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FORORD

Fase 1 av prosjektet "Torrversavsetninger i fellessystemror” ble i sin
helhet finansiert av NINFs prosjekt transport av vann (PTV). Denne fasen
resulterte 1 en delrapport fra NIVA som behandlet omfanget av roravlagr-
inger 1 fire norske fellesavigpssystemer, hvor mye av disse reraviagring-
ene som drlig gér % regnvannsoverlep og uttesting av et EDB-program for
beregning av torrversavlagringer i avigpsrer.

I fase I utarbeidet ogsé Vassdrags- og Havnelaboratoriet (VHL) en delrap-
port som behandlet selvrensningskriterier 4 avlgpsledninger og forsgk med
spyling av avlgpsledninger med sedimenter i bunnen.

I fase IT av prosjektet har béde NTNFs VAR-utvalg og Oslo‘Vann- og Kloakk-
vesen (OVEK) bidratt med gkonomisk stette. OVE&Ks driftsavdeling har dess-
uten vert aktivt med i prosjektarbeidet. I denne fasen vil VHL utrede
forhold omkring dimensgjonerende vannfering for selvrensing, bolgeforplant-
ning, separasjonseffekter og vurdering av ulike spylemetoder. NIVA har i
fase IT utredet forhold omkring r¢r&v2agringer og kloakkstopper i Oslo
kommune og gjort en intervju-undersskelse i 12 andre komnuner. Videre er
det rapportert en del erfaringer om virkningen av gatesandfang pd over-

vannets kvalitet.

Prosjektet er gjemnomfert i ner kontakt med siv.ing. Sveinung Segrov i
VAR-utvalget.

Stvilingenigrene Bjarne Helland og Per Kristiansen i Oslo Vamn og Kloakk-
vesen (OVEK) har bidratt med faglig innsats i prosjektet. Per Kristiansen
har skaffet alle data om 118 spylepunkter i avlepsnettet, samt besorget
spyling av disse punktene.

VAR-utvalget tar sikte pé & utarbeide en samlerapport pd basis av de fire
delrapportene. Denne vil sarmsynligvis bli publisert i ferste halvdr av
1984.

Oslo, 1. november 1983

Oddvar ILindholm



SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON
Malene for prosjektet har for NIVAs del vart &:

a) Undersske hvilke mengder av ulike stoffer som avlagres i avleps-
nett i torrversperioder.

b) Diskutere de forurensningsmessige konsekvenser av slike aviagr-
inger,

Utspyling av rgrsedimenter i regnversperioder

Undersokelsene i fase I har vist at utspyling av rersedimenter i regn-
versperioder kan representere betydelige forurensninger bdde totalt
pr. ar og spesielt som sjokkbelastninger i Tgpet av f& timer. Det ene
regnskyllet som kom med i undérs@ke1sesperioden i fase II bekrefter
dette.

Undersgokelse av spylepunkter i 0Oslo

I samarbeid med Oslo Vann og Kloakkvesens (OV&K) driftsavdeling ble
118 spylepunkter i avlgpsnettet i 0Oslos syd-gstre deler undersokt.
Fysiske forhold vedrgrende avigpsledningene knyttet til spylepunktene
er registrert. Dessuten er alle de 118 spylepunktene spylt, og den
sedimenterte massen som ble skyllet ut som felge av dette, ble obser-
vert.

Den utspylte massen fra de ulike spylepunktene er sammenholdt med de
fysiske forhold i nettet som f.eks. fall, rorlengde, kloakkeringsareal,
diameter, torrversavrenning og alder pd roret. Det er utfort parti-
elle og multiple korrelasjoner samt regresjonsanalyser,

Alle de fysiske parameterene for avlgpsnettet viser dérlig korrelasjon
med mengder utspylt, og dermed sedimentert masse i ledningene. Imid-
lertid viser fallet p& ledningene en viss korrelasjon med massen i
Tedningene, nér bare ekstremtilfellene betraktes.
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[ den multiple korrelasjonen, hvor alle de relevante parameterene er
med, blir korrelasjonskoeffisienten noe bedre enn for den beste parti-
elle korrelasjonskoeffisienten. Hovedinntrykket er Tikevel at nytten
av spylepunktet ikke kan sees & vare knyttet s@rlig sterkt til de fys-
iske parametere man vanligvis tror har stor betydning for selvrens-
ningsforholdene.

Generelle inntrykk fra de kumulative frekvensfordelingene er imidler-
tid at rerfall over 20 O/oo ikke representerer s@rlig problemer. N&r
det gjelder rorlengder virker det som om rerlengder under 50 m repre-
senterer svart lite problemer, mens lengder opp mot 150 m gir noe mer
selvrensningsproblemer.

For gvrig viser de m&linger og vurderinger som er foretatt omkring de
118 spylepunktene pd Nordstrand i Oslo, at spyling en gang pr. &r er
for mye for flesteparten av punktene. Arlig spyling synes bare ngd-
vendig for 10 - 15 % av de 118 punktene. Viderevirker det som spyling
forsegksvis kan slgyfes helt pa ytterligere 15 %. De resterende punkt-
ene burde kunne spyles med et intervall pd 2 - 3 &r. Dersom et s1ikt
spyleprogram innfores ber virkningene av dette falges naye opp for &
systematisere erfaringene.

Erfaringer fra 13 kommuner om selvrensningsforhold

Erfaringene fra de 13 intervjuede kommunene om kloakkstopp og selvrens-
ningsforhold kan oppsummeres i det folgende:

= Antall rapporterte kloakkstopp synes & ligge omkring ca. 1 pr. &r
pr. tusen personer. Det er imidlertid en spredning fra 0,1 til 4
i tallmaterialet.

- Antall faste spylepunkter i avlgpsnettet ligger i middel pd& ca.
0,5 pr. tusen personer, ndr kommunen er pd ca. 100 000 innbyggere
eller mindre.

- Antallet rapporterte kloakkstopp har en skende tendens med gkende
andel fellessystem.

- Erstatning pr. kjelleroversvemmelse som felge av kloakkstopp gker
med skende kommunestorrelse, fra ca. 4 000 til 17 000 kr.

- Antall 8rsverk som brukes til arbeid med kloakkstopp og selvrens-
ning ligger i middel pd ca. 0,5 pr. 10 000 personer.
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P4 basis av intervjurunden har det vist seg at selvrensningsproblemer
vanligvis er noe som krever en ikke ubetydelig del av de totale drifts-

ressurser en kommune har til sitt vann- og avlppsnett.

Spyling sammenlignet med andre tiltak

Kostnads-nytte analyser har vist at spyling av avlepsledninger kan
konkurrere med andre mer konvensjonelle tiltak for 2 begrense foru-
rensningsutstipp. Spyling kan imidlertid ikke sees pd som et isolert
fullverdig tiltak. Det m& kombineres med andre tiltak - avlgpsssyste-
met. I sd fall er spyling av avlgpsledninger et tiltak som ber vur-
deres ut fra forurensningshensyn.

Felsomhetsanalyser har vist at kunnskapsgrunnlaget for & beregne kost-
nader og nytte ved spyling er dérlig. Usikkerheten pd + 50 % i kost/-
nytte faktoren md péregnes. '

I rapporten er en del erfaringer med gatesandfang fra andre land rap-
portert. Konklusjonen pd undersgkelsene er bl.a.:

- En rekke gatesanfang innstalleres uten at virkelige behovsvurder-
inger blir gjort.

- Et gatesandfang gir liten eller ingen effekt etter at det er mer
enn halvfullt. De md med andre ord vanligvis temmes minst 1 gang
pr. ar for at partikler skal kunne holdes tilbake.

- Et gatesandfang har stor betydning for hvor mye partikler som kom-
mer ned til selve avlgpsledningen.

Danske undersgkelser har vist at ca. 5 % av tungmetaliene fjernes
1 gatesandfang, mens svenske har vist nermere 50 %.

- Ser man p& kostnads-nytte faktorer for temming av gatesandfang med
hensyn pé& fjerning av fosfor, er dette et ]ite gunstig tiltak sam-
menlignet med andre alternative tiltak.

For norske forhold kan man trygt si at temming av gatesandfang ikke
kan forsvares alene ut fra forurensningshensyn. Imidlertid gir dette
et positivt bidrag ndr temmingen skjer primert ut fra driftshensyn
eller andre hensyn.



INNLEDNING

I kommunale avlgpsledningsnett er det alltid starre eller mindre deler
av nettet som har ddrlige fallforhold. Selv i felter hvor fallet gen-
erelt er stort, vil det som regel vare noen ledningstracéer som folger
"kotene" ‘0og dermed far mindre fall enn terrenget for evrig. Det er
sdpass mye partikulart materiale i spillvann at sedimentlag kan bygges
opp 1 bunnen av ror med ugunstige selvrensningsforhold. Ved siden av
d kunne fordrsake sdkalte kloakkstopp, som kan medfere kjellerover-
svommelser og andre akutte problemer, vil slike sedimentansamlinger
b1i spylt ut i regnvaersperioder. 1 slike perioder er renseanlegg og
transportsystemet hardt belastet, med den felge at svaert store foru-
rensningsmengder g&r urenset til vannforekomstene via regnvannsover-
lop.

Bevisstheten om at terrversavsetninger er et problem i avigpsnett er
ikke av ny data. Thomas Wardle (13) publiserte allerede i 1893 i Lon-
don boken "Sewage treatment and disposal”, hvor dette problemet disku-
teres grundig. Felgende sitater er hentet fra Wardles bok fra 1893:

- "I think, then, we may safely infer from these facts the necessity
of constantly Tooking to the flushing of the sewers both by the
admission of stored flushing-water in dry weeks and storm-water of
rainy seasons. Very much, of course, depends on the velocity of
the sewage-flow".

- "At Salisbury there are flushing wells at the corners of the stre-
ets, and the sewers are well cleaned by fortnightly flushing".

- "The removal of the storm water (from the sewer pipes) should be
accompanied by the adoption of adequate flushing-tanks, which, in
fact, are needed in hot and dry seasons, whether the storm-water
mixes with the sewage or not".

