Analyse av avigpssystemer gir viktig

grunnlag for saneringsplanlegging
Eksempel fra kommunene Skien og Porsgrunn

Av Arne Malme.

Arne Malme er fylkesingenior ved Miljevernavdelingen i

Telemark.

INNLEDNING

Hosten 1988 inngikk miljgvernmyn-
dighetene og kommunene Skien, Pors-
grunn og Bamble i telemark en avtale
om & ta et felles krafttak for & bedre
miljeforholdene i omradet. Avtalen er
kalt Miljepakke—Grenland. Den delen
av pakka som omfatter avlepssektoren
utgjor i alt ca. 300 mill. kr. fordelt p4 ca.
100 mill. kr. i renseanlegg og ca. 200
mill. kr.iledningsnett. Méleter & faryd-
det oppialle direkte kloakkutslipp og &
oppné badevannskvalitet i Skienselva
og Voldsfjorden innen 1994.

Det storste og viktigste enkeltstdende
tiltak i miljopakka for & na denne mél-
settingen er Knarrdalstrand rensean-
legg. Knarrdalstrand renseanlegg er
plassert i Porsgrunn kommune og skal
behandle avlgpsvann fra 80.000 PE i
SKien og Porsgrunn. Renseanlegget
bygges som et primeerfellingsanlegg og
skal sta driftsklart 31.12.90.

SYSTEMANALYSE MED NIVANETT

I forbindelse med byggingen av
Knarrdalstrand renseanlegg bestemte
fylkesmannens miljevernavdeling at
det skulle gjennomferes en systemana-
lyse av rensedistriktets transportsystem
for avlgpsvann.

Begrunnelsen for dette var:
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* Askaffe oversikt over rensedistrikt og
transportsystem.

A identifisere kapasitetsmessige —
ogforurensningsmessige problemeri
rensedistriktet.

A beregne forurensningstransport og
utslipp under ulike avrenningsfor-
hold og over et normalar.

* A optimalisere nettstruktur m.h.t.
kapasitet og utslipp.

* A beregne kostnad/nytteverdi for
prioriterte tiltak.

Systemanalysen var en nedvendig
forutsetning bade for & kunne igang-
sette arbeidet med konkrete sanerings-
planer i de to kommunene og for & gi
miljevernavdelingen grunnlag for &
sette spesifikke krav til utslipp fra
transportsystemet.

KNARRDALSTRAND
RENSEDISTRIKT

Rensedistriktet strekker seg langs
elva pa begge sider fra Hjellevannet ved
Skien sentrum til utlepet i Frierfjorden
og utgjer et areal pa ca. 21 km2. Kifr.
figur 1.
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KNARRDALSTRAND RENSEAHNLEGG

Figur 1.

Det er sprengt ut en tillgpstunnel
foran renseanlegget. Denne skal utnyt-
tes som fordreyningsvolum, totalt 4000
m3 eller ca. 25 m3/ha redusert avren-
ningsareal. Hele overforingssystemeter
i utgangspunktet planlagt og dimen-
sjonertut fraen overlepsinnstillingpa 4
ganger spillvannsferingen (800 1/p-d),
mens maksimal tilrenning til rensean-
legget er satt til 3 ganger spillvanns-
foring (600 1/p-d). Tillepstunnelen skal
da stort sett kunne utjevne differansen.

Eksisterende transportsystem bestar
av mange sma avlepsfelt med tilhor-
ende direkte utslipp til elva, totalt ca. 75
stk. Fellessystemet dominereriomradet
ogutgjer 70—80 %. Deter ca.40overlop
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MALESTOKK

Skisse over Knarrdalstrand rensedistrikt.

lokalt i avlepsnettet med relativt smé
tilherende avrenningsfelt.

Eksisterende utslipp fra avlepsnettet
vil avskjeeres pa begge sider av elvamed
et hovedoppsamlings- og overferings-
nett. Det avskjerende avlepssystemet
inkluderer 25 nye separate overlep og
35 nye pumpestasjoner med noedover-
lop.

METODER OG UTFORELSE

Enstordel avprosjektet harbestattid
etablere avlepsnett-modeller. Model-
lene eretablerti to trinn ut fra en to-delt
malsetting om & utvikle:
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1. Detaljerte avlepsnettmodeller som
et generelt analyseverktoy for plan-
legging og drift av avlepssystemet i
kommunene.

En grovmasket modell av hele tran-
sportsystemet, for beregning og ana-
lyse av forurensningstransport og
-utslipp.

GRUNNLAGSDATA \ _INNGANGSDATA

Avlgpsnettet: Avlgpsnettet:

- ledningskart - nettstruktur
- kumkort - lenger
- nye forprosjekt - hpyder
- pumpedrift - diameter
- overlgpsfunksjon - overlgp
- pumper
Avlep: - fordrgyningsmag.
- flyfoto Delomrader:
- div. erfaringsdata
- nedbersstasjon - areal
- timeteller pumper - avrenningspara.
- befolkningsdata - befolkn. tetthet
- vannforbruksdata
- avlgpsmaélinger Generelle data:

- spes. tgrrveersvannf.

- spes. forurens.prod.
spillvann

- forurens. kons.
overvann

De detaljerte modellene bestér totalt
av 1270 knutepunkt-/ledningselemen-
ter fordelt pa 19 avlepssoner, mens den
grove nettmodellen bestar av ca. 430
knutepunkt-/ledningselementer. Alle
overlep og pumpestasjoner er med i
modellene, totalt 110 stk. Figur 2 viseret
forenklet flytskjema for systemanaly-
sen.

