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Problemdefinering
Prosjektet finner en mulig Igsning for sjgvannsproblematikken til avigpsnettet pa Breivika

Havn i Tromsg kommune. Avlgpsrgrene har ikke lenger god nok kvalitet og klarer derfor ikke a
handtere den konstante havnivastigning som flo og fjaere skaper. Klimaendringene vil fgre til

mer regn, hgyere havniva og mer stormflo.

Lgsningen er funnet ved @ sammenlikne flere ulike I@sninger, for deretter a finne hvilken som

passer best for Breivika Havn. Etter dette ble Igsningen simulert og tegnet.

Det diskuteres hvordan mulig I@sning skal giennomfgres mest effektivt. Den stgrste
utfordringen ved omlegging av et avigpsnett er abonnentene. Det er derfor utarbeidet flere

Igsninger for a fa de med. Til slutt diskuteres det om Igsningen er tilpasset framtidens klima.

Resultatmal

e Dimensjonere hovedledning og mest ugunstige pumpestasjon
e Tegne lgsning

e Simulere Igsning i EpaNet

e Diskutere hvordan fa abonnenter til 3 koble seg pa Igsningen
e Diskutere om Igsningen kan bli plassert andre steder

e Diskutere om Igsning er klimatilpasset

Stikkord
Trykkavlgp

Fremmedvann
Laveste sone
Havniva
Klimatilpasning
Simulering
EpaNet

Tromsg kommune
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Sammendrag
Eksempelomradet Breivika Havn ligger i Tromsg kommune, og har utfordringer med

sjpvannsinnlekking. Dette er en form for fremmedvann som medfgrer gkt ressursbruk knyttet
til rensing, samtidig som det hindrer muligheter til utnyttelse av ressurser. Med kommende
klimaendringer forventes det havnivastigning, hyppigere stormflo og mer intenst regn.
Seksjon for vann og avlgp i Tromsg kommune har derfor innfgrt begrepet «laveste sone» som

et verktgy for a handtere problemet. Breivika Havn er definert til a ligge i laveste sone.

Malet med prosjektet er a finne et spillvannssystem som er tilpasset framtidens klima.
Gjennom rapporten utarbeides det derfor fem ulike I@sninger, som sammenliknes for a finne
den mest gunstige Igsningen. Den endelige I@sningen er et trykkavlgp plassert over
eksisterende ledninger i Terminalgata med 28 tilhgrende pumper. Til slutt blir endelig |@sning

tegnet og simulert, slik at den blir visualisert og kontrollert.

Det diskuteres ulike Igsninger for hvordan man skal sikre at abonnentene kobler seg pa det
nye nettet, og det er derfor de har fatt et stort fokus i dette prosjektet. Det er mest gunstig for
prosjektet dersom abonnentene koordinerer med Seksjon for vann og avlgp, og gjennomfgrer
ngdvendig arbeid samtidig. Dette krever god kommunikasjon og strategiplaner. Det gnskes a

prioritere abonnentene, da systemet ikke blir tett fgr alle har koblet seg pa.

Ettersom sjgvannsproblematikk er et nasjonalt problem undersgkes det om valgt Igsning ogsa
kan plasseres andre steder enn eksempelomradet. Omrader med mest utfordringer for

utbytting til trykkavlgp er sentrumsomrader.

| prosjektet diskuteres det om trykkavlgp er et klimavennlig avigpsnett. Det sammenliknes
ogsa trykkavlgp i grunn grgft med FNs 17 baerekrafts mal, for a gi en antydning om
avlgpssystemet er tilpasset fremtidige klimaendringer. Lgsningen krysset av pa flere av FNs

mal, da det hindrer innlekkasje av fremmedvann, samt utlekkasje av spillvann.



Abstract

The example area Breivika Harbour is located in Troms@ municipality and has challenges with
seawater infiltration. This is a form of extraneous water that entails increased use of
resources related to purification, at the same time as it prevents opportunities for utilization
of resources. With future climate change and rising sea levels, more frequent storm surges
and more intense rain are expected. The Section for Water and Sewage in Tromsg
municipality has therefore introduced the concept of «lowest zone» as a tool for dealing with

the problem. Breivika Harbour is defined as being in the lowest zone.

The goal of the project is to find a wastewater system that is adapted to the climate changes.
The report therefore develops five different solutions, which are compared to find the most
favourable solution. The final solution is a low-pressure sewer system located above existing
pipes in Terminalgata with 28 associated pumps. In the end, the final solution is drawn and

simulated, so that it is visualized and controlled.

Various solutions are discussed for how to ensure that subscribers connect to the new system,
which is why they have received a great deal of focus in this project. It is most favourable for
the project if the subscribers coordinate with the Section for Water and Sewerage and
complete the necessary work at the same time. This requires good communication and
strategy plans. It is desired to prioritize the subscribers, as the system will not be completed

until everyone has connected.

As seawater problems are a national problem, it is being looked into whether the chosen
solution can also be placed elsewhere than the example area. Areas with the most challenges

for exchange to low-pressure sewer system are city centre areas.

The project discusses whether a low-pressure sewer system is a climate-friendly sewerage
system. Low-pressure sewer system in a ground trench is also compared with the UN's 17
Sustainable Development Goals, to give an indication of whether the sewerage system is
adapted to future climate change. The solution checked of several of the UN's goals, as it

prevents leakage of extraneous water, as well as leakage of wastewater.



Sentrale begreper

Ord: Forklaring:

Avlgpsvann Samlebetegnelse for spillvann, overvann og drensvann.

Spillvann Saniteert og industrielt vann fra husholdning, naeringsvirksomhet, og
offentlig virksomhet (1 s. 4).

Overvann «Overflateavrenning som fglge av nedbgr og/eller sngsmelting. Alt
vann som renner av pd overflaten av tak, vegger, og andre tette
flater etter nedbgr, stormflo eller smeltevann» (1 s. 4).

Drensvann Vann i grunnen som ledes bort fra bygninger og andre
konstruksjoner (2).

Gravann Avlgp fra vanlig husholdning som stammer fra kjgkken, bad og
vaskerom (3).

Svartvann Avlgp fra toalett (3).

Fremmedvann «alt vann som er tilfgrt spillvannsnettet eller avlgpsrenseanlegget
som ikke er spillvann fra forbrukere eller nzeringsvirksomhet eller
overvann tilfgrt avigp fellessystem» (1 s. 4)

Stikkledning Privat ledning fra abonnent til hovedledning.

Hovedledning

Stgrre offentlig ledning.

Fellessystem

Spillvann, overvann og drens gar i en felles avlgpsledning.

Separatsystem Spillvann og overvann og drens gar i to ulike ledninger. En
spillvannsledning og en overvannsledning med overvann og drens.
Trykkror Regr som er helt fylt med vaeske og et overtrykk (4).

Trykklgse rgr

Rér som fylt med vaeske og har atmosfaerisk trykk.

PN

Nominelt trykk. Maksimale tillatte driftstrykk (5).

DN

Diameter nominell. DN brukes for a beskrive dimensjonen pa et rgr.

Pumpestasjon (PA)

«Anlegg for pumping av vann eller avigpsvann» (6).

Avlgpsrenseanlegg
(RA)

Anlegg for behandling av avlgpsvann ved mekaniske, biologiske eller

kjemiske metoder for fjerning av ugnskede stoffer (6).

Frostfri dybde

Dybde under telens innvirkning (7).




Abonnent

Private virksomheter og boliger som har tilknytting til

hovedledningen.

Seksjon for vann

En avdeling i Tromsg kommune som har ansvar for at avlgpsvann

og avigp blir handtert pa en miljgmessig forsvarlig mate, samt ansvar for
vann og overvann. (8)
NN 2000 Et vertikalt datum, offisielt hgydesystem for Norge. (9)

Klimaprognoser

Antagelse, ut fra beregninger og forskning, om framtidig klima.

Kotehgyde Ekvivalent med hgydekurve. En linje pa et kart som angir hgyde over
havet. (10)

I/s Liter per sekund

I/pe*daegn Liter per personekvivalent per dggn

m/s Meter per sekund

m Meter

mm Millimeter

m3 Kubikk

m3/s Kubikkmeter per sekund

m3/d Kubikkmeter per degn

m3/ar Kubikkmeter per ar

mvs Meter vannsgyle

m/s? Meter per sekund per sekund

N/m? Newton per kvadratmeter

Moh Meter over havet

Min Minutt

Maks Maksimal

A
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1 Innledning

1.1Bakgrunn

Klimaendringene har stor pavirkning pa avlgpsnettet. | Igpet av de neste 100 arene kan det
forventes stigende havniva og hyppigere stormflo. Samtidig sliter Norge med gamle og slitte
rer. Dette fgrer til innlekking av fremmedvann, szerlig i avlgpsnett neert havet, som igjen fgrer
til utilstrekkelig rensing av avlgpsvannet. Flere steder langs kysten har, eller vil fa, det samme

problemet.

