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Historikk

Tgnsberg kommune og Sem kommune
ble i 1988 slatt sammen til Tgnsberg
kommune. Tgnsberg var tidligere en
bykommune med 9 000 innbyggere og
lite ledige arealer, mens Sem var en
landkommune med 22 500 innbyggere
og ledige utbyggingsarealer. Etter sam-
mensldingen har befolkningen i kom-
munen vokst til 34 100 innbyggere.
Sentrumsomrédene er relativt tett be-
bygd med store, tette flater, mens re-
sten av kommunen er relativt spredt
bebygd. Av industriomrader finnes
Askollen med naringsmiddelindustri,
Kaldnesomradet med mekanisk indus-
tri samt Gartnerhallen og Kilen—omra-
det med forskjellig industri, bedrifter og
forretninger.

Sammen med kommunene Ngttergy,
Tjsme, Stokke og Vale/Ramnes har
Tgnsberg kommune dannet et inter-
kommunalt selskap, Tgnsbergfjordens
avlgpsutvalg (TAU) som driver rense-
anlegget pa Vallg og tilfgrselsled-
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ningene (det meste av det avskjerende
nettet i Tgnsberg kommune) fra Tgns-
berg, Ngttergy, Stokke og Véle/Ram-
nes, inkludert seks sentrale pumpestas-
joner. Renseanlegget og det avskja-
rende nettet ble bygget ut i perioden
1970-1980. Renseanlegget er dimen-
sjonert for 60 000 pe.

Tgnsberg kommune har cirka 225 km
avlgpsledning fordelt pa 100 km
separatsystem og 125 km fellessystem.
Deter 35 avlgpspumpestasjoner i kom-
munen og 120 overlgp i drift. Hoved-
problemet for renseanlegget pa Vallg er
for mye fremmedvann. Dette skyldes i
hovedsak mange og sma overlgp som
viderefgrer for mye avlgpsvann, noe
som igjen fgrer til overbelastning og
forurensningsutslipp pa ugnskede ste-
der.

Krav fra fylkesmannens
miljevernavdeling

11988 fikk kommunen krav fra fylkes-
mannen om a utarbeide en «overlgps-
rapport» hvor man skulle registrere,
maéle eller beregne viderefgrte vann-

345



mengder, samt utarbeide en tiltaksplan
for overlgp som viderefgrer for mye
avlgpsvann til renseanlegget. Senere
kom det krav fra fylkesmannen om &
utarbeide en saneringsplan for kommu-
nen. Under arbeidet med sanerings-
planen ble det klart at det var vanskelig
a fa oversikt over avlgpssystemets vir-
kelige funksjon, samt & vurdere ulike
tiltak uten ved hjelp av en kalibrert
beregningsmodell for avlgpssystemet.
Fgr man gikk videre med revidering av
saneringsplan og kloakkrammeplan,
gnsket man derfor & etablere en
kalibrert modell over hovedavlgpssys-
temet 1 kommunen ved hjelp av
simuleringsprogrammet Mouse.

De ulike prosjektfasene
For & fa en god oversikt over
problemstillingene og arbeidets omfang
ble Mouse—prosjektet startet opp gjen-
nom et forprosjekt. P& dette grunnla-
get ble mélsettingen med prosjektet for-
mulert og strategien for gjennomfgring
utformet.

Mélsetningen med Mouse—prosjektet
i Tgnsberg ble formulert som fglger:

*  &Kkartlegge arstidsvariasjoner med
hensyn pa tilrenning til TAU ren-
seanlegg, og gke kunnskapen om
andel fremmedvann, total avlast-
ning fra overlgp og tap fra led-
ningsnettet.

* & beregne avlastede spillvanns-
mengder ved pumpestasjon P9 Ki-
len, samt effekten av tiltak for re-
duksjon av forurensning.

* 4 beregne érlige avlastede for-
urensningsmengder i hvert av kom-
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munens overlgp med en tilknytning
pa over 500 pe.

* & gjennom Mouse-beregninger fa
oversikt over hovedledningsnettets
hydrauliske funksjon.

» Ateste ut effekter av tiltak foreslatt
1 saneringsplanen, samt revidere
tiltak etter at ny kunnskap erverves.

* 4 optimalisere hovedavlgpssyste-
met inkludert TAU-systemet med
hensyn pé utslipp og kostnader.

Etter at forprosjektet var avsluttet ble
det gjennomfgrt et hydrologisk studie
av nedslagsfeltet til TAU renseanlegg
for & beregne tilfgrsler av fremmedvann
fra ikke—tette flater.

For 4 kartlegge belastningen av frem-
medvann fra tette flater, og derigjennom
spissbelastninger til avlgpssystemet, ble
det gjennomfgrt et omfattende male-
program sommeren 1997. Samtidig
med dette ble det gjennomfgrt befarin-
ger og nivamalinger av sentrale kum-
mer og overlgp. Det ble ogsa gjennom-
fgrt en synfaring og registrering av tette
flater i utvalgte omrader.

Etter dette, ble hovedprosjektet star-
tet opp som et funksjonsstudie av
hovedavlgpsnettet. Figur 1 illustrerer
de ulike prosjektfasene.

