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Forord

NIVA har pé oppdrag fra SFT utredet og fortolket forurensningsforskriftens bestemmelser om hvilke
prevetakinger pa avlgpsrenseanlegg som det kan sees bort fra nar forholdene i prevetakingsperioden
kan sies & ha veert “uvanlige” slik som ved meget sterke regn o.1.

Rapporten har en gjennomgang av tilgjengelig materiale internasjonalt og nasjonalt og er ment & skulle
vaere en hjelp til kommuner og myndigheter. Mélet har vert at myndighetene lettere skal kunne fastsla
om man i et gitt tilfelle har “uvanlige forhold” og at renseanleggeier i s fall kan slette den aktuelle
preven.

SFT ensket videre anvisninger pa hvordan anleggseiere/kommuner kan sikre akseptabel
dokumentasjon pé at uvanlige forhold virkelig foreld pd preovetidspunktet.

Det er tatt kontakter med en rekke norske organisasjoner og faglige nekkelpersoner, samt til
utenlandske relevante fagorganer.

Nyttige synspunkter og kommentarer kom ogsa frem pA NORVARs fagseminar om avlegp 2. november
2006, hvor NIVA presenterte en del forelopige resultater.

Harald Gaarde har vaert SFTs kontaktperson og har bidratt med nyttige innspill under arbeidet med
rapporten. Ingunn Lindemann fra SFT har ogsé deltatt i prosessen med & fa en mest mulig tjenelig
rapport.

Oslo, 12. desember 2006

Helge Liltved
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1. Sammendrag og konklusj oner

Forurensningsforskriften gir mulighet til & se bort fra en provetaking pa avlepsrenseanlegg nér
forholdene i provetakingsperioden kan sies & ha veert “uvanlige”, slik som for eksempel ved meget
sterke regn. “Uvanlige” forhold kan ikke paberopes hvis man med en rimelig planlegging og
beredskap kunne ha unngétt den uvanlige situasjonen. I rapporten er det gjort en vurdering av hva som
er uvanlige forhold, og hvordan man kan konkretisere nér uvanlige forhold kan paberopes.

Uvanlige forhold pga. regnvaer eller sngsmelting.

NIVA foreslar at en preve unntas fra rapporteringen til myndighetene dersom innlgpskonsentrasjonen
i degnblandpreven ligger lavere enn 1,5 ganger standardavvik under middel.

Dette er i overensstemmelse med NORV AR-notat (2002), hvor man foreslér at det foreligger en
“uvanlig” situasjon hvis konsentrasjonen i innlgpet ligger mer enn 1,5 ganger standardavvik fra
middel.

Selv regn som forekommer ganske hyppig gir fortynninger/konsentrasjoner i korte perioder i innlepet
til renseanlegget som ligger langt under 1,5 x standardavvik (o) under middel. Gjentaksintervallet for
et regn som gir en kortvarig influentkonsentrasjon pé under dette kravet kan vere flere ganger pr.
maned. De nevnte konsentrasjonene oppstar imidlertid bare i en kort periode pa noen minutter.
Dersom man vil kreve at konsentrasjonen i en degnblandpreve skal ligge 1,5 ¢ lavere enn middel, vil
det veere naturlig & se pa regn med varighet pa 24 timer. Hyppigheten til slike regn, som medferer at
det nevnte kravet oppfylles, opptrer pa As (valgt som nedberstasjon i denne rapporten) ca. en gang pr.
ar. A bruke vannfering foran eller i overlopet, ved eller i renseanlegget, vil vare meget usikkert og
dels urettferdig. Dette fordi overvann kan ha blitt avlastet oppstrem i sveert mange overlep spredd ut i
hele avlepsfeltet, for det overskytende av vannferingen nér frem til renseanlegget.

Padlipp og tilfersler av uforutsette forbindelser

I den grad det skal vaere anledning til & paberope seg unntak fra rapportering av en maleverdi pa grunn
av et uforutsett paslipp, ber dette paslippets kilde, storrelse og effekt pd renseresultatet dokumenteres.
Hvis mer normale &rsaker til haye konsentrasjoner i innlepet kan utelates, er det naturlig & soke etter
kilden hos abonnenter med forventede hoye potensielle paslipp eller med potensielle paslipp av
hemmende forbindelser. Sterst drifts- og rensetekniske problemer kan man forvente pa biologiske
renseanlegg. Nar det gjelder toksisk virkning av et péslipp, kan det vaere vanskelig 4 identifisere én
forbindelse som (eneste) synder. Det kan derfor vaere fornuftig a teste péslipp fra flere mulige syndere
med samme hemmingstest, som man benytter pa eget innlep, samtidig som man dokumenterer ens
egne rensetrinns pavirkning pa toksisiteten. Mistenker man at man har vautoriserte paslipp, kan det
vaere ngdvendig 4 installere on-line-utstyr for kontinuerlig overvékning av for eksempel pH.

Helt sentralt er at man gjennomferer en risikoanalyse for paslipp fra de abonnentene man har, og at
man ut fra dette innforer tiltak og utstyr for & kunne dokumentere hendelsens varighet og karakter.

Uvanlige forhold knyttet til avlgpsrenseanleggets drift

I en gjennomfort kartleggingsundersekelse er det 16 hendelser som er vurdert som uforutsette uvanlige
hendelser. De hendelsene som ble hyppigst nevnt var strembrudd, industripaslipp og ekstrem nedber.
Andre hendelser er feil/havari pa blasemaskin, feil pé kjemikaliedosering eller havari pa
kjemikaliepumpe, feil pa dataprogram for styring av kjemisk rensing, luftslanger som ryker, problemer
med oppstart av renseanlegget, oversvemmelse av kjeller med vitalt utstyr, innlekking av sjevann, stor
innlekking pga. snesmelting, brudd pa avlepsledning umiddelbart ner renseanlegget, tett innlep,
ukontrollert paslipp av slam fra vannverk, ukontrollert paslipp fra utratningsanlegg eller avfalldeponi.
For a kunne paberope seg unntak pga. slike hendelser m& man dokumentere hendelsen, dennes
varighet, samt effekten pa renseprosessen. Eksempler pad dokumentasjonsmater er vist i kapittel 5.
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Hvordan oppdage feil ved pravetaking og analyse?
-Kontroller at konsentrasjonen av ortofosfat er mindre enn totalfosfor, og at summen av nitritt, nitrat
og ammonium er mindre enn totalnitrogen.

-Den filtrerte proven skal vaere mindre enn den ufiltrerte.
-Det er sannsynlig at feil foreligger dersom forholdet mellom KOF og BOFs ligger utenfor intervallet

2,0 til 4,1 i innlepsprever og utlepsprever fra mekaniske renseanlegg, og mellom 2,2 og 4,5 i
utlepsprever fra kjemiske renseanlegg, samt hvis forholdet mellom BOFs og SS er storre enn 1,0 pa

innlgpsvann og utlepsvann fra mekaniske renseanlegg.
-Hvis utlepskonsentrasjonen av en parameter er storre enn innlegpskonsentrasjonen tyder ogsé dette pa

en feil, hvis det ikke har vert unormale forhold i prevedegnet.



NIVA 5304 - 2006

2. Innledning

Forurensingsforskriften apner for at en prevetaking pé et utslipp kan forkastes og ikke telle med i
renseresultatene, som skal rapporteres til forurensningsmyndighetene, dersom prevetakingen skjedde
pa et tidspunkt der man kan pavise at det var uvanlige forhold.

Ordlyden i forskriften er som folger:

Forurensningsforskriften § 13-15, Vurdering av analyseresultater

-”Den ansvarlige skal korrigere analyseresultatene for avlgpsvann som i prevetakingsperioden har gétt
utenom provetakingsstedet, herunder spesielt for overlep i eller ved renseanlegget.

Det skal ikke tas hensyn til ekstreme analyseverdier dersom disse skyldes uvanlige forhold, som for
eksempel kraftig nedber”.

Kommunen er selv myndighet for avlgpsanlegg etter § 13 som for gvrig gjelder for utslipp sterre enn
50 pe og mindre enn 2000 pe til ferskvann og elvemunning eller mindre enn 10 000 pe til sjo.

Ogsa i § 14-13 Vurdering av analyseresultater, gjentas den siste setningen i den nevnte § 13-15, samt i
vedlegg 1 punkt D avsnitt 5.

Fylkesmannen er forurensingsmyndighet for avlepsanlegg nevnt i § 14, som for evrig gjelder anlegg
starre enn de som er nevnt i § 13.

I NORVAR-notatet ”Problemstillinger omkring definisjoner i EUs avlepsdirektiv”, som er laget av
Aquateam pa oppdrag fra SFT og NORVAR, er det fremmet forslag til definisjon av ekstreme verdier,
forslag til definisjoner av usedvanlige omstendigheter og forslag til definisjon av kraftig nedber.

2.1. Utdrag fra NORVAR-notat om definigoner i avlgpsdirektivet

I det nevnte NORV AR-notatets avsnitt 1.1 med underavsnittene 1.1.1, 1.1.2, 1.1.3. og 1.1.4 er det en
del sentrale konklusjoner som er gjengitt i foreliggende NIV A-rapport. Dette gir et nyttig
utgangspunkt for lesning av denne NIV A-rapporten.

2.1.1 Kriterier i EU-land som det er naturlig a sammenligne oss med
Skottlands miljedirektorat EPA (1998) har definert "usedvanlige omstendigheter” til & vaere:

e Starre ombyggingsarbeider
e Streiker
e Forsgkskjering av renseprosesser for 4 bestemme dimensjoneringskriterier

o Uventede utslipp (for eksempel som folge av trafikkulykke eller brannslokking), som
avlgpsetaten ikke har kontroll over

”Kraftig nedber” er av Skottlands miljedirektorat gjort om til “usedvanlige veerforhold” og definert
som:

e Lav omgivelsestemperatur slik at utlepsvannets temperatur blir 5°C eller mindre, eller at
mekanisk utstyr pad anlegget fryser

e Betydelige snemengder
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e Tidevanns- eller elveoversvemmelse

e Verforhold som forarsaker uforutsette brudd pa stremtilferselen til renseanlegget, og som
ikke kan utbedres ved provisorisk bruk av eksisterende stramgeneratorer pa anlegget

2.1.2 Fordagtil definigon av ekstreme verdier i Norge

Analyseresultater som ligger mer enn 1,5 ganger standardavviket (o) fra middelverdien er ekstreme
verdier. Middelverdier og standardavvik beregnes pa grunnlag av alle analyseresultater som er tatt for
den aktuelle parameteren pé det aktuelle provetakingsstedet.

2.1.3 Fordag til definigon av usedvanlige omstendigheter i Norge

1. Deler av eller hele renseanlegget har vert ute av drift eller ikke fungert tilfredsstillende i
proveperioden som folge av for eksempel:

e starre ombygginger (i slike tilfeller ber anleggseier sgke om en midlertidig utslippstillatelse
med mindre strenge krav i byggeperioden)

e streiker som har pavirket renseresultatet

e varforhold som forérsaker uforutsette brudd pé stremtilferselen til renseanlegget, og som ikke
kan utbedres ved provisorisk bruk av eksisterende stremgeneratorer pé anlegget.

e oversvemmelse av (deler av) anlegget
o forgiftning av biomassen i biologisk rensetrinn

e akutte og uforutsette utslipp fra industribedrifter eller annen virksomhet (for eksempel syrebad
eller lut, olje, utslipp fra brannslokking eller opprydding etter ulykker), som ikke anleggseier
har kontroll med

2. Et analyseresultat er usannsynlig i forhold til andre analyserte parametere, eller innlgps- eller
utlgpspreven har en usannsynlig sammensetning. Felgende kriterier foreslas:

o Filtrert BOF; eller KOF er hoyere enn ufiltrert BOF;s eller KOF

e Utlopskonsentrasjonen av en parameter er storre enn innlepskonsentrasjonen (hvis det ikke
har vart unormale forhold i prevedegnet)

e Forholdet mellom KOF og BOF;s ligger utenfor intervallet 2,0 til 4,1 i innlepsprever og
utlepspraver fra mekaniske renseanlegg, og mellom 2,2 og 4,5 i utlepsprever fra kjemiske
renseanlegg

e Forholdet mellom BOF;s og SS er storre enn 1,0 pa innlepsvann og utlgpsvann fra mekaniske
renseanlegg

2.1.4 Fordag til definigon av kraftig nedber i Norge

”Kraftig nedber” ber defineres som et regn av en viss intensitet eller snesmelting som gir like stor
avrenning, eller ut fra kapasiteten til avlepssystemet. Det vil i Norge ikke vaere hensiktsmessig a
knytte det til lav temperatur i avlgpsvannet eller store snemengder, slik man har gjort i Skottland, fordi
renseanlegg i Norge er bygd for & téle slike veaerforhold. Det vil kanskje vaere mer naturlig & definere
“kraftig nedber” som varforhold som gir avlgpsmengder som overstiger renseanleggets kapasitet, eller
som har en viss intensitet. I NS-EN 752 er brukt kritisk regnintensitet, normalt mellom 10 1/s-ha
(impermeable flater) og 30 I/s-ha (permeable arealer), avhengig av resipientens folsomhet.
Oversvemmelse og strembrudd pa grunn av kraftig nedber er tatt med pa listen over “usedvanlige
omstendigheter”.
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2.2 Nye kontakter med andreland
A) I en epost 28.06.2006 fra Svenskt Vatten sier Anders Lind:
” Svenskt Vatten har inte gjort ndgon egen bedéomning i fragan”.

B) I kommunikasjon med Naturvérdsverket gir det frem at normale regn, normalt lave temperaturer
som er arlig tilbakekommende, normalt vedlikehold og forutsigbare sesongvariasjoner ikke skal regnes
som uvanlige forhold. Om regnintensiteter mener Naturvardsverket at et to-arsregn ber anses som
normalt, og dermed ikke fore til unntak fra kravene.

C) I en email fra Miljestyrelsen i Danmark 24. august 2006 sier Mogens Kaasgaard at i Danmark
utfores kontroll med utslipp fra avlepsrenseanlegg i henhold til en Dansk standard DS2399 Annex A.
2006. Denne er basert pa en statistisk metode som tar hensyn til at det vil vaere et visst antall uvanlige
verdier som skyldes f.eks. ekstreme regnhendelser. Den danske standarden er basert pa en sterre
statistisk bearbeidning av mange danske anlegg for a belyse konsekvensene av forskjellige valg. Man
s ogsd pa sakalte statistiske “outliers”, og de ble ikke tatt ut. Man gjorde forskjellige ovelser for & se
pa betydningen av disse. I standarden logaritmeres data og det betyr at de ikke vektes sa tungt.
Danmark bruker dermed ikke muligheten for & ta ekstreme verdier ut av avlgpskontrollene som folge
av ekstrem nedber eller andre uvanlige forhold.

Denne danske metoden, med gjeldende norske forurensingsforskrift, er ikke aktuell i Norge.

D) I en mail fra UKs miljedirektorat (Defra) 3. oktober 2006 vises det til folgende reglement om hva
som kan bedemmes & vere ”Unusual conditions”:

THE URBAN WASTE WATER TREATMENT REGULATIONS
2.3.1 For the purpose of this registered standard / consent the works shall be deemed to have been
under ‘normal operating conditions’ except during a period when the following apply:

a.  ‘Unusual weather conditions’ which shall include the following:

i) low ambient temperature as evidenced by effluent temperature of 5°C or less, or
by the freezing of mechanical equipment in the works;

il) significant snow deposits;

iii) fluvial flooding;

iv) weather conditions causing unforeseen loss of power to the works which could
not be ameliorated by the reasonable provision and operation of standby

generator facilities.

b. A reduction in the level of treatment due to periods of industrial action or acts of
vandalism that could not have been reasonably prevented.

c.  When the Regulator has issued a variation of the registered standard for reasons such as
construction of capital works.

It is standard practice in the UK to take account of local climatic conditions.
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E) 21 internasjonale forskningsinstitutter har blitt kontaktet via det internasjonale nettverket Euraqua
(European Network of Freshwater Research Organisations), for & fa informasjon om begrepet
“uvanlige forhold”. Responsen har vert beskjeden. Pr. 20. november er kun én tilbakemelding mottatt.
I en email fra det franske “Freshwater System Department” sies det at:

“The european authorities never had defined these Unusual situations
introduced in the 1991 directive. It may concern very different cases or
situation ((regional power failure, conmercial plane |anding on the
rotative scraping device superstructure of a secondary clarifier....)
Nevert hel ess, the exanpl e of unusual heavy rainfall is cited and | eads nore
easily than others to a statistical occurrence evaluation (very different
in as diverse climatic areas as Sweden and south France). Considering that
i ssue, in France we consider that an event nore frequent than, say 4 or 6 -
max - time a year, would not be accepted by Europe as unusual

And that statenment had been considered ten years ago as a correct basis to
avoi d irrelevant use of the unusual conditions. That makes no troubl e at
all for the biggest plants where sanpling and anal ytical results are very
frequent but keeps nore roomfor interpretation at the smallest WMP.”

Den manglende responsen fra mange land bunner antagelig i stor grad i at landene ikke har utredet

eller spesifisert hvordan uvanlige forhold skal defineres. Det ser ut til at Storbritannia har den mest
spesifiserte listen av alle EU-land.

10
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3. Konkretisering av uvanlige forhold knyttet til veer

3.1. Problembeskrivelse

I dette kapittelet vil vi gd neermere inn pa uvanlige forhold knyttet til klimatiske hendelser og flom.
Dersom de framtidige klimaprognosene slar til, vil vaeret i store deler av landet bli varmere og
fuktigere, og hyppigheten av ekstremvaer (uvanlige forhold) vil bli hgyere. Ekstrem nedber vil pavirke
avlepsrenseanleggene og deres evne til & rense. Stor fortynning og stor hydraulisk belastning vil gi
ugunstige forhold.

