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Forord

Norsk Vann gav i 1999 ut rapporten «Veiledning for
dokumentasjon av utslipp fra befolkningen, NORVAR
99-1999)». Rapporten var finansiert av SFT, og ble utfart
av en arbeidsgruppe bestdende av Gunnar Mosevoll,
Simon Haraldsen, Lars Enander, Jon
Fiellsgy, Kjell Terje Nedland og Erik
Bahleng.

Nye og skjerpede krav til avlgpsnet-
tet, blant annet gjennom forurens-
ningsforskriften, vannforskriften, ny
mal for utslippstillatelser og nasjo-
nale mal for vann og helse, krever
starre kontroll med og dokumenta-
sjon av vannstremmene og forurens-
ningstransporten i hele avlgpssys-
temet. Denne rapporten er en revisjon av rapporten fra
1999, og beskriver metoder for & dokumentere utslipp
av forurensninger fra avlgpsnett og avligpsrenseanlegg.

Norsk Vann rapport 222 «Dokumentasjon av utslipp fra
avlgpsnettet» omhandler blant annet hvordan
anleggseierne kan dokumentere hydraulisk kontroll ved
utarbeidelse av en vannbalanse, samt malemetoder og
maleutstyr, inkludert vannfaringsmalinger, nivamalinger,
registrering av overlgpsdrift og nedbgrmalinger.

Sammen utgjer disse to rapportene et godt verktay for
kommuner og anleggseiere for & fa kontroll med og
dokumentere utslipp fra avlgpsanlegg.

«Sammen utgjor disse to

rapportene et godt verktay
for kommuner 08 aﬂ|egg5- * Tore Olafsen, Serum kommune
eiere for & fa kontroll med
og dokumentere utslipp fra - Tom Johan Fillan, VAV,
avlgpsanleggy
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Radgiver for dette prosjektet har vaert COWI med
Elisabeth Lyngstad som oppdragsleder. Hun er ogsa
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og Oscar Lidholm.

Styringsgruppe for prosjektet har veert:
* Mai Riise, HIAS IKS
* Tore Magnussen,

Kristiansand kommune

* Marianne Rgtnes Kramer,
Os kommune

Oslo kommune

| prosjektet ble det gjennomfart en
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Referansegruppen har bestatt av fglgende personer:
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Norsk Vann gnsker a takke alle som har bidratt i
prosjektet med nyttige innspill og tilbakemeldinger.

Oslo, 22. desember 2017

Arne Haarr
Norsk Vann




Sammendrag

Denne rapporten ble ferste gang utgitt i 1999 (NORVAR
Prosjektrapport 99/1999). Hovedmalet var & gi kommu-
nene en veiledning i hvordan de ulike utslippene fra
befolkningen kan beregnes og dokumenteres i form av
utslippsregnskap for resipientene i kommunen. Den
reviderte rapporten beskriver i farste rekke dokumenta-
sjon av utslipp av forurensninger fra avlgpsnett og
avlgpsrenseanlegg. Dette er dokumentasjon som inngar
i Miljgdirektoratets standard mal for utforming av
utslippstillatelser for starre tettbebyggelser. Beregnings-
matene som rapporten beskriver er imidlertid like
anvendbare for avlgpsanlegg i mindre tettbebyggelser.

Ved dokumentasjon av utslippene fra avlgpsnettet ma
det tas utgangspunkt i en gjennomfart ROS-analyse slik
at man sikrer at de mest kritiske overlgpene og andre
utslippspunkter inngar i rapporteringen. | tillegg
anbefales det at det utarbeides en systemskisse av
avlgpsnettet som viser alle avlgpssoner og utslipps-
punkt.

Til forskjell fra utslipp fra avlgpsrenseanlegg, foreligger
bare unntaksvis opplysninger om avlgpsmengde (f.eks.
overlgpsmengde) og forurensningskonsentrasjon for
utslipp fra avlgpsnettet. | stor grad ma det derfor tas
utgangspunkt i en teoretisk beregning av forurensnings-
produksjonen oppstregms utslippspunktet. | rapporten er
det gitt eksempler pa hvordan dette kan gjares.

Beregning av arlige tilfarsler og utslipp fra avlgpsrense-
anlegg er en vel etablert praksis. Det er gjennomfart en
rekke tiltak for & redusere usikkerheten i datagrunnlaget
bade nar det gjelder vannfaringsmaling, pravetaking og
analyse. Erfaringsmessig benyttes ulike framgangsmater
for beregning av hhv. tilfarsler og utslipp. | rapporten
beskrives en beregningsmetode som bar bli standard
bade ved rapportering fra kommuner, i nasjonal
statistikk og hos forurensningsmyndighetene.

Driftsoverlgp (regnvannsoverlgp) er en vanlig og
nedvendig konstruksjon i fellessystem for a avlaste vann
fra systemet nar tilrenningen overstiger nedstrams
kapasitet i ledningsnettet. Den tekniske standarden pa
eksisterende overlap varierer betydelig. Den fysiske
utformingen kan ha store avvik fra det teoretiske
grunnlaget for utforming av overlgp, og bare unntaksvis
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er det mulig & male avlgpsmengden som gar i overlap.
For & beregne forurensningsmengden som gar i overlap
ma det i de fleste tilfeller tas utgangspunkt i registrering
av tiden med overlgpsdrift og produsert forurensnings-
mengde oppstreams overlgpet. Eventuelt kan det brukes
sjablongverdier for forurensningskonsentrasjon i
overlgpsvannet. Bruk av datamodeller for beregning av
overlgpsutslipp forventes & fa en sterre anvendelse i
arene som kommer. Rapporten gir eksempler pa ulike
beregningsmetoder.

Ngdoverlgpet benyttes for & hindre overbelastning og
oversvgmmelser ved driftsforstyrrelser som for eksem-
pel stremstans, pumpehavari, kloakkstopp eller anleggs-
stopp pa en pumpestasjon eller et avlgpsrenseanlegg.

| forbindelse med driftsoppfelging og vedlikehold er det
ofte ngdvendig & benytte ngdoverlgpet. Det benevnes
da «planlagt overlgp». Det er normalt plassert ngdover-
lzp foran pumpestasjoner. Nar disse fungerer som
driftsoverlgp beregnes utslippene som beskrevet for
driftsoverlgp. Rapporten beskriver ulike metoder for
beregning av forurensningsutslippet fra nadoverlgp.

Utslipp av spillvann via overvannsledninger kan veaere et
forurensningsproblem seerlig i eldre separatsystem.
Spesielt utsatt er omrader med felleskummer som har
apne renner. Dette gir mulighet for overlap fra spill-
vannsledningen til overvannsledningen og motsatt.

Det er vanskelig & gi en generell beregningsmetode for a
dokumentere starrelsen pa forurensningsutslippene.
Farst ma det gjennomfares systematisk kildesporing.
Bruk av TV-inspeksjon og uttak av praver fra overvanns-
ledningen er vanlige hjelpemidler ved kildesporingen.

Lekkasjer pa spillvannsledninger og fellesledninger vil
kunne fare til utslipp til resipient via grunnvannet
dersom forholdene ligger til rette for det. Dette er
utslipp som ikke kan males i overvannsledningen.

For a finne fram til potensielle omrader med utslipp til
grunnen ma resultater fra TV-inspeksjoner, data fra
ledningsdatabase, driftsdatabase og databasen med
meldinger fra abonnentene benyttes systematisk.

| tillegg er det mulig a kartlegge permeabiliteten i
grunnen ut fra geologiske grunnkart, og pa denne maten
finne frem til potensielle problemstrekninger.
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Summary

The new standard for municipal discharge permits in
Norway requires a more detailed documentation of the
pollution discharges from the sewerage system. For a
long time, annual reporting of the pollution loads and
discharges from wastewater treatment plants has been
a part of the national legislation. At municipal wastewa-
ter treatment plants, sampling, wastewater flow
measurement and analytical procedures at external
laboratories have to meet stringent quality require-
ments.
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Elisabeth Lyngstad, Ragnar Storhaug and Oscar Lidholm, COWI

In the municipal sewer system, stormwater overflow
weirs frequently fail to meet current standards for flow
measurement of the overflow from the weir. Normally
data for pollution concentration (e.g. mg P/1) in the
overflow are missing. This report gives an overview of
different methods for calculation of pollution discharges
from the municipal sewerage system based on the size
of the population served, accumulated time per year
with overflow over the weirs, number of overflow
incidents and several other parameters.




Innhold

21

2.2
2.3.

3.1

3.2,

51

5.2.

5.3.

6.1

6.2.

7.

7.2

7.3.

Bakgrunn og mal

Forutsetninger og grunnlagsmateriale
Risiko og sarbarhetsanalyse
Samkjering av data fra ulike register

Kvalitetssikring og feilkildevurderinger

Systembeskrivelse
Generelt

Oversiktskart som viser avlgpsnettets oppbygging
Beregning av forurensningsproduksjon

Utslipp fra bebyggelse som
ikke er tilknyttet renseanlegg
Metode

Utslipp fra tettbebyggelse som ikke er
tilknyttet renseanlegg

Feilkildevurdering ved metoden

Beregning av tilfgrsler og
utslipp fra renseanlegg
Beregningsmetode

Feilkildevurdering ved metoden

Utslipp fra driftsoverlap

Driftsoverlgpets funksjon i avlapssystemet
Metoder for beregning av utslipp fra driftsoverlep
7.21. Generelt

7.2.2. Metode 1. Beregning av forurensningsmengder
i overlgp ut fra tid og frekvensmalinger

7.2.3. Metode 2. Beregning av forurensningsmengde
i overlgp med modeller

7.2.4. Metode 3a. Beregning av forurensningsmengde
ved bruk av kontinuerlig vannfgringsmaling og
sjablongverdier for forurensningskonsentrasjon

7.2.5. Metode 3b. Beregning av forurensningsmengde
med kontinuerlig vannfaringsmaling
og prevetaking

Feilkildevurdering ved metodene

18
18
20

21
21
21
21

22

23

25

25
25

8.1
8.2.

8.3.

9.1
9.2.

9.3.

10.
10.1.
10.2.

1.
12.

Beregning av utslipp fra nadoverlgp
Generelt

Beregningsmetoder

8.2
8.2.2.

8.2.3.

8.24.

Generelt

Metodel. Beregning av forurensningsmengde
pa grunnlag av tid og frekvens nar nedoverlgpet
er i funksjon

Metode 2. Beregning av forurensningsmengde
pa grunnlag av indirekte maling av vannfgring
Metode 3. Beregning av forurensningsmengde
basert pa direkte maling av vannfgring og
sjablongverdier for forurensningskonsentrasjon

Feilkildevurdering ved metodene

Utslipp av spillvann via overvannsledninger

Generelt

27
27
27
27

27

28

28
29

30
30

Metoder for beregning av utslipp fra overvannsledninger 30

9.21.

9.2.2.

9.2.3.

Metode 1.: Malinger i eller
ved utlgpet til resipient

Metode 2. Kontroll av feilkoblinger
eller kloakkstopper

Felleskummer for spillvann og overvann

Feilkildevurdering ved metodene

Utslipp fra ledningsnettet til grunnen
Metode

Feilkildevurdering ved metodene

Rapportering og presentasjon

Referanser

Tidligere utgitte rapporter

NORSK VANN RAPPORT 227/2017 7

30

31
32
32

34
34
34

35

36

39




1. Bakgrunn og mal

Denne rapporten ble farste gang utgitt i 1999 (Norsk
Vann,1999). Hovedmalet var & gi kommunene en
veiledning i hvordan de ulike utslippene fra befolkningen
kan beregnes og dokumenteres.

Overlgpsutslipp, lekkasjer fra ledningsnett, overvannsut-
slipp og andre utslipp kan skape betydelig forurensning i
lokale resipienter. For a finne fram til de beste tiltakene
for & fa redusert denne typen forurensning, er det viktig
a fa dokumentert alle utslipp.

Forurensningsforskriften Del 4 som ble gjort gjeldende i
2007, har detaljerte utslippskrav for renseanlegg, mens
kravene til ledningsnettet i liten grad er konkretisert. For
avlgpsanlegg i tettbebyggelser der Fylkesmannen er
forurensningsmyndighet (Kapittel 14 i forurens-
nings-forskriften) stilles det krav om at:

= Den ansvarlige skal ha en oversikt over alle overlgp pa
avlgpsnettet. Oversikten skal ogsa inkludere eventu-
elle lekkasjer av betydning.

* Den ansvarlige skal fra 31. desember 2008 registrere
eller beregne driftstid for utslipp fra overlap.

| 2013 utarbeidet Miljadirektoratet en standard mal for
utforming av utslippstillatelser for starre tettbebyggel-
ser. | tillatelser som er utformet i samsvar med denne
malen, er kravene til avlgpsnettet betydelig mer
konkrete enn det som falger direkte av forurensningsfor-
skriften. | maldokumentet er kravene til avlgpsnettet
formulert i 3 hovedgrupper:

* Krav til kontroll med overvann tilfart avlgpsnettet.
* Krav til utslipp via driftsoverlap.
* Krav til virkningsgrad for avlgpsnettet.
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For & kunne dokumentere at gitte krav overholdes kreves
mer omfattende beregninger av utslipp fra ledningsnet-
tet enn tidligere. Dette betyr at kommunene ma forvente
en gkning i bade tidsforbruk og ressurser for & fram-
skaffe grunnlagsdata fra avlgpsnettet, samt til bearbei-
ding og rapportering. | tillegg kommer beregning av
tilfarsler og utslipp fra avlepsrenseanlegg slik som
praksisen er i dag.

