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I. Indledning.

Menneskets — ganske vist mere eller mindre udviklede
— Renlighedssans tilskynder det lil at sege Affaldsstofferne,
der ved deres hele Natur gor et umiddelbart frastoedende Ind-
tryk, bragt hurtigst mulig uden for Syns- og Lugtevidde, og
Hygiejnikerne bekrzefter Rigtigheden af og understotter denne
naturlige Tilbgjelighed ud fra den Kendsgerning, at ren Krop,
ren Fode og ren Luft er de veesentlige ydre Betingelser for
en sund Livsfeorelse og et mod Sygdomsangreb modstands-
dygtigl Legeme. Disse Betingelser kan imidlertid kun frem-
skaffes og opretholdes ved Rengoring saavel af vort eget
Legeme som af vore Omgivelser. Hvad disse angaar, vil man
i forste Reekke feeste sin Opmeerksomhed ved Boligen, for
dercfter, alt som Udviklingen ger det onskeligt og alt som
man lerer sin Fjendes — Affaldsstoffernes — Natur bedre
al kende og bedre bliver i Stand til at bekeempe den, at for-
folge sin Modstander videre og videre for ikke at slippe den
af Heende, forinden den enten er ganske uskadeliggjort eller
ledet hen under Forhold, hvor den ingen Skade leenger kan
forvolde, selv om dens Natur ikke maatte vaere veesentlig
forandret.

I Overensstemmelse med det her skitserede kan man —
seerligt skarpt i Byer i England, der paa del her omhandlede
Omraade er det klassiske Land — skelne mellem 3 Stadier i
Kloakvandsspergsmaalets Historie. Fra forst af fjeernede man
alle Affaldsstoffer saavel faste som flydende, ved blot at kaste
dem udenfor Huset paa Mgddingen — undertiden endog blot
paa Gaden — eller under noget mere udviklede Forhold i en
Affaldsgrube. Midlerne til hurtig og let at bortfjeerne Affalds-
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stofferne fra Boligen forogedes og forbedredes efterhaanden
i de tettere Bebyggelser ved de tekniske Fremskridt, navnlig
Indferelsen af central Vandforsyning og i seerlig Grad ved
den Foranstaltning, der kreever denne som Forudsztning,
nemlig Vandklosettet, der efter at veere opfundet eller
retlere genopfundet i 1810 blev gjort obligatorisk i I.ondon i
Midten af forrige Aarhundrede. Bortskaffelsen af Affaldet
uden for Boligen forbedredes imidlertid ikke samtidig med, at
man saaledes ved i stedse stigende Grad at tage Vandet i
sin Tjeneste til Bortskylning af Affaldsstofferne forbedrede
de hygiejniske Forhold i selve Boligen; tveertimod. Ganske
naturlig blev Resultatet jo nemlig det, at de flydende Affalds-
stoffers Meengde tiltog overordentlig steerkt. De Gruber, som
tidligere havde veeret brugbare, viste sig nu ikke leenger Lil-
strackkelige, idet nu ingen bred sig om at athente de med Vand
steerkt blandede og derved i Veerdi forringede Godningsstof-
fer. For at skaffe fornedent Afleb fra Gruberne indrettedes
derfor trods Bestemmelser og Forbud Overlgb til Gadernes
Rendestene, der kun var bestemt til Bortledning af Regnvand.
Dette betod imidlertid kun at forleegge Ulseemperne fra Bygge-
grundene til Gaderne, men den mere personlige Hygi-
ejnes Krav i Retning af at faa Spildevandet fjeernel fra
Hus og Grund var nu saa sterke, at den offentlige
Hygiejne dukkede frem og satte sig til Maal at faa Spilde-
vandet fjeernet paa en mere effektiv Maade. Hermed forlader
man da Kloakvandsspergsmaalets feorste Stadium for at gaa
til det neeste: Byernes Kloakering Efterhaanden som
denne imidlertid skred frem, og efterhaanden som Kloakvan-
dets Maengde og Urenhed af de foran neevnte Grunde samt
som Folge af Byernes sterke Veekst tiltog, blev Resultatet i
mange Tilfeelde ganske svarende til det, som opnaaedes efter
Forbedringen af Boligens Aflgbsforhold: man flyttede Ulem-
perne med sig — fra Gaderne til de Steder, hvor Kloakvandet
udledtes i en naturlig Vandsamling, oftest en Flod. Selv om
det ikke dermed er sagt, at Kloakeringen ikke i meget vee-
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sentlige Henseender svarede til sin Hensigt — jo leengere Al-
faldel fjeernes fra Boligerne, og jo mere de dermed i Forbin-
delse staaende Ubehageligheder og Farer lokaliseres, desto
bedre — saa blev dog de Ulemper, som opstod ved Kloaker-
nes Udmunding i Floderne saa betydelige — i mange Til-
feelde saa uudholdelige — at det blev paatrzengende ngdvendigt
at treeffe Foranstziltninger til mere direkte at uskadeliggare
Kloakvandet. Idet man gav sig i Kast med denne Opgave.
gik man til det 3. Stadium i Bestrzebelserne for Spildevandets
Uskadeliggorelse, og her er det, at Kampen har veerel staaende
1 de senere Aar. Man kan som Motto for denne Kamp i seerlig
Grad saette Francis Bacons gamle Swtning: , Naturen over-
vindes kun ved, at man adlyder dens Love®, thi det er kun
ved indgaaende Iagttagelse og Underspgelse af de Forhold,
hvorunder Affaldsstofferne omdannes i Naturen, at man er
bleven i Stand til at lose den i Vanskelighed — med Byernes
Veeksl — stadig voksende Opgave.

Selv. om Forholdene her i Danmark ligger anderledes
end i England og de store Lande paa Fastlandet, saa kan
man dog ogsaa hos os, om end med mindre Tydelighed, gen-
finde de samme Trin i Udviklingen, som ovenfor er skitseret.
Ogsaa hos os har Befolkningens Vaekst, Vandveaerkers 0g
Vandklosetsystemets Udbredelse medfort, at Sporgsmaalel om
Kloakvandets endelige Uskadeliggorelse har faaet storre og
storre Interesse. Det er under Hensyn hertil, at det i det
efterfolgende skal forseges at give et kortfattet Udsyn over
Nutidens Principper og de derpaa baserede Fremgangsmaa-
der og Midler til Kloakvandets Rensning eller Uskadelig-
gorelse.

II. Kloakvandets Oprindelse, Mengde og Beskaffenhed.

Spildevand kan defineres som det Vand, der frem-

kommer, naar rent Vand, efter at have udrettet sin Opgave

som Opslemnings- og Oplesningsmiddel for Affaldsstoffer 0g

Stofskifteprodukter, sendes bort fra det Sted, hvor disse Stoffer

er optagne. Efter Oprindelsen kan man skelne mellem Kok-
1*
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ken-, Vaske-, Bade- og Klosetaflob, hvilket sidste indeholder
de menneskelige Feekalier og Kloselpapir.

Kloakvand kan betegnes som det Vand, der finder
Vej til Kloakledningerne, og som derfor foruden af Spilde-
vand, saaledes som dette ovenfor blev defineret, bestaar af
Drenvand, som fra Jordlagene maatte finde Vej lil Kloak-
ledningerne, samt af muligt tilstedeverende Fabriksaf-
lob og endvidere, forsaavidt Nedboren optages i de samme
Ledninger, til Tider af Regn eller Snesmeltningsvand.
Kloaker, indrettede til Optagelse heraf, er det almindelige her
i Landet. Systemet kan kaldes Blandingssystemel. Op-
tages derimod Nedboren helt eller delvis i seerskilte Lednin-
ger (aabne eller lukkede), har man et separat System,
som under visse Omstendigheder, navnlig naar Spildevandet
skal underkastes en meget gennemgribende Rensning eller
pumpes, kan veere fordelagtigt. Regnvandsledningerne i el
saadant System forer dog langtfra altid blot nogenlunde rent
Vand. Det har tveertimod vist sig, at Aflobet fra sterkt be-
feerdede Gader er meget tilsmudset og gaar fuldt saa lel i
Forraadnelse som almindeligt Husspildevand. Idet Regnvan-
det fra et separat System som Regel ikke gores til Genstand
for Rensning — i hvert Fald en meget lidt vidtgaaende — vil
for steerkt trafikerede Bydele alene af den nysnaevnte Grund
et Blandingssystem veere at anbefale, medens el separat Sy-

stem — ogsaa af gkonomiske Grunde — kan veere paa sin
Plads i Smaabyer, hvor Regnvandet kan ledes — og navnlig
muligvis gennem lange Tider har vaeret ledet — overfladisk
bort.

Hvad Kloakvandets M@ngde angaar, vil det efter det
meddelte forstaas, at Maengden i tert Vejr maa blive praklisk
talt lig Meengden af det gennem den centrale Vandforsyning
og private Forsyningsanlaeg leverede Vand samt Drenvandet.
Hvor meget den private Vandforsyning (Fabrikker) og Draen-
vandet betyder forholdsmeessiglt, vil vere meget forskelligt
efter de lokale Forhold. For Kebenhavn angaves saaledes
(1903) Kloakvandsmaengden til 85,5 1 pr. Indiv. pr. Dogn, Vand-
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forbruget derimod kun til 70 1, men Forskellen kan veere langt
storre (Eks. Hamburg). Drenvandet vil ofte veere en Ulempe
i Rensningsanleget og bor derfor, hvor saadant kan befrygtes
at blive Tilfeeldet, soges indskreenket mest muligt. Selv om
det saaledes kan vaere vanskeligt paa Forhaand med fuld
Nojagtighed at angive Kloakvandsmengden, vil denne dog
som Regel efter tilberlig Undersogelse atf de lokale Forhold
med en for Praksis lilstreekkelig Nojaglighed kunne angives
paa Grundlag af Vandforbrugets Storrelse, der maa forud-
seetles nogenlunde bekendt, eftersom Kloakanlegel ganske na-
turligt kommer til Udferelse noget efter Vandforsyningsan-
leeget. Under mere primitive (landlige) Forhold kan Vand-
forbrugel andrage 20—30 1 pr. Indiv. pr. Degn, og kommer
Vandklosetter (il (med 6—8 1 pr. Skylning), vil det stige med
15 & 20 1, saaledes at man ialt mindst kommer op paa henved
50 1. og gennemsnitlig vil man have mere, nemlig 80—100 I
pr. Indiv. pr. Degn. Sidstnevnte Tal legges ofte til Grand
for Beregninger, naar andel ikke er bekendt. I amerikanske
Byer er Vandforbruget dog ofte betydelig storre, navnlig naar
der om Sommeren benyttes Vand af en forholdsvis hoj Tem-
peratur (Overfladevand fra Seer og Floder); FForbruget kan
her stige til 400—500 1 pr. Indiv. pr. Dogn. Et Forbrug af
over 150—200 1 lader sig iovrigt som Regel n@eppe retferdig-
gore ud fra et hygiejnisk Synspunkt. '
Kloakvandsmeengden er af let forstaaelige Grunde ikke
konstant gennem alle Dognets 24 Timer. Ved Forsog i Koben-
havn er funden den i omstaaende Tabel angivne Variation
Herefter er Maksimalaflobsmengden pr. Time 6,7 pCt.
af Dognmeengden (1:15); i Reglen angives mere: 810 pCt.;
fordeles Vandmangden paa 12 Timer, svarer dette til 8,3 pCt.
Kloakvandsmengden under Regn vil i et Blan-
dingssystem vaere meget forskellig alt efter Oplandets Art,
Regnens Intensitet og andre Forhold, som ikke her skal om-
tales naermere; blot skal det anfores, at Regnmaengden f. Eks.
godt kan veere 100 Gange saa stor som Middelspildevands-
meengden, hvoraf det vil forstaas, at det er Nedboren, som
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i Kloakvandsmeengde pr. Time

oy | l .;llllun. | (jnnlml/m‘tlll;)m. ‘ et LR
| pr. Time | pr. Time mengden

Midnat ... ... i 28 i ikl
i| el 5 23 | 37 1,5
Bl e | 2 39 ‘ 1
Bl oty ¥ I 19 | 30 13
o e ks I 20 | 32 J 1,3
et e ‘ 29 47 19
i S 43 ‘ 69 i 2,9
T Ltk sk I 68 109 ‘ 4,5
o Sl 1 87 139 5,8
< S | gt 21N Heeh du JNE Nt
B0, S, i T PO (LR | TRy RN
e S e [ 100 160 6,7
Middag ....... ‘ 99 1569 6,6
IIARAE 2 ) ‘1 91 [t aden Mg
D)k oty deyes ‘ 87 139 5,8
Ly el | 88 41 | 6
1, s o 89 TR S5lg
AN s \ 86 138 5,7
[sifts - I R0 128 I 5,3
T iy s “ 72" 115 | 48
SRR e I 58 | 93 | 39
Do bl Lt | 48 | 77 3,2
et SR | 40 | 64 | 2
i1 N \ St 55 23

bestemmer Steorrelsen af Kloakledningerne,
hvilken derfor ogsaa kan blive megel betydelig, saafremt man
ikke ved de saakaldte Overfaldsbygverker kan ,ai-
laste” Kloakledningerne, d. v. s. serge for, at Hovedmaengden
al Kloakvandet under steerk Regn fra saa mange Punkter af
Ledningsnettel som mulig ad den korteste Vej ledes iil en
naturlig Vandsamling. [En Ledning, som fra Overfaldsbyg-
vaerkerne forer den Del af Kloakvandet, som ikke gaar over
Overfaldet, videre og saaledes normalt forhindrer Kloakvan-
det i al soge direkte til den naturlige Recipient, kaldes en
safskerende* Ledning, medens Ledninger, som forer
Overlebsvandet fra Bygvaerkerne direkte til Recipienten, kal-
des ,Hjelpeledninger“]
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Dimensionerne af Kloakledningerne bliver desto mindre,
jo storre det Fald er, hvormed de leegges. Saavel af denne
Grund som af Hensyn til, at Ledningerne ber vere selv-
rensend e, hvilket opnaas, naar Maksimalspildevandsstrom-
men har en saadan Hastighed — ca. 0,7 m pr. Sek. — at de
opslemmede Stoffer bortfores med Vandstrommen, legges
Ledningerne med et Fald, der under Hensyn til Terrainets
og Recipientens Hgjdeforhold geres saa steerkt som muligt.

At give smaa eller blot mindre Kloakledninger saa sterkt et
Fald, at ingen af de opslemmecde Stoffer aflejrer sig ved den nor-
male Spildevandsstrom, vil dog i de fleste Tilfzelde veere ugorligt.

Sexettes saaledes Qporm. = ,()‘{’(‘;5", vil med et Fald af 1:100 ved den

normale Aflobsmeengde (lig dagligt Maksimum i tert Vejr) efter
Franz Schmidt i Gesundheitsingenieur Nr. 21/1909 faas folgende:

|

= -
‘ Dybde af V‘"‘d; i
Il Spildevs o maengde rasti
Ledningsprofil | Spildevands } | Hastighed
I strom | vnorm.
| cm. 1/Sek. ‘ m. Sek.
— -
2D} CHIE rurss “ 2,0 | 0,55 } 0,31
80—~ . | 2,4 i 0,90 | 0,36
40 —..... \ 3.2 ‘ 2,00 \ 0,46
60 —..... l 4,0 ! 3,7 1 0.55
75150 — ..... 1i 6,0 \ 6,1 0,70
90160 — ... . e 10 ] 0,81
12080 R 10,0 iti2 1,01
150/100 — ... .. \\ 12,0 | 43 | 11s

|
Forst Profil 75/50 em giver med et Fald af 1:100 0,70 m’s Hastig-
hed. Kreaeves for alle Ledningsdimensioner en Hastighed af 05 m

i
pr. Sek. faas — stadig under Forudszetningen Oporm. = (1‘1&‘;‘ —
folgende:
Profil (cm).. . 2 30 40 50 75150  90/60 120/80 1501100

51
T o I 1:156 1:20 1:33 1:48 1:76 1:1000 I:160° 1:220
For stor en Hastighed er ogsaa uheldig; settes for den fyldte Led-
ning — altsaa ved Regn — v, = 0,50 miSek. 0g vy, = 3,00 miSek,,
bliver de tilsvarende Minimums- og Maksimumsfald for cirkulere
Ledninger folgende:
Profil(cm) 256 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100

Mindste .
Fald.. 1:200 1:250 1:350 1:400 1:500 1:600 1:750 1:900 1:1100 1:1300 1: 1500

Storste
Fald.. 1:16 1:20 1:25 1:30 1:30 1:50 1:50 1:50 1:86 1:8 1:100
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Ved at leegge Ledningerne med sterkest muligt Fald op-
naas tillige, at Luften i Kloakerne holder sig nogenlunde
frisk, og at Kloakvandet fores til Udlebet (Rensningsanlaget)

i saafrisk en Tilstand som mulig, hvilket — som det
senere skal nermere omtales — i flere Tilfeelde kan veaere

af stor Betydning.

Det vil af det meddelte fremgaa, at der ved Blandings-
systemel til et eventuelt Rensningsanleeg under Regn altid
vil ankomme en stgrre Vandmengde end i tert Vejr. Hvor
stor en Vandmangde, der saaledes udover den normale kan
behandles i Rensningsanlagene (medens Resten ledes uden
om eller bort forinden ved Hjelp af Overfald), skal senere
naermere angives.

Ogsaa i et separat System vil Nedber og Drenvand
som Regel bevirke en Forogelse af Kloakvandmeengden, for-
skellig i de forskellige Tilfeelde, men selvfglgelig i langt rin-
gere Grad end ved et Blandingssystem; ofte regnes som Maksi-
mum 2 Gange Vandmeengden i tort Vejr.

Med Hensyn til Spildevandets Beskaffenhed da folger
det af dets Oprindelse, at del maa indeholde dels opslem-
mede og dels oploste Stoffer, af hvilke sidste en, Del skyl-
des de allerede i Vandveerksvandet tilstedeveerende og en an-
den storre Del Urinen fra det menneskelige Legeme og Sabe,
der efter Dunbars Mening saavel kvalitativt som kvanti-
tativt spiller en stor Rolle, samt igvrigt andre oploselige Stof-
fer, som Vandet er kommet i Bergring med. Om Arten i
mere almindelig Forstand af de i Kloakvandet indeholdte
Stoffer giver iovrigt Oprindelsen en Forestilling. Lader man,
for noget nzrmere at undersoge Kloakvandet, en Provc deraf
henstaa i et Glas, vil der efterhaanden afswtte sig et slimet
smudsiggraat Bundfald, uden at dog den ovenoverstaaende
Vadske selv efter 24 Timers Forleb i n@vneveerdig Grad
forandrer sit uklare graa Udseende. Feorst ved gentagne Fil-
- treringer gennem samme Filtrerpapir kan man opnaa at faa
. en klar Veedske. Hvad der — bestemt paa denne Maade —
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bliver tilbage paa Filtret — det syner paafaldende lidt —
defineres som Meengden af opslemmede Stoffer, medens
Filtratet indeholder de oplgste Stoffer, hvoraf en Del er
til Stede i ,,halvoplest® — kolloid — Tilstand.

Til Oplysning om M@ ngden af opslemmede og oplaste
Stoffer samt om disses Indhold af organiske og uorganiske
(henholdsvis som Gledningstab og Gledningsrest bestemte)
Bestanddele meddeles omstaaende Tabel (se denne).

Efter Gennemsnitstallene for de tyske Byer udgoer den
samlede Maengde af uorganiske Stoffer 215 -+ 900 = 1115 mg/1
(altsaa godt 1 pro mille)) medens Meengden af de orga-
niske Stoffer udger 274 4270 = 544 mg/l (eller ca. 0,5 pro
mille). De uorganiske Stoffers Overlegenhed skyldes delvis,
at der allerede i Drikkevandet kan findes betydelige Maeng-
der deraf i oplest Tilstand. [Den samlede Meengde af faste
— oploste — Sl()l'l'cr-udgt«)r i Regnvand 10—25, i Drikkevand
indtil 1000 mg/l eller mere; Greensen mellem , haardt® og
»bledt® Vand ligger ved 200 mg/l Kalciumsalte, jvi. igvrigl
Tabellen nedenfor, hvortil yderligere bemerkes, at Hamburgs
Drikkevand f. Eks. i August 1893 indeholdt 50 mg org. og
12125 mg uorg. Stoffer.] Drikkevandets Indhold af uorga-
niske Stoffer gor sig navnlig geldende overfor Kloakvandets
opleste Stoffer; Meengdeforholdet mellem uorg. og org. Be-
standdele er her i Reglen sterre end 2:1. For de opslem-
mede Stoffers Vedkommende er det i Reglen omvendt, og
her naar Forholdet mellem org. og uorg. Bestanddele sjeelden
Veerdien 2:1, ofte er det ikke langt fra 1, og f. Eks. for Pa-
ris’ Vedkommende gaar det til den anden Side, hvilket for-
mentlig ikke kan skyldes andet, end at Byen afvandes efter
»tout a I'egout” Systemet.

I foranstaaende Opgivelser over Meengden al opslemmede
Stoffer er — i hvert Fald ved de tyske Resultater — ikke
medregnet storre Genstande som f. Eks. Propper, Tendstik-
ker, Frugtskaller og lign., hvis Mengde dog forholdsmeessigt
kun er ganske ringe. Saaledes er for Berlins Kloakvand fun-
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fi

| Opslemmede | Opleste ” Opl. St. i
§ Stoffer i Stoffer | Drikkevandet
| mg/l I mgll | mg/l
uorg. | org. \' mlt | norg. ; org. ‘\ nlt ‘m}fg.ﬁ org. l,i‘f‘f
Wiesbaden ......... 40| 34 p T4 |]78()‘ ])% |‘ 1‘)3?} 68 14 82
Hambirgi. i 5 119 180 “ 299( 567 | 262 ” 813( 536 | 95 | 631
Hannover .......... w32l amahari) ¢ ‘1 468 | 102 || 570
R e s 88| 215 : == =] =1 =
ESSEI .. ..t 0y s | 105 213 | 318) — \229 ===
Breéiburgiye: snils 166 196 || 351} — [196 | — | — | — || =
Breslat .......... . 205 | 200 | 405) — \231’ — = =1 -
Frankfurt alM...... 435’ 9566 (1390 — | 228 — || — | — || —
Hallet: 7. .0 DM I1 612 | 405 | 1017 — \ 310 — = — —
Graf Schwerin .. ... | 210| 211 | 421 803 383 (1186) — | — | —
Holzwickede . ...... ) 184 IHR‘ 312‘ 609 | 272 | 881| — — | —
BETIItl - 5 e b | — | — || — | 755] 286 | 1040| 108 | 32 || 140
Gennemsnitlig. . . 215 274 [: 89\ 900 | 270 | 1170 — | — | —
London oty 0. e 182‘ 214 ” 39(3i - — ‘ 839 — | — || —
Manchester. ........ 200 | 170 | 370) — | — 94(). — e
36 Byer m. W.C. ...| 241 205 \‘ 446 — | — | 722 — | = | —
20 — u - ... 178|213 391 “ — | — ] o) - | —
Kgbhenhavn......... Lm‘ 36‘) l 644{ 10T 2408 LS e ==l
Bt amie i 1321 | 498 |1819] — | — i) oo
Waen!th Bt RIS 1()0‘3 939 M ‘L94:2i NS\ 366 ‘ 1114} — = RN

det, at Mzngden af opslemmede Stoffer storre end 7 mm
kun androg 5,5 pCt af samtlige opslemmede Stoffer (for
Charlottenburgs Kloakvand er paa tilsvarende Maade fundet,
at de opslemmede Stoffer stgrre end 1 mm udgjorde 27 pCt.).

Mzngden af organiske opleste (d. v. s. i Filtratet inde-
holdte) Stoffer kan foruden som Tab ved Gledning af Ind-
dampningsresten fra Filtratet — en Metode, der lider af den
Fejl, al ogsaa uorganiske Stoffer kan forflygtiges ved Glod-
ningen — ogsaa bestemmes ved Hjelp af den Mzengde af en
Kaliumpermanganatoplgsning (KMnO,), som Fil-
tratet er i Stand til at affarve netop paa Grund af Ind-
holdet af org. Stoffer. Den af Oplesningen til Kloakvandet
afgivne Iltmzengde — der bliver et Maal for Indholdet af
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org. Stof — angives enten direkte i Kaliumpermanga-
nat-Forbrug eller omregnet til Il1tforbrug ved Division
med 4. .

De i foranstaaende Tabel meddelte Resultater, ses at veere
steerkt varierende fra By til By, Kloakvandet i disse er med
andre Ord ikke lige urent og vil derfor ej heller kraeve
lige vidtgaaende Foranstaltninger ved en eventuel Rensning.
Forseger man nu med Henblik paa dette Forhold at give en
bestemt Definition af Urenhedsgraden (Koncentrationen),
da er dette ikke ganske let; Baumeister har saaledes ment,
at man som Maal kundé benytte Mengden af de opslemmede
og opleste org. samt de oplegste uorganiske Stoffer, og er
derefter kommen til det Resultat, at der i Byer uden Vand-
klosetter skulde bortferes med Kloakvandet ca. 100 g Smuds-
stoffer pr.Individ pr. Degn. Herved har han imidlertid (som
Dunbar gor opmeerksom paa) ikke taget Hensyn til, at der
— som det ogsaa fremgaar af foranstaaende Tabel — alle-
rede i Drikkevandet kan veere betydelige Meengder opleste
saavel organiske som navnlig uorganiske Stoffer til Stede,
ligesom det ej heller er ganske korrekt slet intet Hensyn at
tage til de opslemmede uorganiske Stoffer (Sand), om det
end maa indrommes, at disse i veesentlige Henseender er
mindre offensive. Fastholdes den Baumeisterske Beregnings-
maade, finder han, at der i Byer, hvor Vandklosetter er
almindeligt indferte, maa regnes bortfert ca. 186 g Smuds-
stoffer pr. Individ pr. Degn, en Mengde, der sammenlignet
med ovenneevnte 100 g og sammenholdt med de i efterfol-
gende Tabel efter Alexander Miller angivne Veardier
for IFeekaliernes Meengde og Sammenseetning synes paafal-
dende stor, idet ogsaa i Byer uden Vandklosetter Hoved-
mengden af Urinen — der indeholder ca. dobbelt saa meget
Torstof som Feaekalierne — finder Vej til Kloakerne.?)

Selv om de Baumeisterske Tal saaledes ikke er uan-

') Tabellen er her gengivet efter Dr. Oskar Horney : Der volkswirtschaft-
liche Wert der stidtischen Fikalien, Karlsruhe 1908.
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Meengde og Sammensaetning af Faekalier og Urin pr. Individ
af en blandet Befolkning.

“ Faekalier i‘ Urin ‘\l Tilsammen
| | e —— —
! | | ‘
Bestanddele & pr. Dag l pr. Aar | pr. Dag | pr. Aar | pr. Dag ' pr. Aar
‘1\ g kg | g | kg 1‘ g ] kg
AT 7 I ‘ T T
I naturl. Tilst.... || 133,00 48,50 | 1200,00 | 438,00 | 1333,00 } 486,50
TBorstofisl). ki | 8080 | 1loo | 5400 | 1970 [ 84,0 ‘ 30,80
Org. Stof ...... . | 2630 | 950 | 3960 | 14,50 | 65,70 | 24,00
( | ~ | o | »
ASKe .- . 1,1 4,20 1,50 14,40 ‘ 550 | 1860 | 6,80
Kyeelstof .. 2.0 Lr | 0 | 960 | 3g0 | 1lso | 42
Fosforsyre ...... 1‘ 16t | 00 | Lso | Oy6 “ 34t | 128
PealTelemnd cool el i1 08 | Oer gl 22 | O i‘ 2,95 } 1,08
| | |

gribelige, saa har dog alle Erfaringer vist, at Smudsmeeng-
den pr. Individ ikke varierer neevneverdigl med de lokale
Forhold (d.v.s. fra By til By), men, forsaavidt Kloakerne be-
nyttes paa samme Maade, er meget ner konstant, al med
andre Ord Indbyggerantallet er den simpleste
Maalestok for Smudsm@engden i den fra et vist
Opland afgivne Kloakvandmeengde, hvoraf atter folger, at
Koncentrationen skulde veere omvendt proportional med
Vandforbruget pr. Individ. Regnes saaledes i Henhold til
foranstaaende med 180 g Smudsstoffer pr. Individ pr. Dag,
vilde Kloakvandets Indhold deraf i mg pr. I, alt efter som
Vandforbruget udgoer 50, 100 eller 300 1/Indiv. pr. Dogn, blive
henholdsvis 3600, 1800 og 900 mg/l. (For Kebenhavns Ved-
kommende er efter de i foranstaaende Tabel angivne Ver-
dier det tilsvarende Tal 1680 mg/l.)

Naar det efter Undersogelser fra engelske Byer (jvir.
Tabellen foran) kunde synes, som om Koncentrationen var
ret uathengig af, om W. C.-Systemet var indfert eller ikke,
da skyldes dette utvivlsomt — foruden den Omstendighed,
at Hovedmeengden af Urinen samt en Del Feekalier, selv
om Systemet ikke er almindelig indfert, alligevel fores il
Kloakerne — det Forhold, at Vandforbruget i det hele taget
er sterre i Byer, hvor Vandklosetsystemet er gennemfort,
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blandt andet — men vel nok slet ikke udelukkende — paa
Grund af det til Systemet knyttede Forbrug. Absolut taget
vil Indferelsen af Vandklosetter selviglgelig altid forege den
af Kloakvandet borttransporterede offensive Smudsmeengde,
selv. om Forggelsen i de sjeeldneste Tilfeelde vil ske efter
Forholdet 186:100. Dette er ogsaa en af Praksis anerkendt
Kendsgerning, idet Indferelsen af Vandklosetter altid vil med-
fore, at der stilles streengere Fordringer til Kloakvandets
endelige Bortfjeernelse eller Uskadeliggorelse.

Selv. om man fjerner samtlige opslemmede Stoffer fra
Kloakvandet, vil den afklarede Veaedske om end i meget vze-
sentlig formindsket Grad beholde sin offensive Karakter. En
kemisk Undersogelse af Kloakvandet med Henblik paa Be-
stemmelse af Koncentration (eller en Rensningsmetodes Ef-
fekt) kan derfor foretages med den filtrerede Veedske, hvilket
er almindeligt i Tyskland (derimod ikke i England). Under-
spgelser, der for saa vidt giver et bedre Maal for Koncenira-
tionen end Baumeisters Tal, som Drikkevandets Beskaffen-
hed derved i ringe Grad eller slet ikke spiller med ind, kan
i Filtratet foretages over Meengden af — foruden de org.
Stoffer ialt, Kaliumpermanganat- eller Iltforbrug som tid-
ligere omtalt — organisk Kveaelstof, Ammoniak, Al-
buminoid-Ammoniak, organisk Kulstof og orga-
nisk Svovl Den i de org. Stoffer indeholdte Ilt- og Brint-
meaengde gores med Rette i Reglen ikke til Genstand for
Undersogelse, hvilket forgvrigt ogsaa geelder Svovimeengden,
hvorom Oplysning dog af de senere neevnte Grunde er af
Interesse.

Den i en Kloakvandprove tilstedeveerende samlede Kvael-
stofmaengde kan bestaa af: 1. Org. Kveelstof, 2. Ammoniak,
3. Nitriter og 4. Nitrater. I friskt Kloakvand og i saadant,
som har gennemgaael en anaerob Forraadnelsesproces, fin-
des saa godt som udelukkende org. Kvelstof og Ammoniak,
hvorved ikke just forstaas Ammoniak i fri Tilstand men
Ammoniak i Forbindelse- med Kulsyre og org. Syrer eller,
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for saa vidt uorganiske Syrer har Adgang til Kloaklednin-
gerne, som Ammoniumsalte, f. Eks. NH,Cl og (NH,),SO,. I
friskl Kloakvand findes forholdsvis meget org. Kvelstof og
forholdsvis lidt Ammoniak — idet dette er et Senderdelings-
produkl —, medens det i forraadnet Kloakvand er omvendt.
Teoretisk maa alt Kveelstof oprindelig antages at veere (il
Stede som org. Kvealstof (der ikke er identisk med Agge-
hvidekvelstoffet), medens Ammoniakken er et Reduktionspro-
dukt deraf. Nitriter og Nitrater er Iltningsprodukter af Am-
moniakkveelstoffet og forefindes derfor praktisk talt ikke i
raat Kloakvand.

Ved Albuminoid-Ammoniak forstaas den Del af
den org. Kvelstofmeengde, som kan overferes til Ammoniak
ved Destillation i en alkalisk Kaliumpermanganat-Oplgsning;
den udger som Regel ca. ?/; af den org. Kvalstofmeengde.
Bestemmelse af Albuminoid-Ammoniak Mszengden er meget
almindelig i England.

