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Forord

Vannbransjen har de siste arene fatt nye og skjerpede
krav til avlgpsnettet. Gjennom blant annet forurens-

ningsforskriften, vannforskriften, ny mal for utslippstilla-

telser og nasjonale mal for vann og helse, krever dette
starre kontroll pa vannstrammene i
avlgpssystemet. Bade permanente

| prosjektet ble det gjennomfart en workshop pa
Gardermoen. Her var styringsgruppe og referanse-
grupppe aktive deltagere.

Referansegruppen har bestatt av
falgende personer:

malere og mobile mélere til kampanje- «Vannbra nsjen harde + yvona Holbein, Lerenskog kommune
malinger er sveert viktig i dette bildet, siste érene fétt nye og * Reidar Kveine, Beerum kommune

slik at bade tiltaksplanlegging og
driftsstyring av avl@pssystemet

nye krav i utslippstillatelser ble ogsa
spesielt etterspurt av mange kommu-
ner pa Norsk Vanns fagtreff i oktober 2014.

Rapporten vil vaere nyttig for hvordan kommunene kan
mete krav i forurensningsforskriften, vannforskriften,
ny mal for utslippstillatelser og nasjonale mal for vann
og helse.

Radgiver for dette prosjektet har vaert COWI med
Ulf Raysted som oppdragsleder. Han er ogsa forfatter
av rapporten.

Styringsgruppe for prosjektet har veert:

*  Anne Kristine Misund, Trondheim kommune
* Kristin Sola Jenssen, Asker kommune

* Thomas Martinsen, Oslo kommune VAV

* Vibeke Olsbu, Drammen kommune

skjerpede krav til
optimaliseres. Oppfalging i praksis av avlrapsnettet»
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* Randi Skjelanger,
Kristiansand kommune
* Eline Furre, IVAR IKS
* Mai Riise, HIAS IKS
* Hilde Henriksen, Nordreisa kommune

Norsk Vann gnsker a takke alle som har bidratt i
prosjektet med nyttig innspill og tilbakemeldinger.

Hamar, 19. desember 2016
Arnhild Krogh, Norsk Vann

Sammendrag

Avlgpsanleggene har en sveert viktig funksjon og
velfungerende avlgpsanlegg er av aller starste betydning
for var komfort, helse og sikkerhet og for miljzet.
Avlgpsanleggene i Norge har en gjenanskaffelsesverdi
pa 590 milliarder NOK. Norske anleggseiere forvalter
altsa store verdier.

Det er store variasjoner fra anlegg til anlegg, og kom-
mune til kommune, men generelt er norske avlgps-
anlegg i en darlig forfatning, slik at funksjonaliteten er
truet. Norsk Vann og RIF (Radgivende Ingenigrers
Forening) har begge anslatt en kostnad pa over

100 milliarder NOK for a oppgradere anleggene til en
akseptabel standard.

Tilstanden pa avlgpsnettet er preget av en del forhold
som gjar utslippskontroll og hydraulisk kontroll
vanskelig. Eksempler pa slike forhold er:

= Utette ledninger og kummer som medfarer utlekking
og innlekking av fremmedvann.

= Spillvann og overvann blandes pa grunn av felles-
system, felleskummer og feilkoblinger.

= Sveert mange overlgp av varierende sterrelse og
utforming, og ofte med mangelfull hydraulisk kontroll.

* Mangelfull instrumentering og et driftskontroll-
system som er lite tilpasset bruk av maledata til
analyse og planlegging.

I tillegg har ofte anleggseier begrensede ressurser til a
drive med annet enn drift, saksbehandling og handtering
av akutte problemer som oppstar.

Den nye malen for utslippstillatelsen setter strengere
krav til anleggseier. Fglgende punkter er alle anleggs-
eiere ngdt til a ta tak i for a tilfredsstille disse kravene:
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1) Avlgpsplan
Alle anleggseiere skal ha en kommunal plan som
angir status, mal og hovedutfordringer i bade et
kortsiktig og langsiktig perspektiv, strategier og tiltak.

2) ROS-analyse
Alle anleggseiere skal gjennomfare en ROS-analyse
for avlgpsanleggene.

3) Vannbalanse
Alle anleggseiere skal ha kontroll p& hovedstrgm-
mene og kunne sette opp en vannbalanse/vann-
mengderegnskap.

4) Oversikt over alle utlgpsmuligheter
Det vil si utlap renseanlegg, avlgp ut av kommunen,
overlap, felleskummer, utlekking og eventuelle
direkteutslipp uten rensing. For utlgp renseanlegg og
overlgp skal man dessuten male og/eller beregne
utlepsmengder og forurensning.

5) Innlekking/fremmedvann
Utfordringer knyttet til innlekking og fremmedvann
er store i mange norske avlgpsanlegg. Alle anleggs-
eiere med utfordringer knyttet til fremmedvann skal
arbeide for & redusere andelen fremmedvann pa
avlgpsnettet.

Anleggseiere ma sarge for at avlgpsnettet blir tilstrekke-
lig instrumentert, permanent eller midlertidig ved
giennomfaring av malekampanijer, til at man har
tilstrekkelig med data som grunnlag for & gjennomfare
disse fem punktene, og generelt kunne jobbe effektivt
med malrettet tiltaksplanlegging pa avlgpsnettet.




English summary

This report is published in Norwegian by Norwegian Water BA (Norsk Vann BA).

Address: Vangsvegen 143, NO-2321 Hamar, Norway
Phone: +47 62553030

E-mail: post@norskvann.no

Website: www.norskvann.no

Report no: 222/2016

Report title:  Documentation of discharge from
wastewater network.

Date of issue: December 2016

Author: Ulf Erlend Raysted, COWI

Summary

The condition of the wastewater networks is generally
not satisfactory and renovation needs are considerable.
There is a great need to improve knowledge of the
sewer system in order to implement effective measures
and implement a targeted renovation program.

The discharge permit also sets relatively extensive
requirements regarding documentation and hydraulic
control of the sewer system. The permit also require
plans describing renovation and reduction of leakage.

This report describes issues related to documentation of
discharge and water flows in the sewer system, and
describes how plant owners can work systematically
with data acquisition and instrumentation.

The report presents a toolkit for working with issues
related to hydraulic control and documentation of
discharges.
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Forkortelser, begreper og definisjoner

Avlgpsanlegg: Anlegg for transport og behandling av
avlgpsvann. Avlgpsanlegg bestar av transportsystem
og renseanlegg for spillvann (sanitaert og industrielt),
overvann og drensvann, inkludert pumpestasjoner,
septiktanker, slamutskiller, overlgp, minirenseanlegg,
sandfang, drenering, utslippsarrangementer, apne
overvannslgsninger osv.

Avlgpsledning: Ledning som ferer avlgpsvann
(spillvann, overvann og drensvann).

Avlgpsnett: Ledningsnett som skal handtere spillvann,
overvann og drensvann. Det skilles mellom separatsys-
tem og fellessystem.

Avlgpsrenseanlegg: Prosessanlegg for fjerning av
forurensning fra avlgpsvann.

Avlgpsvann: Saniteert og industrielt spillvann, overvann
og drensvann.

Drensvann: Vann som ledes bort fra omradet under
terrengoverflaten.

Driftsoverlgp (ogsa kalt regnvannsoverlgp): Driftsover-
lapet er farst og fremst avlgpssystemets sikkerhetsven-
til, som skal hindre overbelastning av avlgpsanlegget
ved kraftig nedbgr eller sngsmelting.

Fellesledning: Avlgpsledning som farer spillvann
sammen med overvann og drensvann. Omtales ogsa
som AF-ledning (Avlap Felles).

Flomvei: Trase som avleder overvann til en resipient.
Kan veere naturlig eller planlagt.

Fellessystem: Avlgpssystem bestdende av felles-
ledninger.

Feilkobling: Uttrykket benyttes oftest pa private
stikkledninger som er koblet pa feil kommunal ledning.
For eksempel at den private spillvannsledningen er
koblet pa den kommunale overvannsledningen, og
tilsvarende at den private overvannsledningen er koblet
pa den kommunale spillvannsledningen.

Felleskum spillvann og overvann: Kum der bade
spillvannsledningen og overvannsledningen renner
apent gjennom kummen. Fungerer i realiteten som et
overlap.

Fordrgyning: Tiltak som forsinker avrenning gjennom
oppsamling.
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Fremmedvann: Alt vann som blir tilfert spillvanns-
nettet/avlgpsrenseanleggene som ikke er spillvann fra
forbrukere eller naeringsvirksomhet. | denne rapporten
inkluderer dette overvann tilfart avlap fellessystem.

Grunnvann: Alt vann som befinner seg under bakkeniva
der alle porer og sprekker i grunnen er fylt med vann.

Hydraulisk kontroll: Uttrykk for at avlepsmengdene er
forutsigbare og at de lar seg male og beregne.

Infiltrasjon: Inntrengning av vann i porgse masser (for
eksempel lgsmasser eller oppsprukket fjell i grunnen).

Innlekking: Vann som lekker inn pa ledningsnettet via
sprekker og utettheter.

Lekkasjevann: Utlekking av produsert drikkevann fra
vannledningsnettet.

Lokal overvannshandtering: Tiltak hvor overvannet
handteres og fordrayes lokalt i naerheten av punktet

der avrenning farst oppstar. Alternativ til sluk og rar
(tradisjonelle lukkede lasninger) hvor vannet ledes raskt
bort til naermeste resipient.

Nedbgrfelt: Arealet som leder vann til et bestemt punkt.

Nadoverlgp: Benyttes for & hindre overbelastning og
oversvgmmelser ved driftsforstyrrelser som for eksem-
pel stremstans, pumpehavari, kloakkstopp eller anleggs-
stopp pa et avlgpsrenseanlegg. Kan ogsa tre i funksjon
ved ekstreme nedbgrsmengder. Er ikke en del av den
normale driften, men er en sikkerhetsventil ved spesielle
forhold

Overlgp: Overlgpets funksjon er at nar den tilfarte
vannmengden overstiger kapasiteten nedstrems blir en
del av vannmengden fart til en avlastningsledning
(overlgpsledning) som normalt ferer overlgpsvannet til
naermeste resipient.

Overvann: Overflateavrenning som falge av nedber og/
eller sngsmelting. Alt vann som renner av pa overflaten

av tak, veier og andre tette flater etter nedber, stormflo

eller smeltevann.

Overvannsanlegg/overvannslgsninger: Omfatter i
tillegg til ledningsanlegg, ogsa anlegg for infiltrasjon,
fordreyning, rensing osv.




Overvannshandtering: Virkemidler og tiltak for a utnytte
overvann som en ressurs, og for & forebygge skade og
ulempe som falge av overvann.

Overvannsledning: Avlgpsledning som farer overvann
og drensvann. Omtales ogsa som OV-ledning.

Pe: Forkortelse for personekvivalent. Vannforbruk i

husholdninger beregnes til 150-160 liter per persondagn.

Resipient: Mottager av behandlet eller ubehandlet
avlgpsvann. For eksempel hav, innsjg, elv eller jord/
grunnvann.

Separatsystem: Avlgpssystem bestaende av separate
spillvannsledninger og overvannslasninger.

Spillvann: Avlgpsvann fra husholdning, naeringsvirksom-
het og offentlig virksomhet.

Spillvannsledning: Avlgpsledning som farer spillvann.
Omtales ogsa som SP-ledning.

Stikkledning: Forbindelsesledning mellom bygning og
hovedavlgpssystemet for omradet.

Utlekking: Vann som lekker ut av ledningsnettet via
sprekker og utettheter.

Utslippstillatelse: Tillatelse til & slippe ut kommunalt
avlgpsvann. Kommunen er forurensningsmyndighet for
utslipp fra enkelthus og mindre tettbebyggelser, og
Fylkesmannen for utslipp fra sterre tettbebyggelser.

Vannbehandlingsanlegg: Prosessanlegg for rensing av
drikkevann.

Vannfaring: Vannmengde pr. tidsenhet, f.eks. liter/
sekund.

Vannfgringsmaler: Maleinstrument for maling av
vannfering. Blir ogsd omtalt som mengdemaler, vann-
mengdemaler osv.

Vannledning: Ledning som farer drikkevann.

Vassdrag: Alt stillestdende eller rennende vann med
arssikker vannfering (innsjger, bekker, elver, grunnvann
og vatmarksomrader), samt vannlgp uten arssikker
vannfgring dersom det atskiller seg tydelig fra omgivel-
sene.
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1. Innledning

1.1. Formalet med rapporten

Et vann- og avlgpsanlegg er & betrakte som et stort
prosessanlegg. Disse anleggene representerer store
verdier og de er viktige med tanke pa miljo og folke-
helse. Anleggenes tilstand er i mange tilfeller ikke
tilfredsstillende. Det er selvfalgelig store variasjoner i
hvordan anleggene forvaltes, men hovedinntrykket fra
VA-Norge er at forvaltningen av avlgpsanleggene ikke
er baerekraftig.

Arsakene til dette er nok mange og varierte, men en
fellesnevner blant mange anleggseiere er mangelfull
bemanning og begrensede ressurser. Mye tid brukes til
"brannslokking”, det vil si a handtere akutte problemer
som oppstar nettopp fordi anleggenes tilstand ikke er
tilfredsstillende.

Mange anleggseiere opplever ogsa sterk befolknings-
vekst og stor utbyggingsaktivitet, noe som ogsa krever
mye saksbehandling og tar mye ressurser. Resultatet er
dessverre ofte at det er for lite tid og ressurser igjen til 3
drive planlegging, vedlikehold og systematisk fornyelse
av anleggene.

Norsk Vann har beregnet at det vil kreve om lag 400
flere ingenigrarsverk pa landsbasis for a kunne handtere
det investeringsvolumet som er ngdvendig for & fa
VA-anleggenes tilstand opp pa et akseptabelt niva.

Nakkelen for anleggseiere til flere ansatte og mer midler
til & kunne forvalte avlgpsanleggene pa en baerekraftig
mate, er ofte & kunne dokumentere behovene pa en god
og oversiktlig mate.

Formalet med denne veiledningen er a gi anleggseiere
en verktgykasse for 8 kunne dokumentere tilstanden pa
avlgpsnettet. En slik dokumentasjon av tilstanden har
flere formal:
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* Den gir kunnskap om avlgpsnettet slik at en har et
bedre grunnlag for a ta riktige beslutninger og
gjennomfare effektive tiltak for a forvalte avlgps-
nettet pa en baerekraftig mate.

» Sannsynligheten for a fa aksept for gkte bevilgninger
til flere ansatte og midler til ledningsfornyelse aker
dersom man kan dokumentere tilstand og behov pa
en troverdig og oversiktlig mate overfor abonnenter
og politikere.

» Tilfredsstille stadig skjerpede krav fra myndighetene
til kontroll og dokumentasjon, og da spesielt knyttet
til utslippstillatelser.

Rapporten fokuserer hovedsakelig pa falgende:

* Hydraulisk kontroll og dokumentasjon,

* Metoder for datafangst

* Metoder for & finne feil og svakheter i avlgpsnettet
* Malemetoder og instrumentering.

| lapet av 2017 skal Norsk Vann rapport 99/1999 -
Veiledning for dokumentasjon av utslipp fra befolkningen
revideres. Den rapporten vil fokusere pa produksjon og
utslipp av forurensning. Norsk Vann rapport 222/2016
(denne rapporten) vil derfor farst og fremst fokusere
pa vannmengder og hydraulisk kontroll, men forurens-
ningsproblematikken omtales kortfattet i kapittel

3.3 som omhandler beregning av virkningsgrad for
spillvannsnettet, og i kapittel 3.7 som omhandler
overvann.

1.2. Avlgpsanleggenes funksjon

Avlgpsanleggene har en sveert viktig funksjon i et
moderne samfunn. Norske forbrukere har et gjennom-
snittlig daglig vannforbruk pa i sterrelsesorden 150-160
liter, og velfungerende avlgpsanlegg er en forutsetning
for at vi skal kunne opprettholde dette forbruket.

Det av stor betydning for helse og miljz at forurenset
forbruksvann blir handtert og renset pa en helsemessig
og miljgmessig forsvarlig mate. Velfungerende og riktig
dimensjonerte avlgpsanlegg motvirker ogsa fare for flom
og skader pa mennesker og materiell.

Avlgpsanleggene i Norge har ifglge Norsk Vann en
gjenanskaffelsesverdi pa 590 milliarder NOK (beregnet
i 2014 kroner). Norske eiere av avlgpsanlegg forvalter
altsa store verdier.

* Avlgpsanlegg bestar av ledningsanlegg,
pumpestasjoner for oppsamling og transport
av avlgpsvannet, renseanlegg og utslipps-
anlegg.

* Deterca. 52 500 km kommunale avlgps-
ledninger i Norge.

* Ca. 21 % av avlgpsledningene utgjor felles-
systemer (bdde rent og forurenset vann),
og ca. 79 % utgjer separate spillvanns-
ledninger (KOSTRA).

1.3. Avlgpsanleggenes tilstand

I Norsk Vann notatet Norsk Vann mener - Fornyelsesbehov
og sysselsetting - 2016, er det oppgitt at det er behov for &
investere 8,1 mrd. kroner arlig i fornyelse av kommunale
vann- og avlgpsledninger i perioden 2016-2040, for a
takle vedlikeholdsetterslep, klimautfordringer og for a
unnga a overlate regningen til barn og barnebarn. Dette
betyr at kommunene pa landsbasis ma fornye 1,2 % av
vannledningene og 1,0 % av avlgpsledningene pr. ar fram
til 2040 for a sikre kvaliteten pa vann- og avlgpstje-
nestene fremover.

8,1 milliarder arlig i perioden 2016-2040 (25 ar) gir et
totalt investeringsbehov pa 202,5 milliarder kroner. Hvis
man antar at ca. halvparten av investeringene er
avlgpsledninger utgjer dette ca. 100 milliarder NOK.
Hvilket ogsa betyr at selv med en gkning i investeringene
som skissert, ma en regne med a bruke 25 ar fgr standar-
den pa avlgpsnettet er tilfredsstillende.

| rapporten Norges tilstand 2015 - State of the nation
(utgitt av Radgivende Ingenigrers Forening (RIF)),
vurderes tilstanden innen offentlige bygg og infrastruk-
tur. | rapporten far avlgpsanleggene karakteren 2, hvilket
tilsier:
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Anlegget er i en darlig forfatning, funksjonaliteten er
truet. Det kreves umiddelbar innsats for at ikke funksjo-
naliteten skal reduseres. Estimert kostnad for oppgrade-
ring til karakteren 4, som representerer god standard, er
110 milliarder NOK.

* Ca. 60 % av avlgpsvannet som belaster
renseanleggene, er sakalt «fremmedvanny
fra nedbar, grunnvann og drikkevann som
har kommet inn i avlapsledningene. Det er
behov for en satsing for d lese disse utfor-
dringene og for ikke a skyve regningen over
pd kommende generasjoner.

Kilde: Norsk Vann

* [2015 ble 230 av totalt 36 800 kilometer
(0,62 prosent) av det kommunale
spillvannsnettet™” skiftet ut, viser nye
KOSTRA-tall. Kun 32 prosent av innbyg-
gerne som er tilknyttet kommunalt avlep,
harer inn under et anlegg hvor rensekravene
ble oppfylt i 2015. Kilde: SSB/KOSTRA

* Her inkluderer spillvannsnettet bade separate spillvanns-
ledninger og eventuelt fellessystem (ledninger som
inneholder en blanding av spillvann og overvann).




1.4. Regelverk og krav knyttet til avlgpshandteringen

Vann- og avlgpsbransjen har de siste arene fatt nye og
skjerpede krav knyttet til handteringen av avlgpsvann.
Blant annet gjennom forurensningsforskriften, vann-
forskriften, ny mal for utslippstillatelser og protokoll for
vann og helse. Dette krever starre kontroll pa vann-
stremmene i avlgpssystemet. | tillegg har Miljg-
direktoratet varslet at de ansker et sterkere fokus pa
kontroll pa utslipp fra overlgp. Dette er i trad med
utviklingen pa mange omrader i samfunnet. Det stilles
hayere krav til kvalitet, kontroll og dokumentasjon pa
de fleste felt.

Dette stiller starre krav til datainnsamling knyttet til
handteringen av avlgpsvannet og forvaltningen av
avlgpsanleggene.

Ogsa andre forhold tilsier gkt fokus pa kontroll,

dokumentasjon og datainnsamling:

* De fleste byer og tettsteder opplever befolkningsvekst
og fortetting.

* Klimaendringer er grundig dokumentert og det
forventes hyppigere og kraftigere flomsituasjoner.

= Svart mange norske kommuner og andre anleggs-
eiere har et etterslep nar det gjelder fornyelsen av
ledningsnettet. Etterslepet medferer at mange
avlgpsanlegg har for darlig standard og er utsatt for
innlekking av fremmedvann.

Disse forholdene medfarer kapasitetsproblemer med
ugnskede konsekvenser som flomskader, forurensende
utslipp og ekte driftskostnader. Det vil veere svaert
kostbart og lite baerekraftig & bygge seg ut av disse
problemene ved a oke kapasiteten pa avlgpsanleggene
(ledningsnett og avlgpsrenseanlegg). Fokus bar ligge pa
a komme opp pa et baerekraftig niva pa forvaltningen av
avlgpsanleggene, og dette krever gkt kunnskap og
kontroll.

1.4.1. Direktiver, lover og forskrifter

Gjennom E@S-avtalen er Norge forpliktet til
implementere aktuelle direktiver i norsk lov.

De viktigste direktivene for avlgp og vannmiljz er:

* Direktiv 91/271/EEC, Rensing av avlgpsvann fra
byomrader

* Direktiv 2000/60/EC, Rammedirektivet for vann
(Vanndirektivet)
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Sentrale lover og forskrifter vedrarende

avlgpshandteringen er:

* Lovom kommunale vass- og avlgpsanlegg
(Vass- og avlgpsanleggslova)

* Lov om planlegging og byggesaksbehandling
(Plan- og bygningsloven) Sentrale forskrifter under
plan- og bygningsloven er blant annet:

V' Forskrift om tekniske krav til byggverk
(Byggteknisk forskrift - TEK 10)

V' Forskrift om byggesak (Byggesaksforskriften)

V" Forskrift om konsekvensutredninger

V" Forskrift om rammer for vannforvaltningen
(Vannforskriften)

* Forskrift om systematisk helse-, miljg- og sikker-
hetsarbeid i virksomheter (Internkontrollforskriften)

* Forskrift om rammer for vannforvaltningen
(Vannforskriften)

* Lov om vern mot forurensninger og om avfall
(Forurensningsloven)

* Lov om vassdrag og grunnvann (Vannressursloven)

» Forskrift om begrensning av forurensning
(Forurensningsforskriften)

1.4.2. Utslippstillatelse

Forurensningsloven setter et generelt forbud mot
forurensende utslipp, men apner for at virksomheter kan
sgke miljgmyndighetene om utslippstillatelse. Utslipp-
stillatelser (Tillatelse etter forurensningsloven til utslipp
av kommunalt avlgpsvann og utslipp av overvann fra
avlgpsanlegg) blir gitt i medhold av lov om vern mot
forurensninger og om avfall av 13. mars 1981 nr. 6, § 11 jfr.
§ 16 (og endret i medhold av § 18), § 22 og § 40, samt
forskrift av 1. juni 2004 nr. 931 om begrensning av
forurensning (forurensningsforskriften) § 14-4.

