Torrveersavsetninger i fellessystemror

Av Oddvar Lindholm

Oddvar Lindholm er siving. og dr.ing. fra NTH, og ansatt
som forskningsleder pd NIVA.

SAMMENDRAG

NTNPF’s «Prosjekt Transport av Vann,
(PTV)» har finansiert fase I av et pro-
sjekt om terrversavlagringer i rernett.
Prosjektet er delt mellom NIVA og Vass-
drags- og havnelaboratoriet (VHL). VHL
tar seg av det strgmningstekniske i for-
bindelse med selvrensing og kunstig ut-
spyling av ledninger. NIVA’s del av fase
I er 4 fastsld i hvilken grad terrveersav-
lagringer fra spillvann er et driftsteknisk
og forurensningsmessig problem. Drifts-
erfaringer er hentet fra Oslo kommune.

Konklusjonen fra prosjektet er blant
annet:

— Oslo kommune bruker store ressurser
hvert ar for 4 bekjempe driftsproble-
mer med rgravlagringer i torrver og
med ikke-selvrensende ror.

For Norge samlet er problemene av
denne art trolig av vesentlig betyd-
ning okonomisk og driftsteknisk.

— Omfanget av reravlagringer er av ve-
sentlig omfang.

Beregninger basert pd omfattende mé-
linger i PRA-prosjektet viser fglgende
prosentvise arlige roravlagringer i for-
hold til &rlig spillvannsproduksjon i
samme felt:

3 av de 4 feltene har 50—70 prosent
arlige reoravlagringer av suspendert
stoff, 16—20 prosent reravlagringer
av organisk stoff (KOF) og 10—20
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prosent rgravlagringer av fosfor. Det
siste av de fire feltene har betydelig
mindre regravlagringer.

Disse avlagringene spyles ut i korte
stot under sterke regnskyll.

— Ved & se pi konsentrasjon og tilfe-

ringsgrad i terrver for spillvannet har
man pavist at terrversavlagringene i
rorene for enkelte parametere og fel-
ter kan forklare lave tilfgringsgrader
for spillvann.

— Beregningene av rerutspylinger til
overlpp har vist at for 3 av de 4 fel-
tene utgjer reravlagringer utspylt via
overlgp ca.10 prosent av brutto drs-
produksjon i feltet med hensyn til fos-
for og organisk stoff. Tilsvarende tall
for SS er 20—40 prosent. Dette vil si at
bidraget som man vanligvis ikke reg-
ner med eller regner pd, utgjor om-
trent det samme som utslippet fra av-
Ippsrenseanlegget over dret. I rillegg
kommer bidraget fra overflateforurens-
ningene i overvannet og andelen av
spillvann produsert i vitvaersperioden.
At dette kommer som korte stot gjor
at det blir et ugunstig sjokk for mil-
joet.

PROBLEMORIENTERING

I husholdningskloakk er det mye parti-
kulert materiale. Hvorvidt dette sedimen-
terer 1 rorene er serlig avhengig av vann-
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foringene og fallet pi ledningene. I et
normalt avlgpsledningsnett vil det vanlig-
vis vere mange ledningsstrekninger hvor
forholdene er slik at partikler sedimen-
terer og ikke kan skylles ut.

- Dette kan i verste fall medfore sgkalt
kloakkstopp i rerene, som forer til opp-
stuvning av spillvannet og kjellerover-
svommelser etc.

For 4 unngd dette m4 deler av avlgps-
nettene regelmessig renskes med mekanisk
utstyr eller med spyling av rerene med
en ckstern vannkilde. I Oslo kommune
har man feks. ca. 830 punkter i det
offentlige avlgpsnettet hvor regelmessig
spyling er nedvendig for 4 unngé tilstop-
pinger i rerene. Dette er svart arbeids-
krevende. Bare i Oslo har man 28 mann
kontinuerlig i felten for & rense ledninger
og forebygge igjentetting av rorene.

Problemet med avlagringer i ror finnes
i bade separate spillvannsledninger og i
fellessystemledninger. Storre regnskyll vil
vanligvis spyle lgs mye avlagringer. Det
ser imidlertid ut til at mindre og middels
intense regn ikke klarer 4 renspyle alle
ledninger (1).

Avlagringsproblemene er stgrst i ytter-
kant av avlgpsfeltene hvor vannferingen
er mindre. Imidlertid er spyling av led-
ningene ogsd effektive i disse omradene,
da rordiameterene er sipass smi at spyle-
vannforingen medforer en wrelativt bra
skjeerspenning.

