Overlgp pa avigpsnettet, hydraulisk kontroll
og mengdemaling i fokus

Av Lars Aaby.
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Frem mot ar 2000 vil forbedring av den
hydrauliske kontrollen pa ledningsnettet
vaere en prioritet oppgave. Overlopet
generelt og vannferingsregulatoren spe-
sielt har en helt sentral funksjon i denne
sammenheng. Samtidig har overlepet et
stort potensiale som primzerkilde for data
ved optimalisering av tiltak. Artikkelen
gir anbefalinger ved planlegging av
overlop.

1. Hydraulisk kontroll prioriteres

I perioden 1991—95 forventes en
investering p4 2.1 mrd. kr til sanering av
det kommunale avlgpsnettet og 2.2
mrd. kr til nye tilkoplinger og over-
foringssystemer (1). Regjeringens maél
(2) er at arbeidet med opprydding pd
kloakksektoren i hovedsak skal vere
giennomfert innen ar 2000. Dette inne-
beerer at avlgpsnettet skal vaere «utbed-
ret» innen &r 2000.

Folgende tiltak p& avlepsnettet vil
prioriteres (2):

* Bedre hydraulisk kontroll over
vannstrgmmene

* Bedre kommunalt tilsyn og over-
vaking

* @kt tilknytning

* Tette lekkasjer

2. Hva er god hydraulisk kontroll?

Forbedring av den hydrauliske kon-
trollen i ledningsnettet vil veere en vik-
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tig oppgave fram mot &r 2000. Hva
menes med god hydraulisk kontroll?
Jeg foreslar folgende definisjon:

Vi har god hydraulisk kontroll
nar avlgpssystemet er utformet pa
en slik méte at virkelig avrenning
stemmer godt overens med bereg-
net avrenning.

Ved dimensjonerende regnskyll skal
det ikke vaere oppstuvning i transport-
systemet (3). God hydraulisk kontroll
vil derfor innebeere at «regulering» av
avrenningen i ledningssystemet bare
skal skje i forbindelse med overlop,
utjevningsmagasin og pumpestasjoner
eller ved andre definerte steder (hy-
drauliske kontrollpunkter).

Regulering av avrenning i led-
ningsnettet kan i prinsippet gjores pa
to méter:

* ved en fast innstilt vannferingsre-
gulator

* ved kontinuerlig regulering/styring i
sann tid

Pr.definisjon innebzrer god hydrau-
lisk kontroll at driftstabiliteten skal
veere god. Sannsynligheten for driftsav-
brudd som tilstopping og pumpestopp
mé derfor veere minimal.

Oppstar problemer, eller sagt pd en
annen mate, fungerer ikke avlgpsyste-
met som planlagt, skal dette oppdages
og utbedres sa «raskt som mulig».
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Hydraulisk kontroll vil altsd vere
neye knyttet til:
* Beregningsgrunnlaget for avrenning
* Vannferingsregulatorens funksjon
* Mengdemaling (styring i sann tid)
* Driftstabiliteten
* Overvaking og beredskap

3. Palitelige avrenningsmodeller en
forutsetning.

Grunnleggende for riktig valg av for-
urensningsreduserende tiltak vil vere
avhengig av neyaktigheten til prose-
dyrene som benyttes ved beregning av
avrenning og massetransport i led-
ningssystemet under nedber. EDB-
modellereridagibrukforberegning av
avrenning.

Nar det gjelder simulering av avren-
ningssituasjoner i byer og tettbygde
strok er vart datagrunnlag og bereg-
ningsteknikker fortsatt mangelfullt.
Dette gjelder spesielt for vinterhalvaret.
Verdifullt arbeide pa dette fagfeltet
gjores ved Institutt for vassbygging,
NTH (4).

Simulering av avrenning i avlepssys-
temet og utslipp fra overlep bygger pa
mange antagelser og vil i utgangspunk-
tet normalt gi store avvik fra vir-
keligheten. En bedre tilneerming til
virkeligheten krever at det gjennom-
fores feltmalinger for kalibrering. Dette
gjores ved korttidsmalinger i transport-
systemet samtidig som nedberen regi-
streres (5).

Water Research centre (WRc) har
utarbeidet retningslinjer for korttids-
malinger i transportsystemet (6). Etter
min vurdering er det et klart behov for
tilsvarende norske retningslinjer i for-
bindelse med kalibrering av avren-
ningsmodeller.
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4. Vannfgringsregulatoren.

I prinsippet kan vi si at overlepet be-
stdr av et overlepskammer og en
vannferingsregulator.

Tradisjonelt har strupeledninger
veert benyttet for regulering av videre-
fort vannmengde fra overlep. Strupe-
ledninger gir darlig neyaktighet. Der-
som det skulle vere onskelig pd et
senere tidspunkt & gke viderefort vann-
mengde, er det ikke mulig ved denne
lesningen. Med dagens gkende krav til
hydraulisk kontroll er andre regule-
ringsmetoder & foretrekke.