Det er utarbeidet en ny mal for utslippstillatelser som
allerede har veert i bruk i mange fylker siden 2013.
Generelt setter den nye malen krav om at anleggene skal
drives, vedlikeholdes og fornyes i et langsiktig perspektiv,
slik at forventet funksjon og ytelse opprettholdes til
enhver tid, og er stabil, til tross for variasjoner i belast-
ning og klimaforhold.

Avlgpsrenseanleggene ma som tidligere ha kontroll pa
tilfarsler og utslipp, samt overholde utslippskravene. Den
nye malen setter imidlertid en del nye krav til anleggseier
vedrgrende transportsystemet/ledningsnettet. Generelt
settes det strengere krav til dokumentasjon og til planer
for tiltak og fornyelse.

Disse nye og skjerpede kravene gker behovet for ulike
typer data for rapportering, analyse og planlegging.

Oppsummering av hvilke hovedkrav som stilles til

anleggseiere i utslippstillatelsen:

* Anleggseier skal ha en kommunal avlgpsplan
(Hovedplan Avlap, Saneringsplan eller tilsvarende)
som beskriver gjiennomfart og planlagt utbygging av
avlgpsanlegg for transport og behandling av
kommunalt avlgp.

* Anleggseier skal utarbeide en ROS-analyse som
beskriver hvordan avlgpsnettet og avlapsrenseanlegg
pavirker, eller kan pavirke, sarbare naturtyper eller
omrader som brukes av sarbare arter.

* ROS-analysen skal ogsa beskrive forhold knyttet til
avlgpsanleggene som kan medfgre forurensing og
redegjare for risikoforhold.

* Anleggseier skal ha kontroll pa vannstremmene.
Virkningsgraden til avlgpsnettet skal dokumenteres.
Andelen av forurensningsmengden som kommer fram

til renseanlegget og de ulike kildene til tap skal
beregnes.

* Anleggseier skal ha oversikt over alle overlap og
betydelig lekkasjer pa avlgpsnettet. Driftstiden pa
overlgpene skal registreres eller beregnes. Driftstiden
pa overlgpene kan enten males ved & montere
maleutstyr, eller beregnes ved hjelp av en modell.

* Anleggseier skal dokumentere forurensningen via
overlgpene.

* Anleggseier skal utarbeide en plan som viser hvordan

overvann og fremmedvann pavirker avlgpsanleggene i

ulike avrenningssituasjoner og beskriver tiltak for a

redusere tilfgrslene av overvann og annet fremmed-

vann til avlgpsnettet.

Som tidligere stilles det krav til utslippene fra avlgps-
renseanleggene. Det er krav om at mengden
avlgpsvann skal males med en maksimal usikkerhet
pa 10 % for totalutslipp, inkludert overlap.

1.5. Oppbygging av rapporten

Kapittel T omhandler bakgrunnen for og hensikten med
rapporten, samt gjeldende regelverk og dokumentasjons-
krav. Kapitlet gir ogsa en oversikt over andre sentrale
Norsk Vann rapporter med beslektede temaer.

Kapittel 2 beskriver hvordan fremtidens avlgpsanlegg bar
fungere og gir noen overordnede rad om hvordan
anleggseiere skal forholde seg til de utfordringene de star
overfor.

| rapportens kapittel 3 beskrives det hvordan anleggsei-
erne kan dokumentere hydraulisk kontroll ved utarbei-
delse av en vannbalanse.

Kapittel 4 beskriver anleggseiernes verktaykasse for a
jobbe med problematikk knyttet til hydraulisk kontroll og
utslippskontroll. Dette inkluderer ROS-analyser, perma-
nent instrumentering, gjennomfaring av malekampanjer,
rarinspeksjoner, modeller, kildesporing mm.
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Kapittel 5 beskriver malemetoder og maleutstyr,
inkludert vannferingsmalinger, nivamalinger, registrering
av overlgpsdrift og nedbarmalinger.

| kapittel 6 gis det en oversikt over referansene.

Vedlegg 1 gir et eksempel pa hvordan utslippskontroll
kan gjennomfares i praksis.

Vedlegg 2 gir eksempler pa hvordan maledata kan tolkes
og vurderes.




1.6. Andre sentrale Norsk Vann rapporter

En rekke andre Norsk Vann rapporter omhandler
beslektede temaer til det som behandles i denne
rapporten. Vi gir her en oversikt over andre Norsk vann
rapporter som til en viss grad utdyper og supplerer
denne rapporten.

17/1992  Driftskontrollanlegg for VA-transportsystem
- Innsamling og bearbeiding av
data.

99/1999  Veiledning for dokumentasjon av utslipp fra
befolkningen.

152/2007 Veiledning for anskaffelse av driftskontroll-
systemer i VA-sektoren.

159/2008 Handbok i kildesporing i avlgpssystemet.

162/2008 Veiledning i klimatilpasset overvanns-
handtering.

172/2009 Trykktap i avlgpsnett.

182/2011 Prgvetaking av avlgpsvann og slam.

184,/2011 Tilsyn med utslipp fra avlgpsanlegg innen
kommunens myndighetsomrade.

190/2012 Klimatilpasningstiltak innen vann og avlgp
i kommunale planer.

192/2012 Veiledning for valg av riktige sensorer og
maleutstyr i VA-teknikken.

193/2012 Veiledning i dimensjonering og utforming av
VA-transportsystem.

195/2013 Sikkerhet og sarbarhet i driftskontroll-
systemer for VA-anlegg.

196/2013 Veiledning i tilstandskartlegging og fornyelse

av VA-transportsystemer.
197/2013 Avlgpsanlegg - Vurdering av risiko for
ytre miljg.
200/2014 Handtering av overvann fra urbane veger.
200/2014 Apne flomveier i bebygde omréder.
205/2014 Beerekraftig forvaltning av VA-tjenestene.

207/2014 Stikkledninger - ansvar og teknisk utforming.

208/2014 Sikring av kvalitet pa ledningsanlegg.
219/2016 Eksempler pa implementering av baerekraft
i vannbransjen.
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Ny Norsk Vann rapport som er under utarbeidelse
(ferdigstilles i 2017):

Revisjon av rapport 99/1999 Veiledning for dokumenta-
sjon av utslipp fra befolkningen.

Denne rapporten vil blant annet beskrive metodikk for:

« Utslipp fra bebyggelse ikke tilknyttet renseanlegg
(spredt avlgp)

= Utslipp av spillvann via overvannsledninger

= Akuttutslipp via felleskummer spillvann/overvann
med apne renner

= Utslipp fra stikkledninger (feilkoblinger og utlekking
til private overvannsledninger)

* Utslipp fra ledningsnett til grunnen (og videre
til resipienter)

* Utslipp fra renseanlegg

= Utslipp fra industri (via offentlig ledningsnett)

* Beregning som falge av ekstremnedbgr nar normal
malemetodikk ikke er egnet

Dette blir p& mange mater en sgsterrapport til denne
rapporten. Disse to rapportene bar sees i sammenheng.

2. Hvordan kan anleggseiere gripe fatt
| utfordringene de star overfor?

A dokumentere utslippene fra avlgpsnettet innebaerer
ogsa at man skal kunne dokumentere hva som slipper
inn pa avlgpsnettet. Skal man arbeide malrettet med
fornyelse av avlgpsnettet er det nedvendig med kontroll
pa hoveddelstremmer og delomrader.

Avlgpsnettet bar betraktes som et stort prosessanlegg,
der man skal ha kontroll pa paslipp, utslipp og de
viktigste delstreammene i anlegget. Man bgr ha kontroll
pa kapasiteter og hvilke mengder som transporteres i de
ulike delene av anlegget.

Formalet er dels & oppfylle myndighetskrav om rapporte-
ring og dokumentasjon, men vel s& viktig er behovet for
kunnskap og dokumentasjon knyttet til behovet for
utarbeidelse av planer for tiltak og fornyelse av avlaps-
nettet.

Riktig framgangsmate vil som regel veere & starte med
a fa en totaloversikt over avlgpsanlegget, en sakalt
vannbalanse, der en identifiserer og kvantifiserer
hovedkildene og hovedutslippene. Deretter vil det som
regel veere fornuftig & foreta en mer detaljert omradevis
kartlegging.

2.1. Krav til fremtidens avlgpsnett

Det er bred enighet i den norske VA-bransjen om at vi
star overfor store utfordringer og at investeringene ma
gkes i arene framover. Nar det gjelder avlgpsnettet ma
standarden heves for vaere rustet for befolkningsvekst,
klimaendringer og strengere krav fra myndigheter og
samfunnet.

| fremtidens avlgpsnett ma falgende krav oppfylles:

1) Spillvann og overvann skal handteres separat.

2) Avlgpsledningene er tette uten betydelig inn- og
utlekking.

3) Overvann handteres i stgrst mulig grad naturlig
og lokalt.

1) Spillvann og overvann skal handteres separat
Spillvann fra husholdninger og naeringsvirksomhet og
overvann skal handteres separat. Med dette oppnar man
at kapasiteten pa eksisterende spillvannsledninger,
pumpestasjoner og avlgpsrenseanlegg kan veere
tilstrekkelig i flere ar framover, til tross for befolknings-
vekst og klimaendringer. Dette kan forlenge levetiden til
mange avlgpsanlegg. Man oppnar ogsa reduserte

overlgpsutslipp og mindre energibruk. For avlgpsrense-
anleggene vil det vaere en fordel med mer konsentrert
avlgpsvann og mindre variasjoner i vannmengder.

Tiltak:
= Separering av eksisterende fellessystem.
* Sanering/separering av felleskummer (spillvann
og overvann i apne renner i samme kum).
= Private stikkledninger ma separeres samtidig som
hovedledningen separeres.
= Utfare kontroll slik at nye feilkoblinger unngas,
samt fjerne eksisterende feilkoblinger.
Utfordringer knyttet til separering kan veere at vann-
mengdene reduseres sa mye at ledningene far redusert
evne til selvrensing. Noe som kan gjgre det nadvendig
med okt vedlikehold, for eksempel i form av spyling av
ledningsnettet.

| bykjerner med dype grafter kan kostnadene og ulem-

pene ved "tradisjonell” separering (figur 2.1.1) bli
uforholdsmessig store.

AN

AT

2
Figur 2.1.1: Avlap felles system.
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Figur 2.1.2: Tradisjonell separering.




Her benytter en del kommuner seg av sakalte grunne
overvannsledninger for a handtere overflateavrenningen,
gjerne i kombinasjon med blagregnne overvannslasninger
og fordrayning. En etablerer altsa et overvannssystem i
to nivaer, der nedbgren som faller pa tak og terrengover-
flate handteres i gverste niva, enten i en grunn over-
vannsledning eller i en apen lgsning, mens drensvannet
handteres som for i det laveste nivaet, det vil si i
AF-ledningen.

s =

Figur 2.1.3: Separering med grunne overvannssystemer.

2) Avlgpsledningene er tette uten betydelig inn-

og utlekking
Spillvannsledninger skal vaere tette. Det vil si at spillvann
ikke lekker ut og at fremmedvann ikke lekker inn. Dette
gjelder ogsa private stikkledninger. Anleggseiere ma
prioritere arbeidet med a systematisk fornye avlgps-
nettet i arene fremover,

Det er mindre kritisk at overvannsledninger ikke er
helt tette, slik at spillvannsnettet bar prioriteres,
men overvannsledningenes funksjonalitet ma sikres.

Tiltak:

* For nyanlegg ma malet vaere a lage et avlgpsnett som
er 100 % fri for lekkasjer den dagen det bygges, og
har en levetid i denne tilstanden pa minst 100 ar.

* For eksisterende anlegg ma fornyelsestakten kraftig
opp. Det ma gjares kartleggingsarbeid og undersgkel-
ser slik at de mest kritiske ledningene fornyes farst.
Anleggseiere ma finne lgsninger slik at de private
stikkledningene fornyes samtidig som hovedlednin-
gene. Nar man snakker om avlgpsledninger med
stegrst grad av fornyelsesbehov peker vi ofte pa:

- Betongledninger lagt far 1970 (fornyelsesbehov).

- Betongledninger lagt pa 1980-tallet (begynnende
fornyelsesbehov).

- PVC-ledninger lagt for 1980 (begynnende
fornyelsesbehov).
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Trykkavlep er en velkjent teknologi som benyttes mye i
spredt bebyggelse, spesielt i hytteomrader. | fremtiden
forventer mange at trykkavlep vil bli vanlig ogsa i
tettbebyggelse. Spesielt i byomrader vil trykkavlep vaere
en effektiv mate a eliminere problemer med fremmed-
vann. Trykkledningen kan legges grunt med varmekabler
eller den kan legges inne i den gamle AF-ledningen som
blir en ren drensvannledning. Eller gjerne en kombinasjon
av disse to.

VAN

Tunerel cweraann

Treviyeds
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E BF bl rrermwansdridning

Figur 2.1.4: Separering med trykkavlaep.

Figur 2.1.5: Innlekking.

3) Overvann handteres i sterst mulig grad naturlig
og lokalt

Viktige momenter i framtidens overvannshandtering er:
* Forebygge skader
Overvannet skal handteres slik at sikkerhet for liv,
helse og miljg ivaretas. Flomveier ma utredes og
sikres. Forurensning av vannforekomster skal
reduseres.
* Utnytte overvann som ressurs
Overvannet skal utnyttes som positivt landskaps-
element i bymiljget og for bruk til rekreasjonsformal.
* Styrke biologisk mangfold i bymiljget
Gjennom infiltrasjon, bruk av dpne vannveier og
dammer skal det biologiske mangfoldet fremmes.

Tiltak:

Det er en rekke ulike aktuelle tiltak. Mulighetene er
sterst ved nyanlegg, der ulike typer blagranne tiltak er
aktuelle. Blagrenne overvannstiltak, det vil si bed/
parkanlegg med innslag av vann, vil vaere viktige for a

handtere overvann i fremtiden. | tillegg til & forebygge
flomskader, bidrar de blagranne tiltakene til okt vegeta-
sjon, naturmangfold og trivsel for befolkningen. Bade her
til lands, og kanskje spesielt pa et europeisk niva, er
blagrgnne lgsninger antatt & veere en del av lasningen for
a forsinke avrenning gjennom infiltrasjon og fordrayning,
samt gi en trygg avledning av overvann til elver og
innsjger.

Hvis disse tre kravene blir oppfylt vil vi sitte igjen med et
robust avlgpsnett som er i stand til a takle fremtidige
utfordringer i form av befolkningsvekst, fortetting,
klimaendringer og skjerpede myndighetskrav.

Et annet viktig poeng er at vi vil sitte igjen med et
avlgpsnett som fungerer etter hensikten og der det er
mye enklere &8 dokumentere utslippsmengder og
hydraulisk kontroll.

Grenne veggor

Regabed Oversvammelsesansal Granne fak

Naturlig infiltrasjon  Apen bekk

Overvannsdam  Yitmark  Apen graft

Figur 2.1.6: Lokal overvannshdndtering kan ivaretas med ulike lasninger (COWI).
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2.2. Krav til dokumentasjon og kontroll i fremtidens avlgpsnett

| fremtidens avl@psanlegg, der de tre kravene omtalt i
kapittel 2.1 er oppfylt, vil det vaere lettere a oppfylle krav
om dokumentasjon og kontroll. | fremtidens spillvanns-
anlegg er det feerre utlapsmuligheter. | tillegg til utlgpet
fra avlgpsrenseanleggene vil det vaere noen fa hoved-
overlap, der en legger til rette for 8 male utlepsmengder
og prevetaking for & beregne massetransport. Over-
lzpene vil ogsa veere slik utformet at den andelen som
gar i overlap vil veere mest mulig fortynnet.

For starre avlepsanlegg, der en har muligheter for styring
og eventuelt fordrayning av avlepsstremmene, vil en
benyttes seg av online-maledata for a styre og optimali-
sere driften av anleggene. En kan ogsa se for seg at
veervarsler tas inn i styringen av anleggene.

Drammen kommune med samarbeidspartnere er i ferd
med a utvikle et konsept der online data fra nedbar-
malere i nettverk, modeller og sensorer pa ledningsnett
og renseanlegg kommuniserer seg imellom. Prosjektets
mal er & demonstrere at investering i infrastruktur,
forurensningsutslipp og skadeomfang kan reduseres
ved modellering og aktiv styring av avlgpsstremmer for
ledningsnett, renseanlegg og resipient, sett i sammen-
heng.

Nar det gjelder overvann vil det komme strengere krav
til dokumentasjon og kontroll nar det gjelder forurens-
ning og flomsikring. Det vil komme krav til rensing av
forurenset overvann og anleggseiere vil matte kunne
dokumentere flomveier. Det gkende fokuset pa & bruke
overvann som et positivt element i byplanleggingen vil
forsterkes ytterligere.

Ellers er det svaert mye & hente pa bruk og behandling
av data fra driftskontrollsystemene. | dag brukes disse
dataene hovedsakelig i forbindelse med drift av anleg-

gene. Det ligger store muligheter i ytterligere instrumen-
tering av avlgpsnettet, samt avansert behandling og
analyse av maledata.

Vann- og avlgpsbransjen blir beskyld for & veere konser-
vativ og til dels lite nyskapende, men nye trender og
teknologier vil tvinge seg frem og endre bransjen.
Internet of Thing (loT), eller Tingenes Internett pa norsk,
handler om a gjere "dumme” ting "smarte”. Vi vil i lgpet
av fa ar leve i et samfunn der alle ting har mulighet til
sende og motta meldinger. Allerede i dag har vi telefoner,
bygninger, biler, en rekke ulike apparater og maskiner,
joggesko og sagar kaffekopper som kan kobles opp mot
nettet. Utviklingen vil fortsette.

Smart city er en urban utviklingsvisjon der en ser for seg
a integrere informasjons- og kommunikasjonsteknologi
og loT-lgsninger for & forvalte byens eiendeler. Malet er
a forbedre livskvaliteten ved a bruke informatikk og
teknologi til & effektivisere tjenestene og mate innbyg-
gernes behov. Gjennom bruk av sensorer integrert med
sanntidsovervakingssystemer, blir data samlet inn fra
privatpersoner og enheter, deretter bearbeidet og
analysert.

Hva vil dette bety for VA-bransjen og hvilke muligheter
vil det gi? Vi har allerede intelligente kumlokk, samt en
forholdsvis omfattende instrumentering av vann- og
avlgpsanleggene, som regel koblet opp mot et drifts-
kontrollsystem. Vil fremtidens rer ha innebygde sensorer
som gir oss data om vannfering og vannkvalitet i
sanntid? Sannsynligvis vil svaert mange av komponen-
tene i vann- og avlgpsanleggene i fremtiden vaere koblet
opp mot nettet, og dette vil revolusjonere mulighetene
for dokumentasjon og kontroll. Kravene vil skjerpes
tilsvarende.

2.3. Fem hovedpunkter som norske anleggseiere ma ta tak i

Falgende fem hovedpunkter ma alle anleggseiere ta tak i

for a tilfredsstille krav i lover, forskrifter og tillatelser:

1) Avlgpsplan
Alle anleggseiere skal ha en kommunal plan som angir
status, mal, hovedutfordringer i bade et kortsiktig og
langsiktig perspektiv, strategier og tiltak.

2) ROS-analyse
Alle anleggseiere skal gjennomfgre en ROS-analyse
for avlgpsanleggene.
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3) Vannbalanse
Alle anleggseiere skal ha kontroll pa hovedstrammene
og kunne sette opp en vannbalanse/vannmengde-
regnskap.

4) Oversikt over alle utlopsmuligheter
Det vil si utlgp renseanlegg, avlep ut av kommunen,
overlgp, felleskummer, utlekking og eventuelle
direkteutslipp uten rensing. For utlgp renseanlegg og

overlap skal man dessuten male og/eller beregne
utlepsmengder og forurensning.

5) Innlekking /fremmedvann
Utfordringer knyttet til innlekking og fremmedvann
er meget store i svaert mange norske avlgpsanlegg.
Alle anleggseiere med utfordringer knyttet til frem-
medvann skal arbeide for a redusere andelen frem-
medvann pa avlgpsnettet.

For & kunne arbeide effektivt med de 5 hovedpunktene

ma alle anleggseiere ha dette pa plass:

* Anleggseiere ma ha god dokumentasjon pa sine
avlegpsanlegg. De fleste anleggseiere har en lednings-
database med lengder, dimensjoner, rarmateriale,
haydekoter, driftsforstyrrelser osv. Det er viktig at
dataene i ledningsdatabasen er av god kvalitet og at
databasen oppdateres jevnlig.

* Anleggseiere ma sarge for tilstrekkelig instrumente-
ring av avlgpsanleggene slik at man har nok data og

kunnskap til videre analyser. Instrumentering kan
vaere permanent eller midlertidig i form av gjennom-
foring av malekampanjer.

« Alle data fra driftskontrollsystemet og andre kilder ma
handteres og behandles pa en forsvarlig og oversiktlig
mate, slik at de er tilgjengelige for videre bruk.

* Anleggseiere ma legge til rette for at ogsa private
stikkledninger forvaltes pa en baerekraftig mate, og at
disse fornyes samtidig som de kommunale ledningene
fornyes.

Anleggseiere ma sette av nedvendige ressurser til dette
arbeidet. For mindre anleggseiere/kommuner med
begrensede ressurser, erfaring og kompetanse vil det
ofte veere ngdvendig med ekstern hjelp.

2.4. Utfordringer knyttet til kravene

Lengden pa de norske vann- og avlgpsledningsnettene er
i starrelsesorden 280 000 km, som tilsvarer avstanden
7 ganger rundt jorden ved ekvator. Hvilket innebzerer at
det er en formidabel oppgave & forvalte dette lednings-
nettet. 100 000 km er kommunalt eide hovedledninger,
mens 180 000 km er stikkledninger som huseier selv
eier. Tilstanden pa huseiernes egne stikkledninger er ofte
lite kjent, men det antas at fornyelsesbehovet er minst
like stort som for de kommunale ledningene.

Tilstanden i mange norske avlgpsanlegg er dessverre slik
at det a ha hydraulisk kontroll og oppfylle alle kravene i
utslippstillatelsen er meget krevende. Transportanleg-
gene lekker, bade inn og ut. Feilkoblinger er ikke uvanlige.
Overlgpene er ofte utformet slik at hydraulisk kontroll

er tilneermet umulig. Hovedregelen er dessuten at
instrumenteringen er mangelfull.

Det a bygge opp kunnskapen om avlgpsnettet vil for de
fleste anleggseiere vaere en omfattende og langsiktig
prosess. Det vil ofte kreve en uforholdsmessig stor
innsats a oppfylle alle kravene i utslippstillatelsen pa
kort sikt.

Det anleggseiere i farste omgang bar fokusere pa er

a skaffe til veie nok kunnskap og oversikt til & kunne
utarbeide malrettede strategier og planer for & handtere
de stgrste utfordringene. Deretter identifisere og
giennomfare de mest effektive tiltakene for & lzse disse
utfordringene. A gjennomfare tiltakene som skal til for
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a oppfylle de tre kravene til fremtidens avlgpsnett krever
undersgkelser, beregninger, kunnskap, dokumentasjon og

planlegging.

Felles for alle kommuner og andre anleggseiere er
behovet for & ha kunnskap om kvaliteten pa lednings-
nettet, gode rutiner for drift og vedlikehold og en plan

for langsiktig fornyelsesarbeid. Tilstanden pa lednings-
nettet varierer imidlertid mye fra kommune til kommune.
Det er dessuten store variasjoner i stgrrelse, bemanning,
kompetanse, topografi, klima, resipientens robusthet osv.

