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VANNVERKSAKENS UTVIKLING

Allerede for krigen var det pi tale &
basere Oppegird kommunes fremtidige
vannforsyning p& Gjersjgen, og i 1946
fattet kommunestyret et prisipielt vedtak
om dette.

Men det var langt frem. Forst i april
1963 ble arbeidene satt i gang, og disse
pagikk mer eller mindre kontinuerlig helt
til januar 1968.

P3 grunn av vannleveranser til nabo-
kommunene Ski og As ble vannverksaken
igjen aktuell, og i 1972 vedtok kommune-
styret en ny utbygging som mer enn for-
doblet vannverkets kapasitet. 1. januar
1975 ble denne utvidelsen satt i ordiner
drift, etter en samlet prosjekterings- og
byggetid pd ca. 21/2 ar.

Det var ogsd sterke resipientinteresser
knyttet til bruken av Gjersjoen, og over
et s& langt tidsrom skulle det vise seg at
dette ikke var uten betydning. Man fikk
en ny situasjon etter at Nordre Follo
Kloakkverk ble bygget, men fortsatt er
det en rekke ugnskede tilforsler man
arbeider for & f& redusert.
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Til 4 begynne med regnet man ikke
med annen vannbehandling enn klorering,
men da byggingen tok til var det pé det
rene at helsemyndighetenes minstekrav
var sandfiltrering, alkalisering og klore-
ring. Vannsituasjonen var imidlertid da
s& kritisk at klorert rdvann ble tillatt tatt
i bruk, hvilket skjedde i mai 1965. Dette
1. byggetrinn omfattet dermed pumpesta-
sjon ved Gjersjoen, pumpeledninger og
basseng med kloreringsanlegg pa Stang-
asen.

Sandfilteranlegget (2. byggetrinn) ble
tatt 1 bruk i oktober 1967, og renseanleg-
get var dermed i overensstemmelse med
myndighetenes krav. Dette forutsatte
imidlertid strenge klausuleringer i Gjer-
sjoens nedslagsfelt. P34 dette grunnlag
fant kommunen det regningssvarende &
bygge ut renseanlegget med kjemisk fel-
ling, til sikalt fullrensing. Denne delen
(3. byggetrinn) ble satt i drift i januar
1968, hvorved forste byggeperiode var av-
sluttet. De vesentligste restriksjoner i ned-
slagsfeltet ble derved redusert til forbud
mot:

— campingplasser langs Gjersjoen

— nye bensinstasjoner langs Gjersjoen

— organisert bading i Gjersjoen

— organiserte sportsstevner pa

Gjersjoen.
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Utviklingen i Gjersjoen var stadig be-
kymringsfull, og dette ble ogsi tatt i be-
traktning da diskusjonen om en videre
utbygging tok til. Myndigheter og fag-
institusjoner ble konsultert, og konklu-
sjonen ble at det fortsatt méitte vare
riktig & satse pd Gjersjoen. Arbeidet med
a redusere forurensningstilforselen skulle
fortsette, men forgvrig s& man drikke-
vannets kvalitet forst og fremst som et
renseteknisk spgrsmal.

Av denne grunn ble det drevet full-
skala forsgk p& renseanlegget, for & re-
dusere manganinnholdet og for & eke
innholdet av oksygen. Forsgkene ga posi-
tive resultater, men spesielle tiltak har det
enda ikke vart nedvendig & sette i verk.
Siden 1972 har rdvannskvaliteten bedret
seg betydelig, uten at dette skal tilskrives
Nordre Follo Kloakkverk alene. Klimat-
iske faktorer har ogsi stor betydning,
og farer ikke nedvendigvis til permanente
bedringer.

Vannverket ble opprinnelig prosjektert
for en kapasitet pd 12000 m®/degn, til-
rettelagt for en senere fordobling. Da en

videre utbygging ble vedtatt, fastsatte man
samtidig den totale maksimalkapasitet til
32000 m*/degn. Dette skapte problemer,
da renseanleggets beliggenhet gir begrens-
ede utvidelsesmuligheter. Til tross for
gode erfaringer med det eksisterende an-
legg vurderte man derfor andre prosesser,
med mindre krav til byggevolum. Flota-
sjon ble valgt, selv om denne prosess ikke
tidligere var benyttet ved norske vann-
verk. Med relasjon til rivannets kvalitet
antok man ogsd at denne prosess ville
virke gunstig pa8 oksygeninnholdet.

