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Sammendrag

Ved fornyelse av utslippstillatelse har, siden omtrent 2016, stadig flere kommuner i
Norge fatt krav om dokumentasjon og rapportering av virkningsgraden pa
avlgpsledningsnettet utslippstillatelsen utstedes for. Det er forventet at dette kravet vil
stilles til stadig flere kommuner i takt med at utslippstillatelser fornyes. Det er uklarheter
rundt hvordan dette skal dokumenteres, og hva som kreves av kommunene for & kunne
rapportere en representativ verdi.

Oppgaven har til hensikt 8 avdekke hvor kravet har sitt opphav og hva som er hensikten
med denne rapporteringen, samt & kartlegge arbeidsomfanget i forbindelse med slike
beregninger. Det er ogsa gjort et forsgk pa & identifisere hvordan denne beregningen kan
benyttes som en styringsparameter for avilgpsledningsnettet. Dagens status for forskning
og praksis pa omradet er ogsa kartlagt.

For @ oppna dette er det gjennomfgrt en litteraturstudie, samt samtaler med aktuelle
representanter for kommuner, myndigheter og konsulenter. Malet med litteraturstudien
var a kartlegge status for temaet i dag, hva gjelder forskning og praksis for rapportering.
For a kartlegge arbeidsomfanget og metode knyttet til beregning av virkningsgrad er det
gjennomfert en kasusstudie, der det er gjennomfgrt en malekampanje og beregnet
virkningsgraden for fire ulike avigpssoner. Tre i Porsgrunn kommune og en i Nordre Follo
kommune. I forbindelse med kasusstudien er ogsa spesifikke verdier for forurensning fra
husholdninger og soner med ulike sammensetninger med hensyn pa beboere og naering,
undersgkt og drgftet opp imot anbefalte verdier for beregning og dimensjonering.

Resultatene som fremkommer av denne oppgaven, viser at kravet som stilles i
utslippstillatelsene er et virkemiddel for & etterfglge kravene som stilles i
Forurensningsforskriften og EU sitt avigpsdirektiv. Det blir ogsa tydelig at dette er et
tema det er forsket lite pd i Norge de siste drene. Mesteparten av forskningen som er
gjort har funnet sted i et tidsrom fra midten av 80-tallet til omtrent 2010. Mye kan ha
skjedd med utslipp fra husholdninger og virksomheter de siste 13 arene. De anbefalte
verdiene som benyttes ved beregning i dag er mer konservative enn de som ble kartlagt i
2010.

Hva gjelder kasusstudien, viser malekampanjen og de utfgrte beregningene stor
variasjon i virkningsgraden for de ulike stoffene og spillvannsmengden i de undersgkte
avlgpssonene. De sonene med «best» virkningsgrad med hensyn pa spillvannsmengde,
har lavest forurensningsproduksjon per personenhet med hensyn pd de malte
forurensningskomponentene.

Basert pa litteraturstudien og kasusstudien konkluderes det ogsd med at
virkningsgraden, i teorien, er en god styringsparameter for prioriteringen av hvilke tiltak
som er ngdvendige for 8 begrense forurensningsutslipp. Det stilles dog spgrsmal
vedrgrende hvor realistisk det er & forvente at alle Norske kommuner skal bruke store
ressurser pd den kartleggingen som vil vaere ngdvendig for & gjennomfgre en beregning,
som er representativ for virkeligheten.
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Abstract

Since approximately 2016, an increasing number of municipalities have been required to
provide documentation and reporting of the efficiency of their sewage networks, when
they apply for renewing of their discharge permit. It is expected that this requirement
will be given to more municipalities, as they apply for renewal of their discharge permits.
There are uncertainties regarding how this should be documented, and what is required
of the municipalities to be able report a representative value.

The aim of this study is to uncover the origin of this requirement, and the purpose of the
reporting, as well as to assess the scope of work involved in such calculations. There has
also been an attempt to identify how this calculation can be used as a control parameter
for administration of the sewage networks. The status of research and practice on this
subject has also been explored.

To achieve this, a literature study has been conducted, as well as discussions with
relevant representatives from municipalities, authorities, and consultants. The goal of the
literature study was to determine the status of research on the subject and practice
regarding reporting. To assess the scope of work and methodology related to calculating
the efficiency of the sewage networks, a case study has been conducted, including a
measurement campaign and calculation of efficiency for four different sewage zones,
three in Porsgrunn municipality and one in Nordre Follo municipality. In connection with
the case study, specific values for pollution from households and zones with different
compositions in terms of residents, industries and businesses have been investigated and
discussed in relation to recommended values for calculation and dimensioning.

The results of this study show that the requirement in the discharge permits is a tool for
complying with the requirements set in the Norwegian Pollution Regulation and the
European Commission’s Urban Waste Water Treatment Directive. It also becomes clear
that there has been little research on this topic in Norway in recent years, with most of
the research taking place from the mid-1980s to around 2010. A lot may have changed
in terms of pollution from households and businesses in the last 13 years. The
recommended values used in calculations today are more conservative than those
identified in 2010.

Regarding the case study, the measurement campaign and calculations show significant
variation in efficiency of the sewage networks for different substances and sewage
volumes in the investigated sewage zones. The zones with the "best" efficiency in terms
of sewage volume have the lowest pollution production per person unit in relation to the
measured pollution components.

Based on the literature study and case study, it is also concluded that in theory,

efficiency of the sewage networks is a good control parameter for prioritizing necessary
measures to limit pollution emissions. However, questions arise regarding the feasibility
of expecting all Norwegian municipalities to invest significant resources in the necessary
mapping to carry out a calculation that represent the real state of the sewage networks.
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Forord

Denne masteroppgaven er skrevet som avsluttende del av et erfaringsbasert
masterprogram ved Norges tekniske-naturvitenskaplige universitet - NTNU hgsten 2023.
Masterprogrammet som er fulgt i forkant er programmet «Vegbygging». Forfatteren
jobber til daglig med vann- og avlgpsteknikk og har jobbet som rédgiver innenfor dette
fagfeltet i fem ar hos Sweco Norge AS sin infrastrukturgruppe i Porsgrunn. Det var derfor
gnskelig & skrive en avsluttende oppgave som omhandlet et tema som var relevant for
dette fagfeltet. Oppgaven omhandler virkningsgraden til kommunale avigpsnett. Altsd
forholdet mellom hvor mye forurensning som nar frem, til for eksempel et renseanlegg,
og hvor mye forurensning som tilfgres renseanlegget oppstrgms.

Inspirasjonen til & skrive en oppgave om dette temaet kom etter & ha gjennomfgrt et
prosjekt pd jobb. Bestillingen fra kunden, som var en kommune i Norge, var & utarbeide
en rapport som dokumenterte virkningsgraden til avigpsnettet i kommunen. Dette pa
bakgrunn av at det stiltes krav i utslippstillatelsen til kommunen om a8 dokumentere
virkningsgraden. Temaet virkningsgrad var ukjent og i arbeidet med nevnte prosjekt var
det utfordrende & finne eksempler pa at dette var gjort fgr. Det dukket ogsa opp flere
interessante problemstillinger underveis, spesielt angdende kvaliteten pad grunnlagsdata
og malinger. Det ble utfordrende & komme frem til et svar med to streker under og det
var ngdvendig & legge flere antagelser til grunn. Derfor var det gnskelig & dykke dypere
ned i begrepet virkningsgrad, grunnlaget for kravet, nytteverdien av slike beregninger,
troverdigheten til beregningene og hva som faktisk kreves for & komme frem til et
realistisk svar, samt hvordan resultatene bgr presenteres.

Oppgaven er skrevet i samarbeid med Sweco Norge AS, Porsgrunn kommune, Nordre
Follo kommune og Hergya Industripark. Stor takk til Randi Margrete Aamodt og John
Andre Nordhus som engasjerte og viktige bidragsytere fra henholdsvis Nordre Follo og
Porsgrunn kommune.

Tone Merete Muthanna fra NTNU og tidligere fagsjef for vann og avilgp i Sweco, Torstein
Dalen, har fungert som veiledere for denne oppgaven. Spesielt stor takk rettes til dem
begge. Takk til alle som har bidratt med nyttig innsikt og data.
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Nomenklaturliste

RTT
Tilknytningsgrad

Virkningsgrad (VG)

Tilfgringsgrad
Influensomrade

Fremmedvann

Tot-P

Tot-N

BOF

KOF

pe

PE

p

HIP

NIVA
Persondggn

Radet For teknisk terminologi

Beskriver hvor stor andel av befolkning og
virksomheter som er tilknyttet kommunalt avigpsnett
[1]

Forholdet mellom mengde tilfgrt avigpsnettet og
mengden som kommer frem til et punkt pa
avlgpsnettet [1]

Produktet av tilknytningsgrad og virkningsgrad [1]
Omrade som pavirker, i denne sammenhengen
avlgpsnettet.

Avlgpsvann som blir fgrt via avlgpsledninger til
avlgpsrenseanlegg, men som ikke er spillvann [2]
Total mengde fosforforbindelser i avlgpsvann
Total mengde nitrogenforbindelser i avlgpsvann
Biokjemisk oksygenforbruk

Kjemisk oksygenforbruk

Personekvivalent

Personenhet [3]

Personer

Hergya Industripark

Norsk institutt for vannforskning

Beskriver verdi for en person i ett dggn
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1 Innledning

Kapittelet tar for seg oppgavens bakgrunn og formal. Forskningsspgrsmalene som skal
besvares blir presentert og det kommer frem hvilke forutsetninger som er lagt til grunn
for oppgaven, samt en beskrivelse av oppgavens disposisjon.

1.1 Bakgrunn

De siste arene har det blitt stilt krav til at flere og flere kommuner skal dokumentere
virkningsgraden pa avigpsnettet sitt. Dette kravet stilles i kommunenes utslippstillatelser,
som utstedes av deres respektive statsforvaltere. Enkelte kommuner har hatt dette
kravet i utslippstillatelsen sin i mange 8r, mens noen har fatt det de siste &rene, og
andre kommuner har forelgpig ikke dette kravet i sine utslippstillatelser [4]. Dette kan
avhenge av nar utslippstillatelsene har blitt fornyet, og det er grunn til & anta at kravet
vil stilles til de fleste kommunene i landet. Muligens ogsa andre virksomheter de
neermeste arene [5].

1.2 Formal

Oppgavens formal er 8 kartlegge grunnlaget for kravet som stilles om dokumentasjon av
virkningsgrad, og hvordan man skal komme frem til og presentere et resultat. Et aspekt
er ogsa a kartlegge verdier for utslipp med hensyn pa aktuelle
forurensningskomponenter i utvalgte avilgpssoner, og sammenligne disse med verdier
som blir brukt ved dimensjonering.

Oppgaven har til hensikt @ besvare fglgende forskningsspgrsmal:

1. Hva er grunnlaget for kravene som stilles til rapportering pg virkningsgrad for
avlgpsledningsnett?

2. Hva er status pa forskning og praksis i forbindelse med dokumentasjon av

virkningsgrad pa avlgpsledningsnett?

Hva er virkningsgraden for avigpsledningsnettet i de undersgkte sonene?

Er virkningsgrad en god styringsparameter for avigpsledningsnett?

5. Hva er de stgrste usikkerhetene ved beregning av virkningsgraden pa
avlgpsledningsnett, og hva kan eventuelt gjgres for & redusere disse?

AW
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1.3 Forutsetninger

Denne oppgaven er skrevet som avsluttende del av NTNU sitt erfaringsbaserte
masterprogram for vegbygging. Studenten har en bachelorgrad fra 2018 i plan og
infrastruktur ved Universitetet i Sgrgst-Norge, og har siden 2018 jobbet som radgiver
innenfor vann- og avlgpsteknikk, transportnett, i SWECO Norge AS. Oppgaven er skrevet
i kombinasjon med 100% stilling i SWECO, og med hgy grad av selvstendig arbeid.

Det er hgy sannsynlighet for at oppgaven baerer preg av studentens erfaringer, kunnskap
og perspektiver opparbeidet etter over fem ar som radgiver innenfor faget. Temaet
oppgaven omhandler ligger i grensesnittet mellom VA-transport og VA-prosess.
Prosessfaget innenfor vann- og avlgpsteknikk er ikke studentens fagfelt i det daglige
virket som radgiver. Forfatteren har ingen arbeidserfaring fra andre sektorer innenfor
vann- og avlgpsteknikk, dette kan ogsa pavirke oppgavens vinkling og synspunkter.

I denne oppgaven er det valgt a sette sgkelys pa virkningsgraden til avigpsledningsnettet
i enkelte avigpssoner, i stedet for total tilfgrsel til et kommunalt renseanlegg. Dette for a
synliggjgre arbeidsmengden som kreves for 8 utfgre en ngyaktig beregning av
virkningsgraden til det totale ledningsnettet i tilknytning til et renseanlegg. Metoden vil
vaere representativ uavhengig av stgrrelsen pa avlgpsnettet. Det er ogsa valgt & gjgre
det pa denne maten i et forsgk pa a kvalitetssikre de radende verdiene for
forurensningsproduksjon basert pd sonenes sammensetning.

All informasjon og data benyttet i denne oppgaven er basert pa troverdige og relevante
kilder som faglitteratur, samtaler med relevant fagpersonell og tidvis forfatterens egne
erfaringer fra yrkeslivet. Referansestilen som er benyttet i oppgaven er IEEE. Det er
hovedsakelig henvist til kilder fortlgpende i teksten. Enkelte steder er det henvist pa
slutten av et avsnitt, i disse tilfellene er hele avsnittets innhold basert pa referansen.

Apenbare faktum er ikke bekreftet med kilder. Eksempelvis at et barn pa 3 ar og et
voksent menneske pa 62 bidrar med ulik forurensningsproduksjon.

1.4 Metodevalg

For @ besvare forskningsspgrsmalene er det benyttet bade kvalitativ og kvantitativ
metode. Kvalitativ metode i form av informasjonsinnhenting ved hjelp av litteraturstudie
og samtaler med relevante fagpersoner. Dette for & kartlegge eksisterende teori,
forskning og praksis.

For & kartlegge forurensning i ulike omrader og sammenlikne disse med anbefalte verdier
for forurensning i avlgpsvann, og hvordan beregning av virkningsgraden pé’l avlgpsnett
kan gjennomfgres, er det valgt & utfgre en kvantitativ kasusstudie. Kasusstudien tar for
seg avlgpssoner med ulike sammensetninger og forutsetninger. Prgvetaking og
beregninger har blitt benyttet som kvantitative forskningsmetoder i kasusstudien

18



1.5 Bidragsytere

Oppgaven er skrevet i samarbeid med Sweco Norge AS som er studentens arbeidsplass.
Sweco er Europas stgrste arkitekt- og ingenigrselskap. Firmaet tilbyr
radgivningstjenester innenfor et bredt spekter av fagomrader. Torstein Dalen har frem til
01.11.2023 veert fagsjef for vann og avlgp i firmaet og fungert som intern veileder for
oppgaven, han er na ansatt i Norconsult. VA-miljget i Sweco er stort, og fagpersoner
over hele landet har fungert som sparringspartnere i forbindelse med oppgaven. Sweco
sitt kontor i Seljord driver Driftsassistansen i Aust-Agder og Telemark, og har god
kjennskap til det aktuelle temaet og avigpsnettet i omradet. Dette har vaert nyttig
kompetanse 3 stgtte seg pa i arbeidet med denne oppgaven.

Porsgrunn kommune har stilt avigpsnettet sitt til disposisjon for malekampanje og
undersgkelser. De har bidratt med opplaering i bruk av prgvetakingsutstyr og
tilgjengeliggjort provetakere og egne malinger til anvendelse i beregninger, og vaert
behjelpelig med innhenting av informasjon om avlgpssonenes sammensetning.

Nordre Follo kommune har bidratt med & gjennomfgre en malekampanje i en av sine
avlgpssoner, samt bidratt med & innhente ngdvendig informasjon om sonens
sammensetning. Bade Nordre Follo og Porsgrunn kommune har bidratt aktivt i faglige
diskusjoner og drgftinger.

Hergya Industripark er en av Norges stgrste industriparker og befinner seg i Porsgrunn
kommune. Industriparken gjennomfgrer jevnlige malinger pa avlgpsvannet, og har
velvillig delt resultater fra disse malingene for @ bidra til denne oppgaven.
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1.6 Disposisjon
Kapittel 1 - Innledning: Introduksjon av oppgavens bakgrunn, formal med beskrivelse av

forskningsspgrsmal, beskrivelse av oppgavens forutsetninger, metodevalg og
bidragsytere.

Kapittel 2 — Teori: I dette kapittelet presenteres oppgavens teoretiske grunnlag.
Kapittelet inkluderer en beskrivelse av viktige begreper i forbindelse med temaet,
relevante myndighetskrav, en kort beskrivelse av de mest aktuelle
forurensningskomponentene i avigpsvann, og krav og teori i forbindelse med prgvetaking
av avilgpsvann.

Kapittel 3- Metode: Beskriver metodene som er benyttet for & komme frem til resultatet i
oppgaven. Dette innebaerer beskrivelse av gjennomfgring av litteraturstudie og
informasjonsinnhenting, samt en beskrivelse av kasusstudien som er gjennomfgrt og
hvilke forutsetninger som ligger til grunn for de ulike kasusene som er undersgkt. Metode
for provetaking og beregninger i forbindelse med kasusstudien er ogsa beskrevet.

Kapittel 4 — Resultat: I dette kapittelet presenteres resultatene fra litteraturstudiet og
kasusstudien. Resultatene er i hovedsak sammenstilt i tabeller og diagrammer med
beskrivende tekst.

Kapittel 5 — Diskusjon: Dette kapittelet diskuterer resultatene fra litteraturstudiet og
kasusstudien med hensyn pa teorien. Eventuelle feilkilder og svakheter med oppgaven og
metodene presenteres 0gsa.

Kapittel 6 — Konklusjon: I dette kapittelet konkluderes det med hensyn pa
forskningsspgrsmalene presentert i kapittel 1.

Hva gjelder oppgavens formatering er det valgt & benytte fonttype Verdana,
skriftstgrrelse 10 og linjeavstand 1,15, basert pa NTNU sin mal for masteroppgaver [6].
Dette er valgt for et mer profesjonelt utseende og for 8 bedre oppgavens lesbarhet pa
skjerm, pd tross av at det strider imot anbefalinger gitt i dokumentet «Retningslinjer for
gjennomfgring av masteroppgaven ved erfaringsbasert masterprogram i veg og
jernbane» [7].
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2 Teori

Dette kapittelet har til hensikt & belyse hva slags forskning som er gjort pa omradet
tidligere, samt kartlegge gjeldende krav, retningslinjer og praksis.

2.1 Begrepsforstaelse

For a fa en god forstdelse av temaet denne oppgaven omhandler er det hensiktsmessig &
begynne med begrepsforstdelse. To begreper som ofte omtales i samme kontekst er
virkningsgrad og tilfgringsgrad.

Virkningsgrad

Virkningsgrad er et generelt begrep som kan benyttes i flere sammenhenger, men det er
ofte forbundet med mekanikk og effekt i forbindelse med varme [8]. I Bokmalsordboka
er virkningsgrad definert slik:

«Nytteeffekt (for motorer)»[9]

I NIVA - Rapport nr. 1917 er det referert til Radet for teknisk terminologi, heretter
omtalt som RTT, for definisjon av virkningsgrad og tilknytningsgrad. Virkningsgrad er i
denne rapporten definert som fglgende:

«Forholdet mellom den forurensningsmengde som nér fram til et punkt i
et avlgpsnett og total forurensningsmengde som tilfores avlgpsnettet
oppstroms punktet»[1]

I NIVA -Rapport nr. 1917 er det ikke oppgitt noen konkret kilde for definisjonen annet
enn at det henvises til RTT.

RTT ble avviklet i 2001 [10]. RTT gav i 1977 ut «RTT 38 Ordbok for vann og avigp». I
denne ordboken er virkningsgrad definert som:

«Generelt uttrykk for forholdet mellom innsats og utbytte. Er oftest
brukt i forbindelse med energi. For pumper betegner v. det effektive
arbeid en pumpe gjor i prosent av den energi som tilfgres.»[11]

N&r definisjonene fra Bokmalsordboka og RTT sees i sammenheng er definisjonen fra
NIVA-rapporten plausibel i denne kontekst.

Virkningsgraden er i Norsk Vann sin rapport nr. 227 definert pa fglgende mate:

«Virkningsgraden er forholdet mellom forurensningsmengden som
tilfores avigpsnettet fra befolkning, industri, servicebedrifter, skoler,
helseinstitusjoner etc. og forurensningsmengden som kommer fram til
renseanlegget.»[3]

Denne definisjonen forutsetter at det er et renseanlegg i tilknytning til avigpsnettet, men
bygger oppunder definisjonen som er gitt i nevnte NIVA - rapport og tyder pa at det er
denne betydningen av begrepet som er viderefgrt innenfor vann- og avlgpsteknikk.
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Virkningsgraden kan basert pd disse definisjonene illustreres som i Figur 2-1, der utslipp
som ikke er tilknyttet avigpsnettet ikke hensyntas overhodet. Virkningsgraden omhandler
kun den forurensningsmengden som er tilknyttet avigpsnettet og fares frem til det gitte
punktet, og det som eventuelt matte komme til, eller forsvinne pad vegen dit. Altsa er det
i denne sammenheng en beskrivelse av tilstanden, eller effekten til ledningsnettet.

Innlekk fra omgivelsene via
utette rer, kumlokk ol.

naussuljwesddg

Utslipp via lekkasjer og overlap
|

Punkt pa avi@psnett

Figur 2-1 Illustrasjon av virkningsgraden til et avigpsnett

Punktet pa avigpsnettet i ovennevnte eksempel kan for eksempel veere: renseanlegg,
utslippspunkt, slamavskiller, septiktank, pumpestasjon, alt ettersom hva som er mest
hensiktsmessig i hvert enkelt tilfelle.

Tilfgringsgrad

I et debattinnlegg skrevet av Lasse Vrale blir begrepet «tilfgringsgrad» beskrevet pa
denne maten:

«Begrepet «Tilforingsgrad» ble forste gang definert i 1972 for 8 beskrive
hvor stor andel av forurensingene fra befolkning og erverv fra et
rensedistrikt som kommer fram til renseanlegg»[12]

Tilfgringsgrad er ikke definert i RTT sin «Ordbok for vann og avigp» [11]. I NIVA-rapport
nr. 1917 referer Vrale til definisjonen fra RTT som fglgende:

«Forholdet mellom den forurensningsmengde som tilfgres et punkt i et
avigpsnett, f.eks. et renseanlegg, og total forurensningsproduksjon
innenfor punktets influensomr8de (eksisterende og/eller/ fremtidige

avlgpsfelter»[1]
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Nar de to definisjonene, for henholdsvis virkningsgrad og tilfgringsgrad, fra NIVA-
rapporten, sees i sammenheng, komplimenterer de hverandre slik at de bidrar til &
forklare hverandres betydning. Det har dog ikke lyktes & oppdrive de konkrete
definisjonene som det refereres til i rapporten.

Basert pa nevnte definisjoner kan tilfgringsgrad illustreres som i Figur 2-2 der det gule
illustrerer det totale influensomradet, det oransje illustrerer forurensning som ikke
tilfgres avigpsnettet og det grgnne illustrerer det som tilfagres punktet. Tilfgringsgraden
blir da forholdet mellom grgnn og oransje.

INFLUENSOMRADE

Innlekk fra omgivelsene via
utette rgr, kumlokk ol.

4

nausiuywesddg

Utslipp via lekkasjer og overlgp

Punkt pa avigpsnett

Figur 2-2 Illustrasjon av tilfgringsgrad
Separasjonsgrad

Separasjonsgrad beskriver hvor fortynnet spillvannet er ndr det kommer frem til
renseanlegget og hvor mye vannfgringen har gkt [1].

N&r eksisterende fellessystemer separeres gkes separasjonsgraden og
fremmedvannmengden minker ved & fjerne overvann fra spillvannsnettet [1].

Fremmedvann

I denne sammenheng bgr ogsd fremmedvann forklares. Fremmedvann er betegnet som
avlgpsvann som blir fgrt via avigpsledningene til avlgpsrenseanlegget, men som ikke er
spillvann. Dette er hovedsakelig overvann som tilfgres via sluk og feilkoblinger, og
innlekking av grunnvann eller lekkasjevann fra vannledninger og overvannsledninger til
avlgpsledningsnettet [2].
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Personekvivalenter (pe), personenheter (PE) og personer (p)

I avigpsdirektivet defineres personekvivalent som fglgende:

«1 p.e. (population equivalent)” means the organic biodegradable load
having a five-day biochemical oxygen demand (BOD5) of 60 g of
oxygen per day» [13]

Oversatt til norsk betyr dette at; én pe beskriver mengden organisk biologisk nedbrytbart
stoff som brytes ned over en periode pa fem dggn, med et biologisk oksygenforbruk pa
60 gram per dggn. NS 9426, «Bestemmelse av personekvivalenter (pe) i forbindelse med
utslippstillatelse for avlgpsvann», og Forurensningsforskriften §11-3 beskriver begrepet
pa tilsvarende mate [14, 15]. Denne definisjonen av pe benyttes for & beskrive stgrrelsen
pd eksempelvis et renseanlegg, en avigpssone eller en virksomhet [14, 15].

Ved beregning av forurensningsproduksjon benyttes «personekvivalent» ogsa for a
beskrive mengde i forbindelse med andre forurensningskomponenter [3, 15].

Personenhet (PE) er et tall pa summen av fastboende personer (p) og antall
personekvivalenter i et gitt omrade [3]. Lasse Vrale har i enkelte av sine publikasjoner
omtalt forvirringen i forbindelse med bruk av disse begrepene. I et debattinnlegg,
publisert i tidsskiftet VANN 03 2011 [16], beskriver han det han kaller for «Oslo-
systemet» som fglgende:

«PE = p+pe
PE = Personenheter
p = Bosatt befolkning innenfor rensedistriktet
pe = Personekvivalenter fra erverv og industri»

Denne beskrivelsen samsvarer med den Norsk Vann anvender i sin Rapport nr. 227 [3].
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2.2 Krav til rapportering av virkningsgrad

Det er Statsforvalteren som er forurensningsmyndighet for avigpsanlegg i store
tettsteder, for mindre tettsteder er det kommunen selv som har denne rollen. Dette
avhenger av hvor mange personekvivalenter anlegget handterer [14, 17].
Forurensningsmyndigheten har ansvar for & behandle sgknader om utslippstillatelse og
fgre tilsyn med anleggene [17].

