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Vid flera drsmoten ha ingiiende behandlats olika me-
toder for rening av kloakvatten. Si tidigt som iar 1904
holl bygegnadschef Figge Blidberg foredrag om *’Vilka
erfarenheter foreligga rorande biologisk rening av av-
loppsvatten’ och nu senast ar 1929 holl ingenjor Gran-
qvist ett mycket innehdllsrikt foredrag 'Om nutida me-
toder for oskadligeorande av kloakvatten och en blick pi
avloppsforhillandena i Helsingfors™. Det dr dirfor icke
nodvindigt att nu dterigen ndarmare redogora for de olika
metoder, som std till buds for att bliva kvitt kloakvatt-
net. Jag tinker diarfor endast omnimna nigra ex. hir-
pd och mera uppehilla mig vid de forslag, som nu fore-
ligga att losa avloppsfrigan i ett par Skinestider, och
de allminna forutsittningarna harfor.

F'or att mera allmiint belysa avloppsfrigan skall jag
dock forst limna en kort oversikt av de vattenhygieniska
problemen inom Emscher- och Ruhrdistrikten, som jag
hade tillfille att besoka forra hosten, och visa nigra bil-
der fran anliggningarna dir.



Emscher- och
Rubrdistrikten

Emscher,
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Pid en folktiithetskarta dver Tyskland finner man, att
en stor folkmiingd #r koneentrerad kring Emscher och
Ruhr, bifloder till Rhen. Det éir de hiir beliigna kolfiilten,
som i forsta hand givit upphov till de omfattande indu-
strianligeningarna.

Floden Emscher har ett nederbordsomride om endast
784 km* och di inom detta omride bo 2,500,000 inv., ir
befolkningstiitheten storre éin 3,000 inv. per km2. Det iir
diirfor ganska naturliet, att hiir tidigt uppstodo allvar-
liga vattenhygieniska oliigenheter, och redan frin 1500-
talet finnas anteckningar om klagomil. Genom driine-
ringsomridets tita bebygeande har den avrinnande max.-
attenmingden vid regntillfillen avseviirt okats, vilket i
sin tur medfort oversvimningar. Forst si sent som dr
1904 bildades "'Die Emschergenossenschaft’’, som pi
grundval av for detta flodomrdde speciell lagstiftning
skulle handhava de vattentekniska problemen. Genom
denna sammanslutning har flodloppet reglerats biide med
hiinsyn till kloakvatinet och vattenflodena. Fig. 1. For
att leda kloakvattnet till floden har man utfort ett stort
antal samlingsledningar.  For dessa anviindas i regel
oppna sektioner, vilkas botten och sidor utfirts av be-
tong. Detta system har tillimpats pd grund av ligrce
anligeningskostnad och ir inom detta omride tekniskt
att foredraga, enir de sidttningar, som uppsti av gruv-
driften, ldttare kunna avhjilpas.

Givetvis hava ocksid anliggningar for rening av kloak-
vattnet utforts i stor utstrickning. Som Emscher icke
tages 1 ansprik som vattentiikt, ir dess huvudsakliga upp-
gift i hygieniskt hiinseende att utan oliigenheter framleda
kloakvattnet till Rhen. Som Rhen f. n. utan oligenhet
anses kunna mottaga kloakvatten, som endast befriats
fran storre delen av  slammet, och den reglerade
Emscherfloden ocksi kan framleda slambefriat kloak-
vatten utan oldgenheter, hava reningsanligeningar inom
Emscheromriadet med fa undantag kunnat begriinsas till
enbart slamavskiljning. Storre delen av kloakvattnet frin
samhiillena undergir ocksi dylik behandling, innan det
utledes 1 Emscher. Kloakvattnet frin industrierna av-
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rinner diaremot 1 stor utstrickning utan rening. Innan
Emscherfloden utrinner i Rhen, underkastas diarfor allt
flodvattnet slamavskiljning genom den stora anlige-
ningen vid Karnap. Denna anligening har en kapaecitet
av i medeltal 10 m* per sek. oeh maximalt 30 m* per sek.
Slamavskiljningen skeri 3.5 m djupa bassinger med
normalt 2 timmars uppehdllstid. Hiérvid avskiljes en
slammingd, som efter torkning till 50 % vattenhalt
har en volym av 250,000 m* per ar. Detta slam bestar

FIG. 1. EMSCHER VID GELSENKIRCHEN-NORD.

1 stor utstrickning av kol och dess virmevirde uppgir
till 5,000 v. e. per kg torrsubstans. D& storre delen av
det oreaniska slammet frin nederbordsomradet kvar-
hilles 1 lokala reningsanligeningar, trider slammet vid
Karnap icke 1 forruttnelse. Det overfores dirfor genom
i avsitiningsbassiingen flytande pumpverk direkt till
slamgédrdar och beriknas hiir kunna torkas till 50 %
vattenhalt. Pa erund av den stora mingden kan det
icke beredas utrymme for slammet under lingre tid.
Det hoga virmeviirdet mojligeor emellertid slammets an-
viindande till briinsle, och planer foreligea att torka
slammet 1 roterande ugnar och sedan anviinda det som
brimsle for alstring av elektrisk energi.
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For slamavskiljning anviindas emsceherbrunnar i storsta
utstrickning. Under de senaste dren hava dven anligg-
ningar utforts med vanliga, grunda avsittningsbassinger,
frian vilka slammet avligsnas med tillhjilp av slamskra-
pa, sisom i Essen-Nord, eller genom rorliga pumpar, si-
som i Schwarzbach. Fig. 2. Aven i avseende pid slam-
mets forruttnelse hava emscherbrunnarna kompletterats.
[ Gelsenkirchen-Nord togs under dr 1929 i bruk en kom-
plettering av emscherbrunnarnas rotkammare, vilka pd

FIG. 2. ESSEN-NORD. AVSATTNINGSBASSANG MED CENTRALT
INLOPP OCH SLAMSKRAPA.

