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Situasjons- og problembeskrivelse

I folge Nordsjeavtalen skal vi redu-
sere utslippene av naringssalter med
50% innen 1995. Kommunal kloakk er
et viktig element i denne avtalen. Uten
at det tas stilling til hva som er et realis-
tisk maltall for utslippsreduksjonen
kan det konstateres at det investeres
milliarder i renseanlegg og lednings-
nett innen avlepssektoren.

Nodvendigheten av & se utslippene
fra avlepsrenseanlegg i sammenheng
med utslipp fra tilherende transport-
system er kommet klarere fram i den
senere tid. I henhold til nye sentrale ret-
ningslinjer vil utslippstillatelsene her-
etter sette krav til utslipp bade fra
renseanlegg og avlegpsnett.

I nedbersperioder gir overlep pé
avlepsnettet ofte store utslipp av fortyn-
net rékloakk til resipientene.

De nye retningslinjene fra SFT sier
ikke noe om hvordan fylkesmennene
skal avveie utslippsnivéet fra overlep
mot utslipp fra renseanlegg, eller hvilke
metoder og prinsipper som ber legges
til grunn for en slik vurdering.

1 forbindelse med utbyggingen av
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Knarrdalstrand renseanlegg med kje-
misk felling for ca. 80 000 PE fra Skien
og Porsgrunn kommuner, ensker Fyl-
kesmannens miljevernavdeling & fa:

— dokumentert de totale utslipp fra
overlep og renseanlegg

— optimalisert utslippene fra overlop
og renseanlegg.

Det er derfor gjennomfert beregnin-
ger av overlgpsutslippene ved ulike
situasjoner med en ny versjon av
beregningsmodellen NIVANETT med
tidsseriesimulering. Optimalise-
ringstiltak er kost/nytteberegnet.

Analysen gir grunnlag for & fastsette
konkrete mélsetninger og krav til over-
lepsutslippene. Nar utbyggingen av
renseanlegg og avskjarende avlepsan-
legg er etablert og satti drift, vil det vaere
aktuelt & supplere/kontrollere bereg-
ningene med kontinuerlig maling ved
overlopene, og evt. fjernstyre over-
lopene.

Gjennomfoerte prosjekt inngir i
Miljepakke Grenland og er finansiert
med 75% tilskudd fra Miljeverndepar-
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tementet. Prosjektet kan ha allmenn
interesse, da en ny metode for bereg-
ning av overlepsutslipp utproves.

Knarrdalstrand rensedistrikt

Hovedresipient er Porsgrunn-/Skiens-
elva som gar ut i Frierfjorden. Tilforsel
av neeringssalter som forarsaker alge-
oppblomstring og oksygensvikt er et av
hovedproblemene i denne relativt hoyt

forurensingsbelastede elva. 1 Milje-
pakke Grenland har man satt som mal
4 fa badevannskvalitet i elva innen &r
2000.

Rensedistriktet strekker seg langs
elva fra Hjellevannet ved Skien sent-
rum til utlepeti Frierfjorden ogutgjoret
areal pa ca. 21 km?2. Kfr. figur 1.

Dagens spillvannsproduksjon i ren-
sedistriktet fordeler seg mellom:

Kommune Personer Personekvivalenter Personenheter
Skien 26.000 17.900 43.900
Porsgrunn 18.700 7.300 26.900
Totalt 44.700 25.200 69.900

Eksisterende transportsystem bestar
stort sett av mange sma avlapsfelt med
tilherende direkte utslipp til elva, totalt
ca. 75 stk. Fellessystemet dominerer i
omréadetogutgjer 70—80%. Deterca.40
overlop lokalt i avlepsnettet med rela-
tivt sma tilherende avrenningsfelt.

KNARRDALSTRAND RENSEDISTRIKT

Hovedoppsaml ingssystem

Figur 1.
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Eksisterende utslipp fra avlepsnettet
vil avskjeeres pa begge sider avelva med
et hovedoppsamlings- og overforings-
nett. Det avskjaerende avlepssystemet
inkluderer 25 nye separate overlep og
35 nye pumpestasjoner med overlap.

