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1. INNLEIING

1.1 Generelt

Denne rettleiinga gjeld utforming av utjamningsmagasin. Det er ikkje gnskje~-
leg & vurdere utjamning isolert frd avlgpsanlegga elles. Noko av det viktig-
aste ved prosjekteringa av avlgpsanlegg er & fgreta ei veleigna samanbygging
av dei ulike tekniske installasjonane, og leggja til rette for gode drifts-
funksjonar. Rettleiinga kan likevel ikkje ta opp alle aspekt ved plan-—
legging og vurdering av tiltak i avlgpssystema, men ein viser til annan litte-
ratur p3 omrddet. Likeeins viser ein til lmrebokstoff om utjamning, sidan

rettleiinga er fors¢kt forma bi3de kort og konsentrert.

Rettleiinga b¢r vera ei utfordring til fantasi, systemtenking og ingenigr-

kunst meir enn til bruk av isolerte, ferdiglaga lg¢ysingar.

1.2 Definisjon av utjamningsmagasin

Eit utjamningsmagasin best3r av eit tilgjengeleg volum med tilh¢yrande
tekniske innretningar som endrar vassfg¢ringa over tid for eit gitt avren-

ningsvolum pd slik mite at maksimalverdiane vert reduserte.

Vi merkar oss:

1) Vi tek med termen teknisk innretning, for pi denne miten markere eit

skilje til naturleg utjamning som skjer i alle leidningsnett.

2) Vi bruker ogsd "gitt avrenningsvolum". Dette inneber at vi skil ut alle
infiltrasjonsinnretningar, som har til fgrem3l 3 redusera volumet som

gér til avrenning.

Infiltrasjonsanlegg er viktige og interessante. Sidan reduksjon av av-
renningsvolumet er det primere ved desse anlegga, vil ein ikkje ta dei
med i denne rettleiinga, men syner til andre rettleiingar som er ut-—

arbeidde.

3) Utjamningsmagasina kan ogsi vera spesielt utstyrt for & fylle ei oppgdve
som avsettings- eller sedimenteringsbasseng. Denne tilleggsfunksjonen

blir heller ikkje teken opp her.
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1.3 Hovudgrupper av utjamningsfunksjonar

Figur 1 syner hovudtrekka i eit avligpssystem. Det er fgremdlstenleg &

skilja mellom spreidd og samla utjamning.

Ulike typar utjamningsmagasin

Fig. 1.
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Systematisering av utjamningsmagasin ut fra plassering i avligps-—

pa@ teknisk utforming (etter (1)).



1.3.1 Spreidd utjamning

er eit samleomgrep for alle dei tekniske innretningane som kan endra tids-—

forlgpet av ei gitt volumavrenning f¢r vatnet ndr avlgpsnettet.

Som dg¢me pd dette nemner eit pdsleppskontroll til sluk, bruk av parkerings-—

plassar m.v. til mellomlager (opne flater, hustak, dammar m.v.).

Med dette forstdr ein tekniske tiltak for & endra tidsforl¢pet av ei gitt
volumavrenning etter at vatnet har nddd avlgpsnettet, dvs. tiltak i og nar

sj¢lve avligpsnettet.
Vi skil ikkje mellom utjamning ute i nettet, og utjamning som skjer framfor
t.d. reinseanlegg. Prinsippa er bad stader dei same, skilnaden glr kun p&

kvar 1 nettet utjamninga er plassert.

1.4 Val av utjamningsmetode

Alle utjamningsfunksjonar be¢r spesielt tilpassast to vilkar:

- vera fleksible overfor nye fg¢resetnader vg endringar i krav
- vera ein lekk i ein plan som byggjer pad prinsippa om moderne over-
vasshandtering (gjeld der utjamning av overvatn er aktuelt)
Ut frd dette vil ein generelt tilrd & nytte "lette" lgysingar 1 st¢rst
mogeleg grad, dvs. utnytta lokal handtering si langt som rdd f¢r ein gir

pa meir sentraliserte lgysingar.



2. PLANLEGGINGSGRUNNLAG

2.1

Handlingslinje ved planlegging

Rettleiinga gjeld i prinsippet for bade heilt nye og eksisterande avlgps—

omrdde av alle storleikar. I praksis vil dei einskilde l¢ysningane sjglv—

sagt

matte avpassast etter lokale tilhgve.

samordna planlegging m& ein m.a. gje svar pd folgjande:

Kva mdl har ein for avlgpssystemet?

Er utjamning den beste mdten & nd dette milet p&?
Kva type avlgpsvatn skal utjamnast?