arund av industrivattnets stora slamhalt icke voro till-
rackliga utan maste utokas frin 33 liter per inv. till
dubbla storleken. Detta har skett genom friliggande rit-
kammare. Pi slammets viig frin emscherbrunnarna till de
nya rotkamrarna uppviirmes det till 30° genom en varm-
vattenanliggning, som eldas med slamgas. 1 denna an-
ligening kommer varmvattnet icke 1 direkt beréring med
slammet. De nya rotkamrarna, som pa grund av risk for
sattningar iro utforda 1 relativt sma enheter om 600 m?®,
iro forsedda med omrorare. Gasutbytet enbart i de nya
rotkamrarna efter forbehandling 1 emscherbrunnarna
uppgar till 10 liter per inv. och dygn. Inom Emscher-
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omradet har frigan om fenolens oskadliggirande fgnats
stort intresse, och den mingd fenol, som tillfores Rhen,
har kunnat minskas till hilften genom att pd ett eko-
nomiskt tillfredsstillande siitt tillvarataga fenolen direkt
vid gasverken. Intressanta forsok pigingo med aktiverat
slam-metoden enligt hollindaren dr. Kesseners metod att
lufta vattnet genom i vattenytan roterande bhorstar.
Fig. 3. Pa grund av de stindiga sittningar, som
fororsakas av gruvdriften, hava minga pumpverk mist

FIG. 3. EMSCHERDISTRIKTET. FORSOK MED DR KESSENERS
ROTERANDE BORSTAR.

anligeas.  Dessa konstrueras numera helt automatiska,
vilket underlittas dirigenom, att dven reservmaskineriet
kan drivas med elektrisk energi. Vid nedre Emscher be-
faras sittningarna bliva sd stora, att floden mdiste givas
ett nordligare utlopp i Rhen, si framt icke hela vatten-
mineden 1 Emscher skall behova pumpas.

Ruhr utmynnar i Rhen 8 km soder om Emscher. Ne-
derbordsomriadets storlek uppgar till 4,500 km* och folk-
mingden till 1,500,000 inv. eller mera in 300 per km®.
Trots att befolkningstiitheten endast dr 1/10 sid stor som
i Emscheromridet, ir den dock tillriiekligt stor att fram-

Ruhr,
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kalla svirlosta vattenhygieniska problem, i all synnerhet
som nedre Ruhr dr vattentikt for bida dessa omraden.

Vid nedre Ruhr dro anlagda vattenledningsverk for en
folkmingd av e:a 3,500,000, som drligen inkl. industri-
anliigeningarna forbrukar over 500,000,000 m* vatten.
Under sommarmanaderna uppfordras 1 genomsnitt 20 m?
per sek.  Di den naturliga ligvattenmiingden i Ruhr un-
der liingre tid kan nedgia till 6 m® per sek., moter det
givetvis stora svarigheter att tillfredsstillande fylla vat-

FIG. 4. DUISBURG. SANDFANGARE.

tenbehovet.  For att sikra tillgdngen pa vattenlednings-
vatten bildades dr 18985 “"Der Ruhrtalssperrenverein’’
och genom dess forsorg finnas f. n. vid évre Ruhr an-
lagda reservdammar med tillsammans 270,000,000 m®
rymd. Lyckligtvis behova vattenledningsverken icke taga
vattnet direkt ur floden, untan vattnet filtreras ccenom
flodbiiddens gruslager till rérbrunnar pia minst 50 m av-
stand f'rin stranden, varefter vattnet behandlas med klor-
egas.  Vid vissa verk finnas konstgjorda infiltrationshas-
singer.  Hirigenom forvandlas det slamfyllda flodvatt-
net till ett anvindbart vattenledningsvatten. Svirieheter
hava dock uppstitt, genom att vid ldgvatten slam tippt
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izen flodbiidden. Trots den goda filtreringen gcenom de
naturliga gruslagren ir det silunda onskviirt, att flod-
vattnets beskaffenhet dr si god som mojligt.

Sedan dr 1913 handhavas de vattenhygieniska proble-
men inom Ruhromriadet av “"Der Rulhrverband’™ oeh se-
aan dess hava utforts omfattande anliigeninear for att
forbiattra vattnet i floden.  Nirmast Rhen har avlopps-
‘ragan losts pd si sitt, att en avskiirande ledning med
i1 km lingd utforts lings Ruhr. Ledningen har en stor-

T i
AR

FiG. 5. ESSEN-RELLINGHAUSEN. AVSATTNINGIBASSANG MED
DORRS SLAMSKRAPA.

sta Kapaeitet av 4.5 m? per sek. Vid Rhen silas kloak-
vatinet genom en dildre Rienseh-Wurlanliigening och en
senare anlagd Dorrs siltrumma, biadadera med e¢:a 2 mm
slitsvidd.  Fore silarna iiro anordnade sandfineare, Fig.
4, och skumbrunn med luftinblisnine for kvarhillande
av fett och olja. Utloppsledningarna i Rhen nd minst
120 m ut frin stranden. Genom den avskirande led-
ningen och genom att vattenledningsverken vid Ruhr
distribuera vatten till andra nederbordsomriden berovas
Ruhr en betydande vattenmiingd. Som ersiittning hiirfor
har vid Rhen anlagts ett pumpverk, som togs i bruk ir
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1929 och vilket ér avsett att vid behov pumpa vatten fran
Rhen till Ruhrs nedre lopp.

Iinom omradet ovanfor den avskirande ledningen fin-
nas ett 70-tal reningsanligeningar. De flesta iiro utrus-
tade med enbart slamavskiljare. Till dylika drineras sam-
hillen med tillsammans éver 600,000 inv. For 9 sam-
hillen med tillsammans 135,000 inv. finnas siavil slam-
avskiljare som niagon form av biologisk behandling. Des-
sa anliggningar dro forlagda till de utlopp, som mynna

F1(i, 6. HATTINGEN. EMSCHERBRUNNAR, EMSCHERFILTER,
PUMPVERK OCH VAKTBOSTAD.

1 néiirheten av vattenledningsverken. Som slamavskiljare
anvindas emscherbrunnar i stor utstriickning.

