NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING
BREKKE

0-80018

TILTAK I EKSISTERENDE AVL@PSSYSTEM

Delrapport 2

Praktiske l¢sninger for Helle

rensedistrikt i Krager¢ kommune

Oslo, 21. mai 1981

Saksbehandler: Siv.ing. Svein Stene Johansen

Medarbeider : Ing. Brynjar Hals

NIV As hustrykkeri




NIVA- RAPPORT

Norsk institutt for vannforskning NIVA

Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Forskningsrad

Postadresse: Brekke 2352 80
Postboks 333, Blindern Gaustadalleen 46 69 60
Oslo 3 Kjeller 71 47 59

Rapporinummer:

0-80018

Undernummer:

Lopenummer:

1290

Begrenset distribusjon:

Rapportens tittel TTI TAK T EKSISTERENDE AVL@PSSYSTEM
Delrapport 2

Praktiske lesninger for Helle rensedistrikt
i Kragerg kommune

Dato:

22. mai 1981

Prosjek tnummer:

VA-6/81 0-80018
Fortatter{e): Fagaruppe:
Svein Stene Johansen SEKVAT

Geografisk omréde:

Telemark fylke

Antall sider {inkl. bilag):

36

Oppdragsaiver:  Telemark fylkeskommune

Kragerg kommune
SFT/PTV

Oppdragsg. ref. levt. NTNF-nr.}:

Ekstrakt:

til resipienten.

Vurdering av eksisterende avlgpsnett og renseanlegg med
forslag til konkrete rehabiliteringstiltak ut fra hensyn

4 emneord, norske:

4 emneord, engeliske:

1. Avligpsnett T Sewer

2. Renseanleqgg

2> Waste water treatment

5. Rehabilitering

3. RehabiTitation

4 Resipientforhold 4 Recipient

Seksjonsieders sign .

ISBN 82-577-0388-5

ild Schanke Eikum. .

..Kjell. Baalsrud.. .

Instituttsjefs sign.-




FORORD

Delrapport 2 er en sammenstilling av de praktiske resultater
man Kom frem til etter at et mdle- og analyseprogram var satt

7 verk.

Kapittel 4.5 og 6 ble oversendt Kragerg kommune og Telemark
fylkeskommune 17.6.1980. P4 et mote den 23.6.1980 fremla
NIVAs representant rapportens praktiske konklusjon med forslag

til utbyggingsprogran.

Feltarbeidet ble fra NIVAs side utfert av ing. Brynjar Hals,
assistert av John Helliksen, Kragere kommune, som daglig har

inspisert mile~ og prevetaker—stasjonene.
For gvrig har det vert en utstrakt mgtevirksomhet mellom

representanter fra Kragery kommune, Fylkets plan— og utbyggings—

avdeling, rdd.ing. Vidar Tveiten A/S og NIVA.

Brekke, 21. mai 1981 Svein Stene Johansen
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INNLEDNING

Strengere krav til behandling av avl¢psvann fra byer og tettsteder har
fort til at tiltak i eksisterende avlg¢psanlegg blir ne¢dvendig. De tiltak
som blir satt i verk, tar ofte utgangspunkt i ledningsnett eller rense-
anlegget uten at hele avl¢gpsanlegget blir vurdert under ett. Kun en
samlet analyse av ledningsnett og renseanlegg vil kunne fortelle oss
hvor tiltakene burde settes inn for & gi maksimalt utbytte av de pengene

som investeres i tiltak.

Plan- og utbyggingsavdelingen i Telemark fylke fremmet i 1977 et forslag
overfor NTNFs Utvalg for drift av renseanlegg om & vurdere tiltak i ett
rensedistrikt i Kragerp. Malet var & studere hele avlgpsanlegget under
ett, inkludert renseanlegget. Erfaringene fra dette rensedistriktet
skulle s& brukes som retningslinjer for andre kommuner som stir overfor

tilsvarende problemer.

Da hovedproblemene 1& pd& rehabilitering av ledningsnett, ble ogsd
Statens forurensningstilsyn (SFT) og NTNFs Utvalg for transport av

vann (UTV) kontaktet. SFT har gjennom UTV ste¢ttet prosjektet g¢konomisk
i tillegg til ste¢tten fra Telemark fylke, Krager¢ kommune og Norsk

institutt for vannforskning (NIVA).

Prosjektet fikk tittelen "TILTAK I EKSISTERENDE AVLOPSSYSTEM'". Del-
rapport 1, som kom ut i november 1978, gir generelle vurderinger av
det program som er tatt opp i prosjektet, samt en skildring av tilstand

og eventuelle tiltak i Helle rensedistrikt.

En videref¢ring av delrapport 1 ble satt i gang i mai/juni 1979. Et
omfattende mile~ og analyseprogram var planlagt bdde for ledningsnett

og renseanlegg. Blokkering av ledningsnettet f¢rte til at mdleprogrammet
mdtte stanses og utsettes. Skilleveggene mellom sedimenteringstank og
luftetank i renseanlegget rok senere tvert av. Vare fors¢k med varierende

belastninger pa renseanlegget mdtte derfor utgi.

Arsaken til at renseanlegget ble satt fullstendig ut av drift skyldes

fundamenteringssvikt. Grunnforholdene mitte derfor undersgkes av teknisk
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konsulent f¢r man kunme ta stilling til en eventuell gjenoppbygging av
renseanlegget. Da det dessuten var sterkt ¢nskelig med et forbehandlings-
anlegg, flytting av rist og till¢pskanal, bygging av sandfang og overle¢ps-—
arrangement, var det ¢nskelig & f& vurdert hvorvidt man skulle lappe pd

det eksisterende anlegg eller bygge nytt.