Ved siden av de rene driftsproblemene
ved igjentettede ror, medforer lpsspylte
roravlagringer store forurensningsproble-
mer. Under terrversperiodene, som man
vanligvis har 90—95 prosent av tiden, vil
det alltid vare en del rorstrekninger hvor
kloakkpartikler sedimenterer og lagrer seg
opp. Disse avlagringene kan ofte gi opp
i 20—30 prosent (1) av 4rlig mengde
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suspendert stoff i spillvannet fra hele
feltet. Dette prosjektet bekrefter de hoye
verdiene rapportert fra USA.

Det utspylte materialet inneholder ogsa
store mengder organisk stoff og nzrings-
stoffer. Avlagringene lasner og spyles ut
serlig under storre regnskyll. Det vil si
at mesteparten av dette materialet gir
direkte ut i overlep til resipientene. Dette
representerer betydelig tap selv sett pa
arsbasis. Ser man pa forurensningstilforse-
len over den tid ovetlgpet er i funksjon
vil utspylingene utgjore sjokkbelastninger
med betydelige konsekvenser i mindre re-
sipienter.

Dette prosjektet har gitt resultater som
tyder pd at de lave tilforingsgradene som
er rapportert fra spillvannsledningsnett i
de seneste drene delvis kan forklares med
reravlagringer i de periodene da tilfgrings-
gradene blir malt. I tilfgringsgradbegrepet
forutsettes det at spillvannets komponen-
ter strommer ut kontinuerlig og uhindret,
mens dette i virkeligheten i mange situa-
sjoner skjer med sterkt varierende inten-
sitet.

Tre av hovedidéene bak dette prosjek-
tet har vart 3 se pd mulighetene og hen-
siktsmessigheten av 4 etablere automatiske
spylerutiner for:

a) A f3 forurensningene transportert til
. renseanleggene i stedet for i overlop-
ene.

b) A bevisst kunne legge visse lednings-
strekninger med lite fall, for dermed
4 kunne unngd pumpestasjoner.

¢) A undersgke om de automatiske spyle-
stasjonene kan vere teknisk og @ko-
nomisk gunstigere enn dagens manu-
elle spyling.
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ERFARINGER FRA OSLO KOMMUNE

Folgende opplysninger om Oslos av-
lppsnett er basert pd samtaler med over-
ing. Bjarne Helland og sammendrag fra
litt. (6).
“ OV&K har organisert seg slik at en
egen seksjon innen driftsavdelingen har
ansvaret for drift og vedlikehold av Oslo’s
anlegg. Til arbeidet i felten med & sorge
for at avlppsvannet alltid «renner i ensket
retning» er det avsatt 28 mann. Disse er
organisert i renselag hvor en vanligvis har
2—3 pr. lag.

I tillegg har OV&K tre spylebiler og
to TV-biler med tilsammen 12 mann.

For driftsdret 1981 har folgende opp-
lysninger blitt ekstrahert:

— Antall rapporterte kloakkstopper var
. 187 stk., hvorav 45 forrsaket kjeller-
oversvommelser med en samlet utbe-
talt erstatning fra OV&K pd kroner
708.000. : ;
Gjennomsnittlig erstatning pr. skaden-
de kloakkstopp var kr. 17.750.

— Av de 187 rapporterte kloakkstopper
hadde 138 kjente &rsaker. Enkelte
kloakkstopp hadde to kjente arsaker.
Totalt antall arsaker er derfor 213.
Folgende &rsaker av disse antas 4 ha
sammenheng med dérlig selvrensing/
t@rrvaeravsetninger:

— «Tilbakefall pa ledningen»: 10 stk.
— «Liten vannfering»: 38 stk.
— «Stein, grus i ledningen»: 21 stk.
— «Sand, slam i ledningen»: 4 stk.
— «Fett i ledningen»: 2 stk.
— «Stein, grus i kum»: 7 stk.
— «Utette skjoters: 8 stk.

Tilsammen 90 av 164 kjente arsaker,
eller 55 prosent kan tilbakefgres til
darlig selvrensing/avsetninger.
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De andre irsakene er:

— «Brudd pi ledningens»: 20 stk.

