Regnvannsoverlop pa aviopsnettet.
Partikkelavskillende overlop vil
vaere passende rensing.

Av Lars Aaby

Sammendrag
Regjeringen tar sikte pad at
rensekravene i EUs avlgpsdirektiv
skal, gjennom en selvbarende for-
skrift, legges til grunn for ytterligere
tiltak pa avlgpsektoren. Direktivet
krever at for & begrense utslipp fra
regnvannsoverlgp, skal tiltak gjen-
nomfgres “med utgangspunkt i den
mest avanserte tekniske viten”.
Artikkelforfatteren legger frem
forslag til konkrete operative krav
som harmonerer med EU direktivets
generelle krav til regnvannsoverlgp.
Tilstopping i forbindelse med stru-
ping av viderefgrt vannmengde fra
overlgpene er et stort problem ved
norske overlgp. Med sikte pd &
etablere et rasjonelt grunnlag for &
redusere antall tilfeldige overlgput-
slipp presenteres som eksempel
gjeldene tyske normer for strupe-
organer.

Summary in English

The Norwegian Government has
decided to implemet the Council
Directive of 21 May 1991 (91/271)
conserning urban waste water treat-
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ment. This paper discuss and propose
how to follow up the Directive's
demands in regard to Combined
Sewer Overflows (CSOs). Further-
more to form a basis of a more
rational procedure to reduce the of
blockage of the CSO's throttles,
German standards are presented as an
example..

EUs avigpsdirektiv og

Norsk standard.
EU-direktiv. om  rensing  av
avlgpsvann fra byomrader (91/-
271/EQF) gjelder oppsamling, ren-
sing og utslipp av avlgpsvann fra
byomréder, samt rensing og utslipp av
spillvann fra visse industrisektorer.
Direktivet ble fastsatt som «Forskrift
om rensing av avlgpsvann» av
Miljgverndepartementet 17.09.96.
Forskriften definerer avlgpsvann fra
byomrader som «spillvann fra hus-
holdninger eller en blanding av spill-
vann fra husholdninger og spillvann
fra industri og/eller overvann»,........
Forskriften setter fglgende krav til
avlgpsnettet (Vedlegg 1. A. Avlgps-
nettet (*)):
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«I forbindelse med avlgpsnett skal
det tas hensyn til kravene til rensing
av avlgpsvann. Avlgpsnett skal, uten
at det medfgrer uforholdsmessig store
omkostninger, utformes, anlegges og
vedlikeholdes med utgangspunkt i den
mest avanserte tekniske viten, serlig
med hensyn til;

1 mengde avlgpsvann fra byomrader
og dets egenskaper

2 forebygging av lekkasjer

3 begrensing av forurensning av
resipientvann som fglge av
regnvannsoverlgp.»

(*) «Etter som det i praksis ikke lar
seg gjgre & bygge avlgpsnett og
renseanlegg som gjgr det mulig 4
rense alt avlgpsvann under forhold
som f. eks. usedvanlig kraftig nedbgr,
skal medlemslandene vedta tiltak som
skal treffes for & begrense forurens-
ning som fglge av regnvannsoverlgp.
Tiltakene kan baseres pa fortynnings-
hastighet eller kapasitet i forhold til
gjennomstrgmningen ved tgrt ver
eller et antall overlgp per ar som kan
godtas».

Norsk standard for «Utvendige
stikklednings- og hovedledningssyste-
mer (NS-EN 752) er inkludert som et
normativt dokument for NS 3420,
Beskrivelsestekster for bygg, anlegg,
installasjoner. Dette innebzrer at NS-
EN 752 utgjer en del av bestem-
melsene i NS 3420.

Norsk standard for «Utvendige
stikklednings- og hovedledningssyste-
mer-Del 4: Hydraulisk dimensjonering
og miljghensyn» (NS-EN 752-4:1998)
har relevans nér det gjelder bygging og
drift av regnvannsoverlgp. Standarden

242

setter viktige krav for god praksis pa
ulike felter knyttet til planlegging,
dimensjonering og drift av drenering-
og avlgpssystemer og presiserer at
ngdvendige tiltak skal gjennomfgres
for & holde utslipp av flytestoffer og
kloakksgppel pa et akseptabelt niva.
Ellers foreslar Norsk standard (NS-
EN 752-4) at operative krav til utslipp
fra overlgp pa avlgpsnettet knyttes til
kritisk regnintensitet eller fortyn-
ningsgrad, og oppgir at normalt vil
grenseverdien ligge i omradet;

* overlgpet trer i funksjon nir
regnintensiteten overstiger
10 -30 1/s ha (tette flater)

* overlgpet trer i funksjon ved en
fortynning tilsvarende 5-8 ganger
tgrrveerstilrenningen

Dette er hgye ambisjoner i forhold til
det vi er vant til.

