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FORORD

Innentor den kommunale sekior er det stadiy mer behov for d £ en bedre oversikt over
uishippene. Bla, innenfor falgende omrider er utslippsdokumentasjon viktig -

« For i fremskaffe et bedre grunnlagsmateriale for tiltak innenfar sektoren.

» Ford gjere det enklere for kommunen i planlepge (eksempelvis ved hovedplanarbeide).
»  For d legge bedre til rette for maistyring og resultatoppfilging.

Som grunnlag for kommunale mljerapporter.

Som arunnlag tfor dokumentasjon av utslipp il Fylkesmannen.

Som grunnlag for regionat plantegging og oppiulging.

Som grunniag for ristkovurderinger av utslipp etter interkontroltforskrifien.

Adt dette krever at kommunene fir en bedie oversikt over sine utslipp, Denne veilederen hiper
vi kan viere el hjelpemidde| for kommunen il detie arbeidet, og at en dermed kan £ en bedre
og mer kostinadseffektlv aviapsdrift,

}itlegy (ir kommuonen stadty pilagt flere oppgaver fra myndighetene, med dertil stemre
anyvar og selvriderert. Det forventes at kommunene i den nermeste fremtid vil fa overfert
(ororensmingsmyndeghet for sterre wislipp. Ogsi i {orbindetse med denne
myndighetsoverforingen hiper vi veilederen kan vare et godt hjelpemidee!,

[ forbindelse med utarbeidelsen av rappoerten vil vi takke arbetdsgruppen for meget god
s AL,

Rapporten har verl pd hering hos fulgende haringsinstanser : Lidlchammer koromaune,
Lensvik kommune, Inderpy kesnmuone, Sarpsbore komimuane, Driftsassistansen @ Auvst-Agder,
Fytkesmannen | Hedmark, | Fylkesmannen | Vestfald, Fylkesmannen 1 Hordaland og
Fylkesmannen | Nord-Trandelag

Arbeidet med verlederen er finansiert av SFT.

Det vid 1 tiflegg il selve vedederen bl muligher for 4 13 kjapt Excel-regneark pé diskett.
Regneeakene er byaget opp pd tilsvarende mite som eksemplene for dokumentasjon av
ulslipp sam Nnacs i rapporten pa side 19 0g 20 Det er utarbeidet regnerak for

dokumentasjonsnivid A (B) og €. Disse vil ogsil vere et godt hjelpemiddet tor & komme i
2ang med dokumentasjon av wislipp.

Hamar 22. desember {9949

Erik Behleng
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Sammendrag

Dokumentasion av wslipp er nyttig | flere sammenhenger: Kommunen har behov for 4 ha
best mukig aversikt over de enkelte utslipp som grunnlag for mélfastsettelse, filtak og av-
lepsptantegging. Dokumentasjonen er ogsé viklig for A legitimere egen avigpsinnsats over-
for palitikere og publikum og overfar stattige milijpvernmyndigheter, spesielt etter at en sterre
del av myndigheten innenfor feliet er detegert il kommunene,

WVeiledningen gir informasjon om de mest aktuelle metoder for beregning av forurensingsat-
slipp fra befolkningen. Vededningen ormfatter ikke utsliop fra industr, landbruk og naturiige
tiforster.

Veredningen er faget slik at man skal kunne bruke den uten 8 matte lese all teksten. Lese-
ren vil ha stort uthytte av a lese deler av hovedteksten og bruke vedleggens som et opp-
stagsverk nar dokumentasjonsmetode skal velges.

Veiledningen kan brukes bade av sma kommuner mad enkle avlepsforhotd og av de storste
byena. Dette er mulig ved at kommunene velger mellom tre dokumentasjensnivier. Valget
gigres pa grunnlag av resipientens sfrbarhet og sterrelsen pd forurensningsproduksionen i
nedslagsieltet.

Dokumentasjonsniva O Kun en enkel dokumentasjon av utslipp fra renseanlegg, fra be-
byggelse som ikke er tilknyitet renseanlegq og fra overtop. Krever liten ressurs-innsats og
anbefales ogsé bruikt ved farste grovsortering ved dokumentasjonsniva B og A.

Dokumentasjonsniva B: Mer noyaktige metoder brukes for & dokumentere utslipp fra ovar-
lep (registrering av varighet, diagrammetoder elter ukalibrerte simuleringsmetader).

Dokumentasjonsniva A: Det brukes eventuelt metoder med enda sterre neyaktighet for &
dokumentere utstipp fra overlap. | tillegg vurderes & dokumentere ogsa andre kilder, som
utslipp fra overvannsledninger, lekkasjer fra ledningsnettet, snedumping, sigevann og cam-

pingliv.

Ved valg av hvilke kitlder som skal dokumenteres, mé det tas hensyn tif de lokale forholdene.
Et uislippe som har liten hetydning i totalregnskapet kan ha stor pavirkning p& en lokal resipi-
ent, 0g bar derfor dokumenteres. Sdledes pavirkes dokumentasjonsniviet i stor grad av
den aktuellz resipientens falsomhet.

Det er vikiig at kommunene anslér usikkerhet | beragningene ved alle utslippsdata, slik at
man kan vurdere resultatene i lys av dette. Dette er behandlet i veiledningens vedlegg for
de enkelte utshippsiyper.

Dokumentasjon av utslipp kan presenteres ps felgende mater | kammunen:
+  Som grunnlagsrappart med alle malinger og beregninger,

= | en egen arsrapport for avlapssekioren.

« | rapportering som Fylkesmannean og Statistisk sentralbyra krever,

+ | budsjetter for aviepssektoren

+  Ved intern miljgrevisjon.

Forslag til beregning av forurensningsproduksion er vist | vedlegn 0. Vedlegn 1 tiE 10 om-
handier beregning av de 10 mest akiuelle typer uvislipp fra befolkningen.

| vedlegg 11 er det gjengitt 3 eksempler pé& hvordan en kan dokumentere uislipp avhengig
av dokumentasjonsniva
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|  Hvorfor dokumentere forurensningsutslipp?

Nye forhold pa aviapssektoren stiller hoyere krav til dokumentasjon.

Nar man begynte & legge aviepsledninger for & 13 ledet aviepet vekk fra tettbebyggelsen, 54
man kke noe behav for & dokumentere wtslippene. Nar vannforekomstene ble overbelastet
som feige av utslippene, forlenget man ledningen ti en mindre sarbar resipient, eller man
bwgde renseaniegg. Staten var forurensningsmyndighet, og utslippene ble regulert gjennom
utslippstiflatelser. Staten var mest opptatt av 4 ta vare pa resipienter av nasjonal eller regig-
nal betydning. Det be derfor bare sait krav til at uislippene fra renseanieggens skulls do-
kumenteres.

Oet har vist seq at overlepsutslipp, |ekkasjer fra iedningsnettet, overvannsutslipp og andre
utslipp kan skape betydelig forurensning i lokale resipienter. For & finne frem tif de beste
tiltakene for & fa redusert slik forurensning, er det viktig & dokumentere alle utslippene. En
aversikt over sterrelsen pa forurensningsutslippene og kostnadene for utbedringer gir et
godt utgangspunkt for & velge de tiltakene som har best kost/nytte.

Mar kommunen blir forurensningsmyndighet 0gsa for sterre utslipp, eker kravet til doku-
mentasjon.  Fylkesmenneng vil | fremtidige utslippstillatelser trolig stille et f4tall overordneds
krav til kommunene og legge stor vekt pa8 kommunenes utslippsdokumentasjon. Dette vl
vieere spesielt viktig der flere kommuner har utslipp il samme resipient, sller der utslippet fra
en kommune pavirker en elier flere nabokommeunet,

Kommunene har ef stert aget behov for & kunne videreutvikle dokumentasjonen av
sine utsiipp.

Mélens for dokumentasjonsarbeidet kan vaere:
» Fremskalffe bedre hestutningsgrunniag for tiftak

En ged oversikt over utslippene fra spredt bebyggelse, fra bebyggelse som ikke er titkinyttet
ledringsnett 1 definerte rensedistrikt, fra overlep pé aviepsnettet, fra rensesaniegg og over-
vannsfedninger vil gjere det mye enklere & foreta de riktige beslutningene pi avigpssekto-
ren. Riktige beslutninger vil gi mest mulig igjen for pengenes som bilir brukt

« Gjpre det enklere for kommunen & planfegoe

i Hovedplan for avlep skal det for eksempel | henhold 4l veiledningen {SFT-Rapport 96:19,
se referanseliste side 27} settes cpp mal, utarbeides en tilstands- og situasjonsbeskrivelse
og vurderes tiltaksbehov. Hovedplan for avlep skal vedtas av kommunestyret og helst ravi
deres minst én gang i laget av hver valgperiode. For & utarbeide en god haovedplan for avlep
trenger man et verktey som gjer kemmunen i stand til & dokumentere tistanden | vannfore-
komstene og forurensningsutsippene til disse. Dokumentasjon av utshipp | henhold &l denne
veiledningen vil kunne vaere en del av et slikt verktoy,

» legge bedre fil refte for malstyring og resuitatoppfelging

Mange kommuner ensker &4 knytte innsatsen pé aviepssektoren inn under mitjemal for
vannfarekomster. Okt veki pd mal, malstyring og resultatopptslging vil kreve bedre doku-
meniasian av bl.a. resuliater av miljpkvalitet | koemmunene. Poenget med malstyring er &
sette opp kankrete mal som det er mulig 4 styre etter,

Mal for vannfarekomsiene og mélkstyring er naye beskrevet | SFT-prosjekiet "Mitjomét for
vannforgkomstena”, TA 9505 Hovedveiledning, samt en rekke debrapporter (se referanse-
listen).
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s Kommunal mijerapportenng

Kommunene mé arbeide for 4 giere mijemal, aviepstilstand og —innsats mer synlig. Dette
kan for eksempel gjeres gjennom en egen &rsrapport hver forurensningsutslipp og resultater
av tiltak stér sentralt. Denne vil kunine bedre markedstaringen av aviepssekioren, gjore po-
litiske valg enklere og gjere det tettere for kommunens innbygaere & se nytten av tiltak.

» Fylkesmannen vil fegge okt veki pé kommunale ulslippsdata

Fylkesmannen er forurensningsmyndighet for kommunene opp til en viss sterrelse pd utslip-
pene, of giennom utshippstillatelsen stilles konkrete krav til avre grense for tillatt utslipp.
Utslippstitiatelsen gir ogsa vilkar for dokurmeantasjon av utslippene.

| Stortingsmedding ne. 58 (1996-97) " Miljgvernpolitikk for en beerekraftig utvikling” signakise-
res at kommunene ber og kan ta et mer setvstendig ansvar for utvikiingen | egen kommune.
For at Staten skal kunne falge utviklingen i forhold til nasjonale miljigmal og internasjonale
forpliktetser, rengs informasion om miljakvalitet og resultater av milistiltak | kommunene.
Denne informasjonen er ogsa viktig for 4 kunne fere en god styringsdialog med kommune-
ne. | fr&d med dette vil Fylkesmannens fremtidige forvaltning kombinere enkie utslippstilla-
telser med et titall overordnede krav med ekt vekt pd resultatrapportering fra kommunene,
N&r kommunene (& forurensningsmyndigheten over starre utslipp, vil Fylkesmannen mest
sannsynlig legge enda starre vekt pé at kommunene kan dokumentere sing utslipp.

Av dette felger at Fylkesmannen vil stitle strenge krav til utslippsdokumentasjon fra komm-
nene gjennom &rsrapportering, systemrevisjoner og utslippstillatelser. Kommunene skal
kunne redegjere for sine viktigste wtslipp.  Kommunens datagrunnlag og kvalitet pa dette vil
gi Fylkesmannen at bedre vurderingsgrunntag ved behandlingen av kommunale uislippssa-
ker. God dokumentasjon styrker kommunens muligheter i dialoger med Fylkesmannen ved-
rgrende utslipn fra eksempehds nye utbyggingsomrader. Denne veitedningen er et varktey
for denne dokumentasjonen.

» Regional plantegaing og opplefging

Cer flere kemmuner har utslipp til samme resipient er en avhengig av samarbeid og sam-
ardning over kemmunegrenseng med hensyn til felles mélsetting og en vurdering av de mest
kostnadsetiektive tittakene for & nd métene. [t vellykket resultat forutsetter interesse og
innsats fra kommunene for & & frem det nedvendige datagrunniaget for en batansert tiltaks-
analyse og oppielging. Dette vil ogsa veare viktig for Fylkesmannens arbeid med kommu-
niale utsliposkrav, slik at de regionale interessene ivaretas.

« Krav W risikovordering av uistiop (internkontroffforskriften.

i Internkontrollforskriftens § 5, pkt. 6, fremgér det at virksomheten {her: kommunen} skal
kartlegge farer og preblemer ag pd denne bakgrunn visrdara risiko samt utarbeide tiharende
planer og titak for & redusere risikoforholdene. Utfarelsen av en risikovurdering forutsetter
et godt datagrunniag i sammenheng med konsekvens og sannsynlighst for at et utshpp fin-
ner sted.
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1 Metode, kvalitetssikring og rapportering

1. Metode

1.1 innledning

Metoden er bygd opp slik at veiledningen skal kunne brukes bide av de minste kommunene
med svaert enkle avispstorhold og av de starste byene med kompliserte aviapssystemer.
Bt er derfor laget et system der kemmuneneg velger dokamentasionsniva for resipientene
sine Ut fra hvor stor forurensningsproduksjonen er, og hvor sérbare resipientens er.

Det laveste dokumentasjonsniviet har kun med de vikligste utslippene, og en dokumenta-
sjon basert pa enkle metoder. Dette egner seq godt dar det er liten forurensingsproduksjon
o lte sdrbare resiplenter. Ved starre forurensningsproduksjon og feller sarbare resipientsr
blir kravet til dokumentasjon strengere, og antaliet forurensningskilder som ma wirderes
ogsd sterre, Valget av dokementasionsnivd styrer videre valg av forurensningskilder sorm
skal dokumnenteres samt valg av kartleggingsmetade.

Grunnlaget for en god dokumentasion er ofte en hensiktsmessig inndeling av kommunen i

resipientar g nedslagsfelt. Fytkesmannens krav til dokumentasjon gjennom wislippstiiatel-
ser danner utgangspuntktet for valg av dokumentasjonsniva. Der det ikke er satt krav tif do-
kumentasjonsnivd, kan kommunen selv bestemme dette ut fra egne krav til dokumentasjon.

Om kommunen ansker, kan det settes opp Ickale mijemal for den enkelte resipient. Derat-
ter valger man dokumentasjonsnivs for hver resipient, og bestemmer hvilke forurensnings-
parametre som er aktuelle for resipienten. Mvilke forurensningskilder man skal ha med, be-
stermmes forulen pé grunnlag av dokumentasjonsnivd ogsd av lokale forhold,

1.2 Oppdeling av kommunen i resipienter og nedslagsfelt

Genersh bar ikke resipientene veiges for store, sttersom koblingen mellom tiltak og mélopp-
ndetse basert p& dokumentasjon av utslipp vil veere klarere | mindre resipienter. Dat mé tas
utgangspunkt i naermiljgoroblemens | mindre vassdrag og vannforekomster, shik at doku-
mentasjonen starter p& dette nivaet. Dersomn disse er deler av et storre vassdrag, summe-
res del{eltene nar utslippene t hovedresipienten skal beregnes,

Utslippene tangt oppe i nedbarfaltet kan ha mindre konsekvenser for hovedrasipienien, men
kan veers viktige | delnedbarfeltet der de genereres, Man bar likevel véere forsiktig med 3 B
for finmasket ved oppdelingen | nedsiagsfelter. Det er viktig & vaere neye med oppdelingen
allerede i forste fase av arbeidet, slik at man ikke siden ma ga tilbake og gjere alt pa nytt,

1.3 Valg av dokumentasjonsniva

Det er store farskjeller mellom norske kommuner ndr det gjelder forurensningsproduksjon og
resipientenes sarbarbet. Det er derfor ogsé stor forskjell o8 dokumentasjonshehaovet | kom-
munene, hvilkel denne veiledningen tar hensyn til.

Veiedningen er delt inn { tre forskjellige dokumentasjonsniviaer avhengig av forurensnings-
produksjon i nedslagsleltet og resigientens sarbarhet.
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Sarhare (felsomme) resipienter er vannforekomster som i liten grad taler skt tilfert foru-
rensning. Detie gjelder 0gsé vannforekomster sarm ikke klarer & imstekomme eksisterende

krav til god vannkvalitet, eksempeivis 1 lorhold # biologisk mangiold cgfeller krav fra bru-
kerinteresser knyitet til vannforekomsten.

Mindre sarbare resipienter kan i sterre grad tale ekstra forurensningshelastning uten at
tilstanden forverres vasenthig.

Liten forurensningsproduksjon 1 nedslagsfeltet betyr at det genereres lite forurensning
(for eksempel naeringssiolfer, organisk stoffy | omradene som dreneres mot resipienten,
(Tommelfingerregel: Liten forurensningsproduksjon er faerre enn i sterrelsesorden 500 PE |
nadstagsieliet, men det ma ogsé vurderes hvor store forurensningsproblemenea er i forhoid
til hasisvannigringen i resipienten. En liten forurensningsproduksjon {.eks. 56 PE} t en
liten bekk vil kunineg ha store konsekvenser for bekken).

Stor forurensningsproduksjon i nedslagsfeltet belyr at det genareres mye forurensning i
omradens som dreneres mot resipienten. (Tommelfingerregel: Stor forurensningsproduk-
sjon er {lere enn i storrelsesarden 500 PE | nedslagsfeltet, men det ma ogsa vurderes hvor
store forurensningsproblemene er i forhiold til basisvanniaringen | resipienten;).

| sfirbare resipienter er det et stort behov for kontroll med forurensningskildene som pavirker
vannkvaliteten. Detle innebaarer | slike tilfeller of stort dokumentasjonsbehov pé et relativt
detaliert nivd. Konsekvensen av & redusere elier gke utslippene {innen rimelighetens gren-
ser} vil veere langt mindra 1 en mindre sirbar resipient aller en rasipient der det er liten bru-
kerinterasse.

Dokumentasjonsniviet for forurensningsproduksjon og utslipp i en sone Kan deles i tre klas-
ser, s0m vist i tabell 1.

Tabell 1. Valg av dohumentasjonskiasser for resipienter,

Forerensningspro-
duksjon i nedslagsialt
Stor Liten

Store konsekvenser av ulslipp {sdrbar resipient’- store brukes-
fvarneintaresser)

Smi konsekvenser av utslipe {mindre sarbar resipient’sma brukes-
fverngitteresser)

Kommunen besternmer selv dokumentasjonsniva for resipientene ut fra egen vurdering av
forurensningsproduksjon og konsekvenser av utstipp (sarbarhet/brukerinteresser}, sé lenge
dette kke er stilt krav 1l | kommunens utslippstillatelse. Fylkesmannen har en sarnaord-
ningsfunksjon der en resiptent berarer flere kommuner.

Dokumentasjonsarbeidet kan med fordel startes | henhold fil dokumentasjonsnivd G, ogsa
for omréader som tilharer dokumentasjonsniva A og B. Da far man en grov oversikt over ut-
slippene til resipienten og kan vurders disse i forhobd fil tilstanden og brukerinteressene.
Hvis man far en rimelig god overensstemmatse mellom utslipp og tilstand i resipienten, kan
man bruke niva C i det videre arbeidet. Mvis det derimot er store uoverensstemmelser mel-
tom beregnede utslipp og tilstand, eller man har behov {or neyaktigere karttegging av de
viktigste utslippene, ber man bruke nivd B eller A i det videre arbeidet.
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En resipient med liten forurensningsproduksjon i nedslagsfeltet og sméa konsekvenser av
utslipp, kan settes i dokumentasjonsklasse C. {Typisk: spradt bebyggelse med utslipp il
sjerasipient med god vannutskifting}. Med liten forurensningsproduksjon | nedslagsfeliet,
men store Konsekvensear av utshipp, vil resipienten komme | dokumentasjonsklasse B. (ty-
pisk: spredt bebyggelse som dreneres tH en liten bekk}. | samme klasse kommer rasipien-
ter med stor forurensningsproduksjon i nedsiagsfeltet, men der konsekvensene av utslippe-
ne er smé (typisk: byer langs Vestlands- og Nord-Norge-kysten). Ved stor forurensnings-
produksjon | nedslagsfeltel og store konsekvenser av ulslipp, vil resipienten havne 1 doku-
mentasjonsklasse A. (Typisk: sma tjern aller bekker midt i tettbebyggetsea).

1.4 Valg av forurensningsparametre

Tilstandan i rasipienten, brukerinteressane og andre Iokale forhold vil danne bakgrunnen for
valg av forurensningsparametre. Totalfosfor brukes som forurensningsparameter i de fleste
utslippstillateiser | Norge, selv om det ikke kreves méalinger av denne parameteren ved ut-
slipp til gode resipienter der overgjedsling ikke er noe problem. Totalfosfor er cgsa godt
innarheidet som parameter for kostnadseffektivitet. Denne parameter bar derfor vaare med i
all dokurmentasjon.

Biotilgjengelig fosfor er en parameter som bedre uttrykker virkningen av fostfor som slippes
ut | resipienten. Biotilgjengelig fosfor kan derfor veere en aktuell parameter | sarbare resipi-
enter. En parameter for organisk stoff (BOF; eller KOF) kan 0gsé vaere hensikismessig & ha
med ved foruransningsniva A eller B, dersom utslippene av organisk stolf har stor betydning
far resipienten.