Den situasjon som hadde oppstdtt ble drgftet pad et mgote i Krager¢ den
10.10.1979 hvor representanter fra Telemark fylke, Krager¢ kommune,

Ing. Vidar Tveiten og NIVA wvar til stede. NIVA redegjorde for hvilke konse-
kvenser skadene pa renseanlegget hadde for det opprinnelige program og
foreslo at man skulle fortsette undersgkelsene, men konsentrere seg om
ledningsnettet. Man ansd det lite sannsynlig at renseanlegget ville bli
utbedret med det f¢rste, og i sa@ fall ville anlegget bli ombygget for &
tilfredsstille fremtidige krav. P& m¢tet ble Ing. Vidar Tveiten bedt om &
kartlegge de egentlige arsaker til skadene samt fremlegge forslag til

videre utnyttelse.

Det videre méle— og analyseprogram ble intensivert utover hg¢sten 1979.

NIVA skulle i fgrste rekke skaffe data som kunne danne grunnlag for 3
vurdere hvilke rehabiliteringstiltak som var n¢dvendige p8 ledningsnettet.
Det var likeledes ¢nskelig & komme frem til dimensjonerende vannmengder for

renseanlegget samt anbefale rensemetoder.

P4 et mote i Kragerg den 17.1.80 ble det lagt frem status for NIVAs
arbeid i Helle rensedistrikt. Det ble dessuten diskutert NIVAs videre
engasjement for Krager¢ kommune, prosessvalg og eventuell ombygging samt

NIVAs forslag til handlingsprogram.

Det ble fra NIVAs side foreslatt at NIVA skulle behandle data og skrive

rapport samt medvirke i en arbeidsgruppe i den grad dette var ng¢dvendig.

Den 17.6.1980 ble de viktigste kapitlene i NIVAs rapport oversendt og den
23.6.80 ble rapportens praktiske konklusjon med forslag til utbyggingspro-

gram presentert.

Delrapport 2 som her foreligger er en sluttfgring av tidligere presentert
materiale og begrenser seg til en vurdering og anbefaling av hvilke

tekniske tiltak som b¢r settes i verk i Helle rensedistrikt.
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UNDERS@KELSESPROGRAMMET

2.1 Opprinnelig forslag

Det opprinnelige forslag til undersg¢kelsesprogram er gjengitt i delrapport

T. Det er her skilt mellom undersgkelser p& transportnettet og renseanlegget.

Det var lagt opp til unders¢kelser for & studere hvorledes renseprosessen
forlgp med varierende belastning. For & kunne variere belastningen inn pi
renseanlegget var det anskaffet pumpe med utstyr samt overlg¢pskasse med

reguleringsanordning for vannf¢ring.

Da renseanlegget kolapset var man i gang med & legge forholdene til rette

for forsg¢k pa renseanlegget.

Skadene pa renseanlegget viste seg imidlertid & vere s& alvorlige at det

neppe ville bli aktuelt & bygge opp igjen det ¢delagte anlegget. Det var

derfor enighet om & revidere unders¢kelsesprogrammet.

2.2 Revidert program

2.2.1 Vannfe¢ringsstasjoner

Fplgende kontinuerlig registrerende stasjoner ble opprettet:

Nordbg ¢
Nordbg V (Myra)
Renseanlegg

Manelia (Mgrkhull)

I tillegg ble det laget lett flyttbare mdleprofiler for manuell avlesning

pé ledningsnettet.

Stasjonene ble inspisert hver arbeidsdag, papir skiftet og mileprofil
rengjort om n¢dvendig. Samtlige mdlestasjoner hadde V-profil og limnigraf

med 24 h oml¢p.



2.2.2 Prgvetaking

Doggnpre¢ver

Ukeprover

Prgvetakingssted:

Pro¢vetakingen ble

Som stikkpr¢ve pa

Ifplge programmet

provetakere.

a) 12 pr¢ver tatt som blandpr¢ver over 2 timer

b) 1 blandpr¢ve basert pd a)

1 blandpr¢ve basert pa 7 dg¢gnprogver, hver tatt som
blandpre¢ve over 24 timer

Nordbg @ og V

Renseanlegget

Manelia

foretatt med automatiske pre¢vetakere, type Manning.

nettet ble det tatt manuelle pre¢ver.

ble det tatt f¢lgende pr¢ver med manuelle automatiske

Dato:

Dggnprove Dognprogve Ukeprove

11-12.10
12-18.10
18-19.10
25-26.10
1-2.11
2-8.11
§-9.11
15-16.11
22-23.11
23-29.11
29-30.11
6-7.12
/~13.12

& 12 prover (a)| (blandpréve)(b)
X

e




En pluviograf for maling av nedb¢r ble montert pd Helle i april 1979.
Den har vert i drift i tiden 16.4.-11.1.1979.

Folgende datamateriale har vart bearbeidet og oversendt fra Meteorologisk

Institutt:

1. Utskrift av registreringene i 1979. (Plu 2)

2. Tabell som inneholder de h¢yeste midlere nedbg¢rintensiteter i 14

forskjellige tidsintervall for sesongen 1979. (Plu 3)

3. Tabell som inneholder de h¢yeste midlere nedb¢rintensiteter i 14
forskjellige tidsintervall for alle sesongene pluviografen har

vert 1 drift (Plu 06), samt en tilsvarende kortere tabell (Plu 08).
4., Tabell som inneholder timeverdier av registreringene i 1979. (Plu 10)
For 3027 Porsgrunn~Sanna fe¢lger : Plu 05, Plu 08 og Plu 10
For 3418 Krager¢—Helle folger ¢ Plu 02, Plu 05 og Plu 10

For 3606 Arendal-Brannstasjon f¢lger: Plu 05, Plu 06, Plu 08 og Plu 10

Tabell som viser fordelingen nedb¢rhgyder/nedb¢rintensitet og nedbe¢rhe¢yder/
varighet (Plu 07).
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RESULTATER

3.1 Inspeksjon av kummer og ledningsnett

Kummer

Kummene er inspisert og forholdene rapportert av Ing. Chr. F. Groner.

