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Kommunale avløpsnetts samlede forurensningsmessige funksjon angis gjerne som 
nettes virkningsgrad. Beregning av virkningsgrad er normalt basert på målte fosfor­
tilførsler til renseanleggene i forhold til teoretiske påslipp. Beregningene omfatter 
teoretiske forutsetninger og målinger som er beheftet med store feil og usikkerheter. 
Særlig kan det være grunn til å tro at de systematiske fei/ene kan være betydelige. Det 
vil være en kortsiktig prioritert oppgave å eliminere eller redusere disse feilene og 
usikkerhetene. 

En har fokusert på muligheten for å bruke hydrauliske måledata for vurdering av 
nettets funksjon. Med bakgrunn i måledata fra anlegg i Hedmark fra 1995 og 1996 er 
det foreslått skjønnsmessige kriterier forfunksjonsklasseinndeling, der det er lagt vekt 
på det enkelte avløpsnetts årsgjennomsnittlige separasjonsgrad samt spredning og 
statistiskfordeling av måledata. Ved sammenstilling av disse ulike nøkkeltallene fåes 
en enkel hydraulisk funksjonsrnodell, som videre kan gi grunnlag for å utarbeide og 
dokumentere tilnærmede sammenhenger mellom hydraulisk funksjon og 
forurensningsmessige tap/virkningsgrad. 
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Hydraulisk funksjon ved kommunale avløpsnett i Hedmark Side 3 

Innledning 

Kommunene i Hedmark bruker hvert år i størrelsesorden en halv million kroner til analyser av 
innløpsprøver ved kommunale renseanlegg. De samlede feil tilknyttet teoretiske 
forutsetninger, målinger og beregninger ved disse prøvene er av SFT anslått til minst 25 %, i 
mange tilfeller er feilene og måleusikkerhetene sannsynligvis langt større. 

Med et feilnivå i denne størrelsesorden vil registrerte måle- og analyseresultater ha svært 
begrenset bruksverdi til drifts- og kontrollformål, samtidig som de anvendte ressursene i 
forbindelse med målinger, prøvetaking og databearbeiding gir dårlig valuta. En slik situasjon 
bør ikke vedvare, det bør tas snarlige initiativ for å bedre kvaliteten på de måledata og 
beregningsforutsetninger som brukes for å dokumentere avløpsanleggenes drifts- og utslipps­
resultater. I den sammenheng utpeker det seg 2 alternative strategivalg: 

1. Ved evt. fortsatt bruk av etablerte målemetoder må målefeil og usikkerheter reduseres til 
akseptabelt nivå, dersom dette er praktisk mulig. 

2. Alternative modeller for vurdering av avløpsnettets forurensningsmessige funksjon må 
innføres som supplement til eller erstatning for dagens metode, der det forutsettes at 
feilnivå og usikkerhet ligger innenfor akseptable rammer. 

En vil stille spørsmål ved om hydrauliske data kan være bedre egnet som mål for transport­
systemets funksjon enn forurensningsmessige tilførselsberegninger. 

En har sammenstilt hydrauliske måledata for renseanlegg i Hedmark for driftsårene 1995 og 
1996 og på bakgrunn av dette foreslått en enkel modell for vurdering og klassifisering av 
transportsystemets hydrauliske funksjon. 

Hamar, 28.02.97 

Ivar 
seksj onsleder 
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Hydraulisk funksjon ved kommunale avløpsnett i Hedmark Side 5 

Sammendrag: 
Forurensningsregnskap for kommunale avløpsnett omfatter alle utslipp og tap fra nettet. 
Tapene kan måles eller beregnes på flere måter, men teoretiske forutsetninger, målinger og 
prosedyrer er ofte beheftet med store usikkerheter og feil. 

Både anleggseiere og myndigheter må bli mer kritiske når det gjelder valg av metoder for 
vurdering av transportsystemets funksjon og stille krav til at total usikkerhet og feil for 
målinger og beregninger ligger innenfor akseptable grenser i forhold til formålet for bruk av 
dataene (statistikk, utslippskrav eller drift/styringsverktøy). Særlig må systematiske feil 
identifiseres og elimineres, evt. reduseres så mye som mulig. 

Beregning av forurensningsmessige tilførsler og virkningsgrad inneholder spesielt store 
feilkilder. En antar at det ikke er praktisk mulig å måle direkte alle tap, lekkasjer og utslipp fra 
avløpsnettet med tilstrekkelig nøyaktighet. Fortsatt vurdering av nettets funksjon uttrykt ved 
virkningsgrad basert på målinger og analyser av forurensningstilførsler til renseanleggene 
forutsetter at de samlede målefeilene ved denne metoden reduseres vesentlig i forhold til 
dagens situasjon. Eventuelt må andre metoder for vurdering av anleggsfunksjon vurderes. 

* 
En alternativ metode kan være at samlede tap beregnes ved en kombinasjon av 2 prinsipper: 
• Utslipp fra regulære drifts- og nødoverløp måles i form av mengde- eller tidsregistrering. 
• Ukjente tap (lekkasjer, feilkoblinger, åpne kummer etc) beregnes f.eks som en funksjon av 

hydrauliske målinger, som isolert sett er beheftet med mindre målefeil. 

Beregninger basert på generelle sammenhenger mellom hydraulisk funksjon og ukjente tap fra 
nettet vil i seg selv bygge på usikre forutsetninger, og slike metoder må anvendes med 
forsiktighet. I statistikksammenheng bør det kunne aksepteres en viss måleusikkerhet, men 
målemetoder som gir store og åpenbare feilverdier må likevel unngås brukt. 

Dersom en vurderingsmåte basert på hydraulisk funksjon skal anvendes som kontroll mot 
krav i utslippstillatelser, kan det eksempelvis gjøres ut fra slike forutsetninger: 
• Reell sammenheng mellom hydraulisk funksjon og utslipp/virkningsgrad må dokumenteres 

eksplisitt med tilstrekkelig nøyaktighet for det enkelte avløpsnett. Eller: 
• Det stilles konkrete krav til hydrauliskfunksjon direkte. En slik kravformulering kan 

begrunnes faglig med at stor innlekking kan medføre økte totalutslipp fra renseanlegg og 
økt risiko for overløpsdrift på nettet. Samtidig kan systematisk bruk av hydrauliske 
måledata gi bedre grunnlag for trendanalyser og for avdekking av driftsforstyrrelser. 

* 
Med utgangspunkt i måle- og analysedata fra renseanlegg i Hedmark 1995 og 1996 er det 
skjønnsmessig foreslått kriterier for inndeling i hydrauliske funksjonsklasser. En vurdering av 
nettets hydrauliske funksjon bør omfatte spredning av måledata og ta hensyn til forekomster 
av ekstreme verdier. Dette er ivaretatt ved sammenstilling av 3 hydrauliske nøkkeltall: 
fl Separasjonsgrad, standardavvik ogfrekvensfordeling (fordeling i volumintervaller) 

Ut fra antatt sannsynlige verdier for virkningsgrader ved anlegg i Hedmark anvendes foreløpig 
følgende sammenheng mellom hydraulisk funksjonsklasse og avløpsnettets virkningsgrad: 

• Hydraulisk funksjonsklasse: 1 2 3 4 5 6 
• Virkningsgrad, %: 98 96 93 90 85 80 
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Bakgrunn 
Kommunene og forurensningsmyndighetene har behov for dokumentasjon av funksjonen ved 
kommunale avløpsnett ut fra ulike rolle- og ansvarsfordelinger: 
• Kommunene trenger informasjon om teknisk tilstand og trendutvikling som styrings­

parameter for driftsøkonomi, lokale vannkvalitetsmål, som indikator for prioritering av 
forebyggende vedlikehold m.m. 