Meengden af org. Kvalstof, Albuminoid-Ammoniak og org.
Kulstof giver kun et Maal for Koncentrationen, for saa vidt
Kloakvandet er friskt, idet forstneevnte Stoffer ved Forraad-
nelse aftager i Mengde til Gunst for Ammoniakmeengden,
medens org. Kulstof delvis. forvandles til Kulsyre.

Endnu en kemisk Bestemmelse kan veere af Interesse, forsaa-
vidt den, naar Fabriksaflob ikke tilledes, giver god Oplysning om
Koncentrationen; der tenkes paa Bestemmelse af Klorm@engden,
som bliver et Maal for Urenhedsgraden ud fra den Forudseetning,
at denne — som foran omtalt — kan saettes proportional med det
Antal Individer, som kraeves for at give 1 m® Kloakvand pr. Degn.
Med Urinen udskilles daglig pr. Individ 12—16 g Klornatrium, inde-
holdende ca. 60 °/o Cl. Regnes med 15 g, og kaldes den i Drikke-
vandet indeholdte Klormzengde #, den i Kloakvandet indeholdte
Maengde 5, angivet i mg pr. 1, kan Kloakvandmaengden pr. Individ
pr. Degn under Forudsatning af, at den praktisk talt kan swettes lig
Vandforbruget, eller at Klorindholdet i dette er forholdsvis ubetyde-
ligt, samt under Forudswetning af, at Kloakvandet veesentlig kun be-
staar af Husspildevand, bestemmes ved folgende Formel:

9000

Jefim oA
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Med g = 100, « = 20 faas f. Eks. x = 112 l/Indiv./Dogn; B = 150,
a = 20 giver x = 69. Formlen maa anvendes med Forsigtighed;
Hamburg havde saaledes i Aug. 1893 i Drikkevandet et Klor-Indhold
paa ca. 500 mg/l, medens Wiesbaden eksempelvis havde ca. 7.5 mg/l
i Drikkevandet og 370 mg/l i Kloakvandet, hvilket ikke skyldes et
ringe Vandforbrug, men Thermalkildernes store Klor-Indhold.

I gvrigt spiller Klor-Bestemmelsen en nok saa stor Rolle ved
Idenditetsundersogelser — f. Eks. til Undersogelse af om to
Prover tagne henholdsvis ved Tilgangen til og Afgangen fra et Rens-
ningsanleg svarer til hinanden -, idet Klormzngden er ganske
indifferent ved de Forvandlinger, som foregaar i Kloakvandet.

Efter Thumm kan for vesentlig af Husspildevand be-
staaende Kloakvand regnes folgende Veaerdier for nogle af de
i del foregaaende omhandlede Data til Bestemmelse af Kon-

cenfrationen:
= — ——————
!()pslem-“‘ I Illtlelet KlOdl\\ and
5 [ [ 1 ST C R, Wt
el ‘ mee ;\ Inddamp- | a1 111‘::1]11\- ‘ Org. \ KMnO4
SRR ﬁJﬁSl()”el yjungmesl ‘ b J Kvalst. Kvzelst. ' Forbr.
Bl ‘ 3 ool i
Svagtiloakyii.. ol }mdt 500 | 1indt. 5()() indt. 1()O| indt. 30 | indt. 10 'mdt 200
Middelstwerkt Kloaky.... | — 1000| — 1000 — 150 — 50| — 30| — 300
Koncentreret — o \UI()OWO\ ell()()O‘O\ er 10()| over 50 1 over 30 }ovcr 300

En Bestanddel af Kloakvandet, der paa Grund af de
Vanskeligheder ved Vandets og Slammens senere Behand-
ling, som den meget let giver Anledning til, er af stor Be-
tydning, er Fedtindholdet. Efter Forseg i Berlin ud-
gjorde Fedtmeengden for Kloakvandet der 170 mg/l eller ca.
20 g pr. Indiv. pr. Dggn.

Andre Egenskaber ved Kloakvandet, som kan gores il
Genstand for Undersogelse, er navnlig {olgende: Temp e-
ratur, Gennemsigtighed, Reaktion (som Regel svag
alkalisk) samt Evnen til at gaa i Forraadnelse, der
ikke kan bestemmes paa Grundlag af en kemisk Analyse,
men igvrigt som en af de betydningsfuldeste Egenskaber
skal gores til Genstand for neermere Omtale i neeste Afsnit.
Denne Evne er foruden af Kloakvandets Indhold af dod org.
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Materie betinget af et andet Forhold, nemlig Vandets Ind-
hold af Bakterier eller rettere de ved disses Virksomhed
dannede Fermenter?!), der dog ogsaa delvis medfores di-
rekte af Smudsstofferne.

Kimantalleti Kloakvand er overordentlig stort,\i Reg-
len over 1 Million pr. cm? og ikke sjeelden 50—100 Millioner.
Bakteriearter, som kun er knyttet til Kloakvand, kendes ikke,
men den mest almindelige er bacillus coli communis,
der f. Eks. i Londons Kloakvand er funden at veere til Stede
i et Antal af 100,000—800,000 pr. cm?. Ievrigt kan Bakterierne
i Kloakvandet deles i 2 Grupper, nemligi anaerobe, d.v.s.
saadanne, som kun trives, hvor Luften (Ilten i denne) ikke
har Adgang, og aerobe eller saadanne, som for at trives
kreever rigelig Luft. Nogle kan trives under begge Forhold
(lejlighedsvise Anaerobionter).

Blandt de Bakterier, som Kloakvandet kan indeholde,
spiller de patogene en sarlig Rolle. De Baciller, som
herved kommer i Betragtning, er navnlig Tyfus-, Kolera- og
Blodgang-Bacillen, idet de udskilles med Fakalierne og for
Tyfus-Bacillens Vedkommende ogsaa med Urinen. Kvanti-
tativt spiller disse Bakterier, hvis Tilstedeveerelse i Kloak-
vand vistnok aldrig (i hvert Fald meget sjeeldent) direkte
er paavist, en ganske underordnet Rolle, kvalitativt der-
imod en meget betydelig, idet det er en Kendsgerning, at
mange Farsoter har deres Oprindelse fra Nydelsen af Drikke-
rand, som gennem Tilblanding med Kloakvand er inficeret
med de paageeldende patogene Bakterier, som imidlertid er
artsbestemte ved at have deres naturlige Livsbetingelser i
det menneskelige Legeme, saaledes at det kun bliver et Tids-
sporgsmaal, hvor leenge de patogene Bakterier kan holde sig
i Live i Kloakvandet (som Regel nogle Dage). I rent Vand
vil dog Tyfusbacillen kunne holde sig i Live langt lengere
end i Kloakvand.

1y ,Cellens Liv er Summen af dens Fermentreaktioner¢ (D ucleaux).
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III. Forraadnelsesprocessen og de Ulemper,
Kloakvandet kan foraarsage ).

Saavel de opslemmede som de oplgste org. Stoffer i Kloak-
vandel vil efterhaanden ved en Fermentvirksomhed, som vee-
sentlig skyldes de i Vandet indeholdte Bakterier, omdannes
til mere og mere usammensatte til Slut stabile Forbindelser,
der hovedsagentlig er uorganiske. Lader man for naermere at
undersgge dette Forhold en gentagne Gange filtreret Kloak-
vandprove, der — for saa vidt den er frisk — praktisk talt
er lugtles, henstaa i nogle Dage, vil der efterhaanden i staer-
kere og steerkere Grad som Felge af de org. Stoffers Sender-
deling spores en raadden Lugt, hvori Svovlbrinte bliver mere
og mere tydelig. Efterhaanden forsvinder Lugten igen. Lader
man en lignende Prove henstaa uden at filtrere, vil den samme
Lugl fremkomme, og Veaedsken vil lidt efter lidt blive klar,
idet de svaevende Stoffer, der vaesentlig maa veere af organisk
Oprindelse, sonderdeles og gaar over i flydende eller luft-
formig Tilstand. Bundfaldet foreges derfor ej heller, men vil
endog lidt efter lidt forsvinde. Tilsidst bliver kun et fnugget
Bundfald tilbage, som under Mikroskopet ser ud, som om
det bestod af Mikroorganismer. Prgven er da udraadnet.
Har man indtil dette Tidspunkt holdt Flasken lukket med
en Prop, vil man ved dennes Borttagen maerke Svovl-
brintelugt, der dog snart forsvinder.

Allerede medens Kloakvandet er undervejs til Udlebs-
stederne, vil aerobe Bakterier (bacillus urea og micro-
coccus urea) foranledige en delvis Spaltning f Urinstof-
fet under Dannelsen af Kulsyre og Ammoniak. Saa-
freml Kloakvandet eller de deri indeholdte organiske Stoffer
nu enten paa Grund af de naturlige Forhold (Stagnering el.
lign.), ved et meget langvarigt Ophold i Kloakledningerne

) Ved Navnet Forraadnelse forstaas en Nedbrydning af org. Stoffer
ved Hjelp af Mikroorganismer, naar der derved dannes ildelugtende
flygtige Stoffer. Nedbrydningen gaar desto raskere, og Lugten er desto
mindre, jo bedre Lufttilgangen er.
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eller med velberaad Hu bringes under Vilkaar, som er gun-
stige for de anaerobe Bakteriers Vaekst, vil disse — eller
rettere de af disse udviklede Fermenter — foraarsage en
stinkende Forraadnelse, hvorved der udvikles ilde-
lugtende analytisk ubestemmelige Forbindelser og Svovl-
brinte. Omdannelsen vil vesentlig gaa ud over de mere
uopleselige Dele i Kloakvandet; saaledes mentes i hvert Fald
tidligere Senderdelingen af Cellulose veasentlig at skyldes
den anaerobe bacillus amylobacter, men Erfaringen
har vist, at en Cellulosegering — Udvikling af Methan —
ogsaa kan foregaa ved Siden af Iltningsprocesser, saaledes at
Methans Optreeden altsaa ikke kan opfattes som Bevis paa
Tilstedeveerelsen af en med Reduktionsprocesser forbunden
stinkende Forraadnelse. En vidt dreven anaerob Proces vil
ikke alene — desto mere jo lengere den varer — give An-
ledning til Lugtulemper, men kan ogsaa virke skadeligt paa
de aerobe Bakterier, hvilket er af Betydning, forsaavidt der
ved en efterfolgende Rensningsproces tilsigtes at give disse
Lejlighed til i videst mulig Udstraekning at udove deres Virk-
ninger.

Forannzevnte Forsog med Kloakvandproven i et Glas
viste, at Forraadnelsesprocessen, naar den forleber under
laboratoriemeessige Forhold, kan fores til Ende ad anaerob
Vej, men at Processen da ogsaa er langvarig og ledsaget af
Stank (Svovlbrinte). I Naturen eller i Praksis vil dette vist-
nok aldrig vise sig at veere Tilfzeldet. Der vil det altid —
ofte enddavudelukkende — vere ved en aerob Proces,
en ikke stinkende Iltningsproces, at de i Kloakvandet
indeholdte organiske Stoffer overfores til stabile Forbindel-
ser, idel der ved de aerobe (nitrificerende) Bacillers Virk-
somhed i Tilstedeveerelsen af It sker en Omdannelse af de
organiske Stoffer til Salpetersyre og Kulsyre, der i Forbin-
delse med de i Kloakvandel indeholdte Baser danner mine-
‘alske Salte. En saadan aerob Proces fremkommer f. Eks.,
naar Kloakvandet i relativt smaa Mangder kastes ud paa
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Jorden eller ledes ud i iltholdigt rindende Vand. Er Kloak-
vandmangderne derfor smaa i Forhold til det Grundareal,
hvorpaa de frembringes, befinder man sig med andre Ord
under mere primitive naturlige Forhold, giver Kloakvandet
ingen Anledning til Ulemper. Dette bliver derimod — som i
Indledningen udviklet — Tilfzeldet, saasnart Kulturen og den
voksende Bybebyggelse frembringer et Misforhold mellem
Kloakvandmangden og de naturlige Recipienters Evne til
uden Ulemper at ilte og derved mineralisere de organiske
Stoffer. Idet Kloakvandet, forsaavidt det er til Stede i blot
nogenlunde rigelig Meengde, som andet Vand naturlig vil og
maa seoge til de naturlige Vandsamlinger, vil de Ulemper,
som saaledes kan opstaa, i det veesentlige vaere en eller flere

af tolgende:

1. En direkte Forurening af de naturlige Vandsam-
linger med opslemmede Stoffer, som alt efter Vandels
Benytlelse kan veere til mindre eller storre Géne.

2. Slamaflejringer, hvori de organiske Stoffer ved
stinkende Forraadnelse udvikler ildelugtende Luftarter.

3. Udviklingen under visse Forhold af en swregen
Kloakvandsflora, som kan medfere Ulemper af for-
skellig Art; saafremt en Rensning af Kloakvandet kun har
tilsigtet at bergve det Evnen til at gaa i Forraadnelse men
ikke at udnytte Plantenzeringsstofferne, vil ogsaa det rensede
Vand kunne give Anledning til en meget kraftig Vegetation i
en eventuel Aa eller Beek, som modtager Aflgbet.

4. Anaerobe Forraadnelsesfenomener i Reci-
pientens Vand givende sig til Kende enten ved ilde Lugl eller
ved forraadnende Slamdele, som fra Vandsamlingens Bund
af de dannede Luftarter loftes op til Vandets Overflade.

5. Beskadigelseaf Vandsamlingernes Fiske-
bestand, foraarsaget ved Bergvelse af den af Vandet ab-
sorberede Iltmaengde (og Udviklingen af Svovlbrinte, der er
en sterk Gift for Fiskene).

ey g
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6. Inficeringsmuligheder gennem Nydelsen af
Overfladevand, der gennem Kloaktillob maatte veere bleven
Beerer for de tidligere neevnte patogene Bakterier, hvis Livs-
betingelser forbedres noget ved Kloakvandets Opspzedning
med rent Vand. Ogsaa Nydelsen af Osters eller lignende fra
urent Vand eller Badning i dette rummer en Fare. Faren
for Inficering er mindre, end man tidligere har belrygtet,
forsaavidl som Vandlebene kun for en Tid kan blive Beerer
for de patogene Bakterier, men aldrig blive smittede i den
Forstand, at Bakterierne finder gode Betingelser for Liv
endsige for Formering. Faren vil ikke foroges veesentlig
ved WC-Systemets Indforelse, idet f. Eks. Tyfus smitter gen-
nem Urinen. Selv om Faren saaledes er mindre end tid-
ligere antaget, haves dog tilstreekkelig mange Eksempler paa,
at den er til Stede og ved given Lejlighed kan give sig Ud-

slag i Farsoter (f. Eks. Koleraepidemien i Hamburg 1892..

IV. Formaalet med Kloakvandrensningen.

Formaalet med en ved Forholdenes Udvikling paakraevet
Rensning af Kloakvandet maa blive dette: at bevare den
naturlige Vandsamling, hvortil Kloak randet efter de fysiske
Love naturligt seoger, mod saadanne Forureninger — med-
forende i mindre eller storre Udstreekning de foranneevnte
Ulemper — som under Hensyn til de lokale Forhold kan
medfore Sundhedsfare for de paa de vedkommende Arealer
levende Mennesker eller Dyr — eller maaske blot eestetisk
Ubehag. Al opnaa dette ved Anvendelse af den mindst mu-
lige Bekostning, men paa den mest effektive Maade og saa-
vidt mulig uden at koncentrere eller lokalisere, men helst
helt undgaa de nzevnte Ulemper ogsaa i selve Rensningsan-
leeget, maa betegnes som den Opgave, der for eligger, naar
man i el givet Tilfzelde stilles overfor Spergsmaalet om Rens-
ningen af Kloakvandet fra en Bebyggelse af en eller anden
Art. (Fabriksafleb, hvis Natur er forskellig i de forskellige
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Tilfeelde, skal ikke i denne Artikel gores til Genstand for
Omtale.) Hvad der i store Traek bestemmer den Effek-
tivitet, hvoraf Rensningsanlaget herefter skal
vere i Besiddelse, bliver folgende Forhold:

1. Kloakvandets Mengde og Beskaffenhed.

2. Recipientens Beskaffenhed: om det er en Aa,
en So, Havet eller maaske det underjordiske Grundvand, og
da atter — henholdsvis — Vandforing og den i Forvejen til-
stedevierende Urenhedsgrad, Vandmengde, Stromningsfor-
hold og Dybde m. m. )

3. Beboelsestetheden paa de Recipienten
omgivende Arealer og det dermed i Forbindelse staa-
ende Spergsmaal om

4 Benyttelsen af Recipientens Vand: om det
benyttes til Overrisling, Kreaturvanding eller maaske endog
til Vandforsyning af beboede Steder.

Det sidst bererte Forhold henleder Opmerksomheden
paa Spergsmaalet om, hvorvidt Kloakvandet, naar Recipien-
ten tjener til Vandforsyning — maaske af en helt anden Be-
byggelse end den, der frembringer Spildevandet —, kan for-
langes renset til den Grad, at alle Smittekim draebes. Menin-
gerne herom har vaeret noget delte. Nu er man dog her i
Europa vistnok overalt af den Anskuelse, at Kloakvandet,
naar del ikke efter sin Udledning i et naturligt Vandlgb er
i Stand til at gaa i Forraadnelse og frembringe andre af de
foran neevnte Ulemper, horer naturligt hjemme der, og at
det ikke kan forlanges, at Kloakvandet omdannes til Drikke-
vand, idet Flodvandet ogsaa paa anden Maade kan inficeres,
bl. a. gennem Overfaldsvandet under Regn, saaledes al der
ved Desinficering af Tortvejrsaflobet muligvis blot skabes
en falsk og farlig Tryghed. Ved et Separatsystem bliver
denne Fare mindre. I Amerika ser man dog noget ander-
ledes paa Forholdet og er mere tilbgjelig til at desinficere.

Endnu skal omtales Sporgsmaalet om, hvorvidt man ved
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en Kloakvandrensning ber tilsigte at udnytte Kloak-
vandets Godningsveerdi, om Forholdet altsaa bor eller
kan veere et dobbelt: dels at rense dels at udnytte. Da Liebig
i Midten af forrige Aarhundrede drog til Felts mod Affalds-
stoffernes Bortgdslen, idet han ansaa det for umuligt at finde
Erstatning for disse, og da det flydende Affald samtidig til-
tog i Mengde, rettede man en Tid lang sine Bestrabelser
mod det Maal at nyttiggere den i Affaldet indeholdte God-
ningsveerdi; men det viste sig snart og har siden, efter-
haanden som Adgangen til Kunstgedning er bleven lettere
0g (,}rundpr‘isernc hojere, i sterkere og sterkere Grad visl
sig vanskeligt at forene de 2 Opgaver: paa den ene Side
rense tilstreekkeligt og paa den anden Side tilfore den for
de paa de godede Arealer voksende Planter mest passende
Vandmengde eller med andre Ord udnytte Godningsveer-
dien. Dette skal senere nermere omtales; her skal blot naev-
nes, at Udviklingen har fort med sig, at Forsog paa Udnyt-
telse af Godningsvardien er traadt i Baggrunden. Det er ikke
lzenger noget Formaal i sig selv, men kan dog under visse
Forhold blive et Bihensyn af ikke ringe Betydning. Det
skal saaledes neevnes, at det er af stor Betydning, om den
Kloakslam, som dannes i Rensningsanlegene, er saaledes
beskaffen, at der nogenlunde let kan skatles Afseetning for
den, ja man kan sige, at Slamsporgsmaalet ved de moderne
Rensningsmetoder er et af de aller vanskeligste. Slammen
er imidlertid et Biprodukt, som man desvarre ikke kan
slippe for, men som det gelder om at faa skaffet af Vejen
paa billigst mulige Maade. Efter at Godningsstofferne nu
om Stunder kan skaffes til Veje ad anden — kunstig — Vej
i rigelig Meengde, og efter at man har lert at indse, al el
Stofs Verdi athenger af, under hvilke Forhold det er til
Stede, bliver det eneste Formaal med saa ringe en Bekost-
ning som mulig at bringe Kloakvandet i en Tilstand, hvor-
ved det ikke lwenger formaar at frembringe de foran anforte

Ulemper.
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V. Principper for Rensningen og den paakraevede
Effekt.

Da man i sin Tid stilledes overfor Spergsmaalet om
Uskadeliggorelse af Kloakvandet (det tidligere omtalte 3. Sta-
dium), var den forste Tanke denne: ved Tilsetning af Kemi-
kalier at frembringe en Slags Desinficering eller ret-
tere Desodorisering af Kloakvandet. Allerede 1854 var
de engelske Sundhedsmyndigheder dog klare over, at Forsog
i denne Retning var resultatlese, og 1864 siger en engelsk
Kommission, at der gives hverken mekaniske eller kemiske
Metoder, hvorved man kan bergve Kloakvandet Evnen til at
gaa i Forraadnelse. Efter at have gjort Forsog med Feald-
ning ad kemisk Vej og Filtration i Haab om derved at ind-
vinde vaerdifulde Godningsstoffer naaede man endvidere der-
til, at en engelsk i Aaret 1868 nedsat Kommission 1870 ud-

talte, al man ved en kemisk Feeldning kun — eller omtrent
kun -— opnaaede at faa uddraget de opslemmede, men

ikke de oploste organiske Stoffer, der reprasenterede den
storste Godningsveerdi. Man laerte efterhaanden, at den eneste
Maade, hvorpaa Kloakvandet kunde renses (bersves Evnen
til at gaa i Forraadnelse) var ved de forsaavidt gammelkendte
Overrislingsanleg, hvorved man i de sydlige Lande
navnlig tilsigtede en Vanding, i de nordlige Lande derimod
oprindelig mere en Udnyttelse af Godningsveerdien. Alt som
Kloakvandmengderne tiltog, viste det sig imidlertid meget
ofte vanskelig at finde Arealer af forngden Storrelse og med
forngdne Egenskaber til en saadan Behandling af Kloak-
vandel paa dyrket Jord, og Opmaerksomheden rettedes der-
for mod at finde Midler til at reducere Arealets Stor-
relse uden Forringelse af Effekten. Undersogelser i denne
Retning anstilledes navnlig af Sir Edward Frankland,
der var Medlem af den tidligere nsevnte Kommission af
1868, og som i 70-erne (efter at man ved Vandveerksanleg
var begyndt at benytte kunstige Sandfiltre) angav sin in-
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termitterende Infiltrations (Nedsynknings)- Me-
tode, som adskilte sig fra de almindelige Overrislings-
anleeg ved en portionsvis Udledning af Vandet paa serlig
let gennemtraengelig Jord, saaledes (i Modseetning til, hvad
Tilfeldet er ved Vandveerksfiltre) at en ny Portion ikke
tilledtes, forinden den foregaaende var sunket ned og lebet
bort gennem underjordiske Dreenledninger. Denne Frem-
gangsmaade blev gennem derpaa stottede i Massachu-
setts udferte Forsog (1889—91) Forleber for de nu benyl-
tede kunstige biologiske Filtre, hvor Filtermate-
rialets Porgsitet eller Gennemtraengelighed er foreget saa-
ledes, at Vandets Beroring ‘dermed paa ensformig Maade
kun kan opnaas ved serlige Foranstaltninger (der senere
skal nsermere omtales).

Efterhaanden som man saaledes gik til Anvendelsen af
lettere og lettere gennemtraengeligt Materiale, viste det sig
mere og mere vigtigt at tilbageholde de opslemmede Stoffer,
forinden Vandets Udledning paa Filtrene, da disse ellers
mere eller mindre hurtigt tilstoppedes, 0g der opstod da paa
denne Maade en Tvedeling af Opgaven samt en Bi-
opgave, nemlig den endelige Bortfjeernelse og Uskadelig-
gorelse af den udskilte Slammengde.

Naar man da nu til Dags stilles overfor Spergsmaalet om
at lese en Opgave Kloakvandrensningen vedrerende, saa-
ledes som den er formuleret i det foregaaende Afsnit, vil
man under tilberligt Hensyn til de lokale Forhold rette sin
Opmerksomhed paa:

1. Fjernelsen — i forngden Grad — af de op-
slemmede Stoffer og Tilvejebringelsen af et fra disse
befriet Aflgb, som er bedst mulig egnet til den efterfolgende
Behandling, som Vandet geres til Genstand for, hvad enten
denne foregaar i Naturen (Rensning ved Fortynding eller
Opspeedning — Udledning i Flod, So eller Hav) eller ad
kunstig Vej (Overrisling, biologiske Filtre).

9. Tilvejebringelse af Betingelser, hvorved
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det ved de i Kloakvandet indeholdte aerobe Bakteriers (og
andre Mikrobers) Virksomhed kan lykkes at faa de op-
loste organiske Stoffer mineraliserede i saadan
Udstreekning, som ngdvendiggeres af de ydre Forhold under
Hensyn til, at stinkende Forraadnelse ikke skal indtreede eller
i hvert Fald ikke medfere Ulemper. Disse Betingelser kan
vere til Stede i Naturen (Rensning ved Opspaedning) eller
tilvejebringes ad kunstig Vej (Overrisling, biologiske Filtre).

3. Bortfjernelsen af den ved forannaevnte Pro-
cesser (vaesentlig ved den ferste af disse) dannede Slam-
mxngde, hidrgrende fra de Stoffer, som har forvandlet det
rene Vand til Kloakvand, og som nu atter er uddragne af
dette. Denne Opgaves mere eller mindre gode Losning er
af afgorende Betydning ved Bedemmelsen af de forskellige
Rensningsmidler. Ikke alene Slammens Meengde men navn-
lig ogsaa dens Art spiller herved en Rolle.

4, Desinficering af Aflgbet, som undertiden paa
Grund af seerlige Forhold kan anses for onskelig eller nod-
vendig, og som da i Reglen foretages efter, at Vandet har
veerel Genstand for de foran neevnte Behandlinger.

Drejer det sig om ad kunstig Vej at fremskaffe et Aflgb,
som ikke mere kan gaa i Forraadnelse, er det ofte af Vig-
tighed, at Processen saa lidt som mulig ledsages af Lugi-
ulemper, at den med andre Ord kan forlgbe helt og holdent
aerob. Da den saakaldte Septik-Tank for ca. 15 Aar siden
fremkom som et Middel til Losningen af den under Punkt 1
ovenfor formulerede Opgave, ansaa man den for saa megel
desto bedre skikket dertil, som Kloakvandet ved at passere
Tanken gennemgik en anaerob Forraadnelsesproces 0g der-
ved mentes at vaere serlig godt egnet til en efterfolgende
aerob Behandling. Englenderne udtrykte dette saaledes: )
order topurify one must putrefy Anskuelserne er
imidlertid paa dette Punkt fuldstzendig eendrede. Nu anser
man det ikke alene for muligt at fere Forraadnelsespro-
cessen til Ende udelukkende ad aerob Vej, men i de fleste
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Tilfeelde ogézla for heldigst, om Vandet ikke, forinden det
underkastes den i Punkt 2 formulerede Proces, er gaaet i
Forraadnelse, dette dog ogsaa, fordi Lugtulemper da letlere
undgaas.

Som flere Gange berort i det foregaaende afhanger den
Grad, hvortil Kloakvandet renses, af de ydre lokale Forhold,
og det er derfor umuligt og vilde vere ganske urimeligt at
opstille Normer (en Standard), som det rensede Vand skulde
opfylde, forinden Udledningen i et naturligt Vandlgb. Der
findes en jeevn Overgang fra det Tilfzelde, hvor en By uden
Ulemper kan sende sit Kloakvand aldeles urenset ud i en
stor Flod, til det Tilfzelde, hvor Recipienten er saaledes be-
skaffen, at det maa kraeves af Aflgbel, at det ikke mere kan
gaa i stinkende Forraadnelse. Dertil kommer, at det er van-
skeligt at give en bestemt Definition for saadanne Normer,
idet man ikke kender nogen kemisk Metode, hvorved Ind-
holdet af forraadnelige Stoffer kan bestemmes. Undertiden
kan f. Eks. Analyserne give ret hgje Verdier for Indholdet
af org. Stof og Aflobet dog veere tilfredsstillende. (Dunbar
skal saaledes have konstateret et Tilfzelde, hvor Aflgbet til
Trods for at det indeholdt 46 mg org. Kvelstof pr.1-—d.v.s.
mere end der som Regel findes i raat Kloakvand — ikke
kunde gaa i Forraadnelse.)

Vil man derfor konstatere, hvorvidt et Rensningsanleg
bringer Vandet i en saadan Tilstand, at det ikke mere kan
gaa i Forraadnelse, gores det bedst ved simpelt hen at op-
bevare en Prove af Aflobet i en tilproppet Flaske ved Stue-
temperatur i nogle Dage og iagttage, om Proven kommer til
at lugte Man kan ogsaa ryste en med Aflobsvandet halvt
fyldi Flaske voldsomt i et Minut, alt Skum skal derefter for-
svinde i Lebet af 3 Sekunder, eller man kan bringe nogle
Guldfisk i et Akvarium, som fyldes med det rensede Kloak-
vand, der fornyes daglig; dersom Fiskene kan leve i dette
Vand, er det Tegn paa, at det er i Besiddelse af tilstraekke-
lig IIt til Aandedreettet, men hvor der er Ilt til Stede i fri
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Tilstand, indtreeder stinkende Forraadnelse ikke. Denne
Prove er dog vistnok kun anvendelig paa Afleb fra Ned-
rislingsfiltre, hvorom senere. I sin 5. Rapport 1908 udtaler
»Royal Commission®, at ,et Aflgb kan bedst bedgmmes ved
al konstatere: 1) hvor meget opslemmet Stof, det indeholder,
og efter Bortfjernelsen heraf, 2) den Hurtighed, hvormed det
optager Ilt fra Vand“. Til Vejledning anferes derefter, at et
tilfredsstillende Afleb (d.v.s. et, som ikke kan gaa i For-
raadnelse) ikke maa indeholde mere end 30 mg opslemmede
Stoffer pr. 1, og at det — efter Bortfjeernelsen af disse — af
oplest eller atmosfeerisk It ikke maa absorbere mere end

(@) 5 Vegtdele pr. 1000000 Dele Vand ( 3,5 cm3/l) i 24 Timer
(b) 10 — - — - (7,0 cm3/1) i 48 —
(e i) — - — - (10,5 cm3/1) i 5 Dage.

De nysneevnte Undersogelser har navnlig Betydning, naar
det gelder om at konstatere, hvorvidt Aflebet fra et biologisk
Rensningsanlag er tilfredsstillende. Geelder det derimod mere
om Forseg til Bestemmelse af et Rensningsmiddels Effekt
eller til Sammenligning mellem forskellige Rensningsmidler,
vil Undersogelser af den foran under Omtalen af Kloakvan-
dets Beskaffenhed neevnte Art vaere hensigtsmeessige. Der
kan da blive Tale om at bestemme Temperatur, Gennemsig-
tighed, Reaktion, Meengden af opslemmede Stoffer samt Van-
dets eller rettere de deri opleste Stoffers kemiske Forhold,
og Undersogelsen vil som Regel gelde saavel Tillobet som
Aflpbet fra Rensningsanleeget, saaledes at man konstaterer den
Forandring, der er sket ved Passagen gennem dette. En
saadan dobbelt Bestemmelse over det filtrerede Kloakvands
Indhold af organisk Stof, hvad enten dette bestemmes ved
(lodningstabet, Kaliumpermanganat- (eller I1t-) Forbruget eller
ved Maengden af organisk Kvelstof (Albuminoidammoniak)
eller organisk Kulstof har saa meget desto storre Betydning,
som man af Reduktionen kan skenne over, hvorvidt Rens-
ningen er dreven saa vidf, at videre Forraadnelse er ude-
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lukket. Dette kan man som foran neevnt ikke slulte noget
om ud fra de absolutte Verdier, hvorimod Erfaringen har
vist, al en Reduktion paa 60—65 pCt. af saavel Glodnings-
tab som Iltforbrug og org. Kvelstof- eller Kulstofmeengde er
ensbetydende med, at Kloakvandet er bergvet Evnen til at
gaa i stinkende Forraadnelse.

