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FORORD

Norsk institutt for vannforskning, NIVA, behandler i denne rapporten
forurensningsproblematikken vedrerende Nykirkeomrddet i Borre kommune.
Vurderingene er basert pd en rekke delundersokelser og befaringer som
har funnet sted i perioden mai 1987 - juli 1988.

Ved NIVA har cand. real Hans Holtan hatt ansvaret for resipientvurder-
ingene, siv.ing. Helge Liltved var ansvarlig for driftsundersok-
elsen av renseanlegget og malinger av stofftransport i ledningsnettet
og fil. kand. Torsten Kallgvist har vurdert forslagene om biologiske
produksjonsanlegg. Det wovrige arbeidet er utfert av siv.ing. Svein
Stene-Johansen.

Vi takker for behagelig samarbeid med teknisk sjef Sverre Bjune, avd.

ingeniegr S.R.Svendsen, driftsoperater S.Kramer samt Kjeott- og nerings-
middelkontrollen i Sem kommune som har utfert analysene.

Oslo, 9. september 1989

Svein Stene-Johansen
Prosjektieder
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SAMMENDRAG MED KONKLUSJONER

I brev av 14. november 1985 har Fylkesmannen i Vestfold gitt midler-
tidig utslippstillatelse for Nykirke kloakkrenseanlegg. Fylkesmannen
forutsetter omfattende vurderinger av renseanlegg og resipienter. I
brev av 6.april 1987 fra Borre kommune ble NIVA bedt om & foreta
undersekelsen. Forut for dette hadde konsulentfirmaet @stlandskon-

sult A/S vert engasjert til & foreta en rehabiliteringsstudie av
avigpsnettet (Berstad og Railo, 1983).

Et oversiktskart, fig. S 1, er basert pd @stlandskonsults rehabili-
teringsstudie.

Kloakkrenseanlegget

Nykirke kloakkrenseanlegg er et biologisk-kjemisk renseanlegg, et
sdkalt biosorpsjonsaniegg med simultanfelling dimensjonert for ca.
1000 personekvivalenter {pe).

Driftsundersgkelsen av renseanlegget viste lave tilferingsgrader.
Store mengder fremmedvann forarsaker for hey hydraulisk belastning
med utspyling av aktivt siam. Kloakkrenseanlegget vil derfor

fungere bare etter en tid med terrvar. Selv mindre regnskyll vil sette
renseprosessen ut av funksjon.

Ledningsnettet

Ledningsnettet bestéar dels av separatledninger hvor spillvann og
overvann skal vare separert, dels av kombinertledninger som ferer bade
spillvann 0g overvann. Det finnes en rekke overlaep pa
kombinertledninger. Hensikten med overlgpene er & avlaste
avligpsledningene slik at kapasiteten ikke overskrides i1 ledninger og
renseanlegyg.

Ledningsnettet fungerer jkke etter sin hensikt. De store mengder frem-
medvann som sdelegger renseprosessen skyldes nettopp det darlige ledn-
ingsnett som fungerer som drensledninger for overvann, darlig ut-
formede overlegp uten hydraulisk kontroll, pdkoplinger av drensledn-
inger fra dyrket mark til ledningsnettet eller ledningsgrefter samt
direkte pdkoplinger av taknedlep.

n5(ssjlnykirke-rapp



S 2

Frebergbekken

Frebergbekkens  gvre omradde hvor bdde aviepsvannet som har passert
renseanlegget samt overvannsledninger med overlgpsvann feres ut, barer
sterkt preg av forurensninger ved at papir, filler, ekskrementer,
etc. som stammer fra kloakktilferslene via overlep henger igjen pé
kvister o0g vegetasjon i bekken. Omridet er til tider sterk
tilgriset og virker meget uhygienisk. Det er imidlertid en tett
vegetasjon samt dker rundt omrddet, noe som skjermer lokaliteten fra
alminnelig ferdsel.

Det har vert foretatt flere befaringer langs bekken. I tillegg har
det vart foretatt automatisk prevetaking fra bekkens ovre og nedre
omrade. En vannferingsstasjon ved bekkens nedre del ble bygget av
Borre kommune og var i drift i undersgkelsesperioden.

Ca. 150 - 200 m nedstrems utslippene gar bekken i stryk gjennom et
skogsterreng til utlepet 1 Frebergvika. Bekkebunnen her bestdr
vesentlig av fjell og stein mens i bekkens ovre omrdde er det leirjord
som utgjer bekkebunn o0g dreneringsomrider. Bekkevannet er derfor
farget grdaktig i nedbersperioder pd grunn av leira {erosjon).

Langs bekkens nedre del ved utlgpet til fjorden har det vert klaget
over skjemmende Tukt fra bekken. NIVAs representanter har til tross
for gjentatte befaringer aldri merket dette. Et unntak var den
30.06.88 da det ble registrert en svak kloakklukt i skogen ca. 100 m
oppstrems av vika. Med det varme terrvaeret forut for befaringen hadde
vi ventet oss verre forhold.

Det foregdr en vesentlig selvrensing i bekken. Dels vil vegetasjonen i
bekkens gvre omrade benytte seg av naringssaltene i vannet, dels
foregdr det en omfattende Jufting av bekkevannet der bekken gar i
stryk nedover.

Frebergvika

Selve Frebergvika er en del av Breiangen o0g har en vannkvalitet i
overensstemmelse med fjordsystemet forevrig. Ved bekkens utlgp er det
meget Tlanggrunt med darlige utskiftningsmuligheter. Organisk
materiale fra fJjorden skyldes pd Tland ved nordavind og fordrsaker
ratten lukt langs stranda innerst i vika. Hele strandomridet her er

n5({ssjlnykirke-rapp



S 3

1ite egnet for bading, et forhold som ikke bare kan tilskrives
utslippene i Frebergsbekken.

Konklusjon

Forslag til tekniske 1lssninger er gjengitt i kpt. 6. I brevet fra
Borre kommune av 6.april 1987 fremgar det at kommunen selv
beregner kostnadene for de ulike alternativer. Vi vil derfor i denne
rapporten ikke ta endelig stilling til valg av alternativ.

Ferste alternativ blir en begrenset rehabilitering av ledningsnettet,
for wutskiftning av pumper,endring av vann- 0g slamveier i
renseanlegget og installering av en roterende sil som forsynes fra en
ekstra pumpe om vanntilrenningen overstiger renseanleggets kapasitet.

Renseanlegget skal drives kjemisk/biologisk som idag med en maksimal
vannfering pd 22 m3/h. Ved & benytte eksisterende aktiveringsbasseng
som kontaktbasseng vil oppholdstiden bli tilstrekkelig. Vi har da tro
pd at renseanlegget kan virke etter sin hensikt.

Andre alternativ forutsetter en begrenset rehabilitering av
Tednings

nettet og ombygging av renseanlegget til et kjemisk fellingsanlegg
forutsatt at det bygges et biologisk produksjonsanlegg som foreslétt
for 1.Alternativ.

Tredje alternativ foresldr et nytt kjemisk-biologisk renseanlegg for
Nvkirke beliggende omtrent der det eksisterende renseanlegget er.
Frebergsbekken vil vare resipient som for feorste og andre alternativ.

Fjerde alternativ betyr en overfering til Falkenstein hvor det md
bygges nytt renseanliegg. Overferingen vil skje ved pumper, 0g
pumpeledningen f{ca. 5 km) vil over store strekninger mdtte legges i
fjellgreft i kuppert terreng.

Utledning av avlepsvann pd dypet (ca.30m) i Frebergvika synes
ungdvendig ut fra resipienthensyn. En s1ik lesning vil kun vare et
suplement til1 alternativene 1-3. P.g.a. forurensningssituasjonen i
Ytre Oslofjord, vil en slik lasning bety lite.

n5{ssjinykirke-rapp
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2  -kum 38/39
3 -kumd4B
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5 -kum 54/55

== == ma Spillevannsledning +
overvannsledning

= _Kombinertledning
Kum 3

Fig. S1 Avigpsfelter - Nykirke, Borre kommune
(Fra: Borstad og Railo 1983)
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1. INNLEDNING

I brev av 6. april 1987 fra Borre kommune ble NIVA forespurt om
& foreta en resipientvurdering av Frebergbekken og Frebergvika som er
resipienter for aviegpsvann fra Nykirke samt vurder forholdene
vedrgrende Nykirke kloakkrenseanlegg og Tledningsnett. Oppdraget var
formulert som feglger:

- Kartlegge/vurdere dagens forurensningstilstand i bekken og i vika
ved at det foretas bakteriologiske, biologiske 0g kjemiske
underspkelser.

- Vurdere stromforholdene for & klarlegge om "Tukking av den nedre del
av bekken og fering av denne sd@ langt ut i sjeen at hoveddelen av
forurensningen blir fert ut i vika" - er mulig.

- Vurdere om det er mulig & feore aviegpsledningen fra renseanlegget ut
i sjwen (dyputslipp) slik at avlspsvannet blir innlagret.

- Beregne tilferingsgraden til renseanlegget v.h.a. nye- og
foreliggende analyseresultater, vannmengdemdlinger, overlgpstider
etc. (Grunnlaget er temmelig darlig da vi kun har analyseresultater

for kloakkvannet inn/ut av renseanlegget og forevrig en darlig
overlgpskontroll for renseanliegget).

I et svarbrev av 20. mai la NIVA fram et programforslag som var delt i
to, en resipientvurdering som cand.real H. Holtan har vert ansvarlig
for 0g en teknisk vurdering som sivilingenierene H. Liltved og
S. Stene-Johansen har forestdtt.