• Fylkesmannen trenger dokumentasjon av utslipp og forurensningstap som kontroll mot 
utslippskrav fastsatt i tillatelser. 

• SSB samler data som grunnlag for nasjonale statistikker. Slike statistikker brukes bl.a som 
dokumentasjon av miljøkvalitet/trender og av nytteverdi i forhold til investerte midler. 

• Sentrale myndigheter er forpliktet til å bidra med nasjonale miljøresultater på flere 
områder, bl.a for å dokumentere at internasjonale avtaler overholdes. 

Transportsystemenes forurensningsmessige funksjon uttrykkes bl.a ved hjelp av nøkkeltall 
som virkningsgrad eller tilføringsgrad. Disse nøkkeltallene bygger ofte på målte tilførsler til 
renseanleggene sett i forhold til beregnet tilknytning eller forurensningsproduksjon i 
rensedistriktet. Tilførselsberegningene er i dag i stor grad basert på vannføringsmålinger og 
konsentrasjonsanalyser av relevante forurensningsparametre ved innløpet til renseanleggene. 

Det er en kjensgjerning at mange av de beregningsforutsetningene, prosedyrene og målingene 
som inngår i forurensningsregnskapet til et avløpsnett, er beheftet med svært stor måle- og 
beregningsusikkerhet. Kravene til maksimal usikkerhet vil variere med formålet med 
funksjonsvurderingen, men kanskje er feilene ved beregning av f.eks virksomhetsgrad så stor 
at metoden som sådan ikke er egnet som kontroll mot myndighetskrav. 

Eksempelvis er det for enkelte anlegg i Hedmark registrert virkningsgrader under 50 % tross 
relativt bra separatsystem, mens andre anlegg kan ha virkningsgrad beregnet til godt over 
100%. Ved mange anlegg varierer beregnet tilførsel mye fra prøve til prøve, med forekomster 
av ekstremt avvikende verdier. Undersøkelser ved HIAS renseanlegg har vist at relativt små 
endringer ved prøvetakingsprosedyren kan gi svært store utslag på fosforkonsentrasjonen 
(partikkelinnholdet) i uttatt prøve. 

SFT krever at den kommunale kvalitetssikringen av utslippsdata for avløpssektoren må bli 
bedre. Det er nylig utarbeidet en rapport som fokuserer på ulike feilkilder og usikkerheter ved 
tilførselsberegninger til kommunale renseanlegg (Forurensningsregnskap for avløpssektoren, 
SFT-rapp. nr. 96:19). Her henstilles primært til å prioritere følgende tiltak: 
• Identifisering og reduksjon/eliminering av systematiske feil 
• Mer nøyaktig kvantifisering av tilknytningsdata, særlig fra virksomheter, institusjoner og i 

forbindelse med pendling. Bl.a anbefales mer utstrakt bruk av GAB-registret og Folke­
registret. Når det gjelder aktuelle metoder og hjelpemidler henvises til SFTs rapport. 

For øyeblikket vil det ikke bli prioritert å foreta nye undersøkelser av spesifikke 
produksjonstall. Det anses å være en svært omfattende og kostnadskrevende oppgave. 

Prioriterte utfordringer. 
Fylkesmannen er av den oppfatning at det må settes inn ressurser for å skaffe mer kunnskap 
om feil og usikkerhet ved måling og beregning av tilførsler til renseanleggene som grunnlag 
for vurdering av forurensningstap på transportsystemet. Det kan være grunn til å tro at de 
systematiske feilene kan være dominerende, og særlig synes usikkerhet tilknyttet prosedyrer 
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og fysiske forhold ved prøveuttak for analyse av forurensningskonsentrasjoner å være 
betydelig. 

Side 8 

I likhet med noen andre fylker er det i Hedmark gitt åpning for redusert prøvetakingsfrekvens 
ved anlegg som tilfredsstiller fastsatte krav til funksjon og utslipp, samt noen andre 
spesifiserte vilkår. Samtidig vil et redusert antall årlige prøveserier åpenbart øke den 
statistiske måleusikkerheten ved sammenstilling av dataene. Dette er særlig uheldig ved 
beregning av forurensningsmessig tilførsel. 

Med bakgrunn i dette ville det være ønskelig å undersøke nærmere hvorvidt hydrauliske 
måledata kan benyttes i større grad ved vurdering av transportsystemets funksjon, som 
supplement til eller erstatning for beregnede forurensningstilførsler. Ved mer omfattende 
anvendelse av hydrauliske data ligger forholdene i større grad til rette for bedre utnyttelse av 
tilgjengelige måledata i aktuelle målepunkter på nettet, som f.eks pumpedata, 
strømningsmålinger og overløpsregistreringer. Hydrauliske massestrømninger for ulike 
strekninger eller soner av nettet vil kunne beregne med større nøyaktighet. 

F or større rensedistrikt vil trolig hydrauliske simuleringsmodeller få større anvendelser etter 
hvert. For mindre rensedistrikter kan det på kort sikt være interessant å utlede enklere 
sammenhenger mellom hydrauliske måledata og utslipp/tap fra nettet. Selv om en slik metode 
bygger på svært tilnærmede og forenklede forutsetninger, vil selve målefeilene være betydelig 
redusert i forhold målinger og beregninger som også omfatter forurensningsmengder. 

En bør også vurdere om det kan være hensiktsmessig å stille krav til hydraulisk funksjon 
direkte. Et slikt krav kan begrunnes ut fra at store fremmedvannsmengder medfører dårligere 
driftsbetingelser og økte totalutslipp pga. større hydraulisk belastning og redusert oppholdstid 
i renseanleggene. Lavere alkalitet og temperatur i avløpsvannet er ugunstig for flere 
delprosesser, bl.a kjemisk felling, biologisk rensing (nedsatt bakteriologisk aktivitet og 
slamflukt) og slamavvanning. I tillegg øker risikoen for overløpsutslipp på nettet. 

Likevel vil en hydraulisk vurdering i hovedsak være et indirekte mål for transportsystemets 
funksjon, sett fra forurensningsmyndighetenes side. Det er forurensningsmessige tap og 
utslipp som det primært er påkrevet å dokumentere, både for kontroll av konsesjonsgitte 
funksjons- og utslippskrav og for å imøtekomme nasjonale og internasjonale rapporterings­
krav. Det kan være ulike krav til dokumentasjonens nøyaktighet for disse to formålene. 

