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FORORD

R&dgivende Biologer as. har pd oppdrag fra Sobye miljefilteret as, ved Atle Hakonsund, gjennomfart
en undersekelse av filterets funksjon og effektivitet ved kloakkrensing. Filteret er montert ved Eide
kloakkrenseanlegg i Sund kommune, og undersgkelsene er foretatt der.

Et filter p& et kloakkrenseanlegg vil oppleve en svaert variert tilfersel i bade kloakkmengde og
Kloakkens kvalitet. Deite skyldes at det pa de fleste kloakkledningsnett ogs& kommer inn store
mengder overvann, og medferer at filteret i perioder med langvarig mye nedbar far tilfert “tynnere®
stoff, | perioder med lite nedber er stofftiiferselen storre i forhold til vannmengdene, mens det i
overgang fra terre perioder mot nedbar-rike perioder kan forekomme en utspyling av oppsamlet stoff
pé ledningsnettet.

En undersakelse av et slikt filter ber derfor savidt mulig seke & fange opp denne variasjonen i det som
kommer til filterst, og samtidig se hvorvidt filteret far problemer eller er mer/mindre effektivt i slike
situasjoner. Mélsetting for undersekelsesopplegget har derfor vaert : - Beskrive filterets aktuelle
arbeldssituasjon, - beregne og vurdere filterets kapasitet, - vurdere filterets rensegrad og foreta en
beskrivelse av slamproduktet.

Underspkelsen er basert pa standard prevetaking med 1-liters imhoff sedimentasjonsglass,

opplysninger fra den automatiske overvakingen av kloakkrenseanlegget, samt daglige observasjoner
av produsert slammengde. Det er ogsa tatt enkelte prever av bade kioakkens og det avsilte slammets

kvalitet.

Radgivende Biologer as. takker Sobye Miljefitteret as, ved Leif Atle Hakonsund, for oppdraget.

Bergen, 28. oktober 1994,
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SAMMENDRAG OG KONKILUSJONER

SOBYE MILJOFILTERET har veert prevd ut ved Eide kioakkrenseanlegg i Sund kommune, og denne
undersekelsen sammenfatter resultatene i hovedsak fra september 1994. Dette renseanlegget mottar
kloakktilfersler i hovedsak fra boligomrader med omtrent 600 personekvivalenter.

SOBYE MILJ@FILTERET har fungert meget tilfredsstillende i preveperioden. Silen har hay effekiivitet
og setter sma krav til drift og vedlikehold. Det har ikke veert antydning til gjentetting av silflaten under
proveperioden. Anlegget tar liten plass, det virker scolid og er meget driftssikkert. Eventuelle
reparasjoner / vedlikehold er enkeit 4 utfere ved at hovedkomponenter kan skiftes ut med handemakt
og uten spesialverkigy. Silbind med varierende sil&pning kan saledes enkelt skiftes. De her
presenterte resultatene refererer seg til et filter med 40 cm bredde pa silbandet, men filterets kapasitet
kan imidlertid okes betraktelig dersom bredden pé silbandet okes.

SOBYE MILJ@FILTERET bilir ved Eide kloakkrenseanlegg forsynt med omtrent 13 sekundliter kloakk
over kortere perioder, og hyppigheten av disse periodene varierer avhengig av mengde kloakk.
Mengden kloakk pr. dag til filteret var i gjennomsnitt 286 m3, og samvarierte med nedbersmengder
fordi overflateavrenning ikke blir ledet bort i separat ledningsnett. Innholdet av stoff i kloakken var i
gjennomsnitt 21,6 mi pr liter kloakk, men dette varierte imidlertid avhengig av tidspunkt pa degnet, og
var saledes sterst tidlig pa formiddagen og pa ettermiddagen.

SOBYE MILU@FILTERET hadde en filtreringseffektivitet p& 64 % med hensyn pé sedimenterbart stoff.
Dette var verken avhengig av mengde tilfert kloakk eller kioakkens kvalitet. Mengde sedimenterbart
stoff ble malt med 1-liters Imhoffglass i bade kloakken og i aviepet frafilteret, og mengde stoff i aviepet
var jevnt over 36% av mengde stoff i tilferselen til filteret. Dette er en meget hay avsilingseffektivitet
sammenlignet med andre silsystem, som hadde grovere rister og fiernet under 30 % av stoffet fra
kloakken (Garmann 1990).

