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FORORD

Denne rapporten representerer den siste utgaven av en lang rekke ut-
redninger om begrepet tilfe¢ringsgrad for renseanlegg. Dette uttrykket
ble f¢rste gang presentert offisielt 1 en artikkel i NIVA's Arbok av
1975, og har senere vart videreutviklet , omtalt og anvendt, men ogsi

feilanvendt.

SFT ga NIVA h¢sten 1976 i oppdrag & utrede og videreutvikle begrepet
tilfgoringsgrad. Oppdraget ble inndelt i tre deler, med en ¢konomisk
ramme pad kr. 150.000. Den siste delen av arbeidsoppgaven gikk ut pa

a foreta grundige mdlinger i et egnet rensedistrikt for & kartlegge
drsakene til redusert tilfe¢ringsgrad. Denne siste oppgaven ble bestemt

utsatt og midlene ble omprioritert til & utgi denne rapporten.

Grunnen til dette var at begrepets anvendelse avsl¢rer store mangler

ved avligpsledningenes evne til & transportere "forurensningsproduksjonen"
i husene fram til renseanlegget som er forutsatt & betjene omraddet.

Det ble ansett svart pdkrevet & f& informasjon om tilf¢ringsgrad for

renseanlegg ut sd hurtig som mulig i fylker og kommuner.

Tilf¢ringsgrad er et begrep som knyttes til oppsamlingsnettets utbygging
og funksjon. Det tvinger osstil & definere det geografiske omrddet et
nytt renseanlegg skal betjene og viser at det ikke er tilstrekkelig &
bygge renseanlegg, selv om det er aldri s3 stort og avansert, hvis opp-
samlingsnettet ikke er utbygd for omrddet eller taper deler av for-

urensingene til lokale resipienter.

Derfor innfg¢rer dette begrepet nye momenter ndr krav om bygging av rense-
anlegg reises. @konomi alene er ikke tilstrekkelig for & fastsl8 hvor
stort et renseanlegg b¢r dimensjoneres. Prognose over ndr spillvannet
kan transporteres fram til renseanlegget og renseanleggets rensegrad

som funksjon av underbelastning b¢r ogsd veie tungt. Dessuten blir



investeringene til store renseanlegg som forblir underbelastet i lang
tid dérlig utnyttet. Mindre renseanlegg med mindre rensedistrikt kan

i noen tilfeller vare mer hensiktsmessige.

Det faktum at det vil kreve omfattende vannf¢ringsmédlinger og prove-—
takinger for & beregne en representativ tilf¢ringsgrad for et rense-
anlegg rokker ikke ved viktigheten av de ovennevnte momenter. I alle
fall vil det vare lettere & beregneen representativ tilfg¢ringsgrad ved
et renseanlegg enn en representativ rensegrad, i sazrlig for et

renseanlegg med en h¢y nominell rensegrad.

Rapporten inneholder ikke noe eget litteraturstudium med referanser, og
de tidligere notater, artikler, NIF-kurs og arbeidsdokumenter som har
omhandlet tilf¢ringsgrad er ikke referert i rapporten. Disse tidligere

arbeidene er innarbeidet i rapporten.

/M A

Lasse Vrale
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1. SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

1. Spillvannet skal fram til renseanlegget.

Effektiv rensing av spillvann krever at 100% av spillvannsmengden som
renseanlegget er forutsatt & betjene kommer fram til anlegget. Med
spillvann menes de avl¢psvanmmengder og forurensningsmasser som stam=—
mer fra bolighus og industri f¢r vannet fortynnes med grunnvann og

regnvann pd vei fram til renseanlegget.

For at 100% av spillvannet skal komme fram md det utbygges tett opp~
samlingsnett for hele rensedistriktet. Manglende utbygd oppsamlings~—
nett for deler av rensedistriktet f¢rer til direkte tap til lokale
resipienter. Utette ledningssystemer medf¢rer at spillvannet lekker ut
av systemet via r¢rvegger, skj¢ter og kummer, og fremmedvann lekker

inn.



Tilferingsgrad beskriver hvor mye spillvann som kommer fram til rense~

anlegget.

Tilf¢ringsgrad (Tg) er et begrep som beskriver hvor stor andel av
spillvannet fra rense-distriktet som kommer fram til renseanlegget,
Den andel som ikke kommer fram enten p& grunn av manglende utbygd
oppsamlingsnett for hele rensedistriktet eller pd grunn av at spill-
vann renner eller lekker ut av oppsamlingsnettet reduserer tilf¢rings-
graden tilsvarende under 100%. Det er ikke selvsagt at hele tapet

ndr fram til resipienter, men en stor andel vil forurense lokale

vanndrer.

Netto tilf¢ringsgrad Tg netto beskriver hvor stor andel av spillvannet
som kommer fram fra den delen av rensedistriktet hvor det forelg¢pig er

utbygd oppsamlingsnett.

Begrepet tilf¢ringsgrad omfatter bare forurensinger fra spillvann og
ikke diffuse forurensninger fra overflate, sdkalt nedb¢ravhengige for~
urensinger. Maling og beregning av tilfe¢ringsgrad utfe¢res pi grunnlag
av den produserte forurensningsmengde i spillvannet i rensedistriktet
og den tilf¢rte forurensningsmengde i renseanlegget. Parametrene total
fosfor og total nitrogen anvendes som indirekte uttrykk for spill-

vannet.

Bruk av avlgpsmengder for beregning av tilf¢ringsgrad er uegnet fordi
fremmedvann i form av grunnvann, drensvann og regnvann fra andre kilder
enn spillvann fortynner spillvannet og ¢delegger massebalansen.
Beregning av tilf¢ringsgrad baseres pd data fra te¢rrvaersdegn for &
unngd feilkilder som introduseres pd grunn av massetransport fra

andre kilder som bidrar under nedbgrsperioder,
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Hvorfor kommer ikke alt spillvannet fram til renseanlegget

Forel¢pige undersgkelser av tilfg¢ringsgrad ved noen norske renser
anlegg har gitt verdier ned mot 107 og gjennomsnittlig synes til-
foringsgraden 8 ligge i omrddet 50 - 70%Z. Heye renseeffekter ved
renseanlegg er lite beroligende hvis renseanlegget har lav tilf¢rings~

grad.

Grunnen til at store mengder spillvann ikke kommer fram til norske
renseanlegg skyldes hovedsaklig manglende utbygd oppsamlingsnett
for hele rensedistriktet, men ogsd lekkasje ut av oppsamlingssystemet.

Manglende utbygd oppsamlingsnett har sammenheng med at:

a. GCrensene for rensedistriktet er diffuse slik at videre
utbygning av oppsamlingsnettet ikke kan f¢lges opp og
kontrolleres og sammenholdes med det opprinnelige rense=

distriktet.

b. Renseanlegget bygges pa kontrakt av entrepengrer, mens ut=
bygningen av oppsamlingsnettet skjer separat i kommunens

regi, og avslutningen er vanskelig & definere,

c. Bygging av oppsamlingsnettet krever store investeringer, og
hvis renseanleggets hydrauliske kapasitet brukes opp pa
grunn av inntak av mye grunnvann og regnvann, synes nytten

av 8 ta inn resten av rensedistriktet liten.



4, Transport og remsing av_avlgpsvann md sees_i_sammenheng

Bygging av supplerende rensetrinn for & h¢yne renseeffekten md sees i lys

av tiltak pa oppsamlingsnettet for & o¢ke tilf¢ringsgraden.

Tilkobling av eldre avlgpsledninger til renseanleggets oppsamlingsnett
enten i form av stikkledninger, fellesledninger eller bekkelukkninger
gker tilf¢ringsgraden under t¢rrver, men ¢ker ogsd fremmedvannsbidraget ved

4 fortynne spillvannet og ¢ke vanmmengdene.

Oppsamlingsnettets funksjon under nedb¢rsperioder er svert

viktig, men variasjoner med hensyn pi tilfért masse b¢r utfores ved
direkte sammenligninger av massetransport under nedbg¢r med den g jennom-
snittlige tilfgrte forurensingsmasse under t¢rrver som anvendes ved be-

regning av tilfe¢ringsgrad.

Oppsamlingsnettets funksjon og f¢lgelig renseanleggets muligheter for

effektiv rensing kan beskrives ved to begrep:

1. Tilf¢ringsgrad - Angir hvor stor andel av spillvannet i rense-

distriktet som kommer fram til renseanlegget,

2. Separasjonsgrad — Angir hvor fortynnet spillvannet blir pd sin

vei til renseanlegget og hvor mye vannf¢ringen ¢ker.

Denne rapporten omhander hovedsaklig tilfe¢ringsgradbegrepet.
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HVA ER TILFQRINGSGRAD ?

2.1 Rensedistrikt

Ved kloakktekniske l¢sninger for enkeltboliger er det enkelt & transportere
hele spillvannsmengden uten tap fram til renseanlegget siden avstanden er

kort.

Problemet melder seg for st¢rre fellesanlegg fordi det tilhg¢rende

omradet som skal betjenes av anlegget, blir stort.

Et hvert fellesrenseanlegg dimensjoneres for en bestemt belastning
pd grunnlag av hvor mange personekvivalenter som skal betjenes
og det tilhgrende geografiske omraddet. fastsettes med klare grenser

og omtales som rensedistrikt.

Begrepet tilfg¢ringsgrad er knyttet til hele rensedistriktet og
uttrykker forholdet mellom den forurensningsmengden som transpor-—
teres ut av oppsamlingsnettet i rensedistriktet, og den forurens—

ningsmengde som produseres i rensedistriktet.

Hvis kommunen ikke angir dette planomrddet, vil det ikke vare mulig
4 angl renseanleggets totale tilf¢ringsgrad. Imidlertid kan netto
tilf¢ringsgrad beregnes. Dette skal forklares nzrmere i f¢lgende

eksempel.

Eksempel:

Renseanlegg A bygges og dimensjoneres for 1500 personer, som vist

pd figur 1. Kommunen regner med at dette vil vare belastningen i

ar 1990. I dag da anlegget er i drift, bor det 1000 personer i
omraddet. Hvis det er planlagt at de 500 personene som kommer i til-
legg fram til ar 1990, skal bosettes innen omrider hvor de 1000

i dag bor, vil dette beskrive rensedistriktet. Hvis de 500 skal
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bosette seg utenom omrddet, b¢r det foreligge en plan som beskriver
dette feltet, slik at dette omrddet kan inkluderes i rensedistriktet.

Men pr. i dag vil rensedistriktet inneholde 1000 personer som er lagt

til grunn for dimensjoneringen.

Imidlertid er det bare bygget oppsamlingsnett som f¢rer avlgpsvann

fram til renseanlegget for ca. 500 personer. Dette omridet beskriver

en midlertidig rensesone i rensedistriktet som ogsd er vist i figur 1.
Malinger ved renseanlegget viser at massetransport av forurensninger til-

svarende spillvannsavl¢p fra 400 personer kommer fram til renseanlegget.

Dette gir fg¢lgende resultater:

Renseanlegget er dimensjonert for 1500 personer.
Rensedistriktet har i dag 1000 personer.

Rensesonen som beskriver hvor mange som forelgpig er betjent av kommunenes

oppsamlingsnett,har 500 personer.

Forelgpig ikke tilknyttet
oppsamlingsnett

Forelgpig ikke
— tilknyttet opp-
samlingsnett

Rensedistrikt

FOfelwp:g utbygd
rensesone

Oppsamlingsnett

Renseanlegg A

Figur 1. Skisse for rensedistrikt, renseanlegg og oppsamlingsnett i

forelg¢pig utbygd rensesone.
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Denne forenklede oversikt vil gi:

400 x 100 _

000 407

400 x 100 -
T

Anleggets belastningsgrad pr. i dag:

Tilf¢ringsgrad Tg

Netto tilfe¢ringsgrad Tg netto:

400 x 100 _
1500 - 26,67

Det vil imidlertid kreves grundigere unders¢kelser og milinger for &

beregne tilfg¢ringsgrad, og det henvises til kapitel 4 .

2.2 Mangelfullt utbygget oppsamlingsnett i rensedistriktet

Tilf¢ringsgraden kan vare lavere enn 100 prosent i et rensedistrikt,
bade pd grunn av utette ledninger etc. og mangelfullt utbygget

oppsamlingsnett.