Bland de biologiska anliieceninearna dominerar ak-
tiverat slam-anliggningen i Essen Rellinghausen for
50,000 inv. Slamavskiljningen i emscherbrunnar har hir
kompletterats med dels en extra rotkammare och dels en
kvadratisk avsidttningsbassing med Dorrs slamsamlare,
som togs 1 bruk dr 1930. Iie. 5. 1 rotkammaren hojes
temperaturen genom direkt tillsiittning av 70° a 80°
varmvatten. 1 en mindre forsoksanliiggning pidgingo i
ang. 1930 undersokningar for att utrona den limpligaste
temperaturen i rotkammare. Inom de Ovriga biologiska
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anligeningarna dominera emscherfilter (s. k. dykkrop-
par). Den senast utforda anligeningen édr den i Hat-
tingen, som togs i bruk #&r 1930. Den iir avsedd for
17.000 inv. Industrivattenmiingden utgor 20 % och som
detta hiivleder frin gasverk, har det ansetts nodvindigt
med  biologisk  be-
handling  for  att
minska fenolhalten.
Anliggningen éar ut-
rustad  med  sand-
fangare,  emscher-
brunnar med easut-
tag, avsitiningsbas-
sing 1or regnvatten,
dubbla emschertilter
och avsiittningsbhas-
singer. Iig. 6 o. 7.
Emscherfilterna idiro
ordnade i serie med
skilda  avsitinings-
bassiinger. Gasen an-
viindes for drift av
cn gasmotor, som
formedelst en genc-
rator levererar stor-
re delen av den elek-
triska energien.

['or att ytterligare
torbittra vattnet i
Ruhr har man pi-  F1O- 7 HATTINGEN. EMSCHERFILTER
horjat utforandet av MED PENDELROR.
regleringssjoar i flo-
dens nedre lopp. Sammanlagt planeras S sjoar med en yvta
av 11,4 km* och 29,4 miljoner m* rymd. Den oversta och
forsta, vid Hengstey, togs i bruk ar 1928 och en andra ar
under bygenad. Genom dessa sjoar avses 1 forsta hand att
kvarhilla den stora mingd mineraliskt slam, som kom-
mer frin industrierna och vilket slam tipper till flod-
botten, si att infiltrationen forsviras. Vid flodtillfillen,
dia vattenmiingden stiger till icke mindre in 2,200 m®




Liget i Sverige,
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per sek., kan det avlagrade slammet dtminstone delvis
spolas med och f6lja Ruhr ut 1 Rhen,  Under uppehillet
1 sjoarna torbittras vattnet genom biologiska proecesser.
Sjoarna bidraga ocksa att reglera vattenmiineden till for-
man for vattenledningsverk och kraftverk. 1 detta tatt
hefolkade industriomriade utegora de dessutom ett viirde-
fullt tillskott 1 antalet rekreationsplatser. Den torst an-
lagda sjon har silunda 1 stor utstrickning tagits 1 an-
sprak som badplats och for rodd. Omfattande anlige-

FI1G. 8. SOLLEROD. AKTIVERAT SLAM-ANLAGGNING,

ningar hava ocksia utforts vid dess strinder for att fylla
denna uppgift.

Aven 1 ovirt land har fragan om kloakvattnets oskad-
ligebrande erhillit 6kad aktualitet under de senare dren.
Detta torde delvis bero dirpa, att den mined fororenin-
gar, som avrinner med kloakvattnet, viisentliet steerats
men ocksa dirpd, att anspriken pa vattnets beskaffenhet
i narheten av samhiillena har okats.  Det dr sirskilt kra-
vet pd nirbeliigna badplatser, dir vattnet ¢j tir forore-
nas av kloakvatten., som ofta nodvindigeor vissa diteidir-
ders vidtagande.,  Man vill dessutom numera ¢j se nagra
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spar av kloakvatten pa de vattenytor, som passeras i nir-
hetenn av samhillet.

Trots att manga metoder finnas att rena kloakvatten.
dr det endast i nidgra fa undantagsfall de hittills kommit
till anviindning i virt land. Detta beror givetvis i for-
sta hand déirpa, att virt land édr relativt glest bebyggt
och att den utspidning, som kan beredas kloakvatinet i
floder och sjoar, ir relativt stor 1 jimflorelse med 1 andra,
mera tiatt befolkade linder. Attt rening av kloakvatinet
icke alltid kommit till anvindning, fiven dir det varit
mycket onskvirt, torde dock ofta bero pia de avseviirda
kostnader, som rening av kloakvatien medfor.

[“6r att kunna bedoma den ckonomiska sidan av fra-
can skall jag soka limna ndgra uppgeifter om kostnaden
for reningsanligeningar. 1 dessa kostnader ingid icke
kostnad for ledningar och pumpverk, som ofta erfordras
for att leda kloakvattnet till reningsanliigeningen. Inom
vart land dro dylika anligeningar alltfor fa, for att man
cenom uppeifter enbart frin dessa skall kunna upp-
stitlla nagra allmiinna kostnadsjamforelser, utan man mi-
ste begagna sig av motsvarande berikningar frin utlan-
det.  Anliggningskostnaden idr i myeket hog erad bero-
cnde av lokala forhallanden, sisom grundens beskaffen-
het och det disponibla utrymmets limplighet. Driftkost-
naderna paverkas bl. a. av viixlande pris for den elekt-
riska energien.  Mindre anliggningar stilla sig ofta be-
tyvdligt dyrave édn stérre, riknat per m* kloakvatten. For
att fa nagon uppfattning av storleksordningen av de
kostnader, som en reningsanligening medfor, torde dock
foljande siffror vara till nigon nytta.