SOBYE MILJ@FILTERET produserte gjennomsnittlig 60 liter avsilt og komprimert stoff daglig ved Eide
kloakkrenseanlegg. Anlegget produserer dermed gjennomsnittlig 1 di stoff pr. personekvivalent pr.
daegn. Dette er mye i forhald til undersakelser av sammenlignbare silsystem, og skyldes at kloakken
pa Eide har dobbelt s& heyt innhold av stoff og at filteret siler fra mer enn dobbelt s& mye av dette
stoffet (Garmann 1990).

slammet ved Eide Kloakkrenseanlegg hadde et terrstoffinnhold (vektbasert) pa 22,4 % og et
fosforinnhold pa 0,31% eller 3.1 mg/g terrstoff. Slammet er ogsé undersgkt for innhold av tungmetaller,
og hadde ikke szerlig haye verdier av verken kobber, kadmium, sink eller bly. Det kan s3ledes benyites
som jordforbedringsmiddel i landbruket. Den utgaven av SOBYE MILJ@FILTERET som bie undersekt
fierner ikke naeringsstoffer eller tarmbakterier saerlig effektivt fra kloakken. En mindre &pning i silb&ndet
vil kunne bedre pa dette forholdet, men da gar den hydrauliske kapasiteten ogsa ned.

SORYE MILJGFILTERET har en teoretisk hydraulisk kapasitet pa 5.000 liter i minuttet, og vann. Ved
kloakkrenseanlegget pa Eide passerte mellom 800 og 900 liter kloakk hvert minuttet. Dette har ikke
medfert antydning til tetting av bandet i filteret og det ble aldri registrert overlgp pa fiiteret gjennom
hele undersekelsesperioden, Filteret kan derfor sannsynligvis handtere bortimot doble vannmengder
dersom kloakkens innhold av stoff ikke er unormait heyt. Samtidig gikk ikke filterbdndet mer enn 25%
av tiden i gjennomsnitt, slik at en kan tenke seg enné minst en dobling av tifarsiene til filteret fer en
naermer seg kapasitetsbegrensningen.
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EIDE KLOAKKRENSEANLEGG

Sobye Miljofilter bestér i hovedsak av et bandfilter og en komprimator. Filteret som ble testet i denne
undersgekelsen, var montert ved Eide kloakkrenseanlegg i Sund kommune, og hadde en filterapning
pé& 800 ym (0,8 mm). Filteret mottar urenset rakloakk direkte inn, og besarger en rent mekanisk siling
av denne. Etter filtrering/siling og fierning av vann fra det frafiltrerte stoffet, serger komprimatoren for
en videre avvanning og transport av dette stoffet til oppsamlingsbeholdere. Det silte aviapsvannet gar
direkte i utlep til sig (figur 1).
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FIGUR 1: SOBYE MILJZFILTER montert i Eide kloakkrenseanlegg. Pumpestasjonen som leverer kloakken
il filteret er montert i et annet huset stykice unna. 1=filterenheten, 2=aviufting fra filteret, 3=komprimator,
4=hydraulikkpumpe, S=styreskap, G=kloakktilfprselsrgr, 7=kloakkpumpe, 8=fundamentering for
Kloakkpumpestasjon, 9=tilfgrselsror til filteret, 10=ngdoverlgp, 11=overlgp fra filteret, 12=avigp, 13=rgr for
Jrafiltrert komprimert masse, 14=beholder for frafilirert slam.
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VARIASION I KLOAKKMENGDE OG KVALITET

Eide kioakkrenseanlegg i Sund kommune renser kloakken fra omtrent 600 personekvivalenter. Dette
kommer i all hovedsak fra boligbebyggelsen ved Hammersland og Eide. Tilforselen av kloakk er
imidlertid ikke jevn, verken fra dag til dag (figur 2) eller i lapet av hver dag (figur 4).