Prioriterte forbedringsoppgaver for å heve datakvaliteten i forurensningsregnskapet: 
• Avdekke systematiske feil og eliminere eller redusere disse mest mulig. 
e Skaffe sikrere grunnlag for tilknytningsdata, inkl. industri/næringstilknytning og 

korreksjon for pendling (kfr. SFT-rapport: Forurensningsregnskap for avløpssektoren). 
• Fysisk optimalisering av prøvetakingspunkter og etablere enhetlige rutiner for å sikre mest 

mulig representative prøveuttak. 
• Bedre målinger og registreringer av overløp og tap fra transportsystemet. En forutsetter at 

regulære overløpspunkter skal ha automatisk registrering av driftstid eller utslipp. 
• Kvantifisere tilfeldige feil og usikkerheter tilknyttet målinger og beregninger. Vurdere om 

disse ligger innenfor akseptable variasjonsområder for dataspredning, avhengig av 
måle dataenes anvendelse og bruk. 
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Kortfattet problembeskrivelse. 
Foreløpig savnes en god, anvendelig og relativt enkel metodebeskrivelse for vurdering av 
transportsystemets funksjon uttrykt ved hydrauliske størrelser. Man har innført nøkkeltallet 
separasjonsgrad, som uttrykker forholdet mellom spillvannsmengde og total avløpsmengde. 
Separasjonsgraden er således et mål for gjennomsnittlig fremmedvannsmengde i 
måleperioden. 

Det er ingen generell sammenheng mellom fremmedvannsmengde og forurensningsmessig 
funksjon eller utslipp og tap. Ved det enkelte rensedistrikt kan det likevel på grunnlag av 
nærmere tilstandsundersøkelser være mulig å finne en tilnærmet sammenheng som ligger 
innenfor akseptable usikkerhetsrammer, avhengig av bruksformål. Alle hydrauliske 
observasjoner og målinger må ses i sammenheng med detaljert kunnskap om nettets tekniske 
tilstand for øvrig. Regelmessige tilstandsundersøkelser er derfor viktige. 

Dersom man skal vurdere en kvalitativ sammenheng mellom hydraulisk og forurensnings­
messig funksjon, må man kunne gjøre enkelte generelle forutsetninger: 
• Stabile hydrauliske tilførselsdata med høy separasjonsgrad bør normalt indikere god 

teknisk anleggskvalitet og god forurensningsmessig funksjon. 
• Moderat og jevn infiltrasjon av grunnvann bør kunne anses å være mindre kritisk med 

tanke på hydraulisk anleggskapasitet og risiko for overløpsdrift. 
• Stor periodisk innlekking (nedbør-/klimaavhengig) av fremmedvann kan være en 

indikasjon på dårlig teknisk ledningskvalitet, men dette medfører ikke uten videre at det 
forekommer stor utlekking og forurensningsmessige tap. 

• Mye innlekking av fremmedvann øker totalutslippet fra renseanleggene samt risikoen for 
overløpsutslipp på nettet. Dette øker berettigelsen av å formalisere isolerte hydrauliske 
funksjonsrnål. 

• Tap og utlekking kan forekomme permanent eller periodisk, avhengig av tapsårsak, 
nedbørsmessige- og klimatiske forhold, variasjoner i grunnvannsstand osv. Utlekking kan 
foregå lokalt samtidig med innlekking på andre strekninger. Et mer fullstendig mønster av 
tapenes omfang er komplisert og forutsetter grundige registreringer. 

It Stor spredning av hydrauliske tilførselsdata med både høye og unormalt lave registrerte 
tilførsler indikerer tydeligere at det kan forekomme tap fra transportsystemet. 

Det er altså viktig å fange opp dataspredningen og variasjonene i de hydrauliske tilførsels­
dataene. En har i det etterfølgende benyttet en metode der en sammenstiller 3 hydrauliske 
parametre eller nøkkeltall, der dette hensynet vektlegges. 

Metoden omfatter måleserienes statistiske standardavvik ogfrekvensfordeling, i tillegg til 
årlig separasjonsgrad. 

F or å kunne sammenstille flere ulike nøkkeltall, har en benyttet et sett kriterier for 
funksjonsklassifisering på en skala fra l (best) til 6 (dårligst) for hvert nøkkeltall. 
Samlet funksjonsklasse framkommer som et gjennomsnitt av disse. 

Dersom minst ett av nøkkeltallene har dårligere måleverdier enn kriteriene for funksjonsklasse 
6, settes samlet funksjon til 6 uansett hvilke verdier de øvrige nøkkeltallene har. 
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Metoden kan gi en kvalitativ karakterisering av transportsystemets hydrauliske funksjon, men 
den gir isolert lite informasjon om forurensningsmessig funksjon og tap. En understreker at de 
vurderinger som er gjort og konklusjoner som trekkes i det etterfølgende kun er basert på 
sammenstillinger av rapporterte tilførselsdata til renseanlegg i Hedmark i 1995 og 1996. 
Kriteriene som ligger til grunn for klassifiseringen er skjønnsmessig fastsatt. 

Ved å foreslå en helt ny metode ønsker en primært å rette søkelyset mot de generelle 
problemene ved resultatdokumentasjon for avløpsnettet. Det vil være fordelaktig om det ble 
tatt et sentralt initiativ til å utarbeide en forbedret metode for vurdering av transportsystemets 
funksjon, slik at man unngår at det innføres mange forskjellige lokale modeller. En vil derfor 
foreløpig avvente litt med å innføre en slik ny metode eksklusivt for Hedmark. 

En er likevel interessert i tilbakemeldinger spesielt fra kommunene angående det prinsipielle 
ved bruk av hydrauliske nøkkeltall for å målfeste transportsystemets funksjonsgrad. Videre er 
det av interesse å høre hvordan klassifiseringen av de enkelte rensedistrikters transportsystem 
oppleves i forhold til kommunenes erfaringer og inntrykk av tilstand og funksjonsgrad ved 
egne anlegg. 

Vurdering av usikkerhet og feilkilder ved målinger og beregninger. 

I forurensningsregnskapet inngår flere parametre, målinger og forutsetninger som hver for seg 
er beheftet med store feil og usikkerheter. Feilene er særlig tilknyttet følgende faktorer: 
• Tilknytningsdata, deriblant variasjoner over tid eller sesongbetonte svingninger. 
• Påslipp fra industri, næringstilknytning og institusjoner. 
• Spesifikke produksjonstall 
• Registreringer av utslipp via regulære overløp på transportsystemet. 
• Ukjente tap og lekkasjer fra ledningsnettet. 
• Målefeil ved vannføringsmålinger. 
• Ikke-representative prøveuttak for analyse av forurensningskonsentrasjon, 

(påvirkning av septik/returslamføring, variasjoner i avløpsvannets mengde og 
sammensetning over kort tid, manglende fysisk tilrettelegging for representativt 
prøveuttak, sedimentert slam kan påvirke prøveuttak, dårlig konservering m.m.). 

• Manglende standardisering av prøvetakingspunkt og prosedyrer ved prøveuttak, 
(partikkelkonsentrasjonen varierer med høydeprofilet i innløpskanal, sugetrykk, 
sugehøyde og slangediameter innvirker på partikkelinnhold i prøven). 