RENSEANLEGGET

Etter utvidelsen bestdr vannrenseanleg-
get pd Stangdsen av

— inntaksarrangement med rdvanns-
fordeling

— kjemisk rensing basert pa
sedimentering

— kjemisk rensing basert pd flotasjon

— sandfiltre

— rentvannsbasseng

— diverse birom.
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Oppegédrd Vannverk. Flyteskjema.

VANN -4-77

273



Sedimenteringsanlegget.

Etter tilsetting av aluminiumsulfat for-
deles vannet til to uavhengige renselinjer.
Hver linje bestir av 4 vertikale seriekob-
lede flokkuleringskamre med omrorere,
og ett sedimenteringsbasseng av Love-
typen.

I flokkuleringskamrene etr oppholds-
tiden ca. 55 min. Oppholdstiden i sedi-
menteringsbassenget er ca. 2 timer, og
belastningen 2,15 m*/m? h.

Fjerning av slam fra sedimenterings-
bassenget skjer manuelt, ved nedtapping
av bassengene og spyling.

Flotasjonsanlegget.

Dette anlegget er ogsd delt i to paral-
lelle renselinjer.

Tilsetting av aluminiumsulfat og flok-
kulering skjer som for sedimenteringsan-
legget, men oppholdstiden er noe kortere,
ca. 40 min.

Flotasjonsbassengene er korte, med inn- -

lop fra en underliggende fordelingskanal.
Ved innlepet tilsettes ca. 17—18% luft-
mettet vann, dispersjonsvann. Vannet le-
des deretter opp til overflaten hvor slam-
luft partiklene avsettes som et teppe og
trekkes av ved hjelp av roterende valser.
For & unngd innblanding av slam ledes
vannsttgmmen ned til bunnen for den
gir i overlop.

Oppholdstiden i flotasjonsbassengene er
24 min. og belastningen ca. 8 m’m’/h.

Vann til dispergeringen tas fra flota-
sjonsbassengenes utlgpssone. Luftmettin-
gen skjer i spesielle tanker, en for hver
renselinje, hvor vannet sprutes gjennom
en luftpute under hoyt trykk. Luftmeng-
den som bindes pid denne miten er i
forste rekke avhengig av trykket (7—8
kp/cm?), men ogsd av temperaturen. Ved
trykkavlastningen i fordelingssystemet fri-
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gjores luften som orsmi bobler. Ved at
disse bindes til slamfnokkene reduseres
egenvekten og flotasjonseffekten oppnis.

For a fa relevante dimensjoneringsdata
ble det utfert forsgk med pilotanlegg,
og resultatene herfra ble sammenholdt
med resultatene fra sedimenteringsanleg-
get. Det er verd 4 merke seg at de resul-
tatene som oppnds i det ferdige anlegg
er vesentlig bedre enn de som ble opp-
nidd under forsgkene.

Sandfilteranlegget.

Sandfilteranlegget ble byggeteknisk full-
fort i 1. byggeperiode. Det bestir ialt av
4 like seksjoner, som hver er delt i 3
kamre. I forste utbygging ble kun to
av seksjonene tatt i bruk.

Filtermediet er sand med gradering
0,8—1,2 mm. Filtersanden ligger oppa
betongplater med faststopte dyser. I de
eldste filtrene er det benyttet porselens-
dyser med forholdsvis grove spaltedpnin-
ger, hvilket gjor det nedvendig med et
stottesjikt mellom dyseplatene og selve
filtreringssjiktet. I de nye filtrene er det
benyttet dyser av kunststoff med sd fine
spalter (0,5 mm) at stottesjiktet er sloyfet.
Talt er det ca. 10 500 dyser.