Hva som er hovedutfordringene varierer derfor fra anlegg
til anlegg, og kommune til kommune. Det er derfor ikke
mulig a gi en generell detaljert oppskrift pa hvordan den
enkelte anleggseier skal ga fram for @ dokumentere sine
utslipp og ake kunnskapen om avlgpsnettet. Dette
arbeidet ma tilpasses lokale forhold og forutsetninger.

Denne rapporten beskriver noen generelle strategier og
gir en beskrivelse av de ulike verktgy som anleggseierne
kan benytte seg av.




3. Hydraulisk kontroll

Den nye malen for utslippstillatelser setter forholdsvis
ambisigse krav knyttet til hydraulisk kontroll. Den sier
blant annet falgende:

= Anleggseier skal ha kontroll pa vannstremmene.

* Virkningsgraden til avigpsnettet skal dokumenteres.

* Andelen av forurensningsmengden som kommer fram
til renseanlegget og de ulike kildene til tap skal
beregnes.

* Anleggseier skal ha oversikt over alle overlgp og
betydelige lekkasjer pa avlgpsnettet.

= Driftstiden pa overlgpene skal registreres eller
beregnes.

* Anleggseier skal dokumentere forurensningen via
overlgpene.

* Anleggseier skal utarbeide en plan som viser hvordan
overvann og fremmedvann pavirker avlgpsanleggene i
ulike avrenningssituasjoner og beskriver tiltak for a

og vannbalanse

redusere tilfarslene av overvann og annet fremmed-
vann til avlepsnettet.

= Krav til kontroll med overvann tilfart avlgpsnettet.

* Det skal vaere etablert overvaking for systematisk a
hindre og oppdage og fjerne utslipp grunnet feilkob-
linger, lekkasje fra spillvann- til overvannsledning eller
utslipp som skyldes tilstoppinger i pumpestasjoner
eller avlastning via apne kumrenner.

| kapittel 3 vil vi behandle en del sentrale temaer knyttet
til utslippskontroll og hydraulisk kontroll pa avigpsnettet:
* Vannbalanse

* Virkningsgrad

* Overlgp

* Innlekking og utlekking

* Fremmedvann

* QOvervann

3.1. Elementer i en vannbalanse/vannmengderegnskap

Det finnes ulike typer vannbalanse eller vannregnskap.
| forbindelse med vann og avlgp brukes betegnelsen
om en oversikt over de ulike vannstremmene knyttet
til vannforsyningen og avlgpshandteringen. Det kan
betraktes som en oversikt over hvor det blir av vannet
som produseres og forbrukes, og som tilfares avlaps-
nettet pa andre mater.

Vannets totale kretslagp er langt mer omfattende enn
dette og ulike typer vannbalanser benyttes i en rekke
andre sammenhenger. | denne rapporten er begrepet
vannbalanse begrenset til 8 omfatte den delen av
vannets kretslgp som omfatter vann- og avlgpsanleg-
gene.

Utarbeidelse av en hydraulisk vannbalanse krever at
kommunen/anleggseieren blant annet har oversikt

over produksjon av vann, forbruk hos abonnenter,
offentlig kommunalt forbruk, vanntap fra ledningsnett og
bassenger, innlekking, utslipp, rensede avlgpsmengder
osv. Utarbeidelse av en hydraulisk vannbalanse tvinger
derfor fram datainnsamling og er en mate a tilfredsstille
kravene i utslippstillatelsen.

Elementer i vannbalansen bar veere:

Produsert vann (Qprodusert)

Produsert vann er den mengden produsert drikkevann
som slippes ut fra vannbehandlingsanlegget og ut pa
drikkevannsnettet.
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Forbruksvann (Qforbruk)
Forbruksvann er den mengden produsert drikkevann som
nar fram til forbrukerne/abonnentene.

Lekkasjevann (Qiekkasie)

Lekkasjevann er den mengden produsert drikkevann som
lekker ut pa veien fra vannbehandlingsanlegget til
forbrukerne. Altsa differansen mellom Qprodusert 08 Qforbruk.

Lekkasjevann (drikkevann) til grunnvann
(Qiekkasje-grunnvann)

Lekkasjevann til grunnvann er den delen av lekkasjevan-
net som lekker ut fra vannledningsnettet og blir en del av
grunnvannet.

Spillvann fra forbruk (Qspiivann)

Spillvann fra forbruk er forbruksvann som tilfgres
avlgpsnettet fra husholdninger, naeringsvirksomhet og
offentlig virksomhet.

Overvann tilfort felles avlgpsnettet (Qovervann-felies)
Overvann tilfert avligpsnettet fra fellesledninger. Strengt
tatt er ikke overvann fra fellesledninger fremmedvann,
da felles avlgpsnett er bygget og dimensjonert for a
handtere bade spillvann og overvann. Det er imidlertid
blitt normalen at dette overvannet inngar i det utvidede
begrepet fremmedvann. Argumentene for dette er at
overvann uansett er ugnsket pa renseanleggene, at
fellesledninger ofte renner inn i omrader med separat-
system og at hovedandelen av fellesledningene uansett
bar separeres i lapet av en ikke alt for fjern framtid.

Det er imidlertid et poeng a skille mellom denne typen
"fremmedvann” og annet fremmedvann.

Lekkasjevann (drikkevann) som belaster avlgpsnettet

(innlekking) (Qiekkasje-innlekk)

Lekkasjevann som belaster avlgpsnettet er den delen av
lekkasjevannet som lekker ut fra vannledningsnettet og

deretter lekker inn pa avlgpsnettet.

Ovrig fremmedvann tilfert avlepsnettet (Qfremmedvann)
@vrig fremmedvann tilfert avlgpsnettet vil typisk vaere
innlekking av grunnvann via utettheter i ledninger og
kummer (offentlige og private), overvann tilfart via
taknedlap eller drenssystemet, bekkeinntak, "overlap”
i felleskummer (SP og OV apent i samme kum) og
feilkoblinger. Alt vann som tilfares avlgpsnettet/
avlgpsrenseanleggene som ikke er spillvann, kan
defineres som fremmedvann.

Lekkasjer og direkteutslipp fra avlapsnettet (Qutiexk)
Lekkasjer og direkteutslipp fra avlgpsnettet vil typisk
veere utlekking via utettheter i ledninger og kummer
(offentlige og private), "overlap” i felleskummer (SP og
OV apent i samme kum) og feilkoblinger. | tillegg kan det
fremdeles eksistere ledningsnett som feres direkte ut i
resipient uten rensing.

Overlapsutslipp (Qoveriop)

Overlapsutslipp er utslipp av avlgpsvann via definerte
overlgp, som regel knyttet til nedbarshendelser eller
driftsproblemer pa avlgpsnettet (pumpehavari, klo-
akkstopp mm.). Overlgpsutslippet fares som regel til
naermeste resipient.

Avlgpsvann til rensing (Qrensing)

Avlgpsvann til rensing er den avlgpsmengden som
tilfares avlgpsrenseanlegget for rensing, for det rensede
avlgpsvannet tilfares resipient. Ofte er det et overlgp i
tilknytning til avlgpsrenseanlegget. Det kan ogsa veere at
deler av den tilfarte avleapsmengden ikke blir fullrenset
nar tilfarslene overstiger kapasiteten for fullrensing.

Renset avlgpsvann til resipient (Qutsiipp)
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Renset avlgpsvann som slippes ut til resipient. Om deler
av den tilfgrte avlapsmengden ikke blir fullrenset nar
tilfarslene overstiger kapasiteten for fullrensing kan det
vaere hensiktsmessig a skille ut denne delen.

Kommentar 1: For helhetens skyld har vi ogsa tatt med
de elementene som gar pa produksjon og distribusjon av
drikkevann, selv om denne veiledningen omhandler
avlap. Hovedandelen produsert drikkevann ender
uansett opp pa avlgpsnettet pa den ene aller andre
maten, og er derfor en viktig inngangsparameter nar vi
snakker om avlap.

Kommentar 2: Ren overvannshandtering er ikke tatt med
i vannbalansen. Handtering av overvann har de siste
arene endret karakter fra & vaere ren transport i ror til
lokal handtering, blagranne lgsninger, apning av gamle
bekkelukkinger osv. Overvannshandtering er preget av
en rekke sveert ulike metoder og ofte mindre anlegg med
utlap til naermeste resipient. Dette blir kommentert
naermere i kapittel 3.7.

Kommentar 3: Vannbalanse kan ogsa utarbeides for
massetransport, men denne rapporten konsentrerer seg
om vannmengder. Rapport 99/1999, Veiledning for
dokumentasjon av utslipp fra befolkningen, er under
revidering og vil ferdigstilles i lapet av 2017. Denne vil
fokusere pa massetransport i starre grad. Kontroll pa
vannmengdene er uansett en forutsetning for a kunne
utarbeide vannbalanser for massetransport, men en mai
tillegg da utfare kvalitetsmalinger/pravetaking.

En vannbalanse kan presenteres som tekst eller i
tabellform, men egner seg ypperlig til & visualisere
grafisk i en figur. Dette gir en illustrativ og oversiktlig
beskrivelse av vannstremmene i vann- og avlgpsanleg-
gene og hvilke utfordringer anleggseier star overfor.

En vannbalanse er nyttig internt i organisasjonen, men
ogsa for a effektivt kommunisere med politikere og
abonnenter.




Produsert vann

Lekisijeantn l grunmans
nrﬂ.nl-ru'm

Figur 3.1.1: Eksempel pa vannbalanse (COWI).

Eksempel pa visualisering av vannbalanse er vist i figur
310

Kommentar:
For en anleggseier med ett vannbehandlingsanlegg og
ett avlgpsrenseanlegg, og der grensene for forsyningsso-

Avlgpsvann

til rensing
a

LT

nen og rensedistriktet er de samme som kommunegren-
sen, er utarbeidelse av en vannbalanse noe mer rett fram
enn for anleggseiere med flere anlegg og der forsynings-
soner, rensedistrikt og kommunegrenser flyter over i
hverandre.

Type virksomhet

Hydraulisk belastning

Barneskoler, ungdomsskoler og videregaende skolerl

40 |/elev pr. degn

Arbeidsplasser

80 |/ansatt pr. degn

Sykehus inkl. betjening

625 |/seng pr. degn

Pleiehjem, sanatorium2

450 |/seng pr. degn

Hoteller, hay standard2

Hoteller, midlere standard, pensjonater2

500 |l/overnattingsdegn

275 |/overnattingsdagn

Hytter, hay standard (dusj, WC, oppvaskmaskin)

Hytter, innlagt vann, uten WC

150 |/gjestedagn

75 |/gjestedagn

Restauranter, kafeer

100 I /stol

Svemmehaller

100 I/besgkende

Forsamlingslokaler

6 |/sitteplass

1) Skoler og forsamlingslokaler med svemmehaller vil gi en hydraulisk tilleggsbelastning som ma

vurderes i hvert enkelt tilfelle.

3.2. Kvantifisering av de ulike elementene i vannbalansen

Falgende formler kan benyttes ved kvantifisering av de
ulike elementene/delstreammene i vannbalansen.

Pa drikkevannssiden:

Qprodusert = Qforbruk + Q\ekkasje
Qlekkas]e = Qlekkasje-grunnvann + Qlekkasje»innlekk

P& avlgpssiden:
Qrensing = Qspw’llvann + eremmedvann + Qovervann-felles + Qlekkasje»\'nnlekk
- Qutlekk - Qoverlmp
eremmedvann-total = eremmedvann + Qovervann = eremmedvann-ovrig +

Qlekkasje-innlekk + Qovervann

Produsert vann (Qprodusert)

Kvantifiseres ved & male vannmengden behandlet drikke-
vann som tilfgres vannledningsnettet fra vannbehand-
lingsanlegget, altsa vannmengden ut fra vannbehand-
lingsanlegget. Ved noen anlegg males kun vannmengden
inn til vannbehandlingsanlegget. Vannmengden ut blir i
sa fall estimert.
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Forbruksvann (Qforbruk)

Den sikreste maten a kvantifisere mengden forbruksvann
er at alle abonnentene har installert vannmalere.

Hvis det ikke er vannmalere installert kan vannforbruket
anslas til f.eks. 150-160 liter pr. person pr. dggn. Er det
abonnenter med vannforbruk som avviker kraftig fra
normalen, for eksempel storforbrukere som naerings-
middelindustri, kjgpesentre eller ulike institusjoner,

blir denne maten & beregne mengden forbruksvann pa
usikker. Ofte har imidlertid storforbrukere vannmalere
installert selv om det ikke er innfart i hele kommunen.

Pendlerproblematikk er et annet moment som gjar
denne metoden usikker. | tillegg til det personlige avlgpet
fra husholdningene kommer spillvannsavigpet (annet
avlgp) fra ulike typer virksomheter. Dette kan beregnes
pa grunnlag av enhetsverdier. Enhetsverdier for en slik
beregning er vist i tabell 3.2.1.

2) Ansatt som bor fast, regnes som 1 pe og kommer i tillegg til de oppgitte tabellverdier.

Tabell 3.2.1: Omregningsfaktorer for hydraulisk belastning fra institusjoner, servicevirksomhet etc.

(Norsk Vann rapport 168,/2009).

Lekkasjevann (Qlekkasje)

Andelen lekkasjevann er differansen mellom produsert
vann og forbruksvann som normalt enten males eller
estimeres. (Qiekkasie = Qprodusert = Qforbruk).

Lekkasjevann (drikkevann) som belaster avlgpsnettet
via innlekking (Qiekkasje-inntekk)

Det er en omfattende jobb & male eller estimere den
andelen av lekkasjevannet som lekker inn pa avlgpsnet-
tet. Vi snakker som regel om en rekke sma lekkasjer. Det
er mulig & kartlegge delsoner ved a utfgre malinger av
vannfaring i tarrvaer pa avlgpsnettet, spesielt om natten
der vannforbruket er lavt. | omrader med hgy grunnvann-
stand er det imidlertid vanskelig & skille mellom innlek-
king av grunnvann og lekkasjevann/drikkevann.

Lekkasjevann (drikkevann) til grunnvann
(Qiekkasje-grunnvann)

Hvis man klarer & estimere lekkasjevannet som belaster
avlgpsvannet via innlekking, kan en bruke denne
formelen:

Q\ekkasje-grunnvann = Qlekkasje - Qlekkasje-'\nnlekk

Spillvann fra forbruk (Qspitvann)

Vil normalt vaere i samme starrelsesorden som For-
bruksvann (Qswru), men de er ikke nadvendigvis helt
like. Arsaker til avvik er for eksempel at abonnenter er
tilknyttet det offentlige drikkevannsnettet, men ikke
avlgpsnettet, eller utstrakt bruk av drikkevann til
vanning.
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Fremmedvann tilfert avlgpsnettet (innlekking)
(Qfremmedvann)

Ved & male vannfgring i punkter pa avlgpsnettet, kan en
estimere tilfarslene av fremmedvann ved a sammenlikne
med spillvann fra forbruk. Ved & gjennomfare kontinuer-
lige (hele dggnet) vannfaringsmalinger i bade tarrvaer og
ved nedbgr, kan en lage forholdsvis gode estimater for
tilfgrsler av fremmedvann bade i tarrvaer (konstant
innlekking) og ved nedbgr (nedbaravhengig innlekking).
En annen aktuell metode er fortynningsanalyser, med for
eksempel fosfor som indikatorparameter.

Overvann tilfert felles avlgpsnettet (Qovervann)

Samme som over (fremmedvann tilfart avlgpsnettet).
Enklest hvis man maler pa soner med rent fellessystem.
Fortrinnsvis oppstrems eventuelle overlap, med mindre
man har gode overlgpsmalinger.

Lekkasjer og direkteutslipp fra avlgpsnettet (Qutiek)
Tilsvarende som at fremmedvann lekker inn pa spill-
vannsnettet via utettheter, kan ogsa spillvann lekke ut.
Vi snakker som regel om er rekke sma lekkasjer. Det er
svaert vanskelig @ male disse lekkasjene og man ma
belage seg pa a bruke grove estimater. Innlekking er
normalt ansett som et starre problem enn utlekking pa
avlagpsnettet.

Overlgpsutslipp (Qoveriap)
Det er en rekke ulike utforminger av overlap, og sveert
mange egner seg ikke far & male vannmengder, og ofte




kan det vaere utfordrende ogsa a registrere driftstiden.
Skal man kunne male overlgpsmengdene direkte ma
overlgpets utforming legge til rette for dette.
Overlgpsmengdene kan eventuelt beregnes ved bruk av
modeller.

Avlgpsvann til rensing (Qrensing)

De fleste avlgpsrenseanlegg har vannfgringsmalere pa
enten innlgpet til anlegget eller pa utlgpet fra anlegget,
eller i beste fall pa begge. | de tilfeller der det kun er
vannfagringsmaler pa utlspsmengden kan innlgpsmeng-
den normalt estimeres med en grei ngyaktighet.

3.3. Virkningsgrad

| falge utslippstillatelsen skal virkningsgraden til avlagps-
nettet dokumenteres. Dette betyr at anleggseier skal
beregne hvor stor andel av den produserte forurens-
ningsmengden som kommer fram til avlgpsrenseanleg-
get.

Dette betyr at falgende ma males eller beregnes:
* Produsert forurensning

* Utslipp av forurensning via overlgp

* Andre utslipp av forurensning

Produsert forurensning
Forurensningsproduksjonen i feltet til utslippspunktet
beregnes ved falgende formel:
Moprod = f X Rpe
Mpred = Forurensningsproduksjonen i nedbarsfeltet
f = Spesifikk forurensningsproduksjon
(midlere forurensningsproduksjon pr. personenhet)
Rpe = Antall personenheter i nedbarfeltet

Det pagar diskusjoner i bransjen knyttet til hvilke verdier
man skal benytte for spesifikk forurensningsproduksjon
pr. personenhet. | Norsk Vann rapport 99/1999 star
folgende verdier for f:

Fosfor 1,6 gram P/pe/dagn
Nitrogen 12 gram N/pe/dagn
Organisk stoff BOF7 46 gram O/pe/degn
Organisk stoff KOF 94 gram O/pe/dagn

Norsk Vann rapport 99/1999 vil bli revidert i lzpet av
2017, og det er ikke utenkelig at man da vil komme med
nye anbefalinger knyttet til hvilke verdier man skal
benytte for spesifikk forurensningsproduksjon.

Normalt vil en kunne se bort fra andre kilder enn boliger,
da usikkerheten i beregningene uansett er forholdsvis
store. | omradder med mye industri og naeringsvirksom-
het, eventuelt store institusjoner, bgr man foreta egne
beregninger for disse kildene.
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For prosessavlgp fra naeringsmiddelindustri eller
forurensende industri varierer utslippene mye over tid,
og det vil vaere ngdvendig med et stort antall malinger/
pragver for & beregne utslippet over aret.

| omrader med stor andel hytter tilknyttet vann- og
avlgpsnettet bar man utfare egne beregninger for disse.
Anleggseier bar i tillegg vurdere om inn- og utpendlingen
i omradet er av et slikt omfang at man bgr ta hensyn til
det i beregningene.

Utslipp av forurensning via overlgp

Utslippstillatelsen setter som krav at driftstiden pa
overlgpene skal males eller beregnes, samt at forurens-
ningen via overlgpene skal dokumenteres.

Metoden med minst usikkerhet er vannfgringsmalinger
i overlgpet og maling av forurensningskonsentrasjon.
Dette krever altsa en form for kontinuerlig maling av
vannmengden som gar i overlgp, og automatiske
vannprevetakere som tar vannmengdeproporsjonale
praver av overlgpsvannet.

Denne metoden er forholdsvis omfattende og kostbar
og er farst og fremst aktuell for hovedoverlgpene.

En annen aktuell metode kan veere bruk av hydrauliske
modeller. For & oppna tilfredsstillende noyaktighet bar
modellene kalibreres mot data fra vannfgringsmalere og
korttidsnedbarmalere. Modeller kan beregne driftstid og
overlgpsmengder, og til en viss grad ogsa forurensnings-
mengder.

Det finnes ogsa ulike diagrammetoder som kan benyttes
for beregning av overlgpsmengder. Disse er blant annet
beskrevet i Norsk Vann (NORVAR) rapport 99/1999.

Andre utslipp av forurensning

Utslipp fra spillvannsledninger eller fellesledninger
oppstar ved lekkasjer pa disse ledningene. Avlgps-
ledninger uten pakninger er spesielt utsatt, eller det kan

forekomme ved sprekker og hull i ledninger eller
kummer.

| hvilken grad disse lekkasjene forurenser resipientene er
avhengig av:

* Avstand til resipient.

= Starrelsen pa resipient.

* Permeabilitet i omfyllingsmassene rundt raret.

* Jordsmonnets permeabilitet.

| de fleste tilfeller er det snakk om sma diffuse utslipp
som det i praksis er tilnaermet umulig & male. Ved starre
lekkasjer kan det vaere mulig & male utslippsmengdene
ved & male vannfaring oppstrems og nedstrgms. Ellers vil
overvakning av resipientene kunne gi indikasjoner pa
denne type utslipp.

Utslipp av spillvann via overvannsledninger kan oppsta
ved at spillvann lekker over i overvannsledningen grunnet
lekkasjer, ved overlap i felleskummer eller ved feilkoblin-
ger (for eksempel privat stikkledning koblet pa kommu-
nal overvannsledning.

Utslipp av overvann fra tettsteder og veier kan vaere
forurenset fra biltrafikk eller industri. Vanligvis vil
overvannet inneholde mer av for eksempel tungmetaller
enn av naeringsstoffer.

Det er fullt mulig @ male vannmengder og foreta
prgvetaking i overvannsledningene eller i utslipps-
punktet. Ved stikkprgver kan en ved sma vannmengder
benytte posemetoden (samle opp vannet i en pose,

male tiden og male den oppsamlede vannmengden)

og en proveflaske. Ved stikkprgver ma man tenke noye i
gjennom tidspunktet for maling og prevetaking, avhengig
av hva man er ute etter. Tidspunkt pa degnet, tarrvaer
eller nedbar osv.

Beregninger av utslipp fra overlgp og andre kilder er
beheftet med en god del usikkerhet og feilkilder. Maling
eller beregning av overlgpsmengder kan vaere kompli-
sert, og hvilken ngyaktighet det er mulig & oppna er helt
avhengig av overlgpets utforming. Prgvetaking er alltid
beheftet med usikkerhet omkring hvor representative
prgvene er.

| tillegg har man "first-flush” problematikken. Ved nedbgr
vil man bade i rgr og for overflateavrenning fa en effekt
der opplagrede forurensninger blir skylt vekk og man far
en forhayet forurensningskonsentrasjon tidlig i nedbars-
hendelsen.

Usikkerhet i maleinstrumenter og eventuelle analyser
kommer i tillegg til dette.

Formler, konsentrasjoner og omregningsfaktorer i dette
kapitlet er i hovedsak hentet fra Norsk Vann (NORVAR)
rapport 99/1999. Denne rapporten er under revidering
og ny rapport vil foreligge i lgpet av 2017. For mer
utferende beskrivelser av problematikken knyttet til
produksjon og utslipp av forurensning fra avlgpsnettet
henvises det til denne rapporten.