Denne rapporten tar for seg Breivika Havn i Tromsg kommune. Omradet ligger i laveste sone,
og har flere gamle rgr som sliter med slitasje og skader. | tillegg er det flere feilkoblinger. To
ganger hvert dggn fylles avlgpsnettet med sjgvann pa grunn av flo. Kommunen har som mal 3
gjore Breivika Havn upavirket av sjgvann innen 2030. Det er dermed et gnske a se neermere
pa ulike Igsninger for avlgpssystemer som kan fjerne sjgvannsproblematikken, samt handtere

klimaendringene.

1.2 Problemstilling

Prosjektet skal ta for seg utviklingen av et avlgpsnett pa Breivika Havn, ogsa med hensyn pa
virkningen av klimaendringer. Det skal sammenlignes flere Igsninger og valgt Igsning skal
dimensjoneres og simuleres. Videre skal den prosjekteres ut med tegninger og
mengdebeskrivelse i henhold til NS3420. Prosjektet skal diskutere ulike muligheter for
hvordan bedrifter kan koble seg pa dette avlgpsnettet, om det er egnet a benytte Igsningen

andre steder, og hvor tilpasset den er framtidens klima.



2 Presentasjon av prosjektomradet

2.1 0mradet

Klikk for & starte inge

Figur 2: Oversikt over Breivika Havn og omliggende omrdder. Breivika Havn er markert i rgdt.



Breivika Havn er en av tre hovedhavner i Tromsg, og er lokalisert nordgst pa Tromsgya. Over
omradet ligger Universitetssykehuset Nord-Norge (UNN) og Universitetet i Tromsg (UiT)
Norges arktiske universitet. Breivika Havn er en service- og ventekai, og her kan lastefartgy,
fiskefart@y, cruiseskip og offshorefartgy ta i land (11). Omrader pa havna er i dag inngjerdet,

grunnet gnske om gkt sikkerhet (12). Gjerdet er vist i figur 3.
Omradet er i dag ogsa et industriomrade, med blant annet store lagerhus.

Ifglge Seksjon for vann og avlgp er det ikke andre planer for utbygging enn infrastruktur pa

det aktuelle omrade pa Breivika Havn.

S¢r pa Breivika Havn ligger Breivika avigpsrenseanlegg. Det ble bygget i 2003, og er et
kommunalt renseanlegg med mekanisk rensing (13 s. 64). Renseanlegget befinner seg i dag
ved rundkjgringen hvor Erling Kjeldsens veg (Tverrforbindelsen) mgter Breivika Havn. Det er

hit avigpsvannet fra Breivika Havn gar, samt fra ovenforliggende bebyggelse.

2.2 Prosjektets avgrensing

2.2.1 Omradeavgrensing
Prosjektet er begrenset til en del av Breivika Havn i Tromsg. | s@r grenser omradet mot

Tverrforbindelsen, og i nord grenser den med rundkjgringen ved Gimle. | vest grenser
omradet med Stakkevollveien, og i gst med sjgen. Se figur 2 og figur 3. Videre i prosjektet

refereres det avgrensa omradet som Breivika Havn.

M Han‘;.nng-lm\"se\ﬁ’-‘ c
2 <
x v

. 3 ‘.4

g

Figur 3: Avgrensing av Breivika havn markert med rgd, inngjerda omrade markert som gul.
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2.2.2 Personekvivalenter
Det skal i dette prosjektet tas hensyn til personekvivalenter (pe) tilhgrende det avgrensede

omradet. Pe som kommer utenfra det avgrensede omradet skal ikke tas med i
dimensjoneringen, da Seksjon for vann og avlgp har en annen Igsning for dette.

2.2.3 Overvann og vann

Tromsg kommune er forngyd med dagens overvanns- og vannledninger. Prosjektet vil derfor

ikke dimensjonere eller finne Igsninger knyttet til overvanns- og vannledningene.

2.3 Eksisterende rgrnett

15

WA

spillvannsledninger.

Eksisterende avlgpsrgr er skissert i figur 4 og rgrinformasjon er gitt i tabell 1

Ledningsinformasjonen er hentet fra programmet Gemini VA, se kapittel 4.1.



Type Pa figur 4 | Posisjon Material Dimensjon
Felles Red linje | Starter ved rundkjgring pa Polyeten (PE) | DN315
pumpeavlgpsledning | AF1.1 Gimle, slutter ved PA81 PN16
Felles Red linje | Starter ved PA81, slutter i Polyeten (PE) | DN355
pumpeavlgpsledning | AF1.2 Breivika avlgpsrenseanlegg PN16
(RA).
Spillvannsledning Grgnn Se¢r i prosjektomradet til Polyvinylklorid | DN160
linje renseanlegget (PVC)
SP1
Spillvannsledning Grgnn Fra sgr i prosjektomrader til Polyvinylklorid | DN160
linje PA81 (PVC)
SP2
Spillvannsledning Grgnn Fra vest i prosjektomrader til Betong DN300
linje PA81
SP3
Spillvannsledning SP4 Fra nord i prosjektomrader til | Polyvinylklorid | DN160
PA81 (PvC)

Tabell 1: Ledningsinformasjon for eksisterende rgr

En felles pumpeavlgpsledning gar gjennom prosjektomradet med en overgang ved PA81. Inn

pa denne pumpeavlgpsledning kommer det i dag avlgp fra sykehuset og en del av

universitetet, i tillegg til avlgp og fremmedvann fra Breivika Havn. Denne ledningen er tett.

Pa prosjektomradet er det ogsa fire spillvannsledninger med selvfall, som abonnentene kobler

seg pa. SP1 gar alene sgr pa prosjektomradet til renseanlegget, mens lenger nord mgtes de

tre andre spillvannsledningene, SP2, SP3 og SP4, som gar inn til avigpspumpen, PA 81. PA 81

pumper spillvannet til felles pumpeavigpsledning. Spillvannsrgrene er ikke tette.

Pa prosjektomradene finnes det i tillegg private stikkledninger. Disse er ogsa en kilde til

sjgvannsinnlekking. Per dags dato har disse en alder fra 2 - 41 ar. Stikkledningene er ikke tatt

med pa figur 4, da ngyaktig plassering ikke er relevant for prosjektet.

Vann- og overvannsledningene gar hovedsakelig i samme grgft som pumpe- og

spillvannsledningene.

| dette prosjektet blir ingen eksisterende rgr fjernet.
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2.4 Annet

| en samtale med Seksjon for vann og avlgp kommer det fram at bensinstasjonen, Circle K,
skiller seg ut i forhold til spillvannsmengde. Arsaken til den store mengden stammer fra
tilbudet om bilvask. Havna hotell har ogsa en stgrre spillvannsmengde enn resten av
bedriftene pa Breivika Havn. Forskjellen er at mengden ikke er like stor som Circle K sitt, og er

i tillegg forventet verdi for et hotell.



3 VA-teori

3.1 Laveste sone

Laveste sone er en definert kotehgyde for @ unnga vann inn i laveste etasje i bygg. Det er et
begrep som har blitt innfgrt av Tromsg kommune, pa grunn av det gkende havnivaet. Innen ar
2100 skal havnivaet i Tromsg kommune stige fra 2,05 moh. til 2,60 moh. (NN2000) ifglge
Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB) (14). Dermed ma overlgpsledninger
fra pumpestasjoner ha en kotehgyde pa minimum 2,60 moh. Det er vanlig a legge pa en
sikkerhetsmargin pa 0,20 m slik at kotehgyden da blir 2,80 moh. Standard abonnentkrav er
0,90 m overhgyde, og dermed bgr laveste sluk i bygg vaere hgyere enn 3,70 moh. Nar bygg

befinner seg under denne kotehgyden, ligger det i laveste sone. (15). Se figur 5.
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Figur 5: Niva abonnent - pumpestasjon for laveste sone (16)



Befinner et omrade seg i laveste sone stilles det saerskilte krav. Tromsg kommune stiller blant

annet disse kravene: (15) (17)

e Overlgpshgyden i avigpspumpestasjoner ma vaere 2,8 moh. (NN 2000) eller stgrre og
fere til sjp. Denne hgyden inkluderer en sikkerhetsmargin pa 0,2 m.

e Bygg med laveste sluk lik eller under 3,7 moh. ma pumpe inn pa kommunalt nett.

e Hvis overlgpshgyden i avigpspumpestasjoner er lavere enn 2,6 moh. (NN 2000), skal
spillvannet leveres til en fordrgyningstank, og ikke ut i sjgen.

e Ved 3 anlegge nye pumpestasjoner i laveste sone skal det utfgres en risiko og
sarbarhetsanalyse (ROS), for a redusere overlgpsdrift.

e Trykkavlgp er foretrukket system.