Fgplgende forhold har tidligere gjort det mindre attraktivt 3 bygge

ut oppsamlingssystemet:

1. Konsesjonstillatelsen er hovedsakelig knyttet til bygging av
renseanlegg, mens det tidligere ikke har foreligget klare krav
om alt spillvann innen rensedistrikiet skal feores fram til

renseanlegget.

2. Fullstendig utbygget oppsamlingsnett krever store investeringer,
normalt fire ganger mer enn renseanlegget. Det er lett & konstatere
ndr et renseanlegg er ferdig utbygget og avsluttet. Derimot er det
langt vanskeligere & fastsld ndr oppsamlingsnettet i et rensedistrikt

er ferdig utbygget.

3. Uklar definert grense for rensedistriktet og f¢lgelig uklarheter i om
boliger kan baseres pd enkeltlg¢sninger gj¢r at utbygging av kostbare

oppsamlingsnett blir un¢dig forsinket.
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4, Et allerede h¢yt hydraulisk belastet renseanlegg pa grunn av
fortynnende fremmedvannsmengder (lav separasjonsgrad), gior
det mindre ¢nskelig & ¢ke tilf¢ringsgraden, siden inntak av
spillvann pa oppsamlingsnettet kan f¢re til en lavere prosent-

vis rensegrad for det vannet som passerer renseanlegget.

Disse forhold understreker behovet for et begrep som knytter rense—

distriktets oppsamlingssystem og renseanlegg sammen.

Som omtalt i kapittel 3.1, beskrives det omride av rensedistriktet

som har utbygget oppsamlingsnett, somen "midlertidig rensesone".

2.3 Hvor tar forurensningene veien

Et st¢rre rensedistrikt kan bestd av flere naturlige avrennings-
omrider. Selv om mindre hussamlinger kan ha et
felles avlgpsnett, kan en mange steder se eksempel pd at det ikke

eksisterer noe sammenhengende avlgpsnett for rensedistriktet.

I figur 2 vises en prinsippskisse for et rensedistrikt og de van-

ligste &rsakene til at forurensningene ikke nir fram til renseanlegg.

Tabell 1 viser faktorer som fe¢rer til reduserte tilfe¢rte forurens-

ningsmengder.

Tabell 1. Forhold som bidrar til reduserte forurensningsmengder til

renseanlegget.

Forurensninger ndr ikke kommunal ledning:

1. Boliger uten avlgp

2. 1Installert septiktank eller slamavskiller

3. Private avlgp med utdrenering i grunnen eller sjg¢en.
Forurensninger ndr kommunal ledning, men ikke oppsamlingsnettet:

4, Kommunale avlgpsledninger som ikke er tilkoblet opp-

samlingsnettet

5. Feilkobling av avlgpsledninger

6. Eldre tilkobling til bekker og bekkelukninger.
Forurensninger nédr oppsamlingsnettet:

7. Overlegp pd avlgpsledninger i t¢rrver

8. Ngdoverlgp pé& pumpestasjon

9. Lekkasje i r¢rvegger og kummer.
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De tre f¢rstnevnte faktorer kanm fore til reduserte forurensningsmengder
ut fra de private eiendommene og justeres, eventuelt, i forurensnings-—
produksjonsleddet. Disse tre faktorer pavirker derfor ikke tilf¢rings-

graden.

Derimot vil de 6 neste faktorene redusere tilf¢ringsgraden avhengig av
de lokale forhold. En utdypning av &rsakene til dette er angitt i

vedlegg nr. 3.

Figur 3 viser en skjematisk oversikt over de forskjellige &rsaker

som bidrar til senket tilf¢ringsgrad.

v 7
et <

X

n\\_§ :

T e Y
= (L
N4

Y,

3ipaeg o :
b"":’ 2

.”

Rensedistrikt
Hesipient

2\

Figur 2. Prinsippskisse for et typisk remsedistrikt



Forurensninger fra
husholdning og erverv
produsert i rensedist-
riktet

Forurensningsmengde
ut fra husveggene

Mengdene tas hdnd om
og far ingen kontakt
med frie vannmasser.
Forutsatt forsvarlig
deponering.

Reduksjon
1.1 Boliger uten avigp A - s /
1.2 Septiktanksiam < R
1.3 Utdrenering i grunn Ng

Forurensningsmengder
ut fra private eiendommer

Tapet gér til lokale
resipienter

Tap utenom oppsamlingsnett
2.4 Ledninger ikke tilkoblet
2.5 Feilkoblinger

2.6 Bekkelukninger

Forurensningsmengder
til oppsamlingsnett

Tap ut av oppsamlingsnett
3.7 Tap via overlep
3.8 Tap via nedigp
3.9 Tap via lekkasjer
i rer og kummer

Forurensningsmengde
tilfert renseanlegg

-

Figur 3. Prinsipiell oversikt over produsert forurensningsmengde i
husholdning, tapsposter og tilf¢rt forurensningsmengde ved

renseanlegg

2.4 Hva beskriver tilfgringsgrad ?

Det vil med andre ord si at en spillvannsledning anlagt etter separat-
systemet, kun har den ene funksjon & fg¢re avl¢psvannet uten tap og
ulemper fram til renseanlegget. Hvis dette oppsamlingsnettet

fungerer prikkfritt, kommer 100 prosent av forurensningene fram

til renseanlegget. Tilf¢ringsgraden er med andre ord 100 prosent.

Tilf¢ringsgrad beskriver bare hvor effektivt spillvannet samles opp
i t¢rrver. Forurensningene fra sdkalte diffuse kilder, kommer ikke inn
nér tilf¢ringsgrad beregnes fordi ingen verdier hentes fra nedb¢rs-

degn.:
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Hva som skjer under nedb¢rsperioder er imidlertid ogsd viktig og

omtales kort 1 avsnitt 2.4.3.

2.4.1 Tilfe¢ringsgrad

Normalt blir tilf¢ringsgrad beregnet for det totale rensedistrikt
som er fastsatt for renseanlegget. En slik tilf¢ringsgrad omtales

bare som tilfgringsgrad.

Serlig for store rensedistrikt kan det forekomme store omr@der med
bebyggelse innen rensedistriktet som ikke er tilknyttet renseanlegget
pd grunn av manglende utbygd oppsamlingsnett. For total tilforings=—
grad forutsettes allikevel hele punktkilde-forurensningen i det

totale rensedistrikt lagt til grunn ved beregningene.

Dette forhold kan vare en av de viktigste &rsakene til lav til-
f¢ringsgrad for store remsedistrikter. Den totale tilfg¢rings-

grad angis enten med symbolet Tg eller Tg total.

I tillegg til total tilf¢ringsgrad, Tg, kan det vare ¢nskelig &
beregne netto tilfg¢ringsgrad (Tg netto) for den del av rense-

distriktet som er tilkoblet oppsamlingsnettet - "forelg¢pig utbygd rensesone".

Forurensningsmengden som tilfg¢res renseanlegget, vil vare felles
ved utregning av bdde total og netto tilf¢ringsgrad. Derimot vil
‘den beregnede forurensningsproduksjon fra punktkildene vare lavere
for den netto betjente del av rensedistriktet siden dette bare ut-
gjor en del av det totale rensedistrikt. Folgelig vil Tg netto
alltid gi en hg¢yere tilfgringsgrad.

Tg netto uttrykker derfor hvor mye av det spillvannet som er an-

tatt tilkoblet oppsamlingsnettet som kommer fram til renseanlegget.
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2.4.3 Tilferte forurensningsmengder under nedbgr

Tilf¢ringsgrad omfatter bare punktkilder og kun torrversmdlinger
benyttes ved beregningen. Andre framgangsmiter kan inkludere ned-
b¢rsmdlinger og akkumulerer alle forurensningsmengdene over

hele 3ret.

Det som skjer i ledningsnettet under nedb¢r er imidlertid meget
viktig og b¢r ogsd komme til uttrykk. Grunnen til at tilfgrings—

grad er definert slik at nedbg¢rforholdene ikke kommer med, skyldes
bdde at ngyaktighetsgraden for beregnede tilfgringsgrader under nedber

vil vare lav, og fordi mileseriene vil bli mer omfattende.

I figur 4 har man forsg¢kt & anskueliggjore disse forhold.

Tilf¢ringsgrad defineres som forholdet mellom A og B i t¢rrvers-
perioden. Det krever lemgre og stabile méleperioder hvor det ikke
forekommer unormale forhold i rensedistriktet. For selve regn—
varsperiodene vil forurensningsproduksjonen som skal omfatte

de diffuse kildene, bli vanskelige & beregne.

Dette skyldes at forurensningsmengder fra diffuse kilder som
overflateforurensninger, kommer i tillegg til spillvannets kilder og
vil variere svart meget avhengig av lokale forhold. Gode spesifikke
tall for forurensningsproduksjonen foreligger ikke. Dessuten

pker dentilf¢rteforurensningsmengden under nedb¢r pad grunn av
sedimentert materiale i r¢rledningene som rives l¢s pd grunn av oket

vannf¢ring.

Tap av forurensninger via overlgp vil ogsd feore til variasjoner.

Beregning av tilf¢ringsgrad under nedb¢rsperioder vil vare svart

usikkert.
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Tap av forurensninger via overlgp er imidlertid en meget viktig
tapspost ogsd for punktkilder og sier mye om hvordan oppsamlings-—

systemet fungerer under nedbe¢r.

Kjennskap til tilf¢rte forurensningsmengder under nedbo¢r vil derfor

vere nyttig. Det kreves underspkelser for &
kunne skille mellom bidrag fra diffuse kilder som renner inn i

oppsamlingsnettet, l¢sspylte avleiringer i oppsamlingsnettet og

tap via overlgp.

Sammenligninger mellom den gjennomsnittlige tilferte forurensnings-—
mengde fra punktkilder i t¢rrvaer og tilfgrte forurensningsmengder

under nedb¢r vil vare et viktig supplement til tilferingsgraden.
Hvis en har gode mdlinger over hele 8ret, kan det vare nyttig &
beregne tilf¢ringsgrad pd arsbasis inklusive nedb¢rsdégn. Dette

krever imidlertid gode kontinuerlige m&linger over hele &ret.

2.5 Sammenheng mellom tilfg¢ringsgrad, avligpsvannets mengde og

sammensetning og separasjonsgrad

Tilf¢ringsgrad uttrykker hvor mye av forurensningsmengdene fra
punktkilder i form av spillvann i rensedistriktet som transporteres
fram til renseanlegget. Dette er fo¢rst og fremst viktig av hensyn

til hvor mye som potensielt kan belastes lokale resipienter,

Men like viktig er vannmengdene som kommer fram til renseanlegget,
serlig siden renseanleggene i fg¢rste rekke dimensjoneres ut fra

hydrauliske forhold.

Vann brukes som transportmedium for forurensinger. For spillvann er
det mulig & kontrollere forholdet mellom forurensninger og vannmengde,
selv om det varierer meget i korte tidsrom.

Problemet ligger i det fremmedvannsbidraget som introduseres bade

i t¢rrver (infiltrasjonsvann, grunnvann og bekkevann) og under ned-

ber (regnvann).
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Separasjonsgrad uttrykker hvor effektivt fremmedvannsmengdene
holdes utenom spillvannsledningen bade 1 t¢rrvar og nedbgrs-—
perioder. For fellessystem er separasjonsgraden sarlig under
nedb¢r svart lav. .Praksis viser at nye spillvannsledninger
anlagt etter separatsystemet, ogsd kan ha lave "separasjons-—

grader”.

For fullstendig & definere effektiviteten av et oppsamlings-—

system, ma bdde tilfe¢ringsgrad og '"'separasjonsgrad" bestemmes.

"Separasjonsgrad"” blir ikke nezrmere omtalt i denne rapporten,

men sammenhengen mellom de to er viktig og diskuteres kort.

Serlig for st¢rre rensedistrikt vil avl¢psnettet bestd av et

konglomerat av forskjellige systemer.

Det kan forekomme store tap av avlg¢gpsvann fra fellesledninger og
spillvannsledninger til lokale bekker, og over-—

vannsledninger. Siden de tre sistnevnte ledningene befinner seg
lavest i dals¢gkkene, er det naturlig at store deler av tapene

samles i disse transportirene.

Nar kommunalt avlgpsvann ledes i forurensede bekker, bekkelukninger
eller overvannsledninger, star kommunene overfor vanskelige valg.