Kvar skal utjamningstiltaket plasserast?

Korleis skal systemet drivast?

For eldre omrdde er dette opplysningar som naturleg skal framgd av ein

saneringsplan. Likeeins vil ein alternativsanalyse for nye omrdde gje

svar pad desse spgrsmila.

Rettleiinga har ikkje til fg¢remdl & gd i detaljar pi desse problemstillingane.

Figur 2 illustrerer tankegangen, og kan forklarast sileis:

VI MA: -Ha eit mdl for det vi ¢nskjer & oppni:

a) uttrykt i grunnsyn eller grunnleggande preferansar -
generelle mal
b) presisera dei generelle mdla fram til uttrykk som kan brukast
til styring (operasjonelle mal)
- Finna ut kva som er, eller kan bli, problemet i avlgpssystemet
- Analysera problemet for & finna 8rsaker og aktuelle tiltak
~Analysera og vurdera ulike tiltaksalternativ
—-Detaljplanlegge den valde lg¢ysinga

- Gjennomf¢re lgysinga



I denne handlingsrekkja har vi viktige ledd der rasjonelle planleggings—

verkte¢y, som t.d. EDB-modellar, er til stor hjelp. Det gjeld:

- analyse av eit gitt problem
- analyse av ulike tiltaksalternativ

- detaljplanlegging

Generelle mal for avigpssystemet

|

Operasjonelle maél ¢

—

Identifisering
av mogeleg
problem

Aktuelt >
avigpssystem

.| Analyse av [E¢—-
problem
Aﬂ?!yse av Aktuelle
ulike < tiltak
alternativ

I

Vurdering av

B konsekvensar N

Detaljplan-
leggingav &
vald lgysing

Gjennom-
foring av
lpysinga

Figur 2. Handlingslinje ved planlegging av tiltak i avlgpssystem



2.2 M3l med utjamningsmagasin

2.2.1 Generelt mal

Eit naturleg mal vil vera & f£& best mogeleg funksjonsdugande avlgpssystem

til l=gst mogeleg kostnad,

2.2.2 Operasjonelle mal

Det generelle malet vil i hovudsak innebera:

a) minst mogeleg forureina avlgpsvatn til resipienten
b) & retta opp eller hindra effekten av fysiske mish¢ve (dvs. over-
svgmming) 1 avigpsanlegga

¢) totalgkonomisk gunstig resultat
Effekten av utjamningsmagasin md vurderast ut fr3 dette. I konkrete til-
felle vil desse méla bli spesifisert for kvart delomrdde, slik at mdla tek

omsyn til bdde resipienttilh¢ve og fysiske omgivnader.

2.3 Variasjonar 1 avlgpsvassfg¢ringa

2.3.1 Type tilfgrsler

Type tilfgrsler avgjer i kva mon utjamming kan vera aktuelt eller ikkje.

Viktig og avgjerande er

- kor stor er variasjonen?
- kor ofte opptrer variasjonen?

- kor lenge varer den?

Normalt kan tilf¢rslene delast i fire hovudgrupper:

a) hushaldskloakk fra hushald, serviceinstitusjonar og industri
b) industrielt avigpsvatn
c) ugnskt innlekkingsvatn
cl) 1innlekking av grunnvatn
c2) nedbgravhengig innlekking (feilkoplingar)
d) overvatn og dreneringsvatn
dl) nedber
d2) snogsmelting

d3) drenering fra byggegrunn



Tabell 1 syner spennvidda i dei tilfgrslene ein oftast skal ta hand om

i avlgpsvatnhandteringa.

Tabell 1. Variasjonsmgnster i avlgpsvassfgring
. ° .
(Bearbeidd etter Lasse Vrdle i (3).)
Type wvariasjon, Variasjons~ Variasjonen Normal Kan
&rsak koeffisient k normalt utjamningstid utjamnast
a) Menneskeleg de¢gnrytme Avhengig av storleiken 5~10 timar < 1 d¢gn Ja
pd avlgpsnettet
k fra 5 til 1,5
a) Diskontinuerleg pro- Svert varierende, fr3 Frd } degn til § &r < 1 degn I einskilde
duksjon av avlgpsvatn. stgrate verdi til null avhengig av tilfelle
Skular, hotell, institusjon
sesongdrift
b) Stgybelastning fri Avhengig av utslepps- Over dggnet < 1 d¢gn Ja, for mindre
industriurslepp, mengde i hgve til belastningar
brann, tapping av normal avrenning
basseng
cl) Iontak av Avhengig av lednings~ Frd degn til - Nei
innlekkingsvatn nettets tilstand og £leire minader
grunnvassmagasin
¢2) Inntak av regavatn Avhengig av nedbgrs- 24 timar for he¢g inten~ | < 1 degn Ja, 1 alle hgve
di) intensitet og avlgps~ sitet. Vesentlig lengre (mindre basseng)| kortare og mindre
system for 13g intensitet < 1 veke regn
(store system)
d2) Sngsmelting Avhengig av temperatur Dagtopp pd 6~7 timar, - Delvis, berre i
og avligpssystem avhengig av temperatur store system
d3) Drensvatn fra Avhengig av grunn- og ~- ~ Nei