3.2 Fremmedvann

Tromsg kommune har definert fremmedvann som «alt vann som er tilfgrt spillvannsnettet
eller avigpsrenseanlegget som ikke er spillvann fra forbrukere eller naeringsvirksomhet eller
overvann tilfgrt avlgp fellessystem» (1 s. 4). Det er denne definisjonen prosjektet bruker.

Eksempler pa fremmedvann er sjgvann.

Norge har en stor andel fremmedvann i avlgpsnettet i forhold til andre land, noe som er et
kjent problem for mange norske kommuner. Med kommende klimaendringer er det viktig a
lokalisere hvor fremmedvannet kommer fra, slik at det kan utfgres tiltak for a frigjgre

kapasitet i ledningsnettet, i pumpestasjoner og i avlgpsrenseanlegg (18 s. 33).

Med fremmedvann i avlgpsnettet er det utfordrende a rense avlgpsvannet. Fremmedvannet
fortynner avlgpsvannet, og da blir det vanskeligere a fjerne partikler under rensing. | tillegg er
salt utfordrende for avigpsrensing, da det fungerer som Igsemiddel pa alle fellingsreaksjoner.
For en bedre renseeffekt, kreves det gkte kostnader for oppdimensjonering og drift, samt a

beskytte ledningsnettet for fremmedvann (19 s. 2). (20)



3.3Veaer og klima

Dagens rgrnettverk er avhengig av vaer og klima. Rgrmaterialene ma tale krefter og
temperaturer, og overvannsledningene ma vaere store nok til regnvann. Nar det legges rgr i
dag, ma de ha en levetid pa minst hundre ar (21 s. 1). Derfor er det viktig a vite hvordan veaeret
forandrer seg. Forskning innenfor dette er utfgrt av Klimaservicesenter, som har rapporter for

hvordan klima er i fylkene i 2100.

| dag kjennetegnes Troms sitt klima av en mild og nedbgrrik kyst. | Igpet av arhundre
forventes det at arstemperaturen gkes med 5 grader. Konsekvensen av dette blir varmere
vintre, som betyr mer regn og mindre sng. Det positive er at det blir mindre sngsmelting, i dag

er det vanlig at den stgrste flommen er sngsmelteflom. (22 s. 4)

Til tross for dette fgrer temperaturstigningen til mer negative konsekvenser enn positive.
@kningen gir mer ekstremvaer og framover vil regnet komme hyppigere og mer intenst.
Problemet med dette oppstar nar regnet treffer tette flater, som tak og asfalt, og deretter
renner inn i avlgpsfellesledninger. Dette betyr at renseanlegget ma ungdvendig rense
regnvann. (22 s. 5)

3.3.1 Floogfjeere

Variasjon i vannstanden i havet kalles flo og fjeere. Dette skyldes tidekrefter som skapes av
manen og sola. Nar vannstanden er pa sitt hgyeste er det flo, ogsa kalt hgyvann. Motsatt er
fjeere, eller lavvann. Flo og fjaere forekommer to ganger om dagen. Differansen pa
vannavstanden forandrer seg gjennom aret, men vi har malinger som kan gi en forventing til
kommende vannavstand (23). Denne faktoren gjgr det vanskeligere a8 dimensjonere og drifte
rer ved kysten. | Tromsg kommune er differansen mellom flo og fjaere ekstra stor, da

kommunen er lokalisert langt nord i landet (24). Se figur 6.
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Figur 6: Tidevann i Oslo og i Tromsg (95)

3.3.2 Stormflo
Stormflo skapes nar vind og lavt luftrykk gj@r at vannavstanden blir hgyere enn ved vanlig flo.

Dette kan gi store konsekvenser og pafgre enorme kostnader (22 s. 5). Framover vil stormflo
forekomme hyppigere og hgyere. Dette er en konsekvens av det kommende ekstremvaeret og
det stigende havnivaet (25). Innen ar 2100 antas det at havnivaet i Tromsg kommune vil stige
med 55cm (14 s. 34), og denne beregningen er tatt hensyn til havstigning og landheving.

Hgyere havniva vil ogsa gi hgyere stormflo.
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3.4 Avlgpssystemer

Avlgpssystemer skal sgrge for trygg transport av avlgpsvann fram til et renseanlegg eller
annen godkjent behandling. Altsa skal det forhindre at avigp renner ut i sipomrader, vassdrag,

og stedlige masser, samt forhindre miljgskader. (8)

Avlgpssystemer skilles fgrst og fremst i separatsystem og fellessystem. Den vanligste er
fellessystem, og vil si et system med en ledning som tar bade overvann og spillvann. En
utfordring med denne metoden er at overvann blir ungdvendig renset. | tillegg gj@r
blandingen det vanskeligere a rense spillvann. | 2016 var det kun 55% av befolkningen som var
tilknyttet et renseanlegg som oppfylte rensekravene. Det antas at en ombygging til

separatsystem vil gke denne verdien (26). (27)

Separatsystem deler vannmengdene i to separate ledninger, se figur 7. Dermed sendes kun
spillvannet til rensing og overvannet til direkte vannforekomst (27). Det er et mer krevende
system enn fellessystemet da det setter krav til to ledninger, og alle rgr fram til renseanlegget
ma veaere separert for a fa gnsket effekt. Dette er et problem i dag, da mange separatsystem er

koblet med fellessystem.

Abonnenter
(befolkning/nzening) VAN < Hovedledninger
P ¥ 'f‘ b1 -— Ovarvann
y q
y - ; — Spillvann
ok A4 B8

== Vannledning
4;
Abonnenter
(befollming/nzering)
waan
RN

Hoydebasseng / pumpestasjoner Pumpestasjoner

Slamdisponenng

Vannkilde Resipient !
@ £
& S0
s

Vannbehandingsanlegg Renseaniegg for aviepsvann
0g behandingsanleag for slam

Figur 7 Prinsippskisse separatsystem (94)
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3.4.1 Selvfallsystem
Et selvfallsystem er rgr med fall, som enten ender i en pumpestasjon eller et renseanlegg. |

dag er dette den vanligste metoden for a transportere spillvann i Norge. Det betyr at det er
mye erfaringer og kunnskap med metoden. Utfordringene til metoden er store
hgydeforskjeller og fremmedvann. Hvis terrenget ikke er jevnt, brukes det ekstra kostnader pa
mellom- og overfgringspumpestasjoner. Fremmedvann trenger lettere inn i selvfallsledninger,
som setter stgrre krav til dimensjoner for a handtere gkt volum. I tillegg kan grgftekostnadene
til ledningstraseen bli sveert hgye da ledningene er avhengig av et stabilt fundament og frostfri
dybde. (28 s. 3)

3.4.2 Trykkavigp

Ved trykkavlgp har hver abonnent en egen pumpestasjon som kverner spillvann til mindre
partikler. Videre pumpes spillvannet ut til ledningsnettet, som kan ha mindre dimensjoner pa
grunn av kverningen. Nar det er pumper pa hver stikkledning bli det trykk i hele systemet, og
dermed enklere a handtere variasjon i terrenget. Trykket gj@r ogsa at sjgvann vanskeligere
kommer inn i rgrene, samtidig som spillvann ikke lekker ut (28 s. 5). I tillegg krever trykkavlgp

lite vedlikehold (29).