Enten md disse utslippene avskjzres, eller s& md hele bekkelukninger

eller overvannsledninger kobles inn p& oppsamlingsnettet.

Det kan vare svert fristende & ta inn forurensningsmengden fra
bekker, bekkelukninger og overvannsledninger pi oppsamlingenettet
siden det pd kort sikt er ¢konomisk rimelig. Inntak av t¢rr-—

vaersvannf¢ringene i slike transportidrer ¢ker tilferingsgraden.

Dette kan vare en uheldig vei & g& fordi bekkevannsmengden ofte er
stor og har lave forurensningskonsentrasjoner. En relativt storre

andel av forurensningsmengden kan g& tapt via overl¢p under regnvar.
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I figur 5 har en fors¢kt & illustrere disse forhold, Inntak av bekker,
bekkelukninger og kloakk-infiserte overvannsledninger kan fg¢re til sterre
dimensjonerende vannf¢ringer. P& eksisterende renseanlegg forer dette til
overbelastning med en tilsvarende senkning i rensegrad, h¢yere rense-
kostnader og st¢rre overl¢psmengder. Virkningene av disse forhold er

mindre utredet og vanskeligere & kostnadsfeste.



Vannfegring fram til renseanlegget -(m3/d)

Tilfgringsgrad Tg (%)
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140
Kurve nr. 1 og 3 henger ngye sammen

-4 Kurve nr. 2 bestemt ut fra kurve nr 3og 4

120+ Total vannfering
titfert renseanlegg
100+
om infiltrerer spillivannet
80+
601

Konsentrert spillvann

Eksempel
20
100 100
2 Tilfgringsgrad Tg for .
80 1 forurensningsmasse og -380
konsentrert spitlvann
60 - - 60
1
1 Relativ konsentrasjon ]
Eksempel {seperasjonsgrad)
40" - 40
207 -20
0 0

Qkende inntak av fortynnet avlgpsvann pa oppsamlingsnettet.

Figur 5. Sammenheng mellom tilf¢ringsgrad for forurensningsmasse

og total vanmmengde tilf¢rt renseanlegg

Relativ konsentrasjon i avigpsvannet.
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HVA KAN TILF@RINGSGRAD BRUKES TIL ?

Tilf¢ringsgradbegrepet tvinger planleggeren, kommunen og de offentlige
myndigheter til at alle felles renseanlegg for et klart definert rense-
distrikt som viser hvilket omr&de renseanlegget er dimensjonert for og
ment og betjene. Ved & ha klar oversikt over dette omridet til en hver tid
og f¢lgelig hvilke boliger som er forutsatt betjent av renseanlegget, kan
oppsamlingsnettets utbygging og virkningsgrad kontrolleres, Den usikkerhet
som i dag rdder i kommunene om hva som skal tilf¢res renseanlegget av
spillvann vil dermed elimineres. Dérlig virkende renseanlegg enten pa
grunn av at deler av oppsamlingsnettet tar inn mye grunnvann og regnvann
eller virker darlig av prosessmessige eller anleggstekniske 3rsaker vil
ikke rokke ved oppsamlingsnettets mdlsetning om & bringe 100% av spill=

vannet fram til det felles renseanlegg.

En helt annen sak er det at en kommune kan vurdere om rensedistriktet be¢r
spkes omarbeidet eller justert av forskjellige arsaker, men da md dette skje
etter en plan, med offisiell korreksjon av rensedistriktet, med forslag til

tiltak for de boliger som ikke blir en del av det felles avlgpsanlegget.

Disse forhold er kanskje den viktigste effekten av tilfg¢ringsgradbegrepet.

Opplysninger om selve tilf¢ringsgraden ved et renseanlegg kan brukes pd to

ulike miter:

1. Som planleggingsverktgy

2. For tilstandsundersgkelse pd oppsamlingsnettet

3.1 Som planleggingsverktoy

Hvor stort og hvor mange renseanlegg skal man ha i et omride ?

Det man vet fra f¢r ndr sterrelsen pi renseanlegg skal fastlegges er:
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1. At ste¢rre renseanlegg renser avligpsvann rimligere per tilfe¢rt

m~ vann enn sma anlegg.

2. At mulighetene for gode driftsresultater pd store renseanlegg

er bedre enn pd smd fordi:
a. Man kan ansette mer kvalifisert driftspersonale.
b. Anleggsenhetene blir st¢rre og mer oversiktlige,

c. Stotbelastningene i seg selv blir relativt sett mindre og

virkningen blir mindre fordi anlegget fir en st¢rre treghet,

3. Myndighetenes muligheter for kontroll av renseanlegget blir bedre

fordi mer vann samles pd en plass og renseanleggene blir farre.

Det er renseanleggets rensedistrikt som bestemmer hvor stort et renseanlegg
mé& dimensjoneres og f¢lgelig hvor stort anlegget skal vzre, Oppgaven med &
komme fram til hvor stort og hvor mange renseanlegg man skal ha i et omrdde
gdr derfor ut pd & fastsette hvor mange rensedistrikt et omrdde skal splittes
opp i. Ett rensedistrikt for hele omradet tilsier et st¢rre sentralrensean-—
legg. Ett rensedistrikt for hver bolig tilsier rensing basert pa enkelthus.

Dette representerer ytterpunktene.

Tradisjonelt har man anvendt teknisk¢konomiske analyser og "skjelt" til de

forannevnte punktene som det tas hensyn til mer eller mindre ut fra skj¢nn.

De forholdene som ikke har vert tillagt tilstrekkelig vekt ved slike vur-—

deringer er:

1. Ste¢rre renseanlegg (rensedistrikt) har et mer komplisert og uover-

siktlig oppsamlingsnett enn mindre renseanlegg.

2. St¢rre renseanlegg har generelt en lavere tilfg¢ringsgrad enn

mindre renseanlegg.

3. St¢rre renseanlegg har ofte tynnere avlgpsvann og st¢rre fremmed-

vannsmengder enn mindre anlegg.

Hvis mdlsetningen i et bestemt omrdde er hurtigst mulig & begrense eksister=—
ende og eventuelt planlagte utslipp av spillvann for & redusere belastningen
i en resipient vil vurderinger av renseanleggenes tilfg¢ringsgrad og hvor
hurtig og rimelig dette kan oppnds ogsi trekkes inn i vurderingen nir rense~

anleggenes st@rrelse skal fastsettes. Det vil med andre ord vare ngdvendig
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& utarbeide prognoser for tilf¢ringsgrad for de alternative lgsninger.

Slike prognoser vil nir de kombineres med befolkningsprognoser gi et mer
realistisk bilde av den virkelige ¢kningen i tilfert avlgpsvann, Fe¢lgelig
vil anvendelse av tilf¢ringsgrad i denne sammenheng szrlig for store rense-
distrikt bedre dimensjoneringsgrunnlaget. Dette vil gi en riktigere tids-—
messig dimensjonering av renseanleggene ved at anlegget bedre kan tilrette~
legges for trinnvis utbygning. Man unngdr at renseanlegg blir bygget for
store og blir underbelastet i mange &r fremover. En slik underbelastning
av anlegget kan sarlig for biologiske renseprosesser fgre til driftspro-

blemer.

Enkeltanlegg kontra felles anlegg for rensing av spillvagg

Definisjonen av rensedistrikt avgj¢r om enkelte boliger skal baseres pi

enkelt l¢sninger eller ikke.

Anvendelse av felleslgsninger forserer fram bygging av renseanlegget, mens
det dyrere oppsamlingsnett blir hengende etter. Derved blir tilforings-

graden lav i mange ar fremover.

Med enkeltl¢sninger vil en hurtig oppnd en ner 100% tilferingsgrad fordi
oppsamlingssystemet vil bestd av en kort ledning fra bolighuset, men an-

leggene vil bli mange.

Befolkningstettheten i omrddet innvirker sterkt p3 tilknytningskostnadene
i forbindelse med oppsamlingsnettet for et felles anlegg og er den parameter
som i fgrste rekke blir utslagsgivende nir enkeltanlegg kontra fellesanlegg

og tilhgrende rensedistrikt skal fastsettes.

Ved kartlegging av forurensningstilfersler og systemanalyser

I st¢rre omrdder med en f¢lsom resipient vil kartlegging av forurensnings-—
tilfgrslene spille en viktig rolle nir prioritering av tekniske tiltak skal
foretas. Eksisterende renseanlegg i kartleggingsomradet blir ofte automatisk
antatt 4 ha 100% tilf¢ringsgrad og tilf¢rslene til resipienten regnes ut fra

en antatt rensegrad alene.
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Realistiske anslag over renseanleggenes tilf¢ringsgrad ut fra et fastsatt
rensedistrikt vil gi et langt bedre vurderingsgrunnlag over hva som renses
i anleggene og hvilke spillvannsmengder som belaster resipienten direkte pa

grunn av lekkasjer etc.

Det kan ogsd vare nyttig & anvende tilf¢ringsgrad som en fri variabel ved
renseanleggene og gjennomfg¢gre en systemanalyse over konsekvensene av de
tekniske tiltak ndr Tg varierer for eksempel fra O - 100% i trinn pa 10%

¢kning.



- 29 -

3.2 For tilstandsundersgkelser p3 oppsamlingsnett

Denne anvendelsen krever malinger av avlgpsvannet som str¢mmer inn P& rense-

anlegget og beregninger ut fra faktiske forhold.

3.2.1 Angivelse av oppsamlingsnettets effektivite?

Det finnes ingen metoder for & gi en enkel tallmessig vurdering av hvor
effektivt forurensningsmengdene i rensedistriktet oppsamles og f¢res fram
til renseanlegget. Beregning av renseanleggets tilf¢ringsgrad vil indikere
i hvilke rensedistrikt det er st¢rst behov for utbedringer pa oppsamlings-

nettet.

Samtidig vil mdling og beregning av tilfgringsgrad utgj¢re en motiverings—
faktor ved utbedring og utskiftning p& oppsamlingsnettet. Beregning av
tapenes st¢rrelse og pdvisning av &rsaker vil angi hvor i rensedistriktet

innsatsen be¢r settes inn.

3.2.2 Prioritering mellom tekniske tiltak p& avlgpsnettet og ytterligere

rensetrinn

I mange kommuner m& man prioritere mellom tekniske tiltak p& lednings-
nettet og utbygging av renseanleggene. Det kan herske usikkerhet om
hvilket tiltak som gj¢r mest nytte. Hvis en foretar mdlinger, og be-
regner en tilf¢ringsgrad for hvert avlgpsomréde innenfor kommunen, vil

man f4 et bedre begrep om hvilke effekter ulike tekniske tiltak vil kunne
gi. En rensegrad pi over 90 prosent er mindre interessant hvis bare f.eks.

60 prosent av forurensningene kommer fram til renseanlegget.

3.2.3 Forurensningstap til lokale resipienter

En del av de forurensningsmengder som ikke nir fram til renseanleggene, ma
ngdvendigvis renne ut i lokale resipienter. NA&r begrepet tilferingsgrad
brukes, har man muligheter for & ansl8 tap av spillvann. Man md regne med
at noe av det tapet som registreres, ikke er''transportable tap", men blir
holdt tilbake i jordsmonnet. P& den annen side kan forurensningstapet til
lokale resipienter under nedb¢rsperioder bli stort pd grunn av utspyling

fra ledningsnettet.
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3.2.4 Rense - effektivitet basert pd spillvann fra hele rensedistriktet

Tradisjonelt beregnes rense-effektiviteten pd grunnlag av konsentrasjoner
i renseanleggenes inn- og utl¢psvann. Hvis store mengder avlgpsvann aldri
ndr fram til renseanlegg, men gir urenset til lokale resipienter, md det
vaere riktig & trekke hele spillvannsproduksjonen i rensedistriktet inn i

bildet ndr renseeffektiviteten omtales.

P& denne mite fis det et uttrykk for rensegrad for hele rensedistriktet.
Den vil vare lavere enn den som gjelder renseanlegget alene. Ved & inn—
fore dette begrepet, stimuleres arbeidet med & tilfg¢re renseanlegget en
stprre andel av rensedistriktets spillvannproduksjon. Derved reduseres

belastningen pd lokale resipienter.