3.4. Overlap

Ved siden av utlgp fra avlgpsrenseanleggene er overlg-
pene de eneste "reglementerte” utlapsmulighetene for et
avlgpssystem. Overlgp etableres for & unnga overbelast-
ning av nedstrgms avlgpsrenseanlegg og ledningsanlegg.
Fare for overbelastning oppstar ved nedbear eller snas-
melting, samt ved ulike driftsforstyrrelser som for
eksempel pumpehavari, kloakkstopp eller anleggsstopp
pa et avlgpsrenseanlegg.

Overlgp benyttes spesielt i forbindelse med felles-
systemer, men brukes ogsa i separatsystemer. Det er
dessuten vanlig med overlgp i forbindelse med avlgps-
pumpestasjoner og i forkant av avlgpsrenseanlegg for a
unnga belastninger starre enn det anlegget er dimensjo-
nert for.
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Den nye malen for utslippstillatelser stiller falgende krav

knyttet til overlgp:

* Dokumentere forurensningsutslipp fra overlap

= Gjennomfare planlagte tiltak for a redusere utslipp
fra overlgp

Mer spesifikt sier punkt 2.3.3 Krav til utslipp via drifts-

overlgp (regnvannsoverlgp):

* Kommunen(e) skal ha oversikt over alle driftsoverlap
pa avlgpsnettet. Driftstiden pa overlgpene skal
registreres eller beregnes for et dimensjonerende ar.

* Den samlede mengde utslipp via driftsoverlgp skal
veere under X % over aret innen 20XX. Ved fare for
overskridelser skal utjevningstiltak settes i verk. Slike
tiltak kan settes inn foran ledningsnett, i nettet,
eventuelt i tilknytning til overlgp.




« Utslipp via overlap skal ikke fare til forsgpling og
nadvendige tiltak skal gjennomfares for a sikre dette.

= For driftsoverlap som vil avlaste til sarbare resipienter
skal det vurderes a installere oppsamlingstiltak som
hindrer overlgp i en definert periode.

Det er utarbeidet en egen Norsk Vann rapport vedra-
rende overlgp: 29/1993 Regnvannsoverlap. Rapporten
legger hovedvekten pa dimensjonering av ulike typer
overlgp.

3.4.1. Overlgpets funksjon

Overlgpets funksjon er at nar den tilferte vannmengden
overstiger kapasiteten nedstrgms blir en del av vann-
mengden fart til en avlastningsledning (overlgpsledning)
som normalt ferer overlgpsvannet til naermeste resipient.

Avlgpsvannet som gar i overlgp (overlgpsvannet) er
spillvann fortynnet med overvann og er derfor i varier-
ende grad forurenset. Det er imidlertid mange fellesled-
ninger som ikke er selvrensende. Dette medfarer at
partikler sedimenterer i ledningene i tarrvaersperioder,
det bygger seg altsa opp slamdeponier, som spyles ut
som en stgtbelastning i regnveaersperioder.

Det forurensede overlgpsvannet tilfgres i de fleste
tilfeller en resipient og kan utgjgre en betydelig del av
den totale forurensningsbelastningen i denne resipien-
ten.

Vi skiller normalt mellom to typer overlap.

= Driftsoverlgp (regnvannsoverlgp)
Driftsoverlapet er farst og fremst avlgpssystemets
sikkerhetsventil, som skal hindre overbelastning av
avlgpsanlegget ved kraftig nedbgr eller sngsmelting.
Et godt driftsoverlap skal i tillegg fjerne kloakksappel
fra overlgpsvannet, avlaste store vannmengder og
minimere oppstrems oppstuvning, samt legge til rette
for registrering eller maling av overlgpsmengde.

* Ngdoverlagp
Benyttes for & hindre overbelastning og oversvemmel-
ser ved driftsforstyrrelser som for eksempel strgm-
stans, pumpehavari, kloakkstopp eller anleggsstopp
pa et avlgpsrenseanlegg. Kan ogsa tre i funksjon ved
ekstreme nedbgrsmengder. Er ikke en del av den nor-
male driften, men er en sikkerhetsventil ved spesielle
forhold.

Det totale antallet overlap i Norge er noe usikkert, men
det antydes at antallet kan ligge et sted rundt 4000
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driftsoverlap, og rundt 4200 pumpestasjoner utstyrt
med nadoverlap.

| mange tilfeller kan det vaere uklart om et overlgp er et
driftsoverlgp eller et ngdoverlgp. Det er ikke uvanlig at
nedoverlap ogsa trer i drift ved kraftig regn. Arsaken kan
for eksempel vaere gkende grad av fremmedvann grunnet
forfall pa ledningsnettet, kombinert med gkt belastning
pa grunn av utbygging og fortetting. | slike tilfeller vil et
nedoverlgp ogsa fungere som et driftsoverlap.

| en vannbalanse-sammenheng er det ingen grunn til
skille mellom driftsoverlgp og ngdoverlgp. Man skal ha
kontroll pa alle overlap.

3.4.2. Beste tilgjengelige teknologi

Avlgpsforskriften forutsetter at regnvannsoverlgp
dimensjoneres, bygges, drives og vedlikeholdes med
utgangspunkt i best tilgjengelig teknologi og fagkunn-
skap. En forholdsvis liten andel av dagens overlap
tilfredsstiller disse kravene. Fa overlgp har for eksempel
partikkelavskillende effekt, og flertallet har ikke aksepta-
bel hydraulisk kontroll.

For & tilfredsstille kravet til best tilgjengelig teknologi bar
overlgpet ha:

* Partikkelfjerning/reduksjon av forurensning

* Hydraulisk kontroll

= Overvakning (vannmengder og stofftransport)

Nar det gjelder partikkelfjerning og reduksjon av
forurensning finnes det flere aktuelle lasninger, og
leverandgrer tilbyr ogsa prefabrikkerte lasninger for ulike
typer overlap.

| et virveloverlgp vil virvelen som oppstar sgrge for at
partikler fgres videre i avlapssystemet og flytepartikler
holdes tilbake. Dette gir god partikkelavskilling og renere
overlgpsvann. Her kan en montere en nivasensor for
registrering av overlapsutslipp.

Tverroverlgp og sideoverlgp kan leveres med skum-
skjerm og vil holde tilbake tyngre partikler og flytestoffer.
Overlgpene kan eventuelt leveres med nivdmaler og
kalibrert terskel for registrering av overlgpsutslipp.

For optimal partikkelfjerning forutsettes rolige strem-
ningsforhold i overlapskammeret slik at sedimentering
av tyngre partikler oppnas. Dette krever rolig stram-
ningsforhold oppstrems overlgpet noe som setter krav til
rettstrekk.

Hydraulisk kontroll innebzerer a ha kontroll pa den
viderefgrte vannmengden. Overlgpets funksjon er a
avlaste avlgpsanleggene nedstrems overlgpet og det er
derfor viktig & ha kontroll pa den viderefgrte mengden.
Mange av dagens overlap er utformet slik at det er liten
grad av hydraulisk kontroll.

Det finnes ogsa komponenter for oppgradering og
utrustning av eksisterende overlgp. Overlap kan oppgra-
deres til pakrevd standard med hensyn til partikkelavskil-
ling, hydraulisk kontroll, samt legge til rette for registre-
ring av overlgpsmengde.

Et overlap er & betrakte som et driftspunkt som krever
tilsyn og vedlikehold for & sikre optimal funksjonalitet.
Det finnes automatiserte metoder for rengjering av
overlgp, for eksempel ved automatisk spyling.

Noen norske kommuner har etablert fordrayningsmaga-
siner i forbindelse med overlgp for a redusere overlgps-
mengdene. Dette kan veere et alternativ til separering,
eller som en mer kostnadseffektiv lgsning enn & redusere
fremmedvannmengdene.

Det finnes ogsa ulike metoder for & rense overlgpsvannet
far det slippes ut i resipient. Teknologien eksisterer, men
det vil ofte veere kostbare lgsninger og by pa praktiske
problemer. Rensing av overlgpsvann vil pr. dags dato nok
vaere a dra kravet om bruk av beste tilgjengelig teknologi
noe langt.

Metoder for & male overlgpsdrift og ulike typer maleut-
styr er beskrevet i kapittel 5.

3.4.3. Risikoklassifisering overlgp

Etter implementeringen av EUs Vanndirektiv (Vannfor-
skriften) i norsk lovverk ble det utarbeidet nye kriterier

for a klassifisere miljgtilstand i elver og innsjger. Hoved-
vekten i klassifiseringssystemet er lagt pa biologiske

Tilstanalsklassifisering of miljamil

Milpomdlel

Tiltak md iverkssbes
fiar & ogpak god
mhoclopisk tlstamd

Moderat

Figur 3.4.3.1: Tilstandsklassifisering og miljgmal.
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(gkologiske) parametere. Vannkjemiske parametere,
samt siktedyp, tjener som stgtte for vurdering basert pa
biologiske kriterier.

Gjennomfering av tiltak etter forvaltningsplanene i
vanndirektivet har som overordnet mal & oppna en
vannkvalitet/askologisk tilstand med "akseptable avvik fra
naturtilstanden”, med andre ord naer den vannkvaliteten
som ville vaert pa stedet uten menneskelig pavirkning.
Hovedformalet er 8 oppna god skologisk og kjemisk
tilstand i alle vannforekomster innen 2021, og at dagens
tilstand ikke skal forringes. Dette vil kreve oppgradering
av overlgpene for mange anleggseiere.

Norsk Vann rapport 197/2013 Avlgpsanlegg, vurdering av
risiko for ytre miljg, beskriver en arbeidsprosess for a
vurdere og handtere risiko for utslipp til ytre milja fra
avlgpsanlegg. Denne arbeidsprosessen kan benyttes ved
risikoklassifisering av overlap.

Miljarisikoanalysen bar baseres pa bruk av risiko- og
sarbarhetsanalyse (ROS) som metode. Sannsynlighets-
og konsekvensklasser defineres ut fra sarbarheten til
resipienten. Det utarbeides en risikomatrise for a
identifisere hgy, middels og lav risiko for ulike hendelser
basert pa risikoakseptkriteriene.

Risiko kan vaere vanskelig a definere og derfor benyttes
sannsynlighets- og konsekvensklasser for & beregne et
risikoprodukt.

Sannsynlighet x Konsekvens = Risiko

Jo flere inndelinger/graderinger i sannsynlighets- og
konsekvensklasser, jo starre blir matrisen og mer presis
og finmasket blir risikovurderingen. Ulempene med en
finmasket risikovurdering er at den kan ta uforholds-
messig mye tid og fremsta som mer presis enn hva den
egentlig er, fordi graderingen er basert pa et tynt
kunnskapsgrunnlag.

Nar det gjelder sannsynlighetsklasser vil det for overlap
vaere naturlig & dele inn i klasser basert pa malt eller
beregnet driftstid.

Nar det gjelder konsekvensklasser kan falgende

parametere vaere aktuelle:

* Utforming/type overlap

* Storrelse nedslagsfelt/antall pe

* Resipient som mottaker

* Neerhet til spesielle omrader som offentlige
badeplasser og rekreasjonsomrader

= Risiko ved fremtidige klimaendringer

* Risiko ved befolkningsvekst




3.4.4. Strategi knyttet til overlop

Anleggseiere skal ha oversikt over alle overlap og
overlgpsmuligheter (som for eksempel felleskummer).
Basert pa denne oversikten bar anleggseiere utarbeide
en langsiktig plan for plassering, funksjon og instrumen-
tering av overlgp, inkludert hvilke overlap som skal
nedlegges. Denne planen bar koordineres med planer
knyttet til fornyelse av avlgpsnettet, og da spesielt med
tanke pa separering og reduksjon av fremmedvann, men
ogsa med utbyggingsplaner og prognoser for befolk-
ningsvekst og klimaendringer. | en slik plan ber det
komme klart frem plassering av fremtidige hovedoverlap,
driftsoverlgp og ngdoverlap, samt hvilke overlap og
felleskummer som pa sikt skal legges ned.

Generelt bar det jobbes mot a nedlegge overlgp som ikke
oppfyller dagens krav og heller etablere faerre overlap
som i starre grad tilfredsstiller kravene til bruk av beste
tilgjengelig teknologi.

Mange av overlgpene er etablert i forbindelse med
fellessystem. Alle anleggseiere ber arbeide aktivt med a
separere gjenvaerende fellessystem, og i den forbindelse
bar vi kunne forvente at mange av dagens driftsoverlep
legges ned i arene fremover. @kt fornyelsestakt vil ogsa
redusere mengden fremmedvann pa spillvannsnettet,
noe som ogsa vil virke positivt inn.

Hovedoverlep

For hovedoverlgpene bar en legge seg pa et niva som
oppfyller kravet om bruk av best tilgjengelig teknologi.
Hvilket betyr:

* Partikkelfjerning/reduksjon av forurensning
* Hydraulisk kontroll
* Overvakning (vannmengder og stofftransport)

Andre driftsoverlgp

Andre driftsoverlgp ber ogsa ha en form for partikkel-
fierning og god hydraulisk kontroll. For disse overlgpene
bar minimum driftstid registreres, og vannmengder og
stofftransport males eller beregnes.

Ngdoverlgp

Nadoverlap er stort sett plassert i forbindelse med
pumpestasjoner. Minimum for disse overlgpene er at
driftstid registreres.

Overlep som skal legges ned

Mange av disse overlgpene er utformet slik at hydraulisk
kontroll og registrering/maling av overlgpsdrift er
komplisert. For disse overlgpene bar fokus ligge pa a
gjennomfare tiltak i avlepssonen slik at overlapet kan
legges ned innen rimelig tid. Om mulig bar registrering
av driftstid gjennomfares for a ha et godt beslutnings-
grunnlag for nedleggelse og for a se effekten av tiltakene.

Felleskummer

Felleskummer der spillvann og overvann begge renner
apent gjennom kummen ber saneres. Den enkleste
maten vil vaere a tette igjen/legge lokk pa en av lednin-
gene.

3.5. Innlekking og utlekking

Ny mal for utslippstillatelser stiller krav om at
anleggseier skal "ha oversikt over inn- og utlekking av
fremmedvann til og fra avlgpsnettet”.

Det er en rekke ulike arsaker til at vann kan lekke inn pa

eller ut av avlgpsnettet, eller pa andre mater tilfares

avlgpsnettet:

« Utette kommunale ledninger medfarer fare for inn-
og utlekking.

« Utette kommunale kummer medfarer fare for inn-
og utlekking.

= Spetthull i kumlokkene medfgrer fare for innlekking
av overflatevann.

= Utette private stikkledninger medferer fare for inn-
og utlekking.

* Tilbakeslag i overlgp kan gi innlekking.
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» Felleskummer, det vil si SP og OV i dpne renner
gjennom samme kum, medfarer fare for "overlap”
i begge retninger.

* Feilkoblinger medfgrer fare for overvann pa spill-
vannsnettet og spillvann pa overvannsnettet.

* Midlertidig "feilkobling” knyttet til separering.

* Midlertidig "overlgp" knyttet til separering.

« Uregistrerte eller midlertidige overlgp. Gjerne etablert
for & lgse et akutt problem, for eksempel i forbindelse
med separering.

* Bekkelukkinger som er fgrt inn pa avlgpsnettet.

* Takvann tilfert avigpsnettet.

* Drensvann tilfert avligpsnettet.

Figur 3.5.1: Inn- og utlekking forarsaket av utette ledninger (COWI).

Nar vi kjenner tilstanden pa mange norske avlgpsanlegg
er det urealistisk & ha full oversikt over alle disse
lekkasjene. Det vil kreve en uforholdsmessig stor innsats.

Fokus bar vaere & ha tilstrekkelig kunnskap til a:

* |dentifisere hovedutfordringene.

* Legge en malrettet strategi for a lzse hoved-
utfordringene.

* |dentifisere effektive tiltak.
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Fremmedvann og innlekking er generelt et starre
problem enn utlekking, men utlekking kan gi lokale
utslipp som forurenser naerliggende resipienter. Sma
utlekk er nzermest umulig & male og registrere direkte,
og man ma ofte basere seg pa vannkvalitetsdata fra
resipientene.




3.6. Fremmedvann

For sveert mange avlgpsanlegg er en av hovedutfordrin-
gene fremmedvann tilfert spillvannsnettet og avlgpsren-
seanleggene. | denne sammenhengen definerer vi
fremmedvann som alt vann pa spillvannsnettet som ikke
er forbruksvann fra boliger og nzering.

Det anslas at ca. 60 % av avlgpsvannet som belaster
avlgpsrenseanleggene pa landsbasis, er fremmedvann
fra nedbgr, grunnvann og drikkevann som har kommet
inn i avlgpsledningene.

Fremmedvann medfgrer kapasitetsproblemer, gker faren
for skader og gir gkte drifts- og investeringskostnader.
Det er behov for en gkt satsing for a lgse disse utfordrin-
gene og for ikke a skyve regningen over pa kommende
generasjoner.

Direkte nedbar Indirekte nedbar Terrvaravrenning

Fremmedvann som Fremmedvann som er Fremmedvann som

er direkte indirekte ikke er avhengig av

nedbgravhengig nedbaravhengig nedbar

s Gatesluk s  [renssystemer s Utlekking

s Taknedlop s Pumpesumper drikkevann

= Garasjenedfaner = [nnlekking | umettet +  Bekkevannsinntak

# Fellkoblinger SOine =  Permanent hey

s Urerte kumlokk s Hoy grunnvannstand grunnvannstand
Bekkevannsinntak

¢ U

Nedbgravhengip remmedvann

Fremmedvann

Figur 3.6.2: Komponenter i fremmedvann (COWI).
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3.7. Overvann

Klimaendringer gir hyppigere og mer kraftig nedbar.
Dette kombinert med gkt boligbygging og okt andel tette
flater i byer og tettsteder gjor det utfordrende & handtere
belastningen i dagens overvannssystemer.

Utfordringene knyttet til handtering av overvann er
annerledes enn for spillvann. Spillvannsnett er ofte store
sammenhengende nett som ledes til ett punkt, avlaps-
renseanlegget.

Anlegg for overvannshandtering er ofte en kombinasjon
av anlegg for infiltrasjon, fordrayning, apne lgsninger,
bekker og elver og tradisjonelle overvannsrer. Anlegg for

Oppsamling {—\

og
infiltrasjon

og
fordreyning

overvannshandtering er ofte mindre anlegg med lokale
utlgp i neermeste resipient.

Overvannshandtering er et fag som har utviklet seg mye
de siste arene, med fokus pa lokal handtering, blagrenne
lzsninger og forurenset overvann. Tidligere ble bekker og
overflateavrenning lagt i rar, mens i dag er fokus pa
lokale blagranne overvannslgsninger.

Treleddsstrategien er en modell for & sette ulike typer
overvannstiltak sammen i et system som er elastisk i
forhold til nedbagrsvolum. Modellen ble presentert i
Norsk Vann Rapport 162/2008 Veiledning i klimatilpasset
overvannshdndtering. Modellen er visualisert i figur 3.7.1.

Forsinkelse f'—_\

Avledning f—\

og trygge
flomveier

Figur 3.7.1: Treleddsstrategien for hdndtering av overvann (omarbeidet COWI).

Generelt kan de samme metodene og utstyret som
benyttes for & dokumentere vannmengder pa spillvann-
snettet i det alt vesentligste ogsa benyttes pa overvann-
snettet. Da handteringen av spillvann og overvann er sa
forskjellig ma man imidlertid tenke annerledes. Man ma i
starre grad tenke lokalt og utarbeidelse av en vannba-
lanse for en hel kommune har lite for seg nar det er
snakk om overvannshandtering.

To viktige punkter som anleggseiere vil bli nadt til
handtere i tiden fremover er trygge flomveier og foru-
rensning fra overvann. Kapasiteten til overvannsanleg-
gene og flomveiene ma kartlegges og tiltak ma iverkset-
tes for a sikre seg mot skader.

Overvann fra veier, parkeringsplasser og andre tette
flater kan inneholde forurensning, som for eksempel
tungmetaller, organiske miljagifter, salt og partikler.
Dette farer igjen til forurensning av vassdrag og
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grunnvann. Overvannet bar derfor i visse tilfeller renses
far det slippes ut i naerliggende elver og innsjger.

En rekke ulike lasninger for rensing av overvann er
utviklet og flere vil bli utviklet i tiden fremover. Det
foregar omfattende forskning og teknologiutvikling pa
omradet bade i Norge og i utlandet.




4. \erktoykasse for a jobbe med
problematikk knyttet til hydraulisk
kontroll og dokumentasjon av utslipp

A identifisere hovedutfordringer, problemomréader og
arsaker til innlekking og utlekking er & sammenlikne med
detektivarbeid. Noen eksempler som illustrerer dette:

Eksempel 1: Nedbgr pa frossen mark

| forbindelse med utarbeidelse av en modell for spill-
vannsnettet ble det gjennomfart en malekampanje for
a fremskaffe data til & kalibrere modellen. Tidlig i
desember oppsto et moderat nedbarstilfelle som ga
svaert hgye vannfaringer pa spillvannsnettet. Ved
naermere analyse av hendelsen viste det seg at det
hadde veaert sveert kaldt og noe snefall i perioden far
nedbgrshendelsen. Kombinasjonen av noe sngsmelting
og nedbear pa frossen mark ga sveert kraftig og rask
avrenning, og var arsaken til den haye vannferingen pa
spillvannsnettet. Det var fremdeles et mysterium
hvordan dette vannet endte opp pa spillvannsnettet.
Ved naermere analyse viste det seg at det var et stort
antall felleskummer i kommunen og at overvann rant
over pa spillvannsnettet via disse felleskummene.

Eksempel 2: Innlekk via sandfang uten pakning
Etter rehabilitering av avlgpsledning naer sjg, ble det
fremdeles registrert innlekking av mye sjgvann pa
avlgpsnettet. Kilden viste seg & vaere sandfang som
ved en feiltakelse hadde blitt montert uten pakninger.

Eksempel 3: Sedimentering pa hovedledning

Det ble registrert uforklarlig hay oppstuvning og
overlgpsdrift pa avlgpsnettet. Modellberegninger tilsa at
avlgpssystemet skulle ha mer enn tilstrekkelig kapasitet.
Arsaken viste seg & vaere at hovedledningen fram til
avlgpsrenseanlegget var mer enn halvfull av sedimenter,

slik at kapasiteten var svaert redusert og dette skapte
problemer langt oppover i avlgpsnettet.

Eksempel 4: Ufullstendig separering

| et omrade der det kommunale avlgpsnettet ble separert
pa 90-tallet ble det registrert at pumpene i den lokale
pumpestasjonen gikk for fullt ved nedbar. Ved befaring
under en nedbgrshendelse ble det registrert hay
vannfaring i spillvannsledningen og sveert liten vann-
foring i overvannsledningen. Det viste seg at arsaken

var at stikkledningene ikke var separert, slik at bade
forbruksvann og overvann fra eiendommene ble tilfgrt
den kommunale spillvannsledningen.

Eksempel 5: Statvise utslipp fra vannbehandlingsanlegg
Under en malekampanije ble det registrert statvise
forhayede vannfaringer pa spillvannsnettet. Disse
stgtbelastningene var sa store at de i kombinasjon med
kraftig nedber ville kunne gi kapasitetsproblemer pa
spillvannsnettet. Anleggseier hadde i farste omgang
ingen forklaring pa dette, men ved naermere undersgkel-
ser viste det seg at arsaken var utslipp av spylevann fra
det kommunale vannbehandlingsanlegget.

