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Gkonomisk ramme

I avlepsteknikken henger trans-
portsystemer og renseanlegg funk-
sjonsmessig noye sammen. Hvordan
transportsystemet planlegges, bygges
og drives har den stgrste betydning
for et renseanleggs virkemate og ef-
fektivitet. Den mest dominerende rol-
len har transportsystemet imidlertid
nar det gjelder gkonomien, i og med
at anslagsvis 80% av totalkostnadene
for et avlgpsanlegg ligger pd trans-
portsiden.

Av de 30 mill. kroner som ble be-
vilget til PRA-prosjektene gikk ca.
6 mill. kroner, eller 20 %, til trans-
portsystemer og utslipp. Dette er ikke
nevnt for 4 antyde et misforhold, men
det kan tjene til & understreke ned-
vendigheten av en pabygging av
forskningsaktiviteten innen feltet av-
lgpsanlegg.

Avigpssystemer
Prosjektene vedrerende transport-
systemer kom fort i gang. PRA }.6
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«Systemanalyse av avlepsanlegg»
kom ut med brukerrapport PRA 1
allerede i 1975. Den hydrauliske mo-
dellen er et godt redskap til & beregne
flomvassforing i ledninger, til & di-
mensjonere ledninger og til & finne
mensjonere ledninger, og til & finne
hoveddimensjoner p& overlgp og for-
dreyningsbasseng. Et slikt har len-
ge veert savnet. De manuelle meto-
dene er lite noyaktige og forholdsvis
tidkrevende. Til gjengjeld gir de re-
sultater som ligger godt pa den sikre
siden. Den hydrauliske modellen er
for gvrig tatt i bruk i mange land
allerede. :

Forurensningsmodellen gir mulig-
het til beregning av total forurens-
ningsbelastning p& hovedresipient og
naturmiljoet i det omradet som av-
lopsplanen betjener. Utgangspunktet
er at det ikke er gitt hvilket avlgps-
system som er det beste pa de ulike
steder (det er noks&d vanlig & anse
separatsystemet som gunstigst i en
hvilken som helst situasjon). Felles-
systemet og separatsystemet — eller
et spillvannssystem kombinert med
et <«halvty overvannssystem — stil-
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ler egentlig likt. PRA-modellen (ogsa
kalt NIVA-modellen, Lindholm-mo-
dellen) har siviling. O. Lindholm fort
videre i sitt dr.-ing. arbeide ved NTH.
Det er her skapt en metode til & be-
regne avlastningsmengde, fordroy-
ningsvolum og hoveddimensjoner pé
renseenhetene, og til & finne den gko-
nomisk optimale lgsning nér tillatt
forurensningsbelastning er satt, alt
for de ulike avlgpssystemene.

Vi har allerede nevnt begrepene av-
lastning og fordrgyning. I prosjekt
PRA 4.5 «Fordreyningsbasseng og
regnvannsoverlgps, er det utviklet
metoder for dimensjonering og visse
prinsipper for utforming av disse vik-
tige elementene i et avlgpsanlegg.

Her har vi imidlertid et merkelig
forhold. Systemanalyse og fordroy-
ningsbasseng har na vert kjente be-
greper i flere ar, og begge represen-
terer en nytenkning. Fordregynings-
basseng medfeorer &penbare fordeler,
men ennd er det savidt en kjenner
til ikke bygget et eneste fordrgynings-
basseng her i landet.

Man forestiller seg kanskje et for-
drgyningsbasseng som et stort under-
jordisk kammer eller en fjellhall. Nod-
vendig volum er imidlertid langt min-
dre enn det man tenker seg, da full
utjevning av en flomtopp ikke trengs.
Det er de forste kubikkmetrene fra
et regnskyll som det er mest om &
gjore & fange opp. Etter min mening
bor derfor fordrgyningen bygges inn
i selve ledningene, f.eks. ved en ut-
videlse av stammen pi en Kkortere
strekning — eller med flomreguleren-
de innretninger i selve ledningen, i
spesielle tilfeller kombinert med til-
setting av kjemiske stoffer som gker
transportevnen.
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Bakgrunnsmateriale for
systemanalysen

De to modellene er en matematisk
analyse ved hjelp av EDB, basert pé
malte data og en del forutsetninger
og antakelser. Resultatet av analysen
er derfor ikke bedre enn det grunn-
lagsmaterialet den bygger pa.

Stadig bedre inngangsdata trengs.
De fire prosjektene

— PRA .1 «Data for korttids-
nedbory,

— PRA 4.2 «Avrenningsforhold i ur-
bane omrdders,

— PRA }.7 «Undersokelse av urbant
avrenningsvann og forhold vedror-
ende overlop»,

— PRA 4.10 «Valg av modellregny,

vil alle bidra med materiale som gjor
systemanalysen hensiktsmessig for
store deler av landet.