Nér det gjelder begrepet uvanlige forhold m.h.t. vatvaer kan vi skille mellom to problemstillinger:

A) Etregnver er sa intenst og spesielt at det forarsaker sterre avrenning enn det avlgpssystemet
er dimensjonert for, og skader oppstar pé kjellere, hus og infrastruktur.

B) Etregnver er sé intenst eller voluminest at analyseresultatene for forurensingsparametere til
og fra et avlgpsrenseanlegg ikke bar telle med i resultatene, som skal gi forurensnings-
myndighetene informasjon om renseanlegget drives i henhold til utslippstillatelsen.

Nér det gjelder erstatningssaker for flommer, skapt av “uvanlig” nedber, er det i dag mange dommer
fra tingrettssaker der forurensingslovens § 24 a har kommet til anvendelse. Forurensningsloven § 24 a
har folgende ordlyd:

« Anleggseieren er ansvarlig uten hensyn til skyld for skade som et avlgpsanlegg volder fordi
kapasiteten ikke strekker til eller fordi vedlikeholdet har vert utilstrekkelig.... ».

Selv om loven ikke lenger i klartekst sier at force majeure-regn kan paberopes som ansvarsbefriende
for anleggseier, har flere domsavsigelser fastslatt at regn av force majeure-karakter fortsatt ma vere
ansvarsbefriende. Det har vert opp til domstolene via rettspraksis & vurdere grensen for regngjentaks-
intervallet som er ansvarsbefriende. Dette har variert fra 15-30 ar til over 50 ar for nyere dommer.

Punkt B) representerer den problemstillingen som denne rapporten diskuterer.

Dersom man vil bruke gjentaksintervall for nedber som en grense for hva som er uvanlige forhold i
provetakingssammenheng, blir dette svert hyppigere gjentaksintervall (og dermed meget mindre
intense regn) enn det man bruker for dimensjonering av avlepsnettet.

Ved et stort regn vil mesteparten av overvannet avlastes i mange overlep i ledningsnettet og i
overlopet umiddelbart for eller i renseanlegget. Overlopet umiddelbart for renseprosessene skal
beskytte anlegget mot hydrauliske sjokkbelastninger og er normalt innstilt pa den sakalte Qaksdim (SFT
1983), som ofte er ca. 2-3 ganger midlere terrvaersavrenningen. (Wedum 1984).

Forskjellen mellom uvanlig store regn og mer moderate store regn er i hovedsak at fortynningen av
spillvannet i influenten til renseanlegget eker.

Nar det gjelder krav til gjentaksintervall for store regn som renseanlegget skal tile, kan man snakke
om to situasjoner:

e Gjentaksintervall som anlegget skal tale uten at det flommer overvann ukontrollert inn i
anlegget og uten at maleutstyr og komponenter blir gdelagt. Renseanlegget med sine overlap,
er en del av avlgpssystemet og ber som sédan tale de gjentaksintervaller som er vist i tabell
5.2 uten 4 oversvemmes eller skades.

e (jentaksintervall som medferer at man fér et stort tap av avlepsvann i renseanleggets overlep
eller en fortynning i innlgpet, som gir et galt inntrykk av renseeffekten til renseanlegget. Fordi
innlgpet far en meget lav konsentrasjon og utlepet omtrent beholder sin vanlige konsentrasjon,
beregnes en unormalt lav renseeffekt. Dette slar sterkt ut i beregnet arlig midlere renseeffekt
hvis det tas f& prover i lopet av et ar.
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Noen momenter om bruk av et gjentaksintervall som grense for uvanlige forhold.

-Et stort regn vil normalt fere til at innlgpskonsentrasjonen til avlgpsrenseanlegget gér ned, straks
etter et forholdsvis kortvarig "first flush” er over. Varigheten pa en first flush-hendelse vil normalt
vaere ganske kort i forhold til preveuttaket i en degnblandprave. Dersom utslippstillatelsen har
rensekravet angitt som en minimums renseeffekt, vil et slikt regn gi inntrykk av lav renseeffekt
fordi innlgpskonsentrasjonen blir lav mens utlgpskonsentrasjonen ikke senkes tilsvarende mye.
Dersom kravet derimot er formulert som et maksimalt antall kg ut av renseanlegget pr. dag/uke
eller ar, eller som en maksimumskonsentrasjon ut, vil et regn som senker innlgpskonsentrasjonen
nedvendigyvis ikke gi uheldige mélinger for avlgpsrenseanlegget. For fosfor er imidlertid alltid
rensekravet angitt som % renseeffekt.

-1 forurensningsforskriftens § 13-15 og § 14-13 stér at den ansvarlige skal korrigere
analyseresultatene for avlepsvann som i prevetakingsperioden har gatt utenom prevetakingsstedet,
herunder spesielt for overlop i eller ved renseanlegget. Det er imidlertid et problem at det kan vare
mange overlgp spredd utover hele avlgpsledningsnettet, og spersmalet er hvilke av overlepene
som skal regnes med i renseresultatene. Er det bare overlep inne i selve renseanlegget, eller regner
man med alle overlep nermere enn for eksempel 1000 meter fra anlegget, eller burde man regne
med alle overlep i hele avlapsfeltet? Avlgpsverket kan eventuelt bedre renseresultatene ved a
strupe overlep som ligger rett oppstrems den sonen hvor de overlgpene ligger som skal medregnes
i renseresultatet.

Figur 3.1. Renseresultatet under et regn i prevetakingsperioden kan bedres ved & strupe overlep
som ligger oppstrems overlopet i eller ved renseanlegget.

-Spersmaélet er om et regn som medferer en svert stor overlopsmengde, som gar utenom
renseanlegget, og som ma regnes med i renseresultatet skal medfere en utelatelse av den aktuelle
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provetakingen. Fordi det er ganske “tilfeldig” hvor mye som nér frem til avlepsrenseanlegget, etter
alle overlap i selve avlgpsfeltet har gjort sine avlastninger, kan bruk av en minimums-
konsentrasjon i innlgpet pa 1,5 x standardavik () under middel vere et operativt kriterium.

Enkelte har hevdet at dette favoriserer darlige ledningsnett. Imidlertid medferer et godt
ledningsnett en lavere 6 enn ¢ for et darlig nett. Dette betyr igjen at et godt nett far unntak ved et
regn med lavere intensitet og sterre hyppighet enn det et dérlig nett gjor.

-Dersom myndighetene hadde satt et minimum gjentaksintervall for regn, som kunne paberopes
som en ~uvanlig situasjon”, kunne avlgpsverket fa problemer med a4 dokumentere at
regnintensiteten og avrenningsforholdene var uvanlige. Folgende forhold medvirker til det:

e Manglende nerhet til en palitelig nedberméler. Store, intense regn kan vere sveert
lokale med bare 3-4 km? utstrekning.

e [ meget store avlgpsfelt burde man ha et nett med nedbermalere som hver bare dekket
ca 10-20 km®. I store kommuner vil dette bli urimelig kostbart, sa det ma vurderes av
hver kommune hva som er en akseptabel dekningsgrad i forhold til gkonomi.

e Manglende datamodell for avlgpsfeltet og avlgpsnettet, som kan beregne vannferinger
pa basis av regnintensiteter og avrenningsforholdene pa overflatene. Klimaeffekter har
gjort vintrene mer ustabile med hyppigere skiftninger fra frost og til milde perioder.
Regn pa frossen mark medforer at nesten alt renner av i hele feltet. I felt med mye
permeable flater kan dette veere den ugunstigste situasjonen. Denne situasjonen oppstar
primeert om vinteren og man kan derfor ikke bruke de normale regnkurvene (IVF-
kurvene), da disse er basert pa de kraftige sommerregnene. I mer urbane strok er
normalt sommerregnene dimensjonerende.

e Malinger av vannfering foran eller etter avlgpsrenseanlegget sier ikke noe om
regnintensitetene fordi det skjer store avlastninger i mange overlep i
avlepsledningsnettet og i overlep foran avlepsrenseanlegget.

e Selv om regnintensiteten er sa stor at den pé et tidspunkt medferer stor fortynning
trenger ikke dette & bety sd mye i en degnblandprave, dersom forholdet bare varer
sveert kort tid. Tidsintegralet over degnet av overvannsferingen er det relevante, ikke
bare en toppverdi som kan ha kort varighet.

3.2. Regelverk og retningslinjer knyttet til veerforhold

Avlepsledningsnett som transporterer overvann dimensjoneres slik at de ved et visst gjentaksintervall
for nedber ikke skal bli overbelastet. Den europeiske standarden EN 752 er tatt inn som en norsk
standard NS-EN 752. Tabell 3.1 viser gjentaksintervaller for dimensjonerende nedber fra NS-EN 752,
gjeldende som Norsk standard fra 1997.

Det er ikke angitt at tabell 3.1 gjelder noe bestemt system. Man ma derfor gé ut fra at den gjelder bade
for separat- og fellesavlepssystem. Venstre side av tabellen er tenkt brukt pa mindre avlgpsfelt med
det angitte dimensjonerende regn. Ledningene skal da ikke fylles mer enn til topp av rerene for den
regnhyppighet som er vist. Hoyre side i tabellen er tenkt brukt for sterre felt, nar skader kan oppsta,
samt nar hydrodynamiske modeller brukes. I folge NS-EN 752 kan man da la oppstuvningen av
overvannet i ledningsnettet gd opp til marknivaet eller kjellernivaet dersom det er kjellere i hus knyttet
til nettet.
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Tabell 3.1. Dimensjonerende hyppigheter ifolge Norsk standard NS-EN 752 1997.

Dimengonerende Plassering Dimengjonerende
regnskyllhyppighet over svgmmel seshyppighet
(Lilgpetav"n" ar)* (Lilgpet av"n" ar)**
1ilepetavl Landbruksomrader 1ilgpetav 10
1 ilgpet av 2 Boligomréader 1 i lgpet av 20
Bysenter/industriomrader/forretningsstrak

11lepet av 2 -med oversvemmelseskontroll 11 lopet av 30
lilepetav 5 -uten oversvemmelseskontroll

1ilepetav 10 Undergrunnsbane/underganger 1 i lgpet av 50

* Ledningsnettet skal bare fylles til topp rer ved dimensjonerende regn.
** Oversvemmelsesnivaet skal normalt regnes til marknivaet.

Tabell 3.2 viser minimum gjentaksintervall som NORVAR anbefaler brukt, dersom man ikke selv
beregner et optimalt gjentaksintervall for det aktuelle feltet.

Tabell 3.2 NORVARs anbefalte minimums dimensjonerende hyppigheter for separat- og

fellesavlgpssystem.
Dimensjonerende Plassering Dimensonerende **
regnskyllhyppighet * over svgmmel seshyppighet
(Lilgpet av"n" &r) (Lilgpet av"n" &r)
11ilepetav 5 Omréder med lavt skadepotensiale 11lepet av 10
(utkantomrader, landbrukskommuner)
lilgpetav 10 Boligomréader 1 i lgpet av 20
1 i lgpet av 20 Bysenter/industriomrader/forretnings-strek 1 i lgpet av 30
11 lepet av 30 Undergrunnsbane/underganger/ 11 lepet av 50
underjordiske naringsomrader

* Ledningsnettet skal bare fylles til topp av rer ved dimensjonerende regnskyllhyppighet.
** Qversvemmelsesnivaet skal normalt regnes til et kjellerniva 90 cm over topp av rer i hovedledningsnettet.

For eksempel betyr dette at for et boligomréde skal man dimensjonere avlgpsnettet slik at dette ikke
fylles til topp av rarene oftere enn i gjennomsnitt hvert tiende &r, og slik at overvannet ikke stuver seg
opp til kjellernivéet i hus oftere enn hvert 20. ar.

Det finnes ogsa en europeisk standard som setter krav til at overlap ikke skal tre i funksjon for
viderefort vannfering overstiger et visst antall ganger terrversavrenningen (TVA). Dette uttrykkes
ogsa ved en sakalt fortynningsfaktor eller overlopsinnstilling for viderefering av avlgpsvann til
renseanlegget.

I NS-EN 752: Utvendige stikklednings- og hovedledningssystemer del 4: Hydraulisk dimensjonering
og miljehensyn, stir det om overlop i kombinertsystem:

”Tillatte utslipp og pavirkning pa resipienter fra regnvannsoverlgp avhenger av lokale forhold. Tiltak
er normalt fastsatt av bestemmende forurensningsmyndighet. Lokalisering av overlep,
forurensningsmengder, varighet og frekvens av utslipp, forurensningskonsentrasjoner og
hydrobiologisk belastning er faktorer som ma tas hensyn til.

Pévirkning av resipientene fra regnvannsoverlop skjer kun i kortere perioder. Pévirkningen kan likevel
vaere mange ganger storre enn miljgvirkningene fra avlepsrenseanlegg. Hovedoppgaven ved
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dimensjonering av regnvannsoverlep er derfor & beskytte resipienten uten & forérsake hydraulisk
overbelastning av avlgpsledningen eller redusert behandlingseffektivitet i nedstrems renseanlegg.

Simuleringsmodeller for avlgpssystemet er nedvendige nér man skal vurdere anvendelse av
grenseverdier for utslipp. To relativt enkle tilneerminger kan brukes:

a) Regnvannsoverlep kan dimensjoneres slik at det trer i funksjon ferst etter en kritisk regnintensitet,
normalt mellom 10 I/s-ha (impermeable flater) og 30 I/s-ha (permeable arealer), avhengig av
resipientens folsomhet.

b) Alternativt, nér resipientens selvrensingsevne ikke er truet, kan et enkelt kriterium, normalt en
fortynningsgrad pa fem til &tte ganger terrvaersavrenningen for overlopet trer 1 funksjon, bli benyttet
som utslippskrav.”

Kravene i de to punktene ovenfor kan vaere nyttige referanser for en vurdering av “uvanlige forhold”.

3.3. Beregninger pa et konstruert avlgpsfelt

Det er utfort beregninger av overvannsmengder, konsentrasjoner av fosfor og fortynninger for et tenkt
avlepsfelt som tilforer avlep til et avlgpsrenseanlegg. Beregningene er utfert med ulike forhold i felten
og ulike regnintensiteter og gjentaksintervall for nedber. Beregningene er vist i vedlegg 1.

Noen konklusjoner fra beregningene pa det konstruerte feltet:

-Ser man for eksempel pa den midlere situasjonen med 40 pe/ha og avrenningskoeffisient pa

¢ = 0,3 f&r man ved bruk av NS-EN 752s to kritiske regnintensiteter pa 10 I/ s ha pa tette flater og 30
1/s ha for totalarealet, en maksimal avrenning fra totalarealet pa h.h.v. 3 I/s ha og 9 I/s ha. Dette
tilsvarer en vannfering inn pd renseanlegget (overlgpsinnstilling) pd h.h.v. 17,2 ganger
terrveersavrenningen (TVA) og 49,6 TVA, som er langt heyere enn fem og atte ganger TVA som NS-
EN 752 ogsa foreslar som en annen metode.

Overlopsinnstillingene pd 17,2 TVA og 49,6 TVA gir en bidragskonsentrasjonen av fosfor (tot-P) fra
spillvannet pé h.h.v. 0,2 mg/l og under 0,1 mg/1, hvis det er null fosfor i overvannet. (Forutsatt 400
1/pd og 1,6 g/pd). Dette er langt under NORVARs forslag til kravet om 1,5 ganger standard avvik fra
middelverdien. Dette kravet vil ofte ligge mellom 1 til 2 mg/I. Dette betyr at NS-ENs forslag om
kritiske regnintensiteter gir alt for store fortynninger.

-Hvis grensen for "uvanlige forhold" settes til 1 mg tot-P/l (ved 400 I/pd og 1,6 g/pd) tilsvarer dette en
vannforing (overlgpsinnstilling foran renseanlegget) pa ca. 5 x terrvaersavrenningen hvis overvannet
inneholder 0,3 mg tot-P pr liter. Tilsvarende blir overlgpsinnstillingen 4 x terrversavrenningen ved
null innhold av P i overvannet. Denne kritiske overlopsinnstillingen pa 5 x TVA nés allerede ved en
overvannsavrenning pa 0,74 1/s ha, som igjen faes ved en regnintensitet pa 2,5 1/s ha. (Ved det
konstruerte feltet pd 150 ha med ¢ = 0,3).

Dette viser at NS-ENs forslag om 5 ganger TVA som kritisk vannfering passer bra med NORVAR-
rapportens forslag til kravet om 1,5 ganger standard avvik fra middelverdien. Dette er en vannfering
som sannsynligvis varer betydelig mindre enn 4 % av arets timer pa Ser- og Ostlandet.

-Det skal svert lav regnintensitet til for & né “uvanlige forhold” definert som 1,5 ganger standard
avvik fra middelverdien.

Ett to-ars regn pa 30 minutter pa As har 71 I/s ha og gir en kritisk vannforing (overlopsinnstilling) pa
115+ 1=116 TVA, og dermed en fortynning av spillvannet pa over 100 ganger.

Et gjentaksintervall for en regnhendelse med varighet 30 minutter pa litt mer enn to ganger pr. maned
gir fortynninger i det omradet som er antydet som grensen for uvanlige forhold (< 1,5 ¢ under middel).
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- Dersom man vil kreve at konsentrasjonen i en degnblandpreve skal ligge 1,5 ¢ lavere enn middel, vil
det veere naturlig & se pa regn med varighet pa 24 timer. Hyppigheten til slike regn, som medferer at
det nevnte kravet oppfylles, opptrer pa As (valgt som nedberstasjon i denne rapporten) ca. en gang pr.
ar. Dette betyr at man far stor nytte av nedbermélingene til Det norske meteorologiske institutt, som i
hovedsak bare males hvert degn, men som har en god tetthet i landet i motsetning til
korttidsnedbermalere som bare et fatall kommuner har.