Disse eksemplene er ment a vise at arsakene til proble-
mer pa avlgpsnettet kan vaere mange og sveert varierte.
Det er derfor ikke mulig & gi en oppskrift pa hvordan
anleggseiere skal ga fram i arbeidet med & ke kunn-
skapen om avlgpsnettet og identifisere arsaker og tiltak.
Det denne veiledningen vil gjgre pa de neste sidene er a
peke pa noen verktgy som anleggseiere kan benytte seg
av, men arbeidet ma alltid tilpasses lokale forhold og
forutsetninger.

ledningsmateriale, anleggsar, grunnforhold, topografi
osv. En slik analyse vil veere nyttig for anleggseiere som
gnsker a redusere andelen fremmedvann og gi nyttige
innspill i det videre arbeidet, for eksempel hvis en gnsker
a gjennomfgre en malekampanie.

Norsk Vann rapport 197/2013 Avlgpsanlegg, vurdering
av risiko for ytre miljg, beskriver en arbeidsprosess for &
vurdere og handtere risiko for utslipp til ytre milja fra

avlgpsanlegg. Denne arbeidsprosessen kan benyttes for
a vurdere og handtere risiko for utslipp fra transportsys-
tem og renseanlegg til vann, luft og grunn.

Norsk Vann rapport 220/2016 Kritiske ledninger for
vann og avlgp - klassifisering og tiltaksvurdering,
beskriver anbefalt arbeidsprosess for klassifisering av
kritiske vann- og avlgpsledninger.

4.. Risiko- og sarbarhetsanalyser (ROS)

Den nye malen for utslippstillatelser palegger anleggsei-
ere a utarbeide en ROS-analyse som beskriver hvordan
avlgpsnettet og avlgpsrenseanlegg pavirker, eller kan
pavirke, sarbare naturtyper eller omrader som brukes av
sarbare arter. ROS-analysen skal ogsa beskrive forhold
knyttet til avlepsanleggene som kan medfare fare for
forurensing og redegjare for risikoforhold.

En ROS-analyse kan blant annet inneholde falgende
elementer knyttet til avigpsnettet:
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* Risikoklassifisering driftsoverlgp
* Risikoklassifisering pumpestasjoner med ngdoverlgp
* Risikoklassifisering ledninger

- brudd

- lekkasjer

- forurensning

- kapasitet

Eksempelvis kan en ufgre en analyse som viser hvilke
ledninger som er mest utsatt for innlekking av fremmed-
vann og utlekking. En slik analyse kan basere seg pa

4.2. Befaringer/undersakelser i felt

Nytten av a lgfte opp et kumlokk eller andre under-
sgkelser i felt skal ikke undervurderes. Driftspersonell er
daglig ute i felt og det er viktig & ha et system for a
registrere og organisere ulike typer observasjoner. Med
et bevisst forhold til hva man leter etter, og nar man skal
lete, kan befaringer i felt gi mye nyttig informasjon.

Med tanke pa detektering av fremmedvann kan befarin-
ger i perioder med minimumsvannfering gi nyttig
informasjon med tanke pa konstant innlekking. Perioder
med minimumsvannfering vil normalt vaere mellom

kl. 01:00 og 05:00 etter minimum en uke med tarrveer.
Tilsvarende vil befaring ved kraftig nedbgr kunne gi mye
informasjon om andel nedbgravhengig fremmedvann.

Har man med seg en tommestokk kan en gjare et grovt
anslag av vannfgringen, enten ved & ansla vannhastig-
heten, eller ved a bruke Mannings formel og ansla rorets
ruhetsfaktor.
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Vannfgring kan beregnes ved fglgende formel:
Q = Vavg X Awet

eller ved Mannings formel:
Q = Avet x M x Ri# x NI
der:

Q = Vannfering

Vag = Gjennomsnittshastigheten
Awet = Det vate arealet

M = Mannings tall

Rn = Hydraulisk radius

1= Fall




4.3. Permanent instrumentering/bruk av eksisterende maledata

En fornuftig instrumentering av avlgpsnettet er viktig for
3 ha tilgang pa maledata for rapportering og analyser.

4.3.1. Minimum instrumenteringsniva

Falgende bgr vaere minimumsniva for norske kommuner

og anleggseiere:

= Maling av avlgpsmengde ut fra rensedistriktet (enten
ut fra renseanlegg eller ut av kommunen).

Avlapsrenseanlegg
Avigpspumpestasjon
Overlap
Spillvannsladning
Fellesledning

— @rense aviepssone

Figur 4.3.1.7: Minimum instrumenteringsniva
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* Maling av driftstid pa alle overlap, med beregning av
avlepsmengder og stofftransport. Maling kan
erstattes med beregning, for eksempel ved bruk av
modell, men modellen bar uansett kalibreres med
maledata fra overlgpene.

Med dette instrumenteringsnivaet vil det imidlertid veere
vanskelig a tilfredsstille alle krav i utslippstillatelsen som
gar pa hydraulisk kontroll og dokumentasjonskrav.

® Vannferingsmaler
(@ Overlapsmaler
(@ Pumpestasionsmaler

4.3.2. Anbefalt instrumenteringsniva

Felgende er anbefalt niva for norske kommuner og
anleggseiere:

Maling av avlgpsmengde ut fra rensedistriktet
(enten ut fra renseanlegg eller ut av kommunen).
Maling av avlgpsmengde inn til renseanlegget.
Maling av driftstid pa alle overlep, med beregning av
avlgpsmengder og stofftransport.

Maling av avlgpsmengder pa hovedoverlap.

Maling av avlgpsmengder i hovedstrammer/
avlagpssoner.

= Maling eller beregning av avlgpsmengder i starre
pumpestasjoner (mener med det pumpestasjoner
som representerer en avlgpssone).

* Nedbgrmaler(e) (antall avhengig av kommunens
starrelse).

Dette er anbefalt permanent instrumenteringsniva for &
tilfredsstille krav i utslippstillatelsen og for & ha et godt
grunnlag for arbeid med problematikk knyttet hydraulisk
kontroll og tiltaksplanlegging.

Avlepsrenseanlegg

Avlegpspumpestasjon

c‘]'h

Overlep
Spillvannsledning
Fellesledning

—- Grense avlgpssone

Figur 4.3.2.1: Anbefalt instrumenteringsniva.
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Nedbarsmaler

Vannfaringsmaler

@ Overlopsmaler
@ Pumpestasjonsmaler




4.4. Kampanjemalinger

Kampanjemalinger er malinger som blir utfart i en
tidsavgrenset periode, som oftest med mobilt maleut-
styr/instrumentering som kan flyttes rundt. Malekam-
panjer benyttes nar man har behov for mer data enn hva
den permanente instrumentering kan gi.

En utfordring ved gjennomfaring av malekampanjer er
ofte a finne gode malepunkter. Ved gjennomfaring av
tidsbegrensede malinger er det mindre rom for & tilpasse
malepunktet slik at det blir gode maleforhold. Dette
innebaerer at en ofte ma ga litt pa akkord med kravene til
malepunktets utforming og malengyaktighet, rett og slett
for & finne et malepunkt. Ofte vil valget sta mellom
halvgode maledata, eller ingen maledata.

Uansett er det svaert viktig a prioritere befaringsarbeidet
med a finne gode og egnede malepunkter.

4.4.1. Kalibrering avlgpsmodeller

Ved bruk av avlgpsmodeller er det ofte ngdvendig med
omfattende kalibreringsmalinger for & fa en avlepsmodell
som beskriver virkeligheten, og som kan benyttes til
dimensjonering, analyser og tiltaksplanlegging med
tilstrekkelig grad av sikkerhet. Mer om modeller og
kalibrering av modeller i kapittel 4.5.

4.4.2. Detektering av fremmedvann

Som tidligere nevnt er fremmedvann et problem som
sveert mange kommuner og anleggseiere sliter med.

Mange anleggseiere har de siste arene blitt palagt a
kartlegge og redusere andelen fremmedvann. Detekte-
ring av fremmedvann vil derfor bli svaert viktig framover.

Det er to nivaer for detektering av fremmedvann:

1. Detektere fremmedvann, finne problemomrader

2. Male fremmedvannmengder, rangere omrader, finne
de mest kostnadseffektive tiltakene, f.eks. i forbin-
delse med utarbeidelse av en tiltaksplan for reduksjon
av fremmedvann.

For niva 1kan det veere tilstrekkelig med enkle metoder.

Eksempler pa slike metoder er:

* Visuell kontroll/@yeblikksmalinger om natten i en
terrvaersperiode for a avdekke konstant innlekking,
eller ved nedber for a avdekke nedbgravhengig
innlekking.

* Hvis man har rarinspisert ledningen kan dette gi
signaler om fremmedvann.

» Enkelt maleutstyr, for eksempel nivavakter.

For niva 2, der en gnsker & identifisere de mest kostnads-
effektive tiltakene, er det behov for & kunne sammenlikne
ulike omrader og tiltak, og da er det behov for & estimere
fremmedvannmengder. Da trenger man palitelige
vannfgringsdata.

Vannfgringsdata kan vi fa fra permanente vannfarings-
malestasjoner, pumpestasjoner der det er lagt til rette for
a beregne avlgpsmengder/vannfaring eller fra mobile
vannfgringsmalere som utplasseres i forbindelse med en
malekampanije.

OLsep. 2015 00:00 - 30.5ep. 2015 23:59

09 15 @0 1109 15

Figur 4.4.2.1: Fremmedvann.
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Time

Bade den nedbaravhengige avrenningen og tarrvaer-
avrennningen (konstant innlekking) kan vaere betydelige
bidragsytere til den totale avlepsmengden som blir tilfart
avlgpsrenseanleggene. For & kunne sette inn effektive
tiltak med tanke pa a redusere fremmedvannmengdene
gnsker man a identifisere punkter, ledninger, kummer
eller omrader med mye fremmedvann.

Figur 4.4.2.1 viser hva vi leter etter. Det rade arealet
representerer den konstante innlekkingen, mens det gra
arealet representerer den nedbgravhengige innlekkingen.
Hva som bidrar mest til den totale mengden fremmed-
vann, konstant innlekking eller nedbgravhengig innlek-
king, kan variere fra omrade til omrade.

En fremgangsmate kan vaere & systematisk male seg

gjennom hele avlgpsnettet for & identifisere omrader,

ledningsstrekk, kummer eller andre punkter med mye

fremmedvann:

* Deleinniavlgpssoner, male i tarrveer og ved nedbar.

* Friskmelde, eller videre undersagkelser.

* Dele opp i nye delsoner og utfgre nye malinger.

* Supplerer eventuelt med rarinspeksjon, visuell
kontroll/feltarbeid, eller andre metoder.

For & detektere og male konstant innlekking trenger man
en periode med tarrvaer (helst 5 dager eller mer). For a
detektere og male den nedbgravhengige innlekkingen
trenger man nedbgr (helst litt kraftig nedbar). Frem-
driften i malekampanjen er derfor svaert avhengig av
veerforholdene.

Ved a inndele avlgpssonen i delsoner (malesoner),

male nattvannferingen, dele delsonene inn i nye del-
soner, utfare nye malinger av nattvannfaringen, identifi-
serer man feil eller omrader med hoy tarrvaeravrenning/
konstant innlekking. Tilsvarende metodikk brukes for &
identifisere nedbgravhengig fremmedvann. Her er man
avhengig av @ male under nedbarstilfeller.

Differansen mellom malt minimumsvannfaring og
beregnet minimumsvannfering er lik den konstante
innlekkingen. Beregnet minimumsvannfaering beregnes
basert pa malt eller beregnet vannforbruk.
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erernmedvann, konStant il’m|6kking = Qm'\n, malt = Qmin, beregnet

Differansen mellom malt maksimumsvannfering og malt
normalvannfering er lik fremmedvannandel ved nedbar.

erernmedvann, nedber = anax mélt = Qnorrna\ malt

For hver malesone beregner man antall meter ledning, og
man kan da beregne innlekking pr. meter ledning i
henholdsvis tarrvaer (konstant innlekking) og ved nedbar
(nedbgravhengig innlekking). Pa denne maten kan man
sammenlikne delsoner og ledningsstrekk og vurdere
videre undersgkelser eller tiltak.

Vannfaringsmalingene suppleres med andre typer feltun-
dersgkelser som fysisk befaring (dpne kumlokk),
rgrinspeksjoner, pravetaking, bruk av fargestoff osv.

En interessant ny metode som kan brukes for & detektere
punkter med fremmedvann pa ledningsnettet er &
benytte fiberoptiske kabler, temperaturforskjeller til
detektere punkter med fremmedvann. En temperaturfal-
som fiberoptisk kabel reflekterer endringer i temperatu-
ren, og forskjeller i temperaturen indikerer innlekking.
Forelgpig er den nye teknologien for overvaking en
kostbar investering, men slikt pleier & endre seg pa sikt.

Metoden kan benyttes nar man skal inn i spesifikke og
avgrensede omrader. Det handler om & ta for seg de
store feilene der man ikke finner kilden til problemet med
vanlig rarinspeksjon eller andre metoder.

4.4.3. Andre typer kampanjemalinger

Andre typer kampanjemalinger kan for eksempel vaere
kapasitetsmalinger i omrader med kapasitetsproblemer,
dokumentasjonsmalinger i forbindelse med utbygging og
fornyelse, bruk av fargestoff eller pravetaking for a
detektere innlekking /utlekking osv.




4.5. Modeller

Bruk av avlgpsmodeller er blitt mer vanlig.
Avlgpsmodeller har en rekke bruksomrader som:
* Dimensjonering

* Kapasitetsberegninger

* Flomberegninger

* Overlgpsberegninger

* Testing av ulike tiltak

0.2000 -

01500 -

0.0 -

0.0600 -

e

0.0000 -

Bruk av avlgpsmodeller kan gi en bedre forstaelse av
hvordan avlgpsanleggene fungerer og en kalibrert modell
kan blant annet benyttes til 8 beregne overlgpsutslipp.

For & fa en modell som beskriver virkeligheten, og for
luke ut feil i modellen, ber den kalibreres. A kalibrere en
avlgpsmodell innebaerer at man justerer parametere i
modellen til malt og beregnet vannfering/niva stemmer
best mulig overens.

— M g
—— Hevegned vanrgfiving

ikt P

Figur 4.5.1: Kalibreringsresultat avlepsmodell.

Data for kalibrering av modeller kan hentes fra perma-
nent instrumentering og driftskontrollsystemet, men ofte
ma det i tillegg gjennomfares en malekampanje.

Aktuelle data for kalibrering av avlgpsmodeller er:
* Nedbgrsdata

* Vannfgringsdata

* Registrering av overlgpsdrift

* Nivad/oppstuvningsdata

| visse tilfeller kan det ogsa vaere behov for snedybde-
data og havnivadata.
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Des

Som nevnt kan avlgpsmodeller benyttes til & beregne
overlgpsutslipp. Det krever imidlertid en meget stor
innsats nar det gjelder kalibrering av modellen for at den
skal kunne beregne overlapsmengder med en rimelig god
noyaktighet.

Bygging og bruk av avlgpsmodeller er forholdsvis
krevende og det er nok et begrenset antall norske
anleggseiere som har mulighet til & ha kapasitet og
kompetanse til & handtere avlgpsmodeller i egen
organisasjon.

4.6. Rgrinspeksjon

Rarinspeksjon med bruk av video er en vanlig benyttet
metode for tilstandsvurdering av avlgpsnettet i Norge.
Det er vanlig at man foretar rarinspeksjon pa ledninger
som man har problemer med, og noen kommuner har i
tillegg et opplegg for rarinspeksjoner av alle ledninger i
avlgpsnettet over en viss tidsperiode. Rarinspeksjon av
ledningsnettet, med pafelgende utarbeidelse av til-
standskategori, er en god og sikker mate for a avdekke
tilstanden til en avlgpsledning.

Inspeksjonen gjennomfares ved at kameraet kjgres inne i
ledningen. Nar en feil /svikt registreres, noteres posisjon
og alvorlighetsgrad. | Norsk Vann rapport 145/2005 og
150/2007 er systemet for klassifisering av observasjoner

Figur 4.6.1: Rarinspeksjonskamera (privat bilde).

beskrevet. Disse rapportene er under revidering og nye
rapporter vil foreligge i lapet av 2017.

Med tanke pa detektering av fremmedvann eller
utlekking er det viktig & ha et bevisst forhold til nar man
utfarer rarinspeksjonen. Leter man for eksempel etter
konstant innlekking bar rarinspeksjonen utfares i en
terrveersperiode og helst om natten. Leter man etter
nedbgravhengig innlekking av fremmedvann bgr man
rarinspisere under et nedbarstilfelle.

Eksempelvis kan en gammel betongledning se ut til &
vaere i god stand om en utfgrer rgrinspeksjonen i tarrveer,
men ved nedbgr og forhayet grunnvannstand vil en
kunne se at det lekker inn i alle skjater.

4.7. Kildesporing

Kildesporing brukes i VA-sammenheng som en samle-
betegnelse for ulike metoder for & spore opp kilder til
problemstoffer og feil pa avlgpsnettet. Det kan veaere en
konvensjonell prgve av avlgpsvannet, praver av biohud
fra rgrveggen, eller prgver som blir tatt ut ved bruk av
passiv pravetaker. Kildesporing kan brukes til & spore
opp feilkoblinger eller lekkasjer fra spillvannsnettet til
overvannsnettet. Det tas da prgver pa overvannsnettet,
gjerne i kombinasjon av utsetting av rister/hgnsenetting
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pa overvannsnettet for a fange opp papir eller liknende
som kan indikere feilkoblinger.

Norsk Vann rapport 158,/2008, Handbok i kildesporing i
avlegpssystemet, gir veiledning i ulike typer og metodikk
for kildesporing.




4.8. Resipientovervakning

Resultatene fra tilstandsundersgkelser av vassdrag (elver
og bekker) kan ogsa brukes til a si noe om tilstanden pa
avlgpsnettet. Haye verdier av mikrobiell forurensing i
bekker kan skyldes overlgpsdrift, lekkasjer pa avlgpsnet-
tet, feilkoblinger osv. Analyser i tarrvaersperioder vil
kunne avdekke utslipp som ikke skyldes regn. For
eksempel kan funn av E.coli i terrveersperioder tyde pa
feilkoblinger i ledningsnettet. Meldinger om lukt og
synlige utslipp, er ogsa nyttig informasjon for a kunne si
noe om tilstanden pa ledningsnettet i narheten av
vassdrag. Slik informasjon kan brukes for & identifisere
problemer og problemomrader.

Figur 4.8.1: Akerselva i Oslo ved Nydalen (bilde COWI).
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| bynaere vassdrag blir det ofte gjennomfart en ganske
omfattende resipientovervakning, bade i form av
permanente malestasjoner og stikkpraver og ulike typer
malekampanjer pa langs av vassdraget. Akerselva i Oslo
er et eksempel pa et vassdrag som blir forholdsvis naye
overvaket.

5. Malemetoder og maleutstyr

Norsk Vann rapport 192/2012, Veiledning for valg av
riktige sensorer og maleutstyr i VA-teknikken, gir en
oversikt over de mest aktuelle sensorer og maleutstyr
som benyttes innen VA-bransjen (rapporten var en
oppdatering av en tidligere utgitt rapport (NORVAR-
rapport nr. 95/1999). Rapporten gir veiledning i for-
bindelse med installasjon av utstyr, bruk av overspen-
ningsvern, beskyttelsesgrad, spenningsforsyninger og
UPS, samt kommunikasjon.

| denne rapporten skal vi fgrst og fremst fokusere pa
malemetoder og maleutstyr i forbindelse med dokumen-
tasjon av utslipp fra avlgpsnettet, og farst og fremst
utstyr for a male og dokumentere det hydrauliske.

Folgende typer malinger, maleutstyr og metoder for
a gjennomfare disse malingene, vil bli beskrevet:

= Vannfgringsmalinger

= Nivamalinger

* Hastighetsmalinger

* Overlgpsmalinger

* Nedbgrmalinger

Farst noen generelle betraktninger om malinger og
maleutstyr.

Markedet

Det er generelt utfordrende for anleggseiere a orientere
seg i markedet nar det gjelder maleutstyr og male-
metoder. Det er flere ulike maletekniske metoder,

flere ulike metoder for kommunikasjon med utstyret

og flere ulike portaler og programvare for analyse og
presentasjon av data. Det skjer ogsa en fortlgpende
utvikling pa omradet. Radet vi kan gi er a orientere seg
godt i markedet far man eventuelt gar til innkjop av
maleutstyr.

Maleusikkerhet

Utstyrsleverandgrene oppgir som regel en maleusikker-
het. Det er viktig & vaere klar over at dette er verdier som
er oppnadd under laboratorieforsgk og tilnaermet
perfekte maleforhold. Den reelle maleusikkerheten vi
oppnar i felt vil i de aller fleste tilfeller veere avhengig av
de fysiske maleforholdene pa malepunktet. Optimalise-
ring av malepunkter og maleforhold bar prioriteres hayt,
spesielt ved permanente malepunkter. Ved kampanjema-
linger er det mindre rom for & optimalisere malepunktet,
men det bar legges vekt pa a finne et best mulig male-
punkt.

Handtering maledata

Instrumentering av avlgpsnettet vil innebaere store
mengder data som ma handteres og lagres. Permanent
instrumentering er som hovedregel tilkoblet et driftskon-
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trollsystem. Driftskontrollsystemer er primeaert tilpasset
driftsorganisasjonene for a vaere et effektivt verktay for
daglig drift av VA-anleggene. | tillegg benyttes data fra
driftskontrollsystemet til rapportering og til en viss grad
planlegging, men er generelt mindre tilpasset slik bruk.

De fleste avlgpspumpestasjoner er tilkoblet et drifts-
kontrollsystem. Krav til rapporteringsfunksjoner fra
driftskontrollsystemet i pumpestasjoner som ikke har
montert vannfgringsmaler:

* Skal kunne hente ut beregnet pumpet mengde (bereg-
net ved bruk av pumpenes driftstid) for et egendefi-
nert tidsintervall.

* Skal kunne hente ut beregnet tilrenning (beregnet ved
bruk av nivadata pumpesump) for et egendefinert
tidsintervall.

Eventuelt:

= Skal kunne hente data for pumpenes driftstid hver
for seg og samdrift for et egendefinert tidsintervall.

» Skal kunne hente ut nivadata for pumpesumpen for
et egendefinert tidsintervall.

Her ma en selv beregne henholdsvis pumpet avlgps-
mengde/tilrenning.

Format: skal kunne ta ut data som tabulatordelt tekstfil.
Opplzsning: valgfri ned til et minutt.

Generelt gjelder at alle data skal lagres med beste
tilgjengelig opplasning for all fremtid. Data skal altsa ikke
slettes, og historiske data skal lagres med samme
tidsopplasning som ferske data.

For gvrige maledata, altsa data som ikke inngar i
driftskontrollsystemet, ma det etableres et egnet system
for lagring av data. Det finnes flere ulike systemer for
kommunikasjon med maleutstyr, nedlasting, handtering
og rapportering av data.

Kvalitetskontroll av maleutstyr og maledata

Alle maledata bar fortlgpende kontrolleres og kvalitets-
sikres. Dette omfatter bade fysisk kontroll av montering
av sensorer og maleutstyr, kalibrering av instrumenter og
kontroll av data. Anleggseier ma etablere driftsrutiner for
kontroll av maleutstyr og maledata.