Eubart slamavskiljning genom avsittningsbassiinger,
inklusive slambehandling, kan beriknas draga en an-
Higeningskostnad av 5 a 10 kr. per inv. inom det omride,
fran vilket kloakvattnet skall renas. Den totala drskost-
naden kan sittas till 10 9% hirav. Slamavskiljning ge-
nom ftinsilning genom slitsar med 1 & 2 mm bredd kan
ordnas for hilften av denna kostnad, men, om man ta-
aer hinsyn till den uppnidda reningseffekten, som vid
silming icke uppeir till hilften av den, som vinnes ge-

Kostnader for
rening av
kloakvatten,



Kloakvatinets
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de genom ut.
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nom fullgoda avsiittningsbassiinger, stiller sig finsilning
dyrare. Att denna metod likvil i stor utstrickning kom-
mit till anvindning, torde bero didrpd, att silarna kvar-
hilla de mest i ogonen fallande féroreningarna och taga
relativt obetydligt utrymme 1 ansprak.

Skall slamavskiljning kompletteras med efterfoljande
biologisk rening, okas anligeningskostnaden till 20 & 30
kr. per inv. Den ligsta anliigeningskostnaden kan i all-
miinhet vinnas genom aktiverat slam-anligeningar men
medriknas driftkostnaderna, stilla sig de totala drskost-
naderna for dylika anliiggningar och for droppfilter un-
gefir lika hoga och uppei till 2 a 3 kr. per inv.

Vad idter klorbehandling betriffar, medfor den icke
niagon storre anligeningskostnad men stiller sig rel
kostsam 1 drift. Anskaffningskostnaden av erforderliga
apparater dven for rel. stora anliggningar uppgir endast
till naegra fa 1,000-tals kr. Ilartill maste dock 1 vissa fall
ligeas kostnaden for reaktionsbassiinger. Kostnaden for
klorgasen uppgér f. n. i Sverige till e:a 0:50 kr. per ke
fritt forbrukningsplatsen vid inkép av mindre kvanti-
teter. Vid anviindning i storre utstrickning for kloak-
vatten torde man kunna rikna med ett pris av 0:30 kr.
per ke,  Rilknar man sia med en kvantitet avloppsvatten
av 70 m”? per inv. och iar och med en tillsats av 30 g klor
per m* obchandlat kloakvatten, uppgéar arskostnaden till
0:60 kr. per inv. och dr. Kan klorbehandlingen inskrin-
kas till endast badsiisongen eller 4 manader per ér, ned-
bringas kostnaden for gasen till 0:20 kr. per inv. Vid
klorbehandling av kloakvatten frin en biologisk renings-
anligening kan tillsatsen minskas till e¢:a 10 g per m?®
kloakvatten ; kostnaden blir i motsvarande grad ligre.

Kostnaderna for rening av kloakvatten iro sdlunda
ganska betydande. En reningsanligening édr i och for sig
icke heller ndgon onskvird anliggning, eniir den ofta
blir i viss min besvirande for den niarmaste omgivnin-
gen. Man bor diarfor dven prova andra alternativ, da
det blir nodvindigt att vidtaga ndgra atgirder for att
oskadliggora kloakvatten. Icke enbart i virt land utan
i de allra flesta liinder utslippes kloakvatten i ndrmaste
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vattendrag och oftast utan att dessforinnan underkastas
nigon behandling. D& detta forfaringssitt tillimpas i
sd stor utstrickning, torde det finnas utsikter att i minga
tall genom relativt enkla anordningar kunna bittre ut-
nyttja de naturliga forutsittningarna och diarigenom av-
hjilpa forefintliga oldgenheter eller dtminstone undvika
att desamma okas.

Pid grund av kloakvattnets stora halt av organiska im-
nen trider det snart i forrattnelse och sprider déilig lukt.
Att detta icke alltid intriffar, di kloakvatten utslippes
1 ett vattendrag, beror dirpd, att i de naturliga vatten-
dragen trivas de organismer och finnes i allminhet den
mingd syre, som erfordras vid de biologiska oeh kemiska
processer, som maiste forsigea, for att kloakvatten utan
oliigenhet skall kunna oskadliggoras. Detta forfarings-
satt dr sialunda i visentlig grad beroende av, om syre-
tillgdngen 1 det naturliga vattendraget ir tillrieklig.
Da kloakvattnets beskaffenhet éir mycket vixlande och
betingelserna i vattendragen iro mycket olika, kan man
icke uppstilla niagra allmiingiltiga regler. IFor att fi
niagon uppfattning om forutsittningarna for kloakvatt-
nets oskadliggorande genom utspidning kan man gora
foljande dverslagsberikning.

For oxidering av de organiska fororeningarna i kloak-
vatten erfordras 50—100 g syre per person och dyen.
Det ligre virdet torde mest motsvara svenska forhillan-
den.  Storsta delen av denna syremiangd forbrukas un-
der en tidrymd av 1 & 2 veckor. Ju hogre vattnets tem-
peratur dr, ju snabbare forsiggd reaktionerna och ju
storre dr syreforbrukningen under de forsta dagarna. Det
syvre, som vattnet avgiver, upptages sedan si sminingom
fran atmosfiren. Om utspiadningseraden ir tillricklig
och siledes riklig tillgdng pd syre finnes, forsiggd reak-
tionerna utan att ndgra oligenheter uppsti. Om utspid-
ningsgraden ir obetydlig, konsumeras allt syret och en
avsevird storning intrader i vattendraget och det tager
rel. lang tid, innan normala forhdllanden intrider. BEtt
vattendrag, som #r rikt pa organismer, vilka kunna leva
av de organiska #dmnena i kloakvatten, kan betydligt
snabbare oskadliggora kloakvatten in ett vattendrag med
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g halt av dylika. 1 en sjo, som mottager en méittlie
miingd kloakvatten, avpassa sig organismerna snart efter
de niringsmedel. som tillforas. 1 en flod ir det ur den-
na synpunkt Eimpligt med en lings hela flodloppet jimnt
fordelad tillforsel av en ringa mingd kloakvatten, varige-
nom de for kloakvattnets oskadligeirande erforderliga
organismerna littare utbildas. Vara sura mossvatten,
som dro fattiga pid organismer, iro mycket kiinsliga for
kloakvatten och bliva litt éverbelastade.