Filterets silband gar kun nar det pumpes kloakk til filteret. Filterets gange reguleres nemlig av to
vannstandsfalere, der den overste starter bandet og den nederste slar det av. Kloakk pumpes inn til
filteret etter behov av en pumpe som leverer omtrent 13 liter kloakk i sekundet. Filterets daglige
driftstid / gangtid overvékes automatisk (figur 2) og gienspeiler derfor kloakkmengden som filtreres.

FIGUR 2: Fordeling av driftstid
(gangtid) i timer pr. dag for
miljgfilteret ved Eide
kloakkrenseanlegg i september 1994.
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Filteret mottok i gjennomsnitt 286 m?® kloakk daglig, med en maksimumsverdi pa hele 700 m° i lopet
av undersgkelsesperioden i september 1994. Filteret hadde en gjennomsnittlig driftstid (gangtid) pa
8,1 timer pr. degn i perioden (figur 2), hvilket betyr at det fremdeles er en god margin far kapasiteten
er fullt utnyttet,
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Mye av overflateavrenningen kommer inn pa kioakkledningsnetiet, slik at tifferselen il
kloakkrenseanlegget i stor grad avhenger av nedbersmengdene (figur 3). Hele 55 % av variasjonen



i driftstid / gangtid for filteret kan forkiares i variasjon i nedber alene. Nedberdata fra Bergen er
benyttet ved denne beregningen, fordi lokale observasjoner ikke var tilgjengelig ved rapportering.
Sammenhengen mellom nedber og driftstid ved anlegget kan derfor vaere bedre enn antydet.

I tillegg til at filterets aktivitet i stor grad styres av mengde nedbor, sa varierer kvaliteten pa tilfarselen
til filteret gjennom degnet (figur 4). De sterste mengdene stoff i kloakken var konsentrert om to
perioder pa dognet, - den ferste rundt klokken 10 pa formiddagen og den neste rundt kiokken 18 pa
ettermiddagen. Dette reflekterer sannsynligvis et degnaktivitetsmansier for boligomrader der folk er
aktive om morgenen og etter middagsmaitidet. Kloakken tar s3 noen tid for den kommer fram ti
renseanlegget, slik at bildet her er noe forskjevet i tid.
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Rakloakken hadde vanligvis mellom 5 og 40 mi sedimenterbart stoff pr. fiter (figur 5). Dette ble mait
ved hjelp av 1-iters standard Imhoff sedimenteringsglass, og det ble tatt to eller flere
sedimenteringsprever bortimot daglig gjennom hele undersekelsesperioden. Tilsvarende provetaking
ved fire andre anlegg i Hordaland viste en noe lavere andel stoff i kloakken, med gjennomsnitt pa
under 10 mi stoff pr. liter kloakk (Garmann 1980).
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FILTRERINGSEFFEKTIVITET VED RENSEANLEGGET

SOBYE Miljafilteret siler i gjennomsnitt fra 64% av det sedimenterbare stoffet i kloakken. Dette varierer
riktignok en del, med prever der alt er silt fra og med praver der det er mer stoff i avlepet enn i
innlepet til filteret (figur 6). Det ble observert en slik "negativ filtreringseffektivitet’ pa i alt fire av de 75
prevene, noe som sannsynligvis skyldes at store vannmengder kan rive med seg avleiringer i filteret
til utlepet. | hele to tredeler av prevene var filtreringseffektiviteten p& mellom 55 % og 85 % (figur 6).

FIGUR 6: Fordeling av filirerings-
effektivitet i % med hensyn pd
sedimenterbart stoff. Prgver med
negativ filtreringseffelcivitet er fort
opp som 0 %. Resultatene er fra 75
prover fra innlgp og utigp fram-
kommet ved bruk av 1-liters Imhoff
sedimenteringsglass.
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Dette er en meget hoy avsilingseffektivitet sammenlignet med to andre silsystem,- Aqua guard og Step
screen, som ble undersokt med tilsvarende metodikk pé fire andre kloakkanlegg i Hordaland. Samlet
sett hadde disse silsystemene en gjennomsnittlig renseeffekt pa henholdsvis 27,5 % og 29,5 %
(Garmann 1990). Disse filtrene hadde en spaltedpning pa hele 3 mm, men gav samme renseeffekt
som forsek med siler ned mot 0,6 mm ved Kvernevik kloakkrenseanlegg i Bergen.
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Filterets effektivitet avhang ikke av mengde sedimenterbart stoff i kloakken. Det var en god og retilinjet
sammenheng mellom mengde sedimenterbart stoff i Kloakken og mengde stoff i utlepet fra filteret
(figur 7). Det betyr at filterets silingseffektivitet var den samme uavhengig av kloakkens beskaffenhet,
og 36% av stoffet i kloakken gér alts& gjennom filteret og ut i avigpet. Denne sammenhengen har en
r p& 0.71, hvilket betyr at hele 71% av variasjonen i innhold av stoff i avigpet alene kan forklares ved
mengde stoff i kioakken inn til filteret.