Tilrenningsanalyse av
TAU renseanlegg

En avgjgrende faktor med hensyn pa &
etablere en troverdig og anvendbar
modell over et avlgpssystem er bruken
av en god hydrologisk modell. Tid/
areal-modellen vil ikke vere tilstrek-
kelig god i de fleste norske avlgps-
systemer da innlekking og for eksem-
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MOUSE forprosjekt 1996

(Beregning av infiltrasjon, drenering, grunnvann, etc.)
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Sammenhgrende malinger av nedbor og aviep
(Kartlegging av d belastning fra tette flater)
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Funksjonsanalyse av hovedavispsnettet i Tensberg
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Figur 1. Mouse—prosjektets ulike faser
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Figur 2. Oppbygning av den hydrologiske modellen MOUSE NAM
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pel sngsmelting ofte er viktige faktorer
for avrenningen fra et nedslagsfelt. I
arbeidet med analysen av avlgpssyste-
met i Tgnsberg ble derfor karmodellen
Mouse Nam benyttet. Nam er en hy-
drologisk karmodell som i tillegg til &
simulere rask avrenning fra tette flater
ogsa simulerer sngsmelting og inn-
lekking. Mouse Nam modellen er vist
skjematisk pa figur 2.

Avrenningen fra ikke—tette flater ble
kalibrert mot innlgpsmalinger fra TAU
renseanlegg. Maleserien fra de fem
siste drene ble benyttet i kalibrerings-
arbeidet. En slik kalibrering sikrer at
0gsa grunnvannsinntrenging og annen
diffus innlekking tas hensyn til i arbei-
det med modellen. Avrenningen fra
tette flater ble kartlagt ved hjelp av det
gjennomfgrte maleprogrammet.

Sammenhorende malin-
ger av nedbor og aviep
Nar man skal studere funksjonen til et
avlgpssystem, er man helt avhengig av
omfattende og gode malinger pé av-
Igpsnettet. Det er utelukkende ved &
gjennomfgre sammenhgrende méalinger
av vannfgring og nedbgr man kan
skaffe seg virkelig forstéelse av belast-
ningen pa avlgpsnettet og dets funksjon.
En viktig basis for det videre arbeidet
med avlgpssystemet i Tgnsberg var
derfor maleprogrammet som ble gjen-
nomfgrt i lgpet av drgye to maneder
sommeren 1997.

Gjennom en innledende gjennom-
gang av avlgpsnettet i kommunen, og
dialog mellom kommunen og konsulen-
ten, ble et maleprogram fastlagt. Det
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ble valgt & gjennomfgre vannfgrings-
malinger i atte punkter pé nettet, tids-
punkt for overlgpsdrift ble logget i atte
av kommunens overlgp, fire pumpes-
tasjoner ble overvaket ved hjelp av
pumpestasjonsloggere og nedbgr ble
registrert med en opplgsning pa ett mi-
nutt ved hjelp av fire nedbgrsmalere.
Til sammen var 24 malepunkter i drift
i Igpet av to maneder sommeren 1997.
Resultatet fra maleprogrammet ble
godt. Samtlige mélere (med unntak av
én pumpestasjonslogger som ble tatt av
lynet) gav data fra hele perioden. En
etterfglgende kvalitetssikring av male-
dataene konstaterte at mélerne hadde
fungert som forventet under hele perio-
den.

Dataene fra det gjennomfgrte male-
programmet danner et viktig grunnlag
for den etterfglgende modellering.
Modellering av avlgpsnett for bereg-
ning av forurensningsutslipp uten mu-
lighet for kalibrering ved hjelp av méle-
data, ma i beste fall anses som svert
utilfredsstillende.

Nér det foreligger gode méledata fra
et avlgpssystem, har man de beste for-
utsetninger for & lage en god modell
over det samme avlgpssystemet.

Funksjonsanalyse av
hovedavigpsnettet

i Tonsberg

Ved hjelp av simuleringsverktgyet
Mouse, ble det etablert en modell over
hovedledningsnettet i Tgnsberg kom-
mune. 38 avkommunens sentrale over-
lgp og 13 av de viktigste pumpestas-
jonene er beskrevet i modellen.
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Figur 3. Skjematisk oversikt over omrddet rundt Kilen pumpestasjon. De
angitte vannmengdene tilsvarer de viderefgrte vannmengdene fra overlgp eller
pumpestasjoner ved et 2—drs regn. Som man kan se av figuren, er tilfprslene
til Kilen pumpestasjon stgrre enn stasjonens kapasitet.