3.2.5 Tilf¢ringsgrad som krav i renseanleggets utslippstillatelse

Krav om & f¢re spillvannsforurensninger i rensedistriktet fram til rense-
anlegget er i dag ikke godt nok definert. Det b¢r settes konkrete krav
om dette, slik at hensikten med & bygge renseanlegg med tilh¢rende opp=

samlingsnett blir klarere.
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BEREGNING AV TILFGRINGSGRAD
4.1 Generelt

Ved beregning av tilf¢ringsgrad anvendes komponenter i spillvannet ut fra
bebyggelsen som sporstoff siden spillvannet i seg selv ikke er anvendbart
fordi grunnvann og regnvann fortynner spillvannet pd vei til renseanlegget
og ¢delegger massebalansen. Forurensningsproduksjonen i boligene sammen—

lignes med hva som kommer fram til renseanlegget,

Str¢gmmen av sporstoff som renner ut ved oppsamlingssystemets nedre ende,
beregnes ved at vannfgring og sporstoffets konsentrasjon i avlgpsvannet
méles. Tilsatt masse pr. tidsenhet sammenlignes med oppsamlet masse pr,

tidsenhet. En eventuell "manko" uttrykker tap utenom renseanlegget,
v P

Avl¢psvannet inneholder mange komponenter, men bare noen f3 egner seg som
grunnlag for & indirekte beregne den opprinnelige spillvannsmengden. Den
ideelle komponent i spillvannet som ¢nskes anvendt som sporstoff har folgende

egenskaper:

— Den b¢r hovedsakelig vare i 1l¢s form.

- Den b¢r ikke finnes i infiltrasjonsvann.

= Den b¢r ikke forekomme i sarlig grad i industriavligpsvann.

— Den b¢r ikke pavirkes szrlig av eventuelle selvrensings~—
prosesser i transportsystemet. ;

- Den bg¢r vare lett & analysere med stor ngyaktighet.

= Den b¢r foreligge med sikre, spesifikke tall.

Noen slik komponent finnes neppe i spillvannet, men inntil videre anvendes

de parametre som i st¢rst grad tilfredsstiller de angitte krav.

Analyseparametre ved bestemmelse av tilfgringsgrad

1. Total fosfor P kg P/d

2. Total nitrogen N kg N/d
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Fig. 6. Flyteskjema som viser hvilke ledd som inngdr nar Tg beregnes.
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En ulempe ved & bruke komponenter i avlgpsvannet som grunnlag for & beregne
tilf¢ringsgrad, er at forurensingsproduksjonen, altséd sporstoffmassen, er
ujevn, sett over et kort tidsrom og det er derfor viktig & foreta mange

malinger slik at man fir gode middeltall.

Hvis tilf¢ringsgraden beregnes p& grunnlag av flere parametre, kan be-
regningen gi avvikende resultater, men ett renseanlegg kan bare ha en

bestemt tilf¢ringsgrad hvis det ikke foretas fysiske forandringer p& opp-
samlingsnettet. Avvikende beregninger for tilf¢ringsgraden md vare ut—
trykk for at noe i forutsetningsgrunnlaget ikke er korrekt og hvis potensielle
feil ikke kan pavises er det riktig & gi den faktiske tilfgringsgrad en

verdi som bestdr av gjennomsnittet av beregningene.

Beregning av tilf¢ringsgrad Tg utf¢res normalt i tre trinn:
I Bestemmelse av tilfe¢rt spillvannsmengde til mdlepunktet,
IT Beregning av produsert spillvannsmengde i rensedistriktet.

IIT Beregning av Tg. Dette inkluderer vurdering av ulike forhold
som bidrar til redusert Tg og eventuelt en massebalanse for

hele rensedistriktet.

Tilfe¢ringsgrad beregnes fra uttrykket:

Malt tilf¢rt forurensningsmengde

. . _ . 1007
Tilfgringsgrad Tg = Beregnet produsert forurensnings—

mengde i rensedistriktet

M8lepunktet hvor tilfert forurensingsmengde méles, kan enten vare rensean—
leggets innlgp eller det nedre punktet pd en hovedavlgpsledning ndr rense-
anlegget ikke er bygget. Denne fremgangsmdten er den mest vanlig og omtales

som oppsamlingsmetoden.

Tilf¢rinsgrad kan ogsd beregnes pd grunnlag av den spillvannsmengden fra
rensedistriktet som ikke kommer fram til renseanlegget. Transportdrene
for "tapt" spillvann kan vare bekker og elver, bekkelukninger, ikke til~
koblede avl¢psledninger og overvannsledninger med tilkoblet spillvann,

alt som transporteres under té¢rrver.
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Det er rimelig & anta at noe av forurensningene i spillvannet holdes til-
bake i jordsmonnet der det f£4r anledning til & infiltrere, Det transpor—
table tapet kan miles der hvor transportdrene er store nok. Det forut—
setter at det anlegges milestajoner pd hver av disse transportirene, som

kan bli mange.

4,2 Maling og beregning av forurensningsmengde tilf¢rt renseanlegget

‘Hvor n¢yaktig tilf¢ringsgraden kan beregnes, er blant annet avhengig
av at den tilf¢rte forurensningsmengde er riktig registrert og at
den angitte verdi representerer et gjennomsnitt. Det er viktig &
eliminere s& mange potensielle feilkilder som mulig, og dette stiller

store krav til mdlestasjonen ved renseanlegget.

4.2.1 Plassering og utforming av_mdlestasjon

Det bor vare et krav at mélestasjonen legges ved renseanleggets
innl¢psende. Da kan vannfé¢ringsmiling og provetaking skje pad samme
sted. MAalestasjonen md ligge oppstr¢ms alle interne returvanns-
strommer fra slamretur, dekanteringsvann fra fortykkere og slamvann
fra avvanningsprosesser. Figur 7 Viser prinsipiell plassering av méle-

stasjonen.

Eventuelle tap i overle¢p umiddelbart f¢r eller etter vannférings-—

mdleren bo¢r registreres.

P& grunn av at vanmmilefunksjonen foretas pd rdkloakk, md det an-
vendes en mdlerenne som for eksempel Parshzllrenne.
Det kreves en god m3lestasjon som gir s& korrekte vannf¢ringsmilinger

som mulig og en milen¢yaktighet pa s prosent b¢r etterstrebes.
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For nye anlegg som ikke er bygget, kan f¢lgende krav stilles:

1. Vannmilerstasjonen anlegges ved renseanleggets innl¢psende oppstrems

returvannsstrgmmer fra slamfortykker og slamavvanningutstyr,

2. M3lestasjonen utfgres med malerenne, for eksempel Pars-

hallrenne og innl¢ps og utl¢pskanal utformes slik at rennen fungerer

hydraulisk korrekt.

3. Pr¢vetaking av avlgpsvannet inn i renseanlegget mid vare represen—
tativ for rdkloakken og tas i ner tilknytning til vannmilerennen.
Provetakingen kan baserer pd stikkpr¢ver tatt hver time, dégn-
blandpr¢ver eller ukeblandpr¢ver.

4; Provetakingsperioden m8 omfatte samme periode som vannfoérings—
mdlingene og pro¢vetakingen b¢r skje proporsjonalt med vann-
foring.

5. Maleperioden for hver enkelt analyse som skal danne grunnlag for
gjennomsnittlig massetransport, kan vare et d¢gn eller en uke.

Det er fordelaktig om méleperiodens start standardiseres slik at
resultater for ulike ukedager kan sammenlignes.

6. M3lestasjonen miutstyres med kontinuerlig registrerende nivamaler.
Nivimdlingen utf¢res enten i et eget flott¢rkammer eller direkte
i kanalen. Nivdmdlingen kan utf¢res ved hjelp av limnigraf med
flotter, ved hjelp av bobler¢r, eller ved hjelp av ultralyd.
Stasjonen b¢r utstyres med summerende telleverk og skriver for
vannferingen. Dessuten b¢r det vere uttak for signal som gis

3 .
for et bestemt antall m som har passert tverrsnittet,

For eksisterende renseanlegg kan det vare vanskelig & tilfredsstille
disse kravene. Hvis avvik fra disse retningslinjene md foretas, er
det viktig & vzre klar over hvilke feilkilder som eventuelt

introduseres.
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4.2.2 Eventuelle vanskeligheter som kan oppstd nar mdlingene skal til-

passes_eksisterende renseanlegg

For anlegg med pumpestasjoner er det ofte naturlig & f¢re returvann fra
fortykker og avvanningsutstyr tilbake til den lavereliggende pumpe-
sumpen. Returvann av nevnte type kan vare konsentrert og vil derfor
¢ke forurensningsmengden inn pa renseanlegget. For & unngd slike
konflikter, md enten returvannstrgmmer f¢res tilbake nedstre¢ms

mélestedet, eller sd m3 milestedet anlegges oppstr¢ms pumpesumpen.

Ofte er vannf¢rings-mdlestasjonen anlagt pa renseanleggets utl¢ps-
side. Den vannmengden som passerer her, vil ikke vare identisk med
den som kommer inn i renseanlegget, p& grunn av fe¢lgende forhold:
Interne overlegp vil gj¢re den lavere, inntak av septikslam vil gjore
den he¢yere, tilsetning av kjemikalie-slurry vil gj¢re den heyere,

0g uttak av eget slam vil gj¢re den lavere. Interne driftsrutiner,
som slamavvanning, slampumping og interne fordrgyningseffekter,

vil dessuten pdvirke vannf¢ringsmgnsteret i utl¢psvannet. Propor-

sjonale blandprgver kan bli feilaktige.

4.2.3 Utfgrelse av provetaking

Provetaking be¢r skje ved hjelp av automatiske provetakere som
styres proporsjonalt etter vannfgring. Tre typer pr¢vetakings—
serier kan utf¢res, som vist i tabell 2, men bare type 2 og 3

anvendes ved beregning av tilf¢ringsgrad.
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Tabell 2. Forskjellige typer pr¢vetakingsserier ved bestemmelse av

forurensningsmengder fram til renseanlegg

Nr. Type Pr¢vetakings-styring Anvendelsesomrade
1 Separate stikk— Tidsstyring. Kan tas innledningsvis
prgver tatt hver Tas hver time for pavisning av stor
eller annen hver infiltrasjon eller
time i lgpet av spesielle industriutslipp
et d¢gn
2 D¢gnblandpréever  Proporsjonal med Tas for alle separate
vannfering ukedager
3 Ukesblandpr¢ver  Proporsjonal med N¢dvendig for videre
vannf¢ring oppf¢lging
Stikkpr¢ver tatt annenhver time, skiller seg fra de ¢vrige ved at

det tas enkelt-pr¢ver pd tid, uavhengig av vannfe¢ring. Prg¢vene samles
1 individuelle pr¢veflasker, og en serie over et d¢gn vil utgi¢re hen-—
holdsvis 24 eller 12 individuelle pr¢ver. Slike pr¢ver kan fortelle noe

om forurensningskilden og kan vare nyttig nir man o¢nsker kjennskap

til avl¢psvannets opphav. Denne pr¢vetakingsrutinen gir mange

prover og h¢ye analysekostnader, 0g antall pr¢ver av denne type

begrenser seg selv.

N&r d¢gnblandpr¢ver tas, bor pro¢vetakingssignalet fra vannmiler av-
passes slik at det tas minst 24 enkeltprover i deogmet. Disse enkelt-—

pr¢vene samles i en felles prgveflaske som oppbevares kjslig.

Det b¢r utf¢res relativt hyppige pre¢vetakinger ved oppstarting av under-
§¢kelsen, og pr¢vetakingen b¢r utfgres slik at alle ukedager dekkes. Man
md forvente at forskjellige ukedager kan gi forskjellige forurensnings-—
mengder fram til renseanleggene pd grunn av de forskjellige gj¢remdl i
husholdningene og tilstedevarelse i boligene. Det b¢r derfor utfores sa

vidt mange d¢gnblandpr¢ver at man kan fastsld om slike forhold foreligger.

Nér det foreligger tilstrekkelig kjennskap til de daglige forurensnings-—
mengder som transporteres fram til renseanleggene, kan pr¢vetakings-—

serien utvides til & omfatte hele uken. Derved bringes analysekostnadene
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ned samtidig med at arbeidet med pr¢vetaking reduseres. Prgvetakere

samles opp i en felles pr¢veflaske som mid oppbevares kjolig.