- "In urban districts, and especially where there is much traffic,
the first storm-washings contain large quantities of putrescible
organic matter”.
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Imidlertid er begrunnelsen til Thomas Wardle for spyling av avlepsied-
ningene en annen enn det man ser som hovedmotivet idag.

Wardles hovedbegrunnelse er at spylingen forer til mindre sykdom hos
folk som fgige av minskede muligheter for utvikling av patogene or-
ganismer og giftige gasser.

For ytterligere problemorientering om dette emnet vises bl.a. +i] del-
rapport 1 i prosjekt, Lindholm (7).
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ANALYSER AV TORRVARSAVSETNINGER I ET AVLOPSFELT I OSLO
4.1 Generelt
Hensikten med & velge et avlepsfelt i Oslo var & male hvilke stoffmeng-
der som spyles ut under regnvaersperioder. P& grunnlag av disse mdling-

ene ville man beregne &rlige mengder roravlagringer av fosfor (P)
nitrogen (N), organisk stoff (KOF) og suspendert stoff (SS).

2

Slike beregninger er gjort i delrapport 1 for fire fellessystemfelt,
men man ensket ytterligere mdlinger fra et felt hvor man hadde grun-
digere mdlinger av stofftransporten i torrvarsperiodene.

Dessverre har man bare fatt ett regn med i mdlingene i lgpet av pro-
sjektperioden. Dette skyldes:

- Jevn, vedvarende nedbor i april og mai uten lange nok opphold til
oppbygging av sedimenter i rerene.

- Meget torr periode i juni og juli.
- For ovrig smd nedbertilfeller som ikke ga nevneverdig avrenning,
samt at de fd store interessante regntilfellene falt utenfor den

tiden av degnet hvor man hadde utrykningsberedskap.

4.2 Beskrivelse av avlgpsfeltet

Feltet man har valgt & mdle pd ligger omtrent midt pd en linje mellom
Maridalsvannet og Radhuset i 0Oslo.

Det kalles internt i OV&K for Maridalsveien - Sgren Jaabeks gate.
Feltets bebygde omrdde er p& ca. 57,6 ha. 0g har ca. 7 200 personer og
5 100 personekvivalenter. Tilsammen 12 300 personenheter. Midlere
torrversavrenning er ca. 32 1/s tilsvarende ca 225 1/pe.d. Feltet
ender i et pdslippspunkt til klToakktunnelen, som forer til Sentral-
renseaniegget vest (SRV). I pa8slippspunktet har man en Venturi male-
renne,
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Persontettheten blir ca. 213 P.E./ha., Figur 1 viser feltets form,
beliggenhet i forhold til tunnelen og nord/syd retningen. M&lestokken
er 1:20 000.

Som man ser er feltet relativt langstrakt. Midlere fall er ca. 35 0/0@
fra overste punkt i feltet til nederste punkt. Diametere, fall, leng-
der, minimumshastigheter etc. for rorene er vist i vedlegg A. Av dette
gdr det frem at ca. 10 % av rgrene har fall under 10 G/GO, ca. 38 %
har fall under 20 O]oo mens 40 % har fall over 30 °/co.

Ved midlere torrvaersvannfering har ca. 44 % av rerene vannfering med
hastigheter under eller 1ik 0,6 m/s.

v

Figur 1. Avigpsfeltet Seren Jaabaks gate.
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4.3 Arlige torrvaersavsetninger beregnet med matematisk model 1

Feltet Seren Jaabzks gate er analysert ved hjelp av en matematisk mo-
dell for terrversavsetninger i rgr. Modellen er utviklet i USA 0g
rapportert av Pisano et.al. (10). En norsk versjon av programmet er
‘utviklet dg beskrevet av Lindholm (7).

Innlesningsdata ti1 programmet er feltets areal, midlere spesifikk
- torrversavrenning (1/pd) rerenes nr. med tilhgrende lengde, fall og
diameter.

Resultatet av beregningene er vist 1 figur 2.

Avsetningene i ledningsnettene er beregnet for tre ulike driftssitua-
sjoner og med alle de fire formlene utviklet av Pisano et al. (10).
I utskriftene har formel nr. 1 betegnelsen (42) med korrelasjonskoef-
fisienten ﬁz = 0,949, formel 2 har betegnelsen (43) med R2 = 0,852,
formel 3 har (44) med R2 = 0,848 og formel 4 har betegnelsen (45) med

R® = 0,845. Formlene er vist i 1itt. (7).

Avviket mellom resultatene for formlene forteller bl.a. noe om usikker-
heten som 1igger i kunnskaper om avsetningsbetingelsene i ledningsnett.
Grunnen til at dette avviket er s& stort for feltet Soren Jaabxks gate
kan vare at formel 1 ((42) i utskriften) baserer seg p& den kumulative
frekvensfordelingen mellom rgrlengde og korresponderende fall, mens de
andre 3 formlene ikke benytter denne. Denne frekvensfordelingen kan
vere uvanlig, hvilket kan forklare noe av det store avviket.

Dersom man fra beregningen, vist i figur 2, benytter middels drifts-
og vedlikeholdsforhold, samt antar at spesifikk produksjon av organisk
stoff (KOF) er 150 g/p.d. og for total fosfor (Tot-P) 2,5 g/p.d., far
man felgende ék?ige rgravlagringer.
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TS coD BOD TKN NH3 TP VSS
GODE DRIFTS/VEDLIKEHOLDSFORHCLD
305.965 381.538 132.789 12.545 4,284 2.754 227.944
664,870 829.093 288.554 27.260 9.308 5.984 495,328
657.891 820.390 285.525 26.974 §.210 5.921 490,129
641,457 7T799.896 278.392 26.300 8.980 5.773 477.885
MIDDELS DRIFTS/VEDLIKEHOLDSFORHOLD
360.673 449.759 156.532 14,788 5.049 3,246 268.701
783.753 977.340 340.149 32.134 10.973 7.054 583.896
775.525 967.080 336,578 31.797 10.857 6.980 577.766
756.152 9Quz.922 328,170 31.002 10.586 6.805 563.334
DARLIGE DRIFTS/VEDLIKEHOLDSFORHOLD

370.220 461.665 160,676 15,179 5.183 3.332 275.814
804,500 1003.212 349,153 32.985 11.263 7T.241 599,353
796.055 992.681 345,488 32,638 11.145 7.164 593,061
776.170 967.883 336,858 31.823 10.866 6.986 578,246

Figur 2. Beregnede torrversavsetninger,

Tabell 1. Beregnede &rlige rgravlagringer.

Stoff- Arlige rgravlagringer i % av 8rlig mengde i

parameter spilivannet

Basert pd formel (42) | Basert pd middelet for-
mel (43), (44) og (45)
KOF 3,8 % 8,2 %
Tot~P 1,7 % 3,6 %

FORMEL
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Tabell 1 viser beregninger som dels baserer seg p& den formelen som
har best regresjonskoeffisient (42) og dels middelet av de tre andre.
Grunnen til at de drlige prosentvise rgravlagringsmengdene blir rela-
tivt smd er den store personenhetstettheten pd 213 P.E./ha.

Figur 3 viser mdite verdier for % av reraviagring fra de fire feltene
som ble beskrevet i fase I, litt. (7).

70
. 60
32
y N
g
o
& 50
£
g
o
= _
: I
= T
> 40 "8 T sS g
5 XX K
5 7 38 % £
. 5% S :
- .= | o
R I l !
@
£
>
< _ KOF
10 .~
- TOT.N
0 7 ; y (P.E./HA )

I T T
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Figur 3. Avsatte roravlagringer (prosent) kontra befolkningstetthet i
feltene. ’
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Beregningene i Sgren Jaabaks gate (med EDB-programmet) gir som vist en
del lavere verdier enn det malingene fra de fire norske feltene, vist

1 figur 3 gir.

4.4 Malinger av roruts Tinger under regnskyll

Som nevnt under pkt. 4.1 var det bare en regnversperiode med | mdle-
programmet (15. juni 1983). Regnet startet ki. 1335 og sluttet k1.
1350. Regnintensiteten er ikke kjent enna, da magnetbindene fra PLU-
MATIC-mdTerene i Oslo ikke behandles for § 1984. Dersom man skal dgmme
etter vannferingen 1 reret kan imidlertid ikke intensiteten ha veart
serlig mer enn ca. 10 1/s.ha i 15 minutter, hvilket er et regn som
vanligvis opptrer relativt ofte i lopet av sommeren. For dette regnet
har det vart en torrversperiode pd 11 dager. Den 3. Juni var det et
regn som medferte en vannfering pd 84 1/s, mens det den 4, juni var et
regn som medforte en vannfering pd 80 1/s.

Tabell 2 viser verdier som ble milt.

Tabell 2. Konsentrasjonsmdlinger i regn 15. juni 1983,

Klokkeslett Suspendert Organisk Fosfor 0
stoff stoff

mg/1 mg KOF/1 Img Tot-P/1 1/s

1343 346 430 5,8 70

1346 942 650 8,6 €5

1349 1392 1080 11,0 63

1352 1188 1080 40,0 58

1355 970 690 13,0 51

Torrvaersavr, 32

Totaltransporten 1 lopet av de 12 minuttene prevetakingen foregikk er

beregnet, sd vel som normal torrversavrenning fra feltet. Se tabell
3.
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Tabell 3. Transport og konsentrasjoner i avrenningen fra regnet.
Total Torrvers-|Sannsynlig|Utspylte |Konsent. i over-
Para- transport bidraget |bidrag fra|reraviag- vannsbidraget som
meter overflater|ringer i |skyldes roraviagr.
: kg kg kg kg mg/1

SS 45,83 7,69 6.4 31,7 1 495

KOF 36,77 15,38 2,5 18,9 892

Tot.P 0,74 3 0,26 3 0,01 3 0,5 23

Q 44 .2 m 23,0 m 21,2 m

Beregningen av terrversbidraget er basert pa folgende standardverdier
for spesifikk personproduksjon, SS = 75 g/p.d, KOF = 150 g/p.d. og
Tot-P = 2,5 g/p.d. Som man ser av tabellen vil selv store ungyaktig-
heter i disse antagelsene ikke bety mye for konklusjonene. Bidraget
fra overflatene er funnet ved & bruke anbefalte konsentrasjoner (PTV-
rapport nr. 15) for overvannskonsentrasjoner; SS = 300 mg/1, KOF = 120
mg/1, Tot-P = 0,4 mg/1.