For resipientundersmkeWsenes vedkommende ble det foresldtt innsamling
av daglige prover i tre perioder med ulike hydrologiske forhold:

- en uke under lavvannsfering

- en uke under flomsituasjon

- en uke under midler vannfering

Det ble foresldtt at provene skulle samles inn fra to stasjoner - en
stasjon egverst i bekken og en nederst. Provene skulle analyseres pé
total fosfor, total nitrogen, suspendert materiale, BOF7 og COD/TOC.

Det ble forutsatt at provene skulle analyseres ved et 1lokalt Tlabora-
torium.

n5{ssjinykirke-rapp



Det ble videre foresl&tt 3 foreta befaringer til omrddet fortrinnsvis
under terrvaer og lavvannsferinger.

For & kunne f& en viss formening om forurensningstransporten til
bukta, ble det foresidtt at kommunen skulle bygge en stasjon for
mdling av vannfering {mdledam) nederst i bekken.

Det ble i tillegg foretatt en rekke befaringer av resipientene utover
sommeren og hesten 1987. I denne perioden fikk vi ingen sammenheng-
ende torrvarsperiode med varmt var. En befaring ble derfor arrangert
30.juni 1988 etter flere uker uten nedbor av betydning og med
heye temperaturer.

Resipientvurderingene ble rapportert i notat datert november
1987, senere korrigert i juli 1988.

De tekniske vurderingene ble delt inn i flere delprosjekter. Vi snsket
ferst & foreta en driftsundersekelse med diagnostisering som kunne
konkludere med hvilke tekniske utbedringer som kunne komme pa tale
ved renseanlegget. Denne ble avsluttet og rapportert 1 notat av
16.juni 1987.

I tillegg onsket vi undersekelser av ledningsnettet, dels for & se
effekten av utfert sanering, dels for & kontrollere spesielle punkter
pd ledningsnettet med hensyn til fremmedvann da det var antatt at
store fremmedvannsmengder var kloakkrenseanleggets storste problem.

I september 1987 ble det foretatt en befaring av Tledningsnettet
og observasjonene rapportert 1 et notat kalt "Tilstandsvurdering
av ledningsnett”. [ desember 1987 ble det foretatt en kartlegging
av stofftransporten i Tledningsnettet. Resultatene ble rapportert i
et notat av 16.Jjanuar 1988 og kalt " Kartlegging av stofftransport i
ledningsnett ved Nykirke".

Kartleggingen foregikk i en typisk terrvaersperiode fer barfrosten
satte inn. De klimatiske forholdene utover hgsten var den direkte
drsak til at denne delundersskelsen ikke ble gjennomfert tidligere.

Da deler av prosjektet allerede er rapportert som en rekke notater
inneholder denne hovedrapporten disse notatene i revidert utgave, et
innledningskapittel samt et sammendrag med konklusjoner.
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2. Tilstandsvurdering av nykirke kloakkrenseanlegg

2.1 Innledning

Driftsundersgkelsen ble utfert i uke 22, 1987. Anlegget ble
gjennomgdtt prosessmessig 25. og 26. mai av ingenier Knut Arne
Pettersen {(NIVA) og siv.ing. Helge Liltved (NIVA)}.

Driftsoperater Sven Kramer, Borre kommune, var delvis tilstede ved

anleggsbesgket. Han har ogsd vert behjelpelig med registrering av
driftsdata og innsending av prever i undersgkelsesperioden.

2.2 Anleggsbeskrivelse

Ledningsnettet i Nykirkeomrddet bestdr av bdde separatsystem og
fellessystem (fig. S 1.).

Nykirke renseanlegg er et biologisk-kjemisk renseanlegg. Anlegget er
et sdkalt biosorpsjonsanlegg med simultanfelling (se fig.2.1).Anlegget
er ifeglge leverander dimensjonert for & behandle kommunalt avigpsvann
med en hydraulisk belastning pd 22 m3/h og en organisk belastning pé&
70 kg BOF7 pr. dag. Dette skal tilsvare 1000 personekvivalenter (p.e).
Ca. 700 p.e. er pr. idag tilknyttet anlegget. -

Renseanlegget har fglgende dimensjoner:

Sandfang : 6 m? vdtvolum
Kontaktbasseng ;23 md !
Aktiveringsbasseng : 53 m3 "
Sedimenteringsbasseng: 103 m3 " , 25,5 m? areal
Slamlager ;45 m? '

Gjennomsnittlig vanndybde er ca. 4 meter.
Anlegget forsynes med aviepsvann fra utvendig pumpekum med overlep.

Her er det montert 2 stk. pumper for alternerende drift. Kun en pumpe
er i drift av gangen. Pumpene styres av nivavipper.

n5(ssjlnykirke-rapp



AVR-silo

Vannfgringsmaler
¥V AVR-dosering

Utvendig  Sandfang Kontaktbasseng Sedimenterings
pumpekum - 1l basseng
f_—"',’ Y .
Innlgp - Mélerenne
S
o -
Aktiveringshasseng Siamlager

——3 Overskuddsiam

Figur 2.1 Nykirke renseanlegg - flyteskjema.

2.3 Registreringer, mdlinger og preveuttak.

Anlegget ble gjennomgdtt 1 henhold til NIVA's standardprogram for
driftsundersokelser. I tillegg ble det bl.a. utfert en jar-test for &
bestemme nedvendig kJemikaliedose. Anleggets dimensjoneringsgrunniag
ble gjennomgdtt. Det ble ogsd tatt ut degnblandprever fra inn- og
utlgp for & karakterisere avispsvannet som blir tilfert renseanlegget,
og for & bestemme anleggets renseeffekt. Degnblandprgvene ble ana-
lysert ved Kjett- og neringsmiddelkontrollen, Sem kommune, med hensyn

p& folgende parametere:

Suspendert stoff, SS

Organisk stoff , BOF7 og KOF
Total fosfor , Tot-P

Total nitrogen , Tot-N

n5{ssj)nykirke-rapp



Videre ble vannferingsmdleren pd& utlgpet kontrollert og pumpenes
kapasitet mait.

2.4 Resultater.

Anleggsgjennomgdelsen 25. og 26. mai gav resultater som vist i tabell
2.1 og beskrevet i det folgende. Dimensjonen pd hver enkelt enhetspro
sess er ogsa kontrollert i forhold til "Retningslinjer for dimensjon-
ering av avlgpsrenseanlegg” utgitt av Statens forurensningstilsyn.

Dimensjonerende tilrenning, Qdim.

Dersom Qdim. beregnes teoretisk etter SFTs retningslinjer for 1000
p.e. med en spillvannsmengde pa 200 1/p.d og en
infiltrasjonsvannmengde pd 200 1/p.d vil denne bli 25 m3/h.

Den dimensjonerende tilrenning som er benyttet (22 m3/h) vil Tett bli
overskredet. 22 m3/h er den vannmengde anlegget maksimalt blir tilfert
da hver pumpe ved kontroll gav ca. 22 m3/h. Overskridelse av denne
mengde vil g& i overlep. Den 26. mai mellom k1. 1000 og 1100 (terrvar)
var driftstiden pd pumpe 1 4 min. 27 sek. og pausetiden 4 min, 45 sek.
Driftstid pumpe II wvar 4 min. 10 sek. Pumpeststene gjorde at
vannferingen malt pd utlgpet varierte mellom 20 og 7 m3/h. Slike stot
er meget uheldige.

n5{ssjinykirke-rapp



Tabell 2.1. Driftsparametre md1t ved Nykirke renseanlegg 26/5-87
(torrver).

Aktivi- |Sedimen-

Maleparametre Innlep {Kontakt- |serings~- [terings- Utlep

basseng |[basseng |basseng
Temperatur 0¢ C 8 8 9
Siktedyp cm 40
STamvolum ml1/1 30 80
Suspendert stoff mg/1 880 1720
Flykt. sus.stoff mg/1 405 785
pH 7,4 6.8 7.1
Oksygeninnhold mg/1 8.0 9,5 10,1
Kjemisk oks. forbruk
mg 0/1 78 47
Biologisk oks.forbruk
mg 0/1 45 27
Total fosfor mg P/1 2,25 0,90

n5(ssj)nykirke-rapp




Sandfang.

Sandfanget mangler 1lufting. Sammen med dpen forbindelse til kontakt-
bassenget forer dette til at det blir noe transport av slam fra
kontaktbassenget til sandfanget og sedimentering her.

Oppholdstid er 16 min. ved 22 m3/h, noe som tilfredsstiller SFT's
retningslinjer (2 10 min.).

Kontaktbasseng.

Som analysene av innlegpsvannet viser {(tabell 2.2) er dette svart ut-
tynnet, selv i terrvarsperioder. Da mikroorganismens veksthastighet er
avhengig av substratkonsentrasjonen gjeor dette at det er vanskelig 3

bygge opp en god slamkultur i anlegget. I perioder med stor tilrenning

vil slammet vaskes ut. Dette er situasjonen hver vir ved snesmelting og
i perioder med langvarig nedber. Etter en utvasking av slam kan det ta

over en mined for & bygge opp ny slamkultur (pers. medd. Sven

Kramer).

