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FORORD

Sommeren 1976 gikk Oslo, Barum og

anlegg og tunneler opprettet kom-
Asker kommuner inn 1 et forpliktende i

munene 1 september 1976 Vestfjorden
samarbeid om a bygge et felles kloakk- Avlepsselskap (ofte forkortet til VEAS)
renseanlegg 1 fjellet under Bjerkas i med hjemmel 1 «Lov om styret 1 Her-
Asker. reds- og bykommunene».

Prosjektet er basert pa undersekelser Anlegget er det storste interkommunale
som ble utfert av Norsk institutt for samarbeidsprosjekt 1 landet. De tre kom-
vannforskning (NIVA) i1 60-arene. muner er blitt enige om 1 fellesskap a
NIVA anbefalte a fore kloakken for vest- satse 850 mill. kr. til dette forste grunn-
siden av Oslofjorden 1 tunnel fra Akers- leggende arbeide for 4 fa tilbake en ren
elva til Slemmestad og legge et utslipp fjord.

750 m fra land pa 50 m’s dyp.

For a lose de praktiske oppgavene ved Anlegget skal sta ferdig i1 begynnelsen
planlegging, bygging og drift av rense- av 1982.

Jens Wisleff
Styreformann

Albert Nordengen
Radsformann
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RENERE OSLOFJORD er utgitt — sommeren 1979 — av Vestfjorden Avlapsselskap.
Devikvn. 1, 1360 Nesbru, Norge. TIf. 02 - 78 86 60.
Tegningene er utfort av Viveka Ramstedt, Goteborg.
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3 KOMMUNER SAMARBEIDER
OM EN RENERE OSLOFJORD

—+—  kommunegrense
grense for rensedistrikt
tettbebyggelse

dypere enn 50 m

0—50m

Rensedistriktet omfatter kommunene
Asker, Berum og Oslo — vest for Akers-
elva, i alt ca. 190 km?. VEAS oppgave
er 4 transportere og rense avlgpsvann
fra vel 300.000 mennesker som bor 1 dis-
triktet. I tillegg kommer avlepsvann
fra erverv og industri som tilsvarer
250.000 personekvivalenter. Det er mu-
lig at noe avlepsvann fra Oslo est og
fra omrader i Reyken vil bli fort til
VEAS’ anlegg.

I tillegg til spillvann kommer det mye
ugnsket grunnvann til kloakksystemet
p.g.a. utette ledninger. Dette infiltra-
sjonsvannet vil utgjere store arlige vo-
lum og unedvendig belastning pa rense-
anlegget. Dette forarsaker ogsa at uren-
set kloakkvann renner ut 1 lokale elver
og bekker via overlap.
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LEDNINGER OG TUNNELER

TUNNELSYSTEM

Ryggraden 1 transportsystemet blir til-
lgpstunnelen til Sentralrenseanlegg Vest
— SRV, med en lengde pa ca. 35 km —
hvorav ca. 22 km inngar 1 fellespro-
sjektet. Tunnelene i Oslo bekostes og
bygges av Oslo kommune.

Tunnelene gjennom fjell av kalk/leir-
skifer fullprofilbores med diameter
30— 35m.

PASLIPP AV AVLOPSVANN

Det er planlagt 9 paslipp 1 Asker, 10
i Berum og 24 1 Oslo. Ved eventuelle
reparasjonsarbeider 1 tunnelen, ma
tillepene kunne stenges. Paslippene
blir derfor bygget slik at de ledningene
som idag er i drift skal fungere som
nadlep 1 fremtiden.

VANNMENGDER

Oslo
i

I
Brin.
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104 mill m*/ar
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SELVRENSING

Vannet i tunnelen renner ved selvfall
fra Bryn/Torshov til SRV. Fallet pa
tunnelbunnen er 0,75 Y%, tilsvarende
75 cm. pr. kilometer i Asker og Ba&rum,
og i Oslo varierer fallet mellom 1 %, og
4 Y,. Dette fallet vil normalt gi selv-
rensende forhold 1 tunnelen. Ved Frog-
nerparken pumpes avlepsvannet fra
Festningen rensedistrikt fra kote +~ 18 m
til kote + 11 m, og ved SRV pumpes alt
vannet fra kote + 14 m til kote + 6 m.