Ing. B. Hals ved NIVA har i tillegg inspisert kummene.

I Nordbg¢feltet har kummene ddrlig utformet bunn. Rorgjennomf¢ringer er ogsl
mangelfulle og til dels defekte. Vann lekker derfor inn i bunn/kum, for
flere kummer ogsd i skjg¢tene mellom kumringene. De fleste bunner mi derfor

utbedres slik at innlekking i ledningsnettet unngas.

Flere kummer er heller ikke fg¢rt opp i veiniva, men er skjult av grus.

Enkelte kummer hadde dessuten betonglokk som m& skiftes ut.

Ledningsnettet i Nordb¢ V ble TV-inspisert i mai/juni 1979 av Eivind Koch A/S.

Samme firma TV-inspiserte Nordbg¢ @ i mars 1980.

Ledningsnettet i Nordbg V ligger delvis i et myr-omrdde med en grunnvannstand
som ofte glr til terrengoverflaten. Ledningstraseen gdr dessuten parallelt til

et bekkelgp.

Visse strekk har motfall og det forekommer alvorlige deformasjoner. Stein,
grus og bordbiter har delvis blokkert ledningsnettet. Foruten blokkering av
ledningsnettet etter TV-undersgkelsen viren 1979, har ledningsnettet i myras
nordlige hj¢rne vaert blokkert. Avlgpsvannet har her fritt str¢mmet ut i myra,

mens en kum tjente som oppsamlingstank for papir, ekskrementer, etc.

For & f& dette lednings—systemet funksjonsdyktig, md ca. 200 m legges om.
Myra b¢r dessuten dreneres ved at bekketerskelen ved gammelt bruk sprenges

dypere.

Ledningsnettet i Nordb¢ ¢ ligger i fjellgrofter. Det forekommer en rekke

deformasjoner, utglidning av gummiringer og opphoping av stein og bordbiter.
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Ledningsnettet md utbedres pd flere punkter.

For Sollia synes ledningsnettet & vare av god kvalitet med tilfredsstillende
kumgjennomf¢ringer. Malinger av avrenningen fra feltet tyder pid ingen infil-

trasjon av betydning, som ville ha gitt utslag i perioder med sterke regnskyll.

I Manelia S er det separatsystem som har vart vanskelig & kontrollere. Flere
kummer har vert fylt av sand, og TV-inspeksjon har ikke funnet sted. Det skal

vere lagt egen ledning for overvann.
Malestasjonen i M¢rkhull har variert mellom 0.3 1/s og 5.6 1/s. I forbindelse
med et kraftig regnvar ble flott¢ren skyllet over v-overlgpet. Vannfeoringen

kan da ha vert oppe 1 25 1/s.

3.2 Vannf¢ringer

Til tross for at mdlingene ble foretatt i spillvannsledninger av relativt
ny dato, varierer vannf¢ringen sterkt med nedbgr- og t¢rrvaersperioder.

Betydelige inn- og utlekkinger finner sted flere steder pd ledningsnettet.

Vannfg¢ringsmdlingene har dokumentert ledningsnettets dirlige kvalitet og
avdekket grove feil, samt understreket behovet for inspeksjon av kummer

og TV-inspeksjon av ledningsstrekk.

Vannf¢ringsresultatene kan derfor ikke benyttes til & bestemme spesifikt

avlgp, heller ikke graden av infiltrasjon.

For a illustrere forholdet narmere har vi valgt ut en periode fra 30.10.-
3.11.1979. Resultatene er fremstilt i figur 1 og viser vannfe¢ringer ved
stasjonene Nordb¢ ¢ og V samt renseanlegget. Tillgpet fra Sollia er ube-

tydelig og er ikke inntegnet separat.

Renseanlegget oppviser vesentlig lavere verdier enn summen av de ¢vrige
stasjoner. Dette kan bare forklares ved at man har en kraftig innlekking
i Nordb¢, mens vann lekker ut mellom Nordb¢ og renseanlegget. Nordbg ¢ har

den ste¢rste innlekkingen.



Etter at malingene hadde pigdtt en stund, ble programmet stoppet da man

bare mitte konstatere at ledningsnettet var i en slik darlig forfatning

mm nedber

Liter pr. sek.

at omfattende rehabiliteringstiltak var ngdvendige.

mm nedbgr Helle rensedistrikt

3.0
2.0
1.0
0 L1l LL 1 llll"hl
(hver kolonne representerer mm nedbgr pr 3C min.)
Vannfgringsmalinger Helle rensedistrikt
16
14 -
12 = Nordbg totait
10
- _—~Nordbg @
8 -
/7
G-
4-
- — Nordbg v
2 e
__\/,...TZ.
o RS :f—.p ~
0 T 1 T T T T  — T T
KL. 0600 1200 1800 0600 1200 1800 0600 1200 1800 0600 1200 1800
30.10.79 31.10.79 1.11.79 2.11.79

Fig. 1 Vannfe¢rings~ og nedb¢rsregistreringer i Helle rensedistrikt.
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3.3 Kjemiske analyseresultater

Analyseresultatene fra deulike vannpréver fremgar av tabell 1-4.