Tabell 2.2. Blandprever fra innlep og utlep

Gji. Rense-

Parametre/Dato 26/5 2715 29/5 116 216 3/6 476 516 snitt jeffekt
Biokjemisk oksygenforbruk,
BOF7, mg 0O/1 innlep 45 30 38 16 60 40 25 36 36

utlep 27 11 9 & 4 6 9 12 11 1%
Kjemisk oksygenforbruk,
KOF, mg O/1 innlep-} 78 72 86 75 80 100 110 99 88

utlep 47 45 31 40 70 50 62 59 51 43%
Suspendert stoff,
mg SS/1 inniep 25 23 48 17 180 40 37 22 50

utlep 20 16 7 7 16 13 8 20 13 74%
Total fosfor,
mg P/1 innlep 2,2 1,88 1,52 1,61 6,20 2,76 2,86 2,87]2,74

utlep 0,90 0,62 0,26 0,38 0,68 0,68 0,69 0,69]0,61 T78%
Total nitrogen,
mg N/1 innlep 12,0 13.8 13,6 12,4 20,4 15,2 17,0 14,4]14,8

utlep 11,6 12,4 11,6 13,2 15,2 13,6 14,4 15,6]13,4 9%
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Som vist 1 tabell 2.1 wvar slamvolumet svert lavt i kontaktbassenget.

Lavt slamvolum og lav organisk belastning sammen med god kapasitet pad
bldsemaskinene ferte til stort oksygenoverskudd (9,5 mg 0,/1).

Kontaktbassengets volum er 23 m?. Dette gir en gjennomsnittlig
oppholdstid pd 1 time 3 min. ved kontinuerlig tilfersel av 22 m3/h.
Denne oppholdstiden synes for lav ved den eksisterende organiske be-
lastningen da man far utvasking av slam. SFT's retningslinjer angir 1
time, 30 min. som wminimum oppholdstids i kontaktbassenget. Dersom
dette kravet skal tilfredsstille md Qdim. reduseres til 15,3 m3/h.

Kjemikaliedosering.

AYR doseres fra silo via oppleser direkte 1 kontaktbassenget.
Doseringen styres av vannmengde. Det doseres noe haoyere mellom k1.
0600 -~ 1600 enn fra k1. 1600 til 0600. Driftsjournalen viser at det
doseres gjennomsnittlig mellom 40 og 110 g AVR/m3®. Jar-testen som ble
utfert 26. mai k1. 0900 viste at kjemikaliedoseringen er for lav (fig.
2.2 og 2.3). Analysene viser at man md opp i en kjemikaliedosering péa

ca. 150 mg AVR/1 pd dagtid ved terrver dersom fellingen skal vare
effektiv.

2.4 7.6
2.1- - 7.4
1.8+ 7.2
5 157 -7.0
;. 1.2 ~68 ¢
S 0.9- 6.6
0.6+ 6.4
0.3 - 6.2
0 . 6.0

T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350
AV R-dosering, mg/l

Figur 2.2 Total fosfor og pH som funksjon av tilsatt mengde ARV.
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Susp.stoff, mg/!

Figur 2.3

7.8

Susp.stoff
pH

- 7.6
7.4
7.2
-7.0
€I
6.8 <
-6.6
- 6.4
L 6.2

6.0

50

Sedimenteringsbassenget.

100

] T
150 200

T
250

AV R-dosering, mg/l

T
300

350

Suspendert stoff og pH som funksjon av tilsatt
mengde AVR.

Sedimenteringsbassenget ble stort sett funnet i orden. Liten slampro-
duksjon gjer at skrapen med fordel kan gd diskontinuerlig i stedet for

kontinuerlig.

slam pumpes til aktiveringsbassenget.

et

Slampumpen fra sedimenteringsbassenget til aktiverings-
bassenget gdr ogsd kontinuerlig noe som resulterer i

svart tynt

For sedimenteringsbasseng tillates felgende overflatebelastninger
21,1 m3/m? x h
Omaksdim. 2 1,7 m3/m?2 x h

etter simultanfelling: Ved Qdim.

Nominell verdi av eksisterende areal

Qdim.
Qmaksdim.

Teoretisk

n

23,1 m? x 1,1 m/h
23,1 m? x 1,7 m/h

il

H

: 25,5m? = AB + 0,5
AB = 23,1 m?
25,4 m3/h
39,3 m3/h

AB

kan sedimenteringsbassenget belastes kontinuerlig med inntil
25.4 m3/n {7 1/sek.) og kortvarig med inntil 39,3 m3/h {10.9 1/sek.)

Slamkonsentrasjonen i kontaktbassenget kan ekes til 3,0 kg SS/m?® ved
25.4 m3/h for slamoverflatebelastningen blir begrensende.

n5(ssjlnykirke-rapp
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Aktiveringsbasseng.

Ogsa her ble det mdlt lav slamkonsentrasjon og stort oksygenoverskudd
(tabell 2.1).

Den 26. mai 1987 var slambelastningen 0,16 kg BOF,/kg SS x d basert pa
den totale slammengden i kontakt- og aktiveringsbasseng. Den organiske
belastningen kan gkes betraktelig dersom slammengden i anlegget gkes.

Slambelastningen (organisk belastning) regnes pd grunnlag av den
totale slammengde i kontaktbasseng og aktiveringsbasseng:

Tillatt slambelastning 2 0,15 kg BOF,/kg SS x d
Tillatte slamkonstrasjoner
Kontaktbasseng : 3,0 kg SS/md
Aktiveringsbasseng : 7,0 kg SS/md

Organisk belastning, kg BOF7/d = 0,15 x (23 x 3 + 53 x 7)
kg BOF,/d = 66

Personekvivalenter : 66/0,07 = 943

Anlegget bgr ikke belastes organisk med mer enn 943 p.e.

Slamlager.

Sommerstid med god drift tgmmes det en slammengde fra slamlager pa opp
ti1 10 m3 /uke. I perioder med hgy hydraulisk belastning temmes ikke
slam i det hele tatt (pers. medd. Sven Kramer). En normal slamproduk
sjon fra 700 p.e. skulle tilsi en mengde pa 49 kg/degn. Dersom man
regner en t@rrstoffkonsentrasjon pa 1% etter dekantering, skulle dette
tilsi en slamproduksjom pad 4,9 m3/dggn. Maksimal oppholdstid i slam-
Tageret vil da vare 9,2 daggn.

Tilfaringsgrad.

Ca. 50 % av boligene i omradet har septiktanker innkoblet for
fellesledninger. Disse kan holde tilbake ca. 30 % organisk stoff
(BOF;) og ca. 10 % tot-P og tot-N.

Lite av den forurensning som produseres i omradet nar frem til
anlegget. Med en tilknyttning pd 700 p.e. (noe usikkert tall) vil

teoretisk forurensningsproduksjon vaere langt hgyere enn det som males

n5(ssj)nykirke-rapp



i innkommende vann pa renseanlegget. Tabell 2.3 viser teoretiske for-
(renseeffekt i septiktanker er medregnet) mot malte
Gjennomsnittlig vannfgring var 258

urensningsmengder

mengder i en t@rrvaerssituasjon.

mé/d.

Tabell 2.3. Tilfgringsgrad for Nykirke kloakkrenseanlegg

Teoretiske Malte Tilfgrings-
mengder mengder grad
BOF,, kg 0/dsgn 41.65 9.30 22.3%
Tot-N, kg N/dggn 8.00 3.82 47 .8%
Tot-P, kg P/dagn 1.66 0.71 42.8%

For 3 beregne tilf@ringsgrad bgr malinger foretas over en periode pa 3
uker med tegrrver (Vridle, 1986). Tallene her stammer fra en kortere
periode (tilsammen 11 dggn) og bgr derfor brukes med forsiktighet. Det -
var ogsé noe nedbgr enkelte dager i perioden uten at dette synes a
innvirke vesentlig p& vannfgringsmdlingene eller konsentrasjonene. Den
store forskjellen i tilferingsgrad mellom BOF, og tot-P og tot-N kan
tyde pa at naringsalter tilferes anlegget gjennom fremmedvann.

Med de Tlave tilfsringsgradene og eksisterende renseeffekter ble bare
15.8% av teoretisk mengde BOF, tatt ut i renseanlegget i perioden og
33.4% av teoretisk total fosfor.

Tabell 2.4 viser gjennomsnittlig mdlte konsentrasjoner i innkommende

avigpsvann ved Nykirke renseanlegg sammenliknet med normale konsentra-
sjoner i kommunalt avigpsvann.

n5(ssj)nykirke-rapp



Tabell 2.4.

12

Konsentrasjoner i avigpsvannet ved Nykirke r.a.
sammenliknet med normalt kommunalt avigpsvann.

Parametre Innkommende avigps- |Normalt kommunalt
vann ved Nykirke r.a.|avigpsvann

BOF7 , mg 0/1 36 130 - 175

KOF , mg 0/1 88 300 - 400

Tot-N , mg 0/1 14.8 25 - 40

Tot-P , mg 0/1 2,74 6 - 8

Suspendert stoff, mg O/1 50 150 - 200

2.5 Konklusjon

Basert pa driftsundersgkelser 25. og 26. mai 1987 og prgvetaking i en
periode pa 11 degn trekkes fglgende konklusjon:

- Nykirke vrenseanlegg og ledningsnett sett under ett, fungerer for

tiden 1ikke etter hensikten. En svert 1liten del av den
forurensningsmengde som produseres 1 Nykirke-omradet tas ut i
renseanlegget (15.8% m.h.p. BOF, og 33.4% m.h.p. tot-P). Dette
skyldes fgrst og fremst ledningsnettets tilstand. Bare 22.3% av
teoretisk BOF; og 42.8% av tot-P nar renseanlegget. Selv i tgrrver
er det en betydelig tilfersel av fremmedvann til renseanlegget.
Teoretisk tilrenning basert pd 200 1/pd er 140 m®/d mens det ble
malt en gjennomsnittlig tilrenning pd 258 m3/d i perioden.