Ved spesielie forhokd | resipienten kan man i tikeqg velge andre parametre. Andre aktuelle
forurensningsparametre kan vagre: total nitrogen, suspendert stoff, bakterier, kioakksappel,
lukt, tungmetafier, organiske mifjagifter.

MNar man skal dokumentere utslipp overfor palitikerne og befolkningen, kan det vaere peda-
gogisk riktig a presentere uislippene "tilsvarende aviopsvann fra xx personer”. Hvor mange
parsoner utslippene utgjer, kan man regne seg frem ti ved hjelp av vedlegg &

1.5 Forurensningskilder som bar dokumenteres

Drenne veiledningen gjelder utstipp fra befelkningen. Dette innebesrar utslipp fra det kom-
munale avtopssystemet, spredt bebyggelse, avfallsplasser, snadumping og friluftsliv. Ut-

slipp fra industri direkte H resipient, og utslipp fra landbruk bar eventuelt behandies i egne
veiledninger.

| tabell 2 er vist 10 forurensningskiider som det kan vaere aktuelt & dokumentere utslipp fra.
t samme tabell er ogsa vist aktuehie beregningsmetoder (5e vedleggens) ved de ulike foru-
rensningskildene og ved hvilke dokumentasjonsnivier metodene kan brukes, Del fremgér
av tahelen at man ved dokumentasjonsniva C (lyseste fargekode) bare behover a ta med
kildene 1, 2, 3 og 4, og at man kun behaver & registrere overlapsutslipp ved periodisk tilsyn
av disse. Ved dokumentasjensnivi B (maerkere fargekode) kan man i tilleqg vurdere litt mear
neyaktige metoder for dokumentasjon av overlepsutslipp og eventuelt enklere beregninger
av utslippene via overvannsledninger {5). Ved dokumentasjonsniva A [merkest fargekode)
ber alle forurensningskildene vurderes med tanke pa dokumentasjon, men selv pd dette
nivdet er ikke nadvendigvis dokumentasion av alle kilder nadvendig.
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Tabeff 2. Aktuele forurensningskilder fra befolkningen, dokumentasjonsmetoder (se vedieg-
genel on aktualitet ved uiike dokumentagjonsnivier. (Bokstavene | parentesen | kolonnen for
dokumentasfonsniva indikerer af det ut fra lokale forfiold kan benyties tilsvarende metode ogsa

for dokumentasfonsnivaene nevnt | parentosen).

Ejonsniva

1 Utsllpp fra bebyggelse som tkke er

Standard metode ABogC
tilknyttet renseanlegn
Utslipp fra renseanleng Standard metode A BagC
Utslipp fra regnvannsoveriap 1. Registrering ved tilsyn c

2. Diagrammatoder

3a. Simulering tra tette flater ukalibren

3b. Simulering fra tetie flater kalibrernt

3¢, Simulering med avansarl madell

da. Registrering av overlgpsvarighet

4b. Maling av vannmengde | overfap

4. Mating av vannmengdes og forurens-
ningskensentrasjan | overisp

4 | Utslipp fra nedoverlop

1. Hegistrering ved tilsyn

¢. RAegistrering av averlppsvarighst

3. Mating av vannmengde i overlap

8 [Utslipp av spillvann vig overvanng-
ledninges

Stikkprever av vannmengde og konsen-
trasjon

6 | Utslipp av overvann fra teitstader og
storre veier

Beregning ut fra erfaringstal og vann-
mengdemaling/-neregning)

7 | Uitslipp fra ledningsnettat tit grunnen

Kartlegging ut fra risikn, milinger pa risi-
kostrekninger

8 |tslipp fra dumping av sno imnger Snepraver
resipient

8 | Wslipp fra soppelfyinger og slam- | 1. Beregning av forurensningens
lagerplasser 2. Mafing av sigevannet

10 {Utshinp Tra fritdsbdtar og campingiy

Beregning av forurensningene

Farklaring til fargekader 1 tabeallen:

| Dokumentasjonsnivd G
Dokumentasjonsnivd B

Dokumentasjonsniva A

f tilegg tit forurensningskidene i labell 2, kommer utslipp Ira landoruk, industrd og naturlige
{ikke menneskeskapte) kilder, som tkke vil bli berort her.

Forurensningskildene som er tatt med i tabell 2, er nsermere beskrevet nedenfor.

Litsiipp fra bebyggelse som ikke er tilknyttet renseaniegqg, ber dokumenteres, Det skil-
les mellom spredt bebyggelse og tettbebyqgelse som ikke er ilknyttel renseaniegq. Av sist-
nevnte type kan det vaere to lorskjellige undertyper;

A, Tetibebyggetse som ikke er tiknyitet lelles aviepsnett.
B. Tetibebyggeise tilknyitet felles aviepsnett med direkisutshpp.
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Utslipp fra renseanlegg skal dokumenteras | henhold ti! uislippstillatelse eller SFTs Veiled-
ning i pravetaking ved avlppsrenseantegg (TA-950/93), nar slike utslipp finnes. Utslipp fra
overlgp/omlap pd renseanlegget ber ogsé dokumentes.

Utslipp fra regnvannsoverlap (overlop som skal avlaste avlapssystemet nar titrenningen
overstiger kapasiteten nedstroms overlapet) bor dokumenteres. Detle er spesielt viktig der-
som overlepene har utslipp til sirbare resipienter eller i ngerhetan av badeplasser.

Utslipp fra nedoverlap {overiop som skat aviaste aviepssystemet fordi en del av dette har
sviktet, f.eks. en pumpe som har sviktet efier en ledning som har gatt letl) ber dokumente-
res. | en def utslippstillatelser vil det vaere krav om at viktige nedoverlep skal rapporteres
som avvik dersom de er i funksjon i et visst antall fimer.

Utsiipp av spillvann via overvannsledninger vit det bare vagre aktuelt & dokumentere i
amrader med to-rars separatsystem med utette skjater, og fortrinnsvis der overvannslednin-
gen ligger nederst | graften. Utslippene er starst fra spillvannsledninger uten gummipaknin-
ger (lagt for ca. 1970).

Utslipp av overvann fra tettsteder og sterre veier vil det stort sett hare vaere aktuelt &
dokumentere ved separatsysiem der avervannet er ekstra forurenset fra biltrafikk elier in-
dustri. Overvannet innehcider normalt lite naeringsstoffer, men relativt mye tungmetaller.

Utslipp fra ledningsnettet til grunnen vil normailt ikke vaere noen aktust kilde | omrader
med lette masser. | omrader med parmeable masser aller fjgll med sprekker vil disse utslip-
peng kunne vasre store forurensningskilder, spesielt der ledningene ligger i naerheten av
vassdrag.

Utslipp fra dumping av sne ifnar resipient er aktueit i byomréder der sneen blir foruren-
set av biltrafikk, eller der resipienten er sveart falsom.

Utslipp fra avfalisfyllinger og stamlagerplasser kan vaere en stor forurensningskilde, der-
som ikke sigevannat gér til renseanlegg. Nedlagte fyliplasser vil fortsette 4 lekke organisk
stoff, foslor, nitrogen og tungmetaler i flere tifr atter nedleggelsen.

Utslipp fra fritidshater og campingliv er det bare aktuelt 4 dokumentere der det er star
bitiratikk eller campingplasser ved retativt sdrbare resipienter. | indre Oslofjord utgjar bat-
trafikken en kilde som bar vurderes & ias med i regnskapet.

1.6 Fremgangsmate ved dokumentasjon av utslipp fra befolkningen

| dette kapitlet vil {remgangsmaten for dokumentasjon av utslipg bli vist ved de ulike doku-
mentasjonsnivaene. Beskrivelsen her bor ses t sammenheng med tabell 2, der metodene
og dokumentasjonsnivaene for disse er vist. Beregningsmetodene for dokumentasjon av
utsiipp fra befolkningen er vist i vedleggene il denne rapperten. Det er ogsa laget et reg-
nearkprogram som kan brukes ti & beregne utslippene tH resipientene i kommunen (Kap. 3,
Rapportering}.

MAr man farste gang skal dokumentere utslipp, har man som regel liten kunnskap om hvor
store de enkelte utslippene er. Ved farste beregningsrunde bar man velge enkle metoder,
men samtidig vaere meget bevisst pa usikkerheten som lgger i metodene. Det viktigste ved
fmrste gjennomregning er & finne de forurensningskildene som wvirkelig betyr noe for resipi-
enten.

Forurensningskildene som er funnet & ha slarst betydning ved ferste vurderingsrande, kan
sd tas med i en mer detaljert undersekelse, om det er behov for dette. | neste omgang kan
man bruke mer avanserte beregningsmetoder for 3 (3 et mer neyaktig bidrag fra disse kilde-
ne. De minste forurensningskildens kan man da se bort fra, hivis disse tkke betyr noe i for-
hold til de starste kitldene.

Side 11:21



Metodevalget som er foreslatt nedenfor er basert pd standard nedbarfelt uten spesiefle for-
hold. Hvert enkelt nedbarfeit ber vurderes spesielt med tanke pd hvilke forurensningskilder
som er viktige, fer man tar bort kilder. Det kan ogsa enkelte steder vaere akiuelt & bruke
metoder som er {oresldtt pd andre dokumentasjonsnivaer enn det resipienten er karakteri-
sert som,

1.68.1 Beregning av forurensningsproduksjon

Beregning av forurensningsproduksjon oppstrems utslippspunkiet gieres ved & beregne
antadl personenheter i nedberfeltet og mudtiplisere med spesifikk forurensningsproduksjon
{vedlegg Q). Det er vaigt 8 ikke ta hensyn til inn- og utpendling for ikke & giere arbeidet mer
kompiisert eann nedvandig. Normalt Wi usikkerheten i tallene veere si stor at det kun eri
spesielie tilfeller {ved store institusjoner eller bedrifter | nedbarfeltet) at man behover 4 ta
hensyn til bidragene fra andre kilder enn boliger.

1.6.2 Dokumentasjonsniva £
1. W=lipp fra bebyggelse som tkke er tilknyttet renseanlegqg

Beregning av utslippene {vedlegg 1} bygger pa kommunens oversikt over renseanordninger
for spredt bebygoetse og hus som ikke er tilknyttet ledringsnett i definerie rensedistriki {tett-
bebyggelse). Utslipp fra bebyggelse som ikke er tilknyitet renseaniegg, kan deles pa fal-
gendes mata:

t. Utslipp Ira spredi bebyggelse

2. Ltslipp fra tettbebyggelse som ikke er tilknyttet renseanlegg

A. Utslipp fra tettbebyggelse som ikke er tilknytiet fefles avigpsnett.

B. Utslipp fra tettbebyggelse som er tilknyttet felles aviepsnett med direkie utshpp.

Alle disse utslippena beregnes pd samme mate, ved at man beregner forurensningsproduk-
sjonen og multipliserer denne med forveniet renseafiekt for rengeanordningen (se vedlegg

1.

2. Utslipp fra renseanlegg

Utslippet fra renseantegq beregnes pd samme mate pd alle dokumentasjonsnivaer. {Se
vediegg 2). Denne heregningsméten er den samme som brukes | NORVAR Aviep, som er
driftsassistansenes database for dokumentasjon av utslipp fra renseanlegg. Dersom det
ikke ar tatt kontrollprever pd renseanlegget, kan man benytte samme beregningsmate som
for utsliop fra bebyggelse som ikke ar titknyttet renseanleqqg (vedlegg 1)

3. Utslipp fra regnvannsoverlep og
4. Utslipp fra nedoveriap

P& dokumentasjonsnivd C vit det som reget bare veere nadvendig 4 beregne utsippene fra
overlap pa grunnlag av det tilsynet som er giennomigrt ved overfapene. Beregnimgsformier
er vist i vedlegg 3 0g 4 (beregningsmetode 1).

Pa dokumentasjonsnivd C behpver tkke dokumentasjon av utshipp fra befolkningen veere
mer avansert enn dette. 1 noen nedberfetter vit man imidlertid kunne ha helt dorminerende
utslippskilder som ikke er med i disse fire punktene.
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Slike dominerende utslippskilder ber selvsagt ogsé tas med, og beregningsmetoder for disse
finnes da under dokumentasjonsniva B efier A. 1 kommuner hvor man allerede har automa-
tisk overvaking av pumpestasjoner, bar man bruke disse dataene til Deregning av overigps-
utslippene.

1.6.3 Dokumentasjonsniva B
1. Utslipp fra bebyggelse som ikke er tilknyttet renseanlegg

Utslipp fra bebyggelse som ikke er tilknyttet renseanieqg, beregnes pa samme méte for alle
dokumentasjonsnivaer, men ved nivd A og B kan man vurdere om det skal tas hensyn til inn-
og wpendling. {Se vedlegg 1).

2. Utslipp fra renseaniegy

Utsiippet fra renseanteqqg beregnes pd samme mate pa alle dokumentasjonsnivaer. {Se
vedlegy 2). Metoden er beskrevet under dokumentasjonsniva C.

3. Utslipp fra regnvannscverlep

Ved dokuementasjonsnivd B foreslds 4 bruke diagrammetoder {2}, ukatibrert simulering av
utshppene fra tette flater (3a} eller registrering av overfopsvarighet (da) | vedlegg 3. Det kan
0954 vaere aktuelt  bruke en kalibrert simulering av utslippene fra tette fiater {3b}, dersom
man mistenker overlapsutslippene far & ha stor betydning.

4, Utslipp fra nodoveriop

I vedlegg 4 er vist metoder for beregning av utslipp fra nedoverlep. P& dokumentasjonsniva
B forestas & ha automatisk registrering av antall overlapssituasjongr og overlepenes samie-
de varighet, som grunnlag for beregning av utslippene (metode 2], Dette biir som reged in-
stailert | pumpestasjoner med fernovervaking.

5. Utslipp av spillvann via ovewannsledniﬁger.

Utskpp av spillvann wia overvannsledninger kan vare el forurensningsproblem seerlig i eldre
separatsystemn. Aktuelle metader for méling/beragning av utslipp av spilivann via over-
vannsladninger er vist i vedlegg 5. Primzert bor man basers beregningene pa stikkprever av
vannmengde og forurensningskansentrasion | overvannsledningene, Dersom overvanns-
ledningene er korte, kan det aksepieres & bruke en metode basert pd erfaringstali fra malin-
ger av forurensningstranspart | andre overvannsledninger ved tarrvaer i egen kommune,

Andre utslippskilder behever normalt ikke dokumenteres pd dokumentasjonsnivd B hvis
rman ikke har andre spesielt store kilder i nedslagsfeltet.

1.6.4 Dokumentasjonsniva A

1. Utslipp fra bebyggelse som ikke er titknyttet renseanlegg
Samme beregningsmetode som for dokumentasjonsnivd B foreslés.
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2. Utslipp fra renseanlegg

Uislippet fra renseanlegg beregnes pd samme mate pa alle dokumentasjonsnivaer. {Se
vedlegg 23, Metoden er beskrevet under dokumentasjonsniva C.

3. Utsiipp fra regnvannsoverlep

P4 dokumentasjonsniva A foreslas & bruke simuigring enten ved en kalibrert modelfl som
beregnar avranning fra tette flater (3b), eller ved en avansart simuleringsmodall (3¢}, eller
maling av vannmengde (4b} og eventuelt cgsa forurensningsmengde {4c) | overlepene. {Se
vedlegg 3. Ogsé pd dokumentasjonsnivd A kan man imidlertid benytte enklereg barag-
ningsmetoder som diagrammetoder {2), ukalibrert simuleringsmodell som beregner avren-
ning fra tette flater (3a) eller registrering av overlapsvarighet (4a), for & fa en grovere aver-
sikt over utslipp fra regnvannsoveriap. Mer avansere metoder kan da brukes i neste om-
gang for de overlgpsutslippens som betyr mast for resipienten.

4, Utslipp fra nedoveriap

t vedirgg 4 er vist metoder for beregning av utslipp fra nedavertep. Pa dokumentasjonsniva
A foreslas & bruke metode 3: maling av vannmengde | de nadoverlgpena hvar konsekven-
sene av overlepshendelser bedemmes som store. Men metode 2! registrering av overloips-
varighet kan brukes for & finne fram il problemoverlapene. For disse kan man i neste om-
gang male vannmengden, om man trenger mer neyaktige malinger enn det registrering av
overlapsvarighet kan gk

5. Utslipp av spillvann via overvannsiedninger

| vedlegy 5 er vist hvordan slike utslipp kan males eller beregnes. Ved dokumentasjonsniva
A ber man ta stikkpraver av vannmengde og konsentrasjon | overvannsledningene (metade
2). Kun ved korte overvannstedninger hvor man ikke ansker 3 bruke ressurser pa & male
forurensningstransporten, er det akseptabelt & bruke erfaringstall fra malinger av forurens-
ningstransport § andre overvannsledninger i terrvaer fra eqen kammune (metade 1),

g, Utslipp av aovervann fra tettsteder og starre veier med separatsysiem

{Overvann fra tettsteder og starre veier inneholder ogsa en del forurensninger som bear tas
med i ferste beregningsrunde, for & se om disse utslippene har betydning for resipienten. |
vedlegg 6 er beskrevet hvordan dette kan gjares ved hjelp av beregning eller maling av
vannmengder og bruk av normalverdier for forurensningskonsentrasjoner & Svervann.

7. Utslipp fra ledningsnstitet il grunnen

Disse diffuse utslippens er vanskelige 4 male eller beregne. | mindse vassdrag kan det vaere
mulig & méale pavirkningen fra slike utslipp oppstrams og nedsirems problemstrekke! hvis
ledningen Hgger neer vassdraget. | vedleqg 7 er vist mulige fremgangsmater for  finne frem
til problemstrekningens.

8. Utstipp fra dumping av sng ifnar resipient.

Sna som blir kj@rt bart fra trafikkarealer B en dumpeplass i eller nar en resipient, vil kunne
utgjere et forurensningsproblem. Ved dokumentasjonsnivd A bar man forsske a beregne
hvar stort dette problemet er ved & ta analyser av sngen cg male snemengdens som dum-
pes. Denne metaden er beskrevet i vedlegg §.
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9. Ltslipp fra avfallsfyllinger og slamlagerplasser

Enkelte steder kan utslipp fra avfallsfyliinger (og slamlagerplasser) utgiore et stort forurens-
ningsproblem, men normalt gar sigevannet fra nyere fylplasser &l renseanlsgy. Ogsa gam-
le, nedlagte fyllplasser kan lekke forurensninger | mange &r etter ned!eggeise tvedlegg 9 er
vist to mater & beregne utslippené fra avfalisfyllinger ag stamlagerplasser pa, avhengig av
om disse plassene maler sigevannsmengdene eller ikke.

10. Uislipp fra fritidsbater og campingliv

Dersom det er stor akilvitet av fritidsbater | en resipient eller campingplasser ved resipienten,
kan dette fare fil utslipp som det ber tas hensyn til | utslippsregnskapet. Det finnes ikke no-
en standard metode for 4 beregne slike utslipp, bortsett fra at campingplasser med rensean-
ordning kan beregnes med samme metode som spredt bebyggelse. | vedlegg 10 er gjort
noen flere betraktninger rundt disse utstippene.

Lslipp fra andre kilder

Utslipp fra industri, iandbruk og naturdig avrenning vil ikke bli behandiet her, men dersom
man gnsker 4 heregne 0gsa disse tidragene, viser TA 85:02 "Miamal for vannforekomste-
ne, Tilfarsetsberegning”™ hvordan dette kan gjeres.
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2. Kvalitetssikring

Alle malinger er forbundet med fell og usikkerhet. Det er derfor viktig & ha et bevisst forhold
t kvalitetssikring av maledata og beregninger. Far & kunne dra nytte av en méling, ma man
ha kunnskap om méleusikkerhaten. Kommunene ma forut for en méling bestemme seg for
hvilken maleusikkerhet som tates. Hvis det er spesifikke krav tit maleusikkerhet i wtslippsti-
latelsen, ma disse tiffredsstilles. Deretter planlegges og giennomfares malingene sk at
kravene opplylles.

Det er ikke mulig & oppnd 100% noyaktighe! ved malinger. Stort sett kan man si at en usik-
kerhet t mélingene efler beregningene pa under 20 —25% er bra ved dokumentasjon av Ut
slipp, saerlig fra forurensningskilder ute pa ledningsnettet. Selv med usikkerhet over S0%, vil
dataene kunne vagre nyttige ved ferste gjennomregning for & finne frem til de kiddene som
betyr mest, og hvilke som kan neglisjeres. | neste omgang kan man druke mer neyaktige
metoder pa de viktigste kildene og redusere ressursinnsatsen pa kildene som batyr lite.

De viktigste delene av kvalitetssikringan er.

s Kartlegging av feifkilder og type leil.

« Beregning av forventel maleusikkerhet, fordelt pa tifeldige og systermatiske feil.
« Vurdering av feilforebyggende tiltak.

Det skilles mellam 3 typer makefeil:

s Grove leil

» Systematiske eller regelmessige feik

» Tiifeldige eller vregetmessige feil.

Grove feil skyldes rene tabber fra instaltateren eller brukeren av maleren, eller at mdlein-
strumentet svikter. Eks. Wannmaleren er ikke tilpasset malerennen, eller innlepsprevetake-
ren pd et renseanlegg er plassert slik at returstrammer fra anlegget kommer med | prgvene,
prevetakeren er ikke tistrekkelig rengjort, elier laboratoriet gjer analysetei elier skrivefeil.