Tallene i tabellen viser at rerutspylinger dominerer bade over spill-
vannets og overflatenes bidrag.

A vurdere hva dette betyr p& &rsbasis er vanskelig. Mindre intense
regn gir lavere konsentrasjoner og mer intens regn gir hoyere konsen-
trasjoner enn det tabell 3 viser.

Tabell 3 bekrefter imidlertid at reravlagringer betyr mye for forurens-
ningssituasjonen.
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UNDERSOKELSER OM SPYLEPUNKTER T 0OSLOS AVLOPSNETT
5.1 Generelt

OV&K har ca. 880 faste spylepunkter i sitt avigpsnett. I de fleste av
disse punktene er det installert 1" kran med uttak fra drikkevannsled-
ningsnettet. Disse gir ca. 3 1/s. Disse spylepunktene besgkes rutine-
messig og begrunnelsen for spylingen i dag er & forhindre at kloakk-
stopper oppstér.

I felge OV&Ks driftsavdeling var drlig (1981) arbeid p3 avlepsnettet i
OsTo, knyttet til avigpsnett med dérlig selvrensing, som folger:

i

a) Rensing av kummer 1196 Tlagtimer

b) Spyling av avlgpsror = 463 .
c) Arbeid med kloakkstopper = 794 .
d) Forebyggende kontroll = 1492 "
e) Mekanisk skraping av rgr = 3 197 :
f) Assistanse til spylebil = 2379 :

Vanligvis er det 2 - 3 mann pr. lag.

Totalt er ca. 24 000 arbeidstimer brukt av renselagene i 1981 i felten
til forebyggende aktiviteter og til arbeid med kloakkstopper. I til-
legg er ca. 9 000 arbeidstimer brukt i felten av spylebilsj&forene ti]
d rense kloakkledninger.

5.2 Sammenheng mellom fysiske forhold knyttet t¢i1 spylepunktene og

rgraviagringer nedstrems spylepunktet

I samarbeid med OV&K er 118 spylepunkter som ligger i et sammenheng-
ende omrdde i de sydestre deler av Oslo valgt ut. De fysiske dataene
fra avlgpsledningsnettene umiddelbart nedstroms spylepunktene er vist
i vedlegg B.

Disse dataene er samlet inn av siv.ing. Per Kristiansen, OV&K, og om-
fatter ledningslengde (L) nedstrems spylepunktet (som er &rsak til at
spylepunktet eksisterer), diameter (D) pd ledningen nedstrems, gjen-
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nomsnittlig fall (I) pad denne ledningen, overflateareal (A) som sogner
til Tledningen, antall personenheter som sogner til ledningen (PE),
midlere torrvarsavrenning (AVR), alder p& ledningen (AAR) og type av-
lopssystem. OV&K har spylt alle de 118 spylepunktene 0og vurdert ut-
spylt masse. Mengden masse ble grovt klassifisert i 3 grupper; svert
lite (0), Tite (1) og mye (2). Tabellen i vedlegg B viser utspylt
masse under kolonne "masse".

~ Man antar at spylepunktene stort sett ble spylt sist for et &r siden.

T e T owe A e D N O ey e G S G W G o R e e S S e

P& basis av dataene i vedlegg B er kumulative frekvensfordelinger for
ulike parametere vist i figurene 4, 5, 6, 7 0g 8.

Fall pd Tledningene nedstrems spylepunktet er behandlet i figur 4.
Kurven lengst til venstre representerer alle spylepunktene som hadde
mye masse spylt ut, mens kurven lengst til hsyre representerer alle
spylepunktene med svert lite masse spylt ut.

Av de to midtere kurvene, som for gvrig er nesten sammenfallende, re-
presenterer den ene spylepunktene med Tite masse utspylt og den andre
alle de 118 spylepunktene samlet.

Figur 4 viser at midlere fall (50 % frekvens) i gruppen med mye masse
utspylt er ca. 20 0/oo, mens midlere fall i gruppen med svert lite
masse spylt ut er ca. 40 O/oo. OV&Ks utspylingsprogram bekrefter si-
ledes at reorets fall har en betydning for rgravlagringsmengdene.

I figur 5 er kumulativ frekvensfordeling for rorlengder vist. Man ser
at 1 gruppen ledninger med svert lite masse spylt ut er regrlengden i
middel ca. 70 m, mens i gruppen med mye masse utspylt er rerlengden i
middel (ved 50 % frekvens) ca. 150 m. Fortsatt faller gruppen med
lite masse spylt ut og kurven for alle rorene nazr sammen. Dette skyl-
des at hele 92 ledninger av de 118 Tligger i gruppen med lite masse
spylt ut. Denne gruppen md da nedvendigvis representere omtrent midd-
let for alle de 118 ledningene.
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KUMULATIV FREKVENSFORDELING AV FALL
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Figur 4. Kumulativ frekvensfordeling av fall knyttet til spylepunkter,
for ulike mengde masse spylt ut.
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KUMULATIV FREKVENSFORDELING AV RERLENGDER
FORDELING | O/0
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Figur 5. Kumulativ frekvensfordeling av rerlengder knyttet til spyle-
punkter, for ulike mengder masse spylt ut.
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Grunnen til at de Tengre rgrene har mer masse spylt ut, kan dels vere
at disse rgrene har flere personer tilknyttet, og dels at det oppstér
gunstigere sedimenteringsforhold i lengre ror.

Figur 6 viser kumulativ frekvensfordeling for ledningenes alder. Bil-
det her er mindre entydig. Man ser at ror som ble anlagt opp til 1938
domineres av mindre avlagringsproblemer, mens ror som ble anlagt i
perioden 1940 ti1 1965 har mer avlagringsproblemer.

KUMULATIV FREKVENSFORDEL ING AV ARSTALL

FORDELINS | 0O/0
400 ~

MYE MASSE

40 -

g

» e — . - R . - —
1926 45%0 iéés 1940 {945 e =] e 1880 {988 g0 1975
ARSTALL,

Figur 6. Kumulativ frekvensfordeling av arstall knyttet til spylepunk-
ter, for ulike mengde masse spylt ut.
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Figur 7 viser kumulativy frekvensfordeling for det arealet som dreneres
av ledningen. Her er det en klar tendens til at storre areal gir mer
masse utspylt enn ledninger som kloakkerer et mindre areal. Dette kan
forklares med at et sterre kbakkert areal gir en storre mengde menn-
esker og dermed mere kloakkpartikler som kan avleires i ledningene.

KUMULATIV FREKVENSFORDEL ING AV AREAL

FORDELING 1| 0/0

{00 — 3 — ‘_m*--""""
.',.’ f’_’.
SVART LITE MASSE., .......
80 .
i==— MYE MASSE SPYLT UT
Go . '
40
20 —
ALLE ROR
0 et e e e e e - . -
0.0 15 4??3 { 15 2 EO 2 :5 5.0
AREAL(HA)

Figur 7. Kumulativ frekvensfordeling av arealet knyttet til spylepunk-
ter, for ulike mengde masse spylt ut.
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Torrvaersaviepets kumulative frekvensfordeling er vist i figur 8. Denne
figuren gir et tilsynelatende ulogisk resultat. I fglge denne, har
gruppen med svert 1ite masse spylt ut et midiere torrversaviep pd ca.

0,03 1/s, mens gruppen med mye masse spylt ut har et midlere avliep pé
ca. 0,08 1/s.

KUMILATIV FREKVENSFORDEL ING AV TERVARSAVLOP
FORDELING | G/0
{00 -
SVERT LITE MASSE =
7
o N T
so—

ALLE R@R

LITE MASSE SPYLT UT

] T T { 1
08 =40 =42 .84 -18 -8
AVLEP(L/8)

Figur 8. Kumulativ frekvensfordeling av aviep knyttet til spylepunk-
ter, for ulike mengde masse spylt ut.
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Grunnen til denne tilsynelatende ulogiske fordeling kan vere fglgende:

a) Ved storre torrversavligp er det en sterre mengde mennesker til-
knyttet, hvilket gir en starre mengde kloakkpartikler som kan av-
lagres.

b) Skjerspenningen langs bunnen av reret er selv for 0,08 1/s i et
regr med 230 mm i diameter, s& Titen at selvrensingen er for lav
uansett om det blir en Titen gkning i torrversaviepet.

Beregning av_korrelasjonskoeffisienter (partiell korrelasjon)
De 118 spylepunktenes forskjellige parametere er korrelert enkeltvis
mot hverandre. Tabell 4 viser korrelasjonskoeffisientene. Av mest
interesse er nederste linje som viser utspylt masse korrelert mot de
forskjellige Tedningsdataene. Symbolbruken er forklart i avsnitt 5.2,

Tabell 4. Korrelasjonskoeffisienter for alle spylepunktenes data.

R R R LD mmusm o mrmmom e o en T om0 0 s 0 Ot o e o s oo i 90 e o e o B e e s o e e e o 5
O D G G G (0 SO o o 0% ) e o St G e 0 o ko o o S e o e 0 o S s 0 o e o o o DT e e e e

PEl 10,1286 0.6392 0.5471 1.0000
AVRI 0.1282 0.6551 0.5663 0.9910 1.0000
AAR! 0,0073 0.0606 0.0384 0.0076 0.0154 1.0000
MASSE! 0.0929 0.1968 0.1046 0.1852 0.2026 -0.0387 1.0000 -0,1350

NUMBER OF OBSERVATIONS = 118

Korrelasjonskoeffisienten mellom to variable sterrelser, sier noe om i
hvilken grad disse varierer i takt. Dersom korrelasjonskoeffisienten
er null er det ingen sammenheng. Dersom den er 1,0 er det en fullsten-
dig avhengighet eller sammenheng mellom de to storrelsene.