Ved Underspgelsen over Indholdet af org. Kveelstof an-
stilles ganske naturlig samtidig Bestemmelser vedr. Mangden
af Ammoniak og Salpetersyre, idet det anses for gode Tegn,
om Ammoniakmeengden ved den Behandling Kloakvandet
har gennemgaael er bleven sterkt formindsket, medens det
omvendte gelder Salpetersyremengden, der ved en aerob
Proces repraesenterer Endeproduktet ved de organiske Stof-
fers Forraadnelse, bortset fra de vanskeligt sonderdelelige
men ogsaa forholdsvis uskadelige humese Stoffer. Da det
imidlertid er en Kendsgerning, at det ved Kloakvand — i
Modseetning til, hvad Tilfzeldet er ved Godningsvand — egent-
lig ikke er Ammoniak men Svovlbrinte, der kendetegner
den stinkende Forraadnelse, har Dunbar deraf sluttet, at
Mzngden af organisk Svovl maatte have en vis Belyd-
ning. Hans Undersogelser i denne Relning har vist, at dette
forholder sig rigtigt, og den saakaldte ,Hamburger T elsit
auf Fiaulnisfahigkeit®, der gaar ud paa at konstatere,
hvorvidt org. Svovl er til Stede, bliver herefter den eneste
Undersogelse, hvorved man gennem det absolutte Resultat
kan bedemme, om Evnen til yderligere Forraadnelse er be-
ravet Kloakvandet. Forseg har nemlig vist, at organisk Svovl,
naar Reduktionen i Gledningstab, Iltforbrug og Indhold af
organisk Kvelstof (henholdsvis organisk Kulstof) laa over
60—65 pCt., og stinkende Forraadnelse derefter erfaringsmaes-
sigl ikke kunde indtraede, heller ikke lenger var til Stede,
medens Reagensen derfor indtraadte, naar naevnte Reduk-
tion var mindre end 60 pCt.

Det bemaerkes, at de ovenfor nevnte Analyser, selv om
de kun foretages med Aflgbet fra Rensningsanlzeget, kan gore
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Nytte for saa vidt, at de, naar man paa Forhaand ved, hvilke
kemiske Egenskaber det paageeldende Aflgb skal veere i Be-
siddelse af for ikke at kunne gaa i Forraadnelse, kan vise,
om Aflebet virkelig er i Besiddelse af disse Egenskaber.

VI. Kloakrensningsmidler.
A. Fjernelsen af de opslemmede Stoffer.

Man kan her skelne mellem folgende Midler, der alt
efter Forholdenes Natur og den paakrzevede Effekt kan be-
nyttes enkeltvis eller kombinerede — indbyrdes eller med
de under B omtalte Midler til Tilvejebringelsen af et ikke
yderligere forraadneligl Produkt:

a. Dykbredder og Riste.

b. Gruskamre.

¢. Bundfeeldningskamre.

d. Samme med Benyttelse af kemiske Fmeldningsmidler.

e. Septik-Tanks.

f. Emscher- (Imhoff-) Brende.

Andre Forbehandlingsmidler.

oo

a. Dykbredder og Riste.

EtDykbredtvirker ved at tilbageholde de paa Vandels
Overflade flydende Genstande. Som mere selvsteendig Foran-
staltning findes Dykbreedtet f. Eks. i Overfaldsbygveerker,
hvor del geelder om at forhindre de mere uwstetisk virkende
Stoffer fra at gaa med Overfaldsvandet over Overlgbskanten.
Dykbraedtet besidder sammenlignet med Riste, som det igvrigt
ikke eller kun delvis kan erstatte, den Fordel, at det ikke let
afstedkommer Uorden i Vandets frie Lob.

Riste muliggor ikke alene en Tilbageholdelse af de paa
Overfladen flydende Stoffer, men i det hele taget en Tilbage-
holdelse af de groveste opslemmede Stoffer, hvad enten dette
sker af rent westetiske Grunde, eller fordi Udlebsforholdene
er saadanne, at kun en mindre indgribende kunstig Rensning
af Kloakvandet er nodvendig. Ofte anvendes Riste ogsaa af
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rent praktiske Grunde for at forhindre Forstoppelse al snaevre
Aabninger, som Vand eller Slam skal passere (Pumpelednin-
ger, Slamledninger). Risten skal konstrueres saaledes, at den
tilbageholder saa mange af de opslemmede Stoffer, som For-
holdene gor onskeligt, idet der samtidig tages Hensyn til, at
Forstoppelsesmulighederne gores saa faa og Rensningsmulig-
hederne saa bekvemme som muligt. Ved et simpelt Ristveerk
kan man vanskelig komme ned under 15mm som fri Afstand
mellem Riststeengerne, og ofte geores Afstanden alt efter
Formaalet — betydelig sterre, f. Eks. indtil 60 mm. Risten
er som Regel lodret, men det kan undertiden veere praktisk
at have den skraatstillet, dog stedse med Riststeengerne i lod-
rette Planer. Gaar Vandbevzegelsen lodret nedad, kan en Si
med store Masker i visse Tilfzelde veere hensigtsmeessig. Mere
komplicerede bevaegelige Ristsystemer med automatisk Rens-
ning spiller en Rolle, hvor Ristveerket er et selvstendigt
Rensningsmiddel, saaledes som Tilfzeldet kan veere, naar Re-
cipienten er en steerkt vandfgrende Flod (Dresden, Hamburg,
Koln, Dusseldorf m. fl.).

Gruskamre og Ristveerker, der kun formaar at tilbage-
holde indtil 20—25 pCt. af de opslemmede Stoffer, vil ofte
treeffes kombinerede, bl. a. alene af den Grund, at der foran
en Rist — navnlig naar Afstanden mellem Steengerne er lille
— maa veere en Aflejringsgrube til Modtagelse af de af Risten
tilbageholdte Stoffer. Har Risten stor Afstand mellem Sten-
gerne, kan den ogsaa anbringes foran del egentlige Grus-
kammer.

De efterfolgende Midler til Tilbageholdelse at de opslem-
mede Stoffer beror paa, at Vandet ved at gores til Genstand
for en Hastighedsformindskelse tvinges til at tillade
en Synkningsbevaegelse for de opslemmede Stoffer, saaledes
at Tiden, hvori Vandet befinder sig under denne Hastig-
hedsformindskelse, kan faa Lejlighed til at gore sin Indfly-
delse gweldende paa den Maade, at en storre eller mindre Del
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af de opslemmede Stoffer faar Tid til at bundfelde sig, for-
inden Vandets Hastighed atter foreges (jvf. hvad der tidligere
er oplyst om, hvorledes Bundfeldningen foregaar, naar en
vKloakvandpmvc holdes staaende i et Glas).

Virkningen vil yderligere forgges ved eventuel Benyttelse
af kemiske Feldningsmidler, idet de dannede Fnug
ved deres Fald nedefter drager de opslemmede Stoffer
med sig.

Fremgangsmaaderne adskiller sig principielt fra hver-
andre ved:

1. den Maade, hvorpaa de bundfaldede Stoffer ind-
vindes og opsamles,

2. der Tilstand, hvori det afklarede Vand sendes
bort til videre Behandling (naturlig eller kunstig).

b. Gruskamre.

Ved disse tilsigtes at holde de tungeste og — som Navnet
antyder — derfor ogsaa veesentlig de uorganiske Stoffer til-
bage. Gruskamre anvendes derfor i Tilfeelde, hvor det gewl-
der om at holde de groveste Stoffer tilbage, enten fordi dette
i sig selv er en tilstreekkelig Rensning, eller fordi det, hvor
en mere effektiv Rensning paakraeves, kan veere enskeligt at
dele Opgaven, saaledes at man forst forsgger at fjerne de
uorganiske, senere de organiske Stoffer. Ved Konstruktionen
ber derfor tilstraebes i videst mulig Grad at frembringe denne
Virkning samtidig med, at Forholdene for Rensningen gores
saa bekvemme som muligt. Ved store Anleg indrettes af
sidstneevnte Grund ofte 2 Kamre anlagt parallelt, saa at et
hvilket som helst af dem kan stilles fra til Rensning, som da
bor ske hyppigt, om mulig daglig. Gruskamre, der virker
paa den Maade, at de tungeste Stoffer ved en Hastighedsfor-
mindskelse (jvf, dog hvad der herom siges under c¢) bringes
til at synke til Bunds, kan ofte passende dimensioneres saa-
ledes, at Hastigheden at Vandet nedseettes til 50—150 mm pr.
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Sek. (i Reglen neermest det sidste). Royal Commission anbe-
faler mere rationelt en Opholdstid i Gruskamret paa Yg—1fs
Time (1:50 af Spildevandsmeangden pr. Dggn). Ved smaa An-
leeg faar man let betydelig mindre Hastighed, saaledes at det
kan veere vanskeligt kun at faa tilbageholdt de uorganiske
Stoffer, af hvilken Grund man -— naar Gruskamret ikke er
et selvsteendigt Anleg (Gadenedlgbsbronde) — ofte vil gere
rigtigt i at udelade det og behandle Sand og andre uorganiske
tunge Stoffer sammen med de ovrige opslemmede Stoffer.

¢. Bundfaldningskamre.

Der kan ved disse veere Tale om 2 forskellige Driftsmaa-
der, nemlig den intermitteren de og den kontinuer-
lige. Ved den forste bringes Vandel til fuldkommen Ro i
flere Timer, ved den anden passerer Vandet i en stadig Strom
Kamret. Forstnevnte Fremgangsmaade kunde synes og €r
vel ogsaa nok i Almindelighed den mest effektive, men med-
forer praktiske Ulemper: der kraves flere Kamre, Vandels
Udtemning kreever et disponibelt Fald eller Pumpning, lige-
som ogsaa Temningen helst maa foretages ved Hjeelp af seer-
lige Foranstaltninger, for at Slammen ikke skal blive hvirvlet
op paany. Naar dertil kommer, at Effektiviteten ikke for-
mindskes veesentlig ved kontinuerlig Gennemstromning, Vil
det forstaas, at denne sidste Driftsmaade nutildags er den
mest udbredte.

Til nermere Forstaaelse af, hvorledes Bundfaldningen
foregaar, skal anferes nogle Forsog, anstillede i Kamre med
horizontal Vandbevewegelse, en Bevagelsesmaade, hvorved
under lige Forhold opnaas den storste Effekt, idet Vandbe-
veegelsen derved ikke direkte modvirker Synkningsbeveegel-
sen af Bundfaldet. Naar man undertiden — som det senere
nogel nermere skal omtales — anvender en vertikal mod
Nedsynkningen gaaende Vandbevzaegelse, skyldes dette derfor
ogsaa andre Beveggrunde end Hensynet til Effekten.
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Bock og Schwarz i Hannover anstillede Forsog med
et 50 — henholdsvis 75 — m langt Bassin med en Bredde af
2,0 m og en Gennemsnitsdybde af 2 m; Bunden havde Fald
mod Aflebssiden. Kloakvandet indeholdt 372 mg/l opslem-
mede org. Stoffer, af hvilke der ved en Stremningshastighed
af 4—8 mm/Sek. (Gennemstromningstid 3,5—1,75 Timer) gen-
nemsnitlig udskiltes 55,7 pCt. i det 50 m og 61,5 pCt. i det
75 m lange Bassin (Gennemstromningstid 525 Timer). For-
ogedes Hastigheden til 19 mm/Sek., sank Effekten for det
75 m lange Kammer kun til 57 pCt. (Gennemstremningstid
1,09 Timer). Ved rolig Henstand i 24 Timer udskiltes 88,8
pCt., medens 11,2 pCt. overhovedet ikke — eller i hvert Fald
megel vanskelig — lod sig fjerne ved Bundfzldning. — Slam-
mzngden (ved det 75 m lange Kammer og 4—8 mm Hastig-
hed) fandtes at andrage ca. 3 1 pr. m?® Vand.

Steuernagel i Koln opererede med et Bassin med en
Langde af 45m, en Bredde af 8 m og en Gennemsnitsvand-
dybde af 2 m; Bunden havde Fald mod Tillebet, hvor der
fandtes en 1,67 m dyb Slambeholder. Kloakvandet havde et
Indhold af 1200 mg Smudsstoffer pr. 1, hvoraf 303 opslem-
mede og af disse atter 215 mg organiske. Forspgene har
navnlig Interesse derved, at de fastslaar, ,at Klarings-
effektenikkeer afhengigafenserligIndvirk-
ning af de forskellige Stromningshastigheder,
menidetstoreoghelevedsamme Kloakvander
en Funktion af den Tid, som overlades Smuds-
delene til deres Bevagelse mod Bunden“. For at
konslatere dette anstilledes jeevnsides med Forspgene i selve
Bassinet Forsgg over, hvorledes Bundfzldningen forlgb
(d.v.s. hvorledes Indholdet af opslemmede Stoffer i de gver-
ste Vandlag aftog) i et Glas med samme Vanddybde som Bas-
sinel, naar Bundfeeldningstiden i begge Tilfzelde var den
samme. At der praktisk talt udskiltes lige mange Stoffer,
ses af efterfglgende Tabel:
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“ ES [ | R R W
Stremnings- | .. | Procentvis Formindskelse af de
hastighed | Tilsv. Bund- i opslemmede org. St.

feeldningstid |
|

mm/Sek. I ‘ i Bassin ‘ i Forsogsglas
L= » s :
4 (3T. 7TMin. Si()Sek.H 72,31 ‘ 70,10
20 | 87T — 30 — | 69,08 \ 64,10
40 | 18 — 4b 58,90 \ 57,40

| |

20,5 pCt. af de opsl. org. Stoffer fandtes at veere ikke
bundfmzldelige. Klaringseffekten maa herefter,
naar der f. Eks. bundfzldes 69,08 pCt., settes til

69,08

79,60

s 100, = 87 %o.

Hvorledes Afklaringen af Vandet (eller Bundfaldningen)
skrider frem med Tiden, fremgaar delvis af foranstaaende
Tabel, som viser, at Hovedmangden af de bundfzeldelige Stof-
fer udskilles meget hurtigt; de vil derfor aflejre sig umiddel-
bart ved Indlgbet i Bassinet, hvor der folgelig bor findes en
Grube til Optagning af Bundfaldet. Forspgene viste, at der
med den lille Hastighed aflejredes 70,70 pCt. af, hvad der
i alt udfzldtes, lige ved Indlgbet, medens de ovrige 29,30 pCt.
fordelte sig over den ovrige Del af Bunden. Ved 20 mm
Hastighed var de tilsv. Tal 49 og 51 pCt. og ved 40 mm
Hastighed 45 og 55 pCt. Ogsaa disse Tal viser Tidens Ind-
flydelse paa Bundfzldningen, og de forstaas, naar man fore-
stiller sig de opslemmede Partikler beskrivende parabolske
Baner, der bliver desto fladere, jo storre Hastigheden er (jvi.
Kastebeveegelsen).

Naar Klaringseffekten veesentlig athznger af Bundfeeld-
ningstiden, maa Bassinets Rumfang i forste Reekke blive
af Betydning. Betegnes nemlig Vandmeaengden pr. Sek. med
M, Bassinets Tversnitsareal med Q og dets Lengde med 1,

bliver Gennemstremningstiden t, idet Hastigheden v = ML

I 1x<Q

v M
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hvorefter det at sige, at Effekten afhzenger af Tiden, bliver
ensbetydende med at sige, at den afheenger af Bassinets
Rumfang pr. m* Tillebsvand pr. Tidsenhed.

Med Hensyn til Slammsangden fandt Steuernagel ved et
enkelt — kun 1 Dag varende Forsog folgende:

‘ Slammens
astigh !\ N AT AT SR sa et 3T 2o
. Ml,’? = i _M“‘“gd" { Vand- | Indhold af Tersubstans
mm/Sek. | j | pr. m® | holdighed |- == T s
‘ =2 gD 8
| ; s | S | igpr m
| Vand 1} 1 %o ‘ 1 %o Vand
E —— ,:,i‘f < —,MTT,l:T, s
4 | 40t | 95 i‘ 4,13 | 178,97
20 i 2.47 ‘ 92,87 i 7,13 176,11
| | 3 1S 1
40 ‘| 1,84 91,34 ’ 8,66 ‘ 159,34

Man vil bemeerke, at der ved den lille Hastighed vindes
over dobbelt saa megen vaad Slam som ved den store, men
at der desuagtet ikke er stor Forskel paa den absolute Meengde
af de bundfzldede Stoffer (Teorsubstansen), idet Vandholdig-
heden af den udvundne Slam er betydelig storre ved den
lille Hastighed end ved den store, et Forhold, som veesentlig
maa skyldes, at de fineste — d. v. s. vanskeligst bund-
feeldelige — Stoffer er mest vandtiltreekkende.

Uhlfelder og Tilmanns i Frankfurt a/M, der eks-
perimenterede med Bassiner paa 41,4 m’s Lezengde, 5,6 m’s
Bredde og 3,05 m’s Dybde ved Indlgbet, 2,00 m ved Aflgbet,
fandt folgende som Middeltal af talrige Forsog:

)pholdstid "f Hastighed “ Formindskelse af opsl. Stoffer
2T. 18 Min. | ca. 5mm “ ialt 770 af de org. 71°
Jesgi it eyl ‘\ =l ‘ LNt

46 — |- 15— | L4368 e, 64 -

24 — 38Sek. | 28 - I g =t

Ved Forsegene med 5—10 mm’s Hastighed fandtes gen-

nemsnitlig folgende:
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ey mg. pr. L. hrocentvis
Opslemmede Stoffer = ! 4 ‘ ! Ay
. ialt ‘ org. | i alt { org.
-~ e e —
Indhold af det raa Kloakvand ......... . 1" 483 | 287 | 100,0 | 1000
Deraf fjernet i Grusk. og Rist............ | 93 63 “ 193 | 21,9
Indhold af det ikke klarede Vand..... MESI0 | 224 | 807 | 8,1
Deraf fjernet i Bundfzeldningskamre .. ... 291 | 160 ‘ 60,2 | 55,8
S I (e

Indhold af det klarede Vand............. | I 99 | 64 | 205 | 228
Deraf ikke bundfeldelige Stoffer......... [~ 51 | 39 | 108 | 13,6
Endnu udskillelige Stoffer..... .......... i 48 ; 25 | 99 | 87

I Henhold til disse Undersogelser by gges Bundfweld-
ningskamre nu til Dags oftest som langsitrakte Bassiner med
Indlgb ved den ene af de korte Ender og Udleb ved den
anden. Ved Ind- og Udlebet treeffes Foranstaltninger til Van-
dets ensformige Fordeling over hele Bassinets Bredde ved
Hjelp af Dykbreedder (navnlig ved Indlobet), Stighord eller
Overfaldskanter (navnlig ved Aflgbet). Dybden af Bassinet
ber ikke veere veesentlig over 2 m, storst ved Indlobet og
mindst ved Aflpbet, idet Hovedmzengden af de opslemmede
Stoffer aflejrer sig umiddelbart ved Vandets Indtreeden i
Kamret, hvorfor der ydermere paa dette Sted indrettes et
Slamrum. Tvaersnitsarealet af Bassinet kan velges
saaledes, at Hastigheden bliver 10—12 mm pr. Sek. og i
hvert Fald ikke mere end 20—40 mm. Rumfanget veel-
ges saaledes, at Bundfeldningstiden faar en til den paakrae-
vede Effekt svarende Udstreekning. Skal Vandet geres lil
Genstand for en efterfglgende biologisk Filterbehandling, vil
der som Regel krzves en storre Effekt end i Tilfeelde af, at
Vandet udledes direkte i et Vandlgb, hvor de fine opslem-
mede Stoffer ofte (alt efter Vandferingen) spiller en mindre
Rolle. Ofte haves et Rumindhold af 0,203 m? pr. 1 m?
Kloakvand pr. Degn, hvilket, hvis Maksimalaflobet pr. Time
seettes til 8 pCt. af Dognmengden, svarer til el mindste Op-
hold paa 2t»—3%, Time, en Tidslengde, som dog er noget
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storre end den, der efter foranstaaende Forsgg som Regel
maa anses for tilstreekkelig. Tendensen gaar derfor ogsaa i
Retning af at veelge mindre Rumfang. Dog anbefaler ,,Royal
Commission” 10—14 Timers Ophold ved kontinuerlig Drift,
2—3 Timer ved afbrudt Drift.

Hvad Bassinets Form angaar skal endnu bemzrkes,
at man i den senere Tid er ved at komme ind paa Anven-
delsen af Kamre med en i Planen trekantet Figur med Ind-
leb ved den ene Vinkelspids og Afleb ved den modstaaende \
som Overfaldskant udformede Side. Herved opnaas paa en |
simpel Maade en mere sikker Udnyttelse af hele Bassinets
Rumfang og jeevnt aftagende Stromningshastighed.

Bundfeldningskamrets Rumfang er foruden i foran-
nevnte Henseende ogsaa af Betydning med Hensyn til U d-
ligningen af Styrkegraden af det tilstrommende
Vand, et Hensyn, som dog kun er af Betydning, forsaavidt
den efterfolgende Behandling ikke taaler Variationer i Til-
lobsvandets Koncentration.

Vandel i Bundfaeldningskamre maa, naar de skal svare
til den Betydning, der her — og almindeligvis — legges i
Betegnelsen, ikke gaa i slinkende Forraadnelse under Be-
handlingen. Ikke alene opstaar der herved let Lugtulemper,
men Bundfaldet vil tildels loftes af de dannede Luftarter og
derved let kunne undvige, hvortil kommer, at Kloakvand,
som har veret Genstand for stinkende Forraadnelse, som
Regel maa anses for mindre godt egnet til efterfolgende bio-
logisk Filterbehandling. Denne Vanskelighed overvindes ved
reitidigFjernelseaf Slammen, d.v.s. forinden denne
overgaar 1 stinkende Forraadnelse. Dette Forhold er karak-
teristisk for de simple Bundfeeldningskamre, der swertegnes

derved, at der ved deres Anvendelse kun — eller dog ve-
sentlig kun — tilsigtes en Uddragning af Smuds-

stoffer, men ikke en Behandling eller Omdan-
nelse af disse. Allerede efter faa Timers Forleb vil friskt
Kloakvand, som ledes ind i et Kammer med forraadnende
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Slam, smittes af dette og selv gaa i Forraadnelse. Hvor hyp-
pigt Slammen for at undgaa Forraadnelse skal fjernes, vil
afhesenge af flere Forhold, men det kan f. Eks. vaere nodven-
digt hver 3. Dag om Sommeren og hver 8. eller 10. Dag om
Vinteren.

Slammens rettidige Fjernelse er paa den ene Side en ve-
sentlig Betingelse for Metodens Brugbarhed, men paa den
anden Side er den ogsaa Metodens Akillesheel. Navnlig tid-
ligere skete Bortfjernelsen altid ved Haandkraft, efter at det
ovenoverstaaende Vand var bortledet, hvilket vanskelig kan
ske, uden at en Del af Slammen rives med. Det er i det hele
en omstendelig Fremgangsmaade, der som Regel nodvendig-
gor Pumpning — delte dog i langt mindre Grad ved konti-
nuerlig end ved intermitterende Drift af Bundfeldningskamre.
Man har for at undgaa disse Ulemper forsogt at fjerne Slam-
men uden Tomning af Bassinet ved Hjeelp af serlige Skrabe-
mekanismer eller ved at indrette Bunden saaledes, at Slam-
men kan lgbe sammen til enkelte Punkter og derfra oppum-
pes eller skydes ud nedefter og fjernes gennem Slamlednin-
ger. Navnlig herved maa de som Bronde med tragtformel
Bund (Heeldning 1:1) udformede Bundfzldningskamre soge
deres Eksistensberettigelse. Slammen (rykkes ved disse ofle
ud paa en lavere end Vandspejlet liggende Slamplads. At op-
naa nogel tilsvarende ved Bassiner er vanskeligt at praktisere.

Idet Bronde i Princippet adskiller sig fra Bassiner ved,
at Vandbeveaegelsen gaar mod Nedsynkningsbeveegelsen, maa
Tveersnitsarealet bestemmes paa Grundlag af en langl min-
dre Hastighed, f. Eks. 1—2 mm pr. Sek. Brende vil — und-
tagen hvor Grundvandstanden er megzcl hej — som Regel
veere dyrere i Bygning end Bassiner.

d. Bundfaldning forbunden med Benyl-
telsen af kemiske Feldningsmidler.

Del er tidligere neevnt, at man ret hurtig efter, at Studiet

af Kloakvandsrensningen var begyndt, blev klar over, al man
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ligesaa lidt ad mekanisk som ad kemisk Vej var i Stand til
at rense Kloakvandet saa vidt, at stinkende Forraadnelse ude-
lukkedes. Hermed er imidlertid ikke sagt, at Benyltelsen af
kemiske Faeldningsmidler ikke kan have sin Berettigelse un-
der visse Omstendigheder. Det seeregne ved Kemikaliernes
Virkning ligger deri, at der ikke alene paa Grund af Fnug-
dannelsen bundfzldes flere af de opslemmede Stof-
fer end ved nogen anden Forrensningsmetode, men at der
ogsaa, forsaavidt der benyttes Jeernsalle som Faldningsmid-
del, udskilles en Del af de som Kolloider tilstedevarende
oploste Stoffer. At denne Grund kan Faeldningsmetoden
under gunstige ydre Forhold undertiden anvendes som selv-
steendig Fremgangsmaade og paa denne Maade blive fordel-
aglig til Trods for de til Metoden knyttede betydelige Om-
kostninger, hidrerende dels fra Kemikalierne, dels fra Van-
skeligheder ved Bortfjernelse af den overordentlig store Slam-
meengde (jvi. nedenfor). Eksempel: London. Ligeledes af de
nevnte Grunde, samt fordi en kemisk Behandling ganske
naturlig kan veere fordelagtig til Neutralisering af skadelige
kemiske Stoffer i Kloakvandet, kan Metoden desuden vere
paa sin Plads i felgende Tilfeelde (jvi. Surveyor 11. Okt. 1912,
G. I. Fowler):
1. Hvor Slammens Bortfjernelse er billig.
2. Hvor det disponible Areal til eventuelle Filtre er begraen-
sel.
3. Hvor Filterbygning er kostbar, og hvor det derfor g=lder
om at gore Filtrene saa smaa som muligt.
4. Hvor Fald savnes enten til Nedrislingsfiltre med groft
Materiale eller til dobbelt Kontakt-Filter-Behandling (jvf.
senere).
Hvor der findes specielt Industriaflgb.

($71

De under 2, 3 og 4 naevnte Forhold vil i serlig Grad gore
deres Indflydelse geeldende, hvor Kloakvandet er sterkt kon-
centrerel og som Folge deraf ved For-Rensning uden Tilsset-
ning af Kemikalier vilde kreeve meget Filtermateriale.
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Som Feldningsmidler benylttes f. Eks. Kalk, svovlsure
Jernsalte eller svovlsur Lerjord, alt efter Kloakvandets og
Aflgbsforholdenes neermere Beskaffenhed, der ogsaa bestem-
mer Mzengden af Feldningsmidlerne. I London benyttes eks-
empelvis 60 g CaO og 14 g FeSO, pr. ms. Benyltes Kalk,
dannes ved Feeldningen kulsur Kalk.

Metoden kan benyttes enten med intermitterende ecller
med kontinuerlig Drift. Forstnevnte giver storre Effekt (og
kreever derfor bl. a. eventuelt mindre Filtre), men er om-
stzendeligere end sidstneevnte, til hvilken f. Eks. London har
set sin Fordel ved at gaa over. Der fjernes i London 75 pCt.
af de opslemmede Stoffer, hvorefter Aflgbet indeholder 90 mg
pr. 1. ,,Royal Commission* anbefaler ved intermitterende Drift
2 Timers Ophold af Vandet i Kamret, ved kontinuerlig Drift
8 Timer.

Metodens vaesentlige Ulempe er, foruden Bekostningen ved
Kemikalierne, Slammzengden, der paa Grund af Vandindhol-
dets Storrelse — henved 95 pCt. (jvi. Steuernagels Forsog) —
er saa overordentlig stor (10—30 1 eller mere pr. m® Vand),
at Bortfjernelsen medforer store okonomiske Vanskeligheder,
hvortil kan komme Lugtulemper, idet Slammen kan overgaa
i stinkende Forraadnelse. Ved Behandling i Filterpresser
eller paa anden Maade soges Rumfanget ofte formindsket,
men da Slammen paa Grund af Fedtindholdet er daarlig
egnet til Godning, volder Slamsporgsmaalet alligevel Vanske-
ligheder. Mange engelske Byer har i Tidens Lob eksperimen-
teret med Metoden, veesentlig paa Grund af de gode Resul-
tater, som Laboratoriumsforseg har vist. I Praksis har disse
imidlertid nzppe holdt helt Stik — det er saaledes nappe
muligt under virkelige Forhold at fjerne mere end 20—30 pCt.
af de opleste organiske Stoffer —, og mange Byer er derfor
atter gaaet over til anden Art af For-Rensning. Om end Meto-
den saaledes i det store og hele har haft vanskeligt ved at
heevde sin Stilling, gives der dog ogsaa endnu enkelte Byer
(f. Eks. Leeds), som under Hensyn til Filtrenes Aflastning
har ment at se deres Fordel ved at indfere Metoden.



Om Rensning af Kloakvand. 41

Saafremt de i den nyeste Tid fremsatte Forslag til Ud-
dragning af Fedtindholdet i Slammen maatte vise sig prak-
tiske, er det sandsynligt, at Fezeldningsmetoden atter kunde
komme til at spille en storre Rolle end i Ojeblikkel.

Naar det foran er sagt, at der ikke gives nogen kemisk
Metode, hvorved man kan faa uddraget de oploste organiske
Stoffer i saadan Udstraekning, at Kloakvandels Evne (il at
gaa i Forraadnelse dermed er del berovet, saa geelder dette
ikke den af Degener opfundne saakaldte Kuldej-Me-
tode, hvis serlige Virkning imidlertid ikke er af ren kemisk
Art, men er en Absorbtionsvirkning udgaaende fra humgse i
Vandet opslemmede Stoffer. Degeners Udgangspunkt var
dette: ad kunstig Vej at efterligne de Processer, som foraar-
sager Kloakvandtes Rensning i Overrislingsanleg; idet han
ansaa disse for at veere en Absorbtion fra Humusstoffernes
Side, forsegte han at indbringe Stoffer af lignende Art i fint
pulveriseret Tilstand i Kloakvandet og fandt, at Torv og Brun-
kul i saa Henseende var i Stand til at give tilfredsstillende Re-
sultater. Nedfaldningen af saavel de opslemmede Stoffer i
Kloakvandet som af de tilsatte Kulpartikler med de af disse
absorberede Stoffer, sker ved Hjelp af Kemikalier som foran
beskrevet. Som Eksempel paa den opnaaede Effekt anfores,
at der ved nogle Forsgg i Tegel ved Berlin med en Tilszetning
af 2,5—3kg Torv og 200—300g svovlsur Lerjord og svovlsurt
Jerntveilte pr. m® Vand gennemsnitlig opnaaedes en Reduk-
tion af de opslemmede Stoffer paa 93 pCt., af de opleste or-
ganiske Stoffer paa 65 pCt. og af Iltforbruget paa 73—80 pCt.

Metoden er saaledes i Stand til at give fortrinlige Resul-
tater og er af stor videnskabelig Interesse. Den er ogsaa ind-
fort i Praksis forskellige Steder i Tyskland, men er paa Grund
af sin Kostbarhed nzppe i Stand til at konkurrere med de
nyere Metoder (biologiske Filtre). Skulde den kunne anven-
des med Fordel, maatte det vere under saadanne serlige
lokale Forhold, hvor de Omstendigheder, at Lugtulemper
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ganske kan undgaas, og at Slammen (der ogsaa er lugtlos)
paa Grund af Kulindholdet besidder en vis Brandverdi,

maatte kunne faa Betydning.

e. Septik-Tanks.