I  den mdlte terrversperiode fungerte renseanlegget relativt
bra. Det ble da md1t renseeffekter pa 71% for BOF7, 43% for KOF,
74% for suspendert stoff, 78% for tot-P og 9% for tot-N.

Renseanlegget er hydraulisk overbelastet dersom kravet om 1,5 time
nominell oppholdstid i kontaktbassenget skal overholides. Overbe-
lastning oppleves 1 praksis som utvasking av slam ved Tangvarig
tilfgrsel av 22 m3/h. Grunnen kan vere at mikroorganismene ikke
makter & reprodusere ved den Tlave oppholdstiden (1 time, 3 min. i
kontaktbassenget) og ved det Tave innholdet av organisk materiale
i avlgpsvannet (vekst er avhengig av substratkonsentrasjon).

n5(ssj)nykirke-rapp
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Et heyere substratinnhold 1 avlgpsvannet vil trolig redusere
mulighetene for utvasking. En medvirkende d&rsak kan vare at
slammet sedimenterer da&rlig, og derved blir vasket ut ved hay
hydraulisk belastning.

Utvasking av slam skaper langvarige driftsproblemer med ddrlige
renseeffekter.

Organisk ber anlegget ikke belastes heyere enn med 66 kg BOF7/d,
tilsvarende 950 p.e.

For 8 bedre effekten ved renseanlegget foreslds folgende tiltak:

i) Rehabilitering av ledningsnettet. Saneringsplan utarbeidet av
@stlandskonsult A/S gir forslag til utbedringer. Det kan vare
hensiktsmessig med ny vurdering for anbefaling av tiltak i
prioritert rekkefoplge.

ii} Innen rehabiliteringen er utfert besr ikke renseanlegget
belastes kontinuerlig over lengre tid med 22 m3/h da slam
vaskes ut. For 3 bedre situasjonen ber et nytt
avlastningsarrangement installeres slik at vannmengden kan
reguleres samtidig som at overlepsvannet vil bli noe renset.

iii) En Jar-test indikerer at kjemikaliedoseringen ved anlegget
bar okes. 150 mg AVR/1 var nedvendig p& dagtid for godt
fellingsresultat. Flere Jjar-tester pd andre tider av degnet
er neodvendig for fastsetting av dosering. Installering av et
flokkuleringskammer i kontaktbassenget kan vare aktuelt for &
bedre fnokkoppbyggingen.

iv) Etter rehabilitering vil sannsynligvis tilrenninger kunne
reduseres betraktelig slik at det er mulig & tilfore anlegget
en Jjevnere o0g riktigere mengde aviepsvann. Avlepsvannet vil
da o0gsd vare bedre egnet for biologisk behandiing og hayere
renseeffekt kan forventes.

n5{ssjinykirke-rapp
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3. TILSTANDSVURDERING AV AVL@PSNETTET BASERT PR BEFARINGER
0G KARTLEGGING AV STOFFTRANSPORTER

3.1 Innledning

Hele Nykirkeomridet,fig. S.1, har leirjord som er lite vanngjennom-
trenglig. Ledningsgrefter fungerer derfor som drenssystemer slik at
at man far stor innlekking 1 ledningssystemet.

I perioder med regn vil vannmengdene kunne bli relativt store pd grunn
av avrenning fra taknedlep og gatesluk. Flere av overferingsiedningene
er dessuten lagt i tidligere bekkefar.

For & kunne foreta en tilstandsvurdering av ledningsnettet ble det
foretatt flere befaringer. En av befaringene ble foretatt flere timer

etter en nedborperiode. Det ble 1imidlertid 1ikke observert vann pé
terrengoverflaten. Den heye vannferingen skyldes derfor kun innlekking
i Jedningssystemet fra vann magasinert 1 grefter og eventuelle
drensiedninger fra dyrket mark. Observasjonene fra denne befaringen er
gjengitt 1 kpt. 3.2.

For & kartlegge ledningsnettets funksjon ved terrvaer og for & pdvise
fra hvilke omr8der hoveddelen av forurensningen kommer, ble det
foretatt en provetakingsserie 1 Tledningsnettet. Dette for & kunne
anbefale kost-effektive tiltak. Kartleggingen av stofftransporter er
behandlet 1 kpt. 3.3

3.2 Observasjoner av ledningsnettet under befaring i september 87

Under befaringen ble folgende konstatert:

1. Overlep, kum 3, pd kombinertledningen fra sone A var i drift og
vannmengdene fra sone A forte til at pumpe arbeidet kontinuerlig.
Denne konklusjon kom man fram til etter inspeksjon av overlep, kum
1, hvor det wvar tilbakestuvning fra pumpesump slik at denne
hovedledning gikk direkte i overlep og direkte til bekk.
Vannmengdene som pumpene maksimalt kunne ta unna var ca.6 1/s.

Vannmengdene som gikk 1 overlgp 1 kum 3 ble anslitt til 2 x

vannmengdene til pumpesump, dvs. ca. 12 1/s. Momentanavrenningen
fra sone A var dermed pd totalt ca. 18 - 20 1/s.
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Sone A har 121 p.e. og samlet ledningsiengde utgjer ca. 800 m.
Kkombinertledningen ligger delvis i et tidligere bekkefar,

delvis under dyrket mark. Sone A har 27 septiktanker a

2-4 m?® og taknedlep koplet direkte p&@ Tedningssystemet.

Det ble ikke observert fekalier, papir, etc, i kum 3 under befar-
ingen. Visuelt kunne vannet karakteriseres som drensvann.

Med et spesifikt vannforbruk pd 200 1/s.p.e.d vil man ha en
teoretisk spillvannsmengde pd ca. 0,3 1/s.

Overlgp, kum 1, var i drift med tilbakestuvning fra pumpesump og

avlegpet fra ca. 650 p.e. gikk direkte til bekk. Bebyggelsen har 62
septiktanker a 2-4 m3. Overlgpet, kum 1, har en meget darlig
utforming uten mulighet for hydraulisk kontrolil.

Overlep, kum 22, var satt ut av funksjon av naboer for & unngd
kjelleroversvgmmelser. Kombinertledningen som kloakkerer sone D
delte seg 1 kum 22 i en kombinertledning og en overvannsledning.
Overlepets konstruksjon ga ingen muiighet for hydraulisk kontroll.
Takavlep og gatesluk var koplet direkte pd kombinertledningen. Med
en befolkning pa 125 p.e. gir dette er gjennomsnitlig
spillvannsmengde pd 0,2 1/s. Vannferingen ble ansl8tt til 20 1/s
dvs. ca. 100 ganger mer enn spesefikt vannforbruk tilsier.

Overlep, kum 67, sone F ble inspisert og en relativ hey vannfaering
observert. Overlgpet ga ingen mulighet for hydraulisk kontroll og
det m& ekstremt heye vannferinger til fer overlepet vil virke.

Sone F har kun 78 p.e., er utstyrt med septiktanker, har taknediep
og gatesluk direkte pdkoplet kombinertsystemet som kloakkerer
sone H (250 p.e.). Spillvannet i kum 67 bar ingen synlig tegn pa
forurensning og var visuelt & betrakte som drensvann.

Overlep, kum 50, er et sdkalt leppeoverlep som ikke var i
funksjon. Ledningen kloakkerte sone L med ca. 40 p.e. Overlepet
hadde en meget dadrlig utforming og ga ingen mulighet for
hydraulisk kontroll.

n5{ssjinykirke-rapp
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3.3 Kartlegging av stofftransporter

3.3.1 Innledning

Provetakingsperioden startet om formiddagen 9. desember og ble av-
sluttet pd ettermiddagen 11. desember 1987. Undersgkelsen ble utfert
av ingenier Knut Arne Pettersen (NIVA) og sivilingenier Helge Liltved
(NIVA). Driftsoperater Sven Kramer (Borre Kommune) var behjelpelig med
innsending av prever. Preovene ble analysert ved Kjott- og narings-
middelkontrolien i Sem kommune.

3.3.2 Gjennomfering av prevetakingen

For & kontrollere ledningsnettets funksjon i terrvar ble prevene tatt
etter en lengre periode med barfrost. Det ble opprettet 5 stasjoner
ute pd Tledningsnettet. Det ble tatt sikte pd & registrere den totale
massetransporten av forurensninger p& hver stasjon. Derfor ble det
nedvendig & ta prever bade fra spillvannsledningen og overvanns-
ledningen pd& de stasjoner der det var separatsystem.

Falgende stasjoner ble opprettet:

* Stasjon 1.
ble lagt til kum 3, fig.S 1. Inn pd denne kummen var det koplet en
kombinertledning og en overvannsledning som kun drenerer en vei.
Kummen var utstyrt med overlgp. A1l forurensning fra felt A
(fig. S 1.} passerer denne kummen.

* Stasjon 2.
ble lagt til kum 38 og 39 i den hensikt & kartlegge den totale
massetransporten fra avlepsfeltet bortsett fra felt A. Kum 38
inneholdt spillvannsledning og kum 39 overvannsledning.

* Stasjon 3.
ble lagt til kombinertledningen (kum 48) fra felt D.

n5{ssj)nykirke-rapp
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* Stasjon 4.
ble tagt til kum 50 pd kombinertledningen fra felt B. Kummen
hadde overiaep.

* Stasjon 5.
ble lagt  til kum 54 (spillvannsledning) og  kum 55
{overvannsledning). Forurensningen her kom fra feltene F, G, H og
C.