-En to-arssngsmelting pé 5,5 I/s ha gir en kritisk overlepsinnstilling pd ca. 30 ganger TVA. Dette gir

en blandingskonsentrasjon pa ca. 0,5 mg/1 i utlepet av feltet dersom det er 0,3 mg tot-P/l overvann og
ca. 0,2 hvis overvannet ikke bidrar med fosfor. Dette er ogsa en langt sterre fortynning enn kravet pa
1,5 ganger standard avvik fra middel.

3.4. Konkretisering av uvanlig vaer og dokumentasjon pa dette

Dersom man tar utgangspunkt i at uvanlige forhold er en situasjon hvor degnblandpreven av organisk
stoff eller fosfor i innlepet til avlepsrenseanlegget har en konsentrasjon pé lavere enn 1,5 x o lavere
enn middelverdien, kan man tenke seg ulike lgsninger pa a konkretisere dette.

A) Mile konsentrasjonen direkte i innlgpet til renseanlegget som en degnblandpreve.

B) Vise ved direkte mélinger av regnintensiteten og etterfelgende beregninger av overvanns-
avrenningen at et regn var kraftig nok til & forrsake uvanlige forhold. Fremgangsmaten kan da veere:

-Regnmaélere ma monteres og driftes slik at man kan g tilbake etter en hendelse og hente ut det regnet
som er av interesse.

-Beregninger med kalibrert modell pé avlgpsfeltet kan utferes pa forhind. Slik kan man vite hvilken
regnintensitet som gir uvanlige forhold. Beregningene ma vise at en degnblandpreve ville gitt en
innlgpskonsentrasjon pa lavere enn 1,5 ganger standardavvik under middel.

Snesmelting og heving av grunnvannsspeilet.

A dokumentere at man hadde nok sne pa overflatene og lang nok og intens nok snesmelting er
vanskelig. Det er da et alternativ at man aksepterer at en malt innlepskonsentrasjon i degnblandpreven
pé lavere enn 1,5 x ¢ mindre enn middelverdien kan feres tilbake til en uvanlig sngsmeltingssituasjon.
(For tot-P normalt mindre enn ca. 1 mg/l, for BOFs normalt mindre enn ca. 38 mg BOFs/I, eller
tilsvarende for KOF, normalt mindre enn ca. 63 mg KOF/1).

Ved en svert langvarig nedberperiode kan ogsé grunnvannspeilet heves s& mye at innlekkasjen av
fremmedvann gker sd mye at det minner om en sngsmeltesituasjon. Samme resonnement kan brukes
som pé sngsmeltingen.
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4. Padlipp og tilfersler av uforutsette forbindel ser

4.1 Avgrensning av begrepet ” ufor utsette forbindelser”

Innlgpsvannet til kommunale avlgpsrenseanlegg gjenspeiler aktivitetene i paslippsomrédet, og vil
saledes variere fra time til time, fra dag til dag og med arstidene. Nar forurensningsforskriften setter en
nedre grense pa avlgpsvannets innhold av sanitert avlep pa 5 % for at det skal kunne kalles
kommunalt avlgpsvann, er det opplagt at industrielle paslipp og overvann kan bidra i betydelig grad til
denne variasjonen.

Av hensyn til helse, miljo og sikkerhet er industrien palagt strenge krav i forbindelse med paslipp pa
kommunalt nett. [ SFTs faktaark nr 10 fra 1996 om “Tilfersler av industriavlep til kommunalt nett”,
skriver SFT folgende: ”Ledningsnett og renseanlegg er bygget for a ta hdnd om sanitaeravlep fra
husholdninger og avlgpsvann, som i mengde og sammensetning minner om saniteravlgpsvann.
Konsekvensene av & tilfere annet avlep kan vere driftsproblemer, gkte utslipp og redusert
slamkvalitet. Kommunalt nett blir derfor i de fleste tilfeller 4 betrakte som en sarbar resipient.”
Videre stér det i Vedlegg 1 ”Krav til avlgpsvann fra byomrader” til Forurensningsforskriften, folgende
under punkt C. Spillvann fra industri:
Spillvann fra industri som gér i avlepsnett og til renseanlegg for avlgpsvann fra byomrader, skal
gjennomga den forbehandling som er nedvendig for:
e 4 verne helsen til personalet som arbeider med avlgpsnett og pa renseanlegg,
e 4 sikre at avlgpsnett, avlgpsrenseanlegg og dertil herende utstyr ikke blir skadet,
e 4 sikre at driften av avlgpsrenseanlegg, samt rensing av slam ikke hindres,
e 4 pése at utslipp fra renseanlegg ikke har skadevirkninger pé miljeet, eller er til hinder for at
resipientvann oppfyller bestemmelser i andre fellesskapsdirektiver,
e 4 sikre at slam fjernes trygt pa en méte som kan godtas ut fra miljgvernhensyn.

Selv om péslipp fra bedrifter, industri og enkeltpersoner til kommunalt avlgp er regulert gjennom
forskrifter, kan ukontrollerte paslipp skje, enten ved uhell eller ved overlegg. I begrepet "uforutsette
forbindelser” i relasjon til kommunale avlgpsrenseanlegg ligger det en forstaelse av at dette er
forbindelser som under normale forhold ikke finnes, eller kun er til stede i helt hdndterbare
konsentrasjoner i innlgpet til renseanlegget. Denne typen péslipp, hvordan de kan registreres og
dokumenteres og deres mulige implikasjoner for renseanleggene vil bli omtalt naermere i det felgende.
Fokus vil rettes mot péslipp som er ventet & kunne ha vesentlig betydning for renseanleggene i form av
okning i organisk stoff, eller naringssaltbelastning, hemming av anleggets renseeffekt, eller
korroderende virkning pa installasjonene. Gitt de store lokale variasjonene, hva gjelder potensiell
industriavlepspavirkning, vil det fokuseres pé industrivirksomheter med forventet sterst betydning ut
fra et generelt stasted.

4.2 Oversikt over kilder til uforutsette forbindel ser

4.2.1 Industri

Alle bedrifter med tillatelse til utslipp til avlgpsnettet eller vann har krav om egenrapportering av egen
virksomhet, produsert avfall og paslippets omfang. Bedriftene blir delt inn i fire kontrollklasser etter
forurensningspotensial, der bedriftene med sterst forurensningspotensial blir plassert i kontrollklasse

1. Bedrifter som blir plassert i kontrollklasse 4 har et relativt lavt forurensningspotensial, vurdert ut i
fra omfanget av produksjonen, utslippene, beliggenhet i forhold til resipient, helse- og miljefarlige
kjemikalier, naboforhold og naermilje. Pa http://www.sft.no/bmi/ kan man bl.a. finne egenrapporterte
arlige utslippstall og gjeldende og tidligere utslippstillatelser fra bedrifter med utslippstillatelser sortert
under bl.a. kommune og bransje. Bedriftene med sterst forurensningspotensial vil normalt gjere tiltak
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for & overholde utslippstillatelsens begrensninger. Men disse tiltakene vil kunne svikte, for eksempel
svikt i eget renseanlegg. Paslippet vil da kunne ha betydning for det kommunale avlgpsrenseanlegget.

Tabell 11.1 og 11.2 1 vedlegg 4 oppsummerer typisk vannforbruk, spesifikk avlepsvannproduksjon,
spesifikke forurensningsmengder, konsentrasjon i paslipp og andre sentrale parametere for et utvalg av
industrier med et stort forurensningspotensial. Tallene stammer fra Svenska Vatten- och
Avloppsverksforeningen, nd Svensk Vatten, publikasjon P36 ”Kontroll av industriavlopp” fra 1980
(VAYV, 1980), og er dessuten hentet fra Henze m.fl. (2002).

Ut fra forventet effekt pa renseresultatet kan utslippene fra industrien grovt sett deles inn i to typer; 1)
de som gker belastningen pa anlegget og 2) de som hemmer fjerningen pa anlegget. Generelt kan sies
at industri med heye BOFs-utslipp vil kunne gi et tilsvarende bidrag til ekt belastning pa
renseanlegget, mens utslipp av overflateaktive stoffer, giftige forbindelser og vann med ekstreme pH-
verdier, vil kunne hemme fjerningen pé anlegget. Paslippets sterrelse og fortynningseffekten ved
innblanding i det kommunale avlgpsvannet har betydning for effekten pé renseresultatet. Dette blir
omtalt mer i detalj senere i kapittlet. En norsk bransjeoversikt over produkter med helse- og
miljefarlige kjemikalier er vist i figur 4.1.

Antall produkter med helse- og miljefarlige kiemikalier registrert i
ulike bransjer 1999 og 2004

Kjemikalieproduksjon =29

Byogo og anlegg -99

Handel -

Prod. maskin'metalltransport -
Tjeneseyting -

Kull og pefroleum -

Maaringsmidlar -

Trelast og papir - aMeget giftig

mHelseskadelig / mulig

Trangpont lesemiddeleksponering
o Irrite rende
Tekslilar - nEtsende
o Annet

QL b ob b 0b 08 0B 08 0@ ¢

Jordbruk og fiske -

oD

Gjenvinnimg og renging -9

QB P

Beargverksdnft -

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Antall produkier

Kilde: Produkiregisteret @ Statens forurensningstilsyn, 2006

Figur 4.1. Norsk bransjeoversikt over produkter med helse- og miljefarlige kjemikalier. Hentet fra
Miljestatus: http://www.miljostatus.no/templates/themepage 2153.aspx
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4.2.2 Andre hendel ser

For at en hendelse skal kunne ha noen signifikant betydning for renseeffekten pa renseanlegget ma den
vaere av et slikt format at den ikke fortynnes ut pé vei til anlegget. Av plausible hendelser ber nevnes
storre brannslukningsarbeider og kraftige tankbillekkasjer. I helt spesielle tilfeller kan det tenkes at
mindre private péslipp kan forarsake driftsforstyrrelser pad det kommunale renseanlegget, men disse vil
ikke omtales her.

Brannslukning

I forbindelse med branner der olje- og raffineriprodukter star i fare for & antennes, blir det benyttet
skummidler i slukningsarbeidet. Det gar med ca 1000 liter skummiddel pr. 500 m? brannoverflate,
tilsatt som en 0,5-6 % vandig lesning. Det er sjelden det tilsettes mer enn 10-50 liter skummiddel, men
det har veert tilfeller der man har temt en hel bil for skumvaeske (400 liter). Ettersom bruken av
skummiddel kan redusere vannforbruket betydelig, blir det i skende grad ogsa benyttet i andre typer
branner. Den ngyaktige kjemiske sammensetningen av skummidlene er en produkthemmelighet, men
det ofte haye innholdet av overflateaktive stoffer (fra noen fa prosent til over 50 %) kan potensielt
forarsake store problem inne pé renseanleggene, hovedsakelig skumming. HMS-databladene (Egenes
Brannteknikk as og Hofstads as) til de enkelte produktene frardder & sende storre mengder ufortynnet
til kommunalt avlep.

Tankbillekkagjer

Tankbiler for transport av lett omsettelig organisk stoff, som for eksempel ulike naringsmidler eller
kjemikalier (f.eks petroleumsprodukter, syre, base) er laget for a téle et eventuelt kraftig sammenstet.
Tankene kan likevel i ekstreme tilfeller sprekke og lekke ut betydelige mengder vaeske. Dette kan na et
lokalt kommunalt avlgpsrenseanlegg. En normalt fullastet tankbil vil transportere i storrelsesorden 10-
35 m® vaeske. Sprekkens storrelse og plassering og eventuell trykkoppbygging i tanken, har betydning
for hvor mye som renner ut, og hvor fort dette skjer. For brennbar og eksplosjonsfarlig vaeske har det
videre forlapet ved eventuell antennelse stor betydning. En eksplosjon kan frigjere alt materialet
umiddelbart, men det er da samtidig mer utsatt for 4 brenne opp.

4.3 Registrering av padipp pa renseanlegget

Det er ikke sikkert at noen av de ovenfor omtalte hendelsene vil bli registrert pa renseanlegget som
mottar paslippet. Avgjerende for om paslippet vil kunne registreres er at det faktisk har en mélbar
effekt pa renseeffekten og/eller at dette inntreffer akkurat under den planlagte provetakingen. Sjansen
for at paslippet vil registreres vil i utgangspunktet gke med anleggets storrelse, ettersom kravet til
provetakingsfrekvens gker. Siden man stir noe friere til & ta ukeblandprever pd mindre anlegg, vil man
her likevel kunne dekke et starre antall dager pr. ar enn ved degnprevetaking pa sterre anlegg.

Tabell 4.1. Krav til provetakingsfrekvens

Anleggsstarrelse | Provetakingsfrekvens

50-< 1000 pe | >6 prover/ar

1000-<10 000 pe | =12 prover/ar

>10 000 pe | >24 prover/ar
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Figur 4.2. Antall dager med prevetaking pr. ar ved degnblandprevetaking og ukeblandprevetaking.

Tabell 4.2. Krav til provetype for gitt analyseparameter og anleggsstorrelse.

Anleggssterrelse Analyseparameter | Krav til pravetype
>2000 pe til ferskvann eller BOFs, KOFcg, SS | Mengdeproporsjonal degnblandpreve
elvemunmng . Tot P, Tot N Mengdeproporsjonal degn- eller
>10 000 pe til sjo
ukeblandpreve
50-<2000 pe til ferskvann eller Tot P, SS Mengde- eller tidsproporsjonal
elvemunning degn- eller ukeblandpreve
50-<10 000 pe til sjo

P& den annen side er det storre sjanse for at en hendelse med kortvarig effekt vil maskeres i en
ukeblandpreve enn i en degnblandprave, noe som er forsgkt illustrert i Figur 4.3. De forste sporene av
et tenkt paslipp av lest lett nedbrytelig organisk stoff ankommer innlepet til renseanlegget kl 16 18/10
med raskt gkende konsentrasjon frem til kl 20, og med et etterslep som varer frem til kl 22 dagen etter.
Gjennomsnittlig BOFs-verdi i innlepet under normale forhold er 240 mg O,/1 med et standardavvik pa
50 % (£120 mg O,/1). Det er anvist tre degnprevetakingsperioder i Figur 4.3;

1) rett 1 forkant av paslippet, 2) under forste halvdel av péslippet og 3) under siste halvdel av paslippet.
Som figuren antyder vil prave 2 fange opp hovedplumen av paslippet, mens prove 3 vil fa med seg
halen til paslippet. I tillegg tas det inn en ukeblandpreve (prove 4). Ved tidsproporsjonal prevetaking
vil de teoretiske analyseresultater for de fire provene vere:

Prove 1 (degnblandpreve; for paslipp): 240 mg Oy/1
Prove 2 (degnblandpreve; paslipp-plum): 1030 mg O,/1
Prove 3 (degnblandpreve; paslipp-hale): 420 mg O,/1
Prove 4 (ukeblandpreve): 370 mg Oy/1

Av de fire provene er det kun preve 2, som — ut fra et paslag pa 1,5x standardavviket pa
gjennomsnittsverdien (240 mg O,/1 + 1,5x 120 mg O,/ = 420 mg/1), gir en klar indikasjon pa at det har
veert et paslipp utenom det vanlige i innlgpet til renseanlegget.
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Figur 4.3. Et tenkt paslipp av lest lett nedbrytelig organisk stoff angitt som BOFs i innlepet til et
renseanlegg. Tidsrom for uttak av tre degnblandprever er anvist.

Dette kan ogsa illustreres med et forenkelt regnestykke for massebalansen over anlegget ved péslippet:
Cav'Qav+CP'QP :Cm'(Qav+QP) (1)

der  C,, = gjennomsnittskonsentrasjon i innlep til anlegget
Q,v = gjennomsnittsvannfering inn til anlegget
Cp = konsentrasjon i paslipp
Qp = vannforing i paslipp
C., = mélt konsentrasjon 1 innlep

Hvis Qp antas betydelig mindre enn Q,,, kan (1) forenkles videre og forholdet mellom Qp og Q,, kan
settes opp slik:

QP _ Cm - Cav
Q. Ce

2

Med utgangspunkt i (2) og verdier fra f.eks Tabell 11.1 for mulige konsentrasjoner i paslipp fra
aktuelle industribedrifter, kan man gjere enkle overslag over hvor mye som ma slippes ut (Cp*Qp) for
at grensen pa gjennomsnittkonsentrasjonen + 1,5x standardavviket (Cy, i tabellen) skal overskrides i
innlepet. Regnestykket fordrer at C,, males over hele perioden péslippet kommer inn til renseanlegget,
verken mer eller mindre. Som diskutert over (jfr figur 4.3) kan dette vaere uoverkommelig, og det kan
vaere mer naerliggende & benytte ligning (2) til & gjere et overslag over hvor mye et kjent paslipp (bade
Cr 0g Qp) vil kunne bidra til & eke C,, med (andre ledd pa heyre side i ligning 3):

+CP'QP

C av
Qav

=C 3)

m
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Tabell 4.3. Enkel overslagsberegning av nedvendig paslippsrate (QP) av et péslipp med gitt BOF-
konsentrasjon (CP) for & overskride grensen pé gjennomsnittkonsentrasjonen + 1,5x standardavviket i
innlepet til anlegg med ulik gjennomsnittsvannfering (Cav) og gjennomsnittskonsentrasjon av BOF.