• Analysefeil ved laboratoriene. 

* * * 

I SFTs rapport «Forurensningsregnskap for avløpssektoren» skilles mellom 3 typer målefeil: 
• Grove feil- (åpenbare feilregistreringer, bør ikke inngå i videre beregningsgrunnlag) 
e Systematiske feil- (det skilles mellom variable og konstante systematiske feil). 
• Tilfeldige feil- (måleusikkerheten reduseres ved økende antall målinger og ved bruk av 

instrumenter og prosedyrer med god repeterbarhet). 

Når det gjelder generelle tiltak for å redusere målefeil vises til rapportens vedlegg D. 
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I SFTs rapport foreslås følgende oppsett for forurensningsregnskap (kap. 3 og vedlegg D): 

M pRoD, b = MRA, m + M TAP, kjent + fl. M 

MpRoD,b 

MRAm , 

MTAP, kjent 

fl.M 

= Beregnet forurensningsmengde tilført avløpsnettet 
= Målt forurensningstilførsel til renseanlegg 
= Kjente tap fra avløpsnettet 
= Ukjente tap fra avløpsnettet +/- feil i målinger og beregninger 

Årsaken til ukjente tap og målefeil er samlet i en post, er at målefeilen alltid er ukjent, slik at 
det ikke er mulig å skille mellom feil i målinger og beregninger, og feil i kjente tap. 

* * * 

SFT har gjort forsøk på å antyde måleusikkerhetens størrelse (anslagene er usikre): 

Målepunkter, faktorer i forurensningsregnskapet 

• Antatt oppnåelig måleusikkerhet. 
Forurensningskonsentrasjon, (prøvuttak, analyse) 
Vannføringsmålinger 

• Dagens forhold (anslått samlet usikkerhet): 
Prøvetaking 
Analyser 
Samlet usikkerhet 

* * * 

Tilfeldige feil 
+/- (%) 

3 
l 

Systematiske feil 
+/- (%) 

20 - 30 
20 - 30 
> 25 

10 
5 

(er trolig langt større i mange tilfeller) 

I det følgende er det gjort noen generelle betraktninger vedrørende usikkerheter og feilkilder 
samt i forhold til mulighetene for å redusere og kvantifisere disse ved dagens normale metode 
for beregning av virkningsgrad ved hjelp av målte forurensningstilførsler. 

Kjente og ukjente tap på transportsystemet kan i hovedsak beskrives slik: 
• Målbare utslipp via nødoverløp i pumpestasjoner eller driftsoverløp (regnvannsoverløp). 
• Ukjente tap via feilkoblinger, utette skjøter, ledningsprekker, åpne kummer osv. 

De ukjente tapene er komplisert å kvantifisere. For ledningssystemer med god teknisk og 
funksjonell kvalitet kan man foreta en forenkling av det totale bildet av forurensningstap, og 
forutsette at under gunstige klimatiske forhold antas at ukjente tap er neglisjerbare. Under 
slike situasjoner vil måle- og prosedyrefeilene kunne tilnærmet anses som isolert feilkilde på 
nettet. Ved å studere måledata fra flere slike ideelle måle serier, bør det avtegne seg et bedre 
bilde av dataspredningen og målefeilenes størrelse. 
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De tilfeldige og variable målefeilene må antas å kunne uttrykkes som enfunksjon av 
standardavviket. Spredning i måledata omfatter også reelle variasjoner i tilførsler, som kan 
være vanskelig å skille fra målefeil. Reelle tilførselsvariasjoner må kunne ses i sammenheng 
med bl.a nettets størrelse og kvalitet samt mengde og type nærings avløp. 

Svært tilnærmet kan man ta utgangspunkt i f.eks at tilfeldige feil = standardavvik. Denne 
sammenhengen må selvsagt undersøkes og dokumenteres nærmere. 

Nytten av å tallfeste tilfeldige feil ligger i at man dermed samtidig får et bilde av størrelsen av 
de systematiske feil. Dersom man kjenner årsaken og størrelsen til de systematiske feilene, bør 
det også være større muligheter for å eliminere eller redusere dem. 

Kan man tallfeste de systematiske feilene kan man også korrigere for dem ved videre 
beregninger, dersom feilene ikke kan elimineres. Eksakte feilkorreksjoner forutsetter god 
kjennskap til nettets tilstand og funksjon, og må antas å være komplisert å utføre. 

Ved mange rensedistrikter er beregnet virkningsgrad åpenbart feil, f.eks dersom beregnet 
virkningsgrad er mye større enn 100 % eller de beregnede tilførselsdataenes spredeområde 
ligger helt utenfor sannsynlige verdier for reelt tilført forurensningmengde. Ved små 
renseanlegg er det generelt vanskeligere å etablere representative prøvetakingspunkter pga. 
små avløpsmengder, varierende tilførsel og dårlig fysisk tilrettelegging for prøvetaking. 

* * * 

Dersom det ved hj elp aven bestemt vurderingsmetode ikke er mulig å angi nettets 
funksjonsgrad med akseptabel målesikkerhet, bør andre metoder eller måleparametre 
foretrekkes. 

På samme måte må enkeltvise prøveserier som er åpenbart feilaktige forkastes ved 
databearbeiding i forbindelse med beregning av årlige gjennomsnittsverdier eller ved kontroll 
mot krav fastsatt i utslippstillatelse. 
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Statistisk vurdering av beregnet virkningsgrad ved anlegg i Hedmark, 1995 og 1996. 

Forurensningsmessig tilførsel er vurdert med både fosfor og nitrogen som måleparameter. 
Anlegg mellom 2000 og 20.000 PE har normalt 24 fosforanalyser pr. år, mens anlegg mindre 
enn 2000 PE har 12. Nitrogenanalyser er foretatt ved kun 6 prøveuttak pr. år for de fleste 
anlegg, slik at datagrunnlaget er noe forskjellig for de parametrene. En har foretatt en særskilt 
sammenstilling av fosforverdier i prøveserier hvor det også er tatt nitrogenanalyser for å få et 
reelt grunnlag for å sammenligne de 2 parametrene. 

Dataspredningen av beregnede tilførsler er uttrykt som relativt standardavvik 
(=standardavvikl årsgj ennomsnittsverdi). 

Tallverdiene for disse ligger normalt i området +/- 0.15-0.6. 

En del anlegg har betydelig høyere verdier for relativt standardavvik. Det forekommer 
forholdsvis hyppig ved mange anlegg at enkeltprøver viser svært høye, ikke-representative 
fosforverdier. Slike ekstremverdier øker standardavvikets tallverdi dramatisk. 

Relativt store anlegg har minst spredning i datamaterialet. Dette kan skyldes mer stabil 
tilførsel over døgnet og bedre forutsetninger for representativt prøveuttak. 

Ved eliminering av åpenbart ikke-representative ekstremverdier synes det mulig å holde 
relativt standardavvik innenfor et område på ca. +/- 0,2 - 0,4. Denne dataspredningen omfatter 
også reelle variasjoner i tilførselen, slik at det trolig er begrenset hvor mye lavere 
standardavvik som kan oppnås, selv under tilnærmet ideelle forutsetninger. 