Saafremt man ikke fjeerner Slammen fra et Bundfeld-
ningskammer rettidigt, opstaar de foran omtalte Ulemper,
der har gjort sig geldende i en saadan Grad, at man i Tysk-
land efter at vaere begyndt at bygge Bundfmldningskamre
en Tid lang troede helt at maatte forlade denne Metode og
gaa over til kemisk Feldning. Idet man ved rettidig Fjeer-
nelse af Slammen efterhaanden lerte at overvinde disse Van-
skeligheder, udvikledes imidlertid den simple Bundfeeldnings-
metode til at blive en for tyske Forhold i mange Tilfeelde
brugbar Fremgangsmaade. Det var i Exeter i England, at
Cameron i Aarene 1895—1896 (vistnok uden Kendskab il
de nmevnte Erfaringer) indforte den saakaldte Septlik-
Tank, hvor Slammen principmeessig tilbageholdes. Came-
rons Hensigt hermed var: ,to bring the sewage inlo such a
condition by arresting the solids in suspension as to make the
filtration on artificial filters practicable; at the same (ime
taking advantage of the solvent action that goes on in the
arrested solids, so as to make the quanlity of deposil or
sludge as small as possible“. Camerons egne Anskuelser om
den nye Fremgangsmaade anfores med hans egne Ord for al
vise, al han selv ikke ansaa Metoden — der i og for sig ikke
var ny. idet den fra 1860 havde veeret anvendt i flere Byer i
Frankrig i de saakaldte ,,Fosses Mouras® — for saa vidun-
derlig i sine Virkninger, som man kort efter Fremkomsten
i Exeter mente, at den var. Den tyske Betegnelse ,Faulver-
fahren“ antyder forevrigt, at den vaesentlig kun i Driftsmaa-
den adskiller sig fra den simple Bundfzldning. Ordet ,Sep-
tik-Tank* blev imidlertid noget af et Slagord, og for den al-
mindelige Bevidsthed var det saaledes, at ikke alene [or-
svandl saa godt som samtlige i Tanken bundfwldede Stoffer
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ved al overgaa i opleselig og luftformig Tilstand, men ogsaa
Aflgbet var til den Grad renset, at det ikke var langt {ra, at
del uden Risiko kunde benyttes som Drikkevand; i hvert
Fald mente alle — selv de sagkyndige —, at Septik-Tank
Aflob langt lettere end friskt Kloakvand, hvoraf de opslem-
mede Stoffer var fjernede ved Bundfeldning, var egnet il
Filterbehandling. Saadanne Opfattelser er dog — som senere
Erfaringer tilfulde har godtgjort — langt udenfor det korrekte.
Om et er i hvert Fald alle nu enige, nemlig, at Septik-Tank-
Behandling ikke er nogen selvstzendig Rensningsmetode, saa-
fremt man ved Ordet ,selvsteendig” angiver, at Aflgbsvandets
Evne til at gaa i Forraadnelse skulde veere det bergvet. Selv
om del teoretisk maa indrgmmes, at Forraadnelsen kan fores
til Ende udelukkende ad anaerob Vej, saa er Processen saa
langvarig — der opgives 30 Dage —, at Praksis har vist, at
en aerob (Iltnings-) Proces i saa Henseende ikke kan und-
veeres. Anskuelsen om Septik-Tank Aflgbets seerlige Skik-
kethed til kunstig biologisk Filterbehandling har som tidligere
bergrt ogsaa wendret sig fuldsteendig, men selv om Seplik-
Tanken saaledes i flere Henseender ikke har holdt, hvad
mange havde tiltroet den, er dens Anvendelse ikke derfor
ganske dedsdemt, idet Fordelene, som det nermere vil {rem-
gaa af det efterfglgende, ligger paa andre Punkter.

Den Virksomhed, som foregaar i Septik-Tanken, er
til Dels den samme som foregaar i et Bundfeldningskam-
mer; men den modificeres dog meget veesentlig ved Forraad-
nelsesprocessen, som gor sin Virkning geldende, 1. paa selve
Bundf@eldningen eller den Maade, hvorpaa de opslem-
mede Stoffer tilbageholdes og aflejres, 2. paa den (ilbage-
holdte Slam og 3. paa det gennem Tanken strommende
Vand eller rettere de deri oploste organiske Stoffer.
Idel Septik-Tanken endvidere som Regel er storre end de
almindelige Bundfzldningskamre, kommer den i hojere Grad
til 4. at virke udlignende paa en uensartet Styrkegrad af
Vandet, og endelig kan der vere Tale om, at Forraadnelses-
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processen 5. indvirker paa Antal og Levedygtighed af
de patogene Bakterier.

1. Hvad Bundfzldningsprocessen angaar, da er
del indlysende, at det er de samme Forhold som ved Bund-
feeldningskamrene, altsaa navnlig den Tidsleengde, hvori Van-
det ved Opholdet i Tanken geres til Genstand for en Haslig-
hedstormindskelse, der bevirker, at de opslemmede Stoffer
slippes. Begrundet paa den tidligere omtalte Virkning af
Forraadnelsen (Sumpgasgzeringen) i den bundfeldede Slam,
hvorved Slampartikler loftes, enten kun halvvejs op mod
Overfladen eller helt op til denne, foregaar der saavel en
ned- som opadgaaende Bevagelse af de faste Stoffer, en
Bevaegelse, hvortil der maa tages lilborligt Hensyn ved
Konstruktionen af Til- og Aflgb, og som ikke destomindre
bevirker, at der under lige Forhold (Rumfang o. 1) er Ilere
opslemmede Stoffer i Aflgbet fra en Septik-Tank end i
Aflgbet fra et Bundfweldningskammer; at Aflebet bliver
rigere og rigere paa opslemmede Stoffer, efterhaanden som
Slammen ophober sig i Tanken (er denne ren, kan der eks-
empelvis veere 150—200 mg/l, men efter et halvt Aars Forlgb
maaske den dobbelte Mengde), skyldes dog formentlig mindre
den omtalte Dobbeltbevaegelse end simpelt hen Rumfangs-
formindskelsen paa Grund af Slamophobningen. Denne af-
tagende Effekt seetter en Greense for, hvor lenge Slammen
kan blive liggende i Tankén, idet man ellers af Hensyn til
de med Slammens Opbevaring forbundne Fordele og for
Bekvemheds Skyld, lader den forblive der leengst mulig.

De af Gasarter til Overfladen loftede Slamdele vil, naar
Gassen undviger, enten synke til Bunds-eller deltage i Dan-
nelsen af det af en Skimmelvegetation gennemtrengte og af
vanskeligt eller ikke sonderdelelige Planterester, Papir, Fedt,
Haar o. 1. bestaaende Skumlag, der dog efter Omstendig-
hederne fremtraeder med noget forskelligartet Beskaffenhed.
Saaledes vil Skumlaget ofte vaere i Besiddelse af den storste
Mzaegtighed, hvor samtlige opslemmede Stoffer tilfores Tan-
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ken, og hvor denne ikke er overdakket; i hvert Fald
vil i sidstneevnte Tilfzelde Skumlaget let blive meget haardt,
saa at det ved Fjernelsen deraf undertiden kan blive ngd-
vendigl at betjene sig af en Hakke. Det antager derhos paa
Overfladen en jordagtig Karakter med en mer eller mindre
lydelig sur Reaktion og bliver Beerer for en Svampevegeta-
tion af hgjere staaende Arter samt for et rigt Liv af Fluer
Psychoda, Amaurosoma m. fl.), Orme og andre Organismer.
Undertiden deekkes Laget af Grees. Under dette Lag kommer
et ildelugtende, af Svovljern gennemtrzengt og alkalisk reage-
rende Slamlag, som modtager de opstigende Slamdele, der,
forsaavidt de ikke straks paany synker til Bunds, omdannes
saaledes, al de dels — maaske for bestandig — bidrager til
FForpgelse af Skumlagets Tykkelse, dels efter nogen Tids Ifor-
leb synker til Bunds som en jordagltig smuldrende Masse, der
ikke lengere er tilgengelig for stinkende Forraadnelse. I
overdekkede Seplik-Tanks er Skumlaget i Tankens for-
ste Afdeling veesentlig af samme Karakter som ved aabne
Tanks, idet Mangelen paa Luft dog bevirker, at Laget ikke
bliver jordagtigt eller Opholdssted for hejere Svampearter
eller Fluearter. I en eventuel efterfglgende Afdeling af Tan-
ken antager Skumlaget Karakteren af en pergamentagtig,
tynd, alkalisk reagerende Hinde, hvori der traeffes desto
feerre Fluer, jo daarligere Lufttilgangen er. Ved Begyndelsen
af sin Dannelse fremtraeder Skumlaget iovrigt altid veesentlig
paa denne Maade, og forst efterhaanden kommer de oven-
nevnte Forskelligheder frem.

Til Trods for, at Skumlaget gennembrydes af den dannede
Sumpgas, beskytter det dog, idet det selv er uden ilde
Lugt, i vesentlig Grad imod en saadan udgaaende fra det
forraadnende Vand. En sikker Beskyttelse saavel mod Ulem-
per hidrerende fra ildelugtende Luftarter som fra Fluer op-
naas dog kun ved Overdeekning af Tanken.

Tilstreebes ved en aaben Tank Dannelsen af et sluttel
Skumlag, er det iovrigt en Betingelse, at Vandoverfladen hol-
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des rolig og ikke forstyrres enten ved Niveauvariationer eller
Stremninger.

Saaledes som Septik-Tanken oftest konstrueres, vil man
i Reglen opnaa at faa tilbageholdt indtil 60—70 pCt. af de op-
slemmede Stoffer, hvorved det erindres, at kun en Del al
disse (70—90 pClL.) i det hele taget er bundfeldelige; 1/g—1/y
al samtlige opslemmede Stoffer vil derfor som Regel for-
lade Septik-Tanken med Aflgbet.

2. Forraadnelsesprocessens Indvirkning paa den Slam-
mengde, som — delvis efter at have foretaget den oven-
omtalte op- og nedadgaaende Bevzegelse — aflejrer sig paa
Bunden af Tanken, er et af de Spergsmaal, som har gjort
Septik-Tankens Nyttevirkning omstridt. Naar Spergsmaalet
har veeret vanskeligt, heenger det sammen med det ovennzavnte
Forhold, at Meengden af opslemmede Stoffer, som gaar bort
med Aflgbet, varierer med Tankens gjeblikkelige Renhedstil-
stand, Aarstiden og mulig andre Forhold, som, gor en ngojagtig
Bestemmelse af, hvad Kloakvandet kaster af sig ved Passagen
gennem Tanken vanskelig, samt navnlig ogsaa al den Om-
steendighed, at Slammen alene ved under Opbevaringen at
afgive Vand, formindskes meget betydelig i Rumfang. Me-
dens frisk Slam sezedvanlig har et Vandindhold af ca. 95 pCt,
kan Vandholdigheden af udraadnet Slam andrage 80 pCt eller
mindre, men en Reduktion fra f. Eks. 90 til 80 pCt. betyder
en Formindskelse af Slammzngden til Halvdelen (idet der
til 10 Veegtdele Torstof forst er knyttet 90 Dele Vand, senere
til samme 10 Dele kun 40 Dele Vand). Om der virkelig fin-
der en Senderdeling — Oplosning og Forgasning — af de
organiske Stoffer i Slammen Sted, kan derfor vanskelig . af-
gores paa anden Maade, end ved direkte at undersoge, hvor-
vidl organiske i en Septik-Tank indbragte Stoffer undergaar
Forvandling. Saadanne Undersogelser er navnlig anstillet af
Dunbar ved det af ham ledede hygiejniske Institut i Ham-
burg. Der er her anstillet Forsog med forskellige Stoffer, saa-
som Henseaeg, Oksekod (raat og kogt), Brusk (Svineore), Okse-
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talg, Runkelroer (raa og kogte), Kartofler (raa og kogte), Leer-
red, Avispapir m. m., og det er derved konstaterel, at mange
Stoffer opleses fuldsteendig i Lebet af 3—4 Uger; saaledes
var eksempelvis af et Marsvin, hvis Hud var bortfjernel,
efter 3 Ugers Forlob kun de hvide Knogler tilbage. Den
Hurtighed, hvormed de forskellige organiske Stoffer opleses,
athenger dog i meget hoj Grad af Arten af disse. Afggehvide
og Gemyse sgnderdeles saaledes let, Fedt og Cellulose langt
vanskeligere. Omdannelsen af Slammen og derved dennes
Formindskelse skyldes som tidligere neevnt Fermenter, der
dels er medfert af Kloakvandet, dels dannes ved de deri til-
stedeveerende — veesentlig anaerobe — Mikroorganismers
Virksomhed. Det i Slammen indeholdte organiske Kvelstof
omdannes herved delvis til Ammoniak og luftformig Kveel-
stof, medens de organiske Svovlforbindelser og Sulfaterne
delvis reduceres til Svovlbrinte; samtidig dannes som Tegn
paa Organismernes Virksomhed rigelige Meengder Kulsyre.
Jeevnsides hermed foregaar en fra den egentlige Forraad-
nelse forskelligartet Cellulosegeering, hvorved der foruden
Sumpgas (Methan), der er lugtles, samtidig opstaar Kulsyre
og forskellige Fedlsyrer, saasom Smersyre og Eddikesyre.
Hovedmeengden af de organiske Slamdeles Segnderdelings-
produkter bortgaar saaledes i luftformig Tilstand. Luftudvik-
lingen skal kunne iagttages ved at bringe nogle faa cm® Slam
i et med Vand fyldt Glas; der vil da bortgaa flere Liter Luft.
De Luftarter, som i Reglen forst dannes, er Kulsyre og
Brint, hvilket kunde synes at tyde paa, at Kulhydraterne
sonderdeles forst, men den mest fremtredende Luftart er
dog som Regel den fra Cellulosegaeringen hidrerende Me-
than, Mengdeforholdet mellem de forskellige Luft-
arter afhzenger dog i meget hej Grad af Kloakvandets Be-
skaffenhed (Cellulose) og Spaltningsenergien og angives der-
for meget forskellig. Meengden af Methan er funden at va-
riere fra 20--80 pCt., Brintmaengden fra 0—36 pCt., Kulsyre-
mengden fra 0,5—40 pCt. o.s.v. Eksempelvis kan Sammen-
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seetningen veere: 78 pCt. Methan, 6 pCt. Kulsyre og 5 pCt
Brint, hvortil kommer Kveelstof, Ammoniak, Svovlbrinte m. m.
Gassen kan breende, og man maa af denne Grund vogte sig
for Eksplosioner. Mengden af Gassen er eksempelvis fun-
den at andrage ca. 10 pCt. af Kloakvandmengden.

Sperger man nu om, hvilke Betingelser der maa veere til
Stede, for at Slamsgnderdelingen, som den nys er beskrevet,
skal foregaa mest effektivt, da har Undersogelserne vist, at
det i hvert Fald ikke af denne Grund er nodvendigt at ud-
streekke Vandets Ophold i Tanken til 24 eller endog 48 Ti- |
mer, saaledes som det tidligere har veeret anset for onskeligt
eller ngdvendigt; undertiden opnaas omtrent den samme Virk-
ning ved 2—4 Timers Ophold i Tanken. Selve Kloakvan-
dets Egenskaber og Beveagelsestilstand synes i del hele tagel
efter de nyeste Undersogelser ikke at veere af veesentlig Be-
tydning. I rent Vand saavelsom i fuldsteendig stagnerende
Kloakvand, foregaar Oplesningen dog meget langsomt, og
en vis Bevaegelse menes nodvendig af Hensyn til Bortforelsen
af Stofskifteprodukter fra Organismevirksomheden, men den

Stromning kan — som godtgjort ved Forseg med de senere
omtalte Emscher-Bronde — vere meget moderat, uden at

Slamoplesningen forlober veesentlig langsommere. En hoj
Temperatur synes gunstig, ligesaa et rigeligt Indhold af Fee-
kalier i Kloakvandet, men om dette er friskt eller forraadnet,
synes uvaesentlig. Oplesningen af et Stof synes ligesom at
udvikle sig inde i dette og foregaar tilsyneladende lige let,
hvad enten Stoffet er anbragt frit i Kloakvandel eller befin-
der sig nedseenket i Slamlaget.

Det vil af det meddelte forstaas, at det er vanskeligt at
opgive, hvor stor en Brokdel af de bundfeldede Stoffer der
virkelig forsvinder ved at gaa over i flydende og luftformig
Tilstand, idet denne Virkning overskygges af Slammens Rum-
fangsformindskelse ved Tab af Vand. For at give en Fore-
stilling om, hvor meget den forstnzevnte Proces antages at be-
tyde, neevnes folgende fra forskellige Byer hentede Resultater,



Om Rensning af Kloakvand. 49

der altsaa ikke maa betragtes som uomtvistelig fastslaaede:
Birmingham 10 pCt., Leeds 30 pCt, Manchester 25 pCt,
Sheffield omtrent 33 pCt. Det hojeste, som herefter kan
paaregnes opnaaet, kan sandsynligvis sattes til 2530 pCL

3. Forraadnelsesprocessens Indflydelse paa det gen-
gem Tanken strommende Vand med de deri in-
deholdte oploste Stoffer, horer ogsaa til de omtvi-
stede Spergsmaal, dog ikke hvad angaar den forraadnende
Slams Evne til at smitte Kloakvandet. Aarsagen hertil maa
navnlig sgges i den foran beskrevne op- og nedadgaaende
Beveegelse af Slampartikler, hvorved der Lilvejebringes en
inderlig Bergring mellem raadnende Slam og Vand. En Be-
lingelse tor, at denne Beroring kan foranledige Forraadnelse
i de opleste organiske Stoffer, er dog, at Beroringen er Lil-
streekkelig langvarig, idet Forseg har vist, at friskt Kloak-
vand ved at passere en moden Septik-Tank med et Ophold
i denne paa 2 Timer, har holdt sig nogenlunde friskt. Virk-
ningen paa de opleste organiske Stoffer kommer herefter for-
uden af deres egen og Slammens Beskaffenhed til at afhenge
af Beroringstiden, d. v. s. Septik-Tankens Storrelse i For-
hold til Vandmengden. Del er med Hensyn til den Grad,
hvori der ved den omtalte Forraadnelse tilvejebringes en For-
mindskelse af de opleste organiske Stoffers Maengde, at Me-
ningerne har veeret delte. Nogle (Dzierzgowsky) har ment,
at der ingen veesentlig Formindskelse kunde spores, medens
andre har ment at kunne paavise en Reduktion af Iltfor-
brug og Indhold af organisk Kveelstof (henholdsvis Albumi-
noid-Ammoniak) paa 60 pCt. eller mere. I Almindelighed
(hvilket formentlig bl. a. betyder: med et Ophold i Tanken
paa ca 24 Timer — jvi. den tidligere gjorte Bemerkning, at
30 Dages Ophold skal veere i Stand til at give ikke forraadne-
ligl Aflob —) kan maaske — med Dunbar — paaregnes en
Formindskelse ved Gasdannelser og Reduktionsprocesser paa
30—40 pCt. af de opleste organiske Stoffer eller mindst lige
saa megel, som under de gunstigste Forhold opnaas ved

1
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kemisk Fezldning. Reduktionen geelder saavel Krystal-
loider som Kolloider, idet Septik-Tank Aflgbet dog i
veesentlig Grad er forholdsvis fattigt paa sidstnaevnte.

En Folge af de nysneevnte Processer bliver, at Aflobet
viser et forgget Indhold af Spaltningsprodukter, navnlig A m-
moniak og Svovlbrinte. Det er denne sidstneevnte Luft-
art (som kan andrage 10—30 mg pr. 1), der forlener Aflpbet
med dets stinkende Karakter — i desto hojere Grad,
jo videre den anaerobe Proces drives (,,over-septicised ef-
fluent). Svovlbrinteindholdet fremkalder ikke alene Lugt-
ulemper, der kan blive meget generende, naar Aflgbsvandet
bevaeges udsat for Luftens Paavirkning, men kan ogsaa paa
anden Maade virke skadelig, hvad enten Aflebet udledes i
en Aa eller yderligere gores til Genstand for en kunstig Fil-
terbehandling. I forstneevnte Tilfzelde kan Svovlbrinte enten
virke direkte skadelig (for Fiskene) eller, forsaavidt Aavan-
det er jernholdigt, give Anledning til Dannelse af Svovljern,
der farver Vandet sort. Idet Svovlet ogsaa delvis forlader Tan-
ken i Form af Svovljarn, skal der ved Indvirkning af Kul-
syre i Aavandet kunne dannes Svovlbrinte in statu nascendi
med storre Virkninger end Svovlbrinteindholdet i Aflgbet.
Dettes skadelige Virkning paa biologiske Filtre omtales no-
get senere. Det folger af det meddelte, at Svovlbrinteindholdet
1 veesentlig Grad bliver Septik-Tank Metodens svage Punkt.

4. Alt efter Lengden af det Ophold, som tilstaas Vandet
i Tanken, vil en forskellig Styrkegrad af dette kunne
udlignes. Saafremt dette Forhold med Henblik paa en efter-
folgende biologisk Filterbehandling var et vigtigt Hensyn at
tage i Betragtning, maatte det medfere, at Tanken vel nok
mindst maatte rumme et Dogns Tilloh, men saafremt det
drejer sig om almindeligt Husspildevand, mener man nu,
at ensartet Koncentration af Filtertillobet ikke er af vaesentlig
Betydning. Anderledes stiller Sagen sig, saafremt Styrke-
graden er sterkt varierende, eller Tillgbet indeholder mange
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slimede Substanser, Farvestoffer, Fedt, Saebe, giftige Metal-
salte eller Stoffer af dels sur, dels alkalisk Reaktion.

5. Septik-Tank Processen synes med Hensyn til Bak-
terieindholdet at forgge den samlede Mangde men for-
mindske Antallet af patogene Bakterier, dog ikke i en saa-
dan Grad, at man med Sikkerhed kan regne dermed. Dog
har Processen den i visse Tilfeelde ikke uveesentlige Betyd-
ning at oplese de slimede Substanser, hvori Bakterierne er
indhyllede, saaledes at et eventuelt Desinfektionsmiddel let-
tere kan komme til at indvirke paa disse.

Foranstaaende giver Vejledning til Bedemmelse af Sep-
tik-Tank Metodens Fortrin og Mangler, set ud fra felgende
3 Synspunkter: Rensningseffekten, Slamspgrgs-
maalet og Ulemper knyttede til selve Metoden
(Lugtulemper). Idet yderligere Bemserkninger angaaende
sidstnzevnte er overfledige, og idet Slamspergsmaalet, som
den overordentlig vigtige Biopgave, Slammens Behandling og
Bortfjernelse er, senere skal gores til Genstand for Omltale
i et selvstzendigt Afsnit, skal Rensningseffekten — altsaa Op-
gaven i forste Rekke — under Hensyn til, at Septik-Tanken
megel almindelig benyttes som For-Rensningsmiddel for bio-
logiske Filtre, med Henblik herpaa omtales noget narmere,
idet det erindres, at et For-Rensningsmiddels Opgave er at
give et Aflgb, som er bedst mulig egnet til den efterfolgende
Behandling. Anskuelserne om Septik-Tank Aflebets Skikket-
hed i saa Henseende har som tidligere berort @endret sig
veesentlig. Ganske vist opnaas — foruden Tilbageholdelsen
af de opslemmede Stoffer, hvis Medtagelse paa Fillrene vilde
gore Driften af disse vanskelig og dyr, — tillige en Reduk-
tion af de opleste organiske Stoffer og derved i kvantita-
tiv Henseende en Lettelse af Filtrets Arbejde. Ligeledes
menes Septik-Tank Behandlingen paa heldig Maade at mod-
virke Filtermaterialets Forvitring. Et helt andet Spergsmaal
bliver det derimod, om den Omdannelse, som de org. Stoffer

4
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har veerel Genstand for, er af en saadan Art, at Filtrenes Ar-
bejde lettes. Drejer det sig om alm. Husspildevand, menes
dette ikke at veere Tilfzeldet; tveertimod anses nu med Dun-
bar de ved den anaerobe Proces i Tanken forandrede op-
lgste org. Stoffer vanskeligere at kunne absorberes af Filter-
materialet og derefter vanskeligere al kunne sonderdeles
videre, hvorved Filtrets Tilbojelighed til at forstoppes forgges.
Naar man tidligere har veeret af andre Anskuelser, henger
det vistnok sammen med den store Belydning, som man ved
de biologiske Rensningsmetoder tillagde Salpetersyre-
dannelsen, i Forbindelse med den Omstendighed, al man
fejlagtic mente, at denne forst kunde komme i Gang, efter al
org. Kvelstof var overfort til Ammoniak, men det har ved
senere Undersgpgelser vist sig, at der gives Bakterier, som kun
nitrificerer org. Kvealstof og ikke Ammoniak. Dertil kommer
saa, al man — som tidligere berort — maaske nok saa meget
ber relte sin Opmeerksomhed paa Mineraliseringen af det
org. Svovl, idet det er Svovlet og ikke Kvelstolfet i de
org. Stoffer, som giver Anledning til de vasentlige Ulemper
Stank m.m.) ved Dannelsen af Svovlbrinte, der ved Filter-
behandlingen desuden virker skadelig derved, at en Del af
Filtrets Energi medgaar til Uskadeliggorelse deraf; i seerlig
Grad kan dette gore sig geeldende ved hoje Kontaktfiltre med
finkornet Materiale, hvor Udluftningen er mindre god.
Svovljeernet i Septik-Tank Aflgbet er vanskeligt at tilbage-
holde i Filtret og vanskeligere at ilte end org. Svovl. Org.
Kulstof har ligeledes vist sig lettest at ilt¢ udelukkende ad
aerob Vej uden i Forvejen at have veeret Genstand for en
anaerob Proces.

Septik-Tanken maa efter foranstaaende siges at besidde
folgende Ulemper:

1. Aflgbets ilde Lugt.
2. Aflgbets i Almindelighed vanskeligere Tilgengelighed for
biologisk Filterbehandling end friskt Kloakvand.
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3. Den Vanskelighed, som der — navnlig naar Slammen har
hobet sig rigelig op — kan veare forbunden med at for-

hindre Slampartikler i at forlade Tanken.
Over for disse Mangler staar folgende Fordele:

1. De opslemmede Stoffer kan tilbageholdes i lige saa hgj
Grad som ved den simple Bundfeeldningsmetode og i nae-
sten lige saa hgj Grad som ved Faldningsmetoden.

2. De oploste org. Stoffer forflygtiges og mineraliseres med
indtil 30—50 pCt. af den i det raa Kloakvand tilstede-
veerende Maengde.

3. Slammengden formindskes ved Oplosning og Gasdannelse
samt ved Koncentration (Vandudskillelse), hvortil kommer,
at Slammen som Regel forvandles til et i veesentlig Grad
mindre ildelugtende og lettere behandleligt Stof.

4. Slammen kan ophobes flere Maaneder eller halve Aar,
inden Bortfjernelsen ngdvendiggores.

Med Hensyn til Punkterne 10g2 blandt Ulemperne staar
Septik-Tank Metoden tilbage for den simple Bundfaeldning,
med Hensyn til Punkterne 3 og 4 blandt Fordelene er det
omvendte Tilfeeldet.

Paa Grundlag af de i det foregaaende udviklede Erfarin-
ger bygges Septik-Tanken med Henblik paa den Virksom-
hed, der er af samme Art som ved Bundfeeldningskamrene,
hvad Form og lignende angaar i Reglen vaesentlig som disse;
kun Rumfanget er ofte betydelig storre. 1 Exeter, Septik-
Tankens Hjemstavn, rummede Septik-Tanken omtrent 2
Dogns Tertvejrstillob, og ,,Local Government Board” krevede
oprindelig (som Betingelse for Tilladelse til Optagning af
Laan) en Opholdstid paa 36 Timer, senere 30 og nu 24 Ti-
mer, og Tendensen til at formindske Rumfanget yderligere
gor sig under Hensyn lil de foran fremhevede Erfaringer
stadig geeldende. Alene for at skaffe Plads til Slammen maa
Rumfanget dog gores veasentlig storre end ved Bundfzeld-

ningskamre. I nogenlunde frisk Tilstand kan Slammen som
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Regel regnes at fylde ca. 0,3 1 pr. Individ pr. Degn (svarende
til at Tanken tilbageholder 300 mg/l opslemmede Stoffer, at
Kloakvandmeengden samtidig andrager 100 1/Indiv./Degn, og at
Slammens Vandholdighed er ca. 90 pCt.); kan Slammen blive
liggende i laengere Tid og udraadne, kan man efter Omsten-
dighederne nejes med at paaregne 0,15 l/Indiv./Degn eller
endnu mindre. Hvor stort et Ekstra-Volumen man under
Hensyn til dette Forhold ber regne med, vil afhenge af
Rensningens Hyppighed. Ved store Anleg kan Rensningen
maaske foretages hveranden eller hvertredie Maaned, ved
smaa Anleg hensigtsmeassig sjeldnere, f. Eks. 2 eller 1 Gang
aarlig. Ved store Byanleg behgver Tanken derfor ikke al
veere megel storre end et tilsvarende Bundfzldningskammer;
som laveste Graense kan maaske seettes 0,4 m? for hver 1 m?s
Tortvejrstillob i 24 Timer eller endnu noget mindre, idel et
Ophold af Vandet i Tanken paa 24 Timer undertiden vil
veere tilstraekkelig; ved ganske smaa Anleeg maa Rumfanget
derimod s=xttes betydelig storre, f. Eks. til 3—10m? pr. 1 m?
Dogntillob. Lokale Forhold kan dog, hvor det er af Be-
tydning, at der finder en Udjevning af Koncentration og
lignende Sted (jvf. Side 50 nederst), motivere betydelige storre
Rumfang selv for de storre Anleg.

Dybden af Tanken gores af Hensyn til det bundfeel-
dede Slamlags og Skumlagets Tykkelse sedvanligvis storre
end ved Bundfzldningsbassiner. For at der ikke skal opstaa
Enkeltstromninger, og fordi den forraadnende Slams Ind-
virkning paa Vandet — om saadan enskes — menes at veere
stzerkest ved ringe Dybde (jvi. dog hvad der er sagt om’' Virk-
ningen af de op- og nedadstigende Slampartikler), maa denne
paa den anden Side ikke gores for stor, forholdsvis storre
ved smaa Anlaeg, hvor Rumfanget er forholdsvis stort. Ofte
er Dybden henved 2m, sjeldent mere.

Ved Til- og Afleb er det navnlig ved storre Anleg vig-
tigt, at Vandet fordeles over hele Tveersnittet, og at det for
ikke al forstyrre Skumlaget treeder ind og ud ca. 0,5 m un-
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der Vandoverfladen. Til- og Afledning kan f. Eks. ske gen-
nem den nedadvendende Slidse i et vandret Rer eller paa
lignende Maade som ved Bundfzeldningskamre. For mest
mulig at hindre Slamdele, som er i Bevaegelse paa tveers af
Vandstrommen, at fores med af denne, indbygges ofte Tvaer-
vaegge med Slidser under Vandoverfladen til Vandets Passage,
saaledes at Tanken paa den Maade deles i flere Kamre.
Fjernelsen af Slammen sker i Reglen ved Op-
pumpning eller ved at Slammen trykkes ud paa en lavere-
liggende Slamplads eller i et seerligt Kammer ved Vandets Tryk.
At overdak ke Tanken er ikke nedvendig for at sikre
streng Anaerobiose, ej heller saa meget for Lugtens Skyld.
Fluerne, som udvikler sig i Skumlaget om Sommeren, samt
rent praktiske Grunde kan dog gere Overdaekning onskelig,
ihvorvel det maa tages i Betragining, at denne vil vanskelig-
gore Slammens Optagning, hvis der i saa Henseende ikke er
truffet seerlige Foranstaltninger. Ved en overdwkket Tank
maa der ved en seerlig Ventilationsledning vaere sorget for,
at de dannede Gasarter kan slippe bort.
Af Hensyn til Eftersyn m. m. af Tanken vil det ofte vaere
hensigtsmeessigt at konstruere denne in duplo.
Septik-Tankens Vaegge og Gulv m.m. ber af Hensyn til
Svovlbrintes og fri Kulsyres Evne til at angribe Cement, for-
saavidt de bestaar af Beton, beskyltes ved Bestrygning med
Asfalt eller lignende.

f. Emscher-Imhoff-) Bronde.