Korrelasjonene mellom utspylt masse og enkeltparameterene er meget
ddrlige. F.eks. er korrelasjonskoeffisienten mellom utspylt masse og
fall (1) 1ik -0,135. Dvs. skende fall gir noe minkende masse. Grunn-
ene til at man tilsynelatende har galt fortegn p& korrelasjonskoeffi-
sienten mellom masse og torrversavrenning (AVR) er forklart tidligere
i avsnitt 5.2, '
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Det er ogsd beregnet korrelasjonskoeffisienter for bare de spylepunk-
ter som enten har svart lite eller mye masse spylt ut. Dvs. at 92 av
spylepunktene med midlere masseforhold er holdt utenfor. Resultatene
av denne korrelasjonsanalysen er vist i tabell 5.

Tabell 5. Korrelasjonskceffisienter for 26 av spylepunktene, (Svert
lite eller mye masse spylt ut).

T e S e o e e o e o e v e o O e e 0w G m o o e o e o o o 2ot o s S
L o G % e o S e e e D D G AU G b e (e G b W T G s G MR MG A0 o o o e o de o e o o o e s

PE! 0.0750 0.7841 0.8061 1.0000
AVR! 0.,0700 0.7855 0.8135 0.9951 1.0000
AAR!T 0,0810 0.1912 0.1227 0.1645 0.1348 1.0000
MASSE! 0.2609 0.3777 0.2192 0.3599 0.3917 -0.0793 1.0000 -0,4250

i
n
(o))

NUMBER OF OBSERVATIONS

Tabell 5 viser langt bedre korrelasjonskoeffisienter nér bare ekstrem -
verdiene for masseutspyling beholdes. For eksempel er korrelasjons-
koeffisienten mellom masse og fall (I) steget til -0,425.

I steden for & korrelere bare &n og &n parameter, er det ofte bedre &
gjore korrelasjonsanalyse p& alle parameterene samlet. Dette fordi
alle eller de fleste er med & "forklare" noe av mengden masse som spy-
les ut.

Dersom alle 118 spylepunktene inkluderes i den multiple korrelasjonen
blir korrelasjonskoeffisienten i kvadrat (Rz):

R® = 0,065 og dermed R = 0,25

Regresjonsligningen blir:

M=0,87 + AVR-1,5307-1-0,0014+L-0,012-A-0,0749
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Diameteren er utelatt i regresjonsligningen da denne er 230 mm for
omtrent alle Tedningene.

Det er ogsd foretatt multippel regresjonsanalyse og korrelasjonsana-
lyse med de spylepunktene som representerer ytterverdiene; svert lite
0g mye masse spylt ut.

Behandlingen av disse 26 punktene gir folgende multiple korrelasjons-
‘koeffisient i kvadrat (RZ):

2

R™ = 0,308 0g dermed R =10,55

Regresjonsligningen blir:
M=0,83+AVR-7,7747-1-0,0117+L-0,046-A-0,5322
Ved & sammenligne de partielle og de multiple korrelasjonskoeffisient-

Dette kan tolkes
som at betydningen av en parameter ikke kan sees pd alene, men md sees

ene ser man at de multiple er vesentlige hgyere,

i sammenheng med de andre relevante parameterene.

Betydningen av systemvalg er forsgkt demonstrert i tabell 6.

Tabell 6. Spylepunktenes fordeling pa ledningssystem.
Antall spyle-|Antall spyle- |Antall punk-|Antall punk-
punkter to- |punkter med ter med lite| ter med mye
talt svert lite masse spylt |masse spylt
masse spylt utjut ut
Fellessystem 88 9 67 12
Separatsystem 30 25 1
Sum 118 13 92 13

Andelen spylepunkter i avlgpsomradet som sogner til separatsystemet er

ca. 25 %, mens andelen spylepunkter i separatsystem med mye masse spylt
ut er bare ca. 8 %.
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Det synes dermed som om fellessystemet er overrepresentert 1 forhold
til separatsystemet ndr det gjelder oppbygging av storre mengder masse

i rgrene i torrvarsperioder.

5.3 Mdlinger under en rutinemessig spyling pé to ledningsstrekninger

Av de 118 punktene som ble spylt av renselagene, var prosjektleder med
pd to punkter i Vestengveien/svingen 1 Oslo, 17. februar 1983. For
begge punktenes vedkommende ble utspylt masse vurdert til "lite" av
renselagsformannen. Det vil si samme bedemmelse som det alt overved-
ende av de andre 118 spylepunktene. I begge punktene ble spylingen
utfert ved 4 d&pne en kran forbundet med rentvannsnettet i gverste
punkt pd den strekning som skulle spyles. Spylevannsmengden ble pé
grunnlag av tidligere mdlinger vurdert til & vare ca. 3 1/s. Spyle-
tiden var ca. 15 minutter. Det utspylte materialet fra rerstrengen
passerte pad ca. 5. minutter. For & f& et inntrykk av konsentrasjons-
nivdet av suspendert stoff (SS), organisk stoff (KOF) og fosfor (Tot-P)
ble det tatt en stikkpreve av avlgpsvannet idet materialutspylingen
foregikk. For begge punktene vurderte man siste spyling til & vere
ca. ett dr siden. Folgende vurderinger og beregninger er gjort for de
to punktene,

a) Vestengveien

Fellessystem. Rordiameter = 225 mm. Fall = 12 0/oo. Antall per-
soner oppstrems médlepunktet = 24. Rorlengde som ble spylt = 60 m.
Toerrversavrenning ca. 0,1 1/s. Totalvannforing under spyling = ca
3 1/s.

SS Tot-P KOF
Konsentrasjon for spyling mg/1 : 240 2,2 230
Konsentrasjon under spyling mg/1: 2 590 19,0 2 400

Beregnede storrelser:

Skjerspenning pd bunn av rer under spyling:

_ 2
Tmax = 3,7 N/m~.
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Anbefalt minimum for fellessystem hvor det forutsettes transport
av sandkorn med d = 1 mm, er 3 - 4 N/m . (SFTs veiledning (13)).
Vannhastighet under spyling var ca. 0,5 m/s. Beregningene viser
dermed at selv en spy1evannsmengde pd 3 1/s gir en relativt god
skaarspenn1ng

Stoffproduksjon og utspylt masse under spyling 17.02.83:

Utspylt SS: (2590 - 240) mg/1 « 3 1/s » 5 » 60 s = 2,1 kg SS
Arsproduksjon av SS = 75 g/p.d - 365 d - 24 p = 657 kg SS/ér,

Utspylt Tot-P: (19 - 2,2) mg/1 - 3 1/s = 5 « 60 s
Arsproduksjon av Tot-P = 2,5 g/p.d » 365 d « 24 p

0,015 kg Tot-P.
21,9 kg Tot-P/ar

i

Utspylt KOF: (2400 - 230) mg/1 - 3 1/s + 5 - 60 s
Arsproduksjon av KOF = 150 g/p.d « 365 d « 24 p

1,95 kg KOF
1314 kg KOF/&r

f

Beregningene viser at selv om konsentrasjonene 10-dobbles under
spy11ngen, representerer de utspylte reravlagringene bare 3 /oo,
1,5 /oo og 1 /oo for h.h.v. SS, KOF og Tot-P av &rsproduksjonen
i feltet.

Vestengsvingen

Separatsystem. Rerdiameter = 225 mm. Fall = 8 0/oo. Antall per-
soner oppstrems mdlepunktet = 60. Rerlengde spylt = ca. 250 m.
Terrversavrenning ca. 0,3 1/s. Totalvannforing under spyling =
ca. 3,3 1/s.

SS Tot-P KOF
Konsentrasjon for spyling mg/1 : 82 2,9 110
Konsentrasjon under spyling mg/1: 1 380 22.0 2 200

Beregningene viser at skjarspenningen i bunnen av rgret under spy-
ling med 3 1/s er 2,9 N/m2. SFTs veiledning (13) for dimensjoner-
ing av avlgpsrer angir at 2 N/m2 er tilstrekkelig for & oppnd selv-
rensing i spillvannsledninger i separatsystemer.
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Vannets hastighet under spyling blir 0,42 m/s.
Konsentrasjonsgkningene under spyling var 10 - 20 ganger det man
hadde i normal terrversavrenning. De utspylte massene 17.09.83
var likevel bare 0,7 0/@0, 0,6 0/00,09 0,3 O/co for h.h.v. SS, KOF

og Tot-P i forhold til totalproduksjonen i lagpet av et ar.

5.4 Vurdering av behovet for spyling av de undersgkte 118 spylepunkt-

ene i Oslo

P3 basis av de undersokelser og analyser som er foretatt trekkes folg-
ende konklusjoner:

1) Det er neppe behov for & spyle mer enn 13 av de 118 punktene of-
tere enn 1 gang pr. dr. Dette var de punktene som ble bedomt til
3 ha mye masse.

2) Av de 118 punktene ble ca. 92 bedsmt til & ha lite masse. Disse
punktene behoves neppe & spyles oftere enn 1 gang pr. annet eller
tredje ar.

3) 13 spylepunkter ble bedemt ti1 & ha svert lite masse. Forsgksvis
foreslds det & utelate disse fra spyleprogrammet.

4) Unntak fra de tre feorste punktene kan klart forekomme dersom spe-
sielle forhold gjor seg gjeldende.

Dersom ovenfornevnte forslag gjennomferes, er det viktig & fore syste-
matiske registreringer pd virkningene av dette.

Fra korrelasjonsanalysene p& de ekstreme spylepunktene (26 stk.) ser
man at fallet p@ ledningen har storst betydning. Fra de kumulative
frekvensfordelingene ser man videre at ledninger med fall over 20 0/oo
begynner & komme over p& den sikre siden.