Vedlikehold
Malepunkter og maleutstyr er a betrakte som driftspunk-
ter som krever jevnlig ettersyn, rengjering og vedlikehold.

Analyse av maledata
Driftskontrollsystemer har ofte begrensede muligheter
for analyse og tolkning av méaledata. Ofte velger man a




bruke et regneark til & utfare mer omfattende analyser.
Det eksisterer ogsa en del spesialprogramvare for
handtering, visualisering og analyse av maledata.
Eksempler pa analyse og tolkning av maledata er gitt i
vedlegg 2.

Permanent maleutstyr kontra mobilt maleutstyr
Generelt kan de fleste typer maleutstyr fas bade som

permanent og som mobilt utstyr. Hovedforskjellen pa det

vi kaller permanent og mobilt utstyr er gjerne at perma-
nent utstyr krever stremforsyning og en kommunika-
sjonslinje, mens mobilt utstyr gjerne er batteridrevet.
Overgangen mellom permanent og mobilt utstyr er
imidlertid flytende, og er blitt mer flytende i takt med
utviklingen av mer avanserte kommunikasjonslasninger
og batteriteknologi.

5.1. Maling av vannmengder/avlgpsmengder

Maling av vannmengder/avlgpsmengder er grunn-
leggende for a ha kontroll pa hovedstreammene pa
avlgpsnettet. | denne rapporten kaller vi slike malinger
for vannfaringsmalinger.

Grovt sett kan en dele inn i falgende hovedtyper:
* Maleinstallasjoner/konstruert malepunkt

= Malemetoder for fylte eller delfylte ror

* Pumpestasjoner

5.1.1. Maleinstallasjoner/konstruert malepunkt
Ulike maleinstallasjoner er forholdsvis vanlige a benytte

spesielt i tilknytning til aviepsrenseanlegg eller sterre
avlgpssoner.

Malerenner er en dyp, smal kanal der vannstremmen
renner i giennom. Malerenner kommer ofte i moduler og
plasstepes. Leverandgrens montasjeveiledning ma folges

Figur 5.1.1.1: Parshall mdlerenne (privat bilde).
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neye bade for renne og plassering, samt installasjon av
nivasensor. Det plasseres gjerne et overbygg med
nedstigningsmulighet i forbindelse med malerenna.

De mest benyttede rennetypene er:
= Parshall malerenne

= Palmer Bowlus malerenne

« Khafagi-Venturi malerenne

En definert vannhgyde/niva i malerenna gir en definert
vannmengde gjennom renna, beregnet etter et definert
formelverk for vedkommende rennetype. Nivaet males
gjerne med ultralydsensor eller en trykkgiver, men ogsa
radar eller boblergr kan benyttes.

Malerenner har ofte en malebregnn ved siden av kanalen,
med apen forbindelse mellom kanal og malebrann.
Nivasensor bar da monteres i malebrenn da det normalt
vil veere bedre maletekniske forhold i brannen, spesielt
med tanke pa balger og skum.
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Fordeler og ulemper

Fordelen med malerenner er bra ngyaktighet og at det er
tilstrekkelig med forholdsvis enkelt maleutstyr (en
nivasensor). Det er ogsa en fordel at sensoren ikke er i
kontakt med mediet.

Ulemper:

* Enforholdsvis omfattende jobb @ montere en
malerenne.

* Begrenset maleomrade og mindre egnet hvis det er
stor forskjell mellom laveste og hagyeste vannfaring,
for eksempel hvis det er malepunktets nedslagsfelt
har mye fellessystem og/eller fremmedvann. | slike
tilfeller vil en ofte miste maledata for de starste
nedbarstilfellene (vannfaringstoppene).

* Malerenna representerer et energitap og reduserer
kapasiteten pa ledningsnettet.

* Malerenner ma jevnlig vedlikeholdes pa grunn av
begroing.

* Skum og fuktdannelse kan skape problemer hvis det
benyttes ultralyd nivasensor.

Generelt ble det tidligere montert ulike typer malerenner
pa renseanlegg, paslippspunkter osv. Tidligere var det fa
alternativer som ga tilstrekkelig malekvalitet. | dag finnes
det gode alternativer for montering i eksisterende rar/
kanal, slik at malerenner i dag er mindre aktuelt enn det
var tidligere.
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Figur 5.1.1.2: Mdling av niva i malerenne.

Andre malearrangementer benytter et kjent tverrsnitt
(terskeloverlagp) for maling av vannfaring i apne kanaler,
Her benyttes bade ultralydmaler og trykkgiver for & male
heyden pa overlgpet.

De mest benyttede arrangementene er:
* Rektangeloverlap/terskeloverlgp
* V-overlgp
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Ved samtlige arrangement er det kun hayden som er
variabel. Dette er en enkel og billig installasjon til for
eksempel & male overlgp (akseptabel ngyaktighet) i en
avlgpspumpestasjon. Installasjonene er mindre egnet for
maling av vann som inneholder bunnfall (grus og stein)
da bunnfall medfarer hyppig renhold.

a

Figur 5.1.1.3: Madling av niva i V-overlep

Figur 5.1.1.4: V-overlep (privat bilde).




5.1.2. Maling av vannfgaring i fylte eller delfylte ror
eller apne kanaler

Maling av vannfering i fylte eller delfylte rer innebeerer at
en unngar a etablere spesielle malekonstruksjoner med
de fordeler det innebzerer. Ved maling av fylte ror er det
tilstrekkelig & male gjennomsnittshastigheten. Er raret
delfylt ma en i tillegg male det vate arealet. Det vate
arealet kan beregnes hvis man kjenner rgrets diameter/
kanalens dimensjon og maler vannivaet.

Krav til malepunkt i kum/ledning:
* Maleutstyret monteres normalt i innlgpsraret.
= Krav til rettstrekk for maleutstyret:
10 x rgrets diameter.
= Krav til rettstrekk etter maleutstyret:
5 x rgrets diameter.

Ved etablering av faste malepunkt bar en etterstrebe &
overholde disse kravene, og eventuelt gjgre nadvendige
utbedringer i malepunktet hvis det er pakrevet.

| forbindelse med malekampanijer og malinger av midlerti-
dig karakter, er det begrenset hvor store utbedringer det er
forsvarlig a utfere. | slike tilfeller fraviker en ofte fra disse
kravene for & i det hele tatt fa malt.

For & kunne male vannfgringen i et delfylt rar eller en
apen kanal benytter man falgende formel:

Q = Vavg X Awet

Vager avlgpsvannets gjennomsnittshastighet

Auvet er det "vate arealet”

Det vate arealet beregnes ved & male nivaet og rerets
innvendige diameter, eventuelt ved oppmaling av

Vanniva

Hastighetsprofil

¥

Bunn rar/kanal

Vannivd

Figur 5.1.2.1: Maling av vanniva med flere nivasensorer.

kanalen hvis det ikke er et sirkulaert rar. Det kan vaere en
utfordring & male nivaet ngyaktig, spesielt hvis vannivaet
varierer fra sveert lave nivaer (mindre enn 3 cm) og opp
til fullt rer eller mer. | slike tilfeller kan det vaere nadven-
dig med flere nivasensorer for a oppna noeyaktige
nivadata (se figur 5.1.2.1).

Det er flere ulike metoder for & male vannniva.
De vanligste er:

* Trykksensor

« Ultralyd

= Boblergr

Gjennomsnittshastigheten (V,,) er ikke direkte malbar
og er et gjennomsnitt av hastigheten i alle punkter i
vannstremmen. Vannets hastighet varierer over tverr-
snittet og er som regel hgyest midt i vannstremmen og
synker nar man naermer seg rgrveggen pa grunn av
friksjon mellom rarveggen og vannet. Dette er illustrert i
figur 5.1.2.2.
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Figur 5.1.2.2: Vannhastigheten varierer over tverrsnittet (COWI).
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Det er flere ulike metoder for & male vannhastighet:
* Doppler-sensorer

* Transit time

* Radar/laser

Doppler-metoden bruker et kontinuerlig ultrasonisk
signal med en definert frekvens, og en kjent vinkel som
sendes ut. Partiklene i vannstreammen lager en frekven-
sendring som er proporsjonal med hastigheten til
partiklene. Disse verdiene brukes til & beregne et
statistisk gjennomsnitt. De mest avanserte sensorene er

i stand til & beskrive en hastighetsprofil og dermed
beregne gjennomsnittshastigheten.

Doppler-sensorer fas bade som sensorer som monteres
inne i et rar/kanal, for eksempel pa en monteringsskinne,
eller som innstikk-sensor, der man borer et lite hull i roret
og farer sensoren inn gjennom hullet. Sistnevnte lgsning
kan for eksempel benyttes pa pumpeledninger ut fra
pumpestasjoner, som et alternativ til elektromagnetiske
mengdemalere.

Figur 5.1.2.3: Doppler-sensorer. Sensor montert i rar til venstre, innstikk-sensor til hayre.

Transit time Metoden baserer seg pa & fange opp
transitt-tiden av ultrasoniske signaler mellom to
sensorer. Signal transitt-tiden forflytter seg raskere
med vannretningen enn mot vannretningen. Forskjellen
mellom tiden pulsen trenger er proporsjonal med den
gjennomsnittlige hastigheten langs malebanen.

Figur 5.1.2.4: Transit time-sensorer.
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Transit time sensorer egner seg spesielt i starre apne
eller lukkede kanaler. Ved @ montere flere sensorer kan
en beregne gjennomsnittshastigheten for hele vann-
stremmen.

Transit-time sensorer finnes ogsa som clamp-on.

Figur 5.1.2.5: Transit time clamp-on.




Radar- eller laser-sensorer har den fordelen at de ikke
er i kontakt med mediet. Dette er gunstig med tanke pa
slitasje, redusert fare for tildekking av sensor, enklere
montering osv. Avanserte sensorer kan male gjennom-
snittshastigheten i vannstrammen. Kombinert med en
ultralyd nivasensor betyr det at vi far en maleinstallasjon
der sensorene ikke er i kontakt med mediet/avl@ps-
vannet. Spesielt for permanente installasjoner vil dette
vaere en meget aktuell teknologi fremover.

Figur 5.1.2.6: Laser hastighetssensor kombinert med
ultralyd nivasensor.

Elektromagnetisk mengdemaler

En elektromagnetisk mengdemaler bestar av et malergr
som er kledd med et isolerende materiale. Pa hver side
av maleraret ligger to spoler. Ved & sende en strom
igjennom disse spolene, skapes et magnetfelt (B). Den
induserte spenningen (U) detekteres av to elektroder nar
en vaeske med ledningsevne passerer igjiennom maleren.
Faradays lov benyttes for & bestemme gjennomstrgm-
ningen:

U=KxBxVxD

U: Indusert spenning
K: Instrumentkonstant
B: Magnetisk feltstyrke
V: Mediets hastighet
D: Rarets diameter

Normale krav til installasjon/hastighet/rarstrekk er

falgende:

1. Vannmengdemaleren SKAL alltid veere fylt med vann
(kan monteres bade horisontalt og vertikalt)

2. Mediets hastighet er normalt 1-3 m/sek (bar ikke vaere
lavere enn 0,5 m/sek). For a fa en hoyere hastighet
gjennom malergret er de fleste malere konet ned med
ca. 7-8 grader
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3. Rettstrekning foran og bak maleren bgr vaere minimum
3-5x D (1) foran og 2-3 x D (2) bak (D = diameter pa
roret).

Det eksisterer na elektromagnetiske vannmengdemalere
som ved hjelp av en spesiell konstruksjon med rektangu-
lzert tverrsnitt og spesielle platespoler gir et homogent
magnetfelt i hele maleseksjonen. Malingen blir dermed
uavhengig av hastighetsprofil og det er derfor ikke behov
for rettstrekning foran og bak maleren. Det finnes na
ogsa elektromagnetiske mengdemalere som kan male i
delfylte rar.

Fordelen med elektromagnetiske mengdemalere er
kvaliteten pa maledataene. Ulempene er fagrst og fremst
en forholdsvis omfattende installasjonsprosess, der en
ma kutte en del av reret. Prosessen blir tilsvarende
omfattende den dagen man ma skifte ut maleren.

Figur 5.1.2.7: Elektromagnetisk mengdemaler (privat
bilde).

5.1.3. Pumpestasjoner

Mulige metoder for & beregne vannfaring/tilrenning i

pumpestasjon:

1) Vannferingsmaler i innlgpsledning (far eller etter
overlgp)

2) Vannfaringsmaler utlgpsledning/pumpeledning

3) Bruk av pumpenes driftstid til 8 beregne pumpet
mengde

4) Bruk av nivadata i pumpesump til & beregne tilrenning

Figur 5.1.3.1: Skisse pumpestasjon med muligheter for maling/beregning av vannfering (COWI).

1) Vannferingsmaler i innlgpsledning (far eller etter ut de data en har behov for. Det vil si at bar kunne

overlgp). Dette innebarer montering av v/h-maler i definere tidsintervallet og hente ut driftstid for
innlgpsledningen. Bar monteres far overlap om mulig. pumpene hver for seg og samdrift. Alternativt at
Ved montering av vannfgringsmaler i innlgpsledningen driftskontrollsystemet selv beregner pumpede
til pumpestasjonen, og helst far overlapet, far man en mengder.

direkte maling av tilrenningen til stasjonen, som i de
fleste tilfeller er det mest interessante. 4) Bruk av nivadata i pumpesump til & beregne tilrenning
(oppsamlingsmetoden).Ved a male tiden pumpe-
sumpen bruker pa a fylles opp kan tilrenningen/
vannferingen beregnes. Rapporteringssystemet ma
veere slik at en kan hente ut de data en har behov for.
Det vil si at bagr kunne definere tidsintervallet og hente
3) Bruk av pumpenes driftstid til & beregne pumpet ut nivadata for pumpesumpen. Alternativt at
mengde. Betinger at pumpenes kapasitet er kjent driftskontrollsystemet selv beregner tilrenningen
(pumpene ma kalibreres/kapasitetstestes). ut fra nivadataene.
Rapporteringssystemet ma veaere slik at en kan hente

2) Vannfaringsmaler utlgpsledning/pumpeledning.
Det finnes flere typer maleutstyr, der noen typer
krever mindre montering.
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5.2. Maling av niva/oppstuvning

| noen tilfeller kan det veere tilstrekkelig @ male nivaet

eller oppstuvningen i en ledning eller kum. Det finnes da

flere ulike metoder og maleutstyr:

* Enkle mekaniske oppstuvningsmalere som registrerer
hayeste niva/oppstuvning.

= Ultralyd nivamaler.

= Nivavipper (terskelmaling).

* Nivastaver (terskelmaling med ett eller flere nivaer).

Figur 5.2.1: Enkel mekanisk oppstuvningsmaler montert i
kum (privat bilde).
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Denne type utstyr er mindre kostbar enn vannferings-
malere, men gir ogsa mindre informasjon. | visse tilfeller
kan det allikevel vaere aktuelt.

En nivamaling i et rar kan for eksempel gi en god
indikasjon pa om det er mye fremmedvann i avlgps-
sonen, og kan veere et alternativ til befaringer ved
nedbar.

Figur 5.2.2: Ultralyd nivamaler montert i kum (privat

bilde).

5.3. Maling av overlgpsdrift /overlapsmengder

Hovedutfordringen med maling av overlgpsdrift er at det
i mange overlap ikke er lagt til rette for maling ved
utformingen av overlgpet. De vanligste typene malere for
registrering av overlgpsdrift er overlgpsvipper, ulike typer
nivavakter eller ulike typer nivasensorer som trykkcelle
eller ultralyd sensor. Hvilken type maler som egner seg
best vil variere avhengig av overlgpets utforming.

Overlapsvipper og ulike typer nivavakter begrenser seg
til @ kunne registrere om vannivaet er lavere eller hayere
enn et visst niva. De er altsa kun egnet til 3 registrere
driftstiden for overlgpet. Sike malere finnes bade med
telleverk (registrerer totalt antall timer overlgpsdrift) og
med tidsstemplinger (det registreres tidspunkt for start
overlgpsdrift og stopp overlgpsdrift).

Hvis overlgpskanten utformes i henhold til visse
standarder kan det ogsa vaere mulig a beregne overlgps-
mengdene ved a male nivaet for eksempel ved hjelp av
en trykkcelle eller en ultralyd nivasensor.

En annen mulighet er @ montere en vannfaringsmaler pa
overlgpsledningen. Da kan en male overlgpsmengdene
med stor grad av ngyaktighet. Dette kan veere aktuelt

ved etablering av nye overlgp, spesielt hovedoverlgp av
en viss starrelse der en gnsker a oppfylle kravet til beste
tilgjengelige teknologi.

| ngdoverlgp i pumpestasjoner registreres gjerne
overlgpsdriften ved & male nivaet i pumpesumpen.
Det kan benyttes flere ulike typer nivasensorer til dette.

Figur 5.3.1: Overlapsvippe montert i overlap (privat bilde).

5.4. Maling av nedber

Nedbgr er vann i flytende eller fast form som nar bakken.
Da nedber i fast form (sng, sludd, hagl osv.) er forskjellig
fra i tetthet til vann, er det mengden (volum) nedbar
etter smelting som tradisjonelt blir rapportert.

Maling av nedbagr er viktig bade i meteorologisk og
hydrologisk sammenheng. | en nedbgrmaler benyttes et
kar eller annen oppsamler for regnvann. Det som blir malt
er antall millimeter nedbgr som faller, som er det samme
som hvor mye nedbar som vil legge seg pa bakken om
ikke noe renner vekk, fordamper eller infiltreres.

| VA-sammenheng er vi avhengig av nedbgrsdata med
hay opplasning. Helst minuttsopplasning eller bedre.
Arsaken er at avrenningen i by og tettbebyggelse er
sveert rask og kan variere fra minutt til minutt. Vippe-
pluviografer er derfor den mest aktuelle malertypen for
bruk i urbant strgk, og helst med oppvarmet kolbe for
helarsdrift.

Det er viktig a vaere klar over at spesielt de intense
sommerregnene kan veaere sveert lokale, og at en
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nedbgrmaler plassert sentralt i et stort nedslagsfelt ikke
ngdvendigvis fanger opp all nedber i feltet. Ved kampan-
jemalinger velger man ofte & utplassere flere mobile
nedbgrmalere for & fange opp slike lokale variasjoner.

5.4.1. Vippepluviografer

Vippepluviografer (tipping bucket) er den vanligste
malertypen i elektroniske vaerstasjoner. Nedbaren
samles opp i en "bgtte” med en trakt i enden. Nedbgren
ledes via trakten til en vippeanordning som normalt
bestar av to sma oppsamlingskar som balanserer pa et
dreiepunkt, slik at ett kar fylles opp om gangen. De to
sma oppsamlingskarene er kalibrert slik at de temmes
ved et spesielt volum som tilsvarer en nedbgrsmengde,
normalt mellom 0,1til 0,5 mm nedber. Nar det ene karet
er fullt vipper anordningen slik at det fulle karet temmes,
og det andre karet begynner & fylles opp. Hvert vipp blir
registrert i en logger i form av en tidsstempling.




Figur 5.4.1.1: Vippepluviograf (privat bilde).

Vippepluviografer benyttes bade som stasjonaere
malestasjoner og som mobile nedbgrmalere som kan
benyttes i forbindelse med kampanjemalinger.

Ved bruk av vippepluviografer i faste malestasjoner bar
den utstyres med oppvarmet kolbe, slik at sngen smelter,
for helarsmalinger. Det bgr ogsa monteres en tempera-
tursensor i tilknytning til vippepluviografen slik at en vet
om nedbgren kom som regn eller sng. Dette krever
tilkobling til stram, eventuelt batteridrift.

Figur 5.4.1.2: Nedbarmaler pa tak (privat bilde).
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Nedbgrsensoren skal sta fritt og ikke vaere dekket av
vegetasjon. Nedbgrmaleren bar plasseres pa en apen
flate ca. 2 meter over bakkeniva. Sensoren skal settes ut i
flatt og apent omrade, dersom den skal sta i skraning
skal helningen pa skraningen vaere mindre enn 30°.
Avstand fra sensor til hindringer skal veere minst 1
ganger hgyden av hindring malt fra toppen av sensor.

Ved plassering av nedbgrmaler i et tettbebygd omrade,
for eksempler midt i et byomrade, kan det ofte vaere
vanskelig & oppfylle disse kravene. Av og til plasseres da
maleren pa et flatt tak, og kravet er at det bar vaere minst
5 meter til neermeste hindring. Det samme gjelder i
forbindelse med nedbarsmalinger ved malekampanjer.

Sensoren skal ikke plasseres slik at den star i le av
skjeeringer/fiellvegger/hus eller andre elementer/
objekter som kan pavirke nedbgrsmalingene. Den
viktigste feilkilden ved maling av nedber er pavirkning av
vind. Pavirkning av vind kan medfare en underestimering
av nedbgrsmengde og ved starre vindhastigheter kan
denne underestimeringen vaere betydelig. Malefeilen er
seerlig stor ved lette regnskurer og ved maling av
mengde nedbgr som snga. Problemet kan avhjelpes med
en vindskjerm.

Det er verdt for anleggseiere & merke seg at Meteorologisk
institutt (DNMI) er interessert i nedbarsdata, og de vil ofte
vaere behjelpelige med & finne egnede malepunkter, valg av
maleutstyr, samt kontroll pa kvaliteten av maledataene.

5.4.2. Oppsamlingsmalere

Den tradisjonelle malemetoden for nedber er & bruke en
batte med en gitt diameter i toppen. Denne blir tamt en
til to ganger i dognet og avlest i et maleglass hvor volum
blir vist i millimeter (hgyde) av vannsgyle. Ved sng ma
innholdet i bgtta tas inn og smeltes far avlesning kan
skje. Dette fordi sng tar mer plass enn vann.

Den moderne maten a male nedbar pa er ved hjelp av
vektprinsippet. All sng eller vann som er falt kommer
opp i batta. Vektgkningen av batta regnes om elektronisk
til millimeter nedbar. Her spiller det ingen rolle om det er
sng eller vann.

Slike malere er velegnede og nayaktige for maling av
lengre tidsintervaller, det vil si dggn og oppover. De er
mindre egnet for korttidsmalinger.

5.4.3. Radar

Radar brukes for & pavise nedbar eller partikler som
befinner seg i atmosfaeren. Pa den maten kan man varsle
hvor og nar det kommer nedbgr og hvordan vindfor-
holdene vil bli en del timer frem i tid, med relativt god
nayaktighet. En radar bestar av en sender og en motta-
ker, og radaren vil vekselvis sende og lytte. Radaren
sender ut radiobglger, og det radiobalgene treffer vil
sende en del av signalet i radiobalgene tilbake til radaren
som et ekko. Veaerradarer er bygget for a fange opp ekko
fra nedber, og jo kraftigere nedbaren er jo sterkere ekko
vil radaren fa tilbake. Radaren vil i tillegg til & registrere
ekkoene ogsa kunne beregne om ekkoene er pa vei mot
radaren, eller pa vei bort. Med en radar kan vi pa kort tid
fa god oversikt over nedbaren over et stort omrade.