En Sammenligning mellem almindelige Bundfaldnings-
kamre og Septik-Tanks leder naturlig Tanken hen paa, om
det ikke var muligt at angive en Konstruktion, hvorved For-
delene ved de to Metoder bevaredes, medens Ulemperne blev
undgaaet. Det er jo nemlig tildels saaledes, at Ulemperne
ved den ene Metode undgaas ved den anden og omvendt.
Man er inde paa noget saadant, naar man ved et forholdsvis
kortvarigl Ophold af Vandet i Septik-Tanken soger at und-
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gaa, at det bliver, hvad Englenderne kalder ,oversepticised,
men altsaa saa vidt bevares friskt, at Lugtulemperne ind-
skreenkes, og at en eventuelt efterfolgende Filterbehandling
lettes. Al udvikle dette videre: altsaa at bevare Fordelene
ved S1amforraadnelsen (og S1amkoncentrationen) men und-
gaa de med Vandets Forraadnelse folgende Ulemper ved
en Adskillelse mellem Kloakvandet og den af dette ved Pas-
sagen gennem Tanken afkastede Slam har forst Engleenderen
Travis vaeret inde paa i den saakaldte hydrolytiske Tank,
men den Konstruktion, som med Opnaaelse af dette for Qje
har vundet den storste Udbredelse, ikke alene i Hjemlandel
Tyskland, men ogsaa f. Eks. i Amerika, er dog den af Im-
hoff konstruerede saakaldte Emscher- eller Imhoff-
Brend. Det forste Navn hidrerer fra Brendenes Benytlelse
ved Afvandingen af Emscher Omraadet, der efter Lov af 14.
Juli 1904 er behandlet under el, og hvor Breondene som Re-
gel er benyttet som selvsteendige Rensningsmidler og netop
har kunnet blive anvendt saaledes paa Grund af, at Kloak-
vandet bevares friskt. Det til Grund for den neevnte Afvan-
ding liggende Princip har nemlig under Hensyn til, at
Vandel i Emscher hverken benyttes til Vandforsyning, Fi-
skeri eller lignende — veeret at betragte saavel Emscher selv
som Tillgbene dertil ikke som egentlige Vandlgb, men som
aabne Afvandingskanaler, for hvilke det kun kommer an paa
at forhindre Lugtulemper og Slamaflejringer. Det har vist

sig, at den mekaniske Rensning, de neevnte Bronde giver af

o)
Kloakvandet, har vzeret tilstreekkelig til Opnaaelse heraf;
kun i 2 Tilfeelde, hvor det har drejet sig om Bebyggelser
ved Bzekke, der har haft en ganske ringe Vandfering, og
hvorfra Vandet er bleven benyttet f. Eks. i landekonomiske
Ojemed, har det vist sig nedvendigt at tilfeje biologiske
Filteranleeg.
Emscher-Bronden bestaar som Navnet antyder af en cy-
lindrisk Brend med i Reglen 7 m’s Diameter, forneden af-
sluttet med en Kegle, som vender Spidsen nedefter. Dybden
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varierer mellem 7 og 12m. I den overste Del af Brenden
findes et rendeformet prismatisk Bundfeeldningsbassin, hvis
lodrette Normalsnit er en ligebenet Trekant med nedadven-
dende Spids; Grundlinien dannes af Vandspejlet. Rendens
Begraensninger dannes af to skraatstillede Flager, som, for
at de bundfzldede Stoffer skal kunne glide ned, maa'have en
Heeldning mod den vandrette af 114 paa 1. Materialet i Fla-
gerne er i Reglen Tree eller armeret Beton, der har vist sig
at give lige saa god Glidning som f 'Eks. Glas. Den ene
Flage er forneden trukket saa meget tilbage fra den anden —
som til Gengzeld gaar et Stykke forbi Kanten af den forste -
at der langs Bunden i Renden fremkommer en Spalte, hvor-
igennem de bundfaeldede Stoffer falder skraat ud og ned i
Brondens nedre og sterre Del, som danner Slamrummet, og
som i Folge Konstruktionen ikke gennemstremmes af Van-
det. (Heri adskiller Bronden sig igvrigt fra Travis Tank, som
desuden har et saakaldet hydrolytisk Kammer, hvor de kol-
loidt oploste Stoffer skal udfeeldes paa Plader). Bundfaeld-
ningsrenden har i Reglen en Bredde af 5 m og straekker sig
ofte over 2 eller 3 Breonde (Lezengde henholdsvis ca. 17 og
ca. 25 m). Bundrenden er igvrigt af et saadant Rumfang, at
Vandets Ophold deri som Regel andrager 115, hojst 2 Timer.
Slamrummet er til Gengeeld af en saadan Sterrelse, at Slam-
men kan forblive deri indtil 15 Aar, inden den fjernes, hvad
der som Regel sker gennem en fra Keglens Bund udgaaende
Slamledning, hvorigennem Slammen ofte presses ud af Vand-
trykket til en lavere liggende Slamplads. Som Fglge af Bund-
feeldningsrendens relativt ringe Rumfang, opnaas kun i uvee-
sentlig Grad nogen Udligning af Kloakvandets Styrkegrad,
hvilket dog som tidligere neevnt kun er af Betydning, naar
Vandet skal efterbehandles paa Filtre, og saa endda kun i
serlig Grad, hvis der er Tale om industrielt Aflgb eller
lignende.

Idet Virkningen i Emscher-Bronden for selve Vandbe-
handlingens Vedkommende er en simpel Bundfeldning, gaar
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Forsggene over Effektiviteten i saa Henseende i Folge Sagens
Natur i 1. Rekke ud paa at bestemme Mangden af bund-
fzeldelige Stoffer — i Til- og Afleb — og man er herved kom-
men ind paa en volumetrisk Bestemmelse, der har vist sig
at veere en nem og praktisk Metode, hvortil der kun udkrze-
ves el simpelt Apparat, bestaaende af en Tragt med et der-
under varende cylinderformet i Rumenheder inddelt Glas
af samme Vidde som Tragtens Hals, saaledes at der mel-
lem denne og Glasset kan tilvejebringes en vandtet Forbin-
delse ved Hjxlp af en Gummimuffe. Man indbringer i Appa-
ratet en vis Maengde Vand og iagttager Bundfaldets Maengde.
Da det har vist sig, at dette i Reglen naar sit Maksimum efter
23 Timers Forlegb (hvad der derefter yderligere aflejres, kan
ikke opveje Sammensynkningen af Bundfaldet), bestemmes
Mengden af bundfeldelige Stoffer gerne som det Antal em?
Slam pr. 1 Vand, der har afsat sig efter 2 Timers Forleb!).
For al give en Forestilling om Forseg af denne Art, anfores
efterfolgende Tabel over nogle af Dr. F. Guth og Dr. J. [Feigl
anstillede Forseg i ,Klarversuchsanlage Eppendort”, bestaa-
ende af et Bundfaldningsbassin med Gennemstremningstid
paa 1 Time samt 2 Stk. Septik-Tanks, henholdsvis paa 10 og
18 Timer, og et biologisk Stenfilter med tilhorende Efterrens-
ningsbassin med Gennemstromningstid 1 Time. Filtret be-
stod af store Sten (Sterrelse som et Hoved) med et Deklag
af Slagger (Storrelse som Nedder) og med Fodning gennem
Spredere. Kloakvandet var ved delte Anleeg meget svagt, idel
Vandforbruget pr. Individ androg 400 1 pr. Degn. Endvidere
anstilledes Forsgg i Kliranlage des Zentralgefingnisses
Fiihlsbiittel“, hvor Rensningsanlaeget alene bestod af et Bund-
feldningsbassin med en Rende som i Emscher-Brgnden. Gen-
nemsnitsresultaterne af Forsggene ses af efterfelgende Tabel
(jvf. Gesundheits Ingenieur Nr. 17/1911), som vil ses al belyse

1) Tilsattes et Feeldningsmiddel, fandtes ved Forseg af Dr. F. Guth og Dr.
J. Feigl (Ges. Ing. Nr. 17, 19111 Bundfaldet at foreges til det 3-dobbelte
og Maksimum at indtreeffe efter 'ls—*/s Times Forleb.
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flere interessante Forhold, bl. a. dette, at 18 Timers Tank-
behandling overfor det paagwldende Kloakvand ikke gav
bedre Virkning end 12 Timers.

(Bundfeeldelige Stoffer er herved vistnok — det fremgaar

ikke tydelig af Berelningen — bestemt som Maengden ved
volumetrisk Maksimum — d. v. s. efter 2 4 3 Timers For-

lob, ikke bundfeeldelige Stoffer som den Mengde, der paa
det Tidspunkt endnu holder sig svaevende).

Paa Grundlag af de neevnte og andre Undersogelser vil
det i Reglen kunne fordres, at Aflgbet fra et Bundfaldnings-
bassin hgjst indeholder 0,5 cm?® bundfzeldelige Stoffer pr. I
Del raa Kloakvand indeholdt i de referede Forseg henholds-
vis 252 og 31,1 cm?/l; regnes som en normal Gennemsnits-
veerdi 7 em?/l, vil en Reduktion til 0,5 cm? efter Rumfang
svare til en Formindskelse paa 93 pCt. Fra de Efter-Rens-
ningsanleeg, som undertiden bygges for biologiske (navnlig
Nedrislings-) Filtre, menes paa tilsvarende Maade at kunne
kreeves el Bundfald af det behandlede Vand paa hgjst
0,25 cms3/1.

Erfaringerne fra Emscher-Brondens Anvendelse i Em-
scher-Omraadet med Hensyn til de Forandringer, der foregaar
med del gennem Bundfeldningsrenden strommende Vand, er
i ovrigl i Korthed folgende:

Svovlbrinte kunde kun paavises i Aflebet, saafremt del
allerede var tilstede i Tillgbet. Til Trods for, at Urenheds-
graden af Tillebsvandel varierede steerkt i Lobet af Dognet
(i tert Vejr omtrent som Vandmeengden), indeholdtes i Aflo-
bet, saafremt Gennemstrgmningstiden ikke var under 3/; Time,
aldrig mere end 0,5 cm? bundfzeldelige Stoffer pr. 1, i Reglen
mindre: de udskilte Stoffer androg — bestemt volumetrisk —
mindst 95 pCt. af samtlige bundfzeldelige Stoffer. Der iagt-

toges — veasentlig som Fglge af de kolloidt opleste Stoffers
delvise Overgang i uoplgselig Tilstand — en ringe Formind-

skelse af de opleste Stoffer, navnlig de organiske; i Septik-
Tanken er denne Virkning som foran omtalt mere fremtrae-
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dende. Vandets Gennemsigtighed forggedes ikke veesentlig
ved Passagen af Bundfaeldningsrenden, hvoraf kan sluttes, at
Uklarheden navnlig skyldes Sveevestofferne (de ikke bund-
feeldelige Stoffer) og eventuelle Farvestoffer. Evnen til at over-
gaa i stinkende Forraadnelse viste sig ved Fortynding med
I{lodvand i Forhold 1:1 og ved Opbevaring i lukkede Flasker
betydelig svaekket; ved Opspeedning i Forholdet 1:2 op-
traadte Svovlbrinte enten slet ikke eller forst efter 7—8 Dages
FForlgb. Ved Opbevaring i aabne Flasker indtraadte selv ved
Fortynding 1:1 aldrig Forraadnelse.

Disse sidste Resultater er Udtryk for den Kendsgerning,
al det er de opslemmede Stoffer, som paa Grund af deres
vanskeligere Tilgengelighed for Omdannelse (Iltning) er de
mest offensive, og man forstaar, at en mekanisk Rens-
ningaf Kloakvandet (d.v.s. Uddragning af opslemmede
Stoffer) i mange Tilfaelde vil veere tilstraekkelig,
naar Vandet kan bevares friskt, i hvilken sidst-
nzevnte Henseende Emscher-Bronden sammenlignet med Sep-
tik-Tanken som tidligere neevnt besidder en meget veesentlig
FFordel. Betydningen af at kunne ngjes med en mekanisk
Rensning er saa meget desto storre, som en Behandling af
Vandet, hvorved dets Evne til i ufortyndet Tilstand at gaa
i Forraadnelse bergves del, eller hvorved en paabegyndt For-
raadnelse opheeves, som det vil fremgaa af det efterfolgende,

er omstendelig og kostbar, navnlig naar den — hvad der i
Reglen vil veere Tilfeeldel medferer Pumpning af Kloak-
vandet.

Emscher-Bronden besidder imidlertid ikke alene Bund-
feeldningskamrets Overlegenhed over Septik-Tanken med
Hensyn til selve Rensningen (d.v.s. den Virkning, som
foregaar med det gennemstrommende Vand), men giver endnu
bedre Betingelser for Slammens Opbevaring med deraf
folgende Forandringer end Septik-Tanken, et Forhold, som
dog forst under ,Slamsporgsmaalet” skal gores til Gen-
stand for neermere Omtale.
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Af saadanne kan nzevnes Scott Moncrieffs ,culti-
vation tank®, der kan betegnes som en med Flintesten
fyldt Septik-Tank, til Grund for hvis Konstruktion ligger den
Betragtning, at det skulde veere hensigtsmessigt at faa de op-
slemmede Stoffer spredt over en stor Overflade og derved i
hojere Grad opnaa disse Stoffers Reduktion ved Oplogsning
og Gasdannelse. Idet Fremgangsmaaden er Kkostbarere end
almindelig Septik-Tankbehandling, ligesom ogsaa Slammens
Bortfjernelse er besverligere, er Metoden neppe i Stand til
at heevde sig.

I Modszetning til den anaerobe og kontinuerlige Proces i
,cultivation tank“-en, haves i de saakaldle ,coarse beds*
en aerob Proces og intermitterende Drift, medforende For-
dringen om disponibel Faldhgjde eller Pumpning. I Prin-
cippet identisk med sidstnevnte er Dibdins saakaldte
.slate beds”, som er det af de her omtalte Rensningsmid-
ler, der har vundet den storste Udbredelse, og hvoral man
venler sig mest. Konstruktionen bestaar af en med 6 7 mm
tykke vandretliggende Skiferplader fyldt Tank; ved smaa
Skiferteerninger holdes Pladerne i indbyrdes Afstande paa
ca. 5 cm. Tanken, hvis Kapacitet kan veere ca. 70 pCt,
fyldes f. Eks. 2 Gange i Degnet; den staar fyldt med Vand
ca. 2 Timer og drives igvrigt som de kunstige biologiske
Filtre. ,,Coarse beds” og ,slate-beds” danner da ogsaa paa en
vis Maade Overgangen il disse, og som saadanne hzevder Op-
finderen af sidstnszevnte — Dibdin — at de maa opfattes. I
Modsetning hertil henregner ,Royal Commission™ slate-beds
til Forrensningsmidlerne, idet det gores geldende, at Aflgbet
omtrent indeholder lige saa mange opslemmede Stoffer som
Septik-Tank Aflobet og for at beroves Evnen til at gaa i For-
raadnelse kreever Efterbehandling. At denne Evne imidler-
tid kan veere veesentlig svaekket, bevirker dog, idet Kloakvan-
det samtidig ved den aerobe Proces kan bevares friskt, al
slate-beds ved nogenlunde gunstige Aflgbsforhold — paa til-
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svarende Maade som ved Emscher-Bronden — har Mulighed
for al kunne benyttes som selvstzendigt Rensningsmiddel.
Selv om Kloakvandet med Hensyn til Lugtulemper er sarlig
vanskeligl (Bryggeriaftlob), undgaas disse forholdsvis let ved
Anvendelsen af slate-beds, som saaledes er serlig anvendelige,
hvor Lugtulemper maa soges indskreenket til det mindst mu-
lige. Dertil kommer imidlertid, at Pladerne med deres slore
Overflade giver gunstige Betingelser for de opslemmede Stof-
fers Nedfaeldning, og (navnlig) for den derpaa folgende Om-
dannelse ved Mikroorganismer og Orme, som er til Stede i
megel stort Antal i det paa Pladerne udskilte Lag af Smuds-
stoffer og ligefrem finder deres Fode i disse, saaledes at Af-
faldsstofferne fra en Gruppe Mikroorganismer tjener til Fode
for en laverestaaende. Det er meget sjeldent ngdvendigt at
rense Pladerne (naar det tiltreenges, sker det forholdsvis let
ved Afsprgjtning af Pladerne — lettere end i ,,coarse beds™);
hvad der ikke forflygtiges ved den biologiske Virksomhed,
forlader nemlig Tanken med Aflebet, og kan derefter let op-
fanges ved en Bundfeldningsproces. Den derved dannede
Slam er tilstede i forholdsvis meget ringe Mseengde, hvorfor
Behandlingen loser Slamsporgsmaalet paa en hel-
dig Maade. I det hele vil det ses, at slate-beds er, i Besiddelse
af lignende Fordele som Emscher-Bronden. Vesentlige Mang-
ler er Konstruktionens Kostbarhed, hvor Adgangen til Pla-
dernes Fremskaffelse ikke er let, samt den Omsteendighed,
at Driften krgever en disponibel Faldhojde (Pumpning). Her-
til kommer, at den Afkeling, Vandet lider ved en lav ydre
Temperatur, vistnok vil kunne volde Vanskeligheder i Lande
med el koldt Klima, navnlig hvis ,slate-beds” benyttes som

For-Rensningsmiddel.

B. Omdannelse af Kloakvandet til et ikke for-
raadneligt Produkt.
Idet det som tidligere naevnt i Praksis altid vil veere un-
der aerobe Forhold, at de i Kloakvandet indeholdte organi-
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ske Stoffer gennem en Fermentvirksomhed omdannes (il sta-
bile Forbindelser, kan man, alt efter den Grad, hvori de na-
turlige Betingelser for en saadan Omdannelse soges under-
stotte! ved kunstige Foranstaltninger, og den Maade, hvor-
paa Betingelserne er til Stede eller fremskaffes, skelne mel-
lem folgende Fremgangsmaader til Opnaaelse alf del neevnte
Formaal:
a. Opspedning.
b O werrislimig,

a. Almindelig Overrisling.

3. Eduardsfelde-Metoden.

7. Intermitterende Infiltration (Stuvningsfiltre).
c. Kunstige biologiske Filtre.

a. Kontaktfiltre (Staafiltre).

#. Nedrislingsfiltre (kontinuerlige Fillre).

a. Opspaedning (med renere Vand)

Idet Kloakvandel, naar det ikke er til Stede i saa smaa
Meengder, at det ved at ledes ud paa Jorden optages i denne,
i I'elge Naturens Orden tilsidst maa havne i en naturlig
Vandsamling, vil Opspeedningen allid — om end i storre eller
mindre Grad — faa Lejlighed til at gore sin Indflydelse geel-
dende. Denne Indflydelse indskrenker sig ikke lil gennem
Kloakvandets Spredning at gore de med eventuel stinkende
Forraadnelse fplgende Ulemper mindre inlensive, men beror
langt mere derpaa, at der i iltholdigt Vand bydes Kloakvan-
det Betingelser for en aerob Senderdeling af de medforte or-
ganiske Stoffer. I hvor hej en Grad disse Betingelser er (il
Stede afheenger al Vandsamlingens oprindelige Renhedstil-
stand og af den Hurtighed, hvormed den er i Stand til [ra
Luften at optage Ilt.

De naturlige Vandsamlinger er og kan ikke vaere absolul
rene, men under mere primitive Forhold vil de naturlige
Processer i Vandet veere tilstreekkelige til at holde dem i en
saadan Renhedstilstand, at Ulemper ikke opstaar. ,,Der kree-
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ves et vist Forhold mellem Meengden af de Affaldsstoffer,
som saavel del vegetative som det dyriske Liv og Arbejde
producerer, og det Areal, den Masse af Jordbund og af Vand
paa og i Jorden, som efter naturlige Love maa modtage dette
Aflgb®, og ,.dette Forhold taaler ikke i leengere Tid at blive
forrykket nedad, uden at Ulempe og Skade straks melder
Sig Ly

Ledes urenset Kloakvand ud i en Vandsamling, vil rent
mekaniske Kreefter indvirke paa de opslemmede Stoffer, idet
disse i stillestaaende Vand underkastes en Bundfaldnings-
proces, i rindende derimod sammen med de opleste Stoffer
mere eller mindre effektivt fores med af Stremmen og spre-
des over en stgrre Vandmasse. Kemiske og biologiske Kreef-
ler vil derefter indvirke paa saavel de opslemmede som’de
opleste organiske Stoffer og forsege at forvandle dem Lil or-
ganiske Endeprodukter. Dette kan dog kun ske med forneden
Hurtighed, saafremt Vandets Indhold af atmos-
Eerisk Laft eller rettere Ilt — ikke i JForvejen
er senkel eller netop ved de nysnavnte Virksomheder s g n-
kes under en vis Granse. Recipientens Iltindhold bli-
ver paa denne Maade saavel en Betingelse som et Maal for,
at de bakleriologiske Processer forlgber paa en saadan Maade,
al de til den stinkende Forraadnelse knyttede Ulemper ikke
opstaar. Normalt rent Overfladevand har som Regel el Ilt-
indhold af ca. 8 cm? pr. 1 (11,4 mg/l). Tilledning af Kloak-
vand bevirker en S@enkning af Iltindholdet, indtil der er
Ligevaegl mellem Iltforbruget paa den ene Side og Absorb-
tionen paa den anden Side. Iltforbrugetls Storrelse atheenger
alene al Mengden og Beskaffenheden af de tilferte organiske
Stoffer, Absorbtionsintensiteten derimod ikke alene af, hvor
meget del relative Iltindhold seenkes, men ogsaa af Vandets
Bevaegelsestilstand og lignende Forhold. Hvor sterkt Iitind-
holdel kan reduceres, uden at der opstaar Ulemper, er der

') Citater efter Prof. H. A. Nielsens Artikel om ,By-Aflebs Urensling af
Vandlebene og sammes Paavisning“ i neerv. Tidsskrift 1911, Side 59.

B
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forskellige Meninger om. Ihvorvel det for ufortyndet Kloak-
vand kan geelde, at stinkende Forraadnelse forst opstaar,
naar al fri (og til Nitrater og Nitriter bunden) Ilt er forbrugt,
saa gelder del samme nappe for Recipientens Vandindhold,
alene af den Grund, at fuldsteendig Blanding vanskelig eller
umulig kan opnaas. En til Behandling af Kloakudlgbsfor-
holdene i New Yorks Havn nedsal Kommission udtaler sig
f. Eks. saaledes: ,, Undtagen i umiddelbar Neerhed af Havne-
vaerkerne og Kloakudlgbene maa Indholdet af absorberet 11t
ikke synke under 3,0 em? pr. I. (Med 60 pCt. Havvand og
40 pCt. ferskl Vand og ved en hgjeste Sommertemperatur
paa 80° F (= ca. 27° C) svarer 3,0 cm?/1 til et relativt Iltind-
hold paa 58 pCt. af Metningsmeengden.) I Neerheden af
Havnevaerkerne ber der stedse veere tilstreekkelig It til at
forhindre ilde Lugt‘. Medens nogle saaledes kreever et ret
stort Iltindhold (50—75 pCt. at Meetningsmeengden) som den
lavest tilladelige Greense, gaar andres Erfaringer ud paa, at
nogle faa Procent af Maetningsmeengden er tilstreekkelig, cller
at den Iltmzengde, som er nedvendig for at Fisk skal kunne
trives i vedkommende Vandlgb (som Regel ikke under 1cm?
pr. 1), ogsaa er tilstreekkelig til at sikre, at Forraadnelsen fore-
gaar under aerobe Forhold.

Den i det foregaaende beskrevne saakaldte ,Selvrens-
ning“ i de naturlige Vandsamlinger foregaar saavel i Aaer
og Floder som i Sger og i Havet, med de Forskelle,
som betinges af Bevagelsestilstandenes Uensartethed og Hav-
vandets Saltholdighed. I det felgende skelnes ved den videre
Omtale af Opspeedningen mellem de 3 neevnte Hovedformer,
hvorunder Recipienten kan veere til Stede.

' Udledes Kloakvandet i en Flod altsaa i rindende
Vand —, vil de medferte Stoffer spredes af Strommen, og
alt som der tilledes Kloakvand, mgdes dette stadig af til-
strommende rent Vand. Begge disse Forhold bevir-
ker, at Kloakvandet forholdsvis let opblandes i Recipientens
Vand, saa al de heri bundne biologiske og kemiske Kreetter
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udnyttes paa den mest effektive Maade, hvortil saa kommer,
at Iltabsorbtionen forsteerkes ved Vandets Beveegelse. Af
disse Grunde knyttes Begrebet Selvrensning oftest il det
rindende Vand, der — forsaavidt Sammenligning er mu-
lig — vil forslaas at give gunstigere Udlgbsforhold end mere
stillestaaende Vand. At en Sammenligning er vanskelig, ses
straks, naar man kommer ind paa Spergsmaalet om O p-
spedningens Sterrelse, som kan udregnes for en
Flod, men vanskelig kan gives nogen Mening for en Vand-
samling, der ikke er i Besiddelse af nogen bestemt Vand-
foring Hvor stor en Opspadning der krzeves, for at Kloak-
vand skal kunne ledes direkte i en Flod, vil paa den ene
Side afheenge al Recipientens seerlige IForhold og Kloakvan-
dets Beskaffenhed og paa den anden Side af de Fordringer,
som slilles til Recipientens Renhedstilstand. De Verdier,
som opgives for Opspadningens nodvendige Sterrelse, er
derfor ogsaa meget forskellige. Almindeligt Husspildevand
opgives (Handbuch der Hygiene. Bd. II, 1911, Side 202) al
miste Evnen til at gaa i Forraadnelse, naar det opspades
med 30 Gange sit eget Rumfang rent Vand. Da de naturlige
Vandleb imidlertid altid i Forvejen er noget forurenede,
vil der for Kloakvandets direkte Udledning mindst kraves
50—60 Gange Opspeedning, hvorved Kloakvandet endda forud
maa vere underkastet en mekanisk Rensning, saaledes at
en vaesentlig Del af de opslemmede Stoffer er bortfjernede;
al de opslemmede organiske Stoffer sonderdeles langt van-
skeligere eller langsommere end de oplgste, ligger i Sagens
Natur. Tilledes Kloakvandet aldeles uden Forbehandling,
maa Opspadningen som Regel mindst veere 100—200. Disse
Veerdier er laget fra ,Handbuch der Hygiene®. Englenderne
synes at stille betydelig streengere Fordringer. [ sin for
korl Tid siden udgivne 8. (naestsidste) Rapport, omtaler
JRoyal Commission” de her omhandlede Forhold. Ef-
ter forst at have opstillet folgende , Standard™ for renset
Kloakvand: hejst 30 Dele opslemmede Stoffer pr. 1,000,000

2
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Dele Vand (30 mg/l) og — med disse opslemmede Stoffer

el Forbrug af oplest It paa hgjst 20 Dele pr. 1,000,000 Dele

i Lobet af 5 Dage og ved en Temperatur af 65° F (18,3° (),

foreslaas denne Norm kraevet opfyldt ved Opspeedninger un-

der 150, medens der ved stzerkere Opspaedninger stilles fol-

gende Fordringer til Kloakudlebsvandet:

Opspedning 150—300: hgjst 60 Dele opslemmede Stoffer pr.
1,000,000 Dele Vand (kem. IFeeldn.),

Opspaedning 300—500: hoejst 150 Dele opslemmede Sloffer pr.
1,000,000 Dele Vand (Bundfwldn. eller Septik-Tank),

Opspadning = 500: ingen swrlige Fordringer (Riste, Grus-

- kamre).

Del vil ses, alt disse Betingelser er vasentlig strengere
end de forsinzevnte tyske tilsvarende; jeevnfor endvidere hvad
der anfortes ved Omtalen af Emscher Brenden, ved hvis An-
vendelse der skulde foreligge Erfaringer for, at Aflebet efter
en vidtdreven Fjernelse af de opslemmede Stoffer ikke gik
i Forraadnelse, naar det opspeedt med sit eget Rumfang rent
Vand opbevaredes i Flaske. Som el bestemt Eksempel paa,
hvor ringe en Opspaedning, der undertiden skal kunne vere
tilstreekkelig, skal fremheeves det ene af de 2 Tilfeelde, hvor
der i Emscheromraadet er benyftet Filterbehandling af Aflo-
bet. Recipienten bestod her af en lille Beek med en Vand-
foring paa 1520 1/Sek. Rensningsanleeget var fra forst af
baseret paa en Vandmangde af 300 m3/Dogn med et Maksi-
mum af 25 m?/Time = 7 1/Sek. — gennemsnitlig 3,5 1/Sek.
men Vandmaengden steg i Lebet af 3 Aar fra 200 a 250 m?
til 650 m?/Degn med et Maksimum af 17 1/Sek. og et Mini-
mum af 5 1/Sek. I det forste Driftsaar viste der sig, til Trods
for al Recipienlens Vandfering kun var 2 a 3 Gange Maksi-
malkloakvandmeengden, og til Trods for at Kloakvandel kun
var blevel befriet for de opslemmede Stoffer ved Passage gen-
nem Emscher-Bronden, ikke Ulemper af nogen Art i Baek-
ken, men da Kloaktillebet derefter tiltog i Mengde og til

Dels paa Grund af Mangler ved Kloakanlaegel ankom {il
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Rensningsanleget i forraadnet Tilstand, opstod der Lugtulem-
per, som kunde spores flere Hundrede Meter nedenfor Anle-
get. Da disse Forhold navnlig paa Grund af Aavandels An-
vendelse til Krealur- og Engvanding m. m. ikke kunde taales,
og da del viste sig at ville blive dyrere at tilfere Vandveerks-
vand til de paagzldende Lodsejere fremfor at bygge et biolo-
gisk Filteranlaeg, kom dette til Udforelse. Det havde [orav-
rigt veerel projekteret fra forste FFeerd, men Udfgrelsen —
som ngdvendiggjorde Pumpning af Vandet — var bleven ud-
skudt, indtil det virkelig viste sig nedvendig.

Om de Livsbetingelser, der i Flodvandet bydes de pa-
togene Bakterier, er der tidligere talt. Den Desinficering,
som under visse Omstendigheder kan veere onskelig for at
udelukke Smittetare, skal senere gores til Genstand for en
noget nermere Omtale. Her skal imidlertid bemeerkes, at
det efter Forseg i Philadelphia synes godtgjort, at D esinfi-
cering med Chlor kan svaekke Aflebsvandets
Evne til at gaa i Forraadnelse, naar det opspades
med rent Vand; man fandl nemlig, at Fjernelsen af alle op-
slemmede Stoffer over 1 mm i Diameter og Desinficering
med 6 g virksomt Chlor (fra Chlorkalk) pr.m? ved Opspeedning
— i Floden — til det 5-dobbelte Rumtfang, bevirkede, at der
ingen lilsyneladende Forurening af Flodvandet var at spore,
samt al dettes Iltindhold ikke sank under 50 pCt. af det nor-
male Indhold; uden Desinficering naaedes et tilsvarende Re-
sultat forst ved 6 Gange saa stor Opspeedning.

Selv. om direkte Udledning af Kloakvandet i en Flod
uden dyberegaaende Forudbehandling) — altsaa Udnyttelsen
af Flodvandets Betingelser for Tilvejebringelsen af en aerob
Forraadnelsesproces — under visse Omstendigheder nappe
kan siges at veere hell uden Fare, saa anvendes den dog af
okonomiske Grunde i udstrakt Grad for de Byers Vedkom-
mende, som er beliggende ved steerkt vandferende Floder.
Som Eksempler kan nzevnes: Dresden, Magdeburg og Ham-
burg-Altona, alle ved Elben; sidstnzevnte By udleder Kloak-
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randet fra 900,000 Mennesker blot efter en Behandling i
Gruskamre og Ristveerker med 15 mm Aabning mellem Staen-
gerne, uden at dog Elbvandets Iltindhold synker under 40
pCt. al Metningsmaengden. Endvidere kan naevnes: Wies-
baden og Koln ved Rhinen og Rotterdam ved Maas. For
Londons Vedkommende er Floden bleven for lille; London
leder nu kun afklaret (med Kemikalier behandlet) Vand il
Themsen og opnaar derved, at Flodvandet holder sig iltet
med indtil 30 pCt. af Meetningsmaengden.

Ved Udledning af Kloakvandet i en S¢ gaar man Glip
af de foran fremhavede belydningsfulde Egenskaber ved det
rindende Vand. De opslemmede Stoffer vil til Dels bund-
feldes og derefter vanskeligere kunne drage Nytte af den af
Sovandet absorberede Ilt, saa at der lettere opstaar anaerobe
Forraadnelsesprocesser. Er man henvist til at benytte en Sg
som Recipient, vil det derfor i Reglen vaere af storste Vigtig-
hed at fjerne de opslemmede Stoffer i videst mulig Udstraek-
ning. Ogsaa de opleste Stoffer opblandes vanskeligt med
Seens Vand, idet selve Kloakvandel meget ofte — alene f. Eks.
paa Grund af Temperaturforholdene — har Tilbgjelighed il
at holde sig samlet; herom haves f. Eks. Erfaringer fra de
store kanadiske Sger. Selv om Sgen har Tilleb af naturligt
Overfladevand i relativt betydelig Grad, faar Opspaednings-
graden, der i dette Tilfzelde kan udregnes paa samme Maade
som ved rindende Vand, ikke saa stor Betydning som ved
dette. Til Gengeeld maa det vere muligt at drage Nyite af
den Iltabsorbtionsevne, Vandmassen paa Grund al sin store
Overflade er i Besiddelse af, men en Forudsetning lor denne
Evnes Udnyttelse er selvfglgelig Kloakvandets Opblanding
med Seens Vand. Kunstige Foranstaltninger til Opnaaelse
heraf. skulde synes i nogen Grad gennemferlige. Kendte
man Lovene for Vandets Absorbtion, maatte det blive el
Regnestykke ud fra en tilladelig Reduktion af Iltholdigheden
at bestemme Sterrelsen af den Vandoverflade, som (Blanding
forudsat) ved en vis Vanddybde (Vandmangde i Seen) var i
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Stand til fra Luften at optage og videre afgive den fornedne
[ltmeengde til Mineralisering af det i en given Kloakvand-
mangde tilstedeveerende Indhold af organiske Stoffer.