Slike ukepr¢ver bor utfgres over lange tidsrom og bg¢r utf¢res obliga-
torisk ved renseanlegg. Variasjomer i ukepr¢vene b¢r vere smd, og

kun forandringer pa oppsamlingsnettet, regnvers-vannfe¢ring og felles-
ferier er momenter som gir st¢rre avvik i transporterte forurensnings-—

mengder.

4.2.4 Beregning av massetransporten fram til renseanlegget

Forurensningsmengdene som tilf¢res renseanlegget, beregnes ved & multi-
- 3 £=3 . - L

plisere antall m~ vann som har passert mdlestasjonen i det tidsrommet

pr¢vetakingen har pagdtt, med den forurensnings—konsentrasjon som

analysene av blandvannpr¢ven viser.

M - 9xC
til 1000
Mtil = forurensningsmengde tilf¢rt renseanlegget, kg stoff/d
Q = vannmengde tilf¢rt renseanlegget i mdleperioden, m
C = gjennomsnitts-konsentrasjon i vannpr¢ven som er tatt i mdle—

. . . 3
perioden (proporsjonal pr¢vetaking), g/m .

Noyaktighetsgraden for vannf¢ringsmdlingene vil bli like utslagsgivende

som de kjemiske analysene.

4.3 Beregning av produsert forurensningsmengde i rensedistriktet

4.3.1 Fastsettelse av_rensedistrikt

F¢rste betingelse for beregning av tilf¢ringsgrad er at renseanleggets

rensedistrikt er klarlagt og fastsatt med grenser.

Situasjonen i kommunene er ofte at rensedistriktet ikke er klart
definert pd forhind pd tross av at renseanlegget er dimensjonert for

et bestemt antall personer eller personekvivalenter.
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Nir grensen for rensedistriktet er innlagt pd egnet kartgrunnlag, er
det mulig & beregne forurensningsproduksjon fra antall bosatte per-

soner i rensedistriktet.

I rensedistrikt hvor utbygging av oppsamlingsnettet henger langt etter,
kan det defineres en indre sone som beskriver det omrddet hvor spill=-
vann er antatt tilkoplet oppsamlingsnettet. Denne indre sonen

anvendes nar netto tilf¢ringsgrad skal beregnes.

Fastsettelse av rensedistriktet klarlegger samtidig om boliger skal
ha enkelt- eller fellesl¢sninger. Alle boliger inmenfor et rensedistrikt
inngdr i fellesl¢sningen. Hvis dette ikke er tilfelle, er rense-

distriktet feildefinert og m& justeres.

Grensene for rensedistriktet er permanente og danner samtidig en ramme
for innsamling av data vedr¢rende dimensjoneringsgrunnlaget for felles-
anlegget. Eventuelle forandringer i rensedistriktet md vurderes i

sammenheng med utvidelser eller innskrenkninger i renseanlegget.

4.3.2 Spesifikke forurensningsmengderfor fosfor og nitrogen

Avlg¢psvann kan karakteriseres med hensyn pa& vannmengde og forurensnings-—
konsentrasjoner. Avlg¢psvannets mengde og sammensetning vil vare avhengig
av forskjellige aktiviteter i husholdningen, tilknyttet industri-

avlgpsvann og ledningsnettets funksjonelle tilstand.

Nir det gjelder spesifikke forurensningsmengder, er det viktig & vare
klar over hvor i systemet mengdene er malt:
1. Utskilt fra menneskelig organisme
2, Fra en normal husholdning slik den foreligger ut fra husvegg

3. Mengder ut fra oppsamlingsnettet i et rensedistrikt.

Det foreligger mange ulike spesifikke tall for forurensningsmengder nar
forurensnings—produksjonen fra befolkningen skal beregnes. En av
grunnene til disse avvikende erfaringstallene er at det er anvendt tall
fra alle de tre ovennevnte kategorier uten at grunnlaget spesifiseres.

Forurensningsmegder fra kategori 1 vil vare lavere enn mengden ut fra

husveggen fordi produksjonen bare omfatter stoffer fra den menneskelige
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organisme (fekalier og urin).

Spesifikke tall basert pd milinger fra husholdninger (i kategori 2)
vil omfatte alle forurensningskilder i husholdningen, som oppvask,
kroppsvask, klesvask, golvvask og eventuelle andre stoffer som

skylles ned i slukene og klosettet.

Spesifikke tall basert pd kategori 3 varierer av flere &rsaker. Den
viktigste er kanskje at mdlinger er foretatt pi oppsamlingsnett hvor
tap av tilf¢rte mengder forekommer slik at de spesifikke tall blir

lavere enn de faktisk produserte.

En faktor som f¢rer til h¢yere spesifikke tall, er nir institusjoner,
bedrifter etc., er tilkoblet nettet og bidrar med forurensninger.

Produksjonen pr. bosatt person i remsedistrikt, vil folgelig ¢ke.

Fosformengden i avlgpsvannet er svart avhengig av fosformengden som til
enhver tid anvendes i vaskemidler. Spesifikke tall for fosfor vil

derfor variere med tiden fra & vere lave for fosforholdige vaskemidler ble
lansert opp til et maksimum. Den aksjonen som er fort for & f& redu-

sert fosfatinnholdet 1 vaskemidlene, har resultert i at mengden i

dag er mindre enn for noen 3r siden.

Det er stort behov for & f4 en bedre oversikt over gode spesifikke
forurensningsmengder under dagens forhold, og disse b¢r vare utfort

i omradder hvor alle former for tap eller tillegg er eliminert.

Hvis man ikke har andre godt dokumenterte data for spesifikke forurens-
ningsnmengder i et rensedistrikt, benyttes de tall som anvendes ved NIVA,

som vist i tabell 3.
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Tabell 3. Spesifikke forurensningsmengder for avl¢psvann ut fra

bolighus
Parameter i Klosettavli¢ps—  Annet avli¢psvann Sum ut fra bolig-
avl¢psvannet vann BOV. vann hus
viep gram/person og gram/person og gram/person og
~_degn dégn degn
1. Total fosfor 1,6 0,9 . 2,5
angitt som p :
2. Total nitrogen 11,8 0,2 12,0

angitt som N

4.3.3 Innsamling av_grunnlagsdata

For & beregne fosformengde og nitrogenmengde for punktkildene, trenger

en folgende opplysninger:

I Fast bosetning innen rensedistriktet, p

I Antall personer 1 institusjoner der klientellet oppholder
seg tilnermet hele d¢gnet, p .inst.

III  Naringsvirksomhet, skoler, antall ansatte i bedrifter etc.,
p nering

v Forurensningsmengder fra industri som er tilkoblet opp-—

samlingsnettet.

Kategori II er naturlig & sidestille med "fast bosetting' fordi de som
h¢rer inn under institusjonene er der tiln®rmet hele dagen. Eksempler:

Militerleire, skoleinternat, sykehus, hoteller.

Kategori III er vanskeligst & angi. Hovedkilden til forurensnings-
produksjonen er fysiologisk utskillelse. Oversikt over antall
arbeidsplasser, arbeidsreiser og yrkesaktive i rensedistriktet kan

vare ne¢dvendig.
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I tillegg til disse data kan det skaffes oversikt over hvor mange
av den bosatte befolkning som ikke har innlagt vannklosett. (Hvis
de heller ikke har innlagt vann, m8 det vere feil & definere huset

som en del av rensedistriktet.)

Antall septiktanker i rensedistriktet og opplysninger om t¢mme-
frekvenser kan vare n¢dvendige opplysninger. Dessuten er opp-
lysninger om avl¢p med utdrenering i grunnen viktige. Hvis
disse anlegg fungerer etter sin hensikt, skal heller ikke disse

boligene vare med i remsedistriktet.

4.3.4 Produsert forurensningsmengde i_rensedistriktet ut_fra husveggen

Den produserte forurensningsmengden ut fra husveggene beregnes i foplge

tabell-skjema 4 og 5 for henholdsvis totalfosfor og total nitrogen.

Bidraget fra fast bosetting i kategori 1 beregnes ved & multiplisere
antall bosatte med den angitte spesifikke forurensningsmengde. Det
er anvendt 2,5 g/p.d for hus med innlagt vannklosett og 0,9 g/p.d

for hus uten vannklosett.

Antall personmer som inngdr i militerleire, skoleinternat, sykehus og

hoteller, beregnes pé& samme mite som fast bosetting.

Denne gruppen er mest komplisert. Her er det n¢dvendig & regne

ut netto antall arbeidsplasser og elevplasser. Det betyr at antall
arbeidsreiser inn i rensedistriktet trekkes fra antall arbeids-—
reiser ut av rensedistriktet. Det vil si at hvis flere reiser ut

enn inon i rensedistriktet, fdr man en netto eksport av arbeidsplasser.

Forurensningsproduksjonen fra denne kategorien antas & stamme fra de
ansattes/elevenes fysiologiske utskillelse (WC). Videre antas at
ca. 25 prosent av en persons fysiologiske utskillelse skjer i den

perioden vedkommende er utenfor hjemmet. Fg¢lgelig anvendes 1,6 g/p.d
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multiplisert med 25 prosent.

Elevplassene beregnes pa samme mite som arbeidsplassene. En er
sdledes avhengig av & vite om det er en netto import eller eksport

av elever i rensedistriktet.

Industriutslipp som er tilkoblet oppsamlingsnettet, kan neppe
angis gode spesifikke tall for, og forurensningsmengden b¢r derfor

helst mdles f¢r de slippes inn pd oppsamlingsnettet.
En md da vaere oppmerksom pd at sanitazravlgpsvannet fra de ansatte
kan vare med i mdlingene, og det md kontrolleres at det ikke

foretas en dobbelt registrering.

4.3.5 Forurensningsmengde i rensedistriktet utfra eiendommene

Den forurensningsmengde som framkommer i tabell 4 og 5, represen-
terer forurensningsproduksjonen som str¢mmer ut fra husveggene.
Septiktanker som er installert pd spillvannsledningen, skal
‘normalt kobles ut nar avl¢psledningen knyttes til renseanleggets

oppsamlingsnett.
Mange septiktanker er allikevel i drift i mange rensedistrikt.

For & korrigere den produserte forurensningsmengden for det
som til enhver tid sedimenterer i septiktankene, trenger en

f¢lgende opplysninger:

1. Antall septiktanker og antall personer som belaster disse
2. T¢mmefrekvenser for septiktankene i omradet
3. Eventuelle opplysninger om mengder uttappet septik-

tankslam og fosfor og nitrogeninnhold.
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Hvor mye som holdes tilbake i septiktankene, vil vare avhengig av hvor
hyppig septiktankene t¢mmes. Normalt skal tankene t¢mmes ca. to
ganger pr. ar, men norsk praksis er ofte at tankene t¢mmes nir de

gdr tett. I beste fall vil ca. 15-20 prosent av fosforinnholdet i
avl¢psvannet fjernes i en septiktank. Dette vil gradvis reduseres
til O prosent, avhengig av hvor mye slam som er akkumulert i tanken
og hvor mye som gdr i l¢sning. Mange septiktanker som t¢mmes
sjelden, oppndr en likevekt slik at innlgpsvann og utl¢psvann har

ca. samme innhold.
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4.4 Beregning av tilf¢ringsgrad og alternative mdter & uttrykke

resultatene pa

4.4.1 Nar_det_kun foreligger pilitelige beregninger av_tilforte

mengder

Hvis en bare har pdlitelige beregninger av massetransporten tilf¢rt
krenseanleggene, kan resultatet uttrykkes direkte som:

1. Massetransport kg/de¢gn eller kg/uke

Disse forurensningsmengdene kan sammenlignes med hva som kommer inn

ved andre rensealegg og kan anvendes ved kartlegging av forurensnings-—

tilf¢rselen i et omrade.

En annen mite 8 uttrykke resultatene pd er 4 omregne hva denne masse—
transporten tilsvarer av personekvivalenter ved & benytte spesifikke
forurensningsmengder. En kan med andre ord beregne antall netto
betjente personekvivalenter.

Den forurensningsmengden som tilf¢res renseanlegget, kan ogséd sammen-—
lignes med hva som er renseanleggets dimensjonerende belastning.
Dette kan vare et nyttig forhold fordi de vil fortelle om hva som
kan forventes av driftsresultater ved renseanlegget og kan forklare

eventuelle driftsproblemer.

