Tiltak mot utslipp fra avlepsanlegg

Av Oddvar Lindholm

Oddvar Lindholm er forskningsleder pd NIVA.

1. SAMMENDRAG

Det er behov for & redusere utslippene
til en rekke av vire vannforekomster.
Utslippene kan skrive seg fra naturlig til-
renning, industri, tandbruk og fra kom-
munale kilder. For 4 f8 mest mulig igjen
for investeningene m& man beregne kost/
nytte-faktorer for alle aktuelle tiltak. Man
mi siledes sammenligne alle enkelttiltak
innenfor alle hovedtypene av wutslipp. I
enkelte tilfeller vil det vare tilstrekkelig
& vurdere tiltak innenfor kommunal-sek-
toren alene.

Denne artikkelen viser en sammenlig-
ning av tiltak i et avlgpsfelt, i dettes led-
ningsnett og pa avlgpsrenseanlegget. Det
feltet som er valgt kalles for @ya og lig-
ger i Trondheim. Dette er valgt da kjenn-
skapet til materialbalansen, feltet og led-
ningsnettet er godt i forhold til i mange
andre avlgpsfelt.

Konklusjoner i artikkelen viser blant
annet:

— Kunnskapen om de ulike delstrom-
mene i et avlgpsfelt er vanligvis sipass
mangelfull at store ungyaktigheter i
kost/nytte beregningene innferes.

— Kunnskapsnivdet om funksjonen og
ytelsesevnen til de forskjellige tiltak-
. ene er ogsd relativt lavt. Dette med-
forer ogsa relativt store usikkerheter i
kost/nytteberegningene.
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— P3 tross av usikkerhtene i kost/nytte-
beregningene vil man likevel vanligvis
med god sikkerhetsmargin kunne skille
de beste tiltakene fra de darligste.

— Ved 3 utfore slike kost-nytte-bereg-
ninger far planleggeren verdifull inn-
sikt i samspillet mellom tiltakene og
deres innvirkning pa& malet, samt
over betydningen av svake punkter i
beslutningsgrunnlaget.

— Det kan vare riktig 4 velge et tiltak
med noe ugunstigere kost/nytte-faktor
dersom dette har et vesentlig mindre
spenn i usikkerheten enn tiltak med
teoretisk beregnet gunstigere kost/
nytte-faktor og stor usikkerhet i be-
regningene.

— Store innsparinger kan gjores ved &
velge de mest kost/effektive tiltak i
riktig rekkefglge. Ved & bedre kunn-
skapene om tiltakenes funksjon og
materialstrommene, vil ogsd betyde-
lige innsparinger kunne gjores ved at
utvelgelsen av de mest gunstige til-
takene gjores pa en sikrere mate.
Kunnskapene kan best gkes ved &
satse pd malrettede FoU-prosjekter.

— Beregningene for Qya viste at tiltak i
Jedningsnettet som f.cks. hvirvelover-
lop, fordreyningsvolum og spyling av:
torrvaersavsetninger til renseanlegg kan
vere mer effektive tiltak enn f.eks.
forbedringer pid et primarfellingsan-
legg.
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— Av spesielt stor betydning for resul-
tatene i kost/nytte-beregningene er de
standardtallene som anvendes for spe-
sifikk  forurensningsproduksjon pr.
person. Usikkerheter pd = 20 pro-
sent gjor utslag i kost/nytteberegnin-
gene pa over 100 prosent. Det er der-
for av setlig betydning 8 skaffe frem
mer kunnskap om spesifikk kommunal
forurensningsproduksjon.

2. INNLEDNING — PROBLEM-
ORIENTERING

Det prosjektet som denne artikkelen
bygger pd er finansiert av Statens For-
urensningstilsyn og NIVA.

Nar man gnsker 4 begrense utslipp av
kommunale forurensninger fra et avlgps-
distrikt, er forste relevante tiltak 4 instal-
lete et renseanlegg. Et av de enkleste
rensetiltak som fjerner relativt store meng-
der med bide organisk stoff og fosfor er
primeerfelling. Dersom forurensningssitua-
sjonen i resipientene ikke er tilfredsstil-
lende selv etter at et slikt rensetiltak er
innfort, eller vurdert innfert, ber en
«samlet optimalisering» for alle relevante
tiltak utferes.