For tettbebyggelser som omfattes av kapittel 13 i
forurensningsforskriften (mindre tettbebyggelser), der
kommunen er forurensningsmyndighet, er det ikke like
omfattende krav til beregning av utslipp fra avlgpsnet-
tet. Beregningsmetodene som beskrives i det etterfal-
gende er imidlertid like anvendbare for disse avlgpssys-
temene.

Denne reviderte rapporten har som mal a beskrive
alternative framgangsmater for a beregne utslipp fra
ledningsnettet, samt fra avlgpsrenseanlegg. | beregnin-
gen inngar data for bade vannfgringsmalinger og
analysedata fra provetaking pa hhv. ledningsnett og
avlgpsrenseanlegg. For veiledning mht. vannfarings-
maling og prgvetaking henvises til Norsk Vann
rapportene 222/2016 og 182/2011.




2. Forutsetninger og grunnlagsmateriale

2.1. Risiko og sarbarhetsanalyse

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
forurensning og redegjare for risikoforhold.

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

o brudd

o lekkasjer

o forurensning

o kapasitet

Det er en forutsetning at ROS-analysen blir gjennom-
fort. Ved dokumentasjon av utslipp er det viktig a legge
mest vekt pa de delene av avlgpsnettet som ROS-analy-
sen identifiserer som de mest kritiske.

Et avlgpsnett kan inneholde mange overlgp som i
varierende grad har utslipp av ubehandlet avlgpsvann til
en resipient. Nar forurensningsmengden som avlastes
via disse overlgpene skal beregnes, er det viktig at det
gjennomfares en risikovurdering for & identifisere hvilke
overlap som er mest kritisk mht. utslipp av forurensnin-
ger.

For & kunne gjennomfare risikovurderingen av over-

lzpene bar det bl.a. foreligge opplysninger om:

« Driftstid for overlgpet (registrert eller modell-
beregnet).

« Antall PE tilknyttet overlgpet.

* | hvor stor grad overlapets utforming er i samsvar
med tekniske krav til et overlgp (type overlgp).

* Type resipient.

* Overlgpsutslippets naerhet til ulike brukerinteresser
(f.eks. badeplasser og rekreasjonsomrader).

En mate & gjennomfare risikovurderingen pa kan vaere a
dele inn arlig driftstid for overlap i tre klasser «lavy,
«middel» og «hay». Hvor grensene mht. driftstid skal ga
mellom de ulike klassene ma avgjares i hvert enkelt
tilfelle. P4 samme mate deles konsekvensen av over-
lzpsutslippet inn i tre klasser, f.eks. 1, 2, og 3. Overle-
pene plasseres i de spesifikke klassene etter en vurde-
ring av antall PE tilknyttet overlgpet, overlgpets
utforming, type resipient, samt hvilken effekt overlaps-
utslippet har for ulike brukerinteresser. Tabell 2.1 viser
hvordan driftstid og konsekvens kan framstilles i et
diagram.

Tabell 2.1 Eksempel pa vurderingsskala for @ komme
fram til kritiske overlap

Hay

Driftstid Middel

Konsekvens

Etter risikovurderingen beregnes f.eks. forurensnings-
mengden som slippes ut fra overlgpene som er plassert
i hhv. gul og red kategori. | tillegg gjennomfares mer
detaljerte undersgkelser for de samme overlgpene. Slike
undersgkelser kan omfatte TV-inspeksjon av nettet
oppstregms overlapet, kildesporing og kartlegging av
arsaker til overlgpshendelser.

For giennomfering av ROS-analyse og for klassifisering
av kritiske ledninger, henvises til Norsk Vann rapport
197/2013 «Avlgpsanlegg, Vurdering av risiko for ytre
miljg» (Norsk Vann, 2013) og til Norsk Vann rapport
220/2016 «Kritiske ledninger for vann og avlgp - klassi-
fisering og tiltaksvurdering».

2.2. Samkjering av data fra ulike register

Ved beregning av forurensningsproduksjon i avlgpsso-
ner oppstrems f.eks. overlap eller pumpestasjoner, er
det behov for & fa informasjon om antall personer som
bor i den aktuelle sonen. Ved a kombinere data fra
digitalt ledningskartverk, matrikkeldata og data fra
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folkeregisteret, er det mulig & beregne antall personer
med bostedsadresse innenfor den aktuelle avlapssonen.
Dette verktgyet utvikles normalt som en applikasjon i et
GIS-program.




2.3. Kvalitetssikring og feilkildevurderinger

Alle malinger er forbundet med feil og usikkerhet. Det er
derfor viktig a ha et bevisst forhold til kvalitetssikring av
maledata og beregninger. For & kunne dra nytte av en
maling, ma man ha kunnskap om maleusikkerheten.
Kommunene ma forut for en maling bestemme seg for
hvilken maleusikkerhet som aksepteres. Hvis det er
spesifikke krav til maleusikkerhet i utslippstillatelsen,
ma disse tilfredsstilles. Deretter planlegges og gjennom-
fares malingene slik at kravene oppfylles.

For vannfgringsmaling og pravetaking pa renseanlegg
har det siden 2009 veert stilt krav om at prgvetakingen
skal gjennomfares iht. et akkreditert kvalitetssystem,
inkludert at usikkerheten ved vannfaringsmalingen ikke
skal overstige 10 %. Dette har bedret kvaliteten pa data
fra renseanleggene.

For data fra ledningsnettet ma det fortsatt paregnes en
forholdsvis stor usikkerhet.

Det er ikke mulig & oppna 100 % nayaktighet ved
malinger. Stort sett kan man si at en usikkerhet i
malingene eller beregningene pa under 20-25 % er bra
ved dokumentasjon av utslipp fra forurensningskilder
ute pa ledningsnettet. Selv med usikkerhet over 50 % vil
dataene kunne veere nyttige ved farste gjennomregning
for a finne frem til de kildene som betyr mest, og hvilke
som kan neglisjeres. | neste omgang kan man bruke mer
noyaktige metoder pa de viktigste kildene og redusere
ressursinnsatsen pa kildene som betyr lite.

De viktigste delene av kvalitetssikringen er:

* Kartlegging av feilkilder og type feil.

* Beregning av forventet maleusikkerhet, fordelt pa
tilfeldige og systematiske feil.

* Vurdering av feilforebyggende tiltak.

Det skilles mellom 3 typer malefeil:

* Grove feil.

= Systematiske eller regelmessige feil.
« Tilfeldige eller uregelmessige feil.
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Grove feil skyldes rene tabber fra installatgren eller
brukeren av maleren, eller at maleinstrumentet svikter.
For eksempel vannfgringsmalere som ikke er montert
riktig eller at det er mangler ved den fysiske utformingen
av overlgp. Det kan vaere feil plasserte provetakere, feil
prosedyrer ved provetaking, analysefeil eller skrivefeil.

Systematiske feil kan vaere konstante eller variable.
Feilene falger bestemte lover, og virkningen av feilene
kan beregnes dersom feilarsaken er kjent. For eksempel
at vannmaleren ikke er riktig kalibrert.

Tilfeldige feil skyldes en lang rekke uavhengige
hendelser som farer til at vi far forskjellige maleresulta-
ter ved gjentatte malinger av den samme starrelsen.
Maleresultatet pavirkes snart i negativ retning, snart i
positiv retning, men alltid innenfor et relativt begrenset
intervall. Disse feilene kan reduseres ved a oke antall
malinger.

Det er viktig a fa luket ut alle grove feil far malingene
starter slik at man unngar systematiske feil. Nar
malingene gjennomfares ma maleutstyret holdes rent
og funksjonelt. Dette gjor at gjennomfaring av male-
kampanjer eller drift av permanent automatisk maleut-
styr er en ressurskrevende aktivitet. For a redusere
virkningen av tilfeldige feil tas sa mange prgver som
praktisk og gskonomisk mulig.

For mange av feilkildene kan det vaere vanskelig eller
umulig a fastsette annet enn en grov gvre grense for
maleusikkerheten. Slike grove anslag er likevel bedre
enn ingen anslag, og det viktigste er at man har et
bevisst forhold til at feilkilder finnes.

| Norsk Vann-rapporten 182/2011 Prgvetaking av
avlgpsvann og slam (Norsk Vann,2011) er det beskrevet
feilkilder ved valg av prgvetakingspunkt og i alle deler av
prgvetakingsforlgpet.




3. Systembeskrivelse

3.1. Generelt

For & ha oversikt over innlekking i og utslipp fra avlgps-
systemet er det ngdvendig & ha en god forstaelse av
hvordan avlgpsnettet er bygd opp og henger sammen.
Det er viktig & ha en oversikt over alle utslippspunkter,
samt punkter og omrader der det oppstar innlekking og
utlekking fra nettet. De fleste kommuner i Norge har
dokumentert ledningsnettet i en digital ledningsdata-
base. Foruten a gi en fysisk beskrivelse av avlgpsnettets
oppbygging, har slike programmer en funksjonalitet slik
at det oppnas en enhetlig forvaltning av vann- og
avlgpsnettet. For a kunne beregne utslipp fra de ulike
utslippspunktene pa nettet ma kommunen i tillegg til
beskrivelse av nettet ogsa ha en oversikt over forurens-
ningsmengden som genereres i tilknytning til de ulike
utslippspunktene. | det etterfalgende gis en beskrivelse
av hvordan man kan etablere et grunnlag for a beregne
utslippet fra avlgpsnettet ved a:

1) Utarbeide et kart som viser de ulike avlapssonene,
hvordan disse henger sammen og hvilke utslipps-
punkt som eksisterer.

2) Utarbeide en oversikt over hvor stor forurensnings-
mengde som genereres i tilknytning til hvert utslipps-
punkt.

Denne metodikken er beskrevet i veiledningen «Avlgp
pa avveie, veileder for etablering av felles metode for

dokumentasjon av tap fra avlgpsnettety (GVD, 2016),
og den etterfglgende beskrivelsen er basert pa denne

veiledningen.

3.2. Oversiktskart som viser avlgpsnettets oppbygging

En kommune kan ha ett eller flere rensedistrikt (dvs.

geografisk omrade som betjenes av ett renseanlegg).

For hvert rensedistrikt bar det utarbeides et kart som

viser:

* Hovedavlapsledninger, inkludert utslippsledninger til
resipienten.

* Driftsoverlgp

= Omrader med felleskummer (spillvann og overvann) i
separatsystemer.

* Ngdoverlgp

* Pumpestasjoner

* Renseanlegg

For & skape god oversikt og gjare det mulig a ga videre

med beregning av produserte forurensningsmengder og

utslipp, inndeles rensedistriktet i avlapssoner. Avlgps-

sonene er omrader innenfor rensedistriktet med felles

egenskaper. Det mest vanlige er at avlgpssonen er

tilrenningsomradet til en pumpestasjon, til et starre

oppsamlingssystem (kulvert eller tunnel), eller til et

overlap. Det kan ogsa vaere andre karakteristika som

danner grunnlaget for soneinndelingen f.eks.:

= Omrader som i perioder ligger lavere enn hgyvann-
eller grunnvannstanden slik at det vil opptre en
betydelig innlekking.

* Omrader med darlig ledningsnett og betydelig diffus
utlekking.

« Omrader med kun separat- eller fellessystem.
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Det kan vaere gunstig a starte med en grov soneinnde-
ling for siden a dele opp i mindre delsoner. Figur 3.1 viser
eksempel pa en systemskisse for et (forenklet) rense-
distrikt. For store avlgpsnett vil systemskissen bli svaert
omfattende og det ma legges vekt pa a forenkle, men
det ma hele tiden veere et mal a fa oversikt over alle
utslippspunkter.

Totalt har rensedistriktet i eksempelet 5 avlgpssoner,

2 med fellessystem og 3 mindre soner med separat-
system. Sone 5 bestar av et gammelt separatsystem
med felleskummer. Alle sonene med separatsystem er
tilknyttet en pumpestasjon med nadoverlgp. De to
sonene med fellessystem er begge tilknyttet driftsover-
lzp (regnvannsoverlgp) som avlaster ut i to mindre elver.
| tillegg er det et driftsoverlap foran renseanlegget og
mellom prosessene i renseanlegget, f.eks. mellom
mekanisk og biologisk rensetrinn. De to overlgpene
avlaster til resipienten (innsjg) via utslippsledningen fra
renseanlegget. | de fleste tilfeller er det imidlertid bare
overlap foran renseanlegget. For et starre tettsted eller
en by vil en slik skisse bli betydelig mer komplisert.

Det anbefales at det utarbeides slike skisser for store og
sma rensedistrikter. En slik kartlegging gjor det enklere &
identifisere utslippspunktene i systemet.