Qav Ca Cn (=C4+1,5%std) Ce Qr | Qp/Qa
I/s | mg BOF/I mg BOF/I mg BOF/I | /s -
10 170 298 1000 1,3
100 170 298 1000 12,8 | 0,13
1000 170 298 1000 128
10 240 420 1000 1,8
100 240 420 1000 18 0,18
1000 240 420 1000 180
10 240 420 5000 0,36
100 240 420 5000 3,6 | 0,036
1000 240 420 5000 36

En ytterligere forutsetning for at et slikt paslipp av lest lett nedbrytelig organisk stoff skal bli registrert
i innlgpet pa anlegget, er at de benyttede maleparameterne er adekvate for & fange opp variasjonen.
Best egnet er BOFs og KOF g, men en viss gkning i SS kan ogsa paregnes hvis péslippet forer til okt
mikrobiologisk vekst pa ledningsnettet inn til anlegget. I all enkelthet kan man anta en 1:1-gkning i SS
(maélt i g) ved mikrobiologisk omsetning av BOF (malt i g) (Henze m.fl., 2002). KOFcg-verdien vil
reduseres noe mindre enn BOFs-verdien, siden denne ogsé vil fange opp tilskuddet via biomassen.
Hyvis det organiske stoffet inneholder P eller N vil ogsé Tot P- og Tot N-analyser vere adekvate
maleparametere.

I tilfeller der péslippet har negativ effekt pa renseprosessene vil man kunne registrere dette i utlepet
uten at man har observert noe utenom det vanlige i innlepet. Hvis det er snakk om biologiske
prosesser, kan effektene pa disse vare ved lenge etter at den direkte arsaken til problemene forsvant fra
innlepet.

4.4 Betydning av padipp for ulike typer avlgpsrenseanlegg

4.4.1 Partikulaert materiale

Alle kommunale avlgpsrenseanlegg vil ha minst ett trinn der partikulaert materiale vil fanges opp. Det
som vil vaere den viktigste begrensningen péa den primere partikkelsepareringen, (grovsil, sandfang,
finsil, sedimentering) vil vere partikkelstorrelsesfordelingen i vannet. Mange mindre anlegg har en sil
med silapning pa 1 mm som fineste partikkelseparering, og hvis andelen finpartikulaert materiale (<1
mm) gker, vil ogsa andelen som slipper gjennom silen gke. Tilsvarende gjelder for anlegg som har
montert finsil med sildpninger ned mot 150 pm. Dette vil det ikke kunne gjores noe med for man
eventuelt setter inn en enda finere sil, eller prover & forbedre partikkelfjerningen med andre metoder
(f.eks dosering av fellingskjemikalier eller flokkulanter).

For anlegg med kjemisk felling vil gkningen i partikulert materiale (som slipper gjennom
primarrensetrinnet) matte kompenseres med ekt dosering av fellingsmidler med pafelgende okt
slamuttak og eventuell overbelastning av slamsepareringen vil kunne inntreffe. De faerreste anlegg
styrer doseringen etter partikkelinnholdet, og en kraftig ekning i partikkelinnhold vil kunne gi
underdosering av fellingskjemikalier som det vil kunne vaere vanskelig & justere for for paslippet har
passert renseanlegget.
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Pé biologiske renseanlegg, som har hydrauliske oppholdstider fra en knapp time til ca 24 timer, vil det
vaere rom for sterre utjevning av et kortvarig paslipp. Det partikulare materialet vil normalt kunne
fanges opp i biomassen, og vil, sa lenge det ikke forer til gkt mikrobiell omsetning, gi en gkning i
biomasseproduksjonen tilsvarende sin egen masse. I et biofilmanlegg vil sannsynligvis en sterre andel
av dette partikuleere materialet, ikke fanges opp, hvis ikke man har et etterpoleringstrinn.

4.4.2 L gst lett nedbrytelig organisk materiale

Lost (filtrerbart gjennom GF/C membranfilter — ca 1,2 um poresterrelse) lett nedbrytelig organisk
stoff, typisk malt som BOF5 , vil ikke fanges opp med primarrensemetoder (siling, sedimentering),
noe som vil fore til en tilsvarende ekning i BOF i utlgpet fra renseanlegget.

Fullstendig last organisk materiale vil ikke kunne fjernes ved kjemisk felling, og man vil derfor ogsa
her kunne oppleve en tilsvarende gkning i BOF i utlepet fra renseanlegget. Hvis forbindelsene
foreligger pa kolloidal form (typisk molekylvekt >10.000 g/mol), vil disse felles ut og dermed bidra til
et gkt doseringsbehov av fellingskjemikalier.

Biologiske renseanlegg er normalt designet for & omsette en viss mengde nedbrytbart organisk
materiale, og hvis denne kapasiteten overstiges vil man oppleve forheyet BOF-konsentrasjon i utlepet.
Okt omsetning av organisk materiale forer til okt oksygenforbruk, noe som fordrer gkt tilskudd av
oksygen. Blir oksygenkonsentrasjonen for lav, vil omsetningen av organisk stoff kunne reduseres eller
ikke bli fullstendig (sterre syreproduksjon pga sterre innslag av anaerob omsetning). Tilferselen av lett
nedbrytelig organisk stoff vil ogsé fore til gkt slamproduksjon med en utbyttefaktor pé ca 50 % (0,5 kg
biomasse/kg organisk stoff). For biologisk nitrogen- og fosforfjerning vil et tilskudd av lett omsettelig
organisk stoff kunne ha positiv effekt. Bade denitrikasjonsbakteriene og de fosforakkumulerende
bakteriene er avhengige av lett omsettelig organisk stoff, men sé lenge det her normalt er snakk om
kortvarige paslippsepisoder, er det usikkert i hvilken grad dette kan anses som noe positivt. Den
biologiske fosforfjerningen er en vanskelig prosess 4 styre, s store variasjoner i innlgpet kan skape
problemer. Samtidig vil gkt forbruk av oksygen for & oksidere lett omsettelig organisk stoff stjele
oksygen fra oksideringen av ammonium av nitrifikasjonsbakteriene, og vil séledes kunne fore til
redusert N-fjerning.

Foregér paslippet til biologiske renseanlegg over lengre tid, vil man kunne fa problematiske endringer
i den mikrobiologiske sammensetningen. Alle aktivslamanlegg vil ha et innslag av filamentaere og
slimdannende bakterier. Disse er i balanse ved riktig prosesstyring og bidrar saledes til en godt
sedimenterbar og dermed separerbar slamfnokk. Det vil vere for omfattende & ga inn i detalj pa dette
temaet, men det kan nevnes at betydelige innslag av bl.a meieriavlgpsvann og lange fettsyrer inn pé
aktivslamanlegg har vist & kunne gi betydelige skummingsproblemer, forarsaket av filamentaere
bakterier (h.h.v Type 021 N og Microtrix parvicella). Normalt dreier dette seg om tilfeller der det er et
klart underskudd pa naringssalter i vannet.

4.4.3 Overflateaktive stoffer

Overflateaktive stoffer, tensider eller surfaktanter er forbindelser med en polar ende og en upolar ende,
og har saledes en sterk tendens til & oppseke grenseflater mellom vann og luft (eller for eksempel vann
og fett). Dette kan skape store skumproblemer i luftede bioreaktorer, med tilherende driftsforstyrrelser
av praktisk art, men de har ogsé potensiale til & vanskeliggjore effektiv sedimentering.

4.4.4 Toksiske forbindel ser

I utgangspunktet kan alle forbindelser ha en toksisk virkning pa en mikrobiologisk prosess, bare den
finnes i hoy nok konsentrasjon. Noen forbindelser er mer toksiske enn andre og noen prosesser er mer
folsomme enn andre. I praksis vil man oppleve at omsetningen av BOFs i en aktivslamprosess er
relativt robust, dette siden det normalt vil vere et stort spekter av mikroorganismer som bidrar i
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prosessen. Tilsvarende biofilmprosess vil vare enda mer robust siden en eventuell sjokkladning av en
giftig forbindelse vil dempes av diffusjonsbarrieren innover i biofilmen. I avlgpsrensesammenheng er
det nitrifikasjonsprosessen som normalt anses som den mest sensitive overfor toksiske forbindelser.
Dette skyldes to faktorer; 1) det er et svart begrenset spekter av bakterier som bidrar til prosessen, og
2) disse vokser svert langsomt, og prosessen trenger derfor svert lang tid til & bygge seg opp igjen
hvis en stor andel av nitrifikasjonsbakteriene tapes. Av den grunn er dette ogsa et problem som er viet
mye interesse i mange forskningsmiljger. Lister over forbindelser med pévist hemmende virkning pa
nitrifiserende slam kan finnes hos blant andre Henze m.fl. (2002) og Okey m.fl. (1996), men ofte vil
det nok veere vanskelig & plukke ut én forbindelse som synderen. I en undersekelse av 38 danske
avlgpsrenseanlegg ble det funnet at nitrifikasjonstrinnet ved 25 av anleggene var mer enn 5 %
hemmet, ved 9 av anleggene var den mer enn 20 % hemmet og ved to av anleggene mer enn 50 %
hemmet. Selv om en stor kjemisk bedrift ble funnet a slippe pé betydelige mengder hemmende
forbindelser pa avlepsnettet, kunne dette ikke alene beskrive variasjonen funnet pa renseanlegget. En
lang rekke tilstotende industribedrifter ble funnet & bidra til det komplekse bildet av
nitrifikasjonshemmingen pa anlegget.

4.4.5 Syrer og baser

Péslipp av syrer og baser pavirker vannets pH og alkalitet, noe som kan ha betydning for bade de
kjemiske fellingsprosessene og den biologiske omsetningen, samtidig som det kan fore til okt
korrosjon pa nettet.

4.5 K onklusjon om paslipp

Alle paslipp til kommunalt avlepsnett skal i utgangspunktet veere regulert slik at renseanlegget ikke
mottar stoffer i mengder som skaper HMS-, drifts- og rensetekniske problemer. Likevel kan man
oppleve ukontrollerte paslipp, enten ved uhell eller ved overlegg, som kan gjere at renseanlegget
overbelastes for en kortere eller lengre periode. Flere industrisektorer er potensielle storpaslippere av
organisk stoff, bl.a. meierier, slakterier, bryggerier, hermetikkfabrikker og tekstilindustrien. Den
opplevde alvorlighetsgraden av et slikt paslipp vil vaere avhengig av at man faktisk far problemer med
utslippskravet og at det tas preve i denne perioden. Siden renseanlegget er bygget for a klare
utslippskravet under gitte forutsetninger, vil dette ogsa til en viss grad definere hvilke typer stoffer
som vil kunne veare problematiske for et gitt anlegg. Hvis et anlegg ikke er bygget kun for & fjerne last
organisk materiale, vil det heller ikke male pa BOF; eller oppleve et stort BOF-péslipp som
problematisk, mens det kan vare et problem for et biologisk anlegg. For biologiske renseanlegg er de
potensielle langtidseffektene storst ved paslipp av toksiske forbindelser, som slar ut hele eller deler av
biomassen. Spesielt uheldig vil dette vaere for et anlegg med biologisk nitrogenfjerning, pga de
saktevoksende nitrifikasjonsbakteriene. Det er flere bransjer med potensielle betydelige péslipp av
toksiske forbindelser, bl.a. galvanoindustrien, garverier, kjemikalieprodusenter, petroleumsindustrien,
bygg og anlegg og sterre brannslukningsarbeider. Det kan vare en betydelig utfordring & identifisere
de viktigste kildene til en driftsforstyrrelse, fordrsaket av hemmende forbindelser i avlgpsvannet inn til
renseanlegget. Det vil sannsynligvis kun vaere ved lengre tids péslipp, eller ved gjentatte paslipp, at det
vil veere aktuelt & legge ned sterre innsatser for & identifisere synderen.

I den grad det skal vaere anledning til & paberope seg unntak fra rapportering av en maleverdi pa grunn
av et uforutsett paslipp, ma dette paslippets kilde, varighet, starrelse og effekt pa renseresultatet
dokumenteres. Hvis mer normale arsaker til haye konsentrasjoner i innlgpet kan utelates, er det
naturlig & seke etter kilden hos abonnenter med forventede haye potensielle paslipp eller med
potensielle péslipp av hemmende forbindelser. Dette vil det sannsynligvis forst veere aktuelt & gjore
hvis man over lengre tid har hatt betydelig pavirkning av renseresultatet, eller har mattet ty til okte
innsatsmidler for & oppné ensket renseresultatet. Sterst drifts- og rensetekniske problemer kan man
forvente pa biologiske renseanlegg. For overflateaktive stoffer finnes det enkle test-kits (f.eks HACH-
DrLange), mens flere analyselaboratorier utforer standardiserte hemmingstester. Nar det gjelder
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toksisk virkning av et paslipp kan det vare vanskelig & identifisere én forbindelse som eneste synder.
Det kan derfor veere fornuftig & teste paslipp fra flere mulige syndere med samme hemmingstest, som
man benytter pa eget innlgp, samtidig som man dokumenterer ens egne rensetrinns pavirkning pé
toksisiteten. Mistenker man at man har uautoriserte paslipp, kan det vere en nedvendig 4 installere on-
line-utstyr for kontinuerlig overvakning av for eksempel pH.
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5. Uvanlige forhold ved avlgpsrenseanlegg

Innledning

For a fa en naermere klargjoring av begrepet "uvanlige forhold” under norske omstendigheter har det
blitt utfert en sperreundersgkelse blant norske avlgpsrenseanlegg. Hensikten med denne undersegkelsen
var & kartlegge hva som kan regnes som uvanlige forhold ved et norsk avlepsrenseanlegg, og hvilke
driftsmessige konsekvenser slike forhold kan medfere. Totalt 34 avlgpsrenseanlegg ble kontaktet.
Disse ble fordelt i tre kategorier etter renseprinsipp (mekanisk, kjemisk, kjemisk-biologisk) med 10-11
anlegg innenfor hver kategori. Innenfor hver kategori ble anleggene igjen fordelt etter kapasitet
(<100pe, 100-1000 pe, 1000-10 000 pe, 10 000-50 000 pe og > 50 000 pe) og en viss geografisk
spredning. Svarprosenten for totalt antall skjema som ble sendt ut var 56 %. Innenfor hver kategori var
svarprosenten 55 % for mekaniske anlegg, 50 % for kjemiske anlegg og 80 % for kjemisk/biologiske
anlegg. Innenfor hver kategori (renseprinsipp) ble det mottatt besvarelser fra anlegg innenfor alle
kapasiteter (pe), bortsett fra mekaniske anlegg med kapasitet sterre enn 50 000 pe. For denne type
anlegg finnes det derfor ingen vurdering av eventuelle uvanlige forhold.

I sperreskjemaet ble definisjonen av uvanlige hendelser inndelt i forutsette og uforutsette uvanlige
hendelser, som kan ha driftsmessige konsekvenser, det vil si betydning for renseresultatet. Eksempler
pa det forste kan vaere reparasjoner, storre vedlikehold, ombygginger, endringer i renseprosess etc.
Eksempler pa uforutsette hendelser kan vare strambrudd, alvorlige industripaslipp, ulykker, ekstrem
nedber etc. Ved utsendelse av skjemaene ble det papekt at det ogsa var viktig & fa frem andre
situasjoner/hendelser som det enkelte anlegg opplevde som uvanlig. I sperreskjemaet ble
avlgpsrenseanleggene ogsd bedt om & vurdere betydningen av de uvanlige hendelsene for
driftsresultatet, gradert som liten, moderat (25-50 % reduksjon), stor (50-75 % reduksjon) og meget
stor (ca 100 % reduksjon). Avlgpsrenseanleggene ble ogsé bedt om 4 spesifisere driftsforstyrrelser
forarsaket av industripaslipp. Vurdering av disse resultatene er vist i kapittel 4 ”Paslipp og tilfersler av
uforutsette forbindelser”. Spearreskjemaet er vist i vedlegg 5.

Sammendrag av besvarelser i sperreunder sgkelsen

Ufor utsette uvanlige forhold

En vurdering av alle besvarelsene i kartleggingsundersekelsen, uavhengig av type anlegg og kapasitet,
viser at det er hendelsene ekstrem nedber, strembrudd og industripéslipp som flest anlegg oppfatter
som uforutsette uvanlige hendelser og som har de sterste driftsmessige konsekvensene. Ekstrem
nedber har fra moderat (25 — 50 % reduksjon) til meget stor (100 % reduksjon) betydning for
anleggenes renseevne med driftsmessige konsekvenser som hydraulisk overbelastning, store mengder
vann i overlep og tilneermet ingen renseeffekt gjennom anlegget. Slammet blir ogsa svart utvannet.
Hyppigheten av ekstreme nedberhendelser er angitt som 1-5 ganger i aret. Varigheten av hendelsen,
det vil si hvor lenge en ekstrem nedberhendelse far betydning for renseresultatet, varierer fra 1-5
dager. Muntlige samtaler med driftsoperatarer pd anleggene viser ogsa at ekstrem nedber er en
hendelse de er meget oppmerksom pé og som de foler har tiltatt de senere ar.

Strembrudd kategoriseres fra liten til meget stor betydning for renseresultatet. Konsekvenser av
strembrudd er at anlegget stanser og avlepsvann gar urenset i nedoverlap, dosering av
fellingskjemikalier stopper og biologisk rensetrinn blir satt ut av drift. Varigheten av stremstans-
hendelsen, det vil si hvor lenge en stremstans kan pavirke renseresultatet, strekker seg fra noen fi
minutter til flere uker. Der hvor stremstans synes & ha liten til moderat pavirkning pa renseresultatet
trar nedstremsaggregat i kraft.
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Péslipp av industriavlep har ogsa fra liten til meget stor pavirkning pé renseresultatene. Industripéslipp
behandles i et eget kapittel og vil bare bli kort beskrevet her. Driftsmessige konsekvenser av
industripéslipp avhenger av type paslipp (neringsmidler, slakteriavfall, kjemikalier etc). Péslipp av
avlepsvann fra slakterier og neringsmiddelbedrifter er spesielt blitt nevnt i denne
kartleggingsundersokelsen. Konsekvenser av paslipp av denne type vann er blant annet gkt belastning
av naringsstoffer, organisk stoff og fett, som péavirker renseprosessene. Industripaslipp kan ogsa
medfore at pH pé avlepsvannet endres. Dette kan fore til at fellingskjemikalier som styres av pH ikke
doseres i rett mengde, og renseffekten avtar.