Hvilke overlopstyper til-
fredstiller disse ramme-

betingelsene?
Regnvannsoverlgp er under nedbgr og
sngsmelting hgyt belastede enheter
som har til formal & avlaste nedstrgms
avlgpsanlegg for & hindre hydraulisk
overbelastning. Regnvannsoverlgpet
skal tilfredstille fglgende funksjons-
krav (1):

1 viderefgre mest mulig av
forurensningene

2 gi tilfredsstillende hydraulisk
kontroll

3 kreve minst mulig drift og
vedlikehold

4 vare en trygg plass ved inspeksjon
og drift
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Fglgende fem partikkelavskillende
overlgp er utviklet gjennom et omfat-
tende program med bruk av skalerte
modeller og vann tilsatt partikler med
forskjellig synke/stigehastighet (2):
hgyt sideoverlgp, tverroverlgp, virvel-
overlgp med &pen virvel og virvel-
overlgp med lukket virvel, som omfat-
ter to typer; US-Swirl og FluidSep.
Avskillingsegenskapene er senere
fulgt opp ved anlegg i full skala. Disse
overlgpstypene representerer ~den
mest avanserte tekniske viten” og til-
fredsstiller EU-direktivet, norsk stan-
dard og angitte funksjonskrav

Vi kan takke vére venner i
Storbritannia for tre av disse fem
overlgpskonseptene (3). Britene (4)
krever at det bygges overlgp av denne
typen ved utslipp til utilgjengelige og
fjerntliggende omrader der resipienten
anses & ha “ingen fglsomhet” (NB!
minimumskrav).

Direktivet presiserer at avlgpsnettet
skal utformes, anlegges og vedlike-
holdes uten at det medfgrer uforholds-
messig store omkostninger. Typisk for
Norge er sma avlgpsomrader som
krever sma installasjoner. Det
innebaerer at ved de aller fleste
lokaliteter kan det installeres pre-
fabrikkerte lgsninger. Legges dagens
teknologi til grunn gir dette en bety-
delig reduksjon i bide anleggs- og
driftskostnadene.

Typisk for Norge er ogsa darlig led-
ningsnett med innlekking av store
fremmedvannmengder. Hydraulikken
i et moderne overlgp er definert og
kjent og dermed er forholdene tilrette-
lagt for mengdemadling (5). Opp-
gradering av ledningsnettet vil vere
en kontinuerlig prosess fremover med
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et klart behov for mengdemaling
under nedbgr (6). Besparelsene er
apenbare!

God hydraulisk kontroll innebzrer
at overlgpet ikke trer i funksjon eller
starter a avlaste fgr tilrenningen over-
stiger den dimensjonerende videre-
fgrte vannmengden eller grensevann-
foringen. Dette forutsetter rolige
strgmningsforhold i overlgpskam-
meret. Innlgpsledningens dimensjon,
fallforhold, oppstrgms rettstrekning
og kammerets geometri og stgrrelse,
er bestemmende for de hydrauliske
forholdene i overlgpet.

Anlegges innlgpsledningen som
anvist i NORVAR Prosjektrapport nr.
29/1993 oppnas rolige strgmnings-
forhold/god hydraulisk kontroll i
overlgpet. Samtidig er grunnlaget lagt
for optimal partikkelavskilling ved at
avlgpsvannets innhold av flytestoffer
konsentreres i strgmningstverrsnittets
gvre skikt og tyngre partikler langs
bunnen av vannstrgmmen.

God hydraulisk kontroll innebearer
videre at sammenhengen mellom
vaeskenivaet i overlgpskammeret og
avlastet- og viderefgrt vannmengde er
kjent med gnsket grad av ngyaktighet.

Samtlige funksjonskrav til overlgpet
har relevans for overlgpets stru-
peanordning. Overordnet i denne sam-
menheng er kravet om god hydraulisk
kontroll.

I forbindelse med struping av videre-
fgrt vannmengde er to typer stru-
peanordninger normalt aktuelle; stru-
pet utlgp og virvelkammer. Det er ogsa
utviklet andre typer strupeanordninger.