— «Innstukket rors: 1 stk.
— «Rotter i ledningen»: = 5 stk.
— «Fremmedlegemer i. :

ledningen»: 15 stk.
— «Andre arsaker i

ledningen»: 1 stk.
— «Pinnestopp 1 kum»: 18 stk.
— «Plastlokk i renne»: 2 stk.
— «Fremmedlegemer i kum»: 12 stk.
— «Ukjente arsaker»: 49 stk.

— Arlig arbeid i felten (1981) tilknyttet
avlppsnett med darlig selvrensing/av-
lagringer var:

la‘gti-lﬁer

a) Rensking av kummer = 1196

b) Spyling av avlgpsror = 463

c) Arbeid med kloakkstopper = 794

d) Forebyggende konttoll = 1492
e) Mekanisk skraping

av rer = 3197

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. 1 tillegg er ca.
9.000 arbeidstimer brukt i felten av
spylebilsjdforene til & rense kloakk-
ledninger. '

Spyling med brannstender velges ved
lavere spylefrekvenser, mens fast montert
spylekran velges ved hyppigere spylefre-
kvenser. Den dominerende spylefrekven-
sen er 3 ganger pr. ar.

De fleste faste spylepunktene har 1”
kran med normal vannfering ‘pd ca. 180
1/min. Brannstenderene leverer vanligvis
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ca. 540 1/min. Spyletiden pr. punkt er
vanligvis ca. 1 time.

— I tillegg til de manuelle spylestasjo-
nene har OVK ogsi fem automatiske
hevertspylestasjoner, (Nordstrand).

— De aller fleste spylepunktene befinner
seg 1 omrddene ner endeledningen,
det vil si der terrvarvannferingen er
lav.

BEREGNEDE TORRV/ARAV-
LAGRINGER | FIRE NORSKE
FELLESSYSTEMFELTER

I PRA-prosjektet «Forurensninger i
overvanny» (3) ble det utfort et betydelig
antall forurensningsmalinger i overvannet
fra 5 separatsystemer og i overvannet fra
4 fellesavlgpssystemer. Det ble utfert ca.
10000 analyser pd kjemiske parametre
over ca. en ett-drs periode. Dette mate-
rialet kan nyttes i det foreliggende pro-
sjektet. Den beskrivende faktor for et
urbanisert felt som best kan korreleres
med feltets overvannsforurensning, er fun-
net & vere andelen tette flater. Se f.eks.
Reinertsen (7), Lindholm (3) og Malm-
quist (10).

Brukes dette prinsippet, kan man sam-
menligne malingene for fellesavlgpssyste-
mene og separatavlgpssystemene. Forskjel-
ler i méilte mengder kan da ideelt sett til-
skrives roravlagringer i fellessystemrorene,
som spyles ut under nedbgrsperioder.,

Selv om metoden rommer mange usik-
kerheter, ser man av figurene 1, 2, 3, 4
og 5 at érlige utspylte mengder for sepa-
ratsystemene er sd forskjellige fra utspylte
mengder i fellesavlgpssystemene at diffe-
rensen bare kan forklares med utspylte,

roravlagringer. Folgende fremgangsmaéte er g
brukt for 4 beregne &rlige roravlagringergi
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Figur 1.
Arling mengde suspendert stoff i over-
vann.
® = Fellessystem
(o} Separatsystem

1

i fellesavigpssystemene;  Bislettbekken
(Oslo), Rukklabekken (Sandefjord), Sol-
vik (Berum) og @ya (Trondheim):

1) Bestemmelse av «normal» mengde
forurensning i overvann i separatsy-
stemer. Bestemmes ved bruk av anbe-
falte verdier for 850 mm nedber fra
Malmgqvist (10) og Reinertsen (7), ut-
trykt som funksjon av andelen tette
flater i feltene. Verdiene er lagt inn
i figurene fra PRA-prosjektet (3). En
ser at de anbefalte verdiene stort sett
passer bra med de mailte verdiene fra
PRA-prosjektets separatsystemer.

2) Den malte stoffmengden for fellesav-

lgpssystemene fratrekkes verdien av

den «normale» overvannsforurensnin-
gen i separatsystemene.
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3) Differensen forutsettes 4 vare torr- Tabell 1 viser fysiske data for de fire
vaersavsetninger i ledningene. Den  fellesavlgpssystemfeltene fra PRA-prosjek-
valgte verdien for overvannsforurens- tet.
ning i separatsystemene ble beregnet
ut fra 850 mm nedbor pr. ir.