Figur 3.1: Eksempel pa skisse av et rensedistrikt.

Tegnforklaring

. Fellessystem
. Separatsystem
@ Pumpestasjon
| Nedoverlep

_A oriftsoverlgp
—— Spillvann
— Overvann
— Viderefgrt

= = Overlgpsvann

Renseanlegg
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4. Beregning av forurensningsproduksjon

Ved de fleste utslipp er det viktig a fa beregnet forurens-
ningsproduksjonen oppstregms utslippspunktet som
grunnlag for a beregne tilfarsler og/eller utslipp.
Forurensningsproduksjonen i et omrade er den forurens-
ning som normalt genereres av befolkningsaktiviteten i
omradet. Denne kan males ved utslippspunktet, eller
beregnes ved hjelp av spesifikk forurensningsproduk-
sjon. Maling av tilfarslene til et punkt pa ledningsnettet
er forbundet med stor usikkerhet, og i mange tilfeller
velger man derfor heller & beregne tilfarslene.

Forurensningsproduksjonen i en avlgpssone (sanitzer-
avlgp) beregnes slik:

M =f«R

prod PE
I\/\Imd = Ukorrigert forurensningsproduksjon
i avlgpssonen
f = Spesifikk forurensningsproduksjon

(midlere forurensningsproduksjon pr. pe,
f.eks. g P/pe = dogn)
R, = Antall personenheter (PE) i avlgpssonen
Personekvivalent (pe): En materialstram som tilsvarer
det et menneske normalt representerer mht. vannfor-
bruk eller en forurensningsparameter (se definisjons-
liste).

Personenhet (PE): Total ekvivalent befolkningsmengde

Antall personenheter (PE) = antall personer (p) + antall
personekvivalenter (pe)

| Norsk Vanns lzerebok «Vann- og avlgpsteknikk» (Norsk
Vann, 2012) anbefales det & benytte flg. verdier for
spesifikk forurensningsproduksjon dersom man ikke har
malinger som tilsier noe annet:

Fosfor:
Nitrogen:
Organisk stoff:

1,8 g P/pe * dagn

12 g N/pe = dogn

BOF5 60 g /pe * degn
KOF 120 g/pe * dagn

Antall fastboende i en sone finnes normalt ut ved bruk
av en GIS-applikasjon som har importert data fra
ledningskartverket og fra folkeregisteret. Det kan ogsa
benyttes mer manuelle metoder med opptelling av
antall hus kombinert med data fra folkeregisteret. For a
finne netto forurensnings-produksjon i en sone, ma det
korrigeres for fravaer og evt. tilleggsvirksomhet (skoler,
barnehager og andre arbeidsplasser) i sonen. Norsk
Standard NS 9426 (Standard Norge, 2006) angir
spesifikke forurensningstall for ulike virksomheter,

institusjoner etc. Tabell 4.1 viser de viktigste spesifikke

tallene.

Tabell 4.1: Spesifikt antall pe for ulike aktiviteter

(Basert pd NS 9426).
Type /virksomhet Enhet el
(pe)
Fastboende 1 person 1
Barnehage 1barnehagebarn 0,3
Skole 1 elev/student 0,3
Arbeidsplass 1yrkesaktiv 04
Sykehus 1 utnyttet sengeplass 1
Hotell/pensjonat 1 utnyttet sengeplass 1
Restauranter/kafeer 1 stol 0,25
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Hvis det er behov for en mer detaljert oppdeling
henvises til NS 9426.

Ved beregning av total forurensningsproduksjon i
avlgpssonen er det mange usikkerheter. | det etterfal-
gende er det vist en metode for beregning av forurens-
ningsproduksjon der det justeres for hhv. de bosattes
virksomhet utenfor bolig og for annen virksomhet i
sonen.

R =R -R_+R,
R, = Justert antall PEisonen
Rp = Antall personer bosatt i sonen
(100 % tilstedeveerelse)
Rya = Antall pe som utgjeres av de fast
bosattes virksomhet utenfor egen bolig
R = Antall pe i sonen fra annen virksomhet

pa

Avhengig av avlgpssonens kompleksitet kan man velge
a beregne total forurensningsproduksjon uten a
korrigere for fravaer og annen aktivitet i sonen, eller man
kan gjgre denne justeringen. Det er mange antakelser og
usikkerheter involvert i denne beregningen. Det frarades
derfor a gjore beregningen pa et for omfattende
detaljeringsniva. Ved en rutinemessig dokumentasjon av
utslippene fra avlgpsnettet vil dette medfere et omfat-
tende oppdateringsarbeid. Tabell 4.2 og 4.3 viser en
beregningsmetode som bl.a. er benyttet i Drammen
kommune. Denne beregningen tar utgangspunkt i antall
personer som bor i sonen, og det korrigeres for fraveer
basert pa gjennomsnittstall for kommunen, samt
innhentede opplysninger om annen aktivitet i sonen.




Tabell 4.2: Eksempel pa grunnlagsdata for beregning av justert antall pe i avlapssonen.

Kommunestgrrelse

Registrert antall innbyggere i kommunen: 15.650

Arbeidsplasser

Arbeidsplasser registrert i kommunen: 6.417
Netto innpendling: 550
%-andel med fraveer pga. arbeid: ((6.417-550)/15.650)-100 38%

Det er ingen bedrifter med utslipp av prosessavlgpsvann i avlgpssonen -

Skoler

Antall skoleelever 3.000
%-andel med fraveer pga. skole: (3.000/15.650) -100 19 %
Barnehage

Antall barnehagebarn 1.000
%-andel med fravaer pga. barnehage 6 %

Avlgpssone Al

Registrert antall beboere (fra GIS-applikasjon) 2150
Barnehage som ligger i avlgpssonen, antall barn 100
Barne- og ungdomsskole som ligger i avlapssonen (antall elever) 500
Antall arbeidsplasser (service, handel, skoler, barnehage, industri) 950
2 spisesteder med gjennomsnittlig antall gjester 70

1 hotell, gjennomsnittsbelegg antall gjester 120

Tabell 4.3: Eksempel pd beregning av justert antall pe i avlepssonen.

Korreksjon for fraveer fra bolig (Rya) Tillegg for virksomhet i avlgpssonen (Rpa)

Utregning pe Antall Utregning pe
Barnehage (6-2150-0,3)/100 39 100 (100-0,3) 30
Skole (19 - 2150 - 0,3)/100 123 500 (500-0,3) 150
Arbeidsplass (38-2150-0,4)/100 327 950 (950-0,4) 380
Sykehus - - 0 0
Hotell/pensjonat - - 120 (120-1) 120
Restauranter/kafeer | - - 70 (70-0,25) 18

Rya 489 Rpa 698

RPE = 2150 - 489 + 698

RPE = 2.359 pe

Midlere forurensningsproduksjon i avlgpssone Al:

Fosfor: Mprod, P = 1,8 g P/dagn * R, /1000
= 4,2 kg P/d

Nitrogen:  Mprod, N = 12 g N/degn = R, /1000
= 28,3 kg N/d

Virksomheter med paslipp av prosessavlgpsvann til offentlig avlepsnett ma inkluderes i regnskapet hvis det er denne
typen paslipp i avlgpssonen.
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5. Utslipp fra bebyggelse som
ikke er tilknyttet renseanlegg

5.1. Metode

Rapportering av utslipp fra bebyggelse som ikke er
tilknyttet offentlig avlapsnett, vil sjelden innga som en
del av rapporteringen etter den nye malen for utslipps-
tillatelse. Hvis man gnsker & utarbeide et regnskap over
totale utslipp fra kommunale kilder f.eks. i kommunen,
ma ogsa disse utslippene inkluderes.

Det er to prinsipielt forskjellige typer her:

1) Spredt bebyggelse. Dette omfatter utslipp av
saniteert avlgpsvann fra bolighus, hytter, turistbedrif-
ter og lignende virksomhet med utslipp mindre enn
50 pe.

2) Tettbebyggelse som ikke er tilknyttet renseanlegg.

Gruppe B kan igjen deles i to undergrupper:

1) Tettbebyggelse som ikke er tilknyttet offentlig avigps-
nett

2) Tettbebyggelse som er tilknyttet offentlig avlapsnett
med direkteutslipp.

De forskjellige typene kan normalt behandles likt, men i
offentlig statistikk skiller man mellom spredt bebyggelse
og tettbebyggelse. Det bar derfor beregnes utslipp fra
hver gruppe.

Ved alle utslippene nevnt ovenfor kan man benytte
folgende formel for & beregne utslippet:

M, = (Rp=fe=(1-R))*365/1000
= Utslipp fra bebyggelse som ikke er tilknyttet
renseanlegg i avlgpssonen (kg/ar)
R = Antall personer i slik bebyggelse utenfor eller
i avlgpssonen. Eventuelt korrigert for
virksomhet utenfor hjemmet

MUTSL

f = Spesifikk forurensningsproduksjon pr. pe,
f.eks. 1,8 g P/pe*degn
R = Rensegrad for renseanlegg (%)

Antatt rensegrad for renseanlegg er vist i tabell 5.1.

Tabell 5.1: Antatt renseeffekt for renseanlegg i spredt bebyggelse og tettbebyggelse som ikke er tilknyttet felles avlapssystem

(basert pa www.avlop.no).

Type renseanordning Renseeffekt (%)
Totalfosfor Total nitrogen Organisk stoff

BOFs
Ingen - direkte utslipp 0 0 0
Slamavskiller 5-10 5-10 20-30
Slamavskiller med filterbed/konstruert vatmarksfilter >90 >50 >90
Slamavskiller med infiltrasjon >90 " 30-50" >90
Slamavskiller med sandfilter 0-802? 20 -50 >90
Biologisk minirenseanlegg 40-50 20-40 70 -90
Kjemisk minirenseanlegg 90 20 50-70%
Biologisk/kjemisk minirenseanlegg 90 20-40 90
Biologisk/kjemisk minirenseanlegg m/etterpolering 90-95 20 - 40 90-95
Tett tank for svartvann, separat renselgsning for gravann® | 95 95 95
Tett tank for svartvann, gravann uten rensing 80 90 40-75
Tett tank for alt avlep 100 100 100
1) Store lokale variasjoner, avhengig av lasmassenes sammensetning og mektighet
2) Avhengig av filtermaterialets fosforbindingsegenskaper og anleggets alder
3) Opptil 70 % av organisk materiale kan fjernes i kjemiske minirenseanlegg

Kommunen bgr ha en oversikt over hus i spredt bebyg-

gelse i en oppdatert database og GIS-lgsning. For hvert

hus bgr det bl.a. registreres type renseanlegg, om det er
bolighus, gardsbruk, hytte, institusjon eller naeringsvirk-
sombhet. Fra databasen ber det kunne hentes ut antall
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pe, hvor mange bolighus, gardsbruk, hytter, institusjoner
og naeringsvirksomheter som er i evt. utenfor avlgpsso-
nene og hva slags renseanlegg man har pa utslippene.
Da vil man enkelt kunne legge inn tallene i utslippsregn-
skapet.




Det har liten hensikt a prave a male renseeffekten fra minirenseanlegg for ett eller noen fa hus. Pa litt starre mini-
renseanlegg tas det normalt kontrollpraver, og da kan utslippene beregnes pa samme mate som for starre rense-

anlegg (se kapittel 6).

Tabell 5.2: Eksempel pa beregning av utslipp fra anlegg i spredt bebyggelse.

Antall pe Forurensning- Renseeffekt Utslipp
Renselgsning produksjon
(pe) (kg P/ar) (%) (kg P/ar)
Direkte utslipp, ingen rensing 20 131 0 131
Slamavskiller/septiktank med direkte utslipp 50 32,9 5 31,2
Slamavskiller med sandfilter 0 0,0 10 0,0
Slamavskiller med infiltrasjon (laget etter 1985) 100 65,7 90 6,6
Biologisk minirenseanlegg 0 0,0 45 0,0
Kjemisk minirenseanlegg 35 23,0 80 4,6
Biologisk-kjemisk minirenseanlegg 0 0,0 90 0,0
Tett tank for svartvann, med renselgsning for gravann 15 99 95 0,5
Tett tank_ for WC og gravann?® 0 0,0 100 0,0
Biologisk klosett, gravann til sandfilter 0 0,0 80 0,0

1) Innholdet i tette tanker vil ikke bli renset 100 % pa renseanlegget der det leveres, men dette kommer med i regnskapet for renseanlegget

5.2. Utslipp fra tettbebyggelse som ikke er tilknyttet renseanlegg

| definerte avlgpssoner (tettbebyggelse) skal i prinsip-
pet all bebyggelse veere tilknyttet renseanlegg. Det kan
imidlertid veere en del eldre bebyggelse som ikke er
tilknyttet offentlig avlgpsnett, og i noen kommuner
finnes det ogsa ledninger som ikke er tilknyttet rensean-
legg. Omfanget av disse lgsningene er imidlertid ikke
veldig stort. Det tas imidlertid med for helhetens skyld.