FORDROYNING

Tillapstunnelene har sterre kapasitet
enn fastsatt maksimalkapasitet pA SRV.
Det ledige tunnelvolumet (ca. 200.000 m?)
skal brukes til & utjevne variasjonene
i tilrenningen til renseanlegget og til
4 fordroye vannferingstopper ved sterke
regnskyll slik at overlepsvannmengden
blir minst mulig.

Barum Asker Reyken

RS TR AR A s

Overlep fra
tunnelen ved
Lysaker og Festningen

TUNNELVENTILASJON
Ventilasjonsluften fra tunnelene skal
slippes ut ved SRV 1 Asker, ved Tangen
bro 1 Berum og ved Lysaker, Festnin-
gen og Torshov/Bryn i Oslo.

Tunnelen er delt i flere avsnitt og vann-
gjennomstremningen 1 magasinene kan
reguleres ved hjelp av luker, pumper
eller overlepsterskler.

OVERLOP

Fra tunnelsystemet blir det to kontrol-
lerte overlop — det forste ved Lysaker
hvor overlepsvannet passerer rist og
sandfang for det slippes ut pa dypt vann
(= 20 m), og det andre ved Festningen
hvor overlepsvannet passerer rist, skum-
skjerm og sedimentering for utslipp
1 havnebassenget.

FROGNERPARKEN

TORSHOV

& g BRYN

TANGEN BRO

HEGGEDAL



SENTRALRENSE-
ANLEGG VEST —SRV

VANNBEHANDLING

Basert pad NIVA’s anbefalinger gir vann-
rensingen ut pa a fjerne slam og flyte-
stoffer fra vannet og begrense tilgangen
pa neringsstoffer — spesielt fosfor —
til de produktive overflatelagene for
4 hindre sekunder forurensning (eutro-
fiering) som algeoppblomstring, be-
groing av strendene, rattent bunnvann
0.5.V.

Renseanlegget er dimensjonert for en
terrvaersvannfering pa 2,7 m*/s. An-
legget skal maksimalt belastes med
4,8 m’/s.

Kloakkvannet forbehandles ved & pas-
sere rist og sandfang. Deretter tilsettes
fellingskjemikalier for vannet gar gjen-
nom flokkulerings- og sedimenterings-
bassenger og utslippsledninger ut i Oslo-
fjorden pa 50 m dyp. Ubehandlet vann
kan ikke slippes forbi anlegget.

RISTSTAJON
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DIMENSJONERENDE DATA

RISTSTASJON

I riststasjonen blir sterre partikler, filler
etc. silt fra. Stasjonen bestar av 2 grov-
rister og 4 maskinrensete finrister. Rist-
godset skrapes opp av vannet og faller ned
pa et transportband, avvannes i en rist-
godspresse og bringes sammen med sand-
avfall til en container pa et kombinert
transport/lagringsband. Bandet er 80 m
langt og har en lagerkapasitet pa 35 m?.
Hvert ar beregnes det avskilt ca. 2.000 m®
presset ristavfall.

SANDFANG

Fra riststasjonen gar vannet gjennom
4 sandfang, 35 m lange, 5,5 m brede og
5 m dype. Sandfangene har en rolig sone
hvor flyteslam, fett o.l. stiger til overflaten
og skummes av og en parallell sone hvor
vannet holdes 1 bevegelse ved luftinn-
blasing. Sandkorn, kaffegrut o.l. synker
til bunns, mens de lettere organiske par-
tikler felger med vannet ut av sandfangene.
Sand o.l. pumpes opp i en transportvogn
hvor vann renner av fer avfallet temmes
pa lager- og transportbandet. Hvert ar
beregnes det avskilt ca. 5000 m* sand o.l.
og 3000 m* flyteslam.

KJEMISK FELLING

Etter sandfangene fordeles vannet til
8 fjellhaller med 16 parallelle basseng-
linjer. 1 hver linje tilsettes fellingskjemi-
kalier. Det forutsettes et fleksibelt opplegg
slik at flere typer kjemikalier skal kunne
brukes, f.eks. aluminiumssulfat, jernklorid
eller kalk og sjevann. Kjemikaliene rea-
gerer med fosfor 1 avlepsvannet og det
dannes sma fosforholdige partikler. For
hver linje er det 4 flokkuleringskammere
med omrerere som roterer om horisontale
aksler. 1 disse kamrene bygger de utfelte
partiklene seg sammen til & bli sa store
og tunge at de bunnfeller i de etter-
folgende sedimenteringsbassengene.
Slammet synker til bunns og skrapes til
slamlommene 1 forkant av bassenget ved
hjelp av kjedeskraper. Derfra pumpes
slammet til fortykkere. Flyteslamskraper
skummer av eventuelle flytestoffer.

