade pd telleverk plassert ved mdleprofilet og ved skriveren. Signalene over-

fores 1 form av 0-20 mA.

4.3 Kontrollmdlinger med litiumklorid

Planen var & mile vannfg¢ring ved hjelp av litiumklorid metoden, som beskrevet
tidligere av Vrdle (2 ). Metoden anses kjent og beskrives bare i korte trekk

her.

Opplgsningen tilsettes ca. 50 meter oppstr¢ms i oppsamlingsledningen pd et
sted hvor fg¢lgende krav stilles til vannf¢ringen mellom dosering og pre¢ve-
takings

1. Oppl¢sningen innblandes homogent ved pr¢vetakingsstedet.

2. 1Ingen lekkasje ut av systemet pd strekningen mellom doseringspunkt og

provetaking.

En konstant mengde Litium klorid pr. tidsenhet doseres til avlgpsvannet
ved hjelp av en stempelpumpe. NAr systemet har kommet i likevekt, vil en
konstant mengde med LiCl/s str¢mme i alle tverrsnitt nedover i r¢rledningen.
Det tas fg¢lgende progver:

1. Hver time mens mdlingene plgdr, tas prg¢ve ved hjelp av Manning prove-
taker. Hver av de 24 pr¢vene som tas, analyseres for Li-konsentra-
sjon, og pd grunnlag av fortynningen utregnés Vénﬁf¢ringen for hver
pr¢vetaking.

2. Den stasjonzre prg¢vetaker styres proporsjonalt etter vannf¢ringsmaler,
og blandpr¢vene samles i en felles pregveflaske. Pr¢ven analyseres for
Li~konsentrasjon som uttrykker gjennomsnittlig vannf¢ring veid etter
vannf¢ring.

3. Alternativt anvendes ogsd en blandpr¢vetaker som styres etter tid.

Det kan f.eks. tas en pr¢ve hver 4 time. Li~konsentrasjonen utregnes.
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For & f& kjennskap til hva vannmileren gir av vannfe¢ring, foretas fplgende

unders¢kelser:

4. Vannf¢ringskurven fra renseanleggets skriver tas ut og undersgkes.

5. Telleverk for vannfg¢ring avleses hver time ved hijelp av kamera med
motor~fremtrekk.

6. Nivamdler med skriver registrerer niv8et i Parshall rennen direkte.

Nar analysene er foretatt, kan vannf¢ringene beregnes. Registrerte vann-—
foringer ved renseanlegget sammenliknes med vamnf¢ringen fra sporstoff-
mdlingene. Hvis eventuelle feil eller avvik pivises, vil madlingene pd
ulike steder gi indikasjon om hvor feilen ligger.

P& grunnlag av dette kan det foretas en kalibrering av vannmileren.

Prgvene ble tatt ved hjelp av en Manming pr¢vetaker. Pr¢vene ble konservert

og analysert ved Buskerud fylkeslaboratorium.

Skriveren for vannféring ved renseanlegget er si liten at det ikke er mulig
& lese vannferingen ngyaktig nok.For & f& kjennskap til vannfgringen ble vi
ngdt til & installere kamera med automatisk knipsing, motorfremtrekk og
tidsstyring. Dette ble samkj¢rt med Manning pre¢vetakeren. Det ble tatt bilde

av telleverk hver time, samtidig som Manning pr¢vetakeren tok en vannpre¢ve,

I tillegg til & ta bilde av telleverket ble det ogsd montert opp ett milli-
amperemeter, slik at antall mA kunne registreres pi samme bilde. Ut fra

dette beregnes vannfgringen som miles ved anlegget.
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RESULTATER

Pa grunn av et uhell med litiumkloriddoseringen ble resultatene fra fgrste
undersgkelsesd¢gn pdelagt. Den 18.januvar kl. 16.00 ble et nytt unders¢kelses~
dggn oppstartet og de beregnede vannfgringsmdlingene skriver seg fra dette

dégnet.

Resultatene fra undersgkelsene er vist i tabell 2 og fig. 7

viser en korrelasjonsanalyse av registrerte og beregnede vannfé¢ringer.
Disse resultatene viser at de beregnede vannfé¢ringene fra litiumkloridmilingene
gir noe h¢yere vannf¢ring. Vannferingen ved Monserud varierer hurtig som fglge
av alle pumpestasjonene ute pd nettet. Disse hurtige endringene fgrer til at
forskjeller i registrert og beregnet vannf¢ring lett kan snike seg inn.

Fig. 8 viser de forskjellige vannf¢ringskurvene som funksjon av tiden.
Denne figuren demonstrerer ganske klart at vannfé¢ringen varierer hyppig. Ut
fra dette kan det sies at unders¢gkelsesperioden med fordel kunne ha vart
vesentlig kortere, kanskje bare en times varighet, men med vesentlig kortere
tidsintervall mellom pr¢vene. Da oppnds sammenhengende vanuf¢ringskurver,

og de to madlingene kan lettere sammenliknes.