byggegrunn

grunnvagsmagasin

Variasjonskoeffisient k

maksimal timeavrenning

midlare timeavrenning pr. t¢rrversdegn
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ulike avlgpssystem (5)
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Figur 3 gjev ei rettesnor nir det gjeld storleiken av variasjonane i
system utan avlasting. Figuren syner spesielt skilnaden mellom eit sepa-
rat spillvassystem og eit felles - eller kombinertsystem. Skalaen i
figur 3 tener kun som illustrasjon, sidan storleiken pd variasjonane er

avhengig av avlgpsomrdde og lokale tilhgve elles.

2.3.2 Hushaldskloakk

Hushaldskloakk er det avlg¢psvatnet som oppstdr ved bruk av vatn til vanlege
foremdl (matlaging, vask, oppvask, bad, klosett arb.) i hushaldet. Tilsvarande
avlgpsvatn fra institusjonar, sjukehus, skular, serviceverksemd og industri

reknast her ogsd til hushaldskloakk.

Utjamning er aktuelt for mindre anlegg, der st¢ytbelastningane kan bli heller
store. For st¢rre anlegg er spesielle utjamningstiltak mindre aktuelle, sidan

leidningsnettet 1 seg sj¢lv verkar utjamnande.

2.3.3 Industrielt avlgpsvatn
Industrielt avlgpsvatn reknast vera alt avlgpsvatn i verksemder bortsett fr2
avlgpsvatnet fr& kantiner, kontor, toalett m.v., og ikkje ureina avlgpsvatn

(som t.d. kjplevatn).

Det industrielle avlgpsvatnet skifter frd industri til industri, og generelle

reglar for vassmengder, konsentrasjoner og variasjonar kan difor ikkje gjevast.

Mengda og variasjonane skal fastleggjast gjennom milingar og kartlegging av
dei industrielle avlg¢pstilhgva. Ein bg¢r szrleg vera merksom pé& intermittente

prosessar med satsvis utslepp.

Vanlegvis vil industrielt avlgpsvatn vera veleigna for utjamning. Utjamning

er her ogsd av spesiell interesse av kvalitetsomsyn.
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2.3.4 Ugnskt innlekkingsvatn

Innlekking av grunnvatn er nytta i tydinga grunnvatn som vert fg¢rt inn i

leidningen via sk¢ytar og r¢yrvegg.
Det er viktig & merke seg at tidskonstanten er s§ stor at utjamning er
ikkje praktisk mogeleg. Er grunnvassinnlekking hovudproblemet, m8 difor

andre l¢ysingar pre¢vast.

Nedbgravhengig innlekking er vatn som vert leia inn pd separat spillvass-—

leidning pd grunn av feilkopling av sluk, taknedl¢p, drenering og over-
vatn frd utette kummar. Variasjonane her er si store fr8 omr3de til om—
rdde at ein md mdle i kvart einskild tilfelle. FEin del av desse varia—

sjonane kan utjamnast.

2.3.5 Overvatn_og dreneringsvatn frd byggegrunn

Overvatn, dvs. avlgp som ved nedbér eller sngsmelting renn av fri over-

flater, er den tilf¢rslegruppa som normalt er mest aktuell & utjamna.

Nedbgravrenning kan utjamnast. Korte, intense regn er lettare & utjamne

enn langvarige, men mindre intense.
Sngsmelting kan delvis utjamnast. FEin manglar likevel tilstrekkeleg
kunnskap til & kvantifisera kor stor del av avrenninga som er eigna for

utjamning.

Dreneringsvatn som bevisst vert leia bort fra bygninger m.v., er ikkje

eigna for utjamning.

2.4 Plassering av utjamningstiltak

Tabell 2 gjev ei rettesnor for plassering av aktuelle utjamningstiltak.

For hushaldskloakk vil det normalt vera driftsmessige fgremoner ved 8 plassera

utjamninga i tilkanytning til sj¢lve reinseanlegget.