UTLGP
Det rensede vannet renner via malerenner
til utlepstunnel og diffusorer ut i Oslo-
fjorden.

BEFOLKNING (1990)

Personer ........... .., ca. 315.000
Industri; €FVEIV oow s s i s personekv. » 250.000
VANNMENGDER

Gjennomsnittlig terversvannfering ........ 2,7 m*/s
Maksimalvannfering ...................... 4,8 m*/s

PUMPESTASJON, INNTAKSPUMPER
8 terroppstilte pumper

Kapasitet 0.9 m*/s pr. stk. samlet ... .... 7.2 m¥/s

Loftehiavde o0 sen poms ves Sa0s 295 5008 O4EE 3 20 m

RISTSTASJON

Grovrister, 2 stk., lysapning 100 mm

KApaSitet pis HiSt o5 o soe v ow mos 7 59s 595 5 4 m*/s

Finrister, 4 stk. lysapning 10 mm.

KADasitet Pri T8 e s omn s amm amne wem @ sew o 1,5 m¥/s

SANDFANG

4 stk. med samlet volum .................. 2.100 m*

Luftmengde, totalt ....................... 4.200 m*/h

Oppholdstid, ved 2,7 0%/ < oo vous owsiviis 13 min.

BLANDEKAMMER FOR KJEMIKALIER

1 stk. pr. fjellhall, 8 stk.a ................. 56 m’

Oppholdstid, ved 2,7 m7/sek.. «o wwn o v vwmn « 3 min.

FLOKKULERINGSBASSENGER

450K, pr: e 1818 s vonn ves v ven v samn 64 stk.

LxBxD=55x39%x345m ............ 74 m'/stk.

Oppholdstid, ved 2,7 m¥/sek: oo vivivinwnns 29 min.

SEDIMENTERINGSBASSENGER

2 bassenger pr. fjellhall, ialt ................ 16 stk.

LxBxD=75x77x38m .............. 2200 m*/stk.

Overflatebelastning ved 2,7 m*/sek. ......... 1,05 m*/m?h
ved 4,8 m¥/sek. ......... 1,90 m*/m?’h

SLAMFORTYKKERE

4 sirkulere fortykkere @ 16 m.

Dybde 7,5 m med samlet volum . ........... 6000 m*

KAMMERFILTERPRESSER

3—5 stk. med 15 kp/cm? trykk.

Kapasitet fortykket slam .................. 1500 m*/arb.d.

SLAMMENGDER

Fra sedimenteringsbassengene med 1,75% TS 2000 m?3/d

Fra fortykkerne med 3,5% TS ............. 1000 m*/d

Fra kammerfilterpressene med 35% TS ...... 150 m*/d

Antatt terrstoffmengde ....... ... ... ... 35 tonn TS/d

SLAMBEHANDLING

L

I

mus .

INTERN SLAMBEHANDLING

I fortykkerne halveres slamvolumet.
Det fraskilte vannet returneres til sand-
fangene.

For & hindre at slammet i1 fortykkerne
ratner, skal det tilsettes kalk. Samtidig
er kalk kondisjoneringsmiddel for av-
vanningen.

Det kondisjonerte slammet skal av-
vannes 1 kammerfilterpresser til harde,
torre slamkaker, som vil egne seg til
jordbruk og grentanlegg.

JORDBRUKSFORMAL

Organisk materiale utgjer omtrent halv-
parten av terrstoffet 1 slammet. Dette
gir slammet verdi som jordforbedrings-
middel. Samtidig inneholder slammet
plantenzringsstoffer, derfor har det og-
sa gjedslingsverdi.

Kornproduksjonen er den dominerende
driftsformen 1 jordbruket i distriktet
omkring Oslo. Forsek og praktisk er-
faring har vist at kloakkslam er en god
erstatning for husdyrgjedsel. Det er sa-
ledes svart stor interesse for & bruke
slammet i jordbruket.