Prgvene er dels tatt som blandpr¢ver over et degn, dels som blandpré¢ver
over en uke. Enkelte pr¢ver er tatt som stikkpr¢ver. Pr¢vetakingsmengdene
er i tabellene merket som D (d¢gnblandpre¢ve), U (ukeblandpre¢ve) og S
(stikkprove).

De enkelte parametre er angitt i mg/l og kg/d. Vannfe¢ringen er angitt
i1l/s og w/d.

Figur 2 viser fosfortransporten uttrykt som mg P/s fra Nordbg 9 og V og

ved renseanlegget 11. og 12.10.1979. Kurven for renseanlegget ville normalt
ha vert en summasjon av belastningene fra Nordbe¢ § og V. Figuren illustrerer
at forurensningene ikke ndr frem til renseanlegget. Sollia er ikke inntegnet

separat, men inkludert i verdiene for renseanlegget.

- &—— Norbg v.
184 ——— Norbg ¢.
——————— Helle r.a.

H 1 1 1 4 i i H
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Fig. 2 Pollutogram for Nordbe @ og V samt Helle renseanlegg
11. og 12, oktober 1979.



I fig. 3 har vi tegnet opp et tilsvarende pollutogram for Nordbe¢ V
den 1.-2.11.1979.

Nar det gjelder ledningsnettet for Nordbg ¢ og V og frem til renseanlegget,
bekrefter analyseresultatene de konklusjoner som er trukket ovenfor. Foru-
rensningene nar bare delvis frem til renseanlegget, noe lekker ut i grunnen

og noe avlagres i ledningsnettet og kan ved store vannfg¢ringer bli spylt ut.

En tilfeldig valgt situasjon viser fe¢lgende:

Tabell 5. Forurensningsbelastning i1 deler av ledningsnettet.

KOF SS Tot-P POy 3

kg/d  kg/d  kg/d  kg/d m/d

" NORDBY V 203 100 2.8 1.7 397

NORDB() @ 72 55 1,5 0.9 259

12.-18.10. NORDBY) @ + V 275 155 4,3 2.6 656
1979 HELLE renseanlegg 24 18 0.5 0.3 173
FORSVINNER UNDERVEIS 251 137 3.8 2.3 473

Belastningen fra Sollia er inkludert.

For enkelte pre¢ver er forurensningsbelastningen ekstremt he¢y eller lav

og skyldes brudd og blokkering av ledningsnettet som senere er spylt.

Forurensningstransporten fra Sollia fremgdr av tabell 6 og figur 4.
Prgvene er tatt som stikkpr¢ver og viser at forurensningstilfgrselen
er stort sett hva man kan forvente seg fra et mindre boligfelt med et

relativt godt ledningsnett.

Den midlere fosforkonsentrasjonen uttrykt som totalfosfor er ca. 8.0 mg

P/1 og gir en midlere dg¢gnbelastning pa 0.22 kg P/d.
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e——e Nordbg v. malte verdier
9] Middel av malte verdier
— - — Middelverdier beregnet ut fra ant. pers. tilknyttet

mg P/s

Fig. 3 Pollutogram for Nordbg¢ V den 1. og 2. november 1979.
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Fig. 4 Sollia - konsentrasjon av tot-P (mg P/1).



Tabell 6. Forurensningskonsentrasjonen fra Sollia utrykt i mg/1.

Dato K1l. Tot-P POQ KOF S5
12.11.80 09 4,6 2.1 162 45
14.11.80 08 4.7 2.2 197 50
15.11.80 13 16.0 12.0 782 410
15.11.80 19 23.0 19.0 594 277
16.11.80 04 0.8

06 1.0

08 1.7

11 11.1

13 15.0

15 7.0

16 10.0

18 22.5

20 17.0

23 4.0

For Méanelia S (M¢rkhull) fremgdr resultatene av tabell 4. Resultene be-

krefter at ledningsnettet er i en d&rlig forfatning.

Prgvetakingen startet allerede juni 1979, men pad grunn av 2 blokkeringer
av ledningsnettet i Nordb¢ V er resultatene av mindre interesse og utelatt

i rapporten.

Det ble ogsd analysert pro¢ver tatt f¢r og etter renseprosessen, som viser
h¢yere verdier etter renseanlegget. I unders¢kelsesperioden virket ikke

den biologiske prosessen, men man var i ferd med & bygge opp slamvolumet

da anlegget kolapset.

3.4 Tilfe¢ringsgrad

Med tilf¢ringsgrad menes den prosentvise spillvannsbelastning som nér

frem til renseanlegget.

Tilf¢ringsgraden kan beregnes ut fra personekvivalenter tilknyttet

oppsamlingsnettet innenfor rensedistriktet.



I unders¢kelsesperioden regnet man med at 537 pe er tilknyttet rense-

anlegget, mens det er bosatt 1026 pe innen rensedistriktet.

Med et 1007 tett oppsamlingsnett ville dette ha gitt en maksimal til-

f¢ringsgrad pa

o4

p =237 7 1002 _ 5y 4y

! 1026

Tilfgringsgraden bekrefter de faktiske forhold. Det er langt igjen for

samtlige beboere er tilknyttet renseanlegget.

Beregner man tilf¢ringsgraden pd bakgrunn av mélt forurensningsbelastning

far man et mer realistisk bilde av situasjonen.

Med en spesifikk fosforbelastning pad 2.5 g P/pe + d uttrykt som totalfosfor
far man en teoretisk d¢gnbelastning pd 537 pe + 2.5 g P/pe = d = 1.34 kg P/d.