Industrielt avlgpsvatn oppstér ofte satsvis. For & unngd stgytbelastningar
til kommunalt nett, b¢r utjamninga skje der variasjonane oppstdr, dvs. f¢r

paslepp til offentleg nett.
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For nedbgravhengig innlekking og sngsmelting finn ein det tenleg med samla
utjamning i eller ner hovudleidningsnettet. Dette grunnast mykje pad effektiv

tilsyn med driftsfunksjonar og styringsopplegg, og at det kan vera vanskeleg

& lokalisera innlekkingspunkta,

Normal nedbg¢ravrenning som bevisst vert tilfe¢rt leidningsnettet, be¢r sa langt
rdd er haldast attende (og gjerne reduserast) ved kjelda. Dette tilsier ut-
strekt bruk av lokal handtering i form av infiltrasjon m.v., og spreidd ut-

jamning.
I aktuelle situasjonar md ein plassera og tillempa utjamningstiltaka til
det praktiske. Sj¢lv om den rettleiinga tabell 2 gjev ikkje kan felgjast

heilt ut, b¢r ein i alle h¢ve vurdera prinsippa.

Tabell 2. Plassering av utjamningstiltak

Fpretrekt utjamning Foretrekt plassering
Eigna for av

Type avigpsvatn utjamning Spreidd Samla ut jamningstiltak
Hushaldskloakk Ja X Ved/1 reinseanlegget
Industrielt avlgpsvatn Ja X FPér paslepp til kommunalt nett
Infiltrasjons— og innlekkingsvatn

Infiltrasjon Nei

Nedbg¢ravhengig innlekking Ja X I eller ved hovudleidningsnettet
Overvatn fré

2 Nar dei flater avrenninga opp-~

Nedbor Ja X star

Sngsmelting Delvis X 1 eller ved hovudleidningsnettet

2.5 Kostnader og nytte

Kostnadene for utjamningsmagasin vil variere etter lokale tilhgve, bygnings~

teknisk standard, maskinell utrustning, styringsopplegg m.v.

Ut fra dette vil ein rd til § utarbeida kostnadstal frg situasjon til situa-—
sjon. Ein b¢r ikkje vurdera bygningsmessige arbeid &leine. Minst like
viktig er & f8 realistisk oversyn over kostnadene med effektiv styrings-

opplegg, maskinelt utstyr og gode driftsfunksjonar.

Som eit dg¢me pd kostnaden ved det bygningstekniske arbeidet for nokre basseng

tek ein med figur 4. Realistiske kostnadstal md skaffast i kvart tilfelle.
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Figur 4. Investeringskostnader for bygningsteknisk arbeid (L), (4).

Prisnivad november 1980

Kostnadene med utjamningstiltak skal aldri vegast opp mot null-alterna-
tivet (dvs. & ikkje gjere noko), men mot dei andre tiltaka som kan gje til-

svarande nytte som utjamning.

Eit klassisk dgme p§ dette er kombinertsystem med utjamning vurdert mot

etablering av nytt separatsystem.
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3. PRINSIPP FOR TEKNISK UTFORMING

3.1 Val av overl¢psprinsipp

I dei tilfellautjamningsvolumet er utnytta, md overskytande vassmengder

avlastast i overlgp. Ein skil mellom to typar basseng;(fig. 5 og 6):

- basseng med gjennomstr¢yming av overl¢psvatnet
- basseng utan gjennomstr¢yming av overlgpsvatnet

Dessutan kan dei ulike gruppene kombinerast:

——pp  Utjamning

'

evi. overlgpsvatn

Fig. 5 Gjennomstr¢yming av overlg¢psvatn

TP Utjamning ——%

evi. overlgpsvatn

Fig. 6 Utan gjennomstr¢yming av overl¢psvatn
To av dei viktigaste faktorane ved val av overlgpsprinsipp er:

T variasjonane i forureiningskonsentrasjonane i avlgpsvatnet som funksjon

av tida

=~ resipienttilh¢va der overlgpsvatn frd utjamningsbassenga blir sleppt ut.
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Slike wurderingar bg¢r gjerast szrskilt i kvart tilfelle. Der dette er

vanskeleg, kan tabellane 3 og 4 tena som el grov rettleiing.