Alle tiltak vil bedre forurensningssitua-
sjonen, men de vil ha ulik kost/nytte-
faktor og de vil ha ulik grad av mulighet
til 8 begrense utslippene si det monner.
Det er derfor viktig 4 gjore en kost/nytte-
analyse av i hvilken rekkefplge de ulike
tiltakene ber gjennomfores.

Det er likeledes viktig 4 beregne kost/
nyttefaktorer for tiltakenes effekt pd alle
relevante forurensningsparametere, da et
bestemt tiltak kan gi f.eks. stor effekt
med hensyn til fosfor, men liten effekt p
organisk stoff.

I denne utredningen er det wvist kost/
nytte-analyser for et felt i Trondheim kalt
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Qya. Dette feltet har ikke eget rensean-
legg, men transporterer sitt avlgp til et
mekanisk anlegg pad Hovringen.

De tiltak som er vurdert har en rekke
forskjellige nytteeffekter. I denne artik-
kelen har man, for 4 beholde en brukbar
oversikt, valgt & betrakte reduksjonen av
organisk stoff og fosfor som eneste nytte-
effekt. Forgvrig er beregningene utfort
for hvert enkelt tiltak som om de gvrige
ikke samtidig var gjennomfert.

3. DATAGRUNNLAG FRA FELTET
QYA | TRONDHEIM

QDyafeltet ligger sentralt i Trondheim
og er kloakkert etter fellessystemet. Av-
lopsvannet i omrddet skal samles og le-
des til renseanlegget pd Hovringen. Om-
rédet er boligomrdde hvor bebyggelsen
vesentlig bestdr av eldre smihus med en
del stprre boligblokker langs Elgeseter
gate.

Det ble i 1974 utfort vannkvalitets- og
avlepsmengdemalinger i forbindelse med
et hovedarbeide ved NTH (2), og i sam-
arbeid med PRA-prosjektet «Forurensnin-
ger i overvann» (3).

Data fra feltet (1974):

Areal: 21,3 ha

Takflater: 28 ha — 13%
Gater m/fortau: 5,1 ha — 24%
Parker/plener: 134 ha — 63%

Midlere fall p3 feltets overflate ca. 11%/p
Antall fysiske

personer = 1789 P.
Antall personenheter= 1981 P.E.
Mialt midlere
torrvaersavrenning = 14,1 1/s
Malt midlere
toroversavrenning = 615 1/P.E. x dag
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Anslatt mengde En ny studie av feltet ble utfort i 1977

infiltrasjonsvann = ca. 10 1/s som en hovedoppgave (1): Avlepsnettet
Midlere konsentra- er underspkt visuelt og med TV (1) og
sjon av fosfor viser at ledningene og kummene har en
(Tot.P) i torr- standard som gjor inn- og utlekking til
vaersavrenning = 22 mg P/I et problem. Undersokelsene indikerte at

lekkasjevann fra vannledningsnettet tar

Midlere konsentra- - . .
veien ned i avlgpsledningene.

sjon av organisk
stoff (KOF) i Basert pi arbeidene til Kalleberg og
torrvaersavrenning = 166 mg KOF/L Malme (2) og PRA-rapport nr. 7 (3) har

Tabell 1. Materialbalanse i feltet, Oya i 1974.

Materialstrom Tot.P . KOF
kg/ha x dr | % av sp.v. | kg/ha x dr | % av sp.v.
arsprod. arsprod. .

Arlig totalproduksjon

i_spillvann 84,8 100,0 5092 100,0
Overflateforurens. 1,5 1,8 = 250 4,9
Reravlagringer 8,8 10,4 960 18,8
Mé1t midlere torrvars-

avrenning (1974) 45,9 54,2 3465 68,0

Lekkasjer og mangl.
tilknytn. til avleps-

nettet av spillvann 30,1 35,4 667 13,2
Roravlagringer i .

overlop (n =4 x qs) | 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

overlop (n = 4 x gs) | 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




en beregnet &rlige sedimenterte mengder
av total fosfor (Tot.P.) og organisk stoff
(KOF) i rorene i Qyafeltet (4).