Det viktigste ved disse prosjektene
er at de fremskaffer dimensjonerings-
data for avlgpsanlegg og opplysnin-
ger om overvannet som forurensende
faktor. Det siste er i seg selv et nytt
moment i avlgpsteknikken, idet over-
vann tidligere har veert betraktet som
«renty vann som kunne utnyttes til
fortynning av kloakkvannet. Fortyn-
ningsbetraktningen kan fortsatt til
en viss grad gjelde for neeringsstof-
fene fosfor og nitrogen — men ikke
uten videre hva organisk stoff, sus-
pendert stoff og tungmetaller som bly
angér.

Fra anleggs- og bygningsbransjen
vet vi at f.eks. bruer og veger, tak
og gulv mé bygges for & tale kjente
pakjenninger. Slik ma ogsé ledninger
og renseanlegg dimensjoneres for

VANN-2-77



kjente belastninger. Her har hittil en
altfor stor grad av antakelser fatt
gjore tjeneste som dimensjonerings-
grunnlag.

Ledningsanlegg —
utferelse og kontroll

Néir belastningen er kjent og di-
mensjonering er foretatt, gjelder det
8 wutfore anlegget slik at det taler
denne belastningen i hele funksjons-
perioden, som selvsagt ikke kan set-
tes kortere enn funksjonsperioden for
den bebyggelsen som ledningsanleg-
get betjener. Da det her gjelder an-
legg som i sin helhet ligger under
bakken, m& varigheten veere minst
50 ar.

Dette bringer oss over p& neste
gruppe av prosjekter, de som gir di-
rekte pd ledningenes utferelse.

I prosjekt PRA 4.3 «Ledningsmate-
riell og ledningsarbeiders, ble det tid-
lig klart at man sto overfor et felt
med svert mye uplgyd mark hva
forskning angér. Det ble derfor gan-
ske stor bredde over dette prosjektet,
men for enkelte deler av det har man
ogsd gatt langt i dybden. Man har
tatt for seg lekkasjevannets betyd-
ning, ulike rertypers evne til 4 mot-
std ytre belastning, nedvendigheten
av anleggs- og funksjonskontroll, re-
habilitering og ovrig istandsettelse av
eldre, darlige ledninger, og det er ikke
minst lagt arbeid i & samle inn mate-
riale om undersgkelser av eksisteren-
de ledningsnett og om erfaringer for
ovrig i kommunene med bygging og
drift av avlgpsanlegg. Uten & g8 i
detalj skal det allerede nevnes at led-
ningsnett for avlgpsvann m4a ha veert
et aldeles forsemt kapittel i all offent-
lig utbygging her i landet.
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I lopet av prosjektperioden er det
opprettet referansefelter for bruk av
plastledninger, der ledninger lagt un-
der noye spesifiserte betingelser blir
undersgkt med hensyn pa tetthet, de-
formasjon og evrige funksjonsforhold.
Parallelt med denne delen av prosjek-
tet, opprettet i Oslo i samarbeide med
Oslo Vann- og Kloakkvesen, ble pro-
sjekt PRA }.9 «Legging og funda-
mentering av stive rery gjennomfoert.
Prosjektene har hatt felles styrings-
komité, der et par representanter og-
s& har veert medlemmer av hvert pro-
sjekts arbeidsgruppe.

Belastningsforsok bade med flek-
sible og stive ror synes & ha under-
bygget den klassiske jord- og trafikk-
belastningsteori, og de har vist hvilke
sikkerhetsmarginer man har ved fore-
skrevet praktisk utferelse. Ved f.eks.
bruer og bygninger har man til alle
tider operert med sikkerhetsfaktorer
mot sammenbrudd. Skulle det ikke
ogsd vaere pad tide at sikkerhetsfak-
torene ved rorlegging ble bedre kjent ?
For hvert av prosjektene er det ut-
gitt omfattende prosjektrapporter
hvor dette er gitt stor plass.

De gvrige prosjektene pa transport-
siden er viet helt spesielle problemer.
PRA .} «Slitasje i avlepsledningery
har vist at begrepet kritisk hastighet
alene ikke er relevant. Det er trans-
portert sandmengde som har den
storste betydning for slitasjeforlopet.

Selvrensningsproblemet er tatt opp
i PRA 5.} «Selvrensning i avlgpsrory.
Ikke bare selvrensende hastighet er
bestemmende for en lednings trans-
portevne. Det er andre fysiske stor-
relser som tilsammen danner de ned-
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vendige kriterier for & bestemme om
ledningen er selvrensende eller ikke.

Prosjekt PRA 4.8 «Tetthetsproving
av avilgpsledningersy tar opp sporsméil
omkring tetthetsprove-metodene, og
det er dessuten eksempel pd en direk-
te materialkontroll.

Alle disse prosjektene om materiell
og utferelse har vist nedvendigheten
av en

— omvurdering av slitasjesporsmalet
og selvrensningsbegrepet for led-
ninger,

— holdningsendring til alt som angér
legging, fundamentering og kon-
troll av ledninger.