Tabell 3. Praktisk rettleiing for samanhengen mellom forureinings-—

transport og avrenningstid. (Bearbeidd etter (1) og (9))

Avrenningstid Sannsynet for markert konsentrasjon
i av forureiningstransport tidleg i
avligpsomradet avrenningsforle¢pet
< 10 min Stor
10-20 min Middels
> 20 min Liten

Tabell 4. Praktisk rettleiing for val av overl¢psprinsipp ut fréd

resipientomsyn. (Bearbeidd etter (1) og (9))

Sannsynet for markert konsentrasjon
Resipientkrav av forureiningstransport tidleg i
avrenningsforlgpet
Stor Middels Liten
Strenge U M M
Middels U U M
U = avlasting utan gjennomstr¢yming

fl

avlasting med gjennomstr¢yming

Som ein grov regel er avlasting utan gjennomstrgyming & fe¢retrekkja for
mindre felt, medan gjennomstr¢ymingsbasseng er mest hgveleg for stgrre av-—
renningsomrdde. Grunnen er at ein lettare f&r ein markert topp i for-
ureiningstransporten tidleg i avrenninga for mindre felt. Ein gjerne vil
ta hand om denne utan & "fortynna" med avlgpsvatn fri seinare i avrennings-

forlgper.
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3.2 Serie- og parallellkopling

Plasseringa av utjamningsmagasin er sterkt avhengig av lokale terreng-

tilh¢ve, m.a. om sj¢lvfall kan nyttast, eller om pumping blir n¢dvendig.

Dette kan resultere i l¢ysingar der utjamningsmagasina er plassert enten

1 serie eller parallell til dei andre avlgpsanlegga, fig. 7 og 8.

Hovud leidnin
b Utjamning 9

Fig. 7 Seriekopling

Hovudleidning

—P b
L> Utjamning ——] .

Fig. 8 Parallellkopling

Valet mellom desse to er fo¢rst og fremst lokalt bestemt. Som ein hovud-
regel er seriekopling vanlegast der ein nyttar sje¢lvfall, og parallell-

kopling der pumping er pakravt.
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3.3 Regulatorar

I tillegg til eit tilgjengeleg volum bestdr ei utjamningsinnretning av

ein eller fleire regulatorar som styrer utjamningsfunksjonen.

Tabell 5 gjev eit hovudoversyn over grupper av regulatorar.

Tabell 5. Oversyn over regulatorar (1)

vertikale utl¢pshol

Fast b—— enkeltverkande -— sjplvregulerande

Reriege /’//’ \\\\\\\\\
\\\\ ////////pumper
fjernmangvrering -

samverkande

/////////horisontale utlgpshol
<:::::::jsttupte utlepsroyr
—_—

andre tiltak ———— . VBB-skruen

/]

Hydrobrake
\\\\\\\ Hvirvelkammer

"Flg¢desventil"”

enkeltverkande — sjplvregulerande " mekanisk nivastyring

luker/flottgrar

flytande utl¢pskonstruksjon
sentrifugalpumper
eksenterskruepumper
snekkepumper

turtalsregulerte pumper

motorstyrte luker og ventilar

Det er skilt mellom faste regulatorar, som ikkje har mekanisk r¢rlege

deler, og r¢rlege regulatorar der ytre styring er mogeleg. For nzrare

skildring av desse syner ein til annan litteratur (1).

Ein b¢r leggje vinn pd at regulatorane gjev den n¢dvendige hydrauliske

kontrollen for effektiv utnytting av utjamningsvolumet.

Det er eit viktig skilje mellom enkeltverkande regulatorar, og regulatorar

som verkar saman gjennom sams styringsfunksjon. Sj¢lv om det i dag er

vanleg & bruke enkeltverkande regulatorar vil en ikkje rd til bruk av

enkeltverkande regulatorar anna enn i smd omrade og

tilhove.

under oversiktlege
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3.4 Styringsstrategi

Gevinst oppndr ein fg¢rst og fremst ved & integrera utjamningsfunksjonane
i eit st¢rre heile og finna fram til beste samverknaden mellom ulike avligps—
tekniske installasjonar. Alle regulatorar b¢r difor i sterst mogeleg grad

vera kopla saman med overordna styringsfunksjon.
Det er rimeleg & venta at st¢rre utjamningstiltak i byar og tettstader alltid
vil ha eit styrings— og overvakingssystem. Som d¢me pd tre ulike strategiar,

tek vi med figur 9 (6), (7), (8):

1) Lokal kontroll, dvs. at kvar regulator verkar uavhengig av dei andre

og er styrt av impulsar frd nzre omgivnader. Regulatorane kan t.d.
vera pumpestasjonar eller luker. Elektroniske kontrollfunksjonar i
kvar stasjon s¢rgjer for automatisk & kontrollera og operera luke-

stillingar og pumper.

Den lokale kontrollen kan delast i to:

- utan informasjonsoverfgring, dvs. at alle informasjonar forblir i

stasjonen.