Automatiske prevetakere ble montert pd alle prevetakingspunkt. Prover
ble tatt ut med 15 minutters intervall. Degnblandprever ble analysert
med hensyn pd folgende parametere:

Suspendert stoff, SS
Organisk stoff , KOF

Total fosfor , Tot-P
Total nitrogen , Tot-N
Klorid , Cl

I tillegg ble Tedningsevne og temperatur malt. Vannferingen i hvert
preovetakingspunkt ble beregnet ved & mdle vannhastighet (flygeimdling)
og arealet av vdtprofilet i ledningen, eller ved & benytte volumetrisk
mdling og stoppekiokke der dette var mulig.

3.3.2 Resultater

Tabell 3.1 viser stasjoner, prevetakingspunkter, vannferinger og
gjennomsnittlige verdier for de analyserte og mdite parametere. Kum-
nummer refererer til nummer som er pategnet fig. S 1 eller over-
siktskart utarbeidet av @stiandskonsult A/S.

Figur 3.1, 3.2 og 3.3 viser massetransport pd hver stasjon basert pa
vannferingene mdlt pd dagtid. Disse massetransportene er omtrentlige,
da vannferingsmdlingene er noe usikre. Dette skyldes i ferste rekke
problemer med 8 lese av korrekt hastighet p& flygelet, da avlgpsvann
med heyt innhold av suspendert stoff skaper problemer for denne type
madlinger.

Sort felt pd figurene indikerer massetransport gjennom separat spill-
vannsledning, mens skravert felt viser massetransport gjennom over-
vannsledning. Apent felt viser massetransport gjennom kombinertledn-
ing.

n5(ssj)nykirke-rapp
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Det er verdt & merke seg at tegnforklaringen p& oversiktskartet til
@stlandskonsult A/S er feil. Det som er markert som spillvannsledning
pa kartet er overvannsledning, og overvannsledning er i virkligheten
spillvannsiedning.

Inn i kum 3 fegres det en kombinertledning og en overvannsledning fra
vei. Ifglge kartet er det et kombinertsystem oppstrems denne kummen.

3.3.4 Diskusjon

Gjennom stasjon 1 (kum 3) er det lagt en kombinertledning og en over-
vannsledning som drenerer en vei. Stoffkonsentrasjonene er som ventet
markert hgyere i kombinertledningen enn i overvannsledningen (tabell
3.1). Overvannet er noe forurenset. Vannet i kombinertledningen er
kraftig fortynnet, noe som viser tilfgrsier av "rent vann" selv i
terrverssituasjoner. Vannferingen i kombinertledningen er Titen.
Forurensningsbidraget fra felt A er ubetydelig i forhold til bidraget
fra de andre feltene (figur 3.1, 3.2 og 3.3).

0gsd ved stasjon 2 (kum 38 og 39) fungerer separatsystemet brukbart i
torrver, selv om spilivannet ogsd her er uttynnet. Svaert Tite av
forurensningen som passerer stasjonen stammer fra overvannet (tabell
3.1, 3.2 og 3.3). Spillvannsmengdene fra overforliggende omrade er
store 1 forhold til antall personekvivalenter, noe som indikerer
fremmedvannstilfgrsel selv. i tgrrver. Kombinertsystem oppstrems
malepunktet md ta mye av skylden for dette.

Innlekking av fremmedvann direkte pd spillvannsledningen er ogsi en
mulighet.

P& stasjon 3 (kum 48) ble det som ventet registrert fortynnet avlgps-
vann, da det her er kombinert system. Felt D bidrar med en vesentlig
del av forurensningen fra omrddet selv om antall p.e. i dette feltet
er forholdsvis lite.

Resultatene fra stasjon 4 (kum 50) viser svert fortynnet avigpsvann i
kombinertledningen og stor vannfgring i forhold til antall p.e. i felt
B. Her skjer det innlekking av fremmedvann ogsd i terrvar.

Overvannet pa stasjon 5 (kum 54 og 55) er kloakkpavirket noe som tyder
pd kommunikasjon mellom ledningene. Det er ogsd forholdsvis store
mengder overvann her til & vere en tgrrvarsituasjon. Stasjonen dekker
et stort boligomrdde (felt F, G og H), og forurensningsmengder fra
dette omradet burde derfor utgiere en storre del av den totale
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forurensning enn hva som fremgdr av mdlingene.

Et betydelig antall husstander har fortsatt slamavskillere/septik-
tanker som enna ikke er kortsluttet. Generelt ser det ut til at disse
har en stor betydning for avlgpsvannet sammensetning i ledningnettet.
Papir og store partikler holdes effektivt tilbake, da dette sjeldent
blir observert i spillvannet. Effekten av slamavskillere/septiktanker
kan ogsa delvis forklare de generelt lave konsentrasjonene av foru-
rensningskomponenter i spillvannet.

3.3.5 Konklusjon

I en tgrrverssituasjon fungerer ledningsnettet i Nykirke avligpsfelt
brukbart, da de helt vesentlige deler av forurensningene og tilfares
renseanlegget via spilivannsledningene og kombinertledning nederst i
feltet (stasjon 1 og 3). Svart Tite transporteres ut av feltet i
overvannsiedninger.

Imidlertid skjer det en tilfering av  fremmedvann til
spillvannsledningene via kombinertledninger og ved innlekking selv i
torrver. Dette gir seg utslag i uttynning av spillvannet og sterre -
vannmengder enn man skulle forvente i forhold til antall p.e.
Slamavskillere/ septiktanker som ikke er kortsluttet holder tilbake
partikulart materiale. Dette kan vare en av arsakene til Tlave
konsentrasjoner av forurensningskomponenter i spillvannet. Men selv
med en maksimal renseeffekt i slamavskillerne (30% for KOF, 10% for
tot.P og tot.N ), er stofftransporten til renseanlegget langt mindre
enn man skulle forvente i forhold til antall p.e. tilknyttet
ledningsnettet.
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4. Resipientvurderinger av Freberbekken og Frebergvika

4.1 Frebergbekkens nedbgrfelt

Frebergbekken som har sine kilder i omrédet av Nykirke tettsted,
krysser under riksvei 310 og munner ut i Frebergvika. Bekken har en
lengde

pd noe over 2 km og et nedbgrsfelt pd ca. 1,5 km? hvorav ca. 0,7 km?
(ca. 47 %) er dyrket mark og ca. 0,2 km®* (ca. 13 %) tettbegygd areal.
I omriadet bor det ca. 700 personer. Alt kloakkvann skal etter planen
tilferes kloakkrenseanlegg. ’

4.1.1 Forurensningsbelastning
Under de fplgende teoretiske beregningene har vi regnet med et totalt
nedbgrfelt pd ca. 1,5 km? og en midlere arealavrenning pd 18 1/s/ km?

(NVE 1987).

Fglgende avrenningskoeffisienter fra landarealene er brukt (Vennergd
1984):

Utmarksomrader:
Avrenningskoeffisienter for fosfor : 6,5 kg/km?/ar
Avrenningskoeffisienter for nitrogen 220 kg/km?/3r
Tettstedsarealer:
Avrenningskoeffisienter - fosfor : 100 kg/km?/ar
Avrenningskoeffisienter - nitrogen : 700 kg/km?/ar
Avrenningskoeffisienter - BOF7 : 5000 kg/km?/ar
Jordbruksarealer:
Avrenningskoeffisienter - fosfor : 75 kg/km? /ar
Avrenningskoeffisienter - nitrogen : 5000 kg/km?/ar

Personekvivalenter (Vennergd 1984):
Fosfor = 2,5 g P/pr. degn
Nitrogen= 12 g N/pr. degn
BOF7 70 g /pr. degn

L1}

]
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Den totale arlige produksjonen av naringssalter og organisk stoff fra
bebyggelsen blir i fslge dette (regner med 30 % reduksjon av BOF, og
10% reduksjon av tot-N og tot-P i septiktanker for halvparten av
tilferslene):

Fosfor = 607 kg/ar
Nitrogen = 2 913 kg/ar
BOF7 = 15 202 kg/ar

I felge kpt.2 tilfegres kloakkrenseanlegget:

259 kg fosfor/ ar
1394 " nitrogen / ar
3395 " BOF7 / ar

dvs. en tilfgringsgrad pa hh.v. 42.7 %, 47.8 % og 22.3 %. Forurens-
ningene som blir borte under veis til kloakkrenseanlegget skyldes lek-
kasjer, overlgp, etc. Hvis vi antar at ca. 70 % av disse forurens-
ningene ndr vassdraget, blir belastningen som skyldes Tlekkasje og
overlgp felgende:

Fosfor = 244 kg / ar
Nitrogen = 1 063 " / ar
BOF7 =8 265 " / ar

Renseanleggets renseeffekt er oppgitt til 71 % BOF7, 78 % total fosfor
og 9 % total nitrogen. Dette betyr at tilfgrslene fra renseaniegget
til1 bekken blir:

57 kg fosfor / ar
1 269 " nitrogen / ar
985 " BOF7 / ar

De teoretiske mengder av P, N, og BOF; til Frebergbekken er beregnet i
tabell 4.1.
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Tabell 4.1. Teoretisk arlige tilfersier til Frebergbekken

Tilfersler i kg/ar: Fosfor Nitrogen BOF7
Fra utmarksomrade ca. 4 kg | ca. 132 -

" tettstedsareal overfl. avr. " 20 " " 140 | ca. 1000

" jordbruksarealer " 53 " 3500 -

" kloakkrenseanlegget " 57 " "o 1269 | " 985
" lekkasjer/overlgp 244 " 1063 | " 8265
Tilsammen kg/ar ca. 378 kg | ca. 6104 | ca.l10250

Nar vi regner med en arealavrenning pd& 20 1/s/ km?, blir
middelkonsentrasjonen i bekken 0.40 mg P/1, 6,5 mg N/1 og 10,8 mg
BOE7/1.