4.4.2 N3r det foreligger pilitelige mdlinger bade_av_tilforte og

produserte forurensningsmengder

Da kan tilf¢ringsgrad beregnes pd to forskjellige metoder:
1. "Oppsamlingsmetoden".

2. "Tapsmetoden".

Ved oppsamlingsmetoden beregnes tilf¢ringsgrad pd fe¢lgende metode:

T = Tilf¢rt forurensningsmengde - 100 v
& * Produsert forurensningsmengde i rensedistriktet
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Ved tapsmetoden anlegges mdlestasjoner rundtomi rensedistriktet i elver
og bekker. Dessuten kan det anlegges mdlerstasjoner ved storre kloakker,
eller ved industri-utslipp som ennd ikke er koblet inn p& oppsamlings-

nettet.

Oppsamlingsmetoden som er den enkleste fordi den bare krever &n
mdlestasjon ved renseanlegget, vil gi st¢rst ngpyaktighet nar Tg er
lav. Tapsmetoden vil gi st¢rst ngyaktighet ndr Tg er nzr 100 prosent,
men krever flere milestasjoner ute i distriktet. Dette er nmrmere om-

talt 1 avsnitt 4.5.

De forskjellige symboler og formler som anvendes for de to metodene,

o
framgar nedenfor:

Symboler:
Tg = tilferingsgrad, angitt i prosent
P = produsert forurensningsmengde fra punktkilder (hushold-
ning og ervervsvirksomhet), kg/d
Mtil = forurensningsmengde tilf¢rt renseanlegg, kg/d
Tap =

forurensningsmengde som tapes utenom renseanlegg, kg/d.

Beregning ved oppsamlingsmetoden:

Mtil

I Tg = P

100 7

Hvis en forutsetter at P = Mtil + Tap, kan f¢lgende forhold settes opp:

Beregning av tapsmetoden:

11 Tg=£—-;5—-l§£ 100 %
eller Mtil
I1T Tg=m < 100 7%

til
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Tapet som her er angitt med symbolet Tap, omfatter det totale tap.
Dette er neppe mulig & male, fordi det spres over mange steder og
krever et omfattende md3leprogram, og fordi noe vil bli holdt til-

bake i jordsmonnet.

4,5 Hvor ngyaktig kan tilfe¢ringsgrad beregnes ?

4.5.1 Tilferingsgrad

Tilf¢ringsgrad kan vare enklere & bestemme enn rensegrad fordi Tg
uttrykker et langt mer statisk forhold. Renseanleggets rensegrad
kan variere fra time til time og dag til dag og er helt avhengig
av oppsamlingsnettets fysiske tilstand. Den fysiske tilstand kan
omfatte mange forskjellige forhold, men stort sett er de fleste

trege mot forandringer.

Det som kompliserer, er at ved beregning av tilf¢ringsgrad er en

avhengig bade av vannf¢ringsmdling og konsentrasjonsmiling.

Tilf¢ringsgrad beregnet etter oppsamlingsmetoden uttrykkes pd

folgende mite:

_ M tilfgrte

Te = M produsert

100 7

Ungyaktigheten i Tg er proporsjonal med tilf¢ringsgraden, og bade
telleren og nevneren er like viktige for n¢yaktigheten.

Figur & viser at hvis ungyaktigheten er 10 prosent enten i den milte,
tilfgrte forurensningsmengden eller i den beregnede produserte forurens—
ningsnproduksjonen, vil un¢yaktigheten i Tg vare 10 prosent hvis Tg

er 100 prosent. Derimot vil un¢yaktigheten bare bli halvparten,

5 prosent, hvis Tg er 50 prosent. Hvis wngyaktighetener 10 prosent

bdde i teller og nevner nir Tg beregnes, blir ungyaktigheten 14,1 pro-—

sent ndr Tg er 100 prosent, men bare 7,05 prosent nar Tg er 50 prosent.
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Oppsamlingsmetoden gir stprst ngyaktighet ndr tilféringsgraden
er liten. Lav tilfg¢ringsgrad er sannsynligvis ofte forekommende
og taler for anvendelse av denne metoden. Blir tilf¢ringsgraden
h¢y, blir ungyaktigheten relativt stor nir oppsamlingsmetoden
legges til grunn ved beregningen. Paviselige, transportable tap
av forurensninger blir da mer interessante og Tg bor beregnes

pd grunnlag av tapsmetoden. Tapsmetoden vil gi st¢rst ne¢yaktig-

het ndr tilfgringsgraden er hoy.

4.5.2 Forurensningsmengde tilfort renseanlegget

Den daglige tilf¢rte forurensningsmengde til et renseanlegg vil
variere fordi den mengden som sendes inn i r¢rsystemet vil variere
bdde i husholdningene og i industri, eventuelt om overflate-
forurensninger skulle trenge inn i gystemet. I tillegg vil
variasjoner oppstd ved forskjellig vannfering ved at sedimenterte

forurensningsmengder spyles l¢s ved h¢yere vannfering.

28
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> 4 ungyaktighet i teller
eller nevner
0 4 T T T
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Figur 8. Ungyaktighet iberegnet tilf¢ringsgrad som funksjon av til-
foringsgradens st¢rrelse og med utgangspunkt i eksempel pa

usikkerhet 1i teller eller nevner
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Det er derfor helt naturlig at det vil finnes spredning pd disse
verdiene og gjennomsnittsverdiene, eller enda bedre, middeltallets
verdi b¢r anvendes. Det betyr at antall mdlinger er viktig, og

jo fler mdlinger som foretas, jo bedre gjennomsnitt kan oppnis.

Ng¢yaktigheten for den tilf¢rte forurensningsmengde vil derfor vare

hgoyere jo flere verdier som legges til grunm.

Forurensningsmengden bestadr ‘av produktet mellom vannf¢ring og kon~
sentrasjon. Den kjemiske analyses ngyaktighet vil vare avhengig

av laboratoriets kvalitetsnorm. Man har grunn til & anta at varia-
sjoner pa grunn av kjemiske analysers ng¢yaktighet vil fordele seg

omtrent symmetrisk omkring den faktiske konsentrasjon.

Verre kan det vare med hensyn pd vannmilestasjonen. Analysefeilene
ved disse kan ved darlig drift vare betydelige og feilen kan vare
systematisk. Feilen kan ogsd vare forskjellige som funksjon av
vannf¢ring, og det er viktig & bygge gode vannmidlestasjoner som

kalibreres hyppig.

4.5.3 Produsert forurensningsmengde i_rensedistriktet

Man er avhengig av en viss arbeidsinnsats for & bringe n¢yaktig-
hetsgraden opp pd et akseptabelt nivd. De fysiske forhold i
rensedistriktet er svart stasjonzre og en beregning kan gjelde for
et lengre tidsrom. En kan derfor legge relativt mye arbeid i de

ne¢dvendige registreringer.

Mélet er & komme fram til en gjennomsnittlig produsert forurensnings-—
mengde i rensedistriktet. Fo¢rst og fremst md gremsen for rense-

distriktet fastsettes ne¢yaktig.

Nar rensedistriktet er fastlagt, md8 det innhentes opplysninger om alle
forhold som innvirker pé produksjonen av forurensninger fra punktkilder,
Deretter md antall bosatte personer p i rensedistriktet klar-
legges. Dette kan det anskaffes gode opplysninger for. Tilleggs-—

opplysninger, aldersfordelinger, reiser etc., kan bedre ngyaktigheten.
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Forurensningsmengden fra bosatt befolkning beregnes pd grunnlag av
spesifikke forurensningsmengder. Det erviktig at det foretas grun-
dige undersgkelser i rensedistriktet for & komme fram til mest mulig
riktige spesifikke forurensningsmengder, fordi feilaktige tall kan

s1l8 relativt sterkt ut hvis tilf¢ringsgraden er hey.
OPPSUMMERING
Fe¢lgende hovedpunkter trekkes fram:

1. Tilf¢rte forurensningsmengder inn pd anlegget miles pa basis

av d¢gnblandpr¢ver eller ukeblandprgver.

2. Vannf¢ring og pr¢vetaking tas pd samme punkt i renseanlegget for
samme periode ved anleggets innl¢p, helst ved hjelp av milerenne

og automatiske pr¢vetakere styrt etter vannf¢ring.

3. Kontinuerlig oversikt over tilferte forurensningsmengder er
¢nskelig, men mengder som skal inngd ved beregning av ti1f¢rings~
grad m& bare omfatte torrversdggn og skal bare omfatte punkt-
kilder.

4. Tilf¢ringsgrad baseres pd malinger av totalfosfor og eventuelt

total nitrogen i avlg¢psvannet.

5. Beregning av produserte forurensningsmengder fra punktkilder,
forutsetter klare grenser for rensedistriktet som omfatter hele
omradet som er forutsatt betjent av anlegget. Det kan angis
en forel¢pig utbygd rensesone i rensedistriktet som beskriver det
omrddet som forelgpig er utbygget med oppsamlingsnett for

renseanlegget.

6. Tilf¢ringsgrad Tg beregnes ut fra forholdet mellom gjennomsnittlig
tilfort forurensningsmengde i t¢rrver og hele forurensningsproduk-

sjonen i rensedistriktet. Netto tilfgringsgrad Tg beregnes

netto
ved & dele pad forurensningsproduksjonen i den forelgpig utbygde rense-

sonen i rensedistriktet.
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Den totale tilf¢ringsgraden for hele rensedistriktet vil veare
lavere enn netto tilf¢ringsgrad fordi Tg total ogsd inkluderer
tap p4 grunn av manglende utbygd oppsamlingsnett. Tilfe¢rings—

grad er derfor knyttet ngye sammen med en klar definisjon av

rensedistriktet.

Ng¢yaktighetsgraden ved beregning av tilf¢ringsgraden er av—
hengig av hvor gode og lange maleserier en har for beregning

av tilf¢rte forurensningsmengder. TFor rensedistrikt med lavere
tilf¢ringsgrader blir ng¢yaktighetsgraden h¢yere ndr oppsamlings~
metoden anvendes. Blir tilf¢ringsgraden h¢y, b¢r taps—

metoden for bestemmelse av tilf¢ringsgrad anvendes.

Tilf¢ringsgrad uttrykker bare hvor stor andel av forurensnings—
mengdene som kommer fram til renseanlegget. En fullstendig
oversikt over oppsamlingsnettets effektivitet md ogsd omfatte
mélinger som viser hvor stor andel av fremmedvann som kommer

fram til renseanlegget (separasjonsgrad).
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VEDLEGG

1. Fors¢k pa miling av tilferingsgrad i noen rensedistrikt i Oslo-

omradet.

2. Miling av tilf¢ringsgrad for Hoffsveien avlgpsomride.

3. Arsaker som bidrar til senket tilfgringsgrad.

4. Vurdering, kontroll og feilsgking ved mdling av tilfg¢ringsgrad.
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FORSOK PA MALING AV TILFQRINGSGRAD I NOEN RENSEDISTRIKT I OSLO~OMRADET

Hensikten med denne unders¢kelsen som ble utfgrt i sammenheng med tilfgr—

ingsgradprosjektet, var badde & teste metoden i en del forskjellige rense-

distrikt og & f& en indikasjon pd hvilke tekniske installasjoner som

eventuelt svikter, og hvilke tilf¢ringsgrader som kan forventes. Det var

ikke meningen for enhver pris & komme fram til en tilfg¢ringsgrad i de ut-

valgte rensedistrikt, men snarere & se hvor langt en kunne komme. Slik

informasjon vil se noe om hva som kan forbedres med de tekniske anlegg for

a4 gjgre det mulig & beregne og anvende tilfg¢ringsgrad som et redskap for

prioritering mellom transport og rensing av avlgpsvann.

Prosjektet tok sikte pd en narmere undersgkelse ved fg¢lgende renseanlegg:

1.

Av disse er
Arsaken til
1. Lysaker
2. Fornebu

andelen

ble utelatt i undersgkelse.

Nordre Follo

Bekkelaget
Festningen
Skarpsno
Lysaker
Fornebu
Loxa
Sandvika
Holmen
Blakstad

Slemmestad

utelatelsen variere:

renseanlegg

Lysaker, Fornebu, Holmen og Blakstad utelatt fra prosjektet.

renseanlegg var ikke satt i drift.

renseanlegg har ikke noe definert rensedistrikt, og industr-—

i avigpsvannet er svart stor. Kommunen sd helst at anlegget

3. Holmen renseanlegg har ddrlig vannf¢ringsmiler, og dessuten var

anlegget under ombygging.