Det synes likevel som om virkningsgradsberegningene inneholder store systematiske 
feilkilder. En del anlegg har gjennomgående svært høye eller lave tilførsler i forhold til 
oppgitt tilknytning. Undersøkelser ved HIAS har vist at relativt små endringer bl.a når det 
gjelder plassering og dimensjon for prøvetakers sugeslange og sugehøyde har stor innvirkning 
på registrert fosfortilførsel (ca. 25 %). HIAS renseanlegg er for øvrig det anlegget i Hedmark 
som viser best stabilitet i målte tilførsler for 1995, tross betydelig industritilknytning etter 
lokale forhold og en del dårlig kommunalt ledningsnett tilknyttet. 

Ekstremverdier forekommer i mindre grad ved nitrogenanalyser enn ved fosforanalyser. 
Nitrogen synes generelt å være en mer pålitelig og stabil måleparameter enn fosfor. Spesielt er 
dette tydelig ved anlegg hvor fosfortilførslene varierer svært mye som følge av 
industritilførsler , septik eller slamreturstrømmer . 
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Frekvensfordeling: For å tilfredsstille kravene for en funksjonsklasse må alle måleverdier befinne seg i intervaller merket med 
x eller et Drosenttall (20% eller 40%). Prosenttallet anair maksimal andel av måleverdiene innenfor dette intervallet. 

alternativene. 

nrnonndeintervallene ir maksimalverdien for det de intervallet. 

20 % - 2 av 12. 4 av 24 eller 10 av 52 40 % - 4 av 12. 8 av 24 eller 20 av 52 prøver. 
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Metodebeskrivelse for vurdering av hydrauliske tilførsler - inndeling i funksjonsklasser. 

Beregning av fremmedvannsmengde ved et målepunkt i et rensedistrikt uttrykkes gjerne ved 
separasjonsgraden. Ved vurdering av hydraulisk funksjon bør en som tidligere nevnt ta 
hensyn til spredning av tilførselsdata over flere måleperioder. Følgende 3 parametre eller 
nøkkeltall er benyttet ved vurderingen: 

• Separasjonsgrad: (= Spillvannsmengde/total avløpsmengde) 
Spesifikk spillvannmengde = 130 liter/PE*døgn, satt etter flere 
kommuners erfaringstall for Hedmark. 
Dette er et etablert nøkkeltall for å angi midlere fremmed­
vannsandel. En gjennomsnittlig årsverdi sier likevel lite om 
dataspredning og variasjoner over året. 
Separasjonsgrad beregnet til større enn l tas ikke hensyn til. 

• Relativt standardavvik: (= Standardavvik/gjennomsnittsverdi) 
Fanger opp spredning i datagrunnlaget. Kompenserer for tilfeller 
der usikre tilknytningstall gir systematisk feilaktig verdi for 
separasjonsgrad. 

• Frekvensfordeling: Intervaller på 100 l/pe.døgn. Gir ytterligere informasjon om 
hvordan måletallene fordeler seg. Intervallene er oppdelt slik: 
< 100, 100-200,200-300,300-400,400-600,600-1000, >1000 
Normalt angis bare høyeste tallet i hvert intervall. For intervallet 
over 1000 l/pe.d er satt 10.000 som øvre grense. 

* * * 

For å gi en samlet vurdering av disse faktorene er det foretatt en inndeling i 
6funksjonsklasser for parameter etter nærmere angitte kriterier (se motstående side). 
• Inndelingen går fra l (best funksjon) til 6 (dårligst funksjon). 
• Gjennomsnittsverdier for alle 3 parametrene angir samlet hydraulisk funksjonsklasse. 

Dersom ett nøkkeltall har dårligere måleverdi enn kravene til funksjonsklasse 6, settes samlet 
hydraulisk funksjon til 6. 

Med større andeler fellesledninger og dårligere hydraulisk funksjon enn hva som normalt 
forekommer ved anlegg i Hedmark, kan det innføres flere funksj onsklasser utover de 6 en har 
benyttet her. 

Kriteriene for inndeling etter funksjonsklasser er satt skjønnsmessig med utgangspunkt i de 
foreliggende data fra anlegg i Hedmark for årene 1995 og 1996. Dersom en modell som dette 
er aktuell å anvende ved framtidige fastsettelse av formelle funksjonskrav, må kriteriene for 
klassifiseringen dokumenteres bedre. Etter hvert kan det være aktuelt å tilpasse en individuell 
modell for det enkelte avløpsnett, f.eks i form av simuleringsmodeller e.l. 

SOE\KOMMUNE\TILF-RAP.DOC 



Hydraulisk funksjon ved kommunale avløpsnett i Hedmark Side 16 

En forutsetter at virkningsgrad for transportsystem med vesentlig separate spillvannsledninger 
bør ligge innenfor et variasjonsområdet 80-100 %, avhengig av teknisk tilstand, hydraulisk 
kapasitet, omfang av feilkoblinger osv. Man må kunne anta at det er en viss kvalitativ 
sammenheng mellom hydraulisk funksjon og virkningsgrad, selv om den i virkeligheten ikke 
er lineær eller entydig. 

I mangel av bedre og mer nøyaktige direkte målemetoder for totale forurensningstap eller 
virkningsgrad, forutsettes at de samlede målefeilene reduseres betydelig dersom man 
anvender en slik sammenheng som utgangspunkt for beregning av virkningsgrad. 

Forslag til samsvarende verdier mellom hydraulisk funksjonsklasse og virkningsgrad: 

Hydraulisk funksjonsklasse: 1 2 3 4 5 6 
Virkniningsgrad, %: 98 96 93 90 85 80 

Metoden bør kunne anvendes i statistikker, men ikke uten videre som kontroll mot fastsatte 
utslippskrav uten at forutsetningene og sammenhengen mellom ovennevnte nøkkeltall er 
bedre dokumentert, og at metoden er akseptert av kommunene brukt til kontrollformål. 

I likhet med andre metoder for måling av utslippsmengde og vurdering av anleggsfunksjon, 
vil de hydrauliske driftsresultatene også variere fra år til år. For enkelte anlegg må det evt. 
forventes at utslippstillatelsens funksjons- og utslippskrav vil overskrides fra tid til annen. 
Dette vil inntreffe med variabel hyppighet, og delvis være avhengig av bl.a nedbørs- og 
snøsmeltingsforhold. Det må derfor fastsettes klarere kriterier for hvor store eller hvor 
hyppige overskridelser som skal utløse krav om utbedrende tiltak. 

Gjennom kommunale hovedplaner for avløp vil det kunne settes mål for hydraulisk funksjon. 
Sammen med andre resultat og statusvurdering bør hydrauliske måledata kunne være med og 
danne grunnlaget for prioritering av tiltaksplan for avløpssektoren. Framtidige utslipps­
tillatelser vil i større grad enn tidligere bygge på slike forpliktende kommunale planer. 

