ARRGY
l EKSEMPLAR

85742

|

) '+$8

— RAPPORT12/85

O-85147

Overfpring av avigpsvann fra
Bekkelaget rensedistrikt il

Sentralrenseanlegg Vest, SRV

Noen vurderinger av VA-tekniske konsekvenser

Baeru

Asker

‘Oslofjorden

SRV c:_. Utslipp

Rovyken

Norsk institutt for vannforskning NIVA



NIVA - RAPPORT

Norsk institutt for vannforskning @ NIVA

Hovedikontor Sgriandsavdelingen  @stiandsavdelingen Vestlandsavdelingen
Postboks 333 Grooseveien 36 Rute 866 Breiviken 2
0314 Osio 3 4890 Grimstad 2312 Ottestad 5035 Bergen - Sandviken

Telefon (02)23 52 80 Telefon (041)43 033 Telefon (065)76 752 Telefon (05)25 53 20

Prosjektnr.:

0-85147

Undernummer:

Lgpenummer:

1778

Begrenset distribusjon:

Rapportens tittel:
QVERFORING AV AVLOPSVANN FRA BEKKELAGET RENSE-
DISTRIKT TIL SENTRALRENSEANLEGGET VEST (SRV).

Dato:

Oktober 1985

Prosjektnummer:

A i - i -

loen vurderinger av VA-tekniske konsekvenser VA-12/85 | 0-85147
Forfatter (e): Faggruppe:

Lasse Vréle Miljoteknisk

Geografisk omrade:

Indre Oslofjord

Antall sider {ink!. bilag):

65

Oppdragsgiver: Oppdragsg. ref. {evt. NTNF-nr.}:

Oslo Kommune

Ekstrakt:

Undersokelsen viser at en overforing av 1/3 part av avlgpsvannet fra
Bekkelaget rensedistrikt til SRV, vil redusere utslippet fra Bekkelaget
vesentlig og totalbelastningen fra de to renseanleggene til fjorden fra
113 tonn P/&r i 1984 til 46 tonn P/&r med alt. hgy rensegrad ved SRV.
Oksygenbehovet i utslippet vil reduseres 1ite, fra 14.000 tonn 0/3r til
13.000 0/8r. Ved overforing av alt avlgpsvann til SRV viser beregningene
at fosforutslippene kan reduseres til 48 tonn P/&r med alt. hgy rense-
grad og til 74 tonn P/4r med alt. lav rensegrad. Oksygenutslippene redu-
seres da til 13.500 tonn 0/&r. Det lokale utslippet i Vestfjorden vil ved

dette—gttermativet ke tit—det—dobbelte—av—3 584 Tipoet

it
LIE"A® A NN B =3~ s i v =4 eat =)

4 emneord, norske: 4 emneord, engelske:

. Renseanleqg 1. Sewage treatment

2. Avlgpsvann 2. Municipal sewage

3. Forururensningstiltersier 3. Load of pollution :

4, Rensegrader 4. Degree of sewage treatmen
VA-12/85

Prosjektieder: For administrasjonen:

ISBN 82-577-0973-5

O0le Jakob Johansen

NIVAs bustrykkeri



NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING
0SLO

0-85147

OVERFORING AV AVLOPSVANN FRA BEKKELAGET RENSEDISTRIKT
TIL SENTRALRENSEANLEGGET VEST SRV

Noen vurderinger av VA-tekniske konsekvenser

OsTo, oktober 1985
Siv.ing. Lasse Vrdle



-2 -

INNHOLDSFORTEGNELSE

Side

1. OPPSUMMERING

1.1. Sammendrag

1.2. VA-tekniske konklusjoner 15

1.3. Diskusjon av resultatene 16
2. FORURENSNINGSTILFORSLER TIL SRY 0G BEKKELAGET R.A. 18

2.1. Innlgpsvannmengder og konsentrasjoner 18

2.2. Manedlige forurensningstilfersier til renseanleggene 21

2.3. Utslipp via overlgp 26
3. OVERFORBARE AVLOPSVANNMENGDER - ALTERNATIVER 27
4. RENSEGRADER VED SRV 0G BEKKELAGET R.A. 30

4.1. Eksisterende forhold 30

4.2. MAntatte rensegrader etter overfaring 33
5. UTSLIPPSMENGER FOR DE ULIKE OVERFORINGSALTERNATIV 34
6. REFERANSER 35
Vedlegg 1  Beregning av oksygenforbruket i utslippsvannet 36
Vedlegg 2 Manedlig vannmengder og innlgpskonsentrasjoner 41
Vedlegg 3  Forurensningstilfersler 43
Vedlegg 4 Utslippskonsentrasjoner og rensegrader 45
Vedlegg 5 Beregnede utslippmengder 47

Vedlegg 6 Forutsetninger for fremtidige rensegrader 57



OPPSUMMERING

1.1. Sammendrag

Teknisk rddmann i Oslo kommune ba i mgte den 19. august 1985 NIVA &
utrede hvilke konsekvenser en overfgring av sterre avlgpsvannmengder
fra Bekkelaget rensedistrikt til SRV vil f& for renseeffekter og virk-
ninger pd indre Oslofjord.

Oppgaven ble delt mellom NIVAs miljetekniske gruppe og marinbiolo-
giske gruppe. Miljeteknisk gruppe skulle utrede de VA-tekniske konse-
kvensene med avlgpsvannmengder, forurensningstilfarsier, renseeffekter
og belastning til fjorden, s& langt det har vart mulig innenfor det
korte tidsfristen. Marinbiologene vurderer effektene av utslippene i
fjordbassengene i egen rapport.

Sporsmdlet om overfering av sterre avlgpsvannmengder fra Bekkelaget
rensedistrikt til SRV er spesielt aktuelt fordi avlepstunnelen fra
Majorstua til Fagerlia ved Bryn er ferdig denne hesten. SRV-anlegget
som er et primerfellingsanlegg gér dessuten meget bra og har ifolge
ledelsen ledig kapasitet. Bekkelaget renseanlegg som er et simultan-
fellingsanlegg er overbelastet og har relativt lave renseeffekter.
P& grunn av overbelastningen md daglig store avlgpsvannmengder slip-
pes urenset i sjgen. Tidligere har med1emskommuene godkjent over-
fering av 7,2 mill. mB/ér torrversavrenning (230 1/s) og det sokes nd
om & ogke denne overf@rihgen til 17 mill. m3/ér. Dette utgjer ca. 1/3
av belastningen frem til Bekkelaget renseanlegg, men det er teknisk
mulig & overfere opptil 2/3 av avlepsvannet fra Bekkelaget rense-
distrikt ved selvfall. Den siste tredjeparten fra Bekkelaget r.a. md
pumpes for & n& SRV tunnelen. |

Undersgkelsen er utfert pd basis av innhentede driftsdata fra bade
SRV og Bekkelaget r.a. i perioden 1984 og forste halvdr 1985. Det
var gnskelig & fa med 1985-data for & ta hensyn til de nyeste posi-
tive driftserfaringene béde ved SRV og Bekkelaget. Driftsdata ble
innhentet pd mdnedsbasis for & se ménedsendringene og for bedre &
kunne vurdere progncser for fremtidige renseeffekter og virkningen av
regnvann pd renseeffekter og spillvannstap.
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Beregningen av utslippsmengder til fjorden for de to renseanleggene
er basert pd drsbelastningen frem til renseanleggene i 1984. Tabell
1 og 2 viser hvilke forutsetninger for rensegrader for de to rensean-
leggene som er lagt til grunn for de forskjellige overforingsalterna-
tiv.

Tabell 1. SRV. Benyttede rensegrader for de ulike overferingsalter-

nativer.
Alternativ 0 1 2 3 4
1984 |ingen | 1/3 2/3 3/3
2) |over- |over- over- over-
' foring | foring | foring | foring
Parameter 3)
Hydrau}isk belastning
mill m~/ar 94 94 110 126 142
Féateb§1astning
m°/hem” 1) 0,86 0,86 1,01 1,16 1,30
Tot-P
rensegrad %
Alt. hoy 95 94 93 92
Alt. lav 89 93 91 89 87
TOC-C
rensegrad % 51,4 | 54 53 52 51
Tot-N
rensegrad % 18,7 | 20 19 18 17

1) Overflateareal i sedimenteringsbassengene ved VEAS er 12.
2) Faktiske rensegrader for 1984
3) Forbedret rensegrad ut fra de siste erfaringer
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Tabell 2. Bekkelaget r.a. Benyttede rensegrader ved de ulike over-

foringsalternativer,
Alternativ 0 1 2 3
1984 ingen 1/3 2/3
situasjon | over- over- over-

Parameter 1 foring foring foring

Totalt til renseanlegg

for intgrne overlep

mill. m~/&r 49 49 33 17

Til rensing etter

1ntern§ overlap

mill m~/ar 40 49 33 17

F%atgbe]astning

m”/m-eh 3 1,19 1,45 0,98 0,50

Tot-P

rensegrad % 74,11 902 85 88

TOC-C

rensegrad % 57,51 602 70 75

Tot-N

rensegrad % 3,21 202 5 10

1 Faktiske rensegrader ved Bekkelaget renseanlegg nd overlepenes

belastning direkte til fjorden holdes utenom.

2 Ombygget til kjemisk felling ved Bekkelaget.

3 2

Overflateareal i sedimenteringsbassengene ved Bekkelaget 3850 m“.

Alternativ 0 gjennomfgres for at marinbiologiene skal kunne vurdere
den paviste tilstanden i fjorden i forhold til 1984 belastningen slik
at endringene i tilferslene for de ulike alternativene kan ses i sam-
menheng med 1984-situasjonen.

Alternativ 1 er uten overforing, men belastningene til fjorden er
beregnet ut fra de seneste erfaringer med forbedrede renseresultater
ved SRV. Rensegradene for Bekkelaget r.a. i alt. 1 forutsetter dess-
uten full ombygging til kjemisk felling og intet ufs]ipp via over-
lepene. Det betyr at ombygging til kjemisk felling ogsd innebarer en
kapasitetsutvidelse. Alternativ 1 betyr derfor en betydelig merin-
vestering enn ved de andre alternativene.