De mdlte verdiene varierer med tilrenningsforholdene. Med en milt midlere
forurensningsbelastning p& 0.56 kg P/d f4r man en tilfgringsgrad for opp-

samlingsnettet pa

_ 0.56 kg P/d - 100%
1.34 kg P/d

T = 41,87

2

Dette vil si at bare ca 40% av forurensningsbelastningen som etter ndvarende

kloakkeringsforhold ndr renseanlegget.

Tar man ogsd med de som ikke er tilknyttet renseanlegget, men som bor

i rensedistriktet blir tilf¢ringsgraden enda lavere. Tilf¢ringsgraden for

rensedistriktet blir da

0.56 kg P/d - 1007

in76 pe 2.5 g P/pe - d

o

Tilf¢ringsgraden uttrykker meget klart den darlige tilstand ledningsnettet

er i, likeledes den lave prosentvise tilkanytning.



3.5 Bekk fra myromradet pa Nordb¢ V

Det har vert hevdet fra lokalbefolkningen (delrapport 1) at bekken har

mindre vannf¢ring etter at kloakkledningen ble lagt gjennom myra.

Det faktiske forhold er at bekken har en terskel i gammelt brukar som
forer til en heving av vannstanden i myra. Med h¢y grunnvannstand vil
inmnlekkingen ¢ke. Teoretisk vil derfor utsagnet vare riktig, men vire
malinger viser at infiltrasjonsmengdene i forhold til vannf¢ringen i

bekken er meget sm& og er neppe registrerbart visuelt i bekken.

Barn som leker i omradet har ogsd til tider laget demning ved brukaret,

som har f¢rt til en redusert vannfe¢ring i bekken.

Vi har fra tid til annen tatt vannpr¢ver fra bekken nedstr¢ms gammelt
brukar og analysert pr¢vene pa& total-fosfor uttrykt som mg P/1l. Prgvene
som ble tatt ligger lavere enn 0.05 mg P/1, som er analysemetodens nedre
grense. Det er derfor lite sannsynlig at bekken utgj¢r en forurensnings—
kilde av betydning dersom ledningsnettet stort sett fungerer. I perioder
da avlgpssystemet har vert blokkert og avlgpsvann rennt ut i myra, er

situasjonen annerledes.



VURDERING AV AVLOPSFORHOLDENE I HELLE RENSEDISTRIKT

4,1 Fremtidige forurensningsbelastninger til Hellefjorden

En av faktorene som kan bestemme dimensjonerende vannmengde for rense-
anlegget er hva Hellefjorden tdler av tilf¢rt forurensning. Dette er
behandlet i NIVA-rapport "0-77068 Overvaking av Hellefjordens forurens-—

ningstilstand sommeren 1978."

I konklusjonen heter det bl.a. "Spg¢rsmilet om fjorden kan tédle mer enn
f.eks. 400 kg fosfor pr 4r, kan ikke besvares f¢r man har en mdlsetting
for tilstanden i fjorden. Skal forholdene i Hellefjorden vare best mulig,

mi ogsd belastningen holdes pd et minimum, og 400 kg P/4r md da oppfattes

som det maksimalt akseptable.

Alternativt kan man p& lokalt hold beslutte at forholdene gjennomgdende
skal vere bedre enn nd, men ikke de best mulige. Dette vil innebzre at
man aksepterer en belastning utover f.eks. 400 kg P/ar, eksempelvis som
avl¢psvann fra nye boligfelt. Etter var oppfatning b¢r man med dagens
kunnskap om forholdene i Hellefjorden ikke legge planer som resulterer
i at fosforbelastningen totalt vil overskride 500 kg pr. ar. Forutsatt
at man oppndr ca 85% rensing av avlgpsvannets fosforinnhold tilsvarer
dette en videre utbygging pd 650-700 pe. Vi vil imidlertid understreke
at man foérst ber komme ned pd ca 400 kg P/&r og f& sett hvordan til-
standen i Hellefjorden da blir, f¢r man avgjer om fjorden skal tilf¢res

avlg¢psvann fra nye boligfelt."

Ved de rehabiliteringstiltak som er foresldtt, vil de diffuse utslipp
reduseres til et minimum. De mindre mengder som mitte lekke ut vil bli

tatt opp av vegetasjon og kan neglisjeres.

Hvilken utbygningsgrad man skal ha 1 omraddet blir i fg¢rste rekke et

politisk/gkonomisk spgrsmal.
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Pr. 1.1.1979 regnet vi med en befolkning i Helle rensedistrikt p& ca.
1020 personer hvorav 537 personer var tilknyttet renseanlegget.
Det vil vere realistisk & regne med en viss innflytting i omraddet, og et
tall pad ca. 1300 personer har vart foresldtt med en eventuell fremtidig

¢kning til ca. 2000 personer.

Disse befolkningstallene er brukt i det fglgende til & beregne spillvanns-

mengder.

4.2 Spillvannsmengder (Q)

Analyser av fremtidig vannforbruk i husholdning viser spesifikke forbruk

i st¢grrelsesorden 180-220 1/p-d som det maksimale for villabebyggelse.

For bebyggelse i Helle rensedistrikt har vi regnet med 200 1/p-d som det
maksimale som transporteres i kloakksystemene. Spillvannsmengdene beregnet
ut fra befolkningsstatistikk fremgdr av tabell 1. De vannmengder man har
kommet frem til er muligens noe h¢ye og forutsetter moderne husholdninger.
For de nye boligene vil dette holde stikk, men for de eldre boligene vil
vannforbruket ligge noe lavere. P4 grunn av ledningsnettets darlige
forfatning har madleresultatene ikke gitt holdepunkter for fastsettelse

av spesifikke spillvannsmengder.

4.3 Infiltrasjon (innlekking)

Det er umulig & fastsld hvilke infiltrasjonsmengder (Qi) man vil fa etter
rehabilitering. Med det ambisjomnsnivd som er foresldtt vil innlekkingen

bli ubetydelig.