Hvad endelig Kloakvandets Udledning i Havel angaar,
kan forst bemeerkes, at [Havvandet paa Grund af Saltholdig-
heden kun formaar at oplese ca. 4/, af den Iltmaengde, som
ferskt Vand kan absorbere, et Forhold, som dog skal mere end
opvejes ved, al Absorbtionen foregaar hurtigere for Havvan-
dets Vedkommende (paa Grund af, hvad en Eksperimenta-
tor har kaldt dets storre ,streaming effect”). Iovrigt er der
ikke nogen vaesentlig Forskel paa selve Rensningsproces-
sen. Forskellighederne skyldes dels den kemiske Natur af
Havvandets Bestanddele, forsaavidt de griber ind i Reak-
tionerne, dels Karakteren af de efter Havvandet afpassede
Mikroorganismer.

Ved Udledning i Havet kan der slet ikke (med mindre
Udledningen sker umiddelbart ved en Flods Udmunding)
veere Tale om nogen ,,Opspaedningsgrad”, og det afhenger af
Omstendighederne, om Forholdene igvrigt neermest kan sam-
menlignes med Udledning i en Flod eller Udledning i en Se.
Det forste vil vaere Tilfzeldet, saafremt Kloakudlebet be-
finder sig paa et Sted, hvor Stromninger gor sig gel-
dende og bortforer og spreder saavel opslemmede som op-
loste Stoffer, del sidste, saafremt Udlebel foregaar til mere
grundet og stillestaaende Vand. Det forste er som bekendt
Tilfzeldet for Kebenhavns Vedkommende, idet Kloakvandet
uden anden forudgaaende Rensning end den, der nodvendig-
gores af Hensyn til Pumpningen (Ristvaerk) udledes under
saerdeles gunstige Betingelser i Kongedybet. Som Eksempel
paa en By, der er mindre gunstig stillet, kan naevnes New
York, hvor Udlebsforholdene i Havnen nylig har varet gjort
til Genstand for en indgaaende Undersogelse af en nedsat
Kommission (jvf. hvad der foran er sagl om Iltholdighedens
Reduktion). Foruden til de mere igjnefaldende Ulemper har
der i New York veeret at tage Hensyn til den i Havnen fore-
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gaaende Badning og Fangst al Osters, hvilket sidste Hensyn
spiller en Rolle for flere Sesteder, idet Nydelsen af Osters
fra inficeret Vand er forbunden med Fare. I New York har
man foretrukket at give Afkald paa Ostersfangsten for (il
Gengeeld at kunne nojes med en mindre vidtgaaende Rens-

ning af Vandet.

b. Overrisling.
Det er tidligere omtalt, hvorledes man, efter at Udvik-
lingen havde medfort, at de naturlige Vandsamlinger ikke

leengere var i Stand til uden Ulemper at omdanne de dertil

sogende Kloakvandmeengder, omsider — efter nogle forgee-
ves Forsgg paa Desinficering o.1. — naaede til ligesom at

tage Jordbunden med de deri virkende Kreefter til Hjeaeip
ved Rensningsarbejdet, og at man en Tid lang neerede store
Forhaabninger om herved samtidig at kunne udnytte Kloak-
vandets Godningsveerdi og derved opnaa betydelige okono-
miske Fordele, Forhaabninger, man imidlertid efterhaanden
blev revet ud af, idet man lerte at bgje sig for den Kends-
gerning, at Veerdien af et Stof afheenger af, under hvilke For-
hold det findes, og hvilke Omkostninger, der er forbundne
med dets Uddragelse og Omdannelse til en nyttig Tilstands-
form1). Ved alle bestaaende Anleeg, som grunder sig paa
Jordbundens Evne til al omdanne og uskadeliggore Kloak-
vandet er del da ogsaa saaledes, at der tilfores langt mere
Kloakvand end den paa Arealerne tilstedeveerende Bevoks-
ning er i Stand til at nyttiggere. Der tenkes herved navn-
lig paa de gammeldags almindelige Overrislings-
anleg; en Undtagelse danner nemlig de efter den saa-
kaldte Eduardsfelde-Metode drevne Anlaeg, medens
man paa den anden Side ved intermitterende Infil-
tration som Regel slet ikke forsegger at nyttiggore Godnings-

1) Et Eksempel, som slaaende illustrerer dette Forhold, haves i det Svar,
enhver vil give paa Spergsmaalet om, hvorvidt en Blanding af en
Flaske Vin og en Tende Vand har samme Verdi som Vinen alene.
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verdien (ved de kunstige biologiske Filtre er Tan-
ken derom forlaengst fuldsteendig opgivet). Idet de nysneevnte
3 Metoder betegner forskellige Udviklingstrin, skal de i det
efterfolgende gores til Genstand for en noget nermere Om-

tale hver for sig.

a. Almindelig Overrisling For at anskueliggore
det nys omtalte Sporgsmaal om, i hvilken Grad Kloakvan-
dets Godningsveerdi ved denne Fremgangsmaade udnyttes af
Plantevaeksten, anferes, at denne, selv under de gunstigste
Betingelser, pr. ha kun formaar at optage Kveelstofmangden
i Kloakvandet fra 60—80 Personer, Fosforsyreindholdet fra
ca. 100 og Kaliindholdet fra ca. 200, men i Praksis belastes
1 ha sjeldent med mindre end Vandmengden fra 400—600
Personer. Forholdet oplyses ogsaa paa den af Grandke
(,,Die Rieselfelder von Berlin“, 1892) angivne Maade, naar
han gaar ud fra, at en aarlig Vandhgjde paa 0,17—0,23 m
vilde veere tilstreekkelig til Gedningsstoffernes Udnyttelse gen-
nem Afgreden, og derefter anferer, at Vandhejden i Vir-

keligheden andrager:

vedbberlinE SR 14 m
S Bresianst et 24 -
— Danzig ..... 23 -
— “Paris .o 0 250 <

hvilket for Berlin skulde betyde et Tab af 86 pCt., for Paris
endog et Tab af 96 pCt. af den tilforte Kveelstofmeaengde. Disse
Tal gor det paa tydelig Maade af med den uklare Forestil-
ling, at Hensynet til Rensningen og Hensynet til Nyttiggo-
relsen al Gedningsveerdien deekker hinanden; de vil som
Regel i desto mindre Grad gere dette, jo dyrere Grundpri-
serne er. Det Udbytte, Afgreden maatte veere i Stand il at
give, maa med andre Ord betragtes som et Biprodukt. Be-
regningerne over, hvad man paa Grundlag af en ,teoretisk"
Gedningsveerdi skulde kunne faa ud af Kloakvandet, har da
ogsaa — af de foran omtalte Grunde — vist sig ganske illu-
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soriske. Ved ,teoretisk“ Godningsverdi forstaas en Veerdi
besteml paa Grundlag at Markedsprisen for rent Kvelstof i
Salpeter, for Fosforsyre i Fosfater og for Kali i Kalisalte.
Paa den Maade har Vogel saaledes beregnet, at der pr.
Individ pr. Deogn med Feekalierne skulde udskilles for 1,29
Pf. Kveelstof, for 0,1 Pf. Fosforsyre og for 0,02 ’f. Kali, altsaa
en samlet Veerdi af 1,41 Pf. pr. Dogn eller 5,15 Mk. pr. Aar.
I Overensstemmelse hermed regnes Kloakvandets ,teoretiske"”
Godningsveerdi at andrage 4 4 5 Mk. pr. Individ pr. Aar,
og for 100,000 Indbyggere skulde altsaa kunne regnes en
Indteegt ved Kloakvandets Nyttiggorelse af henved 15 Mil-
lion Mk. men noget saadant opnaas i Praksis langt fra,
selv om man fuldstendig ser bort fra Alilmgsudgif‘ler og Ud-
gifter ved Kloakvandets Transport, og kun sammenstiller
Driftsindteegterne med de landekonomiske Driftsudgifter. Til
den ovenneevnte Hovedaarsag til dette Forhold kommer som
en Biaarsag den Omstendighed, at Gedningsstofferne er til
Stede i en Tilstand, hvori de mindre let optages af Planterne;
i hvert Fald geelder delte for de opslemmede Stoffers Ved-
kommende paa Grund af Fedtindholdet. Endelig formind-
skes ogsaa selve den teoretiske Godningsveerdi, naar man for
al kunne behandle en storre Vandmeengde pr. Arealenhed
tilbageholder de opslemmede Stoffer i Bundfzldningskamre
eller lignende (hvor man da ogsaa bgr have sin Opmarksom-
hed henvendt paa Fedtstoffernes Tilbageholdelse). En saa-
dan Bortfjernelse af de opslemmede Stoffer anvendes i storre
og sterrc Udstraekning, idet man f. Eks. paa denne Maade
kan undgaa Udvidelser, som ellers maatte nedvendiggeres af
Hensyn til Vandmeangdens Forogelse. Tatton angiver saa-
ledes, al naar man ved de gunstigste Jordbundsforhold uden
Forbehandling paa 1 ha kan rense Aflebet fra 250 Personer.
saa kan man efter forudgaaende kemisk Faeldning paa samme
Areal behandle Aflgbet fra 1250 Personer og efter en kunstig
biologisk Rensiiing Aflgbet fra 2500 Personer. For Lerjord
setter han de tilsvarende Tal til 125, 250 og 750. For Berlin.
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hvor Vandet ikke forudbehandles, haves (1906): Berlin Fal-
kenberg 240, Berlin Sputendorf 335 Indiv./ha, medens Char-
lottenburg, hvor Vandet forud gores til Genstand for Bund-
feeldning (1907), har 790 Indiv./ha.

At Overrislingsmetodens Ydeevne forgges ved de opslem-
mede Stoffers Tilbageholdelse, ligger simpelthen i, at Vand-
portionerne da hurtigere synker i Jorden, saaledes at der
i samme Tidsrum kan tilledes flere Portioner. Der er altsaa
ikke Tale om, at Medtagelsen af de opslemmede Stoffer i
Tidens Leb ger Jordbunden veesentlig mindre gennemlraen-
gelig for Vand og derved tilsidst ubrugelig; den Behandling,
Overfladen gores til Genstand for, udelukker noget saadant.
Ikke engang de saakaldte ,humase” Stoffer, d. v.s. de Stoffer,
som bliver tilbage efter de organiske Stoffers Senderdeling,
formaar — paa Grund af den i Sammenligning med For-
holdene ved de i det efterfglgende omhandlede Metoder for-
holdsvis ringe Belastning pr. Arealenhed — at gere nogen
Skade.

Med Hensyn til Spgrgsmaalet om den almindelige Over-
rislingsmetodes Fremtidsudsigter maa bemeerkes, at Frem-
komsten af de nyere kunstige biologiske Rensningsanleg,
hvorved det fornedne Grundareal kan indskreenkes meget
betydelig, har bevirket, at man er bleven mere frit stillet i
Valget af Rensningsmidler, og det vil derfor kun veere under
ganske specielle lokale Forhold, at Overrisling nutildags kan
fremibyde en hensigtsmeessig og ekonomisk fordelagtig Los-
ning; som Overrisling tidligere anvendtes f. Eks. i England
var del ,a rule-of-thumb-system“, der nu ofte maa vige Plad-
sen for de Fremgangsmaader, som er i Stand til at kunne
afpasses efter Kloakvandets Karakter og ger det muligt al
skabe de bedst mulige Betingelser for Rensningen paa det
med Hensyn til Beliggenhed bedst egnede Areal. ,Royal
Commission™ af 1898, hvis Nedsezettelse i hvert Fald delvis
skyldtes de Vanskeligheder, som mange Steder viste sig ved
Gennemforelsen af den Overrisling, som tidligere altid for-
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langtes af ,Local Government Board", siger i sin 5. Berel-
ning (1908): Vi er overbevist om, al det er muligt og gen-
nemligrligt at rense Byatleb til en hvilkensomhelst Grad, der
maatte fordres, enten ved Landbehandling eller ved kunstige
Filtre, og at der ikke er nogen Vasensforskel mellem de to
Fremgangsmaader, idet Rensningen i begge Tilfzelde, forsaa-
vidt den ikke er mekanisk, hovedsagelig skyldes Mikro-
organismer.“ — — — —  Valget af en Fremgangsmaade til
Kloakvandels Uskadeliggorelse bor i forste Raekke athaenge
al stedgivne Betingelser. — — — _Saafremt et tilstreekke-
ligt Areal af egnet Jord, hvortil Kloakvandet kan gravitere,
kan kebes for omtrent £ 100 pr. acre (= 0,4 ha), vil Land-
behandling saedvanligvis veere den billigste Metode.” Et Hen-
syn, som ikke maa forglemmes, er Hensynet til Omkostnin-
gerne ved Vandets Transport, der bl. a. ogsaa foroges med
Arealets Afstand fra Byen.

Selv.om man imidlertid saaledes mere og mere er kom-
men bort fra at betragte Overrisling som en i de {leste Til-
feelde okonomisk hensigtsmessig Fremgangsmaade, er del
dog stadig en almindelig raadende Anskuelse, at Landbe-
handling er den bedste og sikreste Rensningsmetode, og dette
er ogsaa forsaavidt rigtigt, som man med gunstige Jord-
bundsforhold og sagkyndig ledet Drift i bakteriologisk
(og kemisk) Henseende kan faa et Aflgb, som er bedre
end det fra kunstige Filtre, men er de nzvnte Forhold ikke
til Stede, kan Forholdet meget let vendes om. Saafremt Til-
lobsvandel saaledes i lengere Tid stuver sig op paa Arealet,
vil Aflgbsvandet, saasnart den i Jordlagene inde-
holdte Ilt er forbrugt, lebe bort i en Tilstand, hvori
stinkende Forraadnelse ikke er udelukkel, og saafremt For-

holdene er saadanne — hvad der ved flere Anleg ikke er
nogen stor Sjeldenhed — at en Del af Tillobsvandet maa

ledes overfladisk bort, er det en Selvfslge, at man kun kan
komme til meget daarlige Resultater. Disse Skavanker, som
heefter ved en kriliklos Anvendelse af Overrislingen, ude-
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lukker dog ikke, at Metoden i bakteriologisk Henseende
virkelig maa seettes som Nr. 1, idet saa godt som alle Bak-
terier tilbageholdes, naar Vandet virkelig passerer gennem
et Jordlag. Der er saaledes konstateret en Reduktion i Kim-
antallel i Freiburgs Kloakvand fra 790,600 til 6700 pr. em?
eller 99,2 pCt., og i Berlin er endogsaa fundet en Formind-
skelse fra 123 Mill. til 3570 eller 99,9 pCt. Ikke desto min-
dre beholder Aflgbel dog Karakteren af Kloakvand, idel
Kolibakterier f. Eks. stedse er fundet i ikke helt ringe Tal,
og Muligheden for, at ogsaa Sygdomsbakterier, f. Eks. Tyfus-
baciller, kan passere Jordlagene, er saaledes ikke helt ude-
lukket, om end Sandsynligheden derfor er i allerhgojeste Grad
svaekket. — Endnu bemerkes, at man intet Sted har kunnet
paavise Fare for Sundheden ved selve Driften af Overris-
lingsarealerne.

Med Hensyn til Overrislingsmetodens praktiske Gen-
nemforelse skal denne kun kortelig omtales, idet det
efter det foran meddelte vil forstaas, at Metoden under vore
hjemlige FForhold kun i ganske specielle Tilfeelde kan teen-
kes praktiseret; saniteere Hensyn vil i hvert Fald herved
megel sjeldent gore sig gmldende, eftersom Vandforsynin-
gen intel Steds baseres paa de overfladiske Vandsamlinger.

De forskellige Fremgangsmaader adskiller sig fra hver-
andre ved den Maade, hvorpaa Vandet udledes paa Jorden
og igen afledes fra denne. Man kan paa denne Maade son-
dre mellem folgende Metoder:

1. Ved Opstuvningsmetoden — som dog sjeldent
anvendes for Kloakvand, men mere til Vanding i varme
Lande — inddszemmes Arealer paa en Sterrelse at 2 a4 10 ha;
Vandel indledes og opstuves til en Hojde af 25--50 em og
bortledes efter nogen Tids Forleb for den Dels Vedkom-
mende, som ikke er sunket i Jorden, ad overfladisk Vej til
andre lavere liggende Arealer og tilsidst til Recipienten.

2. Overrisling medoverfladisk Til-og Afleb
(,broad irrigation). Vandet bringes ved denne Metode til i
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et tyndt Lag at risle hen over Jorden fra en Tillobsgreft
(Rislerende) og vinkelret paa denne til en dermed parallel
Fanggroft, der modtager Vandel for eventuelt al tjene som
Fordelingsgroft for et lavere liggende Areal. Alt efter den
Maade, hvorpaa Terrainet tildannes, skelner man mellem
l’Ia:lda':nl:Cg (Halvtagsbede) og Ryganleg (Hellagsbede), der
adskiller sig fra hinanden ved, at Vandet fra Rislerenderne
i forstc Tilfzelde ledes bort til een Side, i andel Tilfzelde il
begge Sider; det lilsvarende Forhold gor sig geeldende ved
Fangrenderne. Ryganleeg egner sig for svagt skraanende Ter-
rain. Metoden er seerlig paa sin Plads paa lavt liggende
Arealer, som ikke tillader Drzening. Den anvendes megel
almindelig i England; i Tyskland og Frankrig benyttes mere:
3. Infiltrationsmetoden (,Beethbau”, ,landfiltra-
tration®), hvor Aflebet foregaar gennem underjordiske Draen-
ledninger (medmindre Jorden er saa gennemtraengelig, at
disse er ungdvendige), medens Tilledningen sker gennem
smaa parallele Grofter paa en saadan Maade, at Vandel fra
Sidenn og under den dyrkede Overflade trenger ind i de
124 2 m brede Bede for ved Passage gennem Jorden at
finde Vej til Dreenene. Kun ved Drzening vil man som Re-
gel kunne sikre sig, at Vandet passerer Jordlagene lilstraek-
kelig hurtig og uden at skaffe sig Udlgb paa urette Sted,
samt at der sikres den fornedne Tilgang af atmosfeerisk
Luft til Jorden.

Sterrelsen af det Areal, som kreeves til Overrisling efter
en al de nysnevnte Metoder, afhaenger af, i hvor hej Grad
de opslemmede Stoffer — navnlig ogsaa Fedtet — er bort-
fjernet, af den Maade, hvorpaa Arealerne i landekonomisk
Henseende udnyttes, samt af Jordbundens Beskaffenhed:
Torvejord og Lerjord er saaledes nsesten ubrugelige. Hyil-
ken af de forannzvnte Metoder, der bor anvendes, afthenger
ogsaa lildels af disse Forhold. Paa den fornedne Storrelse af
Arealerne er der iovrigt i det foregaaende givel Eksempler.
Godl egnel Jordbund kan siges al veere en saadan, som efter
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en effektiv Bortfjernelse af opslemmede Stoffer og Fedt til-
lader, at der pr. ha behandles Aflgbet fra ca. 1000 Personer.

Hvad Driftsmaaden angaar, da afheenger denne af
saa mange Forhold, at almindelige Regler ikke kan gives.
Opmearksomheden skal blot henledes paa (der teenkes her-
ved navnlig paa Metode Nr. 3), at det er Regenerationen af
Jordbunden under den iltholdige almosferiske Lufts Ind-
treengen, som kreever den laengste Tid og swetter en Greaense
for, hvor sterkt Arealerne belastes. Selve Rensningen —
d.v.s. Uddragningen af Smudsstofferne at Vandet — foregaar
forholdsvis hurtigt (jvf. Omtalen af Virksomheden i kunstige
biologiske Filtre).

#. Eduardsfelde-Metoden. I Aaret 1897 udferte
A. Wulsch i Eduardsfelde ved Posen et Anleeg, hvor der
overhovedet ikke foretoges nogen som helst Tildannelse af
Arealet, men blot el underjordisk Rerledningsanlaeg (il Til-
forsel under Tryk af Kloakvandet, som igvrigt udbragtes
paa Arealet ved Sprgjtning fra Opstandere ved Hjeelp af be-
veegelige Ledninger og Slanger. Der kraeves her ikke nogen
Tildannelse af Arealet eller Anleg af Dreenledninger, lige-
som ogsaa Jordbundens Beskaffenhed er ligegyldig. Anlsegs-
omkostningerne bliver paa denne Maade smaa, medens For-
pagtningsafgiften skal veere 2 a4 3 Gange saa stor som ved al-
mindelig Overrisling (formentlig bedomt ud fra Vandmeeng-
den). Tykkelsen af det Vandlag, som lilfgres pr. Aar, andra-
ger kun 4—6 cm, saaledes at der virkelig bliver Mulighed
for en effektiv Udnyttelse af de i Kloakvandet indeholdte
Gedningsstoffer. Kvealstoffet i friske vandopspmdte Faeka-
lier skal efter Forsog af Gerlach have en Virkning sva-
rende til 7090 pCt. af Salpeterkvelstoffets. Kali og Fosfor-
syre lilfores i Eduardsfelde som Kunstgedning. Andre An-
leeg al den her beskrevne Art er udfert i Magdeburg, Bres-
lau og vistnok enkelte andre Byer.

7. Intermitterende Infiltration (Stuvningsfil-

tre). Denne Metode kendetegnes derved, at man ved dens
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Anvendelse i de fleste Tilfeelde ser ganske bort fra en Ud-
nyttelse af Kloakvandets Godningsveerdi, samt derved, at den
kun anvendes paa dertil seerlig egnet Jord. Man kom ind
paa Metoden (Frankland, 1870), da man kom bort Ira
Forestillingen om, at Plantevaekstens Tilstedeveerelse var ned-
vendig for Rensningen eller rettere for Omdannelsen af de i
Jordbunden tilbageholdte Stoffer. Fra den almindelige Over-
rislingsmetode med underjordisk Vandafledning adskiller Me-
toden sig iovrigt neermest kun derved, at Vandet ved en kraf-
tig Opstuvning paa Arealet (10—30 cm) fordeles ensformigl
over dette. Metoden er navnlig kommen (il Anvendelse i
Massachusetts (i 90-erne i forrige Aarhundrede) efter de af
de dervaerende Sundhedsmyndigheder foretagne meget ind-
gaaendc Forseg, der ikke alene har veret af Betydning for
Metodens Anvendelse i Massachusetts, hvis Jordbund er seer-
lig egnet dertil, men ogsaa har veeret banebrydende for den
kunstige biologiske Rensning. 1 andre Lande har Meloden
ikke vundet nogen sterre Udbredelse, hvad der formentlig

foruden de paakraevede naturgivne Belingelser ogsaa — 08
maaske i hgjere Grad — skyldes Fremkomsten al de kun-

stige Filtre. I Tyskland er der dog for ganske nylig udfort
et saadant Anleg som Led i en meget kostbar Kloakering for
Landkommunerne Stellingen— Langenfelde, Lokstedt, Eidel-
stedt og Niendorf i umiddelbar Neerhed af Hamburg. Tid-
ligere fandtes i Tyskland Anlaeg af samme Arl i folgende 5
Byer: Fiirstenwalde, Hohenschonhausen, Luckenwalde, Ryb-
nik og Waldkirch i Bayern. Metoden har saaledes nappe
helt tabl sin Betydning.

Den Jordbund, som bedst egner sig for Stuvningsfiltre,
er gennemiraengelig naturlig lejret rent Sand og Grus (efter
Bortfjernelse af Muldjorden). Forsegene i Massachuselts vi-
ste, at en Jordart, hvoraf 10 pCt. var Korn med en Storrelse
paa 0,25—0,50 mm (,effective size”), og hvoraf Resten var
Korn med en Gennemsnitsstorrelse af ikke over 2 a 3 mm,
gav de bedste Resultater. Forholdet mellem sidstnevnte og
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forstnavnte Kornstprrelse (,uniformity coefficient*) fandtes
igvrigt helst at burde ligge mellem 2 og 5. Vandkapaci-
teten, d. v. s. den Vandmengde, der bliver lilbage i det
tomte Filter, efter at dette har veeret fyldt med Vand, androg
for de navnte gode Jordarter 16—18 pCt. Luftkapaci-
teten er lig Porevoluminet - Vandkapaciteten. Er Pore-
volumen og Vandkapacitet omtrent ens, egner vedkommende
Jordart sig ikke for Stuvningsfiltre, fordi Luften ikke kan faa
tilstreekkelig Adgang; dette vil veere Tilfeeldet ved meget fint
Materiale. Paa den anden Side vil meget groft Materiale
lade Vandel passere for hurtigt og gere en ensformig For-
deling vanskelig. :

Metodens Betydning maa som det vil forstaas seges i, at
dens Anvendelse kreever mindre Areal end almindelig Over-
risling. - Den fornedne Steorrelse afheenger af Jordbundens
Beskaffenhed, Kloakvandets Art og den Forudbehandling,
det maatte blive gjort til Genstand for. Raat Kloakvand kan,
forsaavidl det ikke er steerkt koncentreret, og forsaavidt Jord-
bunden er sewrlig god, benyttes direkte, som Tilfzeldet er ved
de fleste Anleeg i Massachuselts, men i jo mindre Grad disse
Foruds@tninger er (il Stede, desto vigtigere bliver det at til-
bageholde de opslemmede Stoffer, navnlig ogsaa Fedtet.
Ved de amerikanske Anlag opnaaedes ved en Belastning af
200—300 m?/ha/Degn i Aarsgennemsnit et fuldstzendigt klart
Afleb, og ved 1000—1100 m? var det endnu tilfredsstillende.
For normalt forudbehandlet Kloakvand skal man kunne regne
250--500 m3/ha/Dogn, eller ca. 10 Gange saa megel som ved
almindelig Overrisling.

Med Hensyn til Metodens praktiske Udforelse hemzer-
kes, at Filtrene som Regel inddeles i Bede, helst ikke storre
end 0.4 ha. Overfladen gores vandret og tildannes paa en
saadan Maade, at Vandet hurtigt kan fordele sig derover i
en Laglykkelse paa 10--30 e¢m fra Tilledningsgrofter, der
som Kegel findes i de Demninger, som adskiller de enkelte
Bede. Muldjorden maa i Reglen fjernes. Forsynes Overfla-

6
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den med Plovfurer, kan om Vinteren Vandets Udledning
foregaa uforstyrret under et eventuelt Isdekke. Ved nogle
amerikanske Anleg med gennemtraengelig Undergrund mang-
ler Draenledninger enten helt eller findes kun som en enkelt
Streeng under hvert Bed, men ellers vil i de fleste Tilfeelde
Drzenledninger veere ngdvendige.

Vandets Udledning kan foregaa paa forskellig Maade,
sjelden dog — i Strid med Metodens Navn i en jevn
Strom. Hver Portion, der udledes og bringes til Nedsynk-
ning, maa ikke overstige Vandkapaciteten, men kan iovrigl
alt efter Leengden af Mellemrummene mellem Udlednin-
gerne andrage indtil 10 Gange Gennemsnitsdognveaerdien.
Tidsrummet mellem Udledningerne, den saakaldte Hvile-
periode, kan andrage flere Dage. Belastes f. Eks. et Bed
paa 1 ha med et 20 em hejt Vandlag, svarer dette til en
Vandmengde af 10,000 >< 0,20 — 2000 m?* (— 16 pCt. af Fil-
trets Rumindhold beregnet efter en Dybde af 1,25 m), og be-
lastes Filtret nu gennemsnitlig med 400 m?/ha/Degn, faar Fil-
Irel altsaa paa een Gang tilfort Vandmeengden for gennem-
snitlig 5 Dage. Hvileperiodernes rette Laengde og Portioner-
nes rette Storrelse er i det hele al afgerende Betydning for
Effekten.

Den Slam, som lejrer sig paa Jordoverfladen, kan om
Sommeren let fjernes efter Udtorringen. Om Vinteren maa
Slamlaget i Frostperioden forblive paa Filtret; for bedre at
to dette op anvendes da sterre Vandportioner og lengere
Hvileperioder.

Yaa Grund af Vandmeengdens Storrelse kan del efter
Forlobet af en Aarrekke paa Grund af det gverste 2030 cm
tykke Jordlags Forstoppelse med saavel uorganiske Stoffer
(forsaavidl disse ikke er forvitrede) som ogsaa en Del orga-
niske (humese) Stoffer, der ikke har veeret lilgeengelige for
Iitning, blive nedvendigt at forny dette Lag.

Aflobet fra Stuvningsfiltre svarer — ogsaa med Hensyn
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til Bakterieindholdet — ngoje til Aflebet fra almindelige Over-
rislingsanleeg, blot er det rigere paa Neringsstoffer for Plan-
terne (Kvelstof, Fosforsyre og Kali), eftersom Udnyttelse af
disse som Regel ikke tilstreebes; navnlig den intensive Van-
ding, men ogsaa Muldjordens Fjernelse umuliggor dette (i
amerikanske Anleg dyrkes dog undertiden Majs).

En Fremgangsmaade til Kloakvandets Bortfjernelse, som
forsaavidt minder om Overrisling, som der drages Nytte af
Jordbundens Evne til at optage Vandet i sig, er hvad man
kan kalde underjordisk Infiltration, altsaa Bortled-
ning al Kloakvandet ved en Udsivning i Jordbunden gennem
underjordiske Dreenledninger eller ,,Sumpbrende”. Dreen-
ledninger til Vandets videre Bortledning findes som Regel
ikke. Del er en Selvfolge, at de opslemmede Stoffer i Kloak-
vandel ved denne Fremgangsmaade, der mest anvendes for
enkelte Ejendomme paa Steder, hvor der ikke findes Kloak-
anleg, saavidt mulig maa tilbageholdes, da Porerne i Jorden
ellers hurtig vil tilstoppes. Hvorvidt dette sker, er dog i
Reglen kun el Tidsspergsmaal. Paa Grund af de naturligt
lejrede Jordlags Evne til at tilbageholde Bakterier (jvi. naerv.
Tidsskrift for Maj 1910) vil der som Regel naeppe veere sani-
teere Farer forbundne med Metoden, om end disse i veaesent-
lig Grad foreges, naar Vandaflobet f. Eks. gennem en Brond
foregaar direkte til Grundvandet (jvf. Professor H. A. Niel-
sens Udtalelser paa det hygiejniske Mode i Aalborg, gengivne
1 nerverende Tidsskrifts Hefte for September—Oktober
November 1912). Det maa ej heller forglemmes, at om end
Bakterierne kan tilbageholdes, saa hersker der dog i de un-
derjordiske Jordlag anaerobe Forhold, som maa bevirke, at
saavel de opslemmede som de oploste organiske Stoffer,
hvilke sidste altsaa eventuelt fores ud i Grundvandet, kun
uhyre langsomt omdannes til uorganiske Forbindelser.

6%
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c. Kunstige biologiske Filtre.

De i de senere Aar fremkomne saakaldte ,kunstige” bio-
logiske¢ Rensningsmetoder maa anses for et videre Udviklings-
trin af den i det foregaaende beskrevne intermitterende In-
filtration, opstaael paa Grundlag af de med disse gjorte Er-
faringer, blandt hvilke de af Massachusetts State
Board of Health i Boston i Aarene 1889—91 udferte For-
sog har veeret af serlig Betydning, idet de bares frem af
Bestraebelsen efter at indskranke det til Rensningen fornedne
Areal mest mulig og folgelig ogsaa efter at udfinde, hvilke
Betingelser der i saa Henseende krezevedes saavel med Hen-
syn til Jordlagenes Beskaffenhed som til Driftsforholdene
(Hvileperioder) og de af den mest hensiglsmessige Drift be-
tingede IForhold m. Hens. t. Vandets Til- og Afledning m. m.
Efterhaanden som man ved saadanne Undersggelser fjernede
sig mere og mere fra de naturlige Metoder, lededes man iil
at danne sig en Teori om den Rensningen foraarsagende Virk-
somhed for ved Hjeelp deraf at naa videre frem. Al Vanske-
lighederne stiger med den Intensitet, hvormed Omdannelses-
processen segges bragt til at forloebe, kommer til Udtryk i en
Udtalelse som folgende: , Et intermilterende Filter (Stuv-
ningsfilter) maa behandles som et dyrisk Vesen. Ved ,,Over-
fodring” odeleegges Fordgjelsen. Hvert Filter indstiller sig
ikke alene paa en bestemt Dosis af Kloakvand, men ogsaa
paa en bestemt Art af dette, og en Variation til en af Siderne
forstyrrer for kortere eller leengere Tid dels seedvanlige Yde-
evne. Dermed er ikke sagt, at et Filter kreever et kostbarl
Tilsyn, og det maa ogsaa indremmes, at el Filter til en vis
Grad er i Besiddelse af Tilpasningsevne. men under alle
Omstendigheder maa Driften ledes efter bestemt fastlagle
Grundregler.”