I ett vattendrag, som icke i niieon storre utstricknine
fororenats av organiska dmnen, innchiiller varje m* vat-
ten vid 0%, 10 och 20”7 och full miittning resp. 14,6,
11,3 och 9.2 ¢ syre per m* vatten. Riknas med i genom-
snitt 10 g per m’, fordras for erhillande av tillriickligt
med syre for kloakvattnet sdlunda 5 m* rent vatten per
mv. Om man riknar med en kloakvattenmiined av 200 1
per person och dygn, skulle silunda erfordras en utspiid-
ningsgrad av 1:25. Detta forutsiitter, att allt syret kan
disponeras for kloakvattnet och att icke niigot syre till-
fores vattnet under den tid, processen piagir. Emellertid
fordras, for att fisk skall kunna leva i vattnet, att syre-
halten icke minskas mera édn till e:a 30 % av full mitt-
ning. A andra sidan tillfores vattnet syre genom
klorofyllforande vattenviixter och under den tid, som
vattenytan icke édr isbelagd, upptager vattnet syre direkt
ur luften. Denna senave killa till fornyelse iir den vik-
tigaste. En mycket viktig faktor vid berikning av den
miingd syre, som erfordras, ir forekomsten av slamavlag-
ringar i recipienten. D sddana forefinnas, kan det vid
vissa tillfillen kriivas viisentligt storre syremiingd. Sir-
skilt under den varmare drvstiden trida dessa i snabb for-
ruttnelse och kriiva en betydande syremiingd, for att pro-
cessen skall forsiged, utan att syret i vattnet skall helt
konsumeras och ersittas med svavelviite,

Den miingd syre, som av vattnet direkt upptages ur
luften, har gjorts till foremil for ingiende studier av
Publie Health Service, U. S. A., och efter de resultat.
som vunnits av mycket omfattande firsok i bl. a. flo-
derna Tllinois och Ohio, har uppstiillts lagar hiirfor. Den
upptagna syremingden dr beroende av syrebristen, flo-
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dens djup samt vattnets hastighet, rorelse och tempera-
tur. .Ju storre syrebristen dir, ju snabbare upptages syre.
I en grund flod dr beréringsytan med luften relativt stor
och den per m® vatten upptagna syremiingden blir vii-
sentligt storre dn i en djup flod. Vid okad vattenhastie-
het och vid av virvelrorelser, vind o. d. férorsakade ro-
relser hos vattenytan okas ocksd syreupptagningen. Den
okas ocksd niagot med stigande temperatur. Tillgfingliga
uppgifter om huru stor mingd syre, som upptages, iiro
dock rel. fa. Fran undersikningar i Chicago uppgives,
att vid fullstindig syrebrist upptager vattnet under ett
dyen vid sommartemperatur e¢:a 10 g syre per m? vat-
tenyta. Vid en temperatur av 52 a 10° och vid 70 %
mittning synes man kunna rvikna med en syreupptae-
ning av minst 1 ¢ per m®.  Med detta antagande erford-
ras en vattenyta av 50 m® per inv. for att tillfora till-
rickligt med syre.

Navil floder som sjoar nyttjas som recipienter for
kloakvatten. I en flod blandas kloakvattnet relativt litt
med flodvattnet oeh man kan rikna med, att allt syret
i floden deltager i kloakvattnets omvandling. Slamav-
lagringarna bliva i allmiinhet obetydliga och fordelade pa
en liang stricka. Vid utlopp i en sjo dter iir det svirare
att erhilla en limplig fordelning av kloakvattnet och
slamavlagringar kunna i allmiinhet icke undvikas. 1 en
insjo dr vattenomsittningen genom stromningar eller
vattenstindsviixlingar oftast ganska obetydlig, siirskilt i
for vind skyddade vikar. Tillforsel av syre sker hiirv
framst genom upptagning av syre direkt frin luften.
Hartill kommer det tillskott, som erhdlles frian sjons till-
lopp. Syretillskottet frian ytan fir dock helt avstiingt un-
der den ishelagda tiden. Vid en havskust dro forhédllan-
dena i allmiinhet gvnnsammare. Hiir dro de dagliga vat-
tenstandsvariationerna storre och likasd stromningarna.
Gienom rorligare vattenyta upptages syre littare ur luf-
ten.  Vid vara havskuster ir isbeliiggningen dessutom
mera kortvarig dn i insjoarna.

Sirskild omtanke bor dgnas forliigeningen av ut-
loppen. Da en flod dr den naturliga recipienten, bor
huvadutloppet helst forligeas nedanfor samhillet och
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mynningen till det stridaste stillet 1 stromfiaran. Flo-
dens formdga att oskadliggora kloakvattnet utnyttjas
dock biist, om kloakvattnet fordelas pa flera utlopp, be-
ligna pa skilda punkter.

Skall kloakvatten i ndagon storre mingd utslippas i
en sjo eller vid en havsstrand, dr det nodvindigt att
forligga utloppet lingt frin stranden och pa ett stiille,
didr strommen dr god, si att kloakvattnet blir tillrick-
ligt utspitt, innan det vid vind frian sjon dter drives in
mot land. Storre utlopp i vikar med stillastiende vatten
bora undvikas. ,

Innan kloakvatten utslippes i ett vattendrag, bor det
dven i de fall, da vattendraget erbjuder fullt betryggan-
de utspiadningsgrad, genom galler eller skumbrunnar be-
frias fran de kringsimmande, storre fororeningarna, vil-
ka iro mest i ogonen fallande. I synnerhet dr detta nod-
vindigt, om utloppet #dr forlagt si, att vatinet i dess
niarhet kan iakttagas fran stranden eller vid bitfiirder.
Om vattnet pumpas till utloppet, iro de galler, som i
regel miste anordnas framfor pumparna, tillrickliga for
att kvarhdlla nimnda fororeningar. Pumpar och linga
tryckledningar bidraga ocksd till att sondersmula  de
fororeningar, som passera gallren, och giva kloakvattnet
¢tt mera ensartat utseende. Som fororeningar av olja bli
allt vanligare, dro skumbrunnar numera nodviindiga pa
de flesta utlopp.