Ved alternativ 2 og 3 er det forutsatt at simultanfellingsprosessen
ved Bekkelaget beholdes og at det heller ikke her gdr kloakk i over-
lop. Flere av disse forutsetningene kan vare usikre.
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Rensegradene er delvis basert pd opplysninger fra driftsledelsen ved
hvert anlegg og delvis pd skjenn ut fra studie av renseeffekter opp-
nddd hver mdned i 1984 og forste halvdr av 1985. Disse opplysningene
ble oversendt NIVA i september. Den 23.9.85 fikk NIVA nye opplysnin-
ger fra Bekkelaget ved Hallberg om hgye renseeffekter oppnddd i som-
mer og pad hostparten. Ledelsen ved SRV og Bekkelaget renseanigg har
angitt egne forslag til fremtidige rensegrader ved de forskjellige
overforingsalternativer. Opplysningene om disse rensegradene og de
betingelser som gjelder for & oppnd disse rensegradene er presentert
i vedlegg 6.

For SRV vil de faktiske rensegradene som kan oppnds ved storre over-
foringer bety svaert meget for totalutslippet. Det kan vere noe usik-
kert hvor hoyt rensegraden med hensyn til fosfor ved VEAS kan bli ved
de okte overfaringene. Grunnen er at det fortsatt er muligheter for
8 foreta optimalisering som bedrer rensegraden ytterligere. P& den
annen side kan overfeort Oslovann inneholde stoffer som kan gjore van-
net mindre lett & rense bra. S& lenge man renser sd bra som man fak-
tisk gjer ved SRV, vil dessuten driftsuhell hurtig trekke gjennom-
snittlig rensegrad ned. Derfor har vil tillatt oss & operere med to
alternativ for rensegrader ved SRV, alternativ hey og alternativ lav.

Ombygging og overgang til forskjellige former for primerfelling ved
Bekkelaget vil kunne gke kapasiteten vesentiig i forhold til bruk av
den ndverende simu1fanfe11ingsprosessen. NIVA har ikke vurdert de
forslagene som foreligger for ombygging ved Bekkelaget.

I mote pd NIVA den 9.10.85 hvor Hallberg og Sagberg var tilstede, ble
forutsetningene for beregningene presentert. Det ble enighet om at
NIVAs foresldtte rensegrader for Bekkelaget r.a. kan anvendes og at
det ikke skulle slippes ut noe avigpsvann i overlop ved Bekkelaget
renseanlegg. Det ble dessuten forutsatt en samkjort styring av vann-
mengder inn til Bekkelaget r.a. og lukefegringen som sender avlgpsvann
vestover ved Fagerlia tunnellen.

Det kan tenkes at optimaliseringsarbeidene ved VEAS ogsd kan fore til
ennd hoyere rensegrader enn alternativ hey. Dette kan avhenge av hva
som skjer med anlegget fremover.
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Det er ikke angitt alternative rensegrader for organisk stoff eller

Til det har
Spesielt kan det herske usikkerhet om rense-

nitrogen, selv om det ogsd kunne vare behov for dette.
tiden vert for knapp.
graden for organisk stoff.

Sammenstilling av utslippsmengder til Indre Oslofjord fra SRV og Bek-
kelaget for de ulike overfeoringsalternativ er utarbeidet. Figur la,
1b, 2, 3 og 4 viser utslippsmengder av fosfor ved hsy og lav rense-
effekt ved SRV, organisk stoff, nitrogen og oksygenbehov fordelt pé

sentraloveriap, SRV og Bekkelaget renseanlegg.

Resultatene benyttes som inngangsdata i marinbiologenes effektunder-
sgkelser 1 fjordbassengene og er tallmessig presentert i tabell 3, 4,
5 09 6 i vedlegg 5.

Figur la, 1b og tabell 3 (side 57) som viser fosforutslippene, viser
at det totale utslippet til indre Oslofjord fra disse 4 utslippsen-
hetene reduseres til folgende fosformengder (tonn P/&r):

Alt. O Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 | Alt. 2
1984 1/3 2/3 3/3
situasjon * over- over- over-
fort fort fart
Alt. hoy A
SRV rensegrad 113 37 46 45 48
Alt. lav
SRV rensegrad 113 43 58 62 74

* Ingen overforing fra Bekkelaget rensedistrikt og kjemisk felling

Bekkelaget r.a. for hele vannmengden.

Full overfaring til SRV gir noe sterre utslipp bdde fordi dette gir
pkte hydrauliske belastninger ved SRV som senker rensegraden noe, og
Sdledes er det antatt at renseeffekten med
hensyn til fosfor reduseres fra 93 % ved null overfering til 87 % ved
full overforing (se tabell 1)} i alternativet med lavt ansl&tt rense-
grad ved SRV,

fordi mer gdr i overlep.
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Tabell 3 (side 57) viser videre at SRV-utslippet til Vestfjorden redu-
seres fra 34 tonn P/3r i 1984 til 15 og 21 tonn P/&r ved gkt rense-
grad alt. hsy og lav uten overfering. SRV-utsiippet ved 2/3 over-
foring 1 alt. 2 gir ca. det samme fosforutslippet som i 1984 avhengig
av alternativ rensegrad. Ved full overfeoring eker utslippet til 40
tonn p/&r ved heoy rensegrad og til 66 tonn P/4r ved alternativ lav
rensegrad.

Tabell 3 viser at SRVs belastningen i Vestfjorden i 1984 utgjer 30 %
av summen av disse fire utslippene og gker til 83 % og 89 % ved full
overforing ved henholdsvis lav og hgy rensegrad.

Resultatene i figur 2, 3, tabell 4 og 5 som presenterer utslippsen-
dringene for organisk stoff og nitrogen, viser at summen av utslip-
pene totalt sett endrer seg vesentlig mindre enn for fosfor. Grunnen
til det er at rensegradene med hensyn pd organisk stoff er hayere ved
Bekkelaget enn ved SRV né&r man ser bort fra overlgpet ved Bekkelaget
som slipper urenset kloakk rett ut. For organisk stoff gir 1/3 over-
foring lavest total belastning til indre Oslofjord. Gkningen i Vest-
fjordutslippet fra SRV i forhold til 1984 situasjonen er imidlertid
stor med hele 79 % ved full overfaring.

Samme tendens viser nitrogenutslippet, men SRVs gkning i Vestfjordut-
slippet er mindre og gker 73 % ved full overfaring.

Ett 1itt spesielt forhold her er den meget lave rensegraden med hen-
syn pd nitrogen. SRV viser en stabil rensegrad rundt noe i underkant
av 20 % som er normalt for et kjemisk fellingsanlegg. Derimot er
rensegraden ved Bekkelaget r.a. praktisk talt O bare med et par pro-
sents fjerning. P& bakgrunn av at det ikke lenger tas inn fremmed-
slam m&d dette skyldes et stort utslipp av rejektvann fra sentrifuger
og fortykkere, og at utrdtningen ved Bekkelaget er med pd & lgse opp
nitrogen knyttet til partikler. Dette bgr undersgkes nzrmere.

Marinbiologene ved NIVA har s®rlig vert opptatt av oksygenforbruket
til dyplagene i1 fjorden og oksygenbehovet i utslippsvannet som pri-
merbelastning er derfor viktig.
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Ut fra de foreliggende analyseparametre ved de to renseanleggene har
vi kommet frem til at det direkte oksygenforbruket i avlspsvannet
(primerbelastningen) best lar seg uttrykke ved hjelp av TOC- og Tot-N
analyser i folgende uttrykk:

TOF = 1,44 x TOC + 4,11 x Tot-N

hvor TOF = Totalt oksygenforbruk - 0 i utslippsvannet
TOC = Konsentrasjon av karbon-C i utslippsvannet
Tot-N = konsentrasjon av total nitrogen N i utslippsvannet.

Dette er narmer utredet i vedlegg 1.

Uttrykket viser at oksygenbehovet fra nitrifikasjon av ammoniakk)t11
nitrat er vesentlig viktigere enn oksygenbehovet fra organisk stoff.
Resultatet er presentert i figur 4 og i tabell 6 (side 56), og viser
at oksygenbehovet fra de to renseanleggene og deres overlop er lavest
for alternativ 1 og alternativ 2. Oksygenbehovet i SRVs utslipp i
Vestfjorden viser en gkning pd 23 % 1 alternativ 2 med 1/3 over-
fering. Alternativ 3 med 2/3 overfering viser en gkning p& 48 % og
alt. 4 med full overforing, viser en gkning p& 75 %.

Den ovenfornevnte formelen tar ikke hensyn til oksygenbelastningen
fra nedbrytning av dedt algemateriale som synker ned (sekunderbelast-
ning). Det er i denne sammenheng at fosforfjerningen er viktig.

Hvis marinbiologene mener at dette askte oksygenbehovet i Vestfjorden
er bekymringsverdig og man fortsatt mener at maksimal overfering er
gnskelig vil det vere mest & hente ved enten & redusere nitrogenut-
slippet eller nitrifisere utslippsvannet. Ombyggingen som skal til
for & oppndé dette vil b1i meget kostbart. Hvis Bekkelaget rense-
anlegg fremdeles skal vare i drift ber man ferst og fremst vurdere
tiltak som gjer at den eksisterende ddrlige rensegraden for nitrogen
ved Bekkelaget kan okes. ' |

Det ber ogsd bemerkes at utslippene via overlgpene blir spesielt vik-
tige ndr renseeffekten og tilferingsgraden til renseanleggene oker.
Usikkerheten i prognosene for hvilke mengder som slippes ut via over-
lopene er spesielt stor og det ber gjennomferes en nermere analyse av
dette.
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SRV og Bekkelaget
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1.2. VA-tekniske konklusjoner

Disse vurderingene og konklusjonene tas pd ett VA-teknisk grunnlag og
det tas forbehold om NIVA marinbiologiske vurderinger.

1. NIVA anbefaler at en overfeoring av 1/3 av Bekkelaget rensedi-
strikt altsd ca. 17 mill. m3/ér‘ti1 SRV gjennomferes sd hurtig
som mulig. Dette vil etter alt & domme redusere omfanget av
rdkloakk som gdr direkte ut i fjorden ved overlgpene ved Bekke-
laget renseanlegg. Det kan muligens ogsd@ ha en gunstig virkning
pé& andre overlgp innen Bekkelaget rensedistrikt.

2. Hvorvidt det er fordelaktig & overfore mer enn 1/3 part av avlaps-
vannet i Bekkelagets rensedistrikt bgr i storre grad ses i for-
hold til1 fullskala undersgokelser ved de eksisterende renseanlegg.

3. For overfgringen finner sted bgr det utarbeides et undersgkelses-
program som gjer det mulig & studere hvordan VEAS klarer denne
tilleggsbelastningen og om eventuelle okte utslippsmengder i
Vestfjorden har uheldige effekter. Det blir spesielt viktig &
overvdke de store overlgpene LySaker, Bislettbekken, pd Bekke-
laget og eventuelt andre for 8 se endringer p& disse direkte
utslippene som folge av overforingen.