4.2 Nedbgr og avrenningsforhold i observasijonsperioden

4.2.1 Nedbgr

Nedbgrforholdene ved Rove meteorologiske st., Holmestrand, er vist i
fig 4.2 og tabell 4.2. :

Mens nedbgrmengden i august 1987 var omtrent som normalt, var nedbgr-
mengdene videre ut over hgsten betydelig hsyere enn normalt. Spesielt
var oktober méned meget nedbgrsrik. Pa de tre dagene 15, 16 og 17
oktober 1987, kom det tilsammen 98,4 mm nedbspr, hvorav 42,7 mm kom den
16.

P& bakgrunn av de hgye nedbsrtall, m& vi forvente at det hgsten 1987
var betydelig sterre utspyling av forurensninger fra landomriddene enn
normalt.

4.2.2 Observasjonsmateriale

I tidsperioden august - november 1987 ble det foretatt 4 korttids-

undersgkelser i Frebergbekken. Prgver for kjemiske analyser ble samlet
inn med automatiske prgvetakere.
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Provene ble analysert som dognblandpraver ved Kjett- og
neringsmiddelkontrollen 1 Sem kommune. De fire prevestedene som ble
benyttet var JTike nedstrems avigpsledningenes utlsp i bekken og i
skogen ca. 100 m oppstrems av bekkens utliep i Frebergvika:

st. 1 = innlep kloakkrenseanlegg

st. 2 = utlep kloakkrenseanlegg

st. 3 = sverst i bekken etter samlep kloakkavlep/overvann
st. 4 = nederst i bekken ca. 100 m oppstrems Frebergvika

Analyseresultatene er gitt i tabellene 4.3 og 4.4.
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4.3 Diskusjon

4.3.1 Renseanlegget

Renseanleggets effekt som framtrer ved differansen mellom
analyseresultatene fra st. 1 og st. 2 (innlep - utlep renseanlegg) er
p& bakgrunn av tidligere undersskelseresultater diskutert i kpt. 2
ovenfor. Renseanleggets effekt basert pa analyseresultatene i
tidsrommet august - oktober er vist i tabell 4.5.

Tabell 4.5. Renseanleggets renseeffekt i % basert pd analyse-
resultatene i perioden august - oktober 1987.

Dato Fosfor Nitrogen BOF7 KOF SS
12.08. 88 10 36 63 85
14.08. 85 1 27 33 75
18.08. 91 -2 67 59 97
19.08. 59 - 2 29 58 - 13
14.10. 78 46 58 73 80
15.10. 76 46 89 72 77
16.10. 59 41 97 57 61

Som det g&r frem av tabellen varierer anleggets renseeffekt i
betydelig grad. Som ventet er det 0gsd store variasjoner fra komponent
ti1 komponent. Mens renseeffekten for fosfor varierer fra 59 til 91 %,
er vannets nitrogenkonsentrasjon ut av anlegget av og til heyere enn i
de tilferte vannmaéser. Dette gjelder ogsa suspendert stoff
(19.08.1987). Den midlere renseeffekt (aritmetrisk middel) er 58 % for
BOF7, 59 % for KOF, 66 % for suspendert stoff, 77 % for fosfor og 20 %
for nitrogen.

4.3.2 Frebergbekken

Konsentrasjoner av naringssalter, organisk og suspendert stoff er
naturlig nok meget heye i Frebergbekken, men en viss selvrensning gjer
seg gjeldende nedover i bekken. Tabell 4.6 viser reduksjon i % pa de
ulike observasjonsdagene.

n5(ssjinykirke-rapp
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Tabell 4.6. Reduksjon av neringssalter organisk og suspendert stoff (i
% ) i Frebergbekken pd de ulike observasjonsdagene.

Dato Fosfor Nitrogen BOF7 CoD SS

12.08. 35 45 90 38 > 96
14.08. 56 53 79 50 97
18.08. 71 40 83 46 > 98
19.08. 53 40 57 57 > 95
31.08. 13 26 > 90 - 8 -500
01.09. 70 69 96 75 > 94
02.09. 51 43 93 21 > 89
14.10. 58 23 60 - 14 17
15.10. 10 20 > 88 15 -100
16.10. 14 18 25 0 46

Selvrensningseffekten eller tilbakeholdelsen av stoffer i bekker av
denne type (uten magasiner) vil alltid variere med vannferingen. Under
lavvannsferingen vil partikulaere stoffer i vesentlig grad sedi-
mentere. Nar vannferingen gker vil disse stoffene igjen hvirvies opp
og transporteres nedover vassdraget enten som suspendert materiale
eller som transport langs bunnen. Om sommeren vil n#ringssaltene i
noen grad bindes 1 biologisk materiale (begroing) - dette materiale
vil i flomsituasjoner rives les og transporteres nedover.

Den varierende selvrensningsevne som gdr frem av tabell 4.6 har
sammenheng med slike effekter. I Tlavvannsperioder reduseres f.eks.
vannets innhold av suspendert stoff med henimot 100 % mellom de to
stasjoner. I flomsituasjoner derimot er suspendert stoff-innholdet
heyere nederst i bekken enn gverst.

Fosforet som holdes tilbake pd& strekningen er sansynligvis 1 vesentlig
grad partikulert fosfor som i Titen grad er biotilgjengelig. Nitrogen,
BOF7 og til dels KOF-reduksjonen skyldes til dels biologisk omsetning
og til dels sedimentasjon.
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4.3.3 Frebergvika

Frebergvika er en &pen nordvendt bukt ut mot Holmestrandfjorden -
Breiangen. Bukten er meget grunn innerst og ferst 5-600 meter fra land
er det dybde pd omkring 20 meter.

P& grunn av ofte pdlandsvind (nordavind) blir lesreven vegetasjon
(tang og tare), skjell og ulike typer flytestoffer skyllet opp 1 fjera
og henlagt som en skar i nivd av heyvannstand. I perioder med pdlands-
vind er vannkvaliteten i bukta grd av resuspendert materiale fra de
grunne bunnomrdder. I stille perioder eller i perioder med fralands-
vind er vannet tilsynelatende klart som fjordvannet utenfor.

Pa fjellknauser og stein lengere utover langs strendene er det midt-
sommers betydelig begroing, men vi har inntrykk av at begroingssitua-
sjonen her ikke er vesentlig anderledes enn 1 andre tilsvarende
bukter.

P& bakgrunn av de midlere analyseverdier og midlere arealavrenning,
blir den arlige stofftransport til Frebergvika via bekken felgende:

Total fosfor : ca. 270 kg/ar tilsvarende ca. 296 p.e.
Total nitrogen: ca. 5580 kg/ar tilsvarende ca. 1270 p.e.
BOF7 : ca. 4460 kg 0/&r tilsvarende ca. 174 p.e.
Suspendert stoff : ca. 21 760 kg/&r

Da beregningene er gjort pd bakgrunn av det foreliggende materiale som
sannsynligvis er noe mangelfult er verdiene ikke representative for
den virkelige 4&rsbelastning. Vi md anta at tilferselene er betydelig
mindre vinterstid og under lavvannsfering om sommeren.

Det tilferte organiske materiale fra kloakkrenseanlegget everst i
bekken brytes i betydelig grad ned p& veien nedover. Vi vil derfor
anta at Tluktulempene som av og til gjer seg gjeldende nede ved
stranden i Titen grad skyldes forholdende i bekken. Derimot vil det
rdtnende organiske materiale som ligger i buktens strandsone meget vel
kunne skape slike forhold.
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5. BI0OLOGISKE PRODUKSJONSSYSTEMER FOR FJERNING AV PLANTENARINGS-
STOFFER

5.1 Innledning

Frebergbekken mottar renset avigpsvann fra Nykirke kloakkrenseanlegg,
overvann som avlastes fra ledningsnettet under perioder med nedber
samt avrenning fra dyrket mark direkte og gjennom drenasjesystem.

En vesentlig bedring av renseeffekten pad kloakkrenseanlegget kan bare
til en viss grad bedre forholdene i bekken. Forutsatt at 1ikke hele
Nykirkeomridet f&r et nytt avlepssystem, vil man ogsd i fremtiden fa
til1feort bekken betydelige vannmengder via overlgpet ved renseanlegget.

Tiltak for a redusere avrenningen av gjedselstoffer fra
jordbruksomrddene vil vare viktig, men de vil ogsd ha sin begrensning.

Frebergbekken vil derfor bli tilfert forurenset vann samme hvilke
tiltak man setter i verk. Det er derfor viktig at denne type
forurenset vann som ikke kan renses i renseanlegg, oppndr en sterst
mulig rensing i bekkesystemet. Dette er bakgrunnen for at NIVA
foreslar et biologisk produksjonsanlegg i bekkens gvre lgp for

2

a eke bekkens selvrensende evne.

I dette kapitlet forklares ideen og de teoretiske forutsetningene for
slike anlegg. Det skal imidlertid en viss forskningsmessig innsats

ti1 for et slikt anlegg kan bygges. NIVA forssker derfor & finne
finansering til denne delen av prosjektet som nedenfor er kalt fase 1.

Fase 1 forutsetter imidlertid en medvirkning fra Borre kommune og
Fylkesmannen i Vestfold. Dette er spesifisert nermere i kpt. 6.9.