Rengjoring skjer ved at sanden forst
ekspanderes ved innblasing av luft og der-
etter skylles med rentvann fra under-
siden.

Helsemyndighetene krevet at det skulle
vaere mulig 4 filtrere vannet fra sedimen-
tering og flotasjon hver for seg. En slik
deling skjer enklest pd midten, men p.ga.
kapasitetsforskjellen vil dette gi en skjev
belastning pa filtrene. Ved full utnyttelse
vil belastningstallene bli henholdsvis 7,5
og 4,5 m*/m* h. Felles filtrering gir til-
svarende 6 m’/m? h. Under innkjoringen
skjedde filtreringen adskilt, men dette har
ikke vist seg 4 vaere nedvendig.
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Rentvannsbasseng.

Under renseanlegget er det bygget rent-
vannsbasseng med samlet volum pad ca.
4 600 m®, fordelt pid 4 seksjoner.

KJEMIKALIEDOSERING
I anlegget doseres folgende kjemikalier:
— aluminiumsulfat

— hydratkalk
— klorgass.

I forbindelse med utvidelsen er lagrings-
og doseringssystemet for aluminiumsulfat
lagt om til et sentralt doseringsanlegg
basert pa lagring i siloer og dosering etter
forutgdende opplgsning i vann.

Klorgassanlegget har kun gjennomgatt
mindre endringer i styrings- og automati-
seringsopplegget.

Aluminiumsulfat.

Aluminiumsulfatene mates fra lagrings-
siloen (40 m®) til en opplesningsbeholder
ved hjelp av et skrue-doseringsapparat.
Fra beholderen pumpes opplosningen til
tilsetningspunktene i henholdsvis sedi-
menterings- og flotasjonsanlegget. Pump-
ene er eksenterskruepumper, propotsjonal-
styrt ved turtallsregulering. Doserings-
mengde ca. 30 g/m’.

Dette opplegget har ikke vert uten
problemer idet sulfaten har inneholdt be-
tydelige mengder sand. Sanden trekkes inn
i pumpene og skaper gjentettingsproble-
mer og stor slitasje. Av samme #rsak
har det ogsi vert nedvendig & bytte
mengdemilerne i doseringsledningene.

For 4 motvitke disse forhold skal det
monteres en «sandutskiller» for pumpene,
men dette er enda ikke utfort.

Styresystemet fungerer slik at inngdende
vannmengde bestemmer opplgsningsmeng-
den. Denne males og gir signal til korri-
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gering av pumpens turtall. Losningsvann-
mengden styrer utmatning av sulfat fra
siloen slik at konsentrasjonen er konstant.

Hydratkalk.

Utmatning fra lagringssiloen (35 m’),
opplesning og dosering er i prinsippet
som for aluminiumsulfat, men det er lagt
inn et ekstra trinn for avskilling av ulose-
lige partikler i kalken (ca. 109). Dette
er 2 beredere av STAMO-typen, som er
koniske tanker med en sentral mikser.
Uttrekk av mettet kalkvann skjer ved
renner i toppen, ulgselig slam pumpes
ut fra bunnen. Doseringsmengden er ca.
20 g/m’.

Fra berederne samles kalkvannet i en
doseringstank. Kalkvannet tilsettes etter
filtreringen. Doseringen styres i prinsip-
pet som aluminiumsulfatdoseringen, men
istedet for mengdemiler i doseringsled-
ningen kan pH-méler benyttes til korrek-
sjon.

Hydratkalk er et vanskelig stoff & be-
handle, og heller ikke dette anlegget har
vart problemfritt. Etter ca. 1 &rs drift
oppsto det vanskeligheter ved utmating
fra siloen. Utmatingen ble uregelmessig,
selv ved hyppig bruk av silovibratorene.
Den opprinnelige skruemateren er nd
skiftet ut, men det er enda for tidlig &
si noe sikkert om erfaringene med det
nye anlegget.

De vanlige problemer med gjentetting
av doseringsledninger har en ikke hatt.
Det har heller ikke vatt setlige proble-
mer med utpumping av slam fra bereder-
ne, men skraping av avleiring pd sidene
har vert nedvendig.