De i Massachusetts anstillede Forseg med Filtre af Sten
med 3—19 mm’s Kornstorrelse gav efter deres Offentlig-
gorelse i 1892 Anledning til, at der i England anstilledes
videre Undersogelser, der blev af saa meget desto storre Be-
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tydning, som Kloakvandsrensningen i England dengang
netop befandt sig paa et dedt Punkt: Floderne var omtrenl
i lige saa slet en Tilstand som 25 Aar tidligere. Udviklingen
i Retning af Kloakvandets Tiltagen i Meengde og Koncenira-
tion var skredet frem som tidligere forklaret, og det i saa
steerk en Grad, at Overrislingsteknikken ikke havde formaaet
at holde Trit dermed; den kemiske Behandling havde ogsaa
svigtel. Under disse Forhold opstod de kunstige Filtre, og
de vandl hurtig en stor Udbredelse saa vel i England og
Amerika som ogsaa i Tyskland. De adskilte sig fra Stuv-
ningsfiltrene ved at bestaa af kunstigt opbygget Maleriale
samt ved — hvad der nok saa skarpt definerer IForskellen
-- al dette Materiales Art forbed Vandets Tilledning paa den
hidtii anvendte Maade, idet der, for at Vandet ikke skulde
synke ned direkte paa Tillebsstedet og lobe bort lodret un-
der dette eller i hvert Fald fordele sig meget uensformigt,
kreevedes seerlige Hjelpemidler il Vandets Fordeling. Under
Bestraebelserne for Lgsningen af denne sidste Opgave, der
saa megel mere kendetegner den kunstige biologiske Metode,
som der. er en af de vigtigste og — endnu — en af de van-
skeligste, udviklede der sig 2 Fremgangsmaader, forskellige

indbyrdes ved den Maade, hvorpaa Kloakvandel bringes ‘i

Bergring med Filtermaterialet. Den ene — og forst udvik-
lede — Fremgangsmaade udformedes i de saakaldte Kon-

taktfiltre, eller bedre Staafiltre (,contact beds”, ., Fiill-
korper™), den anden, som i Tidens Lob i de fleste Tiltzelde
har visl sig den forste overlegen, i de saakaldte Nedris-
lingsfiltre (,percolating beds“, , Tropfkorper®. I forsi-
nzevnte, hvis Opfinder Dibdin almindelig anses for at vere,
opnaas Bereringen mellem Vand og Filtermateriale simpelt
hen ved al anbringe dette i et Bassin, som fyldes og holdes
fyldt med Kloakvand nogen Tid for derefter at temmes og
holdes tomt under en leengere Hvileperiode. I Nedrislings-
filtre (Corbett, Stoddart) tilvejebringes Bergringen paa
den Maade, at Vandet ved Hjeelp af seerlige Fordelingsind-
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retninger spredes ensformigt over Filtret for derefter al risle
ned over Materialel i en stadig — i hvert IFald ikke af prin-
cipielle Grunde afbrudt — Strem, idet det under Beveegel-
sen nedefter oplgser sig i Draaber faldende fra Korn til Korn
i Filtermaterialet.

Forinden de to Fremgangsmaader nzermere beskrives,
skal der gives en kortfattet Fremstilling af den Maade, hvor-
paa Rensningen af Kloakvandet menes at foregaa — forsaa-
vidt ikke alene i de kunstige Filtre men ogsaa i de naturlige
Rensningsanleeg. Det er navnlig Dunbar, der saavel gen-
nem egne som gennem de af ham foranledigede Undersogel-
ser har udformet den saakaldte Absorbtionsteori, der
vistnok kan siges nu al veere almindelig anerkendl.

Frankland antog i sin Tid, at de organiske Stolfer
ved Passage gennem Jordlagene simpelt hen iltedes af den
i disses Porer tilstedeveerende Luft. Efter at forskellige For-
skere senere havde paavist Betydningen af Mikroorganismer-
nes Virksomhed for Niftrifikationsprocessen, mente man, al
de i Kloakvandet indeholdte organiske Stoffer omdannedes
ved Bakteriers Hjelp under Vandets Passage gen-
nem Stuvningsfiltrene eller under Vandets Ophold i
Kontaktfiltrene. Hvileperiodens Betydning sogtes deri, at der
krevedes en vis Tid for Mikroorganismerne til at fordeje
den optagne IFFgde og til, at Graadigheden efter mere alter
indfandl sig. Ved sine Forsgg i Aarene 1897—1900 viste
Dunbar, at denne Antagelse, hvorefter altsaa Spaltningen
og Mineraliseringen af de opleste organiske Stoffer skulde
gaa for sig, medens Kontlaktfiltret stod fyldt med Vand,
umulig kunde veere rigtig. Delte klarlagdes navnlig derved,
al Rensningen af Vandel foregik saa al sige pludselig; i Lo-
bel af nogle faa Minutter efter, at Beroringen mellem
Kloakvandet og Filtermalerialet var tilvejebragt, var Rens-
ningen — d.v.s. Vandets Befrielse for Smudsstot-
ferne — i Hovedsagen ogsaa fuldbyrdet, men denne Kends-
gerning kunde ikke forklares ved Virkningen af en bakteriel
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Spaltningsproces, ved hvilken Rensningen indtil en vis
Greense maatte vokse med Tiden. Bakleriernes Betydnings-
loshed overfor selve Rensningen, som denne nylig blev de-
fineret, vistes . Eks. ved at bringe en Aiggehvideoplosning
paa el sterilt Filter, hvorved i Lobet af faa Minutlter op-
naaedes en Udskilning af organisk Stof paa 50 pCt. eller
mere og derefter kun en ganske uveesentlig Foregelse selv
efter flere Timers Forlgb. Dette og lignende Forspg med
Oplosninger af Farvestoffer, der ved Passagen gennem Iil-
tret fik selve Farvestoffet udskilt, viste, at de i Kloakvandet
indeholdte opleoste Stoffer ikke omdannes men fjernes eller
uddrages af Vandet ved dettes Beroring med eller Pas-
sage gennem Filtret. Selve Rensningsprocessen reduceres
allsaa paa denne Maade til en Uddragning at de forurenende
Stoffer paa en Maade, der svarer til, hvad der foregaar i de
Rensningsmidler, der tager Sigte paa Bortfjernelse al de op-
slemmede Stoffer.

Mea Hensyn lil Spergsmaalet om, paa hvilken Maade
ae opleste Stoffer fjernes, kan der for disses Vedkommende
— som er i Stand til at passere gennem del lineste Iiltrer-
papir — ikke vaere Tale om nogen mekanisk Filtrering, og
forsaavidt er Ordet ,,Filter” uheldigt; egentlig Filtrering kan
i det hojeste gore sig geeldende for de opslemmede Stoffers
Vedkommende. De anstillede Undersogelser har vist, at Ud-
dragningen af de opleste Stoffer hovedsagelig maa skyldes
en Absorbtion udgaaende fra Iillermaterialet eller rel-
tere fra den saakaldte biologiske Hinde, hvormed de
enkelte Korn i delte omgives, naar de gentagne Gange har
verel bragt i Bergring med Vandet. Herved forklares, al
der medgaar kortere eller leengere Tid (f. Eks. nogle Uger),
inden el Filter er blevet ,modent”, d. v.s. har opnaael
Maksimum af Evne i Retning af at give et ikke forraadneligt
Aflob med Indhold af Salpetersyre. Den neevnte Hinde, der
ikke alene spiller en saa overordentlig stor Rolle ved Ud-
dragningen al de opleste Stoffer, men ogsaa — saaledes som
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det sltraks skal omlales — ved disses efterfolgende Minerali-
sering, er af en slimet amorl Beskaffenhed. ‘Under Mikro-
skopet viser den sig at veere et Tilholdssted:for talrige Bak-
terier og andre Mikroorganismer. Den indeholder desuden
Stoffer forskellige efter Kloakvandets og Filtermaterialets Na-
tur, som Regel ogsaa Jeern. Hinden, der til en Begyndelse
er ganske tynd, bliver, efterhaanden som Modningsprocessen
skrider frem, tykkere, og samtidig med. at Kapaciteten ved
Kontaktfiltre paa denne Maade formindskes, tiltager Absorb-
tionen, d.v.s. Rensningsevnen.

Ligesom der ved Forrensningsanlaeg ved Siden af den
primeere Opgave: Smudsstoffernes Uddragning af Vandet be-
staar en sekunder Opgave: den videre Omdannelse og Be-
handling af de uddragne bundfzeldede Stoffer (Slamsporgs-
maalet), saaledes opstaar der ogsaa ved de biologiske Fillre
et Spergsmaal om, hvad der sker med de Stoffer,
som efter at have veeret oplest i Vandet gennem Absorbtions-
virksomheden er berovet dette og derefter fastholdes af
de nylig omtalte biologiske Hinder. Det er ved
Betraginingen af dette ,,Slamsporgsmaal®, at Hvileperioderne,
altsaa de Tidsrum, hvor Luften har Adgang til Filtermate-
rialet, faar deres Betydning. Under Hvileperioderne foregaar
nemlig (delvis) den Omdannelse af de tilbageholdte organiske
Stoffer, hvorved organisk Kulstof bliver (il Kulsyre, organisk
Kvelstof til Salpetersyre og organisk Svovl (il Svovlsyre.
Dog standser Kulsyreudviklingen ikke helt, medens et Kon-
taktfilter staar fyldt. Denne Omdannelse er ved Forsgg (som
nogle af de nyeste kan nzevnes de af F. Guth og J. Feigl ved
det hygiejniske Institut i Hamburg anstillede; se Gesund-
heits Ingenieur Nr. 52/1911) bevist kun at kunne foregaa i
Tilstedeveerelsen af iltholdig Luft samt Mikroorganismer, hvis
Virkninger veesentlig menes at vaere knyttede til de ved selve
den biologiske Virksomhed dannede Fermenter (Enzymer).
Den virksomme It absorberes af de biologiske Hinder under
Udlufiningen (Regenerationen).
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Den Virksomhed, som paa denne Maade foregaar i Fil-
trels biologiske Hinder, er af dobbelt Art: dels bevirker den,
at de tilbageholdte Stoffer ved den delvise Senderdeling og
den deraf folgende Omdannelse til flydende og luftformige
Forbindelser formindskes i en saadan Udstreekning, at de
tilbageblivende faste og bestandige (humgse) Stoffer ved deres
gradvisc Ophobning (Kontaktfiltre) eller Udskilning med
Kloakvandet (Nedrislingsfiltre) ikke giver Anledning til Ulem-
per af en saadan Art (Forstoppelse, aftagende Rensnings-
effekt), at Fillerbehandlingens Eksistensberettigelse alene af
denne Grund straks geres problematisk, dels bevirker den,
hvad der er fuldt saa vigtigl, at de biologiske Hinder bevarer
deres Evne til at tilbageholde de i Kloakvandet indeholdte
organiske Stoffer.

[ Korthed kan herefter Filtervirksomheden beskrives og
forklares saaledes (jvf. ,,Handbuch der Hygiene“ 2. Bind,
2. Afdeling 1911, Side 256).

1. Filtrets Modning skyldes i det veesentlige en me-
kanisk og biologisk Virksomhed, hvorved de biologiske Hin-
der dannes. '

2. Rensningen af Kloakvandet i et modent Fil-
ter skyldes hovedsagelig en fysisk-kemisk Virksomhed (Ab-
sorbtion), idet den simpelt hen bestaar i, at de opslemmede
pseudooploeste og oplgste Stoffer uddrages ved og fastholdes
al de biologiske Hinder. Biologiske Virksomheder spiller
herved en ganske underordnet Rolle, idet Rensningen af Van-
det foregaar i Lebet af nogle Minutter, altsaa saa at sige
pludselig.

3. Filtrets Regeneration er en biologisk Proces
eller i hvert Fald en i ngjeste Forbindelse med det biologi-
ske Liv staaende Fermentvirksomhed, der som nedvendig
Betingelse kraever Tilstedeveaerelsen af Ilt. Regenerationen
tager i Modszetning til den egentlige Rensning lang Tid (nogle
Timer). Ved Kontaktfiltre foregaar Rensning og Regenera-
tion hver for sig til forskellige Tider, ved Nedrislingsfiltre
foregaar de samtidig.
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De til Filtervirksomheden fornedne Mikrober indfinder
sig med Kloakvandet — eller med Luften —, saaledes at man
for al skabe det fornedne bakterielle Liv ikke behover at
treeffe seerlige Foranstaltninger, naar Vandet ikke indeholder
Giftstotfer i saadan Grad, at Bakterierne skades deraf. Er
dette Tilfeeldet, maa Virkningen seges neutraliseret ved den
Behandling (Forrensning), som gaar forud for Filterbehand-
lingen. En lav Temperatur har en skadelig Indflydelse paa
Bakterievirksomheden; kunstig Opvarmning har dog paa den
anden Side ikke vist sig gavnlig.

Den fornedne Ilt tiltreekkes i saa sterk en Grad al de

biologiske Hinder fra Luften, at det — om end let Adgang
for den atmosfeeriske Luft er af Vigtighed — som Regel ikke

er nodvendigt at anvende kunstige Midler i del neevnte Oje-
med. Del naturlige er, at Luften hovedsagelig treeder ind
foroven i Filtrets Overflade og derefter bevaeger sig ned gen-
nem Filtret folgende Vandbeveegelsen. Naar Nedrislingsliltre
derfor som Regel bygges frit op uden szrlige Begraensnings-
vaegge paa Siderne, er dette i langt hejere Grad motiveret af
praktisk-ekonomiske Hensyn end af Hensynet til Luftens
Adgang til Filtrets Indre.

Det foran meddelte vil veere en Hjelp til Forstaaelsen
af, hvorledes Filtrene maa indrettes, for at den storst mulige
Rensningseffekt skal kunne opnaas. Idet saaledes selve Rens-
ningen af Vandet har vist sig at veere en Virkning al Bero-
ringsfladen, vil man kunne slutte, at Rensningen bliver desto
bedre, jo finere Materialel er; navnlig geelder dette for Kon-
taktfiltre. Selv om grovere Materiale byder bedre Betingel-
ser for Luftens Adgang end fint, er det veesentlig praktiske
Hensyn (Materialets Forvilring, Filterforstoppelse), der set-
ter en Grazense for Finheden.

Af del meddelte fremgaar ligeledes, al Udskilning af de
opslemmede Stoffer af rent praktiske og ekonomiske Grunde
er formaalstjenlig, men i og for sig ikke teoretisk ngdvendig.

Hvor vidt Forrensningen ber drives, afhenger paa den ene
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Side af Kloakvandets Karakter og paa den anden Side af
Filtermaterialets Art og Mengde. Rene Prisforhold for Fil-
termalerialet kan paa denne Maade blive afgerende for IFor-
rensningens Beskaffenhed, men ogsaa andre Forhold (Und-
gaaelse al Lugtuleemper) spiller med ind.

I det efterfolgende skal nu hver af de to Slags Filtre med
Hensyn til deres praktiske Udferelse, Drift og lignende om-
tales noget nzermere.

a. Kontaktfiltre. Disse opstod ferst. Driftsmaaden
forudseetter Materialets Anbringelse i vandtatte Bassi-
ner. Af Hensyn til Vandets fuldsteendige og hurtigst mulige
Afledning maa Bunden indrettes med forngdent Fald til Ren-
der, forseenkede i Bunden og deekkede med gennemhullede
Plader el. lign. og grovere Materiale. Hurtig Afledning af Van-
det giver livlig Lufttilstromning. Fuldstendig Bortledning er
nodvendig for Regenerationsprocessen. Dette sidste Forhold
har ofte veeret overset ved Konstruktionen af Kontakl(filtre, en
Omsteendighed, der maa anses for at veere en af Aarsagerne (il
den Mistillid, som Kontaktfiltermetoden i Tidens L.eb mere og
mere er bleven Genstand for. Saakaldet ,falsk Bund“ (hvor
Materialet beeres oppe af et gennemhullet eller ristformet Un-
derlag, under hvilket Vandet kan lgbe frit) anbefales af
engelske Konstrukterer til Undgaaelse af Stagnation med
deraf feolgende Forstoppelse, men Hulrummets Hojde maa
herved ikke gores for stor (3—5 cm), og Vandet maa indledes
fra oven, ligesom ogsaa dobbelt Filterbehandling er gnske-
lig, idet man resikerer, at Hulrummet fyldes med mere eller
mindre mangelfuldt behandlet Vand. Hulrummelts Tilstede-
veerelse er ogsaa fordelagtig for saa vidt, som det derved bli-
ver lettere for Forvitringsprodukter at finde Vej ud af Filter-
materialet. Bassinets Vaegge bor veere leette, men kan for-
ovrigl godl bestaa alf betonklaedte Skraaninger. Udstraeknin-
gen af de enkelte Bassiner i vandret Retning gores ikke
over 30><60 m, helst mindre, f. Eks. 10><20 m.

Filtermaterialet maa vere mest muligt haardt og
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modstandsdygtigt; et vist Indhold af Jern har vist sig hen-
siglsmeessigt ved Rensningsprocessen. Porgsl, kantet og Lak-
ket Materiale er bedre end afrundet og glal, dels fordi Over-
fladen er storre, dels fordi det lejrer sig mindre teel, saaledes
at Kapaciteten bliver storre. Almindeligvis benyttes af disse
Grunde Kokes og Slagger hellere end Sten og Grus. Prisen
ber herved tages i Betragtning, eftersom mindre Effekt pr.
Volumenenhed opvejes ved en storre Materialmeengde. Mate-
rialel maa af let forstaaelige Grunde vezere ensartet, og del
maa derfor harpes og vaskes forinden Brugen. Kornstor-
relsen veelges fra 3—10 mm.

Hojden af Filtret retter sig efter Kornstorrelsen, idel
finere Materiale af Hensyn til Lufttilgangen maa gives min-
dre Hejde -- 0,5 & 1 m —, medens grovere Materialer taaler
storre Hojde, som Regel dog ikke over 1,5 m.

Dobbelt Kontaktfilterbehandling anvendes
ikke sjeeldent; den forudseetter, hvis Pumpning skal und-
gaas, al Overfladen af det sekundeere Filter ligger lavere end
Bunden af det primeere. Anleget bliver med 2 Trin dyrere
end med 1 og anvendes derfor kun, hvor Forholdene, d. v.s.
Kloakvandets Koncentration gor det nedvendigt. At behandle
Kloakvandet 2 Gange, svarer til at udseztte det for en for-
holdsvis stor Bergringsflade, hvilken teoretisk kunde [rem-
skaffes ved at veelge tilstrackkeligt fint Materiale; prakliske
Grunde seetter imidlertid her en Granse. Ved dobbelt Filter-
behandling anvendes groft Materiale i de primere, fint i de
sekundeere Filtre. Efter Imhoff kan Gransen for, hvor-
naar 2 Trin er nedvendige, settes ved den Koncentration af
Spildevandet, som fremkommer ved et Vandforbrug af 50--60
l/Indiv./Degn. Er det storre, skulde man altsaa kunne nojes
med 1 Trin.

Skal Pumpning af Kloakvandet undgaas, kraeves ved
Kontaktfiltre med 1 Trin et disponibelt Fald paa allermindst
1 m, ved Filtre med 2 Trin mindst 2 m.
Porevoluminets Storrelse er afgerende for Fillrets
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Kapacitet. Med ensartet kugleformet Materiale er Hul-
rummel 27 pCt. af hele Rumfanget, og ved takket og porest
— men ensartet — Materiale er Porevoluminet storre. Van d-
optagningsevnen er mindre end Porevoluminet, fordi
der efter Filtrets Teomning bliver en Del Vand tilbage. Den
andrager ved ikke delvis tilstoppede Filtre 20—40 pCt., er
mindre ved fint Materiale end ved groft og sterre for Kokes
og Slagger end for Grus.

Sterrelsen af Filtret bestemmes paa Grundlag af
Antallet af Fyldninger pr. Degn og Vandoptagningsevnen.
Fyldningen tager szedvanlig 1p—1 Time, Temningen 1—2,
medens Filtret erfaringsmaessigt bor staa 2 Timer fyldt. Rege-
nerations- og Udluftningstiden maa allermindst veere 2 Timer,
men forgvrigt saa lang som mulig. [ Praksis har det vist
sig, al der ved enkelt Kontaktbehandling gennemsnitlig ikke
naas mere end 2 Fyldninger pr. Degn, ved dobbelt Behand-
ling 3, i begge Tilfeelde med Kloakvand af normal Styrke.
Pr. m? Kloakvand pr. Deggn skulde herefter med en Vand-
oplagningsevne paa 30 pCt. kraeves henholdsvis 1: 0,60 = 1,67
og 2><1:0,90 = 2,20 m® Materiale. Vil man regne noget mere
sikkert og benytte samme Tal i begge Tiltzelde, kan man
regne 2 m°® Maleriale pr. m* Vand, og vil man tage Hensyn
tit Kloakvandets Koncentration, kan man efter Im-
hoff regne 0,13 m?® pr. Individ, forudsat, at denne Beregning
giver mere end de forstneevnte Tal, hvilket vil veere Tilfaeldet,
saafreml Vandforbruget ved enkelt Behandling er mindre
end 75 l/Indiv./Dogn og ved dobbelt Behandling mindre end
60 1/Indiv./Degn.

Fyldningen og Tomningen af Filtret kan enten
ske ved direkte Indgriben eller ved Hjelp af automatiske
Indretninger. Forstnevnte Ordning er at foretrsekke ved
storre Anleg, som stadig er under Opsyn, da der altid bliver
nogen Risiko lilbage for, at de automaliske Apparater kan
svigte, f. Eks. paa Grund af Frost. Kloakvandet bor tilledes
fra Overfladen, da man paa denne Maade bedst undgaar en
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lokal Forstoppelse. Vandets Udledning over Filtret kan ske
ved Hjelp af Render, som enten kan hvile paa Filter-
malerialel eller paa selvstzendige Understotninger. I Stedet
for Render kan ogsaa anvendes gennemhullede Rgr med en
indbyrdes Afstand af 2—6 m. For bedre at undgaa Lugtulem-
per og Frost kan man forszenke Rorene mere eller mindre i
Filtermaterialel. Til Modvirkning af for hurlig Forstoppelse
af Filtrel kan el Dacklag af finere Materiale undertiden veere
hensiglsmeessigt.

En uundgaaelig Egenskab ved Kontaktfiltre er, at de i
Tidens Lob forstoppes af de Stoffer, som ikke kan gores
til Genstand for yderligere Spaltning til oplgselige og luft-
formige Forbindelser, og som hidrerer dels fra de med Kloak-
vandel indferte Stoffer, dels fra dede Organismer, som for-
ovrigi ogsaa delvis er indfert med Kloakvandet, og hvis L
Tilveerelse har vaeret betinget af dettes Tilstedevaerelse. Der
vil paa dennc Maade komme et Tidspunkt, hvor Filter-
malerialel maa fjeernes og udvaskes. Saaledes rensel Ma-
teriale vil i et Filter hurtigere gore dette modent 2nd nyt
Materiale.

Aflobet fra Kontaktfiltre viser ssedvanligvis en svag
Opal-Farve, som forst taber sig efter 1 eller flere Dages Ro, ‘
idet der wudskilles uoploselige Stoffer. Aflpbet indeholder ‘
Saxbestoffer i ringere Grad end Aflgbet fra Nedrislingsfiltre *
og skummer derfor mindre let. Ligeledes i Modsatning til |
Aflobet fra Nedrislingsfiltre indeholdes ingen eller kun gan- |
ske lidt IIt, ligesom ogsaa Nitrater forekommer i mindre l
Meengde. idel en Del deraf reduceres, medens Filtret staar !
fyldt med Kloakvand. Ievrigt indeholdes Planteneeringsstof- |
ferne Kali og Fosforsyre i uformindsket Mengde. Paa Grund
al Iltmangelen kan Fisk ikke leve i Aflgbet, medmindre
dette udluftes eller faar Lejlighed til at optage It ved at op-
samles i Damme.

Formindskelsen i Iltforbrug andrager (i engelske Anlweg)

60—90 pCt. ved enkelt, 90—95 pCt. ved dobbelt Kontaktfilter-

behandling
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B. Nedrislingsfiltre Disse opstod eller udvikledes
efter Kontaktfiltrene og kan siges under Hensyn til de neden-
for neermere omtalte Fordele i de fleste Tilfaelde at vere mere
fordelagtige at anvende. Kontaktfiltre bygges i Virkeligheden
nutildags meget sjeeldent.

Da Driftsmaaden jkke nedvendiggor Filtermaterialets Op-
leegning i el Bassin, bygges Filtrene som Regel fritstaa-
ende; evenluell kan de, hvis de ikke er forsenket i en GGrube
i Jorden, beplantes paa Siderne med f. Eks. Vedbend. Hen-
synel til Udluftning af Filtret er herved som tidligere bergrt
el ganske uveesentlig Moment. Bunden, hvorpaa Filterma-
terialet leegges, maa indrettes saaledes, at Vandet kan faa let
og uhindret Afleb, hvorfor der ofte indrettes et ,falskt® Gulv.
Kun ved meget groft Materiale kan saadanne sarlige Foran-
staltninger undertiden undvzeres. I Reglen lgber Vandet fra
Midten af Filtret ud til Siderne, hvor det, saafremt Filtret
er cirkulert, samles i en ringformet Rende. Det er ikke
helt uden Betydning, at der er en nogenlunde let Forbindelse
mellem Filtrets Underside og den ydre Luft.

Filtermaterialet kan under Hensyn til, at Bero-
ringen mellem Kloakvand og Filtermateriale foregaar paa
en helt anden Maade end ved Kontaktfiltre, veelges veesentlig
grovere end ved sidstneevnte. Ganske vist vil ogsaa her min-
dre Kornsterrelse give storre Overflade og derved bedre
Rensning, men ved at tage for fint Materiale vil man afskeere
sig fra al udnytte den for Nedrislingsfiltre specielt geel-
dende Fordel, at Forstoppelse undgaas ved, at de ikke son-
derdelelige Stoffer udskylles af Filtret med Vandet, hvortil
kommer, at Prisforholdene kan gore Anvendelsen af groft
Materiale (indtil Barnehovedstorrelse) enskelig. I Alminde-
lighed veelges, naar det sidste Hensyn ikke kommer i Be-
tragtning, Materiale med en Kornsterrelse f. Eks. bestemt ved,
at det tilbageholdes af en Sigte med 25 mm cirkelformede
Huller, mer kan passere en Ring med 60 mm Diameter.
Under 20 mm ber man som Regel ikke gaa.
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Igvriglt geelder om Filtermaterialets Beskallen-
hed omirent det samme som ved Kontaktfiltre. Jernindhol-
det skal dog ikke spille den samme Rolle som ved disse
sidste.

Hojden af Filtret kan gores ret betydelig, idet Rens-
ningen navnlig ved groft Materiale er omtrent proportional
med Materialnengden. Forsgg i Baltimore har dog vist, at
Rensningen ved middelgroft Materiale som det ovenfor navnte
(der nelop ved disse Forseg fandtes fordelagligst under de
foreliggende Forhold) kun forbedredes ganske lidl ved en
Forggelse af Hgjden fra 9 til 12 feet. Hojden veaelges i Reg-
len mellem Greenserne 2 og 3 a 31, m, men gunstige Re-
sultater skal efter Erfaringer fra Londons Omegn ogsaa
kunne naas med Hgjder paa 1—115 m. Fint Materiale kree-
ver ikke saa fin en Fordeling af Kloakvandet som groft, idet
man ved delte maa sikre sig, at Vandel ikke for hurlig naar
Filtrets Bund; den Tid, dette tager, er ved udforte Anleg
funden at andrage fra nogle faa indtil 30 Minutter. Under
Hensyn til dette Forhold er Filtermaterialets Kornstorrelse
og Hojden nogel atheengige al hinanden paa den Maade, at
grovere Materiale tillader storre Hgjde og omvendl. En
Grense for Hejden opefter swttes ogsaa derved, at Udskyl-
ningen af Filtret ikke maa blive for voldsom; delte maa ta-
ges i Betragtning, hvis Kloakvandet er meget fortyndet, cller
der medtages meget Regnvand til Filterbehandlingen.

Vandets Fordeling over Filtrets Overflade er den
vigtigste og samlidig den vanskeligste tekniske Opgave ved
Nedrislingsfiltre. Dette er let forstaaeligt, naar det erindres,
at Vandets Rensning er en Virkning af Bergringsfladen,
hvorefter det geelder om at faa Vandel ledet i saa tyndt ct
Lag som mulig henover Filtermaterialet, hvilkel med andre
Ord vil sige, atl hver Overfladeenhed saa vidt mulig skal
modtage samme Vandmeengde. Opgavens Vanskelighed skyl-
des den i Forhold til Filtermaterialets Rumfang lille Vand-

maengde
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Blandt de forskellige Maader, hvorpaa Udledningen kan
ske, skal neevnes:
a. Fastliggende Fordelingsindretninger:

I Ren'der,

2. Gennemhullede Ror,

3. Stoddarts Fordeling ved Hj=elp af Balge-

blikstavler,

4. Dunbars Deklag,

9. Faste Spredere (Dyser)
b. Bevagelige Fordelingsindretninger:

1. Vippetrug,

2. Turbinespredere,

3. Vandrespredere.

a. 1. Vandet udgydes kun i Rendernes nermeste Om-
egn; ved finere Materiale i Overfladen soges Vandet mere
ligeligt fordelt.

a. 2. Hullerne i Rorene bores saaledes, at Vandel i
Parabelbuer slynges ud til Siderne; efterhaanden som Tryk-
ket aftager, besprojtes nermere og nermere ved Rorene lig-
gende Dele af Filtret.

a. 3. Stoddarts Metode tilstraeber en mere bundet
ensartet Fordeling. Fra Ryggene i del skarpkantede Bolge-
blik (Zigzagblik) fores Vandet gennem en nedskaaren Keerv
til Drypstifter paa Blikkets Underside.

a. 4 Ved et Daeklag af finere Materiale — byg-
gel saaledés, at det ikke med Vandel kan fores videre ned
og forstoppe Filtret (Diameteren af Kornene i et underlig-
gende Lag maa hejst vere 444 Gange Diameteren af Kor-
nene i el overliggende Lag) — Llilstraebes en Opstuvning af
Vandet paa Overfladen og derigennem en ensartet Fordeling.
Dzklaget, som har en Tykkelse af ca. 50 cm, bestaar af
Korn med 1—3 mm Diameter. Metoden skulde seerlig egne
sig for smaa Anleg, hvor Tilsynet maa indskraenkes til det
mindst mulige.
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a. 5. Sprederne tilsigter samtidig med Vandets For-
deling en Udluftning af dette.

b. 1. Ved Vippeltrug opnaas i hojere Grad end ved
fastliggende Render en Fordeling over hele Filtrets Over-
flade.

b. 2. Turbinesprederne, som krever cirkelfor-
mede Filtre, har 2 eller 4 Arme og drives som Regel rundt
ved Vandets Modiryk paa den ikke gennemhullede Side af
de rorformede Arme; dog kan de ogsaa bevaeges af en
Motor. Metoden anvendes overordentlig meget. En Modi-
fikation er Fiddiansprederen, der drives rundl ved
en Slags Yandhjulsvirkning.

b. 3, Vandresprederne, fordeler Vandel megel ens-
formigl over det rektanguleere Filter ved at bevagdes 1 dets
tes Laengderetning frem og tilbage.

Ved Valget blandt foran navnte og kortelig beskrevne
Fordelingsmidler maa folgende Forhold tages i Belragtning
ved Siden af Hensynel til den Ensformighed i Fordelingen,
Indretningerne under lige Forhold igvrigt hver iseer kan give:
1. Den disponible Trykhgjde,

2. Lugtuleemper,
3. Frostens Indvirkning.

Faste Spredere kraever et Fald paa mindst 1,5 m, Tuar-
binespredere et Fald af 04—05 m. Faste Spredere giver
— ved forraadnet Vand — lettest Anledning til Lugtulzemper.
Faste Render eller gennemhullede Ror — som giver en
mindre god Eftekt — giver under Frost mindst Lejlighed
for Vandet til Afkoling.

Hensigtsmeessig vil det under forannwevnte Hensyn vere
at velge mellem Fordelingsindretningerne paa folgende
Maade:

Med et disponibelt Fald sterre end 1,5 m: faste Spre-
dere, forudsat at Faren for Lugtuleemper ikke udelukker
Anvendelsen deraf.

Med et Fald paa mindst 0,4 m: Turbine- eller Fid-

dianspredere.
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Med et Fald mindre end 04 m: enkelte Kiprender
(med en Leengde = Filterbredden) eller en Hovedkiprende
i Forb. m. faste Fordelingsrender; disses indbyrdes Afstand
mindre end 60—70 cm.

Vandel ber saa vidt mulig ledes i en stadig Strom
over Filtrene (eventuelt ikke om Natten), men navnlig ved
smaa Anleeg, hvor Vandmengden er ringe, kan intermit-
terende Dritt, hvorved Vandet forinden Udledningen paa
Filtret opsamles i et Stuvningskammer, vere nedvendig; for
Straalergr kan en saadan Drift for saa vidt veere heldig, som
Hullerne derved lettere holdes fri for Tilslamning.