P& Miljodirektoratet sin nettside «norskeutslipp.no» ligger alle utslippstillatelser utstedt
av Statsforvalteren tilgjengelig [4]. I en del av utslippstillatelsene stilles det krav til
dokumentasjon av virkningsgrad, ogsa i enkelte tilfeller omtalt som hydraulisk balanse. I
enkelte tillatelser er det definert hvilke stoffer virkningsgraden skal dokumenteres med
hensyn pa. I tillatelsen for Ngttergdy kommune star det for eksempel spesifisert at det
skal dokumenteres pd mengde fosfor. I Porsgrunn kommune og Larvik kommune star det
ikke spesifisert [18-20]. I Gausdal kommune er det spesifisert en grenseverdi pa 5% for
hvor mye virkningsgraden kan reduseres frem til 2025 [21]. Det er stor variasjon i
hvordan rapporteringen og kravene er definert i de ulike utslippstillatelsene, og som et
eksempel er dette formuleringen i L@grenskog kommune sin utslippstillatelse:

«Tap av avlgpsvann fra avlgpsnettet som fglge av overlogp og lekkasjer
skal maksimalt vaere 5 % frem til 31. desember 2027 og deretter
maksimalt 3 % over 8ret, jf. punkt 3.1.5 i tillatelsen. Beregning av

virkningsgraden p8 avlgpsnettet skal gjores ved § legge til grunn méite
verdier for overlgp eller beregnede verdier (med lav usikkerhet) for

mindre omfattende overlgpsutslipp. I tillegg skal andre ulike kildene til
tap beregnes eller vurderes kvalitativt.»[22]

Til sammenligning har Statsforvalteren i Innlandet denne formuleringen i flere av
utslippstillatelsene de har utstedt:

«Virkningsgraden m8 dokumenteres, basert p§ vurdering og summering
av ulike kilder til utslipp, lekkasjer og tap. Virkningsgraden skal ikke
reduseres med mer enn 5 % frem til 31.12.2025. Deretter skal tapet i
virkningsgrad veere maksimalt 3 % i §ret.»[23]

I Forurensningsforskriften Kapittel §11-5 star det som fglger:

«Kommunen plikter 8rlig innen 15. februar 8 rapportere nadvendige
opplysninger om alle avlgpsanlegg og utslipp fra disse til staten.
Miljodirektoratet sgrger for at det hvert annet 8r offentliggjores en
statusrapport om utslipp av kommunalt avigpsvann.» [14]
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Statsforvalterens rolle og dagens status for rapportering

For a ytterligere kartlegge Statsforvalterens rolle og myndighet, er det gjennomfgrt en
uformell samtale med representant for Statsforvalteren i Vestland. Under fglger en
oppsummering av samtalen.

Miljgdirektoratet utarbeider maler som Statsforvalteren anvender i forbindelse med
utstedelse av utslippstillatelser. Statsforvalteren er involvert i prosessen og har anledning
til @ pavirke til en viss grad. Utslippstillatelser kan normalt ikke fornyes oftere enn hvert
tiende &r, med mindre det foreligger spesielle forhold i omradet. Dette kan veere forhold
som innebaerer nye forurensningskilder med stgrre utslipp. Krav om rapportering pa
virkningsgraden varierer mellom de enkelte kommunene, avhengig av nar
utslippstillatelsen sist ble fornyet. De fgrste kommunene fikk krav om dette omtrent
rundt 2016-2017. Malene som utvikles av Miljgdirektoratet har til hensikt & fungere som
et supplement til kravene i Forurensningsforskriften. Miljgdirektoratet sin rolle er altsa &
bidra til tolkning av forskriftene. Avigpsdirektivet er styrende for hvilke krav som er gitt i
Forurensningsforskriften. Fokus pa kvaliteten til avigpsledningsnettet for & etterfalge
kravene i forskrift og direktiv er gkende. Utslippstillatelsene skal fungere som et grunnlag
for & oppfylle Avigpsdirektivet. Kravet til 8 dokumentere virkningsgraden er forelgpig ikke
fulgt like godt opp og innarbeidet over alt, men utviklingen tilsier at det er i ferd med &
bedres. Det er forstaelse for at det kan vaere en utfordrende parameter 8 dokumentere
og at kvaliteten pa rapportering vil vaere varierende, men hensikten er & opparbeide en
historikk slik at man kan se trendene og sikre at kommunene har tilstrekkelig kunnskap
om tilstanden pa sitt respektive avigpsnett. Etter hvert som kommunene far innarbeidet
arlig rapportering vil dataene bli mer verdifulle, forhdpentligvis bdde for kommunene og
overordnede myndigheter. Statsforvalterens avdelinger pa tvers av landet samarbeider
manedlig i forum, men dette temaet har ikke veert hgyest pa agendaen sa langt [5].
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2.3 Forurensningskomponenter i avlgpsvann

De forurensningskomponentene som er mest omtalt, og det som oftest blir malt pa nar
det gjelder forurensningskomponenter i avigpsvann er; fosfor, BOF, KOF og nitrogen. I
dette underkapittelet gjgres det rede for hvor de ulike forurensningskomponentene kan
komme fra og hvilke konsekvenser de har for resipienten de tilrenner.

Fosfor — Tot-P

Fosfor er en komponent i avlgpsvannet som i stor grad kommer fra avrenning fra
jordbruk. Da det er hgyt innhold av fosfor i husdyrgjgdsel og kunstgjadsel [24, 25].
Innholdet av fosfor i husdyrgjgdsel vil variere ut ifra dyreslag, geografisk omrade og
driftsform. Derfor vil ogsa avrenning fra jordbruksomrader variere i innholdet av fosfor,
og det er utfordrende & sette en bestemt verdi som bgr brukes i beregninger [26].
Avrenning fra jordbruket skal i utgangspunktet ikke handteres av kommunalt avigpsnett,
men kan eksempelvis trenge inn i avigpssystemene via drenering fra jorder eller
neerliggende veger, og innlekking i sprekker i avlgpsledninger i naerhet til jordbruk.
Mengden avrenning fra jordbruk vil naturligvis variere i takt med nedbgrsmengden.

Tidligere var vaskemidler for tekstiler og oppvask en stor kilde til fosfor i avlgpsvannet.
P& 80 tallet var innholdet av fosfat i toyvaskemidler pd 17% og det ble regnet med at
minst 21,6% av utslippet av fosfor stammet herfra [27]. I dag settes det i
Produktforskriften §2-12, grenser for hvor hgyt innhold av fosfor vaske- og
rengjgringsmidler kan ha [28]. Grensene settes i vektprosent og er fremstilt i Tabell 2-1.

Tabell 2-1 Grenseverdier for innhold av fosfor i vaskemidler[28]

Type vaskemiddel Tillatt vektprosent fosfor
Tayvaskemiddel 0,2 %
Maskinoppvaskmiddel 3,8 %

Flytende rengjgringsmidler og oppvaskmiddel 0,2 %
Rengjgringsmidler i pulverform 2,5 %

Spesialmidler for meierier og 10,0 %
naeringsmiddelindustri

Spesialmidler for melkeproduksjon og gvrig 2,5%

industri

Til sammenligning skriver Vrale i en NIVA-rapport utgitt i 1987 at det i 1970 ble bestemt
& senke fosfatinnholdet i tgyvaskemidler til omtrent 30%, deretter 22% fgr det ble 16%
0og i 1986 12% [29].

Fosfor forekommer ogsd i menneskelig avfgring og i husholdningsprodukter som
tannkrem, hudpleieprodukter og medisinske produkter [24, 25]

Utslipp av fosfat til resipienter kan bidra til algeoppblomstring som setter lukt og smak
pd vannet, det kan ogsa fore til ddrlige lys- og oksygenforhold [24, 25].
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Nitrogen - Tot-N

I avigpsvannet finnes det flere ulike stoffer som inneholder nitrogen og det er som regel
det totale innholdet av nitrogen (Tot-N) som males ved analyser [24, 30]. Nitrogen
finnes i ammoniakk, nitrat, nitritt og ammoniumkarbonat som uorganiske forbindelser.
Som organiske forbindelser eksisterer nitrogen hovedsakelig i nitrogen og urin [24].
Nitrogen er i likhet med fosfor en komponent i kunstgjgdsel og husdyrgjgdsel, mye av
nitrogenet i avlgpsvannet stammer derfor fra avrenning fra jordbruk pd samme mate
som fosfor [24, 30].

Spillvann fra matvareindustrien er ogsa en bidragsyter til nitrogen i avigpsvannet [30]. I
likhet med fosfor bidrar nitrogenutslipp til eutrofiering i resipienten [24].

BOFs — Biokjemisk oksygenforbruk

BOF star for biokjemisk oksygenforbruk og brukes til 8 beskrive mengden organisk stoff i
avlgpsvannet. BOFs beskriver det oksygenforbruket som forekommer nar bakterier
biokjemisk bryter ned organisk stoff, over en periode pa fem dggn. Verdien for BOFs
oppgis som oftest i g O/I, og indikerer i denne sammenheng hvor mye oksygenforbruk
som vil oppsta i en eventuell resipient [24]. BOF omtales ogsa enkelte ganger som BOF7,
da er det et mal som beskriver oksygenforbruket over syv dggn [24].

KOF - Kjemisk oksygenforbruk

KOF star for kjemisk oksygenforbruk og er i likhet med BOF en beskrivelse av mengde
organisk stoff i avigpsvannet. KOF-verdien beskriver oksygenforbruket som forekommer
ved en kjemisk oksidasjon og hvor mye tungt biologisk og ikke biologisk nedbrytbart
stoff avlgpsvannet inneholder [24].

2.4 Spesifikk forurensningsproduksjon

Norsk vann anbefaler at dersom man ikke har malinger som viser andre verdier, bgr
bruke verdiene vist i Tabell 2-2 for beregning av forurensningsproduksjon.

Tabell 2-2 Anbefalte verdier for spesifikk forurensningsproduksjon fra Norsk Vann [24]

[3]
Parameter Spesifikk forurensningsproduksjon
Fosfor (Tot-P) 1,8 g P/pd
Nitrogen (Tot-N) 12 g N/pd
BOFs 60 g O/pd
KOF 120 g O/pd

P& 80-tallet ble det i Norge regnet med en spesifikk forurensningsproduksjon for fosfor
pad 2,5 g P/pd.[27]
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Lasse Vrale har skrevet mye om temaet i en periode fra starten av 80-tallet til ut pa
2010-tallet. Han har gjennomfgrt studier og publisert flere artikler og debattinnlegg. I
flere av publikasjonene er det tilfgringsgrad som er i fokus, men mye av teorien er
overfgrbar til virkningsgraden. P8 80-tallet gjennomfgrte han blant annet en studie for
kontroll av gjennomsnittlig forurensningsproduksjon fra husholdninger, videre referert til
som «Sydskogenstudiet». Studien ble gjennomfgrt i et boligomrédde med nytt og tett
avlgpssystem og det ble gjort omfattende kartlegging av beboeres arbeidsvaner,
familiesammensetning og saniteervaner [12]. I 2010 gjentok han kartleggingen og fant
blant annet en reduksjon i vannforbruk pa 9% [31]. I kartleggingen fra 2010 fant han at
vannforbruket i en husholdning var 118 I/pd [31]. Til sammenligning anbefaler Norsk
Vann i sin rapport nummer 256 fra 2020 en dimensjonerende vannmengde pa 150 I/pd
[32].

I samme studie har Vrale beregnet spesifikk forurensingsproduksjon med hensyn pa de
samme komponentene som er vist i Tabell 2-2. Verdiene Vrale kom frem til i sin studie er
vist i Tabell 2-3.

Tabell 2-3 Spesifikk forurensningsproduksjon fra husholdning fra Sydskogenstudiet [12]

Parameter Spesifikk forurensningsproduksjon
Fosfor (Tot-P) 1,6 g P/pd
Nitrogen (Tot-N) 12 g N/pd
BOFs 39 g O/pd
KOF 94 g O/pd

2.5 Prgvetaking

EU sitt avigpsdirektiv stiller krav til gjennomfgring av prgvetaking av avigpsvann i
forbindelse med renseanlegg. Det stilles krav til bade utforming av prgveprogram og
metode for gjennomfgring av prgvetaking. Det settes krav til at mengdeproporsjonal eller
tidsproporsjonal prgvetakingsmetode skal anvendes. «Good international laboratory
pratice» skal benyttes for 8 minimere forringing av prgvene i tidsrommet mellom
prgvetaking og analyser [13, 33]. Avigpsdirektivet spesifiserer kun krav til prgvetaking
av avlgpsvann i forbindelse med renseanlegg, og ikke ute pa avigpsnettet.

De mest utbredte metodene & anvende for prgvetaking er mengde- eller
tidsproporsjonale blandeprgver. Ved a8 gjennomfgre en blandeprgve vil man fa en prgve
som representerer gjennomsnittlig sammensetning av avilgpsvannet i
prgvetakingsperioden. En blandeprgve kan for eksempel representere ett til to dggn, eller
en uke, avhengig av hva som er gnskelig [34].

Ved tidsproporsjonale prgver hentes det opp delprgver med konstante tidsintervall over
en gitt periode. Delprgvene har like stort volum ved hver opphenting, og de samles opp i
en oppsamlingsbeholder. Den totale prgven i oppsamlingsbeholderen ved avsluttet
prgveperiode, betegnes som primaerprgven.

Ved prgveperiodens slutt hentes det ut en sekundaerprgve fra primaerprgven og
sekundaerprgven sendes til analyse ved et laboratorium. Denne metoden tar ikke hensyn
til vannfgringen i prgvepunktet [34].
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Mengdeproporsjonal prgvetaking gar ut pa at det hentes opp delprgver proporsjonalt
med vannfgringen. Ved denne typen prgvetaking kan enten volumet av delprgven veere
konstant, eller variere proporsjonalt med vannfgringen. Dersom volumet er konstant, vil
hyppigheten av delprgveuttakninger variere proporsjonalt med vannfgringen [34].

Ved uthenting av sekundaerprgve er det viktig med tilstrekkelig omrgring i primaerprgven
idet prgven hentes ut. Dette er for at sekundaerprgven i stgrst mulig grad skal vaere
representativ for primaerprgven. For a unngé forringing av prgven i tidsrommet mellom
uttak og analyse bgr prgven beskyttes mot gkt temperatur og eksponering for lys, da
dette er eksempler pa faktorer som kan bidra til 8 pavirke sammensetningene i en
avlgpsprgve. Det er gunstig at prgven holder en temperatur pd mellom

1-5°C under prgvetakingsperioden og transporten til analysested. Nedfrysning til -20°C
er en anvendt metode for oppbevaring av prgver over lengre tid. Ikke-mobile
prgvetakere er ofte utstyrt med et kjgleskap for @ sgrge for stabil temperatur i
provetakingsperioden. Transport av prgver bgr gjennomfgres pa en slik mate at
tidsrommet mellom prgvetakingens avslutning og analysens oppstart blir s8 kort som
mulig. Prgver bgr holdes kaldt ogsa under transport [34].

Stikkprgver er ogsd en metode som anvendes for 8 ta prgver av avigpsvannet. Denne
metoden gir imidlertid bare et gyeblikksbilde av avlgpsvannets sammensetning og vil
veere intetsigende med hensyn pa gjennomsnittlig sammensetning over tid [34].
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3 Metode

Metodekapittelet beskriver hvilke metoder som er anvendt for & belyse oppgavens tema
og kartlegge utfordringer, samt komme frem til resultatene i oppgaven. I denne
oppgaven vil det omfatte litteraturstudie og informasjonsinnhenting, metode for
prgvetaking og beregninger i forbindelse med kasusstudien. Kapittelet vil redegjgre for
hvorfor de aktuelle metodene ble valgt og til dels hvilke andre metoder som kunne veaert
benyttet.

3.1 Litteraturstudie og informasjonsinnhenting

Kunnskap om eksisterende studier, forskning og teori pa8 omradet oppgaven omhandler
er essensielt for a fa en fullstendig forstaelse av de ngdvendige sammenhengene. Denne
kunnskapen er ogsd ngdvendig for a identifisere hvilke temaer som bgr belyses
ytterligere, og sikre oppgavens relevans. Det er viktig & opparbeide god
begrepsforstdelse innenfor et tema som er mer prosessorientert enn hva undertegnede
jobber med til daglig. Temaet oppgaven omhandler har sammenheng med temaer som
gkonomi, miljg og samfunnsnytte. Derfor er det essensielt a tilegne seg en bred
forstaelse av det helhetlige bilde for & forstd de ulike grensesnittene. For & oppnd denne
forst3elsen er det gjennomfgrt sgk etter relevant litteratur og forskning. NTNU sitt
onlinebibliotek, nasjonalbiblioteket og i hoen grad Google Scholar er benyttet som
utgangspunkt for litteratursgk.

Basert pa personlig erfaring fremstar Norsk Vann og Norsk Vannforening som de to mest
prominente interesseorganisasjonene innenfor vann, avlgp og overvann i Norge. Dette er
begge organisasjoner som har publisert omfattende mengder litteratur innenfor et bredt
spekter hva gjelder vann- og avigpsteknikk. Det er grunn til 8 anse publikasjoner fra
disse organisasjonene som troverdige da de begge er godt etablerte og anerkjente i
bransjen. Norsk Vann utgir fagbladet Vannspeilet, de gir 0g jevnlig ut aktuelle
fagrapporter og veiledninger [35]. I samarbeid med Norsk kommunalteknisk forening,
har Norsk Vann dannet stiftelsen VA/Miljgblad som utarbeider veiledninger og normer for
alle arbeider i forbindelse med vann- og avlgpsanlegg, fra planlegging til drift og
vedlikehold [36]. Organisasjonen har ogsa utarbeidet en laerebok i vann- og
avlgpsteknikk [24, 35].

Norsk Vannforening utgir kvartalsvis tidsskriftet VANN, dette er et tidsskrift som i likhet
med Vannspeilet inneholder faglige rapporter [37]. Det bgr nevnes at alle star fritt til 8
sende inn artikler til begge de nevnte tidsskriftene, men artiklene gjennomgar en faglig
vurdering fra redaksjonenes side og bgr ansees som troverdige [35-37]. Basert pa
personlig erfaring er det en oppfatning av at utgivelser fra disse organisasjonene ofte
anvendes som veiledere og retningslinjer i forbindelse med arbeider som omhandler
vann- og avigpsteknikk i Norge, spesielt innenfor konsulentvirksomhet. Derfor er det
aktuelt 3 kartlegge hvilke litteratur organisasjonene har utgitt i forbindelse med temaet
tidligere og hva som eventuelt mangler.

Norges lover og direktiver er aktuelt & kartlegge i denne oppgaven, for & definere de
radende kravene, samt kartlegge grunnlaget for disse. Dette bidrar til en bedre
helhetsforstaelse. Tidligere masteroppgaver og diverse rapporter fra blant annet
miljgdirektoratet er benyttet i forbindelse med litteraturstudiet.
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Kapittel 2 Teori er i stor grad basert pa kunnskap tilegnet under litteraturstudiet.

All litteratur som er benyttet i oppgaven er oppgitt i referanselisten.

3.2 Kasusstudiebeskrivelse

For @ kunne beregne virkningsgraden for en avigpssone er det ngdvendig med kunnskap
om avilgpssonens sammensetning med hensyn til befolkning og virksomheter, samt
vannforbruk og kloakkutslipp. For @ begrense arbeidsomfanget, men samtidig fa et
innblikk i forurensningsproduksjonen i soner med ulik sammensetning av bebyggelse og
virksomhet, er det valgt @ g3 i dybden pa enkelte soner heller enn en hel kommune.
Avlgpssonene som er valgt ligger i henholdsvis Nordre Follo og Porsgrunn kommune.

For & innhente informasjon om spesielt beboere i avigpssonene pa et optimalt
ngyaktighetsniva, kreves det et omfattende kartleggingsarbeid. I denne oppgaven er slik
informasjon hentet fra Statistisk Sentralbyra, Proff.no, rundspgrringer og kommunene
sine nettsider, samt informasjon innhentet via kommunikasjon med ansatte i
kommunene. Bade Porsgrunn kommune og Nordre Follo kommune har bidratt med
informasjon om aldersfordelingen i avigpssonene. Aldersfordelingen er relevant for a
kunne estimere hvor mange som reiser fra boligene sine for eksempelvis jobb og skole i
Igpet av dagen. For a beholde en grad av anonymitet er det valgt & dele beboerne inn i
tre aldersgrupper;

e 0-23ar
e 3-62ar
e >62ar

Dette er basert pa antagelser om at de mellom 3-62 ar antageligvis er borte fra hjemmet
sitt i forbindelse med barnehage, jobb og skole en betydelig del av dagen. Utslippet fra
en person pa 3 &r og en pa 62 vil naturligvis veere sveert ulikt, men s3 detaljert til verks
er det ikke hensiktsmessig @ ga i denne oppgaven, ei heller for en overordnet beregning
av virkningsgraden i en kommune.

I de etterfglgende underkapitlene vil Nordre Follo kommune og Porsgrunn kommune,
samt sammensetningen til sonene det er valgt & se naarmere pa innenfor disse
kommunene beskrives mer inngdende. Det er gjennomfgrt provetakinger i begge
kommunene i Igpet av siste halvdel av 2023, med hensikt & innhente korrekt og
relevante malinger for denne oppgaven og beregningene som skal utfgres.
Provetakingsmetodene som er benyttet beskrives ogsa i etterfglgende underkapitler.

Det er valgt & inkludere relevant informasjon og faktaopplysninger om kommunene i
metodekapittelet for oppgavens helhet og lesbarhet.
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3.2.1 Porsgrunn kommune

Porsgrunn kommune ligger i Vestfold og Telemark fylke. Kommunen har varierende
omradesammensetninger i form av bysentrum, landbruk og industri. Porsgrunn har et
godt utbygd avlgpsnett med tre kommunale renseanlegg p& Heistad, Langangen og
Knarrdalstrand [38-40]. Ved renseanlegget pa Knarrdalstrand renses ogsa avlgpsvannet

fra store deler av nabokommunen Skien. Porsgrunn kommune har avrenning til
Frierfjorden og Eidangerfjorden i hovedsak [38-40].

I Tabell 3-1 er relevant informasjon for beregning av virkningsgraden i Porsgrunn

kommune sammenstilt [41].

Tabell 3-1 Ngkkeltall om befolkning i Porsgrunn kommune [41]

Innbyggertall 37 098
Pendler ut 8 898
Pendler inn 9 146
Beboere per husholdning 2,04

I Porsgrunn er det valgt 8 gjennomfgre prgvetaking og beregne virkningsgrad og
forurensningsproduksjon for fire avlgpssoner med ulik sammensetning. Sonene er

beskrevet overordnet i Tabell 3-2, etter tabellen fglger det en mer detaljert beskrivelse

av hver sone.

Tabell 3-2 Beskrivelse av valgte avigpssoner i Porsgrunn kommune [40]

Navn pa avilgpssone Sonens sammensetning Beboere
KP357 Skipsbakken Boligbebyggelse 184
KP303 Sentrum Boligbebyggelse og naering 84
KP322 Kjglnes Skole og idrettsanlegg 0

Hergya Industripark Industri og naering 0

KP357 Skipsbakken

Skipsbakken avlgpssone er en avlgpssone pa @ya i Brevik, sgrvest i Porsgrunn.
Avigpsvannet i sonen handteres av en kloakkpumpestasjon, KP 357, som pumper
avlgpsvannet mot Heistad renseanlegg. Sonen bestar av kun boliger og har ifglge
kartlegginger som Porsgrunn kommune har utfgrt, liten grad av fremmedvann i
avlgpsnettet [39, 40, 42]. Dette ble derfor valgt som den mest aktuelle sonen 3

kartlegge med hensyn pd forurensningsproduksjon per person, det gir ogsa grunn til &

tro at det vil vaere mulig @ komme frem til realistiske tall for virkningsgraden til

ledningsnettet i sonen. Sonen har 184 beboere og en aldersfordeling som vist i Tabell

3-3.
Tabell 3-3 Aldersfordeling i avligpssone KP357 Skipsbakken [39]
Alder Antall beboere
0-2 0
3-62 105
>62 79

KP303 Sentrum
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Avigpssonen ligger i Porsgrunn sentrum og bestar som nevnt i Tabell 3-2 av
boligbebyggelse og naeringsvirksomhet. Boligene i denne avigpssonen bestar i hovedsak
av leiligheter, og neeringen av kontorbygg, kino, spisesteder og et kulturhus. Sonen har
84 registrerte beboere og aldersfordelingen blant beboerne er som vist i Tabell 3-4.
Avigpsvannet i denne sonen handteres av Knarrdalstrand renseanlegg [40].

Tabell 3-4 Aldersfordeling i avigpssone KP303 [39]

Alder Antall beboere
0-2 0

3-62 54

>62 30

I denne sonen er det som nevnt en del virksomheter og det er, s& godt det lar seg gjgre
med tilgjengelig informasjon, kartlagt antall ansatte og besgkende i forbindelse med de
ulike virksomhetene. Kartlagte tall er sammenstilt i Tabell 3-5. Tallene for antall ansatte
er hentet fra Proff.no, som er et register for bedriftsinformasjon [43]. Tallene for antall
besgkende per dggn for salonger og tannlegekontorer, er basert pad informasjon
innhentet fra rundspgrringer. Etter rundspgrringen ble det beregnet et snitt pa

7,5 besgkende per ansatt per dggn for salonger og tannlegekontorer. Kulturhuset og
kinoen fgrer oversikt over hvor mange besgkende og solgte billetter de har hver dag,
tallene i Tabell 3-5 er gjennomsnittet av besgkende per dag i maleperioden. For
restauranter og utesteder er det registrert antall sitteplasser, slik det er beskrevet i

NS 9426 [15].