Forpvrig oppnids det etter beredningen
et praktisk talt rent kalkvann som ikke
har den samme turbiditetsgkende effekt
som tilsetting av kalkmelk har.
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Klorgass.

Klorgassdosering skjer ved trykkvanns-
drevne propotsjonalstyrte apparater.

Under drift er fatet (500 kg) plassert
pa en vekt slik at gjenvaerende klormengde
kan avleses. For automatisk varsling er
det lagt inn kontaktpunkter som gir
alarm ved tomt fat, samt et forvarsel nar
det er ca. 50 kg klor igjen.

Kloren tilsettes etter filtrene. Dose-
ringsmengden er si lav som 0,20—0,30
g/m®, og klorrest pd utgiende vann er
under 0,03 mg/l.

Av sikkerhetshensyn er det 2 stk. do-
seringsapparater.

Klorresten méiles automatisk like etter
innblandingen.

STYRING — KONTROLL — OVER-
VAKING

Styring av renseprosessen har npye
sammenheng med rivannstilferselen.

En eller to pumper kan vare i drift av-
hengig av vannstanden i rentvannsbassen-
get. Dette kompliserer styringsopplegget.

I renseanlegget er dette lost ved at
bare en flotasjonslinje er i drift ndr en
pumpe gir. Révannet fordeles da til hele
sedimenteringsanlegget og den ene flota-
sjonslinjen. Hele filteranlegget er til en-
hver tid innkoblet.

Vannfordelingen er mengderegulert.
Etterfolgende enheter reguleres ved over-
lop. I filteranlegget fordeles vannet fra
en kanal til de 4 seksjoner ved overlop,
og i tillegg nivastyring i utlopet.

Filtrene har ogsi vannmailere i utlgpet
og motstandsmalere. Dessuten males vann-
mengden ut fra renseanlegget.

Foruten den kontroll som betjeningen
utforer direkte, kontrolleres vannkvalitet-
en automatisk ved méling av klorrest og
pH i det behandlede vannet. Forgvrig er
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det lagt inn en rekke automatiske kon-
trollpunkter i det maskinelle utstyret som
mi vere tilfredsstilt for 4 kunne holde
prosessen igang. Feilsignaler er gradert
etter betydning og kan enten bli stdende
som varsel, gi alarm til vakt eller stoppe
anlegget og gi alarm.

Alarmen gir via kommunens person-
sokeranlegg til vannverkets faste betje-
ning. Varslet mottas pd lommemottaker
med selektiv oppkalling.

Ved Oppegird Vannverk er det valgt
elektronisk styreutrustning. Det vesent-
lige av automatikken er plassert i rense-
anlegget, med kabelforbindelse til pumpe-
stasjonen.

Sammenlignet med reléutstyr er elek-
tronisk utstyr sikrere og krever mindre
vedlikehold, fordi utstyret ikke har be-
vegelige deler eller kontakter som skal
renses etc.

Elektronisk utstyr har ogs8 ulemper
som tradisjonelt reléutstyr ikke har, ved
folsomhet overfor transienter — dvs.
spenningsutladninger og strgmstot 1 naer-
liggende elektroniske installasjoner. Spe-
sielt er elektronisk utstyr med et ut-
strakt utvendig kabelnett folsomt for
transienter.

For 4 unngd driftsforstyrrelser er
kabelnettet og utstyret pd pumpestasjonen
galvanisk skilt fra styreutrustningen pa
renseanlegget ved hjelp av relékoplinger.

Dette systemet arbeider tilfredsstillende
under normale forhold, men det har vist
seg at skader har blitt péfert under tor-
denver. Grunnen til dette er at de haye
spenninger som kortvarig blir indusert i
det utvendige kabelnettet forer til gjen-
nomslag i likeretterbroene ved relékop-
lingene. Ved tordenveer har det ogséd vist
seg at transienter kan bli overfort til
elektronikken via 220 V stromforsyningen.
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Disse ulemper kan unngds ved at det
installeres ytterligere overspenningsbeskyt-
telse i forbindelse med det utvendige
kabelnett, og at ogsi stremforsyningsut-
styret far en slik beskyttelse.