- med informasjonsoverf¢ring til ein sentral, der ein kan halda oversynet

over den aktuelle status 1 dei ulike stasjonane.

2) Manuell fjernkontroll, dvs. operat¢ren kan styra alle lokale stasjonar

frd ein fjernsentral. PA3 denne miten har operat¢ren kontroll over heile

systemet samstundes.

3) Automatisk fjernkontroll, dvs. at alle regulatorar blir styrte av eit

program som er utarbeidd pd fg¢rehand, og som tek samla omsyn til heile

avligpsnettet.
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e o e [ omiMando
Status og data
informasjon

Motorar
=P m.v.

Kontroll-
funksjonar

Sensorar

Lokal kontroll utan informasjonsoverfgring

Motorar

Kontroll- -
m.v.

funksjonar

Sensorar

Informasjons-|
tavle

!

T

Lokai kontroll med informasjonsoverfgring

't

Kontroll- - —p| Motorar
funksjonar m.v.
e 4
Computer |4 Sensorar
Yy
! \4
Terminal
2 l _
i @
Manuell fiernkontroll
Modell- Kontroll- | — Motorar
program funksjonar m.v.
& i . T /
y _
Computer |& Sensorar ’
4
Terminal

Automatisk fjernkontroll.

Figur 9. Ulike styringsstrategiar for utjamningsfunksjonar
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Reguleringa b¢r ikkje kun vera for transportsystemet, men i like stor

grad ta med reinseanlegget. Av spesiell interesse nemner ein idé&en om
parallellk¢yring av einingsprosessar i staden for seriekg¢yring. P& denne
méten kan ein reinsa st¢rre vassmengder pd same tid. Figur 10 illustrerer
prinsippet. Stikkordet er fleksibel drift, t.d. med mogeleg kjemikalie-

tilsetting bade i mekanisk og biologisk trinn.

>
|

Mekanisk Kjemisk
> reinsing > reinsing >

s ; >

N >
| 7 >

Mekanisk Biologisk
reinsing

. p| Kiemisk ' >
reinsing reinsing

¥ & .

Figur 10. Fleksibel drift av reinseanlegg (10)

3.5 Driftsfunksjonar

Eit utjamningstiltak inneber ei ekstra innretning som krev tilsyn og ved-
likehald. For & gjera driftsfunksjonen best mogeleg, skal ein ta fg¢lgjande
omsyn (11), (13):

- Alle basseng som tek hand om vatn med innslag av hushaldskloakk skal

vera lukka

- Bassenga md vera sjg¢lvreinsande
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- Bassenga md vera lette & reingjera etter bruk

- Bassenga md ha god ventilasjon

Overlgpa i eller n@r bassenga bg¢r ha rist for fjerning av sterre

flytestoff

— Alle regulatorar skal ha lett tilkomst for ettersyn og vedlikehald
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4. DIMENSJONERINGSGRUNNLAG

4.1 Generelt

N¢dvendig magasinvolum for & ta hand om ei gitt avrenning er:

t
V= g (qinn - qut)' dt

der V = magasinvolum
t = tid frd magasineringa startar

q. = innkomande vassfgring

utgdande vassfgring

L2
[

Dette er ogsd@ illustrert i figur 11.

Vassfgring
A Tilrenningshydrograf

Avrenningshydrograf

t Tid
t \
o J (dinp-ayg)dt
Y
Nedvendig
magasinvolum Ymax
0 7 Tid *

Figur 11. Bestemming av magasinvolum (2)
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fa ei realistisk dimensjonering av utjamningsvoluma, er det ¢nskje-

o

For

Do

leg a basera dimensjoneringa pa fe¢lgjande:
1) Avligpsmidlingar over lengre tidsrom (helst eitt &r) b¢r vera gjennom-

fort pé& dei stadene det er aktuelt & plassera utjamningsmagasinet.

2) Styringsstrategien for magasinet er klarlagt, slik at ein fir

vurdert korleis magasinet verkar saman med avlgpsanlegga elles.

3) Den tekniske utforminga av utl¢psarrangementet er kjend.

Grunnen til desse omfattande ¢nskja er at ein vil leggja tilh¢va til
rette for at utjamninga ogsa kan fylla den oppgdva den er tiltenkt.
Dersom ein ikkje ¢nskjer 8 g8 inn p& dei aktivitetane som er skisserte,

bgr ein pa ny vurdera tanken om utjamningsbasseng.

Det er sjplvsagt ikkje enkelt & gjennomfgra avlgpsmilinger, spesielt
over lengre periodar. All praktisk rg¢ynsle tilsier likevel at milingar
gjev det beste biletet av avligpsnettet sin funksjon. M&lingar over

kortare, men karakteristiske periodar vil ogsd vera verdfulle.