En stabil stromtilf@rsel er mer kritisk for et trykkavlgpsystem enn et selvfallsystem, da et
selvfallsystem har ingen eller faerre pumper. Systemet har ogsa ulemper ved luktproblematikk
grunnet hgyere sannsynlighet for lang oppholdstid. (28 s. 4)

3.4.3 Vakuumsystem

En tredje metode er vakuumsystemer. Dette benyttes vanligvis pa skip, tog, og fly, men det
har blitt mer populaert a bruke systemet pa land. Systemet bruker nivaforskjeller i luftrykk
enten ved bruk av pumpe eller rgrkonstruksjonen som vist i figur 8. Vakuumsystemet benytter
luft til & transportere i stedet for vann. Altsa har systemet et mye lavere forbruk av vann og

stgrre muligeter for utnyttelse av avigp. (30)
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Figur 8: Vakuumavlgpssystem (6 s. 849)

For a installere et vakuumsystem ma alle rgr, samt installasjoner som do og vask, fornyes slik
at det tilpasses vakkumsystemet. | tillegg er teknologien ny pa land, og det er dermed mindre
erfaring med metoden. Dette kan vaere negativt fordi det er en risiko for at ikke alle ulemper

er kartlagt.

3.5 Pumper

En pumpe gker trykket i en vaeske og sgrger for transport (31). Det er mange forskjellige
pumpetyper for ulike formal.

3.5.1 Sentrifugalpumper

Dette er den mest brukte pumpetypen i prosessindustrien, og den har fatt sitt navn etter
hvordan den gker trykket i veesker. Dette gjgres med en impeller som skaper sentrifugalkraft
ved a rotere. Se figur 9. Impelleren mottar veesken i et innlgpsparti og deretter sender vaesken
videre ut av hjulet. Sentrifugalpumper er holdbare og driftssikre, og har i tillegg stor kapasitet i

forhold til st@rrelse (32)

Kvernpumpe er en type sentrifugalpumpe og benyttes ofte i trykkavlgpsnett. Den inneholder

en kverne som kutter og maler avlgpet. Dette gjgr at vaesken na kan renne i mindre rgr (33).
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Figur 9 Sentrifugalpumpe og skovlhjul (97) (43)

Kvernpumper har en jevn pumpekurve som betyr at den har stgrre kapasitet, men mindre
trykkreserve (34). Se eksempelkurve i figur 11.

3.5.2 Fortrengerpumper

Fortrengerpumper benyttes ved sma volumer og store trykkhgyder. Pumpen forflytter vaeske,
og produserer trykk ved a gke og minke volumet (35). | tillegg er den ubergrt av mottrykk, og
er vanlig tatt i bruk ved pumping av slam (33). Pumpen har mer driftskostnader, men mindre

pulsasjon enn sentrifugalpumpa.

For a benytte en kvernfunksjon med fortrengerpumper benyttes det eksenterskruepumper.
Disse er konstruert med en pumpeaksel som minner om en skrue. Se figur 10. Den har en
bratt pumpekurve som betyr at den har mindre kapasitet, men hgyere trykkreserve (34). Se

eksempelkurve i figur 11.

Figur 10: Eksenterskruepumpe og pumpeaksel (36) (37)
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Kvernpumpe Eksenterskruepumpe

Figur 11: Eksempelpumpekurve for kvern- og eksenterskruepumpe (34) (redigert bilde)

3.6 Dimensjoneringsgrunnlag

3.6.1 Spesifikk vannmengde
Spesifikk vannmengde, Qs, er det vannforbruket en person har i Igpet av et dggn. | Norge gar

nesten alt drikkevannet videre til avigpsnettet. Det eneste vannet som ikke gar direkte til
avlgpsnettet er vann som blir brukt utendgrs, slik som for eksempel vanning av plen og
vasking av bil (38). Dermed antas at forbruket av drikkevann til en person er lik
avlgpsmengden. (6 s. 376)

3.6.2 Beregning av personekvivalenter

En personekvivalent (pe) er ifglge forurensingsforskriften definert som «Den mengde organisk
stoff som brytes ned med biokjemisk oksygenforbruk malt over fem d@ggn, BOFs, pa 60 g

oksygen per dggn» (39). Pe er med andre ord mengden utslipp per person per dggn.

I NS 9426 «Bestemmelse av personekvivalenter (pe) i forbindelse med utslippstillatelse for
avlgpsvann» oppgis en tabell for spesifikke verdier for BOFs-mengder i forhold til ulike typer

virksomheter. Verdiene er basert pa stgrste ukentlige mengde. Se tabell 2.

Ifglge forurensingsforskriften er 1 pe lik utslippet til 1 fastboende person, da 1 person slipper
ut 60 gram BOFs per dggn. Ved a ta utgangspunkt i dette, er det mulig a finne en

omregningsfaktor. Se tabell 2.
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Type virksomhet Enhet Antall gram Omregnings-
BOF;s per dggn | faktor

og per enhet

Fastboende 1 person 60 1,00
Skoler 1 elev 18 0,30
Arbeidsplass 1 yrkesaktiv 24 0,40

Sykehus, pleiehjem og andre
helseinstitusjoner
a) Med eget vaskeri 1 utnyttet sengeplass 72 1,20
b) Uten eget vaskeri 1 utnyttet sengeplass 60 1,00

Hotell, pensjonat
a) Hgy standard 1 utnyttet sengeplass 72 1,20
b) Midlere og lav standard

1 utnyttet sengeplass 60 1,00

Restauranter, kafeer 1 stol 15 0,25

Tabell 2: Omregningsfaktor for ulike virksomheter basert pd BOFs-mengde. (40)

For videre beregninger fastsettes hvor mange som tilsvarer de ulike kategoriene.
Omregningsfaktoren multipliseres med for eksempel antall yrkesaktive, hvis det var snakk om
a finne pe for et kontorbygg.

3.6.3 Variasjoner i dggnet

Det er naturlig med variasjoner av spillvannsavrenninger fra dggn til degn og gjennom dggnet.
For et boligomrade er det vanlig med bortimot null vannforbruk om natten, for at det sa tar
seg opp om morgenen. Ut over dagen avtar forbruket, og en ny topp kommer pa
ettermiddagen nar folk kommer hjem fra arbeid. Forbruket holder seg jevnt utover kvelden,
for sa en liten ny topp nar man gar og legger seg, se figur 12. For et industriomrade vil det
veere betydelig mindre vannforbruk pa ettermiddag og kvelden, og stgrre forbruk midt pa

dagen da folk er pa arbeid. (6 s. 196)
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Figur 12: Eksempel pa forbrukervariasjonen over et dggn for et boligomrdde (6 s. 196)

Det er dermed behov for forholdstall som regulerer for dette i dimensjoneringen: (41)

e Maksimal timefaktor, kmaks: Maksimal timefaktor er forholdet mellom maksimal
timeavrenning i dggnet og gjennomsnittlig time i giennomsnittdggnet.
e Minimal timefaktor, kmin:
e Maksimal dggnfaktor, fmaks: Forholdet mellom maksimal dggnforbruk og
gjennomsnittlig dggnforbruk i aret.
e Minimal dggnfaktor, fmin
3.6.4 Selvrens
Det er ngdvendig at spillvannsledninger er selvrensende i minst en time hvert degn.
Spillvannet inneholder stoffer som kan sedimentere og dermed hope seg opp i ledningen. Det
er dermed viktig at disse stoffene blir transportert til renseanlegget. (6 s. 406). Det er dette en
angitt minimum hastighet sikrer. Ved for hgye hastigheter vil det lette vannet med sma
partikler presse seg av garde, og vannet med store partikler (tungt vann) vil bli igjen. | tillegg
gir store hastigheter hgyere friksjonstap og er lite energieffektivt i forhold til en eventuell

pumpe. Dette unngas ved en maksimal hastighet. (42)

For avlgpssystemer drevet av selvfall oppstar selvrens ved minimumsvannmengde (Qselvrens).
Det er ngdvendig at Qseivrens Opptrer minst en time i dggnet. Nar denne opptrer vil det vaere en
skjeerspenning langs bunnen av rgret pa 2 — 4 N/m?, og vannhastigheten vil vaere mellom 0,6

m/s 0g 0,8 m/s. (6 s. 406)
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For trykkavlgpsystem er selvrensende hastigheter mellom 0,7 m/s til 1,1 m/s. Ved 0,7 m/s vil
systemet unnga sedimentering, og ved 0,9 m/s blir ogsa gassdannelsen transportert bort. Det

er dermed gnskelig a ha selvrensende hastigheter mellom 0,9 og 1,1 m/s. (43)
For vakuumsystemer er det selvrens i systemet ved hastigheter pa 4,5m/s til 6 m/s. (44)
Oppnas ikke selvrens er det vanlig med tiltak, for eksempel spyling av ledningene. (6 s. 406)

3.6.5 Regrruhet
Rerruhet vil si friksjonsmotstanden fra ensartede korn i rgrmaterialet (6). Anbefalte verdier

for ruhet er vist i tabell 3. Det dimensjoneres for mest ugunstig situasjon, derfor velges den

stgrste verdien i tabellen avhengig av materialet.