Tabell 3-5 Tall for virksomheter i sone KP303

Type og antall av hver
virksomhet

Ansatte (totalt for alle
virksomheter av samme

Besgkende/dggn (totalt
for alle virksomheter av

type) samme type)
Restaurant/utested 9 stk 39 260
Kino 1 stk 15 243,4
Kulturhus 1stk |30 110
Salong 6 stk | 22 166
Kontor 17 stk | 281,5
Tannlegekontor 4 stk | 10 75

KP 322 Kjglnes

KP 322 er en pumpestasjon som handterer avlgpsvann fra kun ungdomsskole,
videregdende og idrettsanlegg, det er ingen beboere i sonen. Denne sonen ble valgt for &
kartlegge spesifikk forurensningsproduksjon fra slik virksomhet. P8 grunn av utfordringer
med prgvetakingen, trolig grunnet dybden p& pumpestasjonen og Igftekapasiteten pa
prgvetakeren, ble planen om prgvetaking i denne sonen forkastet.
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Hergya Industripark

Hergya Industripark, heretter referert til som HIP, er et industriomrade som ligger pa
Hergya i Porsgrunn. Industriparken huser bedrifter av ulik st@grrelse innenfor flere ulike
bransjer. Innenfor industriparkens gjerder er det totalt ca. 2600 arbeidstakere og det er
omtrent 150 som er tilstede pa natta [44, 45]. Industriparken har privat avigpsnett
internt pa omradet, saniteert avigpsvann skilles fra industriavigpet og fraktes til
Knarrdalstrand renseanlegg via det kommunale nettet [45]. Industriparken har en privat
pumpestasjon internt pa omradet som pumper saniteert avigpsvann fra industriparken til
kommunalt nett [40]. 10% av det saniteere utslippet er ikke tilkoblet det kommunale
nettet, men handteres ved hjelp av septiktank [45].

For & ferdes innenfor industriparkens omrade uten tilsyn er det krav til spesielt
sikkerhetskurs, dette sikkerhetskurset har ikke undertegnede. Derfor ble det planlagt &
gjennomfgre et proveprogram i en av de kommunale pumpestasjonene pa Hergya som
handterer avigpsvannet fra et mindre omrdde med bedrifter pd utsiden av HIP sine
omrader. Det ble tatt ut én prgve fgr det ble opprettet kontakt med HIP, som kunne bista
med sine prgveresultater fra den private pumpestasjonen, der de gjennomfgrer jevnlig
prgvetaking pa ulike stoffer [45].

3.2.2 Nordre Follo kommune
Nordre Follo kommune er en kommune i Viken fylke. I likhet med Porsgrunn har Nordre
Follo varierende omrddesammensetning.

I Tabell 3-6 er informasjon som er relevant for beregning av virkningsgraden i Nordre
Follo kommune sammenstilt [46].

Tabell 3-6 Ngkkeltall om befolkning for Nordre Follo kommune

Innbyggertall 62 777
Pendler ut 21 066
Pendler inn 14 393
Beboere per husholdning 2,33

I Nordre Follo er det valgt @ se naermere pa et tettsted som heter Skotbu. Dette omradet
er valgt fordi det i likhet med Skipsbakken i Porsgrunn har stgrst grad av
boligbebyggelse, det er kun en barnehage og en barneskole med 1.-4. trinn i omradet.
Dette bidrar til 3 lette jobben med 3 kartlegge og korrigere for virksomheter og ansatte.
P& Skotbu er det i sum 502 beboere, og aldersfordelingen er som vist i Tabell 3-7.

Tabell 3-7 Aldersfordeling for Skotbu

Alder Antall beboere
0-16 115,46

16-62 326,3

>62 60,24
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Tettstedet har avrenning via Skotbubekken til Krdkstadelva i vest og Solbergbekken i gst,
begge avrenningsvegene ender opp i innsjgen Vansjg som er en del av Mossevassdraget.
Vansjg har utlgp i Mosseelva som igjen munner ut i Mossesundet i Oslofjorden [47, 48].
Figur 3-1 viser nedslagsfeltet Skotbu tilhgrer, det stgrste feltet i lysegrgnn farge, den bl
pinen pd kartet markerer tettbebyggelsen sin lokasjon.

w

Figur 3-1 Nedslagsfelt Skotbu tilhgrer [49]

Nordre Follo kommune har bistatt med gjennomfgring av prgvetaking av avilgpsvannet i
Skotbu. Det har ikke vaert en del av denne oppgaven a planlegge prgvetakingsprogram
for dette omradet, men det er tatt jevnlige prgver gjennom hgsten 2023 for & ha et
sammenligningsgrunnlag til det som er gjort i Porsgrunn.
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3.2.3 Prgvetaking

I et forsgk pa a kartlegge spesifikk forurensningsproduksjon, samt a vurdere
arbeidsomfanget for & beregne virkningsgraden for en enkelt avigpssone, er det
gjennomfgrt en malekampanje. Malekampanjen er gjennomfgrt i utvalgte avigpssoner i
Porsgrunn kommune, i perioden 01.-20.09.2023. Det ble som nevnt, i kapittel 3.2.1,
planlagt prgvetaking i fire ulike avlgpssoner.

Provetakingsmetode er valgt pd bakgrunn av tilgjengelig utstyr, kompetanse og
ressurser. I kapittel 2.5 nevnes det at det ikke stilles krav til metode for prgvetaking ute
pa avlgpsnettet i EU sitt avlgpsdirektiv. Det er dog ingen grunn til 8 ikke forsgke a
tilfredsstille de samme kravene som stilles til prgvetakingsmetode i forbindelse med
renseanlegg.

Porsgrunn kommune gjennomfgrer jevnlig provetaking utvalgte steder pa avlgpsnettet og
det ble derfor bestemt at prgvetakingsmetoden skulle tilstrebes & vaere lik kommunens
praksis. Det ble gjennomfgrt opplaering av prgvetaking med ansatt i kommunen som
regelmessig utfgrer prgvetaking.

Porsgrunn kommune benytter prgvetakere av typen MIK 780 Sampler. Dette er en type
automatisk prgvetaker som kan ta bdde mengde- og tidsproporsjonale prgver. Om det
skal utféres mengdeproporsjonale prever ma prgvetakeren vaere tilkoblet en
mengdemaler [50]. Mengdemaler har ikke vaert tilgjengelig i forbindelse med denne
malekampanjen, det er derfor anvendt tidsproporsjonal prgvetaking. Prgvetakeren er en
vakuumprgvetaker bestdende av sugeslange, vakuumpumpe, styringsenhet, malekolbe,
ventil og utslippsslange. Under utslippslangen plasseres det en oppsamlingsdunk for
oppsamling av primarprgven [34]. Prgvetakerene som er benyttet er portable og er
derfor ikke utstyrt med kjgleskap.
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Prgvetakeren fungerer slik at den suger opp en prgve fra prgvepunktet med et gitt
tidsintervall, intervallet kan justeres i styringsenheten. Malekolben fylles fgrst helt opp
fgr den slipper overskytende prgvevolum ut igjen gjennom sugeslangen, gnsket
prgvevolum innstilles pa forhand ved & justere innlgpsrorets hgyde i kolben. Deretter
apnes ventilen under malekolben og slipper prgvevolumet ned i oppsamlingsdunken [51].
Figur 3-2 illustrerer prgvetakingsprosessen.

Oppsamlings-
beholder

Gulv i pumpehus

Figur 3-2 Prinsipp for prgvetaking i pumpesump

Prosedyren som kommunen benytter seg av ved prgvetaking er i grove trekk som
fglgende[51]:
Oppstart av prgvesyklus:

e Inspisere sugeslange for gjentetting og sammenklemning

e Pluggkjgre sugeslange to ganger ved hjelp av skumgummiplugg og kompressor
e Kontrollere prgvevolum i malekolbe

o Testkjore provetaker for 3 kontrollere at prgve blir hentet opp problemfritt

Avslutting av prgvesyklus

e SI3 av provetaker

e Rgre med attetallsbevegelse i oppsamlet primaerprgve i oppsamlingsdunk slik at
prgven blander seg

e Ta ut sekundaerprgve fra primeerprgve med litermal

e Helle sekundaerprgve over pd beholder som merkes med prgvested og dato for &
sendes til lab for analyse.

e Rengjgring av malekolbe, utslippsslange og oppsamlingsdunk ved hjelp av varmt
vann og flaksebgrste.

Nar det gjennomfgres prgvetaking av avigpsvann, er det flere risikofaktorer involvert.
Risikofaktorer som er til stede er blant annet gassforgiftning, fall, eksplosjon,
oksygenmangel og smittefare [34]. Derfor er det i forbindelse med prgvetakingen
gjennomfgrt en risikovurdering og gjort ngdvendige tiltak ut ifra denne. Risikovurdering
fremkommer av Vedlegg 1 - Prgvetakingsrapport.
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Provetakingen er i hovedsak utfgrt av forfatteren selv, men noen av prgvene er ogsa
utfgrt av bachelorstudent ved USN i forbindelse med hans fag «Ingenigrpraksis» hgsten
2023, da han har hatt praksisplass hos Porsgrunn kommune. For & sgrge for at
prosedyrer blir fulgt er det utarbeidet en sjekkliste for verneutstyr og gjennomfgring av
prgvetakingen, Figur 3-3 viser punktene i sjekklisten. Utfylte sjekklister fremkommer av
Vedlegg 1 - Prgvetakingsrapport. Sjekklisten fungerer i dette tilfellet ogsd som en
transportjournal, da tidspunkt for avslutning av prevesyklus og plassering i fryser inngar.

Dato | |
Navn pa pumpestasjon | |

Ngdvendig verneutstyr Kontr.
Vernebriller
Engangsmunnbind
Engangshansker

Prosedyre for innhenting av prgver Tidspunkt
Avlsuttet prgvesyklus kl.
Kontr.

Rgr i oppsamlingsbeholder i 8-tallsmgnster 5 ganger

Hent ut 0,5 | av dggnblandeprgven nar det er god sirkulasjon i
beholderen, hell over i prgveflaske

Merk prgveflaskeflaske med navn p& pumpestasjon, dato, BOF5 og Tot:
P. Ta bilde av mekret prgveflaske.

Rengjgr kolbe og beholder

Tidspunkt
Prgver plassert i fryser kl.
Prosedyre for oppstart av prgvesyklus Kontr.
Kontroll av prgveslange, sjekk for evt. blokkeringer/knekker
Pluggkjgr prgveslange 2 ganger
Kontroll av kolbe. Er den skrudd godt fast?
Kontroller at prgvemengde er satt til 150 ml
Start prgvetaker kl.

SIGN

Figur 3-3 Sjekkliste for gjennomfgring av prgvetaking

Det er utarbeidet et maleprogram, dette er vedlagt i Vedlegg 1 - Prgvetakingsrapport.
Maleprogrammet er tilpasset Porsgrunn kommune sitt eget maleprogram for & unnga at
prgvetakere er planlagt anvendt en annen plass pa det aktuelle tidspunktet. Programmet
er ogsa tilpasset forfatterens og bachelorstudent sin timeplan slik at det har veert mulig 3
gjennomfgre utenfor arbeidstid, og derfor er oppstart av prgvetakingsperioden i
hovedsak lagt til kveldstid. Det er planlagt & gjennomfgre malinger slik at alle ukedagene
blir dekket av malekampanjen, da det er interessant & kartlegge eventuelle variasjoner
som kan forekomme i ukedager og helger. Hver prgvesyklus er lagt opp til & bestd av 24
timer, dette gjgr at tidspunktet for oppstart vil forskyve seg med den tiden det tar a
avslutte prgvesyklus, ta ut sekundeerprgve og vaske utstyr fra dag til dag. Reelle
tidspunkt for oppstart og avslutning av sykluser er vist i vedlagte sjekklister.

Det er valgt @ gjgre malinger pa fosfor og BOFs i alle malepunkter. Prgvebeholderne som
leveres til laboratorium merkes med dette, samt dato for opphenting av prgve og hvilket
prgvepunkt den er tatt i. Prgver skal plasseres i fryseren, som befinner seg pa
Knarrdalstrand renseanlegg, s fort det lar seg gjore. Dette fordi de ikke kan leveres til
laboratorium umiddelbart og Porsgrunn kommune leverer prgvene fra renseanleggene
sine med jevne mellomrom, de aktuelle prgvene vil derfor bli levert samtidig som disse.
Fryseren holder en temperatur pa -21°C [39].
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Det er planlagt a ta praver i alle pravepunkter p8 samme dag, derfor er maleprogrammet
lagt opp slik at den fgrste prgvesyklusen som igangsettes er ved det prgvepunktet som
befinner seg lengst unna fryseren. Dermed vil dette ogsd vaere det provepunktet som
avsluttes fgrst, slik at transportetappen med opphentede prgver blir s kort som mulig.
Figur 3-4 viser at planlagt kjgrerute i ett strekk vil ta 39 min, om det antas at det tar 15
min @ ta opp hver prgve vil det ta omtrent 1 time og 50 min fgr den fgrste opphentede
prgven befinner seg i fryseren. Norsk Vann sin rapport nr. 182 beskriver at transporttid
bgr veere kortere enn 24 timer om det skal analyseres pa organisk stoff. Det nevnes ogsa
i teorikapittelet at transporttemperaturen bgr ligge mellom 1-5 grader. Dette ble ikke
oppfattet for malekampanjens oppstart og er ikke overholdt.

NR.3 T
KP303
p

Knarrdalstrand

=
o

“L#ie skipsbakken 31

Figur 3-4 Planlagt kjgrerute for opphenting av prgver.

Reell tid fra pr@gvene ble opphentet til de ble plassert i fryseren fremkommer av
Vedlegg 1- Prgvetakingsrapport. Prgvetakingsrapporten som det henvises til omfatter
planlagt maleprogram, justert maleprogram, risikovurdering og utfylte sjekklister for
prosedyre og transport, samt resultater fra laboratorieanalyser.

Ovennevnt prosedyre gjelder kun prgvetakingen som er gjennomfgrt i Porsgrunn
kommune. Nordre Follo har ogsa utfgrt degnblandeprgver, men har selv hatt ansvar for
gjennomfgring og prosedyrer.
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3.3 Beregninger

I dette underkapittelet gjgres det rede for hvilke beregninger som er gjort for 8 komme
frem til spesifikk forurensningsproduksjon og virkningsgrad i de ulike sonene. Selve
beregningene er utfgrt ved benyttelse av Microsoft Excel ved benyttelse av formlene som
er beskrevet i dette underkapittelet. Resultatene fremstilles i tabellform i kapittel 4.2.
Farst gjgres det rede for de generelle beregningene som er gjort. For enkelte av sonene
er det gjort spesielle beregninger, disse gjgres rede for i underpunkter pa slutten av
dette kapittelet.

For & kunne anvende resultatene fra malekampanjen og mottatt data har det vaert
ngdvendig med en grad av databehandling, da resultatene har blitt mottatt pa PDF-
format. Data om avlgpsmengder og nedbgrsmengder er mottatt i form av pivottabeller
fra kommunene. Ubehandlede analyseresultater fra malekampanje i Porsgrunn kommune
er vedlagt i Vedlegg 1-Prgvetakingsrapport.

Analyseresultater har blitt mottatt som konsentrasjon i mg/l og avigpsmengder i
periodene som m3 og I/s. For & gjgre dataene mer handterbare i senere beregninger, har
avigpsmengdene blitt omregnet til liter totalt for perioden ved & dividere total mengde
med antall sekunder i perioden eller omregnet fra m3 til liter. Maleperiodene har enkelte
ganger avviket fra 24 timer, med opptil fire timer pd det meste. I disse tilfellene har det
blitt justert for dette avviket og omregnet til liter i dggnet som vist i Formel 3-1.

Formel 3-1 Korrigering for madleperioder som fraviker 24 timer i varighet

total mengde i perioden (1)

l
24t = total d daan (=
periodens varighet (t) * otal mengae per aggn (d)

| = liter
t = timer
d = dggn

Neste steg i beregningene er d korrigere for pendling ut og inn av hver enkelt sone i
forbindelse med skole, barnehage, arbeid og diverse virksomheter. Dette er gjort med
informasjon om innbyggertall og virksomheter, beskrevet i kapittel 3.2, som input.
Korreksjonsfaktorer som er benyttet er basert pa spesifikke mengder BOFs gitt i NS 9426
[15], de samme faktorene blir anbefalt i Norsk Vann sin rapport nummer 227 [3]. Tabell
3-8 viser korreksjonsfaktorene som er benyttet i denne oppgaven, for oversikt over
korreksjonstall for andre virksomheter henvises det til NS 9426.

Tabell 3-8 Korreksjonsfaktor for virksomheter, ved beregning av
forurensningsproduksjon

Virksomhet Enhet Antall personekvivalenter per enhet
Fastboende 1 person 1

Skole/barnehage 1 elev 0,3

Arbeidsplass 1 yrkesaktiv 0,4

Restauranter/kaféer 1 stol 0,25

Forsamlingslokaler 1 sitteplass 0,03

41



For beregning av justert antall personenheter i sonen er Formel 3-2 benyttet.
Benevningene i formelen er tilsvarende de som benyttes i Norsk Vann sin rapport
nummer 227 [3].

Formel 3-2 Beregning av justert antall personenheter i avigpssonen [3]
Ry —Ryq + Rps = Rpg

Rp = Antall bosatte i sonen

Rya = Fratrekk for fravaer fra bolig for fastboende
Rpa = Tillegg for virksomhet i sonen

Rpe = Justert antall personenheter

Deretter er Formel 3-3 benyttet for & beregne spesifikk forurensningsproduksjon i gram
per personenhet i dagnet.

For ordens skyld omtales heretter forurensningsproduksjon beregnet basert pa
maleresultater som «malt forurensningsproduksjon», og beregnet
forurensningsproduksjon basert pa spesifikke tall fra litteraturen som «forventet
forurensningsproduksjon», det samme gjelder for malt og forventet konsentrasjon.

Formel 3-3 Beregning av malt forurensningsproduksjon per personenhet

#*é g
—=+1000 =
Rpg pxd

mg/! = Malt forurensningskonsentrasjon
I/d = Total mengde avigpsvann i perioden
Ree =Justert antall personenheter

g/p*d = Malt forurensningsproduksjon

Resultatet av Formel 3-3 er spesifikk forurensningsproduksjon per person i dggnet ved
antatt virkningsgrad pa ledningsnettet lik 100%.

For & avdekke differansen mellom de spesifikke verdiene som er oppgitt i litteraturen og
de malte verdiene, er forventet konsentrasjon beregnet med de anbefalte spesifikke
verdiene anbefalt av Norsk Vann, som input. Benyttede spesifikke verdier er vist i Tabell
3-9.

Tabell 3-9 Benyttede verdier for spesifikk forurensningsproduksjon [3, 24]

Forurensningskomponent Verdi Enhet
Fosfor (Tot-P) 1,8 g/pe*d
Nitrogen (Tot-N) 12 g/pe*d
BOFs 60 g/pe*d
KOF 120 g/pe*d
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Benyttet formel for utregning av forventet forurensningsproduksjon er vist under, i
Formel 3-4.

Formel 3-4 Beregning av forventet forurensningskonsentrasjon

9 .n
d" PE m
—(pe - l ) %1000 = —l‘g

d

mg/l = Forventet forurensningskonsentrasjon
I/d = Total mengde avigpsvann i perioden
Ree =Justert antall personenheter

g/pe*d = Forventet forurensningsproduksjon

Til slutt er virkningsgraden til avigpsledningsnettet beregnet basert pa hvordan forholdet
er definert i litteraturen, ved @ beregne hvor mange prosent malt
forurensningskonsentrasjon utgjgr av forventet forurensningskonsentrasjon, ved Formel
3-5.

Formel 3-5 Beregning av virkningsgrad

Malt forurensningskonsentrasjon (%)

g * 100 = Virkningsgrad (%)
Forventet forurensningskonsentrasjon (T)

KP303 Sentrum - Porsgrunn kommune

I denne sonen ligger det et kulturhus og en kino, det er valgt & tilegne disse en
korreksjonsfaktor per besgkende lik «forsamlingslokaler» i Tabell 3-8, da bruken kan
antas a veere relativt lik. Det ligger ogsa flere tannlegekontor og skjgnnhetssalonger i
sonen, for disse er det valgt korreksjonsfaktor tilsvarende restaurant/kafé, da
vannforbruket per besgkende vil vaere hgyere enn pa en kino eller et kulturhus.
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Hergya Industripark — Porsgrunn kommune

For industriparken er det gjort en del omregninger og antagelser i forbindelse med hvor
mange som til enhver tid befinner seg pa jobb. HIP har bidratt med tall pa antall ansatte
tilknyttet avlgpsnettet totalt og hvor mange av disse som er pa jobb om natta. Det er
antatt at alle de som jobber nattskift har en funksjon som er bemannet hele dggnet og at
en slik funksjon har et utslipp pa totalt 1,5 personenheter da det er aktivitet 24 timer i
dggnet. For @ beregne andel av ansatte som er skiftarbeidere er det antatt at alle
skiftarbeidere jobber etter en 6-skiftsordning. Det betyr at antall skiftarbeidere totalt
beregnes til @ veere seks ganger sa mange som det er pa jobb om natta. For 8 beregne
hvor mange dagtidsansatte det er, ma antall skiftarbeidere totalt, trekkes fra det totale
antallet ansatte. Det er ogsd nevnt i kapittel 3.2.1 at ikke alle saniteerutslipp er tilknyttet
ledningsnettet, men at en andel er tilknyttet septiktank, dette korrigeres det for ved &
multiplisere med tilknytningsgraden. Se Formel 3-6 for utregningsmetode.

Formel 3-6 Beregning av justert antall personenheter for Hergya Industripark

R _ (Rsn * 1’5) + ((Ra - Rs) * OA')
PE 100

* tilknytningsgrad

Rsn = Antall dggnbemannede funksjoner
Ra = Antall dagtidsansatte

Rs = Antall skiftarbeidere totalt

Ree = Justert antall personenheter

I helgene er det antatt at de som har dagtidsstilling ikke er pad jobb og at justert antall
personenheter da er antall dggnbemannede funksjoner multiplisert med 1,5.

Det er ogsa gjort antagelser vedrgrende spillvannsmengder i dggnet da det er mottatt
total vannmengde i prgvemaneden pad 36 000 m2. Derfor er det antatt lik
spillvannsmengde for hver dag i maneden ved & dele total mengde pa antall dager i
maneden.

Skotbu - Nordre Follo kommune

Fra Nordre Follo er data om aldersfordeling mottatt pa et detaljeringsnivd som vist i
Tabell 3-7. Innenfor avigpssonen ligger det som nevnt, i kapittel 3.2, en barnehage og en
barneskole med 1-4. trinn. Basert pd detaljeringsniva av aldersfordelingen er det antatt
at det er like mange barn fordelt pa hvert kull i alderen 0-15 og at de i alderen 0-9 3r
oppholder seg innenfor avigpssonen pa dagtid.
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3.4 Kildekritikk og resultatenes troverdighet

Kildekritikk bidrar til & ke oppgavens kvalitet og troverdighet. Kildekritikk er utgvd ved 3
vurdere kildens relevans og palitelighet, samt a8 oppsgke den opprinnelige kilden der hvor
det er referert til andre publikasjoner. For & sikre kildens troverdighet er det fgrst og
fremst benyttet kilder publisert i anerkjente og troverdige publikasjoner innenfor
bransjen. Det er ogsa gjort bakgrunnssjekker av forfatterne for a sikre at kilden er
skrevet av en anerkjent og palitelig forfatter med tilstrekkelig faglig tyngde. Kildenes
datering er kartlagt og vurdert for & sikre relevans og oppdatert faglig kunnskap.
Objektivitet er vurdert og det er etterstrebet & finne flere kilder som bekrefter hverandre
der det har latt seg gjgre.

Personlig kommunikasjon er i noen tilfeller referert til som kilde. Denne typen kilde er
verdifull for @ kartlegge dagens status for temaet i de ulike instansene. Det bgr likevel
bemerkes at slike kilder ofte gjenspeiler enkeltpersonens synspunkt og oppfatninger, og
kan vaere noe unyansert, det er likevel en gjeldene oppfatning.
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4 Resultat

Dette kapittelet tar for seg resultatene av arbeidet i forbindelse med denne oppgaven.
Farst legges resultatene fra den kvalitative delen av oppgaven, som omfatter
litteraturstudie og informasjonsinnhenting, frem. Deretter er resultatene fra den
kvantitative delen i forbindelse med kasusstudien sammenstilt i tabeller og diagrammer,
supplert med forklarende tekst. Kapittel 2 Teori er p& mange mater ogsa et resultat av
litteraturstudiet.

4.1 Litteraturstudie og informasjoninnhenting

Ngdvendigheten av oppgradering og utbygging av renseanlegg, samt utbedring av
avlgpsnettet i Norge generelt, har vaert pa agendaen i mange ar [52]. Ledningsnettets
ngdvendige funksjon har vaert, og er fortsatt i stadig endring, i takt med at klimaet
endrer seg og at konsekvensene av tidligere praksis blir synlig. I tidligere ar var
hensikten & frakte kloakk vekk fra bebyggelsen, med arene begynte utbygging av
renseanlegg for & unng% lokal forurensning i resipienter [52]. Ettersom klimaet har
endret seg og det stadig blir mer nedbgr som belaster avigpsnettet, har behovet for 3
separere gamle fellessystemer meldt seg. @kende mengde nedbgar i fellessystemer fgrer
til skt mengde inn pa renseanleggene [16]. Renseanleggene mottar da en mengde vann
de ikke er dimensjonert for & hdndtere og urenset avigpsvann blir sendt ut til resipient i
overlgp. Avlgpsnettet over store deler av landet er bygget for mange ar siden og
begynner & bli gammelt, dette betyr at det kan forekomme mange utette rgr og
feilkoblinger som fgrer til fremmedvann pa spillvannsnettet. Sammen med useparerte
fellessystemer bidrar dette, til tider, med store mengder vann til renseanleggene [16, 24,
52]. For & kunne planlegge og prioritere forbedring av eksisterende avlgpsnett er det
ngdvendig 3 ha oversikt over de stgrste utslippene av urenset spillvann. Kravene til
rensing og utslipp, samt dokumentasjon av dette, blir stadig strengere fra myndighetene
sin side, og det foregdr i disse dager et arbeid med & revidere EU sitt avigpsdirektiv.