Disse arlige mengdene roravlagringer er
sett i forhold til totalproduksjonen i fel-
tet. Totalproduksjonen er beregnet som
produktet av antall P.E. (i 1974) og de
standard spesifikke produksjonstall 2,5 g
P/pd. og 150 g KOF/p.d. Tabell 1 er
satt opp pa basis av beregningene i ref.
(4).

Ser man pi tabell 1, vil man oppdage
at prosent lekkasjer og manglende tilknyt-
ning etc. for Tot.P. og KOF er ganske
forskjellige. Dette skyldes primeert for-
skjellig andel av rlige roravlagringer for
de to stoffene. Organisk stoff er mer
knyttet til sedimenterbare partikler enn
fosfor og dette forer til at fosfor i storre
grad lekker ut gjennom skjgter, sprekker
etc.

Andre feilkilder kan vere utspyling av
stoff fra gatesandfang til ledningsnettet,
og dessuten feil anslag pa spesifikk for-
urensningsproduksjon for KOF i forhold
til Tot.P.

For gvrig vil det alltid vere store usik-
kerheter i kvalitetsmilingene og de an-
tagelsene som danner basis for tabell 1.

Det er antatt at et primerfellings-rense-
anlegg med renseeffekt 90 prosent for
fosfor og 70 prosent for KOF fins ned-
stroms avlgpsfeltet. Dette for 4 illustrere
en typisk situasjon for avlgpsfelt som be-
finner. seg ved sirbare resipienter.

4. KOST/NYTTE-ANALYSE AV
MULIGE TILTAK MOT UTSLIPP AV
FOSFOR OG ORGANISK STOFF

A. Rehabilitering av ledningsneitet
Aaberge (1) har gjennomgitt hele av-

lppsnettet pd Dya med tanke pa rehabili-

tering, og har i sin hovedoppgave antatt
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at hele hovedledningsnettet rehabiliteres.
Av dette er det forutsatt at 916 m ut-
bedres med polyesterstrgmpe, mens 1889
m injiseres i rorskjotene.

Aaberges forslag gir folgende kostnader,
nér SFI’s kostnadskurve fra 1980 (5) be-
nyttes. Det er antatt 15 prosent prisstig-
ning pr. 4r fra utgivelsen av kurvene.

Totale rehabiliteringskostnader for led-
ninger = 2,34 mill. kr. Utbedring av
52 kummer er beregnet 3 koste 0,44 mill.
kr.

Totale rehabiliteringskostnader = 2,78
mill. k.

Det antas at 90 prosent av lekkasjene
fra ledningene kan reduseres ved fullsten-
dig rehabilitering av hovedledningene.

B. @kning av renseeffekt i rense-
anlegget

Det er som mevnt antatt at renseanleg-
get i utgangspunktet er et primerfellings-
anlegg med renseeffektene 70 prosent for
organisk stoff og 90 prosent for fosfor.

Det antas dessuten at renseanlegget ut-
vides til 4 bli et etterfellingsanlegg. I
folge SFT (6) vil man for slike anlegg
kunne oppnd 95 prosent renseeffekt for
organisk stoff og fosfor.

Kostnadene ved 4 utvide renseanlegget
er basert pd Johansen (7). Det er regnet
15 prosent prisstigning pr. dr fra det an-
gitte prisnivd i 1980.

Primerfelling for ca. 2000 P.E.
= ca. 1850 kr./P.E.

Etterfelling for ca. 2000 P.E.
= ca. 3300 kr./P.E.

. Man forutsetter at renseanlegget ikke
er bygget, slik at man kan velge rense-
alternativ uten ombygningskostnader. (Pri-
merfelling er likevel antatt som mini-
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mumskrav). Kostnad for gkning av ren-
seeffekten blir da 2,88 mill. kr. @kning
i fjernet fosfor er 2,5 kg/ha - 4r, okning
i fjernet KOF er ca. 984 kg/ha - 4r.