Stiaderna vid Oresund édro vilbeliigna i avloppstekniskt
hiinseende. Oresund forenar namligen savil flodens som
havsstrandens fordelar. Vattnets stromningshastighet i
Oresunds lingdrikining dir nimligen sa stor, att man
mycket viil kan jimfora Sundet med en stor flod. Dessa
strommar fororsakas dels av det vatten, som frin Oster-
sjon och dess nederbordsomrade avrinner till Kattegatt,
och dels av de vixlande vattenstand, som fororsakas ge-
nom vind och tidvatten. Syd- och ostliga vindar driva
Ostersjons vatten ut genom utloppen, da diremot nord-
och viistliga vindar pressa Kattegatts vatten in i Oster-
sjon.

Ostersjons nederbordsomriade dr e:a 2 miljoner km?
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eller i runt tal 40 gidnger si stort som Gota dlvs. Oster-
sjou enbart utgor 420,000 km?* eller 21 % av hela neder-
bordsomridet. Av strommitningarna 1 Sundet framgér,
att nnecefiir hialften av vattenmingden fran Ostersjon
avbirdas genom Orvesund, varvid antagits, att medelav-
rinningen per km?* ir lika med Gota dlvs. Medelavrin-
ningen genom Oresund skulle dia upped till icke mindre
an 11.000 m® per sek. Stromhastigheten éir givetvis storst
1 de minsta sektionerna vid 1Hilsingbore—Helsingor och
Limhamn—Amager. Pa grund av det visentligt mindre
djupet pa sistnimnda stillet dr sektionen pa bada dessa
stiallen ungefir lika stor eller e:a 80,000 m® Medel-
vattenmingden motsvarar silunda 1 minsta scktionerna
en vattenhastighet av 0,14 m per sek. De 1 Sundet di-
rekt uppmitta strommarna dro oftast viisentligt star-
kare in ovan beriknats. Direkta mitningar av strom-
hastigheten egoras bl a. vid de 1 Flintrinnan och Drog-
den torlagda fyrskeppen samt vid lotsverkets signalsta-
tion 1 Hilsingborg. Som medeltal torde man kunna rik-
na med, att strommen géir i nordlig och sydlig rikining
resp. 60 och 30 % av dret samt att ndgon nimnvird
strom icke rider under 10 % av dret. Vid Hilsingborg ir
stromhastigheten som medeltal for hela aret e¢:a 0.5 m per
sek. och uppegir till 1,0 m flera ginger under mina-
den samt overstiger 1,5 m nidgon ging under daret. Vid
exeeptionella vattenstind kan hastigheten vara viisent-
ligt storre. 1 allminhet har strommen samma rikining
under flera dagar i f61jd och kan gi i nordlig riktning
under en hel manad. Medelhasticheten motsvarar en
vattenmingd av e:a 40,000 m* per sek. Huru stor denna
attenmiingd dr, kan littare bedéomas, om man jimfor
medelvattenmiingden med den vattenmingd, som i me-
deltal framrinner i Norrstrom och forbi Goteborg i Gota
ilvs sodra gren. Vattenmiingden i Sundet dar da 150
ginger s stor som den, som rinner fram forbi Stock-
holm, och 250 ginger vattenmingden forbi Goteborg.
Folkmiingden vid Oresunds strinder overstiger f. n. en-
dast obetydliet 1 miljon och, om man for framtiden
riknar med 1,5 miljon och en vattenforbrukning av 200 1
per inv., overstiger kloakvattenmiingden i medeltal icke
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4+ m® per sck., vilket motsvarar en genomsnittlig utspid-
ning av 1: 10,000,

Ebb- och flodfenomenet édr fullt piatagligt i Oresund.
men amplituden édr icke storre dn 0,15 & 0,20 m. Oftast
stores fenomenet av de vattenstindsvariationer, som for-
orsakas av vinden. Aven denna rel. ringa vixling i
vattenstiand dstadkommer emellertid en avseviird vatten-
omsittning. Vid bearbetning av de diagram, som er-
hallas I'rin den sjilvregistrerande pegeln i Malmoé hamn.
hava vattenstindsvariationerna under dygnet under drven
1928, 1929 och 1930 befunnits uppga till 1 medeltal resp.
0,27, 0,30 och 0,27 m. Motsvarande tal for Hilsingborgs
hamn, dir vattenstinden direkt avlisas var fjirde timme
dvenet om, har varit 0,23, 0,24 och 0,21 m. Med sjilv-
registrerande pegel, varvid dven mellanliggande viirden
erhillits, hade viirdena 1 Hilsingborg siikerligen varit
icke st oviisentligt higre. Man kan diarfor rikna med,
att de dagliga vattenstandsvariationerna i Sundet 1 me-
deltal uppgi till e¢:a 0,3 m. Detta innebir, att vatten-
omsitiningen pa varje km? dven om man icke tager
hiinsyn till tidvatinets dubbla vixlingar, i medeltal upp-
aar till 300,000 m* per dyen. Denna vattenomsitining
ar av storsta betydelse 1 avloppstekniskt hiinscende, enér
den dven nér de vikar, diar den 1 Sundets Lingdriktning
framgiende strommen icke gor sig gillande, och detta
aven da vikarna éaro isbelagda. Under manaderna jan.—
mars, di isbeligening hir kan ifridgakomma, dr dess-
utom vattenstindsvariationerna e:a 10 % storre dn me-
deltalet or dret. Av vilken stor betydelse dessa vatten-
standsvariationer idiro, belyses bist dirav, att lings
Malmo stads 15 km linga strandlinje iir vattenomsiiti-
ningen enbart hirav pa de 500 m nidrmast stranden sa
stor, att den motsvarar ¢n utspiadningserad for kloak-
vattnet av 1: 100,

Av stiiderna vid Oresund var det Kopenhamn, som
forst vidtog niagra mera omfattande nyanligeningar for
att forbitira vattnets beskaffenhet 1 kanaler och lings
stranden. IHir sattes nimligen dr 1901 pia Amagers nord-
spets 1 drift ett storre kloakpumpverk, som nu mottager
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kloakvatinet frian ett omriade med 600,000 inv. eller 75 %
av stadens befolkning och varifran vattnet genom 2
tryckledningar ledes ut i Kongedybet pa 1,500 m av-
stind frin stranden och pa 11 m djup. Utloppet ligger
3,5 km soder om hamninloppet norrifran.  Pda Amager
finnes ytterligare ett pumpverk med en lingre utlopps-
ledning.  Detta dr beliget 25 km soder om huvudut-
loppet och ledningen nar hir 500 m ut frin stranden
till 3 m vattendjup.