4, Det ber videre klarlegges om de renseeffektene som anvendes i
denne undersgkelsen er representativ for de to renseanleggene.

5. Parallelt med at overferingen til VEAS settes igang, ber det
hurtigst mulig klarlegges hvilke endringer som md utfores for &
kunne avgjere hvor stor belastningsandel pd Bekkelaget som bor
beholdes. Disse vurderinger vil blant annet bestd i & klarlegge
hvilken renseprosess som ber benyttes og en optimalisering av
bruken av de bassengvolumer som eksisterer og kostnadene for-
bundet ved omleggingen av anlegget. De store bassengvolumer som
eksisterer ved Bekkelaget kan trolig benyttes langt mer effek-
tivt enn idag ved en modifisering av anlegget eller ombygging
til primerfelling.
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1.3. Diskusjon av resultatene

Rensegraden ved de to renseanleggene vil sld kraftig ut pd utslipps-
mengdene til indre Oslofjord. Dette er s@rlig utslagsgivende for
fosfor hvor forskjellene mellom renseanleggene kan vere stor. Neden-
for vises en oversikt over hvor mye 1 % endring i rensegraden slér ut
for de to renseanleggene ved de forskjellige overfeoringsalternativene.

Endret utslipp i tonn fOSforfér ved 1 % endring i renseeffekt.

Endring i fosforutslipp tonn P/ar

Overfaringsalternativ SRV Bekkelaget

r.a. r.a.
Alt. 0 - 1984 situasjonen 3,1 1,7
Alt. 1  Ingen overfering 3,1 2,01
Alt. 2 1/3 overforing 3,7 1,41
Alt. 3 2/3 overfering 4,3 0,71
Alt. 4 3/3 overfering 5,0 -
Alt. 5 3/3 overfgring og

gkning til1 100 % Tg 6,0

1 Forutsetter rensing av alt avigpsvann som for gikk i overlsp.

Dette viser at renseeffekten ved SRV ved stor overfgring blir spe-
sielt viktig. For eksempel vil alternativ 3 med 2/3 overfering og en
forskjell i rensegrad fra 89 % til 93 % utgjore hele 17 tonn som til-
svarer ca. 28 % av hele utslippet slik det er angitt i figur la og
1b. Disse tilsynelatende smd& forskjeller kan derfor endre bildet
vesentlig. Forskjellene mellom alternativ hey og lav rensegrad ved
SRV er folgende:
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Rensegrader for Differanse i
fosfor % ved SRV | SRV utslipp
Alt. Alt. tonn P/&r

Overforingsalternativ lav hoy

Alt. 0 1984 situasjon 89 89

Alt. 1 Ingen overforing 93 95 6

Alt. 2 1/3 overfaring 91 94 12

Alt. 3 2/3 overforing 89 93 17

Alt. 4 3/3 overfering 87 92 26

Et annet forhold som s1dr en er at fosformengden i overlepsutslippet
pd Bekkelaget er meget stort og utgjer hele 33 tonn P/8r i 1984 som
tilsvarer 43 % av utslipp fra Bekkelaget og 29 % av det totale ut-
slippet. I alternativ 1, altsd uten overfering, er det forutsatt at
hele overlgpsvannmengden renses kjemisk. Det betyr en vesentlig for-
bedring, men krever samtidig at det gjennomferes sterre investeringer
pd Bekkelaget r.a. I alternativene med 1/3 parts og 2/3 parts over-
foring er det forutsatt & beholde simultanfellingsprosessen, men ogs&
her eliminere overlgpsutslippet nede ved Bekkelaget. Dette kan muli-
gens by pd problemer fordi hydrauliske sjokkbé]astninger kan oppstéa.

Det bor ogsd nevnes at det hersker betydelig usikkerhet knyttet til
hvor mye som kommer til & g& i overlegp ved Lysaker, Bislettbekken og
eventuelt ved Bekkelaget eller Kvarner. Ved disse stedene bor det
etableres egne mdlestasjoner bdde for vannfering og prevetaking. P&
denne mdten kan man f3 mer representative oversikter over uts]1pps—
mengder via overlgpene ndr mer vann overfgres vestover.
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2.  FORURENSNINGSTILFARSLER TIL SRV 0OG BEKKELAGET R.A.

2.1. Innlepsvannmengder og konsentrasjoner

Innlepsvannmengder og konsentrasjoner for 1984 og forste halvdr i
1985 er innsamlet og presentert i vediegg 2.

fremstilt i figur 5.

Bekkelaget innlep
Bekkelaget totalt

SRV
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[ ]
@
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Vannmengdene er grafisk
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Figur 5.
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Bekkelaget renseanlegg har to interne overlgp; ett rett foran rense-
anlegget og ett rett for det biologiske og kjemiske rensetrinnet (si-
multanfelling). Summen av avlgpsvannmengdene som gdr ut via de to
overlgpene er ogsd vist i tabellen i vedlegg 2. SRV har ingen over-
lop ved selve renseanlegget. Etter at avlepsvannet har kommet ned i
tunnelsystemet til SRV er det to overlgpsmuligheter, Bislettbekken
ved Rddhuset og Lysaker. Disse to overlepene er relativt sjeldent i
drift og er ikke tatt med her. Overlopene ved Bekkelaget er daglig i
drift hovedsakelig om natten ifslge ledelsen. Avlgpsvannmengdene som
gdr ut via Bekkelagsoverlepene fremgdr av figur 5.

Kurven viser at avigpsvannet inn til SRV og frem til Bekkelaget svin-
ger i samme rytme og viser meget god sammenheng. Sterst vannfering
forekommer i april under sngsmelting og lavest vannfering i februar
ved begge anlegg. Kurven viser ogsd at vannmengden som gdr ut via
overigpene er betydelig og utgjorde 19 % i 1984. Vannmengdene inn
til Bekkelaget renseanlegg er utjevnet i forhold til de store toppene
som tas inn pad SRV.

Innlopskonsentrasjonene for fosfor ved SRV og Bekkelaget er vist i
figur 6 og for nitrogen i figur 7. Det som sldr en er de lave kon-
sentrasjonene. Ufortynnet spillvann har normalt fosforkonsentrasjoner
mellom 12-18 mg P/1, mens gjennomsnittsverdiene ved SRV og Bekkelaget
er henholdsvis 3,34 mg P/1 og 4,30 mg P/1.

Figur 6 og 7 viser at konsentrasjonene av alle parametrene alltid er
heyere i innlgpsvannet ved Bekkelaget. Dette skyldes sannsynligvis
storre inntak av fortynnende bekkevann i vest. I perioder med stor
regnvannspdvirkning virker det som om konsentrasjonene synker noe
kraftigere i Bekkelagets innlgpsvann. Dette tyder pd en kraftigere
regnvannspavirkning i Bekkelagets rensedistrikt. ‘

Hvor i systemet disse fremmedvannsinntakene skjer er ikke klart, men
de skyldes sannsynligvis en kombinert effekt av mange bekkeluknings-
inntak og nye fellessystem med taknedlep og veisluk.
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Figur 6. Innlgpskonsentrasjoner ved SRY og Bekkelaget.
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2.2. M3nedlige forurensningstilforsler til renseanleggene

Den mdnedlige massetransporten av forurensede stoffer som tilfores de
to renseanleggene SRV og Bekkelaget er presentert i vedlegg 3. Tal-
Tene er delvis beregnet fra vedlegg 2 som viser vannfering og gjen-
nomsnittlig mdnedskonsentrasjon for anleggene og tallene er kon-
trollert eller supplert med anleggenes egne data.

Vannferingsmdlingene ved VEAS er i lgpet av 1984 kontrollert ved at
summen av vannfgringen i hver av de 8 sedimenteringsbassengene er
sammenlignet med hovedmélerennen. Disse vannmengdene skal vare iden-
tiske og kontrollundersokelser har vist smd avvik. For enkelte perio-
der er ogsd summen av vannmengdene ved péslippene sammenlignet med
hovedmdlerennene. Rapporten om "Avlgpsvannmengder tilfort pédslippene
ved SRV", Vrdle (1), viser 1itt mer om disse resultatene. Hovedmile-
rennen ble ombygd og forbedret i uke 12 og 13 i 1984,

Det er derfor god grunn til & stole pd vannferingsmdlingene ved SRV.
Imidlertid opplyser VEAS at vannmengdene i 1984 ikke er korrigert for
innpumpet sjevann som tas inn nedstrems provetakeren for innlopet.
Sjevannsmengden i 1984 utgjorde ca. 2,4 mill. m3 altsd 2,5 %. Den
oppgitte massetransporten for 1984 er derfor 2,5 % for stor. Tallene
for 1985 er imidlertid korrigert for sjevannsinntaket.

Ndr det gjelder vannferingsmilingene ved Bekkelaget renseanlegg er
disse i fglge egne utsagn noe usikre, men undertegnede har ingen mu-
Tigheter pd ndvarende tidspunkt & kontrollere dette nezrmere. Tallene
tas derfor direkte slik de er gitt fra analyseseksjonen ved Bekke-
laget.

Forurensningstilferslene til SRV og Bekkelaget for fosfor er grafisk
fremstilt i figur 8. Begge renseanleggene har samme variasjonsmens-
ter. Lav punkter i februar noe hgsyere i mars. Markerte fosfortap i
april pd grunn av sngsmelting og store overlgpsvannmengder. Her ser
vi at tapet er sterst ved Bekkelaget og pd grunn av sentraloverlgpene
oker tapet av fosfor via overlgpene oppstrems Bekkelaget ytterligere.
Fosfortilfersiene ber ses i sammenheng med nitrogentilferslene i fi-
gur 5. Den viser at nitrogentilferselen er spesielt stor i april og
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hostregnet ved SRV. Dette tyder pd stor nitrogentilfersel i frem-
medvannsinntaket. Bekkelaget har ikke tilsvarende topper. Lavpunk-

tene om sommeren er typiske for en by med mange bortreiste pd ferie.