Et annet spesielt forhold ved vannmélestasjonen er den darlige utnyttelsen.
He¢yeste malte verdi uttrykt i mA er 1,85 og laveste verdi er 0,82 mA. Verdiene
er grafisk fremstilt i Vfig, 9, Gjennomsnittsmdlingen tilsvarer 1,30 ma
som utgjg¢r 7 prosent av mdleomrddet. Dette er svart lavt og viser at rennen
er underbelastet. Normalt vil n¢yaktighetsnivdet vare lavere i dette omridet
og mdlingene synes relativt gode pad denne bakgrunn. Det bg¢r undersgkes om

det er mulig & senke maksimalutslaget:  for mivdgiveren, slik at denne arbeider
i sitt normale omrade. I sd fall m& ogsd liniariseringsenheten unders¢kes

nermere.

Skriveren for vannfg¢ringsmdlingene er alt for liten til & ha noen praktisk
nytte. Det b¢r vere en forutsetning at vannmalingen skrives ut i en mile-
stokk som enkelt kan leses. En skriver med vindu pa& minst 10 x 10 om vil

vere mer hensikitsmessig.
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Tabell 2. Vannf¢ringsmdlinger foretatt pd innl¢psvann ved Monserud
renseanlegg 18. og 19. februar 1979.

Vannf¢ringsmdlinger inn til Monmserud renseanlegg
Tid Pyeblikksmadlinger hver time Vannf¢ring fra
Dato kl. | Fra vanomiler Fra Litiumdos. telleverk
1979 Avlest  Vann- Vann- Summert
milliamp fe¢ring fering
3 . 3 3 3
m /h Img Li/1 m"/h m m” /h
18.2 1600 1,29 74,3 0,119 111,2 665 272 69
1700 1,24 71,4 0,155 85,4 665 341 76
1800 1,23 70,8 0,169 78,3 665 417 82
1900 1,39 80,1 0,130 101,38 665 499 23
2000 1,06 61,1 0,136 97,3 665 572 76
2100 1,85 106,6 0,130 101,8 665 648 75
2200 1,03 59,3 0,186 71,1 665 723 79
2300 1,44 82,9 0,133 99,5 665 802 72
2400 1,03 59,3 0,178 74,3 665 874
19.2 0100 1,34 77,2 0,153 86,5 665 947 gg
0200 1,00 57,6 0,172 76,9 666 007 67
0300 1,35 77,8 0,136 97,3 666 074 61
0400 0,82 47,2 0,184 71,9 666 135 64
0500 1,00 57,6 0,186 71,1 666 199 62
0600 0,85 49,0 0,215 61,5 666 261 64
0700 1,23 70,8 0,184 71,9 666 325 64
0800 1,07 61,6 0,184 71,9 666 389 37
0900 1,48 85,2 0,141 93,8 666 476 76
1000 1,50 86,4 0,130 101,8 666 552 83
1100 1,38 79,5 0,130 101,8 666 635 80
1200 1,71 98,5 0,124 106,7 666 715 79
1300 1,55 89,3 0,124 106,7 666 794 90
1400 1,64 94,5 0,133 99,5 666 884 78
1500 1,48 85,2 0,121 109,3 666 962 68
1600 1,46 667 030
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Med hensyn til pr¢vetakning ble tre forskjellige systemer utpregvet.

1.

P4 denne miten fikk vi to d¢gnpréver fra samme punkt.

en
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En Manning pre¢vetaker som tok individuelle pr¢ver hver time.

Plassert ved vannmélestasjon,

En UFA pr¢vetaker som tok 100 ml pre¢ve hvert 10 minutt og samlet i en

fellesbeholder, var plassert like fg¢r stedet hvor litiumkloriden ble

dosert.

fantes litiumklorid som bakgrunnskonsentrasjon.

Hensikten var & f& blandpre¢ve av avlgpsvannet for & se om det

En UFA pr¢vetaker som tok 100 ml vannpr¢ve hvert 10 minutt og samlet i

en fellesbeholder, var plassert ved vannmélerstasjonen.

En pre¢vetaker av type Modus som tok pr¢ver proporsjonalt med vannferingen

og

samlet i felles beholder, var ogsd plassert ved vannm3lestasjonen.

En styrt pd tid og

styrt proporsjonalt, samt en pr¢vetaker som tok individuelle pre¢ver hver

time med inntak pd samme sted som de¢gnpre¢vetakeren.

For Manning pr¢vetakeren har en tatt gjennomsnittsverdien av alle de 24

individuelle pre¢vene.

Tabell nr. 3.

Resultatene er vist i tabell 3.

provetakingssystemer.