* * * 

Målte overløpsutslipp på nettet kommer i tillegg til tapene som framkommer gjennom 
ovennevnte virkningsgradsberegninger. Utslipp via regulære overløp skal registreres mhp. 
tid (antall timer) eller mengde (m\ 

Omregning fra tidsregistrering til mengde (m3 og kg P) kan foretas på følgende måte avhengig 
av årsak til utslippet, dersom ikke mer eksakt dokumentasjon av overløpsmengde foreligger. 

Andel av tilførsel (kg P) som ledes til overløp i den perioden (timer) overløpet pågår: 

• Driftstans (pumpehavari, strømbrudd, tilstopping o.l.): 
ti Avlastning ved nedbør, snøsmelting o.l.: 
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Rutiner og tiltak for å bedre kvaliteten av måledata i forurensningsregnskapet. 

Feil og usikkerheter ved målinger og beregninger. 
• Kilder til systematiske målefeil identifiseres. 
• Systematiske feil elimineres eller reduseres mest mulig. 
• Tilfeldige feil må reduseres mest mulig (se SFT-rapport 96:19) 
• Tilfeldige feil må kvantifiseres (det vil bli stilt krav til maksimal måleusikkerhet ved senere 

revideringer av utslippstillatelsen) 

Konkrete tiltak/or å redusere eksisterende feilkilder. 
• Mer nøyaktig oversikt over tilknytningsdata må utarbeides, inkl. næringsavløp og pendling 

(se SFT-rapport 96:19). 
• Kvalitative undersøkelser av nettets tilstand og funksjon må systematiseres (TV­

inspeksjoner, kartlegging av feilkoblinger, tilsyn med overvannsledninger og kummer etc.) 
• Regelmessige rutiner for kontroll og kalibrering av 'måle..; og analyseutstyr må 

dokumenteres gjennom internkontrollen. 

Særskilte tiltak/or å sikre mer representative tilførselsmålinger til renseanleggene. 
• Kvalitetskrav til optimale prøvetakingspunkt og prosedyrer for prøveuttak ved innløp til 

renseanlegg . 
., Representative prøveuttak etableres. Dersom dette er fysisk komplisert eller urimelig 

kostbart, må det fokuseres mer på alternative løsninger eller målemetoder . 
., Hydrauliske funksjonsvurderinger baseres på kontinuerlige målinger. F.eks kan årsresultat 

vurderes ut fra 52 ukentlige gjennomsnittsverdier. Ved standard måleperioder får dataene 
større overføringsverdi og blir mer sammenlignbare for ulike anlegg. 

Måledata og beregnede tilførselsverdier må kvalitetsbehandles av kommunen. 
• Alle beregninger og målinger som er basert på feilregistreringer skal forkastes, f.eks ved 

feil ved vannføringsmåler eller utløpsmålinger ved manglende vannføring etter nedtapping 
av bassenger. 

• Åpenbart ikke-representative registreringer av forurensningstilførsler bør forkastes. Forslag 
til høyeste akseptable grense for beregnet tilført forurensningsmengde kan være ca. 2 x 
gjennomsnittsverdi på årsbasis, dersom ikke andre forhold tilsier annet. 

Bruk av hydrauliske måledata ved driftskontroll på nettet. 
• Det fastsettes alarmkriterier for hvor store avvik fra normale avløpsmengder, avhengig av 

nedbør og klimatiske forhold, som skal utløse undersøkelser med tanke på avdekking av 
alvorlige driftsforstyrrelser som f.eks tilstoppinger, ledningsbrudd. Slik kontroll foretas 
både ved målepunkter på nettet (pumpestasjoner, målestasjoner) og ved innløpet til 
renseanleggene. Dette bør være et ledd i kommunenes kontinuerlige driftskontroll. 

• Hydrauliske måledata bør aktivt benyttes over tid som grunnlag for planlagt vedlikehold og 
til trend analyser av ledningsfunksjon og pumpekapasiteter. 

• Driftsdata fra målepunkter i serie (f.eks pumpestasjoner) sammenholdes for 
funksjonsvurdering av delstrekninger. 

• Pumper der gangtid benyttes til vannføringsregistrering skal kapasitetskontrolleres årlig. 

Kommunale /unksjonsmål: 
• Gjennom hovedplaner for avløp bør kommunene fastsette bindende mål for avløpsnettets 

funksjon og maksimale utslipp. 
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Vedlegg 1. 

Statistisk sammenstilling av tilførsler til kommunale 
renseanlegg. 

Sammenstillingene omfatter: 

Side 1: - Relativt standardavvik for hydraulisk tilførsel, P og N-tilførsel 
(beregningene er basert på samtlige uttatte prøver og målinger gjennom året) 

- Virkningsgrad, basert på P og N. (N-beregningene er basert på færre antall prøver) 
- Separasjonsgrad 
- Hydraulisk funksjonsklasse (reI. standardavvik, separasjonsgrad, frekvens-

fordeling og gjennomsnitt av disse). 
Tilførselsdata, 1995. 

Side 2: - Samme beregninger som side 1, data for 1996. 

Side 3: - Relativt standardavvik som over. 
- Spredningsområde for P-tilførsel 

(ekstremverdier = registrerte høyeste og laveste verdi, 
øvre og nedre normal spredning = skjønnsmessig avgrensning av «normalt» 
spredningsområde 
matematisk gjennomsnittsverdi). 
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Vedlegg 2. 

Kvalitetsvurdering av prøvetaking ved renseanlegg i 
Hedmark. 

Vurderingene og sammenstillingen er utført av Driftsassistansen i Hedmark. 



.. 

Kvalitetsvurdering av prøvetagere i renseanlegg i Hedmarkfylke. 

Anlegg Septik før Rej ekt innvirkn. Prøvetakn. pkt. Prøvetakn. pkt. Prøvetaker- Prøvetype Mengdemåling Kommentarer 
prøvepkt. 

o 
innløp utløp styring pa prøven. 

Kongsvinger Ja Nei Innl.rør Bra Utl.kanal Bra Mengdepr. Ukebl.pr 7DPU-94 
Austmarka Nei Nei L.sandfang Målerenne OK Tid lOgit Døgnb1.pr PU-84 

Fredheim Nei Nei Inn1.rør Sed.bass. Bra Tid 6g1t Døgnb1.pr PU-94 Obs. V-profil 
Moelv Nei Nei InnLrør OK UtLkanal Bra Mengdepr. UkebLpr. PU-94 
Åsen Nei Nei Under kvern Målekasse Bra Tid 4g1t DøgnbLpr PU-94 
Jølstad Nei Nei L.sanfang OK Målekasse Bra Tid 20glt Døgnbl.pr Boblerør 
Kylstad Nei Nei Sandfang OK Ut1.kum Bra M.pr/O,Sm3 DøgnbLpr PU-200l Obs. V-profil 
Mesnali Nei Nei Under kvern Målekasse Bra Mengdepr. DøgnbLpr PU-94 
Lismarka Nei Nei Under kvern Målekasse Bra T.prop 4g1t Døgnb1.pr PU-94 
Brøttum Nei Nei L.sandf. Bra Målekasse Bra M.pr/I,Sm3 DøgnbLpr PU-84 
Nes Ja Ja Føre rist Bra Målekanal Bra M.pr. l8g1t UkebLpr. PU-84 
Brumund Nei Nei L.sandfang Målekasse Bra Tid 6g1t DøgnbLpr PU-94 