Systematiske feil kan vare konstante eller variable. Feilene foiger bestemie lover, og virk-
ningen av feilene kan beregnes dersom fellérsaken er kjent. Eks. Vannméleren er ikke riktig
kalibrert.

Tilfeldige feil skyldes en lang rekke uavhengige hendelser som farer til at wi far forskjelige
mélerasultater ved gjentatie mlingar av den samme storrelsen. Maleresultatet pévirkes
snart i negativ retring, snart i posiliv retning, men alitid innenfor et relativt begrenset inter-
vall. Disse feflene kan reduseres ved 4 ske antall malinger.

Dol er viktig & {4 fuket ut alle grove feil far mdlingene starter. Under mitingene bar maleut-
styret holdes rent og funksjonelt, slik at man unngar systernatiske feit. For & redusere virk-
ningen av tilfeldige feil tas s& mange prever som praktisk og skonomisk rralig.

Far mange av feilkiddene kan det vaere vanskelig elier umulig i fastsetie annet enn en grov,
avre grense for maleusikkerheten. Siike grove anslag er fkevel bedre enn ingen anslag, og
det viktigste er at man har et bevisst forhoid til at feitkilder finnes.

| TA 96:19 "Forurensningsregnsikap for aviepssekioren”, er det | vedlegg D beskrevet usik-
kerhet i maling av forurensningstilfersel, og her er ogsé oppagitt formler for summering av
maleusikkerhet. | NORVAR-Bapport 82/1997 "Veteder for pravetaking av aviepsvann” er
beskrevet feilkilder ved valg av provetakingspunkt, feilkilder knytiet til provetakere og feilkil-
der ved prevetaking. | vedieggene tit denne rapporten nevnes de vanligste feitkiidene ved
dokumentasjon av utslipp &l vann, og det ansiis usikkerhet | malinger og beregninger.
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| tabell 3 er ansiait usikkerhet | de ulike beregningsmetoder som er beskrevet i vedieggens.
Usikkerheten vil variere med datagrinniag og malemetoder som brukes ved den enkelte
maling, og tabell 3 m& derfor kun sas pd som en indikasjon pi hvor nayakiige metodene er.
Den angitte usikkerheten ved metodene gjelder under ferutsetning av at man ikke slurver
med maleopplegy og beregninger, men gjgr dette 53 neyaktig som mukqg.

Det er vikiig A gjore en egen kvalitetssikring av dataene, for 4 se om utslippene hgger pa et
riktig niva. Litslippena ber for eksempeld under ingen omstendighet overskiide teoretisk foru-
rensningsproduksion i cenrddet. En form for enkel massebalanse kan etableres for a vurde-
re rimeligheten { tallens, og man kan vurdere om de beregnade utslippene star i rimelig for-
hole til tilstanden i resipienten. Dette gjelder i seerlig grad vad dokumentasjonsniva A {og B).

Tabelf 3. Ansfag over usikkerhet | beregningsmetoder beskrevet | vedieggene 1l denne veiled-

ringan {Usikkerhet =100% kan bare fis som =+100%, ikke som =-T00%),

Nr. “[Forurensningskilde """ Metoder Anslatt usik-
: ST TR L e T . e werhet [,:H-:}
t | Utslipp fra bebyggelse som kke | Standard metode 30-70
er tilknyttet rensean|eqg
2 | Utslipp fra renseanlegg Standard metode 10-20
Ltslipp fra regnvannsoverlep 1. Registraring ved tilayn =100
2. Diagrammetoder 20-100
3a. Simulering fra tette flater ukakbrert 50-104
3b. Simulering !ra tefte Hater kalibren 20-50
i 3c. Simulering med avansert madell 15-30
i 4a. Reqistrering av overigpsvanghst =100
4b. Maling av vannmengde | overlap 20-50
dc. Maling av vannmengde og forurens- 10-30
ningskonsenirasfon i pverlap L
4 | Utshipp fra nadoverlep 1. Registrering ved tilsyn =100
2. Registrering av overlepsvarighed - S-100
3. Making av vannmengde i overlop 20-50
5 | Wtalipp av spilivann via over- Stikkpraver av vannmengde og konsan- 50-100
vannsledringar tragion
f | iHsitpp av overvann fra tettsteder | Beregning ut fra erfaringstall og vann- a0-100
oy starre velar mengdemaling/-beragning)
7 |Utstipp fra ledningsnettet til grun- | Kartlegaing ut fra riska, malinger pa risi- =100
nen kostrekninger
8 | Utslipp fra dumping av sae ifinger | Snepraver 50100
resipiart
9 | Utslipp fra seppelfylinger og {. Beragning av forurensningans S0-1430
slamlagerpiasses 2. Maling av sigevannet 20-50
718 [Utelipp fra Irtidsodter og cam- | Beregring av iorurensningane 50->100
pingliv
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3. Rapportering

Dot er viktig & rappartere uislippene p4 en oversiktlig méte, og slik at rapporteringen er ti-
passet leserne. Rapporteringen kan skje pa ulike nivAer for ulike mottaksgrupper. Det ma
finnes en grunnlagsrapport der man kan finne igien alle malinger og beregniiger. Denne &r
heregnet pa fagfolk i teknisk sekior. TaHene Ira denne rapporten Kan brukes videre i flere
sammenhenger, som i Arsmelding for aviepssekioren, rapporiering til Fylkesmannen og
SESAM {Fylkesmennenes database for utslipp), budsjetter for aviapssektaren, intern milja-
revisjon og i flere andre sammenhenger. Det kan derfor ogsa veare nyttig A oppretie en da-
1abase med de datasne som det er ettersparset etter, for 4 lette arbeidet med rapporterin-
gen.

Et eget regneark for dokumentasjon av utslipp fra befolkningen er laget i tilknytning tit denne
rapporten. PA ferste side | regnearket legges inn relevante data for utslipp av en forurens-
ningsparameter til en delresipient. Nér dataene legges inn pa farste side, blir de automatisk
averfert tit andre side i regnearket, som er en rapportdel som viser hvor store utslippene blir
til denne delresipienten. Rapportsiden kan skrives ut, og man far da en oversikt over fory-
rensningsutstippene shk det er vist | eksemplet p de neste sidene.

Det er laget ett regneark for dokumentasjonsniva A (og B), og et enklere som kun har med
postene som er akiuele pd dokumentasjonsnivd C. Regnearkene er laget for totalfostor.
Det er faget et eksempe! pa en utregning av alle postene i regnearket for dokumentasjonsni-
v A, og de enkelte postene i delte eksemplet er ogséd beskrevet | vedieggene til denne rap-
porien,

Dt mé lages it regneark med data for utslipp og ett rapportregneark for iver resipient 0g
hwver forurensningsparameter som skat vaere med. Regnearkets sterrelse vil variere med
hvor mange utslippskilder sorm skal tas med og antall utslipp fra bver kilde. Man mé derfor
bygge ut regnearket i forhold til de utslippene som skat tas med. Det vil da veere viktig at
man siekker at aile utslippene kommer med i summatring og rapportering.

P& de neste sidene er vist eksempel pa en utskrift fra regnearkets rapportdel for dokumen-
tasjonsnivd A.

NAr dataene skal presenteres overfor politikere og innbyggere, kan det vaere nyttig 4 hruke
regnearkprogrammer afler geogratfiske informasjonssystemer og for eksamypet [age seyle-
diagrammer pd kart over kommunen, slik at utslippene kan vises pé en god pedagogisk
mate.
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VEDLEGG 0 - 10

Beregning av forurensningspro-
duksjon og utslipp fra befolknin-
gen samt usikkerhet i dataene
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VEDLEGG 0: Beregning av forurensningsproduksjon

Ved de fleste utstipp er det viktig & & beregnel forurensningsproduksionen ocopstrams
utslippspunktet, som grunnlag for & beregne tilfarsier ag/edler utslipp. Forurensningsproduk-
sjonan i et omrade er den forurensning som normalt gengreres av befokningsaktiviteten i
omridet. Denne kan mdéles ved utslippspunktet, eller beregnas ved hjelp av spesifikk foru-
rensningsproduksjon. Making av tilferslena til et punkt pd ledningsnettet er forbundet med
stor usikkerhet, og i mange tifeller veiger man derfor heller & beregne tilferslene.

Man bar rapporiere hvert nedslagsielt (ikke rensedistriki} for seq, fordi hver resipient skal ha
sitt fartrensningsregnskap. Overtapsuislipp og lekkasjer ma registreres H det nedberfeliet
utsliippene skjer, og ikke til nedbericltet for renseantegget | enden av ledningsnettet. Frem-
gangsmaten er naye beskrevet | SFT-Rapport 96:19 og SFT-Veiledning 25:02.

Farurensningsprocuksion {sanitaravion) i et nedslagsfelt heragnes slik:

Moron = f- Reg  der

Meroo = Forurensningsproduksjon i nedberfeitet

T = Spesifikk forurensningsproduksion ({midlere forurensningsproduksjon pr. personen-
het, f.eks. g P/PE-degn).

f saites til:

Fosfor: 1.6 g P/IPEd

Mitrogen: 12 g N/PE.d

Organisk stoff:  BOF+ 46 q O/PE-d
KOF: 94 g O/PEd

For TOC og LOC foreligger det ikke spesifikke tall,
Ree = Antall personenheter i nedbarfeitet

Nar man skal presentere utslipp overfor polilikerne og befolkningen, kan det vaere mer han-
sikismessig 4 bruke "tilsvarende avigpsvann fra xx parsoner” istedentor & bruke fostaor, ni-
trogen og organisk stoff, som ikkefagiclk har problerner med & forstd. Omregringsfaktor ira
parameatrene over til avispsvann fra xx personer, gr:

Utslipp = . .~ |Tilsvarer aviapsvannet fra

Tkg fostor 625 personer | ett degn eller 1,7 personer i ett ar o
1 kg nitrogen “83 personer i ett dogn, eller 0,23 personer | ett ar :
1kg BOF, 122 personer i etl dagn, eller 0,06 personer | ett &r '
1kg KOF T |11 personeri ett dogn, eller 0,03 persaner i etf &
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1 denne veiledningen er det vaigt & ikke ta nensyn til ine- og utpendting ved beregning av
antall personenheter, for ikke a gjare vatledningen mer komplisert enn nedvendig. Kommu-
nene oppfordres imidlertid til & yurdere am det | enkelte omrader normalt er s& star inn- elier
utpendiing at man ber ta hensyn til dette ved beregning av antall personenhetef. En neye
heskrivelse av beregning av inrn- 0g utpendling er gjort i afT-Rapport 9619,

Beregning av antall PE fra andre kilder enn boliger

Normalt vil usikkerheten i heregningen av fifarsier vasre sa stor at man kke bar bruke for
mye tid pa & detaijberegne PE fr3 andre kilder enn baliger. Dersom det er industri aller in-
stitusjoner som betyr mye for tiffgrslens fra et omréde, kan man gjere enkle beregninger
over bidragene fra disse. @nsker man 4 gipre mer detaljerte beregninger av antall PE fra
skoler, institusioner og bedrifter {sanitzeravlep), kan man benytte SFT-Rapport o&:19, Der-
<om bedriftens har vannmatere, kan £t wannforbruk pa 200 liter settes hik 1 pergonenhet,
men dette ma brukes med stor varsomhet dersom man har prosessindustri med forurens-
ningskonsentragjoner Soim avviker mye fra kommunal adapsvann.

Prosessaviep fra naeringsmiddelbedrifter {neeringsstoffer) eller forurensence industri (tung-
metaller, organiske mifjpgifter) er vanhskelig & fa gode data for, da utslippene varierer mye
over tid. Det beste er & 4 tatt tistrekkelig mange malinger til 4 beregne utslippet over arat,
men for bedrifter med store sesongvariasioner skal det da tas fiere praver enn bedriftenss
utslippstillatelser normailt legger opp hl.

Utslipp fra hytter uten inniagt vann wan normalt neglisjeres, mens hytter med innfagt vann
ber heregnes pa samma mate =om for annen spredt bebyggelse, For hytter mé mae imid-
lertid ansla hvor mange parsonet sorm benytier hytien, og | hver mange degn i dret den eri
bruk.

Feilkildevurdering ved metoden
Tilfersler beregnes ved falgende formel:

Meroo = f * Ree

Det er usikkerhet hade i spesifikk forurensningspraduksjon fog i antall personenheter Res.
Usikkerheten i spesifikk forurensningsproduksjon er neppe storreé enn 10% for fosfor, nitro-
gen, BOF; og KOFE, nar sterre onmwdder batraklas. For enkeltboliger elier mindre omyader
kam avviket veere sterre. Usikkerheten i antall personenheter kan veere fra liten tii betydelig
avhengig av baregningsmeiode, g om marn har gjart en god yurdering av betydringen av
pendiing tiffra omradet. Narmait vil usikkerheten bli mindre hvis man bruker offentlige re-
gistre ved beregningen, men ngsa i disse finnes det fait.
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VEDLEGG 1. Uislipp fra bebyggelse som ikke er tilknyitet rense-
anleqgqg

Det er o prinsipielt farskjellige typer har;
A, Spredt bebyggelse.
B. Tettbebyggelse som ikke er filknyitel renseaniegy.

Gruppe B kan igjen deles i to undergropper:
1. Tetthebyggelse som lkke er tilknyttet felles aviepsnett
2. Telthebyggelse som er tilknyttet felles aviapsnett med direkteutslipp.

De forskjelige typene kan normalt behandles likt, men 1 offentlig statistikk skiller man meilom
spredt bebyggelse og teltbebyggelse, slik at disse ogsa ber skilles | den kommunale rap-
porteringan.

Metode
Ved alle utslippene nevnt ovenfor kan manr benylie felgende formel for utslipp:

MUTEL = Rp ' f ' {1 "R} L‘jEI'

My = Ulslipp fra bebyggelse som ikke er tilknyttet renseaniegg i nedberfeltet (kgfar)

R = Antall personer | slik bebyggelse | nedbarfektet, eventuelt korrigert for pendling

f = Spesifikk forurensningsproduksjon {midlere farurensningsproduksion pr. personen-
het, f.eks. 1,6 g PIPE-dign

R = Rensegrad for renseanordning (%)

Antatt rensegrad for renseancrdninger er vist | taball 1.
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Tabell 1. Antatl renseeffelt for renseancrdninger | spredt bebyggelse og teftbebygaelse som
ikke er titknyttet felles aviepssystem (SFT-veiledning 35:02),

Type renseanordning ' : Renseeffekt (%)
Totaifosfor| . Tatal - | Qrganisk stoff
e nitrogen |- -~ (BOFy) -
Ingen — direkte utslipp 1) 0 0
Slamavskifier/septiktank/eynkekum med dirgkte utslipp 6-10 5-10 25-35
Slamavskiller med sandfiter 10-20 i0-15 70 - B0
Slamavskiller med infiltrasjon {lagsat fer 1985) BO-95 15-25 70-00
Slarmavskiller med infiltrasjon {laget etter 1885) a0 - 85 15-25 Bi}- 85
Biclogisk minirenseanlegg 10 - 20 15-25 YO -~ 40
Kjemisk minirenseantegy B - 59 10-15 50 -70
Biologisk-kjemisk minirenssanlegg B - 80 1525 70 - 50
Telt tank for W, grivann til sardfiler a0 -8k af - 95 213}
Tett tank for WC og grévann® 100 106 100
Biologisk klosett, grivann til sandiilter a0 - 85 a0 - 85 =]

* Innnold av tette tankar vil ikke bE rensed 100% pé renseaniegget der de leveres, mean delte komrmer
med i regnskapeat {or renseanlegget.

Kammunen ber ha en oversikt over hus | spredt bebyggelse, helst | en oppdatert database
som kan kombineres mad GAB-registeret, der hvert hus registreres med hvitket nedslagstett
det ligger i, hvilken renseanordning det har og om det er bofighus, glrdsbruk, hytie, institu-
sjon eller naringsvirksomhet. Databasen ber kunng hente ut hvor mange bolighus, gérds-
bruk, hiylter, institusjoner og neeringsvirksomheter som er i et nadslagsfelt og hva slags ren-
seanordning man har pé sanit@erutslippene. Da vil man enkelt kunne legge inn lallens i ut-
slippsregnskapet. .

Det har liten hensikt & preve & méle renseeffekien fra mindre renseanordninger for et eller
noen f& hus. P4 litt sterre minirenseanlagy tas det normalt kontrollprewver, og da kan utshp-
pene miles pi samme méate som for sterre renseanienq (e punkt 2).

Eksempier

| tabelt 2 er vist hvordan utslipp fra spredt bebyagelse kan settes opp. Kun hvite {elter skal
fylles ut, resten blir baregnet i regnearket.

Nar disse dataene er lagt inn, beregner regnearket forurensningsproduksjonen Ira spredt
bebyggeise | nedslagsfeltet.
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Tabell 2. Eksempel pé dokumentasfon av utsnpp fra s_uredr bebyggeﬂ'se

tngen = :;ekte ut$ltpp _

Siamavskltler,fsepnl-rtank;'synkekum med dlrekte =0

utslipp ©= - o

Slamavskailer med sandf:iter e 0 a0 t0 a,0
Slamavskitlér. med infilirasjon {iaget fEﬁI‘ 1985} ] 4.0 80 a,0
Slamavskiller med infiltrasjon {laget efter 1985} 100 56,4 g0 5.8
Biolggisk minirenseanlegg . - o 0 0.0 0 .0
Klemisk minirenseariegg L ' 35 204 80 4,1
Biologisk-kjemisk minirenseantagg 0 .0 80 0,0
Tett tank for WC, gravann til sandﬂlter ) 15 BB B0 1.8
Tett tank for WG og gravann’ Do 0 4.0 100 0.0
Biofogisk klpsett, gravann il sandﬂ!ter T 0 0,0 R0 0.0

| definerte avlepssoner (tetibebyggelse) skal | prinsippet all bebyggelse vaere tilknytiet ren-
searegq. | praksis ar det en del eldre bebyggelse som ikke er tilknyttat felles ledningsnatt,
og i noen kormmuner fins ogsa ledninger som ikke er tiknyttet renseanordning.

Det er to forskjellige typer utslipp hat:
A. Utslipp fra teitbebyggelse som ikke er tiknyitet felles aviepsnett.
B. Utslipp fra tetibebyggelse som er tilknytiet felles aviepsnett med direkte utslipp.

A. Utslipp fra tettbebyggelse som ikke er tilknyttet felles aviapsnett.

i tabell 3 er vist hvordan utslippet fra tetthebyggelse som ikke er tilknyttet felles aviepsnett,
kan beregnes.

Tabell 3. Eksempel pd dokumentasfon av utslipp fra tetthebygygelse som ikke er tiknyttet felles

aviapsnelf.

ingen'— direkte utsipp - - - 0.0 K na
S1amavskilferfseptrktankfsynkekum med dlrekle 40 23,4 E e 0
ulslipe .

Siamavsk:lier mad sandfllter e : 0.8 10 4.0
Slamavskiller med indiltrasjon (lagst far 1985} 0.0 =] o0
_Siamavskrllcer med infiltrasjon flaget etter 1985) 25 14,8 4] 1,5
Biglogisk minirenseanlegg 0,0 10 0.0
Kiemisk minirengeaniegy - 0,0 80 a,0
Biologisk-kjemisk minirenseantegg 0.0 B0 0.0
Tett tank tor WG, grdvann it sandfilier 0,0 a0 g0
Tett'tank for WC og grdvann® 6,0 100 0.0
Biglogisk klosett, grdvann til sandfilter 3 18 BO 0.4
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Fra kommunens database over lilknyttet og ikke tilknyttet bebyggeise kornhinert med Folke-
registeret hentes antall PE i nedsiagsfeltet. Som i tabell 2 utferes beregningene i de aré
fellene av regnearket.

B. Utslipp fra tettbebyggelse som er tilknyttet felles avlepsnett med direkteutslipp

Forskjellen pd disse utstippene og utslippene i punkt A er at her er det et felles ledningssy-
stem, men dette har direkteutsiipp wien noen form for rensing. Normalt ber det bygges en
farm for renseancrdning | shike systemer. | tabell 4 er vist hvardan slike utslipp kan doku-
menteres.

Tabel 4. Eksempel pé dokumentasjon av utslipp fra tetthebyggelse som er titknytiet felles av-
fapsnett med direkfeutsiip.

di Antat

Ingen ~direkie ﬁt'sl'i'ﬁ'p'

Feilkildevurdering ved metoden

Det ar svoart forskjellig hvor god oversikt kommunene har over hvor mange hus som ikke er
tiknytiet renseanlegg. Noen kammuner har gode, oppdaterte databaser hvor hvert hus er
registreri med aviepsforhold. | andre kommuner mangler man helt denne oversikten. Det er
viktig at kommunene lager funksjonelle registre over bebyggelse som ikke er tilknyttet ren-
searieqgg og hva slags uislippsanordning disse har. Detta er ke minst viktig for at teknisk
alat selv skal ha oversikt over aviapsiorholdene | kommunen.

Usikkerhetan i formeten:
Myrs = Rp-f- {1-R]

er nok sterst | beregningen av Re som innbelatier antall hus og antall personer i husene.
Ved bruk av standardtall for persaner pr. hus/lgilighet kan man komme ganske feil ut enkelte
steder, og spesielt hvis man bruker for gamle verdier, for antall persones pr. hus er stadig
synkende. Disse verdiene henter man best ved & koble folkeregisteret mot adresseregiste-
ret for husene man er interassert i, Oa kan man f8 usikkerheten ned i under 10%. Da mé
man imidiertid ogs& ha en god oversik! aver inn- og utpendling og eventuelle virksomheter |
omradet. Benseeffekten for renseancrdningsan varierer betydelig fra anlegg til anlegg (30%
og mer). Alt i alt m& man derfor vaere meget forsiktig med bruken av stike beregninger hvis
disse ikke er grundig kvalitetssikret, da total usikkerhet i tallene kan bli | sterrelsesorden 30

- 70%.
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VEDLEGG 2. Beregning av utslipp fra renseanlegg
Metode

Kontrallprever og vannferingsdata brukes til & beregne utslipp ved alle dokumentasjonsniva-
er. | 3FTs TA-950/93 "Veiledning for kentroll ved kommenale renseanleny” baskrives hva
stags prever og hvor mange som bor tas. Dette er vist | tabell 5.