Drift- og vedlikeholdskostnader for pri-
metfellings- og etterfellingsrenseanlegg er
i folge Johansen (7) henholdsvis 130 og
135 kr./4r pr. dim. p.e. @Qkning i drifts-
utgiftene blir da ca. 9900 kr./ar.

Beregnes niverdien av denne utgiften i
20 ar med 7 prosent rente, blir kostnads-
differensen: ca. 0,1 mill. kr.

Det er valgt en rentefot pd 7 prosent
fordi Finansdepartementet anbefaler dette
for offentlige analyser. Beregningsperio-
den er valgt itil 20 4r fordi renseanlegg og
hvirveloverlgp sannsynligvis ikke har szr-
lig lenger teknisk/gkonomisk levealder,
samt at levetiden til rehabilitert avlgps-
nett er 'meget usikker. Om man velger
20 eller 40 ir, betyr dessuten relativt lite
for wutslaget i kost/nytte-faktoren, nir
rentefoten er si hey som 7 prosent.

C. Installering av fordrgyningsbasseng
ved overiop

For 4 beregne vannmengder i overlep
i lppet av 4ret, er det brukt en regn-
varighetskurve for Varden i Sandefjord
(4). Man gnsket ‘4 velge et nedbgrmenster
som er si representativt som mulig for de
omrider hvor kommunale forurensninger
er et prioritert problem. At @yafeltet
ligger i et kyststrok med svaert god resi-
pient endrer ikke de konklusjoner man
kan trekke fra optimaliseringseksemplet;
feltet kunne ha ligget hvor som helst i
Norge.

Med utgangspunkt i et fordrgynings-
volum pad 9 m’/ha har man i Qyafeltet
et volumbehov pd 192 m’.

Kostnadene beregnes som for et led-
ningsbasseng, og er vurdert til ca. 1300
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kr./m® (9). Anleggskostnader blir da ca.
0,44 mill. kr.

Stahres anslag fra 1981 (10) bekrefter
disse kostnadstallene. Stahre angir drift-
og vedlikehold til ca. 2 prosent av an-
leggskostnadene.

Naverdi av drift og wvedlikehold blir
over 20 ar med 7 prosent rente: ca. kr.
87.000. _

Totalkostnadene blir ca. 0,52 mill. kr.

Beregninger utfert av Lindholm (8)
viser for et felt med ca. 100 p.e./ha,
overlgpsinnstilling n = 4 x gs, nedber-
monster over 4ret tilsvarende -innlands-
klima p2 Ostlandet, og for et fordrey-
ningsbasseng pd 9 m’/ha, at arlig foru-
rensningstap i overlgpet reduseres med
90 prosent i forhold til tilsvarende over-
lop uten fordroyning.

D. Installering av hvirveloverlop ved
overlgpet

Ved 4 installere et hvitveloverlop i
regnvannsoverlgpet vil man oppnd en av-
skilling av forurensninger. Man vil ogsa
oppni gunstigere renseforhold da slike
hvirveloverlgp har en svert god hydrau-
lisk kontroll pd viderefert vannmengde.
Mer enn 97 prosent av Arets regn (pd
Ostlandsomridet) faller med lavere in-
tensitet enn 15 1/s.ha. Ved slike regn-
intensiteter vil avrenningskoeffisienten for
Qya ligge i omridet 0,2—0,3. Maksimal
regnvannsmengde for et regn pd 15 1/s.
ha vil bli ca. 80 1/s.

Hvirveloverlgpet tilvirkes ni kommer-
sielt i standard dimensjoner. Det velges
et standard hvirvelovetlsp med Qg =
100 1/s. Denne vil koste ca. 20.000 kr.,
Lygren (11).

Diameter pd dette hvirveloverlppet er
2,4 m og innlgpsstussen har en diameter
p3 400 mm:
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Kostnadene for overlgpskummen med
tilknytninger ansldes til ca. kr. 80.000.
Det er da antatt at pumping inn ikke er
nedvendig.

Totalkostnadene skulle dermed bli ca.
100.000 kr.

Drift- og vedlikeholdskostnadene for et
hvirveloverlep vet man lite om forelopig.
Ut fra ndverende kunnskap anslies ar-
beidsinnsatsen til ca. 1 time pr. uke 2
kr. 150,—.