Tabell 1. Fysiske data fra de anvendte fellessystemfelt.

Aredl % |Antall | Midlere

Feltbetegnel tette | p.e. | belningi | T It
crpetcanerse ba flater |pr. ba |felteti®/e vpe fe

Bislettbekken, Oslo 219 69 342 28 Leiegarder, sentr.omr.
Rukklabekken, Sandefjord | 380 12 25 25 Boliger, spredt

Qya, Trondheim 21 37 93 11 Leiegdrder, bystrok
Solvik, Barum 175 11 17 22 Apen villabebyggelse

Den érlige beregnede spillvannsproduk-
sjonen er basert pi folgende standardtall:
2,5 g fosfor/p.d., 12 g totN/p.d., 75 g
SS/p.d. og 150 g KOF/p.d.
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Figur 2 og 3. Forurensning i overvann.
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Figur 4 og 5. Forurensning i overvann.

Figur 6 viser de prosentvise rgravlagrin-
ger fremstilt i et histogram.

For bly er de avlagrede mengdene si
sma at de ikke kan beregnes med noen
sikkerhet. Dette er ogsd naturlig da det
er lite bly i husholdningsspillvann. Meste-
parten av blyet skriver seg fra trafikkfor-
urensningene som vaskes ut i overflate-
vannet.

Undersokelsene viser at jo mer stoff-
komponenten er knyttet til kloakkparbik-
ler, jo heyere blir avlagringsmengdene.

PRA-prosjektet (3) malte pi de samme
kjemiske parametre i terrvaer som i ned-
berperioder.

Figur 7 viser beregninger pd hvor stor
andel av stoffkonsentrasjonene i tgrrvars-
avrenningen som «mangler» i forhold til
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stoffkonsentrasjonene i «normal» kloakk.
Man har da antatt folgende spesifikke pro-
duksjonstall: 2,5 g fosfor/p.d., 75 g SS/p.d.
og 150 g KOF/p.d. Disse teoretiske erfa-
ringstallene er fordelt i mélt spillvannsav-
renning i terrver. Man kan da beregne
«normal» konsentrasjon i terrversavren-
ningen for feltet. Manglende konsentra-
sjonsandel beregnes da med utgangspunkt
i differensen i konsentrasjon mellom «nort-
mal» kloakk og malt kloakk.

Figur 7 viser at korrelasjonen mellom
roravlagring og manglende konsentrasjon
for SS er meget god. Dette vil si at lav
tilforingsgrad for suspendert stoff nesten
fullt ut kan forklares med roravlagringer
i terrversperiodene.

Figuren viser at korrelasjonen for ot-
ganisk stoff (KOF) og total fosfor (tot.P)
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Figur 6. Roravlagringer som prosent av drlig stoffmengde i spillvann fra respektive

felter.

ikke er fullt si god for alle feltene. Av
figuren kan man konstatere at lav til-
foringsgrad helt kan forklares med ror-
avlagringer i to tilfeller, men bare delvis
for de resterende tilfellene. Hovedinntryk-
ket for fosfor og organisk stoff er at ca.
halvparten av den lave tilfgringsgraden
kan forklares med roravsetninger. Grun-
nen til at det samme feltet kan forklare
lav tilferingsgrad med reravlagringer fullt
ut for SS, men bare halvveis for KOF og
tot.P kan vare at de siste komponentene
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lettere tar veien ut i sm3 sprekker i ror-
skjoter etc. Dette bor bli gjenstand for
nermere underspkelser.

ERFARINGER FRA USA
Nar man begrenser litteraturspkingen til
kvantifisering av roravlagringer, blir lit-
teraturhesten meget tynn. De eneste te-
sultatene som her refereres til blir:
a) Pisano, Aronson og Queiroz. «Dry-
weather deposition and flushing for
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Figur 7.

Sammenligning mellom prosent rorav-

lagring og prosent «manglendes konsen-
trasjon i spillvannet.

b)

a)

combined sewer overflow pollution
control» (1).

Sonnen, M. B. «Abatement of deposi-
tion and scour in sewersy». (2).

I prosjektet til Pisano et al. var milet
4 studere mulighetene og hensiktsmes-
sigheten av 4 etablere utspylingsruti-
ner/anordninger i kombinertlednings-
nettene som et integrert tiltak for &
hindre forurensningsutslipp via regn-
vannsoverlep.