- 29 -
KLOAKKSTOPP - PROBLEMETS OMFANG I 13 KOMMUNER

[ fase I av prosjektet ble omfanget av avsetningsproblemer i ledning-
ene og kloakkstopp undersekt i Oslo kommune. Dette viste seg & inne-
bere et betydelig problem i Oslo. For 8 f& et sikrere inntrykk av
selvrensningsproblemet i flere kommuner, er det foretatt en intervju-
undersgkelse 1 12 kommuner. Antallet tilknyttete personenheter til
offentlig avliepsnett varierte i omrddet 16 000 p.e. til 126 000 p.e.
Kommunene er lokalisert i Ostfold, Akershus, Buskerud, Vestfold, Vest
Agder, Rogaland, Hedemark, Mgre og Romsdal, Ser-Trondelag, Nordland og
Troms.

Underspkelsen ble foretatt ved & sende ut et sparreskjema pd forhdnd
til kommunene. Deretter ble kontaktpersonene oppringt og intervjuet
pr. telefon. Det viktigste resultatet av undersskelsen er vist i ta-
bell 7.

Apen rubrikk innbarer at spgrsmilet ikke har blitt besvart pd grunn av
manglende data.

Antall A
faste
spyle—- 3 L
punkter
pr.
tusen
personer
2 @

0 BB 8. ] L ] £ 5

0 100000 400000
Antall personer tilknyttet avl¢psnettet

Figur 9. Faste spylepunkter pr. 1 000 personer.
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Oppgavene for lengde av avigpsnettene er dels fra NKSs hovedstatistikk
og dels basert pd opplysninger fra kommunene. Data om kloakkstopp og
arbeidsinnsats er dels fra driftsdret 1981 og dels fra 1982,

Antall faste spylepunkter pr. 1 000 personer (knyttet til offentlig
avlgpsnett) er plottet mot antall personer knyttet til avigpsnettet i
figur 9.

Det virker som om antallet spylepunkter pr. person gker med gkende
befolkning. For kommuner under 100 000 personer synes middeltallet &
Tigge i omrddet 0,5 spylepunkter pr. 1 000 personer.

Antall rapporterte kloakkstopper pr. 1 000 personer knyttet til avlgps-
nettet er plottet mot antall personer i avlgpsnettet 1 figur 10.

|

Antall
rapporterte 4 . @
kloakkstopper
pr. tusen
personer
og &r
3 s
®
s b
@
1 o @
®
o é
0 .l i I 1
0 100000 400000

Antall personer tilknyttet avigpsnettet

Figur 10. Rapporterte kloakkstopper pr. 1 000 personer og &r.

Plottet gir et noe forvirrende inntrykk, men medianfrekvensen for klo-
akkstopp synes & ligge i omradet 0,8 pr. dr og tusen personer.

Antall rapporterte kloakkstopp pr. &r er plottet mot % fellessystem i
tettstedene i figur 11.
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Figur 12.
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Det kan virke som om antallet gker med gkende prosentandel fellessy-
stem. I figur 12 er antallet kloakkstopp pr. &r og 1 000 personer
tilknyttet nettet plottet mot kommunenes % av fellessystem.

Man fér av figur 12 et forsterket inntrykk av at okende andel felles-
system forer til okende frekvens for kloakkstopp. Dette kan skyldes
at mye av fellessystemet er eldre dirlige ror, at dette 1igger narmere
bykjernen med flatere terreng og at selvrensingen er darligere som
felge av sterre rordiametere enn i tilsvarende separatsystem. Det
statistiske grunnlaget er uansett s&pass svakt at konklusjoner ikke
kan trekkes med s@rlig god sikkerhet.

I figur 13 er erstatningen pr. kjelleroversvemmelse vist mot antallet
personer knyttet til nettet.

Erstatning L
i tusen kr
pr.
kjeller~ 26 L
oversvgmmelse
p-g.a.
kloakkstopp ®
16 [
®
é @
8 [ e
&
O ] 2 ) | |
0 100000 400000

Antall personer tilknyttet avlgpsnettet

Figur 13. Erstatning pr. kjelleroversvemmelse.

Det synes som om erstatningens storrelse pr. kjelleroversvemmelse gker
med okende storrelse p& kommunen. Dette kan ha sammenheng med at pris-
nivdet pd eiendommer gker med gkende bysterrelse (pressomréade).
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[ figur 14 er det vist antallet &rsverk som benyttes til arbeid med

kioakkstopp og ddrlige selvrensing. Arbeidet med & bemanne spylebilene
er ikke inkludert i denne figuren.

Rrsverk A
pr. ar 0,8 T
Og ®
10000 0’7 o
personer
i 0,6 F @
kommunen

0,5 °

0,4

0,3 &

® Arbeid pa spylebil
0,2 p er ikke inkludert
&
0,1 7
O 4 Py 1 ] b
0 106000 400000

Antall personer tilknyttet avligpsnettet

* Arbeid pd spylebil ikke inkludert.
Figur 14. Arsverk benyttet til1 kloakkstopp og selvrensing.

Plottet for antall drsverk pr. 10 000 personer synes & vise en gkning

med okende storrelse pd kommunen. Medianverdien ligger p& ca. 0,5
drsverk pr. &r og 10 000 personer.

Fra tabell 7 ser man dessuten at alle kommunene anser det som nedven-

dig & minst ha en heytrykks-spylebil. De storre kommunene har 2 mens
0slo har 3 heytrykksspylere.
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KOSTNADS-NYTTE BETRAKTNINGER PR SPYLING AV AVLOPSLEDNINGER

7.1 Eksempel fra Norge

For blant annet & vurdere kost/nytte-faktoren for spyling av avlgps-
ledninger 1 forhold til andre tiltak for reduksjon av forurensnings-
tilfersler til vannforekomster, er det gjennomfort beregningseksempler
for "Bya-feltet" 1 Trondheim, Lindholm (7). Materialstremmen for fel-
tet er vist i tabell 8.

For & redusere utslippet av fosfor og organisk stoff (KOF) til resipi-
enten, er folgende tiltak analysert med hensyn ti1 kostnader og nytte:

- Rehabilitering av avigpsnettet.
- Utvidelse av renseanlegget fra primerfelling til etterfelling.

- Installering av et hvirveloverlgp for rensing av overlgpsvan-
net.

- Rutinemessig spyling av avlgpsledninger med ddrlig selvrensing
i torrversperiodene.

- Rutinemessig feiing av gater og fortauer for & minske forurens-
ningspotensialet.

- Installering av fordreyningsbasseng ved overlep.

Resultatene av kostnads- og nytte beregningene er blant annet vist i
tabell 9 og figur 15 og 16. Kostnadene er regnet som anleggsutgifter
og tillagt drifts- og vedlikeholdsutgifter over en 20 &rs periode. De
drlige utgiftene er redusert til ndverdi med en rentefot pd 7 prosent.
Nytte er regnet som:

a) Reduksjon av fosforutslipp til resipienten.
b} Reduksjon av utslipp av organisk stoff til resipienten.

Som tabell 9 og figur 15 og 16 viser rangerer spyling av avigpsledn-
inger som det tredje tiltak av seks m.h.t. kost/nytte. Dette gjelder
bdde for fosfor og organisk stoff.



Tabell 8, Materialbalanse i feltet, Oya i 1974.
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Materialstrom Tot.P KOF
kg/ha x &r | % av sp.v. | kg/ha x &r | % av sp.v.
arsprod. arsprod.

Arlig totalproduksjon

i spillvann 84,8 100,0 5092 100,0
Overflateforurens. 1.5 1,8 250 4,9
Reoravliagringer 8,8 10,4 960 18,8
Md1t midlere torrvaers-

avrenning (1974) 45,9 54,2 3465 68,0
Lekkasjer og mangl.

tilknytn. til avlops-

nettet av spilivann 30,1 35,4 667 13,2
Roravliagringer i

overlop (n =4 x gqs) | 5,2 6,1 567 11,1
Overflateforurensn.

i overlep (n =4 x gs) 0,9 1,0 148 2,9
Spillvann i overlep
{n =4 x gs) 0,4 0,5 25 0,5
Total mengde i

overlep (n =4 x qs) | 6,5 7,7 740 14,5
Arlig mengde til

renseanlegg 49,7 58,6 3935 77,3
Arlig mengde fra

renseanlegg

(P-90% og KOF-70%) 5,0 5,9 1181 23,2
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Imidlertid er de totale minkede utslippsmengdene over &ret ganske mo-
derate i storrelse. Av storre positiv betydning er tiltaket fordi det
reduserer sjokkbelastningene som overigpene fordrsaker i nedbegrperio-
den. Disse betrakningene gjelder forsdvidt ogsd for tiltakene fordroy-
ningsbasseng og hvirveloverlop. Alle disse tre tiltakene stiller om-
trent 1ikt med hensyn til bidrag til drlige minkede utslipp, sterk
reduksjon av sjokkbelastninger i nedbgrperiodene og omtrent 1ik kost/-
nytte-faktor.

De beregningsforutsetninger som er benyttet for tiltaket spyling av
avlgpsledninger er:

Lengde spylt ledningsnett = 2172 m

Antall spylepunkter = 11 stk,.

Spylefrekvens {(april - november) = 16 pr. &r.

Brutto spyletid pr. punkt pr. lag = % time

Arlig arbeidstid = 176 manntimer

Brutto utgift pr. manntime = 200 kr/h (ink1. utstyr).

Fjernet mengde KOF og fosfor fra ledningsnettet som folge av spyling
antas henholdsvis 65 prosent og 75 prosent av de drlige reravlagring-
ene,

Disse anslagene er alle mer eller mindre usikre. Det er i (7) utfort
folsomhetsanalyser pd utslag i kost/nytte-faktoren ndr disse usikker-
hetene gjeres gjeldende.

For folsomhetsanalysen antas at fglgende utslag kan vere mulig:

Avstand mellom spylepunkter : 50 - 300 m

Spylefrekvens pr. punkt : 40 - 10 ganger pr. &r
Fjerning av Tot-P : 50 - 90 prosent
Fjerning av KOF : 40 - 90 prosent.

Antall spyleoppdrag pr. &r vil da variere som vist i tabel] 10.

Kost/nytte beregningene er vist i figur 17.
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Tabell 10. Antall spyleoppdrag pr. &r pd Oya.