Stadens sydviistliea delar driineras till Kalvebodstrand
cller sundet mellan Sjialland och Amager.  Som vatten-
djupet hiir dr obetydligt och vattenomsitiningen liten.
underkastas avloppsvattnet slamavskiljning, innan  det
wtsliippes. Detta sker i emscherbrunnar.

Norr om hamnomridet utmynna tva utlopp pd 4 m
vattendjup, c¢:a 600 m fran stranden och c¢:a 500 m
utantor badanligeningen Helgoland. Storsta spillvatien-
miingden uppgir till sammanlagt 550 m* per timme, D
hakterichalten i nirheten av badhuset var for stor, har
sedan niera dr detta avloppsvatten behandlats med klor-
oas, varav tillsittes 30 g per m*.  Klortillsatsen sker vid
inloppet i de bassiinger, som anlagts framfor de linga
utloppsledningarna for att kunna utslippa vatinet stot-
vis, varigenom  slamavlagringar i utloppsledningarna
hindras att uppsti. Under de senare dren har vatten-
omsiitiningen i bukten utanfor IHelgolands badhus bli-
vit viisentligt mindre in tidigare pa grund dirav, att de
linet utskjutande hamnanligeningarna hindra strom-
marna. Iirigenom hava oliigenheter uppstiatt for bad-
anligeningen. Aven pi flera andra stillen lings danska
Oresundskusten finnas liknande svirigheter genom att
avloppsledningarna mynna allt for nira badplatserna.

Under de senave dren hava framkommit minga an-
mirkningar pi vattnets beskaffenhet lings danska Orve-
sundskusten. Efter allt att doma hiirleda sig de patalade
oliigenheterna frin  det kloakvatten, som utslippes i
strandlinjens omedelbara nirhet. Déa stranden lings hela
kusten nyttjas som badplats, iir det litt forklarligt, att
spiar skall mirkas av nérbeliigna utlopp. Kopenhamns
huvudutlopp synes icke hava foranlett nigra anmirk-



Malmo,

20 Sv. Kommunal-Tekn. Foren:s Handl. 1931 N:xr 8

ningar. Vid besok av undertecknad i maj i dr kunde
man pa vattnets utseende icke spiara kloakvattnet lingre
an 300 a 400 m i stromriktningen.  Enligt uppgift fore-
funnos icke nagra oligenheter for frin stranden soder
om kloakutloppet e¢:a 500 m utskjutande badhus, som
ligga pa 1,200 m avstand frian kloakutloppets mynning.
For niirvarande piei 1 Kopenhamn omfattande under-
sokningar for att utrona kloakvattnets inverkan pa vatt-
net i Oresund. Av uttalande av dr. Blegvad, chef for
Dansk Biologisk Station, framgdr, att slammet pi botten
vid utloppet i Kongedybet ej stricker sig lingre in
100 m frin detsamma. [ Ingenjdren dr 1925, n:a 47.
refereras de undersokningar, som utforts av med. di.
Krik Bondo bl. a. vid huvadutloppet i Kongedybet dren
192223 vid fyra olika tillfillen. Vid de tre forsta un-
dersokningarna kunde fikala bakterier icke pavisas pi
storre avstind idin hoest 300 m frin utloppet vare sig i
strom- ecller vindrikiningen. Vid det fjiarde forsoket, da
svag strom ridde, kunde 1 vindriktningen spiras fett-
amne pa vattenytan pa 600 m avstind och nimnda bak-
terier kunde spiras innu pa 650 m avstind.

I detta sammanhang kan omnimnas, att i Sollerod,
niagra mil norr om Kopenhamn, finnes en intressant ak-
tiverat slam-anligening, byeed ar 1922 {6r 5,000 inv. och
for en kostnad av 94,000 kr. Fig. 8. Efter forbehandling
i uteslutande sandfingare behandlas vattnet 1 bassinger
med Iuftinblisning frin botten. Overskottsslammet gir
direkt till vanliga 6ppna slamtorkningsplatser. Renings-
effekten dr tillfredsstillande. Slamtorkningen ir icke
alldeles luktfri.

Pi svenska sidan av Oresund iir folkmingden i sti-
derna tillsammans endast 14 av den pd danska sidan
och Kkloakvattenmiingden i motsvarande grad mindre.
Som bekant utslipptes kloakvattnet i Malmo tidigare di-
rekt i kanalerna runt Gamla staden. Pia grund av mye-
ket obetydlig hastighet pa vattnet i kanalerna uppstodo
hiir slamavlagringar. Vattenomsittningen var ocksia for
obetydlig for att tillfora tillrickligt med syre. Sedan ér
1908 utpumpas storre delen av kloakvatinet i Lomma-
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bukten. Till en borjan framdrogs tryckledningen endast
till Sege & och planer foreligo att dtminstone befria
vattnet frin slam, innan det utslipptes i in. Dessa re-
ningsanliggningar kommo emellertid icke till utforande,
utan da oligenheter uppstodo vid utloppet i én, forling-
des tryckledningen &r 1911 och utmynnar nu c¢:a 3 km
norr om inseglingsrinnan och 800 m utanfor jarnvigs-
linjen Malmio—Arlov, som éir framdragen lings den ling-
grunda stranden. Resultatet hirav har blivit fullt till-
fredsstillande. Djupet vid utloppet dr endast ett par
decimeter och dnnu pd 200 m avstind frin utloppet ir
djupet ej storre din 0,5 m. Pa detta avstind frin ut-
loppet har botten fortfarande kvar sin karaktir av sand-
botten och pa 400 a 500 m frian utloppet kan niigon miss-
fargning av vattnet icke iakttagas. Detta goda resultat
forde bero pd den rel. goda vattenomsitiningen och det
ringa vattendjupet, som medgiver en snabb syretillforsel
till hela vattenmassan.