Utslipp av forurenset vann i
resipienter

Utledning av avlgpsvann pa stort
dyp for dermed & utnytte resipientens
evne til spredning og fortynning, vil
alltid sta sentralt i avlgpsteknikken
og forurensningsproblematikken. En-
ten man renser eller ikke ender man
bl.a. opp med en fortynningsbetrakt-
ning (terskelverdier).

Av hensyn til nermiljoet mé selv-
sagt alt avlgpsvann fores bort fra
fjeeresteinene, men bygging av lange
utlgpsledninger er likevel en forholds-
vis ny teknologi her i landet. Man
hadde ingen tradisjon & bygge pad da
de forste lange utlopsledningene ble
lagt i begynnelsen av 1960-ara. Uten
nevneverdig teoretisk og praktisk vi-
ten satte man i gang, og dette har
fort til at veiledende erfaringer og
underbygde teorier er blitt tatt imot
med apne armer. Forskningsprosjek-
tene
— PRA 5.1 «Ytre krefter pd ut-

slippsledningery,
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— PRA 5.2 «<Undersokelser av eksi-
sterende utslipp>,

— PRA 5.3 «Luftansamling i utlops-
ledninger>,

— PRA 5.} «Selvrensning  rory,

— PRA 5.5 «Spredeanordning og av-
lopsvannets primerfortynningy,
— PRA 5.7 «<EDB-program for av-
lopsvannets primeerfortynnings,

i perioden 1971—77 kom derfor ikke
ett ar for tidlig.

Med feltundersgkelser har man fitt
materiale nok til en statistisk bear-
beiding av arsakene til driftsforstyr-
relser og havarier. Det er klart at
driftsproblemene méa reduseres mest
mulig, og sikkerheten mot oppflyting,
forskyvning og brudd garanteres for
anlegg pa si store dyp som det her
er snakk om.

Prosjektene har tatt opp sentrale
problemer i denne sammenheng, og
det virker som om de hittil utgitte
brukerrapportene er blitt flittig an-
vendt.

Det siste sporsméilet man s& mé
stille seg for avlgpsvannet overlates
helt til seg selv, er:

— Vil avlgpsvannet bli innlagret un-
der sprangsjiktet i resipienten?

— I tilfelle resipienten ikke har
merkbart sprangsjikt, hvilken for-
tynning vil man da ha — eller ret-
tere sagt, hvilken dybde mé utle-
pet ligge pd for at fortynningen
skal bli tilstrekkelig — nar avleps-
vannet stiger opp til overflaten?

De to siste prosjektene vil bli et
redskap til & kunne foreta de bereg-
ninger som gir svar pa disse spors-
mélene.
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Prosjektenes betydning for
undervisningen

Den som har ansvaret for planleg-
ging av avlgpssystemer, legging av
ledninger og bygging av dyputslipp —
og som ikke har hatt mulighet til &
fornye sine kunnskaper i nevneverdig
grad i lopet av de siste 5 4ra — vil
finne en god del som bryter med ens
oppfatning nir PRA-rapportene stu-
deres neermere. Dette er noe som for
sd vidt kjennetegner alt faglig frem-
skritt, og det ville veere sterkt & be-
klage dersom PRA-prosjektene ikke
var kommet i gang.

I undervisningen p4 NTH er PRA-
rapportene blitt flittig brukt. Dette
gjelder spesielt rapportene vedrgren-
de avlgpssystem, ledningsfunksjon og
utslippsanordninger. Det materialet
som her er lagt fram har fort til at
endel av larebokstoffet har mattet
revideres. Dette bygger jo i stor ut-
strekning pa utenlandsk litteratur.
Prosjektene har ogsi i en viss grad
banet vei for nye idéer og prinsipper
i forhold til hva som kommer fram i
utenlandske lerebgker.

Arbeidet med ledningsprosjektene
har betydd en nyskapning for VA-
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faget. Ledningsteknologi har vist seg
4 Dbli et nedvendig element i var frem-
tidige undervisning.

Det legges i dag anslagsvis 1300
km avlgpsledninger hvert &r her i
landet (ndr man tar med alt til of-
fentlige ledninger, til det som veive-
senet og industrien benytter og til
private anlegg med dimensjoner lik
og sterre enn 150 mm). Ifglge myn-
dighetenes malsetting for utbygging
og omlegging/utskifting av avleps-
nett fram til &rhundreskiftet, vil den-
ne takten neppe avta de forste 10 ara.
Dette stiller avgjort visse krav om
ekspertise pd ledningssektoren.

Rensning av avlgpsvann var rett
nok den rgde trad i hele forsknings-
programmet PRA. Men hva hjelper
det & rense for den ene milliarden
etter den andre dersom effekten skul-
le bli like darlig som hittil, vesentlig
grunnet darlig ledningsnett ? Det blir
derfor mer og mer ngdvendig & vite
hvor godt og sikkert ledningsnettet
vil bli med hensyn pa miljepavirk-
ning, funksjon, sikkerhet mot feil,
skader og brudd i hele ledningsnettets
normale funksjonstid. Og her som
ellers ma forskning og undervisning
gé foran.
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