Det finnes flere ulike typer vann-
foringsregulatorer pa markedet. Dagens
teknologi gjor det mulig & produsere
regulatorer som har en neyaktighet pa
bedre enn +/— 10% av dimensjoner-
ende vannmengde. For «ordineere» vir-
velkammer lar det seg gjore 4 komme
ned til en noyaktighet pa under +/— 5%.

En gjennomgang av de ulike vann-
foringsregulatorene ligger utenfor denne
artikkelens ramme.

5. Mengdemaling pa avigpsnettet.
5.1 Generelt.

Mengdemaling pd avlepsnettet er
aktuelt i flere sammenhenger, enten i
form avkorttidsmalinger eller malinger
av mere permanent karakter. Mengde-
maling kan ha felgende formal:

1. Korttidsmalinger
a) Registrering av tilferingsgrad og
fremmedvannmengde (ved torr-
V&)
b) Kalibrering av avrenningsmodell
(under nedber)
2. «Kontinuerlig» mengdemaéling
a) Mengdemaéling av overlepsvann
(under nedber)
b) Styringisann tid (under nedber)
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Etter min oppfatning vil mengde-
madling av overlepsvann (jfr. 2.a over)
pé sikt bare vaere aktuelt der det er van-
skelig & komme frem til entydige resul-
tater ved kalibrering av avrennings-
modell. Det er vanskelig & si hvor stor
andel av avlgpsnettet dette vil veere til-
felle for.

For felsomine resipienter og/eller
store utslipp kan det vere nedvendig
med mengdemaling av overlgputslipp
inntil tilfredstillende kalibrering av
avrenningsmodell er gjennomfort. I
denne sammenheng er det viktig &
huske pa at vi onsker & registrere
mengden forurensninger (eks. kg. P)
eventuelt ndr resipienten tilfores syk-
domsfremkallende bakterier. Mengde
overlgpsvann (m?3) er normalt bare av
interesse ved gjennomfering av selve
beregningsprosessen (35).

Effluent

1 det folgende er mengdemaling pd
avlgpsnettet omtalt. Styring i sann tid
ligger utenfor artikkelens ramme.

5.2 Konttidsmdlinger med kombinert
hastighet/dybdemdlere.

I de siste drene har mengdemalere av
typen kombinert hastighet/dybdema-
lere blitt vanlige. Det har hersket en del
tvil om maélerenes neyaktighet.

Undersgkelser gjennomfert i regi av
WRc (6) viser klare begrensninger i
anvendelse. Bla. frarddes at denne
typen maélere benyttes for avlepsled-
ninger mindre enn D=225mm og for
vanndyp mindre enn 100mm. Dette
innebereri praksis at vannmengder pa
under 10 1/s (D=225mm) ikke lar seg
male med dette utstyret. For sterre
dimensjoner vil «minste tillatt» vann-
mengde veere storre enn 10 1/s. Figur 1
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Figur 1. Begrensninger ved bruk av kombinert hastighet/dybde mdlere (6).
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viser anbefalt anvendelsesomrade for
denne typen malere. Foravrig henvises
til en fersk rapport som er referert i
Vann (7).

SINTEF/NHL hari forbindelse med
revisjon av «Handbok i vannfarings-
maélinger» (8) undersokt to malere av
denne typen.

Undersokelsen viser at dybde-
mélingene gir en repeterbarhet innen-
for +/— 3mm for begge malerene.

Ved den «elektromagnetiske maéle-
ren» som ble undersokt registreres has-
tigheten i et punkt 30mm over lednin-
gens bunn. Gjennomsnittshastigheten
finnes ved hjelp av en «normal» has-
tighetsfordeling. «Ultralyd maleren»
registrerer en gjennomsnitts hastighet
innenfor en begrenset del av strom-
ningstverrsnittet.

SINTEF/NHL dokumenterer at ma-
lerene har sine klare begrensninger for
smé avlepsmengder og at utstyret kre-
ver kalibrering for hver malelokalitet.

Noyaktigheten til hastighetsbereg-
ningene vil vaere avhengig av forskjel-
len mellom virkelig hastighetsfordeling
og hastighetsfordelingen som er lagt til
grunn. Best ngyaktighet oppnas der-
som ledningsnettet oppstroms male-
punktet er av god kvalitet, har jevnt fall
og er rettlinjet. Det er viktig & huske pa
at hastighetsfordelingen i stremnings-
tverrsnittet til enhver tid er avhengig av
rorfriksjonen, vanndyp, fall og even-
tuelt avsetninger i avlepsledningen.

5.3 Overlopet den ideelle malestasjon pd
avlgpsnettet.

Sammenlignet med andre drifts-
punkt pa ledningsnettet vil vire nye
overlep ha helt spesielle fordeler nar
det gjelder tilgjengelighet pa led-
ningsnivd (3). Dette vil med fordel
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kunne utnyttes i forbindelse med
mengdemaling pa avlepsnettet.

Nye overlep vil normalt bygges som
partikkelavskillende overlap. For opti-
mal partikkelavskilling forutsettes rolige
stremningsforhold oppstrems overle-
pet. Det settes derfor strenge krav til
rettstrekning oppstrems og avstand til
en eventuell dimensjonsendring og
vannstandssprang (9). Dette er positivt
mhp. mengdemaling (jfr. avsnitt 5.2).