Ledningsnettet ligger i fjellgre¢fter som vil virke som drensgr¢fter. I
t¢rrvaersperioder vil det neppe std@ vann 1 rérnivd,og innlekking vil ikke

finne sted.

I regnperioder kan innlekking finne sted. Noen sikre beregningsmetoder
for dette fimnes ikke. Dels males Qi som avhengig av ledningslengden,

dels som avhengig av dreneringsomradet eller spillvannsmengde.



For Helle rensedistrikt har vi valgt & benytte innlekkingskoeffisienten
uttrykt i 1/s-km. Ut fra vart kjennskap til ledningsnettet har vi antatt
forskjellige koeffisienter avhengig av hvilken kvalitet ledningene vil ha

etter rehabilitering om vart foresldtte ambisjonsnivd opprettholdes.

Tabell 7 viser et sammendrag av hvilke vannmengder som kan forventes.

Tabell 7. Beregnede vannmengder.

Antall Midl. spillv. Maks. inf. Qdim
pe 1/s 1/s 1/s m3/h

Eksisterende

bebyggelse 1036 2.36 2.2 5.0 19
Utbygging

til 1300 pe. 1300 3.0 2.3 6.0 22
Utbygging

til 2000 pe. 2000 4,6 2.5 8.0 29

4.4 TForelgpig bestemmelse av dimensjonerende vannmengder

De utf¢rte malinger pd avlgpsnettet kan pd grunn av alle manglene ved
avlgpsnettet ikke legges til grunn for fastsettelse av dimensjonerende

vannmengder.,

Forutsatt at rehabiliteringen utfe¢res slik som foreslatt, vil vi anbefale

felgende verdier for Qdim:

1300 pe.
2000 pe.

il

6.0 1/s
8.0 1/s

Qdim
Qdim
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4.5 Rehabilitering

4.5.1

Kummer

Rehabilitering av _avlgpsnett (Fig. 2)

Minimumskravet til et avlg¢psnett md vare at det
funksjonerer over tid forutsatt et visst vedlikehold og

driftsettersyn.

Funksjonskravet omfatter derfor at kummer skal vare
lett tilgjengelige i forbindelse med drift og vedlike-
hold.

Kummene skal dessuten vare slik utformet at fremmed-
legemer ikke kan trenge inn i bunnen og videre inn i

avlgpsr¢rene.

Dette betyr at innlekkasjen i nedb¢rfeltet via bunn-
kummer m& stoppes. Slik det er idag f¢res grus og sand
inn i avlg¢psreorene via bunn—kummer. Over sikt kan funda-

menteringen vaskes bort.

Samtlige kumlokk i betong md skiftes ut med st¢pejerns—
lokk. Dette er f¢rst og fremst av sikkerhetsmessige
grunner, men ogsd for at man skal unngd at barm

flytter pa betonglokkene for & kaste stein og bordbiter

i kummene (ref. vart brev av 17.10.1979).
I flere kummer lekker ogsd vann inn i kumringskj¢tene.
Dette vanskeliggior en skikkelig drift og be¢r derfor

utbedres.

Samtlige kummer md dessuten f¢res opp i vei-niva.



Ledningsnettet  For Nordb¢ V m& avligpsnettet legges om over Myra.

En ny trasé nermere bebyggelsen md velges.

Myra ber dessuten dreneres. Dette kan gj¢res enkelt
ved at det sprenges en fjellgroft i ca 15 m lengde
ved det gamle brukaret. Bekkelg¢pet bgr dessuten

renskes opp.

For Nordb¢ () mé& samtlige r¢rdeformasjoner > 8% graves

opp og utbedres.

(Se rapport fra TV-inspeksjon utf¢rt av E. Kock i mai

1979 og mars 1980.)

F¢r TV-inspeksjonen ble foretatt anmodet NIVA om at
avlgpsnettet mitte spyles rent for sand, grus, stein

og bordbiter. Vi gar ut fra at dette ble gjort. At
TV-kameraet ikke kunne trekkes gjennom alle strekk pga.
blokkering md derfor skyldes fremmedlegemer som vanskelig

lar seg fjerne uten ved oppgraving. Dette m& derfor gig¢res.

De fleste kummer md@ ogsd utbedres ved & sette ned pre-
fabrikerte plastkummer eller sadelstykker. Der hvor det er

betydelig innlekking i kumringskjgtene m& dette utbedres.

For Minelia S med utslipp i Mgrkhull er situasjonen noe
mer uklar da TV-inspeksjon ikke har vert foretatt enni.
Flere kummer er imidlertid fyllt med sand, og det er

lite trolig at situasjonen er noe bedre enn i Nordbg.

I forbindelse med overf¢ring av avl¢psvann til rense-
anlegget kan det vare aktuelt & pumpe avlgpsvannet til-
bake langs samme trase. Samtidig som pumpeledningen legges

kan eventuelt rehabiliteringen av selvfallsledningen utferes.



Den eksisterende utl¢psledning i Merkhull vil tjemne

som n¢dl¢p/over1¢p ved pumpestasjonen.

For Manelia N er det lagt kombinertsystem. Det er n¢dvendig

4 legge separatsystem med fremfg¢ring av spillvann til rense-
anlegget. Denne ledningen vil ogsd ta spillvannet som

pumpes opp fra Ménelia S.

For Sollia er det lagt separatsystem,og vare malinger

tyder pad ingen infiltrasjon av betydning.

For den eldre bebyggelse pa Helle er det lagt kombinert-

system med utslipp i sj¢en. Rent teknisk var det vanskelig
& bygge malestasjon uten store omkostninger. Vare

observasjoner tyder ikke pd store overvannsproblemer.