Samtalen som ble gjennomfgrt med representant for Statsforvalteren i Vestland var
oppklarende i forhold til hvor kravet om dokumentasjon av virkningsgrad kommer fra, og
at hensikten er & oppfylle kravene som stilles i forurensningsforskriften. Det ble avdekket
stor variasjon i fremgangsmate og ngyaktighet, Vedlegg 3 viser dokumentasjon fra fem
forskjellige kommuner i Norge og spennvidden pa disse. Teksten i vedlegget er noe
skrevet om for & anonymisere hvilke kommuner det gjelder. Oppsummering av Vedlegg 3
er vist i Tabell 4-1.
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Tabell 4-1 Dokumentasjon av virkningsgrad i 5 ulike kommuner

Kommune nr. 1 Virkningsgrad pa 124% ved utregning. Foreslar & se bort ifra
tallene over 100% og svarer med en virkningsgrad pa& 91%.
Beregnet med hensyn p& BOFs.

Kommune nr. 2 Svarer med virkningsgrad pa 73,76%, men har regnet feil og
skulle egentlig rapportert en virkningsgrad pd 136%. Beregnet
med hensyn pa Tot-P.

Kommune nr. 3 Rapporterer kun tap fra overlgp med hensyn pa
spillvannsmengde.

Kommune nr. 4 Rapporterer kun utslipp fra overlgp i ngdoverlgp.

Kommune nr. 5 Har vurdert virkningsgraden pa avlgpsnettet til 90% basert pa

lekkasjer. Vurdert lekkasjemengde pa bakgrunn av kjennskap til
avlgpsnettet til 10%. Har rapportert tid i overlgp.

Sgk i utslippstillatelser pa norskeutslipp.no viste stor variasjon i formulering av krav til
dokumentasjon fra myndighetene sin side. Enkelte av formuleringene er noe uklare og
det kan se ut til at begrepet virkningsgrad til dels er misforstatt, utdraget fra tillatelser
gitt av Statsforvalteren i Innlandet illustrerer dette, se kapittel 2.2 Krav til rapportering
av virkningsgrad.

Hva gjelder tidligere forskning pa omradet er stgrste delen av denne forskningen i Norge
utfgrt av Lasse Vrale, som har publisert en del relevant litteratur i omtrent perioden
1985-2017. Tidligere forskning viser at krav til utslipp har blitt strengere med arene.
Som et resultat av litteraturstudiet fremkommer det av eldre litteratur at
tilknytningsgraden og tilfgringsgraden har vaert et fokusomrade tidligere, spesielt i flere
av Vréle sine publikasjoner [1]. Det er ogsa tydelig at tallene for spesifikk
forurensningsproduksjon har vaert gjenstand for diskusjon flere ganger [12]. Lasse Vrale
kom i forbindelse med Sydskogenstudiet frem til lavere spesifikke forurensningstall enn
det som benyttes og anbefales fra Norsk Vann i dag, Tabell 4-2 viser en sammenlikning.

Tabell 4-2 Sammenlikning av spesifikke tall

Spesifikk forurensningsproduksjon
Parameter Norsk Vann Sydskogenstudiet
Tot-P (g P/pd) 1,6 1,8
Tot-N (g N/pd) 12 12
BOFs 12 (g O/pd) 39 60
KOF (g O/pd) 94 120

Det har ikke lyktes 3 finne veiledere eller metoder spesifikt utarbeidet for 8 dokumentere
virkningsgraden til avigpsnett, men det er utarbeidet metoder for 8 beregne
forurensningsutslipp for ulike punkter pa nettet [3].

Det er funnet lite til ingen relevant litteratur om temaet fra utlandet.
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4.2 Kasusstudie - Malekampanje og beregninger

I dette underkapittelet beskrives resultatene fra malekampanjer og datainnhenting samt
beregninger, sone for sone.

Som nevnt i kapittel 3.2.1 Porsgrunn kommune ble det ikke gjennomfgrt prgvetaking i
sone KP322-Kjglnes som planlagt. Prgvetaker ble rigget opp og igangsatt, men det Iyktes
ikke & hente opp noen prgve, antageligvis fordi provetakeren ikke hadde kapasitet til 3
Igfte den ngdvendige hgyden da pumpesumpen var spesielt dyp. Det ble forsgkt med
flere forskjellige provetakere i ulik hgyde uten & lykkes. Prgvetaking fra denne sonen ble
derfor skrinlagt. Det var ogsa planlagt & gjennomfgre prgvetaking i en kommunal
pumpestasjon pd Hergya, men da Hergya Industripark tilbgd seg & bista med malinger
fra en privat pumpestasjon, inne pd omradet, ble dette valgt som grunnlag for
beregninger. Det er altsd gjennomfgrt malekampanje i de to sonene KP303-Sentrum og
KP357-Skipsbakken. Prgvetakingsrapport for disse sonene fglger oppgaven som Vedlegg
1. Nordre Follo kommune gjennomfgrte ogsa en malekampanje i Skotbu-avlgpssone som
beskrevet i kapittel 3.2 Kasusstudiebeskrivelse. Resultatene fra malingene og
beregningene er sammenstilt i tabell- og diagramform i etterfglgende underkapitler.

4.2.1 Porsgrunn kommune
I dette underkapittelet beskrives resultatene fra de tre sonene i Porsgrunn kommune.

KP357 Skipsbakken

Avigpssonen bestar av kun boligbebyggelse og har derfor ingen tillegg for virksomhet i
sonen utover de fast bosatte, kun fratrekk for fravaer fra bolig. Tabell 4-3 viser at etter
korrigering for fraveer fra bolig er reelt antall personenheter i sonen 143,1 PE.

Tabell 4-3 KP357 Skipsbakken - Justert antall personenheter

Antall Justeringsfaktor [Justert antall

Fast bosatte i sonen (p) 184,00 1 184
Tillegg for virksomhet i sonen

SUM Tillegg (Rpa) 0,00
Fraveer fra bolig

Barnehage/skole 11,00 0,30 3,30
Arbeidsplass 94,00 0,40 37,60
SUM Fraveer (Rya) 40,90
Personenheter (PE) 143,10
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I Tabell 4-4 er resultatene fra prgvetakingen og beregning av forurensningsproduksjon
for hvert prgvetakingsdggn, i gram per persondggn, sammenstilt. Det er ogsa to
kolonner for Tot-P og to for BOFs som viser avviket fra den spesifikke
forurensningsproduksjonen Norsk Vann anbefaler @ benytte ved dimensjonering.
Spillvannsmengder og nedbgrsmengder er medtatt for a vise eventuell sammenheng
mellom disse. For gjeldende avigpssone er det tydelig at nedbgrsmengden pavirker
mengden i pumpestasjonen, dette er synlig for prgvedggnene 17.09-18.09 og 18.09-
19.09. For de dggnene med 0 mm i nedbgrsmengde er spillvannsmengden relativt stabil.
Tabell 4-4 viser at Tot-P i snitt ligger 0,15 g/PE*d lavere enn anbefalt verdi pa 1,8
g/PE*d og at BOFs-verdien ligger i snitt 20,66 g/PE*d lavere enn anbefalt verdi pa

60 g/PE*d. Dagene med st@rst nedbgrsmengde gir lavest konsentrasjoner av begge
komponenter, og en hgyere forurensningsproduksjon per PE enn forventet. Det er ingen
store ulikheter i konsentrasjonen i helgedagene, men i den fgrste helgen er det noe
mindre spillvannsmengde.

Tabell 4-4 KP357 Skipsbakken - Resultater fra mdlekampanje og beregning av
forurensningsproduksjon

KP357
Prgveperiode Tot-P BOFs
stort Shutt Tot-P |BOFs (mg a‘m’ep:i:in avax::ﬁd;r pg ;| Nedbor | Malt | Awikfra | Malt | Awikfra

(mg P/I) o/l) 1/d) dognet (I/PE*d) (mm) | g/PE*d [1,8 g/PE*d| g/PE*d | 60 g/PE*d

01.09.2023 |02.09.2023

Kl 18.42 Kl 18.48 10,7 255 15 813,60 110,51 0 1,18 -0,62 28,18 -31,82

02.09.2023 |03.09.2023

Kl 18.55 Kl 21.41 10,1 253 18 955,73 132,46 0,40 1,34 -0,46 33,51 -26,49

04.09.2023 105.09.2023

Kl 11:30 Kl 11.30 9,65 233 22 064,40 154,19 0,00 1,49 -0,31 35,93 -24,07

05.09.2023 (06.09.2023

Kl 11.44 Kl 11.44 8,71 239 22 064,40 154,19 0,00 1,34 -0,46 36,85 -23,15

06.09.2023 |07.09.2023

KI'11.53 Kl 13.02 10,6 243 22 242,82 155,44 0,00 1,65 -0,15 37,77 -22,23

08.09.2023 109.09.2023

Kl 18.24 Kl 18.24 10,4 206 22 437,60 156,80 0,00 1,63 -0,17 32,30 -27,70

15.09.2023 [16.09.2023

Kl 21:30 Kl 21:30 9,72 237 25 746,00 179,92 4,20 1,75 -0,05 42,64 -17,36

16.09.2023 [17.09.2023

Kl 21.37 Kl 21.25 8,73 213 22 796,40 159,30 0,00 1,39 -0,41 33,93 -26,07

17.09.2023 (18.09.2023

Kl 21.29 Kl 17.34 8,07 177 50 349,60 351,85 28,30 2,84 1,04 62,28 2,28

18.09.2023 [19.09.2023

Kl 17:38 Kl 19:00 2,52 63| 123 295,02 861,60 24,20 2,17 0,37 54,28 -5,72

19.09.2023 {20.09.2023

Kl 19:05 Kl 21:00 7,76 197 25 464,74 177,95 0,60 1,38 -0,42 35,06 -24,94

Snitt 8,81 210,55 33 748,21 235,84 5,25 1,65 -0,15 39,34 -20,66

|:|Helgedag
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Beregnet virkningsgrad med hensyn pa Tot-P, BOFs og spillvannsmengde er sammenstilt
i Tabell 4-5. M3lt konsentrasjon og forventet konsentrasjon er medtatt for a tydeliggjgre
grunnlaget for resultatet. Tabellen viser at virkningsgraden er hgyere for Tot-P enn for

BOFs og at den er hgyest for begge komponentene i perioden med nedbgr. P8
torrveersdager er spillvannsmengden stort sett som forventet basert pa et forbruk pa

150 I/PE*d, i det dggnet med mest nedbgr er spillvannsmengden nesten seks ganger sa
mye som forventet.

Tabell 4-5 KP357 Skipsbakken - Resultater fra beregning av virkningsgrad

KP357
Prgveperiode Tot-P BOFs
VG
Start Slutt Fm;z;ltet Malt mg/| diff VG Fo::;;‘lta Malt mg/| diff VG Spillvannsm
engde

01.09.2023 |02.09.2023
Kl 18.42 Kl 18.48 16,29 10,70 5,59 65,69 % 542,95 255,00 287,95 46,97 % 74 %
02.09.2023 |03.09.2023
Kl 18.55 Kl 21.41 13,59 10,10 3,49 74,33 % 452,95 253,00 199,95 55,86 % 88 %
04.09.2023 |05.09.2023
Kl 11:30 Kl 11.30 11,67 9,65 2,02 82,66 % 389,13 233,00 156,13 59,88 % 103 %
05.09.2023 |06.09.2023
Kl 11.44 Kl 11.44 11,67 8,71 296 74,61% 389,13 239,00 150,13| 61,42 % 103 %
06.09.2023 |07.09.2023
Kl 11.53 Kl 13.02 11,58 10,60 0,98 91,53 % 386,01 243,00 143,01 62,95% 104 %
08.09.2023 (09.09.2023
Kl 18.24 Kl 18.24 11,48 10,40 1,08 90,59 % 382,66 206,00 176,66] 53,83 % 105 %
15.09.2023 |16.09.2023
Kl 21:30 Kl 21:30 10,00 9,72 0,28 97,15 % 333,49 237,00 96,49 71,07 % 120 %
16.09.2023 |17.09.2023
Kl 21.37 Kl 21.25 11,30 8,73 2,57 77,26 % 376,64 213,00 163,64 56,55% 106 %
17.09.2023 (18.09.2023
Kl 21.29 Kl 17.34 5,12 8,07 -2,95| 157,75% 170,53 177,00 -6,47| 103,80 % 235 %
18.09.2023 (19.09.2023
Kl 17:38 Kl 19:00 2,09 2,52 -0,43| 120,62 % 69,64 63,00 6,64] 90,47 % 574 %
19.09.2023 (20.09.2023
Kl 19:05 KI 21:00 10,12 7,76 2,36 76,72 % 337,17 197,00 140,17| 58,43 % 119%
Snitt 10,45 8,81 1,63 91,72% 348,21 210,55 137,66 65,56 % 157 %

|:|Helgedag

VG = Virkningsgrad

Porsgrunn kommune sin GIS-portal viser noen fa strekk med fellessystem som kan bidra
med noe av fremmedvannet i denne sonen [40].
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KP303 Sentrum

Avigpssonen bestar i hovedsak av naering, det er et tillegg for naering pa 307,27 PE og
kun 84 fastboende. Det er gjort en spesiell justering for 02.09.23 da dette var en lgrdag
og det er antatt at det var faerre pa jobb, spesielt i kontorbaserte virksomheter, denne
dagen. Etter justering for fraveer fra bolig blir dette til sammen 370,07 PE i ukedagene og
172,11 PE i helgen, Tabell 4-6 viser hvilke justeringer som er gjort.

Tabell 4-6 KP303 Sentrum - Justert antall personenheter i sonen

Antall Justeringsfaktor |Justert antall

Fast bosatte i sonen (p) 84,00 1,00 84,00
Tillegg for virksomhet i sonen

Arbeidsplasser 412,50 0,40 165,00
Salongbesgk 264,50 0,25 66,13
Kinobesgk 243,36 0,03 8,11
Kulturhus 110,13 0,25 27,53
Kafeer/restauranter 162,00 0,25 40,50
SUM Tillegg (Rpa) 307,27
Arbeidsplasser helg 104,5 0,40 41,80
Kinobesgk 02.09.23 192 0,03 5,76
Kulturhus 02.09.23 247 0,25 61,75
SUM tillegg 02.09.23 109,31
Fraveer fra bolig

Barnehage/skole 4,00 0,30 1,20
Arbeidsplass 50,00 0,40 20,00
SUM Fraveer (Rya) 21,20
Personenheter (PE) 02.09.23 172,11
Personenheter (PE) 370,07
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Tabell 4-7 viser resultatene fra malingene gjennomfgrt i Porsgrunn sentrum, sammen
med beregning av forurensningsproduksjon for hvert prgvetakingsdggn i gram per
persondggn. Spillvannsmengder og nedbgrsmengder viser sammenhengen mellom disse.
De siste kolonnene for Tot-P og BOFs viser avviket fra den spesifikke
forurensningsproduksjonen Norsk Vann anbefaler @ benytte. I likhet med sone KP 357 er
det en tydelig sammenheng mellom nedbgrsmengden og mengden spillvann i
pumpestasjonen. Dette vises spesielt for prgvedggnet 18.09-19.09. Prgven som er tatt i
helgen bemerker seg som det prgvedggnet med lavest spillvannsmengde i
pumpestasjonen, ellers utpeker ikke dette dggnet seg nevneverdig med tanke pa
konsentrasjoner. Avviket fra forventede verdier for forurensningsproduksjon per PE er
stgrst i dognet med mest nedbgr, det er ogsa da det er malt lavest konsentrasjon av
begge komponenter.

Tabell 4-7 KP303 Sentrum- Resultater fra malekampanje og beregning av

forurensningsgrad
KP303 |
Prgveperiode Tot-P BOF5
Mengde Mengde avigpsvann Avvik fra
Start Slutt Tot-P BOFS avl¢p:1ann pegr PEi df)‘g)net Nedbar Mél: Awvik fr: Mél: spesifikk
mg P/l | mg O/l 1/d) (I/PE*d) (mm) |g/PE*d|1,8 g/PE*d|g/PE*d verdi

01.09.2023 |02.09.2023

Kl 19:10 Kl 20:46 4,73 233,00 27 553,96 160,10 0,00 0,76 -1,04f 37,30 -22,70
04.09.2023 |05.09.2023

Kl 11:45 Kl 12:39 3,63| 159,00 36 078,57 97,49 0,00 0,35 -1,45( 15,50 -44,50
05.09.2023 |106.09.2023

Kl 12:53 Kl 12:53 4,69 191,00 38 568,60 104,22 0,00 0,49 -1,31f 19,91 -40,09
06.09.2023 [07.09.2023

Kl 13.00 Kl 13:40 4,41 178,00 32980,61 89,12 0,00 0,39 -1,41| 15,86 -44,14
08.09.2023109.09.2023

Kl 19:05 Kl 19:15 5,20( 248,00 30701,88 82,96 0,00 0,43 -1,37| 20,57 -39,43
14.09.2023 115.09.2023

Kl 21:41 Kl 21:45 4,08 168,00 46 120,32 124,63 0,60 0,51 -1,29( 20,94 -39,06
18.09.2023|19.09.2023

KI'17:10 Kl 19:40 1,41 57,00 261 620,48 706,95 41,20 1,00 -0,80f 40,30 -19,70
19.09.2023|20.09.2023

Kl 19:47 Kl 21:20 2,22 88,00 81731,74 220,86 1,20 0,49 -1,31| 19,44 -40,56
Snitt 3,80( 165,25 69 419,52 198,29 5,38 0,55 -1,25| 23,73 -36,27

|:|Helgedag
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I Tabell 4-8 fremkommer beregnet virkningsgrad med hensyn p& Tot-P, BOFs og
spillvannsmengde. Far & synliggjere grunnlaget for resultatet er malt konsentrasjon og
forventet konsentrasjon medtatt i tabellen. I motsetning til resultatene fra KP357 viser
tabellen at virkningsgraden er hgyere for BOFs enn for Tot-P, men ogsa i denne sonen er
den hgyest for begge komponentene i perioden med nedbgr. Virkningsgraden er i snitt
under 40% for begge komponenter. Spillvannsmengden i pumpestasjonen er, pa
tgrrvaersdager, litt over halvparten av forventet mengde. Pa de dagene med nedbgr, gker
virkningsgraden for alle parameterne, og er oppe i 471% for spillvannsmengde pa den
dagen med mest nedbgr.

Tabell 4-8 KP303 Sentrum - resultater av beregning av virkningsgrad

KP303
Prgveperiode Tot-P BOF5
Forventet Forventet V6
Start Slutt Malt mg/I diff VG Malt mg/| diff VG Spillvanns
mg/| mg/|
mengde

01.09.2023 |02.09.2023
Kl 19:10 Kl 20:46 11,24 4,73 6,51 42,07 % 374,78 233,00 141,78 62,17 %| 106,73 %
04.09.2023 |05.09.2023
Kl 11:45 Kl 12:39 18,46 3,63 14,83 19,66 % 615,44 159,00 456,44 25,84 % 64,99 %
05.09.2023 |06.09.2023
Kl 12:53 Kl 12:53 17,27 4,69 12,58 27,16 % 575,70 191,00 384,70 33,18 % 69,48 %
06.09.2023 |07.09.2023
Kl 13.00 Kl 13:40 20,20 4,41 15,79 21,83 % 673,25 178,00 495,25 26,44 % 59,41 %
08.09.2023 |09.09.2023
Kl 19:05 KI 19:15 21,70 5,20 16,50 23,97 % 723,22 248,00 475,22 34,29 % 55,31%
14.09.2023 (15.09.2023
Kl 21:41 Kl 21:45 14,44 4,08 10,36 28,25 % 481,44 168,00 313,44 34,90 % 83,08 %
18.09.2023 (19.09.2023
Kl 17:10 KI 19:40 2,55 1,41 1,14 55,38 % 84,87 57,00 27,87 67,16 %] 471,30 %
19.09.2023 (20.09.2023
Kl 19:47 Kl 21:20 8,15 2,22 5,93 27,24 % 271,67 88,00 183,67 32,39%| 147,24 %
Snitt 14,25 3,80 10,46 30,69 % 475,05 165,25 309,80 39,55 %| 132,19%

\:lHelgedag

VG = Virkningsgrad
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Hergya Industripark

Tabell 4-9 viser resultatene av justeringene som er gjort for Hergya industripark. Det er
gjort ulike justeringer for ukedager og helgedager, justert antall PE er 202,5 i helgene og
814,5 i ukedagene.

Tabell 4-9 HIP - Justert antall tilstedevaerende personenheter

Antall Justeringsfaktor [Justert antall
Antall ansatte totalt 2 600,00
Antall skiftarbeidere som ikke er pa jobb 750
Antall funksjoner dggnbemannet (Rsn) 150 1,5 225
Antall ansatte dagtid (Ra) 1 700,00 0,4 680
Andel tilkoblet slamavskiller 10%
Justert antall ansatte helg (PEn) 202,50
Justert antall ansatte ukedager (PEu) 814,50

I Tabell 4-10 er maledata mottatt fra industriparken sammenstilt med resultatene fra
beregningene av forurensningsproduksjon per PE og virkningsgrad med hensyn til Tot-P
og spillvannsmengde. Tabellen viser at det er 15% til 228% hgyere konsentrasjon av
Tot-P enn forventet de dagene det ikke har kommet noe nedbgr, sammenlignet med
anbefalte verdier fra Norsk Vann. De prgvedggnene det er malt nedbgr, 14.06-15.06 og
19.06-20.06, tilfgres det 18,15% og 27,97% mindre Tot-P enn forventet.
Virkningsgraden med hensyn pa Tot-P ligger i snitt pa 171,15%. Med hensyn pa
spillvannsmengden ligger den p3a 98,22% i ukedagene og 252,76% i helgene.

Tabell 4-10 HIP - Resultater fra Malinger og beregnet forurensningsproduksjon

HIP
Prgveperiode Tot-P
Tot-p Mengde Mengde Nedbgr . Avvik fra Forventet ' VG
Start Slutt (me/) avigpsvann | avigpsvann per (mm) Malt g/PE*d 1,8 (me/l) VG Spillvanns
(1) PE (I/PE*d) g/PE*d mengde

06.06.2023[07.06.2023| 19,00| 120 000,00 147,33 0,00 2,80 1,00 12,22| 155,51%| 98,22%
07.06.2023|08.06.2023| 24,00| 120 000,00 147,33 0,00 3,54 1,74 12,22 196,44 %| 98,22 %
08.06.2023[09.06.2023| 26,00| 120 000,00 147,33 0,00 3,83 2,03 12,22 212,81 %| 98,22 %
09.06.2023|12.06.2023| 20,00| 360 000,00 379,15 0,00 26,65 24,85 6,10 328,00 %| 252,76 %
12.06.2023]13.06.2023| 27,00 120 000,00 147,33 0,00 3,98 2,18 12,22 220,99 %| 98,22 %
13.06.2023]14.06.2023| 24,00( 120 000,00 147,33 0,00 3,54 1,74 12,22 196,44 %| 98,22 %
14.06.2023]15.06.2023| 10,00( 120 000,00 147,33 0,10 1,47 -0,33 12,22 81,85%| 98,22%
15.06.2023]16.06.2023| 14,00( 120 000,00 147,33 0,00 2,06 0,26 12,22 114,59 %| 98,22%
16.06.2023]19.06.2023| 8,10 360 000,00 379,15 0,00 10,79 8,99 6,10| 132,84 %| 252,76 %
19.06.2023]20.06.2023| 8,80 120 000,00 147,33 0,60 1,30 -0,50 12,22 72,03%| 98,22%
Snitt 18,09| 168 000,00 193,69 0,07 6,00 4,20 10,99| 171,15%| 129,13 %

I:lHelgedag

VG =

Virkningsgrad

I denne sonen er det ogsa noe fellessystem som kan bidra med fremmedvann [40].
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4.2.2 Nordre Follo kommune - Skotbu
I Skotbu-avigpssone i Nordre Follo har justeringer for virksomhet i og utenfor sonen
resultert i justert antall personenheter pa 362,42, som vist i Tabell 4-11.

Tabell 4-11 Skotbu - Justert antall personenheter

Antall Justeringsfaktor [Justert antall
Fast bosatte i sonen (p) 502,00 1,00 502,00
Tillegg for virksomhet i sonen
Barnehage/skole 69,28 0,30 20,78
Arbeidsplass 12,00 0,40 4,80
SUM Tillegg (Rpa) 25,58
Fraveer fra bolig
Barnehage/skole 115,46 0,30 34,64
Arbeidsplass 326,30 0,40 130,52
SUM Fraveer (Rya) 165,16 165,16
Personenheter (PE) 362,42

I Skotbu er det malt p& flere komponenter enn de andre sonene, det er malt pa Tot-P,
Tot-N, BOFs og KOF. I Tabell 4-12 er resultatene fra malekampanjen i mg/l, mengde
avlgpsvann og nedbgr i prgveperiodene vist. Perioden 30.08-31.08 viser hgyest
konsentrasjon av alle komponenter, dette dggnet utpeker seg derimot ikke nevneverdig
med hensyn pd@ mengde avlgpsvann og nedbgr, da disse verdiene er relativt like som for
de to foregdende prgveperiodene. Perioden 12.09-13.09 er ogsa en periode med hgye
konsentrasjoner sammenlignet med de andre dggnene, fgr dette prgvedggnet har det
veert to dggn med noe nedbgr.