Tahell 5. Forslag til parametre og frekvenser for utsiippskoniroll ved konvensjonelie
rensean.‘egg U = Ukeblandpraver. D = Dagnblandprever.

“For ankagy somn bygaes ut med rensing for nitrogen vil frekvensen for uislipgskontrall pa Tot N vaare
52l

Fylkesmennene har i storre eller mindre grad benyttet denne vetiedningen ved utforming av
kemmunenes wisligpstilatelser. Det fing ogsé et EU-direktiv 91/271/E@QF: "Radsdirektiv av
21, mai 1991 om rensing av aviepsvann fra byomrader” der det biir stilt krav om at det skal
tas minimum 12 degnblandprever pd renseanlegg med dimensjonerende kapasitet mellom
2.000 ag 42,999 PE, og 24 degnblandpraver for starre anlegg. Dersom alle provene far
antegg mellom 2.000 og 9.993 PE averholder utslippskravenes et ar, kan det Aret etter tas
bare 4 degnblandpraver. Hvis en elier flere av de 4 provene ikke overholder utslippskravens
et ar, ma det Aret etler igjen tas 12 degnblandprever. Detle dirsktivet overstyrer TA 950/93,
og er gjeldende minimumskrav tH provetaking pa renseanlegg.

NORVAR-rapport 82: "Velleder for pravetaking av aviepsvann” viser hvordan pravene ber
“tas. Stort sett blir prevene tatt pa en rimelig tilfredsstillende mate, ialfall p& de fleste rense-
anleqg med haygradig rensing. Det blir normalt tatt vannmengdeproporsjonale degnbland-
prever eller ukeblandpraver pa renseanleggene, og dette ar de utsiippens som man har beast
kontrodl med, for ikke 4 si de eneste man har kontrofl med pr. | dag.

Dataene kan hentes direkte fra NORVAR-Avlap for de kommunene som har driftsassistan-
se. | denne databasen beregnes utslippet ved & multiplisere vannmengden | proveperioden
med forurensningskonsentrasjonen | utlepsvannet fra renseanlegget. | tillegg beregnes ut-
slipp fra overlep ved renseanlegget ved 4 mulfiplisere vannmengden i overlep med foru-
rensningskonsentrasjonen | inniepsvannet til renseanlegget. Dette gir ikke det helt retfe bil-
det av foruransningsmengden 1 overiepsvannat, men sa lenge man ikke tar agne malinger
av denne, gir det et godt estimat.

Middelet av samtlige praveperioder danner grennlag for beregning av arlig uislipp:
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.Anleggstyp& -E Kuntmllpa- s F'mvertakn]g_g.typa ofg anizll prever pr. &r ].

- ranjletre C _j__u-::u — 1000 PE | 1081-10.000 PE | 10.004-3¢.008 PE |>30.00C PE |

Tat P Bl 12y 24 -V

E E‘Eﬁ'ﬁ - LOG BU 120 241 52

A TN | 6D . 6U 12U 120

Tat P il 121 24U 52U

Kjemisk LOC BD Gl 6L 12

Tot M B0 oJ e BY Ld2U

I LOC &U 121 241} B2l

Biologisk Tot P 60 6U._ 6U REN
L 55 80 120 12D 240
Mekanisk Tot P 21 60 120



Mare= 5 (Q* Kiu + Qo Kignn)™ 26571000/ i der

M.... = Forurensningsutslipp fra renseanlegget (kgfarn)
Q,

K = Forurensmingskonsentrasjon i utlepsvannet fra renseanleqget | praveperiode i (g/m?®
etler mgft)

Midlere dagnvannmengde gjennom renseanlegget | proveperiode  {m3/d)

Q,, = Midlere degnvannmengde i overlep i praveperiode i [md}

Ko = Forurensningskonsentrasjon i innlgpsvannet til renseaniegget | preveperiods i {g/m?
sllar mg/h)

i = Antall praver

Dette er et standard opplegg som er nedfelt | utslippstiiaielsene og TA-950/93, og der anlal
graver g parametre varierer med anteggsstarrelse og rensetrinn (tabealt 5). Dette er normalt
et tilstrekkelig utgangspunkt for & dokumentere utslipp s lenge vannméler og provetaker ar
riktig plasseri og kalibrert.

Eksempel.

Hvert renseanlegg skal normali ha vanamaler og avtomatiske provetakere, g utshppstilia-
teisen angir hvor mange prover som skat tas og hvor lang tidspetiode pravene skal tas over.
Ved 4 sette opp analyseresultatene og vannmengdena i pravepearicdansg gjennom ankegget
og utenom anlegget ( overlap, om overlppsvannméler finnes), beregner regnearket tilforsel
tit og wislipp fra renseanlegget, slik {abell G viser.

Tabelf & Eksempel pa beregning av uislipp fra fo renseaniegg.

RenesL | Vannmengd Fipe DaRa: | TRl B
Bakken 387 0| 850; 008] 12654 98 20,5 62,4
453 14| 292 0,07 36
529 6 7.08] 015 98
870 156| 486 0,09 83
828 52| 383 0,08 93
506 0| 516 0,41 a8
Neset 188 0| 662] 032] E618| 95 26,6 0,0
189 0 725 037 95
195 o] 680 ] 0,38 34
266 0| 686 | 6,50 93
244 0| 7.80| 0,26 97
226 0| 620| 0,18 a7
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Uet viktigste ved pravetaking pa renseanlegg er at provetakere og vannmaler plasseras rik-
tig og gir representative praver og riktige vannmengder. Hvis det ikke biir tatt kentrollprever
pa renseaniaggel, kan utslippene beregnes pa samme mate som utslipp fra spradt bebyg-
gelse, ved at renseprosenten antas. Renseprosenten for et anlegg med bare rist eler sit vil
imidiertid variere mye avhengig av type og lysapning.

Feilkildevurdering ved metoden

Utshipp fra renseanlegg er de utslippens det er knyttet minst usikkerhet til. Likevel er det
mange feilkilder ogsa i disse verdiene. | formelen

Mua = 9 (Q* Ky + Q" o) 3657 1000/ 1

er det usikkerhet bade t vannferingsmalinger ag i farurensningskonsentrasjoner. Ved maling
av vannfaring er det mulig & oppna en total usikkerhet pa mindee enn 5%, Likevel bar man
giennomfere en grundig feilanalyse for 2 finne eventuslle grove eller systematiske feil ved
vannmalingen. Rengjering og kalibrering er viktige momenter for 4 holde usikkerheten ved
vannfanngsmalinger under 5%

For forurensningskonsentrasjonen i en ukeblandprave kan det vare mange feilkilder. Foru-
rensningskonsentrasjonen vil variere over tid, og det er derfor viktig at provetakeren tar hyp-
pige prevel. Konsentrasjonen varierer ngsd over kanaltverrsnittet, og prevene ber fortrinns-
vis tas ilelter et vannstandssprang eller andre steder der det er god omrering. Vannhastig-
heten | prevetakingsslangen ma veere tilstrekkelig hey til at alle partiklene | praven nar pre-
veflasken (=04 m/s). Pravene ber tas vannmengdeproporsjonait for & unnga at man far
systematisk ca. 15% for lave forurensningskonsentrasjoner. Pravetakers og pravedunker
ma vaere rene for & unngd syslematisks feil.

Nar man skal ta ut delprever fra bivert dogn i en ukeblandpreve, skal volumet fra hvert degn
viere proporsjonait med vanamengden giennom anlegget | dette degnet. Det er fort gjort &
fa feil prevemengde fra de enkelle degnene. Det er ogsa vanskelig & serge for god omre-
ring i pravedunken samtidig som praven skal tas ut, og dette gir normall for ite suspendert
stoff | innlepspraver, Dan iotale mélsusikkerheten for prevetakingen i utlen kan imidlertid
kermme red pa 10 - 20% om alle momentene over tas hengyn til. NORVAR-rapport 82 gir
mange gode rad for pravetakingen.

| tilegg kommer usikkerhaten ved oppbevaring, transporl og analysering av pravens. Pre-
vene bar oppbevares | kjpleskap eller fryses {praver som skal analyseres for suspendert
stoff ma ikke fryses!). Ggsa under transporten ber prevens oppbevares kjelig. Akkrediteris
laboratorier oppgir gierne en analyseusikkerhet pa noen 14 prosent, men da er ikke grove
gller systernatiske feil tatt med. Disse kan [ grove titfeHer utgjere opptit 30%. Det er derfor
viktig & be laboratoriet reanalysere prever der analyseresultatet er mistenkelig.
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VEDLEGG 3. Utslipp fra regnvannsoverlap

Regnvannsoverlap er en vanlig og nadvendig konstruksjon i fellessystem for & avlaste vann
fra systemet | overlep nar tirenningen overstiger nedstrems kapasitet | ledningsnettet,

Ulslipp fra overlep kan innebsere en stor forurensningsmessig belasining. | systemer som er
underdimensjonert elber har en feilaktig innstilling, kan utslipp fra overtep utgjere en betydelig
andal av det totate utslippet. Den nye generasionen konsesjoner for avliapssysiemet tar og-
s& hensyn til utslippet pd ledningsnettet i sakalte "lotalutslippskonsesjoner”.

Utslipp fra overlep innebaerer ogsa et lokalt forurensningsproblem. Overlepsutslipp kan ut-
gjere en momentan sjokkbelastning, seerlig for mindre vassdrag. Den estetiske forringelsen
av resipienten er ofte det sterste lokale problemet. “Forsegpling” av vassdrag er et av-
lapsteknisk problem som meter liten forsidelse blant publikum i dag. Det finnes saledes
rmange gode grunner for kammunen til & ha en god kunnskap om overlapsutslippene pa eget
avlapsnett,

Metader

Diet finnes en rekke ulike metoder for & beregne eller male uislipp fra regnvannsaverlap. Vi
har valgl & dele inn metodens | 4 ulike grupper. | flere av gruppene forekommear det viderg
ulike varianter av maloder.

Metodens er presentert | en rekkefslge etter hvor stor neyaktighet overlepsutshippene kan
beregnes med. Dog kan den mest avanserte vananten av en metode vaare mer nayaklig
enn den enkleste varianten av neste metaode. Bruk av de ulike metodene innebaerar ulik
ressursinnsats. Metodevalget vil vaere avhengig av sterrelsen pa overlgpet (forurensnings-
produksjonen) og resipientens falsomhet, altsa avhengig av valgt dokumentasjonsniva,

1. Beregning ut fra registrering ved tilsyn.

2. Beregning av overlepsmengder ut fra ulike sékalte diagrammetoder (fo varianter presen-
tares).

3. Beregning av overtepsmengder ut fra moedeliering av beregningsmededl {tre varianter pre-
sentares).

4. Kontinuerig registraring eller vannfaringsmaling | overlep (fre varianter presenteres).

Metode 1 - Beregning ut fra registrering ved tilsyn

Denne matoden gir ingen gad oversikt aver utslippene fra regrvannsovertep. Selv om til-
synsfrekvensen tilpasses nedbersituasjoner for derved & gi et inntrykk av hyppighet og
mengde (stor eller liten}, er metoden altfor grov tif & ha noen sterre verdi pa selvstendig
grunniag. Derimot vil man med en hyppig tilsynsfrekvens kunne danne seg et bilde over
hvilke overlep som trar | funksjon hyppigst. Disse kan siden felges opp med andre og bedre
egnete metoder.

Utslipp pa grunn av tilstopping av ledningsnett eller feil i pumpestasjoner kan beregnes pa
fplgende mate (SFT-Rapport 9619, vedlegg F
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Mrap, nodar = Ree* £¥ (8,8 Ty + Typa) dar

Misp nogs = 18P fra overlapet pa grunn av driftsforstyrralse

Rre = Antall personenheter opostrems averlapet

f = Spesifikk forurensningsproduksjorn: {midiere forurensringsproduksjon pr. perso-
nenhet, f.eks. g P/PE-dogn).

T = Tid fra forrige inspeksjon av overlapet eller fra forrige driftsforstyrrelse var ut-
bedret til den nye ble oppdaget (degn}

Tarz = Tid fra driftsforstyrreisen ble cppdaget iil den ble utbadret (degn}

Metoden er usikker, ettersom overlagp sjelden nar tilsyn hyppigere enn 1-2 ganger | mane-
den. Metaden vil likevel bidra til en kartlegging av de regnvannsoverlgp som har den laveste
drifissikkerhet.

Metode 2 - Beregning av overlopsmengder ut fra ulike diagrammetoder

Lliike diagrammetoder har vaert tatt fram, bade | Norge og utentands, for pa en relativt enkel
mate 4 beregne de arlige overlapsmengdene for hvart enkelt overlgp. Vi har vaigt & pre-
sentere en norsk metade som er utvikie! av professor Oddvar Lindhotm, NLH og en svensk
metode som er utviklet pa Geteborgs va-verk. Begge metodens ar ulvikiat for 10 - 20 ar
sidan, i en tid da manglende datamaskinkapasitet og mangelfull programvare gjorde det
tungvint & bruke modeliberegninger. Selv om utviklingen pa dette punidet har gatt enormt
mye framover siden diagrammetodeans ble tatt fram, bedemmer vi dem allikevel som sa in-
teressante at de 1as med her.

Felles for begge diagrammetodene er at de er basert pa et start antall beregninger av ned-

bersiluasjoner fra lange nedberserier. Derved har man et tilstrekkelig grunniag for & bereg-
ne utslippet et "giennomsnittsar. Videre er beregningens basert pa et averlgp som har en

tilfredsstillende hydrauiisk kontrolt &g med liten pavirkning fra sakalt indirekie tilrenning, dvs
avrenning som i stor grad styres av grunnvannstanden.

Metode 2a Diagrammetoden fra Gotebory

Diagrammetoden fra Geteborg bygger pa den s3kalte Lundbyserien som er en 13 arig ned-
berserie. Lt fra denne serien er et "gjennomsnittsar” plukket ut. Overlepsutsiippet er bereg-
net hasert pa den rasjonelle metoden for alle nedberhendelser.

For & benyite seg av diagrammet ma felgende data tas fram: Antal tilknyttede PE (befalk-
ning samt industri og nzering}, tilknyitet tett areal og overlapets innsiilling som fortynnings-
grad, dvs grensevannfering (vannferingen ved overlepsstart) dividert med spitlvannsmeng-
den. Diagrammet bygger pa en giennomsnittha terrvasestilrenning pa 240 I/PE/dagn.

Yed & ga inn pa diagrammets x-akse pa "eksploateringsgraden”, dvs antallet PE par hektar
tett flate (som er forholdet mellom spillvannsmengden og cvervannsmengden} og & velge
kurve sont er avhengig av averlepets fortynningsgrad, kan arlig mengds spillvann i ovarlgps
per hekiar ietf flate avieses pa diagrammets y-akse, kfr figur 1,

Forurgnsningsmengden ma deretter beregnes ut fra en antatt konsentrasjon av for eksempel
fosfor i spillvannet. Mengden overvann i overtep kan ogsa beregnes ved diagrammetoden og
forurensningsmengden likeledes beregnes ut fra en antatt forurensningskonsentrasgjon i
overvannet. Matoden er kanlroflert | senere tid med beregningsmodelien MOUSE NAM, og
kontroflen gav en meget god overensstemmelse meflom dizgrammetoden og modelibereg-
ringen for det valgte averlapet,
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Figur 1. Dlagram for beregning av utsfipp fra regnvannsaveriop | Gotebarg.
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Metode 26 Lindholms diagrammetode

Lindholms diagrammetode er utvikiet bade for kystkiima (basert pa en nedbgrserig fra Tyholl
i Trondheim) og innenlandsklima (hasert pa en nedherserie fra Blindern | Gslo). Nedberse-
riene er omregnet tl modellregn som kan sies a vaere reprasentative for sesongen 13 il
1/t1. Disse modeliregnene er sammen med andre nadvendige inngangsdata som PE-data,
oppstrams areal og andel tette flater, gitd til aviepsneltmodellen NIVANETT som beregner
antalt kg fosfor | overlepsutslippet. Resultatene fra modeliberegningens plottes inn i dia-
grammer med forskjetlige rammebelingslser. Se figur 2 og 3. Blant annet er det tatt hensyn
til ulik mengde av raraviagringer, befolkningsietthet, avrenningskoeffisient, ulik spesifikk av-
renning i tarrvaer, og am man har fordrayningskasseng | systemet,

Diagramavlesning skjer ul fra overdepsinnstilling {fertynningsgrad) og vakgt mengde raraviag-
ringer. Y-aksen gir resultatet som kg Prha for perioden 15 - 1717,
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Overigpsutslipp

Nedbgr fra Blindern | Oslo

Spesifikt avlep | terrveer = 200 I/p/d
Befolkningstetthet = 20 p/ha, avrenningskaefisient = .14
Fordrayningsbasseng = 0 m3/{ha tett flate)

" Reravlagring

\ ! % 5kg/hﬂ/0r‘
35T

X o 2 kg/ha/or
30% \ a 0 kg/ha/ar

[
(93]
i

{kg/ha/6 mnd.)}

/

1o+
5 O ;
—
0 * S SOV O S i
! 2 3 4 5 8

(Overlgpsinnstiing = N # terrvarsavrenning)

Figur 2. Eksempel pa diagram for utslipp fra overfop basert pd nedbarkurven for
Biindern og uten fordrayningsbasseng pa ledningsnettet.
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Nedber fra Blindern 1 Oslo
Spesifikt aviep 1 terrver = 200 1/p/d a
Befolkningstetthet = 50 p/ha, avrenningskoefisient = .14
Fordrayningsbasseng = 25 m3/(ha tett flate)

0 Raravlagring
X rol !
54+ « 6 kg/ha/ar
Lo 2 ka/ha/er
LR
x []
a 0 kg/ha/ar
A2+
ELI'_'\
éﬁé 36
1
‘Sm x
"’3_\ 0
&0
T .=
g‘\
O E] 247 )
p— \
4]
.18" \
]
VS
063 T
—— .
0 . ' - " - - .
} 2 3 4 5 7 3

(Qverlapsinnstiling = N * tgrrversavrenning)

Figur 3. Eksempel pa diagram for utslipp fra overiep basert pa nedbarkurven for
Blindern og med fordreyningsbasseng pa ledningsnefiet.
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Metode 3 - Beregning av overlepsmengder ut fra modellering av beregningsmodali

De adlige overlepsmengdene kan beregnes ved simulering av nedbersituasjoner ved hielp av
EDB-modeller. Meloden ar tatt i bruk i flere stare kormmuner 1 Norge.  Det finnes et stort
aniall ulike modellityper som i stor grad bygger pd de samme hydradiske og hydrotogiske
orinsippena. Vi har ikke tagt vekt pa & presentere de forskjelige modelllypene, men kon-
sentrert ass om prinsippene bak modelinavnene, De baregningsmodellene som er mesk
henyttet | Norge. er de ulike modulene | Mouse-systemet og Nivanett. Nivanelt-modellen er
muligens noe mer brukervennlig enn Mouse, men har begrensninger nar det blir oppstuing/-
tilhakestremning i systemet.

Modeliberegninger bestar grovt i felgende momenter:

s Etablering av hydraulisk modelt med ledninger, knutepunkter, tilknyttede tatte flater og
befatkning ete.

» Vannferingsmalinger pa relevante punkter pé ledningsnettet samt etablering av nedbars-
malere (saerkg sommerregn er ujevnt fordett, og stor tetthet mellom nedberstasjonene vil
bedre resultatat)

s Kafibrering av modelten mot de foretatte vannfarings- og nedbermalingene.

» innsamling av historiske nedvendige melearclogiske data som nedbarserier, temperatui-
data og fordampningsdata for den aktuelle perioden som skal beregnes (gjetder ikke alie
metodanes),

Modelleringsarbeidet kan utferes pa flere forskjellige mater, avhengig av hvilken ressursinn-
sats man pnsker og har mulighet til 4 legge i arbeidet, samt hvor avhengig man er av ngyak-
tige data. En kostnytte vurdering bert ligge &l grunn vad metodevalget. Nedenfﬂr felger
noen prinsipieft forskjeltige varianter.

Metode 3a Simulering av avrenning fra kun tetle flater med ukalibrert beregningsmodel

Den desidert sterste ressursinnsatsen | modelleringsarbeidet ligger i verifikagjonen av mo-
dellen, dvs a tesle at de inniagte ledningsnettdataene og tilknyiningsdataene er i averens-
slemmelse med de foretatte malingene ute pa nettet.

En meget grov tilnzerming tif beregningsmodeller er a foreta overlapberegninger kun basert
p& en ukalibrert modetl. Denne metoden vil kunne resuitere i betydelige fell og er absolult
ikke jevnbyrdig med beregninger som er utfart med en kalibrert modell. Meloden kan allike-
vel forsvares hvis alternativet er noen av de farste metodene. Resuttatets nayaktighet er
helt avhengig av at beskrivelsen av ledningsnett og tknytningsdata er gad.