Forekomsten av industripaslipp er sveert varierende. [ besvarelsene er dette angitt fra hver annen uke
til 1-10 ganger i aret. Pavirkningen av et industripaslipp pé anleggets renseevne kan vare fra noen
minutter til flere uker. I denne undersgkelsen er det kun kjemiske og biologisk-kjemiske renseanlegg
som har pépekt industripaslipp som et problem. Mekaniske renseanlegg har ikke nevnt om de har
industripéslipp og heller ikke om det er et problem.

Tabell 5.1. Sammendrag av besvarelser fra avlgpsrenseanlegg - oversikt over uforutsette uvanlige
forhold knyttet til drift av avlepsrenseanlegg uavhengig av anleggskapasitet og renseprinsipp

Antall ganger Effekt pa Hyppighet Varighet*
Hendelse denne hendelsen rensegrad
er nevnt (%)
Ufor utsette hendel ser Lite | Mode | Stor | Meget
rat stor
Strembrudd 21 % X XXX X XXX 0-6 g prar Fra min til
uker
Industripéslipp** 21 % X XXXX X XX Uregelmessig* Fra
minutter
til uker
Ekstrem nedber 18 % XXXXX X X 1-5 gprar 1-5 dogn
Feil/havari pé bldsemaskin 5% XX X Sjelden (1-2 g 2-3 degn
pa 5 ar)
Oversvemmelser/oversvem 5% X 1 ghvert 3-5 &r | Fra timer
melse av kjeller til
degn/uke
Feil/problemer ved oppstart 5% X X Enkelthendelse | > 1 degn
av nytt renseanlegg
Feil kjemikaliedosering 2,5% X X 2 g prar 1 dogn
Innlekking av sjgvann 2,5 % X Ikke angitt Noen degn
Innlekking ved snesmelting 2,5% X 1l gprar Noen
timer
Havari kjemikaliepumpe 2,5% X 1 gpdsar 4 dager
Luftslange roket 2,5% X 1 gpdsar Ikke angitt
Brudd pa avlepsledning for 2,5% X Enkelthendelse 2 uker
renset vann
Innlop tett 2,5% X 8gpdsér Ikke angitt
Problem med 2,5 % X Enkelthendelse 2 uker
renseprogram, stans i
kjemisk rensing
Péslipp av slam fra 2,5% X Sjelden Fra timer
vannverk til dogn
Paslipp fra 2,5% X 2-5 g pr uke Fra timer
utratningsanlegg/avfalls- til dogn
Deponi

* Med varighet menes over hvor lang tid den inntrufne hendelsen fér driftsmessig betydning, ogsa etter at hendelsen er
avsluttet.

** slakteriavfall, blodvann, saperester, potetfruktsaft, annen neringsmiddelindustri. Svert uregelmessig paslipp. Varierer fra
hver annen uke til 1-10 ganger pr ér. Industripéslipp er mer spesifisert i kapittel 6.
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Andre uforutsette uvanlige forhold som er beskrevet i besvarelsene er oversvemmelser, innlekking av
smeltevann og sjevann og anleggsmessige problemer som feil pa kjemikaliedosering og
doseringsprogram, feil pa blasemaskin, feil ved oppstart av nytt anlegg og brudd pé ledninger. Disse
hendelsene er nevnt enkeltvis i besvarelsene og kan vare situasjoner som er spesifikke for det enkelte
avlgpsrenseanlegg. Gjennomgéende for disse hendelsene er at de har liten til moderat effekt pa
renseresultatet. Forekomsten av hendelsene er ogsa sjelden — fra en enkelthendelse som ikke har
gjentatt seg, til forekomst ca én gang pr ar. Det skal likevel papekes at nar disse hendelsene forst skjer,
kan hendelsen pavirke renseresultatet fra 1 degn til flere uker.

Forutsette uvanlige forhold

En forutsett hendelse skal tas opp med forurensningsmyndigheten og planlegges slik at virkningene
blir minst mulig.

En vurdering av alle besvarelsene viser at hovedandelen av besvarelsene (30,5 %) nevner at de ikke
har forutsette uvanlige hendelser ved anlegget. Av de forutsette uvanlige hendelsene som likevel
inntreffer er rehabilitering og ombygging det som nevnes oftest (15 %). Rehabilitering/ombygging har
fra moderat til stor betydning for renseresultatet. Disse situasjonene inntreffer meget sjelden (hvert 10-
15 &r), men nér de forst skjer har de en driftsmessig lang konsekvens (halvt til et &r). Andre nevnte
eksempler er utproving av nye kjemikalier, en ratnetank av gangen er satt ut av drift, ny
ristgodsvasker, ny innlgpsrist eller ny silduk, nytt doseringssystem for kjemikalier, innkjering av nye
sentrifuger, reparasjon av sedimenteringsbasseng, reparasjon av rer i kanal, reparasjon magnetventil,
endring av renseprosess, m.m.

I besvarelsene papekes det likevel at anleggene har god kapasitet og man planlegger
ombygging/rehabiliteringsoppgaver slik at de ikke bererer driften ved hele anlegget samtidig.

Andre forutsette hendelser som beskrives er utpreving og innkjering av nye styringssystemer og
utstyr. Hendelsene har fra liten til stor betydning for renseresultatet, men inntreffer sjelden (ca 1 gang i
aret). Ingen forutsette hendelser har blitt kategorisert som meget stor for renseresultatet for
avlegpsanlegget.

Det er de uforutsette uvanlige hendelsene som har de sterste driftsmessige konsekvenser.

Vurdering av uforutsette uvanlige forhold knyttet til anleggstype (mekanisk, kjemisk, kjemisk-
biologisk) og sterrelse (pe)

I besvarelsene er det nevnt flest uvanlige hendelser fra anlegg med kjemisk og kjemisk-biologisk
renseprosess. Ved mekaniske anlegg nevnes kun to hendelser som uforutsette og uvanlige.
Besvarelsene gjenspeiler at anlegg med relativt kompliserte renseprosesser (kjemisk eller kjemisk-
biologisk) er mer sérbare for uvanlige hendelser, og det vil si at de kan {4 sterre driftsmessige ulemper
enn det et mekanisk anlegg far. Det er eksempelvis kun ved kjemiske og kjemisk-biologiske anlegg at
man nevner at uforutsette uvanlige hendelser som strembrudd, ekstrem nedber og industripaslipp kan
fa meget store driftsmessige konsekvenser. Mekaniske anlegg derimot pévirkes kun moderat av denne
type situasjoner.

Renseanlegg med kapasitet lavere enn 1000 pe rapporterer om faerre uvanlige hendelser enn sterre

anlegg (10 000 pe og oppover). Sterre anlegg er de som rapporterer flest uvanlige hendelser. Dette
gjelder bade kjemiske og kjemisk-biologiske anlegg. Mekaniske anlegg rapporterer om fa uvanlige
hendelser uansett storrelse.

Noen vurderinger av uvanlige forhold knyttet til hyppighet og varighet av hendelsen
Med hyppighet menes hvor ofte en uvanlig hendelse har forekommet ved anlegget. En gjennomgang
av besvarelsene i kartleggingsundersgkelsen viser at for de hyppigste uforutsette uvanlige hendelsene
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forekommer strombrudd 0-6 ganger i ret, ekstrem nedber 1-5 ganger pr. ar, mens industripéslipp
forekommer uregelmessig, varierende fra annenhver uke til 1-10 ganger pr. ar.

Noen renseanlegg i kartleggingsundersgkelsen har gitt tilbakemelding pé at de har svert hyppige
paslipp av industriavlep (annenhver uke). Disse péslippene forekommer sa ofte at de etter hvert
representerer en “normal situasjon” for anlegget. Renseprosessen er imidlertid ikke dimensjonert for
industripéslipp, og avvikende analyseverdier forekommer ofte. Spersmélet blir da om man stadig skal
vurdere analyseresultatene som en uvanlig situasjon, eller om det er mer hensiktsmessig & starte en
dialog med forurensingsmyndigheten for & endre renseprosess og rensekrav, eller bruke
paslippshjemmelen i kap. 15 A i forurensningsforskriften, slik at anlegget er i stand til & fungere
tilfredsstillende.

Med varighet menes hvor lenge hendelsen har pagatt og hvor lenge den har hatt driftsmessige
konsekvenser. Driftsmessige konsekvenser kan strekke seg utover selve hendelsens varighet.
Kartleggingsundersegkelsen viser at konsekvenser av ekstrem nedber kan vare fra 1-5 degn, mens
effektene av strembrudd og industripéslipp kan strekke seg over flere uker. Eksempelvis kan et
strembrudd vare i noen fi timer, mens konsekvensen for renseresultatet kan strekke seg over dager og
uker. Renseanlegg med biologiske prosesser kan for eksempel rammes ved at luftingen stanser opp, og
bakteriekulturen i biotrinnet der. Industripdslipp kan medfore at bakteriekulturen i det biologiske
trinnet forgiftes og der. Det er primeert organisk stoff som fjernes i det biologiske rensetrinnet, men
ogsa nitrogenfjerning kan foregé her. Spesielt nitrogenfjernende bakterier bruker lang tid pa & etablere
seg 1 et renseanlegg. Dette medferer at selv om selve hendelsen var kortvarig, vil konsekvensene for
renseresultatet strekke seg over lang tid.
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Planlegging og dokumentasjon

Det er de uforutsette uvanlige hendelsene som er av mest interesse i denne sammenheng. Det er disse
hendelsene som har sterst driftsmessige konsekvenser. Forutsette uvanlige hendelser har ogsé
driftsmessige konsekvenser, men dette er situasjoner man skal ta opp med forurensingsmyndigheten

og som det skal planlegges for. I dialog med myndighetene skal man komme til en ordning vedrerende

provetaking, vurdering av analyseresultat osv.

Tabell 5.2. Eksempler pa hvordan hendelser kan dokumenteres for pavisning av uvanlige forhold.

Hendelse Varighet Konsekvens av Dokumentasjon Fordagtil tiltak
hendelse og
varighet av
konsekvensen
Strembrudd Dato og tidspunkt | Beskrive hvordan - Avlesning av - Innfore krav om
for start og slutt av | og hvor lenge strgmmalere nedstromsaggregat pa
hendelse strgmbrudd - Rapport fra lokalt | alle avleps-
pavirker driften el-verk renseanlegg
ogsa etter - Avdekke avvik i - Innfering av
strembrudd er driftslogg pé utstyr | driftslogg pa
reparert som krever strom utstyr/instrumenter
som krever strom
Industripéslipp Dato og tidspunkt | Beskrive hvordan - Kartlegge hvilke - Innfore daglig
for start og slutt av | og hvor lenge type industri som logging av pH péa
hendelse industripaslipp finnes 1 omréadet avlapsrenseanlegg

pavirker driften
(redusert rensegrad
eller lignende) ogsa
etter at paslippet
har opphert

- Kontakte industri
for info om utslipp
- Kontinuerlig
maling av pH pa
renseanlegget kan
avdekke forekomst
av paslipp av
avlepsvann med

avvikende
sammensetning
Ekstrem nedber Dato og tidspunkt Beskrive hvordan - Nedberdata fra
for start og slutt av | og hvor lenge nedberstasjoner
hendelse ekstrem nedber - Sette 1 gang
pavirker driften provetakere

(redusert rensegrad
eller lignende) ogsa
etter at regnveret
har opphert

- Loggfere vann-
foringen i overlop
og renseanlegg

Oversvemmelse

Dato og tidspunkt
for start og slutt av
hendelse

Beskrive hvordan
og hvor lenge
oversvemmelsen
pavirker driften
ogsa etter at
oversvemmelsen
har opphert

- Nedbgrdata

- Ta bilder av
oversvemmelse

- Male vannstand
og tidsforlep av

denne i kjellere etc.
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For a kunne pavise at en preve er tatt under uvanlige forhold er daglig loggfering ved anlegget for
dokumentasjon av driftssituasjon/driftsforhold meget viktig. Alle uvanlige hendelser ma noteres i
loggbok, spesifisert med type hendelse, tidspunkt og varighet, slik at en eventuell ekstrem
analyseverdi kan spores tilbake til den aktuelle hendelsen.
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6. Analyser og analysefeil

Anvendte analysemetoder
Folgende analysemetoder har blitt benyttet ved bestemmelser i avlepsvannet fra renseanleggene:

Metode Fullt navn

TOT-P Totalfosfor, oppslutning med peroksodisulfat, fotometrisk bestemmesle
TOT-N Totalnitrogen, oppslutning med peroksodisulfat, fotometrisk bestemmesle
BOF5 Biokjemisk oksygenforbruk, 5 degn,NS-EN 1899-1

KOF-Cr Kjemisk oksygenforbruk, NS-ISO 6060

SS Suspendert torrstoffinnhold, glassfiberfilter, NS-EN 872

Prinsippene for disse analysemetodene er vist i vedlegg 6.

INTERFERENSER SOM KAN PAVIRKE RESULTATET

TOT-P: Silisium og arsen kan danne blafargede kompleksforbindelser med molybdat. Ved de
reaksjonsbetingelser som benyttes her dannes disse kompleksene relativt langsomt, og opptil 5 mg/1
silikatsilisium vil ikke interferere. Arsenat vil interferere. Dersom det er mistanke om at prevens
innhold av organisk stoff er s heayt at det medferer redusert oppslutningsgrad, analyseres ulike
fortynninger av preven for & kontrollere om dette er tilfelle.

TOT-N: Kobber, jern og andre metaller i konsentrasjoner omkring 1 mg/l og hayere, forer til nedsatt
effekt 1 reduktoren, i tillegg blir den avsluttende koblingsreaksjonen ogsa pavirket. Slike prever kan
tilsettes magnesiumhydroksyd for & redusere denne interferensen (se nedenfor).

Er humusinnholdet i preven (eventuelt etter fortynning) s heyt at fargetallet overstiger 200 eller
TOC-innholdet overstiger 20 mg/l, mé det organiske materialet fjernes ved felling og filtrering. Det
samme gjelder suspendert stoff dersom preven er tydelig uklar. Partikler vil holdes delvis tilbake pa
reduktoren og nedsette dens funksjonstid. Felling med magnesiumhydroksyd vil fjerne bade humus og
eventuelle tungmetaller, og medfeller det suspenderte materiale i proven. 4 mol/l natriumhydroksid
tilsettes til magnesium-hydroksid begynner & felles, deretter 0,2 ml i overskudd.

Prever som inneholder olje og fett vil fore til at kadmiumoverflaten i reduktoren etter hvert blir
tildekket, og reduksjonseffekten blir dermed nedsatt.

Residual-klor interfererer ved bestemmelsen gjennom oksidasjon av kadmium-reduktoren, og forer til
nedsatt effekt. Tilsetning av 0,4 ml natriumtiosulfat (35 g NapS»03.5H,O pr. liter) til 1000 ml prove,
eliminerer denne interferensen.

Hvis Kjeldahlnitrogen bestemmes istedenfor totalnitrogen, er det viktig & vite om det er vanlig
Kjeldahl eller reduserende metode som er benyttet, i det forste tilfellet vil ikke oksygenerte
nitrogenforbindelser bli medbestemt, mens dette skal vare tilfelle ved den reduserende metoden.

KOF-CR: Aromatiske hydrokarboner og heterocykliske forbindelser oksideres ufullstendig ved

denne metoden. Alifatiske forbindelser med uforgrenet karbonkjede oksideres nesten fullstendig i
naerver av selvsulfat som katalysator.
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Oksidasjon av uorganisk materiale som klorid, hydrogensulfid og jern(Il) kan virke forstyrrende pa
bestemmelsen. Interferens fra klorid kan nedsettes — men ikke elimineres fullstendig - gjennom
tilsetning av kvikkselv(Il)sulfat, idet det dannes et loselig kvikkselvkloridkompleks.

Tabell 6.1. Karakterisering av metodene

Metall Metode Nedregrense Praktisk
maleomr &de
TOT-P, ug/l Fotometri, manuell 2 2-800
Fotometri, automatisert 1 1 -500
Ionekromatografi 10 10 — 1000
mg/| ICP-AES 0,1 0,1 -200
TOT-N, g/l Fotometri, manuell 10 10 — 1200
Fotometri, automatisert 10 10 — 1500
BOF, mg/l Manometrisk metode 10 10 — 6000
Fortynningsmetode 3 3 -6000
KOF-Cr, mg/l | NS-ISO 6060 30 30 — 700
Testkitmetode 15 15-1000
SS, mygl/l Filtrering, torking, veiing 0,02 0,02 -10

Maleomradet angir det omradet hvor den aktuelle analysevariabel kan bestemmes direkte. For de aller
fleste analysevariable kan en vannpreve — eller en oppslutning av en prave — fortynnes slik at ogsa
hayere konsentrasjoner kan bestemmes.

Som grunnlag for & ansla deteksjonsgrensen er det vanlig & benytte standardavviket til en sakalt "null"-
prove. Dette kan vere en blindprave, eller en prove med meget lavt innhold av den aktuelle
analysevariable, fortrinnsvis like over den antatte deteksjonsgrense. Selve deteksjonsgrensen beregnes
da som 3 x standardavviket til "null"-preven, og angis med ett gjeldende siffer.