Den farste veerradar i Norge ble innkjept i 1976 og satt i
operativ drift 1. april 1977. Den ble plassert pa Meteoro-
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Figur 5.4.2.1: Mekanisk oppsamlingsmdler for nedbar
(privat bilde).

logisk institutt pa Blindern og var operativ til 1988, da
radaren ble byttet ut med en moderne Ericsson-radar.
Radarsystemet var na helt automatisk og leverte
oppdaterte radarprodukter hvert 15. minutt degnet rundt.
For a fa et bedre dekningsomrade ble radaren i 1992
flyttet til Radar Hurum, plassert ved Stikkvannskollen.
Utbyggingen av et landsdekkende nasjonalt veerradar-
nett er en prioritert oppgave for Meteorologisk institutt.

5.5. Andre datakilder

Andre kilder til maledata er farst og fremst Meteorolo-
gisk institutt (DNMI), Norges vassdrags- og energi-
direktorat (NVE) og Kartverket.

DNMI har forskjellige typer veerstasjoner i sitt stasjons-
nett. Stasjonene kan grovt sett deles inn i tre hovedtyper,
etter observasjonsprogram: Veerstasjoner med manuell
betjening, helautomatiske stasjoner og nedbarstasjoner.
De helautomatiske veaerstasjonene har den fordel at de er
uavhengig bosetting, men de krever regelmessig tilsyn,
oppfalging og vedlikehold.
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P3 automatstasjonene registreres:

« Lufttemperatur to meter over bakken hver time.

« Luftfuktighet.

* Middelvindhastighet og -retning ti meter over bakken.

= Lufttrykk bade pa stasjonen og teoretisk avledet til
stasjonens havniva.

* Nedbgrmengde.




P& noen stasjoner registreres ogsa:

Nedbgrintensitet; egne automatiske nedbgrintensi-
tetsstasjoner i tettbygde omrader registrerer nedbar-
mengde hvert minutt

Sngdybde

Straling (ev. solskinnstid)

Balgehgyde og balgeperiode registreres ved offsho-
reinstallasjonene, i tillegg til standard maleparame-
tere.

eKlima er en ekstern tilgang til Meteorologisk institutt
sin klimadatabase. Denne tjenesten er gratis. P4 eKlima
kan man blant annet hente observasjoner, degnverdier,
og manedsverdier fra samtlige av Meteorologisk institutt
sine malestasjoner. Adressen til eKlima er eklima.met.no.
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NVE har hovedansvaret for a male vannstand og

vannfering i de norske vassdragene. Data samles inn ved

hjelp av malestasjoner i vassdrag over hele landet.
Dataene fra malestasjonene er av stor betydning for
forvaltningen av Norges vannressurser.

Pa Kartverket sin hjemmeside (kartverket.no) kan man
finne informasjon om blant annet havniva og tidevann-
stabeller, i tillegg til en rekke kartdata.
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Vedlegg 1 Utlippskontroll i praksis

Denne delen av veiledningen viser hvordan en
anleggseier (i dette tilfellet en mindre norsk bykom-

mune) kan arbeide systematisk for & gke kunnskapen om

avlgpsnettet og dermed ha et bedre grunnlag for a lgse
utfordringene knyttet til a forvalte avlgpsnettet pa en
baerekraftig mate og samtidig oppfylle ulike myndig-
hetskrav.

Det er ikke ment som en fasit eller oppskrift pa hvordan
anleggseiere skal forvalte sitt avlepsnett og jobbe med
utslippskontroll, men er farst og fremst ment som
inspirasjon til hvordan dette kan gjennomfares.

V1.1 Beskrivelse av Vanndal kommune
og avlgpssystemet
Vanndal kommune er en innlandskommune med en elv

(Elva) som renner gjennom dalferet i sgrgaende retning.

| nord grenser Vanndal kommune mot nabokommunen
Oppstrems. Vanndal har et levende bysentrum og en
god del naeringsvirksomhet lokalisert i sentrum og i en
naeringspark pa gstsiden av elven. Den gamle bebyggel-
sen er hovedsakelig lokalisert pa vestsiden av Elva.
Bebyggelsen pa gstsiden er av nyere dato og det meste
av byutviklingen foregar i dag her.

Befolkning

* Innbyggertallet per 1.1.2017 er 11 000.

* Avdisse bor 10 000 i tettstedet Vanndalbyen.

« Kommunen forventer en befolkningsvekst pa 2 % pr.
ar i kommuneplanens planperiode, det vil si fram til
2025. Det tilsvarer en befolkningsvekst pa 220-250
personer pr. ar.

Wanmdal kommung

Figur V1.1.1: Vanndal kommune.
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* Hovedveksten vil komme i den planlagte nye bydelen
Nye @stsiden. Det forventes moderat vekst i resten av
Vanndalbyen i form av fortetting.

Avlgp

* 100 % (10 000 pe) av innbyggerne i Vanndalbyen er
tilknyttet kommunalt avlep og Vanndal avlgpsrense-
anlegg.

* De resterende 1000 av kommunens innbyggere som
bor utenfor Vanndalbyen er tilknyttet private avlgps-
renseanlegg.

* Vanndal avlgpsrenseanlegg mottar avlgpsvann fra ca.
15 000 personer. | tillegg til de 10 000 i Vanndalbyen
mottar anlegget avlgpsvann fra ca. 5 000 personer i
nabokommunen Oppstrems. Avlgpsvannet fra
Oppstremsbygda transporteres i avlgpsledning langs
Elva, gjennom Naeringsparken og pumpes over Elva
sammen med avlgpsvann fra @stsiden.

* Vanndal avlgpsrenseanlegg har en kapasitet pa
20 000 pe etter utvidelse av anlegget i 2010. Med
tanke pa stoffbelastningen bar anlegget ha tilstrekke-
lig kapasitet til omkring 2040. Det er imidlertid den
hydrauliske belastningen som er dimensjonerende for
anlegget, og denne er i nedbgrsperioder sa stor at
anlegget ikke har tilstrekkelig kapasitet.

* P& arsbasis er andelen fremmedvann som nar
avlgpsrenseanlegget anslatt til 60 %.

* Transportsystemet for avlgpsvann bestar av 70 km
kommunale avlgpsledninger, fordelt pa 40 km
spillvannsledninger, 5 km avlap fellesledninger,
og 25 km overvannsledninger. | tillegg kommer 40 km
private stikkledninger, og 10 km private overvanns-
ledninger.

Vannmiljg

* Bystranda ligger pa vestbredden av elva i sentrums-
delen som kalles Kvadraturen.

* Det er ogsa en populaer badeplass lengre nedstram
ved bydelen @stsiden.

* Pabegge badestrendene er det registrert darlig
badevannskvalitet i forbindelse med kraftig nedber.

* For gvrig er vannkvaliteten i Elva akseptabel og
omradene langs elva er mye benyttet til rekreasjon,
friluftsliv og fiske.

Vanndal kommunes bysentrum heter Vanndalbyen.

Elva renner gjennom byen og er resipient for avleps-
anleggene. Drikkevannskilde er Lillevann som ligger vest
for Vanndalbyen.

| Vanndalbyen er det en del naeringsvirksomhet. Denne
er lokalisert i sentrum, ogsa kalt Kvadraturen og i
Neeringsparken. | resten av kommunen det er hovedsa-
kelig spredt boligbebyggelse og landbruksvirksomhet.
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Figur V1.1.2: Avlgpsanleggene i Vanndalbyen.

V1.2 Utslippstillatelse for Vanndal kommune

Vanndal kommune fikk en ny utslippstillatelse gjeldende fra 1.1.2016.

Denne setter blant annet falgende krav og tilharende tidsfrister:

Tiltak Frist
Utarbeidelse av ROS-analyse, inkludert oppfalgende tiltak 3112.2016
Innfare systematisk registrering av utlekking fra ledningsnett 3112.2016
Utarbeide tiltaksplan mot tilfarsler av overvann til avlgpssystem 3112.2016
Vurdere behov for rensing av overvann 3112.2020
Dokumentere forurensning fra overlgp 1.1.2017+5 ar
Gjennomfgre planlagte tiltak for a redusere utslipp fra overlgp 3112.2020
Dokumentere hydraulisk balanse ved modell eller annet 3112.2018
Gjennomfare planlagte tiltak for a redusere utlekking Kontinuerlig
Sanere overlgp som er i strid med tillatelsen 3112.2020
KOSTRA-rapportering 15.2 - arlig
Lage arsrapport avlgpsanlegg 15.3 - arlig
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V1.3 Tilsyn av avlgpsomradet

Den 1.9.2017 gjennomfarer Fylkesmannen tilsyn av
avlgpsomradet. Pa grunnlag av samtaler med personell
fra Vanndal kommune og oversendt dokumentasjon i
forkant av matet skriver Fylkesmannen en kontroll-
rapport som oversendes den 14.9.2017.

Generell tilbakemelding om kommunens arbeid innen
avlgpsfeltet:

"Samlet viser tilsynet at utslippstillatelsens krav ikke er blitt
prioritert og at kravene heller ikke er implementert i
internkontrollsystemet. Generelt foregar det lite avlapsplan-
legging i kommunen selv om utfordringene pa avleps-
sektoren er betydelige med hensyn pa sterk befolkningsvekst,
klimaendringer og skjerpede krav til vannkvalitet.

Det foreligger ikke en overordnet plan - og styringssystem
innenfor avlepssektoren. Kommunen har i liten grad
utarbeidet mdl, prioriteringer og handlingsplaner innenfor
avlgpssektoren”.

Fylkesmannen avdekket seks avvik under kontrollen:

1) Det mangler en overordnet avlgpsplan som viser
avlgpsmal og hovedprioriteringer

2) Det mangler en malrettet handlingsplan for reduksjon
av overvann (fremmedvann) til det kommunale
avlgpsnettet.

3) Det mangler en plan for fornyelse av avlgpsnettet.

4) Miljgrisikovurderingen innen avlgp og vannmiljz er
mangelfull.

5) Det er ikke utarbeidet en beredskapsplan innen avlap
og vannmiljg

6) Det mangler en risikokartlegging av tilknyttede
industribedrifter

Utdyping av avvikene:

Avvik 1 Overordnet avlgpsplan

Avvik fra: Utslippstillatelsen for kommunalt avlgpsvann
for Vanndal kommune, datert 1.1. 2016. Krav til avlgps-
systemet. - Forskrift om internkontroll § 5.

Det foreligger i dag ikke et overordnet styringsdokument
som viser kommunens handlingsprogram og prioriterin-
ger. En avlgpsplan skal vise avlgpsmal, delmal, omrade-
prioriteringer og tiltak knyttet til malomradene (for
eksempel renseanlegg, avlgpstransport, egen myndig-
hetsutavelse) samt hvordan en skal oppfylle lovpalagte
krav og krav i utslippstillatelsen. Kommunen opplyste pa
matet at de har planlagt & lage en overordnet plan for
avlgpssektoren og vil prioritere dette arbeidet fremover.
Avlgpstiltakene er "dynamiske” og krever lgpende
justeringer av overordnet plan og handlingsplan. Det bar
tilstrebes en planrevidering hvert 4. ar hvor de viktigste
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temaer/utfordringer tas opp- og en evaluering av hva
som er oppnadd i hver planperiode.

Avvik 2 Handlingsplan for reduksjon av fremmedvann
Avvik fra: Utslippstillatelsen for kommunalt avlgpsvann
for Vanndal kommune, datert 01.1.2016 om a utarbeide
en malrettet handlingsplan for reduksjon av fremmed-
vann til avlgpsnettet innen 31.12.2016.

Kommunen mangler en fremmedvannsplan med
handlingsdel som reduserer fremmedvannet til avlgps-
nettet. Fremmedvannet medfarer ungdvendig rensing og
transportering av regnvann og utslipp av forurensnings-
utslipp til sarbare vassdrag, samt fremskynder kostbar
fornyelse. Avlastet forurensningsmengde fra et rensean-
legg er tilnzermet proporsjonalt med hydraulisk vann-
mengde gjennom et renseanlegg. Planen bar vise en
soneinndeling, med arsak, strategier og handlingsplaner i
de prioriterte sonene med mest innlekking. Det bar ogsa
vises hvordan nedbgrsituasjoner pavirker kritisk avlgps-
infrastruktur i de prioriterte omradene. Selv om kommu-
nen har over 85 % separatsystem viser data at separat-
systemet fungerer darlig og at tilfarslene til pumpe-
stasjoner og renseanlegg flerdobles under kraftige
nedbar. Punkutbedringer bar vaere en viktig del av
tiltaksstrategiene ogsa der overvannsutslippet inne-
holder spillvann (utlekking).

Overvann og overvannshandtering blir spesielt viktig pa
grunn av sterk befolkningsvekst, gkt andel tette flater og
klimaendringene med sterre nedbgrmengder og
intensitet. Det bar vises i kommuneplanen og overordnet
avlgpsplan at overvann fra tak og overflater skal hand-
teres lokalt og ikke ledes til kommunalt avlgpssystem.
Retningslinjer for behandling av overvann i saksbehand-
ling ber utarbeides. Fremmedvannplanen med strategier
og tiltak falges opp i overordnet avlgpsplan med
handlingsplan. Den manglende planleggingen, tiltaksplan
og krav til resultater gjer at kommunene ikke kan vurdere
sin avlgpsvirksomhet tilfredsstillende nar det gjelder
fremmedvann. Fylkesmannen har i brev av 22.12. 2001
og 11.04 2012 gitt kommunene rad i arbeidet med
klimatilpasning og fremmedvann pa avlgpssektoren.

Avvik 3 Plan for fornyelse av avlgpsnettet

Avvik fra: Utslippstillatelse for kommunalt avlgpsvann
for Vanndal kommune med krav om politisk behandlet
fornyelsesprogram. Frist 31.12.2017.

Det mangler et politisk behandlet fornyelsesprogram for
avlgpsnettet. Planen skal vise fornyelsesomfanget,
malrettingen av tiltak og fornyelsesbehovet. Det bar
lages et kart som viser hvor etterslepet/risikoledningene
er med hensyn pa fornyelse. Ledningsnettet er i kontinu-

erlig forfall. Kommunen har hatt en svzert lav fornyelses-
takt de senere ar og forvalter i dag sitt avligpsnett darlig.
Det er i KOSTRA-rapportering vist liten fornyelse
(betydelig under landsgjennomsnittet) - til tross for at
kommunen har mye gammelt separatsystem med
betongledninger (ca. 40 % av avlgpsnettet er lagt for
1980 jf. KOSTRA-data).

Avvik 4 Miljerisikovurdering
Avvik fra: Utslippstillatelse for kommunalt avlgpsvann
for Vanndal kommune, datert 1.1. 2016. Frist 31.12.2017.

Kommentarer: Det er viktig & identifisere og kjenne
tilstanden i avlgpssystem som ved sammenbrudd,
flomutsatt eller gvrig risiko for ekstraordinaert utslipp kan
utgjare en fare for skade pa vannmiljg, infrastruktur m.m.
Kommunen har utarbeidet en risikovurdering, men den
har vesentlig mangler i forhold til utslippstillatelsens krav.
Det mangler en klassifisering av risiko for avlgpslednin-
ger, overlap og pa konsekvenser og risiko ved ekstrem
veer. Handlingsplaner for risikoreduserende tiltak er ikke
gjennomfart. Sarbarheten for klimaendringer er spesielt
stor pa avlgpssektoren. For & hindre at klimaendringer
farer til skte skader for miljg og infrastruktur blir klima-
endringer med gkt nedbgrmengder og intensitet viktig
parameter i planlegging og handlinger fremover. Det skal
vises hvorledes ulike nedbgrintensiteter i prioriterte
omrader pavirker avlgpssystemene og utslipp. | henhold
til utslippstillatelsen skal alle overlapene risikoklassifise-
res. For overlgpene knyttet til pumpestasjoner ma disse
plasseres inn i en risiko- og sarbarhetsanalyse (ROS) for
a prioritere overlgpene og tiltak innenfor klassifiseringen.
Det utarbeides handlingsplaner for de overlapene som
ikke er akseptable innen for eksempel 2021 som er en
viktig malsetting i oppfelging av vannforskriften. En
kartinndeling som viser de "rede” overlgpene (uaksepta-
ble) kan med fordel vises i hovedplanen.

Avvik 5 Beredskapsplan
Avvik fra: Utslippstillatelse for kommunalt avlapsvann,
datert 1.1. 2016.

| henhold til utslippstillatelsen skulle en beredskapsplan
foreligge samtidig med risiko og tiltaksvurderingen.
Beredskapsplan mot akutt forurensning skal baseres pa
miljgrisikovurderingen (ROS-analysen) og veere tilpasset
den miljgrisiko som virksomheten til enhver tid represen-
terer. Beredskapsplaner skal i utgangspunktet lzpende
oppdateres.

Avvik 6 Risikokartlegging av tilknyttede
industribedrifter

Avvik fra: Utslippstillatelse for kommunalt avlgpsvann,
datert 1.1. 2016.
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Kommunen skal ha en oppdatert oversikt over eksis-
terende virksomheter med paslipp til kommunalt
ledningsnett og vurdere risiko og behov for vedtak om
paslippskrav med hjemmel i forurensningsforskriftens

§ 15 A-4. Utarbeidelse av bestemmelser for forbehand-
ling- og standardiserte sgknadsskjemaer for paslipp til
det kommunale avlgpssystemet er en viktig del av kravet.
Spesielt gjelder dette virksomheter med olje- og
fettutslipp.

Det ble videre gitt 3 merknader:

Merknad 1: Arsrapporten for 2016 er ikke utfylt tilfreds-
stillende.

Merknad 2: Kommunens avvikssystem har ikke registrert
oversittelse av frister.

Merknad 3: Renseresultatene pa Vanndal avlgpsrensean-
legg i 2016 er ikke tilfredsstillende.

V1.4 Vanndal kommunes arbeid i etterkant av tilsynet
og kontrollrapporten

V.1.4.1 Hovedplan avlep
Arbeidet med a utarbeide Hovedplan avlap startes opp i
november 2017.

Planen inneholder:

*  Malformuleringer

« Befolkningsprognose og vurdering av avlgpsanlegge-
nes kapasitet pa kort og lengre sikt

= Statusvurdering for avlgpstjenestene

* Maloppnaelse

* Aksjonsplan

* Risiko og sarbarhetsanalyse

* Fremmedvannsanalyse

Under planarbeidet identifiseres fglgende hovedmal for

avlgpshandteringen:

= Effektiv handtering av spillvann og overvann som ikke
skaper helse- og miljgproblemer, skader eiendom eller
medfarer ulemper for innbyggerne.

*  God miljgtilstand (tilneermet naturtilstand) i vassdrag
og grunnvann.

Falgende hovedutfordringer blir identifisert for den
kommende planperioden (2018-2025):

1) Befolkningsvekst og fortetting
2) Klimaendringer

3) Fremmedvann

4) Fornyelsestakten

5) Krav i vannforskriften

6) Utslipp fra avlepshandteringen




Falgende strategier bar iverksettes for & oppna hoved-
malene og mate utfordringene:

1) Legge til grunn forventet befolkningsvekst og klima- separering.

endringer i alle faser av kommunale planprosesser.
2) Rehabilitere/fornye avlgpsnettet i en takt som er

baerekraftig (minst 1% fornyelse pr. ar), noe som anleggene.

vil bidra til a redusere andelen fremmedvann i

avlgpsnettet.

3) Redusere utslippene knyttet til avlgpshandteringen

flomveier.

ved opprydding i spredt avlgp og tiltak pa det

kommunale avlgpsnettet.

Man peker ut falgende satsningsomrader for plan-
perioden 2018-2025:
1) Heve kunnskapen om avlgpsnettet ved systematisk

kartlegging.

Overlgp

og badevannskvalitet.

2) Fornyelsestakten pa ledningsnettet gkes. Malrettet
utskifting /rehabilitering av avlgpsledninger, samt

3) Reduksjon av fremmedvann pa spillvannsnettet.
4) Satse pa god og forsvarlig drift av vann- og avlgps-

5) @ke fokuset pa lokal overvannshandtering og
6) Opprydding i spredt avlap.

V1.4.2 Risiko- og sarbarhetsanalyse

| forbindelse med hovedplanarbeidet ble det gjennomfart

en ROS-analyse. Her ble det foretatt vurdering av
risikoobjekter i Vanndalbyen med tanke pa forurensing

Overlop

Status

Tiltak

OL1 Nedoverlgp

Ngdoverlgp i pumpestasjon. Ingen registrert driftstid pa dette overlgpet
forrige ar. Resipient er drikkevannskilden Lillevann, og utslipp her er ikke
akseptabelt. Pa grunn av den sarbare resipienten er det gjort flere tiltak i
pumpestasjonen. Pumper vedlikeholdes og skiftes ut ofte. Det er etablert
en ekstra buffertank i tilknytning stasjonen. Ledningsnettet er lagt etter
1990, er i god stand og det er registrert svaert fremmedvann.

Ingen tiltak pakrevet, men overlgpet
og pumpestasjonen har topp
prioritet. Overvakes ekstra naye.

OL2 Ngdoverlgp

Ngdoverlgp i pumpestasjon. Ingen registrert driftstid pa dette overlgpet
forrige ar, men det er registrert overlep ved sveert kraftige nedbars-
hendelser. Resipient er Elva og det er en badeplass lokalisert rett ned-
strgms overlgpet. Ledningsnettet er hovedsakelig av nyere dato og i rela-
tivt god forfatning. Det er registrert noe fremmedvann til pumpestasjonen.

Ingen spesielle tiltak pakrevet.

OL3 Ngdoverlap

Ngdoverlagp i pumpestasjon. En del registrert driftstid pa dette overlgpet.
Fungerer mer som ett drift-/regnvannsoverlgp. Resipient er Elva, med
badeplass nedstrgms. Ledningsnettet er fortrinnsvis eldre betongledninger
lagt fgr 1970 uten pakninger. Pumpestasjonen tar ogsa imot avlgpsvann fra
nabobygda Oppstramsbygda og ogsa her er det svaert mye eldre lednings-
nett. Pumpestasjonen blir derfor tilfart ganske store mengder fremmed-
vann.

Tiltak er pakrevet pa ledningsnettet
for & fa ned andelen fremmedvann
og dermed redusert overlgpsdriften.
Utbyggingsomradet Nye @stsiden vil
bli tilfert denne pumpestasjonen og
det er viktig a fa redusert tilfarslene.

OLA4 Driftsoverlgp

Drifts-/regnvannsoverlgp nedstrems fellessystem. Hyppig overlgpsdrift
ved nedber. Resipient er Elva, med badeplass nedstrems. Ledningsnettet er
fortrinnsvis eldre fellessystem.

Fellessystemet bgr separeres. Private
stikkledninger ma separeres samti-
dig.

OL5 Driftsoverlgp

Drifts-/regnvannsoverlgp ved innlap avlgpsrenseanlegg. Hyppig overlaps-
drift ved nedber. Resipient er Elva, med badeplass nedstrems. Arsaken til
overlgpsdriften antas a vaere store mengder fremmedvann fra sentrums-
omradet Kvadraturen. Her er det mye eldre ledningsnett og en god del
felleskummer.

Store deler av ledningsnettet i
Kvadraturen bar fornyes og felles-
kummer ber separeres.

Tabell V1.4.2.1: Vurdering av overlap.

| tillegg til overlapene ble falgende vurdert som risikoob- = Betongledninger lagt pa 1970-tallet
* PVC-ledninger lagt far 1980

jekter:
* Fellessystem

* Felleskummer

* Elvekryssing

Det ble utarbeidet et oversiktskart som viser risikoobjek-

tene.

* Betongledninger lagt far 1970
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Figur V1.4.2.1: Risikoobjekter i Vanndalbyen.