Avstand
50m [ 200m | 300 m
pr./ar ' :
10 g 430 110 70
16 g 688 176 112
40 g 1720 440 280

I beregningsgrunniaget for & komme frem til de viste kost/nytte-faktor-
ene, ligger det som man ser av figur 17 betydelige usikkerheter.

Disse usikkerhetene kan vare feil bedemt renseeffekter, rgravlagrings-
mengder, fjerningsgrad ved spyling av avlgpsledningene, spesifikke
tall for forurensningsproduksjon, effekt av ekning i antall spylepunk-
ter og spylefrekvens etc. Figur 18 og 19 illusterer hvilke usikker-
hetsomrdder som kost/nytte-faktorene blir liggende i ved de ulike an-
tagelsene i beregningsgrunnlaget. Alle antagelsene er ved dagens kunn-
skapsnivd omtrent like sannsynlige. Illustrasjonene viser at den re-
Tative usikkerheten i kost/nytte-beregningene for spyling av avlepsled-
ninger er storre enn for de andre tiltakene. Dette innebzrer at be-
slutningsgrunnlaget for bedemmelse av spyletiltakets aktualitet i det
enkelte tilfellet er relativt didrlig. Dette gjelder bade for fosfor
og organisk stoff.

7.2 Eksempel fra en avlepsplan i Boston, USA

I en avlgpsplan for Boston, med 900 000 innbyggere, ble forurensninger
fra overlgp i fellessystemer identifisert som en av hovedkildene til
forurensnigsproblemene (4). I et alternativ kalt "EMMA" ble det fore-
sldtt 4 lede overlgpsvann til 13 behandlingsstasjoner. Totale kostna-
der for & bekjempe overlgpsforurensningene ble beregnet til ca. 2 000
millioner kr (279 millioner §) med drlige driftsutgifter pd 28 mill.
kr (3,9 mi11§). For & redusere de store kostnadene til "EMMAs" pumpe-
stasjoner, avskjerende ledninger og behandlingsstasjoner, ble det be-
sluttet & studere mer ukonvensjonelle metoder. Resultatet av disse
studiene er rapportert av Kaufman og Fu-hsiung Lai (4) for US Environ-
mental Protection Agency (EPA). Rapportens tittel er "Review of alter-
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natives for evaluation of sewer flushing". Forfatterne har studert
kost/nytte ved & trekke inn rutinemessige spyling av avigpsledninger i
et handlingsprogram for & redusere utslipp av forurensninger (organisk
stoff, suspendert stoff) i Boston, USA.

Alternativene inkluderer spyling av avlgpsledninger, fordreyningsvolu-
mer, fordreyning i Tledningsnettet, behandling av overlgpsvannet 0g
kombinasjoner av disse elementene.

For & bestemme hensiktsmessigheten av spyling av avlgpsledninger er
STORM-modellen benyttet til simulering av 16 &rs kontinuerlige time-
situasjoner. STORM-modellen ble modifisert ti1 4 ta hensyn til sedi-
mentoppbygging og spyling av avlgpsledninger.

Konklusjoner fra arbeidet i Boston er blant annet folgende:

- Den opprinnelige EMMA-planen forer til at det kan fjernes omtrent
50 prosent av organisk stoff (BOF) og suspendert stoff (SS) fra
overlgpsutslippene i fellessystemene.

- Spyling av avligpsledninger kan ikke alene konkurrere med EMMA-pla-
nen med hensyn til fjerne forurensningsutslipp fra overlgp.

- Hvis spyling av aviepsledninger kombineres med tiltak for & for-
drgye overlgpsutslippene, vil man oppnd samme forurensningseffekt
som i EMMA-planen, men til sterkt redusert pris.

- Dersom spyling av avigpsledninger kombineres med fordreyning av
regnflommer i avlspsnettets interne volum, oppnds en ytterligere
dramatisk reduksjon av kostnadene.

Ndverdikostnadene for dette alternativet blir 7 prosent av kostnadene
for EMMA, dersom mdlet for reduksjon av BOF opprettholdes. Tilsvar-
ende kostnad for & n& mdlet for reduksjon av SS er ca. 30 prosent.

- Spyling av avlgpsledninger er ikke en erstatning for konvensjon-
elle avigpsanleqg, men et kost-effektivt supplement som gker nyt-
ten av de eksisterende og eventuelt nye avlepsanlegg.

- Prototypdemonstrasjoner for spyling av avlgpsledninger ber iverk-
settes. Dette gjelder sarlig for sterre dimensjoner i fellessy-
stemet.

- Oppstuvning og etterfslgende p&slipp av oppstuvet spillvann bar
b1i anerkjent som en praktisk spylemetode.
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OM GATESANDFANG OG BETYDNING FOR RORAVSETNINGER 0OG FORURENSNINGSSITUA-
SJONEN. UTDRAG FRA EPA-RAPPORT

8.1 Erfaringer fra USA

Begrunnelsen for at gatesandfang har blitt installert, er at dette kan
bidra til & hindre gjentetting av avlepsrorene og & fungere som vann-
18s for & hindre luktulemper fra felles-systemrer. Det er fremdeles

- vanlig & installere gatesandfang i Norge uten at sarskilte behovsvur-

deringer gjores pé& stedet.

Det er ikke utfert undersskelser over gatesandfangs funksjon i Norge
sd vidt forfatteren vet. Imidlertid finnes det i USA en undersgkelse
av Lager et al. (5) over gatesandfang. Amerikanske gatesanfang vari-
erer mye i storrelse fra by til by. Fra Lager (5) finner man folgende
statistikk fra USA. Statistikken er fra 1928, men Lager sier at en
underspkelse fra 1973 viser at praksis har endret seg lite i dette
tidsrommet.

Tabell 11. Data for gatesandfang i USA.

Storrelse Middel Omréde
Diameter 115 cm 40 - 160 cm
Dybde 183 cmy 91 - 304 cy
Lagerkapasitet 1,11 m 0,21 -3,8m
Utlapets plassering

over bunnen 99 cm 46 - 213 cm

Norske gatesandfang er omtrent av samme storrelse som middelsandfang i
USA. Fra Statens Vegvesens vegnormaler "Vegbygging - Handbok 018" ser
man felgende anbefaling for gatesandfang:

"Sandfanget er en kum som er forsenket 0,75 - 1,0 m i forhold til
utlepet”. (USA-middel 0,99 m). "Sandfangets diameter ber ikke
vere under 1,0 m". (USA-middel 1,15 m). Lager (5) noterer at
europeiske sandfang vanligvis er mindre enn de amerikanske. Han
mener dette skyldes at de amerikanse sandfangene drenerer et sterre
areal enn de europeiske, og sdledes utsettes for en storre tilren-
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ning. Siden forskjellen mellom amerikanske 0g norske sandfang
ikke er avskrekkende stor, vil resultatene av Lagers undersokelser
over sandfangenes funksjon vere av interesse & referere i denne
rapporten,

Tommefrekvens

For 299 amerikanske byer var tommefrekvensen for gatesandfang 1 1956
ca. 2 ganger pr. &r (som medianverdi). Medianverdien var i 1973 sun-
ket til 1 gang pr. &r.

Innhold av ulike forurensningsparametre i fast materiale fra gater og
fortau

Lager (5) presenterer i en tabell folgende data over sammensetningen i
partikkeimassen fra gater og fortauer.

Tabell 12. Sammensetning i masse fra gater.

Mdlt parameter Middel for alle prover
kg/km

Fast materiale totalt 395

BOF5 3,8

KOF 27

Fosfater 0,3

Nitrater 0,026

Kjeldahl nitrogen 0,62

Bly 0,16

Kvikksalv 0,02

Fordelingen av forurensningsparametrene pd ulike fraksjoner er vist i
tabell 13.
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Tabell 13. Fraksjon av ulike parametre fordelt pa partikkelstgrrelser,
prosent av fast materiale fra gater og fortauer.
Partikkelsterreise i mm
Parameter -
>2mm | 0,84-2 mm |0,25-0,84 mm|0,1-0,25 mm < 0,1 mm

Totalt fast
materiale 24 8 25 28 15
BOF5 7 20 16 15 42
KOF 2 5 13 12 68
Fosfater 0 1 7 6 86
Nitrater 1 6 8 17 68
Kjeldahl ni-
trogen 10 12 20 20 38
Tungmetaller 16 17 15 23 29

Tabellen viser at mesteparten av de forurensende stoffene er knyttet
til de smd partiklene. Mengdene i massene med partikler mindre enn
0,25 mm er 43 % av total masse, 80 % av KOF, 92 % av fosfatene 0g
85 % av nitratene. Dette indikerer at renseeffekten i gatesandfang ma
b1i ganske begrenset.

Forurensningsmengde i gatesandfangs vannfase

Midlere vannmengde i gatesandfangene som ble undersekt, var 545 1.
Midlere innhold av en del parametre i vannfasen var:

Tot-P: 0,2 mg P/1 x 5451 =0,1 g P = 0,04 p.e./d
Tot-N: 8 mg N/1 x 545 1 = 4,4 g N = 0,37 #
KOF : 6400 mg KOF/1 x 545 1 = 3488 g KOF = 23 .
BOF5 : 110 mg BOF/1 x 545 1 = 60 ¢ BOF5 = 1 ‘!

Det var svert lite fosfor i gatesandfangenes vannfase, mens mengden
organisk stoff mdlt som biologisk oksygenforbruk tilsvarte ca. det en
person produserer pr. dag.

Dreneringsareal til gatesandfanget

For omrdder i USA hvor man har mye sngfall om vinteren, var drener-
ingsarealet pr. gatesandfang mellom 0,6 og 1,3 ha. For alle regioner
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i USA var middelarealet i omridet 0,83 til 2,05 ha. Dersom et gate~
sandfang drenerer 1 ha med avrenningskoeffisient 0,5, vil selv et s&
Tite regn som 0,5 mm gi en tilrenning pd 2 500 1 til gatesandfanget.

Anbefalt utforming av gatesanfang

Basert pd en rekke hydrauliske tester, inkludert renseeffekt for ulike
fraksjoner av sand, ble folgende utforming funnet optimal:

Hoyde av hele sandfanget: 5,5 x D
Hoyde over utlgpsreret : 1,5 x D
Dybde under utligpsroret : 4 x D
Diameter pd sandfanget : 4 x D
Utlapsraret : D.