Skotbu |

Prgveperiode

Tabell 4-12 Skotbu - Resultater fra malekampanje

Mengde Mengde
Start Slutt Tot-P Tot-N |BOFs(mg| ~KOF avl¢ps?lann avl¢psvagnn per Nedbor
(mgP/l) | (mgN/l)| O/l) [(mgO/I) (1/d) PE (I/PE*d) (mm)

28.08.2023] 29.08.2023 2,70 27 79 240 257 000,00 709,11 0,40
29.08.2023( 30.08.2023 3,00 30 93 200 231 000,00 637,37 0,00
30.08.2023| 31.08.2023 12,00 89 300 990 235 000,00 648,41 0,00
04.09.2023| 05.09.2023 3,80 32 96 270 297 000,00 819,48 0,00
06.09.2023| 07.09.2023 3,10 29 55 170 297 000,00 819,48 0,00
10.09.2023(11.09.2023 2,90 34 33 110 298 000,00 822,24 0,50
11.09.2023]12.09.2023 2,20 32 49 140 298 000,00 822,24 0,10
12.09.2023(13.09.2023 8,10 70 190 390 298 000,00 822,24 0,00
13.09.2023| 14.09.2023 3,2 40 41 130 298 000,00 822,24 0,60
Snitt 4,56 42,56/ 104,00 293,33 278 777,78 769,20 0,18
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Differansen mellom malt og forventet forurensningsproduksjon er framstilt i Tabell 4-13.
Prgveperiodene 30.08-31.08 og 12.09-13.09 utpeker seg ogsa her med de stgrste
avvikene fra de anbefalte verdiene for alle komponenter.

Tabell 4-13 Skotbu - Differanse mellom malt og forventet forurensningsproduksjon per

PE
Skotbu
Prgveperiode Tot-P Tot-N BOFs KOF

Start Slutt Malt | Avvikfra | Malt | Avvikfra | Malt | Avvikfra | Malt | Avvik fra
g/PE*d| 1,8 g/PE*d | g/PE*d | 12 g/PE*d | g/PE*d| 60 g/PE*d | g/PE*d [120 g/PE*d
28.08.2023] 29.08.2023 1,91 0,11] 19,15 7,15| 56,02 -3,98| 170,19 50,19
29.08.2023] 30.08.2023 1,91 0,11] 19,12 7,12 59,28 -0,72| 127,47 7,47
30.08.2023] 31.08.2023 7,78 598 57,71 45,71| 194,52 134,521 641,93 521,93
04.09.2023(05.09.2023 3,11 1,31 26,22 14,22 78,67 18,67| 221,26 101,26
06.09.2023( 07.09.2023 2,54 0,74] 23,76 11,76| 45,07 -14,93| 139,31 19,31
10.09.2023] 11.09.2023 2,38 0,58| 27,96 15,96 27,13 -32,87| 90,45 -29,55
11.09.2023]12.09.2023 1,81 0,01] 26,31 14,31 40,29 -19,71] 115,11 -4,89
12.09.2023] 13.09.2023 6,66 4,86 57,56 45,56| 156,23 96,23| 320,67 200,67
13.09.2023] 14.09.2023 2,63 0,83] 32,89 20,89 33,71 -26,29| 106,89 -13,11
Snitt 3,42 1,62 32,30 20,30 76,77 16,77| 214,81 94,81

For denne avilgpssonen viser Tabell 4-14 resultatene av beregning av virkningsgraden for
de respektive komponentene og spillvannsmengden. Tabellen viser store variasjoner i
virkningsgrad fra prgveperiode til prgveperiode, i snitt ligger den mellom 127,95% og
269,15% for alle forurensningskomponentene. Tot-N har hgyest virkningsgrad i alle
periodene. For spillvannsmengden er virkningsgraden i snitt 512,80%. Det tilfgres altsd
nesten seks ganger s& mye avlgpsvann som 150 I/PE. Den samme prgveperioden som
nevnt ovenfor utpeker seg ogsd her med sveert hgy virkningsgrad for

forurensningskomponentene, men ikke med hensyn til spillvannsmengden.

Tabell 4-14 Skotbu - Resultater fra beregning av virkningsgrad

Skotbu
Prgveperiode Tot-P Tot-N BOFs KOF
start Slutt Forventet | Malt diff V6 Forventet | Malt diff Ve Forventet | Malt diff Ve Forventet | Malt diff Ve Spilxznns
mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/| mg/I mg/l
mengde

28.08.2023] 29.08.2023 2,54 2,70| -0,16| 106,37 %) 16,92| 27,00| -10,08| 159,55 % 84,61 79,00 5,61| 93,37 % 169,23|240,00| -70,77| 141,82 %| 472,74 %
29.08.2023| 30.08.2023 2,82 3,00 -0,18]106,23 % 18,83| 30,00| -11,17| 159,34 %, 94,14| 93,00 1,14| 98,79 % 188,27(200,00| -11,73| 106,23 %| 424,92 %
30.08.2023] 31.08.2023 2,78 12,00 -9,22|432,27 % 18,51| 89,00| -70,49| 480,90 %) 92,53]300,00(-207,47| 324,21 % 185,07/990,00| -804,93| 534,94 %| 432,27 %
04.09.2023] 05.09.2023 2,20( 3,80 -1,60{173,00 % 14,64| 32,00| -17,36| 218,53 %, 73,22| 96,00| -22,78| 131,12 %, 146,43|270,00|-123,57| 184,38 %| 546,32 %
06.09.2023] 07.09.2023 2,20[ 3,10] -0,90{141,13 % 14,64| 29,00| -14,36| 198,04 %, 73,22| 55,00 18,22| 75,12 % 146,43|170,00| -23,57| 116,09 %| 546,32 %
10.09.2023| 11.09.2023 2,19 2,90 -0,71]|132,47 % 14,59| 34,00| -19,41| 232,97 % 72,97| 33,00 39,97| 45,22 % 145,94(110,00( 35,94| 75,37 %| 548,16 %
11.09.2023] 12.09.2023 2,19 2,20 -0,01] 100,50 % 14,59| 32,00| -17,41| 219,26 %, 72,97| 49,00 23,97| 67,15% 145,94/140,00 5,94 95,93 %| 548,16 %
12.09.2023| 13.09.2023 2,19 8,10 -5,91]|370,01% 14,59| 70,00| -55,41|479,64 % 72,97|190,00|-117,03| 260,38 % 145,94(390,00(-244,06] 267,23 %| 548,16 %
13.09.2023] 14.09.2023 2,19 3,20 -1,01] 146,18 % 14,59| 40,00| -25,41| 274,08 %, 72,97| 41,00{ 31,97| 56,19 % 145,94/130,00| 15,94| 89,08 %| 548,16 %
Snitt 2,37 4,56| -2,19|189,80 % 15,77| 42,56| -26,79| 269,15 %, 78,84|104,00( -25,16| 127,95 % 157,69(293,33|-135,64| 179,01 %| 512,80 %

VG = Virkningsgrad
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For a illustrere hvilken pavirkning prgveperioden 30.08-31.08 har for resultatene er
denne perioden fjernet i Tabell 4-15. Dette gir en noe mindre virkningsgrad for de ulike
stoffene, den varierer da mellom 103,42% og 242,68%.

Tabell 4-15 Skotbu - Resultater av beregning av virkningsgrad uten stgrste avvik

Skotbu
Prgveperiode Tot-P Tot-N BOFs KOF
Start Slutt Forventet | Malt diff VG Forventet | Malt diff VG Forventet | Malt diff VG Forventet | Malt diff VG SpiIXl(:nns
mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/|
mengde

28.08.2023| 29.08.2023 2,54 2,70| -0,16] 106,37 % 16,92| 27,00| -10,08| 159,55 %, 84,61 79,00 5,61| 93,37 % 169,23|240,00| -70,77| 141,82 %| 472,74 %
29.08.2023] 30.08.2023 2,82 3,00] -0,18]106,23 % 18,83| 30,00| -11,17| 159,34 %, 94,14| 93,00 1,14| 98,79 % 188,27(200,00| -11,73| 106,23 %| 424,92 %
04.09.2023] 05.09.2023 2,20 3,80 -1,60]|173,00 % 14,64| 32,00| -17,36| 218,53 % 73,22| 96,00| -22,78| 131,12 % 146,43(270,00(-123,57| 184,38 %| 546,32 %
06.09.2023] 07.09.2023 2,20[ 3,10] -0,90{141,13 % 14,64| 29,00| -14,36| 198,04 %, 73,22| 55,00( 18,22| 75,12 % 146,43|170,00| -23,57| 116,09 %| 546,32 %
10.09.2023| 11.09.2023 2,19 2,90 -0,71]|132,47 % 14,59| 34,00| -19,41| 232,97 % 72,97| 33,00[ 39,97| 45,22% 145,94/110,00) 35,94| 75,37 %| 548,16 %
11.09.2023] 12.09.2023 2,19 2,20 -0,01] 100,50 % 14,59| 32,00| -17,41] 219,26 %, 72,97| 49,00 23,97| 67,15% 145,94/140,00 5,94 95,93 %| 548,16 %
12.09.2023| 13.09.2023 2,19 8,10 -5,91|370,01 %) 14,59| 70,00| -55,41| 479,64 %) 72,97|190,00(-117,03] 260,38 % 145,94/390,00| -244,06| 267,23 %| 548,16 %
13.09.2023] 14.09.2023 2,19 3,20 -1,01| 146,18 % 14,59| 40,00| -25,41| 274,08 %, 72,97| 41,00[ 31,97| 56,19 % 145,94/130,00| 15,94| 89,08 %| 548,16 %
Snitt 2,31 3,63] -1,31]| 159,49 % 15,43| 36,75| -21,32| 242,68 %, 77,13| 79,50 -2,37| 103,42 % 154,27|206,25| -51,98| 134,52 %| 522,87 %

VG = Virkningsgrad

4.2.3 Sammenstilling av spesifikke verdier og virkningsgrad

I dette underkapittelet er resultatene fra beregningene av forurensningsproduksjon i

g/PE*d for de ulike forurensningskomponentene fremstilt i stolpediagrammer. Verdiene

som er illustrert er gjennomsnittsverdiene sammenlignet med anbefalte dimensjonerende
verdier fra Norsk Vann og Lasse Vrale sine anbefalinger etter Sydskogenstudiet, se Tabell
4-2 for verdier fra henholdsvis Norsk vann og Sydskogenstudiet.

Figur 4-1 illustrerer forskjellene i mengde Tot-P per personenhet. Hergya Industripark og
Skotbu produserer mer enn forventet og KP357 og KP303 produserer mindre enn
forventet, men KP357 er svaert naere Lasse Vrale sin anbefaling etter Sydskogenstudiet.

7,00

6,00

5,00

g/PE*d

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

m KP357

KP303

Hergya

Tot-P

Skotbu m Norsk Vann sin anbefaling m Sydskogenstudiet

Figur 4-1 Gjennomsnitt Tot-P i g/PE*d fra de ulike sonene sammenlignet med forventet
mengde
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I Figur 4-2 vises produksjonen av Tot-N for Skotbu sammenlignet med forventet
produksjon per personenhet. Det er kun i denne sonen det er malt pa denne
parameteren. Produksjonen i sonen ligger godt over forventet niva.

Tot-N
35,00
30,00
25,00

20,00

g/PE*d

15,00
10,00
5,00
0,00

Skotbu M Norsk Vann sin anbefaling M Sydskogenstudiet

Figur 4-2 Gjennomsnitt Tot-P i g/PE*d fra Skotbu sammenlignet med forventet mengde

Produksjon av BOFs for alle sonene utenom Hergya Industripark er illustrert i Figur 4-3.
Industriparken er ikke medtatt fordi det ikke er malt BOFs i denne sonen. Det er kun
Skotbu som ligger over forventet verdi. KP303 har lavest produksjon per personenhet av
sonene. Verdiene for bdde KP357 og KP303 ligger naermere verdien fra Sydskogenstudiet
enn anbefalt verdi fra Norsk Vann.

BOFs

HKP357 mKP303 Skotbu  m Norsk Vann sin anbefaling B Sydskogenstudiet

90,00
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50,00
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Figur 4-3 Gjennomsnitt BOFs i g/PE*d fra de ulike sonene sammenlignet med forventet
mengde
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Likt som for Tot-N er det kun i Skotbu det er malt pd komponenten KOF. Figur 4-4 viser
at ogsa for denne parameteren ligger sonen over forventet verdi.

KOF

250,00
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g/PE*d

100,00

50,00

0,00

Skotbu  m Norsk Vann sin anbefaling  ® Sydskogenstudiet

Figur 4-4 Gjennomsnitt KOF i g/PE*d fra Skotbu sammenlignet med forventet mengde

I Figur 4-5 er spillvannsmengder i |/PE*d fremvist. KP357 produserer omtrent 80 liter
mer per personenhet enn forventet. KP303 og Hergya Industripark har omtrent lik
produksjon, noe over forventet mengde. Skotbu er den som utpeker seg mest med godt
over 700 I/PE*d

Spillvannsmengder
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Figur 4-5 Gjennomsnitt spillvannsmengde i I/PE*d fra de ulike sonene sammenlignet
med forventet mengde

59



Figur 4-6 viser en sammenligning av virkningsgraden med hensyn pa spillvannsmengden
og de ulike forurensningskomponentene. Av figuren ser man at alle sonene har en
virkningsgrad pa over 100% hva gjelder spillvannsmengden. Skotbu har virkningsgrad pa
over 100% p3 alle komponenter. KP357 og KP303 ligger under 100% p& BOFs og KOF.
Industriparken ligger nesten p& 200% pa Tot-P. Virkningsgraden er basert pa de
anbefalte verdiene for forurensningsproduksjon fra Norsk Vann.

Virkningsgrad
Spillvannsmengde
KOF
BOF5
Tot-N

Tot-P
]

0,00 % 100,00 % 200,00 % 300,00 % 400,00 % 500,00 % 600,00 %

Skotbu Hergya KP303 mKP357

Figur 4-6 Virkningsgrad med hensyn pad KOF, BOFs, Tot-N, Tot-P og spillvannsmengde i
de ulike sonene
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5 Diskusjon

I dette kapittelet diskuteres resultatene som er presentert i foregdende kapittel.
Resultatene diskuteres med hensyn pa forskningsspgrsmalene oppgaven er basert pa.
Avvik fra forventede resultater belyses og mulige grunner til disse avvikene diskuteres.
Kapittelet drgfter svakheter og styrker ved benyttede metoder, mulige feilkilder og
forbedringer.

5.1 Litteraturstudie og informasjonsinnhenting

Gjennom litteraturstudiet og informasjonsinnhentingen viste det seg at det var
utfordrende 3 finne et kontret opphav til kravet som stilles til dokumentasjon av
virkningsgraden. Dette kravet stilles til kommunene gjennom utslippstillatelsen de far av
sin respektive statsforvalter. Statsforvalteren formulerer utslippstillatelsene sine basert
pa maler som Miljgdirektoratet utarbeider. Miljgdirektoratet bidrar i denne sammenheng
med & tolke forskriftene. Forurensningsforskriften er i hovedsak den forskriften som skal
folges ndr det omhandler avigpsnett og avigpsrenseanlegg. Denne forskriften er igjen
basert pa EU sitt avigpsdirektiv som Norge er forpliktet til 8 fglge som et E@S-land. Det
stdr ingen konkret plass at det stilles krav til rapportering av virkningsgraden pa
avlgpsnett. Men det stilles krav til at virksomheter med utslippstillatelse skal
dokumentere rensegrad og utslippsmengder, og rapportere dette arlig [14]. Da ikke all
forurensning blir sluppet ut ved renseanleggene, men ogsa en del blir sluppet ut fgr
avigpsvannet kommer sa langt, ved overlgp, utette rgr og lignende, kan kravet som
stilles til dokumentasjon av virkningsgrad pa ledningsnettet veere et virkemiddel for &
oppfylle kravet til dokumentasjon av utslippsmengder fra kommunen.

Som et resultat av litteraturstudiet kom det frem av eldre litteratur at tilfgringsgraden
har veert et fokusomrade tidligere [1]. Etter hvert som avigpsnettet har blitt mer og mer
utbygd har tilknytningsgraden gkt og er ikke lenger en like stor kilde til utslipp.
Virkningsgraden til selve avlgpsledningsnettet er derfor en mer aktuell problemstilling for
3 kartlegge utilsiktede utslipp av urenset avigpsvann.

Norskeutslipp.no viser at flere kommuner fortsatt har utslipp av urenset avlgp. Det kan
tenkes at darlig virkningsgrad i avigpsnett med direkteutslipp er betydningslgst, da
utslippet fgres urenset ut i resipient uansett, men darlig virkningsgrad pa slike
avlgpsnettet kan fgre til forurensning av utilsiktede resipienter langs ledningsnettet.

Det kom ogsa frem at ledningsnettet over store deler av landet har behov for fornying og
at det fortsatt eksisterer en stor andel fellessystemer. Arbeid med separering av disse er
pd agendaen i flere kommuner. Som en konsekvens av gkte nedbgrsmengder bidrar
disse fellessystemene negativt til virkningsgraden fordi kapasiteten ofte sprenges bade
for pumpestasjoner og renseanlegg, da disse ikke er dimensjonert for & handtere
mengdene [16]. Nar kapasiteten overskrides, slippes ofte avlgpsvannet urenset ut via
overlgp.

De siste arene er det lite forskning som er gjort i Norge i forbindelse med dette temaet.
Dette fgrer til at det er en utfordrende parameter & dokumentere, da det er mangel pa
veiledere og praksis & se til nar virkningsgraden skal beregnes. Kravene som stilles til
prgvetaking gjgr at det er stor variasjon i hvor godt utslipp langs avigpsnettet er
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dokumentert fra kommune til kommune. Dersom kommunene har lagt seg pa et
minimum hva gjelder prgvetaking og overvaking av avigpsnettet, vil det bli ngdvendig
med mange antagelser i forbindelse med utregningen. Dette vil gke utsikkerheten pa
resultatet. Mangel p3 litteratur & stgtte seg pd, og manglende kjennskap til utslipp fra
ledningsanlegget, kan vaere faktorer som bidrar til at nivdet pa rapporteringen varier fra
kommune til kommune, slik den gjgr i Vedlegg 2.

Tidligere forskning, gjort spesielt av Lasse Vrale, er godt dokumentert og
gjennomarbeidet, men begynner a bli gammel og muligens utdatert. Vrale referer i stor
grad til seg selv i sine publikasjoner, noe som tyder pa liten variasjon i forskningen pa
temaet ogsa i tidligere ar. Dette kan bidra til & svekke troverdigheten og objektiviteten, i
og med at ingen har bekreftet forskningen.

Det har som nevnt blitt kartlagt at det er stor variasjon i rapporteringen, og at det er en
del som forelgpig ikke har rapportert noe tall for virkningsgraden over hodet. Etter hvert
som utslippstillatelsene fglges opp, og flere kommuner rapporterer virkningsgraden, vil
behovet for malinger langs avlgpsnettet bli tydelig for kommunene. Dette kan fore med
seg at slik overvakning blir hgyere prioritert, men det fgrer naturligvis med seg
kostnader og vil antageligvis ta tid da det vil vaere gnskelig med bdde mengdemalinger
0g prgver av avlgpsvannets sammensetning, for mest mulig ngyaktige beregninger. Slik
overvakning vil for noen kommuner kreve store mengder ressurser, avhengig av
eksisterende overvaking og ledningsnettets stgrrelse.

I Norsk Vann sin rapport nr. 227 frarddes det & gjgre disse beregningene pa et for
omfattende detaljeringsniva, da dette vil kreve et voldsomt oppdateringsarbeid ved &rlig
rapportering [3]. Denne oppgaven bygger oppunder denne oppfatningen. P& den annen
side er det ikke gitt at en overordnet beregning av virkningsgraden til
avigpsledningsnettet for en hel kommune vil gi et riktig bilde av tilstanden.
Ledningsnettet kan i teorien vaere i en slik forfatning at det er like store lekkasjer inn og
ut, og dermed ha en virkningsgrad tilneermet 100%. I slike tilfeller vil ikke beregning av
virkningsgraden ngdvendigvis bidra til 8 kartlegge eventuelle lekkasjer, som kan
forurense utilsiktede resipienter.

Ulik formulering av kravet i utslippstillatelsene fra kommune til kommune kan vaere
opphav til forvirring og misforstdelse av begrepet. I kapittel 2.2 - Krav til rapportering av
virkningsgrad, er det hentet ut utdrag fra ulike utslippstillatelser. Formuleringen fra
Statsforvalteren i Innlandet tilsier at en nedgang i virkningsgrad er ugnsket, men dette
er ikke ngdvendiguvis tilfelle. Dersom kommunen i utgangspunktet har en virkningsgrad
pa over 100% vil det vaere gnskelig a8 senke virkningsgraden, da for hgy virkningsgrad
kan medfgre stgrre risiko for overlgpsdrift og utilsiktede utslipp. Det kan 0g veere en
indikasjon pa utette ledningsnett som i seg selv ikke er gnskelig. Tilpasning av kravet bgr
vurderes fra kommune til kommune, i enkelte kommuner kan det vaere hensiktsmessig a
beregne den med hensyn pa BOFs, og i andre kommuner kan det vaere mer
hensiktsmessig & beregne den med hensyn pa fosfor, avhengig av tilstanden i
resipienten. I noen kommuner kan det ogsd veaere at urensede direkteutslipp bidrar med
mer forurensning enn det darlig virkningsgrad pa avlgpsnettet gjgr. I disse kommunene
bgr det vurderes om det er viktigere & finne nye Igsninger for handtering av
direkteutslippene, enn 8 bruke ressursene pa & beregne virkningsgraden pa
ledningsnettet.

62



5.2 Kasusstudie - Malekampanje og beregninger

Resultatene fra prgvetakingen og beregningen diskuteres her for hver avigpssone som er
undersgkt. Diskusjonen er organisert p& samme mate som i resultatkapittelet av hensyn
til oppgavens struktur og lesbarhet.

5.2.1 Porsgrunn kommune
Under fglger diskusjon av funnene i de tre avlgpssonene i Porsgrunn kommune.

KP357 Skipsbakken

I forkant av malekampanjen i denne avigpssonen var det antatt god virkningsgrad pa
ledningsnettet. Pa bakgrunn av denne antakelsen, samt at avigpssonen kun bestar av
boligbebyggelse, ble det ansett som relevant & sammenligne funnene i denne sonen med
anbefalte spesifikke forurensningstall for husholdninger fra Norsk Vann. Uten
virksomheter i sonen var det kun ngdvendig a justere antall personenheter for fravaer fra
bolig. Med god oversikt over beboere og aldersfordeling fra Porsgrunn kommune kan
denne justeringen ansees som troverdig.

I Igpet av malekampanjen var det to dager med, i perioder, store nedbgrsmengder.
Resultatene viser tydelig at dette pavirker vannmengden i pumpestasjonen da
mengdemalingene viser over to ganger s@ mye som pa tgrrvaersdager den ene dagen, og
fem ganger s store mengder den andre dagen. Dette beviser at virkningsgraden ikke
var like god som fgrst antatt, i det minste ikke ved store nedbgr. Beregningene viser en
gjennomsnittlig virkningsgrad for Tot-P pa& 91,72 %, BOFs pa 65,56 % og
spillvannsmengde pd 157 %. P3 tgrrvaersdagene ligger virkningsgraden for Tot-P mellom
66 % og 91 %, BOFs mellom 47 % og 63 % og spillvannsmengde 74 % og 119 %.
Spillvannsmengden som blir tilfgrt pumpestasjonen per persondggn i sonen, i tgrrvaer, er
altsd ganske naere den anbefalte dimensjoneringsverdien fra Norsk Vann. Dette kan tyde
pa at avlgpsnettet fungerer godt med hensyn pa & handtere spillvannet fra
husholdningene, men at det ved regnhendelser trenger mye fremmedvann inn i
systemet. Det er som nevnt i tidligere kapitler noen fa ledningsstrekk med fellessystem i
sonen, det er snakk om 37 meter med ett til tre tilkoblede sandfang [40]. Mengden
fremmedvann i pumpestasjonen kan, i tillegg til nevnte fellessystem, skyldes
feilkoblinger p§ ledningsnettet fra kommunale sandfang, eller privat drenering og
takvann, innlekk av grunnvann og utette kumlokk. Det er ikke kartlagt noen overlgp fra
overvannsystemet pa ledningsnettet.

Ved sammenlikning av resultatene fra denne sonen med anbefalte verdier fra Norsk Vann
og verdiene fra Sydskogenstudiet til Lasse Vrdle er det interessant 8 se at verdien for
BOFs og Tot-P per PE i dggnet ligger naermere resultatene fra Sydskogenstudiet enn
anbefalinger fra Norsk Vann.

Beregning av gjennomsnittsverdier inkluderer de dagene som skiller seg ut med mye
nedbgr. Dette bidrar til gkt prosentverdi for alle parametere med hensyn pa
virkningsgraden. Disse dagene kunne veaert luket ut av beregningene, men dette er ansett
som lite hensiktsmessig da det ikke vil beskrive den reelle virkningsgraden. Positiv
virkningsgrad er ikke ngdvendigvis mer gnskelig enn negativ virkningsgrad, da det kan
veere en faktor ved overlgpsdrift.
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KP303 sentrum

I denne avigpssonen er det mange virksomheter, aktiviteten i sonen vil derfor variere
stort fra dag til dag. Beregning av justert antall PE innebaerer i dette tilfellet en vesentlig
stgrre usikkerhet enn i eksempelvis KP357 og Skotbu. I forkant av malekampanjen var
det en forventning om at kinoen og kulturhuset ville vaere store bidragsytere med tanke
pa avigpsmengder, da dette er lokaler med mange besgkende i Igpet av uken. Nar
justeringene skulle gjgres ble det tydelig at dette ikke er plassene det forbrukes mest
vann per besgkende, da konseptet gar ut pa a sitte i en sal og se pa en forestilling i 2-3
timer. Det lages ikke mat og man kan ikke forvente at alle gar pa do nar de er der.
Derimot er det flere skjgnnhetssalonger og restauranter i sonen som kan forventes a
forbruke vesentlig stgrre mengder vann per besgkende. Aktiviteten i ukedagene
sammenlignet med i helgene vil ogsa variere stort, da det er flere kontorlokaler i sonen
som star sa og si tomme i helgene. Det er gjort en spesiell justering for den ene
helgedagen det ble gjort malinger i sonen. Det er mange antagelser involvert i disse
justeringene, men en mer detaljert kartlegging av aktiviteten ville vaere sveert
ressurskrevende og er vurdert til & ikke vaere hensiktsmessig for denne oppgaven. Det er
grunn til & anta at dette vil bli vurdert som lite hensiktsmessig ved rapportering av
virkningsgraden i en kommune ogsa.