P4 markedet leveres strupeluker
utviklet og kalibrert til forméalet med
en ngyaktighet pa +/- 10% ved dimen-
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sjonerende viderefgrt vannmengde
(7). Andre typer strupeluker eller
vannverksventiler vil ha en betydelig
lavere grad av ngyaktighet. Virvel-
kammer kan leveres med en ngyak-
tighet pa +/- 5%.

Strupeluker og virvelkammer med en
dokumentert ngyaktighet pa hen-
holdsvis +/-10% og +/-5% til-
fredsstiller EU-direktivet, norsk stan-
dard og angitte funksjonskrav.

EU direktivet skal
implementeres na!

I brev av 04.04.01 fra Miljgvern-
departementet fremgdr det at
rensekravene i avlgpsdirektivet skal
legges til grunn for gjennomfgring av
ytterligere tiltak pd avlgpssektoren
frem mot 2005. I arbeidet med 4
etablere en selvbarende forskrift har
SFT sendt ut et hgringsutkast til
fylkesmennene.

I hgringsutkastet er kravene til
avlgpsnettet og regnvannsoverlgpene
uteglemt. Sannsynligvis vil de inklu-
deres i neste utspill!

EU-direktivet krever at medlems-
landene skal vedta tiltak for & begrense
forurensning som fglge av regn-
vannsoverlgp. Resipientforholdene i
Norge varierer innen vide grenser. Det
vil derfor vare lite hensiktsmessig 4
knytte operative krav i en selvbarende
forskrift til fortynningsgrad, overlgps-
frekvens eller kritisk regnintensitet
som skal gjelde for alle vare 5000
overlgp. Derimot vil et krav om par-
tikkelavskillende regnvannsoverlgp
kunne sikre et visst minimum nér det
gjelder de hygieniske og estetiske
forholdene i vére vannressurser. Det
vil veere “passende rensing”!
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Overlgputslipp under torr-
veer.

Undersgkelser tidlig pa 90 tallet viste
at overlgpene i 10 kommuner pa
@stlandet var tette i 6% av tiden (7).
P34 Blindern regner det i gjennomsnitt
ca. 3% av tiden. Overlgpene tilfgrer
véire elver, bekker og badestrender
store forurensningsutslipp ogsa under
tgrrveer!

I 1993 ble det vedtatt at alle de ca.
25000 overlgpene i Storbritannia
skulle bli vurdert og klassifisert enten
som tilfredstillende eller ikke til-
fredsstillende (4). Ett av kriteriene var
om de var i drift under tgrrver.

Tilsvarende krav gjelder i USA; ikke
tillatt med utslipp under tgrrver og
”Control of Solids and Flotables” (8).

I Tyskland settes klare tekniske krav
for & hindre at regnvannsoverlgpene
tetter seg under tgrrvaer og ellers.

Undersgkelser av 28 “moderne over-
lgp” utfgrt av artikkelforfatteren (9)
sommeren 1999, viste at tilstopping
ikke trenger & vare noe problem.
Problemet er at en stor del av over-
Ippene vare fortsatt har samme stan-
dard som de som ble undersgkt tidlig
pa 90 tallet.

Krav til strupingsorganer.
Litt anvendt regulerings-
teknikk.

Et overordnet funksjonskrav er at
sannsynligheten for tilstopping
(NB! hydraulisk kontroll) skal vaere
lavest mulig for vare overlgp. I
denne sammenhengen er detaljut-
formingen av vaskebergrte deler,
minste strgmningstverrsnitt og at
overlgpets utlgp/strupeanordningens
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innlgp ikke er dykket under normale
tgrrversforhold, av sentral betyd-
ning.

Sannsynligheten for tilstopping
er stgrst ved overgang fra stort til
lite strgmningstverrsnitt, dvs. ved

strgmningstverrsnitt er like store en
optimal lgsning med hensyn pa
tilstopping.