KOMPOST

Undersokelser har vist at det er mulig
a kompostere slam 1 ren tilstand (evt.
ogsd 1 blanding med f.eks. bark). Ved
en sterkere avvanning enn det som har
vert vanlig 1 Norge, skulle mulighetene
for kompostering ligge godt til rette,
1 forste omgang som frilandskomposte-
ring. Dette skulle gi muligheter for a fa
et hygienisk tilfredsstillende produkt
uten ubehagelig lukt og med ypperlig
struktur. Undersekelser og praktisk
erfaring har vist at kompostert slam
vil vaere et meget godt vekstmedium
f.eks. til grentanlegg, veiskraninger
o.s.v. Ved a bruke sjikttykkelser pa

f.eks. 5 — 10 cm kan slammet bli en vel-
egnet erstatning for matjord som er blitt
mangelvare 1 Oslo-omradet.

KONTROLL AV SLAM

Mulighetene for en positiv utnyttelse
av slammet er gode, likevel ma man vare
klar over at slammets innhold vil betinge
visse reservasjoner nar det gjelder
bruken. Slamdisponeringen skal til en-
hver tid godkjennes av de lokale helse-
rad. Alle parter er interessert i at man
kommer frem til helt ut forsvarlige
bruksmater.



Meter o.h.

UTSLIPPSTILLATELSE

SRV kan sammenliknes med en kjemisk fabrikk, som produserer renset avleps-
vann, med ventilasjonsluft og slam som biprodukt. Produktene skal ledes inn
i naturens kretslep igjen pa en mest mulig skdnsom mate. Derfor har SFT satt kvali-

tetskrav bade til hovedprodukt og biprodukt.

STATENS FORURENSNINGSTILSYN

SFT har 1.6.78 gitt VEAS tillatelse til
4 slippe renset avlepsvann til Oslo-
fjorden fra eksisterende og ny bebyg-
gelse 1 ' medlemskommunene. Tillatelsen
gjelder forelepig frem til 1990 og for-
utsetter omfattende oppfelging ved alle
sider av driften ved anlegget. Det kreves
en midlere renseeffekt over aret pa 70%
med hensyn til organisk stoff og 90%
med hensyn til fosfor. Hvis det viser
seg ngdvendig vil SFT skjerpe kravene,
bl.a. kan det bli aktuelt & kreve biolo-
gisk rensetrinn og et slamutratnings-
anlegg.

STATENS
FORURENSNINGSTILSYN

VEAS

Devikveien 1

1360 NESHRU

S —— hns
3314/79 SMA/IJK
30/42-76 11. MAJ 1979

BEHANDLING OG DISPONERING AV SLAM FRA SENTRALRENSEANLEGG VEST -
GODKJENNING AV SLAML@SNING

Vedieag

Vi wviser til vart brev av 9.3.79, hvor det gis en delvis godkjenning

av den planlagte slamlgsning. Statens forurensningstilsyn gir med

dette sin prinsipielle godkjenning av hele det foresldtte oppleag

for behandling og disponering av slam fra SRV. Dette opplegget bestar i:

1. Kalkkondisjonering og avvanning av alt slam i kammerfilterpresse
til ca. 35% TS.

2. Frilandskompostering av ca. % part av slammet.

3. pisponering av det frilandskomposterte slam p& gregntarealer.

4. Direkte utkjering (eventuelt med mellomlagring pd spredningsarealet
av ca. 1/4 av det kalkkondisjonerte og avvannede slam pd jordbruks-
arealer.

5. Bruk av det gvrige slam til toppdekke p& avfallsfylling.
Bakgrunnen for denne godkjenning er de opplysninger som ble gitt pd
mptet med helsemyndighetene den 27.4.79. Det synes nd klarlagt at det

kalkkondisjonerte og avvannede slam vil kunne bli av en slik kvalitet
at direkte spredning p& jordbruksarealer kan godtas.

Godkjenningen gis pd de generelle vilkir som er fastsatt i vart brev av
9.3.79.

Denne godkjenning er gitt med hjemmel i lov om vern mot vannforurensing
av 26. juni 1970, § 10.