Det var forventet stgrre fremmedvannsmengder og darligere virkningsgrad enn i KP357,
da det er stgrre andel fellessystem og Porsgrunn kommune har kartlagt stgrre mengder
fremmedvann i denne sonen [42]. Resultatene viser at denne avlgpssonen ligger under
forventet mengde Tot-P og BOFs per PE, og at det er den sonen, av alle de undersgkte
sonene, som ligger naermest bade Norsk Vann sin anbefalte dimensjoneringsverdi pa 150
I/persondggn og kartlagt verdi fra Sydskogenstudiet pd 118 I/persondggn. I Igpet av
malekampanjen var det én dag med store nedbgrsmengder, denne dagen er
virkningsgraden spesielt hgy med hensyn pa alle parametere, for spillvannsmengde er
den pd 470 %. Disse resultatene bekrefter antagelsene som ble gjort i forkant av
malekampanjen.

Dersom justert antall PE benyttet i beregningene er hgyere enn reelt antall PE i sonen,
kan dette ogsa bidra til at verdiene er lave i forhold til de anbefalte
dimensjoneringsverdiene. Det kan 0g vaere en konsekvens av utette rgr som fagrer til mye
utlekk i tgrrveersperioder og innlekk i nedbgrsperioder, eller feilvurderinger i forbindelse
med justeringstall for utslipp per personenhet fra de ulike virksomhetene.

Hergya Industripark

Som beskrevet i kapittel 3.3 og vist i Tabell 4-9 er det i denne sonen gjort en justering
for antall PE i ukedagen og en i helgen. Av resultatene i Tabell 4-10 vises det at
spillvannsmengden per PE blir 379,15 liter i helgene og 147 liter i ukedagene. Den hgye
verdien i helgene kan komme av feilvurderinger ved justering for antall PE. Det kan ogs§
komme av at den totale mengden avigpsvann i maneden er dividert likt pa alle m&nedens
dager. Spillvannsmengden kunne veert justert med hensyn pd antall ansatte pa jobb per
dag, heller enn antall dager i maneden, dette kunne gitt et en riktigere fremstilling av
mengdene og dermed ogsa forurensningsgraden. I helgene har prgveperioden vaert
lengre og det vises av resultatene, at forurensningskonsentrasjonen per PE malt i
helgene, er vesentlig hgyere enn i ukedagene. Teoretisk forurensningsgrad er lavere i
helgene fordi det er regnet med feerre tilstedevaerende PE. Industriparken har en
gjennomsnittlig virkningsgrad med hensyn pa Tot-P pa 171 %, nest hgyest etter Skotbu
avlgpssone. I denne sonen er det som nevnt kun industri og naering, fosfor kan tilfgres
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spillvannsnettet via innlekk av grunnvann, feilkoblinger eller avrenning fra overflaten.
Type industri og stoffer, brukt og produsert, i forbindelse med prosessene inne i
industriparken er ikke kartlagt. Det er derfor ikke grunnlag til 8 komme med uttalelser
om enkelte bedrifter kan vaere kilde til avigpsvann med hgyt innhold av fosfor. Det er
ikke gjort grunnundersgkelser for @ kartlegge eventuelle forurensninger i grunnen, men
det er ikke en faktor som helt kan utelukkes, da det har vaert ulike typer industri pa
Hergya siden 1928 [53].

Skotbu

For denne sonen er det grunn til 8 anta at justeringene som er gjort for antall PE er p3 et
tilfredsstillende niva, da kommunen har god oversikt over antall beboere og
aldersfordeling. Det er riktignok gjort noen antakelser vedrgrende klassestgrrelse og
antall elever pa den lokale skolen og barnehagen, men dette vil antageligvis ikke ha
store konsekvenser for forurensningen. Denne sonen ble valgt pa bakgrunn av
sammensetningen og at den var aktuell 8 sammenligne med KP357. Det var antatt en
del fremmedvann, da Nordre Follo kommune hadde god innsikt i dette i forkant.
Resultatene viser at dette stemmer. Spillvannsmengden er i snitt fem ganger hgyere enn
ved beregning med Norsk Vann sine anbefalte verdier. Avigpssonen har virkningsgrad pa
over 100 % for alle parametere, og har hgyest verdier i g/PE*d p3 alle punkter av de
kartlagte sonene, bortsett fra for Tot-P der Hergya Industripark har hgyest verdi. Skotbu
er den eneste sonen det er malt konsentrasjon av KOF og Tot-N. Nitrogen er interessant i
denne sonen da Nordre Follo har krav om rensing av dette stoffet i sitt avlgpsvann [54].
Resultatene viser en virkningsgrad p& 269 % for Tot-N. For fosfor er virkningsgraden

190 %, dette er dobbelt s& mye som i KP357 og seks ganger sa mye som i KP303. Mye
av forurensningen i denne sonen kommer antageligvis fra avrenning fra jordbruk [54].
Det kan vaere privatpersoner som har koblet drenering fra jordene sine pa kommunalt
nett, utette rgr og inntrenging av grunnvann. For 8 konkludere p3 dette punktet bgr
avlgpsnettet inspiseres bade med tanke p3 tilkoblinger og rgrtilstand.

5.3 Feilkilder og svakheter

En del av de mulige feilkildene og grunnene til avvik fra forventede resultater er belyst i
foregdende underkapitler i forbindelse med diskusjon av resultatene fra litteraturstudiet
og kasusstudien. Resterende feilkilder og svakheter i forbindelse med beregninger,
antagelser og benyttede metoder vil belyses i dette underkapittelet

5.3.1 Litteraturstudiet

P& grunn av manglende internasjonale begreper som beskriver virkningsgrad i
forbindelse med avlgpsnett godt, har det vaert utfordrende 3 finne god, relevant
internasjonal forskning pa temaet. Det kan ogsa grunne i at temaet ikke er hgyere pd
agendaen i andre land, enn det er i Norge, da det ogsd har veert utfordrende & finne
oppdatert litteratur fra Norge. Mye av teorien er basert pa forskning fra Lasse Vrale.
Vrale har produsert flere utgivelser, ogsa i forbindelse med andre temaer, og bgr derfor
ansees som en troverdig forfatter. Dog referer Vrale selv ofte til sin egen forskning og
sine egne utgivelser, dette kan vare en faktor som svekker objektiviteten i utgivelsene.

5.3.2 Prgvetaking

I forbindelse med prgvetakingen kunne det fgrt til mer reelle resultater og gkt
troverdighet dersom det hadde blitt utfgrt mengdeproporsjonal prgvetaking [34].
Prgvetakerne som ble benyttet i Porsgrunn var ikke utstyrt med kjgleskap, dette kan ha
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bidratt til endringer i avlgpsprgvens sammensetning under prgvetakingsperioden, det
samme kan transportetappen fra prgvetakingslokasjon til fryser pa Knarrdalstrand [34].
Enkelte av prgvetakingsperiodene har vart i over 24 timer, dette er det gjort justeringer
for ved beregninger, men det kan ha bidratt til et feilaktig bilde av konsentrasjonen for
det prgvedggnet perioden representerer.

Enkelte justeringer og forskyvninger i maleprogrammet er utfgrt, men dette ansees ikke
som avgjgrende for resultatene.

Det er utfordrende 3 si noe om mengde pendling inn og ut av avigpssonene i helgene, pa
bakgrunn av malte konsentrasjoner. Konsentrasjonene er relativt like som i ukedagene.
For @ kunne si noe mer om dette m& man ha bedre kjennskap til beboernes aktivitet i
helgene. Om de medregnede personenhetene forbruker vann utenfor sonen, vil
vannmengden trekkes fra p& samme mate som forurensningen. Det kan vaere grunnen til
at det ikke gir utslag pad konsentrasjonen. Nedbgr er det som pavirker konsentrasjonen i
stgrst grad.

5.3.3 Beregninger

Ved beregninger er det alltid en risiko for menneskelige feil, i denne forbindelse kan det
veere feil bruk av formler, feil i input av formler i Excel eller skrivefeil input-data. Det kan
ogsd vare feil i maledata eller antagelser. Feilaktige antagelser ved eksempelvis
beregning av antall PE eller vannmengder vil forplante seg til sluttresultatet. Feilaktige
antagelser i justering for utslipp og antall personenheter per virksomhet kan i stor grad
pavirke resultatet.

Grundigere kartlegging av aktivitet i virksomheten ville bidratt til 8 gke ngyaktigheten av
beregningene. I utregningene for Skotbu og KP357 er det antatt lik aktivitet i helger og
ukedager, for KP303 og Hergya Industripark er det gjort justeringer for mindre aktivitet i
helgene. Dersom disse justeringene hadde blitt gjort pd bakgrunn av andre antagelser
enn det som er gjort i denne oppgaven, ville resultatene antageligvis fremstatt
annerledes. Hvilket detaljeringsniva det er hensiktsmessig a legge kartleggingen pa er
utfordrende 3 ta stilling til, og vil antageligvis variere fra omrdde til omrdde. Det kan
0gsa stilles spgrsmal ved hvor detaljert informasjon man kan forvente 38 fa tilgang p3,
nar det gjelder oppholdssted for privatpersoner og daglige rutiner.

Ved beregning av virkningsgraden for et helt avigpsnett i tilknytning til et renseanlegg,
kan man i teorien beregne forventet forurensningsproduksjon for antall personenheter
tilknyttet. Det bgr justeres for inn- og utpendling og type virksomheter i maneden. Man
kan da dividere malt forurensningsproduksjon fra renseanlegget pd beregnet
forurensningsproduksjon for & fa en verdi. Om en slik beregning vil ha noe verdi for
forvaltning av ledningsnettet er da et spgrsmal man kan stille. Det vil kanskje vaere mer
interessant & utfgre en slik beregning sone for sone, for 8 kartlegge kritiske omrader
hvor virkningsgraden enten er for hgy, eller for lav og arsakene til dette.
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6 Konklusjon

I dette kapittelet konkluderes det med hensyn pa forskningsspgrsmalene basert pa
funnene som er gjort i denne oppgaven.

Hva er grunnlaget for kravene som stilles til rapportering pa virkningsgrad for
avigpsledningsnett?

Basert pa teori og resultater lagt frem i denne oppgaven, fremstar det at kravet til
rapportering og dokumentasjon av virkningsgraden til avigpsledningsnett som stilles i
utslippstillatelser gitt av Statsforvalteren, har sitt opphav i EU sitt avigpsdirektiv og
fungerer som et virkemiddel for 3 oppfylle krav som stilles i Forurensningsforskriften
§ 11-5 om at kommunen plikter og arlig rapportere ngdvendige opplysninger om
avlgpsanlegg og utslipp, og § 14-5 om at den ansvarlige skal ha oversikt over alle
overlgp og lekkasjer av betydning p& avigpsnettet.

Hva er status pa forskning og praksis i forbindelse med dokumentasjon av
virkningsgrad pa avigpsledningsnett?

Det er lite ny og oppdatert forskning pa feltet i dag, mesteparten av den relevante
forskningen som er gjort i Norge, er utfgrt fra midten av 80-tallet og frem til 2010 av
Lasse Vrale, og har i utgangspunktet hovedfokus p3 tilfgringsgrad og tilknytningsgrad.

Det er stor variasjon i formuleringen av kravet til rapportering av virkningsgraden i
utslippstillatelsene fra kommune til kommune. Det kan se ut til at dette varierer ettersom
hvilken stasforvalter som har gitt tillatelsen. Denne variasjonen fgrer med seg stort sprik
i praksis for rapportering fra kommunene. Ulike situasjoner i de ulike kommunene, i
forbindelse med overvakning av ledningsnettet, rensemetode og
forurensningsutfordringer, gjgr det utfordrende & utarbeide en standardisert metode for
beregning og rapportering

Hva er virkningsgraden for avigpsnettet i de undersgkte sonene?

Tabell 6-1 viser gjennomsnittlig beregnet virkningsgrad for de ulike sonene med hensyn
pd de malte forurensningsparameterne og spillvannsmengdene i respektive soner.

Tabell 6-1 Beregnet virkningsgrad fra kasusstudie

Avlgpssone |Tot-P Tot-N BOFs KOF Spillvannsmengde

KP357 91,72 % 65,56 % 157,22 %
KP303 30,69 % 39,55 % 132,19 %
Hergya 171,15 % 129,13 %
Skotbu 189,80 % 269,15 % 127,95 % 179,01 % 512,80 %

Verdiene vist i Tabell 6-1 er illustrert som stolpediagram i resultatkapittelet ved Figur

4-6.
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Er virkningsgrad en god styringsparameter for avigpsledningsnett?

Virkningsgraden til avigpsledningsnettene er, i teorien, en god styringsparameter for
prioriteringen av hvilke tiltak som er ngdvendige for & begrense forurensningsutslipp. For
at det skal veere en god styringsparameter i praksis er det av betydning at
grunnlagsdataene er p3 et tilfredsstillende niva, og at beregningene blir gjort pa et
detaljert nok niva til at resultatene kan benyttes for 8 detektere eventuelle punkter pa
avlgpsnettet med behov for utbedring. For at dette skal vaere en nyttig verdi for &
kartlegge trender over tid, er det viktig at beregningene blir utfgrt ved bruk av samme
metode fra ar til ar. Det vil dog kreve omfattende malekampanjer og kartlegging, for a
komme frem til et ngyaktig svar pa hva virkningsgraden er for avigpsnettet i en hel
kommune. Nytten av denne verdien bgr males opp mot kostnadene og ressursbruken
som kreves for & oppna tilfredsstillende kvalitet pa grunnlagsdataene, for enkelte
kommuner kan dette bli sveert kostbart. Det kan vaere andre metoder som er mer
hensiktsmessig & benytte for & kartlegge tilstanden pa et avigpsledningsnett.

Hva er de stgrste usikkerhetene ved beregning av virkningsgraden pa
avlgpsledningsnett og hva kan eventuelt gjores for 3 redusere disse?

Den stgrste usikkerheten vil veere kvaliteten pa grunnlagsdataene og hvor mange
antagelser og hvor ngyaktige justeringer som gjgres for @ danne grunnlaget til & utfgre
en beregning. Det kreves omfattende kartleggingsarbeid og kunnskap om avlgpssonens
sammensetning for & utfgre ngyaktige beregninger. Kommunene i Norge tar i varierende
grad prgver av avlgpsvannet ute pa ledningsnettet og det er stor variasjon i hva slags
mengdemaling som blir gjort i de ulike punktene for utslipp og pumping. I praksis vil det
ikke vaere realistisk at alle kommuner i Norge utferer malinger og undersgkelser i sa stor
grad, og med hgy nok ngyaktighet til at en eksakt virkningsgrad kan beregnes. Det er
mulig & utfere en malekampanje i likhet med den som er gjennomfgrt i denne oppgaven,
men da bgr feilkildene elimineres i stgrst mulig grad

6.1 Videre arbeid

Det er flere ting denne oppgaven ikke rommer, som kan veere aktuelt 8 undersgke
videre. Det kan for eksempel vaere aktuelt & gjennomfgre en ekstensiv malekampanije, i
likhet med Sydskogenstudiet, for & etterprove de spesifikke verdiene for
forurensningsproduksjon som anbefales av Norsk Vann i dag.

Ettersom trenden tilsier at flere kommuner vil f& krav om rapportering av
virkningsgraden pa avigpsledningsnettet, bgr det utarbeides en veiledning for
rapportering og legges fgringer for hvilket detaljeringsnivd beregningene bgr ligge pa.
Det bgr vurderes om detaljeringsnivaet kan tilpasses ut ifra tilstand pa avigpsnett og
overvakning av dette.

Det ville veert nyttig og utviklet et standardisert format for registrering av grunnlagsdata
for beregning. Da kan man lage koblinger mellom grunnlagsdataene og
tekstbehandlingsverktgy for 8 generere rapporter automatisk, da vil man kunne utvikle
en standardisert form for rapportering relativt enkelt.
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Vedlegg 1 - Prgvetakingsrapport
Planlagt maleprogram
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Faktisk maleprogram

Faktisk maleprogram
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Risikovurdering

Usikkerhets
Kriterie (tid, qert 1L 0
Nr " Mulig 8 g
Tema Usikkerhet/Hendelse kostnad, (se (sum) Tiltak/ kommentar
egenskap
kvalitet osv) o
Kritikalitet
1 Medarbeider Fall ned i pumpestasjon Helse Degd Rist over pumpesump skal vaere lukket til enhver tid
Ventilasjon i pumpestasjon skal veere péslatt ved opphold i
2 Medarbeider Gassforgiftning Helse Dgd pumpestasjon. Arbeidet kan med fordel forega med apen dgr
dersom det ikke er fare for uvedkomende.
Hjernrystelse, Prgvetaker ma se seg for a vurdere underlaget fgr hen entrer
3 Medarbeider Fall pa glatt underlag Helse . v . . 8 8
benbrudd, blamerker  |pumpestasjon
God hygiene, engangshansker, engangsmunnbind og
vernebriller skal benyttes. Arbeidsklaer skal benyttes i
forbindelse med prgvetakingen, Dette settet med
4 Medarbeider Smittefare Helse Sykdom srbeidsklzer skal ikke benyttes i andre miljger der det kan
fgre til smittefare for tredjepart. Dersom sprut fra
avlgpsvann treffer prgvetaker eller dens klaer, skal
provetaker og tgy spyles omgédende.
Lufteanlegg i pumpestasjon skal veere pa under arbeid.
5 Medarbeider Oksygenmangel Helse Besvimelse, dgd Arbeidet kan med fordel foregad med &pen dgr dersom det

ikke er fare for uvedkomende

Prosjekt

Pavirkningsgrad (konsevens)

1 2 3

pavirkning | Morderat pavirkning pa oy pavirkning pa prosjektet

o4 prosjektet prosiektet (vl ikke (kan stanse/hindre prosjektet)

tap) prosjektet, men
512 negativt ut)

3 |Hoy usikkerhet. Mer enn|
40% sannsynlighet for at

inntreffer|

Moderat usikkerhet. |

2 |omradet 2040%
sannsynlighet for at
i inntreffer]

Liten/negliserbar

1 Mindre en
20% sannsynlighet for at
usikkerheten” inntreffer]

123095
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A6904 Sjekkliste for dggnblandeprgver
lasteroppgave studieretning Veg

Dato O /0923
Navn pa pumpestasjon KP 37
Ngdvendig verneutstyr Kontr.
Vernebriller v
Engangsmunnbind V4
Engangshansker \
\Prosedyre for innhenting av prgver Tidspunkt’
Avlsuttet prgvesyklus .

\ / Kontr.
Rer i oppsamlingsbeholder i 8-tallsmgnster 5 ganger
Hent ut 0,51 av dwgnbwen,}el-r’ﬁer i prgveflaske
Merk proveflaskeflaske med mpestasjon og dato, ta bilde
Rengjor kolbe og behglde(

Tidspunkt
Prever piassert i fryser K.
—
Prosedyre for oppstart av prgvesyklus Kontr.
Kontroll av prgveslange, sjekk for evt. blokkeringer/knekker W/
Pluggkjpr preveslange 2 ganger Vi
Kontroll av kolbe. Er den skrudd godt fast? V4
Kontroller at prevemengde er satt til 150 ml vV
Tidspunkt

Start prgvetaker kl. (A.47

SIGN Zl OL\Z/

Elin Lien
2023



BA6904 Sjekkliste for dggnblandeprgver Elin Lien
Masteroppgave studieretning Veg 2023

Dato OZ/X)~2D
Navn pd pumpestasjon KP3sr [

Ngdvendig verneutstyr Kontr.
Vernebriller W
Engangsmunnbind e
Engangshansker WV
Prosedyre for innhenting av prgver Tidspunkt
Avlsuttet prpvesyklus kl. lmP

Kontr.
Rer i oppsamlingsbeholder i 8-tallsmgnster 5 ganger V4
Hent ut 0,5 | av dggnblandeprgven, hell over i prgveflaske V4
Merk proveflaskeflaske med navn pa pumpestasjon og dato, ta bilde Ve
Rengjor kolbe og beholder (V4

Tidspunkt
Praver plassert i fryser kl. Z[ /Y
Prosedyre for oppstart av prgvesyklus Kontr.
Kontroll av prgveslange, sjekk for evt. blokkeringer/knekker v’
Pluggkjor prgveslange 2 ganger v
Kontroll av kolbe. Er den skrudd godt fast? \/,
Kontroller at pregvemengde er satt til 150 ml

Tidspunkt
Start prgvetaker KIGH S |

SIGN 6{;{/ rllff—\,

LT



BA6904 Sjekkliste for dggnblandeprgver
Masteroppgave studieretning Veg

Dato O3 09-2
Navn p3 pumpestasjon KR A
Ngdvendig verneutstyr Kontr.
Vernebriller vV
Engangsmunnbind o
Engangshansker \/
Prosedyre for innhenting av praver Tidspunkt
Avlsuttet prgvesyklus kl. z]-Y]
Kontr.
Rér i oppsamlingsbeholder i 8-tallsm@nster 5 ganger Ve
Hent ut 0,5 { av d@gnblandeprgven, hell over i prgveflaske 4

Merk proveflaskeflaske med navn pa pumpestasjon og dato, ta bilde

V

Rengjar kolbe og beholder

Vv

Tidspunkt

Prgver plassert i fryser kl. 27 |5
Prosedyre for oppstart av prgvesyklus Kontr.
Kontroll-av prgveslange, sjekk for evt. blokkeringer/knekker \/
Pluggkjer pre@veslange 2 ganger o v
Kontroll av kolbe. Er den skrudd godt fast? Vv )
Kontroller at prgvemengde er satt'til 150 ml \/

' Tidspunkt
Start prpvetaker _ kl.2).'&)

SIGN % Q]-\_Z\

Elin Lien
2023

M/Zu/ s{aj@&%



BA6904 Sjekkliste for dggnblandeprgver Elin Lien

Masteroppgave studieretning Veg 2023
Dato U2

Navn pé pumpestasjon Y75+

Ngdvendig verneutstyr Kontr.

Vernebriller V

Engangsmunnbind 4

Engangshansker \/

Prosedyre for innhenting av prgver Tidspunkt

Avlsuttet prgvesyklus kl. ==

Kontr.

Rer i oppsamlingsbeholder i 8-tallsmgnster 5 ganger S

Hent ut 0,5 I av dggnblandeprgven nar det er god sirkulasjon i

beholderen, hell over i prgveflaske =

Merk praveflaskeflaske med navn pd pumpestasjon, dato, BOF5 og TotH \ 4
a7l

P. Ta bilde av mekret prgveflaske.
Rengjor kolbe og beholder

Tidspunkt
Prgver plassert i fryser kl. —
Prosedyre for oppstart av prgvesyklus Kontr.
Kontroll av prgveslange, sjekk for evt. blokkeringer/knekker v
Pluggkjor prgveslange 2 ganger v
Kontroll av kolbe. Er den skrudd godt fast? (%
Kontroller at prgvemengde er satt til 150 mi \V/

Tidspunkt
Start prgvetaker kl. i/.3¢

sen | F7 M‘:




SR

Masteroppgave studieretni

Dato

Navn pd pumpestasjon

Ngdvendig verneutstyr Kontr.

Vernebriller X

Engangsmunnbind )¢

Engangshansker X\

[Prosedyre for innhenting av praver Tidspunkt

Avlsuttet prgvesyklus kl. J[.730
Kontr.

Ror i oppsamlingsbeholder i 8-tallsmgnster 5 ganger X

Hent ut 0,5 | av dggnblandeprgven nar det er god sirkulasjon i x

beholderen, hell over j preveflaske

Merk praveflaskeflaske med navn pa pumpestasjon, dato, BOF og Tot- &

P. Ta bilde av mekret prgveflaske. 3

Rengjer kolbe og beholder A
Tidspunkt

Prgver plassert i fryser kl.

Prosedyre for oppstart av provesyklus Kontr.

Kontroll av prgveslange, sjekk for evt. blokkeringer/knekker N

Pluggkjgr preveslange 2 ganger X

Kontroll av kolbe. Er den skrudd godt fast? X

Kontroller at prgvemengde er satt til 150 ml X

Tidspunkt
k.. | /s 99

Start prgvetaker

SIGN &énfﬂ{ ‘ @/&C{\B




Ngdvendig verneutstyr |

beholderen, hell over i prgveflaske

Vernebriller
Engangsmunnbind X
|Engangshansker X
Prosedyre for innhenting av prgver Tidspunkt
Avlsuttet prpvesyklus kl. T ac)
Kontr.
Ror i oppsamlingsbeholder i 8-tallsmgnster 5 ganger X
Hent ut 0,5 | av dggnblandeprgven nar det er god sirkulasjon i %

Merk proveflaskeflaske med navn p3 pumpestasjon, dato, BOF og Tot-
P. Ta bilde av mekret prgveflaske.

X

Rengjgr kolbe og beholder

13-4 b

Tidspunkt
Prover plassert i fryser kl.
Prosedyre for oppstart av prgvesyklus Kontr.
Kontroll av prgveslange, sjekk for evt. blokkeringer/knekker X
Pluggkjgr prgveslange 2 ganger X
Kontroll av kolbe. Er den skrudd godt fast? X
Kontroller at prgvemengde er satt til 150 ml X

Tidspunkt
Start prgvetaker k. {7- <3

SIGN

5 ' ot
3 . (G




BA6904 Sjekkliste for dggnblandeprgver
Masteroppgave studieretning Veg

Dato CA/DG -2 2
Navn p3 pumpestasjon ¥P A5
Ngdvendig verneutstyr Kontr.
Vernebriller \V4
Engangsmunnbind \/
Engangshansker V4
Prosedyre for innhenting av prgver Tidspunkt
Avlsuttet prevesyklus kl.13.07_
Kontr.
Rer i oppsamlingsbeholder i 8-tallsmgnster 5 ganger ] ./
Hent ut 0,5 | av dggnblandeprgven, hell over i prgveflaske {7
Merk prgveflaskeflaske med navn pa pumpestasjon og dato, ta bilde \/
Rengjor kolbe og beholder a
TidsBunkt

Prgver plassert i fryser

kl. ly_((v

Prosedyre for oppstart av prgvesyklus

|Kontroll av pregveslange, sjekk for evt. blokkeringer/knekker

o

Pluggkjwange 2 ganger /

Kontroll av kolbe. Ertenskrudd godt fast? _——

Kontroller at prevemengde er sat

Tidspunkt

kl.