Q.
(O]
Faun |
[
[¢}]
> 32
O
| =
4
2 ©
= 4
@ O 24
PR
O
W S
(]
- N
» (0
r—f -
i 16
YO
Y X >
L o X
momwm
P 8
0
SRY

TOT-P tonn/mnd

JAN FEB MAR APR WAL JUN JUL AUS SEP OKT NOV DES JAN FEB MAR APR MAI JUN

llll'llll|[l”|llll‘llll|lll!’llll‘l”l”lll]llll]iﬂl!!!!'llll'lll![llllillll

I
llll[llll!(lll'llil]lIlilliillllll[llll!Hl!l!Il!iHii!l[lIll!”ll[illl[”ll]

0 B 40 45 20 25 30 35 40 45 50 5 40 48 20 28

1984 1985

—-—  Bekkelaget totalt

------- Bekkel.,

Figur 8.

totalt — overlep

Forurensningstilfagrsler ved SRV og Bekkelaget.

UKE NR.

N=18
N=18
N=18



- 23 -
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Beregning av massetransporten til renseanlegget er viktig bdde for &
studere tilforingsgraden og derved eventuelle tap ut i fjorden fra
ledningsnettet. Massetransporten er ogsé viktig for & vurdere endr-
inger i renseeffekten. Svert viktig i forbindelse med denne rappor-
ten er det & beregne oksygenforbruket i utslippsvannet til fjorden.
Det er da viktig 8 vurdere de forskjellige mulighetene som foreligger
og det viser seg at man benytter forskjellige parametre ved de to
renseanleggene. Nedenfor er vist en oversikt.

Forskjeller i prgvetakningssystem og analyseparametre:

Innlgpsprovetakeren ved VEAS er plassert nedenfor maskinristene, men
for sandfanget. Dekanteringsvannet fra fortykkere og filtratvannet
fra kammerfilter pressene ble tidligere tatt inn i forkant av sand-
fanget og dette vannet er derfor ikke med péd innlepspreoven. Senere
er dekantvannet fra fortykkerne flyttet til foran to av de 4 ristene
slik at det belastes halve anlegget. Innlepsprevetakeren stdr bak de
to andre ristene slik at innlopspreven fortsatt representerer rékloak-
ken, Filtratvannet fra pressene derimot er flyttet til utlepstun-
nelen, men oppstroms utlepsprovetakeren,

Innlepsprovetakeren til Bekkelaget er plassert i innlegpstunnelen for
alle returvannstremmer og representerer derfor rdkloakken.
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Analyserutinene for de viktigste forurensningsparametrene er fglgende:

Parameter SRV Bekkelaget
Total fosfor Tas daglig pd Tas daglig péd
degnblandprover dggnblandprover
BOF7 Tas 1 eller 2 ganger Tas en gang pr.
pr. mdned pd tilfeldig | mdned p& lagvis ned-
dggnblandpreve frosset mdnedsbland-
prove. Like mengder
KOF Tas 1 eller 2 ganger Tas en gang pr.
pr. mdned pd tilfeldig | méned p& lagvis ned-
dognblandprove frosset manedsbland-
prove. Like mengder
TOC ‘ Tas daglig pé Tas en gang pr.
dognblandprever mdned pd lagvis ned-

frosset ménedsbland-
prove. Like mengder

Total nitrogen En gang pr. uke Tas en gang pr.

pd ukeblandprover mdned pd lagvis ned-
frosset ménedsbland-
prove. Like mengder

DOC - Tas daglig pd
degnblandpraver.

Dette viser at VEAS og OVA analyserer pd forskjellig mdte og det kom-
pliserer sammenligningen. Det ville vert en stor fordel hvis begge
parter kunne komme frem til et felles analyseprogram.

KOF-analyser pd vann som inneholder sjevann kan fort bli misvisende
fordi klorid 6ksyderer i analyser og skaper et hgyere oksygenforbruk
enn naturlig. Vi ser derfor bort fra denne analysen der hvor sjgvann
er innblandet.

SRV tar dessuten bare BOF7 og KOF 1 til 2 ganger pd en tilfeldig degn-
blandprgve og ikke mdnedsblandprgve. Siden degnblandprovene kan vari-

ere mye er det jkke riktig & benytte disse verdiene som representa-
tive for mdnedstall.
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Disse analysene kan derfor forst og fremst benyttes for & se pd de
relative forhold mellom parametrene i de samme blandprovene.

2.3. Utslipp via overlep

Det er av serlig interesse 8 merke seg at hele 9,2 mill. m3 gikk
direkte i fjorden via de to interne overlepene foran Bekkelaget ren-
seanlegg. Selv i februar da regnver kan utelukkes har overlspet vert
i funksjon. Dette viser at belastningen ved Bekkelaget er for hoy
selv i terrvaer og at en avlgstning 1 forhold til dagens renseprosess
er helt nedvendig. Hvis overlgpsvannet som i hovedsak bestdr av
urenset rdkloakk kan renses for eksempel ved SRV i stedet for & g&
rett-ut i fjorden vil dette redusere belastningen vesentlig.

Den store jokeren i dette arbeidet er hvor mye avlgpsvann som gar
direkte i fjorden fra eksterne overlop ute i Bekkelaget's rensedi-
strikt og hvor mye dette overlgpsvannet vil bli redusert med nir av-
Topsvannet oppstrems Fagerlia tunnellen kan tas inn til VEAS. Det er
fullt mulig & beregne hvor store mengder som kan overfsres vestover
(med visse forutsetninger), men det er ikke klart at belastningen ved
Bekkelaget reduseres tilsvarende fordi deler av dette nd& g&r urenset
ut til fjorden via overlep.
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OVERFORBARE AVLOPSVANNMENGDER - ALTERNATIVER

I forbindelse med at tunnellen fra Majorstua til Fagerlia ved Bryn er
ferdig nd 1 hest er en overfering av avigpsvann fra Bekkelaget rense-
distrikt mulig. Medlemskommunene i VEAS har tidligere godkjent en
overfeoring pd 230 1/sek i torrver for denne nye avskjerende tunnel-
len. Dette tilsvarer 7,2 mill. m3 torrversvannmengde p& é&rsbasis.
OVA sgker nd om at denne overfeoringen ekes til 550 1/s som terrvers-
vannfering som tilsvarer ca. 17 mill m3. I tillegg kommer fremmed-
vann som skyldes nedber og som tillates tatt inn s& lenge det er Tle-

dig kapasitet.

NIVA. har fétt opplyst at det foreligger folgende alternativer for
overforing fra Bekkelaget rensedistrikt i brev datert 2.9.85 fra verk-
sjef Sagberg, VEAS:

Alt. A. (1/3 overfart):

Bekkelaget behandler 29 mill. m3 avligp i et biologisk/kjemisk anlegg
med eksisterende utlegpsarrangement. Det overfores 17 mill. m3 avigp
til SRV som da tilsammen behandler 110 mill. m3 med antatt fosfor
rensegrad 94 %.

Alt. B. (Ingen overfering):

Bekkelaget behandler 46 mill. m3 avligp 1 et kjemisk anlegg med eksi-
sterende utslippsarrangement. Det overfores ikke noe avlgp til SRV
som da behandler 93 mill. m3 med antatt rensegrad 95 %.

Alt. F. (3/3 overfert):

Bekkelagets utslipp beholdes som ngdoverlep. 46 mill. m3 avigp over-
fores til SRV som behandler 139 mill. m3 med en antatt rensegrad for
fosfor pd 93 %.

Alt. G. (2/3 overfart):

Bekkelaget behandler 17 mill. m3 avlgp i et biologisk/kjemisk anlegg
med eksisterende utslepsarrangement. SRV mottar 29 mill. m3 avigp og
behandler 122 mill. m3 med en antatt fosforrensegrad pd 93-94 %.
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Vannmengdene innenfor Bekkelaget rensedistrikt vil variere fra &r til
dr avhengig av nedbormengdene. 1 det &ret alternativene ble Taget
var den 46 mill. m3/ér. 1 1984 var den 49 mill, m3. Siden det alltid
vil herske 1itt usikkerhet omkring disse tallene er det naturlig &
utrede overfeoringen i 1/3 deler slik som foresldtt av Beichmann i
mgte av 19. august 1984.

Vi vil derfor ta utgangspunkt i forurensningsproduksjonen i Bekke-
laget rensedistrikt og se pd effekten av fglgende alternativer:

Alt. 1. Ingen overfering

Alt. 2. 1/3 av forurensningsproduksjonen i Bekkelaget rensedistrikt
ATt. 3. 2/3 av forurensningsproduksjonen i Bekkelaget rensedistrikt
Alt. 4. 3/3 av forurensningsproduksjonen i Bekkelaget rensedistrikt

Sporsmdlet blir imidlertid tredjeparten av hva? Tilferslene til Bek-
kelaget renseanlegg er vist i vedlegg 3. Disse tilfersiene er imid-
lertid mindre enn forurensningsproduksjonen i rensedistriktet fordi
tilferingsgraden er mindre enn 100 %. Tidligere er det beregnet lave
tilferingsgrader for Bekkelaget rensedistrikt. NIVA har nylig fétt
gjennombrudd for sine resultater i spillvannstap-prosjektet (2) og
det er nd klart at de spesifikke tallene som legges til grunn for
slike beregninger vil bli justert. Dette vil etter alt & domme fore
til hgyere tilferingsgrader i Bekkelaget rensedistrikt. Hvor mye
krever en egen undersgkelse.

OVA ved Saltveit opplyser at overvannsledningene i Oslo sannsynligvis
transporterer ut ca. 20 % av spillvannet. Dette betyr en tilforings-
grad pd 80 %. Det neste spersmdlet er i hvilken grad den nye avskjer-
ende tunnellen vil oke rensedistriktets tilferingsgrad. Hvis det
bare er tale om styring av luker og de samme ledninger vil ikke til-
foringsgraden endre seg med unntagelse av reduserte spillvannstap via
nedstrems overlep.

Med den forutsetning at tilferingsgraden idag er 80 % m& forurens-
ningstilforslene som ble registrert inn til Bekkelaget renseanlegg
okes med 20 % for at hele forurensningsproduksjonen kommer med.
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Selv om det neppe er realistisk innen de nzrmeste &r 3 ogke tilferings-
graden til 100 % md det vere riktig & regne med dette ndr en av alter-
nativene gdér ut alt spillvann skal overfgres til SRV og Bekkelaget
r.a. nedlegges.

Denne 20 prosentskningen vil imidlertid ikke trekkes inn med det samme,
men legges p& minnet ndr konk?usjonené trekkes.

Omfanget av overforingsalternativene sett pd &rsbasis blir derfor som
vist nedenfor:

Tabell 3. Arlige forurensningsmengder overfort fra Bekkelaget rense-
distrikt til SRV basert pd 1984-data.

Parameter Alt. Alt. Alt, Alt. Alt.