Lager (5) mener 4 fot kan vare passende diameter i sandfanget, dvs.
D = 120 cm. For denne anbefalte utformingen ble det produsert en pro-
totyp som er brukt i bestemmelsen av renseeffekten til et slikt gate-
sandfang.

Renseeffekt i gatesandfang

Dybden i gatesandfanget er den primere faktor for renseeffekten. Storr-
elsen pd de partiklene som skal fjernes, er 0gsd av meget stor betyd-
ning. For den anbefalte utforming pd gatesandfang ble renseeffektene
vist i figur 20 funnet. Figuren viser en god renseeffekt for partik-
ler storre enn 2 mm, og relativt bra for 0,85 - 2 mm og 0,25 - 0,84
mm. Imidlertid er partikler 1 storrelseomridet 0,1 ti1 0,25 mm fol-
somme for gkende vannfering. Det er dessuten til denne fraksjonen at
forurensnings-parametrene som PAH, organisk stoff, tungmetaller og
neringssalter serlig er bundet.

For prototyp-utformingen ble det kjert forssk med en belastning pd 7,9
1/s (0,28 CFS) for & undersgke hvor mye partikler som holdes tilbake
som funksjon av tiden belastningen pa gatesandfanget varer. Resulta-
tet av disse mdlingene er vist i figur 21.
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Man ser at partikler mindre enn 0,184 mm vaskes helt ut av gatesand-
fanget etter 10 - 15 minutter. Figur 22 viser at renseeffekten holder
seg ganske konstant til sand-dybden fyller 0,5 ganger dybden under
utlepsreret. Stiger sand-dybden over dette, faller tilbakeholdelsen
av materiale til null allerede ved 0,6 ganger sandlomme-dybden.
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Figur 22. Renseeffekt som funksjon av sand-dybde i sandfanget.

Kostnader

I Lagers rapport fra 1977 er kostnadene for sandfang og vanlige over-
vannsinnslipp med sluk ansl&tt til henholdsvis %4 800 og § 600. Hvis
tilsvarende gjaldt for Norge, ville dette bety en kostnadsdifferanse

1 1983-kr pd ca. 2 500 kr mellom gatesandfang og vanlig overvannsinn-
lap.

I USA har Lager dessuten funnet at middelkostnadene for & tomme et
sandfang med sugebil var ca. § 8 1 1977. I Norge med prisstigning pd

10 prosent pr. &r og dollarkurs pd 7 kr/§, ville dette bli ca. kr 100
pr. sandfangtemming.

Konklusjoner og anbefalinger fra EPA-rapport (6)

Den amerikanske praksis med & installere gatesandfang i stedet for
direkte innlep er fremdeles dominerende (4:1) 7 USA. Imidlertid
er det en gkende trend mot & slgyfe gatesandfanget.
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- Forurensningsmessig sett er virkningen av gatesandfang dels guns-
tig og dels ugunstig, avhengig av blant annet temmefrekvensen. De
kan vare relativt effektive for tilbakeholdelse av partikler, for-
utsatt at de temmes for gatesandfangets sandfangvolum er halvfullt.
Imidiertid kan de ogsd bidra til & forsterke sjokkbelastningene
under sterke regnskyll ved at innholdet spyles ut i lopet av f&
minutter av regnets startfase. Hyppig tomming f.eks. 2 - 3 ganger
pr. dr, vil motvirke "first-flush" problemene.

- Ekstrakostnadenen for installering av gatesandfang kan ikke for-
svares ut fra forurensningsmessige grunner. Dersom de forst er
installert og temmes regelmessig, vil de imidlertid gi et positivt
bidrag.

- Dersom gatesandfangene ikke temmes ndr sandfangvolumet er halvt
fylt, har de ikke lenger sarlig virkning med hensyn -til & holde
sand og partikler tilbake.

- Sandfang bgr bare brukes hvor det er problemer med selvrensingen 9
nedstrems avlgpsrer eller pd spesielle steder hvor man har mye
overflatepartikier.

- Fordelen ved & omgjore eksisterende gatesandfang til vanlige inn-
lop der sandtransporten ikke er et problem, er:

* Reduksjon i "forste-utspylingsforurensningene".
* Redusert mengde vedlikeholdsarbeid.

En FoU-innsats ber settes i gang for & kunne gi rdd om ndr gate-
sandfang ber slgyfes, og ndr det er fordelaktig & ha dem.
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I perioden november 1979 ti1 januar 1980 ble det utfert mdlinger i tre
avigpsfelt i Boston, USA. Det ble md1t p& tilsammen 21 regnhendelser,
hvorav alle hadde relativt lav intensitet i forhold til de storre som-
merregnene. Folgende "renseeffekter" i gatesandfangene ble registrert:
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Totalt suspendert stoff = 60 - 97 %
Flyktig suspendert stoff = 48 - 97 %
Organisk stoff (KOF) = 10 - 86 %
Organisk stoff (BOF) = 54 - 88 %

Neringssalter fjernes det svart lite av i sandfangene,
Hovedkonklusjonen i rapporten er:

"Hvis sandfangene tommes regelmessig er de et effektivt middel for
d redusere forurensningsutslipp, og ber fortsatt brukes".

8.2 Erfaringer fra Gbteborg, Sverige

Det er utfert studier om gatesandfang i G&teborg av Johnson (3) i for-
bindelse med et eksamensarbeide p& Chalmers Tekniska Hogskola. Falg-
ende er et utdrag fra dette arbeidet.

I GOteborg er det 45 000 gatesandfang. Det finnes to standardiserte
gatesandfang:

a) Lavt sandfang med vannl&s.
b) Dypere sandfang uten vannlis.

Diameteren pd sandfanget varierer mellom 400 og 500 mm. Se figur 23.
Tommingen av sandfangene skjer i den delen av &ret hvor middeltempera-
turen ligger over 0 9. Man har 1 slamsugingsbil og 1 bil for hdnd-
rensing til disposisjon, og temmearbeidet skjer pd to skift.

Dette er ikke tilstrekkelig til & temme alle gatesandfang hvert &r.

Stoffmengdene i gatesandfangene i to omrdder i Goteborg er undersokt.
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DAGVATIENBRUNN UTAN VATTEMLAS

Betdickning SKIF A-1
dverkont 10 mm under beldggningsylo

Possde! -1

Farskjutaiugrniaiia B-14

Tverdei

ey LUtING Minst 10 %00

400

N Underdel

Betdckning SKTF A-2
Sverkant 10 mm under beldggningsyte

Passdel B2

Farskjutningsplatia 8-15

Uvardel

g Lutning minst 16 %w

4 250
g o | jE—————— Undarasl
g
Figur 23. Utforming av svenske gatesandfang.
Omrdde 1

Omrdde bestdr hovedsakelig av 3-etasjers boligbebyggelse.
lastningen i omrddet er meget lav.

Totalt dreneringsareal er 2 800 m™.

2

Omrdde 2

DAGVATTENBRUNN MED VATTENLAS

Betdckning SKTF A1
Bverkant 10 mm under beldggningsyta

Passdel 81

Forskjutningsplatia B-14

Tverdel

e LutRing mainst 10 0/

Underdel

Betdckning SKTF A.2
dverkant 10 mm under beldggningsyto

Passdel B-2

Forskjutningspiatia B-15

Overdel

@ Lutning minst 10/

Trafikkbe-

Provetakingen ble utfart straks

etter snosmeltingen og det forste vdrregnet. WNi gatesandfang ble temt.

Omrddet bestdr hovedsakelig av 6-etasjers boligbebyggelse fra 1970-tal-

let.

noe gjennomgangstrafikk kan ogsd forekomme.

Gaten hvor prevene ble tatt fra har primert lokal trafikk, men
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Provene ble tatt pd forsommeren etter vdrregnet fra 17 gatesandfang.

Totalt dreneringsareal er 3 800 m2.

Provene ble analysert p& dels den faste fasen og dels pd vannfasen.
Resultatene av analysene er vist i tabell 14,

Tabell 14, Forurensningskonsentrasjoner i stoff fra gatesandfang.

Fast fase

Sted Cu in Pb Cd |Kjeldahl| Olje | TS Glode-
Wg/9 | ug/g | ug/g | wg/g | N,mg/g | mg/g % rest %

Omrdde 1 46 385 204 * 21,6 9 66 96

Omrdde 2 93 329 269 * 0,1 24 66 95

Vannfase

Cu | Zn Pb Cd | 01je| TS |Glode- PO,-P| COD | sS
Sted rest
mg/1 | mg/1 | mg/1 mg/11g/1 | g/1 |mg/1 90,/1 | mg/1
Omrade 1 2 17,7 19,8 | * 7,3 7,3 5,4 | 48| 4 5
Omride 2 8,0 | 5,3

* Under deteksjonsgrensen.

Konsentrasjonen av nitrogen var 166 ganger steorre 1 omrdde 1 enn i
omrdde 2. Dette kan skyldes at omrdde 1 hadde storre vegetasjon. I
omrdde 2 var oljemengdene sterst. Dette kan skyldes at trafikken der
var mer intens,
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Ved hjelp av kornfordelingskurver har man kommet til at 70 % av stoff-
mengden i overvannet sedimenterer i gatesandfangene ved hoy overvanns-
tilrenning.

Rapporten konkluderer med at gatesandfangene har meget stor betydning
for konsentrasjonen av forurensninger i det overvannet som n&r frem
til avligpsledningene. Dette er basert pd en forutsetning at sandfang-
ene tommes minst 1 gang pr &r og etterfolgende beregning. Beregningen
er basert pd de faor viste konsentrasjonsmélingene.

Tabell 15. Stoffemengder pr m2 gateareal.

Sink Bly Kobber
mg/m2s&r mg/m2 < &r mg/m2«3r
Stoffmengde tatt ut fra
gatesandfang 289 184 73
Stoffmengde i overvann
etter passering av gate- 202 83 172
sandfang

Tallene representerer et middel for begge omridene i Gateborg.