Det er to forskjellige typer utslipp her:

1) Utslipp fra tettbebyggelse som ikke er tilknyttet
offentlig avlgpsnett. | praksis er det bebyggelse som
benytter de samme lgsninger som er beskrevet i pkt.
51

2) Utslipp fra tettbebyggelse som er tilknyttet offentlig
avlgpsnett med direkte utslipp.

Ved beregning av utslipp fra type 1 benyttes samme
framgangsmate som vist i tabell 5.2

Forskjellen pa utslipp av type 1 0g utslippene i type 2 er
at det ved type 2 er et felles ledningssystem, men det er
direkte utslipp i resipienten uten noen form for rensing.
Normalt skal det bygges en renselgsning i slike
systemer. Tabell 5.3 viser hvordan slike utslipp kan
dokumenteres.

Tabell 5.3: Eksempel pa beregning av utslipp fra tettbebyggelse som er tilknyttet offentlig avlepsnett med direkte utslipp.

Antall pe Forurensning- Renseeffekt Utslipp
Renselgsning i nedslagsfeltet produksjon
(pe) (kg P/ar) (%) (kg P/ar)
Direkte utslipp, ingen rensing 75 49,3 0 49,3
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5.3. Feilkildevurdering ved metoden

Det forutsettes at kommunene i dag har god oversikt
over hvor mange hus som ikke er tilknyttet renseanlegg.
Det er viktig at kommunene lager funksjonelle registre
over bebyggelse som ikke er tilknyttet renseanlegg og
hva slags utslippsanordning disse har. Dette er ikke
minst viktig for at kommunen selv skal ha oversikt over
avlapsforholdene.

Usikkerheten i formelen:

My, =(Rp=fe=(1-R))*365/1000

er nok stgrst ved beregning av R. Renseeffekten for de
ulike renselgsningene kan avvike betydelig fra det som
anses a vaere normverdier. Saerlig for eldre anlegg kan
dette veere tilfelle. Renseeffekten har sammenheng bade
med utfarelsen av anlegget og den lgpende oppfalgin-
gen av anlegget. Den gkede oppfalgingen av rensean-
legg i spredt bebyggelse ma forutsettes a ha bedret

renseresultatene totalt sett.
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Fastsettelse av Rp kan ogsa vaere en feilkilde. Ved bruk
av standardtall for personer pr. hus/leilighet kan man
komme ganske feil ut enkelte steder, og spesielt hvis
man bruker for gamle verdier fordi antall personer pr.
hus er stadig synkende. Det forutsettes imidlertid at
kommunen ved bruk av data fra folkeregisteret og
adresseregister kan komme fram til forholdsvis presise
anslag for Rp.

Ved en riktig utnyttelse av tilgjengelige registre kan man
fa usikkerheten ned i under 10 %. Da ma man imidlertid
0gsa ha en god oversikt over inn- og utpendling og
eventuelle virksomheter i omradet. Renseeffekten for
renseanordningen varierer betydelig fra anlegg til
anlegg. Alt i alt ma man derfor veere meget forsiktig med
bruken av slike beregninger hvis disse ikke er grundig
kvalitetssikret, da total usikkerhet i tallene kan bli i
starrelsesorden 30 - 70 %.




6. Beregning av tilfersler og
utslipp fra renseanlegg

6.1. Beregningsmetode

Kontrollpraver og vannfaringsmalinger i pravetakingspe-
rioden benyttes for a beregne tilfarsler og utslipp fra
avlgpsrenseanlegg. Forurensningsforskriften § 13-12 og
§ 14-11 gir generelle anvisninger om antall kontrollpraver
som skal tas, samt hvilke parametere det skal analyseres
pa. Utslippstillatelsen for det enkelte renseanlegg angir
hvilket kontrollregime som gjelder. Det er ingen standar-
disert metode for beregning av tilfersler og utslipp fra
renseanlegg. Resultatet av dette er at det benyttes ulike
beregningsmetoder bade av kommuner, statlige
kontrollmyndigheter og i offentlig statistikk. Bereg-
ningsmetoden som beskrives i det etterfalgende anses
som den mest korrekte.

Det forutsettes at pravetakingsperioden er 1 dagn. Hvis
prgvetakingsperioden er 1 uke ma vannmengden
divideres pa 7, evt. antall degn som pragvetakingsperio-
den omfatter.

Tilfarslene i hver prgvetakingsperiode (dggn) beregnes
som falger:
Mirm = Minn ra + Mo\
M = Forurensningsmengde som transporteres
fram til renseanlegget
= Forurensningsmengden som fgres inn
i renseanlegget

M, = Forurensningsmengde som slippes ut
i overlap foran renseanlegget

innra

= Q,*k 1000 (kg/d)

= Vannmengden som behandles i
renseanlegget i provetakingsperioden (m?/d)

k. = Forurensningskonsentrasjonen i

innlepsvannet i pravetakingsperioden (g/m?)

innra

4 = Q,°k /1000 (kg/d)
Q, = Vannmengden som gar i overlgp foran
renseanlegget (m3/d)

Hvis det bare gar i overlgp i deler av pravetakingsdeg-
net, vil denne beregningen ikke gi et helt korrekt bilde av
forurensningsmengden som gar ut via overlapet, men sa
lenge man ikke har prevetaking av overlgpsvannet gir
det et godt estimat. For renseanlegg som har separat
provetaking pa overlgpet, erstattes k med k  som er
forurensningskonsentrasjonen i overlapsvannet.
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Utslippet i hver pravetakingsperiode (dagn) beregnes
som falger:

Mut = Mutra+MoI
M = Total forurensningsmengde som slippes ut
ut
fra renseanlegget (renseprosess + overlap)
M, = Forurensningsmengden som slippes ut
fra renseprosessen
M, = Forurensningsmengden som slippes ut

i overlgp foran renseanlegget

M, = Q,°k,/1000 (kg/d)
Q, = Vannmengden som behandles

i renseanlegget i provetakingsperioden (m3/d)
k = Forurensningskonsentrasjonen i utlapsvannet

fra renseprosessen i provetakingsperioden (g/m?)

M, = Q. k/1000 (kg/d)

Q, = Vannmengden som gér i overlgp foran
renseanlegget (m3/d)

k. = Forurensningskonsentrasjonen i

innlepsvannet i provetakingsperioden (g/m?)

For forurensningsmengden som gar i overlgp foran
renseanlegget gjelder samme merknader som for
tilfgrsler.

Ved beregning av totale tilfgrsler og utslipp pa arsbasis,
beregnes farst middelverdien av tilfersler og utslipp for
arets provetakingsomganger. Middelverdien multiplise-
res sa med 365 dager. Normalt benyttes benevningen
(tonn/ar). For et renseanlegg med i provetakingsomgan-
ger, blir totale tilfarsler og utslipp pa arsbasis som
folger:

f\/\i’ér = (z M. /i)*365/1000 (tonn/ar)
f\/li’ér = Totale tilfarsler pr. ar (tonn/ar)
My = (z M, ../ )-365/1000 (tonn/ar)

= Totalt utslipp pr. ar (tonn/ar)




Tabell 6.1 viser eksempel pa beregning av tilfarsler og utslipp av tot-P fra et renseanlegg som

tar 12 degnblandpraver pr. ar.

Tabell 6.1: Eksempel pa beregning av tilfersler og utslipp fra et renseanlegg.

Total tilfarsel og utslipp er beregnet for hver prgvetakingsomgang. Deretter er middelverdien beregnet for alle

. Forurensnings- . . Total Totalt
anniere konsentrasjon li==len Ll tilforsel | utslipp
Qra QoI ki kut innra Mol Mut ra Mol Minn Mut
AR EELE nn Overlap tot-P, | tot-P | tot-P, | tot-P | tot-P, | tot-P tot-P tot-P
omgang renseanlegg

m3/d m3/d mg/| mg/I| kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d
1 5943 92 2,6 0,33 15,45 0,24 1,96 0,24 15,7 2,20
2 6425 69 2,0 0,32 12,85 014 2,06 014 13,0 2,19
3 3270 0 46 0,24 15,04 0,00 0,78 0,00 15,0 0,78
4 8765 192 1,6 0,21 14,02 0,31 1,84 0,31 14,3 2,15
5 3N4 0 4.8 017 14,95 0,00 0,53 0,00 14,9 0,53
6 6361 40 2,3 0,37 14,63 0,09 2,35 0,09 14,7 2,44
7 3305 4,0 014 13,22 0,00 0,46 0,00 13,2 0,46
8 2495 6,0 0,26 14,97 0,00 0,65 0,00 15,0 0,65
9 6130 20 2,3 0,37 14,10 0,05 2,27 0,05 14,1 2,31
10 5635 17 2,3 0,36 12,96 0,04 2,03 0,04 13,0 2,07
1 2704 0 5,3 014 14,33 0,00 0,38 0,00 14,3 0,38
12 2247 7 6,7 0,38 15,06 0,05 0,85 0,05 151 0,90
Middel for alle prevetakingsomganger kg/d 14,4 1,42
Totalt pr. ar kg/ar 5246,5 519,2
Totalt pr. ar tonn/ar 5.2 0,52

Renseeffekt % 90,1

prevetakingsomganger. Denne middelverdien er sa multiplisert med antall dager som prgvetakingen representerer. |

dette tilfellet er det 365 dager.

Samme beregningsmate kan benyttes for andre parametere og for perioder som er lengre/kortere enn ett ar.
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6.2. Feilkildevurdering ved metoden

Usikkerheten som er knyttet til beregnede tilfarsler og
utslipp fra renseanlegg har sin bakgrunn i usikkerheten i
vannfgringsmalingene, prgvetakingen og analysene av
pravene. Sammenlignet med usikkerheten i mange
andre beregnede tilfarsler og utslipp, er usikkerheten
knyttet til renseanlegg lav. Dette har sammenheng med
at forurensningsforskriften setter krav bade til prave-
taking og vannfaringsmaling. Kravene til vannfarings-
maling og pravetaking er mest omfattende for rense-
anlegg som tilhgrer kapittel 14 i forskriften
(fylkesmannen er forurensningsmyndighet).

For disse anleggene gjelder:

Tilfart vannfaring skal males med en usikkerhet pa
maksimalt 10 %. | praksis vil man klare en maleusikker-
het som er lavere enn 5% under forutsetning av at male-
punkt og maleutstyr er riktig utformet.

Pravetakingen skal gjennomfares i samsvar med et
akkreditert kvalitetssystem. | praksis betyr dette at
praovetakingsopplegget skal vaere i samsvar med NS-ISO
17025 og godkjent av Norsk Akkreditering. Pr. i dag er
det ikke krav om & oppgi usikkerheten ved prave-
takingen i %.

Det skal tas vannmengdeproporsjonale praver.
Pravetakingsplanen skal vaere utformet pa forhand.
Pravene skal analyseres ved et laboratorium som er
akkreditert for de aktuelle analysene.
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For renseanlegg som tilhgrer kapittel 13 i forurensnings-
forskriften er kravene til vannferingsmaling og prove-
taking mindre omfattende enn for anleggene i kapittel
14. Blant annet er det ikke krav til maksimal usikkerhet i
vannfgringsmalingen og at prevetakingen skal gjennom-
fares i samsvar med et akkreditert kvalitetssystem. |
stor grad gjennomfgres den praktiske prgvetakingen pa
renseanlegg som tilhgrer kapittel 13 pa samme mate
som anleggene i kapittel 14.

Det har vaert en stor innsats for & bedre pravetakingen
de siste 10 arene bade ved etableringen av akkredite-
ringsordningen for pravetaking, gjennomfering av kurs
for pravetakingspersonell og ved utarbeidelse av
laeremateriell. Norsk Vann rapport 182/2011 «Praveta-
king av avlgpsvann og slamy gir en oversikt over kritiske
faktorer ved vannfgringsmaling og prevetaking.

Selv om det er gjort gjeldende mange krav for & sikre
god kvalitet bade pa vannfaringsmaling, prevetaking og
analyse, er det viktig & kritisk vurdere grunnlaget for
beregning av tilfarsler og utslipp. Dette er en
fortlapende prosess som ma gjennomfares sa snart
maleresultat og analysesvar foreligger. For
prgvetakingsprogram som strekker seg over et ar er det
sveert vanskelig a fa gjennomfert reanalyse av prover
som er tatt ett ar i forveien.




/. Utslipp fra driftsoverlap

7.1. Driftsoverlapets funksjon i avlapssystemet

Driftsoverlgp (regnvannsoverlgp) er en vanlig og
negdvendig konstruksjon i fellessystem for & avlaste vann
fra systemet i overlgp nar tilrenningen overstiger
nedstrems kapasitet i ledningsnettet.

Utslipp fra overlap kan innebzaere en stor forurensnings-
messig belastning. | systemer som er underdimensjo-
nert eller har en feilaktig innstilling, kan utslipp fra
overlgp utgjere en betydelig andel av det totale utslip-
pet.

Utslipp fra overlgp innebaerer ogsa et lokalt forurens-
ningsproblem. Overlgpsutslipp kan utgjere en
momentan sjokkbelastning, seerlig for mindre vassdrag.
Den estetiske forringelsen av resipienten er ofte det
starste lokale problemet. «Forsgpling» av vassdrag er et
avlgpsteknisk problem som i dag mater liten forstaelse
blant publikum. Det finnes derfor mange gode grunner
for kommunen til & ha god kontroll pa overlgpene.