V1.4.3 Vannbalanse

| forbindelse med hovedplanarbeidet forsgker Vanndal
kommune & utarbeide en vannbalanse. De innser at de
mangler en del data for & kunne utarbeide en fullstendig
balanse, og bestemmer seg for & gjennomfare kampanje-
malinger pa et senere tidspunkt, samt a vurdere den
permanente instrumenteringen av avlgpsnettet.

Produsert vann (Qproduser)

Utlap fra Lillevann vannverk og ut pa drikkevannsnettet
males. Malt produsert drikkevann er 1.752.000 m3/ar.
Antall abonnenter er 15.000. Hvis en legger til grunn et
gjennomsnittlig degnforbruk pa 160 |/pe*degn tilsier
dette et totalt forbruk pa 876.000 m3/ar (27,8 |/s).
Dette indikerer en lekkasjeandel pa 50 %.

Forbruksvann (Qforbruk)

| Vanndal kommune har alle abonnenter vannmalere. Det
registrerte totale forbruket i kommunen er 584.000 m3/
ar. Noe som tilsvarer et degnforbruk pa 160 |/pe*dagn.
Lillevann vannverk leverer ogsa vann til Oppstrems-
bygda, totalt 5.000 pe. Her har de ikke vannmalere.
Vannforbruket stipuleres til 292.000 m?®/ar, basert pa et
degnforbruk pa 160 |/pe*dagn.
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Lekkasjevann (Qiekkasie)

Differansen mellom Qprodusert 08 Qtorbruk €F 876.000 m/ar.
Dette tilsvarer en lekkasjeandel pa 50 %.

Kommunen har pr. dags dato ikke data som kan skille
mellom lekkasjevann til grunnvann (den delen av
lekkasjevannet som lekker ut fra vannledningsnettet og
blir en del av grunnvannet) og lekkasjevann som belaster
avlgpsnettet (den delen av lekkasjevannet som lekker ut
fra vannledningsnettet og deretter lekker inn pa avleps-
nettet).

Spillvann fra forbruk (Qspitvann)
Spillvann fra forbruk settes lik forbruksvann (Qsobru):
876.000 m3/ar (27,8 I /s).

Avlgpsvann til rensing (Qrensing)

Malt avlgpsvann til avligpsrenseanlegget er 2.190.000
m?3/ar. Beregnet mengde fremmedvann blir da 2.190.000
m?3/ar - 876.000 m3/ar = 1.314.000 m3/ar.

Dette tilsvarer en andel fremmedvann pa 60 %.
Kommunen mangler gode maledata for overlgpsmeng-
der, men vet at det gar til tider mye avlgpsvann i overlap.




Kommunen har ikke tilstrekkelig data til & kunne skille
mellom de ulike kildene for fremmedvann:

Overvann tilfort felles avlgpsnettet (Qovervann-feites)
Kommunen har ikke egne maledata fra omradet med
fellessystem (Gamle Vanndalbyen). De bestemmer seg
for @ male avrenningen fra dette omradet i forbindelse
med en malekampanije.

@vrig fremmedvann tilfert avlgpsnettet (Qtremmedvann)
Kommunen vil skaffe seg starre kunnskap om fremmed-
vann og innlekking via gjennomfaring av en malekam-
panje og et eget prosjekt for & finne kilder til fremmed-
vann.

Lekkasjer og direkteutslipp fra avlgpsnettet (Qutiek)
Kommunen mangler data for dette, men anser innlekking
som et starre problem enn utlekking. Man vet imidlertid
at avlgpsvann kan lekke begge veier via felleskummene i
Kvadraturen ved kraftig nedbar.

Overlgpsutslipp (Qoveriop)

Kommunen registrerer driftstid ved alle kommunens
offisielle overlagp (men ikke i felleskummene), men
mangler gode data for overlapsmengder.

V1.4.4 Plan for reduksjon av fremmedvann

og overlgpsutslipp

Vanndal kommune gjennomfgrer en malekampanie for a
ha et sikrere grunnlag for a utarbeide en handlingsplan
for & redusere andelen fremmedvann og dermed
redusere overlgpsutslippene. | fase 1 males hovedavlgps-
sonene. Méalepunktene er vist i Figur V1.4.4.1.

Resultatene viser at avlgpssone Kvadraturen har mye
fremmedvann. Imidlertid er deler av Kvadraturen fornyet
tidligere, i forbindelse med rehabilitering av
vannledningsnettet. Derfor igangsettes ogsa fase 2 der
en deler inn avlgpssone Kvadraturen i delssoner og maler
vannfgring i hver delsone.

For hver malesone finner man antall pe og meter SP/
AF-ledning.

Basert pa antall pe kan en beregne teoretisk vannfering
i tarrveer med to ulike metoder. Eksempel med antall
pe 2.000:

Teoretisk degnvannfering i tarrvaer
2.000 pe x 160 |/pe*dagn = 320.000 |/dagn = 320 m3/
dogn =3,71/s
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Figur V1.4.4.2: Malekampanje i Vanndalbyen fase 2.

Teoretisk nattvannfering i terrvaer
2.000 pe x 11/pe*time = 0,55 /s

Ved & sammenlikne de to teoretiske verdiene med de
malte verdiene kan man beregne den konstante innlek-
kingen i sonen. Man bar benytte begge metoder og
forhapentligvis vil ikke avviket mellom dem veere for
stort.

Tilsvarende kan en ved & sammenlikne vannfgringen
malt ved et nedbagrstilfelle med vannfaringen malt i
terrvaer beregne hvor mye nedbgravhengig fremmed-
vann som blir tilfart sonen ved et bestemt nedbagrstilfelle.
Deretter kan en beregne henholdsvis konstant innlekking
og nedbgravhengig innlekking pr. lengdeenhet avlgps-
ledning for & kunne sammenlikne innlekkingsgraden i de
ulike avlgpssonene. Resultatene settes opp i en tabell for
a sammenlikne de ulike avlgpssonene.
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Figur V1.4.4.1: Malekampanje i Vanndalbyen fase 1.
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Avlgpssone Pe Meter SP | Meter AF | Beregnet Konstant innlek- Beregnet maksimal Nedbgr-avhengig
konstant king pr. km AF/ nedbgr-avhengig inn- innlekking pr. km
innlekking SP-ledning lekking ved nedbgrs- AF/SP-ledning
(/s) tilfelle 10.9.2017 (I/s)

Kvadraturen 4000 | 10000 0 10 1.00 200 20

Gamle 1900 | 500 5000 5 091 300 55

Vanndalbyen

Vestsiden 2000 | 9000 0 0.2 0.02 25 3

Dstsiden 2000 | 9500 0 0.21 75 8

Neeringsparken 100 1000 0 1 1.00 35 35

Oppstrems 5000 | 10000 0 8 0.80 250 25

Tabell V1.4.4.1: Karakterisering av avlapssonene.
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Figur V1.4.4.3: Karakterisering av delsoner med hensyn til fremmedvann. Figur V1.4.4.4: Tiltakskart med hensyn til fremmedvann for Vanndalbyen.

Basert pa den gjennomfarte malekampanjen utarbeides Tiltakene er presentert i figur V1.4.4.4.

et kart som viser hvilke avlgpssoner der det er malt

sterst andel fremmedvann. Kartet er vist i figur V1.4.4.3. | tillegg oppretter Vanndal kommune dialog med
nabokommunen Oppstrems for & pavirke dem til & jobbe

Parallelt med malekampanjen gjennomfarer kommunen malrettet med reduksjon av fremmedvann. Maleresulta-

ogsa andre aktiviteter: tene og analysene viser at det kommer mye fremmed-

* Ragrinspeksjoner vann fra Oppstrems.

* Feltundersgkelser og feilsgking

« Kildesporing

* Lekkasjesgk pa drikkevannsnettet

» Utvidet resipientovervakning

Basert pa dataene fra malekampanjen og de andre
aktivitetene, samt etter & ha harmonisert fornyelsesbe-
hovet pa avlgpsnettet med fornyelsesplan for drikke-
vannsnettet, utarbeider kommunen en 5 ars plan som
innebaerer at:

= 5km spillvannsledning skal fornyes

= 5km fellesledning skal separeres

« 40 felleskummer saneres/separeres

= Stikkledninger tas samtidig som de kommunale
ledningene
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Vedlegg 2 Tolking av maledata

Her vises noen eksempler pa maledata og hvordan disse
kan tolkes.

Ved detektering av fremmedvann/innlekking leter vi ofte
etter bade konstant innlekking og innlekking ved nedbar.
Fremgangsmaten for a detektere disse to komponentene
er forskjellig, da vi benytter oss av malinger i tarrveer for
a detektere konstant innlekking og malinger ved nedbar
for & detektere nedbgravhengig innlekking. Her vil vi vise
eksempler pa tolking av data for begge tilfellene.

Figur V2.1 viser vannfgringsdata for tre tarrvaersdagn.
Vi ser tydelig degnvariasjonskurven, med lav vannfering
om natten, en topp om morgenen nar de fleste star opp,
og sa et jevnt forbruk ut over dagen, en liten topp ved
leggetid, og sa lavt forbruk igjen gjennom natten.

Angaende nattforbruk sa kan vi bruke fglgende tommel-
fingerregel: Nattforbruk: 1 liter pr. person pr. time.

Dette tilsvarer at forventet forbruk/vannfering i et
omrade med:

= 1.000 personer er 0,28 I /s

= 10.000 personer er 2,81/s

= 100.000 personer er 28 I /s

| figur V2.1 ser vi vannfagringsdata fra et omrade med ca.
35.000 pe. Her skal da forventet vannfaring om natten

ligge pa ca. 10 I/s. | realiteten maler vi nattvannfaringen
til ca. 60 I/s (den bla streken). Dette indikerer at
differansen (i figuren alt under den rade streken),

ca. 50 I/s, er fremmedvann i form av konstant innlekking,
eller annet nattforbruk ut over det normale.

Figur V2.2 viser maledata for samme malepunkt uten
fremmedvann i form av konstant innlekking. Her ser vi at
nattvannfaringen ligger pa ca. 10 |/s som er det vi kan
forvente ut fra antall pe i omradet.

Eventuelt kan en regne ut forventet degnforbruk
sammenliknet med malt dggnforbruk. Den gjennom-
snittlige dggnvannferingen i tarrveer males/beregnes til
65 I/s. Dette stemmer bra med antall pe i omradet.
35.000 pe og et midlere forbruk pa 160 |/s*dagn gir et
degnforbruk pa 5.600.000 liter, eller 5.600 m?. Dette
tilsvarer en gjennomsnittlig vannfaring pa 64,6 |/s.

Begge metoder (nattforbruk og degnforbruk) bar
benyttes for & detektere konstant innlekking.

Figur V2.3 viser maledata fra samme malepunkt ved et
nedbarstilfelle. Vi ser at ved dette nedbarstilfellet stiger
vannfgringen helt opp til over 1.000 | /s. Dette er da
nedbgravhengig fremmedvann. | figur V3.2 er alt over
den brune streken nedbgravhengig fremmedvann.

Figur V2.1: Mdledata tarrveer.
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Figur V2.2: Mdledata terrveer.

Figur V2.3: Maledata nedbarstilfelle.
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Figur V2.4: Mdledata kraftig nedbarshendelse med etterfolgende tarrvaersperiode.

Vurdering av kvaliteten pa vannferingsdata

For a vurdere kvaliteten pa maledata fra sakalte
v/h-malere, altsa instrumenter som maler niva og
hastighet i rar/kanal og beregner vannfgringen basert
pa disse dataene, kan en utfare en sakalt scattergraf
analyse. Dette innebaerer at man plotter alle male-
verdiene i en graf. Nivadataene plottes pa x-aksen og
hastighetsdataene pa y-aksen. Det vil ofte veere visuelt
bedre a plotte dataene i logaritmiske skalaer. Scatter-
grafer kan en f.eks. lage i Excel.

En scattergraf med forholdsvis gode maledata vil typisk
se ut som figur V.2.6. Nar man plotter gode maledata vil

2

alle punktmalingene danne en tilnarmet linje som vist i
figuren. Grunnen til dette er at nivaet og hastigheten i et
malepunkt ikke vil variere uavhengig av hverandre. @ker
nivaet vil ogsa hastigheten ske, med mindre man har
oppstuvning/tilbakeslag. Da vil en kunne se et knekk-
punkt pa kurven.

Vi ser pa figuren at spredningen i data blir mindre ved
hayere verdier. Dette er normalt og skyldes at usikker-
heten i dataene blir mindre ved litt hayere nivaer/
vannfaringer. En malefeil pa 5 mm utgjer forholdsvis mye
ved et niva pa 2-3 cm, men mindre ved et niva pa 20-30
cm.

:

Det er verdt a merke seg at etter et kraftig nedbarstilfelle
kan det ga lang tid fer vannferingen/avrenningen fra et
felt stabiliserer seg pa et "normalt” tarrvaersniva igjen.

| eksempelet vist i figur V2.4 ser vi at det tar ca. 14 dggn
etter et kraftig nedbagrstilfelle fgr vannfaringen er nede
pa et tarrvaersniva (den grenne streken). Dette kan
imidlertid variere kraftig fra felt til felt og avhenger
selvfalgelig av hvor kraftig nedbarshendelsen er.

Figur V2.5 viser prinsipielt forskjellen pa avrenning fra et
urbant omrade med mye tette flater og et mer naturlig
omrade med mye granne flater. | et urbant omrade vil du
fa en rask respons og avrenning da mye av nedbaren vil
renne av pa overflaten (den bla kurven i figur V2.5). | et
mer naturlig omrade vil responsen komme mye senere
og avrenningen vil forega over lengre tid (den rede
kurven i figur V2.5). Avrenningstoppen blir derfor mye
lavere, men den totale mengden vil vaere den samme.

Figur V2.5: Forskjell i avrenning fra et urbant felt og et naturlig felt.
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Figur V2.6: Scattergraf gode mdledata.
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Figur V2.7: Scattergraf mindre gode maledata.

Figur V.2.7 viser eksempel pa mindre gode maledata.
Vi ser at det er stor spredning i dataene og innser raskt
at det er vanskelig a trekke en linje basert pa disse
dataene. Dette indikerer at disse maleresultatene bar
tas med en klype salt og har begrenset bruksverdi.
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Termoplastrer i Norge - for og na

@konomiske forhold i interkommunalt
VA-samarbeid - praksis og kjgreregler

Vannkilden som hygienisk barriere

Utvikling av et system for sperreundersakelser
blant VA-kundene

| veien for hverandre - Samordning av rer og
kabler i veigrunnen

2003

133
132

131
130

129

€

—

IT-strategi for VA-sektoren. Veiledning

Forslag til nytt system for prosjektvirksomheten
i NORVAR

Effektivisering av avlgpssektoren

Gjenanskaffelseskostnadene for norske
VA-anlegg

Rerinspeksjon med videokamera. Veiledning/
rapportering hovedledninger

Sarbarhet i vannforsyningen

2013

199

198

197
196

195

B19
B18
B17

Etablering av gode VA-Igsninger i spredt
bebyggelse

Organiske miljggifter i norsk avlgpsslam
- Resultater fra undersekelsen i 2012/13

Avlgpsanlegg Vurdering av risiko for ytre miljg

Veiledning i tilstandskartlegging og fornyelse av
VA-transportsystemer

Sikkerhet og sarbarhet i driftskontrollsystemer
for VA-anlegg

Varmepumper i drikkevannsforsyningssystem
Kranvannets kokebok for kommunikasjon
Investeringsbehov i vann- og avlgpssektoren

2012

194

193

192

19

=

190

188
c8

Energiriktig design og prosjektering av
avlgpsrenseanlegg

Veiledning i dimensjonering og utforming av
VA-transportsystem

Veiledning for valg av riktige sensorer og
maleutstyr i VA-teknikken

Rettigheter til uttak av vann til allmenn
vannforsyning

Klimatilpasningstiltak innen vann og avlep i
kommunale planer

Veiledning for drift av koaguleringsanlegg
Omdegmmeplattform og -strategi

2007

157

156
155

154
153

152

15
150
B8
B7

=

Organiske miljggifter i norsk avlgpsslam.
Resultater fra undersgkelsen i 2006,/07

Veiledning for oljeutskilleranlegg

Norm for merking og FDV-dokumentasjon i
VA-sektoren

Norm for tagkoding i VA-anlegg

Norm for symboler i driftskontrollsystemer for
VA-sektoren

Veiledning for anskaffelse av driftskontroll-
systemer i VA-sektoren

Veiledning for vedlikeholdssystemer (FDV)
Dataflyt - Klassifisering av avlgpsledninger
Forprosjekt energinettverk i VA-sektoren

Sandnesmodellen. Eksempel pa system for
kommunikasjon og virksomhetsstyring

2002

128

127

126

125
124

123

122

12

=

120

Bruk av resultatindikatorer og benchmarking i
effektivitetsmaling av kommunale VA-virksom-
heter. Erfaringer og anbefalinger fra et
praveprosjekt

Vassdragsforbund for Mjgsa og tillapselvene

- en samarbeidsmodell

Organisering og effektivisering av VA-sektoren.
En mulighetsstudie

Mal for forenklet VA-norm

Ngdvendig kompetanse for legging av
VA-ledninger. Laereplan for ADK 1

Utslipp fra mindre avlgpsanlegg. Veiledning for
utarbeidelse av lokale forskrifter (Utgatt)
Prosessen ved utarbeidelse av miljgmal for
vannforekomster. Erfaringer og rad fra noen
kommuner

Kjgkkenavfallskverner for handtering av
matavfall. Erfaringer og vurderinger

Strategi for norske vann- og avlgpsverk. Rapport
fra strategiprosess 2000,/2001

201

187

186

185
184

183

182
18

=

180
179

B16

B15

c7

Kommunal overtakelse av vannverk organisert
som andelslag eller samvirkeforetak

Veiledning i omorganisering av andelsvannverk
til samvirkeforetak

Fett i avlgpsnett. Kartlegging og tiltaksforslag

Tilsyn med utslipp fra avlepsanlegg innen
kommunens myndighetsomrade

Veiledning om regulering av VA-tjenester til
naeringsmiddelindustri

Prevetaking av avlgpsvann og slam

Veiledning i bygging og drift av drikkevanns-
basseng

Fiernavlesning av vannmalere

Veiledning i utarbeidelse av kommunale
gebyrforskrifter for vann og avlep

Veiledning for kartlegging av energibruk i
VA-sektoren

Vannforskriftens gkonomiske konsekvenser for
kommunesektoren og avlgpsanleggene

Forvaltningspraksis ved norsk damsikkerhet

2006

149

148

147

146

Bé

B5
B4

B3

c5

C4

Tilfersel av industrielt avlepsvann til kommunalt
nett. Veiledning

Veiledning i utarbeidelse av pravetakings-
programmer for drikkevann

Optimal desinfeksjonspraksis for drikkevann
Baerekraftig vedlikehold. Betraktninger av
utvalgte problemstillinger knyttet til langsiktig
forvaltning av vannledningsnett
Kommunikasjonsstrategi for NORVAR og norske
vann og avlepsverk

Utslipp fra bilvaskehaller

Vannkvalitet i ledningsnett - Problemoversikt og
statur. Forprosjekt.

Kvalitetsheving av nye VA-ledningsanlegg.
Kartlegging og tiltaksforslag

@kt sikkerhet og beredskap i vannforsyningen

- veiledning

Effekter av bruk av matavfallskverner pa
ledningsnett, renseanlegg og avfallsbehandling

2001

19

18

n7

16
15

n4

13

12

Omstruktureringer i VA-sektoren i Norge

En kartlegging og sammenstilling

Veiledning for kontrahering av radgivnings- og
prosjekteringstjenester innen VAR- teknikk
(Erstattet av 138/04)

VA-juss. Etablering og drift av vann- og avlgpsverk
sett fra juridisk synsvinkel (Erstattet av 134/03)
Scenarier for VA-sektoren ar 2010

Pumping av avlepsslam. Pumpetyper, erfaringer
og tips

Ngdvendig kompetanse for drift av vannbehand-
lingsanlegg. Laereplan for driftsoperater vann
Ngdvendig kompetanse for drift av avlgpsrense-
anlegg. Leereplan for driftsoperatar avlgp
Erfaringer med nye renselgsninger for mindre
utslipp

2010

178

177

176

175

174

173

Grunnundersgkelser for infiltrasjon - mindre
avlgpsanlegg

Drikkevannskvalitet og kommende utfordringer
- problemoversikt og status

Statlige gebyrer og avgifter pa de kommunale
VAR-tjenestene

Vann og avlgp for nye i bransjen - laereplan.
E-laering og samlinger

Hygienisering av avlgpsslam. Langtidslagring og
enkel rankekompostering. Resultater fra 3 ars
valideringstesting

Veiledning for bruk av stgpejernsrer

2005

145

144

143

142

B2

Cc3

Inspeksjonsmanual for avlgpssystemer.

Del 1- Ledninger

Veiledning i overvannshandtering (Erstattet av
162/08)

Kartlegging av mulig helserisiko for abonnenter
bergrt av trykkles vannledning ved arbeid pa
ledningsnettet

NORVARs benchmarkingsprosjekt 2004
Presentasjon av malesystem og resultater for
2003 ed analyse av datamaterialet
PressurePuls for deteksjon av lekkasje pa
vannledninger.

Samarbeid om gkt bruk av avlgpsslam pa
grentarealer

2004

14

=

140

139

138

Trenger Norge en VA-lov? Drefting av behovet
for en egen sektorlov for vann og avlgp
NORVARs videre arbeid med slam. Strategisk
plan for prosjektvirksomhet, informasjon og
kommunikasjon. Forprosjekt

Erfaringar med klorering og UV-straling av
drikkevatn

Veiledning for kontrahering av radgivnings- og
prosjekteringstjenester innen VAR-teknikk.
Revidert utgave

2000

n

=

10

109

108

107

106

105
104

103

102

10
100

=

Eksempel pa driftsinstruks for silanlegg.
Cap Clara i Molde kommune

Veileder i konkurranseutsetting. Avtaler for drift
og vedlikehold av VA-anlegg

Resultatindikatorer som styringsverktay for
VA-ledelsen

Data for dokumentasjon av VA-sektorens
infrastruktur og resultater

Utslipp fra mindre avlgpsanlegg. Teknisk
veiledning. Forelgpig utgave

Effektiv bruk av driftsinformasjon pa rense-
anlegg/mal for rapportering

Sjekkliste plan- og byggeprosess for silanlegg
Nordisk konferanse om nitrogenfjerning og
biologisk fosforfjerning 1999

Returstremmer i renseanlegg. Karakterisering
og handtering

Oppsummering av resultater og erfaringer fra
forsek og drift av nitrogenfjerning ved norske
avlgpsrenseanlegg

Status og strategi for VA-opplaeringen
Kvalitet, service og pris pa kommunale vann- og
avlgpstjenester

1999

29
98

97

Veiledning i dokumentasjon av utslipp
Kvalitetssystemer for VVA-ledninger. Mal for
prosessen for & komme fram til kvalitetssystem
som tilfredsstiller kravene i revidert plan- og
bygningslov

Slamforbrénning (VA-forsk 1999-11).
(Samarbeidsprosjekt med VAV)




: P Norsk Vann

Norsk Vann BA, Vangsvegen 143, 2321 Hamar
TIf: 62 5530 30 E-post: post@norskvann.no
www.norskvann.no