Gijennomsnittlige analyseverdier for forskjellige

TOT-N mg N/1 TOT-P mg P/1 XOF mg 0/1 Litium mg Li/1
17.-18.1. 18.-19.1.| 17.-18.1. 18.-19.1.] 17.-18.1. 18.-19.1. 18.-19.1.
System (1) gjennomsnitt Manning 19,1 18,7 4,0 4,1 243 242
System (2) UFA (tidsstyrt)
(50 m data) 18,5 16,1 4,1 3,6 240 220

System (3) UFA (tidsstyrt) 18,4 16,5 3,7 3,6 300 230 G, 153
System (4) Modus (proporsjonalt

med vannfe¢riang) 17,6 18,4 3,0 4,6 170 310 0,138
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Disse resultatene viser ingen enstydige konklusjoner. Tidsstyrt provetaking
er enklere enn porporsjonalt styrt pr¢vetaking. Forskjellene i konsentra-
sjonen er relativt liten mellom systemene, med hensyn til total-fosfor og
total nitrogen. KOF derimot viser store avvik mellom tidsstyrt og propor-
sjonalt pre¢vetaking. Grunnen til dette kan vzre at KOF verdiene ¢ker for-
holdsvis mer ndr vannf¢ring ¢ker, sannsynligvis fordi en st¢rre andel er

bundet til partikler som rives l¢s ndr vannfgringen gker.

Det er vanskelig & si hvilke metoder som bg¢r benyttes ved prevetaking.
En slutning er at forskjellene for TOT-N og TOT-P konsentrasjonene er s&-

vidt smd at begge metoder forelgpig kan anvendes.

Et annet viktig punkt er & kontrollere totalvannf¢ring for hele dégnet ut
fra gjennomsnittlig litiumkonsentrasjon i blandprgvene. Dette er en enkel
metode for sjekking av vannmdler. Litiumkonsentrasjonen i tidsstyrt preve-
taker blandpr¢ver er noe héyere enn i proporsjomalstyrt henholdsvis, 0,153
og 0,138 mg Li/l. Dette er rimlig siden proporsjonalstyrt prevetaker vil

ta forholdsvis flere prg¢ver ndr vannferingen er stor.  (Dette er imidlertid

avhengig av forutsetningene pre¢vetakeren arbeider under).

Disse konsentrasjonene gir fg¢lgende dggnvannsfeéringer:

Gram Li dosert per time i 13,23 ¢ Li/h

Gram Li dosert per de¢gn ¢ 317,6 g Li/degn

Vannfé¢ring beregnet fra blandpréve

proporsjonalt styrt : Q= 81Z§g = 2301 m3/d¢gn
B

Renseanleggets telleverk viser at det 1 samme tidsrom gikk 1758 mg/d¢gn,
Gjennomsnittet av ¢yeblikksmilingene tatt hver time ut fra mdlerennen gir
1783 m3/d¢gn. Dette tallet er beregnet ut fra gjennomsnitt mA signal hver
time. Dette viser, forutsatt at telleverk og milliampere signal fungerer
perfekt, at ¢yeblikksmélingene hver time er relativt representative for
den gjennomsnittlige vannfé¢ring. Folgelig synes vannmdleren pd degn-
basis & gi ca. 16 prosent lavere verdi enn beregnet ut fra litiummetoden,

basert pd tidsstyrt hva tidsstyrt blandpr¢ve gir. Gjennomsnittlig vann-
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foring beregnet fra litiummetode basert pé& Manning pré¢vetakninger og time-
proven gir 1904 mS/d¢gn. Dette gir et avvik som er 7 prosent hgyere enn
telleverket viser.

Det er vanskelig ut fra disse mdlingene & si hvilke av mdlemetodene som gir
de riktigste uttrykk for den virkelige vannf¢ring. Kontroll av vannfe¢rings-—
milere er vanskeligere enn antatt. Ved en ny oppf¢lging av mileren p& Monserud

b¢r undersgkelsen foretas etter et modifisert opplegg.

P& bakgrunn av de dérlige anleggstekniske forhold som rennen er bygget under

er det ikke urimelig & anta at litium mdlingene er nzrmere de korrekte

mdlinger og vannmilingene ved Monserud renseanlegg synes & vaere 5-10 prosent
lavere enn faktisk Véﬁnf¢ring. For endelige slﬁfninger trekkes, b¢r de virke— _

lige &rsaker til dette bringes pd det rene.

KONKLUSJONER

1. Vannf¢ringsm8lingene ved Monserud kloakkrenseanlegg antas 8 vare ca.

5-10 prosent for lave.

2. Malerennens instrumentering be¢r gjennomgds og mdleomrdde justeres, slik

at f¢lsomheten ¢ker,
3. St¢rre skriver for utskrift av vannfeéring be¢r anskaffes.

4. Innlgp i sandfang vil ved st¢rre tilfg¢ringsgrad fore til oppstuvning

i rennen samt ¢delagte mdlinger. Forholdene bgr utbedres,

5. Det bg¢r legges storre vekt péd kvaliteten i fremtidige vannfgrings-—

malinger og arbeidet med & oppnd riktige milinger ber prioriteres.
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