Den tekniske standarden pa eksisterende overlap
varierer betydelig. Den fysiske utformingen kan ha store

avvik fra det teoretiske grunnlaget for utforming av
overlgp. | tillegg er overlgpene bare unntaksvis utformet
slik at det er mulig & male avlepsmengden som faktisk
gar i overlgp da mange er plasstapte og ikke tilrettelagt
for verken vannfgringsmaling eller pravetaking. Siden
31.8.2008 har det veert krav om minst registrering eller
beregning av driftstid for utslipp fra overlgp. Dette
kravet gjelder for tettbebyggelser som tilhgrer kapittel
14 i forurensningsforskriften. Tettbebyggelser som
tilharer kapittel 13 har normalt ikke dette kravet.

| det etterfalgende forutsettes at regnvannsoverlapene
som et minimum har mulighet til & registrere driftstid og
at driftstiden registreres i et driftskontrollsystem. Det vil
ikke bli gitt noen naermere beskrivelse av
instrumentering for maling av driftstid eller maling av
overlgpsmengde. For en nazermere beskrivelse av dette
henvises til Norsk Vann rapport 222/2016
«Dokumentasjon av utslipp fra avlapsnettet» (Norsk
Vann, 2016).

7.2. Metoder for beregning av utslipp fra driftsoverlgp

7.2.1. Generelt

For & beregne utslippet som kg forurensning fra overlap
og renseanlegg, er det behov for opplysninger om bade
vannfaring og forurensningskonsentrasjon. Til forskjell
fra tilfersler, overlgp og utslipp fra avlepsrenseanlegg, er
det bare unntaksvis at forurensningskonsentrasjonen i
overlgpsvann fra pumpestasjoner og overlgp pa nettet
er kjent. Det er bare de starste overlgpene og pum-
pestasjonene som enkelte ganger har installert bade
vannfgringsmaler og vannmengdestyrt pravetaker for
uttak av prever for bestemmelse av forurensningskon-
sentrasjon. Som regel registreres eller beregnes
overlgpsutslippet som m3/d eller m*/ar. For ogsa & fa
fram en forurensningskonsentrasjon slik at overlgpsut-
slippet kan beregnes som f.eks. kg P/ar, kan man enten:

1) Beregne med utgangspunkt i antall pe tilknyttet opp-
strems utslippspunktet og overlapsinnstilling.

2) Gjennomfare pravetakingskampanjer for 8 komme
fram til sjablongverdier for forurensningskonsentra-
sjon ved ulike overlgpstilfeller.
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3) Gjennomfare vannmengdeproporsjonal prgvetaking
ved overlgpsdrift

Beregning av forurensningskonsentrasjonen

i overlgpsvannet

Denne beregningen krever at det gjgres en del antakel-
ser og overlgpsinnstillingen ma veere kjent. Overlgpsinn-
stillingen angir mengden av overvann i forhold til
midlere tarrvaerstilrenning nar overlapet trer i funksjon.
Normalt ligger overlgpsinnstillingen i omradet 5 - 10.
Overlgpsinnstillingen fastlegges nar overlgpet dimen-
sjoneres. Resipientforhold og kapasiteten pa etterfal-
gende installasjoner er blant faktorene som det ma tas
hensyn til nar overlagpsinnstillingen fastlegges. For a
komme fram til et grovt estimat for forurensningskon-
sentrasjonen i overlgpsvannet kan flg. formel benyttes:




k, = ((F+1000)+ (0D Q, *k )/(n=Q,)

k = Forurensningskonsentrasjonen
i overlgpsvannet (mg P/1)

f = Spesifikk forurensningsproduksjon (g P/pe = d)

n = Overlgpsinnstilling

Q. = Spesifikk tgrrvaersavrenning, inkludert
infiltrasjon (I/pe = d)

k = Overvannets forurensningskonsentrasjon

(mg P/

For & kunne beregne pa denne maten ma man ha
informasjon om midlere spesifikk tarrvaersavrenning,
overlgpsinnstilling og forurensningskonsentrasjonen i
overvannet. Sannsynligvis foreligger ikke alle disse
opplysningene og det ma gjares antakelser.

Eksempel 7.1 Beregning av forurensnings-
konsentrasjon av fosfor i overlgpsvannet.

f = 1,8gP/pe-d
n =5

Q, = 240l/pe-=d
k, = 05mgP/I
kOI = 114 mg P/l

Provetakingskampanjer for & komme

fram til sjablongverdier

For & komme fram til sjablongverdier ma kommunen
gjennomfare prevetakingskampanjer ved ulike overlgps-
hendelser og ogsa ved tarrvaerstilrenning til pumpesta-
sjoner. Det finnes ikke noe fasitsvar for hvor finoppdelt
et sett med sjablongverdier bar vaere. Hvis avlgpssys-
temet inneholder fa overlap kan sjablongverdien knyttes
til det enkelte overlgpet. Hvis det er mange overlap, kan
man tenke seg at sjablongverdien er knyttet til grupper
av overlgp.

Sjablongverdier for overlgpshendelser

For & bestemme sjablongverdier for overlgpshendelser
bgr det ved prevetakingskampanjen tas ut blandpraver
med vannmengdeproporsjonal- evt. tidsproporsjonal
pravetaker ved ulike overlgpshendelser. Alternativt kan
det tas ut stikkprgver som settes sammen til en
blandprgve. Minimum 5 blandpraver bar legges til grunn
nar sjablongverdien skal beregnes. Sjablongverdien bar
kontrolleres med noen ars mellomrom.

Sjablongverdier for terrvaerstilrenning

For @ komme fram til sjablongverdier for tarrvaersavren-
ning f. eks. for & beregne overlapsutslipp fra pumpesta-
sjoner som falge av pumpestopp eller planlagte overlgp
pga. ngdvendige driftsaktiviteter (f.eks. spyling av
pumpesump), bar det tas ut degnblandpraver med
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vannmengdeproporsjonale, evt. tids-proporsjonale
provetakere. Alternativt kan det tas ut minst tre
stikkpraver mellom kl. 10.00 og 15.00. Stikkprgvene
settes sammen til en blandpreve. Dette vil gi noenlunde
representative verdier for en gjennomsnittlig forurens-
ningskonsentrasjon. Sjablongverdien bar bestemmes pa
grunnlag av minst 5 blandpraver.

Nar pumpestasjoner ogsa fungerer som driftsoverlap,
dvs. at det gar i overlap fordi tilrenningen er starre enn
kapasiteten pa stasjonen, ma sjablongverdien for
overlgpshendelser benyttes.

Det finnes ulike metoder for & beregne eller male utslipp
fra regnvannsoverlgp. | det etterfalgende er det beskre-
vet 3 hovedgrupper. Bruk av de ulike metodene inne-
barer ulik ressursinnsats, men uansett ma kommunen
paregne at ngdvendig ressursinnsats for a dokumentere
utslipp fra avlgpssystemet vil ake betydelig.

1) Beregning av overlgpsmengder ut fra tid og
frekvensmalinger.

2) Beregning av overlgpsmengder ut fra modell-
beregning.

3) Kontinuerlig registrering av vannfaring i overlap.

7.2.2. Metode 1. Beregning av
forurensningsmengder i overlgp ut fra tid og
frekvensmalinger

Metoden innebaerer den enkleste formen for registrering

av overlgpsdrift basert pa registrering av antallet

hendelser over en periode og summering av den totale
varigheten av overlgpsdriften.

Grunnprinsippet er at forurensningsmengden som gar i
overlap, estimeres ut fra oppstrems forurensningspro-
duksjon og registrert varighet av overlgpshendelsen.
Overvannsmengde i overlgp i samme tid kan grovt
estimeres ut fra en valgt forurensningskonsentrasjon i
overvannet f.eks. 0,5 mg P/l og overlgpsinnstillingen.
Den totale varigheten av en driftsforstyrrelse males
direkte eller kan beregnes ut fra andre registrerte
parametere. Deretter ma det gjores et anslag over hvor
stor andel av den totale forurensningsproduksjonen som
gar i overlap.

M = (RPE.f.Td/24+Q0v.Tdf.kov).x

TAP

M_,,= Totalt utslipp av forurensninger
fra overlgpet (g/P)
R, = Antall personenheter oppstrams overlgpet
f = Spesifikk forurensningsproduksjon (midlere
forurensningsproduksjon pr. pe,
f.eks. g P/pe*dagn)
T, = Overlgpets varighet (timer)




Q,, = Mengde overvann ved overlagp, som Q, = (n - D)

Q, = Terrveersavrenning, inkludert infiltrasjon
(m3/time)
n = Overlgpsinnstilling
. = Overvannets forurensningskonsentrasjon
(mg P/
X = Skjgnnsmessig vurdering av andel av total

forurensningsproduksjon som gar i overlap

Terrvaersavrenningen (Q,) kan beregnes ut fra den
spesifikke spillvannsmengden for oppstrems PE.
Normalt er denne 150 - 160 I/pe=d. | tillegg ma det tas
hensyn til infiltrasjon i nettet. Dette ma vurderes i hvert
enkelt tilfelle basert pa opplysninger om bl.a. lednings-

nettets tilstand og grunnvannsniva. Det er ikke uvanlig
at spesifikk vannmengde inkludert infiltrasjon settes til
240 |/pe*d. Omregning til tarrvaersavrenning per time

blir da 0,01 - PE (m3/time).

Metoden gir kun et grovt bilde over forurensningsmeng-
dene som gar i overlgp og kan ikke sammenlignes i
neyaktighet med metode 2 og 3. Metoden bar derfor
brukes i en mellomperiode inntil man har kartlagt hvilke
overlgp som representerer de starste forurensningskil-
dene. Dokumentasjon av utslipp fra disse overlgpene
ber siden baseres pa mer noyaktige metoder.

Tabell 7.1: Eksempel pa dokumentasjon av utslipp fra driftsoverlap ved maling av overlgpstid.

. Overlgpets Torrveers-av- . Konsentrasjon .
) . Produksjon ) . Overlgps-inn- ) Utslipp
Drifts-overlgp Antall PE i felt (¢ P/time) varighet renning Stillin i overvann (kg P/ar)
g (timer) (m3/time) & (mg P/ &
Nybyen 1180 88,5 225 1,8 5 0,5 75

Ved beregningen er det gjort en skjgnnsmessig vurde-
ring av at 30 % (X) av produsert forurensningsmengde
gar ut via overlgpet. Produksjonen oppstrems overlgpet,
samt tarrvaersavrenning ma beregnes. Det ma foreligge
opplysninger om overlgpsinnstilling, og det ma gjares en
antakelse vedrgrende forurensningskonsentrasjonen i
overvannet.

7.2.3. Metode 2. Beregning av

forurensningsmengde i overlap med modeller
De arlige overlgpsmengdene kan beregnes ved simule-
ring av nedbgrsituasjoner ved hjelp av databaserte
analyseverktgy. Det finnes ulike modelltyper som i stor
grad bygger pa de samme hydrauliske og hydrologiske
prinsippene. Selv om det har vaert en betydelig utvikling
i analyse-verktayenes brukervennlighet, kreves fortsatt
spesialkompetanse for a utvikle og bruke modellene. |
farste rekke er det derfor pr. i dag de store kommunene
som har tatt i bruk modellverktayet. For @ oppna en
ytterligere standardheving pa ledningsnettet kan det
forventes at avlepsmodeller ogsa ma tas i bruk i mindre
kommuner. Flere konsulentvirksomheter har kompe-
tanse i bruk av modeller som kommunen kan kjgpe inn
ved behov. @konomisk er det et stort lgft a utvikle en
avlgpsmodell. Pa sikt vil modellen bidra til en mer
kostnadseffektiv rehabilitering av nettet og enklere
dokumentasjon av nettets funksjon. Kompleksiteten i
avlgpssystemet og problemstillingene man star over for,
vil avgjgre hvor stor nytten av bruk av datamodeller vil
bli.
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Oppbygging av modellen er ressurskrevende og kan ikke
betraktes som en snarvei for a f& oversikt over bl.a.
utslippene fra avlgpsnettet. Figur 7.1 viser skjematisk
hvordan en avlgpsmodell utvikles til en anvendbar
modell. | en del tilfeller starter man med malekampan-
jen, men det kan vaere fordelaktig & farst utvikle en
ukalibrert modell far man velger malepunkter til bruk
ved kalibreringen.

Figur 7.1: Skjematisk framstilling av de ulike fasene ved
utvikling av en avlgpsmodell.

Adresse database
(antall pe)

Kartdatabase
(FKB-base)

Digital
ledningsdatabase

Manuell
innlegging Ukalibrert modell
; (teoretisk modell)
Pumpestasjoner
Overlgp l
Malekampanje pa
nettet
'

Kalibrering med
data fra male-
kampanje og data
fra driftskontroll-
anlegget

Kalibrert modell

Beregninger




Utviklingen av modellen bestar grovt sett av falgende
hovedfaser:

Etablering av grunnlag for modellen.
Ledningsdatabase: Det forutsettes at kommunen har en
ledningsdatabase som inneholder en fysisk beskrivelse
av avlgpsnettet, dvs. ledningsdimensjoner, lengder,
hgyder, knutepunkter etc. Hvis det er mangler i led-
ningsdatabasen mht. data, ma dette rettes opp for
databasen importeres i modellen. Oppretting kan vaere
sveert arbeidskrevende.