NIVANETT RESULTATER
Analyse av Hvert overlgp i
avlgpsnettet hele regnsesongen:
med tids-

seriemetode - vannmengde tilfert

- vannmengde utslipp
- forurens. tilfert
- forurens. utslipp

- antall Ean%er i bruk
NETTMODELLTEGNINGER DAK
Autocad:

- nettmodell m/avlgpsnettdata

- nettmodell m/delomradedata
- nettmodell m/resultater

Figur 2. Flytskjema for systemanalyse Knarrdalstrand rensedistrikt.

For forurensningsanalysen var det
nedvendig & fa utviklet en versjon av
NIVANETT for tidsseriesimulering av
store avlgpsnett. Tidsserieversjonen ble
lagt om fra PC til NORD og utvidet til
1000 knutepunkt, samtidig som over-
lepsutslipp ved pumpestasjoner og for-
dreyningsmagasin ogsa ble mulig 4 f&
frem.
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RESULTATER FRA SYSTEM-
ANALYSEN

Effekten av ulike typer tiltak er
beregnet. Som basis er detbenyttet kost/
nytte betraktninger. Kost/nytte for hele
utbyggingen av Knarrdalstrand rense-
anlegg og tilherende avskjaerende
avlepsanlegg er beregnettil 0,7 mill. kr./
tonn fosfor, nar bade kapital og drifts-
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Tabell 1.
Folgende tiltak er beregnet:

Beregnede optimaliseringstiltak.

Kost/nytte

Tiltak mill. kr./tonn P
1. Justere overlepsinnstillingene mellom ulike overlep uten 4

oke den totale tilforsel. 0,04
2. Overfore mer vann til tillopstunnel og renseanlegg

u/ekning av dim. pumpekapasitet. 0,1—0,2
3. Okt kapasitet overforingssystem og mer vann overfores

tillepstunnel og renseanlegg. 0,25—0,55
4. Bygge store fordregyningsmagasin ved hovedoverlepsutslipp. 0,7

kostnader inngér i arskostnadene. Alle
de marginale optimaliseringstiltakene
som er beregnet har ikke heyere kost/
nytte enn hele Knarrdalstrand utbyg-
gingen og vil dermed totalt sett gi en
bedre kost/nytte faktor. Disse tiltakene
er vist i nedenstiende tabell 1. I
beregningene er 1 kg fosfor fra rense-
anlegg og fra overlop det samme.

Tabell 2. Beregnede utslippsreduksjoner.

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
Qmaksdim.

Effekten av optimaliseringstiltakene
er sammenstilt i tabell 2.

Tabellen viser at overlepsutslippenes

Resultater fra beregninger for fullt utbygde anlegg og dagens belastning viser:

Fosforutslipp
For tiltak Etter tiltak Kommentarer
kg/dr % kg/dr %
Overlep 1000 18 780 14 Overlepsutslipp i
sommersesongen
utgjor 36%
Renseanlegg 4700 82 4720 82 Ytterligere red. av
overlepsutslipp
kan oppnés
Totalt 5700 100 5500 96

* Overlopsutslipp er bare beregnet for sommerhalvaret.
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andel blir 18% nar beregnet utslipp over
regnsesongen fordeles over hele aret.
For resipienten vil det veere mest rele-
vant & sammenligne utslippene over
sommerhalvéret og da utgjer overleps-
utslippene hele 36% av totalt utslipp.

Effekten av foreslitte optimalise-
ringstiltak er beskjedne 4% nar det gjel-
der totalt antall kg fosfor. Overlepsut-
slippene derimot er redusert med nes-
ten 1/4. Dette er viktig da utslipp fra
overlep har storre forurensningsmessig
og hygienisk betydning enn tilsvarende
utslipp fra renseanlegget.

OPPSUMMERING OG
KONKLUSJONER

Den erfaring visitterigjen med etter &
ha analysert Knarrdalstrand rensedis-
trikt, er at systemanalyse med NIVA-
NETT gir:

— Viktig grunnlag for saneringsplan-
leggingen.
Systemanalysen gir et viktig bidrag
béade til méalsettingen og problem-
beskrivelsen, forundersekelsen, til-
standsanalysen og kostnadsover-
slaget for etappe 1 i arbeidet med
en saneringsplan.

— Helhetsbildet av rensedistriktet.
Simulering av hele transportsyste-
met inkludert pumpestasjoner og
overlop under ulike nedber og
avrenningsforhold gir god innsikt i
systemets funksjon. Renseanlegg og
transportsystem kan sees i sam-
menheng.

— Mulighet til & arbeide maélrettet
mot utslippsreduksjoner.
Det er behov for 4 stille spesifikke
krav til utslipp fra transportsyste-
met. Med en systemanalyse kan
effekten av slike krav beregnes og
eventuelle tiltak kan prioriteres etter
kost/nytteverdi.
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Systemanalyse Knarrdalstrand rensedistrikt v/Berdal Stremme, januar 1990.
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GRUNNVANN — BRONNBORING

Grunnundersgking — Grovhullsboring
Var allsidige maskinpark og lange erfaring gjer at vi kan
utfera dei fleste typer boringar til fomuftig pris.

HALLINGDAL BERGBORING
Magne Veslegard

5700 Voss - Telefon: 055/11 285
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