Toverlgpet kan mengdemaling under
terrvaersforhold gjeres pa flere méter:

1. Kombinert hastighet/dybdemaling
(jfr. avsnitt 5.2)

2. Maleprofil (registrering av niva)

3. Bytte ut vannferingsregulatoren
med en regulator med lavere kapasi-
tet (registrering av niva)

4. Botte og stoppeklokke/vippekar
med telleverk

5. Sporstoff malinger

Figur2viser bruk av méaleprofil mon-
tert i overlopets terrvaersrenne.

Bruk av vannferingsregulatoren til
mengdemaling forutsetter at regula-
torens hydrauliske karakteristikk har
spesielt god neyaktighet (+/— 5%).

For at det skal vare praktisk mulig &
registrere avlastet mengde i overlop ma
det vaere en entydig sammenheng mel-
lom vannstanden i overlepskammeret
og vannmengde i overlep. Bygges over-
lepene «forskriftsmessig» lar dette
seg gjore.

Hvor neyaktig overlepsvannet kan
registreres vil vaere avhengig av den
aktuelle overlapstype. Terskelens lengde
er viktig i denne sammenheng. For eks.
registreres mengde overlgpsvann med
bedre nayaktighet i tverroverlepet enn i
det hoye sideoverlopet. Tilfredstillende
ngyaktighet vil selvfolgelig ogsa kreve
god kvalitetssikring ved produksjon og

43



)~

—
—

—S—

T N I
) =

g

Figur 2. Maleprofil (parabelventuri) for korttidsmalinger under torrveer.

montering av overlgpene. Justerbar
overlopsterskel vil vare et skritt i
riktig retning.

6. Overlgpet og kost/nytte.

Erfaringstall fra Drammen (10) tyder
pa at investeringer til bygging av over-
lop representerer ca. 2% av de totale
utbyggingskostnadene for avskjerende
ledningsanlegg og renseanlegg. Kom-
bineres erfaringene fra Drammen med
nasjonale kalkyler (1) vil investeringer
til overlep utgjore bare ca. 1.2% av opp-
ryddingskostnadene pa kloakksek-
toren (1991—1995).

Overlgpets rolle (nytte) kan oppsum-
meres pa folgende mate:

* Optimal utnyttelse av investeringene
til avlepsnettet forutsetter god hy-
draulisk kontroll. Vare overlep har
hovedansvaret for den hydrauliske
kontrollen.
Overlopets vannferingsregulator inne-
bearer struping av vannstremmen.
Overlopet representerer det drifts-
punktet p& ledningsnettet med hoyest
sannsynlighet for utilsiktede foru-
rensningsutslipp.
* Saneringsplanen er en samordnet
plan for utbedringstiltak i et avleps-
omrade. Optimalisering av tilak for-
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utsetter mengdemaéling pad avleps-
nettet. Overlopet er spesielt godt
egnet som mélestasjon.

Overlopet  generelt og vann-
foringsregulatoren spesielt har en helt
sentral funksjon ved optimalisering og
drift av vare avlepsanlegg. Oppgra-
dering av vare overlep representerer en
liten andel av de totale investeringer
som skal til for opprydding pa kloakk-
sektoren. Det inneberer at funksjon og
kvalitetssikring ma st i hoysetet ved
valg av lgsninger og utstyr i tilknytning
til overlepene.

Kommunene har og vil i tiden fram-
over foreta betydelige investeringer til
automatiske overvakingssystemer i til-
knytning til overlepene. Mikkelsen (11)
har estimert kostnadene for et komplett
overvakingssystem basert pd PLS. Sys-
temet bestdr av driftsentral og 15 utesta-
sjoner. Totale kostnader (kapital og
driftskostnader fordelt pad utestasjo-
nene) gir en arskostnad pé kr. 55.000,—
pr. stasjon.

De store kostnadene forbundet med
etablering og driftav overvakingsanleg-
gene ber innebaere at de dataene som
registreres, overfores og som danner
grunnlaget for optimal drift og videre
utbygging av vare avlepsanlegg harbest
mulig kvalitet og kan stoles pé.
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7. Oppsummering og anbefalinger. Ved planlegging av overlep anbefales:
Vére sentrale myndigheter priori- Losninger med hoy grad av kvalitets-

terer hydrauliske kontroll, tilsyn og sikring under produksjon prioriteres.
overvdking ved utbyggingogdriftavdet * For & oppné tilfredstillende drifts-
kommunale avlepsnettet. Overlopet stabilitet velges vannferingsregula-
generelt og overlepets vannferingsre- torer uten bevegelige deler og med
gulator spesielt har en helt sentral funk- storst mulig stremningstverrsnitt.
sjon i denne sammenheng. Samtidig * Vannferingsregulatoren leveres med
har overlepet et spesielt potensiale som kapasitetsgaranti.
primerkilde for data ved optimalise- * Detlegges til rette for mengdemaling
ring av tiltak. bade for terrvaersforhold og under
nedber.
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