Godkjenningen kan piklages av sakens parter til Milj#verndepartementet
innen 3 uker fra meddelelse om avgjgrelse er mottatt. Eventuell klage
skal begrunnes og sendes Statens forurensningstilsyn.

persom godkjenningen blir pdklaget, trer den ikke i kraft fgr saken er
endelig avgjort av Miljgverndepartementet. Statens forurensningstilsyn
eller Miljgverndepartementet kan dispensere fra denne bestemmelse.

Med hilsen
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UTSLIPPSYSTEM OG RESIPIENT

UTSLIPP TIL FJORDEN

Det rensede vannet skal ledes ut i Oslo-
fiorden ca. 750 m fra land og slippes
via 3 diffusorer —hver pa ca. 70 m —
pa ca. 50 m dyp. Innlagring av avleps-
vann er beregnet a skje pa 18 — 20 m dyp.

Lagdelingen av fjordvannet i sommer-
tiden bidrar til a redusere naringstil-
forselen til det produktive overflate-
laget.

Det er beregnet at innlagringsdypet og
plasseringen av utslippssted vil gi rask
fordeling av avlepsvannet, hovedsakelig
1 Vestfjordbassenget. Vestfjorden har
normalt god vannutskifting hver vinter.

UTSLIPP TIL LUFTEN

Luften fra pumpesump, riststasjon,
sandfang, fortykkere, slamavvanning
og kjeretunnelen, ca. 70.000 m*/h, kan
inneholde luktstoffer og bakterier. Luf-
ten skal derfor kunne renses 1 en gass-
vasker for den blandes med luften fra
resten av renseanlegget, ca. 200.000
m’/h, og blases ut gjennom en ca. 45 m
hey pipe plassert pa Bjerkas. I basseng-
hallene vil det bli 4 luftvekslinger pr.
time.




STYRING OG KONTROLL

Styring og kontroll av renseanlegget og
tillopsystemet vil bli omfattende og sa
automatisert som praktisk mulig. Til
dette skal det bl.a. brukes datamaskin
som ogsa skal bearbeide data som samles
inn. P4 denne maten vil man forseke
i fi heyest mulig renseeffekt og lavest
mulige driftskostnader.

Fra kontrollrommet i administrasjons-
bygget skal man overvdke og styre an-
legget og tillopssystemet, men det skal
ogsa vare mulig 4 kontrollere og styre
de fleste delene av anlegget lokalt. Det
vil arbeide 25 — 30 personer ved SRV
som ogsa vil fa ansvar for en del funk-
sjoner ved tunnelsystemet, og den av-
sluttende slambehandling.

Figuren viser paslipp av avlepsvann.
Fra en eksisterende kloakkledning ledes
avlgpsvannet via virvelnedlep med boret
grovhull til tunnelen.

1 paslippskummen er det maélerenne,
provetaker, luke og nedlep i den eksi-
sterende kloakkledning.
Maleresultatene skal overferes til data-
maskinen pa SRV.

I tunnelen er det ved Engervannet
plassert en luke med fjernstyring sa
avlepsvannet kan holdes tilbake.
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KOSTNADER

ANLEGGSKOSTNADER NB!

Tillepstunneler i Asker og Berum med- Kostnadsoverslagene er

regnet tverrslag og paslippskummer .. ca. 220 mill. kr. dels basert pad innhen-

tede anbud og dels pa

Sentralrenseanlegg Vest medregnet rene overslag.

utslippssystem, adm.bygg m.v. ...... ca. 335 mill. kr.

(Bygningsmessige- og ytre arbeider ut- Prisniva 3. kvartal 1978

gjor ca. 60% av totalkostnadene for inklusiv avgift.

SRV).

Spesielle konsulenttjenester,

administrasjon m.v. ... ca. 15 mill. kr.

Sum anlegg med VEAS som byggherre ca. 570 mill. kr.

Tillepssystemet i Oslo medregnet

tverrslag og paslippskummer ........ ca. 280 mill. kr.

(Oslo kommune er selv byggherre for

tunnelsystemet innen kommunen)

Sum Vestfjordprosjektet totalt ...... ca. 850 mill. kr.

DRIFTS- OG RENSEKOSTNAD

VEDLIKEHOLDSKOSTNADER Utgiftene skal fordeles hvert ar 1 forhold

Bemanning ....... ca. 3,5 mill. kr/ar til malte avlepsmengder, korrigert med

Vedlikehold ...... ca. 40 —»— en faktor for det avlepsvann som ikke

Kjemikalier ....... ca. B0 —n— er tilsluttet fellesanleggene.