Omrédet rundt Kilen pumpestasjon
(P9) ble viet spesiell interesse under
modelleringsarbeidet. Problemene i
dette omrddet var en av de viktigste
motivasjonene for 4 starte opp arbeidet
med modellanalysen. P9 Kilen er over-
belastet med fremmedvannsmengder,
noe som har skapt oversvgmmelser og
utslipp av avlgpsvann via overlgp til
Prestergdkilen naturreservat. Omradet
rundt kilen pumpestasjon er vist skje-
matisk pa figur 3.
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Resultater

Etter at modellen var ferdig kalibrert,
ble statusberegninger foretatt ved hjelp
av Mouse Rtc. Rtc er en modell som
benytter seg av lange meteorologiske
serier (nedbgr, temperatur, fordamp-
ning) som inngangsdata. Resultatene
fra slike beregninger vil vere arlig sta-
tistikk for utslipp eller oversvgmmel-
ser. Ved hjelp av Mouse Trap ad ble
det mulig & simulere overlgpsutslipp
ikke bare som volum avlgpsvann, men
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Figur 4. Resultatet av kalibreringen av MOUSENAM mot innlpdsmdlinger ved

TAU renseanlegg

ogsé som kilo fosfor. Dette skulle se-
nere vise seg & vere viktig da avlgps-
vann med svert ulik konsentrasjon av
for eksempel fosfor blir ledet inn pa det
interkommunale systemet fra ulike de-
ler av kommunen. Ved hjelp av Trap
ad ble det mulig 4 teste ut tiltak som
gav en gkning i det totale overlgpsut-
slippet i volum, men en reduksjon i fos-
forutslipp.

Beregningene viste at utslippene
rundt P9 Kilen er pa i gjennomsnitt 2,4
tonn fosfor arlig. Dette tilsvarer 75%
av det totale overlgpsutslippet i Tgns-
berg kommune. Utslippene skjer via
kommunale overlgp som ligger langs
den avskjerende interkommunale led-
ningen, samt via ngdoverlgpene til P9.
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Overlgpsutslippene skyldes at avlgps-
vann stuves opp i den interkommunale
ledningen og dermed ut via n®rlig-
gende overlgp.

Utslipp pa denne méten via kommu-
nale overlgp skjer hyppig, rundt 40 gan-
ger arlig. I praksis kan man si at deler
av det lokale ledningsnettet fungerer
som pumpesump for den interkommu-
nale pumpestasjonen, og at atte av de
kommunale overlgpene fungerer som
avlastningsoverlgp for Kilen pumpe-
stasjon.

Arsaken til at utslippene rundt Kilen
pumpestasjon er sa store som de er, er
at kapasiteten til pumpestasjonen er for
liten i forhold til de vannmengdene som
kommer inn til stasjonen, enten via an-
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Figur 5. Varighetskurve for et av overlgpene ved P9 Kilen. Kurven viser
varigheten av utslippet fra overlgpet som g fosfor/s. Varighetskurven som er

vist er beregnet for 1987.

dre pumpestasjoner eller ved hjelp av
selvfall. Under et 2-ars regn er til-
renningen til pumpestasjonen pé 1 280
I/s, mens kapasiteten er pa 850 I/s.

Utslippet fra overlgpene i Tgnsberg
kommune samlet er pa tre tonn fosfor
arlig. Av de 38 overlgpene som ble
studert, sto ni for 88% av utslippene.
Atte av disse overlgpene ligger i om-
ridet rundt Kilen pumpestasjon, og er
i praksis ett og samme utslipp.

Pa figur 4 er resultatet fra kalibrer-
ingen av Mouse Nam-modellen mot
innlgpsmélinger ved TAU renseanlegg
vist.

Pafigur 5 er varighetskurven for fos-
forutslippet fra et av overlgpene ved
P9 vist for et gjennomsnittsar.

Tiltak

Beregningene har bekreftet at P9 Ki-
len er en betydelig flaskehals for av-
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Ippsvann fra Tgnsberg og Ngttergy.
Utslippet fra P9 til Prestergdkilen na-
turreservat utgjgr 75% av Tgnsbergs
totale overlgpsutslipp, og det er derfor
naturlig 4 konsentrere framtidige
resurser omkring dette omradet og se
tiltak her i sammenheng med tiltak pa
renseanlegget.

Ulike tiltak for a redusere tilren-
ningen til Kilen pumpestasjon, og der-
med utslippene fra overlgpene rundt
pumpestasjonen, ble simulert ved hjelp
av den etablerte modellen. Effekten av
tiltakene ble beregnet som reduksjon i
arlig utslipp av fosfor.

Seks tiltak ble pa bakgrunn av en
nytte/kostnad—vurdering foreslatt gjen-
nomfgrt. Disse seks tiltakene omfatter
saneringstiltak, endring av pumpe-
kapasiteter, separering av fellesomra-
der, bygging av ny pumpesump for P9
Kilen, endring av viderefgrt vann-
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mengde fra overlgp i kommunen og
bygging av et nytt mindre avskjarende
system.

Effekten av tiltakene ble beregnet til
en reduksjon av fosforutslippet med 1,2
tonn per ar eller 50% av dagens
utslippsniva. Dette gav en nytte/kost-
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nad—verdi pa mellom 1,4 og 1,5 kg fos-
for/1 000 kr. En nytte/kostnad—verdi i
dette omradet anses som svert god.
Tiltakene er nd under gjennomfgring,
og det er forventet at den positive ef-
fekten av tiltakene vil merkes pa resi-
pienten i starten av det nye artusenet.
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