8.3 Erfaringer fra Danmark

Miljostyrelsen 1 Danmark gjennomforte en sterre undersskelse omkring
forurensninger knyttet til overvann pd slutten av 1970-tallet (9). I
denne forbindelsen ble ogs& sandfangenes betydning undersekt. Disse
undersgkelsene er basert pd mdlinger i Albertslund kommune.

Gatesandfangene tommes ca. 1 gang pr &r. Storrelsen pd de danske sand-
fangene er ukjent. Det har vist seg umulig & f& opplyst dette selv
etter gjentatte foresparsier til kommunen og Miljestyrelsen.
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Tabell 16 viser stoffkonsentrasjoner i sandfangsedimentene.

Tabell 16. Konsentrasjoner av ulike stoffer i sanfangsedimenter.

Sandfang TS Glgderest mg/kg TS

mg/g mg/g TS Pb Cd In Cr
Boligomrade 463 72 275 2,38 398 20,1
Industriomrdde 409 146 533 21,0 1238 44 .5
Blandet oppland 458 76 148 1,51 338 24,7
Valgt gns.kons.
for hele omr&det 460 80 250 2,5 400 25

Tabell 17 viser den mengde av ulike stoffer som fjernes fra gatesand-
fangene &rlig.

Tabell 17. Arlig mengde stoff fra sandfang.

Slam~ |{Terrst.
volum | vekt | Pb Cd in Cr
m3/&r | t/&r kg/8r |kg/&r | kg/&r|kg/&r

Albertslund
kommune 220 135 33 0,33 53 3,3
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Totalarealet i Albertslund kommune er 873 ha, hvorav 143 ha er gronne
omrdder, 224 ha er industri- og senteromrdder, mens resten er bolig-
og offentlig bebyggelse. '

P& basis av undersskelsene har man anbefalt bruk av fslgende belast-
ninger fra urban avrenning.

Tabell 18 viser darlige stoffavstremninger pr redusert hektar (avrenn-
ingskoeffisient x areal) totalt, etter at noe stoff er fjernet ved
gatefeiing, etter gatefeiing og uttak fra gatesandfang og endelig et-
ter gatefeiing, gatesandfang og etter rensing i sedimenteringsbassen-
ger. Tallene er basert pd en &rsnedbgr pd 540 mm pr &r.

Tabell 18. Forslag til arealbelastninger av forurensninger fra urbani-
serte omrdder.

Tarrstoff g/red. ha-ar
kg/red.ha-ar Pb Cd in
Samlet belastning 2830 3000 16,9 2230
Samlet belastning etter
gatefeiing 1360 700 9,3 1655
Samlet belastning etter
sandfang 1010 610 8.4 1520
Be]astning etter oppnde-
1ig sedimentering i bas- 53 43 0,97 360
senger
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Man ser at gatesandfang antas & fjerne ca. 12 % av torrstoffet i den
samlede belastningen fra urbane overflater, videre ca. 3 % av blyet,
ca. 5 % av kadmiumet og ca. 6 % av sinken.

8.4 Gatesandfang i Oslc kommune

De gatesandfang som brukes i 0slo kommune, er vist i figur 24.

& T ;%i_? ) 1 _ok.slitelog __ 5
>
S " o by 135,
& i L g e J ?
’ 4 X N . i
e R T T
sl T 1 | :
- v 4 330
o ” 570 P 480 | ‘S.Q L 330 *-.___8.0_—*._.____.~>§
O -
§ iy E 1140 -—t»,’
€
y N E
I

il
it
+

—pe

I

Hmin. 2470

T

Iy

)

}4-.

o

(a»]

o 220
e

!\

L
|

1350

o
&
o
. | l
A : M=1:20

L 1 |

5Q’1F$ 000 L
) 1100 & i mm.
e

B 2 ERN

X

Figur 24. Gatesandfang i Oslo kommune.

Figuren er fra Oslo veivesen norm nr. 8, aug. 1976. Diameter og dybde
er ikke serlig forskjellig fra det som er vanlig i USA. Antall gate-
sandfang 1 Oslo var i 1978 ifslge Saltveit (11) ca. 19 000,
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Antall km felles-systemledninger og overvannsledninger var i 1978 ca.
1330 km. Dersom sandfangene er jevnt fordelt, blir dette 70 m ledning
pd hvert gatesandfang. Dersom man antar at en vanlig bredde av gate
med fortau er ca. 10 - 15 m, blir nedslagsarealet til hvert sandfang
ca. 0,07 - 0,1 ha. Dette er bare ca. 10 prosent av det et gjennom-
snittlig gatesandfang i USAs regioner med mye sngfall om vinteren md
drenere (Lager (6)). O0slo veivesens antall tomminger 18 i 1975 pd ca.
14 000 pr 3r. Dette blir i gjennomsnitt ca. 1,4 &r mellom hver tomm-
ing, eller temming 0,74 ganger pr &r.

Kostnadene pr temming ble i 1975 beregnet til ca. 75 kr. Med en pris-
stigning p& 10 prosent pr &r skulle kostnadene pr temming i 1983 vare
ca. 150 kr. P& basis av Saltveits (11) notat foregikk det en disku-
sjon om gatesandfang internt i OV&K. En del argumenter som kom fram i
denne forbindelse var:

Argumenter fra prosjekteringsavdelingen:

= En del sandfang med tilknytning til fellessystemet blir i dag temt
til Titen nytte. Dette gjelder hvor avlgpsnettet har normale fall-
forhold, og hvor man ikke har overlep nedstrems sandfanget.

- Tomming av eksisterende sandfang i separatsystemer har en nytte ut
fra forurensningsmessige forhold. Denne nytten er imidlertid svart

usikker, sett i forhold til alternative tiltak.

- Kan vere gunstig & ta ut sand i renseanlegget i steden for i gate-
sandfanget.

Argumenter fra driftsavdelingen:
- Ut fra faren for kloakkstopp md man beholde sandfangene.

- Det er billigere & fjerne sand fra gatesandfang enn & spyle sanden
ut fra aviepsledningene.

- Det er veivesenets oppgave i dag & tomme sandfangene. Dette ar-
beidet gér derfor ikke pd bekostning av OV&Ks ressurser.
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8.5 Kost/nytte beregninger for effekten av gatesandfang med hensyn
til fosforutslipp

For & kunne sammenlikne med beregninger fra (8) regner man nidverdi for
kostnadene i 20 &r og med 7 prosent rente. Det antas videre at et
gatesandfang i Norge blir 5 000 kr dyrere enn et enkelt sTuk med inn-
lopsror. Det forutsettes temming 2 ganger pr. &r. I vannfasen antar
man etter Lager (6) at vannets innhold av fosfor tilsvarer 0,05 per-
~sonekvivalent. Fra vannfasen fjerner man dermed ca. 0,3 g fosfor pr
dr. Dette er et tall som passer relativt bra med diagrammer fra Lager
et al.s (5) "Urban Stormwater Mangement and Technology". Fra tabell
12 ser man at ca. 0,8 0/oo av total vekt er fosfor. Det vil si 0,8 kg
fosfor pr dr pr sandfang. Etter figur 20 og figur 21 er det nerlig-
gende 3 anta at fslgende prosent-andeler av fraksjonene vaskes ut av
sandfanget for temming skjer:

> 2 mm 0 prosent
0,84 - 2 mm 10 ¢
0,25 - 0,84 mm 3 ¢
0,1 - 0,25 mm 80
< 0,1 mm 100 ¢

Fosformengden som skulle blj tilgjengelig for temming, blir da ifalge
tabell 13:

0+9,6+39,2+7,2+0 =56 g fosfor,

Totalt pr &r fjernes dermed 56,3 g fosfor pr sandfang nér disse temmes
2 ganger pr &r.

Kostnader dersom sandfanget allerede er installert, antas til ca 150
kr pr gang, eller 300 kr pr &r. N&verdien beregnet for 20 &r med 7
prosent rente blir ca. 3 000 kr.

Ndverdien for et tilfelle hvor gatesandfang installeres, md tillegges
5 000 kr.
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Kost/nytte hvor gatesandfang er installert:

-6

3000 - 10 © mill. kr

K/N = = 53 mill. kr/tonn « P - 3r

-6

56,3 « 10 7 tonn P/ar

Kost/nytte hvor gatesandfang ikke er bygget ennd:

8000 - 107% mill. kr
K/N = € = 142 mill. kr/tonn - P - &r
56,3 - 10°° tonn P/ar

Disse beregningenene gjelder ikke hvor gatesandfanget er koblet til
fellessystemledningene. Kost/nytte faktorene blir i s& fall betydelig
mer ugunstige enn for de viste beregningene hvor det er forutsatt til-
knytning til overvannsledninger. Det md imidlertid understrekes at
fjerning av fosfor bare er en 1iten del av de virkninger man oppnér
med & ha gatesandfang i drift. Skal hensikten med gatesandfang vur-
deres, md derfor en rekke aspekter vurderes i tillegg til fosforfjern-
ing. Vurdert isolert ut fra fosforfjerning kan man imidlertid si at
gatesandfang ikke kan forsvares i forhold til tiltak som er mer dir-
ekte rettet mot & begrense forurensningsutslipp. Dette bekreftes for
eksempel av en rapport om "Samlet optimalisering av renseanlegg og
Tedningsnett”, Lindholm (8).
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VEDLEGG B

Fysiske data fra ledningsnettet rundt spylepunktene



Vi

Forklaring til tabell:

L = Lengde i m. for ror nedstrems spylepunktet (som ansees & vere drsak
til at det spyles).

D = Diameter i mm pd reret nedstrems spylepunktet.
I = Gjennomsnittlig fall pd roret i %/00.

A = Areal av nedslagsfelt til roret.

PE = Antall personekvivalenter som sogner til regret.
AVR = Midlere torrversvannfering i reret, 1/s.

AR = Leggedr for raoret.
SYSTEM = Kombinert (K) eller separatsystem (S).
SPYLT MASSE =  Svert lite : 0

Lite 01
Mye : 2
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