Fase 2 som er byggingen eller den tekniske tilretteleggingen i

Frebergbekkens gvre del, vil ferst kunne bli fores1dtt etter at fase 1
er avsluttet.

5.2 Bakgrunn

Eutrofiering, som skyldes overgjedsling av vannforekomster med
plantenzringsstoffer fra kommunalt kloakkvann, industriavigpsvann og
avrenning fra dyrket mark er fortsatt et alvorlig problem. Ved de
siste tidrs utbygging av renseanlegg for kloakkvann, spesiellt i
innlandet, har imidlertid problemet fdtt en ny karakter. Samtidig som
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kloakkutslippen etterhvert blir gjenstand for rensing har moderne
jordbruksdrift med bl.a. bruken av kunstgjedsel fortsatt & ske. Dette
har fert til at den diffuse lekkasjen av naringssalter til vassdragene

har fatt en stegrre betydning.

De rensetiltak som er iverksatt pd kloakkvannsutslipp i Norge bygger
pd forutsetningen at fosfor er det primert begrensende neringssaltet
i ferskvannsforekomster. De fleste anlegg er derfor av typen kjemiske
fellingsaniegg som gir en effektiv reduksjon av fosfor, men som har
1iten effekt pd nitrogenforbindelser. Dette forhold, sammen med okt
lekkasje av nitrogen fra dyrket mark og atmosferisk bidrag har fert
til at transporten av nitrogenforbindelser med vassdragene ut i havet
har okt. Mye tyder pd at en overkonsentrasjon av nitrogenforbindelser
i  ferskvannssystemer har liten effekt sd lenge fosforkonsentrasjonen
er lav. Den strategi som er valgt for & begrense eutrofieringen i
ferskvannsresipientene kan derfor synes tilfredsstiliende i et lokalt
perspektiv. Den senere tids utvikling langs kysten, med stadig
hyppigere algeoppblomstringer viser imidlertid at det ogsd er
npodvendig & se eutrofieringsproblemet i et sterre perspektiv.

I havet er forholdet mellom N og P-forbindelser (nitrogen og fosfor)
tilgjengelig for algeproduksjon lavere enn hva som er vanlig i
ferskvann. Det betyr at nitrogen har sterre betydning som begrensende
faktor for algevekst. Det overskudd av nitrogen som transporteres med
vassdragene ut til havet kan derfor gi grunnlag for
algeoppblomstringer i kystomrddene, fjernt fra forurensningskildene.
Situasjonen krever en ny strategi for hdndteringen av eutrofiering,
hvor det legges vekt pa:

Regionale isteden for lokale vurderinger
* Tiltak mot diffuse forurensingskilder
*  Reduksjon av nitrogenutslipp fra kloakkvann

Gjennomfeoring av en ny strategi mot eutrofiering forutsetter nye
ukonvensjonelle tiltak og metoder. I denne forbindelise kan @kt bruk av
ulike biologiske produksjonssystemer vere en lgsning.

5.3 Biologiske produksjonssystemer

Med biologiske produksjonssystemer menes her naturlige eller etablerte
biologiske systemer som optimaliseres med hensyn pd& opptak av
plantenzringsstoffer.
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Neringssaltfjerningen i de biologiske produksjonssystemene skjer
vesentlig ved innbygging i plante-og dyremateriale som kan nyttiggjoere
til ulike formdl avhengig av de biologiske komponenter som benyttes f.
eks.

for og mat
industrikjemikalier
jordforbedringsmidier
naturgassproduksjon

* % % F

Produksjonsanleggenes nzringssaltfjerning skjer vesentlig ved opptak i
planter 1 samband med fotosyntese. Plantene kan enten vare
planktonalger, bentiske (fastsittende) alger eller hsyere planter.
Produksjonsanlegg for alger og vannplanter vil ha form av grunne
dammer eller kanaler. Ved bruk av akvaponisk dyrkingsteknikk kan 0gsa
landplanter benyttes, eventuellt i drivhusanlegg.

Mikrobielle prosesser inngdr i omsetningen av neringssalter i
produksjonsanleggene og kan bidra til en effektiv fjerning av nitrogen
ved denitrifiering.

Flere biologiske trinn kan innferes for & overfere den produserte
biomassen i en form som er lettere & heste, eller mer verdifull enn
plantematerialet. Planktonalger kan f. eks. utnyttes ti1 produksjon av
krepsdyr eller hjuldyr som er heyverdig for til oppdrett av fiskyngel.

De mange alternative prinsipper som kan benyttes i biologiske
produksjonsanlegg for fjerning av neringssalter gjer at anlegg kan
tenkes tilpasset mange ulike situasjoner hva gjelder forurens-
ningstype, arealtilgang, rensekrav, klimatiske forhold, muligheter for
utnyttelse av produksjon m.v.

5.4 Mal

Forskningsprosjektets mal er & utvikle biologiske produksjonssystemer
for fjerning av plantenaringsstoffer i vann. Systemene skal kunne bru-
kes til & redusere lekkasje av naringssalter fra diffuse kilder,
avlastningsvann via overlep og for etterpolering av avlegpsvann fra
kloakkrenseanlegg.
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5.5 Status

Utvikling av de prinsipper som er beskrevet ovenfor for & redusere
Jekkasjen av neringssalter til vannforekomster i Norge mad bygge pd
erfaringer fra lignende fremgangsmdter i andre land og kjennskap

ti1 naturgrunnlag og biologiske forhold i Norge.

Forsgk med biologiske produksjonsanlegg for rensing av avigpsvann har
vert gjort i mange land og har noen steder fert til utbygging av
storskala-anlegg. Algedammer brukes bl. a. i California og Israel for
hehandling av kloakkvann og avigpsvann fra husdyrfarmer.

Forsgk med utnyttelse av algeproduksjon i aviepsvann via produksjon av
krepsdyr er utfert bl. a. i California o0g Quebec. Krepsdyrene
(Daphnia) serger for den ellers kostbare separasjonen av alger fra
vannfasen, samtidig som de er verdifulle som for til fiskoppdrett.

Forsgk med et avansert flertrinns biologisk produksjonsaniegg med
marine organismer (alger, muslinger, mark og tang), i USA har vist at
det er mulig & oppnd meget hey renseeffektivitet samtidig som det
produseres produkter som kan omsettes.

Produksjonssystemer med hgyere planter for rensing av avlepsvann har
mest vart brukt i tropiske og subtropiske omrédder, hvor sarlig
flyteplanten Eichhornia crassipes ({vannhyasint) har vist seg & vare
meget effektiv for fjerning av naringssalter og andre forurensnings-
komponenter. En oversikt beskriver 13 slike anlegg i bruk i USA. I
Nord-Europa fins eksempler pd anlegg hvor rensepotensialet gjennom
naturlige vatmarker utnyttes.

Ved bruk av drivhus kan anlegg med heyere planter ogsd tilpasses
kaldere klima. Pilotanlegg av denne typen proves f. eks. i New
England, USA. Anleggene er bygget med sikte pd solenergidrift og
produksjon av prydplanter og fisk som gir inntekter til driften.

5.6 Egen erfaring

God kjennskap om biologiske forhold 1 naturlige og forurensede
akvatiske systemer er den viktigste forutsetningen for & kunne utvikle
produksjonssystemer som bygger p& utnyttelse av naturlige selvren-
singsprosesser. NIVA har kompetanse pd dette felt i tillegg til VAR-
teknikk og akvakultur, som det vil vaere behov for ved gjennomferingen
av prosjektet.
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Praktiske forsek med anlegg for produksjon av alger og krepsdyr
(Daphnia) 1 vann fra en forurenset bekk og fra kloakkrenseanlegg har
gitt grunnlag for beregning av produksjonspotensiale og renseeffekt i
denne type anlegyg. Resultatene viser at det er mulig & oppnd en hoy
produksjon av alger under radende klimatiske forhold i Norge og at den
produserte biomassen effektivt kan omsettes 1 krepsdyr som er
verdifulle som for i fiskoppdrett.

5.7 Prosjektbeskrivelse

Forste trinn i arbeidet med & utvikle biologiske produksjonssystemer
for fjerning av plantenaringsstoffer i vann vil vare 3 skaffe god
oversikt over feltet ved T1litteraturstudier og besgk ved de mest
sentrale miljgene i utlandet hvor lignende arbeid blir gjort.

Eksperimenter med noen av de mest aktuelle systemene i liten skala vil
b1i startet for & prove ut egnede biclogiske komponenter for norske
forhold og forholdene i Frebergbekken spesielt.

P& grunnlag av utredning og forundersekelser lages en plan for den

videre virksomheten, hvor milet er & bygge anlegg i full skala i
Frebergbekkens gvre del.

5.8 Fremdriftsplan

Prosjektets ferste fase har karakteren av et forprosjekt, og
videreferingen av prosjektet vil vere avhengig av de vurderinger som
blir gjort etter den innledende utredningen og feltforsekene.

Fase 2 av prosjektet, hvor fullskale-anlegg blir bygget vil
kunne begynne 1 - 2 ar etter at forprosjektet har startet.
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Hele pros jektet | 1

Fase 1: Forpros jekt [ ]

Reiser og litteraturstudie L~—-—————4

Felteksperimenter | 1

Rapportering fase 1 L————4

Fase 2: Storskale-forsek | i

5.9 Prosjektorganisering

Forprosjektet vil bli gjennomfert av NIVA. Arbeidet vil skje i
samarbeid med Norges Landbruksuniversitet, Fylkesmannen i Vestfold og
Borre kommune.