Niverdien for 20 4rs drift med 7 pro-
sent rente blir da: ca. 78.000 kr.

Totale kostnader blir da:

100.000 + 78.000 = 178.000 kr.

Renseeffekten til et hvirveloverlep er
vist av Lygren (12). Denne ble malt bla.
i fullskala mélinger ved Lorenfallet rense-
anlegg bade i regnvannsperioder og i sng-
smelteperioder. Folgende renseresultater
ble oppnadd:

Midlere renseeffekt i tre perioder: Fos-
for = 47%, KOF = 66%. I malinger
fra USA, Lager (13), er det rapportert
noe lavere renseresultater. I denne ut-
redningen velger man derfor 4 benytte
folgende renseeffekter:

30%
50%

Fosfor:
KOF:

E. Rutinemessig spyling av

avlgpsledninger

I et avlgpsnett vil det vanligvis vare
en del ledningsstrekninger hvor kloakk-
partikler sedimenterer i torrver. Det er
vist av Lindholm (4) at 4rlige avlagrede
mengder i ledningsnettet i @Dyafeltet var
10 prosent for fosfor og 19 prosent for
KOF, i forhold til mengden i den 4rlige
ubehandlede spillvannsavrenningen.

Under regnskyll vil store mengder av
rgravlagringene spyles lgs og for det
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meste ta veien ut i regnvannsoverlep.
Det er beregnet (4) for @Dyafeltet at hen-
holdsvis 6,1 prosent og 11,1 prosent av
arsproduksjonen av fosfor og KOF gir
direkte i overlop som folge av losspylte
roravlagringer alene. (Ovetlgpsinnstilling
n = 4 x gs). Omfattende feltunderso-
kelser av Pisano et al. (14) viste at spy-
ling av avlgpsror med diameter mindre
enn 300—400 mm er relativt effektivt
over en distanse pd ca. 300 m.

For Qya-feltet forutsettes det spyling
av alle dimensjoner mindre eller lik dia-
meter 300 mm.

Lengden av disse ledningene er 2172
m. Det forutsettes at man velger spyle-
punkter med ca. 200 m avstand, dvs. ca.
11 spylepunkter. Videre forutsettes det
at spylefrekvensen pr. ér blir ca. 16.

Det antas at spyling i desember, januar,
februar og mars er unsdvendig ut fra
forurensningsmessige hensyn, da det fore-
kommer lite overvannsavrenning i denne
perioden. Videre antas det at man spﬁrler
2 ganger pr. maned i den resterende perio-
den. Spyletid pr. spyletank antas tilca. 5
minutter, men arbeidstid med montering
av brannstendere og slanger vil antagelig
tilsvare nzrmere brutto 1/2 time pr.
spylepunkt og arbeidslag. Tilsammen =
88 timer.

Dersom man antar 2 personer pr. ar-
beidslag, blir arlig arbeidstid ca. 176 h.
Det antas at bruttoutgiftene pr. mann-
time inkludert avskrivaning av utstyr er
ca. 200 kr. Kostnadene for selve vannut-
taket er neglisjerbare.

Totalutgiftene for spyling av avlepsrer
blir da: ca. 35000 kr./ar.

Dersom man beregner niverdien av
dette arlige atbeidet i 20 &r fremover,
med rentefot 7 prosent, blir niverdien av
spylemetoden ca. 350.000 kr.
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Fastsettelsen av fjernet mengde rorav-
lagringer av fosfor og KOF som felge av
den nevnte spylingen er meget vanskelig
4 ansli. P4 basis av Pisano et al. (14)
forutsettes det at 65 prosent av KOF og
75 prosent av fosfor fjernes fra lednings-
nettet av de drlige roravlagringene.

F. Rutinemessig feiing av gater
og fortau

Forurensninger som avlagrer seg pa
gater og fortauer vil vanligvis skylles med
regnvannet til avlepsledningsnettet. For
Qyafeltet (4) er dette anslitt til hen-
holdsvis 1,5 kg fosfor/hadr og 250 kg
KOF/ha:dr. Andelen av dette som tapes
via overlgp pr. ir er 0,9 kg fosfor/ha.ar
og 148 kg KOF/ha.dr. Ved 4 feie gatene
regelmessig vil man minke mengden for-
urensninger som til enhver tid er tilgjen-
gelig for medrivning i overvannet.