Start provetaker.—

i
SIGN - b

Elin Lien
2023



BA6904 Sjekkliste for dpgnblandeprgver Elin Lien

Masteroppgave studieretning Veg 2023
Dato O03/9-2%5

Navn pa3 pumpestasjon yYeas—y

Ngdvendig verneutstyr Kontr.

Vernebriller vV

Engangsmunnbind Vv

Engangshansker N/

Presedyre for innhenting av prgver Tidspankt

Avlsuttet pravesyklus k.

\ / Kontr.
Rori oppsamIingsbehoIde?I‘&thlsmmls,Le:-&gﬁﬁg,er
Hent ut 0,5 | av dggnblandepreven, hell over i proveflaske
Merk prgveflaskeffaske med navn pa pumpestasjen og dato, ta bilde
Rengjgr koTbe og beholder ey
W

Prover plassert i fryser kl. ==
Prosedyre for oppstart av prgvesyklus Kontr.
Kontroll av prgveslange, sjekk for evt. blokkeringer/knekker \/
Pluggkjgr prgvesiange 2 ganger ’\.'/
Kontroll av kolbe. Er den skrudd godt fast? \/
Kontroller at prevemengde er satt til 150 ml VvV
Tidspunkt
Start prgvetaker kl. 16.24

SIGN %76\;\, kL\;V




BA6904 Sjekkliste for dggnblandeprgver Elin Lien

Masteroppgave studieretning Veg 2023

Dato ON/Q 27>

Navn pad pumpestasjon KP AL )

Ngdvendig verneutstyr Kontr.

Vernebriller v

Engangsmunnbind 1

Engangshansker \/

Prosedyre for innhenting av prgver Tidspunkt

Avlsuttet prgvesyklus kl. 1224
Kontr.

Rer i oppsamlingsbeholder i 8-tallsmanster 5 ganger \/

Hent ut 0,5 | av dggnblandeprgven, hell over i prgveflaske v

Merk praveflaskeflaske med navn pa pumpestasjon og dato, ta bilde v

Rengj@r kolbe og beholder 1/
Tidspunkt

Prgver plassert i fryser kl.

Prosedyre for oppstart av provesyklus Kontr,;

Kont}oll\av prgveslange, sjekk for evt. blokkeringer/knekker ~ _—]

Pluggkjgr p\rave;lange 2 ganger

Kontroll av kolbe. Erden skrudd godt fastz—

Kontroller at pr¢vemenng150 ml

iy Tidspunkt
Start prl@teﬁ(war kl.

SIGN ? //‘(;\, V//l\/%



BA6904 Sjekkliste for degnblandepragver
Masteroppgave studieretning Veg

Dato Ho9 -1
Navn pa pumpestasjon KV 25>
Ngdvendig verneutstyr Kontr.
Vernebriller \/
Engangsmunnbind X7
Engangshansker \V/
edyre for innhenting av prgver Tidspunkt
AvisutteTpravesyklus /.k-l/
\ / Kontr.
Ror i oppsamlingsbeholderi8-tallsmgnster 5 ganger —
Hent ut 0,51 av d¢gnblandepr¢Wl erﬂaske
Merk prgveflaskeflaske med na/vuapﬁflMestasjgn og dato, ta bilde
Rengjgr kolbe og bW \
el ~—|[Tidspunkt
/Pﬁiver plassert i fryser Kl
Prosedyre for oppstart av prgvesyklus Kontr.
Kontroll av prgveslange, sjekk for evt. blokkeringer/knekker \V4
Pluggkjgr praveslange 2 ganger \V4
Kontroll av kolbe. Er den skrudd godt fast? vV
Kontroller at prevemengde er satt til 150 ml \/
Tidspunkt
Start prgvetaker kl. 1.4

son | Al Joa

Elin Lien
2023



BA6904 Sjekkliste for dggnblandeprgver Elin Lien

Masteroppgave studieretning Veg 2023
Dato 5 /0% -1

Navn pa pumpestasjon V[P XL

Ngdvendig verneutstyr Kontr.

Vernebriller \/

Engangsmunnbind \V2

Engangshansker ¥4

Prosedyre for innhenting av prever Tidspunkt

Avisuttet prgvesyklus kl. —

Kontr.
Rer i oppsamlingsbeholder i 8-tallsmgnster 5 ganger —_— f{[g\)ml(ﬂ

Hent ut 0,5 | av dggnblandeprgven, hell over i prgveflaske —_— ?
Merk prgveflaskeflaske med navn pd pumpestasjon og dato, ta bilde S b L@LL_E(T‘ -

Rengjgr kolbe og beholder
Tidspunkt \(kj €N ?(@ ved
Prgver plassert i fryser kl. — f/lzf/\'tbt
Prosedyre for oppstart av prgvesyklus Kontr.
Kontroll av preveslange, sjekk for evt. blokkeringer/knekker \/
Pluggkjer pragveslange 2 ganger \V4
Kontroll av kolbe. Er den skrudd godt fast? \V4
Kontroller at prgvemengde er satt til 150 ml \4
Tidspunkt
Start prgvetaker k.2 {

"
o (Bl 1o

L")



BA6904 Sjekkliste for dggnblandeprgver Elin Lien

Masteroppgave studieretning Veg 2023
Dato \B/CA-272
Navn pa pumpestasjon VP 353
Ngdvendig verneutstyr Kontr.
Vernebriller vV
Engangsmunnbind |
Engangshansker vV
Prosedyre for innhenting av praver Tidspunkt
Avlsuttet prgvesykius kl. 21.%0)
Kontr.
Rer i oppsamlingsbeholder i 8-tallsmgnster 5 ganger \/
Hent ut 0,5 | av dggnblandeprgven, hell over i prgveflaske V4
Merk proveflaskeflaske med navn pa pumpestasjon og dato, ta bilde \V4
Rengjar kolbe og beholder v
Tidspunkt
Prgver plassert i fryser kl. 22172
Prosedyre for oppstart av provesyklus Kontr.
Kontroll av praveslange, sjekk for evt. blokkeringer/knekker N
Pluggkjsr preveslange 2 ganger N
Kontroll av kolbe. Er den skrudd godt fast? v
Kontroller at prevemengde er satt til 150 ml Ve
Tidspunkt
Start prgvetaker kl. 21> 2




BA6904 Sjekkliste for dggnblandeprgver
Masteroppgave studieretning Veg

Dato (20927
Navn pa pumpestasjon Ve LS >
Ngdvendig verneutstyr Kontr.
Vernebriller V
Engangsmunnbind v
Engangshansker \ /
Prosedyre for innhenting av prgver Tidspunkt
Avlsuttet provesyklus k.21 755
Kontr.
Rer i oppsamlingsbeholder i 8-tallsmgnster 5 ganger N
Hent ut 0,5 | av dggnblandeprgven, hell over i prgveflaske \'/
Merk prgveflaskeflaske med navn pa pumpestasjon og dato, ta bilde "
Rengjar kolbe og beholder
Tidspunkt
Prgver plassert i fryser k. 53
Prosedyre for oppstart av provesyklus Kontr.
Kontroll av preveslange, sjekk for evt. blokkeringer/knekker \V/
Pluggkjgr prgveslange 2 ganger v
Kontroll av kolbe. Er den skrudd godt fast? \/
Kontroller at prgvemengde er satt til 150 ml V4
Tidspunkt
Start prgvetaker kl.Z .27

—
o |Gl oo

Elin Lien
2023



BA6904 Sjekkliste for dggnblandeprgver
Masteroppgave studieretning Veg

Dato
Navn pa pumpestasjon

-~

Ngdvendig verneutstyr Kontr.
Vernebrilier
Engangsmunnbind
Engangshansker
Prosedyre for innhenting av prgver Tidspunkt
Avlisuttet prgvesyklus kl. |
Kontr.
Rgr i oppsamlingsbeholder i 8-tallsmgnster 5 ganger
Hent ut 0,5 | av dggnblandeprgven, hell over i prgveflaske
Merk praveflaskeflaske med navn pa pumpestasjon og dato, ta bilde
Rengjor kolbe og beholder
Tidspunkt
Prgver plassert i fryser kl. 3L
Prosedyre for oppstart av pragvesyklus Kontr.
Kontroll av preveslange, sjekk for evt. blokkeringer/knekker
Pluggkjor pragveslange 2 ganger
Kontroll av kolbe. Er den skrudd godt fast?
Kontroller at prgvemengde er satt til 150 ml
Tidspunkt

Start prevetaker

K. (7

SIGN | - ( At

Elin Lien
2023



BA6904

Sjekkliste for dggnblandeprgver

Masteroppgave studieretning Veg

Dato

19/09-13

Navn pa pumpestasjon

k¥ 553

Ngdvendig verneutstyr Kontr.
Vernebriller \/
Engangsmunnbind \/
Engangshansker W/
Prosedyre for innhenting av prgver Tidspunkt
Avisuttet prgvesyklus kLICLO)G
Kontr.
Rer i oppsamlingsbeholder i 8-tallsmgnster 5 ganger \/

Hent ut 0,5 | av dggnblandeprgven nar det er god sirkulasjon i
beholderen, hell over i prgveflaske

v

Merk proveflaskeflaske med navn pa pumpestasjon, dato, BOF5 og Tot; ;
P. Ta bilde av mekret pragveflaske.

\’/

Rengjer kolbe og beholder 1
Tidspunkt
Prpver plassert i fryser kl.
Prosedyre for oppstart av prgvesyklus Kontr.
Kontroll av prgveslange, sjekk for evt. blokkeringer/knekker
Pluggkjgr prgveslange 2 ganger
Kontroll av kolbe. Er den skrudd godt fast?
Kontroller at prevemengde er satt til 150 ml
Tidspunkt
Start prgvetaker kl. 1905
SIGN : '

Elin Lien
2023



BA6904 Sjekkliste for degnblandeprover
Masteroppgave studieretning Veg

Dato 20704 -1

Navn p3 pumpestasjon KP &5 2

Ngdvendig verneutstyr Kontr.

Vernebriller Yo

Engangsmunnbind L

Engangshansker |

Prosedyre for innhenting av prover Tidspunkt

Avlsuttet prgvesyklus kl. 2L.0C)
Kontr.

Ror i oppsamlingsbeholder i 8-tallsmgnster 5 ganger \rg

Hent ut 0,5 | av dggnblandeprgven nar det er god sirkulasjon i
beholderen, hell over i prgveflaske

1”7

Merk proveflaskeflaske med navn pa pumpestasjon, dato, BOF5 og Tot;
P. Ta bilde av mekret pragveflaske.

V7

i v

Rengj@r kolbe og beholder

Tidspunkt

Prover plassert i fryser

=

_|Prosedyre for oppstart av prgvesyklus

Kontr. |

Kontroll av prgves siekk for evt. blokkeringer/knekker
Pluggkjor proveslange 2 ganger ———__ e P

Kontroll av kolbe. Er den skrudd godt fast2—— —><—

N~

[/

Kontroller at pr¢vemengd;f,mfrti'| 1W \
/f / ]

TidSpunkt

Start prov.

Kl.

=

SIGN ZZ/L:_, 0/}\::\_/#‘_

Elin Lien
2023



BA6904 Sjekkliste for dggnblandeprover
Masteroppgave studieretning Veg

Dato old-12

Navn pa pumpestasjon P30

Ngdvendig verneutstyr Kontr.
Vernebriller v
Engangsmunnbind v
Engangshansker \V/

{Prosedyre for innhenting av prgver

A\hsqttet provesyklus

Tidspunkt
K.

Kontr.

Ror i oppsamWi 8-tallsmenster Slganﬁr/
Hent ut 0,5 | av d@gnblandeprg over i prgveflaske
Merk pr¢veflaskef|aske/medﬁ5/’n pa pum\pes’tasjaw dato, ta bilde
Rengjor kglba-egﬁolder

/ Ti nkt

/Mver plassert i fryser kl. =~
Prosedyre for oppstart av provesyklus Kontr.
Kontroll av prgveslange, sjekk for evt. blokkeringer/knekker \/
Pluggkjgr prgveslange 2 ganger 4
Kontroll av kolbe. Er den skrudd godt fast? vV
Kontroller at prgvemengde er satt til 150 ml 74
Tidspunkt

Start prgvetaker kl. 1910

SIGN %; f),\?’/LA

Elin Lien
2023



BA6904
Masteroppgave studieretning Veg

Sjekkliste for dggnblandeprgver

Dato 0L (oG -2
Navn pd pumpestasjon Yy 203 >
Ngdvendig verneutstyr Kontr.
Vernebriller v~
Engangsmunnbind v
Engangshansker |/
Prosedyre for innhenting av prgver Tidspunkt
Avlsuttet pragvesyklus kl. LO.¢/()
Kontr.
Rer i oppsamlingsbeholder i 8-tallsmgnster 5 ganger \V/
Hent ut 0,5 | av dggnblandeprgven, hell over i prgveflaske v
Merk prgveflaskeflaske med navn pa pumpestasjon og dato, ta bilde 4
Rengjgr kolbe og beholder v
Tidspunkt
Praver plassert i fryser ki. 2Z(.72.4
Prosedyre for oppstart av prgvesyklus Kontr.
Kontroll av prgveslange, sjekk for evt. blokkeringer/knekker \/
Pluggkjer prgveslange 2 ganger V4
Kontroll av kolbe. Er den skrudd godt fast? \/
Kontroller at pregvemengde er satt til 150 ml \V
Tidspunkt
Start prgvetaker kl.
SIGN % (E\/\//v

Elin Lien
2023

- Jodon 59LUL



BA6904 Sjekkliste for dggnblandeprgver Elin Lien

Masteroppgave studieretning Veg 2023
Dato OY -]
Navn pa pumpestasjon Y PASN
Ngdvendig verneutstyr Kontr.
Vernebriller v
Engangsmunnbind v
Engangshansker V
Prosedyre for innhenting av prgver Tidspunkt
Avlsutmyklus k/I/
e~y Kontr.

Ror i oppsamIingsbehoIderi\‘&':TaJngqzinster 5 ganger

Hent ut 0,5 | av dggnblandeprgven n ter irkulasjon i
beholderen, hell over i prgveflaske w

Merk pr¢veflaskeflaW5 pumpestasjonWTot-
P. Ta bilde av mekre veflaske.

Rengjgr kolbetg beholder

[~

Tidspunkt
Prgver plassert i fryser kl.
Prosedyre for oppstart av prgvesyklus Kontr.
Kontroll av prgveslange, sjekk for evt. blokkeringer/knekker \J
Pluggkjer proveslange 2 ganger (¥
Kontroll av kolbe. Er den skrudd godt fast? \/
Kontroller at prgvemengde er satt til 150 ml 1 ¥

Tidspunkt
Start prgvetaker k.. \1.4>

SIGN gé’t; /\ bz
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BAG
904 Sjekkliste for degnblandeprgver Elin Lien
2023

Masteroppgave studieretning Veg

Dato S
Navn pd pumpestasjon KP s=<7 I3 >
Nedvendig verneutstyr Kantr.,
Vernebriller X
Engangsmunnbind [ 3
Engangshansker IR 4
ﬁosedyre for innhenting av prgver Tidspunkt
[ﬁvlsuttet pravesyklus kl. .
Kontr.

Ba)r i oppsamlingsbeholder i 8-tallsmgnster 5 ganger X

Hent ut 0,5 | av dggnblandeprgven nar det er god sirkulasjon i
Eeholderen, hell over i prgveflaske (

Merk proveflaskeflaske med navn p3 pumpestasjon, dato, BOF og Tot-

P. Ta bilde av mekret prgveflaske., (
l&ngjer kolbe og beholder X

Tidspunkt

Erﬂver plassert i fryser kl.
[ﬂosedyre for oppstart av prgvesyklus Kontr.
,ﬁontro” av preveslange, sjekk for evt. blokkeringer/knekker | o
@Jggkjwr preveslange 2 ganger ) 4
@ntro” av kolbe. Er den skrudd godt fast? X
Iﬁontrofler at prevemengde er satt til 150 ml 7
] Tidspunkt
LStart prgvetaker kl.."?o 3

L SIGN f f]ﬁ;/\(ﬁ% C@—LAAS




BA6904
Masteroppgave studieretning Veg

Sjekkliste for dggnblandepraver

Dato Db.0q 5z
Navn pa pumpestasjon KPP o I =
Ngdvendig verneutstyr Kontr.
Vernebriller o
Engangsmunnbind =<
Engangshansker X
Prosedyre for innhenting av pragver Tidspunkt
Avisuttet pravesyklus kl. j2.,53
Kontr.
[Rgr i oppsamlingsbeholder i 8-tallsmpnster 5 ganger X
X

Hent ut 0,5 | av dggnblandepr@ven nar det er god sirkulasjon i
beholderen, hell over i prgveflaske

Merk proveflaskeflaske med navn pd pumpestasjon, dato, BOF og Tot-
P. Ta bilde av mekret prgveflaske.

X

[Rengjor kolbe og beholder

X

l Tidspunkt
]Prmver plassert i fryser kl. 12 3\_{(()
Prosedyre for oppstart av prgvesyklus Kontr.
Kontroll av prgveslange, sjekk for evt, blokkeringer/knekker X4
Pluggkjer prgveslange 2 ganger X
Kontroll av kolbe. Er den skrudd godt fast? X
Kontroller at prgvemengde er satt til 150 ml X
Tidspunkt

Start prgvetaker

kl.

7 7 —
SIGN 5,&(\/,%"{{7(@—% —

Elin Lien
2023



BA6904 Sjekkliste for dggnblandeprgver Elin Lien

Masteroppgave studieretning Veg 2023

Dato Q2 /P

Navn p3 pumpestasjon £EP 303

Ngdvendig verneutstyr Kontr.

Vernebriller V

Engangsmunnbind v

Engangshansker V

Prosedyre for innhenting av prgver Tidspunkt

Avlsuttet prgvesyklus kl. )5 Y&
Kontr.

Ror i oppsamlingsbeholder i 8-tallsmgnster 5 ganger \

Hent ut 0,5 | av dggnblandeprgven, hell over i prgveflaske %

Merk proveflaskeflaske med navn pa pumpestasjon og dato, ta bilde L~

Rengjar kolbe og beholder g
Tidspunkt

Prgver plassert i fryser k. (& 0

Prosedyre for oppstart av prgvesyklus | Kontr-

Konw preveslange, sjekk for evt. bIokkeringer/k/ne_kker’/

Pluggkjar prﬁs-lange 2 ganger

Kontroll av kolbe. Er demrskrudd-godt fast?

Kontroller at prevemengdeer satt Bl 150-mi—___

/ Tidspunkt

Start prqzve'g:n-l@r kl.

] !] /
o | BLD, e
A



BA6904 Sjekkliste for dggnblandeprgver
Masteroppgave studieretning Veg

Dato G i -T>
Navn p3 pumpestasjon KPpP L0

Ngdvendig verneutstyr Kontr.
Vernebriller vV
Engangsmunnbind AV
Engangshansker vV
Prosedyre for innhenting av prgver Tidspunkt
Avlsuttet provesyidus kL.
\ Kontr.

Rer i oppsamlingsbeholder i S-Mnsterigaﬂg_e_(
Hent ut 0,5 | av dggnblandeprgven, helover i proveflaske
Merk progveflaskeflaske m,ed—ﬂﬁ\ pa pumpesthato, ta bilde
Rengj@r kolbe’gg«beﬁder

/ Tidspunkt

1Pregver plassert i fryser

Prosedyre for oppstart av prgvesyklus Kontr.
Kontroll av preveslange, sjekk for evt. blokkeringer/knekker \/
Pluggkjar prgveslange 2 ganger \V4
Kontroll av kolbe. Er den skrudd godt fast? v
Kontroller at pravemengde er satt til 150 ml \V
Tidspunkt
Start prgvetaker kl. §.05

SIGN C?,CJW CL/\::-/

Elin Lien
2023



BA6904 ‘ Sjekkliste for dggnblandeprgver
Masteroppgave studieretning Veg

Dato 2C /3] —2>
Navn pa pumpestasjon EP 2N, $Cn &
vy

Ngdvendig verneutstyr Kontr.
Vernebriller L4
Engangsmunnbind V4
Engangshansker 4
Prosedyre for innhenting av prgver Tidspunkt
Avlsuttet pravesyklus kl. \9 . (A

Kontr.
Rer i oppsamlingsbeholder i 8-tallsmgnster 5 ganger \/
Hent ut 0,5 | av dggnblandeprgven, hell over i preéveflaske W/
Merk proveflaskeflaske med navn pa pumpestasjon og dato, ta bilde \/
Rengjgr kolbe og beholder \/

Tidspunkt
Prgver plassert i fryser kl. )14
Prosedyre for oppstart av prgvesyklus Kontr. »
KontrollMe, sjekk for evt. blokkeringer/knekker -
Pluggkijor proveslange m\ /
Kontroll av kolbe. Er den skrudd godtfast? —____
Kontroller at pr¢vgllen-gd’e’é? satt til 150 ml

Tﬁ?ﬁunkt
Start provetaker kl.

- [2lC. { T

Elin Lien
2023



BA6904 : Sjekkliste for dggnblandeprgver
Masteroppgave studieretning Veg

o [P0 )
V/\._/\--/

Dato /A0S
Navn p3 pumpestasjon E 507
Ngdvendig verneutstyr Kontr.
Vernebriller N
Engangsmunnbind A\
Engangshansker N/
P?bse\c_lyre for innhenting av prover Tidspunkt
Avlsuttet provesyklus il 0
\ Kontr.
Rari oppsamlingsbeholderTB%ajl\smcbr;LerSEgnger
Hent ut 0,51 av d¢gnblandepggyer,?h(el-lqler i proveflaske
Merk pr¢veflaskeﬂa$s«mﬁ|' navn pa pumﬁz%rasj.ogog dato, ta bilde
Rengjor kolp&eg,fb/eholder
/ | Tidspunkt
~—|Prgver plassert i fryser kR
~
Prosedyre for oppstart av prgvesyklus Kontr.
Kontroll av preveslange, sjekk for evt. blokkeringer/knekker g
Pluggkjor preveslange 2 ganger v
Kontroll av kolbe. Er den skrudd godt fast? v
Kontroller at pravemengde er satt til 150 ml %4
Tidspunkt
Start prgvetaker kl. 21 4}

Elin Lien
2023



BA6904 Sjekkliste for dpgnblandeprgver Elin Lien

Masteroppgave studieretning Veg 2023
Dato 1S/09-£ 5
Navn p3 pumpestasjon KP 207\
7

Ngdvendig verneutstyr Kontr.
Vernebriller L/
Engangsmunnbind vV
Engangshansker (Ve
Prosedyre for innhenting av prover Tidspunkt
Avlsuttet prgvesyklus k. 2145

Kontr.
Rér i oppsamlingsheholder i 8-tallsmanster 5 ganger \/
Hent ut 0,5 | av dggnblandeprgven, hell over i praveflaske \V
Merk proveflaskeflaske med navn pa pumpestasjon og dato, ta bilde \/
Rengjgr kolbe og beholder

Tidspunkt
Prgver plassert i fryser k.22 4
Prosedyre for oppstart av prgvesyklus Kontr.
Kontroll av prgveslange, sjekk for evt. blokkeringer/knekker \ /
Pluggkjsr preveslange 2 ganger \V4
Kontroll av kolbe. Er den skrudd godt fast? %4
Kontroller at prgvemengde er satt til 150 ml \V

Tidspunkt
Start pregvetaker kl. 7).55

v



BA6904 Sjekkliste for dggnblandeprgver
Masteroppgave studieretning Veg

Dato [ P
Navn pa pumpestasjon VY ‘NOS
Ngdvendig verneutstyr Kontr.
Vernebriller 4 1%
Engangsmunnbind \/
Engangshansker 1%
'Ptqgedyre for innhenting av prover Tidspunkt
Avlsuttet prgvesyklus K. |
T ~_— _ [Kontr.
Reri oppsamlingsbehoﬁ@ﬁﬂiaﬂsmq)nster 5 gagger/
Hent ut 0,5 | av dggnblandeprgven, hiethaver prgveflaske
Merk prgveflaskeflaske med na)zn»p‘é/f)umpe?t‘aajaqog dato, ta bilde
Rengjgr kolbe og beholder—
o Tidspunkt
Prgver plasseﬁ/i fryser kl.
(Prosedyre for oppstart av provesyklus ~___|Kontr.
Kont?ol-Lax prgveslange, sjekk for evt. blokkeringe[/,lgn.elekeT”’ ‘
Pluggkjor p%es-laugg 2 ganger
Kontroll av kolbe. Er dm
Kontroller at prmveg:nenﬁ er satt til 150 ml ~
= Tidspunkt
Start prgvetaker kl.

SIGN 26\./\/ J\/\_/_\/\-/

Elin Lien
2023

\)O(A/qusw
lgen gV
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Staclet off



BA6904 Sjekkliste for dggnblandeprgver

Masteroppgave studieretning Veg

Dato

Navn pa pumpestasjon

Ngdvendig verneutstyr Kontr.
Vernebriller
Engangsmunnbind
Engangshansker
Prosedyre for innhenting av prgver Tidspunkt
Avlsuttet prgvesyklus kl.
Kontr.
Rer i oppsamlingsbeholder i 8-tallsmgnster 5 ganger
Hent ut 0,5 | av dggnblandeprgven, hell over i prgveflaske
Merk proveflaskeflaske med navn pa pumpestasjon og dato, ta bilde
Rengjgr kolbe og beholder
Tidspunkt
Prgver plassert i fryser kl.
Prosedyre for oppstart av provesyklus Kontr.
Kontroll av prgveslange, sjekk for evt. blokkeringer/knekker
Pluggkjer pr@veslange 2 ganger
Kontroll av kolbe. Er den skrudd godt fast?
Kontroller at prevemengde er satt til 150 ml
Tidspunkt
Start prgvetaker kl.

SIGN o S

Elis

2L



BAG6904

Sjekkliste for dggnblandeprgver

Masteroppgave studieretning Veg

Dato _ALE-2

Navn pa pumpestasjon EP20%

Ngdvendig verneutstyr Kontr.
Vernebriller \/
Engangsmunnbind \/
Engangshansker \/
Prosedyre for innhenting av prgver Tidspunkt
Avlsuttet prgvesyklus kL. (% 4>

Kontr.