Krav til analyseusikker het

En vanlig, internasjonalt akseptert, tommelfingerregel er at den totale feil ved kjemiske analyser ikke
skal vaere storre enn + 20 %, forutsatt at analyseresultatet ligger tilstrekkelig langt fra deteksjons-
grensen. | omradet like over deteksjonsgrensen er det vanlig & kreve at den totale feilen skal vere
mindre enn + deteksjonsgrenseverdien. Dette betyr i praksis at vi benytter + deteksjonsgrenseverdien
som maélefeil i konsentrasjonsomradet fra deteksjonsgrensen og opp til en verdi tilsvarende fem ganger
deteksjonsgrensen. Ved hgyere konsentrasjoner skal den totale feil normalt ikke vere sterre enn + 20
%. Dette benyttes som et generelt utgangspunkt ved vurdering av resultater fra ulike laboratorier, selv
om det ogsé benyttes andre grenseverdier for enkelte analysevariable. For enkelte PAH- og PCB-
forbindelser er det generelle kravet til total feil vesentlig hayere enn & 20 %.

Som dokumentasjon av den reelle maleusikkerhet kan resultatene fra evalueringen av laboratoriets
resultater ved sammenlignende laboratorieprevning (ringtest) de har deltatt i benyttes. En evaluering
av resultatene ved en sammenlignende laboratoriepravning, representerer et eksempel pa
analyseusikkerheten for en gitt prove testet pé et gitt tidspunkt, og er & betrakte som en
stikkprevekontroll pd analyseusikkerheten.

De fleste laboratorier har et system for oppbevaring av prever en viss tid etter at analysen er
gjennomfort og rapportert, slik at det skal veere mulig & fa gjennomfort reanalyse av prover hvis
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resultatene virker usannsynlige. Selvfolgelig vil denne type vannprever ikke vere sarlig stabile og kan
derfor forventes & endre seg noe under lengre tids lagring. Det ber veere to — tre ukers klagefrist pa
resultatene, slik at provene ikke kastes for tre uker etter rapportering.

Krav til analysemetode bar knyttes til kravverdien. Det er et generelt krav ved kjemiske analyser at
man benytter en analysemetode som har en felsomhet som gjor det mulig & analysere ned til en
tiendedel av kravverdien, dvs at metoden ma ha en nedre bestemmelsesgrense som er 10 % av
kravverdien. Forevrig ma det veere et krav at laboratoriet er akkreditert for denne analysen.

Hvordan oppdage feil ved provetaking og analyse?

Den enkleste kontrollen kan man foreta straks resultatene mottas ved at man kontrollerer at
konsentrasjonen av ortofosfat er mindre enn totalfosfor, og at summen av nitritt, nitrat og ammonium
er mindre enn totalnitrogen. Dette skal normalt veere en del av kvalitetskontrollen pa laboratoriet, og
skal derfor ikke forekomme i analyserapporten.

Hyvis resultater for den filtrerte proven er sterre enn den ufiltrerte er ogsa dette en klar indikasjon pé
feil. For eksempel hvis filtrert BOFs eller KOF er hayere enn ufiltrert BOF; eller KOF.

Kontroll av forholdet mellom KOF og BOF benyttes av mange som en indikasjon pa om
analyseresultatene er fornuftige. Ettersom dette forholdstallet kan variere svaert mye avhengig av
hvilken type renseanlegg det er, og hvilke bedrifter som gir tilforsler til anlegget, anbefales at man for
hvert enkelt anlegg etablerer et forholdstall basert pa analyser utfort over en viss tidsperiode, slik at
man kan fange opp eventuelle variasjoner i sammensetningen til avlgpsvannet. Det er sannsynlig at
feil foreligger dersom forholdet mellom KOF og BOF; ligger utenfor intervallet 2,0 til 4,1 1
innlgpsprever og utlepsprever fra mekaniske renseanlegg, og mellom 2,2 og 4,5 i utlepsprever fra
kjemiske renseanlegg, samt hvis forholdet mellom BOFs og SS er storre enn 1,0 pa innlepsvann og
utlgpsvann fra mekaniske renseanlegg.

Hvis utlepskonsentrasjonen av en parameter er storre enn innlgpskonsentrasjonen tyder ogsa dette pa
en feil, hvis det ikke har vert unormale forhold i prevedegnet.

Kunnskaper om det enkelte anlegg er den viktigste kilden for & kunne vurdere om resultatene er riktige
eller ikke. Variasjoner i avlgpsvannets sammensetning vil alltid forekomme.
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8. Vedlegg 1. Beregninger fra et konstruert
avlgpsfelt

I det folgende er det gjort beregninger pa et konstruert avlepsfelt for & illustrere virkningene av ulike
dimensjonerende situasjoner. Feltet har 15 delfelt og hvert delfelt har et areal pa 10 ha, lengde pa 300
m, bredde pd 333 m og feltet har fellesavlgpssystem. Lengste stromlengde for avlepet er 1800 m. Se
figur 8.1 Total konsentrasjonstid er ca. 30 minutter, befolkningstettheten er variert mellom 25, 40 og
60 pe/ha, og avrennings-koeffisienten er variert tilsvarende mellom 0,2, 0,3 og 0,4.
Terrveersavrenningen er primart satt til 400 1/p og degn, men beregninger med 600 1/p og dogn er ogsa
utfort.

Tabell 8.1 viser noen regnintensiteter for 2- og 5-arsregn i Bergen, Fredrikstad og As.
Terrvaersavrenningen bestar i hovedsak av spillvann fra husholdninger og infiltrasjonsvann til
ledningene. Nyere ledninger kan ha en fremmedvannsmengde pa f.eks. 0,2 1/ s pr. km ledning. Eldre
ledninger har store variasjoner, f.eks. fra 0,4 til 1,0 I/s km. (Finland har retningslinjer for maksimal
infiltrasjon til gammelt nett pa 0,5 I/s og km, mens nytt nett har krav p4 maksimum 0,3 l/s og km).
Dersom vi regner 8 meter ledning pr person eller 1 km pr. 125 personer, tilsvarer en infiltrasjon pa 0,5
1/s og km ledning 346 1/ p d. En normal fremmedvannmengde i norske nett ligger ofte pa ca 200 1/p og
degn. Vanlig egentlig spillvannsavlep fra husholdninger ligger i underkant av 200 1/pd, og med annet
spillvann vil dermed terrversavrenningen ofte ligge mellom 400 og 500 1/ p d.

Tabell 8.1. Noen 2-&rsog 5 ars-regnintensiteter (I/s ha) for As, Fredrikstad og Bergen.

Regnvarighet i minutter
Gjentaks L okalitet 15 20 30 45 60
intervall
2 ar As 111 94 71 53 42
Fredrikstad | 95 75 60 45 36
Bergen 85 75 60 46 40
5ar As 157 132 100 75 60
Fredrikstad | 130 105 80 65 55
Bergen 105 90 70 55 46

Stremningshastigheten i ledningene i feltet i figur 8.1 er beregnet for & kunne finne konsentra-
sjonstiden. Denne er brukt for & f4 det dimensjonerende 2-arsregnet. Diametrene pa ledningene er
valgt slik at de er de minste mulige kurante diametrene, samtidig som oppstuvning ikke skal oppsta
ved et ti-drsregn. Dersom man ikke har noen regnvannsoverlep i feltet blir totale maksimale
vannferinger ved ulike forutsetninger som vist i det folgende.

Et to-arsregn pa As med 30 minutters varighet har en intensitet pa 71 I/s og ha.

Hyvis feltet har en avrenningskoeffisient pd ¢ = 0,3 gir den rasjonelle metode

Qmaks = 71 I/s ha x 150 ha x 0,3 = 3195 1/s. Parallelle beregninger utfert med datamodellen
NIVANETT ga ikke avgjerende forskjeller, sé vi har valgt & benytte den rasjonelle metoden av
pedagogiske og praktiske arsaker.

36




NIVA 5304 - 2006

g \Over lop
R

enseanlegg

Figur 8.1. Konstruert felt med fellesavi gpssystem med totalt areal pa 150 ha.

Fordlag til metodikk fra den norske og eur opeiske standarden NS-EN 752.

NS-EN 752 angir to prinsipielt forskjellige metoder for & dimensjonere viderefort vannmengde fra et
overlep videre til for eksempel et avlgpsrenseanlegg. Den forste metoden baserer seg pé en kritisk
regnintensitet:

"Regnvannsover | gp kan dimensjoneres slik at det trer i funksion ferst etter en kritisk regnintensitet,
normalt mellom 10 I/s-ha (impermeable flater) og 30 |/s-ha (permeable arealer), avhengig av
resipientens fg somhet”.

Dersom man antar at det er et overlop ved utlepet av feltet umiddelbart for et avlgpsrenseanlegg og en
avrenningskoeffisient ¢ = 0,3, vil 10 /s ha (impermeable flater) gi en viderefort vannfering pa 10 x
150 x 0,3 =450 I/s.

Hvis det antas en terrvaersavrenning pa 400 I/p degn og 40 pe/ha, blir midlere torrvaersvannfering 27,8
1/s Dette betyr igjen at regnvannsavrenningen da blir pa 450/27,8 = 16,2 x midlere terrvaersavrenning.
Ved en regnintensitet pa 30 1/ s ha (permeable flater) blir tilsvarende vannferingen pa

30x 150 x 0,30 = 1350 I/s.

Disse og tilsvarende beregninger ligger til grunn for tallene i tabell 8.2.

NS-EN 752 sier om den andre beregningsmetoden folgende:
"Alternativt, nar resipientens selvrensingsevne ikke er truet, kan et enkelt kriterium (normalt en

fortynningsgrad pa 5 til 8 ganger tarrvaa savrenningen fer overlgpet trer i funksion) bli benyttet som
utslippskrav.”
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Tabell 8.2 viser hvilke avrenninger i I/s og ha som oppstar ved utlepet av feltet i ulike situasjoner, og
hva dette tilsvarer i antall ganger midlere terrveersavrenning (TVA). Det er antatt kun ett overlep
umiddelbart for renseanlegget.

De situasjoner som er vist er de to nevnte metodene fra NS-EN 752, ulike snesmeltings-intensiteter og
et to-ars regn fra As. Snosmelteintensitetene er hentet fra Svensk Vatten (2005). Ser man for eksempel
pa den midlere situasjonen med 40 pe/ha og @ = 0,3, far man for NS-EN 752s to kritiske regn-
intensiteter en avrenning fra totalarealet pa h.h.v. 3 og 9 I/s ha. Dette tilsvarer overlepsinnstillinger pa
h.hv.162+1=172TVA og 48,6 + 1 =49,6 TVA, som er langt hoyere enn 5 og 8 ganger TVA som
NS-EN 752 foreslar.

For a belyse fortynningsforholdene i terrvaersavrenningen forarsaket av overvann, er total fosfor (tot-
P) valgt som indikator i disse beregningene. I figur 8.2 er det antatt kun ett overlep umiddelbart for
renseanlegget, og det er antatt at spesifikk produksjon av tot-P er 1,6 g/ p d og at terrvaersavrenningen
er 400 1/p d. Figur 8.2 viser blandingskonsentrasjonen av terrversavrenningen og overvannsbidraget
avhengig av andelen overvann. Horisontalaksen er benevnt overlepsinnstilling, fordi man tenker seg
ett overlap ved innlepet til renseanlegget, som slipper inn en vannfering bestdende av terrveer-
savrenningen TVA og overvann som i mengde regnes som et visst antall ganger TVA.

Gar man inn i figur 8.2 med de nevnte overlgpsinnstillingene pa 17,2 og 49,6, ser man at
bidragskonsentrasjonen av fosfor (tot-P) fra spillvannet er h.h.v. 0,2 og under 0,1 mg/l, hvis det er null
fosfor i overvannet. Dette er langt under forslaget til NORVAR (2002) om 1,5 ganger standard avvik
fra middelverdien.

En 2-arssnesmelting pé 5,5 I/s ha gir en kritisk overlepsinnstilling pa 29,7 + 1 = 30,7. Dette gir i h.h.t.
figur 8.2 en blandingskonsentrasjon pé ca. 0,5 mg/l dersom det er 0,3 mg tot-P/l overvann og ca. 0,2
hvis overvannet ikke bidrar med fosfor.

Ett to-&rs regn pa 71 1/s og ha gir en kritisk overlepsinnstilling pa 115 + 1 = 116 og dermed en
fortynning av spillvannet pa over 100 ganger.

Hensikten med tabellen er bl.a. & sammenholde verdiene for avrenning i I/s ha og antall ganger TVA i
utlapet for et 2-arsregn og snesmelting, med det man far med kriteriene fra NS-EN 752.

Boyum og Thorolfsson (2000) angir at et regn med 6 maneders gjentaksintervall i Stavanger for et 30
minutters regn var 29 1/s ha og et 30 minutters regn med 6 méneders gjentaksintervall i Trondheim var
pa 20 I/s ha. Bruker man 6-maneders-regnet fra Stavanger ser man, ved 4 ga inn i tabell 8.2 og deretter
i figur 8.2, at konsentrasjonen av fosfor i utlepet av feltet blir godt under 0,1 mg/l dersom vi ikke
regner noe bidrag fra overvannets fosfor.

Normal konsentrasjon av tot-P ved 400 1/p og degn og 1,6 g/p d blir = 4 mg/liter.
Antar vi at standard avvik (o) er 1,2 mg/l (dvs. +/ - 30 %), kan den minimale "vanlige situasjonen" bli
=4-(1,2x1,5)=2,2 mg tot-P/I.

Det skal nesten ikke noe regn av betydning til for & né ned til denne fortynningen, da den nés allerede
ved en samlet vannfering av spillvann og overvann pa bare 727 I/pd. (Forutsatt null innhold av P i
overvannet) D.v.s. et gjennomsnittlig vatverstilskudd pa 727 I/pd - 400 1/pd = 327 1/pd. (eller 22,7 I/s
eller en regnintensitet pa 0,5 1/s ha).

Dersom standard avvik er 2 mg/1 eller +/- 50 % blir tallene:

4 - (2 x1,5) =1 mg tot P/1, tilsvarende en terrveersavrenning pa 1600 1/p d (Forutsatt null innhold av P i
overvannet). D.v.s. et gjennomsnittlig vatverstilskudd pa 1600 1/pd - 400 1/pd = 1200 1/pd. (eller 83,3
I/s eller en regnintensitet pa 1,85 I/s ha).
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Tabell 8.2 Maksimale vannfaringer og bidrag fra overvann i vatvaa ssituasioner i et tenkt felt
med et areal pa 150 ha.

Situasjon 60 pe/ha og ¢ = 0,4 40 pe/ha og ¢ = 0,3 25 pe/haog ¢ =0,2
TVA=41,71/s TVA=2781/s TVA=17415s
Maks. Bidrag fra |Maks. Bidrag fra |Maks. Bidrag fra
avrenning overvanni Javrenning |overvanni favrenning |overvann i
(I/s ha)fra antall (I/s ha)fra | antall (I/s ha)fra | antall
sng eller regn | ganger sng eller ganger sng eller ganger
(totalt areal) | midlere regn (totalt | midlere regn (totalt | midlere
torrvaersavr | areal) torrvaersavr | areal) torrvaersavr
enning enning enning
Snesmelting 10 &rs 7 25 7 38 7 60
gjentaksintervall
Snesmelting 2 ars 5.5 19,8 5.5 29,7 5,5 474
gjentaksintervall
Kritisk overlaps- 1,1 4 0,74 4 0,46 4
innstilling = 5 x
TVA
Kritisk overleps- 1,9 7 1,3 7 0,81 7
innstilling = 8 x
TVA
Regn =10 I/s-ha 4 14,4 3 16,2 2 17,2
(regner bare
impermeable flater)
Regn =30 1/s'ha 12 432 9 48,6 6 51,7
(permeable arealer)
2-arsregn pa As. 28,4 102 21,3 115 14,2 122
Varighet 30 min
6 maneders regn i 11,6 41,7 8,7 47 5,8 50
Stavanger, 30 min

Tar man utgangspunkt i at " uvanlige prevesituasoner" er en konsentrasjon pa 1,5 ganger
standard avvik fra middel kan man gjere fglgende resonnementer.

Innholdet av tot-P i overvann ligger normalt pa 0,2 til 0,3 mg/l avhengig av de flater overvannet
kommer fra. En konsentrasjon pa 0,3 er mest representativ for forholdsvis urbaniserte omréder. For
eneboligomrader o.1. ligger man ofte ned pa 0,2 mg/1.

Den gvre kurven narmer seg asymptotisk til 0,3 mg/l og den nedre til null.

Hyvis grensen for "uvanlige forhold" settes til 1 mg/l i figur 8.2, tilsvarer dette en overlepsinnstilling
foran renseanlegget pa ca. 5 x terrvarsavrenningen hvis overvannet inneholder 0,3 mg tot-P /liter.
Tilsvarende blir overlgpsinnstillingen 4 x terrveersavrenningen ved null innhold av P i overvannet.
Denne kritiske overlepsinnstillingen pé 5 x TV A nés allerede ved en overvannsavrenning pé 0,74 /s
ha, som igjen féaes ved en regnintensitet pa 2,5 I/s ha. (Ved feltet p4 150 ha med ¢ = 0,3).

Dette viser at det skal svart lav regnintensitet til for & nd uvanlige forhold”.
Nar 2-arsregnet er pa h.h.v. 71 I/s ha pa As og 60 I/s ha i Bergen og Fredrikstad, viser dette at hvis
man ensker a tallfeste et gjentaksintervall pa regn som skal omtrent gi den nevnte definisjonen pé
“uvanlige forhold” for konsentrasjonen pa avlgpet, ma man svert langt ned.