Nye plastrgr betraktes a veere hydrauliske glatte og ruheten er derfor i teorien tilnaermet null.
Til tross for dette, antas det at skjgter og innvendig belegg gker ruheten. | tillegg dannes det

ogsa en kloakkhud over i tid i trykkrgr for spillvann. (45 s. 5)

Betong og st@pejern er grovere materialer enn plast, og har derfor hgyere ruhet enn plast.

Ledningsmaterialet Teoretisk ruhet Ruheter brukt i praksis
[mm] [mm]

Plastrgr (PVC, PE, etc) 0,002-0,007 0,1-0,4

Betongror 0,3-1,0 1,0

Nye stgpejernsrgr 0,3 0,5

m/betongforing

Tabell 3: Ruhet for ledningsmaterialer (6 s. 82)

3.7 Materialer

Det finnes flere materialer for rgr. Valget av materiale er avhengig av egenskaper, pris, og

tilgjengelige dimensjoner.
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3.7.1 Plast
Polyeten (PE) er en type plastrgr og kan produseres som et

trykkregr og trykklgse. Materialet har sveert god
slitasjemotstand, har god fleksibilitet, og taler godt bade laster
og lave temperaturer. PE har svaert gode skjgteegenskaper og
kan dermed bli helt tett nar dette utfgres korrekt. | tillegg er
materialet svaert korrosjonsbestandig. Ved hgye temperaturer
utvider PE-rgret seg da det har hgy

temperaturutvidelseskoeffisient (21).

Figur 13: Trykkrgr av PE (85)

Polyvinylklorid (PVC) er en annen type plastrgr. PVC finnes bade som trykkrgr og som

trykklgse rgr. Materialet har god
formbestandighet og hgy elastisitetsmodul,
noe som gj@r at det holder formen sin over tid.
| tillegg blir materialet tett ved korrekt
skjgting. PVC er lite motstandsdyktig mot lave

temperaturer, da den blir sprg. Da vil den

Figur 14: PVC rgr (86)

heller ikke tale slag spesielt godt. (46)

Polypropylen (PP) er ogsa en type plastrgr. PP er trykklgse rgr.
Fordeler med rgrmaterialet er at det taler lave temperaturer
godt, samt sveert hgye temperaturer over en kort tidsperiode.
Materialet er ogsa sveert korrosjonsbestandig, har god
fleksibilitet, og taler godt slag. Derimot har PP lett for & endre
form over tid, og har stor lengdeutvidelseskoeffisient ved

temperaturendringer. (47)
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Glassfiberarmert herdeplast (GRP) er ogsa et
plastrgr, og finnes bade som trykkrgr og trykklgse
rgr. Materialet er sveert korrosjonsbestandig, taler
sveert godt lave temperaturer og har god styrke. |
tillegg blir GRP tett ved korrekt legging. GRP har
gode langtidsegenskaper, men taler ikke punktlaster

godt, samt skades lett ved stgt og slag. (48).

Materialet brukes i dag i store dimensjoner
Figur 16: GRP rgr (84) (>DN300), da det er da materialet blir gkonomisk

konkurransedyktig (6 s. 510).

3.7.2 Betong

Betong er et av de mest brukte rgrmaterialene i Norge, spesielt

i stgrre avligpsledninger (>DN400) (6 s. 507). Betong finnes bade som trykkrgr og som
trykklgse rgr. Materialet har en stor mekanisk styrke og taler dermed store laster. | tillegg har
betong stor slitasjemotstand og taler alle temperaturer godt. Ved overbelastninger og slag vil
det derimot danne sprekker. Skal betong ligge i vann ma det beskyttes mot korrosjon. Da
brukes spesialsement eller tilsetningsstoffer i betongen. Hva som velges er avhengig av pH-
verdien i omgivelsene. Ved mistanke om mulig korrosjon pa grunn av omgivelsene skal rgr

med dokumentert korrosjonsmotstand brukes. (49)

Reret kan ogsa beskyttes mot innvendig korrosjon ved hjelp av belegg. Beskyttelsesbelegget
kan veere av epoksy, lateks, og bitium. Ogsa foring av for eksempel PE kan brukes som

beskyttelse. (49)

Betong egner seg heller ikke til bruk
hvor oppholdstiden i rgret er lang og
uten tilgang pa oksygen. Da dannes
hydrogensulfid som igjen reagerer med
oksygen, og danner svovelsyre (H2S).
Svovelsyre er gdeleggende for

betongen, i tillegg til at den er sveert

helseskadelig. (6 s. 515)

Figur 17: Betongrgr (82)
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3.7.3 Duktilt stgpejern
Duktilt stgpejern er trykkrgr. | likhet med betong, har duktilt stgpejern stor mekanisk styrke

og taler dermed laster sveert godt. Materialet taler ogsa godt bade hgye og lave temperaturer,
og har et godt utvalg av dimensjoner. Duktilt stgpejern har lett for a8 korrodere, og ma

= i beskyttes mot korrosjon ved hjelp av belegg bade innvendig og

utvendig. Utvendig ma minst ett belegg av sinkholdig materiale
brukes, men det kan ogsa bruke et belegg av

PE, eller polyuretan (PUX). Innvendig brukes plastbelegg av PE,
PUX eller epoxy, eller belegg av sementmgrtel. Ubeskyttet rgr av
duktilt stepejern vil alltid korrodere i kontakt med vann, og det er
derfor viktig med beskyttelse. Ligger rgret i omrader

med fyllingsmasser, omfyllingsmasser med

oppgravde blandingsmasser, eller i saltvannssoner vil det av

erfaring gi gkt korrosjon. (50)

Figur 18: R@r av duktilt stapejern (83)

3.8Fornying av rgr

Fornying av rgr er 3 erstatte eller forbedre rgr som allerede finnes i bakken. Ofte fornyes rgr
grunnet alder eller skader. Det er i dag kommunene som eier de aller fleste vann- og
avlgpsrgrene, og som loggfgrer egenskaper og historikk til rgrene (6 s. 535). Hvilke rgr som
blir fornyet er avhengig av kommunens gkonomi og rgrets alvorlighetsgrad. Alvorlighetsgrad
avhenger av tilstandsklasse. Tilstandsklassene varierer fra S1 — S5, hvor S1 er meget god og S5
er ubrukelig (6 s. 531). Det finnes i dag flere ulike metoder for a fornye rgr, uavhengig om det

er gnskelig a grave opp greften eller ikke.

Det er mulig & fornye rgr ved a fysisk grave opp traséen. Dette er ideelt om det er behov for
fysiske forbedringer i grgften, som for eksempel a forbedre fundamentet, eller a kutte rgtter
som gdelegger rgrene. Ved gnske om a ga opp flere dimensjoner fra de eksisterende rgrene,

er det ogsa ngdvendig a grave opp hele traséen.
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NoDig er metoder hvor man ikke behgver a grave opp hele traséen. Siden dette unngas,
reduseres ogsa maskinbruk og arbeidskraft. Dette gjgr det billigere, tidsbesparende og mer
klimavennlig da det er mindre CO;-utslipp, mot a fysisk grave opp traséen (51). Det finnes

flere slike NoDig-metoder. | avsnittene under er to metoder beskrevet.

Er det behov for a sikre strukturen til det gamle rgret kan strgmperenovering utfgres.
Stremperenovering er en NoDig-metode. Strempen er av glassfiber (armert) eller filt
(uarmert), og denne festes i enden av rgret og vrenges inn med enten vanntrykk eller
lufttrykk. Deretter fgrer man varmt vann, damp eller ultrafiolett lys gjennom slik at strgmpen
herder. Ved strgmperenovering vil dimensjonen reduseres da det gamle rgret ikke gdelegges.

(52). Ved stremperenovering trengs det i utgangspunktet ikke a graves noe, da man kan ga

ned med strgmpen i kummer (53). Se figur 19.

Figur 19: Strgmperenovering med lufttrykk (51)
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Utblokking er en annen NoDig-metode for a sikre strukturell styrke. Ved denne metoden
gdelegges det gamle rgret, og dermed er det mulig a utvide dimensjonen til det nye rgret
noe. Metoden gjennomfgres ved at et utblokkingshode med vibrasjoner gar gjennom det
gamle rgret. Ved utblokking kan PE pa kveil, PE eller PP med strekkfaste skjgter eller duktile
stgpejernsrgr med strekkfaste skjgter. Disse ma som regel ha en form for beskyttelse pa seg
slik at de ikke tar skade nar de trekkes gjennom traséen. (6 s. 542). Metoden krever plass til

innfgring av rgret. Dette krever noe graving, se figur 20 og figur 21.