Overlppsberegninger som utferes med en ukalibrert modeldl kan ogsa benyttes for en grov
kartlegging av problemoverlap som senere modelleres med en bedre metode, alternativt
bygges Ui med maleutstyr.

De arlige forurensningsmengdane beregnes med nedbardata for det aktuelle aret. Cverfla-
temodellens mangler snerutine, hvilket innebarer usikkerhet knyttet 4l avrenningen i vinter-
hatvaret.

Metode 3b Simulering av avrenning fra kun fette flater med kalibrert beraghingsmodelf

Metode 3b innebaerer bruk av samme modellverktey (modeall som baskriver kun direkte av-
renning fra tette flater) som i metode 3a, men her gjennomferes overtepsbersgningen basert
pa en kafibrert modell.
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kalibreringen innebaerer at vannfaringen som genereres i ledningsnetiet av avrenningen fra
tette flater og spillvannstifarsel | modelien, sjekkes mot vannferingsmalinger i ledningsnettet
ved en bestermt nedbarsituasjon.

Farametre som andel tette flater av totalt areal samt konsentrasjonstid, kan endres il ak-
septabel likhet mellom modeliresuitat og vannferingsmaling oppnas. Flere ulike nedharsi-
tuasjoner har benytles i kalibreringen for & oppna best mulig resultat.

Meatode 3¢ Simulering med avansert beregningsmodelf

Metode 3¢ innebazrer at beregningsmetoder benyttes for simulering av avrenningsforlap
s0m ogsa tar med seq avrenring av dreneringsvann og grunnvann, snasmelting samt andre
hydrologiske paramelre, som fordampring. Med denne metoden vil man aitsa fa med seg
faktorer som hele tiden pavirker avrenningsfortepet. Neyaktigheten i beregningens pa ars-
basis vil derfor bli betraklelig bedre for denne metoden enn for metode 3b.

Kalibreringen av en avansert beregningsmodell er ressurskrevende og kompleks. Awvren-
ningsforlepet styres av mange ulike parametre som kan mangvreres. Datamengden som
maé til for & fa til et akseptabelt resultat, er stor. |deelt bar mateseriene for vannfering og
nedber vaere oppimot 5 ar. Etft ars méiedata er lile etlersaom grunnvannsstanden kan variere
betraktelig fra &r tit &r. Bruken av mer avanserte beregningsmodeller forutsetier altsa en
forhaoldsvis lang planhorisont.

P& lik linie med resannementet under matode 3a er det sk at selv med en begrenset male-
periode, vit som regel resultatet av en simulering bBli bedre med denne metoden @nn om man
Bruker en enkiere matods,

Metode 4 - Registrering/maling av overfop

Den generelt mest neyaktige metoden far registrering av arige overlgpsutslipp er direkte
maling av vanrfering ag forurensningskonsentrasjon | punkter med god hydraulisk kontroll
hvor forholdene tigger tit rette for gode vannferingsmalinger. Hvis overlgpet er lite eller for-
holdene ikke ligger Gl rette for vannferingsmalinger, kan en enklere registreringsmetode 6gsé
vazre akiuell

Metode 4a Registrening av overlgpsfrekvensivarighet

Metoden innebarer den enkleste formen for registrering av overlapsdrift basert pa registre-
ring av antallet hendelser aver en periode og summering av den totale varigheten av over-
haprsdrift,

Grunnprinsippet er at forurensningsmengden som gar i overlep, estimeres ut fra oppstrems
forurensningsproduksijon og registrert varighet. Cvervannsmengde i overdap | samme tid
kan grovt estimeres ut fra en valgt forurensningskonsentrasjon | overvannet, f eks 0,5 mg
P/, og overiapets fortynningsgrad. Den tolale varigheten av en drifisforstyrrelse males di-
rekiz gller kan beregnes ut fra andre registrerte parameirer.
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M = {Boc* £ T,d24 + Q. * Ty " K1000)*X  der

M,.. = Totalt utstipp av forurensninger fra overlepet {kg P}

R.e = Antall personenheter oppstrams overtepet

f = Spesifikk farurensningsproduksion (midlere forurensningsproduksjon pr. personen-
het, f.eks. g PIPE-degn).

Ty = Qverlgpets varighe! (timer)

Q.. = Mengde overvann i overlep, som Q. *
Q,, = Spillvannsavrenningen (m3/time)*
n = Forlynningsgrad

k = Overvannets forurensningskonsentrasjon {mg PA)

X = Skjgnnsmassig vurdering av andel av total forurensningsproduksjon som gar |

overiap

**1 Spilvannsmengden kah beregnes ut fra den spesifikke terrvasrsavrenningen for opp-
strems PE. Vanlig vannmengde fra en PEfMagn er 240 Ifs (inkiuderer inniekking av vann,
Dette er svaert omradeavhengig). Omregning til spilvannfering per time blir da 0,01 x PE
{m*time).

Metoden gir kun et grovt bilde over forurensningsmengdene | overlgp og kan ikke sammen-
lignes | nayaktighet med evrige meloder under punkt 2, 3 og 4. Metoden bar derfor brukes i
en meallomperiode inntif man har kartlagt hvitke overlep som representerer de slarsie foru-
rensningskildene. Dokumentasjon av utslipp fra disse overigpene bar siden baseres pa mer
neyaktige metoder.

Metode 4b Méling av vannmengde § overlap

Vannmengdemaiinger av vann som gér | overlgp gir en gad kantroll av miljebelasiningsn fra
overlopet. Malinger av vannmengde ute pd ledningsnettet kan vaere vanskelig, og en forut-
setning for gode vannfgringsmalinger er en god hydraufisk kontroll | overlepet.

Vannmengdemalinger er ikke tilsirekkelig for & regisirere forurensningsbelastningen. Kunn-
skap md ogsa foreligge om forurensningskonsentrasjonene. Disse kan enten beregnes ba-
sert pa forurensningsproduksjon oppstrems overlgpe!, kfr metede 4a, eller ved maling av
forurensningskonsentrasjon. Hvis ikke konsentrasjonen blir mait kontinuetlig (kfr metode 4c)
kan avippsvannet som gér i overlep karakteriseres, helst i flere forskjellige zituasjoner, ved
kampanjemélinger med degnprevetakere med et prevetakingsintervalt pa for eksempel 2
tirmer,

Matode 4c Kontinuerlig mafing av vannmengde og forurensningskonsentrasfon i prerep

Viktige overlap som enten ristenkes for & gi store utslipp eller forurenser sarbare resipien-
ter, har fiernovervakes,

Spesielt sentrale overlgp bar ha en kentinuerlig maling av vannmengde og forurensnings-
konsentrasjor. Denne metoden er den beste for & méle overlepsutsiipp, men er imidlertid
meget kostbar og kan derfor | praksis bare brukes pa hovedoverlgpens pa systemet. Her
settes det opp vannmalere som mmaler vannmengde som gar i overlep, og automatiske
vannprovetakers som tar vannmengdeproporsjonale praver av overtepsvannet. Pa denne
maten kan man fa nesten like gode data for overlepsutslippene som for utslippene fra ren-
seanleggene. Uislippene beregnes pa samme mate:
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Mrapro = 2 {Qg, " Kro 1000 der

Mrzpso =

Qi = Yannmengde i overlep i regnveer
kru,i =

Eksempler

i {m)

1. Beregning ut fra registrering ved tilsyn

Forurensningsutslipp fra regnvannsoverigpet (kg/ar}

Forurensningskonsentrasjon i overlepsvannet i regnvaersperiode i (g/m* eller m M)
¥ d 4

Nedenfor presenteres hvordan man kan beregre utstippene ved hijelp av regnearket i rap-
portdelen av veiledningen. 1tabell 7 er vist hvordan man ved metode 1 kan fa et estimat pé

utslippet fra Svrebekken overlop.

Tabell 7. Eksempel p& beregning av utslipp fra regnvannsoveripp:

Regrvan A PEY] Eroauks [ T dra

1. Bvrebekken 50 |- - 292

ik
33 14
57 3 13
31 22 3.0

Fra dette overlepet har det veert tre driftsforstyrrelser som har gitt utsiipp 1 1998. Oenne
metoden gir bare en indikasjon pé hvilke overlep som har mange driftsforstyrretser, og gir
ttent grad gode utshippsdata for overiepene,

2. Beregning av overlepsmengder ut fra ulike sakalte diagrammetoder

Ovenfor er 0gsa vist to forskjellige diagrammetoder for beregning av utslipp fra regnvanns-

overlap.

1 tabell 8 er vist hvordan farurensningsmengden fra et cveriep kan beregnes ved hjeln av

diagrammet utviklet ved Geteborg va-verk.

Side 21: 44



Takefl 8. Eksempel pa beregning av uisfipp fra regnvannsoverfep ved hjelp av diagrammeto-
den. (5e figur 1)

o

s

2. Medrebek-

ken

Antall PE oppstreams og ha tett flate 1 nedslagsfeitet beregnes. Fortynningen for overlppet
beregnes, og vannmengdene pr. ha tett flate fas fra diagrammet. Konsentrasjonene i spill-
vann og overvann ma méles eller beregnes, og utsiippet blir beregnet av regnearket.

3. Beregning av overlepsmengder ut fra modellering med beregningsmodefi

Beregningene biir foretatt | EDB-modedlena, og verdiene fra bereqningene overferes H reg-
nearket.

4. Kontinuerlig registrering eller vannferingsmaling i averlep

Utslipp fra regnvannsoverlep kan ogsd méles mer direkte. | tabell 9 er vist et eksempel pa
beregning med utgangspunkt | at overlapenes totale varighet i et r er mak {metode 4a).

Tabell 8. Cksernpel pa dokumentasjon av utslipp fra regnvannsoverlep med mafing av over-
fapstid.,

5. Nybyen 1180 787 6.5 “za3z | 6 | 0% | % i

Produksjonen oppsirems overlapet, samt splilvannsmengde, fortynningstaktor og forurens-
ningskonsenirasjon i overvannet mi beragnes,

Cwentor er ogsa vist to metoder for beregning av utslipp fra regnvannsoveriap pd grunnlag
av malt vannmengde og forurensaingskonsentrasjon i overlepet {metode 4b og 4c). Den
ferste matoden med noen 14 maleserier gir refativt stor usikkerhet, mens metoden med kon-
tinuerlig vannmaling og prevetaking er den beste for & male overlepsutslipp. Men den er
ogsé meget kostbar og kan derfor i praksis bare brukes 4 hovedoveriepene pa systemet.
Eksempel pé en slik maling av overlepsutshpp er vist i tabell 14
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Tabell 10. Eksempe! pé dokumentasfon av utslipp fra regnvannsoverlap med maling av over-

lepsmengde og -konsenirasjan.

"""" Konsentrasjo | Utslippsmengde -

a. Stranden 9316 0,87 8,1
T 793 2,31 18

2497 0,94 2,3

1765 1,34 2.4

782 2,03 1.6

267 214 1,2

Tatalt (kg Pfar) 17,4

Feitkildevurdering ved metodene

Bevissthet omkring hvilke feilkilder og hvilken grad av usikkerhe! sem ligger i de ulike meto-
dene, ar av avgjarende betydning ved valget av metode. Litt grovt kan man si at de metoder
som gir sterst nayaktighet, som regel medforer starst investeringsbehov og/eller ressursinn- )
sats. Valget av metode vil derved ofte baseres pé en slags kostnyttevurdering, der det er
helt sentratt 4 ta hensyn til overlepsutslippets starrelse og resiplentens felsormhet.

Metode 1

s Feilen kan bli mange hundre prosent i forhold 4l antagelsen at overtepet har vaert i lrift
50% i tiden siden forrige Hlsyngrunde. Usikkerheten vil selvfelgelig bli mindre med tetters
tHlsynsprogram.

+ Det ligger usikkerhet i bruken av leoretisk forurensningsproduksjon.

Metoden kan resultere i en svaert stor feilprosent. Den modifiserte matoden som tar ut-
gangspunkt i gangtiden pa pumpene vil ha en usikkerhet pa rundt 50%.

Mefode 2

Metode 2a og 2b

» Tar ikke hensyn til at de &rfige variasjonene er basert pd et normalar,

+ Tar utgangspunkt i et overlep med hydraulisk kontroll. Dette er ganske uvanlig ¢ praksis.
« [Hagrammene er basert pa kun overflateavrenning fra tetie Hater.

= Dot er ikke tatt hensyn til cppstuving 1 ledningsnett.

» Beregning av overlapsmengder fra overlap i avskjerende systerner er svaert usikre,

Kun melode 2a

« Metoden er basert pd Goeteborgsforhold hvilket er noeniunde rapresentativt for (Istlandet,
man ikke for kystklima.

+ Erbasert p& kun en spesifikk terrveersavrenning (240 ['PEidagn).
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= Det erikke tatt hensyn til pavirkningen fra sne. All nedber er behandlet som regn.

= Tar ikke direkte hensyn i reravlagringer.

Kun metode 28
= Beregningen gjelder kun for pergden 1/5 - 1/11

= Diagrammene er basert pa innenlandskiima {Oslo) og kystklima {Trondhaim), men dette
ar ikke tilstrekkalig for & dekke inn alle relevante klimasoner.

Med diagrammetodene vil man hvis forholdene ligger til rette for det, kunne fa en usikkerhet
pa under 20%, men man kan ogsa risikers usikkerhet app mot 100%.

Metode 3
Metode 38

s Beregning med ukalibrert modell kan innebaere beregningsresuttater med refativt store feil
som man tkke vil kunne avdekke,

= Bruk av modeller med kun avrenning fra tette flater vil ikke ta hensyn til fremmedvanns-
filfarsel, hvitket kan resultere i store feil langt nedstrams | systamet.

Feilen er selvislgelig helt avhengig av neyaktigheten i kartleggingen av tilknytningsparamet-
rene. Med en neyaktig innlegging av data vil utslipp kunne beregnes med en usikkerhet ned
mot 30 %.

Meatfode 3b

= Bruk av modeller med kun avrenning fra tette flater vil ikke ta hensyn til fremmedvanns-
lilfersel, hvilkel kan resultere | store feil langt nedstrams i systemet.

« Itan vil ikke kunne kalibrere inn ulike hydrologiske perioder og variasjoner i f.eks. grunn-
vannstand over aret. Maleperioden vil derfar kunne vaere lite representativ for peroder
med andre avrenningsforhoid.

Med en kalibrert modedl som baskriver overflateavrenningen bar man klare & komme ned pa
en feilmargin som ligger et sted mellom 20 - 20 %

Mefode 3¢
+ Kore maleserier vil resultere i ot usikkert grunnlag.

Meteden innebaerer en forholdsvis stor ressursinnsats, men med gode inndata vil sannsyn-
ligheten veere stor for et resultat med stor nayaktighet. Feilmarginen | meteden vurderas il et
sted mellom 15 - 30 %
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Melode 4
Metode 48

Registrering av overlepsirekvens og varighet sier tite om hvor star det av den lolals gene-
rerte forurensningsmengden soim gar § overiap.

Utslippsheragning basert pa teoretisk forurensningsproduksjon er usikker, szerlig i sterre
avlapsfeiter med ukike typer av virksomheter,

Variasjoner over degnet med hensyn til forurensningsinnheld | aviepsvannet fas ikke med
ved bruk av giennomsnitthy forurensningspraduksjon.

Dette er en generelt meget usikker metode med stor felimargin.

Mefode 40

Nayakiige vannferingsmatinger ute i felten kan veere vanskelige 4 fa til.

Bruk av gjennomsnittigs kansentragjonsmilinger vil innebasre en slor usikkerhet | forkold
til regnvannsoverlep ettersom konsentrasjenen bade pavirkes av variasjoner t spifivann-
stitfarseten og # dels store variagjoner i overvannskvalileten, Denne er for eksempeal av-
hengig av periode mellom regnhendelser {forurensninger akkumuleres pa overflaten ved
terrveer} og reraviagringer,

LIk hydrologisk situasjon i lzpet av et &r vil resultere i ulik mengde uvedkommende vann
{p.g.a. varierende grunnvannsstand). Dette vil pavirke den totale tilrenningen til overlapet
oy derved beregningen av uislippet.

Med installasjon av riklig kalibrert maleutstyr pa fornuftige punkter og ikke alifor store varia-
sjoner it forurensningskonsentrasjonene over degnet og meliom dpgnene, vil metoden vaere
meget neyaktig. Usikkerheten ber kunne ligge mellom 20 og 50%.

Mefode 4c
= MNoyaktige vannfaringsmatinger ute i felten kan vaere vanskelige 4 ta til.

Med riktig installert og kalibrert makeutstyr ber metoden kunne gi resultater innenfor an fail-
margin pa 10 - 30%,.
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VEDLEGG 4. Utslipp fra nadoverlop

Nadoverlep er overipp som avlaster vann fardi en eller annen def av avigpsnettet har sviktel,
for eksempel en pumpe som har stanset eller en ledning som har gatt tett.

Moen kommuner definerer ogsa overlap som trer i funtksjon under ekstreme tifarselssitua-
sjoner som ngdoverlap. | denne veiledningen defineres alle overlep som avlaster vann pd
grunn av at tirenningen overstiger ledningens kapasitet som regnvannsoveriep og behand-
les i vedlegg 3. Stike aviastende overlep ber skitles fra reelle nedoverlap | kommunenes
registrerings- og rapporteringsrutiner, hade av beregningstekniske hensyn og pga. forskjel-
lene | utslippenes forskjellige arsaksforhold og ulike virkning pa resipienten.

En pumpestasian | {ellessystemet har som regel et felles regnvannsoverlep og nedoverlap.

Alle overlepssituasioner i npdoveriep ber registreres som avvik i henhold til Internkontroilfor-
skriften.

Metoder

Vi ser 3 prinsipielt forskjellige metoder som relevante | forhold il registrering av utshipp fra
nadovariap.

Metodevalget vil veera avhengig av konsekvensen av en overtppshendelse. Konsekvensen
styres av sterrelsen pa forurensningen vad ulslippet | kombinasjon med resipientens falsom-
het, altsd avhengig av valgt dokumentasjonsniva.

Videre er det naturlig med et bedre system for registrering av overlapsuistipp hvis sannsyn-
ligheten for at et utslipp skal inntreffe er forholdsvis stor, for eksempel | forbindelse mead
stramstans | en pumpestasjon,

1. {Dokumentasionsniva B og C} Mindre viktige nadoveriap biir ettersett jevnlig {manediig
eller sjeldnare). Pa mindre viktige pumpestasjoner gr vaniig tilsyn {(ukentlig/manedlig)
grunnlag for dokumentasjonet.

2. {Dokumentasjonsniva A og B} Hendelser i ngdaverlep som trer i funksjon hyppig eller
soim har merkhar forurensningsmessig betydning, bar minimum ha en lokal og enkst re-
gistrering av frekvens oq varighet av averlepshendelser. Dette vil gi et godt grunniag for
avviksrapporteringen samt muligheter til 4 estimere utslippsmengden.

3. (Dokumentasjonsnivi A) Nedoverlap, fortrinnsyis i titknyining til renseanlegy eller store
pumpestasjoner, som aviaster store vannmengder ved en avvikssituasion og/elier som
ligger i thknytning til en felsom resipient, baer fiernovervakes og vannmengde t overlep ber
reqistreres.

Metade 1 - Beregning ut fra registrering ved tilsyn

Denne mataden gir ingan god aversikt over utslippene fra nepdoverlep. Det skulle likeve
vaera tistrekkelig a beregne vtslippene ngsé for de fleste nedoverlepene p& dokumenta-
sjonsnivd B pa denne maten, da slike overlepssituasjoner normalt ikke skal forekomme.
Utslipp pa grunn av tilstopping av ledningsnett eller feil | pumpestasjoner kan beregnes pa
falgende mate {SFT-Rapport £6:19, vedlegg F}:
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Mrap, noot = Rpe ¥ £ {0,5 Tup + Tyg) der

Miap, moar = Tap fra overlapet pd grunn av driftsfarstyrreise
R = Antall personenheter cppstrems overlapet

¥ = Spesiftkk forurensningspraduksjon (midiere forurensningsproduksion pr. perso-
nenhet, f.eks. g P/PE-dagn).

Ton = Tid fra forrige inspeksjon av overlapet eller fra forrige driftsforstyrretse var ut-
bedrel tit den nye ble oppdaget {dagn)
Tue = Tid fra driftsfoestyrralsen ble oppdaget ti den ble utbedret {dagn}

Metoden er usikker, ettersom overlep sjelden har filsyn hyppigere enn 1-2 ganger | mane-
dan. Metoden vil likevel bidra til en kartlegging av de nadoveriep som har den laveste drifts-
sikkerhet.

Metode 2 - Beregning ut fra lokal overvdking og registrering

Metoden innebaerer den enkieste formen for automalisk registrering av overlspsdiift basert
pa instatlert uistyr ved nadoveriepet.

Grunnprinsippet er at forurensningsmengden sorm gar | overlep, astimeres ut fra oppslrems
forurensningsproduksjon og registrert varighet. Den totale varigheten av en driftsforstyrrelse
males dirgkte eller kan beregnes ut fra andre registrene parametre.

Selv pumpestasjoner som ikke er bygget ut med fiermkontroll har som regel noen form for
fokal registrering av purmpenes gangtid. Gangtidsmatingene vil gi opplysninger om eventu-
elle perioder som stasjonen ikke har vaer! i ¢rift.

Enkelt og rimelig méleutstyr kan plasseres ut i viktige nedoverlapskummer ute pd nettet, for
registrering av frekvens og varighet av overlep i kurnmen, Malingene vil gi en god oversikt
avar problemets omfang. Registreringen av varighet vil gi grunnlag ti feslyendes beregning av
forurensningsmengden som har gatt | overlap over en lidspericde.