I fase I av prosjektet ble fire testseg-
menter i Boston spylt over ulike tids-
perioder og med forskjellige spyleme-
toder. Forspkene skulle kvantifisere
effektiviteten med hensyn til minskede
roravlagringer.

Fjerning av 75—90 prosent av sand,
organisk stoff og ntingsstoffer i ror-
ene ble oppnidd over enkeltstreknin-
gene nir disse har smi diametre (300
—400 mm). Alle spylemetodene ga
omtrent lik effektivitet. En hensikts-
messig spyleprosedyre ble rapportert
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i vere spyling med ca. 1,5 m’ vann
ved en spylehastighet pd ca. 15 1/s.
I fase II arbeidet man med & studere
problemet med 4 spyle lange flate
strekninger, hvor sannsynligheter for
resedimentering er stor. Resultatene
viste at tyngre sandfraksjoner resedi-
meterer raskt etter lgsspyling, mens
de lettere fraksjonene blit i suspen-
sjon. Omkring 20—30 prosent av sus-
pendert stoff og omkring50 prosent av
BOD og neringssalter er fremdeles i
suspensjon etter 30 minutter.

I den neste fasen ble en automatisk
spylestasjon konstruert og installert.
Denne ga samme resultater som man
fikk med spyling fra prosjektets tank-
vogn.

I siste fase av prosjektet etablerte man
matematiske relasjoner for roravlagrin-
ger, med basis i det store datagrunn-
laget feltarbeidet hadde gitt. Prosjek-
tet strakk seg over perioden 1977—
1979.

Konklusjoner fra rapporten er:

— Kontroll med forurensninger fra

regnvannsoverlep er et okende
problem.
— Hovedproblemet, forurensnings-

messig sett, er de kraftige utspylin-
ger av slam fra reravlagringene.

— Studier i bla. Buffalo, N.Y. har
vist at 20—30 prosent av de ar-
lige spillvannspartikler sedimente-
rer i rorene og blir senere skylt ut
med overvannsflommer. Samme
konklusjoner er funnet i 4 andre
referenser.

— Av 3000 undersgkte kum-til-kum
strekninger hadde 17 prosent ca.
75 prosent av alt sedimentert slam
i rorene.
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— Mindre og middels store regnskyll
klarer ikke 4 spyle rene avlgps-
ledninger med avsetninger. De
storre regnskyllene vil dermed
inneholde store konsentrasjoner
og mengder av forurensninger.
Mesteparten av dette vil gd uren-
set i overlgp.

— Spyling av avlgpsledninger er et
kost-effektivt hjelpemiddel nar for-
urensninger fra fellessystemer skal
begrenses.

b) I prosjektet til Michael B. Sonnen ble
det ikke gjort feltmalinger. Det mest
igyenfallende fra Sonnes prosjekt er
utviklingen av en matematisk modell
som kontinuerlic kan beregne sedi-
mentert materiale i alle enkeltror, og
erodert materiale fra samme ror i
samme tidspunkter. Programmet hol-
der dermed kontinuerlig oversikt over
materialbalansen 1 alle rer for alle
tidspunkter. Modellen er koblet til
EPA’s avlgpsnettprogram, SWMM. Av
hans konklusjoner kan nevnes:

— Akkumulasjon av kloakkpartikler
skjer i mange ror i et ledningsnett,
og vil vanligvis bli skylt ut pa de
mest ugunstige tidspunkter, nemlig
ndr renseanlegget likevel er hyd-
raulisk overbelastet.

— Bruk av hvirveloverlgp i lednings-
nettene er et kost-effektivt hjelpe-
middel for 4 begrense utslipp av
forurensninger fra overlgp og over-
belastninger pi renseanlegg.

— Avlagringer kan skje under forhold
hvor hastigheten er over 0,6 m/s

i ledningene. «Fotste-utspylings»
situasjoner kan derfor oppstd selv
om hele ledningsnettet er prosjek-
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tert med «selvrensendes

heter.

hastig-

— Fellessystemer kan ved hjelp av
fordroyningsvolumer og/eller hvir-
veloverlgp ha en bedre evne til &
begrense utslipp av forurensninger
i forhold til normale separatsyste-
mer. Kostnadene vil for de to
systemene likevel vare omtrent
like.