Rer i oppsamlingsbeholder i 8-tallsmgnster 5 ganger (W

Hent ut 0,5 | av dégnblandeprgven ndr det er god sirkulasjon i
beholderen, hell over i prgveflaske

1%

Merk prgveflaskeflaske med navn pa pumpestasjon, dato, BOF5 og Tot- \ /
P. Ta bilde av mekret praveflaske.

Rengjor kolbe og beholder v
Tidspunkt
Prgver plassert i fryser kl. ZE- 145
Prosedyre for oppstart av pragvesyklus Kontr.
Kontroll av prgvesiange, sjekk for evt. blokkeringer/knekker
Pluggkjgr prgveslange 2 ganger
Kontroll av kolbe. Er den skrudd godt fast?
Kontroller at prgvemengde er satt til 150 ml
Tidspunkt
Start provetaker kl. J5. Y4

SIGN

Elie J A~

Elin Lien
2023



BA6904 Sjekkliste for dggnblandeprgver

Masteroppgave studieretning Veg

Dato 20 922
Navn p3 pumpestasjon v e >0
Ngdvendig verneutstyr Kontr.
Vernebriller ¥
Engangsmunnbind !\/
Engangshansker \/
Prosedyre for innhenting av prgver Tidspunkt
Avisuttet pravesyklus kl.

Kontr.
Ror i oppsamlingsbeholder i 8-tallsmgnster 5 ganger N/

Hent ut 0,5 | av degnblandeprgven nar det er god sirkulasjon i
beholderen, hell over i prgveflaske

4

P. Ta bilde av mekret prgveflaske.

Merk prgveflaskeflaske med navn pa pumpestasjon, dato, BOF5 og Tot

vV

2
Rengjor kolbe og beholder \/
Tidspunkt
Prgver plassert i fryser kl. Z[. 75
Prosedyre for oppstart av provesyklus [Kontr. \
Kontr reveslange, sjekk for evt. blokkerinJggLLk.uekkET’/ <~ \
Pluggkjgr preveslange 2 ganger /1 ~
Kontroll av kolbe. Er de g : e
Kontroller at angde er satt til 150 mi —
Tidspunkt
Start prgvetaker kl. =

SIGN @L‘\j l\/’t(/\_,

Elin Lien
2023



SGS Analytics Norway AS

& % Porsgrunn
= NO 980 800 873 MVA
i!aiﬂﬂﬁ‘ . Dokkvegen 10
A NS AN 3920 Porsgrunn
i TSt Telefon: +47 4000 7001
no.hn.kundeservice@sgs.com
www.sgsanalytics.no
Porsgrunn Kommune
Driftsass Telemark, AVL@P
PB 128
3901 PORSGRUNN
Att: Per Vatvik
Dato: 25.09.2023
Prgve ID: 2023-20088
ver 1
ANALYSERESULTATER
Prgvemottak: 11.09.23 Analyseperiode: 11.09.230233
2023-20088-1 Avlgpsvann Tattut:  02.09.23 -02.09.23
cielder:  KP-Knardalstrand Renseanlegg sted: KP-303
Referanse: KP-303-2/9
Parameter Resultat Enhet Metode Maleusikkerhet
Total fosfor Ha 4.73 mg P/ NS-EN-ISO 6878 +0.473
BOF 5 Ha) 233 mg O/l NS-EN ISO 5815-1:201%58.3
BOF: Analysen er utfart ved hemming av nitrifisgritnformasjon
om antall fortynninger, antall paralleller etc. kamgis ved forespgrsel.
2023-20088-2 Avlgpsvann Tattut:  05.09.23 -05.09.23
cielder:  KP-Knardalstrand Renseanlegg sted: KP-303
Referanse: KP-303-5/9
Parameter Resultat Enhet Metode Maleusikkerhet
Total fosfor Ha 3.63 mg P/I NS-EN-ISO 6878 +0.363
BOF 5 na 159 mg O/l NS-EN ISO 5815-1:201%:39.8
BOF: Analysen er utfart ved hemming av nitrifisgritnformasjon
om antall fortynninger, antall paralleller etc. kamgis ved forespgrsel.
2023-20088-3 Avlgpsvann Tattut:  06.09.23 -06.09.23
cielder:  KP-Knardalstrand Renseanlegg sted: KP-303
Referanse: KP-303-6/9
Parameter Resultat Enhet Metode Maleusikkerhet
Total fosfor Ha) 4.69 mg P/ NS-EN-ISO 6878 +0.469
BOF 5 na 191 mg O/l NS-EN ISO 5815-1:201%47.8
BOF: Analysen er utfart ved hemming av nitrifisgritnformasjon
om antall fortynninger, antall paralleller etc. kamgis ved forespgrsel.
2023-20088-4 Avlgpsvann Tattut:  07.09.23 -07.09.23
cielder:  KP-Knardalstrand Renseanlegg sted: KP-303
Referanse: KP-303-7/9
Parameter Resultat Enhet Metode Maleusikkerhet
Total fosfor na 4.41 mg P/ NS-EN-ISO 6878 +0.441
BOF 5 na 178 mg O/l NS-EN ISO 5815-1:201%44.5

Side 1 av 3



Dato: 25.09.2023
Prave ID: 2023-20088

ver 1
BOF: Analysen er utfart ved hemming av nitrifisgritnformasjon
om antall fortynninger, antall paralleller etc. kamgis ved forespgrsel.
2023-20088-5 Avlgpsvann Tattut:  09.09.23 -09.09.23
cielder:  KP-Knardalstrand Renseanlegg sted: KP-303
Referanse: KP-303-9/9
Parameter Resultat Enhet Metode Maleusikkerhet
Total fosfor na 5.20 mg P/ NS-EN-ISO 6878 +0.520
BOF 5 Ha) 248 mg O/l NS-EN ISO 5815-1:201%62.0
BOF: Analysen er utfart ved hemming av nitrifisgritnformasjon
om antall fortynninger, antall paralleller etc. kamgis ved forespgrsel.
2023-20088-6 Avlgpsvann Tattut:  02.09.23 -02.09.23
cielder:  KP-Knardalstrand Renseanlegg sted: KP-353
Referanse: KP-353-2/9
Parameter Resultat Enhet Metode Maleusikkerhet
Total fosfor Ha) 2.54 mg P/ NS-EN-ISO 6878 +0.254
BOF 5 HA) 22 mg O/l NS-EN ISO 5815-1:201%5.5
BOF: Analysen er utfart ved hemming av nitrifisgritnformasjon
om antall fortynninger, antall paralleller etc. kamgis ved forespgrsel.
2023-20088-7 Avlgpsvann Tattut:  02.09.23 -02.09.23
cielder:  KP-Knardalstrand Renseanlegg sted: KP-357
Referanse: KP-357-2/9
Parameter Resultat Enhet Metode Maleusikkerhet
Total fosfor na 10.7 mg P/ NS-EN-ISO 6878 +1.070
BOF 5 Ha) 255 mg O/l NS-EN ISO 5815-1:201%:63.8
BOF: Analysen er utfart ved hemming av nitrifisgritnformasjon
om antall fortynninger, antall paralleller etc. kamgis ved forespgrsel.
2023-20088-8 Avlgpsvann Tattut:  03.09.23 -03.09.23
cielder:  KP-Knardalstrand Renseanlegg sted: KP-357
Referanse: KP-357-3/9
Parameter Resultat Enhet Metode Maleusikkerhet
Total fosfor na 10.1 mg P/I NS-EN-ISO 6878 +1.010
BOF 5 Ha 253 mg O/l NS-EN ISO 5815-1:201%63.3
BOF: Analysen er utfart ved hemming av nitrifisgritnformasjon
om antall fortynninger, antall paralleller etc. kamgis ved forespgrsel.
2023-20088-9 Avlgpsvann Tattut:  05.09.23 -05.09.23
cielder:  KP-Knardalstrand Renseanlegg sted: KP-357
Referanse: KP-357-5/9
Parameter Resultat Enhet Metode Maleusikkerhet
Total fosfor Ha) 9.65 mg P/ NS-EN-ISO 6878 +0.965
BOF 5 Ha) 233 mg O/l NS-EN ISO 5815-1:201%58.3
BOF: Analysen er utfart ved hemming av nitrifisgritnformasjon
om antall fortynninger, antall paralleller etc. kamgis ved forespgrsel.
2023-20088-10 Avlgpsvann Tattut:  06.09.23 -06.09.23
cielder:  KP-Knardalstrand Renseanlegg sted: KP-357
Referanse: KP-357-6/9
Parameter Resultat Enhet Metode Maleusikkerhet
Total fosfor Ha 8.71 mg P/ NS-EN-ISO 6878 +0.871
BOF 5 Ha 239 mg O/l NS-EN ISO 5815-1:201%59.8

Side 2 av 3



Dato: 25.09.2023
Prave ID: 2023-20088

ver 1
BOF: Analysen er utfart ved hemming av nitrifisgritnformasjon
om antall fortynninger, antall paralleller etc. kamgis ved forespgrsel.
2023-20088-11 Avlgpsvann Tattut:  07.09.23 -07.09.23
cielder:  KP-Knardalstrand Renseanlegg sted: KP-357
Referanse: KP-357-7/9
Parameter Resultat Enhet Metode Maleusikkerhet
Total fosfor na 10.6 mg P/ NS-EN-ISO 6878 +1.060
BOF 5 Ha) 243 mg O/l NS-EN ISO 5815-1:201%:60.8
BOF: Analysen er utfart ved hemming av nitrifisgritnformasjon
om antall fortynninger, antall paralleller etc. kamgis ved forespgrsel.
2023-20088-12 Avlgpsvann Tattut:  09.09.23 -09.09.23
cielder:  KP-Knardalstrand Renseanlegg sted: KP-357
Referanse: KP-357-9/9
Parameter Resultat Enhet Metode Maleusikkerhet
Total fosfor na 10.4 mg P/ NS-EN-ISO 6878 +1.040
BOF 5 na 206 mg O/l NS-EN ISO 5815-1:201%51.5

BOF: Analysen er utfart ved hemming av nitrifisgritnformasjon
om antall fortynninger, antall paralleller etc. kamgis ved forespgrsel.

HA) Analysen er utfgrt av SGS Hamar

Med hilsen

Marianne Hansen
Laboratorieleder/Lab.manager

Kopi til

Knardalstrand RA (E-post)
Petter Hellum (E-post)

John Andre Nordhus (E-post)
Katrine Willler Strand (E-post)
Driftsassistansen (E-post)
Rune Hogstad Hansen (E-post)
Silje Nesheim Haugane (E-post)
Christian Halvorsen (E-post)
Melissa F. Egeland (E-post)
Lise Lotte Glad (E-post)

Angitt maleusikkerhet er beregnet med en deknirktsfk=2.

For opplysninger om maleusikkerhet ta kontakt nadbitatoriet.

Resultatene gjelder kun de undersgkte pravenensiitatt. Rapporten ma ikke offentliggjgres annet iesin helhet uten skriftlig tillatelse.

Analyser utfgrt av underleverandgrer: akkreditesimgnmer som er angitt i fotnoten betyr at underkavegr er akkreditert for analysen. Side 3av 3



SGS Analytics Norway AS

& % Porsgrunn
= NO 980 800 873 MVA
i!aiﬂﬂﬁ‘ . Dokkvegen 10
A NS AN 3920 Porsgrunn
i TSt Telefon: +47 4000 7001
no.hn.kundeservice@sgs.com
www.sgsanalytics.no
Porsgrunn Kommune
Driftsass Telemark, AVL@P
PB 128
3901 PORSGRUNN
Att: Per Vatvik
Dato: 27.09.2023
Prgve ID: 2023-20747
ver 1
ANALYSERESULTATER
Prgvemottak: 18.09.23 Analyseperiode: 18.09.230223
2023-20747-1 Avlgpsvann Tattut:  15.09.23 -15.09.23
cielder:  KP-Knardalstrand Renseanlegg sted: KP-303
Referanse: KP-303
Parameter Resultat Enhet Metode Maleusikkerhet
Total fosfor na 4.08 mg P/ NS-EN-ISO 6878 +0.408
BOF 5 na 168 mg O/l NS-EN ISO 5815-1:201%42.0
BOF: Analysen er utfart ved hemming av nitrifisgritnformasjon
om antall fortynninger, antall paralleller etc. kamgis ved forespgrsel.
2023-20747-2 Avlgpsvann Tattut:  16.09.23 -16.09.23
cielder:  KP-Knardalstrand Renseanlegg sted: KP-357
Referanse: KP-357
Parameter Resultat Enhet Metode Maleusikkerhet
Total fosfor Ha 9.72 mg P/I NS-EN-ISO 6878 +0.972
BOF 5 Hay 237 mg O/l NS-EN ISO 5815-1:201%59.3
BOF: Analysen er utfart ved hemming av nitrifisgritnformasjon
om antall fortynninger, antall paralleller etc. kamgis ved forespgrsel.
2023-20747-3 Avlgpsvann Tattut: 17.09.23 -17.09.23
cielder:  KP-Knardalstrand Renseanlegg sted: KP-357
Referanse: KP-357
Parameter Resultat Enhet Metode Maleusikkerhet
Total fosfor Ha) 8.73 mg P/ NS-EN-ISO 6878 +0.873
BOF 5 Ha 213 mg O/l NS-EN ISO 5815-1:201%53.3

BOF: Analysen er utfart ved hemming av nitrifisgritnformasjon
om antall fortynninger, antall paralleller etc. kamgis ved forespgrsel.

HA) Analysen er utfgrt av SGS Hamar

Side 1 av 2



Med hilsen

Marianne Hansen
Laboratorieleder/Lab.manager

Kopi til

Knardalstrand RA (E-post)
Petter Hellum (E-post)

John Andre Nordhus (E-post)
Katrine Willler Strand (E-post)
Driftsassistansen (E-post)
Rune Hogstad Hansen (E-post)
Silje Nesheim Haugane (E-post)
Christian Halvorsen (E-post)
Melissa F. Egeland (E-post)
Lise Lotte Glad (E-post)

Angitt maleusikkerhet er beregnet med en deknirktsfk=2.
For opplysninger om maleusikkerhet ta kontakt nadbitatoriet.

Dato: 27.09.2023
Prove ID: 2023-20747

verl

Resultatene gjelder kun de undersgkte pravenensiitatt. Rapporten ma ikke offentliggjgres annet iesin helhet uten skriftlig tillatelse.
Analyser utfgrt av underleverandgrer: akkreditesimgnmer som er angitt i fotnoten betyr at underkavegr er akkreditert for analysen. Side 2 av 2



SGS Analytics Norway AS

& % Porsgrunn
= NO 980 800 873 MVA
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Porsgrunn Kommune
Driftsass Telemark, AVL@P
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3901 PORSGRUNN
Att: Per Vatvik
Dato: 04.10.2023
Prgve ID: 2023-21507
ver 1
ANALYSERESULTATER
Prgvemottak: 25.09.23 Analyseperiode: 25.09.231@23
2023-21507-1 Avlgpsvann Tattut:  19.09.23 -19.09.23
cielder:  KP-Knardalstrand Renseanlegg sted: KP-303
Referanse: KP 303 19-9
Parameter Resultat Enhet Metode Maleusikkerhet
Total fosfor nay 1.41 mg P/ NS-EN-ISO 6878 +0.141
BOF 5 Ha) 57 mg O/l NS-EN ISO 5815-1:201%14.3
BOF: Analysen er utfart ved hemming av nitrifisgritnformasjon
om antall fortynninger, antall paralleller etc. kamgis ved forespgrsel.
2023-21507-2 Avlgpsvann Tattut:  20.09.23 -20.09.23
cielder:  KP-Knardalstrand Renseanlegg sted: KP-303
Referanse: KP 303 20-9
Parameter Resultat Enhet Metode Maleusikkerhet
Total fosfor HA) 2.22 mg P/I NS-EN-ISO 6878 +0.222
BOF 5 Ha) 88 mg O/l NS-EN ISO 5815-1:201%22.0
BOF: Analysen er utfart ved hemming av nitrifisgritnformasjon
om antall fortynninger, antall paralleller etc. kamgis ved forespgrsel.
2023-21507-3 Avlgpsvann Tattut:  18.09.23 -18.09.23
cielder:  KP-Knardalstrand Renseanlegg sted: KP-357
Referanse: KP 357 18-9
Parameter Resultat Enhet Metode Maleusikkerhet
Total fosfor na 8.07 mg P/ NS-EN-ISO 6878 +0.807
BOF 5 nay 177 mg O/l NS-EN ISO 5815-1:201%44.3
BOF: Analysen er utfart ved hemming av nitrifisgritnformasjon
om antall fortynninger, antall paralleller etc. kamgis ved forespgrsel.
2023-21507-4 Avlgpsvann Tattut:  19.09.23 -19.09.23
cielder:  KP-Knardalstrand Renseanlegg sted: KP-357
Referanse: KP 357 19-9
Parameter Resultat Enhet Metode Maleusikkerhet
Total fosfor Ha) 2.52 mg P/ NS-EN-ISO 6878 +0.252
BOF 5 HA) 63 mg O/l NS-EN ISO 5815-1:201%15.8

Side 1 av 2



Dato: 04.10.2023
Prove ID: 2023-21507

ver 1
BOF: Analysen er utfart ved hemming av nitrifisgritnformasjon
om antall fortynninger, antall paralleller etc. kamgis ved forespgrsel.
2023-21507-5 Avlgpsvann Tattut:  20.09.23 -20.09.23
cielder:  KP-Knardalstrand Renseanlegg sted: KP-357
Referanse: KP 357 20-9
Parameter Resultat Enhet Metode Maleusikkerhet
Total fosfor Ha) 7.76 mg P/ NS-EN-ISO 6878 +0.776
BOF 5 na 197 mg O/l NS-EN ISO 5815-1:201%49.3

BOF: Analysen er utfart ved hemming av nitrifisgritnformasjon
om antall fortynninger, antall paralleller etc. kamgis ved forespgrsel.

HA) Analysen er utfgrt av SGS Hamar

Med hilsen

Marianne Hansen
Laboratorieleder/Lab.manager

Kopi til

Knardalstrand RA (E-post)
Petter Hellum (E-post)

John Andre Nordhus (E-post)
Katrine Willler Strand (E-post)
Driftsassistansen (E-post)
Rune Hogstad Hansen (E-post)
Silje Nesheim Haugane (E-post)
Christian Halvorsen (E-post)
Melissa F. Egeland (E-post)
Lise Lotte Glad (E-post)

Angitt maleusikkerhet er beregnet med en deknirktsfk=2.

For opplysninger om maleusikkerhet ta kontakt nadbitatoriet.

Resultatene gjelder kun de undersgkte pravenensiitatt. Rapporten ma ikke offentliggjgres annet iesin helhet uten skriftlig tillatelse.

Analyser utfgrt av underleverandgrer: akkreditesimgnmer som er angitt i fotnoten betyr at underkavegr er akkreditert for analysen. Side 2 av 2



Vedlegg 2 — Eksempler pa rapportering fra 5 ulike kommuner

KOMMUNE NR. 1

Utregnet virkningsgrad for ledningsnettet siste ar:

Oppgi samlet virkningsgrad for ledningsnettet
Beskriv hvordan virkningsgraden er regnet ut

Svar fra Kommunen:

Vi har regnet ut virkningsgrad for ledningsnettet som gar til de ulike renseanleggene pa
falgende mate:

Vannmengden i den tgrreste uken i 2022. Plusset pa 20% for a finne
tgrrvaersmengden. Hentet ut alle dggnprgver innenfor denne vannmengden og
beregnet hvor mye organisk stoff (BOF) som kommer inn til hvert enkelt anlegg.
Vannmengde i hgyeste hydrauliske uke i 2022. Redusert vannmengden med 20%
(dvs. 80% av maks uke - 20%). Hentet ut alle dggnprgvene innenfor denne
vannmengden og beregnet hvor mye organisk stoff (BOF) som kommer inn til hvert
anlegg. Her har vi tatt vekk prgver der vi ser at det inneholder «first flush». Hvis vi fa
for fa prgver (mindre enn 2), har vi redusert vannmengden med 30% slik at flere
dagnprgver faller inn under denne vannmengden.

Virkningsgraden blir mengde som kommer inn ved store nedbgrsmengder dividert pa
det som kommer inn i tgrrvaersavrenning.

Dette er ikke en ideell modell, men det beste vi klarer & fa til nd. Det er anlegg der
virkningsgraden blir mer enn 100% fordi det av og til kommer inn mer organisk stoff
nar det regner (pga. sedimentering i nettet i tgrrvaersperioder.

Resultatene er angitt som i tabell under:

Anlegg Vannmengde | Vannmengde | Mengde Antall Mengde | Antall Virkningsgrad
maks uke - min uke + BOF (kg/d) | pr@ver | BOF prgver i (%)
80% (m3/d) | 20% (m3/d) | maks uke i (kg/d) beregnin
beregni | tgrrveer | gene
ngene
Nr. 1 - - - 4 - 8 56
Nr. 2 - - - 2 - 11 87
Nr. 3 - - - 4 - 7 102
Nr. 4 - - - 5 - 4 124
Nr. 5 - - - 4 - 4 50

*En del av tallene var uleselige i grunnlaget og er derfor ikke gjengitt i tabellen

Virkningsgraden i Kommune nr. 1 varierer fra 87 — 124 %. Hvis vi ser bort i fra
tallene over 100%, s3 er virkningsgraden i Kommune nr. 1 91%




KOMMUNE NR. 2
Utregnet virkningsgrad for ledningsnettet siste ar:

- Oppgi samlet virkningsgrad for ledningsnettet

- Synliggjer deretter vurdert stgrrelse av de ulike kildene til tap p& ledningsnettet:
o Regnvannsoverlgp
o Ngdoverlgp
o Lekkasjer

Svar fra Kommunen:

Antall personer tilknyttet renseanlegg nr.1 i 2022 er ca 12 846. etter Norsk Vann sin
anbefaling regnes 1,6 g totP per person per dag. Tilfgrsel til Renseanlegg nrl vil veere ca.
20,55 kg/dag

Maledata for renseanlegg nr.1 (5 prover i Igpet av 2022) viser gjennomsnitt tilfgrsel av
totP pa 27,86 kg/dag.

Det gir en virkningsgrad pa 73,76%

Det er uvisst stgrrelse av de ulike kildene til tap p& ledningsnettet.
- Beskriv hvordan virkningsgraden er regnet ut

Svar fra Kommunen:

CA. 12 846 personer er tilknyttet Renseanlegg nr. 1
1,69 totP per person per dag
12846 * 0,0016 = 20,55 kg/dag

Snitt TotP inn per dggn var 3,36 mg/I
Snitt vannfgring var 8 291 m3

8 291 0001 * 3,36 mg/l = 27 857 760 mg
27 857 760 mg * 0,000001 = 27,86 kg

20,55 kg / 27,86 kg = 0,7376
Virkningsgraden er 73,76%



KOMMUNE NR. 3
Utregnet virkningsgrad for ledningsnettet siste ar:

- Oppgi samlet virkningsgrad for ledningsnettet

- Synliggjer deretter vurdert stgrrelse av de ulike kildene til tap p& ledningsnettet:
o Regnvannsoverlgp
o Ngdoverlgp
o Lekkasjer

Svar fra Kommunen:

Regnvannsoverlgp forekommer sporadisk pa et begrenset rgrstrekk med i underkant av
300 pe pakoblet via privat septik. Dette har liten pavirkning p@ samlet virkningsgrad.

Ngdoverlgp er vurdert til @ ha gitt 5200 pe*dggn med overlgp i 2022. Dette er lite sett
opp mot stgrrelsen pa avlgpsnettet.

Lekkasjer utgjgr trolig den stgrste utslippskilden. Disse er dessverre vanskelig &
kvantifisere. Siden Renseanlegg nr.1 er et nyanlagt renseanlegg i en kommune som har
opplevd kraftig vekst er mye av ledningsnettet forholdsvis ungt. Dette og en kontinuerlig
innsats mgt lekkasjer gjgr at Renseanlegg nr. 1 sannsynligvis vil ha lave lekkasjetall
sammenlignet med anlegg av tilsvarende stgrrelse

- Beskriv hvordan virkningsgraden er regnet ut

Svar fra Kommunen:

Regnvannsoverlgp: Neglisjerbar andel

Overlgp: (5200 pe*dggn*100%)/(12 152 pe *365 dggn) = 0,12%
Lekkasjer: Ukjent

Totalt: 0,12% + lekkasjer



KOMMUNE NR. 4
Utregnet virkningsgrad for ledningsnettet siste ar:

- Oppgi samlet virkningsgrad for ledningsnettet

- Synliggjer deretter vurdert stgrrelse av de ulike kildene til tap pa ledningsnettet:
o Regnvannsoverlgp
o Ngdoverlgp
o Lekkasjer

Svar fra Kommunen:

Utslipp fra overlgp i ngdoverlgp er beregnet til & vaere 3,9% for 2022
- Beskriv hvordan virkningsgraden er regnet ut

Svar fra Kommunen:

Virkningsgraden er beregnet ut ifra mengde i ngdoverlgp i forhold til mengde tilfgrt
ledningsnett totalt.



KOMMUNE NR. 5
Utregnet virkningsgrad for ledningsnettet siste ar:

- Oppgi samlet virkningsgrad for ledningsnettet

- Synliggjer deretter vurdert stgrrelse av de ulike kildene til tap pa ledningsnettet:
o Regnvannsoverlgp
o Ngdoverlgp
o Lekkasjer

Svar fra Kommunen:

Virkningsgraden pa ledningsnettet er vurdert til 90% med hensyn pa lekkasjer. Som
fradrag pa virkningsgraden for ledningsnettet kommer mengde i regnvannsoverlgp og
ngdoverlgp.

- Beskriv hvordan virkningsgraden er regnet ut
Svar fra Kommunen:

Ut ifra kjennskap til ledningsnettet er lekkasjemengden vurdert til 10%.
Det er ikke mengdemaling pa regnvannsoverlgp og ngdoverlgp.

Antall timer i regnvannsoverlgp og ngdoverlgp i 2022 er:
Regnvannsoverlgp: 1885 t

Ngdoverlgp: 160 t



@ NTNU

Kunnskap for en bedre verden