I omrdde under planlegging er det ikkje mogeleg & utfera m&lingar. I
ein tidleg fase kan ein ogsd ¢nskja & f& ei grov rettesnor for ng¢dvendig
storleik pa utjamningsbassenga, utan 8 studera styringsstrategien og ut-
l¢psarrangement i for stor detalj. Til hjelp i ei slik f¢rste vurdering
vil det bli gitt ein del tal i avsnitt 4.2. Tala mi ikkje nyttast i ei

avsluttande dimensjonering av praktiske anlegg.

Ved all dimensjonering md ein vurdera mdloppnding ut fri dei g¢nskje ein
har sett. For dei d¢me p& mdl som er gitt i avsnitt 2.2.2 vil dette seie

kontroll av:

- forureiningsbelastning til resipient
~ oversvgmmingsfare

- total¢konomisk resultat
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4.2 Overslagsrekning av utjamningsvolum

4.2.1 Overflateavrenning

Ng¢dvendig utjamningsvolum blir bestemt ut frd to ulike f¢remdl:
- reduksjon av forureiningsbelastning til resipienten
- reduksjon av av oversv¢mmingsfare i nedstr¢ms avlgpsleidningar.

Der anna materiale ikke finst, kan tabell 6 nyttast som grovt overslag

der ein vil redusere forureiningsbelastinga til resipienten.

Tabell 6. Spesifikt magasinvolum (mB/har 1),utjamning av overflate~

ed)
avrenning. (Bearbeidd etter (1))

Foremdl : Reduksjon av forureiningsbelastning til resipienten
Utlgp fra magasinet
Avrenningstid 1)
i feltet Standard (/s hared)
10 20 20 40
A 2) 35 20 10 7
10 min. :
B 3 10 5 2 -
A 30 12 5 -
20 min.
B 7 1 - -
A 25 8 - -
30 min
B 5 - - -
D hared = ha tette flater i tilsigsomridet
2)

Standard A: Strenge resipientkrav, 3-médnadersregnet
dimensjonerande

3 Standard B: Middels resipientkrav, l-minedsregnet

dimensjonerande
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Lokale nedbg¢rtilh¢ve er avgjerande for magasinstorleiken. Tabell 6 er
teken frd (1), og er utrekna for nedbg¢rtilhgva i Stockholm. Dessutan

byggjer tabellen pd fg¢ljande foresetnader:

— Ved strenge resipientkrav (standard A) er eit dimensjonerande regn med
3 ménaders gjentaksintervall nytta. Praktiske r¢ynsler tyder pd at
slike regn kan gje ein utsleppsfrekvens pd 1-2 gonger pr. &r. Ein
understrekar at grunnlaget her er svakt, og at vidare forskning er

ngdvendig pd dette feltet.

- Ved middels resipientkrav (standard B) er regn med 1 minads gjentaks—
intervall nytta som dimensjonerande. Bakgrunnen er den same som for

standard A, i praksis vil dette venteleg gje utslepp 4-5 gonger pr. &r.

Dersom f¢remalet er reduksjon av oversvgmmingsfare i nedstr¢ms leidningar,
og betre vurderingsgrunnlag ikkje finst, kan verdiane i tabell 7 brukast.
Verdiane gjev rettesnor for kva dimensjonerande regnskyll avlgpssystemet

minst b¢r greie ta unna utan oppstuving.

Tabell 7. Minimumsverdiar for intervallet mellom dimensjonerande regn—

skyll der f¢remdlet er reduksjon av oversvgmningsfare (12)

Type/omrade Separatsystem Fellessystem

(overvassleidning)

1 =3 =l o
Ope ) omrade utanom sentrumsstrok 2 ar 5 ar
Ope omrade innanfor sentrumsstrok 2 ar 5 ar
Innestengt D omrdde utanfor

& 5 ar 10 &r

sentrumsstrok
Inne omra innanfo o °
nnestengt omrade innanfor 10 &r 10 8¢
sentrumsstrok
D

Ope omrade: Eit omrade der overvatn kan leiast bort med sj¢lvfall
p& overflata,
Innestengt omrade: Eit omrdde der overvatn ikkje kan leiast bort

med sj¢lvfall pd& overflata.
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Vi vil ikkje tilrd bruk av generelle data for & bestemme utjamningsvolumet

for hushaldskloakk.

Voluma be¢r bestemmast ut frd mileseriar.

er konstruksjon av summasjonskurver, figur 12.

fgresett ha konstant avtapping.