39




NIVA 5304 - 2006

Konsentrasjon i blandingen av
%vervann 0g tgrrveersavrenning

4.0
= 3.5 | —e— Blandingskon
o 3.0 \ sentrasjon
= 2.5 [ ved 0,3 mg/l i
8 2.0 \ overvannet
> 1.5 X
c 1.0 N —=— Blandingskon
0.5 M sentrasjon
0.0 \ \ \ w w ! ] ved null fosfor

i overvannet

0O 5 10 15 20 25 30 35 40
Overlgpsinnstilling x TVA

Figur 8.2. Konsentrasjon av tot-P i blandingen av terrvaa savrenningen med 1,6 g/pd og
overvannsbidraget med 0,3 mg/l i gvre kurve og null mg/l i overvannet i nedre kurve.
Terrvea savrenning pa 400 I/pd

Reinholds formel, Beyum (1971), for ssmmenheng mellom hyppighet pr. ar, regnintensitet og
regnvarighet sier folgende:

I=38/T+9)) I;s(n"* - 0,369)

Der I = regnintensitet i I/s ha, T = regnvarighet i minutter, n = antall overskridelser pr. ar
og I;s = den regnintensitet som inntreffer 1 gang pr. ar med regnvarighet 15 minutter.

Bruker man regndata fra As og Reinholds formel, finner man at regnintensiteten pa 2,5 1 s/ ha
overskrides 39 ganger pr. ar for regn som varer i 30 minutter (konsentrasjonstiden for feltet).

Dersom terrversavrenningen er 600 1/pd og spesifikk produksjon pé 1,6 g/pd, far man ved en
overlgpsinnstilling pa 3,4 x TVA en konsentrasjon pé 1,0 tot-P mg/l dersom det er 0,3 mg P/l 1
overvannet, mens en overlgpsinnstilling pa 2,7 x TVA gir en konsentrasjon pa 1,0 mg/l dersom det
ikke er noe fosfor i overvannet. (Se vedlegg 2 i kapittel 9).

Dersom spesifikk fosforproduksjon er 2,0 g/pd og terrvaersavrenningen er 400 1/pd, blir midlere
fosforkonsentrasjon 5 mg/l. Antar vi fortsatt at standardavvik (o) er +/- 50 %, blir den "uvanlige"
verdien 5 - 2,5x1,5 = 1,25 mg/I.

Nér overvannet har 0,3 mg tot-P/l ,ser man av figur 8.3 at dette skjer ved en overlepsinnstilling pa 5 x
TVA. Dersom overvannet ikke har noe fosfor, blir tilsvarende overlopsinnstilling pa 4 x TVA.

Ved & sammenholde tabell 8.2 og figurene 8.2 og 8.3 ser man at konsentrasjonene i viderefort

vannfering til avlepsrenseanlegget blir sveert smé ved mange av alternativene, og mye mindre enn den
foreslatte verdien pa 1,5 x standardavviket fra middel.
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Figur 8.3. Konsentrason av tot-P i blandingen av terrvaa savrenningen med 2,0 g/pd og
overvannsbidraget med 0,3 mg/l i avre kurve og null mg/l i overvannet i nedre kurve.
Tarrvaa savrenning pa 400 I/pd

Det er interessant & notere at den foreslatte verdien pé 1,5 x standardavviket fra middel gir en kritisk
overlgpsinnstilling pa 5 x terrvaersavrenningen, som foreslétt i NS-EN 752. Det er da forutsatt 0,3 mg
tot-P /1 overvann, som er ganske realistisk, serlig med tanke pa slamavsetninger som ogsa spyles ut i
deler av éret.

Et 2-arsregn som varer i 30 minutter (konsentrasjonstiden for feltet) gir en vannfering pa 115 x TVA
(Se tabell 8.2). Dette gir en konsentrasjon i viderefert vannfering pa 0,33 mg/l dersom overvannet har
0,3 mg/1 og bare 0,03 mg/l dersom overvannet ikke inneholder noe fosfor.

Nar metodikken med n x TVA brukes som kriterium spiller ikke befolkningstettheten inn da den
forkortes bort i divisjonen mellom massetransport og vannfering viderefort fra overlopet, i
beregningen av konsentrasjonen i viderefort vannfering.

Ved en overlopsinnstilling pad 5 x TVA ser vi av tabell 8.2 at korresponderende regnintensitet blir ca. 1
1/s ha. Fra figur 8.4 gar det frem at dette er en regnintensitet som overskrides i ca 400 timer pr. ar i
Time kommune. Varighetskurver for Sandefjord og Blindern viser for 1 1/s ha litt over 400 timer for
Sandefjord og en del under 400 timer for Blindern. Kurvene er imidlertid gamle og klimaeffekter har
nok fort til at antall timer med nedber har okt.

Mange av regnhendelsene har ganske kort varighet og det betyr at ved sapass lav intensitet som 1 I/s
ha vil mange regn ikke gi avrenning fordi marken ma fuktes opp og smafordypninger fylles opp for
det kan bli en avrenning. Dette betyr at antall timer med full avrenning av regn med hgyere intensitet
enn 1 I/s ha foregar i langt faerre timer enn 400 pr. ér, kanskje neermere 200. Det vil si at man
sannsynligvis far en avrenning pa heyere enn 5 x TVA i 2-3 % av arets timer.
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Figur 8.4. Varighetskurve for nedbgr i Time kommune. Finsrud, R. 1971.

Maksimal kortvarig fortynning av innlgpet kontra midlere fortynning over ett helt dagn.

De betraktningene som er gjort over er basert pa at fortynningen nas i noen fa minutter ved et regn
med varighet lik konsentrasjonstiden pa 30 minutter i vart konstruerte felt. Hvis vi derimot setter som
krav at konsentrasjonen i hele dognblandpreven skal ligge under 1,5 o lavere enn middel, blir det
naturlig & se pa regn med varighet lik 24 timer. For nedberstasjonen pa As er to-ars regnet som varer i
24 timer lik 4,6 1/ s ha. For det konstruerte feltet med avrenningskoeffisient pa 0,3 blir
avrenningsintensiteten da 1,4 I/s ha og maks overvannsavrenning 207 1/s ha. TVA for dette feltet var
27,8 I/s. Total vannfering med TV A blir sa 235 1/s og overlgpsinnstillingen/influenten blir 8,5 TVA.
Figur 8.2 viser at konsentrasjonen da blir 0,7 mg/l med overvann som har 0,3 mg/1 og ca. 0,5 mg P/l
med overvann uten fosfor.

Ett-arsregnet er ikke beregnet av Meteorologisk institutt, men basert pé en interpolering ligger ett-ars
regnet for 24 timer pé ca. 3,5 I/s ha. Dette gir en overlepsinnstilling/innslipp til renseanlegget pa 6,6
TVA. Figur 8.2 viser at konsentrasjonen da blir 0, 85 mg/I hvis overvannet har 0,3 mg/l. Ser vi pa
figur 8.3 med spesifikk fosforproduksjon pa 2,0 g/person pr. degn, blir konsentrasjonen

1,0 mg tot-P pr. liter, hvis overvannet har 0,3 mg tot-P pr.liter.

Dette viser at hvis man forlanger at gjennomsnittskonsentrasjonen i innlepet til renseanlegget skal
ligge 1,5 o lavere enn middel, sa vil dette for et 24-timers regn oppsta litt oftere enn en gang pr. ar.

Sngsmelting

I Sverige har det vert arbeidet en del med & fremskaffe kunnskap om sngsmeltingens péavirkning pa
avlegpssystemet (Hernebring 1996). Studier i 6 svenske kommuner viser at smelteavrenning har
betydelig pavirkning pa avlepssystemet.
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Malinger i Sverige (Svenskt Vatten 2005) har vist at 10- drsavrenningen pga. sngsmelting ligger
mellom 8,3 og 5,2 I/ s ha for 7 svenske byer i Nord-Sverige. For Huskvarna lenger ser 1a 10-
arsavrennigen pa 4 1/s ha. Dette er regnet som middel over 12 timer.

For 2-4rs avrenningen 14 denne pé 4,6 1/s ha i serlige og midtre deler av Sverige og 6,9 I/s ha i Nord-
Sverige.

Dersom man antar en sngsmelting med ca 10-&rshyppighet pd 7 I/ s ha i feltet pa 150 ha blir maksimal
sngsmelteavrenning pa 1050 I/s, fordi hele feltet antas & avgi avrenning uten infiltrasjonsmuligheter.

Dersom vi antar at 2 ars hyppigheten pa snesmelting er 5,5 I/s ha blir maksimal avrenning for 2 &r 825
1/s. Dette er betydelig lavere enn 2-arsregnet.

Det er ikke bareett overlgp i et avligpsfelt.

En kompliserende faktor er at det ikke bare er ett overlop ved utlapet av et felt med
fellesavlagpssystem. Mange ti-talls overlep kan vere jevnt spredd utover i et avliepsfelt.

Dette betyr at nar avlgpsvannet kommer til omradet neermere avlgpsrenseanlegget, er det allerede
avlastet betydelige avlgpsmengder i vatvarssituasjoner. Overlepet umiddelbart for
avlegpsrenseanlegget avlaster derfor bare tilskuddet fra naeromrédet til avlgpsrenseanlegget og
eventuelt en ytterligere reduksjon i forhold til avlastningene lenger oppstrems.

Resonnementet med fortynning av spillvann med overvann blir likevel den samme enten avlastningene
skjer i mange sma overlep fordelt i nettet eller i ett stort overlep rett foran renseanlegget.

Forhold ved pravetakingen.

Ved avlegpsrenseanlegg i Norge tas det normalt ukeblandprever pa tot-P og degnblandprever for BOF
og KOF. Man kan imidlertid velge og ogsa bruke degnblandpreve for fosfor. I en ukeblandpreve slar
et regn lite ut, mens i en degnblandpreve pavirkes fortynningen mye mer.

Dersom man antar at en personekvivalent produserer 60 g BOFs/degn og 100 g KOF/dogn, samt at
terrveersavrenningen ligger 400 1/p d blir normale verdier av:

BOF; =150 mg/ og KOF =250 mg/l.

Regner vi et standard avvik o pa +/- 50 %, som ikke er uvanlig, og antar at 1,5 x ¢ fra middelverdien
er uvanlige forhold, blir nedre grense for uvanlige forhold pa:

BOF;=150-75x%x1,5=38 mg/l

KOF =250 -125x 1,5 =63 mg/l

Disse verdiene er da korresponderende med en nedre grense pa ca.l mg tot-P pr.liter.

Hvordan kan man beregne ter r veer savr enningen?
Terrveersavrenning er i TA-525 (SFT 1983) definert som:

Qt = qspes'P + Qi + Qind der

Q. = Terrvarsavrenning (m’/d)

qspes = Spesifikk avlepsvannmengde (m’/P-d)

P = Antall personer tilknyttet renseanlegget

Qi = Infiltrasjonsvannmengde i terrvaersperioder (m*/d)

Qina = Vannmengde fra industri, neringsliv og offentlig virksomhet

Spesifikk avlgpsvannmengde er i TA-525 satt til 200 I/PE-d.
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Infiltrasjonsvannmengde kan beregnes i henhold til TA-525, eller aller helst males i terrvarsperioder.
TA-525 angir minimum 2-300 1/PE-d som spesifikk infiltrasjonsvannmengde (fra 100 til 500 1/PE-d
avhengig av type og alder pé ledningsnett), eller fra 0,2 til 1,0 I/s-km ledningslengde). Der det er
mulig, ber infiltrasjonsvannmengdene males om natten i terrversdegn etter sju sammenhengende
degn uten nedber eller sngsmelting.

Vannmengde fra industri, n&ringsliv og offentlig virksomhet kan beregnes ved hjelp av
vannmengdene avlest pd vannmalerne i de respektive virksomheter. I TA-525 er naringsliv og
offentlig virksomhet tatt med i husholdningsavlepet fordi avlepsvannet fra disse stort sett er
saniteravlep. Ved beregning av vannmengder er det imidlertid mer naturlig & ha dem med i
industritilferslene, da disse virksomhetene normalt har vannmélere som brukes til beregning av
avgifter. Der man har historiske avlepsvannmengdedata, ber man bruke disse dataene til & finne
terrvaersavrenningen. Terrvarsavrenning kan da vere avrenning i ett degn etter sju degn uten regn
eller snesmelting. Man ber fortrinnsvis méle terrvaersavrenningen i sommerhalvaret.
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9. Vedlegg 2. Konsentragjon i utlgpet fra
avlgpsfeltet som funkgon av over vannsmengden og
andr e sentrale parametere.

Tarrvaer savrenning pa 400 |/pd og 1,6 g tot-P/pd

Blandingskonsentrasjon

Forutsetter 1,6 mg tot-P/I tarrveersavrenning
Forutsetter 0,3 mg tot-P/l overvann
Forutsetter 400 I/p d i tarrveersvannfaring
Overvann i antall ganger tarrveersavrenning pa 7 gir en kritisk overlgpsinnstilling pa 8 x TVA
Overlgpsinnstilling Blandingskonsentrasjon Blandingskonsentrasjon
n X tarrveersav- ved 0,3 mg/l i ved null fosfor i
renningen TVA overvannet overvannet

1 4,00 4,00

3 1,53 1,33

5 1,04 0,80

8 0,76 0,50

10 0,67 0,40

20 0,49 0,20

40 0,39 0,10

1000 0,30 0,00

Konsentrasjon i blandingen av

40 %VEI’VEI‘II‘I od 'tﬂl'l’VEEl’SﬂVl’El‘ll‘lil‘lg
= 3.9 | —— Blandingskaon
o 3.0 ! sentrasjon
o= 29 T ved 0.3 mgil |
E 2.0 \ overvannet
o 1.5 4
= 1.0 e, —=— Blandingskon
0.5 M sentrasjon
0.0 T | T T T | T al ved null fosfor
0 5 10 15 20 25 30 35 40| '™

Overlepsinnstilling x TVA
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Tar rveer savrenning pa 600 |/pd og 1,6 g tot-P/pd

Blandingskonsentrasjon

Forutsetter 1,6 mg tot-P/I tgrrveersavrenning
Forutsetter 0,3 mg tot-P/l overvann
Forutsetter 600 I/p d i tarrveersvannfgring
Overvann i antall ganger tagrrveersavrenning pa 7 gir en kritisk overlgpsinnstilling pa 8 x TVA
Overlgpsinnstilling Blandingskonsentrasjon Blandingskonsentrasjon
n X tarrveersav- ved 0,3 mg/l fosfor i ved null fosfor i
renningen TVA overvannet overvannet

1 2,67 2,67

3 1,09 0,89

5 0,77 0,53

8 0,60 0,33

10 0,54 0,27

20 0,42 0,13

40 0,36 0,07

1000 0,30 0,00

Konsentrasjon i blandingen av
4 o 9vervann og torrvaersavrenning

3.5
= 3.0 . —— Elandingskon
O 25 sentrasjon
= A \ ved 0,3 mg/l
o 2.0 \ fosfor |
o 1.5 overvannet
£ 10 ‘n —=— Blandingskan
) 'Q:\‘_ sentrasjon
0.5 — ved null fosfor
. i | avervannet
D. D I I I I I I I |

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Overlgpsinnstilling
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Tarrveer savrenning pa 400 I/pd og spesifikk produksjon
pa 2,0 g tot-P/pd.

Blandingskonsentrasjon

Forutsetter 2 mg tot-P/I tarrvaersavrenning
Forutsetter 0,3 mg tot-P/l overvann
Forutsetter 400 I/p d i terrveersvannfgring
Overvann i antall ganger tgrrveersavrenning pa 7 gir en kritisk overlgpsinnstilling pa 8 x TVA
Overlgpsinnstilling Blandingskonsentrasjon Blandingskonsentrasjon
n X tgrrveersav- ved 0,3 mg/ fosfor i ved null fosfor i
renningen TVA overvannet overvannet
1 5,00 5,00
3 1,87 1,67
5 1,24 1,00
8 0,89 0,63
10 0,77 0,50
20 0,54 0,25
40 0,42 0,13
1000 0,30 0,01
Konsentrasjon i blandingen av
5.0 _givervann og terrvaersavrenning
— 3'5 \ — Blandingakon
o 39 \ sentrasjon
. ved 0.3 mof
it '
E 2.5 fosfor |
= 20 overvannet
£ 15 S —a— Blandingskon
1.0 Sentrasjon
05 \’\-x__t o ved null fosfor
. -\-\_‘_‘“—\-._\_\_\_\_._\_ .
| owervannet
. | | | | T T T |
0.0 al
Overlepsinnstilling
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10. Vedlegg 3. Svar fra utenlandske institug oner

Epost fra K erstin Rosén Nilsson Naturvardsverket, Stockholm 28. juni 06.

OK: extrem nederbdrd, stora ombyggnadsarbeten (dock vélplanerade och snabba), olyckor som ¢j
kunde undvikas.

Icke OK: normala regn, normalt 1dga temperaturer (arligen dterkommande), normalt underhall (byte
av slamskrapa exv.), forutsebara sdsongsvariationer som okad turism eller hogproduktion i ansluten
industri.

Vi har i ett yttrande foreslagit att tvadrs-regn definitivt borde anses som normalt.

Epost fra Mogens Kaasgaard Miljastyrelsen Kagbenhavn 24. august 06
I Danmark udferes kontrol af udledning fra renseanlaeg efter en Dansk Standard
2399. Se fx http://www.ds.dk/2560

Der er tale om en statistisk kontrol der tager hgjde for at der kan vaere et vist
antal heje verdier, f.eks.som folge af ekstrem regnhandelser.

Danmark bruger altsd som udgangspunkt ikke muligheden for at tage ekstrem vardier
som folge af nedber ud af kontrollen.