Sterrelsen af Nedrislingsfiltre kan under ellers lige
Forhold veelges mindre end ved Kontaktfiltre paa Grund af
den uafbrudte Lufttilfersel og dermed i Forbindelse staaende
Regeneration. Royal Commission siger saaledes i sin 5. Be-
retning, at 1 Rumenhed Filtermateriale i et Nedrislingstilter
renser dobbelt saa meget Vand som samme Rumfang i et
Kontaktfilter. Efter Thum m kan veelges 1,4 m? Koks eller
Slagger — med Stenmateriale mere — pr. m? Kloakvand pr.
Dogn, men efter Imhoff herved dog mindst 0,13 m3 pr.
Individ; denne sidste Regel vil give det storste Rumfang,
saafremt Vandforbruget pr. Individ er mindre end ca. 90 1
pr. Dagn.

Der er ved de naevnte Veerdier — saavel som ved de til-
svarende for Kontaktfiltre — ikke taget Hensyn til, hvor
effektiv en Forrensning Vandel er gjorl lil Genstand for,
ihvorvel en saadan at praktiske og gkonomiske Hensyn altid
er en Forudsetning for Filterbehandlingen. Under Hensyn
til dette Forhold meddeles efter folgende — vistnok af Royal
Commission anbefalede — Data til Bestemmelse af Filter-
storrelsen, saavel for Kontakt- som for Nedrislingsfiltre.

Af Tabellen ses, at Anvendelsen af fint Materiale ved
Nedrislingsfiltre som Regel ikke tillader al anvende mindre
Meengde, hvilket forklares ved Forholdene ved Regenera-
tionen og Hensynet til Undgaaelse af Forstoppelse. Tabel-

7%
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Samlet Materialmeengde i m® pr. m? Tertvejrs Tilleb pr. Degn.
Kontaktfiltre.
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Filterdybden er herved antaget at andrage O,TG—I,R m. De anforte
Verdier geelder — hvis der er flere Trin — det samlede Rumfang af disse.

Nedrislingsfiltre.

Staerkt Kloaky. | Mdlst. Kloaky. | Svagt Kloaky.

Forrensningens Kornstgrrelse ‘ Kornsterrelse | Kornstgrrelse
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BASERRL M A I i [l | e
1. Som ovenfor .. | 11 r — [ 67 a1 »1 42 | -
2 - 1t s | — 1 B | ” ],7 | 17
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3. — oo | 2460 38 || 17 4 24 } 1,1 0,95
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lerne viser den Besynderlighed, at der ikke tages Hensyn
til Materialets Kornsterrelse ved Kontaktfiltrene, hvor Be-
tydningen deraf dog ellers anses for storst. Endvidere be-
maerkes, at der ved de angivne Data intet Hensyn er taget
til Udlebsforholdene, som selviplgelig er af meget vaesentlig
Betydning, naar der er Tale om, hvor vidt den kunstige
Rensning skal drives. I det hele synes Opgivelserne temme-
lig hoje, og i mange Tilfeelde vil man — navnlig om Som-
meren, hvor den biologiske Virksomhed er mere intensiv —
kunne ngjes med mindre. I Holzwickede f. Eks. faas
et ikke forraadneligt Afleb med en Filterbelastning af 1.8 m?
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Vand pr. m? Materiale. Ganske vist er Vandet, som er bleven
forrenset i en Emscher Brend, hvorved det bevares friskl,
temmelig svagt.

Som foran neevnt bortskylles i Nedrislingsfiltrene de
ikke yderligere sonderdelelige faste Stoffer, hidrerende
dels fra de opslemmede og oplgste Stoffer i Kloakvandet og
dels fra de dede Smaaveesener, der betinger Filtrets Virk-
somhed. Under normale Forhold er disse Slamstoffer ikke
tilgeengelige for stinkende Forraadnelse; er dette Tilfeeldet,
er det i Reglen Tegn paa Overbelastning af Filtret. Den
Slammeangde, som paa denne Maade bortteres med Fil-
teraflobet, er megel betydelig, f. Eks. Halvdelen eller Tredie-
delern af Slammeengden i Forrensningsanleget (og naturlig-
vis storre end den i Filtertillobet indeholdte Meengde af
opslemmede Sloffer). Selv om Slammen normalt ikke gaar
i Forraadnelse, kan det dog under ugunstige Aflgbsforhold
vaere ngdvendigt at udskille den, og dette gores da bedst i
et Bundfzldningsbassin. Den Virksomhed, som her foregaar,
er, til Trods for at der danner sig et Skumlag, ikke nogen
Reduktions- men tveertimod en Iltningsproces, idet Indholdet
af Nitrater tiltager; samtidig viser opstigende Luftbleerer, at
Cellulose, som har passeret Filtret, er Genstand for en Sump-
gasgeering. En hurtig Adskillelse mellem Kloakvand og Slam
er kun nedvendig, hvis Slammen er forraadnelig. Er dette
Tilfeeldet, vil en Aflgbsprove med de opslemmede Stoifer
gaa i Forraadnelse, men dette behover ikke at veere Til-
faeldet for det for Slammen befriede Aflgb. Den udskilte
Slam er let at afdreene og minder i sin kemiske Sammenseel-
ning om Havejord.

Efterrensningsbassiner kan udvides som Fiskedamm e,
der forgvrigt i den senere Tid enkelte Steder anvendes som
mere selvstendige Rensningsanlaeg; Kloakvandet ledes da i
frisk Tilstand og befriet for de opslemmede Stoffer samt
opspedl et Par Gange med sit eget Rumfang rent Vand ind
i Damme, hvor de af Kloakvandet medfarte organiske Stofler
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skal tjene til Gedning eller Fode for de tilstedeveerende
lavere Planter og dyriske Organismer, som saa atler (jener
til Nering for de i Dammene udsatte Fisk.

Hvad Filteraflebet iovrigt angaar, da viser det ikke
den ved Kontaktfiltre omtalte Opalfarve, detindeholder naesten
al den tilforte Szbe og skummer derfor lettere. Det er mere
luft- (ilt-) holdigt og indeholder mere Salpetersyre. Plante-
neeringsstofferne Kali og Fosforsyre indeholdes i uformind- ;
sket Meengde. w

For Filteraflob i det hele taget geelder, at de i bakte- {
riologisk Henseende ikke er saa meget forbedrede sam- |
menlignet med det raa Kloakvand, at man tor regne dermed.

Paakrzeves derfor i sjeeldne Tilfzelde et i praktisk Forstand

kimfrit Aflgb, maa Vandet gores (il Genstand for endnu

en Efterbehandling, som kan bestaa i en Desinfektion, hvorom !
senere, eller en Behandling paa kunstige Sandfiltre (1m? |
Vand pr. m® Sand), drevne som biologiske Filtre. Tillader

de lokale Forhold det, kan der ogsaa veere Tale om Over-

risling eller intermitterende Infiltration.

Der gives ved Filtre en ikke hidtil omtalt Uleempe, nem-
lig Fluer (navnlig Psychoda), som udklekkes i Overfladen
af Filtrel, desto bedre jo grovere Filtermaterialet er. Ulem-
pen bliver derfor storst ved Nedrislingsfiltre, med mindre
det overste Lag i disse bestaar af fint Materiale.

Som tidligere neevnt vil nutildags i de fleste Tilfeelde
Valget mellem Kontakt- og Nedrislingsfiltre falde ud til For-
del for disse sidste. Saafremt man vil og kun kan undgaa
Pumpning ved at anvende Filtre med ringe Heojde, kan de
forste dog vise sig hensigtsmassige. Ligeledes kan der fore-
komme Kloakvand af en saadan sarlig Art (navnlig Fabriks-
afleb), at der kun ved dobbelt Kontaktfilterbehandling kan
tilvejebringes et ikke forraadneligt Afleb. Ipvrigt kan For-
delene ved Sammenligning mellem de to Arter af Filtre (med
Imhoff} angives saaledes:
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Kontaktfiltre:
Fordeling af Vandet over Filtermaterialet er megel i
Ved passende Forholdsregler kan ilde Lugt (fra forraadnet
Vand) neesten fuldstendig undgaas.
Filtrene er mindre sensible for Frost.
Flue-Ulzemper kan undgaas fuldstzendig ved Anvendelsen
af finkornet Materiale, nzesten fuldsteendig ved grovkornet.
Filteraflobet indeholder meget faa opslemmede Stoffer,
hvorfor en Efterrensning kun meget sjeldent er ned-
vendig.

Nedrislingsfiltre:
Filtrene kan med samme Storrelse behandle en storre
Vandmengde og taaler bedre Variationer i denne.
Man kan uden at skade Udluftningen bygge Filtrene hoje
og derved spare Plads (jvi. dog Bemarkningen ovenfor
om Pumpning).
Man kan benytte groft Materiale, som forvitrer mindre hur-
tigt og er billigere. -
De Filtermaterialet eventuell omsluttende Vaegge skal ikke
staa for Vandiryk og er derfor billige at udfore.
Anlegsudgifterne er af forannsevnte 4 Grunde mindre.

Den nodvendige Betjening er mindre.

Filtrene forsloppes — i hvert Fald saafremt de er af
grovkornet Materiale — ikke eller kun meget langsomt.

Der spares derved de Driftsudgifter, som ved Kontaktfiltre
medgaar til Materialets Udvaskning, hvilken desuden er
forbunden med Tab af Materiale.

Aflobet indeholder rigelig 1lt; delte er undertiden af Be-
tydning for det Vandleb, der optager Aflgbet.

De i det foregaaende beskrevne Rensningsanlaeg er ind-

rettede paa al rense Spildevandel eller rettere Tortvejrstil-

lgbet. Ved et separat System kan ogsaa uden videre medtages

den forogede Vandmeengde, som ogsaa ved el saadant System

under Regn fremkommer i Spildevandsledningerne, idet
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Vandmzngden som Regel ikke vil foroges til det dobbelte.
Ved Blandingssystemet maa der derimod treeffes seerlige For-
anstaltninger for at forhindre, at de forskellige Dele af Rens-
ningsanleeget belastes med en storre Vandmeengde, end de
kan taale. Man kan i saa Henseende regne, al biologiske
Filtre kan taale 1Y,—3 Gange den normale Vandmengde;
Kontaktfiltre taaler daarligere Overbelastning end Nedris-
lingsfiltre, specielt naar disse helt igennem bestaar af groft
Materiale. Hvad Forrensningsanlagene angaar, da taaler alm.
Bundfzeldningskamre og Emscher-Bronde en Foregelse af
Vandmgengden indtil det 5-dobbelte, hvorimod Septik-Tanks
helst ikke maa belastes med mere end 115 eller allerhajst 3
Gange den normale Vandmeengde. Gruskamre gennemsirom-
mes som Regel af hele den Vandmeengde, som Lilflyder Rens-
ningsanleget. De sammenbygges ofte med de Overfald, ved
Hjeelp af hvilke det forhindres, at der tilteres de @vrige Dele

af Rensningsanleget storre Vandmengder, end de kan taale.

C. Slamsporgsmaalet.

Del er i det foregaaende paavist, at den egentlige Rens-
ning af Kloakvandet — specielt den kunslige — forsaavidl
simpelthen fuldbyrdes ved at uddrage saavel de opslemmede
som ogsaa de oploste Stoffer af Kloakvandet; man berover
altsaa dette selve de Stoffer, som har gjort det rene Vand
til Kloakvand. Desveerre er disse Stoffer efter Uddragnin-
gen ikke tilstede i koncentreret Tilstand, men kun i For-
bindelse med en meget stor Vandmengde. Det er denne
Blanding af Smudsstoffer og Vand, som bengevnes Slam, og
det er den store Vandmengde, som — i Forbindelse med de
til Slammen knyttede sestetiske og sanitere Ulemper — er
Aarsagen Ll ,Slamspergsmaalets® Eksistens, Aarsagen til,
at Kloakvandets Rensning under ugunstige Atlabsforhold kan
blive en i gkonomisk Henseende saa besveerlig Opgave, som
den i mange Tilfselde har vist sig al veere.

Som det om lidt nermere skal forklares, vokser Slam-
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mengden og dermed Besverlighederne ikke proportionalt
med den Msngde Smudsstoffer, som det under de tilstede-
vaerende Aflebsforhold viser sig nedvendigt at bortfjerne,
men sterkere.

Den Omdannelse og Behandling, Slammen gores (il Gen-
stand for for at formindske dens Rumfang og i det hele taget
bringe den i en for Transporlt og eventuel senere Anven-
delse hensigtsmessig Tilstand, foregaar dels — i mindre eller
storre Grad — i selve Rensningsanlegene, dels udenfor
disse, efter dens Fjernelse derfra. Dette Forhold er som
tidligere berort Skyld i, at Rensningsanlegene ikke alene.
maa bedommes efter deres Evne til at ,,rense” Vandelt, men
ogsaa — og ofte i nok saa hoj en Grad — efter de Betingel-
ser, de byder Slammen for hensigtsmessig Omdannelse, her-
under specielt dens Koncentrering. (Det vil erindres, al denne
Omdannelse i de biologiske Filtre samtidig er en Betingelse
for Bevaringen af Filtrets Rensningsevne).

. Slammens Omdannelse i Rensningsan-
laeegene Der dannes Slam saavel i de Anleg, der tilsigter
Uddragning af de opslemmede Stoffer (Forrensningsanlaeg og
Efterrensningsanlzeg til Nedrislingsfiltre), som i de, der til-
sigter Uddragning af de opleste Stoffer (biologiske Filtre),
men Slammen fra forstnevnte er saavel i Mengde som —
for den anaerobt dannede Slams Vedkommende — ogsaa i
Offensivitet den betydeligste. Omdannelsen er iovrigt enten
anaerob (Septik-Tanks o. lign.) eller aerob (slate-beds, biolo-
giske Filtre). I forstnevnte Tilfzelde hengaar meget lang Tid,
forinden Slammen er udraadnet, i sidstnzevnte forleber Pro-
cesserne hurtigere og uden Lugtulemper. I Belydning langt
overlegen de navnte Processers Evne til al oplase og derved
formindske Slammengden (jvi. Side 239, Aargangen 1913)
er dog — der tenkes her serlig paa Forrensningsanlagene
— den Koncentration eller Vandudskillelse, Slammen er Gen-
stand for, Den deraf foraarsagede Reduktion af Mengden
overskygger ganske den forste og har vel i Virkeligheden vee-
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ret Skyld i den navnlig tidligere udbredte overdrevne An-
skuelse om Slammens Oplesning i Septik-Tanken. Forhol-
det oplyses ved et Eksempel. Antager man, at der af et Rens-
ningsanleeg til Behandling af Kloakvand med et Indhold af
500 mg opslemmede Stoffer pr. 1 uddrages 60 pCt. eller 300
mg/l, bliver Slammengden med det for frisk Slam sedvan-
lig geeldende Vandindhold af 95 pCit.

300 100 : .
00 < 5 — 61 pr. m* Vand,

men er Vandholdigheden under Slammens Ophold i Rens-
-ningsanleeget formindsket til 80 pCt., faas kun

300 100 = 1,51 pr. m* Vand.

1600 20
(Er Vandforbruget 100 l/Indiv./Degn faas i forste Tilfeelde
0,6 1 Slam pr. Individ pr. Dogn, i sidste Tilfeelde 0,15 1).

Vandholdigheden af frisk Slam er desto storre, jo flere
af de opslemmede Stoffer, der soges uddraget, idet det er
de fineste og vanskeligst bundfeeldelige Stoffer, som er de
mest vandtiltreekkende (jvi. Side 127, Aargangen 1913). Delte
Forhold bevirker som neevnt, at Slammangden vokser sterkt
med Rensningsanlegets Etfektivitet.

Riste og Gruskamre giver kun en forholdsvis ringe
Slammeengde. Slammen er forraadnelig, men let at behandle
og transportere paa Grund af det ringe Vandindhold: 60 a
80 pCt.

Bundfeldningskamre giver, naar Slammen hol-
des tilbage saa lenge, at Koncentrationen i nogen Grad gor

sig geldende — selv om det derved samlidig gaar ud over
Vandets Friskhed — forraadnelig Slam med en Vandholdig-

hed af ca. 90 pCt. Regnes pr. Individ pr. Dggn bortfjernet
40 g Smudsstoffer, faas herefter en Slammeengde af 0,4 1/In-
div./Dagn.

Ved kemisk Faldning faas Slam af lignende Arl
som ved den rene Bundfaeldning, men i langt storre Maengde,
gennemgaaende under ellers lige Forhold ca. 3 Gange saa
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meget. Dette skyldes dels, at der ved Faldningen uddrages
flere af de fineste — og derfor mest vandtiltreekkende Stoffer,
dels at selve Feeldningsmidlet giver Anledning til Slamdan-
nelse. 100 g Kalk pr. m? Vand giver saaledes ikke 100 g
Slam, men — med 90 pCt. Vandholdighed — 1000 g (jvi. iov-
rigl Side 123, Aargangen 1913).

Septik-Tanks giver Slam, som, naar den har gen-
nemgaael den langvarige Forraadnelsesproces — er udraad-
net —, i ringere Grad giver Anledning til Lugtulemper end
Slammen fra Bundfzldningskamre. Lugten skyldes ikke selve
de i Slammen indeholdte faste Stoffer, men det til disse
knyttede Vand, som imidlertid forholdsvis let afgives al den
udraadnede Slam. Vandholdigheden kan andrage ca. 80 pCL,
hvorefter med samme Forudsztning som ovenfor faas en
Slammeengde af 0,2 1/Indiv./Dogn; med nevneverdig Op-
losning af Slammen faas endnu mindre (jvi. ievrigt Side
237).

Emscher-Brenden udmerker sig sammenlignet med
Septik-Tanken ved, at Slamrummet er afsondret fra Bund-
feeldningsrummet paa en saadan Maade, at der p raktisk talt
ingen Vandbevsegelse foregaar derigennem. Delte Forhold,
som man en Tid lang mente maatte fore til uheldige Resul-
tater med Hensyn til Slammens Oplosning, har senere i
flere Henseender vist sig kun at veere (il Gavn. Man har
. Eks. erfaret,’ at der i Slamrummet, naar dette er ,indar-
bejdet”, ikke dannes Svovlbrinte, men at Vandet i Slamrum-
mel, naar Slamaftagningen foretages paa rette Maade (saa-
ledes, at ikke al Slammen fjernes paa en Gang), bevarer
sig friskt, hvilket har til Folge, at ikke alene selve Rensnin-
gen men ogsaa den senere Slambehandling forlgber uden
veesentlig ilde Lugt. Den udtagne Slam skal lugte omtrent
som Gummi eller undertiden tjereagtigt. I Slamrummet op-
bevares Slammen 3—6 Maaneder eller undertiden endnu len-
gere. Til Trods for, at Slammens Vandholdighed herved re-
duceres til ca. 75 pClt. (med de samme Forudsalninger som
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ovenfor svarende til en Slammengde af 0,16 1/Indiv./Dogn
eller endnu mindre), er den dog let bevaegelig, saa at den
ved et Overtryk i Bronden kan aftappes gennem en over
Bunden af denne udmundende Slamledning. Denne Letbe-
veegelighed staar i Forbindelse med det for Emscher-Bron-
den sgerlige Forhold — som enten skyldes det afsondrede
Slamrum eller dettes store Dybde — at Slammen er gennem-
treengt af Luftbleerer. Delle Forhold har paa anden Maade
stor Betydning, nemlig ved den senere Terring i fri Luft.

Dibdins slate-beds giver som tidligere neevnl med
Hensyn til Slammens Omdannelse lignende Fordele som Em-
scher-Bregnden, ja vistnok endnu sterre. I den engelske By
Devizes, hvor Slammen tidligere var udvundet ved en
kemisk Feeldning med efterfplgende Presning, bevirkede Ind-
torelsen af slate-beds, at Slammeengden formindskedes fra
700 tons aarlig til 20 a 30 tons, medens Udgifterne ved
Slammens Bortfjernelse sank fra 650 a 700 til 200 £. Slam-
mens Vandholdighed negermer sig 50 pCt.

B Slammens Behandling efter Udtagningen
af Rensningsanlaegene. Naar Slammen er fjernet fra
det Sted, hvor den ved Vandels Rensning har nedfaeldet
sig, begynder Vanskelighederne i mange Tilfeelde ret for Al-
vor al gore sig geeldende. Er Mengden betydelig, indrelles
ofte Slamterrepladser for ved yderligere Formindskelse
af Vandholdigheden at formindske Rumfanget og gore Slam-
men haandterlig (,,stichfest). De Forhold, hvorunder Slam-
men har befundet sig under Opholdet i Rensningsanlegene,
vil da gere sig geeldende paa en Maade, som vil forstaas af
del foran meddelte. Slampladsens fornsdne Stgrrelse athaen-
ger ikke alene af det Vandindhold, Slammen er i Besiddelse
af, naar den kommer fra Rensningsanleeget, men ogsaa af
den Lethed eller Hurtighed, hvormed Vandet afgives. Her be-
sidder Septik-Tank Slam en Fordel fremfor Slam fra almin-
delige Bundfzeldningskamre, men staar paa den anden Side
tilbage for Slammen fra Emscher-Bronde. Udlerringen kan
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tage fra flere Maaneder ned til 6 4 10 Dage eller — om
Sommeren — endnu mindre. Tiden afhsenger ikke alene af
det oprindelige Vandindhold, men ogsaa at Slammens Ind-
hold af Fedt og kolloidt <opleste Stoffer, der vanskeliggor
Vandudskilningen. Disse Stoffer findes i mindst Meengde 1
Slammen fra Emscher-Bronde, hvis Indhold af opblandede
Luftbleerer yderligere letter Vandudskillelsen, idet Luften,
idet den undviger opefter, ligesom baner Vej for Vandet, saa-
ledes al Slammen ligesom kommer il at svemme paa sit eget
Vand, der efterhaanden afdrzenes, idet Slampladsen soed-
vanlig er deekket med et Lag af Slagger og forsynet med un-
derliggende Drgen. Foranstaltninger som de sidstnzvnte har
overfor Slam fra Bundfzldningsanleg vist sig saagodtsom
virkningslgse. Vandindholdet af Emscher-Brgnd Slam kan
paa denne Maade formindskes til ca. 58 pCt.; den kan da
behandles omtrent som Jord.

Paa Slampladsen udbredes Slammen i 15 & 20 cm tykke
Lag. Pladsens Storrelse kan ved almindelig Bundfzeldning
seettes til 500 m2 pr. 1 m® Slam pr. Dag, ved Septik-Tank
Anlaeg til 300 m2. Med forannsevnte Slammengder af hen-
holdsvis 0,4 og 0,2 1/Indiv./Dogn faas herefter en Storrelse af

0,4 >< 600 L 2 W2 8008 ; 9 i et
oo — 02 m® og 0 0,06 m? pr. Individ.
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For Slam fra Emscher-Bronde skal kunne regnes 0,02 2 0,015
m? pr. Individ, altsaa 10—20 eller endnu flere Gange mindre
end for frisk Slam.

Andre Midler til Slammens Terring er f. Eks. dens Be-
handling i Presser eller Centrifuger. Ved forstnevnte
kan Vandindholdet formindskes til 50—65 pCt., ved sidst-
nsevnte til ca. 60 pCt. Om begge Metoder geelder, at de er
kostbare og derfor kun anvendes, hvor Omstendighederne
tvinger dertil. Det er en Selviglge, at det kun er steerk vand-
holdig Slam, der behandles paa denne Maade, altsaa f. Eks.
ikke Slam fra Emscher-Bronde. Presning kan som Regel kun
udferes efter forudgaaende Tilseetning af Kemikalier, som
Regel et Par Procent Kalk.
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Naar Slammens Rumfang er reduceret saa megel, som
det under de tilstedevaerende lokale Forhold anses for hen-
sigtsmeessig, staar den endelige Borifjernelse tilbage. For-
saavidt denne ikke alene indskreenker sig til Transport
til et eller andet Sted, hvor Slammen uden Skade kan af-
laesses eller opmagasineres, kan der vaesentlig kun veere Tale
om at anvende Slammen, der i Reglen indeholder ca. 40
pCL organiske Stoffer, som Gedning. Selv om Gednings-
veerdien teoretisk ikke er ubetydelig, formindskes den dog
i megel betydelig Grad derved, at Jordbundens Evne il at
optage Neringsstofferne derfra er forholdsvis ringe. Delte
Forhold skyldes serlig Tilstedeveerelsen al Fedtel, som
hindrer Tilgang af Luft og Vand; jo mindre Fedtindholdet er,
desto veerdifuldere bliver derfor Slammen som Ggdnings-
emne, hvilket forklarer, at udraadnet Slam, selv om den teo-
retiske Gedningsveerdi formindskes ved Forraadnelsen, ikke
desto mindre har storre Verdi end ikke udraadnel Slam;
navnlig Slammen fra Emscher-Bronde indeholder forholds-
vis lidl Fedt (3—7 pCt.) og har derfor ogsaa saa megen Vaerdi,
at der undertiden betales 0,5 Mk. pr. Laes ved Afhentning i
Rensningsanlaegel. At fjerne Fedtet fra Slammen ved ser-
lige Foranstaltninger (oplesende Midler — Destillation ved
Hjeelp af overhedet Damp — Ter Destillation) har ofte vee-
ret provet, men kan som Regel ikke betale sig, medmindre
Slammen er meget fedtholdig, eller de lokale Forhold for dens
Bortfjernelse er meget vanskelige. Et i den senere Tid me-
gel omlall Fedludvindingsanleg er Anleget i Oldham i Eng-
land (150,000 Indbyggere) indrettet efter Dr. Grossmanns
Metode, hvorefter den kunstigt terrede Slam behandles med
overhedet Damp og Svovlsyre. Dampen fortetles, og Fedtet
afsetter sig paa Overfladen af det fortaettede Vand. Saavel
Fedtel som det torrede, lugtlese Slampulver swelges, sidst-
nevnte som Godning. — Kloakslammen egner sig forgvrigt
forholdsvis godt til Forbedring af meget daarlige (sandede)

Jorder.
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Undertiden sepges Anvendelsesmuligheden for Slammen
forbedret ved Blanding med Husaffald eller paa forskellige
andre Maader, men i mangfoldige Tilfeelde geelder det i Vir-
keligheden kun om at finde et Sted, hvor Slammen kan an-
bringes uden Ulemper, og et saadant Sted kan da enten findes
paa Landet, hvor de eventuelle Ulemper kan seges formind-
skel ved at ,,begrave” Slammen, eller i Havel. At transportere
Slammen til Sgs, er en ret almindelig Fremgangsmaade for
Byer, der er saaledes beliggende, at del urensede Kloakvand
ikke kan tillades udledt i Byens umiddelbare Neerhed (Lon-
don, Manchester, Dublin, Boston).

D. Desinficering af Kloakvandet.

Under Hensyn til de til Kloakvandet knyttede Infice-
ringsmuligheder (jvi. Side 61, Aargang 1913) kan under visse
Omstzendigheder Desinficering blive gnskelig. Kloakvandet
kan forevrigt ad forskellige Veje befries for de patogene Bak-
terier, nemlig enten ved disses Tilbageholdelse eller
ved deres @delzggelse, hvilken saa igen kan foregaa
entenn ved Opvarmning eller ved Desinficering. Bak-
teriernes Tilbageholdelse sker i Overrislingsanleg og Stuv-
ningsfiltre ved rationel Drift i en for Praksis lilstreekkelig
Udstraekning. 1 alle de ovrige i det foregaaende beskrevne
Rensningsanleg finder der forsaavidt en delvis Tilbagehol-
delse af Bakterier Sted, som disse fortrinsvis er knyttede til
de opslemmede Stoffer og derfor fjernes i omirent samme
Forhold som disse (jvf. dog Bemaerkningen Side 268 om
Septik-Tank Behandlingens Indvirkning). Denne delvise Til-
bageholdelse af Bakterier forringer ikke i nwevneveerdig Grad
den til Kloakvandet knyttede Fare for Smitte, naar Betingel-
serne herfor igvrigt er til Stede, men har dog Betydning paa
den nedenfor angivne Maade.

Bakteriernes Odelaggelse ved Opvarmning af Kloakvan-
det til 70° C kan der al gkonomiske Grunde kun blive Tale
om al anvende ved mindre lokale Anleg, og ved stgrre cen-
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trale Rensningsanleg, bliver der derfor — naar Overrisling
eller Filtrering i Sandfiltre ikke anvendes (eller i Nedsfald
kan anvendes) som sidste Behandling — som eneste Middel

til Kloakvandets Befrielse for Sygdomsbakterierne Desin -
ficering tilbage. Selv om der ikke derved tilstreebes Frem-
skaffelsen af et sterilt Aflgb, er Fremgangsmaaden kostbar,
og den anvendes derfor kun ugerne og i yderste Nodstil-
felde paa en Bys samlede Kloakvand. Langt snarere ber
Smittefaren soges modvirket ved, at Opmeerksomheden rettes
mod de lokale Steder for Smittens Opstaaen. Denne Irem-
gangsmaade er saa meget desto mere rationel, som Overfal-
dene i det her i Europa nasten udelukkende anvendte Blan-
dingssystem altid frembyder Fare, idet der kun er Mulighed
for en Desinficering af Tortvejrstillobet (eventuelt opspeedt
med en mindre Regnmaengde). Kun i et separat System byder
Desinficering -af Aflobet en virkelig Sikkerhed, et Forhold,
som maaske forklarer, at Desinficering synes mere alminde-
lig paa Steder, hvor Separatsystemet benyttes, og hvor der
samtidig paa Grund af Flodvandets Benyttelse til Drikke-
vand maa treeffes serlige Forsigtighedsregler. Desinficering
kan under saadanne Forhold blive et Led i Rensningen og
ikke blot en Sikkerhedsforanstaltning, som traeffes under
Epidemier.

Som desinficerende Middel anvendes som Regel Clor-
kalk (er Blanding af Kalciumhypoclorit og Kalciumclorid),
der ved talrige Forsgg har vist sig som det bedste og billigste.
Mangden retter sig i Almindelighed efter Kloakvandets Styr-
kegrad, men kan dog med Sikkerhed kun fastslaas efter for-
udgaaende bakteriologiske Forsog i det paageldende Rens-
ningsanlaeg. Undersggelse af 1 ecm® Vand for Bacterium coli
(jvi. Side 57) skal herved veere tilstreekkelig, idet de Syg-
domsbakterier, som seges gdelagt, er mindre modstandsdyg-
tige end denne Bakterie. Vejledende for Mzengden af Clorkalk
er forgvrigl de af Schumacher fundne Resultater, at der
ved en Tilsetning i Forholdet 1:2000 ved 2 Timers Ind-




Om Rensning af Kloakvand. 113

virkning endnu skal veere 49 mg frit Clor pr. 1 i Aflebel, og
at der med en Tilseetning i Forholdet 1:5000 ligeledes efter
2 Timers Behandling endnu skal veere 21 mg frit Clor pr. L

Jo renere Kloakvandet er eller gores, jo mere derfor de
opslemmede Stoffer fjernes og de organiske Stoffer iltes,
desto mindre bliver den til Desinficering forngdne Meengde
Clorkalk. Af disse Grunde skal det ved Anleeg, hvor Des-
inficeringen er en Del af selve Rensningsprocessen, og hvor
det vigtigste eller eneste FFormaal med Rensningen er at
frembringe et for Sygdomskim befriet Aflgb, veere pkonomisk
fordelagtigl at behandle Kloakvandet i Forrensningsanleg og
Filtre m. m., forinden Vandet i et serligt Bassin udsettes for
Clorkalkens Virkning. Hvor Desinficeringen derimod kun
foretages under Epidemier, gelder det om at indskreenke
det i den Anledning forngdne Anleg til det mindst mulige,
og af denne Grund benyttes Forrensningsanleegene seed-
vanlig som Opholdsbassin for Vandet, medens dette er un-
der Clorkalkens Paavirkning (mindst 2 Timer). Denne Frem-
gangsmaade kan anvendes, selv om Kloakvandet bagefter
gores til Genstand for Filterbehandling, idet det har vist
sig, at Clorkalkens kimdrsebende Virkning neutraliseres i
Filtrenes overste Lag. Paa den Maade faar man lillige Sik-
kerhed for, at der ikke tilfojes en i Recipienten veaerende
Fiskebestand Skade. Ellers maa et Overskud af Clorkalk
bindes ved Tilsztning af Kemikalier, f. Eks. Jernvitriol.

Den i Rensningsanlegene tilbageholdte Slam er sser-
lig rig paa Bakterier. En Desinfektion, som her vilde veere
overordentlig vanskelig, bliver der dog ikke Tale om alene
af den Grund, at den normale Slambehandling altid og ikke
blot under Epidemier, bgr foregaa paa en saadan Maade, at
Smitteoverforelse er udelukket.
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