MALESTOKK

Skisse over Knarrdalstrand rensedistrikt med hovedelementer.
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Det er sprengt ut en tillopstunnel
foran renseanlegget som ogsa vil utnyt-
tes som fordreyningsvolum, totalt 4000
m? eller ca. 25 m3/ha redusert avren-
ningsareal. Hele overforingssystemet
var allerede for analysen planlagt og
dimensjonert ut fra en overlepsinnstil-
ling pad 4 ganger spillvannsforing
(800 1/p - d), mens maksimal tilren-
ning til renseanlegget var satt til 3 gan-
ger spillvannsforing (600 1/p - d).
Tillepstunnelen skal da stort sett kunne
utjevne differansen.

Metoder og utfgrelse

Enstordel avprosjektetharbestattia
etablere avlgpsnettmodeller. Model-
lene er etablert i to trinn ut fra en to-
delt malsetning:

1. Detaljerte avlepsnettmodeller som
et generelt analyserverktoy for plan-
legging og drift av avlepssystemet i
kommunene.

2. En grovmasket modell av hele tran-

De detaljerte modellene bestér totalt
av 1270 knutepunkt-/lednings-elemen-
ter fordelt pa 19 avlgpssoner, mens den
grove nettmodellen bestar av ca. 430
knutepunkt-/ledningselementer. Alle
overlep og pumpestasjoner er med i
modellene, totalt 110 stk. Fig. 2 viser et
forenklet flytskjema for systemana-
lysen.

Etableringen av nettmodellene er
hovedsaklig basert pa eksisterende
grunnlag i kommunen, supplert med
endel feltarbeid. Det er ikke gjennom-
fort noe sterre maéaleprogram for &
kunne kalibrere avrenningsparametre i
modellen. Erfaringsvis er dette arbeidet
meget ressurs- og tidkrevende, ofte uten
at man kommer til entydige resultater.
Modellen ber pa et senere tidspunkt
kontrolleres mot mélinger pa sentrale
steder, spesielt nar konkrete tiltak
skal bestemmes.

I det pafelgende gjengis valg av de
viktigste inngangsdata for forurens-

sportsystemet, spesielt tilpasset ~ ningsanalysen med tilherende kom-
forurensningsanalysen. mentarer. Resultater fra egne folsom-
hetsvurderinger er vist i fig. 3.
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Figur 2. Flytskjema for systemanalyse Knarrdalstrand rensedistrikt.
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SYSTEMANALYSE KNARRDALSTRAND RENSEDISTRIKT
SENSITIVITETSANALYSE OVERLOPSUTSLIPP
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Figur 3. Effekten av d variere analyseparametrene overvannsforurensning, avren-
ningsfaktor og torrveersvannforing for beregnet overlopsutslipp over en hel
regnsesong.
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Parameter

Valgt verdi

Kommentarer

Overvanns-
forurensning

Avrennings-
faktor for
«tette flater»

Torrveers-
vannfering

Nedber

2,0 mgP/1

0,7

3501/p - d

Plumatic-
maler
3031
Kloster-
skogen
1968-
sesongen

Basert pé erfaringstall fra norske maélepro-
gram, kfr. NTNF-VAR 90/88. Inkluderer over-
flateavlagringer og reravlagringer som vas-
kes/spyles ut under regnveer. Folsomhetsana-
lyse antyder at en ekning til 3,0 mgP/1(50%) vil
oke beregnede sesongutslipp fra overlep med
ca. 40%.

For overlopsberegning benyttes volumavren-
ningskoeffisient. Andel «tette flater» er basert
pé erfaringsverdier fra malt avrenning andre
steder. Avrenningsarealene er klassifisert i
ulike grupper etter type. Beregnet over-
lopsutslipp er meget folsom for variasjoner i
avrenningsfaktor. En ekning i avrennings-
faktoren til 0,8 (14%) antyder en okning av
overlepsutslipp med 25—30%.