1 2 3 4 5

0 1/3 2/3 3/3 3/3 og

100% Tg

Vannfering mill. mB/ér 0 16,3 32,6 49 58,8
Tot-P tonn P/ér 0 67.8 135,6 203,5 254.3
TOC tonn C/ar 0 1033 2066 3099 3874
Tot-N tonn N/&r 0 348 695 1043 1304
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RENSEGRADER VED SRV 0G BEKKELAGET R.A.

4.1, Eksisterende forhold

Vedlegg 4 viser hvordan utslippskonsentrasjonene og renseeffekten
varierer for de to renseanleggene. Resultatene er grafisk fremstilt
i figur 10 og 11. Total fosforkonsentrasjoner kan sammenlignes dir-
ekte og viser at SRV har lave og stabile utslippskonsentrasjoner.
Rensegraden varierer rundt 90 %. I april ligger rensegraden noe lav-
ere pd grunn av de store smeltevannsmengdene som fortynner innlgps-
konsentrasjonene og oker flatebelastningene. Bekkelaget renseanlegg
har hgyere utslippskonsentrasjoner av Tot-P og resultatene varierer
mer.- Rensegradene med hensyn pd fosfor er ogsd lavere. Vedlegg 4
viser aretmetriske gjennomsnittsverdier for ferste halvdr i 1984 for
hele 1984 og for forste halvdr 1985. Disse resultatene viser at bade
SRV og Bekkelaget har forbedret renseresultatene sine i de tre halv-
drene. Men det er ogsd klart at utslippskonsentrasjonen med hensyn
p& fosfor ca. 3 ganger lavere ved SRV. Det er vanskelig & oppnd lav-
ere utslippskonsentrasjoner enn 0,5 til 1,0 med simultanfelling.

Renseresultatene for organisk stoff viser stabile rensegrader for
SRV-utslippet til tross for at septikkslam nd er overfert til SRV.
Rensegraden for TOC har faktisk oket i denne perioden mens utslipps-
konsentrasjonen har holdt seg. Dette kan skyldes at mer organisk
stoff er knyttet til partikler som lett lar seg fjerne ved kjemisk
felling.

Bekkelagets rensegrad med hensyn pd TOC er hovedsakelig noe hoyere
enn ved SRV, men utslippskonsentrasjonene er noe ujevne. Overlopsut-
sTippene ved Bekkelaget er ikke med i regnestykket for disse rense-
gradene. Da ville rensegradene blitt vesentlig lavere. Renseresul-
tatene ved et kjemisk anlegg, spesielt ndr det er store hydrauliske
variasjoner inne i bildet vil vaere jevnere enn ved et biologisk an-

Tegg.
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Figur 10. Utslippskonsentrasjoner og rensegrader ved SRV og Bekke-
laget renseanlegg (T0C).
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4.2. Antatte rensegrader etter overfaring

Disse forholdene er beskrevet i sammendraget. Vi skal har bare komme
med noen supplerende opplysninger. De fremtidige rensegradene vil
vere beheftet med betydelig usikkerhet fordi det er usikkert hvilke
tiltak som gjennomfores ved de to anleggene. Her vil forskjellig
bruk av fellingskjemikalier og type renseprosess s1d& kraftig ut.

Rensegradene for Bekkelaget r.a. baseres delvis pd opplysninger fra
OVA (Hallberg) og delvis pd vurderinger ut fra analyser av renseeffek-
ter. Det er noe usikkert hvilke ombygginger som kan b1i gjennomfort.
I alternativ 1 er det forutsatt ombygninger til kjemisk felling med
spesielt vesentlig hoyere renseeffekt med hensyn pd fosfor. I alter-
nativ 2 er anlegget beholdt som simultanfellingsanlegg, men belast-
ningen er redusert. I siste fase er dette prosjektet informerte Hall-
berg om betydelig okning i renseeffekt med hensyn p& fosfor (Resul-
tater etter juni 1985).

Den dadrlige rensegraden for nitrogen ved Bekkelaget er antatt & ha
sammenheng med bruk av rdtnetanker og avvanningsutstyr med stort ut-
slipp via rejektvannet.
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UTSLIPPSMENGER FOR DE ULIKE OVERFARINGSALTERNATIV

Basert pé& forutsetningene i de foranstdende avsnitt kan utslippsmeng-
dene til fjorden fra SRV og Bekkelaget beregnes. Forelopig gjores
dette p& &rsbasis, men rapporten inneholder data som gjor det mulig &
utfore utslippene pd mdnedsbasis for & se pd eventuelle kritiske ef-
fekter i fjorden i sommermdnedene. Slike beregninger ber foretas
maskinelt. I denne omgang har det ikke vert tid for & tilrettelegge
for dette.

Resultatet av beregningene er satt opp i1 tabellform og er vist i ved-
legg 5.

Det bor understrekes at det knytter seg usikkerheter til de utslipps-
mengdene som er beregnet. Dette gjelder kanskje spesielt organisk
stoff. En del bedrifter i Oslo, for eksempel Idun-Gjerfabrikken A/S
og bryggeriene har tildels store utslipp som kan vere vanskelig &
fjerne i anlegg med kjemisk felling. Disse sporsmdl ber utredes near-
mere.

UtsTippene fra overlgpene kan ogsd vise betydelig avvik. Disse ut-
slippenes betydning, blir viktigere jo bedre fjorden renses. Det bar
derfor etableres egne vannmdlerstasjoner og preovetakere ved de storste
paslippene.

Avslutningen av denne rapporten viste ogsd at det var forskjellige
meninger om enkelte forutsetninger som er anvendt i denne rapporten.
P& bakgrunn av at rapporten hadde en knapp tidsfrist samtidig som
betydningen av den kan bli meget stor, bor man hurtigst mulig foreta
en ny runde slik usikre forutsetninger etc. kan kontrolleres. ‘

S& vidt oss bekjent er 1/3 overfeoring fra Bekkelaget rensedistrikt
allerede utfert pr. 31. oktober 1985.
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BEREGNING AV OKSYGENFORBRUKET I UTSLIPPSVANNET

En av hovedhensiktene med rensing av avlgpsvann i indre Oslofjord er &
sikre tilstrekKelig oksygeninnhold i vannmassene helst pd alle dyp. Kra-
vet om fjerning av oksygenforbrukende stoffer har kommet noe i bakgrunnen
i forhold til fosforfjerning. Hensikten med snsket om 3 fjerne fosfor er
& begrense algeveksten i overflatelagene ved & gjore fosfor til minimums-
faktor for algeveksten. Algeveksten forer til en sekunderbelastning med
organisk stoff ved at CO2 fra atmosfaren ved fotosyntese danner cellemat-
eriale som ndr det der synker til bunns og forbruker oksygen i dyplagene.
Denne algeoppblomstringen kan produsere en sekundaerbelastning av organisk
stoff som utgjer 5-10 ganger sd mye som kloakkvannets opprinnelige innhold
av organisk stoff. Fosforbegrensningen og dyputslipp begrenser imidlertid
denne sekunderbelastningen. Utslippsvannets primerbelastning av organisk
stoff eller oksygenforbrukende stoffer blir relativt sett viktigere nar
algeveksten begrenses.

Oksygenforbruket i utslippsvannet kan beregnes p& flere méter og ut fra
forskjellige parametre. Den vanligste parameteren er & benytte biokjemisk
oksygenforbruk, BOF. Den viser oksygenforbruket til de levende organis-
mene, hovedsakelig bakterier n&r disse utnytter det organiske stoffet i
vannprgven. Vanligvis tas avlesningen etter 5 eller 7 dagers nedbrytning.
Vanligvis vil forbruket av oksygen stanse opp etter ca. 20 dager. Vi snak-
ker derfor om BOFS, BOF7 eller BOF total eller BOFZO‘ I tillegg til det
oksygenforbruket som medgdr til & bryte ned karbonholdig materiale kommer
oksygenforbruket til nitrifikasjon av ammoniakk NHB' Figur 12 viser disse
forholdene.
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Figur 12. BOF kurve (a) Normal kurve for oksydasjon av organisk stoff (b)
Pédvirkning pd grunn av nitrifikasjon.

Slike analyser foreligger imidlertid ikke i en slik form at de kan anven-
des med stor sikkerhet. Vanligvis tas bare BOF7 og enkelte tilfeller til-
settes nitrifikasjonshemmende stoffer i andre tilfeller ikke. Ved Bek-
kelaget tas det BOF7 analyser pd manedblandprever og ved SRV tas det pd 1
til 2 degnblandprgver i mdneden. Dette gir ikke tilstrekkelig grunniag
for videre vurdering.

Kjemisk oksygenforbruk KOF er en annen mdte & uttrykke avlgpsvannets oksy-
genforbruk pd dikromat Cr207 benyttes til & oksydere organisk stoff til
CO2 og vann uavhengig av stoffenes biologiske nedbrytbarhet. Bade glykose
og lignin oksyderes fullstendig. KOF-verdiene vil derfor alltid vare
starre enn BOF-verdiene. KOF sier imidlertid ingenting om hvor mye av det
organiske stoffet som er biologisk nedbrytbart. Forholdet mellom BOF og
KOF er derfor et uttrykk for hvor stor andel av det organiske stoffet som
er nedbrytbart eller i hvilken grad det er giftstoffer tilstede.
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Det foreligger imidlertid heller ikke tilstrekkelig med analyser slik at
KOF kan benyttes til vurdering av oksygenforbruket. Vurdering av oksygen-
forbruket i utslippsvannet ut fra karboninnholdet uttrykt ved TOC og ammo-
niumkonsentrasjon beregnet fra total nitrogen er sannsynligvis den beste
og i dette tilfellet den eneste metoden. Det foreligger bra med opplys-
ninger bdade om TOC og Tot-N konsentrasjonene.

Oksygenforbruket for organisk karbon kan beregnes pd folgende mite:
2,4 mg 0 pr. mg karbon C som nedbrytes.

Det er her forutsatt at avlepsvannet karbon bestdr av en blanding av glu-
kose og glutaminsyre som standard (Kari Ormerod). Hvorvidt dette stemmer
ved de to renseanleggene kan kontrolleres ved narmere undersokelser.

I Tang tid regnet man med at all karbon ble biologisk nedbrutt, men senere
erfaring har vist at bare en del av det totale karbon-innholdet i avlgps-
vannet lar seg bryte ned biologisk. Idag regner vi med at det organiske
stoffet er fullstendig nedbrutt ndr oksygenforbruket er 60 % av det teo-
retisk beregnede. Det vil si at bare 60 % av det organisk karbonet deltar
i nedbrytningsprosessen.