Optimal feichastighet med sugende
feiebil er ca. 7 km/time i folge (15) og
(13). Totalkostnadene ansldes til ca. 280
kr./time for manuell og maskinell inn-
sats.

Lager (13) angir et eksempel pd at en
frekvens pa gatefeiinger pd hver fjerde
dag senker middelkonsentrasjonen pa inn-
hold av organisk stoff (BOF) og suspen-
dert stoff (SS) i overvann til henholdsvis
30 prosent og 25 prosent av det normale.

I denne utredningen forutsetter man
samme effekt som pd BOF i (13), bade
for fosfor og KOF.

Antall timer pr. 4r medgétt til gate-
feiing blir ca. 60. Det er antatt at man
ikke feier i fire av 4rets vinterméneder.

Naverdien av Aarskostnadene blir ca.
0,17 mill. kr.
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— Sammenfattende kommentarer til

kost/nytte-analysene.
Tabell 2 wiser at de forskjellige til-
takene har meget forskjellig kost/
nytte-verdi. Man ser ogsd at et tiltak
kan ha relativ god kost/nytte-effekt
for en forurensningsparameter, men
vesentlig dirligere for den andre for-
urensningsparameteren. Rehabilitering
av avlepsnettet gir ca. 29 prosent re-
duksjon av 4rlige utslipp i forhold til Q
arsproduksjonen av. fosfor i spillvann.
Tilsvarende tall for organisk stoff er
bare ca. 8 prosent. Grunnen til denne
store forskjellen i effekt pd de to
forurensningsparameterene for samme
tiltak er folgende:

— Ulik rense-effekt for organisk stoff og
fosfor 1 primeerfellingsanlegget, hvilket
medfprer 3 ganger storre utslipp av
organisk stoff enn fosfor av det som
tilfores renseanlegget.

— Ulik andel av rgravlagringer og lekka-
sjer fra ledningsnettet av fosfor og
organisk stoff.

For ovrig er det avvik pd 13,8 prosent
mellom summen av reravlagringer og lek-
kasjer for fosfor og organisk stoff. Dette
kan skyldes ungyaktigheter i malinger
og/eller feil anslag pa spesifikk arspro-
duksjon i spillvannet.

Figur 1 og 2 viser i diagramform de
ulike tiltakenes bidrag til den' totale kost-
nad og den totale nytte, sortert etter
stigende  kost/nyttefaktor. Kost/nytte-
faktoren fremkommer som stigningsvinke-
len pi kurven. Man ser at hvirvelover-
lppet er gunstigst ut fra kost/nytte. Det
er saledes. det tiltaket som forst bor
komme til utforelse. Dette gjelder bade
for KOF og Tot.P. Imidlertid er bidraget
til total utslippsminskning relativt beskje-
dent. Skal det monne noe pa den totale
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Figur 1. Nytte kontra kostnad for tiltakene.

forurensningssituasjonen, ma det derfor
gjennomfores flere tiltak. Fordreynings-
basseng og spyling av avlgpsledninger
rangerer som nummer 2 og 3 ut fra kost/
nytte bade for KOF og Tot.P. Gatefeiing
er gunstigere enn utvidelse av rensean-
legg og rehabilitering av avlgpsledninger
med hensyn til kost/nytte for organisk
stoff og gunstigere enn utvidelse av rense-
anlegg for fosfor. Imidlertid er bidraget
til minsking av utslippet meget beskje-
dent sett pd &rsbasis. En annen stak er at
gatefeiing likevel gjores av estetiske &i-
saker, slik at dette er et positivt bidrag
ogsa av andre &rsaker.

Det tiltaket som virkelig monner med
hensyn til 4 minke utslipp av fosfor er

rehabilitering av avlppsnettet. Tilsvarende
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25 30 35 40

(kg/ha.ar)

er utvidelse av renseanlegget det tiltaket
som monner mye med hensyn til 4 fjerne
utslipp av organisk stoff, men med en
relativt ugunstig kost/nyttefaktor.