Figur 21: Utblokking krever plass til innfgring av raret (53)
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3.9Grgfter

Det er to grgftemetoder som er vanlig a benytte. Den fgrste er grgftedybde ned til frostfri
dybde. Denne dybden gjgr at rgrene ikke fryser, og det er da ikke behov for isolasjon. |
Tromsg sa er dette mellom 2,0m og 2,5m (17 s. 23). Grgftemetoden krever mellomlagring av

masser (54 s. 2).

Den andre metoden er grunne grgfter. Denne metoden krever mindre graving, og kan av den
grunn vaere mer Ignnsomme. | tillegg gir det mindre klimagassutslipp og er mer skansomt mot
terrenget. Det er ogsa mulig a3 kombinere grunne grgfter med strgm og fiberkabel (55 s. 13).
Ulempen med grunne grgfter er at det blir mer belastning pa rgrene. Dette kommer av at
rerene er neermere trafikken og blir pafgrt krefter av lasten, se figur 22. Rgr i frostfri dybde far

pakjenning fra jordmassene dersom rgrene ligger for dypt og dette ma derfor kontrolleres (56
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Figur 22: Krefter som blir fordelt ned i ei grgft

3.10 Isolasjon

For at rgrene ikke skal fryse ved minusgrader, er det behov for isolering. Dette ma benyttes
dersom rgrene ikke ligger i frostfri dybde (57 s. 35). En metode som benyttes er preisolerte

rgr. Slike produkter leveres av flere bedrifter, og rgrene er da ferdig isolert fra leverandgren
og kan tas i bruk som ved vanlige rgr. Metodene brukt av leverandgrer er ofte trekkrgr og

varmekabel. (58)
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Det finnes ogsa isolasjonskasser. Dette er kasser som inneholder sand og varmekabel. Kassene
er laget av ekstrudert plast (59). Metoden minimerer kostnader for graving, men det kan vaere

utfordrende a plassere kassene, noe som gir hgyere anleggskostnader (42). Se eksempel i figur

23.

— RRNSNE

Figur 23: Eksempel pa preisolert rgr og isolasjonskasse (58) (57)

3.11 Koblinger

Y-koblinger og T-koblinger er vanlig a benytte i
tilkoblingspunktet mellom hovedledningen og
stikkledningene. Eksempel i figur 24 for. Ved hgye
hastigheter er en Y-kobling a foretrekke, da dette gir
sveert gode hydrauliske forhold. Under montering er
det sveert viktig at koblingen ikke blir montert feil, da
dette kan bli kritisk for funksjonen til systemet,
spesielt hvis flere pumper er involvert. En T-kobling
gir gode hydrauliske forhold ved lave hastigheter (1,5
m/s og lavere). | tillegg er en T-kobling gkonomisk og

tilgjengelig, da disse er mye brukt. (57 s. 17) (60 s. 16)

Figur 24: Y-kobling (venstre, r@d ledning)

og T-kobling (hayre, bld ledning). (60 s. 16)
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4 Programvarer
For a simulere og visualisere én Igsning blir det benyttet ulike programvarer.

4.1 Gemini Portal

Gemini Portal er en weblgsning som gir tilgang til vann og avlgpsdata i sanntid. Lgsningen
henter data fra Gemini VA. Gemini VA dokumenterer vann- og avlgpsnettet, og registrerer
dermed ledninger for vann og avlgp, samt kummer, sluker, pumpestasjoner, overlgp og
liknende. Bdde Gemini Portal og Gemini VA er det Powel som star bak. | dag er Powel en del

av Volue. (61) (62)

4.2 EpaNet

EpaNet er et simuleringsprogram. Programmet er utviklet av Environmental Protection
Agency (EPA), og er en offentlig programvarepakke for modellering av trykkrgr. Her benyttes

noder, rgr, pumper, tanker og reservoar. (63)

4.3 Novapoint og AutoCAD

Novapoint er en programvare fra Trimble. Programmet er en type
bygningsinformasjonsmodellering (BIM), som gir muligheten til & se dimensjonerte Igsninger. |
tillegg er det mulig a legge inn kartgrunnlag og koordinater. Dette gjgr det ogsa mulig a se
ngyaktig hvordan terrenget beveger seg. Novapoint benyttes vanligvis av ingenigrer som skal
prosjektere veger, jernbaner, tunneler, bruer, vann og avlgp (64). Dette prosjektet benytter

seg av VA-delen av programmet.

AutoCAD samarbeider med Novapoint og apner opp for flere redigeringsmuligheter. Denne

programvaren skisser og automatiserer oppgaver (65).
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4.4 Focus VARDAK

Denne applikasjonen utvider AutoCAD og gjgr det mulig med detaljprosjektering av vann- og
avlgpslgsninger. Focus VARDAK har et stort rgrbibliotek som gjgr det enkelt a visualisere

Igsninger. Det kan tegnes bade i 3D og i 2D. (66)

4.5 Focus Anbud

Et program for utarbeidelse av anbudsbeskrivelser er Focus Anbud. | systemet ligger NS 3420
og prosesskodene og dermed enkelt & benytte seg av. Det er mulig a angi priser for de ulike

anbudsbeskrivelsene og til slutt fa en sum pa prosjektet. (67)
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5 Krav til Igsninger
Kravene for en Igsning for spillvannsnettet pa Breivika Havn er:

e Nettet er lokalisert pa Breivika Havn
Nettet ma befinne seg inne pa Breivika Havn og innenfor omradeavgrensingen.
e Rdrene har nok kapasitet
Rérene skal ikke vaere over- eller underdimensjonert.
e Rogrene er tette
Rerene skal vaere helt tette, slik at ingen vann kommer ut av eller inn i rgrene.
e Rdgrene er rene spillvannsledninger
Rérene er spillvannsledninger, og skal derfor ikke ha innhold fra overvann, drensvann,
fremmedvann og liknende.
e Nettet er motstandsdyktig mot framtidens klima
Nettet ma tale klimaet om 100 ar.
e Det er enkelt for abonnementene a koble seg pa nettet
Lgsningen skal tilrettelegges for abonnentene. For eksempel ved kort avstand til

hovedledningen og enkel tilkobling.

5.1@nsker fra Seksjon for vann og avigp

Seksjon for vann og avlgp har flere gnsker rundt et nytt spillvannssystem pa Breivika Havn:

e Trykkavigp er foretrukket
VA-normen for kommunen sier at trykkavlgp er foretrukket system i laveste sone.

e Enkel drift og vedlikehold
Det er et gnske a gjgre drift og vedlikehold enkelt for Seksjon for vann og avlgp.
Dermed gnskes det a plassere kommunale kummer og pumpestasjoner utenfor
gjerdet, da det koster kommunen @ komme innenfor.

e Legge ny hovedledning
Et gnske er a legge en ny hovedledning, da eksisterende avigpspumpeledning fortsatt
skal benyttes av UNN og UiT. En ny hovedledning vil ogsa sikre seperasjon av spillvann

0g overvann.
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e Midlertidig Igsning
Det gnskes en midlertidig I@sning for abonnentene. | dette prosjektet er den
midlertidige I@sningen a fortsette a bruke eksisterende system.

e Samfunnsforstyrelser

Det er ikke gnskelig med lang anleggstid med mye st@y og st@v.
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6 L@sninger

Til sammen er det utviklet fem ulike Igsninger. Alle Igsningene oppfyller kravet om lokalisering
pa Breivika Havn, samt har potensiale til 8 ha nok kapasitet. Felles for alle Igsningene er at alle

tilkoblinger mellom stikkledning og hovedledninger er T-kryss.

6.1L@sning 1 — Trykkavlgp over eksisterende rgr

Lgsning 1 innebaerer a legge et trykkavlgp over de eksisterende rgrene. Trykkavlgpet blir

dermed plassert langs Terminalgata, se figur 25.

Figur 25: Ledning langs Terminalgata

Et trykkavlgp over eksisterende rgr ma graves i en grunn grgft. Ulempen med den grunne
groften er at trykkavlgpet plasseres over eksisterende vannledning. Dette kan fgre til spillvann
inn i drikkevannsrgr, noe som er sveert uheldig. En Igsning pa problemet er a grave rgrene ved
siden av eksiterende rgr i frostfri dybde. Det er i midlertidig liten sannsynlighet med

innlekkasje av spillvann, da begge rgr har trykk. Valget blir derfor grunn greft.