Oksygenforbruket som medgér ndr ammoniakkkonsentrasjonen i avlgpsvannet
oksyderes til nitrat er slik atk4,57 mg 0 forbrukes for hvert mg ammonium
NH3-N som blir nitrifisert. Det er dessuten svert vanlig at ca. 90 % av
Tot-N verdiene er ammonium.

Det totale oksygenbelastningen elier forbruket i utslippsvannet vil derfor
b1i folgende:

TOF
TOF

0,60 x 2,4 x TOC + 0,90 x 4,57 x Tot-N
1,44 x TOC + 4,11 x Tot-N

Dette resultatet er temmelig urovekkende og viser at nitrogenutslippene
betyr vesentlig mer for oksygenforbruket i fjorden enn karboninnholdet.
Vi har lenge vert klar over at utslippet av ammonium og ammoniakk bar
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reduseres pd grunn av oksygenbehovet i resipienten ndr ammoniakken for
eller senere nitrifiseres, men formelen ovenfor setter det hele i et nytt
lys. Det viser hvor viktig det er at nitrogenutslippene reduseres, ikke
forst og fremst av hensyn til begrensning av algeoppblomstring, men av
hensyn til oksygenbehovet i fjorden.
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BEREGNEDE UTSLIPPSMENGDER TIL INDRE OSLOFJORD
FOR DE ULIKE OVERFORINGSALTERNATIVER
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Vestrjorden Bjerkasholmen 123

Aviopsselskap  Postboks 245
3470 Slemmestad
TH.7986 00

RENERE
OsSLOFORD

Bjerkéds, 15.10.1985,
R5/SGS
U.nr. 513/85.

®

Norsk Institutt for Vannforskning,

NIVA,
v/Lasse Vréle,

Boks 333 - Blindern,

0314 Oslo 3.

LTI

£ RO

o BL—S(’)Q

Ok

Sk nr.

Mettatt: H" : , O

Vedr.: Fremtidige renseresultater ved SRV.

I forbindelse med vurderingen av hvilke rensealternativer som er

best for fjorden, er vi bedt om & spesifisere hvilke forutsetninger

som er lagt til grunn for de anslag som er gjort.

1. Det er forutsatt benyttet treverdig jern fra Ferriklor.

2. Det er forutsatt at alle flokkuleringsbassenger/sedimenterings-

bassenger er ombygd slik som SED 8 er pr. 15.11.-85.

Dette arbeidet er sluttfgrt i lgpet av 1986, kanskije allerede

midt pa &aret.

3. Det er forutsatt brukt turbomixer fra Boliden eller annen

konstruksjon som er under utvikling av VEAS.

4. Det er ikke forutsatt bruk av polymer som i laboratoriemile-

stokk har gitt meget gode resultater bidde hva angir
i renseresultatet og gkonomi.

gir gkonomisk gevinst, vil imidlertid polymer kunne

i bruk.

5. Det er forutsatt bruk av sjgvann ca. 3-4% tilsatt i

Dersom forsgk i full

bedring
skala
bli tatt

sandfang.

Deler av anlegget er kjgrt med gket hydraulisk belastning i flere

perioder. Resultatene fra disse forsgkene viser at renseprpsenten

i forbausende liten grad pdvirkes av den hydrauliske belastning

opp til 950 1/s pr. basseng som er den maksimale belastning p.g.a.

kanalenes dimensjoner.
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Med disse forutsetninger ventes fglgende &rlige gjennomsnitts-
resultater ved SRV fra 1.1.-1987 eller tidligere:

Alt. ingen overfgring 95% tot P fjerning
Alt. 1/3 overfgring . 94% tot P fjerning
Alt. 2/3 overfgring 93% tot P fjerning
Alt.yv3/3 overfgring 92% tot P fjerning.

Dette er ikke noen gvre grense for hva anlegget kan prestere, det
Ter hellei forventet status pr. 1.1-1987. Det har foregitt et
intenst utviklingsarbeid ved SRV og dette vil fortsette.
Forelgpig har alt arbeid konsentrert seg om fjerning av fosfor
og gode resultater er oppnddd i lgpet av kort tid. Dersom

det kommer signaler om at fjerning av f.eks. stgrre mengder
organisk stoff er ngdvendig av hensyn til fjiorden, vil det i
fremtiden vare mulig & oppnd ogsd dette. Undersgkelser pd

dette felt er savidt igang, men er forelgpig ikke hgyt prioritert
pP.g.a. NIVA's tidligere konklusjon om at fosforfjerning var

det tiltak som ville ha stgrst effekt p& fjorden.

//ifis ;lsen
o

AZg;Siaz%gﬁHh/

R. Sa&ther
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Norsk Institutt for Vannforskning Nesoan s TiUTT rOR
Postboks 333, Blindern AN R NN
AL
0314 CSLO 3 ~
Sek nr.: X() )L{?
Mcﬁc%%:,__’;_\_._’_LQ..__._

Deres ref.: Deres brev: Var ref.: Dato:
' 14.10.85

Saksbehandler: Hallberg/EB
EK-PH-EB-51014

VURDERING AV ALTERNATIVE OVERFGRINGER AV AVLAPSVANN FRA BEKKE-
LAGET R.A. TIL SENTRALRENSEANLEGG VEST OG HVA OSLOFJORDEN ER BEST
TJENT MED ’

Det vises til mgte 9.10.85 der ovennevnte saks ferste del var
tema, og hvor fglgende mgtte:

Forsker L. Vrdle, NIVA
Forsker 0.J. Johansen, NIVA
Verkssjef P. Sagberg, SRV
O.ing. P.A. Hallberg, OVA

NIVA har som oppdrag fra Oslo kommune ved teknisk réddmann/Vest~
fijorden avligpsselskap pdtatt seg oppgaven & vurdere konsekvensene
ved 4 overfgre avligpsvann fra Bekkelaget r.a. til Sentralrense-
anlegg Vest. Det gjelder utslippenes stgrrelse og deres innvirk-
ning pd fjorden. Utgangspunktet er data fra 1984 og 1. og 2.
kvartal 1985, samt at 0/3, 1/3, 2{3 og 3/3 av belastningen pi
Bekkelaget r.a. overfg¢res ~ 46 Mm /ar. Ved alle alternativer
skal regntopper og smeltevannstopper fg¢res mot SRV.

Til mgtet hadde NIVA for Bekkelaget r.a. satt opp som rense-
pPrognoser:

Postadresse: Telefon: Balnkk?n\t‘o:‘
Trondheimsveien 5 (02) 68 3040 a0O01 .05 (03623
U560 Oslo 5 Norge
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Overfg¢ring av Rensegrader (%)

avlgpsvann Tot. fosfor Tot. org. Nitrogen
karbon

Ingen (ombvgging) S0 60 20

173 av volumet 85 70 5

2/3 ¢ * 88 75 10

3/3 5 3‘4 — - -

NIVA har bedt om kommentarer til sine prognoser: OVA er kommet
til at verdiene virker realistiske og vil godta at de benyttes i
det videre arbeidet. Ved f¢rste vurdering kan det synes som on
fosforreduksjonene er satt noe lavt. Som kjent har bidde VEAS og
OVA vunnet lovende erfaring med innblanding av sigvann, VEAS med
primarfelling og Ferriklor, OVA med simultanfelling og
beis/Ferrikloxr.

P& Bekkelaget r.a. ble det i &r 10.6.-8.7.85 drevet fors¢k i full
skala med sji¢vannsinnblanding pd 2,5-3,0% i én anleggsdel mens
den andre ble drevet som kontroll uten si¢gvann. Resultatet var
85,9% fosforrensing med sj¢vann og en belastning p& 1160 1/s, ):
ca 22% hg¢yere enn ved 1/3-dels avlastning. Kontrolldelen oppndd-
de 81,4% fosforreduksijon. I perioden 8.7.-28.8.85 ble forsgket
drevet med ombytte av anleggsdel for tilsats av sidvann. Resul-
tatet ble B82,8% og 80,2% fosforreduksion, henholdsvis med og uten
sjgpvann og med hydraulisk belastning p& 1215 1/s, ): 27% h¢yere
enn ved 1/3-dels avlastning. Siste periode var preget av nedbgr
og lavere konsentrasjoner i rdvannet. Merk at ved disse fors¢ke-
ne har avli¢gpsvann fra Gjarfabrikken vart mottatt som normalt, men
ferietid ga noen aglastning rent stofflig. Giarfabrikkens avligps-
vann, ca 240-360 m” /d, 4 dager/uke, vil vere hemmende for rensin-
gen pa SRV ifglge brev pr. 30.8.85 fra VEAS til OVA, kfr.

vedlegg.

SFT har pdlagt Gjexrfabrikken reduksjon i utslipp og utredning pa-
gdr, men ting tyder pd at Bekkelaget r.a. er det anlegget av de
to som idag tdler neringslivets avligp best selv om tunnel og
spedning er i SRV's favégr.

For & oppsummere ovenstiende er OVA sikker pd at Bekkelaget r.a.
greier reduksionene ved 1/3i-dels overf¢ring selv om ikke Gi=r-
fabrikken £4r sitt eget avligpsrenseanlegg f¢r om 2-3 &rx.

Ved 2/3-dels overf¢ring vil Bekk?laget r.a. opgrere med over-
flatebelastninger nede p& 0,45 m /o .t, (0,9 m /m° .t ved 1/3
overfg¢rt). En s3 lav belastning har Bekkelaget r.a. aldri
exrfart, ikke engang om vi gdr helt tilbake til anleggets start.

Postadresse: Telefon: : Bankkonto:
Trondheimsveien 5 (021 68 340 a0 05 03623
0560 Oslo 5 Norge
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OVA kan vanskelig forestille seg at 88% fosforreduksjon ikke
skulle vare oppndelig, kfr. hva som er nevnt om alternativet med
1/3 overfegrt.

I tillegg vil vi gjerne f4 nevne at i et anlegg som Bekkelaget
spiller interne strgmmer en viss rolle for sluttresultatet. Tid-
ligere g¢gkninger i belastninger utenfra bidro til & g¢gke alle re-
turstrgmmer, og rensingen gikk stadig tyngre. Med en avlastning
vil dette forhold vendes, 0g det blir mer stabilitet og rense-
kapasitet i anlegget. Den senere tids bedrede resultater bgr
utvilsomt kunne ses pad fra denne innfallsvinkel. I tillegg er &
nevne at slam fra Festningen r.a. og fra byens septiktanker hel-
ler ikke lenger belaster anlegget.