HIAS Ja Nei InnLrenne Bra I utLkanal Bra Tidsprop/d UkebLpr. Prøvevol fra 
hvert døgn er I 

mengdeprop. 
Tangen Nei Nei. Tils. etter Innl.kum. Bra Utl.renne. Bra 
Bottenfjellet Nei Noe, dekant. Innl.kum Midd Utl.kasse. Bra Tid 2glt Døgnb1.p. PU-94 
Strandlykkja Nei Ja, betydelig Ikke tilfredss. Sed.bass.Bra Tidsprop. Døgnbl.p. PU-94 InnLprøve bør 

I ungås. 
Mo Nei Nei UtLkanal. Bra Mengdepr. Døgnbl.p. PU-94 
Sand Ja Innl.kum Bra Utl.kanaL Bra Mengdepr. Ukeb 1. pr. PU-94 

Sander 
Skarnes Nei Nei. Tils. etter Bra UtLkasse. Bra Mengdepr. Ukeb1.p. ELmagn. Bra 

L- ___ _._-



Kvalitetsvurdering av prøvetagere i renseanlegg i Hedmarkfylke. 
! 

Anlegg Septik før Rejekt innvirkn. Prøvetakn. pkt. Prøvetakn. pkt. Prøvetaker - Prøvetype Mengdemåling Kommentarer 
prøvepkt. på prøven. innløp utløp styring 

I 

Skotterud Nei Nei. Tils. etter Innløpsp.st. Sed.bass. Bra Mengdepr. Ukebl.pr. PU-94.4 InnI. prøver kan 
Magnor Nei Nei. Tils. etter Innløpsp.st Sed. bass. Bra Mengdepr. Ukebl.pr. PU-94.4 bedres på begge 
Vestmarka Nei Nei. Etter Middels Ut1.kasse OK Tid. 10g/t Døgnb1.p LC WS 3000 
Børrud Nei Nei Under kvern Ut1.kasse OK Tid. 10g/t Døgnb1.p. LC+PU-84 Prøvet.kan bedr 

Svulrya Nei Nei Ut1.kasse. OK Døgnb1.p. LC-LF 3000 ! 

Kirkenær Ja Ja I utj.bass. I ut1.renne OK M.prllOm3 Ukebl.pr. PU-94 
I 

Bedre rengj. 
Grinder Nei Nei Ut1.kasse OK Døgnbl.p. LC-LF 3000 

Berg-Kvisler Nei Nei Inn1.pk. OK Sed.bass. Bra Tid 2g/t Døgnb1.pr LC-LF 3000 I 
I 

Skalbukilen Nei Nei Inn1.pk. OK Sed.bass. Bra· Tid 2g/t Døgnb1.pr LC-LF 3000 Bedre rengj. 
Flisa Nei Ja Etter rist, OK I kanal. OK Tid 2g/t UkebLpr. LC-Finco 
Søgårdshaugen Ut1.kasse Stkk.utløp 

Våler Nei Ja, noe I sandfang Sed.bass. Bra Tid 2g/t Ukeb1.pr. PU-94 Bedre rengj. 
Braskereidfoss Nei Nei InnI. e. rist OK I ut1.kasse OK Tid 2g/t Døgnb1.p. PU-94 
Ranum Nei Nei I fordel. kasse I ut1.kasse OK Tid 2g/t Døgnb1.p. PU-94 Slam i 

fordelingskasse 
Sørskogbygda Nei Inn1.kum, OK Egen tank Batehvis uti Døgnb 1. p 
Elverum Nei Nei InnLrør, Bra Ut1.kanal OK Mengdepr. Ukebl.pr. PU-94 
Jømna Nei Innl.kum OK Egen tank Batehvis uti Døgnb1.p. 

Innbygda Nei Nei Utl.bass. Bra Ukeb 1. pr. PU-94 
Østby Nei Nei Innl.kum OK I utl.kasse OK Tid 4g/t Døgnbl.pr PU-94 
Fageråsen OBS prøvesl. 
Nybergsund Nei Nei InnI. kum. OK I ut1.kasse OK PU-94 
Søre Osen Nei Nei Inn1.kum OK Egen tank Batehvis Døgnb1.pr PU-2001 

-- __ _ ______ ._L-____ _ .. _----



Kvalitesvurdering av prøvetagere i renseanlegg i Hedmarkfylke 

Anlegg Septik før Rejekt innvikn. Prøvetakn.pkt. Prøvetakn.pkt. Prøvetaker- Prøvetype Mengdemåling Kommentarer 
prøvepkt. på prøven innløp utløp styring 

Rena Nei Nei Før rist, OK Sedbass. Bra Tid 6g1t Ukebl.pr. PU-94+ 2001 
Osneset Nei Nei Innl.kum, Bra Målerenne Bra Tid 2g1t Døgnb l. pr PU-94.4 

Koppang Nei Nei Inn1.renne Bra Utl.renne Bra Tid 2g1t Ukebl.pr. PU-200! 

Bergset Nei Nei Innl.kum Bra Ut1.renne Bra Tid 2g1t Døgnbl.pr PU-2001 
Åkrestrømmen Nei Nei P.sump Bra Sed.bass. Bra Tid 2g1t Døgnb l. pr PU-94 
Hanestad Nei Delvis P.sump. OK Sed.bass. OK mgen Stikkprøv PU-94 

Drevsjø Nei Ja,tils.før prøv Sandf. Bra I utl.kasse Bra M.p/0,5m3 Døgnbl.pr PU-94 
Engerdal Nei Ja, tils. før prøv P.kum.innlBra I sedbass. Bra M.p/O,5m3 Døgnbl.pr PU-94 

Tolga Nei Ja, tils. før prøv Sandfang I ut1.renne Bra Mengdepro Døgnb l. pr PU-94 Inn1.prøve neg. 

Tynset Nei Ja, tils. før prøv Sandnmg, OK UtIøpsr. Bra Mengdepro Ukeb l. pr. PU-94 
Yset Nei Nei Inn1.kum OK Døgnb1.p. PU-84 
Fåset Nei Nei DøgnbLp. Vippekar Kan bedres 
Savalen Nei Nei Inn1.kum Bra Ettersed. Bra Tidsprop. DøgnbLpr PU-94 

Alvdal Nei Nei Inn1.~m B!a_ Ut1.renne Br~ M.pr~ m3
_ D!gnb~pr _PU-94_____ ~ _ _ 

------------------------~~,~~~~~~,~~.~ 



Kvalitesvllrdering av prøvetagere i renseanlegg i Hedmarkfylke 

Anlegg Septik før Rejekt innvikn. Prøvetakn. pkt. Prøvetakn. pkt. Prøvetaker- Prøvetype Mengdemåling Kommentarer 
prøvepkt. på prøven innløp utløp styring 

Dalholen Nei Nei I kvern. Bra Utløpsr. Bra Stikkpr. PU-94 Bra 
Krokhaug Nei Nei I kvern. Bra Utløpsr. Bra Stikkpr. PU-84 Middels 
Folldal Ja Ja Innl.renne Bra Utløpsr. Bra M.pr! 10m3 DøgnbLpr PU-94 Bra 

Dalsbygda Nei Nei Forsed.Middel Sed.bass. Bra Tidpr.4g/t Døgnbl.pr PU-94 Bra Rengj.kan bedr 
Os Nei Noe,dekant. Sanf. Dårlig Sed.bass. Bra Tidpr.4g/t Døgnb l. pr PU-94 Bra Rengj.kan bedr. 