FIGUR 7: Sammenheng mellom
mengde sedimentert stoff i
innlgpsvannet og i utlppsvannet fra
miljgfilteret. Resultatene er fra 75
prover fra innlgp og uilgp fram-
kommet ved bruk av 1-liters Imhoff
sedimenteringsglass.
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DET FRAFILTRERTE STOFFET

Det ble i gjennomsnitt silt fra omirent 60 kg stoff daglig. Den sterste registrerte mengden var helgen
24.-25.september med i alt 235 liter pa to dagn, mens det vanligvis ble registrert mellom 20 og 70 liter
daglig (figur 8). Det avsilte / frafiltrerte stoffet har et terrstoffinnhold pa 22,4% og et fosforinnhold pa
3,1 mg/kg terrstoff (malt 12.september 1994).
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SLAMMENGDE liter

Innholdet av tungmetalfer i slammet var godt innenfor grensene for hva som anbefales som
jordforbedring til landbruket, og det var tydelig at disse metallene var bundet til stoffet som bilir silt fra
av filteret (tabell 1). Det er sannsynlig at innholdet av metaller i kloakken er sdpass lavt fordi det til
dette kloakkrenseanlegget kommer kun husholdningskioakk. Til rensenanlegg i byer kommer det 0ogsé
vesentlige andeler industriaviap, og disse vil veere rikere pa slike stoffer. Det er ikke foretatt
undersekelse av hvorvidt filteret er effektivt i avsiling av disse stoffene. Slammet hadde forevrig
konsistens i hovedsak som oppmoste rester av toalettpapir,

TABELL 1: Analyseresuliater av prover av metallinhold i slam samt kloakk fgr og etter rensing. Provene er
tatt fra Eide Kloakkrenseanlegg 6.april 1994, mens filteret da hadde et silbdnd med dpning pé 500 ym mot 800
um ved giennomfaring av denne underspkelsen. Prgvene er analysert av Alex Stewart Environmental Services
as. i Odda, og resultatene for siam er saninentignet ined lravene til maksimalinnhold § jordbruksjord.

Urenset kloakk 0,104 < 0,007 0,255 < 0,014

Renset kioakk 0,063 < 0,007 0,100 < 0,014

Presset slam 34,8 0,46 62,5 1,03
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De starste observerte avsilte slammengdene forklares ved flere forhold. Den 19.august ble det foretatt
en gjiennomspyling av ledningsnetiet, noe som rev med seg mye slam som hadde avleiret seg i
kommer og rer, slik at 106 liter ble silt av. Videre kan de store nedbermengdene i siutten av
september ogsa ha fert med seg avieiret slam. Den siste store registreringen av slam ble foretatt
16.september, uten at den kan forkiares pa samme méaten, Det ble riktignok observert svaert mye
sedimenterbart stoff i kloakken den dagen.
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Mengde slam produsert daglig samvarierte bare med observert mengde stoff i kloakken. 33% av
variasjonen i produsert slammengde skyldes variasjon i stoffinnhold i kioakken. Det var imidlertid ingen
sammenheng mellom mengde slam produsert og filterets gangtid, fordi dette i hovedsak skyldes
volumet av vann i kloakkmengdene og ikke rene kloakktilfarsler.