Mige= Rpe*F*Ty24 der

V. = Tap fra overlzpet pa grunn av drifisforstyrrelsan

Rpz = Antall persanenheter oppsirems overlepet

f = Spesifikk forurensningsproduksjon {midlere forurensningsproduksjon pr. personen-
het, f.eks. g P/PE-degn).

Ty = Overlepets varighet (timer)

Pa pumpestasjoner med timetetleverk pa pumpene kan man i stedet beregne utshippet ut fra
manglends ganglid p& pumpene nar man vet det har skiedd et overlepsutslipp. Om det har
skjedd et averl@psutslipp kan sjekkes ved enkle hjglpemidler. Man kan for eksempel monta-
e en kopp like under nivaet for averlepsutslipp | pumpesumpen, og sjekke om det er vann |
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kappen ved inspeksjon, eller man kan ha en vinkork i el fau | overlepsrere!, og sjiskke om
karken har blitt skylt inn i reret.

Denne metoden egner seg best | pumpestasjoner hvor tilrenningen er noenlunde lik over tid,
slik at varlig gangtid pa pumpene ikke varierer for mye. | stasjoner hvor det er tifknyttet fal-
- lessystem, vil det veere vanskeligere & fa palitelige data ved bruk av metoden, Felgende
formet leqgges til grunn for beregningen av overlepsutslipp:

Tpn
Trs
M..r = Tap fra npdoverlap pa grunn av driftsforstyrrelsen (gid}

MTAF= R‘F‘E ¥ f *

R. = Antall persanenheter oppstrems nedoverlapet (PE}

f = Spesifikk forurensningsproduksjon

T, = Summen av manglende gangtid pa pumpene siden forrige driftsbessk (fimer/d)
Tlm = Tng - Tp

T, = Summen av gangtid pa pumpene siden forrige driflsbesek (timer/d}

T = Summen av gjennamsnittlig {normal gangtid pa pumgpens (timer/d)

L)

Uik pumpekapasitet pad pumpene | en pumpestasion aker usikkerheten | beregningen. Man
ma derfor vurdere neye i hvilke purmpestasjoner denne metoden egner seg.

Metode 3 - Ffernovervaking og vannmengderegistrering

Fiarnovervaking av nedoverlep innebaerer at signaler som registrerer overlapshendelser
averferes til en hovedsentral. Dette innebaerar at driftsstatus ute pé nettet kan felges fra en
driftssentral ellar tilsvarende.

Modarne fiernovervakingsutstyr omfatter PL3er {lokals styringsenheter) som kan program-
meres til & utfere beregninger basert pd valgte parametre. Bedre datahandteringsmuligheter
og kapasitet til & registrere alle relevante parametre innebaerer at nokkeldata lett kan fas ut i
definerte rapporter. Fjernovervaking innebaerer 0gsa muligheter for en minimatisering av
utslippens giennom overfering av alarm ved alle utslippshendsiser.

For at vannmengderegistrering skal vaere mulig, ma driftspunktet ofte kompietteres med nye
sensorar eller bygges am.

Det finnes mange forskjellige systemer for flernovervaking og registrering av vannmengden i
overlep. To prinsipielt forskjellige metoder er

» |Indirekte registrering i pumpestasjoner ved maling av nivdet i pumpesumpen og videra-
pumpet vannmeangde, P& grunniag av dette kan man beregne overlapsmengden som en
differanse mellom tilfart og pumpet vannmengde,

Hvis noe skjer med pumpene slik at avlepsvannet gar i nedoveriap, kan man beregne ut-
slinpet ved & se pé tifaringen Hl stagjonen like for og like etter hendelsen. Normalt vil det
la seg giere & hente titrenningen far og etter hendelsen fra trendkurven for pumpestasjo-
nen. | tilegg kan pumpet vannmengde fee, under ag etter hendelsen tas fra frendkurven.
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Settes tilrenningen under hendelsen til middelet mellom tilrenningen fer og etler handel-
sen, kan vi sette opp falgende formed for wislippet;

Meiar = Ree ™ £ { 0.9%Qnar + Qivnpetar) — Qe)* Tdﬂllqd.mia‘fl der

M = Tap fra averlgpet p& grunn av driftsforstyrretsen (g P)

Ree = Antall personenheler oppstreams overlapet

f = Spesifikk forurensningsproduksjon {midlere forurensningsproduksjon pr. per-
sonenhat, feks. g P/PE-degn).

Qe = Midlere tilrenning %l pumpestasjonen fer hendedsen (mPh)

Qinnener = Midlere filrenning #l pumpestasjonen etler hendeisen (/)

Q; = Pumpet vannmengds fra stasjonen under overlgpsutslippet (mi/h)

Tar = Qvarfzpets varighet {timer)

Qi = Midlere d@gnvannmengde fra pumpestasjonen {m*d)

« Direkte registrering av overlepsmengdene ved vannmengdemaling | nadoveropet.

Pa grunnlag av malt eller heregnet vannmengde | avertep og kunnskap om forurens-
ningskonsentrasjonen i avlepsyannet, kan forurensningsmengden beregnes. Forurens-
ningskonsentrasjonen ber maies i det aktuelle punktet og kan siden tegges inn i PLSen
for direkte beregning av forurensningsmengden | overlgp. Best nayaklighet oppnas ved
maling av den giennomsnitiine fosforkonsentrasjonen aver degnet ved degnprevetaking
med automatiske pravetakere. Alternativt kan minst tre stikkpraver mellom ki 10.00 og
$5.00 gi noenkunde reprasantative verdisr for en gjennomsnittlig forurensningskansantra-
sjon, kir vediegg 5.

Eksempler
1. Beregning ut fra registrering ved tilsyn

Beregning av utslippene fra overlap uten noen automatisk registrering (dokumentasjonsniva
Bog Clervistitabell 171,

Tabefl 1. Eksempel pa beregning av uislipp fra nedoverlep.
‘Nodovers Antall PE Produk Wi fiai forel

5. Sagsiuen p.st.

Utslippet beregnes ved 4 ta utgangspunkt | produksianen oppsirems nadoverlapet, tiden
siden siste inspeksjon, og iid for man Bkk rettet opp feflen. Denne metoden egner seg for
mindre overlap uten noen automatisk registrering.
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2. Beregning ut fra lokal overvakning og registrering

P4 overlep der man har registrering av antall overlepssituasjoner og iotal varighet av overla-
pene, kan marn beregne uislippens eller metede 2. Et eksempeal pa dette er vist ¢ tabelf 12.

Tabefl 12. Eksempel pa beregning av utshipp fra hedaverfop.

[Nedaverior I PE T nedsIags SroauKejo!

14. Osen pst. 480 32.7 s b4

Antall PE oppstrems overlepet beregnes som vist tidligere. Ved 8 multiplisere forurens-
ningsproduksion med totalt antall overlepstimer, fAr man et méal pd maksimal forurensnings-
mengde som kan ha gatt | overlep.

3. Fjernovervaking cg vannmengderagistrering

P& pumpestasjoner med driftsoverviking il man pd en mye mer nayaktig mate kunne be-
regne utsfippene. Dette er vist i to forskietlige eksempter 1 tabell 13 og tabell 14, Tabell 13
er hasert pa indirekte maling av overlepsvannmengden, mans man i tabell 14 beregner
vannmengden direkte | overvakingspragrammet.

Tabell 13, Eksempel pa beregning av utslipp fra nadoveriep.
Hodo ﬁp TP T S Ky D e Ty R —

3 Mafapst | 954 15 T 216 | 14
12 10 g 20
it T 3 z
g 5 9 17 ]

Tilrenningen far og etier overlapsutsiippet, midiere degnvanaforing og eventuelt pumpet
vannmengde under utslippet, samt overlepets varighet hentes fra trendkurven {or pumpesta-
sjonen, eller beregnes automatisk av driftsovervakingsprogrammel. | den farste overlepspe-
rioden var én pumpe i drift under overlepet, mens alt gikk i overlep | de to andre periodgne.

8. Kvernbekken p.sl.

Vannmengdene beregnes av overvikingsprogrammet, mens forurensningskonsentrasjonen

méales enten ved automatisk provetaking over ett degn | pumpestasjenen eller ved minst ire
stikkprever mellom kl. 10 og 15 pa hverdager.
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Feilkiidevurdering ved metodene
Metode 1

+ Feilen i beregnirgene kan bli mange hundre % i forhold til antagelsen at overlppet har
vaart | drift 50% 1 Gden siden forrige tilsynsrunde. Usikkerheten vil setvfelgetig bli mindre
med tettere tilsynsprogram.

= Det Bgger usikkerhet i bruken av teoretisk forurensningsproduksion (se metode 2)

Metode 2

Utslippsberagning basert pa teoretisk forurensningsproduksjon er usikker, ssartg | starre
avigpsteller med ulike typaer av virksomheter.

Oppielging av overlgpsdrift { forhold til aviesning av pumpens eller pumpenes gangtider
kan vzere tungvint og gi cpphav tif feil.

Yariasioner aver degnet med hensyn tif forurensningsinnhold § avigpsvannet fas tkke
med ved bruk av gjennomsnitiiig forurensningsproduksion.

sikkerbeten | metoden ligger et sted melom 50 - 100%.

Metode 3

*

Nayaktige vannfaringsmalinger ute i felten kan vaere vanskebge 3 fa til.

Bruk av gjennomsnitliige konsentrasjonsmalingar vit dels resultere i at det tkke tas hen-
sy til variasjoner i forurensningsinnhoid over degnet, dels finnes alltid en risiko at kon-
sentrasjonene er annerledes enn ved prgvetakingstidspunktet.

Uik hydrologisk situasion i iepet av et &r vil resultere | ulik mengde uvedkommende
vann {p.g.a. varierende grunnvannstand). Dette vil pavirke den totate tilrenningen W
nedaverispet og dervad beregningen av utslippet.

Metoden bar kunne resultere i en usikkerhet som ligger et sted mellom 20 - 50 %.
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VEDLEGG 5. Utslipp av spillvann via overvannsledninger

Utslipp av spillvann via overvannskedninger kan vaere ef forurensningsproblem seerlig | eldrs
separatsystem hvor falgende forhold er aktuelle:

+ der det er separatsystern med overvannsledningen nederst | graften eller apne fel-
leskummer

s derdet er hullisprekker i rgrveggen eller utette skjater pa spillvannsledningen (etdre
ledningsnatt)

e der det er godt drenerende emfyliingsmasser

s der grunnvannsstanden er avere enn spillvannsledningen

Andre forhold som kan skape forurensningsproblemer med spillvannstiifersier tit overvanns-
ledringer.

» feilkoblinger
»  kloakkstopper

| SFT-Rapport 95:19, Vediegq £, er vist hvordan man kan sortere avigpstedningene i grup-
per etter sannsynlig sterrelse pa utlekkasje fra spillvannsledningen. Denne sorteringen kan
britkes som utgangspunkl for & finne | hvilke overvannsledninger man skal forela forurens-
ningsmakingesr,

Disse utslippene vil mange steder veere sa marginale at det kun er ved dokumentasjonsniva
A at de behaver & tas hensyn tit

Metoder

Det finmes to prinsipielle metoder & beregne utslipp av spillvann via overvannsledninger,
gjennom malinger i elter i ilknytning til utslippspunktet til resipienten og giennom beregning
ay tiffarselen ved bruk av erfaringstall, basert pd malinger i andre utslippspunkter. 1 tillegg
kan man sjekke feilkoblinger og kloakkstopper ved 4 legge en rist eller netting | overvanns-
ledningen.

Metade 1. Malinger | elfer ved utfepet il resipient
Ganerelt

Maling av ulslippet tit resipienten forutsetter at bade forurensningskonsentrasjonen og
vannfpringen ved utslippspunktat males samtidig. Den &rlige forurensningstransporten kan
beregnes som:
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Moy = Qo * by, ¥ 31,5 der

Moy = Forurensningstransport i avervannsledringen i kg/ar
Qg = Vannfering i overvannsledningen (s}
ks, = Midlere forurensningskonsentrasjon (mgi)

3,5 = Onwegningsfakdor fra mo/fs til kgfar

Mé&ling av vannmengden

En god maling av ferurensningstransparien er avhengig av sterst mulig neyaklighet | vannfe-
ringsmalingene. Smé vannferinger (< 3 - 5 Ifs) kan med fordel méles med den sakalte
“nosemetoden”. Denne innebasrer at tiden tas med en stoppeklokke mens man samler opp
vannet | en beholder {f eks pose med heyle som er filpasset ledningens diameter), slik at
man kan méle volum per tidsenhet. Posemstoden kan vaere vanskelig 4 praklisere i kum-
mer uten dropp.

En alternativ metode for vannferingsmatinger er maling av vannhastighet og fyflingshayden i
raretikanalen, Ut fra kjent diameter pa raret og mélt fyllingsheyde kan gjennomstremnings-
arealet beregnes: Vannfaringen beregnes videre uf fra giennamstremningsareal og vannets
hastighet.

Q=10{v*A)

A= 16h°D - 131°
120000{h*D - h*)**

Q = Vannfering (I's)

v = Vannhastighet (m/s)

A = Areal | debvis fylte rer (dm?)
h = Fylingsheyde i raret {mm)

[ = Diameter pa reret {gjennomenitt av inn- og utlepsdiameter ved dimensjonsovergang i
renne, M}

Vannferingen kan ogsd méles ved ulike typer av vannferingsmatere. Generelt ber man vas-
re forsiktig med & stole pa verdier fra en vannferingsméler som settes ut bare for registrering
av en gyeblikksverdi.

Maling av forurensningskonsenirasfonen

For & 4 et reftferdig bilde over forurensningstilferselen, er det meget viktig 4 feige en melo-
dikk hvar man praver a luke ut fliest mulig feilkilder. Falgende momenter ber tas hengyn tik

s Alie prover tas ved terrvaersavrenning. T@rnvaarsavrenningen ber defineres ngermere
ettersom vannfaringen kan veere meget stor i et overvannssystem lenge etter en nadbar-
situasjon. Vi anbefaler at man venter i o degn etter nasrmeste nedbgrhendelse fer man
tar terrveersprever. Provelaking ma unngas | forbindelse med snesmelting.
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« For &ta mest mulig representative prever anbefales & 1a fem enkettprever ved hver pro-
vetaking og blande disse tit en blandpreve. Man mé vaere oppmerksom pa ikke 4 fa med
bunnsadimentene forerensninger | pravens,

» Provene tas pa hverdager meltormn 10.00 og 15.00 sttersorm denne tidsperiaden gir noen-
lunde representative praver | forhotd til en omregning il et arsgjennomsnitt.

o Minimum 3 praver tas i hverl prevetakingspunkt.

» Som grunnlag for beregning av giennomsnitthq arlig forurensningstransport brukes nor-
malt middelverdien av de 3 prevens. Hvis noen av prevene avviker mer enn 80 % fra
den midlerste verdien, slayfes denne praven, ag giennomsnitiet beregnes av de to andre
pravene. Hvis det er stort sprik metlom alle praver, ber flere prever tas. Gjennomsnittad
meilom de to nermeste prevene beregnes da.

Metode 2. Beregning av tilforselen ved bruk av erfaringstalf

Utslipp av spillvann via avervannsledninger kan beregnes basert pa det datagrunnlaget som
er opparbeidet pd de utslippspunkter hver forurensningstransporten er malt. Mait forurens-
ningstransport | overvannsiedning dividert med oppstrams ledningslengde i felles greft med
spillvannsledning gir den relative utlekkingen § kg tot P/ar og km ledning. Dette taligrannia-
get, basert pé alle utferte malinger, kan siden brukes pa ledningssirekninger hvor forurens-
ningstransporten ikke er mall. Den relative utiekkingen varierer etter hvor tette rarskjetene
ar. Man bar derfor dele opp beregringen i tedninger lagt med gemmipakninger (fra ca 1968,
men vanerer fra kemmune il kommune) og ledninger lagt uten gummipakninger (fram tit ca
1968).

Det er sa mange fakiorer som pavirker spillvannstiferselen til overvannsledninger, at en be-
regningsmetode kun i unntakstilfeller er akseptabel. Slike lilfeller kan vaere overvannsut-
slippspunkier med kort oppstrams ledningsstrekning hvor man ikke ensker & bruke ressurser
pa & male forurensningstransportern.

Metode 3. Kontroll av feilkoblinger effer kKivakhkstopper

Utslipp av spilivann via overvannsiedninger trenger ikke bare skyides overlekking av spifl-
vann fra utette ledninger. Feilkoblinger eller kioakkstopper vil 0gsa kunne forarsake direkte
tilfersel av spillvann tit overvannsledning. En enkel mate & sjiekke detie pd er & sette opp en
rist eller netting i ledningen for & sjekke om man far fanget opp dopapir eller andre forurens-
ninger som tyder pa feilkobiinger eller lekkasjer fra stopp { spillvannsledningen. Dersom det
oppdages kioakkrasier t en overvannsledning, er dette et avvik som ber behandies umiddel-
bart med lokalisering og opprettelse av feilen som forérsaker utslippet.

Eksempel
| tahell 15 er vist et eksempel p& maling av ulsiipp av spilllvann tit overvannsledning.
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Tabell 15. Eksempel pa mafing av utslipp av spilfvann via overvannsledninger.

Overys Il ys at{mo:{Mait yannfering

Gurebekk

‘ 134 0.3
{ 078 08
1,04 0.4

Forutsetningsn for at denne beregningen gir riktig resuitat, er at man har matt pa et tidspunkt
da vannmengden og forurensningskonsentrasianen er represeniativ for overvannslednin-
gens utslipp pa arsbasis.

Feilkildevurdering ved metodene

Systematiske og neyaktige malinger gir normalt akseptable verdier, men man ma vaere
oppmerksom pa at det likevet finnes betydelige feilkilder som man | starst mulig grad ma
prave a luke ut. Nedenfor faiger en presenlasjon av de mest framiredende feilkildene:

Vannferingsmaling

+ "Posemetoden” blir uneyaktig ved store vannfaringer eltarsom beholderen vit fylles opp
pa altfor kort fid.

» Det kan veere vanskalig & fange opp ait vann | en pose, uten dropp 1 kummaen.
s Hastighetsmalinger er vanskelige | en kum med 1 - 2 meters fri sikt og hey vannhastighet.

s Hastighetsmalinger kan vaere usikre ved lokale overflatestremmer og generalt ujeve has-
tighetsfordeling over giennocmstramningsareatet.

v Vannet kan naarmest sta stille | kummen ved hey vannstand i resipienten.

Pravetaking

« Det kan vaere vanskelig & ta representative prever | en kum. Forurensningene forekom-
mer bade | lpst, kollodial og partikulzer form. Saerlig forurensningene i partikulzer form wil
vaere vanskelig 4 & med seg.

« Ulike prever kan sammenblandeas hvis man ikke har gode rutiner for merking.

+ Provetakingsutstyret ma spyles mellom to pravetakingspunkter. Elters vil man risikere
kryssforurensning av prover.

Tidspunkt for malingen

+ Den arlige forurensningstransporten beregnes basert pa nosn stikkprever 1 lepst av en
begrensget lidsperiode. Dette kan resultere i feilaktige tall.

» De hydralogiske forhotdene, dvs grunnvannstanden, markvannsinnholdet etc, vil pavirke
vannferingen og erfaringsmessig ogsa massetransporien, s2qlig i ledninger med stor
vannfering. Det ber derfor etterstrebes & holde maleperioden mest mulig konsentrert, og
fartrinnsvis | lepet av sommeren og begynnelsen av hasten.

Det vil ved denne metoden veaere vanskelig a fa usikkerhet pa under 50%.
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Beregning av forurensningsiransparlen basert pa taff for spesifikx ultekking

» Deter som regel 53 store forskjelier mellorn ulike utslippspunkter at en tecretisk bereg-
ning vil gi fell resultater. Ved beregning av det drlige utslippet vit man helter ikke fa mulig-
heten til & f4 med seg eventuelle feilkoblinger eller kloakkstopper.

Side 36; 44



VEDLEGG 6. Utslipp av overvann fra tettsteder og sterre veier med
separatsystem

Det ar ogsa forurensninger | avervann fra tetisteder og trafikkarealer. Disse utslippene vil de
fleste steder vazre s& marginate at det kun er ved dokumentasjonsniva A at de behover a tas
hensyn fil. Imidlertid vil denne forurensningskilden kunrie veere helt dominerende {ogsa i
forhold til P) i vassdrag som renner giennom tettbebyggelse med separatsystem. Bersom
man er interessert i tungmetativislipp eller utslipp av organiske mibegifter, vil disse utshppe-
ne kunne f5 stor betydning | regnskapet.

Metode

Det har liten hensikt & ta stikkprever av overvannsutslipp, pa grunn av store varasjoner av-
hengig av en rekke fakiorer. Det mest akiuelie er derfor & beregne utslippene ved a katego-
risare omradet, og bruke normalverdier for forurensningskonsentrasjoner. Det er ogsa stor
usikkerhet i generefle tall for forurensningstiferselen med overvann. Det kan ofte vaere &
ganger s& store utslipp et sted som &t annet med samme nedslagsfelt. feige Lindholm
{1877) forekommer de hayeste forurensningskonsentrasjonene | overvann under disse for-
haldene:

« Tidlig i regnforlepet {"first flush”}.
+ | sterkt urbaniserte omrader,

+ VYed hoye regnintensiteter.

+ [Etter lange terkeperioder.