4. Blakstad renseanlegg har vannf¢ringsmdler som ikke virker riktig.
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Vurdering av resultatene fra alle rensedistriktene

Unders¢kelsen viser at det i de fleste tilfeller er mulig & beregne opp-
samlingsnettets tilfgringsgrad etter de prinsipper som det lagt opp til.
Det forutsetter strenge krav til vannf¢ringsmaler, pre¢vetakingsrutiner
og klare opplysninger om aktiviteter i rensedistriktet. Undersgkelsen
viser til dels store mangler pi flere av de eksisterende renseanlegg

og det n¢dvendige utstyr. Dette forer til at datagrunnlaget blir
mangelfullt. Derfor har det bare ved noen av renseanleggene vert mulig
a4 beregne en tilfgringsgrad pd grunnlag av de eksisterende opplysninger.
Det er sarlig manglende data om rensedistriktet, bosatt befolkning

ervervsvirksomhet som har vert 3rsak til dette.

Fig. 9 viser som eksempel hvordan tilfgrt forurensningsmengde ved Nordre
Folle renseanlegg varierte i prgvetakingsperioden. Variasjonene under-
streker behovet for mange degnprover for & fi et godt gjennomsnitt.

Tabell 6 viser noen resultater fra undersgkelsene,

Tabell 6. Oversikt over tilfe¢rte forurensningsmengder og tilf¢rings-

grader ved noen renseanlegg i Oslo-omridet.

Renseanlegg Tilf¢rte forurensnings- Tilfg¢ringsgrad
mengder
Tot~-P  Tot~N Tg 7 Tg A
kg P/d kg N/d netto
Nordre Follo 19,4 102,5 ? 53
Bekkelaget 502 ?
Festningen 385 ?
Skarpsno 66,6 55
Lo¢xa 30,4 55,2 ? ?
Sandvika 6,6 32,3 ? ?
Slemmestad Asker 1,8 16,4 9,5

Slemmestad Re¢yken 4,7 25,4 43




Forurensningsmengde P og N

Figur
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Som nevnt er beregningene fra disse undersgkelser svart usikre fordi mye
av utstyret ved renseanleggene ikke fungerte som det skulle, eller pi

grunn av mangelfulle opplysninger.

1. Vurdering av resultatene

a) Rensedistriktet for renseanlegget mi dokumenteres bedre.

b) Kartlegning av bosatt befolkning og ervervsvirksomhet innenfor
rensedistriktet md bedres.

c) Det b¢r utfgres flere milinger av forurensningsmengden inn pa

renseanlegget.

2, Vurdering av resultatene

a) Datagrunnlaget er for usikkert til at man kan feste stor 1it til
den beregnede tilf¢ringsgrad.

b) Forurensningsmengden inn pd renseanlegget variere meget, og en
er usikker pd &rsakene til svingningene, men nedbgr—-d¢gn er
inkludert. Ma sjekkes.

c) Beregningen av forurensnings-produksjonen er svart usikker.
Muligens er datamaterialet foreldet.

d) Hva betyr septiktank-t¢mmingen pa Romsis ?

3. Vurdering av resultatene

a) Vannfg¢ringsmilingene ved Skarpsno kan vere usikre.
b) Forurensningsmengdene tilfgrt renseanlegget er usikre og varierer

meget. MAlingene inkluderer nedb¢r-de¢gn.
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VEDLEGG 2.

MALING AV TILFPRINGSGRAD FOR HOFFSVEIEN AVLOPSOMRADE

Denne undersgkelsen ble utf¢rt i forbindelse med hovedoppgave hésten 1977
ved NTH: "Tilf¢ringsgrad for Hoffsveien avlgpsomride " av stud.techn.

Stein R¢ed og stud.techn. Gunnar Fr. Aasgaard. Oppgaven gikk i korthet

ut pd & bestemme tilf¢ringsgraden i Hoffsveien avlgpsomrdde i Oslo kommune.
Dette er et typisk boligomr3de med lite naringsvirksomhet. Tilf¢rings—
graden skulle miles i Hoffsveien pdslippskum der hovedavli¢psledningen fra

avlgpsomrddet ledes inn pd kloakktunnelen til Lysaker renseanlegg.

Vannfgringsmalinger med litium som sporstoff inngdr i oppgaven og er be-—

nyttet ved arbeidet i felten.

Som hovedparameter ved mdlingene ble valgt total fosfor (tot.P). Som
st¢tteparametre ble valgt total nitrogen (tot.N) og kjemisk oksygenforbruk
(KOF) .

For & skaffe best mulig grunnlag for bestemmelse av tilf¢rt forurensnings-
mengde, fant man forurensningstransportens time- og degnvariasjon i hoved~-
avlgpsledningen. Parallelt med dette mifke vi massetransporten i bekke-

systemene i avlgpsomridet.

Produsert forurensningsmengde er beregnet pa grunnlag av spesifikke verdier
fra litteraturen samt en vurdering av antall personekvivalenter ut fra den

aktivitet som finnes i Hoffsveien avlgpsomride.

Ulike forhold som bidrar til redusert Tg ble vurdert/beregnet ux fra
befaringer, kartstudier, samtaler med OVKs folk og mdlinger/pro¢vetakinger

En massebalanse for Hoffsveien avligpsomride ble utfort.

Det siteres fra sammendraget over resultater og konklusjoner:

- Total fosfor synes & vare en egnet parameter ved bestemmelse av til-
foringsgrad. NIVA's anbefalte spesifikke verdi, 2,5 gP/p.d gir brukbare
resultater.

~ Massetransporten gjennom hovedavlgpsledningen i Hoffsveien avlgpsomréde

er funnet 3 vare:
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ca. 115 kgP/uke med henblikk pd tot.P
ca. 600 kgN/uke med henblikk pd tot.N
ca. 3 500 kgO/uke med henblikk p& KOF

- Tilf¢ringsgraden for Hoffsveien avlgpsomrdde ser ut til & vare 65-70 %

med henblikk pa& tot.P.

- 9 faktorer ble vurdert som &rsaker til redusert Tg med henblikk p& tot.P.

Betydningen av disse er gjengitt nedenfor:

FORHOLD SOM BIDRAR TIL REDUSERT T.g. A
1. Boliger uten avigp 0
2. Installert septiktank eller slamavskiller 7
3. Private avlgp med utdrenering i grunnen eller bekker 1
4. Kommunale avligpsledninger som ikke er tilkoblet

hovedavlgpsledningen 0
5. Feilkobling av avlgpsledninger 5
6. Eldre tilkoblinger til bekker og bekkelukninger 0
7. Overlgp p8 fellesledninger 1k
8. Ngdoverlgp p8 pumpestasjon 0
9. Lekkasje i rgrveggen og kummer 20

SUM 34 |+ 64=1003
% Verdien gjelder et middeldr. Det var ingen avlastning i
provetiden.
- Massebalansen med henblikk pd tot.P i Hoffsveien avlgpsomride kan
settes opp slik:

Produsert fosformengde 171 kgP/uke
Transportert fosfor ut av omri3det:

Transportsystemet ¢ 115 kgP/uke

Bekkesystemene : 8 "

Grunnvannsstrémmen : 0 "

Slamhenting : 12 " 135 kgP/uke

Fosformengder som "blir igjen" i omridet: 36 kgP/uke
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Av denne resten vil noe resirkuleres (selvrensing) via planter og
mikroorganismer, mens det overskytende blir igjen i jordmonnet/grunn-
vannet/dammer som forurensning.

= Til slutt kan det nevnes at litium som sporstoff var godt egnet til

vannf¢ringsmdlinger. Metoden har mange anvendelsesmuligheter.
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VEDLEGG 3.

ARSAKER SOM BIDRAR TIL SENKET TILFQRINGSGRAD

A. Kommunale avlg¢psledninger som ikke er tilkoblet oppsamlingsnettet.

Mangelfullt utbygd oppsamlingsnett i et rensedistrikt er en viktig &rsak
til at forurensningsmengden innen distriktet ikke nidr fram til rensean-

leggene.

Det kreves store kommunale investeringer for & knytte alle de lokale avlgps-—
ledningene sammen i ett oppsamlingssystem, og dessuten krever et oppsamlings-

nett en langt hgyere kvalitet pd re¢rsystemet.

Dette er kjernen til den tilstand vi har pd norske oppsamlingsnett idag, og
det gjenstdr mange ubesvarte sp¢rsmdl innenfor dette feltet. St¢rrelsen pa
rensedistriktet vil sterkt innvirke pd omfanget av tapt forurensningsmengde
péd grunn av ikke tilkoblede kommunale avlgpsledninger til oppsamlingsnettet.
Hvis man anlegger mindre, lokale remsedistrikter, vil man oppni en h¢yere
gjennomsnittlig tilf¢ringsgrad. P& den annen side vil dette samtidig fore
til flere mindre renseanlegg med lokale utslipp, og dette md veies mot en

h¢yere gjennomsnittlig tilfg¢ringsgrad.

B. Feilkobling av avlg¢psledninger.

Feilkoblinger av stikkledninger og st¢rre avlgpsledninger kan forekomme
relativt hyppig. Selve feilkoblingen vil da som oftest skje ved at spill-
vannsledningen kobles inn pd overvannsledningen som inngdr i to-r¢rs
separatsystem. Slike koblinger kan vare foretatt med fullt vitende, eller

det kan skyldes rene misforstielser.

Svaert ofte vil en lett bli tvunget til slike feilkoblinger. Det skjer i
omrdder hvor husene har intern stikkledning etter fellessystemet, og hvor
denne skal kobles til en to-r¢rs separatsystem uten intern omlegning.

Hvis den felles stikkledningen kobles til spillvannsledningen, vil overvann
fores inn pa ledningen, og hvis den kobles til overvannsledningen, vil

avlgpsvannet transporteres til resipienten.
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I tillegg kan det vare problemer med fallet, og da vil valget ved inntak
av spillvannsledning pd den lavereliggende overvannsledningen bli svart
fristende. Slike uklare forhold har fe¢rt til at graden av feilkoblinger

kan vare stor i mange omrdder.

C. Eksisterende tilkoblinger til bekker og bekkelukninger.

I mange omrdder forekommer det utslipp av spillvann i bekker og bekke-

lukninger pd grunn av eksisterende tilkoblinger.

Tap av avlgpsvann til dpne bekker er relativt lette & spore, og anleggelse
av avskjzrende ledninger langs bekken vil kunne eliminere slike forurens-

ningstap.

Tilkoblinger til bekkelukninger er derimot langt vanskeligere & identifi-
sere siden systemet ligger under bakken. Avskjzring av bekkelukninger er
vanskelig, og man har lett for bare & tilkoble ledninger som ligger pd den
ene siden av bekkelukningen. De identifiseres nir gravemaskinen river over
ledningene. Tilkoblinger fra den andre siden av bekkelukningen vil ligge
skjult, og selv om de blir pdvist, kan det vare vanskelig 4 krysse bekke-
lukningen siden den representerer en fysisk sperre. Praksis blir ofte at
en slik ensidig sanering av bekkelukningen bare fir med 50 prosent av for-
urensningsmengden. Dessuten er slike saneringstiltak fortsatt relativt

sjeldne 1 norske kommuner.

En effektiv sanering av bekkelukninger kan derfor bare skje ved at bekken
dpnes. Da kan tilkoblinger p& begge sider identifiseres, og en kan klare
seg med en spillvannsledning for oppsamling av stikkledninger fra begge

sider av bekken.

D. Overlgp pd avlgpsledninger i te¢rrvar.

Alle overl¢p pd avlgpsledningen er potensielle lekkasjepunkter. Tap av

forurensningsmengder via overlg¢p kan vare betydelig i den tiden overlgpet
er 1 funksjon. Sett pd &rsbasis regner en med at er gjennomsnitts overlep
avlaster ca. 2-6 prosent av den irlige vannmengden i ledningen. Forurens-—

ningsmessig kan tapet vere st¢rre fordi forurensnings-konsentrasjonene
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gjennomsnittlig er st¢rre i perioder ndr overlgpet er i funksjon.

Imidlertid omfatter tilf¢ringsgrad bare mdlinger foretatt i tg¢rrvar.