FILTERETS KAPASITET

Filteret har en hydraulisk kapasitet pa teoretisk 5.000 liter i minuttet med hensyn péa rent vann. Ved
kloakkrenseanlegget p Eide passerer mellom 800 og 900 liter kioakk filteret hvert minuttet nar filteret
gar, men dette er absolutt ikke rent vann. Dette er imidlertid malt relativi fint opp av pumpen som
leverer kioakken inn pé filteret, slik at det sjelden har veert tendens til tetting av bandet i filteret og aldri
ble registrert overlep pé filteret gjennom hele undersekelsesperioden. Det betyr at filteret ikke har hatt
noe problem med & "svelge unna® disse vannmengdene, og at det sannsynligvis kan handtere

bortimot det doble av vannmengder dersom kloakkens innhold av stoff ikke er unormait hayt.
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DATAVEDLEGG

TABELL 2: Daglig oppsummering av drifisdata for Sobye miljgfilteret ved Eide kloakkrenseanlegg i Sund
kommune. Resultatene er stort sett automatisk registrert, mens slarmmengde er avlest og beregnet manuelt.
Driftstid i timer er multiplisert med 13 sekundliter for & finne vannmengder, fordi det stort seit var en pumpe
med denne kapasitet som leverte kloakk til filteret mens det gikk.

"DRIFTSTID i timer JANNMENGDE nv’/dogn

3,0 140,40

3,6 168,48

3,5 163,80

4,0 187,20

4,0 187,20 60
52 243,36 53

3.4 159,12 24
3.4 159,12 : 27

12,2 570,96 32
15,8 739,44 58

4,9 229,32 57
50 234,00 3

50 234,00 46

3.1 145,08 42
34 159,12 132
3,1 145,08 24
8,5 397,80 84
9,2 430,56 75
7,7 360,36 25
8,9 416,52 27
3.5 163,80 38
3.5 163,80 35
9,0 421,20 235
4.4 205,92 57
15,0 702,00 43
6,7 313,566 115
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TABELL 3: De enkelte prgveresultater fra sedimenteringsprgvene med de 1 liter store Imhoff-glassene. Prgvene
er ulfprt ved at to prover ble tatt fra innlgp til filteret samtidig som to prover ble tatt fra utlpper. Alle provene
sto mer enn en time til sedimentering for aviesing. Prgvetaking (start) og avlesning (sluit) er angitt i tabellene.

17/8 14.30 | 18/8 07.30 20 8 60,00
17/8 14.30 | 110.8 67.30 19 7 63,16
18/8 07.30 | 18/8 10.00 10 3 70,00
18/8 07.30 | 18/8 19.00 10 3 70,00
18/8 10.00 | 18.8 18.00 58 g8 84,48 Utspyling
18/8 19.00 | 19/8 09.00 20 8 60,00
18/8 19.00 | 19/8 16.30 19 15 21,05
19/8 09.00 | 19/8 16.30 210 3 98,57 Utspyling
DRIFTSTANS,- GRUNNET ARBEID PA LEDNINGSNETTET
31/8 16.00 | 1/907.30 | 30 10 66,67
31/8 16.00 | 1/9 07.30 30 10 66,67
1/9 07.30 1/9 11.30 01 0] 100,00
1/9 07.30 1/9 11.30 0,5 0,1 80,00
1/9 11.30 1/9 16.30 10 4 60,00
1/ 11.30 1/9 15.30 10 3 70,00
1/915.30 | 2/9 08.00 18 2,6 85,56
1/9 15.30 2/9 09.00 15 2,5 83,33
2/9 09.00 2/9 16.45 25 6 76,00
2/9 09,00 219 16,45 47 8 82,98
2/9 16845 3/9 12.00 7 2,6 684,29
2/916.45 | 3/9 12.00 1,5 78,57
3/9 12,00 5/9 07.30 3,5 56,25
3/9 12,00 5/9 07.30 3,5 50,00
5/9 07.30 5/9 17.00 19 5 73,68
5/9 07.30 5/9 17.00 19 5 73,68
5/9 17.00 6/9 08.00 15 3,5 76,67
5/9 17.00 6/9 08.00 16 3,7 76,88

13




TABELL 3 fortsetter: De enkelte proveresultater fra sedimenteringsprovene med de 1 liter store Imhoff-glassene.
Prpvene er utfgrt ved at to prover ble tart fra innlgp til filteret samtidig som to prgver ble tait fra utlppet. Alle
provene sto mer enn en time til sedimentering for avlesing. Provetaking (start) og aviesning (slutt) er angitt i

tabellene.