Kartdata: Grunnlag for beregning av areal av tette flater,
hus, gater etc. hentes fra en kartdatabase.

Adresser: Grunnlag for & beregne antall pe og dermed
generert forurensningsmengde hentes fra kommunens
adresseregister.

Pumpestasjoner og overlgp: Legges inn manuelt.

Ukalibrert modell
Etter innlegging av grunnlagsdata har man en ukalibrert
(teoretisk) modell.

Malekampanje Med utgangspunkt i den ukalibrerte
modellen og andre vurderinger, velges det ut punkter pa
nettet der det gjennomfares avlgpsmalinger. | tillegg
gjennomfares nedbgrmalinger. Seerlig sommerregn er
ujevnt fordelt, og stor tetthet mellom nedbarstasjonene
vil bedre resultatet.

Kalibrering av modellen Ved kalibrering av modellen
med data fra malekampanjen tilpasses den teoretiske
modellen til hvordan avlgpssystemet fungerer. Ofte blir
det ogsa benyttet data fra kommunens driftskontrollan-
legg (f.eks. pumpemengder og nivamalinger) der dette
foreligger. Malekampanjen og kalibreringen er avgjo-
rende for kvaliteten pa simuleringen.

Kalibrert modell. Modellen vil ha et langt bredere
anvendelsesomrade enn bare beregning av overlgpsut-
slipp, f.eks. beregning av hydraulisk kapasitet i lednings-
nettet ved ulike nedbaerstilfeller.

| og med at utvikling av en avlapsmodell er bade tid- og
kostnadskrevende, kan det vaere aktuelt & starte med en
grov evt. ukalibrert modell. Overlapsutslipp beregnet
med en ukalibrert modell vil i beste fall kunne gi en grov
kartlegging av problemoverlap. Denne metoden vil
kunne resultere i betydelige feil og er absolutt ikke
jevnbyrdig med beregninger som er utfert med en
kalibrert modell. | praksis vil det skje en kontinuerlig
utvikling av modellen.

Under forutsetning av tilstrekkelig gode grunnlagsdata
vil modellen kunne beregne vannmengdene som gar i
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overlgp. For a beregne utslippene i f.eks. kg P/ar, ma det
benyttes sjablongverdier for forurensningskonsentrasjon
som multipliseres med de beregnede overlgpsmeng-
dene. Provetakingskampanjer for 8 komme fram til
sjablongverdier for forurensningskonsentrasjon er
beskrevet i pkt 7.2.1. Tabell 7.2 viser et eksempel pa
beregning av overlapsutslipp.

Tabell 7.2: Eksempel pa beregning av utslippsmengder pd
grunnlag av modellberegninger.

Resultatene fra en modellberegning kan se ut som
tabellen under:

Antall ganger Mengde i Driftstid
Maned med drift av overlgp overlop
overlgpet

(m?) (timer)
Januar 0 0 00:00
Februar 0 0 00:00
Mars 9 102 03:37
April 13 299 15:26
Mai 0 0 00:00
Juni 4 1425 09:35
Juli 2 40 02:17
August 0 0 00:00
September 30 2667 16:23
Oktober 22 1365 12:45
November 20 1682 10:30
Desember 99 4552 20:16
Sum 2016 199 12132 90:49

Kommunen har gjennomfart en malekampanje og har
pa grunnlag av denne fastlagt en sjablongverdi for det
aktuelle overlgpet pa 1,1 mg P/I.

Mo
M

TAP

(1,1+12.132 /1000) kg P/ar
13,3 kg P/ar

Hvis det ikke er gjennomfart malekampanije, kan evt.
konsentrasjonen settes lik innlgpskonsentrasjonen til
renseanlegget i lignende situasjoner. Utslippene som
beregnes, ma vurderes opp mot forurensningsproduk-
sjonen oppstrams overlapet for & sikre at det er en viss
overensstemmelse.




7.2.4. Metode 3a. Beregning av
forurensningsmengde ved bruk av
kontinuerlig vannfaringsmaling og
sjablongverdier for
forurensningskonsentrasjon

Kontinuerlig maling av vannmengden som gar i overlgp

gir en god kontroll av miljgbelastningen fra overlapet.

Overlgp med kontinuerlig vannfaringsmaling bar

inkluderes i kommunens driftskontrollsystem. Malinger

av vannmengde ute pa ledningsnettet kan vaere
vanskelig, og en forutsetning for gode vannfgringsmalin-
ger er en god hydraulisk kontroll i overlgpet.

Eksisterende overlap har ofte en utforming som gjer det

vanskelig og kostbart a tilpasse maleutstyret. Dette er

naermere omtalt i Norsk Vann rapport 222/2016

«Dokumentasjon av utslipp fra avlapsnettet» (Norsk

Vann, 2016).

Vannmengdemalinger er i seg selv ikke tilstrekkelig for &
beregne forurensningsmengden. Data for
forurensningskonsentrasjon ma ogsa foreligge. Disse
kan enten beregnes basert pa
forurensningsproduksjonen oppstregms overlgpet, (som
vist i pkt. 7.2.1), eller ved bruk av sjablongverdier.

7.2.5. Metode 3b. Beregning av
forurensningsmengde med kontinuerlig
vannfgringsmaling og provetaking

Kontinuerlig maling av vannmengde og vannmengde-

proporsjonal prevetaking benyttes pa overlgp som

avlaster store forurensningsmengder. Overlgp med
kontinuerlig vannfaringsmaling bar inkluderes i kommu-
nens driftskontrollsystem.

Store sentrale overlgp bar ha en kontinuerlig maling av
vannmengde og vannmengde-proporsjonal prevetaking.
Denne metoden er den beste for a fastlegge
overlgpsutslipp, men er imidlertid meget kostbar og kan
derfor i praksis bare brukes pa hovedoverlgpene i
systemet. Her settes det opp vannmaler som maler
vannmengde som gar i overlap, og automatiske
vannprgvetakere som tar vannmengdeproporsjonale
prgver av overlgpsvannet. Pa denne maten kan man fa
nesten like gode data for overlgpsutslippene som for
utslippene fra renseanleggene.

7.3. Feilkildevurdering ved metodene

Metode 1: Beregning av forurensningsmengde i

overlgp ut fra tid og frekvensmalinger.

o Registrering av overlgpsfrekvens og varighet sier lite
om hvor stor del av den totale genererte forurens-
ningsmengden som gar i overlap.

o Utslippsberegning basert pa teoretisk forurensnings-
produksjon er usikker, szrlig i starre avlgpsfelter med
ulike typer av virksomheter.

e \ed bruk av gjennomsnittlig forurensningsproduksjon
tas det ikke hensyn til variasjoner i avlapsvannets
forurensningskonsentrasjon over dggnet.

Dette er en generelt meget usikker metode med stor
feilmargin.

Metode 2: Beregning av forurensningsmengde

i overlap med modeller.

o Beregning med ukalibrert modell kan gi resultater
med relativt store feil som vil vaere vanskelig a
avdekke.

o Noyaktigheten i beskrivelsen av nettet og kalibrerin-
gen av modellen vil veere avgjgrende for usikkerheten
i resultatet.
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o Normalt beregner modellen ovelapsmengden (m?)
pr. tidsenhet og ikke forurensningsmengden. Bereg-
net forurensningsmengde vil derfor vaere avhengig av
representativiteten av forurensningskonsentrasjonen
som multipliseres med overlgpsmengden.

Metode 3a: Beregning av forurensningsmengde ved
bruk av kontinuerlig vannfaringsmaling og sjablong-
verdier for forurensningskonsentrasjon.

o Metoden krever at overlgpet har en utforming som
gir muligheter for vannfgringsmaling. Avvik fra kra-
vene til fysisk utforming for malemetoden som
benyttes, vil kunne gi store feil i maleresultatet.

o For driftsoverlgp vil bruk av sjablongverdier for foru-
rensningskonsentrasjon basert pa gjennomsnittlige
konsentrasjonsmalinger, innebaere en stor usikkerhet
ettersom konsentrasjonen bade pavirkes av variasjo-
ner i spillvannstilfgrselen og til dels store variasjoner i
overvannskvaliteten. Denne er for eksempel avhengig
av periode mellom regnhendelser (forurensninger
akkumuleres pa overflaten ved tarrvaer) og rgrav-
lagringer.




o Ulik hydrologisk situasjon i lgpet av et ar vil resultere Metode 3b: Beregning av forurensningsmengde med

i ulik mengde fremmedvann (pga. varierende grunn- kontinuerlig vannfgringsmaling og provetaking
vannsstand). Dette vil pavirke den totale tilrenningen e Samme krav til vannfaringsmaling og driftsoppfalging
til overlgpet og derved beregningen av utslippet. av overlgp og maleutstyr som for metode 3a.
o Metoden krever riktig installert og tilpasset prave-
Metoden krever riktig kalibrert maleutstyr pa fornuftige takingsutstyr i korrekt pravetakingspunkt. | tillegg ma
punkter og systematisk driftsoppfelging av overlep og selve pravetakingen, inkludert drift og vedlikehold av
maleutstyr. | tillegg ma det ikke veere altfor store utstyr, gjennomfares korrekt.
variasjoner i forurensningskonsentrasjonene over
degnet og mellom daegnene. Feilmarginen i beregnet Feilmarginen i beregnet forurensningsmengde ber da
forurensningsmengde ber da kunne ligge i omradet 20 kunne ligge i omradet 10 - 30 %.
- 50%.
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8. Beregning av utslipp fra nedoverlap

8.1. Generelt

Nadoverlgpet benyttes for & hindre overbelastning og
oversvgmmelser ved driftsforstyrrelser som for eksem-
pel stramstans, pumpehavari, kloakkstopp eller anleggs-
stopp pa en pumpestasjon eller et avlgpsrenseanlegg.
Overlgpet kan ogsa tre i funksjon ved ekstreme ned-
bgrsmengder slik at det i realiteten fungerer som et
driftsoverlgp. Ideelt sett skal ngdoverlgpet ikke vaere en
del av den normale driften, men er en sikkerhetsventil
ved spesielle forhold.

Noen kommuner definerer ogsa overlap som trer i
funksjon under ekstreme tilfgrselssituasjoner som
nedoverlep. Arsaken kan for eksempel vaere en gkende

grad av fremmedvann grunnet forfall pa ledningsnettet,
kombinert med gkt belastning pa grunn av utbygging og
fortetting. | slike tilfeller vil et ngdoverlap ogsa fungere
som et driftsoverlgp. | denne veiledningen defineres alle
overlap som avlaster vann pa grunn av at tilrenningen
overstiger ledningens kapasitet som driftsoverlap og
behandles i kapittel 7. Slike avlastende overlgp bar
skilles fra reelle ngdoverlap i kommunenes registre-
rings- og rapporteringsrutiner, bade av beregningstek-
niske hensyn og pga. forskjellene i utslippenes arsaks-
forhold.

8.2. Beregningsmetoder

8.2.1. Generelt

Vi ser 3 ulike metoder som relevante for registrering av
utslipp fra ngdoverlap. Alle metodene baseres pa at
ngdoverlgpene primaert er plassert pa anlegg (pum-
pestasjoner eller avlgpsrenseanlegg) som inngar i et
sentralt driftsovervakningssystem som gjer det mulig a
hente ut data nar overlgpet er i funksjon, enten i form av
driftstid eller som vannfgring i overlapet. Metoder for
maling av vannfgring er beskrevet i Norsk Vann-rapport
222/2016 «Dokumentasjon av utslipp fra avlgpsnettet»
(Norsk Vann, 2016).

1) Tidsregistrering nar overlgpet er i funksjon er den
enkleste formen for maling av frekvens og tid. Pa
grunnlag av registrert tid og frekvens kan overlaps-
mengden beregnes.

2) Indirekte maling av vannfgring ved bruk av pumpe-
data gir et mer presist bilde av avlgpsmengdene som
gar i overlgp enn metode 1. Forurensningskonsentra-
sjonen ma beregnes ut fra tilknytningen oppstrems
overlgpet eller ved & bruke sjablongverdier.

3) Direkte maling av vannfaring i overlagpet, evt.
sammen med vannmengdeproporsjonal prgvetaking.
Bruk av pravetaker er i farste rekke aktuelt i tilknyt-
ning til overlap foran renseanlegg og store pumpesta-
sjoner. Dette er beskrevet i Norsk Vann rapportene
82/1997 (Norsk Vann,1997) og 182/2011 (Norsk
Vann, 2011). Det henvises derfor til disse rapportene.
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8.2.2. Metode 1. Beregning av forurensningsmengde
pa grunnlag av tid og frekvens nar
ngdoverlgpet er i funksjon

Grunnprinsippet er at forurensningsmengden som gar i

overlap, estimeres ut fra oppstrems forurensningspro-

duksjon og registrert varighet. Den totale varigheten av
en driftsforstyrrelse males direkte eller kan beregnes ut
fra andre registrerte parametere.