Vi vil derfor anbefale at man gar over ledningsnettet
med tanke pad & f& redusert antall takkvannskoplinger og
eventuelle sluk. Ved fjorden m8 det anlegges en pumpe-
stasjon for overf¢ring til renseanlegget. 1 forbindelse

med pumpestasjonen md det bygges overlep.

4,5.2 Rehabilitering og utvidelse av renseanlegget

Renseanlegget er et biologisk renseanlegg av type Valmet. Det var ment

4 drives etter simultanfellingsprinsippet.

Det har s& godt som aldri vert mulig 8 holde stabil drift av anlegget.
Dette skyldes vesentlig at store mengder fremmedvann har spylt ut aktivt

glam. Simultanfellingsprinsippet har derfor aldri vert forsgkt.

Andre svakheter ved anlegget har ogsa@ vanskeliggjort driften. Anlegget

har ikke vert utstyrt med sandfang. Innl¢pskum med overl¢p til resipient

og innlep til risteanlegget har manglet brukbare anordninger for regulering
av vannfe¢ring til renseprosess og til overl¢p. Risteanleggets plassering

har dessuten vart uheldig.
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Selve renseanlegget er i henhold til SFTs retningslinjer sterkt under—

dimensjonert (350 pe.).

Det har derfor lenge vart klart at renseanlegget matte bygges om og

utvides.

Fundamenteringssvikten ved anlegget som for&rsaket at skilleveggene mellom
luftebasseng og sedimenteringsbasseng r¢k, forte derfor til at man ikke
bare kunne vurdere en ombygging og utvidelse av det gamle anlegget, men
ogsd vurdere dette mot et fullstendig nytt anlegg. Konsulent Vidar Tveiten
ble derfor engasjert for & klarlegge fundamenteringsproblemene, merkost-—

nader for refundamentering samt vurdere alternative rensemetoder.

I en forelg¢pig rapport av mars 1980 fremla konsulenter alternative
lpsninger for 1300 pe og 2000 pe. Alternativene bygget pd primerfellings~
og simultanfellings-prinsippene for ombygging og utvidelse av eksisterende

anlegg og for helt nytt anlegg.

Forskjellen mellom nytt anlegg og utnyttelse av det eksisterende varierer

med alternativene, men ligger under kr 300 000.

Konsulenten frardder imidlertid ren kjemisk prosess i de eksisterende
bassenger. Begrunnelsen er at en slik l¢sning ikke har tilfredsstillende

effekt med hensyn til fjerning av organisk stoff.

Detter er i og for seg riktig, men den organiske belastningen til Helle—
fjorden fra utl¢pet fra renseanlegget vil bli ubetydelig sammenliknet med

fjordens egenproduksjon og tillgpene fra nedbgrfeltet.

Konsulentens beregninger er forelg¢pige, bl.a. fordi man har avventet
resultatene fra denne rapporten. For & kunne kostnadsberegne alternativene
ma& man ha mest mulig representative verdier for dimensjonerende vannmengder.
I kap. 4.4 har vi foreslatt forelgpige verdier som vi tror er realistiske

om rehabiliteringen gjennomf¢res slik som anbefalt.

For & kumne sjekke hvor effektiv rehabiliteringen gjennomf¢res, vil det
derfor vere ¢nskelig & kontrollmdle etter at rehabiliteringen er giennomfért.

&0

Dette vil neppe forsinke programmet, da vi antar at utbyggingen md gd trinnvis.
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Vi foreslar f¢lgende utbyggingsprogram (fig. 5):

1. byggetrinn Rehabilitering av ledningsnett samt bygging av forbehand-

lingsanlegg. Kontrollmdlinger etter at ledningsnettet er
ferdig rehabilitert kan utf¢res i lgpet av noen uker.
Samholdt med de data vi sitter inne med skulle det vare
mulig & bestemme Qdim n¢gyaktig. Konsulenten detaljpro-

sjekterer 2. byggetrinn.

2. byggetrinn Overforing fra eksisterende utslipp fra Helle og

Manelia.

Vannf¢ringsmalinger for & kontrollere rehabiliteringen.

3. byggetrinn Fullfg¢relse av renseanlegget.




Nordbe 363

Hellefjorden

e (Grense reinsedistrikt

= Tilknytta reinseanlegg i dag
Eksisterande bustader, ikkje
tilknytta reinseanlegg

Nytt utbyggingsomrade planlagt
titknytta reinseanlegg

/
- Merkhuli

g

I

- e Eksisterende utsieppsleidningar
Eksisterende avippsledningar

= Nye avigpsledningar
-—p Nye pumpeledningar

v Pumpestasjon

Fig. 5 Forslag til utbyggingsprogram. Avigpssystem Helle rensedistrikt.



KOSTNADER

Kostnadsoverslaget er utregnet p& bakgrunn av erfaringstall og enhets-—
priser innhentet fra konsulentfirmaer. For & f& et mer realistisk over—

slag b¢r det innhentes anbud.

Rehabiliteringen av kummer og ledningsnett b¢r imidlertid kunne utferes
av en lokal entrepren¢gr som stiller f.eks. et 3-manns lag til kommunens
raddighet. Laget vil fort f& rutine i denne type arbeid og det skulle ikke
vare ne¢dvendig med detaljerte tegninger for de fleste utbedringsarbeider

pd ledningsnettet.

Denne lg¢gsningen bg¢r kunne bli noe billigere enn om entreprengr engasjeres.

P3 den annen side vil ansvarsforholdet kunne bli noe uklart.

For pumpestasjoner, overf¢ringsledninger og renseanlegg md konsulent

engasjeres.