6/9 08.00 6/9 11.30 8 2,5 68,75

6/9 08.00 6/9 11.30 9 2,8 68,89

6/9 11.30 6/9 18.00 19 7 63,16

6/9 11.30 6/9 18.00 22 9 59,08

6/9 18,00 8/9 20.30 12 4 66,67

6/9 18.00 8/9 20.30 9 3,5 61,11

8/9 20.30 9/9 17.00 7 6 14,29

8/9 20.30 9/9 17.00 11 7 36,36

9/9 17.00 | 10/2 10.30 5 4 20,00

9/9 17.00 | 10/9 10.30 6 5 16,67

10/9 10.30 | 11/9 14.30 1 6 - Mye vann
10/9 10.30 | 11/9 14.30 1 7 - Mye vann
11/9 14.30 | 12/9 19.30 9 7 22,22 Mye vann
11/9 14.30 | 12/9 19.30 10 10 0,00 Mye vann
12/9 19.30 | 13/9 21.00 7.5 3 60,00

12/9 19.30 | 13/9 21.00 7,5 1,5 80,00

13/9 21.00 | 14/9 19.30 1,5 2 -

13/9 21.00 | 14/9 19.30 1,5 5 -

149 19.30 | 15/9 21.30 6 5 16,67

14/9 19.30 | 15/9 21.30 17,5 7 60,00

15/9 21.30 | 16/9 18.00 25 7.5 70,00

15/9 21.30 | 16/9 18.00 28 8 71,43

16/9 18.00 | 17/9 11.30 80 35 56,25

16/9 18.00 | 17/9 11.30 a0 40 55,56

17/9 11.30 } 18/9 21.30 25 20 20,00

17/9 11.30 | 18/9 21,30 30 11 63,33
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TABELL 3 fortsetter: De enkelte proveresuliater fra sedimenteringsprgvene med de 1 liter store Imhoff-glassene.
Prgvene er uifpre ved at to prgver ble tait fra innlpp til filteret samiidig som 1o prever ble talt fra utlgpet. Alle
provene sto mer enn en time til sedimentering for aviesing. Provetaking (start) og avlesning (slutt) er angitt i

tabellene.

{sh e
18/9 21.30 | 19/8 20.00 19,5 10 48,72
18/9 21.30 | 19/9 20.00 25 10 60,00
19/9 20.00 | 20/9 20.30 30 27 10,00
19/9 20.00 | 20/9 20.30 73 29 60,27
20/9 20.30 | 21/9 19.30 55 21,43
20/9 20.30 | 21/9 19.30 55 31,25
21/9 19.30 | 22/9 21.30 2,5 58,33
21/9 19,30 | 22/9 21.30 6 25 58,33
22/9 21.30 | 23/9 17.00 28 7 75,00
229 21.30 | 23/9 17.00 31 i5 51,61
23/9 17.00 | 25/9 12.00 15 6 60,00
23/9 17.00 | 25/9 12.00 33 12 63,64
25/9 12.00 | 25/9 21.45 36 12 66,67
25/9 12.00 | 25/9 21.45 20 9 55,00
25/9 21.45 | 26/9 21.30 20 9 55,00
25/9 21.45 | 26/9 21.30 22 8 63,64
26/9 21.30 | 27/9 21.00 26 4 84,62
26/9 21.30 | 27/9 21.00 22 4 81,82
27/9 21,00 | 28/9 08.00 13 1,1 91,54
27/9 21.00 | 28/9 08.00 11 1 90,91
28/9 08.00 | 28/¢ 11.00 4 1,3 67,50
28/9 08.00 | 28/9 11.00 7 1,2 82,86
28/9 11.00 | 28/9 12.30 16 5 68,75
28/9 11.00 | 28/9 12.30 15 4 73,33
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FIGUR 10: Daglig nedbgrmengde i
september 1994 ved mdlestasjonen i
Bergen. Nedbgrsmengdene i Sund
kommune antas lavere, men
mgnsieret i nedbgren er
samsvarende. Detaljopplysningene
om nedbgr lokalt var ikke tilgiengelig
verken ved Vervarslinga pd
Vestlandet eller ved Det norske
meteorlogiske institutt i Oslo ved
utarbeidelsen av denne rapporten.
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