MTAP = RPE : f - Td/24

M., = Tap fra overlgpet pga. driftsforstyrrelsen
= Antall personenheter oppstrems overlgpet

f = Spesifikk forurensningsproduksjon

(midlere forurensningsproduksjon pr. pe,
f.eks. g P/pe*dagn)
T, = Overlgpets varighet (timer)
Pa overlgp der man har registrering av antall overlgps-
hendelser og total varighet av overlgpene, kan man
beregne utslippene som vist i tabell 8.1.

Tabell 8.1: Eksempel pa beregning ut fra overvakning og
registrering av tid og frekvensen av overlgpshendelser
(metode 7).

Antall PE Varighet av
Nod- . . .
iavleps- | Produksjon | overlgps- Utslipp
overlgp
sonen hendelsene
(g P/time) (timer) (kg P/ar)
P1 490 36,8 13 0,5




Antall PE oppstrems overlgpet beregnes som vist i
kapittel 4. Ved & multiplisere forurensnings-produksjo-
nen med totalt antall overlgpstimer, far man et mal pa
maksimal forurensningsmengde som kan ha gatt i
nadoverlgp i lgpet av aret.

8.2.3. Metode 2. Beregning av
forurensningsmengde pa grunnlag av
indirekte maling av vannfaring

Vannfaringen i overlap kan registreres og beregnes pa

ulike mater og det er derfor ulike metoder for & beregne

utslippet. Pa grunnlag av pumpedata kan man beregne
overlgpsmengden som en differanse mellom tilfgrt og
pumpet avlapsmengde. Hvis noe skjer med pumpene
slik at avlgpsvannet gar i nadoverlagp, kan man beregne
utslippet ved a se pa tilrenningen til stasjonen like far og
like etter hendelsen. Normalt vil det la seg gjore a hente
data for perioden fgr og etter hendelsen fra trendkurven
for pumpestasjonen. | tillegg kan pumpet vannmengde
for, under og etter hendelsen tas fra trendkurven. Settes
tilrenningen under hendelsen til middelet mellom

tilrenningen far og etter hendelsen, kan vi sette opp
folgende formel for utslippet.

MTAP = RPE : f : <O’5 : (Q‘mn, for + Qinn, etter) - Qp) : Tdf /Qd,m\'dl

M,,, = Tapfraoverlgpet pa grunnav
driftsforstyrrelsen (g P)

R = Antall personenheter oppstrgms overlgpet

f = Spesifikk forurensningsproduksjon
(midlere forurensningsproduksjon pr. pe,
f.eks. g P/pe=dagn)

anvfm = Midlere tilrenning til pumpestasjonen
for hendelsen (m3/t)

Qm wier = Midlere tilrenning til pumpestasjonen
etter hendelsen (m3/t)

Qp = Pumpet vannmengde fra stasjonen
under hendelsen (m3/t)

Ty = Overlgpets varighet (timer)

Qd,midl = Midlere dggnvannmengde fra

pumpestasjonen (m?/d)

Tabell 8.2: Eksempel pa beregning av overlapsmengde ut fra malt vannfaering fer, under og etter overlapshendelsen.

T Tilrenning Pumpet Varighet av Midlere
Ngdoverlgp ek Produksjon under overlgps- degn-vannfg- | Utslipp
For utslipp | Etter utslipp utslipp hendelsene ring
(kg P/d) (m?/t) (m?/t) (m?/t) (timer) (m*/d) (kg P)

954 17 12 10 20 210 0,5
P2 954 17 10 n 4 210 0,3
954 17 6 8 12 210 0,7
Utslipp pr. ar (kg P/ar) 15

Pumpet avlgpsmengde avleses far, under og etter
overlgpshendelsen. Overlgpsvannmengden beregnes
indirekte ved a beregne differansen mellom middelver-
dien av pumpet vannmengde for og etter overlgpshen-
delsen og evt. pumpet vannmengde i lgpet av hendel-
sen.

8.2.4. Metode 3. Beregning av
forurensningsmengde basert pa direkte
maling av vannfgring og sjablongverdier for
forurensningskonsentrasjon

Det er i dag vannfaringsmalere for maling i delfylte rar

som egner seg godt til maling i f.eks. overlgp fra

pumpestasjoner. Denne typen malere bar vurderes for a

framskaffe gode data for avlepsmengden som gar i over-

lzp. Vannmengden som gar i overlgp kan ogsa beregnes
pa grunnlag av nivaet i pumpesumpen. | styringssys-
temet for pumpestasjonen er det da lagt inn formler
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som beregner overlapsvannmengden ut fra nivaet i
pumpesumpen og utformingen av overlgpskanten.

Hvis det foreligger data for den faktiske avleapsmengden
som gar i overlgp f.eks. fra et overlgp som er tilknyttet
en pumpestasjon, kan man ved hjelp av sjablongverdier
for forurensningskonsentrasjon i overlgpsvannet
beregne utslippet av forurensninger. Overlgpsutslippet
beregnes som flg.:

MTAP = f °
sjablong overlgp
wone = Sjablongverdien for forurensnings-
sjablong
konsentrasjon (g P/m?)
Q = Overlgpsmengde (m?)

overlgp

Type overlgpshendelse avgjar hvilken sjablongverdi som
skal benyttes. Sjablongverdien som er knyttet til det
aktuelle overlgpet kan legges inn i driftskontrollsystemet




for direkte beregning av overlgpsutslippet i kg P ved
overlgpshendelser.

Tabell 8.3: Eksempel pa beregning av utslipp fra nedover-
lep, (malt eller beregnet vannmengde i overlap og sjablong-
verdi for forurensningskonsentrasjon).

Vann- .
Nod- mengde i Type over- Sjablor'.ng- Utslipp
overlgp lep verdi
overlgp
Nedb./
3 3
(m?) Torrv. (g P/m®) (kg P)
1500 Nedb. 1,35 2,0
P3 820 Torrv. 3,50 2,9
366 Torrv. 3,50 13
Utslipp pr. ar (kg P/ar) 6,2

8.3. Feilkildevurdering ved metodene

Metode 1 og 2: Beregning av forurensningsmengde
basert pa varighet av overlgpshendelse, evt. indirekte
maling av vannfgring.

Utslippsberegning basert pa teoretisk forurensnings-
produksjon er usikker, szerlig i store avlgpsfelt.
Oppfelging av overlgpsdrift ved avlesning av pum-
pens eller pumpenes gangtider kan vaere tungvint og
gi opphav til feil.

Variasjoner over dggnet med hensyn til forurens-
ningsinnhold i avlgpsvannet fas ikke med ved bruk av
gjennomsnittlig forurensningsproduksjon.

Usikkerheten i metoden ligger et sted mellom 50 -
100%.

Metode 3: Beregning av forurensningsmengde basert pa
direkte maling av vannfering og sjablongverdier for
forurensningskonsentrasjon.

Nayaktige vannfgringsmalinger pa overlap i pum-
pestasjoner kan veaere vanskelig & fa til med mindre
det benyttes elektroniske malere for delfylte rar. For a
oppna tilfredsstillende resultater med en elektronisk
maler er det viktig at de fysiske forholdene i male-
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punktet er i overenstemmelse med kravene som gjel-
der for den aktuelle maleren. Normalt gar det ikke
vann gjennom malepunktet, det er derfor viktig at
stremningsforholdene kontrolleres nar det gar vann.
Dette vil kunne si noe om hvor palitelige resultatene
er.

e Bruk av gjennomsnittlige konsentrasjonsmalinger vil
dels resultere i at det ikke tas hensyn til variasjoner i
forurensningsinnhold over dggnet, dels finnes alltid
en risiko at konsentrasjonene er annerledes enn ved
provetakingstidspunktet.

o Det vil vaere en usikkerhet knyttet til hvor godt sja-
blongverdien er karakteristisk for avlapsvannet som
gar i overlgp.

o Ulik hydrologisk situasjon i lgpet av et ar vil resultere
i ulik mengde uvedkommende vann (pga. varierende
grunnvannstand). Dette vil pavirke den totale tilren-
ningen til nedoverlapet og derved beregningen av
utslippet.

De ulike variantene av denne metoden bar kunne
resultere i en usikkerhet som ligger et sted mellom 20 -
50 %.




9. Utslipp av spillvann via
overvannsledninger

9.1. Generelt

Utslipp av spillvann via overvannsledninger kan veere et
forurensningsproblem seerlig i eldre separatsystem hvor
folgende forhold er aktuelle:

e Separatsystem med overvannsledningen nederst i
groften (normal lgsning i Norge).

o Felleskummer (spillvann og overvann) med apne
renner, kloakkstopp i spillvannsledningen kan fare til
overlgp til overvannsledningen.

o Hull/sprekker i rarveggen eller utette skjster pa spill-
vannsledningen (eldre ledningsnett).

o Enkelthus eller grupper av hus er feilkoplet pa over-
vannsledningen.

o Feilkoplinger

| ledningskartverket er det mulig & sortere avlgpslednin-

gene i grupper etter sannsynlig starrelse pa utlekking.

Erfaringer fra Oslo viser imidlertid at dette er vanskelig

hvis det ikke foreligger resultater fra kildesporing.

Resultater fra TV-inspeksjoner kan ogsa danne grunn-

laget for grupperingen. De vanligste verktgyene ved

kildesporing er:

o Provetaking (stikkpraver) for analyse av bakterier,
fosfat eller ammonium.

o Utsetting av steiner med netting rundt «spionery.
Dette verktayet er avhengig av at starre partikler,
papir etc. fgres ut i overvannsledningen (se figur 9.2).

o Fargetesting

9.2. Metoder for beregning av utslipp fra overvannsledninger

9.2.1. Metode 1.: Malinger i eller

ved utlgpet til resipient

Maling av utslippet til resipienten forutsetter at bade
forurensningskonsentrasjonen og vannfgringen ved
utslippspunktet males samtidig. Et estimat for den

arlige forurensningstransporten kan da beregnes som:

Mov Qov : kov *315

M., = Forurensningstransport i overvannsledningen
(kg/ar)

Q,, = Vannferingiovervannsledningen (I/s)

ko, = Midlere forurensningskonsentrasjon (mg/1)

31,5 = Omregningsfaktor fra mg/s til kg/ar

En god maling av forurensningstransporten er avhengig
av sterst mulig nayaktighet i vannfaringsmalingene.
Sma vannfgringer (<3 - 51/s) kan med fordel males
med den sakalte «posemetodeny (Figur 9.1). Den
innebaerer at tiden tas med en stoppeklokke mens man
samler opp vannet i en beholder (f.eks. pose med bayle
som er tilpasset ledningens diameter), slik at man kan
male volum per tidsenhet. Posemetoden kan vaere
vanskelig & praktisere i kummer uten dropp.

Norsk Vann rapport 222/2016 (Norsk Vann, 2016)
beskriver maling av vanniva i delfylte rar med automa-
tisk maling av vannhastighet og vanniva i rgret. Dette
utstyret har en del begrensninger mht. fysisk utforming
av malepunktet (krav til rettstrekk etc.). | tillegg kan det
vaere en utfordring 8 male vannivaet ved lave vannferin-
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Figur 9.1: Eksempel pa bruk av posemetoden.

ger nar fyllingshgyden i raret er lav (<3 cm). Med
begrensningene som er nevnt er denne typen maleut-
styr et nyttig verktay.

En alternativ metode for vannferingsmaling i overvanns-
rer er manuell maling av vannhastighet og fyllingshayde
i kanalen. Ut fra kjent diameter pa rgret og malt
fyllingshayde kan gjennomstrgmningsarealet beregnes.




Vannferingen beregnes sa ut fra gjennom-
stremningsareal og vannets hastighet.

Q =10« (v-A)

A =16h%*+D -13h*
120.000 ¢ (h+ D - h)"?

Q = Vannfgring (I/s)

v = Vannhastighet (m/s)

A = Areal av delvis fylte rar (dm2)
h = Fyllingshgyde (mm)

D = Diameter pa rgret (mm)

Eksempel 9.1: Beregning av vannfaring

v =0,75(m/s)
h =50 (mm)
D =400 (mm)

A =0,906 (dm?), beregnet med formel
Q =10-0,75-0,906 (I/s)
=6,8 (I/s)

Maling av forurensningskonsentrasjonen

For & fa et best mulig bilde av forurensningstilfarselen er

det meget viktig a falge en metodikk hvor man praver a

luke ut de viktigste feilkildene. Fglgende momenter bar

tas hensyn til:

o Alle praver tas ved tgrrvaersavrenning. Tarrvaers-
avrenningen bar defineres naermere ettersom vann-
faringen kan vaere meget stor i et overvannssystem
lenge etter en nedbgrsituasjon. Det anbefales at man
venter i to degn etter siste nedbarhendelse fgr man
tar tarrvaersprover. Pravetaking ma unngas i forbin-
delse med sna@smelting.

o For a fa mest mulig representative praver anbefales a
ta tre enkeltpraver ved hver prgvetaking og blande
disse til en blandprgve. Man ma vaere oppmerksom
pa ikke a fa med bunnsedimenterte forurensninger i
prgvene.

e Prgvene tas pa hverdager mellom 10:00 og 15:00
ettersom denne tidsperioden gir noenlunde represen-
tative praver som grunnlag for beregning av arsgjen-
nomsnitt.

e Minimum 3 praver tas i hvert provetakingspunkt.