BETYDNING AV RORAVSETNINGER
FOR FORURENSNINGSSITUASJONEN

De avlagrede stoffene vil spyles ut i
nedborperioder. Disse sjokkbelastninger
vil dels gi direkte i regnvannsoverlgp, i
nedoverlgp i pumpestasjoner eller skylles
inn i renseanlegget. Betydningen for rest-
utslippet fra renseanleggene er det umulig
4 si noe generelt om. Dette avhenger av
renseanleggets type, storrelse, eventuell
ovetkapasitet og driftsforhold. Sikkert er
at det relative restutslippet fordrsaket av
utspylte roravsetninger er storre enn
under normale torrversperioder, da rer-
avsetningene kommer sammen med store
hydrauliske belastninger. Det vil veare
gunstigere for restutslippet at reravlag-
ringene kommer relativt jevnt fordelt 7
tid enn over de fi timene hvor nedberen
skyller de ut.

I de tilfellene der regnvannsoverlgpene
trer 1 funksjon, vil lgsspylte rgravlagrin-
ger gi direkte i overlop. Sett over aret vil
likevel en del lgsspylte roravlagringer na
frem til renseanleggene.

For 4 bestemme hvor stor andel av
roravlagringene som gir til resipient via
regnvannsoverlgpene har man valgt & be-
nytte eksisterende regnvarighetskurver.
For Bislettbekken og Solvik er regnvarig-
hetskurver for Oslo-vest benyttet og for
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Rukklabekken og ya er regnvarighets-
kurver for Varden, Sandefjord benyttet.
Selv om valget av regnvarighetskurver
ikke er helt korrekt for de lokale for-
hold i feltene, pavirker ikke dette kon-
klusjonene, da avlepsfeltene i og for seg
kunne ha ligget hvor som helst i Norge.

Beregningene er utfgrt ved 4 bestemme
viderefort vannfering fra overlgp av regn-
vannstilskuddet (n = 4, tilsier 1 del
spillvann og maks. 3 deler regnvann).
Deretter ble korrensponderende kritisk
regnintensitet beregnet ved den «rasjo-
nelle» avrenningsmetoden.

Denne kritiske regnintensiteten ble
brukt i regnvarighetskurven for 4 finne
andelen regnvann som gikk i overlgpet
pr. Ar.

De arlige avlagrede mengdene i reorene
ble s& fordelt homogent i alt avrent
overvann som nir rersystemet.

Det er gjort beregninger for Bislett-
bekken for overlgpsinnstillingene n = 2
og 4 ganger terrvaersavrenningen, tilsvar-
ende I, = 4,3 1/sha og 13 I/sha. For
de andre feltene er det gjort overlopsbe-
regninger n = 4 og 6, tilsvarende I, =
1,8—3,0 1/s.ha (Solvik), I, = 2,8—4,6
1/s.ha (Rukklabekken) og I, = 5,0—8,3
1/sha (@ya). Forskjellsbehandlingen for
feltene med hensyn til valg av overlops-
innstillinger skyldes den meget hoye torr-
versavrenningen i Bislettbekken i forhold
til de andre feltene. Det ville vaere unor-
malt & velge en s hoy overlgpsinnstilling
som 6 x q i Bislettbekken, og si lav som
2 x q i de andre feltene.

Figur 8 viser utspylte roravlagringer via
overlpp som en prosentvis andel i forhold
til total produksjon i det arlige spillvanns-
avlgpet.

For feltet Bislettbekken med 342 per-
sonenheter pr. ha blir spillvannsmengden
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s& intens at reravlagringene absolutt
sett blir ganske moderate, samtidig som
avlagringene relativt sett blir smi i for-
hold til den svert store &rlige spillvanns-
produksjonen.
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8=Bislettd.
R=Rukklab.
g=0ya
S=Solvik

Roravlagringer i overlop 1 % av arlig spillvannsproduksjon

B -1 =

n=2 n=2 n=6

Overlopsinnstilling nxq.

Figur 8. Roraviagringer avlastet i overlop

For feltet @Dya med 93 personenheter
pr. ha ser man imidlertid at «tapte» ror-
avlagringer i overlgpet for f.eks. suspen-
dert stoff er hele 20—30 prosent av fel-
tets totale &rsproduksjon og for fosfor
5—6 prosent.

For de to andre feltene med 17—25
personenheter pr. ha tapes sd mye som
30—50 prosent av arsproduksjonen av SS
og 10—15 prosent av arsproduksjonen av
fosfor i overlgpet som folge av losspylte
toravsetninger i nedberperiodene.
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