Det er ikke uvanlig at det i sentrumsomrider forekommer overl¢p som er
kontinuerlig i drift pd grunn av overbelastede ledningssystemer. Den for-
urensningsmengde som tapes via overl¢p, vil vare en funksjon av inntatte
vannmengder og overl¢pets innstilling. En reduksjon av tapet kan skje

enten ved begrensning av vanmmengden som renner inn i ledningene, eliminering
av overl¢pene, eventuelt bygging av fordrgyningsmagasin eller omlegging til
separatsystem. Omlegging fra fellessystem til separasystem i urbane om-
réder hvor en fullstendig omlegging av interne fellesledninger ikke sam-—
tidig utf¢res, vil ikke fo¢re til vesentlig reduksjon av totale tap av for-

urensningsmengden i praksis.

E. N¢dl¢p pd pumpestasjoner.

Tap av avlgpsvann via n¢dl¢p pad pumpestasjoner kan forekomme i varierende
grad. Hyppigheten nadr n¢dl¢p er i funksjon er avhengig av pumpestasjonenes
driftssikkerhet, reservekapasitet og kommunens str¢mbruddfrekvens og
varighet. Pumpestasjoner med hgy driftssikkerhet og sjelden pumpestans vil
ha smd tap av avlgpsvann via ne¢dlgp. Samtidig synker behovet for n¢dlep.
Det kan ikke nektes at n¢dl¢p anlegges som sikkerhetsventiler for pumpe-
stasjoner med lavere driftssikkerhet. Det faktum at ne¢dlgp tillates anlagt
ved en pumpestasjon, vil teoretisk sett senke beredskapen for driftssikker-
heten. Det finnes flere eksempler pa at pumpestasjoner kan vare ute av
funksjon i lang tid uten at feilen oppdages. Dette skyldes at avlgpsvannet
allikevel blir "borte i avlgpsr¢rene" pd grunn av nedlepet. Ne¢dlep trer
ogsd i virksomhet ndr pumpestasjonens kapasitét er laverée eller tilrenningen
h¢yere enn forutsatt. En slik h¢yere tilrenning kan sazrlig forekomme under
regnver.

Lekkasjer i re¢rvegger og kummer.

Tap av avlgpsvann gjennom r¢rvegger og kummer kan vare betydelig og vil

sannsynligvis variere en del med avlgpsanleggets alder.
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Lekkasjer gjennom r¢rvegger er en sammensatt funksjon av dirlige r¢r i form
av utette r¢rvegger og r¢rpakninger, sprekker og brudd i re¢rvegger pa

grunn av darlig anleggsteknikk og slurv, samt manglende tetthetspr¢ving og
anleggskontroll., Lekkasjer ut av kummene skyldes sarlig r¢rbrudd i over—
gangen mellom kum og r¢r pd grunn av setningsforskjeller. Anleggelse av
fleksible rorskjoter ner r¢rveggen kan hindre slike brudd. Kumvegger har
tradisjonelt hatt liten oppmerksomhet i Norge, men utette kumvegger vil

helst bidra med infiltrasjonsvann.

En medvirkende &rsak til store tap av avlgpsvann er ogsd at mange norske
anlegg utfgres med to-r¢rs separatsystem (dobbeltsystem) hvor overvanns-
ledningen ligger under spillvannsledningen. Dette f¢rer til lavereliggende
grunnvanns—speil slik at alle avlgpsvanns—tap drenerer ned i overvannsled-
ningen. Utett ett-r¢rs system vil i en viss grad lede avlgpsvann langs
groftebunnen med muliéheter for inntak av det tapte avlgpsvann lenger ned

langs re¢ret.

I dag anvendes r¢rtyper som i alle fall pd kort sikt har stérre sjanser
for & unngd tap av avlgpsvann. Reduksjon av antall skj¢ter ned mot 20 pro-

sent pi grunn av lange, tett r¢r er en av arsakene til dette.



- 67 -

VEDLEGG 4.

VURDERING, KONTROLL OG FEILSQKING VED MALING AV TILFQRINGSGRAD

1. Beregning av faktisk forurensningsmengde tilf¢rt renseanlegget

For & kunne beregne den faktiske forurensningsmengde som til enhver tid
kommer fram til renseanlegget, er en avhengig av riktige vannfgrings—

mdlinger og riktige kjemiske analyseresultater.

Det er mange forhold som kan fgre til at den beregnede forurensningsmengde
ikke er identisk med den faktiske. En skal kort bergre en del potensielle

forhold som kan fg¢re til avvik.

Forst og fremst kan vannf¢ringsmdlingene i seg selv vare gale. Fo¢lgende

muligheter foreligger:

1. Milerenne eller mileprofil er galt utformet eller feil dimensjonert.

2. Str¢mningsforholdene ovenfor eller oppstuvningsforhold nedenfor mile-
profilet innvirker pd mdleresultatene.

3. Driftsproblemer som sedimentering, filler eller annet materiele som
legger seg pad mileprofilet, gir gale nivler i profilet.

4. Tette ledninger mellom flott¢rkamre, skum pd overflater eller fettav-
lagringer pa registreringsutstyr gir feil registrering av niv3.

5. Nivamdlere fungere ikke riktig.

6. Lineariseringsenhet er gal eller h¢rer ikke til det installerte mile-
profil.

7. Utstyr er ikke riktig kalibrert.

8. Gal overfg¢ring av milte data til skriver eller telleverk.

Videre md det undersgkes om den vannfgring som miles, er den vannf¢ring man
¢nsker opplysning om. Hvis en mdler pd utlgpsvannet, kan en ikke uten
videre si at denne vannmengden er identisk med den innkommende vannmengde.
Dette er behandlet et annet sted i rapporten. Det er segrlig interne over-
l¢p eller prosess—stgpmmer som deles, som kan vare et faremoment i denne
sémmenheng. Dessuten kan det ha skjedd interme arbeidsoperasjoner som har
gitt feil vannf¢ringer en bestemt dag. Dette kan resultere i en ekstrem
forurensningstransport en dag, og slike resultater kan lett bli holdt fram

ndr n¢yaktighetsgrader diskuteres.
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Dette er en av arsakene til at vannf¢ringsmilingene bér s¢kes utfort pa
renseanlegets innl¢p. Det kan hevdes at vannfgringsmd8lingene stort sett
vil vare felles for renseanlegget, og at selv om vannfg¢ringsmdleren er gal,
vil feilen ikke bidra til & gi forskyvninger i den beregnede forurensnings-—
mengde. Til det er & si at hvis en vannmdler gir feil vannf¢ring, har man
ingen garanti for at det prosentvise avviket er konstant som funksjon av

vannfe¢ring.

Nar det gjelder pre¢vetakingen, bg¢r den skje ved hjelp av automatiske pr¢ve—
takere. Det har opp til det siste vert relativt f& gode pr¢vetakere i

drift pd norske renseanlegg, men dette har endret seg i den seneste tiden.
Prgvetaking med muligheter for proporsjonal styring etter vannf¢ring er
ngdvendig. Dette har ogsd tidligere vart en mangel. Malet vil vare & kunne

foreta representative pr¢ver som konserveres riktig.

Et annet moment som er svart viktig for & oppnd riktige beregninger av den
faktiske forurensningsmengde, er at pr¢vetakingen gjelder for det samme
tidsrom som den registrerte vannmengde. Det er svart lett & f4 data som

ikke gjelder det samme tidsrom hvis dette ikke blir understreket.

I forbindelse med analysene av vannpr¢vene kan det forekomme analyse~

feil. 1T tillegg kommer analyseparameterens bestemmelsesngyaktighet som kan
variere fra parameter til parameter. Malen¢yaktighetene for de kjemiske
analysene og vannfg¢ringsmalingene under normale forhold vil alltid gi en
bestemt potensiell ungyaktighet i den beregnede forurensningsmengde. Det
vil derfor vare ngdvendig & ta relativt mange midlinger for at gjennomsnittet
av de beregnede forurensningsmengder skal gi en noenlunde representativ
materialtransport. Hvilken n¢yaktighetsgrad en kan presentere tallene med,
er usikkert, men undersgkelser ved renseanlegg hvor forholdene ligger til

rette, vil gi erfaringer om dette.

2. Variasjoner i faktisk forurensningsmengde tilf¢rt renseanlegget

I tillegg til ovennevnte vurderinger vil den faktiske forurensningsmengde

til et renseanlegg variere. Arsakene til dette vil vare mange.
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Fglgende arsaker gir varierende faktisk forurensningsmengde:

1. TForandringer pd oppsamlingsnett

2. Forandringer i bosatt befolkning eller forurensnings-produksjon i hus-—
holdningene som f¢lge av teknisk installasjoner

Diskontinuerlig utslipp fra tilkoblet industri

Forandringer i forurensnings-produksjonen pd grunn av ferie

. Ukedags—variasjoner

[ N S

- Eksterne tilf¢rsler til oppsamlingsnettet. Eksempel: septiktank-
t¢mming
7. Nedb¢r som gir ¢kende vannf¢ring i tilf¢rsel av overflate-forurens—

ninger, utspyling av sedimentert stoff i r¢rsystemet og tap via overlgp.

Punkt 1 og 2 er arsaker av mer langsiktig natur, mens de ¢vrige gir hurtige
variasjoner. En vil i denne sammenheng ikke kommentere disse momentene
nermere, men bare peke pd at dette er &rsaker som fgrer til at forurensings-
mengden vil variere. Det ansees som riktig & ekskludere data hvor det kan
pdvises drsaker av denne art hvor en ikke kan korrigere for de avvikende

forhold.

En vil i denne sammenheng ikke kommentere disse momentene, men bare peke pé
at dette er &rsaker som fgrer til at forurensningsmengden vil variere.
Det ansees som riktig & ekskludere data hvor det kan pivises Arsaker av

denne art hvor en ikke kan korrigere for de avvikende forhold.

3. Den beregnede forurensnings—produksjon

Nar forurensnings-produksjonen skal beregnes, er det apenbart at det vil
foreligge mange forhold som kan f¢re til at den beregnede forurensnings-
produksjon kan vare feilaktig. Dette fremgdr for ¢vrig andre steder i

rapporten og vil ikke bli omtalt nzrmere her.

4, Den beregnede tilf¢ringsgrad

Tilf¢ringsgraden bestemmes pd grunnlag v en eller flere parametre. Man
har forelgpig antatt at total fosfor er den beste parameter & anvende, men

total nitrogen kan ogsd anvendes for bestemmelse av tilf¢ringsgrad.
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I praksis kan det vise seg at de forskjellige typer mdlinger gir for-
skjellige tilf¢ringsgrader. Det er da viktig & vare klar over at ethvert
renseanlegg bare har en virkelig tilf¢ringsgrad nir beregningene baseres
pd det samme rensedistrikt. Avvikende beregnede tilf¢ringsgrader for de
tre parametre vil derfor vare uttrykk for at forutsetningene for bereg-
ningene er gale, at rensedistriktets kilder er av "unormal' karakter, eller
at mdlingene ikke er ngyaktige. Parallelle mdlinger av tot-P og tot-N

og anvendelse av felles vannf¢ringsmdlinger, vil eliminere forskjeller i
tilf¢ringsgrad pd grunn av vannf¢ringsmidlingene. Et helt annet spgrsmil
er det om vannf¢ringsmilingene er riktige. Ved avvik av denne art vil
forskjellene mellom tilf¢ringsgradene enten vare et uttrykk for at avlgps—
vannet har forurensningskilder som det ikke er tatt hensyn til, eller at
det relative forhdldet mellom de spesifikke forurensningstall som er an-

vendt, ikke er korrekte i det feltet som unders¢kes.

Hvis det ikke kan pivises spesielle forhold som tilsier at grumnlaget for
milingene er feilaktig, vil det vare riktig & beregne tilfg¢ringsgraden for
rensedistriktet pd grunnlag av gjennomsnittet mellom de beregnede til-

'f¢ringsgrader.

Det be¢r vurderes fra anlegg til anlegg om det er riktig & anvende flere
parametre som grunnlag for beregning av tilfgringsgrad, eller om det bare
bgr baseres pd tot-P. Tillegget i analysekostnader vil bare utgjore en
mindre del, sett i relasjon til det totale utstyr og arbeid som innbe-

fattes nar tilf¢ringsgrad beregnes.