NAdr det gjelder alternativet med bibehold av ndvarende belast-
ning, men med ombygging til kjemisk felling er 4 si at OVA har
selv opprinnelig regnet med 90% fosforreduksjon. Med senere tids
erfaring med sj¢gvann, Ferriklor og polymerbruk ved SRV, er det
neppe grunn til & tvile pd at 90% og muligens ennd bedre resul-
tater kan paregnes, ikke minst fordi anlegget kan f& tidens beste
utstyr for dosering, innblanding og flokkulering.

Vi vil ogsd f& nevne at driftsstabilitet er viktig for & holde et
godt resultat. VAr egen erfaring og de fleste andres tilsier at
det kan vere vanskelig for ikke si umulig til en hver tid & yte
optimalt. Det betyr i de omtalte alternativer at reellt sett vil
fremtiden bringe en del dager med moderat resultat, la oss si 10%
av dret, 37 dg¢gn, 0g at renseresultatet faller 15%~poeng, nevnt
som eksempel. Ved gnskede fosfosrenseprosenter i gjennomsnitt pa
henholdsvis 85, 88 og 90% vil anlegget métte yte henholdsvis 87,
90 og 92% i 4rets g¢vrige 328 dg¢gn for & ta igjen det fors¢mte.
Disse beregningene er pmfintlige for ¢kningen i antall dirlige
d¢gn og for hvor svak rensingen vil vere. Arsaken til slike
ugnskede situasjoner vil foruten de tekniske vare av klimatisk
art og utenfor vir pdvirkning. F¢lgelig mener vi det er grunn
til 4 vise mAdtehold og ikke skru forventningene i varet. Med de
positive erfaringer som er vunnet i senere tid har vi likevel
begrunnede hdp om 4 kunne mer enn innfri prognosene, men for ikke
4 initiere “"overbud” mener vi NIVA's tall bgr f4 std uvendrede.

Vannverket bekrefter herved de av NIVA oppsatte renseprognoser
som akseptable og rimelig oppndelige. Verdiene er for gvrig
meddelt NIVA pr. telefon for 4 holde ngdvendig tempo i saken som
haster.

Avslutningsvis vil vi peke p& at den eller de prosesser som kan
drives p& Bekkelaget r.a. med stg¢rre eller mindre justeringer er
mange. Forfelling har vert prgvd og vil bli tatt opp igjen, og
den blir spesielt interessant nar belastningen avtar. Via
utenlandsk litteratur er OVA kjent med at det mange steder i
verden, ogsd i vdre naboland, er g¢gkende innsats for biologisk
fosfor- og/feller nitrogenreduksjon. Slik Bekkelaget r.a. er

Postadresse: Telefon: Bankkonto:
Trondheimsveien. 5 (02) H8 3040 HOUT.05.03623
U360 Oslo 5 Norge
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innrettet finnes verden over en mengde tilsvarende anlegyg hvorfra
ny viten og erkjennelse kan hentes. Det samme er ikke tilfelle
med primazrfellingsprosessen som er en typisk norsk eller nordisk
variant. I tillegg kommer stadige signaler som setter spgrsmils-
tegn ved hvilken faktor som dominerer eutrofiproblemet 1 vare
fjorder. Mot en slik bakgrunn kan det synes noe forhastet
eventuelt & redusere rensekapasitet ved & nedlegge Bekkelaget
r.a. i en tid med s& mange ubesvarte sp¢rsmadl og en fjord i
kritisk tilstand.

5. 3alol

Vannverksief

Kopi: Teknisk riddmann.

Postadresse: Telefon: Bankkonto:
Trondheimsveien 5 (075 68 3040 A001 0503623
0560 Oslo 5 Norge
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Trondheimsvn. 5, Prost. | .
RUNMIEL Anl. |
ComboljOihy R 0560 OSlO 5 R T .
¢ Drilt. P I_/ ’
Bierkds, 30.8.1985, o =
560.460 : ol F
L. . Pors.
RS/SGS L e e Pers
U.nx. 435/85. } donu VRN G BVLOPRYIRR RLent _ .
i Foiokn :
4 3 e D e
L 01716 0210985 | ki
| ;aapm et T T
L SS5¥.2 !
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Vedlagt fglger et notat cm resultatene av forsgk med innblanding
av utslippsvann fra Idun-Gjarfabrikken i rikloakken pd SRV og

den observerte effekten pd rensingen.

Som en ser vil utslipp av de aktuelle mengder ha store konse-

kvenser for rensepfosessean.

I henhold til "Overenskomst om dannelse av Vestfjorden Avlpps-
selskap” paragraf 9 siste ledd og merknad til dette ledd, kan
VEAS avsld & ta imot avlgpsvann som er av en slik art at det

skaper vansker for renseprosessen i anlegget.

Vi ber vannverkssjefen i OVA treffe de tiltak som er ngdvendig
for at utslippet fra Idun-Gjerfabrikken ikke ledes til SRV fgr

det har en kvalitet som er akseptabel for VEAS.

Med hilsen
/

C
;o V‘):\' v ‘A/vi/
P. Sag erﬁif

<. ”v/&(f: <
R. Sazther

Vedlegq.
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Tiltak i eksisterende avigpssystem. Delrapport 1.
C2-31 Kjell Qren. November 1978

Kjemisk felling med katk og sjpvann. Del 2
C2-34 0-40/71 A Lasse Vrale. Juli 1979

Driftsresultater fra norske simultanfellingsanlegg.
£2-28 Lasse Vrale, Eilen A. Vik. Juli 1979

Slamavvanning med filterpresser. Del 1
0-78102 Bjgrn-Erik Haugan. November 1879

Slamavwvanning med filterpresser. Del 2
(0-78102 Bjern-Erik Heugan. September 1979

Sigevann fra seppelfyliplass.
C2-26 Torbjgrn Damhaug, Arild Eikum,
Ole Jakob Johansen. August 1979

Vannforurensning fra veg.
0-78024 Eivind Lygren, Egil Gjessing,
John Ferguson. Desember 1978

Primarfelling med ulike fellingskjemikalier
ved Sandvika renseaniegg.
0-79001 Lasse Vrale. Desember 1979

Bakteriologiske forhold i norske og utenlandske
ravannskilder
0-780289 Jens J. Nygérd. Februar 1081

Treatment of Septic Tank Sludge
Research Proposal
F-80413 Arild Eikum. Januar 1980

Industrifyllplass | Arendal-Grimstadregionen
Vurdering av vannforurensning og rensetekniske
tiltak for alternativene Gloseheia og Lundsheia
0-80016 Torbjern Damhaug, Hans Holtan. Mars 1980

Utpreving av analysemetoder for PAH og kartlegging
av PAH-tilfgrsler til norske vannforekomster
A3-25 Lasse Berglind. Mars 1980

Mobil avvanning av septikslam
Utpreving av septikbil sHAMSTERN»
0-80019 Bjern-Erik Haugan. November 1980

Tilfgringsgrad

Kentroll og kalibrering av vannmélestasjon
ved Manserud kloakkrenseanlegg. Del 1
0-78107 Lasse Vrie Oktober 1980

Tilf¢ringsgrad

Forurensningstilfgrsler og beregning av

tilforingsgrad for Monserud renseanlegg i 1979. Del 2
0-78107 Lasse Vréle. Oktober 1980

Overigp i avigpsnett
Tilstand i dag og mulige tiltak
C2-32 Eivind Lygren. September 1980

Sikring av vannforsyning i Oslo mot

forurensninger ved uhell eller sabotasje

Vurdering av faremomenter. (Sperret)

0-79084 Egit Gjessing, Jens J. Nygérd. September 1980
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ol rapporter utgitt av NIVA

Important aspects of water treatment in USA
XT-25 Eilen Arctander Vik. Juli 1980

Myrgrefting, effekt pd vannkvalitet

Noen observasjoner fra grpftet myromréde
i Rpyken 1971-79

XK-05 Egil Giessing. September 1980

Driftsundersgkelse av vannbehandlingsanlegg
F-80417 Tarbjern Damhaug. November 1980

Hvirveloverlgp

Avskilling av sedimenterbart materiale og
flytestoffer i overlgpsvann

0-79090 Eivind Lygren. Desember 1980

Use of UV and H, 0, in water and

wastewater treatment.

Research Proposal

F-80415 Arild Schanke Eikum. Desember 1980

Treatment of potable water containing humus by
electrolytic addition of aluminium followed by
direct filtration

Research Proposal

F-80415 Eilen Arctander Vik. Januar 1981

Water research in developing countries

A desk survey about planning and ongoing
research projects

0-80028 Svein Stene Johansen. Januar 1981

VA-teknisk forsgkshall Sentralrenseaniegg Vest SRY
Notat
Arild Schanke Eikum, Arne Lundar. Februar 1981

Alkalization/hardening of drinking water
Research proposal
G-314 Egil Gjessing. Februar 1981

Tiltak mot forurensning fra fiskeoppdrett

Behandling av vann i resirkuleringsanlegg for fiskeoppdrett
Forskningsprogram 1981-1984

FP-80802 Arild Schanke Eikum, Eivind Lygren. Mai 1981

Tiltak i eksisterende avigpssystem. Delrapport 2
0-80018 Svein Stene Johansen. Mai 1981

Kalking av tillgp tit lille Asketjern for fjerning av humus
Innledende forspk. 0-81065 Eilen Arctander Vik. August 1981

Tilfgringsgrad for oppsamlingsnett
Status for eksisterende malinger
0-80055 Lasse Vréle. August 1981

A Water Pricing Study for Western Province,
Zambia. Draft !
0-81022 Svein Stene Johansen. September 1981

Fierning av humus ved H,0,, tilsetning
og UV - bestraling
F-80415 Lasse Berglind. Oktober 1981

Treatment of Septic Sludge
Furapean practice
0-80040 Arild Schanke Eikum. November 1981
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Silgrainsyre som fellingsmiddel for avigpsvann
Buhrestua renseanlegg. Nesodden
0-80093 Lasse Vrdle. Desember 1981

Analyse av vannbehov i husholdninger, naringsvirksomhet
institusjoner og til kommunaltekniske formal

0-78028-01 Svein Stene Johansen, Kim Wedum. Desember 1981

Fierning av nitrogen fra kommunalt avlgpsvann
ved ammoniakkavdrivning
F-81427 Torbjprn Damhaug, Mars 1982