EOergl :cvcussasss ca. 40 —»—

Slamtransport ... ca; 1,3 —»r— Rensekostnadene, inkludert kapitalkost-

Div. omkostninger ca. 2,0 —»— nader, antas & bli ca. kr. 0,90 pr. m’ pa-
_ sluppet vann i 1982 og ca. kr. 0,75 pr. m’

Sum ... 21,0 mill. kr/ar

i 1990 med en gjennomsnittlig vann-
foring over aret pa 3,0 m*/s.

S
FINANSIERING (%)
Egenandel fra deltakerkommunene .. 30% e
Dhirekte statsstotie o ovosss s s smmunmus 10% s
o 60% 000'

/ i
- 5 0 :‘.» {f f‘"’d



ANLEGGSDRIFTEN

SENTRALRENSEANLEGG VEST -SRV

I en forberedende entreprise vinteren
1977/78 ble hovedadkomsttunnelen
300 m (70 m?) drevet, og en del veier for
at hovedentrepreneren kunne ta pahugg
til flere haller samtidig. Det ble til-
sammen sprengt ut ca. 45.000 Im’ pa et
dreyt halvar.

Hovedentreprisen varer 1 to ar. Det skal
tas ut ca. 250.000 m’ fast fjell, som for
det meste skal gi til utfyllingsformal
1 omradet.

Fjellkvaliteten er totalt sett darlig. Det
vesentligste av hallene ligger 1 knolle-
kalk og noe i leirskifer. Alle haller og
ovrige fjellflater ma sikres med bolter
og spraytebetong.
Sikringsomfanget utgjer ca. 30% av
entreprisen.

Det drives en 700 meter lang tunnel
under Oslofjorden. Sjetunnelen drives
med et tverrsnitt pa 10 m?, og to alvor-
lige forkastningssoner ma passeres pa
veien ut til en sjakt med utslag pa 22
meters dybde. Laveste punkt ligger pa
kote + 95 meter.

TUNNELER

Tunnelene drives med fullprofilbor-
maskiner. Tunnelbormaskinene er ut-
styrt med sondérbormaskiner og utstyr
for injeksjon. Massen som brytes los,
fraktes pa transportband bakover og
lastes 1 vagger.

Massen er velegnet til dekkmasse pa
parkeringsplasser, gangveler o.l. og sel-
ges til fordelaktige priser.

Tunnelen gar under omrader med be-
byggelse som er bygget pa setnings-
emfintlig leire. For & hindre en uensket
senkning av grunnvannstanden, blir
fjellet injisert med sement for tunnelen
freses ut. Ca. 20 % av entreprisene er
injeksjonsarbeider.

TUNNELENTREPRISE

SANDVIKA — LYSAKER

Maskinen er en tysk Wirth — tunnel-
bormaskin, med en diameter pa 3,35
meter, og skal drive 7600 meter pa 3 ar.

TUNNELENTREPRISE

SANDVIKA — SRV

Denne tunneletappen er pa 14200 meter
og drives med et tverrsnitt pa 3,50 m.
Det brukes 2 amerikanske Robbins tun-
nelbormaskiner, som gar 1 hver retning
fra et tverrslag pa Holmen.
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Tunnelbormaskiner

RADGIVERE:

Arbeidsfellesskapet Samfunnsteknikk/Grener
Sivilingeniger Elliot Stremme A/S

Nissen og von Krogh

Ingeniorene Erichsen & Horgen

Arkitekt Carl Corwin

Norsk institutt for vannforskning — NIVA
Norges geotekniske institutt — NGI

Institutt for Fjellsprengningsteknikk
Vassdrags- og Havnelaboratoriet — VHL/NTH
Norsk institutt for luftforskning — NILU
Oslo vann- og kloakkvesen — O.V.K.
Sentralinstitutt for industriell forskning — SI
Norges Landbrukshegskole — NLH

Bakrigg TBM

ENTREPRENORER:

Arbeidsfellesskapet Hoyer-Ellefsen/Murer
Arbeidsfellesskapet Furuholmen/Prader
Ing. F. Selmer A/S

Ing. Thor Furuholmen A/S