Basert pd driftstidsmalinger ved eksisterende
pumpestasjoner i omradet. Folsomhetsanalyse
antyder at en 50% ekning av terrversvann-
foringen gir liten effekt pad beregnet over-
lopsutslipp (5—10%). Effekten vil bli noe
storre ved de mest aktuelle overlgpsinnstillin-
ger (4—6).

Deter gjennomfert en analyse av tilgjengelige
regnmalsserier ved MI's automatiske korttids
registrerende nedbersmaélere for & finne en
regnsesong som er representativt for et mid-
delar. De nyutviklede programmene NIVAVA
og NIVAMI er benyttet til dette. Hele regnse-
songen i 1968 bestar av 80 regnepisoder som
beregnes direkte av NIVANETT. Det er usik-
kert hvordan valg av en spesiell intensiv
regnsesong vil gke beregnede overlepsutslipp,
men effekten av et ekstremér vil antagelig
vare stor.

Ved vurdering av usikkerhetene og  underestimert i modellen, hovedsake-
feilkildene i modellen konkluderes det  lig pga. sekundaravrenning og flom-
med at beregnede overlepsutslipp er  bekkelukninger. I tillegg vil det ogsé
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veere overlepsutslipp i vinterhalvaret i
perioder med regn og snesmelting/
avrenning pé frossen mark.

For forurensningsanalysen var det
nedvendig & fa utviklet en versjon av
NIVANETT for tidsseriesimulering av
store avlepsnett. Tidsserieversjonen ble
lagt om fra PC til NORD og utvidet til
1000 knutepunkter, samtidig som over-
lepsutslipp ved pumpestasjoner og for-
dreyningsmagasin ogsd ble mulig a
fa fram direkte.

Analyseresultater

Effekten av ulike typer tiltak er
beregnet. Som basis er det benyttet kost/

nytte betraktninger. Kost/nytte for hele
utbyggingen av Knarrdalstrand ren-
seanlegg og tilherende avskjerende
avlepsanlegg er beregnet til 0,7 mill. kr/
tonn fosfor, nar bade kapital og drifts-
kostnader inngdr i arskostnadene. Alle
de marginale optimaliseringstiltakene
som er beregnet har ikke hoyere kost/
nytte enn hele Knarrdalstrand utbyg-
gingen og vil dermed totalt sett gi en
bedre kost/nytte faktor. I beregningene
er 1 kg fosfor frarenseanlegg og 1 kg fos-
for fra overlep likt.

Folgende tiltak er beregnet:

Tiltak

Kost/nytte
mill. kr./tonn p

1. Justere overlopsinnstillingene mellom ulike overlep

uten 4 oke den totale tilforsel. 0,04
2. Overfore mer vann til tillepstunnel og renseanlegg u/
okning av dim. pumpekapasitet. 0,1—0,2
3. Okt kapasitet overforingssystem og mer vann overfores
tillapstunnel og renseanlegg. 0,25—0,55
4. Bygge store fordreyningsmagasin ved hovedoverlops-
utslipp. 0,7
Resultatene fra beregninger for fullt utbygde anlegg og dagens belastning
viser:
For tiltak | Etter tiltak
Fosfor- X
wtslipp ommentarer
kg/ar % | kg/ar %
Overlop *) 1000 18| 780 14 | Overlepsutslipp i
sommersesong
utgjer 36%
Renseanlegg 4700 82 | 4720 82 | Ytterligere red. av
overlegpsutslipp
kan oppnés
Totalt 5700 100 | 5500 96

*) Overlopsutslipp er bare beregnet for sommerhalvaret.
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Det er beregnet at renseanlegget dri-
ves med 90% fosforfjerning. Det er nor-
malt ikke noe problem & holde en
konstant rensegrad for fosfor ved
varierende vannmengde opp til Qmaks-
dim.

Overlepsutslippenes andel blir 18%
ndr beregnet regnsesongutslipp for-
deles over hele dret. For resipienten vil
det vaere mest relevant & sammenligne
utslippene over sommerhalvaret og da
utgjor overlopsutslippene hele 36% av
totalt utslipp.