Eit d¢me pd bruk av slike seriar

I figuren er magasinet

16000~
4
Tangent 4
14000+ ang 74
4
//
_ 12000- //
& .
——
£ 4
E 10000+ Magasingo!um
E 2800 m f
E 8000- 7/ _ Tangent
E /
2 / :
X 8000 / Summasjonskurve
< /
//
4000+ 7/
/
20004 /,/
/ Middelavtapping
O T T [ T T H T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Tid

Figur 12. D¢me pd summasjonskurvemetoden (1)



- 29 —

4.3 Dimensjonering av utjamningsvolum

4.3.1 Bruk av modellar

Grunnlaget for god drift av magasina legg ein ved dimensjoneringa.

Til no har ein ofte nytta enkle, manuelle metodar basert pd eit dimen-—
sjonerande regn for & finna eit magasinvolum. Vi finn det ¢nskjeleg at
ein heretter gdr over til EDB-baserte modellar. Grunnen er ikkje at dei
tradisjonelle metodane er ubrukande. Skal ein f8 studera korleis drifts—

funksjonen vil vera i mange ulike situasjonar, vil dei manuelle metodane

likevel vera sd arbeidskrevjande at det i praksis er vanskeleg & gjera

dei inngdande studiane som er ngdvendig.

Av datamodellar som er tilgjengelege, nemner vi:

ILLUDAS
NIVANETT
CTH-modellen
- SWMM

!

Dessutan kan det vera aktuelt & nytta meir spesialiserte rutiner for

utjamningsmagasin. KTH-UTMAG er dg¢me pd ein slik metode.

Drifts— og styringsstrategi b¢r utviklast for kvart prosjekt.

4.3.2 Inngangsdata

Modellane treng inngangsdata av tre hovudtypar:

~ Nedbgrstatistikk

Alle modellar bgr kalibrerast mot mdlingar. Til & utvida desse mile~
seriane treng ein nedbg¢rstatistikk (korttidsnedber) og kjennskap til

sngsmelteprosessane i omraddet.
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~ Data om avrenningsomradet

Dgme pa slike data er folketal, type overflate (tett eller gjennom-
trengeleg), avrenningskoeffisientar, eventuelt infiltrasjonsdata og
overflatemagasin, spesifikke avlgpsvassmengder og forureining i av-

lg¢psvatn og overvatn.

- Konstruksjonsdata for avlgpsnettet

Dette omfattar nettdata (geometri), data for overlg¢p, utjamnings-—

basseng og pumpestasjonar.

4.3.3 Méiloppnding

Forureiningsutslepp. Desse md vurderast spesielt i kvart til-

felle, bdde med omsyn til frekvens og storleik.

Ein b¢r skilje mellom lokal- og hovudresipient.

Oversvgmming

Oversv¢mmingsfaren md kontrollerast i kvart einskild tilfelle, og ein

mad vurdera kva konsekvensar eventuelle oversv¢mmingar kan f3.

Pkonomi

For kvart alternativ md totalkostnaden badde for investering og drift

kartleggjast for seinare jamfg¢ring mellom prosjekta.
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AVSLUTTANDE VURDERINGAR

Eit utjamningsmagasin inneber store g¢konomiske utteljingar og f¢rer til
nye oppgdver pa driftssida. Ut frd dette er det rimeleg & stilla felgjande
krav: skal ein fg¢rst byggja eit anlegg, md det ogsi vera ein f¢resetnad

at dette skal drivast pa effektiv og omsorgsfull mite.

To stikkord for & nd dette er styring og fleksibilitet. Det er pnskjeleg
4 ha eit overordna styringssystem, og det trengst ei systemoppbygging som
kan tilpassast endra fg¢resetnader. I s3 midte kan utjamningsfunksjonane

ikkje vurderast isolert, men som ein del av eit samla avlgpssystem.

Utjamningstiltak vil difor ikkje vera det einaste som m& vurderast ved
problem i avlgpsnettet. Grunnlagsmateriale for ei overordna vurdering mé
hentast fram i alle h¢ve, og vil vera tilgjengeleg ogsd for vurdering og

dimensjonering av utjamningsfunksjonar.

I nye og mindre omrdde vil utjamning i det tydinga denne rapporten bruker,
kanskje vera mindre aktuell. Meir narliggande er tiltak for & redusera

overflateavrenninga, dvs. infiltrasjon m.v.

I st¢rre byomrdde, og spesielt der det i dag er fellessystem, kan utjamnings-
tiltak gjera stor nytte om dei blir tilpassa ei samordna avlgpsvasshand-

tering.
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