PE, PVC, GRP og duktilt stgpejern er aktuelle materialer for trykkavilgpsrgr. Betong finnes ogsa
som trykkrgr, men er uaktuell ved trykkavlgp pa grunn av risikoen for dannelse av svovelsyre.
Duktilt stgpejern taler store laster, men har problemer med korrosjon. Det anses dermed som
en bedre Igsning a ga for et plastrgr da disse er korrosjonsbestandige. PE og GRP taler bade
trafikklaster og lave temperaturer bedre enn PVC. | tillegg kan PE-rgr og GRP-rgr bli helt tett.
Grunnet gkte kostnader for sma dimensjoner av GRP, anses PE-rgr for a veere det beste

materialvalget ved denne Igsningen.
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Ved isolering star det mellom isolasjonskasser eller preisolerte rgr. Begge er gode alternativer.
| samtale med Seksjon for vann og avlgp kommer det fram at anleggskostnadene er hgye i

Tromsg kommune, dermed velges preisolerte rgr da kostnadene vil bli mindre.

Hvis trykkavlgpet plasseres i Terminalgata blir det rettferdig avstand til hovedledningen, da
alle abonnenter far cirka lik avstand. Eksisterende rgr kan fortsatt tas i bruk, og abonnentene
kan dermed fa en behagelig overgang til trykkavlgp. Dette er positivt for abonnentene.
Ulempen ved denne midlertidige Igsningen er at det kan ta tid fgr alle har koblet seg pa

hovedledningen, noe Seksjon for vann og avlgp ikke gnsker.

6.2 Lgsning 2 — Trykkavlgp vest for Terminalgata

Lgsning 2 er et trykkavlgp langs en veg (navnlgs) pa vestsiden av Terminalgata, som kommer
inn pd Terminalgata i sgr. Se figur 26. Avlgpssystemet flyttes da ut av det inngjerda
kaiomrade. Dette er imidlertid ikke ngdvendig ved trykkavlgp, da det er fa eller ingen

kummer, og lite behov for vedlikehold. Skulle det likevel bli behov for vedlikehold er dette

enklere a gjennomfgre. | tillegg er det ikke eksisterende rgr i store deler av strekningen.

Figur 26: Ledning vest for terminalgata, for s G komme inn pd terminalgata

Grgft, materialvalg og isolasjon er lik som Igsning 1, grunnet likt avigpssystem.

Den stg@rste utfordringen ved Igsningen er abonnentene. Blir spillvannssystemet plassert som
figur 26, ma de fleste abonnentene grave betydelig lengere enn eksisterende stikkledninger.
Det er ogsa forskjellige pumpedistanser, da bygninger naermest sjgen ma pumpe lenger enn

de som er naeermere veien. Unntaket er abonnentene i sgr.
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6.3 Lgsning 3 — Selvfallsystem

Lgsning 3 inneholder et selvfallsystem som plasseres likt som i lgsning 2, se figur 26.
Selvfallsystemet plasseres utenfor kaiomradet, da det var et gnske fra Seksjon for vann og

avigp.

Det er vanlig a plassere selvfallsledninger i frostfri dybde. Rgrene kan ogsa plasseres i grunn
groft, men dette er sveert uvanlig (17 s. 37). Spillvannsrgr krever mye areal fordi de er relativt

store og ma legges med fall. | denne Igsningen blir derfor grgftevalget frostfri dybde.

Ved selvfall vurderes trykklgse rgr som PE, PVC, PP, GRP og betong. Pa grunn av problemer
med sjgvann i omradet, anses plastrgr som en bedre Igsning enn betong. PE og GRP taler
trafikklaster bedre enn bade PVC og PP, samt at de kan gjgres helt tett. Ved store dimensjoner
(>DN300) vil GRP vzere en bedre Igsning, da GRP blir mer gkonomisk og i tillegg har gode
langtidsegenskaper og god styrke. For denne Igsningen velges dermed PE ved mindre

dimensjoner og GRP ved store dimensjoner.
Siden selvfallsystemet skal vaere i frostfri dybde, har den ikke behov for isolering.

Da det er krav om at abonnentene ma pumpe inn pa kommunalt nett i laveste sone, vil

Igsning 3 har samme negative konsekvenser for abonnentene som i Igsning 2.

6.4 Lgsning 4 — Fornye dagens spillvannsledninger

I Ipsning 4 benyttes NoDig-metoder for a fornye eksisterende rgr. Dagens pumpeledning er
tett og trenger derfor ikke a renoveres. Det er dermed kun spillvannsledningene og
stikkledningene som blir renovert. Det er fortsatt pumpestasjon og liknende innenfor

kaiomradet, og det blir ikke lagt en ny hovedledning.

Det blir benyttet stremperenovering, da denne krever lite/ingen graving. Utblokking krever en

del graving for innfgring av rgr, noe som kan bli utfordrende ved renovering av stikkledninger.

Det benyttes glassfiberstrgmpe hvis det blir behov for stgrre ringstivhet. Er dette ikke et

behov, benyttes filtstrempe. (52)

De eksisterende rgrene ligger i frostfri dybde, og det er ikke behov for isolering.

32



| denne Igsningen ma alle abonnentene vare klare nar renovering gjennomfgres. Dette kan bli
upraktisk og gi lite frihet til abonnentene, da det ikke finnes noe midlertidig I@sning. Likevel

blir selve utfgrelsen sveert effektiv og alle tar i bruk det nye systemet samtidig.

6.5 Lgsning 5 — Vakuumsystem

Vakuumsystemer er nytenkende og tar med seg flere gode fordeler. De er blant annet
miljgsparende grunnet betydelig mindre bruk av vann enn andre avlgpssystemer. | tillegg er

systemet avhengig av a vaere helt tett, og eventuelle lekkasjer vil derfor oppdages fort.

| Norge er det ikke vanlig 3@ benytte en hovedledning i vakuumsystemer i urbane strgk.
Istedenfor samles spillvannet opp i tanker som tgmmes ved behov og sendt til videre
bearbeiding (68). Det er ogsa mulig a utfgre bearbeidingen i et veksthus naer abonnenten. Her
kan det produseres varme til isolasjon i vintermanedene. Denne metoden er kun benyttet ved

boligblokker, og det velges derfor oppsamlingstanker for denne Igsningen. (69).

Et vakuumsystem inneholder flere bend, og materialvalget ma derfor ta hensyn til dette. | dag
er det vanlig a benytte PVC eller PE, og i likhet med trykkavlgp er det vanlig med sma
dimensjoner. PE benyttes da det har bedre sveisegenskaper, og dermed stgrre sannsynlighet

for & ha tette rgr.

For a gjiennomfgre systemet kreves det mye fra abonnenten. Alle sanitaerinstallasjoner ma
byttes ut slik at det tilpasses et vakuumsystem. Det blir ogsa et stort og annerledes prosjekt

for Seksjon for vann og avigp.
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7 Sammenlikning av lgsninger
| tabell 4 er Igsningene evaluert mot krav og gnsker. Kravene er de bla rutene, og gnskene er

de megrkegra rutene. Ved grgnn farge er kravene eller gnskene oppfylt, gul farge er kravene

eller gnskene nesten oppfylt, og ved r@d farge er kravene eller gnskene ikke oppfylt.

Krav/L@sning Lgsning 1 L@sning 2 L@sning 3 Lasning 4 Lgsning 5
Trykkavlgp Trykkavigp Selvfall NoDig Vakuum

Terminalgata

Tette ror

Kun spillvann i ledning

Motstandsdyktig mot

framtidig klima

Gunstig for abonnenter

Trykkavigp

Enkel drift og vedlikehold

Ny hovedledning

Midligertidig Igsning

Samfunnsforstyrelse

Tabell 4: Sammenlikning av Igsninger

Ut fra tabell 4 kommer det tydelig fram at Igsning 3 er uaktuell, da den ikke oppnar noen av
kravene. Kravet om tette r@r har gul rute grunnet antagelse om fremtidig innlekkasje av
fremmedvann, da det ikke er trykk i systemet. Dersom det blir innlekkasje er det ikke kun
spillvann i rgrene, og kravet om dette er derfor gult. Grunnet antagelsen vil ikke systemet
veere klimatilpasset, og ruten er derfor r@d. Ruten «gunstig for abonnentene» har gul farge, da

det er lang avstand til tilkobling i tillegg til at grgften ma veere dyp.