+ | omrader med anleggsvirksomhet,

Ved beragning av forurensninger i overvann ma man enten malke eller beregne vannmeng-
den fra overvannssystemet {se vedlegg 5) og mutliplisere denne rmed normalverdier for foru-
rensningskonsentrasion i overvann (se tabell 16).

Moy = Qo * Koy 11000 der

May = Utskipp fra overvannssystemet {kgfar}
Qg = Beregniet siler malt overvannsvannmengde {m*/ar)

key = Normalverdi for forurensningskonsentrasjon i overvannet (mafl)

Normalt vit vannmengden best kunne beregnes pa grunnlag av areal av feltet multiplisert
med arlig avrent vannmengde. Opplysninger om arfig avrent vannmengde = (nhedbar — for-
dampning} kan innhentes fra Meteorologisk Institutt. Spesifikk avrenning (I/sek-knr®} kan
ogsd brukes som grurinlag for beregningen og finnes | NVEs avrenningskart,

Vi deler gjerne omrédene i trafikkomrader, bykjerneomrader (50 personer/ha) og villaomra-
der (<50 personerfha) ved beregning av utsfippene. Malmguist et.al. (1994) fant felgende
normalverdier for forurensningskonsentrasjoner {mgfl) | overvann:
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Tabell 18. Normalverdier for forurensningskansentrasioner f overvanh {mg/} (Malmquist ef.al,

1894)

Forurensningspa- Trafikkareal Bykjerna Villaomrade
rameter

MNatrs | Middet | Bvre | Nedre | Middel |Bvre Medre |[Middel | @Bvre
Totalfostor (g 0.2 .3 0,4 02 .4 3.6 0.2 .3 0.6
Total nitrogen {mg/) 1.5 & 2.5 i 2 3 1 15 2
Kiemisk okeygen- 110 80| 196l &0 b5 110 40 &0 B
forbruk (KOF) {mg/l |

Ved bruk av s4 grove inndelinger blir usikkerheten | beregningene ogsa store. Vi vit likevel
kunne & et innirykk av sterrelsen pa disse utslippene og om det er nadvendig 4 ta dem med
i forurensningsregnskapet pa dokumentasjonsnivd A. Som det fremgar av tabellen, er det
litens forskjell 1 bypisk konsentrasjon av fosfor og nitrogen for de ulike nmrldekategoriene.
KOF-verdiene er hayest for de trafikkerte omrideneg og avtar med aviakende trafikkbelast-
ning.

Eksempel
b tabell 17 er vist hvordan utslipp med overvann fra tettsteder og starre veier kan beregnes.

Tabell 17. Eksempel pa beregning av utslipp av overvann fra teftsteder og slgrre veler,

DEI’\I’HI} : - 5 i fﬁ'n g.-pareal o0 ﬂgE

Sentrum 14 200,000 Byljerne 0,4

Berg 0.2 200.000 Willanmride 0,3
fdotorveien .08 200.000 Trafikkareal 0,3 a6

Areal av nedslagsfeltet beregnes. Opplysninger om arlig avrent vannmengde = (nedbar —
fordampning) kan innhentes fra Meleorologisk Institutt, Typiske verdier for forurensnings-
konsentrasjon | overvann fra de fre areaitypene finnes i tabel 16,

Feilkildevurdering ved metoden

MNormalt ma bide arlig vannmengde og midlere forurensningskonsentrasion beregnes, da
man | de fleste tilfeller verken har vannmaler eller kan 4 tatt representative utlepsprover fra
overvannsiedninger. Det sier seg da selv at ustkkerheten | beregningene av utslipp Tra over-
vannsiedninger blr store. | formelen

Mav = Qoy * koy 1000

kan man reqne med stor usikkerhet i bade Qoy 0g Key. Total usikkerhat | Moy blir da i star-
relsesorden 50 — 110%.
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VEDLEGG 7. Utslipp fra ledningsnettet til grunnen (som ikke kan
males | overvannsledning)

Metode

Lekkasjer pa spillvannsiedninger og fellesledninger vil kunne fere til utslipp til resipient via
grunnvannet dersom forholdene ligger til rette for det. Falgende momenter vl pavirke om
slike |ekkasjer fgrer tit forurensningsutslipp:

o Avstand til resipient.
»  Permeabilitat i omfyllingsmasser rundt reret.

« Jordsmonnets permeabilitet pa stedst.

Diffuse lekkasier fra ledningsnettet via grunnvannet til neermeste vassdrag er meget vanske-
lige & male. Ved ekstra store lekkasjer til en liten bekk kan man finne forskjel | forurens-
ningstransporien i bekken fer og etter lekkasjesiedet, men ved sterre resipienter vil det vaers
vanskelig a finne lekkasjene pa denne méten, selv om disse er forholdsvis store.

Dat gielder & finne frem til de kritiske ledningstrekkena med ulelle skjater, kort avstand il
resipient og geclogiske forhold som tilsier at man kan fa utlekking til resipient. | SFT-
Rapport 86:19, Vedlegg E, er angitt en metods for & kartlegnge "sannsynlige utlekkingsstrek-
ninger” p& grunnlag av skjgtemetodestetning i ledningsnett, sprekker og hulter 1 rerveggene
{fra TW-inspeksion), dreneringsegenskapens til omfyllingsmassens, tilkoplingspunkter for
stikkledninger og grunnvannstand. Ved hjelp av disse fakiorene kan tedningsnattet inndeles
i klasser etter sannsynlighet for utlekking. Eventuelle matinger | vassdrag ber gjeres naer
tedninger der det er sior sannsyniighet for utlekking.

| mange nedslagsfelt kan man se helt bort fra slike utslipp, fordi det for eksermpel er tette
masser | grunnen, eller fekkasjene gar lil underliggende overvannsledning. Det er mulig &
kartlegge permeaabiliteten | grunnen ut fra geologiske grunnkart, og pa denne méaten finne
frem til potensielle problemstrekninger. Marmatt vil glik ullekking fra ledningsnetiet veere of
lite problem for el stort omrade, men lokalt kan utlekking til en resipient via grunnen fare ti
store forurensningsprobiemer.

Man kan ogsd beregne produksjonen i nedslagsfeltet og sammentigne denna mad summen
av kiente utslipp. Differansen vil bestd av sum av feil | andre méalinger og diffuse lekkasjer
fra ledningsnetiet. han ma imidlertid veere meget kritisk til 4 sette denne differansen lik lek-
kasjer fra ledningsnetiet, da det er mange feiikiider | beregningene av andre kilder.

Feilkildevurdering ved metoden

Dat ar kke mulig & 4 noe nayaktig mal pa disse uslippene. En beregning av disse utshp-
pene sam en salderingspost t forerensningsregnskapet {total produksjon minus summean av
tilffersler til renseanlegg og andre utslipp) vil kunne gi en usikkerhet | disse utslippene pa
mange hundre prosent. | mange titfeller vil dette teddet ogs kunne bli negativt, og dette
yiser | safall at det er grove eller systematiske feil i de andre malingana/beregningene | foru-
rensningsregnskapet. Dette er derfor en meget farlig méate & beregne utslippene pa, 6g vi
anbefaler den ikke her. Ogsa malinger | vassdragene vit gi stor usikkerhet | beregningen av
utslippene fra lekkasier pa ledningsnstiet, da disse mélingene er grove med store variasjo-
ner fra &r til &r, og da det kan veere mange andre kilder til utslippene.
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VEDLEGG 8. Utslipp fra dumping av sng i/naer resipient

Sna som blir kjart fil et annet sted og dumpet § eller i naerheten av en resipient, vil kunne
utgjere et eget forurensningsproblem. Detie gjelder imidlertid kun store dumpeplasser for
sng. Disse utslippene vil de fleste steder vazre & marginale at det kun er ved dokumenta-
sjonsniva A at de behever & tas hensyn B, Dersom man er interessert | lungmetallutsiipp
eller utslipp av organiske miljegifter, vil imidiertid disse utslippene kunne fa stor betydining i
regnskapet.

Metode

Det tas priever av sneen og beregnes utslipp pa grunnlag av analyser av disse pravens og
heregnede snemengder. Felgende formel kan brukes:

MDS = SD * kgu * r |II 1{]&(] dEF

Mg = Forurensningsmengde fra dumpet sng (kg Pfar)
S, = Dumpet snemengde {m*}
ke, = Forurensningskonsentrasion | smeltevann fra snesen (mg P/}

r = 5melevannsfaktor {normait ca. 0,4}

NIVA har taget en shk beregning for veier | Oslo (Baekken, 1984}, | denne rapparten har
man pa grunnlag av matinger av forurensninger i braytekaniene pé veier med ulik trafikkbe-
fastning, taget en beregning av utshippene til Bispevika med snedumping vinteren 1884, Fra
denne beregningen er laget en tabell over forventet forurensning fra sne i veier med ulik tra-
fikkbalastning.

Tahell 18. Mengde forurensning | bortkjeit sne fra veier med ultk arsdegntrafikk (ADY) {Bereg-
net pa grunnlag av Bakken, 1594}

ADT; <2.000 2 —10.000 =10.000
Tod P {gim®) <004 <3104 17
Tot M (g/m™) 1,1 1,3 2.2
Cd [mgfm®) 0.4 .5 2
Cr (gfm®) 0.05 0,05 0,06
Sl (pfm®) .04 .08 0,08
i {g/m) .01 0,02 002
P& {g/m&) {105 0,089 0,12
iZn (rafm3) 0.1 3.2 : 0.3

Verdiene i tabellen bygger pa 13 malinger og er derfor meget ustkre. Man ber derfor ta egne
mélinger av forurensninger | sneen som skal dumpes. Ved baregninger av utslipp mi man
da huske pa at vannmengdene som avgis fra sneen nir den smelter, varierer etter hvor
hardt pakket den er og etter innholdet av is. Ved mélingene i Oslo antok man at sneen avga
40% vann, dvs. at forurensningskonsenirasjonene i sneen var 2.5 ganger taverg pr. vola-
menhet enn i analyseresultatens som var gjort etter at provene var smeltet.
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Eksempel

! tabell 19 er vist bvordan man kan beregne uslippene fra snedumping. bian tar praver av
shgen som smeltes og analyseres. Ved a mulliplisers midlere forurensningskonsentrasion
med mengde sne som er dumpet og en faktor pa 0.4 {snasmeltefaktor), fas forurensningsut-
slippet. | tabell 18 er angitt noen veiledende verdier for forurensningsutshipp avhengig av

ADT {arsdegntrafikk) pa veien, men disse verdiene bygger pa f& malinger, sa man bar helst

ta praver av snaen saly,

Tabell 18. Eksempel p& beregning av uislipp fra dumping av sne ¥nser resipient.

‘Dumpet sna

lipp (kg Fian

{mg:Fli Fmengde {m”)
Sentrum 1 2000 0,07 18000
Moctorveien 10000 1.5 3600

Feilkildevurdering ved metoden

Owvenfor er foresiatt & male disse ulslippene ved & ta prever av sheen, og multiplisers kon-
sentrasjonens med en snpsmeltefakior og dumpede snemengder, eller formelen:

Mps = S * key * 1/ 1000

Sne@mengden males normalt ved & telle antall billass med sne, og her kan det vasre opptil
20% usikkerhet Forurensningskonsentrasjonen | smeltevannet fra sneen vil variere imye
avhengig av hvor seeen kommer fra og hvor lenge den har Hgget pa veien. Detlanner seg
derfor & ta mange stikkpraver for a f& ned usikkerheten i disse mélingene. Usikkerheten |
snesmelefaktoren kan agsd b opptil 209, da noe sne er hardpakket med is og noe er lgs
og lett, Totalt kan usikkerheten i disse méalingene bli 50 — =1060%.
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VEDLEGG 9. Utslipp fra avfallsfyllinger og slamlagerplasser

Disse utslippene vil de fleste steder vaere sa marginale at dat kun er ved dokumentasjonsni-
v& A at de behever & tas hensyn til. Utslippet av organisk stoff fra fyliplasser kan imidlsrtid
vaere belydelig, ogsa mange ar stier at fyliplassen er nedlagt. Det ber derfor foretas en
kartlegging av nedlagte avfallsplasser og av aviepsforholdene ved disse. Dersom det finnes
gamle, nediagte aviallsfyllinger i et nedslagsfait, ber sigevannsutslipp fra disse males. S&
ienge sigevannsledningen er koblet et renseaniegg, kommer farurensningen med | provene
som tas pa renseanlegget. Hvis sigevannsiedningean kke er titkoblet et renseanlagg, ber det
tas prever av sigevannet.

Metoder

Det tas normalt prever av sigevannet fra nye avfallshyllinger i henheld tit kansesjonen for
disse. SFT anbefaler i "Retningslinjer for krav til fyiiplasser” (3FT 24:03) at sigevannsmeang-
dene males kontinuerlig, og at det tas minimum 4 analyser av sigevannet arlig. Pravetakin-
gen ber legges tl tidspunkter som fanger opp ulike klimatiske forhold over aret. Provena ber
tas med automatisk prevetaker over flare degn | en malekum pa sigevannsladningen, der
det atltid star noe vann,

For fliplasser med slik maling, kan forurensingsutslippene beregnes etter felgende formet:
M = kyat* Q. /1000 der
M,, = Arlig utslipp fra seppelfylingen (kgfar)

K.a= Widiere forurensningskonsentrasjon (mgh) | pravene
Q,, = Total sigevannmengde fia fylingen (m*/ar}

Dersom man har malt sigevannsvannmengdens i pravstakingsperiodene, ber middeikon-
sentrasjonen beregnes pa felgende mate:

K= ), (G- Q) Y, @ der

k,
Q;

Forurensningskonsentrasjon (maf) i prave |

Sigevannsmengde | prevetakingsperiode i

P4 aidre fyllinger og pa stamlagarplasser tas det normalt ikke vannmengdemalinger av sige-
vannet. P4 steder der man har analysedata, men der sigevannsmengdene ikke er mait, kan
avrent forurensningsmengde estimeres etter felgende formet:

Side 42; 44



Ms\l - kmiﬂ] - A " 10!:”3 dEI!'

M.,. = Addig avrent forurensningsmengde med sigevannet (kgfar}
k...= Midiere forurensningskonsentrasjon i sigevannet, eventuelt etter lokal rensing {mg/l)

a
A

Arfig avrent vannmengde {(m3km?)

Areal av fyliplass/slamiagerplass (km?, hels nedslagsfettet dersom ikke omradet har
kontroll med grunnvann og avskjgringsgrafter for overflatevann}

Opplysninger om a = ariig avrent vannmengde = {nedbar — fordampning) kan innhenies fra
Meteorologisk institutt. Spesifikk avrenning {¥sek-km?} kan ogsé brukes som grunnfag for
beregning av a og finnes § NVEs avrenningskart.

MNormalt skal det bade males vannmengde og forurensninger | sigevannet fra nyere avfalis-
fyllinger. | tabell 20 er vist hvordan utslippens kan beregnes hvis man har malt vannmeng-
dene | prevepericdene. Utslippens er beregnet for hver pravetakingsperiode, og veiet mid-
del er muliiptiser! med arsvannmengden.

Bumpa fyifplass g.o7 136 G002 3.2
g2 1056 0,013
DO16 1760 0,028
0,034 245 0,008

Arlig vannmengds: 1982640

Feilkildevurdering ved metodene

Usikkerheten i disse rmalingene/beregningens vil avhenge av om man har vanamaler pa si-
gevannsiedningen. Hvis man har vannméler som maler vannmengden gjennom hele aret,
og tar fire ukeblandprever av sigevannet pa forskjellige arstider, vil man kunne fa en total
usikkerhet i malingene pé ca. 20 - 50%. Hvis derimot vannmengdene ma beregnes, blir u-
sikkerheten fort 50 — 100%.
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VEDLEGG 10. Utslipp fra friluftsbater og campingliv

Disse utslippene vil de fleste steder veere sa marginale at det kun er vad dokumentasjonsni-
va A at de behaver & tas hensyn fil.

Metade

Forurensningen fra friluftshater og campingliv beregnres pa grunnlag av aktivitet { omradet,
om denne er stor. Campingplasser har opplysninger orm befegy og eventuell renseanord-
ning for aviepsvannet. Tilferslens og utslippene kan da beregnes pa samme mdte som for
utsiipp fra bebyggelse som ikke er titknyitet renseaniegy (punkt 1). Ved mer uorganisert
campingliv vil utslippene veere smé, og disse kan som regel ses bort fra.

Baalsrud & Guibrandsen, 1988, ansio at fritidsbéter | Oslofiorden brukes giennomsniltlig ca.
100 timer, tilsvarende 4 hele degn pr. &r, og at det er gjennomsnittlig 3 personer om bord
hwer bat. Tilsvarende verdier kan eventuelt anslas for andre omrader. Ca. 50.000 av totat
ca. 86.000 fritidsbater tilfarer oalettaviepet til fjorden. Toaleltaviepet fra fritidsbater utgjert
henhold til Baalsrud & Gulbrandsen, 1988 1,3 g fosfor, 11 g nifrogen 0g 20 g TOC pr. PE og
dagn.

Etter 1988 har man fatt mottaksanlegy for toalettaviap fra fritidsbater flere steder i fandet, og
en ny forskrift setter forbud mot & temme toalettaviep narmere fand enn 300 meter. Likevel
er nok ikke situasjonen blitt 53 vaidig mye bedre nar det gielder utstipp fra fritidsbater.

Feilkildevurdering ved metoden

Utslipp fra campingplasser med ordriede aviepsforhold vil kunne beregnes pa samme mate
som utslipp fra spredt bebyggelse, med en usikkerhet pa under 30%. Uislipp fra battrafikk
og mer uregulert campingliv er derimot mye vanskefigers & fa beregnet med relativt liten
usikkerhet. Her vil nok usikkerheten i beregningene vaere over 50%, da det er sveert van-
skelig bade & beregne antall persondegn og hvor stor del av forurensningsmengden fra hver
person som gar til resipisnten.
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innledning

| dette vediegget er vist dagens situasjon nar det gielder dokumentasjon av utslipp fra be-
folkningen | kommuneneg Skien og Siljan i Telemark og Vestnes i Mere og Romsdal. Doku-
mentagjonen er sammenstilt pa regnearkens som er utvikial til bruk | denne veiledningen.
Som det fremgér av eksemplene, er det ingen av disse kommunene som har avarsiki over
samtlige utsling, cg dokumentasijonen pr. i dag er sapass mangeifull at det ikke var mulig & 14
1estet ut mange av meiodens som ar beskrevet | vedlegg 1 Ul 10. Eksemplens viser hvor
kommunene star i dag, og dette er et farste skritt pa veien mot & {4 en tilfredsstillende daku-
mentasjon av forurensningsutslippene. For kommunene Skien og Siljan er det ogsa skilt
mellom utslipp ved normal drift og utslipp ved driftsforstyrrelser. Dette er en méte & presen-
tere dataene pa som er vaigl for disse kommunene, og er ikke beskrevet slik | denne veiled-
ningen.

For at ikke eksemplene skulle bli for kompliserte, er det bare sett p& hovedresipienten ved

vurdering av dokumeniasjonsnivd far eksempelkommunene. | et virkelig tilfelle bar man var-
dere dokumentasionsniva far alle resipienter som man velger 4 dele kommunen i.
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1. Skien kommune - dokumentasjonsniva A

1.1 Kort om Skien kommune

Skien kommane Iigger nederst | Telemarksvassdraget, som har et nedsiagstelt pa
nesien 11 000 km*.

| Skien bor det knapt 50 000 personet, og kommunen har et areal pa 779 km®.

Aviepsvannet fra tettbygde ormradens | Skien (ormiag 45 000 bosatte) feres il to rensean-
legq:
« Elstram renseantegg t Skien

+ Knarrdaistrand renseaniegg | Porsgrunn (gies av Parsgrunn og Skien kommune i felles-
skap}..

Knapt 6 000 personer bor i spredibygde cmrader og har egne avlepsanlegg. To av disse
anieggene er kammunale.

1.2 Oversikt over vassdrag og fijorder i Skien som motlar utslipp
Vagsdrag / fiorder som moltar forurensning fra kommmunale avlepsrenseanlegq:
Farelva / biottar det rensede aviapsvannet fra Elstrem renseanlegg
Skienselva: {omlag 20 000 PE tilknyttet}.
Rasktfiytende og regulert elv med midlers vannfaring vel 300 m™s,
Viktig bruk:  Kjelevann tit industribedrifter
Frifuflsliv, inkl. bading og sportsfiske
Frierfjorden: Mottar det rensede avigpsvannet fra Knarrdalstrand renseanlegg
{omiag 30 000 PE fra Skien tilknyttet).

Skienselva lapear ut i Frierfjorden, som er den innerste av
Grenlandsficrdens.

Frierfjorden har oksygensvinn i dyplagene pga. overgjedsling.
Viktig bruk:  Friluftsliv, inkl. bading.