DRIFTSRESULTATER

I anleggets laboratorium undersokes
jevnlig vannets kvalitet med hensyn pi
turbiditet, aluminiumsrest, oksygeninn-
hold, klorrest, pH-verdi, manganinnhold,
alkalitet, temperatur m.m. Dessuten tas
bakteriologiske prever og filterprover.
Resultatene av analysene journalfgres.

Analysene utferes bide for flotasjons-
og sedimenteringsanlegget og har derfor
god mulighet til & sammenligne proses-
sens effektivitet.

For karakteristiske verdier som turbidi-
tet og aluminium viser malingene jevnt
over noe hgyere verdier for flotasjons-
anlegget. Ved adskilt filtrering er resul-
tatene praktisk talt like for fullrenset
vann.

Ved sammenligning av verdiene mi
det tas i betraktning at en har et lav-
belastet sedimenteringsanlegg og et ganske
hoyt belastet flotasjonsanlegg. Det ville
derfor vere riktig 4 avlaste flotasjonsan-
legget noe ved overfering til sedimente-
ringsanlegget.

Som nevnt er resultatene fra flotasjons-
anlegget vesentlig bedre enn i pilotanleg-
get, og ogsd bedre enn de resultatene en
da hadde i sedimenteringsanlegget. En
intensiv optimalisering av prosessen fra
driftsbetjeningens side har gitt gode re-
sultater for sedimenteringsanlegget, og en
regner ogsa med at flotasjonsprosessen
fremdeles kan bedres noe.

Forbruk av aluminiumsulfat er likt for
begge prosessene.
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Révannskvaliteten varierer noe med
arstiden, men nedenfor er det oppgitt en
del verdier for rivann (30 m dyp) og
rentvann som er relativt karakteristiske
for situasjonen i 1976/77.

Révann Rentvann
Turbiditet 0,8—28 0,15—0,20
Oksygen O,% 40—80 80 —9
Farge mg Pt/ 20— 30 <5

pH 69—71 72 —85
Mangan mg/l  0,05—0,20 0,10

Totalt sett mi en kunne si at den
vannkvalitet som oppnds i anlegget er
meget god.

BETJENING

Anlegget er betjent av 3 mann som
utfgrer alle analyser som foretas ved vann-
verket, innhenter prever for videreekspe-
disjon, utarbeider driftsrapporter, utferer
alle manuelle operasjoner (spyling etc.),
samt diverse vedlikeholdsarbeid. Vannpre-
ver sendes til SIFF en gang i méneden.
(R&vann, rentvann, flottert/filtrert, 3
prover fra nettet.)

Analysearbeidet er ganske omfattende.
Hver dag mailes pH, farge, turbiditet og
alkalitet pd alle vanntyper. Likeledes
males klorrest og aluminiumsrest hver
dag.

Bakteriologiske preover tas pd samtlige
vanntyper hver dag, unntatt lgrdag og
sondag. Disse dager tas slike prgver bare
pd rdvann og rentvann.

Filterprover pa alle vanntyper tas en
gang i uken. En gang i uken bestemmes
ogsd mangan- og oksygeninnholdet for
de forskjellige vanntyper.

Det er ogsid en rekke andre forhold
som registreres og rapporteres, ravanns-

277



temperaturer, lufttemperaturer, kjemikalie-
forbruk, effektforbruk, spylevannsforbruk,
vannleveranser til Ski—A&s, total produk-
sjon etc.

Betjeningen har vakt hver 3. uke.
Denne strekker seg fra kl. 15.30 til kl.
07.00 neste morgen, og i helgen fra kl.
15.30 fredag til kl. 07.00 mandag morgen.

Lordag og sendag tas det en del ana-
lyser om morgenen, og i tillegg en fast
inspeksjonstur om ettermiddagen.

OMKOSTNINGER

Anleggsomkostninger.