Det var en komite der lavede den danske standard og prof. Jes la Cour lavede en storre statistisk
bearbejdning fra mange danske anleeg for at belyse konsekvenserne af forskellige valg. Man kiggede
ogsé pé outliere og de blev altsé ikke taget ud, selvom vi gjorde forskellige gvelser for at se
betydningen. I standarden logaritmeres data og det betyder at de ikke vagtes sa tungt.

Notat fra Department for Environment, Food and Rural Affairs (Defra) UK 3. oktober
2006

NORMAL OPERATING CONDITIONSUNUSUAL SITUATIONSAND NORMAL LOCAL
CLIMATIC CONDITIONS

1 THE REGULATIONS TERMINOLOGY

1.1 The term "normal operating conditions" is used in paragraph 4(b) of Part II of Schedule 3;
the phrase "unusual situations such as those due to heavy rain" is used in paragraph 5 of Part II of
Schedule 3; "normal local climatic conditions" are referred to in regulation 4(4)(a).

2. INTERPRETATION

2.1 In order to assist in interpreting the weather conditions that might be considered to be
abnormal or unusual, a definition of exceptional weather conditions is given below, together with an
example of what might be considered to be other kinds of abnormal or unusual operating conditions.

2.2 Definitions

2.2.1 Sewage treatment works will be deemed to have been under normal operating conditions
except during that period when
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a. sections 87 (2) or 89 (1) of the Water Resources Act 1991 applied;
b. unusual weather conditions occur, including:-

1. low ambient temperatures as evidenced by effluent temperatures of 5 degrees
centigrade or less, or by the freezing of mechanical equipment in the works;

il. significant snow deposits;
iil. tidal or fluvial flooding;
iv. weather conditions causing unforeseen loss of power supply to the sewage

treatment which could not be ameliorated by the reasonable provision and
operation of standby generation facilities.

c. the Agency has issued a notice to modify the consent under Chapter I WRA for reasons
such as capital works construction.

222 It is standard practice in the UK to take account of local climatic conditions.
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11. Vedlegg 4. Typiske forurensningsparametere for
et utvalg industrivirksomheter med hayt
forurensningspotensial.

Tabell 11.1 og 11.2 oppsummerer typisk vannforbruk, spesifikk avlepsvannproduksjon, spesifikke
forurensningsmengder (malt som konvensjonelle maleparametere), konsentrasjon i paslipp og andre
sentrale parametere for et utvalg av industrier/bedrifter med et stort forurensningspotensial. Tallene
stammer fra Svenska Vatten- och Avloppsverksforeningen, nd Svensk Vatten, publikasjon P36
”Kontroll av industriavliopp” fra 1980 (VAV, 1980), hentet ut fra tabell 1.3 i Henze m.fl. (2002).
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Tabell 11.1 Typiske forurensningsparametere for et utvalg industrivirksomheter med hoyt

forurensningspotensial.m.fl. Kilder: VAV (1980) og Henze et al. (2002).

Industri Vannforbruk | Spes. avigpsvann- | Spes. forurensnings-
produksion mengder
Meierier
- melk for konsum 0,7-2,0 m*/t 0,7-1,7 m*/t 0,4-1,8 kg BOF/t
- ost 0,7-3,0m’t | 0,7-2,0 m’/t 0,7-2,0 kg BOF-/t
- blandet produksjon 0,7-2,5 m’/t 0,7-2,0 m*/t 0,7-2,0 kg BOF,/t
Slakterhus
- slakting 3-8 m’/tp 7-16 kg BOF/tp
- slakting+kjettspesialiteter 3-12 m’/tp 10-25 kg BOF/tp
- kjattspesialiteter 1-15 m*/tp 6-15 kg BOF+/tp
Bryggeri
Q1 og mineralvann 3-7 m’/m’* 3-7 m’/m’* 4-15 kg BOF7/m’
Hermetikkfabrikk
- potet (tort skrelling) 2-4 m’it 3-6 kg BOF/t
- potet (vat skrelling) 4-8 m’/t 5-15 kg BOF;/t
- rodbete 5-10 m’/t 20-40 kg BOF/t
- gulrot 5-10 m/t 5-15 kg BOF/t
- erter 15-30 m*/t 15-30 kg BOF/t
- blandet produksjon 20-30 m*/tf
- fisk 8-15 m’/t 4-8 m’/t 10-50 kg BOF/t
Tekstilindustri
- hele industrien 100-250 m*/t | 100-250 m’/t
- bomull 100-250 m’/t 50-100 kg BOF-/t
-ull 10-100 m*/t 70-120 kg BOF,/t
- syntetiske fibre 150-250 m*/t 15-30 kg BOF 4/t
Garveri 30-100 kg BOF-/t
- blandet produksjon 20-70 m’/t 20-70 m’/t 1-4 kg Cr/t
- skinn 20-40 m*/t 20-40 m*/t 0-100 kg S/t
- pels 60-80 m’/t 60-80 m’/t 10-20 kg tot-N/t
Vaskeri 20-40 kg BOF/t
- vatvask 20-60 m’/t 20-60 m’/t 10-20 kg tot-P/t
Galvanisk industri 20-200 I/m* | 20-200 1/m* 3-30 g tm/m’
<1 m*/h* 2-20 g CN/m*

max 10 m*/h
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Tabell 11.2 Typiske forurensningsparametere for et utvalg industrivirksomheter med hoyt

forurensningspotensial.m.fl. Kilder: VAV (1980) og Henze (2002).

Industri Andre kommentarer Konsentragon i padipp

Meierier

- melk for konsum t = tonn malt som melk 500-1500 g BOF./m’

- ost NB: pH-variasjoner kan paregnes | 1000-2000 g BOF,/m’

- blandet produksjon i utlep 1000-2000 g BOF,/m’

Slakterhus tp = tonn produkt

- slakting NB: sterk lukt, stivt har, 500-2000 g BOF;/m’
desinfeksjonsmidler 10-20 g tot-P/m’

- slakting+kjettspesialiteter | Stor variasjon i vannproduksjon 1000-2000 g BOF7/m’

- kjottspesialiteter avh produksjonstype 1000-2000 g BOF7/m’

Bryggeri m’* = produkt

O] og mineralvann NB: hgy pH 1000-3000 g BOF;/m’

Her metikkfabrikk

- potet (tort skrelling) t = tonn ramateriale 1000-2000 g BOF;/m’

- potet (vat skrelling) 2000-3000 g BOF,/m’

- rodbete 3000-5000 g BOF,/m’

- gulrot 800-1500 g BOF,/m’

- erter 1000-2000 g BOF,/m’

- blandet produksjon tf = tonn ferdig produkt

- fisk 5000-10 000 g BOF;/m’
Tekstilindustri

- hele industrien t = tonn ramateriale 100-1000 g BOF;/m’

- bomull NB: hegy vanntemp., ekstreme 200-600 g BOF,/m’

-ull
- syntetiske fibre

pH-verdier, klorgass, H,S-gass,
farlige kjemikalier

500-1500 g BOF;/m’
100-300 g BOF,/m’

Garveri 1000-2000 g BOF-/t
- blandet produksjon t = tonn ramateriale 30-70 g Cr/t

- skinn NB: krom, pH-variasjoner, slam 0-100 g S/t

- pels og har 200-400 g tot-N/t
Vaskeri t = tonn tey 300-800 g BOF/t

- vatvask NB: hoy temp. 10-50 g tot-P/m’

Galvanisk industri

m2 = m2 overflateareal

tm = tungmetaller

* 50 % av all galvanoindustri

har en flow <1 m3/h

NB: lgsningsmidler, cyanid,
ekstreme pH-verdier, tungmetaller,
kompleksbindere

For egen rensing:
ca 150 g tm/m’

ca 100 g CN/m’
Etter egen rensing:
1-10 g tm/m’
0,1-0,5 g CN/m’

52




NIVA 5304 - 2006

12. Vedlegg 5. Sparreskjema

Kartlegging av uvanlige forhold knyttet til drift av avlepsrenseanlegg.

Forurensingsforskriften dpner for at en prevetaking pa et utslipp kan forkastes og ikke telle med i
renseresultatene som skal rapporteres til forurensingsmyndigheten dersom prevetakingen skjedde pa et
tidspunkt der man kan pévise at det var uvanlige forhold. Begrepet “uvanlige forhold” er ikke klart
definert og skaper grunnlag for forvirring. NIV A har fatt i oppdrag fra SFT & utrede og anbefale en
fortolkning av forurensningsforskriftens forbehold om “uvanlige forhold” vedrerende
analyseresultater. I den forbindelse skal NIVA gjennomfoere en kartlegging av hva som betraktes som
uvanlige forhold knyttet til driften av avlepsrenseanlegg og hvilke driftsmessige konsekvenser slike
forhold kan medfere. For & kunne gjennomfere denne kartleggingen er vi avhengig av informasjon fra
det enkelte avlgpsrenseanlegg. Vi har derfor laget et skjema med en del spersmél vedrerende begrepet
“uvanlige forhold”. Vi hdper dere kan sette av litt tid til & besvare disse sparsmélene og sende inn
utfylt skjema til oss. Hvis det er spersmal/uklarheter sa ikke nel med & ta kontakt med undertegnede.

Pé forhénd takk for hjelpen!
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SPORRESKJEMA —”"UVANLIGE FORHOLD VED NORSKE
AVLOPSRENSEANLEGG”

Anlegget navn

Adresse

Hydraulisk kapasitet

Arlig behandlet
vannmengde

Renseprinsipp vann

Renseprinsipp slam

1. Forutsette uvanlige hendelser med driftsmessige konsekvenser (betydning for
renser esultatet)
Eks.: reparasjoner, storre vedlikehold, ombygginger, endringer i renseprosess (innkjering av nye
kjemikalier, enhetsprosesser etc.)
Vurdering av betydning for drift/renseresultat: 1 = liten, 2 = moderat (25-50 % reduksjon), 3 = stor

(50-75 % reduksjon), 4 = katastrofal (ca 100 % reduksjon)

HVA,
HVOR
LENGE
0g evt.
HVOR
(Opplevd
siste 5 ar)

KONSEKVENSER

(spesifisering av de mest alvorlige)

HYPPIGHET

KONSEKVENSENES
VARIGHET

Vurdering av alvorlighet for | 1 |2 |3 | 4
driftsresultatet (sett X):

Vurdering av alvorlighet for | 1 |2 |3 | 4
driftsresultatet (sett X):

Vurdering av alvorlighetfor | 1 |2 | 3 | 4

driftsresultatet (sett X):

Flere hendelser dere vil nevne? Ekstra plassi skjema bakerst!
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2. Uforutsette uvanlige hendelser med driftsmessige konsekvenser (betydning for
renser esultatet)
Eks.: strembrudd, alvorlige industripéslipp, ulykker, ekstrem nedber, oversvemmelser etc.

Vurdering av betydning for drift/renseresultat: 1 = liten, 2 = moderat (25-50 % reduksjon), 3 = stor

(50-75 % reduksjon), 4 = katastrofal (ca 100 % reduksjon)

HVA,
HVOR
LENGE
0g evt.
HVOR
(Opplevd
siste 5 ar)

KONSEKVENSER

(spesifisering av de mest alvorlige)

HYPPIGHET

KONSEKVENSENES
VARIGHET

Vurdering av alvorlighet for | 1 |2 |3 | 4
driftsresultatet (sett X):

Vurdering av alvorlighetfor | 1 |2 | 3 | 4
driftsresultatet (sett X):

Vurdering av alvorlighet for | 1 |2 |3 | 4
driftsresultatet (sett X):

Vurdering av alvorlighet for | 1 |2 |3 | 4

driftsresultatet (sett X):

Flere hendelser dere vil nevne? Ekstra plassi skjema bakerst!
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3. Driftsforstyrrelser uten synlig arsak

Av og til kan det vaere vanskelig & se foranledningen for en driftsforstyrrelse.

GENERELLE BETRAKTNINGER

Om hyppighet

Om alvor lighet/konsekvenser /varighet

Vurdering av alvorlighet for driftsresultatet (sett X): | 1 [2 |3 | 4

4) Driftsforstyrrelser foréarsaket av industripasipp

Sett X:

| Er det industrier i deres omrade med betydelige paslipp til avlepsnettet? | Ja | Nei |

Hvis JA, hadde det vart fint om dere kunne svart sa detaljert som mulig pa folgende spersmal:

A) Beskrivelse av padippene:

Hvilke er de viktigste? | Type avlgpsvann Sterrelse av Ubehandlet Utjamnet paslipp?
paslipp paslipp?

1.

2.

3.
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B) Effekter av pasippene:

Har dere opplevd driftsforstyrrelser som har kunnet bli direkte eller med mistanke vere knyttet til
disse paslippene? Hvis JA, fra hvilke(n) og hvor stort?

Var péslippet avtalt pa forh&nd, et rent uhell eller ansett som miljekriminalitet? Hvis ikke avtalt,
hvordan ble paslippet oppdaget?

Hvilke typer driftsforstyrrelser ble observert? F.eks overskridelse av kapasitet i enkelte
enhetsprosesser? Negativ effekt pa kjemisk felling eller biologisk omsetning? Forverret
slamsedimentering og/eller slamflukt?

Vedvarte driftsforstyrrelsene lenge etter at paslippet angivelig hadde blitt stoppet/redusert?

Har dere kontrollrutiner for & oppdage denne typen problempaslipp?

Fortsettelse fra spersmal 1 og 2. Her kan dere nevne flere hendelser hvis dere ikke fikk plass lenger

oppe.

HVA

KONSEKVENSER

HYPPIGHET

KONSEKVENSENES
VARIGHET

Vurdering av alvorlighet for | 1 |2 |3 | 4
driftsresultatet (sett X):

Vurdering av alvorlighetfor | 1 |2 | 3 | 4
driftsresultatet (sett X):
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Vurdering av alvorlighet for | 1 |2 |3 | 4
driftsresultatet (sett X):

Vurdering av alvorlighet for | 1 |2 |3 | 4
driftsresultatet (sett X):

Vurdering av alvorlighet for | 1 |2 |3 | 4
driftsresultatet (sett X):

13. Vedlegg 6. Prinsipper for analysemetodene.

Prinsippene for analysemetodene

Totalfosfor

Komplekse, uorganiske fosfater og organisk bundet fosfor omdannes til ortofosfat ved oppslutning
med peroksodisulfat i surt miljg. Oppslutningen skjer ved koking i lukket scintillasjonsbeholder i
autoklav. I en lgsning med svovelsyrekonsentrasjon ca. 0.1 mol/l reagerer ortofosfat med molybdat og
treverdig antimon til en gulfarget molybdofosforsyre. Denne reduseres av askorbinsyre til et blafarget
heteropolykompleks (molybdenblatt). Absorbansen til komplekset méles ved 880 nm. For prever med
heyt innhold av organisk stoff mé en kraftigere oksidasjonsmetode benyttes. Oksidasjon av prever
med heyt kloridinnhold (sjevann og brakkvann) gir fritt klor. Interferens fra klor elimineres av
askorbinsyren under den fargefremkallende reaksjon.

Totalnitrogen

Organiske og uorganiske nitrogenforbindelser oksideres til nitrat ved oppslutning med
kaliumperoksodisulfat i alkalisk milje. Nitrat bestemmes som nitritt etter reduksjon i en kobberbelagt
kadmiumkolonne i en bufret losning med pH = 8,0 — 8,5.

Nitritt reagerer i sur lesning (pH = 1,5 — 2,0) med sulfanilamid til en diazoforbindelse, som kobles
med N-(1-naftyl)etylendiamin til et azofargestoff. Absorbansen til dette méles spektrofotometrisk ved
belgelengden 540 nm.

Biokjemisk oksygenforbruk

Biokjemisk oksygenforbruk (BOF,) angir den mengde oksygen som er forbrukt i en testprove inkubert
in degn ved 20 £ 1,0 °C. Det biokjemiske oksygenforbruket anvendes generelt som et tilnermet mél
for mengden av lett nedbrytbart organisk materiale.
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Testproven fortynnes med oksygenmettet fortynningsvann (i forhold til innhold av organisk stoff),
tilsatt podemateriale for & sikre at det er et tilstekkelig antall aecrobe mikroorganismer tilstede ved start.
Allyl-tiourea (ATU) skal vere tilsatt for & undertrykke nitrifikasjon. Preven inkuberes ved 20 °C i
helt fylte, tette glassflasker og ikke eksponert for lys.

Testprevens innhold av opplest oksygen males for og etter inkubasjonen. Samtidig bestemmes
oksygenforbruket i podet fortynningsvann. Det biokjemiske oksygenforbruket i testpreven beregnes pa
grunnlag av forbrukt oksygen, korrigert for oksygenforbruk i fortynningsvann og fortynningsfaktor for
testproven. Beregnet BOD, angis som mg oksygen forbrukt pr. liter.

Kjemisk oksygenforbruk

Preven oppsluttes i to timer ved 148°C med svovelsyre tilsatt sglv som katalysator, dikromat som
oksidasjonsmiddel og kvikkselvsulfat som demper kloridinterferens. En del av dikromatet reduseres
av oksiderbart materiale i preven. Mengden dikromat som reduseres pavirker lgsningens farge, og
denne endringen bestemmes fotometrisk. Kjemisk oksygenforbruk beregnes ut fra den mengde
dikromat som er gatt med til oksidasjonen.

Suspendert stoff

Denne metodebeskrivelsen benyttes ved bestemmelse av suspendert torrstoff, og gladerest av dette i
avlgpsvann. Nedre bestemmelsesgrense er 5 mg/l, men denne grensen er avhengig av filtrert
provevolum. Proven filtreres gjennom glassfiberfilter Whatman GF/C, som terkes ved 105 °C og
veies. Det suspenderte torrstoffet i praven representeres ved filterets vektekning. Filteret glades ved
550 °C og resten bestemmes gjennom veiing. Vektreduksjonen ved gledingen er gledetapet.
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