NIVA vil vare ansvarlig for koordineringen av fase 2 av prosjektet.
Detaljer i organiseringen md fastlegges p& et senere tidspunkt.

5.10. Gjennomfering

Vi er ikke kjent med at det er bygget biologiske produksjonsanliegg i
Norge tidligere. Det foresldtte anlegget kan derfor bli et pilotanlegg
som det er behov for i Norge, spesielt om man gnsker & redusere denne
type forurensninger man her stdr overfor. Vi ser det derfor som
naturlig at Fylkesmannen trekkes inn da denne type anlegg kan vare av
stor interesse i mange jordbruksomrdder.

Fase 1.

Omkostningene for den forskningsmessige delen av fase 1 vil bli dekket
av NIVA forutsatt at finanseringen ellers gar i orden.

Det forutsettes at Borre kommune, eventuelt 1 samarbeid med
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Fylkesmannen, innhenter tillatelse fra grunneierene til det pdtenkte

anlegg inkludert en kjerrevei fra renseanlegget til Frebergbekken og
videre langs bekken ca. 150 m hvor det md& anlegges en enkel dam.

Foruten veien md kommunen pdta seg noe oppryddingsarbeid i bekkens
gvre omrader fra dagens utslipp og ca. 150 nedstrgms til den
fores1dtte dammen hvor vannstanden md& kunne reguleres. Likeledes md
deler av bekkens sidekanter stabiliseres.

Fase 1 vil ta anslagsvis 1 1/2 &r.

Fase 2.

Resultatene av fase 1 vil vaere avgjerende for hvorvidt fase 2 bar
settes i gang. I s8 fall m& kommunen selv finansere byggingen av

anlegget mens NIVA vil forestd den forskningsmessige driften av
anlegget inntil dette er innkjert.
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6. TEKNISKE L@SNINGER

Folgende alternative tekniske lesninger pd forurensningsproblemene fra
Nykirkeomr8det har vert vurdert:

6.1 Forste alternativ

6.1.1 Renseanlegg

P& bakgrunn av mengdemdlinger og mdlinger av konsentrasjonene i
innkommende vann til Nykirke kloakkrenseanlegg, har det vist seg at
driftsproblemene oppstdr som felge av hydraulisk overbelastning, ikke
av organisk overbelastning. Dette vil igjen si at krav til oppholdstid
i kontaktbasseng og sedimenteringsbasseng blir begrensende for
vannmengden som kan tilferes anlegget. For syeblikket er oppholdstiden
i kontaktbassenget for kort. Ved & endre vann- og slamveier slik at
eksisterende aktiviseringsbasseng som er sterre enn 53 m3, benyttes
som kontaktbasseng,lsser man problemet ved at krav til oppholdstid og
slambelastning blir tilfredsstillet. Dagens kontaktbasseng vil fungere
som aktiveringsbasseng. Sedimenteringsbassenget blir nd begrensende og
kan belastes med maks. 22 m3/h.

Ved & gjere de endringer som er beskrevet ovenfor kan anlegget drives
biologisk/kjemisk med en maks. belastning pa 22 m3/h.

Det foreslds at det monteres to nye pumper i pumpekummen, hver med en
kapasitet p& 11 m3/h. Pumpene styres av nivdvipper. 1. pumpe s1dr inn
p& lavt nivd, mens 2. pumpe sldr inn pd heyt nivd i kummen. Dette for
2 f& en jevnere belastning pd anlegget og for & unngd store pumpestet.

Overskytende vannmengde som blir tilfert pumpekummen ( vil variere i
forhold ti1 nedber og tiltak pd ledningsnett) pumpes opp i en
roterende trommelsil med lysdpninger pd ca. 1lmm. Trommelsilen md std
innenders. Oppsamling og borttransport av  silgods md ordnes.
Spyleanordning med kaldt, eventuelt varmt vann md ogsd monteres.

Trommelsilen vil hindre at det oppstdr estetiske problemer i bekken pa
grunn av flytestoffer i avlepsvannet.

Det md foretas en kritisk gjennomgang av det eksisterende kloakkrense-
anlegget for eventuelt & bytte ut foreldede komponenter og skaffe nye
som trengs til den daglige drift. Vedlikeholdsrutiner og driftsrutiner
gjennomgds. Anleggsdriften optimaliseres m.h.t. renseeffekt. Dette

gjeres ved & kJjere riktige slamkonsentrasjoner 1 aktiverings- og
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kontaktbasseng, luftmengder, kjemikalier, etc.

6.1.2 Ledningsanlegg

Hovedledningene i Nykirke aviepsfelt ber bli liggende uforandret.
Enkelte utbedringer av overlgp, overvannstillep og erstatning av
kombinertledninger med separatsystem ber utferes med utgangspunt i
tidligere utarbeidet saneringsplan. Spillvannsledningene nederst i
avligpsfeltet ledes til felles overlegp. Overlgpet dimensjoneres for &
lede en bestemt vannmengde (Q dim.) til renseanlegget, mens resterende
gdr i overlgp og direkte til resipient. I terrverssituasjoner vil
renseanlegget kunne motta alt spillvannet. Overlgp vil skje i
regnvarsperioder og under snesmelting. Overlepet vil holde tilbake
partikulert materiale fra overlgpsvannet.

Forurensningstilferselen til resipient i overvannsledningene er smd i
en terrverssituasjon. Overvannet ber derfor ledes direkte til resi-
pient s1ik tilfellet er i dag.

Samtlige takpdkoplinger pd spillvannsledninger omkoples og feres ut i
terrenget eller til egnet overvannsiedning.

For at kloakkvannet skal bli mer konsentrert ber septiktanker utkoples
der hvor fallforhold og vannmengder tilsier at dette kan gjeres uten
for store driftsprobliemer.

Gatesluk feores direkte til nermeste overvannsledning.

Ved befaringen 1 september 87 var overlepet i kum 22 satt ut av
funksjon av naboer slik at vannmengdene i en kombinertledning feort inn
i kummen fordelte seg videre pd en overvanns- og en spillvannsledning.
Rrsaken ble oppgitt til & vare kjelleroversvemmelser. For & rette opp
dette ber det legges ny spillvannsledning oppstrems av kum 22 0g som
pakoples spillvannsledning som begynner i kum 22.

6.1.3 Frebergbekken

Det foreslds videre at bekkens ovre omrdde fra utslippene og ca. 150 m
nedstroms renskes opp og gjeres om til et sdkalt Dbiologisk
produksjonsanlegg hvor avlgpsvannet fra renseanlegget "poleres" og
hvor avlastningsvannet fra trommelsil og drensvann fra dyrket mark féar
en biologisk rensing. Det md anlegges en enkel dam i bekkens avre del
hvor vannoppstuvningen kan reguleres. I bekken settes ut planter som
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har spesiell evne til & trekke ut naringssalter av vannet. Prinsippet
for anlegget er beskrevet i kpt. 5. NIVA har stor tro p& denne type
losning og det er sokt forskningsmidler som er tenkt benyttet i
Frebergsbekken om Borre kommune er interessert 1 et samarbeid. Det
forutsetter o0gsd at grunneierne rundt omrddet er interessert. Det pa-
tenkte anlegg vil ikke g8 ut over dyrket mark bortsett fra en
kjerrevei fra renseanlegget over &keren og frem til omrddet.

6.2. Andre alternativ

Nykirke kloakkrenseanlegg bygges om til et mekanisk/kjemisk rensean-
legg. Det monteres flokkuleringskammere i eksisterende Tuftebasseng.
Eksisterende sedimenteringsbasseng benyttes for sedimentering av
kjemisk slam.

Ved bruk av anbefalt overflatebelastning kan anlegget da belastes med
maks. 30 m3/h. Vannet ber pumpes inn pd@ anlegget ved en form for ut-
jevning, eventuelt med 2. stk. pumper for & unngd harde stetbelastn-
inger. Overskytende vannmengde pumpes til trommelsil som for ferste
alternativ.

Tiltak pé& ledningsnett vil bli som foresldtt i ferste alternativ. Det
samme gjelder bruk av bekken som biologisk produksjonsanlegg.

6.3 Tredje alternativ

Bvgging av et nytt kjemisk-biologisk kloakkrenseanlegg med en
kapasitet pa ca.30 m3/h med utslipp til Frebergbekken. Samme grad av
rehabilitering av TJedningsnett som for ferste alternativ vil vare
nedvendig.

6.4 FJjerde alternativ

Nykirke kioakkrenseanlegg nedlegges og alt avigpsvann overferes til et
nytt renseanlegg pd Falkenstein ca. 5 km fra Nykirke kloakkrensean-
legg. En overferingsledning forutsetter mye utspregning i fjell og
flere pumpestasjoner.

For & redusere pumpe- o0g renseomkostningene md ledningsnettet ved
Nykirke gjennomgd en omfattende rehabilitering.
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6.5 Andre dellssninger

NIVA er blitt bedt om & vurdere utledning av avigpsvann i Frebergvika
med fortynning/innlagring pa dypt vann.

Avligpsvannet kan enten fegres i avskjerende ledning Tlangs bekken ned
ti1 Frebergvika hvor det ved strandkanten anlegges en utlepskum
hvor selve utlepsledningen starter, eller man lar bekken fore
avlgpsvannet frem til utlepskummen hvor det bygges et overlep.
Utlepsiedningen md da dimesjoneres for bekkens terrvaersvannfering
eller mer.

En avskjerende ledning langs bekken vil f& en lengde pd ca. 800-900 m

frem til utlepskummen. Utlgpsledningen vil bli ca. 1000 m lang og ende
pd 30 m dyp.
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