Ombkostningene med utvidelsen omfat-
ter foruten renseanlegget nye inntaks-
ledninger i Gjersjoen, utvidelse av pumpe-
stasjonen, fordreyningsbasseng for spyle-
vannsavlppet og en del utvendig lednings-
anlegg tilknyttet dette. Totalt har det
palopt ca. 11,9 mill. kroner inkl. investe-
ringsavgift, honorarer og skjonnserstat-
ninger.

Ved vurderingen av omkostningene mé
det tas med at utvidelsen har foregitt
med anlegget i full produksjon, hvilket
selvsagt har medfert endel ekstra om-
kostninger.

Ved valg av renseprosess ble det ikke
foretatt okonomiske beregninger. Valget
ble hovedsaklig gjort pa renseteknisk og
miljgmessig grunnlag, med vesentlig vekt
pd det siste.

P4 visse forutsetninger har en nd, etter
at anlegget er bygget, foretatt en sammen-
ligning mellom flotasjonsanlegget og et
tenkt anlegg basert pd sedimentering.

Beregningene viser at sedimentering
ville blitt omlag 15% dyrere enn flota-
sjon. I denne betegning inngar bygninger
og maskinelt utstyr.
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Driftsomkostninger.

Det er i forste rekke interessant 4 se
pa driftsomkostningene ved flotasjon i
forhold til sedimentering. Forskjell og
likhet kan sammenfattes slik:

— likt kjemikalieforbruk

— mindre arbeide med slamfjerning
og lavere forbruk av vann

— energiomkostninger til dispergerings-
prosessen

— mere maskinelt utstyr, storre ved-
likeholdsomkostninger.

Dessuten kan tilfoyes at lavere bygge-
omkostninger gir lavere kapitalomkostnin-
ger.

STOYDEMPINGSTILTAK

Til slutt kan det vere pi sin plass
3 nevne litt om det arbeid som har vert
utfort med sikte pi 4 dempe stoy. An-
legget har en rekke maskiner som kan
skape stoyproblemer bade for det eksterne
og interne miljo, kompressorer, pumper,
vibratorer, ventilasjonsanlegg.

De anlegg som ble oppfort i 1. bygge-
periode ble stort sett prosjektert i tids-
rommet 1963—66, og man var ikke den
gang like «stoybevisst» som idag. Det ble
likevel iverksatt visse tiltak for & redu-
sere ekstern stoy fra ventilasjonsanlegget.

Da prosjekteringen av siste byggetrinn
tok til, eksisterte det fortsatt ingen ret-
ningslinjer for vurdering av steynivd. Man
var imidlertid problemene mer bevisst
enn tidligere, og tok pd en annen méte
hensyn til disse i selve prosjekterings-
fasen. Dette gikk bla. pid plassering og
isolering av szrlig steyende utrustning.

For det nye anlegget var satt i drift,
foreld SFT/Roykskaderidets retningslinjer
for begrensning av stey og det foreld ogsa

VANN -4-77



klare signaler om naboenes interesse for
nettopp denne side ved anlegget.

Det ble derfor besluttet & gjennomfore
en systematisk lydmiling med nevnte ret-
ningslinjer som referanseniva.

Det viste seg at man ikke helt ut
klarte & overholde de krav som retnings-
linjene foreslir. Selv om ikke disse var
vedtatt som krav av Oppegdrd kommune,
ble det besluttet & sette iverk en rekke
tiltak for & tilfredsstille disse kravene.
Samtidig tok man sikte pa 4 bedre arbeids-
miljeet i det gamle anlegget, ved & bygge
inn kompressorene med spesielle lydiso-
lerende elementer.
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I forholdet til naboene var det i forste
rekke ventilasjonsstayen og stoyen fra
silovibratorene som var sjenerende. Det
siste var uventet, da stoyen fra vibratorenc
var liten sjenerende innenfor anlegget. I
forbindelse med den nye utmateren er
forgvrig vibratorene demontert og erstat-
tet med en spesiell hammer som kun
aktiviseres ved behov.

De tiltak som ble iverksatt viste seg
svare til forventningene idet stoy som
kan tilbakefores til renseanlegget ikke
gar ut over det nivd som ansees i vare
akseptabelt i boligstrgk.
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