I tabell 8 er kostnaden utregnet for de forskjellige byggetrinn og gjelder
pr. 1.4.1980.



- 33 -

Tabell 8. Kostnadsoverslag pr. 1.4.1980 for 1.-3. byggetrinn.
Byggetrinn Beskrivelse av arbeidet Kostnad i kroner
1. REHABILITERING AV LEDNINGSNETT SAMT FORBEHANDLINGSANLEGG
1.1 Omlegging av ledningsnett over Myra i Nordbg¢ S fra kum 21, R
ca 200 m, 507 fjell - 120 000
1.2 St¢pekum i ca 40 kummer, montere kombinasjonskummer ned i
ca 10 kummer, tette lekkasjer mellom kumringer 50 000
1.3 Utbedre r¢r med deformasjon‘Z_SZ, samt punkte p& avlgps—
nettet hvor det ikke var mulig & trekke gjennom TV-kameraet 8 000
1.4 Bygge forbehandlingsanlegg, ristanlegg, luftet sandfang,
mileprofil, overlep 250 000
1.5 Prosjektering av 2 stk. pumpestasjoner med overf¢ring
til renseanlegget 15 000
1.6 Drenere Myra ved & sprenge ca 15 m fjellgre¢ft ved gammelt
brukar samt renske bekkeutlep 10 000
453 000
2. OVERFQRING AV AVLOPSVANN FRA MANELIA OGC HELLE
2.1 Pumpestasjon Manelia S 100 000
2.2 Pumpeledning, 100 mm PVC, ca 630 m, h = 40 m 315 000
2.3 Rehabilitering av avig¢psnettet for Mnelia S i forbindelse
med legging av pumpeledning pkt. 2.2 20 000
2.4 Omlegging av avi¢psnett Minelia N, ca 90 m, 150 mm PVC,
75% fiell 54 000
2.5 Pumpestasjon Helle 90 000
2,6 Pumpeledning, 100 mm PVC, ca 350 m 105 000
2.7 Kontrollmdlinger pd utfert rehabiliterin 15 000
2.8 Detaljprosjektering av renseanlegg 250 000
949 000
3. REHABILITERING OG UTVIDELSE AV RENSEANLEGG
3.1 Bygging 2 860 000
3.2 Driftsoppfelging av konsulent 40 000
2 900 000
SAMMENDRAG
1. byggetrinn 453 000
2. byggetrinn 949 000
3. byggetrinn 2 900 000

TOTALT

4 302 000
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

1. Malsettingen for de foreslétte tiltak er & holde forurensningstil-
fgrslene til Hellefjorden pa et forsvarlig nivd. Fra NIVAs side

er det foresldtt en fosforbelastning som ikke overstiger 400 kg P/Aar.

2. Ut fra mdlsettingen for Hellefjorden er det n¢dvendig med fjerning
av fosfor. En kjemisk fellingsprosess er derfor ng¢dvendig for &

redusere belastningen mest mulig.

3. De utf¢rte mdlinger og analyser dokumenterer at et omfattende
rehabiliteringsarbeid er n¢dvendig for avlgpsnettet i Manelia

og Nordbeg.

4., Skal det eksisterende anlegg benyttes md dette refundamenteres og
bygges om. Velger man dette alternativ vil man kunne
spare inntil kr 300 000, eller ca. 10%. De driftsmessige fordeler

ved & bygge nytt b¢r vurderes ngye f¢r beslutning tas.

5. Uansett hvilket alternativ man velger mé& det bygges et forbehandlings-
anlegg med ristanlegg, luftet sandfang, mileprofil og overlep.

Hvis rehabilitering av ledningsnett ikke gir tilsiktet resultat, be¢r

agsd fordrgyningsbasseng bygges.

6. Avlgpsvann fra Manelia og Helle mé& fg¢res frem til renseanlegget. Ved
pumpestasjonene md det bygges overlgp med utslipp pd& dypt vann i
Hellefjorden.

7. Det er foreslatt 3 byggetrinn.

1. byggetrinn Rehabilitering av ledningsnett, bygging av forbehand-
lingsanlegg. Ekskl. m.v.a. kr 453 000. Se tabell 8, s. 34.

2. byggetrinn Bygging av pumpestasjoner og overfe¢ring av avligpsvann

fra Helle og Manelia til renseanlegget. Se tabell 8, s. 34.

Kontrollmélinger av vannfe¢ring for & sjekke rehabili-

teringen. Ekskl. m.v.a. kr 949 000.



3. byggetrinn Utbygging av renseanlegg til kjemisk fellingsanlegg for
2000 pe. Ekskl. m.v.a. kr 2 900 000. Se tabell 8, s. 34.

Om man velger andre byggetrinn og ikke har tid til & kontrollméle
vannf¢ringer, b¢r dimensjonerende vannmengder for renseanlegget settes
til Qdim = 8.0 1/s = 29 m3/h (2000 pe.). Dette forutsetter imidlertid
de rehabiliteringstiltak som er foresldtt ovenfor, og at det bygges

utjevningsbasseng.

P& grunn av ledningsnettets dirlige beskaffenhet har vi ikke sett det
hensiktsmessig 8§ trekke nedbgrdata inn i vare vurderinger. Det er
imidlertid viktig at de nedb¢rmdlinger som pagdr fortsetter fremover
slik at Krager¢—omradet med tiden far pdlitelige data for korttids-

nedbor.

Dersom kontrollmalinger av vannfgringen etter at rehabiliteringen er
gjennomf¢rt viser fortsatt overvannsmengder i ledningsnettet, kan

regnintensitets—~data trekkes inn i beregningen av Qdim'
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