Rensing av sigevann fra sgppelfyliplasser
OF-80806 Torbjern Damhaug. Juni 1982

Hvirvelkammer og hvirveloverlgp
Regu!eqng av vannf@ring og rensing av overlgpsvann
0-79090 Eivind Lygren, Kim Wedum. Mai 1982

Avvanning av septiksiam i container
0-81104 Bjarne Paulsrud. August 1982

Kalibrering og justering av vannfgringsmalere
0-82011 Kim Wedum. Mai 1982

Vurdering av driftsinstrukser og driftsforhdld
ved renseanliegg rundt indre Oslofjord
0-82004 Arre Lundar, Bjarne Paulsrud. August 1982

Styring av kjemikaliedosering ved kjemiske renseanlegg
Erfaringer med bruk av ledningsevne som styringsparameter
0-82025 Torbjprn Damhaug, Bjarne Paulsrud. August 1982

Stralingskjemisk oksydasjon av erganisk stoff i vann
Programforsiag. (Sperret)

F-80415 Kim Wedum. September 1982

Slamstabilisering under hgy temperatur ved bruk av rent oksygen
F-81430 Bjern-Erik Haugan. Oktober 1982

Terrvarsavsetninger | fellessystemror
0-82022 Oddvar Lindholm. November 1982

Treatment of septage
European practice
0-80040 Arild Schanke Eikum. Februar 1983

Alkalisering av drikkevann
Delrapport'1 NIVA/SIFF
F-82441 Eilen A. Vik. Mars 1983

Industriavigp pd kommunale renseanlegg

Forbehandling av meieriavigp i luftede utjevningsbasseng
Delrapport 1

0-82017 Torbjern Damhaug. Februar 1983

Samlet optimalisering av avigpsrenseanlegg
og avippsledningsnett
0-82124 Oddvar Lindholm. Februar 1983

Driftskontrollprogram for galvansindustriens renseanlegg
0-79049 Eigil fversen. Mars 1983

Optimalisering av galvanotekniske industrirenseanlegg
0-82119 Eigil Iversen. Mai 1983
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Utslipp av syre, Igst organisk materiale og suspendert
stoff fra Hunsfos Fabrikker og Norsk Wallboard
juli-oktober 1982

(0-82067 Qivind Tryland. Mars 1983

Analyseresultater for avigpsvann fra
Mosjgen Aluminiumverk april-cktober 1982

0-82027 Qivind Tryland. Mars 1983

Vannforurensning ved bruk av kalksalpeter som
stgvdempingsmiddel pa grusveger
0-81050 Eivind Lygren, Reidun Schei. Juni 1983 (Sperret)

Funksjonsprgving nr 2 av membran
kammerfilterpresser VEAS Mars 1983
0-82130 Lasse Vrdle. Mars 1983

Spillvannstap fra oppsamlingsnett

Delrapport 1

Forurensningsproduksjon fra boligfelt med tett
oppsamlingsnett i Sydskogen, Royken kommune
0-81041 Lasse Vrdle. April 1983

Spillvannstap fra oppsamlingsnett

Delrapport 2

Automatisk overvaking av vannforbruk og lekkasje som
alternativ metode for beregning av tilfgringsgrad.
Resuitater fra undersokelsene ved Sydskogen,
Buhrestua og Siggerud.

0-81041 Lasse Vrale. Desember 1984

Spiflvannstap fra oppsamlingsnett

Delrapport 3

Spillvannstapets resipient pavirkning i Siggerudgryta,
Ski kommune

0-81041 Lasse Vrale. August 1983

Spilivannstap fra oppsamlingsnett

Delrapport 4 .

Spilivannstapets innvirkning pé grunnvannskvalitet.
Buhrestua rensedistrikt, Nesodden kommune.
0-81041 Lasse Vrale. Oktober 1984

A feasibility study of fishfarming in Jordan
0-83026 Eivind Lygren, Tarbjorn Damhaug. Juni 1983 (Sperret)

Driftsanalyse av Bekkelaget renseanlegg
0-82005 Bjarne Paulsrud, Kim Wedum. Juni 1983 (Sperret)

Water Research in Zambia
A review of the need for water research
0-83014 Svein Stene Johansen. September 1983

Water Research in Kenya
A review of the need for water research
(-83014 Svein Stene Johansen. September 1983

Water research in Tanzania
A review of the need for water research
(0-93014 Svein Stene Johansen, Torbjgrn Damhaug. May 1984

Mikrobiologisk angrep pé gummipakninger til vann- og avigpsrgr
Programforslag
0-83033 Kim Wedum. Juni 1983 (Sperret)
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Stamdeponering ved norske mangansmelteverk
Fysisk-kjemisk karakterisering av drensvann og virkninger
av drensvann pé biologiske forhold 1 resipienten

0-80058 Qivind Tryland, Harry Efraimsen. April 1983

Sandstangen vannverk
0-83079 Eilen A Vik. Juni 1983 (Sperret)

Erfaringer med mottak av septikslam
né kommunale renseanlegg
(0-82037 Bjarne Paulsrud. Juli 1983

Miliggifter i overvann
0-83063 Qddvar Lindholm. August 1983

Areatfordeling av korttidsnedber
0-83005, F-83450 Oddvar Lindholm. Oktober 1983

Urbanhydrologi i Sverige
En litteraturstudie
(0-83092 Oddvar Lindho!m. November 1983

Torrveersavsetninger i feliessystemror
Fase 1
0-82111 Oddvar Lindholm, November 1983

Bruk av rent oksygen for luktreduksjon ved
renseaniegg R-2, Lillehammer
(0-82083 Bjarne Paulsrud, Bjern-Erik Haugan. November 1983

Awvstuttende funksjonspreve for membran-filterpresser
ved VEAS, oktober-november 1983
(0-83098 Lasse Vréle, Bjarne Paulsrud. November 1983 (Sperret)

Emerging European Wastewater Treatment Technology
Preliminary Description
(-83150 Aritd Schanke Eikum. Desember 1963 {Sperret)

Treforedlingsindustriens avigpsvann

Mikrobiell nedbrytning av klorert organisk

materiale | blekeriavippsvann

F-81434 Qivind Tryland, Harry Efraimsen. Desember 1983

Suspensjoners synkehastighet
Metode for analyse av finfordelte partiklers synkehastighet i vann
F-81434 Qivind Tryland. Desember 1983

Silgrainsyre som fellingsmidde! ved SRV, VEAS Slemmestad
0-82102 Lasse Vréle, P. Sagberg. Desember 1983. (Sperret)

industriavigp pd kommunale renseanlegg
(0-82017 Torbjprn Damhaug. Januar 1984

Luftet lagune for rensing av sigevann
Detrapport 1. Drifserfaringer
0-83027 Ragnar Storhaug. Februar 1984

Highway pollution in a Nordic Climate
0-79024 Ewvind Lygren. Mars 1984

An evaluation of large-scale algal cultivation
systems for fish feed production
0-84002 Torbjern Damhaug et al. Februar 1984 (Sperret)

Matematisk modell av avigpsrenseanlegy
0-82124/F-83448 Oddvar Lindholm. Februar 1984
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Adsorption in Water Treatment
Fluoride Remaoval
FP-83828 Eden A. Vik. Februar 1984

Analyse av vannfgringsdata
0-81113 Kim Wedum. Januar 1984

Renseeffekt i Heistad renseanlegg med og uten
tilkopling av industrielt avigpsvann
0-83093 @ivind Tryland. April 1984

Hygienisering av slam ved bruk av rent oksygen
F-81430 Bjarne Paulsrud, Bjern-Erik Haugan,
Gunnar Langeland. Juli 1984

Slamavvanning med filterpresser ved SRV

Dkonomisk sammenligning av Lasta membran-filterpresser
og Rittershaus & Blecher kammerfilterpresser

(0-83098 Lasse Vréle, Bjarne Paulsrud. Mai 1984 (Sperret)

Separat behandling av slamvann fra avvanning
av septikslam

Biologisk rensing ved bruk av aktivslam
0-83021 Ragnar Storhaug. Juni 1984

Industriutslipp til vassdrag

Avveininger for 8 beskytte resipienten,

eksempel fra en tekstilbedrift

0F-81618 Bjgrn-Erik Haugan, Kim Wedum. April 1984 (Sperret)

Treforedlingsindustriens avigpsvann

Virkning av peroksyd og UV-bestraling pé klororganisk
materiale og farge i celluloseblekeriers avigpsvann
F-81434 Qivind Tryland. Mai 1984

Driftsassistanse
Vannrenseanlegg, ASV A/S Fundo Aluminium
0-83141 Eigil lversen, Torbjgrn Damhaug. Juni 1984

Ammonium som forurensningsparameter
0-83035 Kim Wedum. August 1984

Driftsoppfolging av Biovac renseaniegg for heldrsbolig
(0-82101 Bjarne Paulsrud. September 1984

Katkfelling pé sma renseanlegg
0-83067 Ragnar Storhaug. Oktober 1984

Hygienisering av slam ved lufttilfgrsel {Janca-prosessen)
0-84050 Bjarne Pauisrud, Gunnar Langeland. September 1984

Utvikling av lukket meerkonstruksjon.
Prosesslgsning og optimalisering
0-84091 Kjell Maroni, Eivind Lygren,
Bjern Braaten. Oktober 1984. (Sperret)

Forurensningsproduksjon fra husholdning

Halvarlig sammerunderspkelse fra Sydskogen i 1983,
Reyken kammune.

F-83451 Lasse Vrdle. Oktober 1984

Luftet lagune for rensing av sigevann
0-83027 Ragnar Storhaug. April 1985

Avigpsvannmengder tilfgrt pislippene ved SRV i 1983 og 1984
(0-83090 Lasse Vréle. April 1985
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Spesn‘xkk fnrurensnmgspmciuks;sn fra husholdning
Enkel ltte{aturstud;e ;
0-84131-01 Lasse Vrale. Mars 1385

; Kritisk analyse av spesifikke forurensningsmalinger
- 0:84131.02 Lasse‘\fréle. Mars 1985

, Treatment of eaehate in aerated aguons ‘
L 5b-scale study
O 84022 Ragnar Starhaug Juli 1985

1 ~~kFtskeappdrett’pagGranerudstq&a, Nesaddenf -
0-85233 Bjorn Braaten, Torbjgrn Damhaug. Juni 1985

antsass:stanse Vannrenseaniegg ved Steens Furmkhng A/S
El 841 57 Q)tvmd Tryland. August 1985

Spdlvarmebasert akvaku !turanlegg i Tyssedal
 Forprosiekt ~
_O 85226 K}E} Marom Erlend Waatevik. September 1985 (Sperret)