Sedan. dr 1908 har staden ytterligare tillvuxit och
miingden kloakvatten dnnu snabbare okats. En stor del
av det bebyggda stadsomradet ligger nu utanfor det forst
byegda pumpverkets drineringsomride. For dessa stads-
delar planeras ett nytt pumpverk, avsett att leda kloak-
vattnet fran dessa omridden ut i stromfiran i Sundet
eller 400 m utanfor de yttersta hamnpirerna, 800 m
utanfor de nidrmaste mindre badanligegningarna samt ¢:a
2 km norr om stadens egentliga badplats. Den elektro-
motordrivna delen av pumpverket planeras att utforas
med vertikalt uppstillda aggregat och med automatisk
start. Dd en mindre del av pumpverkets drinerings-
omride ligger si ligt, att det limpligen bor drineras
enligt duplikatsystemet och killargolven i si fall kom-
ma att ligga under higvattenytan i Sundet, miste olje-
motordrivet reservmaskineri finnas. Samtidigt kommer
ett 3 km lidngt strandomrdde mellan Malmé och Lim-
hamn, som dven nu mottager en ringa mingd kloakvatten,
att praktiskt taget helt befrias frin utmynnande kloak-
ledningar. Anligegningar komma hiir att utforas for att
dstadkomma ett fullt tillfredsstillande strandbad. Att
vattnets beskaffenhet redan nu ar tillfredsstiillande i
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nirheten av badplatserna framgick av de undersoknin-
gar som hilsovirdsnimnden lit utfora under senare
delen av forra drets badsidsong. Av 44 prov tagna en
ging i veckan pd 7 olika stillen erholls foljande colititer:
1 st. 0,00 < jJ<<0,1,4 st. 0.1 < j < 1 och resten biittre.

I Ilsingborg avledes kloakvattnet for nirvarande i
stort sett kortaste vigen till stadens 13 km linga strand-
linje. Sedan ar 1929 finnes dock ett elektromotordrivet
pumpverk vid inre hamnen, vilket uppfordrar det kloak-
vatten, som ftidigare utrann i hamnbassingen, till det
nirmast norr om hamnen beliigna utloppet. Trots den
mycket rikliga vattenomsiittningen utanfor Hilsingborg
hava dock vissa oligenheter uppstitt av kloakvattnet.
Silunda har pa vattnet vid badplatser linegs stranden
vid vissa tillfillen kunnat iakttagas foremdl, som hir-
lett frin kloakvattnet, och vattnet i nirheten av bad-
platserna har niagon ging t. o. m. grumlats av kloak-
vatten. Detta beror synbarligen dirpa, att kloakvatten
vid svag pilandsvind i sned riktning mot stranden utan
att blanda sig med saltvattnet foljer stranden och kan
pavisas flera hundra meter frin utloppen.

For att avhjilpa dessa oligenheter har foreslagits att
utliigea en utloppsledning till 500 m avstind frin
stranden och e¢:a 200 m utanfér vigbrytarna, pa
vilket avstind vattendjupet dar 10 m och dir strom-
men  gar fram. Genom forsok har Kkonstaterats, att
strommen pa detta avstind gir parallellt med stran-
den.  Avstindet  till  Pédlsjobadet, som ligger invid
stranden  mnorr om utloppsledningen, blir  hirvid
1,700 m. Utloppets mynning skall forses med munstye-
ken, fordelade pa en lingd av 50 m. Innan kloakvattnet
nar utloppsledningen, skall det passera en s. k. skum-
brunn, avsedd att kvarhilla flytande fororeningar, i hu-
vudsak olja och w. e.-produkter, och varifrin dessa vid
behov kunna bortforslas. Kloakvattnet kan med sjilv-
tryek nid utloppet men for att spola utloppsledningen oeh
hilla samlingsledningarna fria frian avlagringar erfordras
ctt pumpverk, som for detta indamdl dr avsett att hillas
i drift omkring 0,5 timme varje dag. Under badsisongen
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kunna pumparna instillas si, att de automatiskt igfing-
siattas vid regntillfillen och vid hogvatten i Sundet
och hirigenom 6kas anliigeningens kapacitet avseviirt.
Det kan kanske ocksit visa sig erforderligt att under bad-
sasongen hilla pumpverket i drift dygnet om och redan
vid pumpverket utspiida kloakvattnet med saltvatten for
att underlitta blandningen och kloakvattnets sjilvrening.

Trots att vattenomsiittningen i Oresund #ir myecket stor,
ar det icke ens hiir alltid limpligt att utslippa kloak-
vattnet direkt vid stranden, utan detta bor efter nigon
enkel forbehandling ledas lingre ut i Sundet. Liknande
fosningar kunna mingenstiides tilliimpas. I de samhiillen
ater, dir kloakvattnet miste renas, medfor detta si stora
fordelar icke enbart i hygieniskt hiinseende, att de kost-
nader, som iro forknippade hirmed, ofta kunna anses
motiverade rent ckonomiskt sett. Sédlunda kunna hirige-
nom kostnaderna minskas for vattenledningsverk, vilkas
vattentiikt tidigare fororenades. Limpliga badplatser
kunna ordnas for ligre kostnader. Viirdet pi marken
I niirheten av utloppet stiger och dkat fiskbestind kan
komma att uppsti. Viirdesiittas dessutom i vederborlie
agrad forbittringar i hygieniskt och estetiskt hiinseende,
blir det kanske icke sé avskriickande, rent ckonomiskt sett,
att rena kloakvattnet, di si visar sig nodviindigt.

Stockholm, O. Eklunds boktr., 1931,