Nar det gjelder struping av videre-
fgrt vannmengde differensieres mel-
lom «styring/fremkoplet kontroll» og

overlgpets  bunnutlgp og ved «regulering/tilbakekoplet kontroll»
struperens utlgpsdpning. Normalt (10). Figur 1 og 2 illustrerer
innebazrer en lgsning der nevnte to  forskjellen.
Styreverdi fra sentral
Q=301ls
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Figur 2. Regulering eller tilbakekoplet kontroll
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Ved styring eller fremkoblet kontroll
maéles den parameter som er &rsak til
den variable. Ved avvik fra fastlagt
verdi for drsaksparameteren gjennom-
fores en endring for & motvirke
endringen. Viderefgrt vannmengde
styres av nivdet i bassenget. Ved et
bestemt nivd er vannmengden som
gnsket. Ved endring av tilfgrt vann-
mengde til bassenget, gker eller
reduseres nivaet og dermed viderefgrt
mengde.

Ved regulering eller tilbakekoblet
kontroll males den parameter man
gnsker & regulere kontinuerlig. Nér
denne forandrer seg fra den verdien
man gnsker, foretas en regulering. Nar
nivdet endrer seg i bassenget, gker

eller reduseres vannmengden. Dette
registreres (NB! endringen i vann-
mengden) og signal sendes for & dpne
eller stenge. Nivéet i bassenget er der-
imot ukjent.

De tyske normene (11) differensier-
er videre mellom passiv og aktiv
struping. Ved passiv struping er
strpmningsmotstanden konstant og
uavhengig av vannstanden:

Qv = C*A*(2gh)/2 der;

Qv = viderefgrt vannmengde (m3/s)

= strgmningsmotstanden

= strgmningsareal (m?2 )

= tyngdens akselerasjon (m/s?)

= nivéforskjell mellom innlgp
regulator og vannstand

50e > 0
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Ved aktiv struping forandres det kon-
trollerende strgmningstverrsnitt eller,
ved hjelp av strgmningseffekten,
strgmningsmotstanden med vann-
standsnivaet.

Figur 3 illustrerer grafisk aktiv/pass-
ing styring og regulering. Lav
dimensjonerende viderefgrt vann-
mengde krever liten utlgpsdpning og
representerer fare for tilstopping.
Dette er et typisk problem ved frem-
koplet kontroll innen avlgpsteknik-
ken. Ut fra risikoen for tilstopping har
tyskerne fastsatt minste dimensjonere-
nde viderefgrt vannmengde fra over-
Igpet til 25 1/s for styring og 10 1/s for
regulering. Minste strgmningstverr-
snitt er satt til d-200 mm.

I Tyskland er det bygget ca. 18000
(12) utjevningsmagasin pa fellessy-
stemet. Vi har et fatall av denne typen
installasjoner her hjemme, men et
behov for flere vil trolig avdekkes
etter hvert. Forholdene i Norge er
annerledes, men teknologien knyttet
til styring/regulering for & oppné
hydraulisk kontroll og forhindre
tilstopping, er den samme.

Hos oss benyttes kun styring (de to
ruten gverst i venstre hjgrne i figur 3) i
forbindelse med struping av viderefgrt
vannmengde fra overlgp. Det har veert
praktisert et minste strgmnigstverrsnitt
pd d-150 mm. Som et operativt krav
anbefales at det strupeorganet som gir
det stgrste “minste strgmningstverrsnit-
tet” velges forutsatt at d < 200 mm.

Anbefaling

I n®r fremtid vil vére utslippstilla-
telser erstattes av en selvbarende
forskrift som ogsd vil innebare krav
til vére overlgp. Stor variasjon i resi-
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pientforholdene gjgr det vanskelig &
sette entydige utslippskrav for denne
typen installasjoner.

Et krav om partikkelavskillende over-
Igp vil, for & bruke avlgpsdirektivets ter-
minologi, representere “passende rens-
ing” samtidig som det vil vare enkelt &
forvalte. Kravet harmonerer med direk-
tivets krav til “den mest avanserte
tekniske viten” og norsk standard, nar
det gjelder a holde utslipp av flytestoffer
og kloakksgppel pa et akseptabelt niva.
Videre innebarer kravet relativt lave
investerings- og driftskostnader.

Vére moderne overlgp gir oss
malestasjoner strategisk plassert rundt
pé avlgpsnettet. Disse mélestasjonene
representerer et ngdvendig verktgy for
en systematisk oppgradering av led-
ningsnettet fremover. Malestasjonene
legger forholdene til rette i arbeidet
med & forebygge lekkasjer, som ogsa
er et eksplisitt krav i avlgpsdirektivet.
Et viktig poeng til slutt; den selvbarende
forskriften mé inneholde klare bestem-
melser slik at tilfeldige utslipp fra overlgp
blir unntaket og ikke regelen!
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