Ltillegg 1 Faralva / Skienselva og Frierfiorden mottar foigende vassdrag og fjorder
forurensning fra regnvannsavetriop og nedoverlap for pumpestasjonear:

Norsje: Hoveddrikkevannskilde for Skien
Er sagrlig sarbar for utslipp var og hast

Meierelva: Sideelv til Farelva / Skienselva
fforbinder Farslva / Skienselva med Norsje via Loveid sluser)

Sakieflytende elv med liten vanntering
Vikdig bruk:  Friluftsliv

Omdalshekken: Liten bekk som renner ut | Norsje like oppsirems Lveid sluser.
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Hoppestadelval! Sideely til Skienselva (delvis reguiert}
Falkumelva: Sakteflytende elv med stor variasjon i vannfaring

Viktig bruk:  Jordbruksvanaing
Friluftsltv, inkl. hading og sporisfiske

Mortensbekk: { iten bekk som renner gjennom et jordbruksomrade.
Renner ut i Hoppestadelva

Leirkup: Sideealv til Skienselva {leper uti Skienselva i Porsgrunn sentrurm}

Uregulert og sakieflytende elv med pericdevis lav vanniaring
Leirkup kommer fra Barsesjo, som er en viktig fuglebiotap
Viktig bruk:  Jordbruksvanning

Frijuftsliv

Vollsfjorden: Del av Frierfiorden
Viktig bruk:  Friluftsliv, inkl. bading

Kort om starrelsen pa farurensningsproduksjonen i nedslagsfeltet il Telemarksvassdra-
get og ti Frierfjorden:

+ Antall bosatte: Telemarksvassdragel:  Oppstrams Norsje 20000
| Skien 48 000
Grenfandsfiordens | Skien 2000
| Porsgrunn 32 QD0
| Barmnble 14 0G0
144 000
» Industri: Ormfattende industrivirksomhet | Porsgrunn, Skien og Bamble.
« Jordbruk: vy km® futldyrket mark.

1.3 Valg av dokumentasjonsniva

Telemark ligger | nedslagsfeltet til Nordsjpen, og avre tillatte grenser for utslipp av naerings-
stoffer | nedslagsfeltat til Frierfjorden er styrt av "Nordsjeavtaien”. Pa denne bakgrunn stil-
les det | Telemark krav om kjemisk rensing (rensegrad 20 % for fosfor) for alle vesentlige
kommunale aviapsanlegg.

Kravet om kjemisk rensing og rensegrad 90 % er s4 strengt at det ikke er nadvendig for Ski-
en kommune 4 stilie yiterligere, fokale krav mhp. det vanlige utsiippet fra renseanlegg.

Pa strekningen av Skienselva mellom Skien sentrum og Porsgrunn er ulslippet fra regn-
vannsoverlpp under vaniig drift betydelig sett | forhald til nasjonale mal for Frierfjorden
og fjordene utenfor. Disse ulslippene er sa store at de ogsa kan ha betydning i forhold il
fokale mal for Skienselva.

| Skien er det utslipp pga. driftsforstyrrelser som skaper de sterste problemer i forhold il
lokale mal for vannkvalitet (eksempler: svikt | pumpestasjon ved vassdrag som brukes ti
jordbruksvanning, filstopping i regnvannsoveriap like oppstrams badeplass). For Skien
kommune er det derfor viklig & stille krav til doklmentasjon av driftssikkerhet tit sazrlig regn-
vannsoverlap og pumpestasjoner.

Dokumentasjonsnivaet kan da bestemmes pd felgende mate:
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= Utslipp fra kemmunaie renseanlegy og - Sarbare resipienter

regnvannsoverisn under vanlig deift: med hoye nasjenale mil
for vannkvalitet.
- Stor forurensningsproduksjon
i nedslagsfelist.
=~ dokumentasjonsniva A

« Utslipp fra kommunale renseaniegg, pumpestasjoner - Sarbare resipienter

og regnhvannsoverlep pga. driftsfarstyrrefser med haye fokale mal

for vannkvalitet.

- Stor forurensningsproduksjon
i de fleste nedslagsfelt

« dokumentasjonsniva A

Som maleenhet for forurensningsproduksion og ulslipp brukes kg fosfor (total fosfor).

Kommentarer tif valg av dokumentasjonsniva:

For Skien er det hensiktsmessig 4 skille mellom utslipp under vanlig drift og utslipp under
drifisforstyrrelser. Det skyldes den markerte forverringen av vannkvalitet | Farelva / Ski-
engelva m/ sidevassdrag som felge av driftsforstyrrelser | mange av avigpsanieggene. For
andre kammuner med mindre forerensningsproduksjonen og bedre resigientforhold vil det
ikke vaere hensiktamessig a skille pa denne méaten.

1.4 Utslipp av farurensning
1.4.1 Beregning av farurensningsproduksjon

Forurensningsproduksionen i virksomhet kayttef Hf kormmunale aviepsaniegg beregnes
p4 falgende mate:

1 boliger: Grensene for alle avlepssoner er digitaiisert.
Ved 4 kombinere opplysninger fra GAB-registerat og fra
Folkeregisterst beregnes s& antall bosatte innenfor grensens
tit en sone.

Forurensningsproduksjonen beregnes s& ved hjelp av
spesifikke talf for forurensningsproduksjon. Det gjeres ikke
fratrekk for pendling (yrkesaktive, skoleelever o.l.}.

I neeringsvirksomhet og  Forurensningsproduksjonen i denne typen virksombet er
offentlig virksomhet: mangelfull, cg @ntd videre beregnes den péd grunniag av
malt vannforbruk {1 personenhet = 200 liter pr. degn).

Det er meningen & kartlegge forurensningsproduksionen i nagringsvirksomhet og offentlig

virksomhet bedre enn | dag. NAr detie regnskapet er tilfredsstilende, vil forurensnings-
produksjonen i boliger korrigeres far fratrekk for pendting.

1.4.2 Overslkt over utslipp av forurensning
Utslipp fra avizpsaniegg for spredt bebyggelse dokumenteres pa felgende méate:
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Farurensningsproduksion (baregnet ut fra antall bosatte tifkopfet anleggens)
korrigert for en standard rensegrad mhp. fosfor.

Falgende uislipp fra kommunale avispsaniegg | Skien skal dokumenieres:

Fra renseaniegg: Utslipp etter rensing
Utslipp via regnvannsovertep
Lslipp via nedoverlep {pga. drifisforstyrrelser)

Fra purmpestasjonet: Lislipp via nedoverlep (pga. difisforstyrrelser)

Fra regnvannsoverlap: Litslipp pga. hey filrenning
Lislipp pga. driftstorstyrrelser

Folgende utslipp av forurensning fra kommunale anlegg dokumenteres ikke:

Spiftvann tiffert overvannsiedninger: Liislippene er sma
Spiffvann via lekkasjer pa ledningsnetiet: Utslippene er sma
Overvann fra tetisteder og starre veger. Litslippens er forhokdsvis sma

1.4.3 Utslipp fra spredt bebyggelse

Registerst over aviepsanlegg for spredt behyggelse | Skien er enna ke godt nok til a til-
fredsstile dokumentasjonsniva A, De angitte utslipp i tabellen | vedlegget er derfor noe
rhangellulit.

1.4.4 Utslipp fra kommunaie avlepsanlegg
Tilfarzet og utslipp fra renseanlegg bygoer pd malt vannfaring og mélt fosforkansentrasjon i
52 ukeblandprever.

LHslippet fra regnvannsoverlep under regn og/ eller snasmeilting er beregnet pa grunnlag
av forskjetlen i malt forurensningstifersel til renseanieggene | "terre” og i "vate" uker. Disse
beregningene er usikre, of de ar derdor ment 4 vaere et grovt anslag.

thslippet fra regnvannsoverlep pga. drifisforstyrrelser er mangelfulll registrert, og er
derfor ikke tatt med i tabellen. Utslippet er imidlertid ikke ubetydetig.

Utslippet fra pumpestasjoner pga. driftsforstyrreiser bygger | hovedsak pa neyaktig re-
gistrering av varigheten pa driftsforstyrrelsene,

1.4.5 Vurdering

Selv om fiere av posiene i regnskapet bygger pa grove beregninger / malinger, er det tydelig
at Skien kommune bar satse pa 4 redusere utslippene fra regnvannsoveriap og pumpesta-
sjoner.

Utslippet fra regnvannsoverlop krever ytterligere ombygging fra fellessystem til separatsy-
stem, samt forbedring av overlgpenes driftssikkerhet.

Gjennom & forbedre driftssikkerheten kan utslippene fra pumpestasjoner reduseres.
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2. Siljan kommune — dokumentasjonsniva B

2,1 Kort o Siljan Kommune og aviepsiorhold

Siljan kommune ligger serast | Telemark, og grenser mot Vestiold oy Buskerud. Gjennom
Siljan renner Siljanvasadraget. som munner M | innsjeen Farris helt ser i kommuren. Farrig
har sitt utlep til Larvikfiorden. Siljanvassdraget har et nedslagsfelt p4 480 km®.

| Siljan bor det omiag 2300 personer, og keimmunen har et areal pa 216 km®.

I Siljan er fienesteyting, jord- 6g skogbruk de viktigste neeringsveiene. En vesenttig de! av
den yrkesakive befolkningan pendler til Skien / Porsgrunn.

| Siljan sentrum og boligieltene omkring bor det omlag 1200 personer, som er tilknyltel det
kommunale aviepsrenseanlegget nzer Sillan sentrum. Dette ar et biologisk / kjemisk rense-
anlegg. 80 % av aviepsnettet er bygd etter separatsystemet.

Aviepsnettet har ikke vanlige regnvannsoverlep, men ved sterk snesmelting og! eller lang-
varig regn avlastes noe avigpsvann | nedoverlepet pd renseanlegget. Det er utarbeidet en
saneringsplan for & fa fiernet disse utslippene.

P& Elvestad noen km lengre nord i kommunen er det bygd et lite renseanlegg for skolen
{30 - 40 elever og lzrere).

Omiag 1100 personer bor | spredibygde omrdder, og har egne aviepsaniegy it hovedsak
slamavskiller og infiltrasjonsanlegg).

2.2 Xort om Siljanvassdraget og Farris

Sijanvassdrage! renner midt gjennom kommunen serover fl Farrs, Hovedelva er storl sett
raskiflytende, men den er delt opp av en rekke vann.

Vassdraget er regulert for produksjon av elekirisk energi.  Til den vikligste kraltslasjonen,
som ligger noen km nord for Silfan sentrum, gistder krav om minstevassfaring.

Andre viktige bruksomrader er jordbruksvanning og friluftsliv,

Siljanvassdraget renner uf | innsjeen Farris, som er drikkevannskilde for det meste av Vest-
fold tylke. | tillegg bruker Porsgrunn kemmune den som reservevannkilde.

2.3 Valg av dokumentasjonsniva

Siljan kommune utgjer en vesentlig del av nedslagsfeltst til innsjpen Farris, som er en av
landets viktigsie drikkevannskilder. For A sikre vannkvaliteten i Farris er det stilt krav om
kiemisk rensing (rensegrad 85 % for fosfar) for utslippene fra tettbebyqgelsen i Siljan.
Hensynet il Farris medferer ogsa strenge krav 1l utslipp fra jordbruket.

Kravet om kjemisk rensing og rensegrad 85 % er =& strengt at det ikke er nodvendig for Si-

jan kommune & stille ytterligers, lokale krav mhyp. det vanlige utslippet fra renseaniegget i
Siljan senirum,
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1 1997 ble det vediatl en omfattende vassdragsplan for bruken av Siljan vassdraget. | denng
planen er det satt som lokaft mal at hele Siljanvassdraget skal &ilfredsstille kravens tif godt
badevann. For 4 nd dette malet mé de to avlepspumpestasjonene og renseaniegget for
Siljan sentrum ha god driftssikkerbiat, | liliegg er kravel om god drftssikkerhet begrunnet i
uttaket av vann til jordbruksvanning langs deler av vassdraget.

Dakurmentasjonsnivaet kan derfor bestermimes pé felgende mate:

» Utslipp fra kommunate renseanlegq under vanlig drift: - Sarbar resipient
fviktig drikkevannskiide}
- Liten forgrensningsproduksjon
= dokumentasfonsniva B

» Utslipp fra kommunale renseanlegy og pumpestasjoner
pga. driftsforstyrrelser - Sarbar resipienter
{jordbruksvanning, bading og
annet friluftsliv)
- Liten forurensningsproduksjon
=>dokumentasfonsniva B

Som maleenhet for forurensningsproduksjon og ulslipp brukes kg fosfor (total fosfor).

Kommaentarer §f valg av dokumentasjonsniva;

For SHjan er det hensiklsmessig & skile mellom wislipp under vanlig driff og utslipp under
driftsforstyrrelser. Det skyldes den markerte forverringen av vannkvalitet i Siljanelva som
felger av svikt i pumpestasjoner eler renseanlegget for Silian sentrum.  For kommuner med
bedre resipientforhold, trenger det ikke & veere hensikismessig & skille pa denne méten.

2.4 Utslipp av forurensning

2.4.1 Beregning av forurensningsproduksjon
Forurensningsproduksianen | virksomhet knyttet tif de kommunale renseanteggene be-
regnes pa falgende mate:
| baliger: Antall bosatte | avigpssonenea for renseanieggene.
Forurensningsproduksjonen beregnes ved hjelp av
spesifikke fafl for forurensningsproduksjon. Det giares ikke
fratrekk for pendling (yrkesaktive, skoleelever o.l).

| naeringsvirksomhet og  Forurensningsproduksjonen beregnes pa grunnlag av antall

offentlig virksomhet: elever i skoler osv. og vanlige cmregningsfaktorer for
personekvivalentar.
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2.4.2 Qversikt over utslipp av forurensning
Utskipp fra avigpsanleqg for spredt bebyggelse dokumenteres pa felgende méate:

« Forurensningsproduksjon {beregnet ut fra anfall bosaife iikoplet anfeggene)
= Utslipp heregnet ut fra en standard rensegrad mhp. fosfor,

Felgende utslipp fra koemmunale avispsanlegg | Slljan  skal dokumenterss:

Fra renseameqq: Utslipp etter rensing
Utslipp via nedavertep (pga. driftsfarstymelser)

Fra pumpestasfoner; Utslipp via nadoverlap (pga. driftsforstyrrelser)

Fadgende utslipp av forurensning fra kommunale anlegg dokumenteres ikke:

Fra regrnivannsoverten nar fifrenningen er gy Utslippene er ikke ubetydelige,
men er avtar gradvis pga. omieqging

spiftvann tiifard overvannsiedninger. Utslippene er smg
Overvann fra fetfsteder og starre veger: Utslippense ar sma
Spillvann via lekkasfer pa ledningsnettel: Utslippens er sma

2.4.3 Utslipp fra spredt bebyggelse

Siljan kommune har et brukart godt register over aviepsanieggene for spradi bebyggeise.
Dette registeret er utgangspunkt for vedlagte tabeli.

2.4.4 Utslipp fra kommunale avlepsantegg

Tilfersel og utslipp fra renseanlegget i Siljan sentrum er beragnet pa grunnlag av mait
vannfaring og malt fosforkonsentrasjon i 12 ukeblandpraver {1 preve pr. maned). Forurens-
ningsproduksjon er vist | vedlagte tabell.

Utslippet fra pumpestasjoner pga. drifisforstyrrelser bygger pé fering av daghok for de to
pumpestasjonens,

I perinder med sterk snesmelting ag / eller langvarig regn avlastes noe urensat aviepsvann
fra pumpestasjoner og renseankegg. Uiskppet ar ikke ubetydelig, men males kkevel kke.
Det er utarbeidet en egen plan for 4 redusere tilferselen av fremmedvann,

2.4.5 Vurdering

Det sterste wslippet fra aviepsantegg er fra spredt bebyggelse med egne anlegg. Dersom
det blir nedvendig & redusere utslippet av naringsstoffer utover det som felger av det paga-
ende arbeidet med reduksjon av tilferselen av fremmedvann til renseanieggeat, ma utslippet
fra spradt bebyggelse vurderes naermere.
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3. Vestnes kommune - dokumentasjonsniva C

3.1 Kort om Vestnes kommune og avlgpsforhold

WVestnes kommune | Mare og Romsdal ligner pd sersiden av Romsdalsfiorden {Moldefjorden/
Midficrden). Fra Romsdalsfiorden skjzerer Tresfiord og Tomrefjord ine | landet.

| Vestnes bor det omiag 6 500 personer, og kemmunen har el areat pa 354 km?.

| Vestnes er tienesteyting og industri de wviktigste naeringsveiens, men jordbruket er ikke u-
betydelig. En def av den yrkesaktive befolkningen dagpendier B Molde.

Kommunesenteret er Vesinas yiterst | Tresfioed, og her bor ormlag 2100 persaner, Innersl
Tornrefjord ligger tettstedet Tomrefjord, og her er det cmlag 790 bosatte.  Avlgpet fra sam-
tet 2400 bosatte | disse to tettstedene blir renset i silanlegg og fert ut dypt vann | fjorden.

8 grender med samlet 600 personer er knyttet &l feltes slamavskillere med utslipp | fjorden.
Omlag 3300 personer bor | spradibygds omedder. De fieste av disse har slamavskiller med
utslipg i ford elter vassdrag.

3.2 Variasjon i kravet til dokumentasjon innenfor en kommune

Vestnes kommune | Mere ag Romsdal ligger pa sersiden av Romsdalsfiorden (Maoldefjorden)
Fesipientforhoidene | Vestnes kommune er svasrt varierende, fra yiterste del av Tomrefiord,
som er svaert lite sarbar, til den avstengte fijordarmen Flatevagen i Tresfiord, som er svaend
sarbar. En shkk star variasjon i sérbarhet er ikke uvantig langs store deler av fiord- og kyst-
norge. Hovedresipienten, som er ytre del av Romsdalsfiorden / Meldefiorden pavirkes lite
av utslippet fra Vestnes, selv om det sarniede utslippet bare hadde blitt underkastet mini-
mum rensekray (stamavskilling eller siling}.

FWestnes kommune vib derfor eventuslle ransekray utover minsfekravene veere bestemi av
fokale resipientforhold. Felgelig vil ogsa kravens Hif dokumentasfon vasre bestemnt utfra lo-
kale resipienfforhold. Pga. av den gode vannutskiftningen i yire del av Romsdalsfiorden /
Maoldefjordern, er det nok at utslippet fra en rekke grender dokumenteres i samsvar med do-
kumentasfonsniva C.

Dette eksempelet gjelder dokumentasjon av utskipp | samsvar med dokumentasionsniva C.
Som sksempel er grenda Fiksdat | Tomyefjord valgt. Her ar det omlag 250 bosatte.

3.3 Kort om avlapsforhold i Fiksdal og om vannkvaliteten i ytre del av Tomre-
fiord
Om forurensningsproduksion og avlgpsforhold | Fiksdal:

Antall bosatte:, 250 personer,
derav er 150 tiknyttet en felles slamavskHler med utslipp pa dypt vann
Annat: Skole med omiag 60 elever og leerere

Avigpsnett: Avigpet fores med selvfall fram til slamavskilleren
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Om vannkvaliteten i yire del av Tomvefjard;

Avstanden fra Marskehavet inn til munningen av Tomrefjord er grovt regnet 30 km. Fiorden
metom Tomrefiord og havet er flere meler dyp. Tidevannsforskjellen er 1- 2 m, og tidevan-
net gir derfor god vannuiskifining.

Tarmrefjord har en terskel (20 mdyp). Fiksdal ligger 2 - 3 km uienfor terskelen.

3.4 Valg av dokumentasjonsniva

Med bakgrunn i opplysningene | kapitte! 3.1 - 3.4 kan forholdene i ytre del av Tomrefjord ka-
rakteriseras ved:

* Lite sarbar resipient
« Liten forarensningsproduksjon

< dokumentasfonsniva C

3.5 Utslipp av forurensning

3.5.1 Beregning av forurensningsproduksjon

Forurensningsproduksjonen | virksomhet knyttet til det kommunale rensearnlegget {(her
stamavskilleren} beregnes pa faigands mate:

| boliger: Antall basatte ¢ boliger titknyttet renseanleggst.

Av hensyn til nasjonal statistikk beregnes forurensnings-
produksjonen ogsa ved hielp av spesifikke falf for
forurensningsprodisksjon {her: kg fosfor (total fosfor)).
Det gjeres ikke fratrekk for pendling {yrkesaktive, skole-
elaver o.l.).

| neringsvirksomhet og  Forurensningsproduksjonen beregnes pa grunnlag av antall
offentlig virksomhet: elever | skaler psv, og vanlige omregningsfakiorer for
personekvivalenter,
Forurensningsproduksjonen | spredt bebyggelse beregnes pa foigende mate:

| boliger: Antall bosatte i boliger med egne rense-/ utslippsanlegy.

3.5.2 Oversikt over utslipp av forurensning
Felgende utslipp fra kommunate avlepsaniegg i Fiksdat dokumenigres.

Fra rensaanfegy (stamavskilfer): Utslipp etter rensing {beregnet ut fra standard rensegrad
far slamavskillera)

Utslipp via nedovertep (pga. driftsforstyrreiser)

Utslipp fra aviepsaniegg for spredt hebyggelse dokumenteres pé folgende mate:

Forurensiingsproduksjon (beregnet ut fra anfall bosatte tilkoplet ardeggene)
korrigert for en standard rensegrad.
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Av hensyn til nasjonal statistikk brukes totaf fosfor sam parameter farurensningsulslipp. Ut
stippet av nzeringsstoffer fra bebyggelsen rundt Tormyefjord har ingen negativ effekt p4 vann-
kvalifeten i yire del av Romsdalstiorden / Moldefforden.

3.5.3 Vurdering

Utslippet tif fiorden fra kommunat slamavskifler og dyputslipp skaper ved normal drift ingen
nevneverdige forurensningsproblemer,

Utslipp fra spredt bebyggelse kan skape lokale forurensningsproblemer, dersom infiltra-

sjonsaniegqy / utslippsaniegg svikier. Inspeksjon av anieggene samticiy med tfemming av
starmavskilere vil vanligvis vaere nok iif 4 sikre tilfredsstillends forhold.
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