5. FOLSOMHETSANALYSE PA USIKRE
DATA

Alle forutsetninger og grunnlagsdata er
mer eller mindre wusikre. Det kan tenkes
at konklusjonene og prioriteringsrekke-
folgen kullkastes selv om valget av en
forutsetning skjer innenfor det normale
usikkerhetsomridet. For & undersoke
hvilke tiltak og parametere som serlig
er utsatt for usikkerheter i beslutnings-
grunnlaget er det gjort folsomhetsanalyser
pad en del forutsetninger knyttet til de
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Figur 2. Nytte kontra kostnad for tiltakene.
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Figur 3. Folsombetsanalyse for kost/nytte for bvirveloverlop.
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Tabell 2. Kostnader og nytte av de forskjellige tiltakene.

Tiltak Minket utslipp Niverdi av | Kost/nytte Rangering | Rangering
Tot.P KOF Kostnader mill.kr pr. |av tiltak |av tiltak
kg/ha.dr | % av &rlig |kg/ha.8r | % av &rlig |over en tonn og &r mot Tot.P |mot KOF

spillvanns- spillvanns-|20-4rs Tot.P | KOF
produksjon produksjon |periode

(7% rente)

mill.kr

Rehabiltering

av ledn.nettet | 24,4 28,7 420 8,2% 2,78 5,35]0,31 4 6

Utvidelse fra

' primer- til

sekunderfeliingt 2,5 3,0 984 19,3 2,98 56,3 0,14 6 5

Fordroynings-

basseng 5,3 6,3 466 9,2 0,52 4,7 {0,053 2 2

Hvirveloverlep 1,8 2,1 259 5,1 0,18 4,7 10,032 1 1

Spyling av

Tedn. 3,5 4,1 257 5,0 0,35 4,7 10,064 3 3

Gatefeiing 0,6 0,7 73 1,4 0,17 13,9 j0,11 5 4

forskjellige tiltakene. Som eksempel pa
beregningene er folsomheten for tiltaket
hvirveloverlop vist i figur 3. Beregnin-
gene er bare vist for fosfor.

Hvirveloverlop ved regnvannsoverlgpet

Renseeffekt i hvirveloverlgpet kan vare
gjenstand for stor usikkerhet. I utgangs-
punktet er den anslitt til henholdsvis 30
prosent og 50 prosent for fosfor og KOF.
Det synes som om usikkerheten kan ligge
i omrddet 15—60 prosent for fosfor. Ly-
gren (12).

+ Mengden rgravlagringer vil pd samme
méte som for fordrgyningsbasseng vare
av stor betydning for kost/nytte-faktoren.
Som for fordreyningsbasseng beregnes
kost/nytte for en variasjon i omridet
0—6 kg P/hasdr.

Oppsummering av folsomhetsanalyse

P34 basis av folsomhetsanalysene og med
stotte i en vurdering av sannsynlige usik-

VANN-2-83

kerheter i datamaterialet fra Qya-feltet,
er figur 4 satt opp.

De skraverte omridene angir usikker-
hetene i kost/nytte beregningene for de
seks ulike tiltakene. Usikkerhetene mi
sies & vaere meget store selv om data-
grunnlaget for Qyafeltet er relativt bra
i forhold til mange andre avlgpsfelt i
landet. Det er imidlertid ikke bare mangel
p3 kjennskap til materialstrommen som
gjor utslag, usikkerhet med hensyn til
renseeffekter og funksjon for de enkelte
tiltakene betyr ogsd mye for den samlede
vurdering.

Usikkerhetene er imidlertid ikke stotre
enn at beregningene med fordel ber utfe-
res. Dette begrunnes i at forskjellene i
kost/nytte for de ulike tiltakene er si
store at de beste og darligste tiltakene
meget lett lar seg skille, pd tross av store
usikketheter i den beregnede verdien for
kost/nytte-faktoren. Ved 4 utfore bereg-
ninger fir man dessuten verdifull innsikt
i samspillet mellom tiltakene og data-
grunnlaget.
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