- --- --- --- ----- -_. __ .. _-~ L.....-_ .. ________ -- ----~ 

Edhark:vurdprov.dih 

-----------~--~~------ --~~---~---~--



Vedlegg 3. 

Tilføringsdata for 1996, anleggsvis oversikt. 

Anleggene er gjengitt fortløpende etter kommunenr. og anleggsnr. (SSB-nr.) 
Av plasshensyn er det kun tatt med data fra 1996. 

Data for hydraulisk tilførsel, P og N-tilførsel er hentet fra Driftsassistansens årsrapport. 

For bedre å kunne sammenligne P og N som parametre for forurensningstilførsel og beregning 
av virkningsgrad, er det foretatt en særskilt sammenstilling av P-tilførsler for de prøveserier 
hvor det også er tatt N-analyse. 

Det er også gjort en særskilt beregning av gjennomsnittlig tilførsel, standardavvik og 
virkningsgrad (P-basert) der antatt ikke-representative tilførselsdata er strøket. Grensen for 
akseptable tilførselsdata er satt ved 2 x beregnet gjennomsnittsverdi for året. 

* 

Når det gjelder frekvensfordelingen helt til høyre i diagrammene, markerer angitt literverdi 
øvre grense for hvert intervall. 

Angitt intervallverdi 
(literIPE x døgn) 

100 
200 
300 
400 
500* 
600 
800* 
1000 

10.000 

Reelt intervall 
(literIPE x døgn) 

< 100 
101-200 
201-300 
301-400 
401-500 
501-600 
601-800 

801-1000 
1001-10.000 

*Ved funksjonsklassifiseringen er intervallene fra 401-500 og 501-600 slått sammen til ett. 
Dette intervallet er da angitt som 600. 
Intervallene fra 601-800 og 801-1000 er også slått sammen, dette er angitt som 1000. 
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27.08 22272 71270 69971 71270 71270 



KOMMUNE\TILF0R94 96-HIAS.XLS 

03.09 20528 46248 69282 46248 46248 49139 268 
10.09 16671 49817 54459 49817 49817 52931 218 
17.09 17857 61134 63988 61134 61134 64955 233 
24.09 15763 68152 68152 72412 206 
01.10 19410 66451 66318 66451 66451 70604 254 
08.10 21214 80863 74072 80863 80863 85917 277 
15.10 19022 69486 68638 69486 69486 73829 249 
22.10 25074 60473 64357 60473 60473 64253 328 
29.10 24052 70034 69751 70034 70034 74411 314 
05.11 34353 59410 67847 59410 59410 63123 449 
12.11 30124 50679 54725 50679 50679 53846 394 
19.11 23779 75114 74111 75114 75114 79809 311 
26.11 21032 66065 56436 66065 66065 70194 275 
03.12 18719 85006 47109 85006 85006 90319 245 
10.12 24632 77084 77084 81902 322 
17.12 20812 66843 66843 71021 272 
24.12 18176 67679 67679 71909 238 
31.12 15502 203 
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Rensedis.ttikt:»·· .•..•••••• Eidskog kommune - Skotterud 
1Wlk6Ytdj6~~<> ....... .. 1850Pt;V" ............ . 

i •• ii ••••• U...<))<//)<Urn.t3!<:l~gil) ••• yJ\rjt'Pr; •• · •. · ·•·· .• J/>Ar t\ ... ·U··AI'.l. 'PE~d·?IMfjRg~(j).·Ar:irf.qt~@ti.WWM 
Gjennomsnitt 459 989 1288 1115 989 1050 248 100 O 
Minimum, ekstremverdi 250 640 1116 1069 640 680 135 200 8 
Min. normal spredning O 300 2 
Maks. normal spreding O 400 1 
Maksimum ekstrem 950 1429 1460 1161 1429 1518 514 500 1 
Standardavvik 211 221 172 46 221 235 114 600 1 
Std.av/gj.snitt 0,46 0,22 0,13 0,04 0,22 0,22 0,46 800 O 
Virkningsgrad 0,53 0,70 0,60 0,53 0,57 1000 O 
Separasjonsgrad 0,52 10000 O 

.. ·······.i .. <8r~~1nl ·../ ••••• ·•• ••••• ·i~~/~~9~<.··· ... ) .. · .. i?~)C~.#~.)· .... n·.)L/ ..... 
,~y .>.... . ..... ·.}.r.;m.F<·P~RJ::> ••••••••••••••••• g~~$ ••••••••••••••••. ~i~~fil~r!.~~;~ ,.lltt:!W 

· ... ·.C»> ..... · ........ · .. _ 
•••..•.•.•.••••....•..•.... > ........... 

02.01 250 662 662 703 135 
15.01 418 1244 1244 1322 226 
29.01 366 1064 1064 1131 198 
12.02 357 1069 1116 1069 1069 1136 193 
26.06 336 640 640 680 182 
17.07 318 823 823 874 172 
29.07 318 1429 1429 1518 172 
13.08 

28.08 

09.09 300 872 872 927 162 
25.09 350 1165 1165 1238 189 
08.10 600 1161 1460 1161 1161 1234 324 
05.11 850 950 950 1009 459 
19.11 950 816 816 867 514 
03.12 550 958 958 1018 297 
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Minimum, ekstremverdi 30 53 288 206 53 56 106 200 1 
Min. normal spredning o 300 O 
Maks. normal spreding O 400 6 
Maksimum ekstrem 145 413 375 289 413 439 512 500 4 
Standardavvik 28 84 27 28 84 89 98 600 1 
Std.av/gj.snitt 0,25 0,40 0,08 0,12 0,40 0,40 0,25 800 O 
Virkningsgrad 0,75 1,21 0,81 0,75 0,79 1000 O 
Separasjonsgrad 0,33 10000 O 

1)~r0~~~[:~?M~!~~~~~;~~,·il>&~F~\~c~~ >~i~gJit~f/P~.4 
02.01 107 413 413 439 378 
30.01 100 206 336 206 206 219 353 
27.02 110 228 228 242 389 
26.03 116 234 350 234 234 249 410 
30.04 100 188 188 200 353 
28.05 113 289 351 289 289 307 399 
26.06 133 131 131 139 470 
30.07 145 226 375 226 226 240 512 
27.08 127 140 140 149 449 
24.09 132 219 361 219 219 233 466 
28.10 30 53 53 56 106 
19.11 110 206 288 206 206 219 389 

( 
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