¢ Som grunnlag for beregning av gjennomsnittlig arlig
forurensningstransport brukes normalt middelver-
dien av de 3 prgvene. Hvis noen av pravene avviker
mer enn 50 % fra den midterste verdien, slayfes
denne praven, og gjennomsnittet beregnes av de to
andre prgvene. Hvis det er stort sprik mellom alle
progver, ber flere praver tas. Gjennomsnittet mellom
de to naermeste prevene beregnes da.

Tabell 9.1: Eksempel pa beregning av utslipp av spillvann fra
overvannsledning.
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Overvanns- | Fosfor- Malt Utslipp

ledning konsentrasjon | vannfering

oLl (mg P/1) A/s) (mg P/s)
1,34 03 0,40
0,78 05 0,39
1,04 0,4 0,42
Midlere utslipp (mg P/s) 0,40
Utslipp pr. ar (kg P/ar) 12,7

Denne beregningen gir et grovt estimat pa utslippets
starrelse. En viktig forutsetning for & fa et akseptabelt
resultat er at man har malt pa et tidspunkt da vann-

mengden og forurensnings-konsentrasjonen er repre-
sentativ for overvannsledningens utslipp pa arsbasis.

9.2.2. Metode 2. Kontroll av feilkoblinger

eller kloakkstopper

Utslipp av spillvann via overvannsledninger trenger ikke

bare skyldes utlekking av spillvann fra utette ledninger.

Feilkoblinger eller kloakkstopper vil ogsa kunne forar-

sake direkte tilfarsel av spillvann til overvannsledning.

For & undersgke dette naermere kan man benytte ulike

verktay:

o Enenkel mate a sjekke dette pa er a sette opp en rist
eller netting, evt. legge ut en stein med netting rundt
«spiony i overvannsledningen (figur 9.2). Hvis det
fanges opp dopapir eller andre forurensninger, tyder
det pa feilkoblinger eller lekkasjer som falge av klo-
akkstopper i spillvannsledningen.

o \ed mistanke om feilkoplinger i f.eks. boligblokker
med mange leiligheter kan bordtennisballer med
leilighetsnummer pa skylles ned i toalettet. Hvis mar-
karen dukker opp i overvannsrgret kan man finne ut
hvilke(n) leiligheter(er) som er feilkoplet.

o Evt. kan farge tilsettes i toalettet i eneboliger og
mindre leilighetskomplekser for & se om fargen vises i
overvannsledningen. Denne teknikken blir beskrevet i
Norsk Vanns kurs i kildesporing.

Ingen av disse verktayene gir svar pa starrelsen pa
utslippet. Dersom det oppdages kloakkrester i en
overvannsledning, er dette et avvik som bar behandles
umiddelbart med lokalisering og opprettelse av feilen
som forarsaker utslippet.




For

Figur 9.2: Eksempel pa «spionery fer og etter utplassering i overvannsledning for d finne spillvann i overvannsledninger.

9.2.3. Felleskummer for spillvann og overvann

| omrader med eldre separatsystem er det ofte anlagt
felleskummer med apne renner. Det gir mulighet til
overlap begge veier. Overlgp av spillvann til overvann vil
medfgre utslipp av spillvann. Overlgp fra overvann til
spillvann vil medfgre overbelastning av spillvannsnettet,
muligheter for kjelleroversvemmelser etc.

Kommunen skal ha oversikt over alle utslippsmuligheter
fra nettet, inkludert felleskummer.

Dette er sveert viktig fordi disse punktene som regel blir
neglisjert i driftsovervakingen sammenlignet med
normale overlgp. Utslipp fra felleskummer kan represen-
tere betydelige forurensningsmengder som forringer
vannkvaliteten i resipientene. Mange overvannsutslipp
med felleskummer oppe i nettet har utslipp til resipien-
ter som er tilnaermet skjult for allmenheten, slik at
utslipp ikke blir varslet. | tillegg vil det ikke rapporteres
om kjelleroversvgmmelser fordi overvannsnettet

avlaster kloakkstopper via felleskummene. | begge disse
tilfellene kan slike utslipp paga over lang tid fordi
felleskummene ikke inngar som en del av kommunens
driftsovervaking.

| Norsk Vann-rapport 222/2016 er det gjort greie for
hvilke strategier som kommunen bar ha for & sanere
felleskummer.

Forholdene i det enkelte omrade varierer og det er
vanskelig & finne en generell metode for a beregne
utslippene fra felleskummer. For eventuelt & kunne
beregne utslippene, ma det gjennomfares mer omfat-
tende undersgkelser i hvert omrade, f.eks. ved bruk av
instrumentering som registrerer nar det gar i overlap til
overvannsledningen i felleskummen. Da kan man
muligens komme fram til et estimat for tapet innenfor
det spesifikke omradet.

9.3. Feilkildevurdering ved metodene

Systematiske og ngyaktige malinger gir det mest
palitelige resultatet, men man ma vaere oppmerksom pa
at det likevel finnes betydelige feilkilder som man i
stgrst mulig grad ma preve a luke ut. Nedenfor falger en
presentasjon av de mest framtredende feilkildene:
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Vannfgringsmaling

o «Posemetodeny blir ungyaktig ved store vannfaringer
ettersom beholderen vil fylles opp pa altfor kort tid.

o Det kan veere vanskelig a fange opp alt vann i en
pose, uten dropp i kummen.

o Hastighetsmalinger er vanskelige i en kum med 1- 2
meters fri sikt og hgy vannhastighet.




Hastighetsmalinger kan vaere usikre ved lokale over-
flatestremmer og generelt ujevn hastighetsfordeling
over gjennomstrgmningsarealet.

Vannet kan naermest sta stille i kummen ved hay
vannstand i resipienten.

Bruk av vannmalere ved lav vannfaring er beheftet
med stor usikkerhet.

Provetaking

Det kan vaere vanskelig a ta representative praver i en
kum. Forurensningene forekommer bade i lgst, kolloi-
dal og partikulaer form. Seerlig forurensningene i par-
tikulaer form vil veere vanskelig & fa med seg.
Prgvetakingen ma gjennomfares i samsvar med pro-
vetakingsskikk. Se Norsk Vann rapport 182/2011
(Norsk Vann, 2011).
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Tidspunkt for malingen

Den arlige forurensningstransporten beregnes basert
pa noen fa stikkpraver i lapet av en begrenset tidspe-
riode. Dette kan resultere i feilaktige tall. Det vil ved
denne metoden veere vanskelig a fa usikkerhet pa
under 50%.

De hydrologiske forholdene, dvs. grunnvannstanden,
markvanninnholdet etc., vil pavirke vannfgringen og
erfaringsmessig ogsa massetransporten, szerlig i
ledninger med stor vannfering. Det bar derfor etter-
strebes a holde maleperioden mest mulig konsen-
trert, og fortrinnsvis i lapet av sommeren og begyn-
nelsen av hasten.




10. Utslipp fra ledningsnettet til grunnen

10.1. Metode

Lekkasjer pa spillvannsledninger og fellesledninger vil
kunne fare til utslipp til resipient via grunnvannet
dersom forholdene ligger til rette for det. Dette er
utslipp som ikke kan males i overvannsledningen.
Falgende momenter vil pavirke om slike lekkasjer farer
til forurensningsutslipp.

o Avstand til resipient.

e Permeabilitet i omfyllingsmasser rundt rgret.

e Jordsmonnets permeabilitet pa stedet.

Diffuse lekkasjer fra ledningsnettet via grunnvannet til
naermeste vassdrag er meget vanskelig 8 male. Ved
ekstra store lekkasjer til en liten bekk kan man finne
forskjell i forurensningstransporten i bekken fagr og etter
lekkasjestedet, men ved starre resipienter vil det vaere
vanskelig a finne lekkasjene pa denne maten, selv om
disse er forholdsvis store.

Det gjelder a finne frem til de kritiske ledningstrekkene

med utette skjater, kort avstand til resipient og

geologiske forhold som tilsier at man kan fa utlekking til

resipient. For a finne fram til de mest kritiske

ledningsstrekkene benyttes data fra:

e TV-inspeksjoner

e Ledningsdatabase

o Driftsdagbok (databasen der driftsorganisasjonen
legger inn alle hendelser knyttet til ledningsstrekk og
andre objekter i avlgpsnettet)

o Meldingsdatabase (database der henvendelser fra
publikum vedr. hendelser pa avlgpsnettet blir regis-
trert)

Driftsdagbok og meldingsdatabase inngar normalt i den
digitale ledningsdatabasen. For & identifisere kritiske
ledningsstrekk mht. blant annet utlekking, ma informa-
sjonen fra de ulike databasene bearbeides videre. Ofte
gjores dette ved bruk av applikasjoner utviklet i et
GIS-program.

| mange avlgpssoner kan man se helt bort fra slike
utslipp, fordi det for eksempel er tette masser i grunnen,
eller lekkasjene gar til underliggende overvannsledning.
Det er mulig a kartlegge permeabiliteten i grunnen ut fra
geologiske grunnkart, og pa denne maten finne frem til
potensielle problemstrekninger. Normalt vil slik utlek-
king fra ledningsnettet vaere et lite problem for et stort
omrade, men lokalt kan utlekking til en resipient via
grunnen fare til store forurensningsproblemer.

Man kan ogsa beregne produksjonen i avlgpssonen og
sammenligne denne med summen av kjente utslipp.
Differansen vil besta av sum av feil i andre malinger og
diffuse lekkasjer fra ledningsnettet. Man ma imidlertid
vaere meget kritisk til & sette denne differansen lik
lekkasjer fra ledningsnettet, da det er mange feilkilder i
beregningene av andre kilder.

10.2. Feilkildevurdering ved metodene

Det er ikke mulig a fa noe ngyaktig mal pa disse
utslippene. En beregning av utslippene som en salde-
ringspost i forurensningsregnskapet (total produksjon
minus summen av tilfgrsler til renseanlegg og andre
utslipp) vil kunne gi en usikkerhet i disse utslippene pa
mange hundre prosent. | mange tilfeller vil dette leddet
ogsa kunne bli negativt, og dette viser i sa fall at det er
grove eller systematiske feil i de andre malingene/
beregningene i forurensningsregnskapet. Dette er derfor
en meget farlig mate & beregne utslippene pa, og vi
anbefaler den ikke her. Ogsa malinger i vassdragene vil
gi stor usikkerhet i beregningen av utslippene fra
lekkasjer pa ledningsnettet, da disse malingene er grove
med store variasjoner fra ar til ar, og da det kan vaere
mange andre kilder til utslippene.
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11. Rapportering og presentasjon

Det er ingen standard rapporteringsform for denne
typen data. Det er derfor viktig at data registreres pa en
slik mate at det blir mulig a rapportere de ulike utslipps-
kategoriene i ulike sorteringer. Aktuelle sorteringskate-
gorier kan veere:

o Avlgpssone

o Rensedistrikt

o Nedslagsfelt (utslippsregnskap for vassdrag).

| tillegg ma utslippspunkter koordinatfestes med tanke
pa videre bearbeiding i GIS-verktay.

De beregnede utslippene fra avlapsnett og renseanlegg
vil innga i dokumentasjonen av ledningsnettets virk-
ningsgrad. Virkningsgraden er forholdet mellom
forurensningsmengden som tilfares avlgpsnettet fra
befolkning, industri, servicebedrifter, skoler, helseinstitu-
sjoner etc. og forurensningsmengden som kommer fram
til renseanlegget. Dette regnestykket er komplisert fordi
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det normalt er knyttet stor usikkerhet til mange av de
beregnede utslippene fra avlgpsnettet. | tillegg ma det
gjores antakelser knyttet til utslipp som ikke er mulig a
beregne. Dette gjor at det er vanskelig &8 dokumentere
virkningsgraden med god ngyaktighet.

Kravene til dokumentasjon bgr veere starst for punkt-
utslipp og utslipp som ledes direkte til resipient (Miljo-
direktoratet, 2016). | rapporteringen ma det derfor
legges vekt pa a rapportere de beregnede tapene for
hver avlgpssone slik at det tydelig framgar hvilke soner
som er mest kritisk mht. utslipp fra avlgpsnettet.

Et rensedistrikt kan vaere oppdelt i flere nedslagsfelt.
Det er fordelaktig at utslippene rapporteres slik at man
ogsa kan se det totale utslippet innenfor hvert nedslags-
felt. Dette gjor det mulig & sette opp et forurensnings-
regnskap for hver resipient i tillegg til det totale utslippet
fra rensedistriktet.
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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
grontarealer
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Trenger Norge en VA-lov? Drafting av behovet
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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 VVA-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-oppleeringen
Kvalitet, service og pris pa kommunale vann- og
avlgpstjenester
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