Effekten av foreslatte optimalise-
ringstiltak er beskjedne 4% nar det gjel-
der totalt antall kg fosfor. Utslipp fra
overlep teller mer enn utslipp fra ren-
seanlegg og overlepsutslippene er
redusert med nsermere 25%.

Optimaliseringstiltak er stort sett fore-
slatt innenfor de anleggsmessige ram-
mer som allerede er definert i fore-
liggende planer og det setter klare
begrensninger pa hva som er mulig 4 f4
til. Den angitte utslippsreduksjon pa
nesten 1/4 forutsetter marginale oknin-
ger av pumpekapasitet for en del sen-
trale pumpestasjoner uten at det gir
okte ledningsdimensjoner.

Overlepsinnstillingen er okt fra 4 til 6
ganger spillvannsfering i snitt for de
store overlepene. Dette gir en bedre
utnyttelse av fordrayningsvolumet i til-
lepstunnelen, men en ytterligere tilfor-
sel vil trolig medfere en ekning av de
totale utslipp pga. store utslipp fra til-
lepstunnelen foran renseanlegget.

Overlopsutslippene kan reduseres
ytterligere hovedsakelig ved &:

— Kombinere gkte pumpekapasiteter
med etablering av lokale fordrey-
ningsmagasin eller andre tiltak

— Styre mer vann inn pé renseanlegg
ndr tillepstunnelen gar full. Nar
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byggetrinn 2 star ferdig i 1994 har
renseanlegget en reservekapasitet
pa ca. 10% som ber utnyttes ved
kraftige regnepisoder. Maksimal
vannmengde inn pa anlegget kan
trolig ekes fra normalt 3 ganger til
ca. 4 ganger spillvannsproduksjon
uten at renseeffekten reduseres
nevneverdig.

Deter verdt & nevne at hovedandelen
av de totale overlepsutslipp (70%) kom-
mer fra noen store overlep (10%) under
noen fa kraftige regnepisoder i lopet av
enregnsesong. Effekten av fordreyning
og forsinkelse i avlepsnettet synes 4 ha
liten betydning for overlepsutslippene i
disse situasjonene.

Oppsummering og konklusjoner

® Beregnede overlepsutslipp utgjer pa
arsbasis 18% av totalutslipp.

® Beregnede overlepsutslipp utgjor i
sommerhalvéret 36% av totalutslipp.

® Beregnede overlopsutslipp er under-
estimert i storrelsesorden:

— sommerhalvéret: 10%
— hele aret: 30—40%.

* Overlopsutslipp ma veies tyngre enn
utslipp fra renseanlegg bl.a. pga.:
— hygieniske og estetiske forhold

ved utslipp av rékloakk
— utslipp spres pé flere steder og
medferer mer lokal forurensning
— ukontrollerte utslipp forekommer.
® Overlepsutslippene kan reduseres
ved ulike tiltak avhengig av ulike
ambisjonsnivd/rammebetingelser:
— minst 1/4 reduksjon kan oppnas
innenfor kost/nyttefaktoren til
hele Knarrdalstrandutbyggingen
— trolig kan det maksimalt prak-
tiske maltall ligge rundt 40—
50% utslippsreduksjon.
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e Usikkerheteriberegningene harliten spyling av avlepsnettet eller okt

betydning for valg av optimalise- bruk av lokal overvannsdispone-
ringstiltak. ring (LOD)

e I det videre arbeid kan det veere — helhetsbilde som inkluderer ogsa
aktuelt & vurdere: andre forurensningsparametre
— & gjennomfere mélinger pa av- og andre utslipp fra lednings-

lopsnettet nettet.
— verifisere beregningsmodellen
— optimal plassering av overlep ® Modellen ligger til rette for & arbeide
— redusere antall eksisterende over- malrettet mot utslippsreduksjoner
lep ved videre saneringsplanlegging.
— valg av overlgpstype * Fylkesmannen kan enklere formule-
— effekt av andre tiltak som influe- re mal og krav til avlepsnettet ved
rer pa overlepsutslipp, f.eks. hjelp av gjennomferte analyse.
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