Selvfall brukes allerede i dag og er utgangspunktet for at Seksjon for vann og avlgp vil utfgre
en utbytting. Videre er Igsningen grgnn pa tre av gnskene. Dette veier fortsatt ikke opp for

ingen oppnadde krav.

Selv om Igsning 4 har én grgnn rute er den ogsa uaktuell. Ved denne Igsningen blir det
benyttet en avlgpfellesledning, og det er derfor ikke kun spillvann i systemet. Dette er
grunnen til at systemet ikke er motstandsdyktig mot framtidens klima. Likevel er Igsningen

gunstig for abonnentene, da det er lite graving.
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Det er ogsa flere gnsker som ikke blir oppnadd i denne Igsning 4. Ved a renovere de
eksisterende rgrene blir det ikke lagt en ny hovedledning, og det er dermed ingen midlertidig
Igsning. Lesningen er ikke kun negativ, da den er sveaert effektiv og har lite
samfunnsforstyrrelser. Til tross for dette er ikke Igsningen aktuell, grunnet de to rgde rutene i

kravene.

Lgsning 5 oppfyller 3 av 4 krav, da den er tett og s@rger for kun spillvann i systemet. Lgsningen
er ogsa tilpasset fremtidens klima ved at den benytter mindre vann og skiller mellom spillvann

i gravann og svartvann.

| tillegg overholder den to gnsker. Eksisterende rgr kan fortsatt benyttes og dermed har
Igsning 5 en god midlertidig I@sning. L@sningen er sveert enkel for Seksjon for vann og avlgp a

drifte, da de kun ma tgmme tanker.

Derimot er Igsning 5 svaert negativ for abonnentene. Samfunnsforstyrrelser er satt til gul da
det ikke skal legges en hovedledning, men omleggingen av sanitaersystemer i bygningene vil ta
tid. I tillegg krever omleggingen mer ressurser fra abonnentene enn ved de andre lgsningene.

Dette gjor l@gsningen sveert uaktuell.

Sammenliknet de tre uaktuelle Igsningene, er Igsning 3 mest relevant. Siden abonnentene blir
satt hgyt i dette prosjektet, er Igsning 3 og 4 mer gnskelig enn nummer 5. Lgsning 3 velges

ovenfor Igsning 4, grunnet gode muligheter for en midlertidig I@sning.

Trykkavlgp ser ut til 3 veere den beste Igsningen. Lgsning 2 er mer ugunstig for abonnentene,
da den ikke ligger i Terminalgata. | tillegg er det mer samfunnsforstyrrelser i Igsning 2, ved at

leggingen av stikkledninger tar lengere tid.

Dermed blir Igsning 1 valgt som endelig I@sning pa Breivika Havn.
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8 Dimensjonering

Dette kapittelet skal ta for seg dimensjoneringen av lgsning 1 — trykkavlgp over eksisterende
nett. Det skal dimensjoneres én hovedledning samt ytterste pumpe (pumpe 1). Krav og
anbefalinger til abonnentene sine pumpestasjoner og stikkledninger skal ogsa beskrives, samt

anbefalinger til Seksjon for vann og avigp.

Omradet ble inndelt i sone A og sone B, se figur 27. Sone A er omradet nord pa
prosjektomradet, og sone B er omradet s@gr pa prosjektomradet. Figur 28 er oversikt over

husnummer i soneinndelingen. En skisse over det nye trykkavlgpssystemet vises i figur 29.

g\

.
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Figur 28.: Oversiktsbilde med soneinndeling og husnummer.
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Breivika

Figur 29: Skisse av ny ledning med pumper (r@de sikler) og pumpenummer.

8.1Beregning av personekvivalenter

For a finne pe ble det benyttet 4 ulike metoder. | listen under er metodene listet opp etter

foretrukne metode.

1. Benytter maksimal avlest kubikk fra vannmalere
Det ble gitt to verdier for hver vannmaler, en avlest kubikk og en maksimal avlest
kubikk. Avlest kubikk er en verdi tatt fra et vilkarlig ar, og maksimal avlest kubikk er
aret med stgrst forbruk. Det er gnskelig a benytte maksimal avlest kubikk, da dette
viser den mest ugunstige situasjonen.

2. Finner potensiell maksimal avlest kubikk
Ved mangel pa maksimal avlest kubikk, gjennomfgres en utregning av gjennomsnittlig
differanse mellom avlest kubikk og maksimal avlest kubikk for de bedriftene som
hadde begge verdiene.

3. Direkte kontakt med bedrifter pa Breivika Havn angaende antall ansatte
Dette gjennomfgres for bedrifter uten verdier fra vannmaler.

4. Antar en maksimal avlest kubikk
Dette antas ved @ sammenlikne bedriftene av samme type. Dette gjennomfgres for
bedrifter uten verdier fra vannmaler og som i tillegg var vanskelig 8 komme i kontakt

med.
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| punkt 1, 2 og 4 brukes formel 1 for a finne pe. Det ble tatt utgangspunkt i spesifikk
vannmengde lik 150 |/pe*dggn, anbefalt i VA-miljgblad 115.

maks avlest kubikk

pe = spesifikk vannmengde

Formel 1: Beregning av pe

Ved punkt 2 benyttes tabell 5, for beregning av gjennomsnittlig differanse. Utregninga trekker
fra bedriftene med unormal vannmengde pa Breivika Havn. Dette innebarer Circle K
(husnummer 20-24) og hotellet (husnummer 36 og 38). Ut fra «sum differanse» er

«gjennomsnittlig differanse» funnet, og addert til avlest kubikk.

Verdi a addere til avlest kubikk

Hva Verdi Benevning
Sum differanse (Maks. avlest kubikk - Avlest

kubikk) 21887 mA~3/ar
Circle K 14846 m~3/ar
Hotell 930 m~3/ar
Sum differanse (Uten Circle K og Hotell) 6111 mA~3/ar
Antall abonnenter a dele pa 13

Gjennomsnittlige differanse 470 mA~3/ar

Tabell 5: Utregning av differansen

| punkt 3 blir pe funnet ved @ multiplisere antall ansatte med 0,4. Se tabell 2;

Omregningsfaktor for ulike virksomheter basert pa BOFs-mengde.

Punkt 4 er relevant for husnummer 17, 39, 61, og 117.
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181 | Schenker AS Logistikk, frakt 14.2 14
Nordic last og buss,
176 | bussring AS Transport 646 808 14.8
177, sveising, maskin,
175 Maritim service AS rgr, renovering, ol 264 534 9.8
160 | Mgrenot avd Tromsg Fiske 198 198 3.6
156 | Heidenreich Rar 484 954 17.4
146,
142 Tromsg bakeri Bakeri 1204 1206 22.0
136 | Mesterbakeren Bakeri 2763 3647 66.6
Scan Adventure Travel
120 | AS Turisme 44 73 1.3
117 | Lager Oppbevaring 297 5.4
114, Glassmester Erling, Riis
112 Bilglass Glass 1320 1790 32.7
110,
100,
88, 86 |Sgrensen
,84 blikkenslagerverksted Ventilasjonsarbeid 1866 341
91 | Lars Holm Shipping Megler, frakt 13.0 11
90 | Vianor Tromsg Dekk 14.6 15
Leverandgr,
85 | Selstad AS maritime utsyr 37 653 11.9

Tabell 6: Sone A med antall pe, maks avlest verdi og antall ansatte.
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Sone B

Wurth Tromsg,
70, 68, 66, |Hydroscand
64, 60, 58, |Tromsg, Lars
53, 52,48, |holm shipping, |Butikk, r@r, verktgy,
46, 44 Motech motorsykkel - Frakt 377 1553| 28.4
69 | Lager Oppbevaring 197 297| 5.4
61 | Lager Oppbevaring 297| 5.4
42 | Bring Lager Oppbevaring 200 329| 6.0
Post og
39 | Post Nord, lager | oppbevaring 297| 5.4
38, 36 Hotell Hotell 3291 4221 77.1
32| Mekonomen Verksted bil 73 195| 3.6
30 | Bedriftsystemer | Dataselskap 618 1088 | 19.9
24, 20, 22 Circle K Bensinstasjon 15415 30261 |552.7
IKEA
henteterminal,
Optimer, Tosi Levering,
17 | transport byggevare 400 7.3
7 | Post Nord Post 335 458| 8.4
Sparebank 1,
10 | kulturverkstedet | Bank og kultur 427 1212 22.1
sveis, lpft,
1 | Eiva-Safex AS fortgyning, hav 44 514| 9.4

Tabell 7: Sone B med antall pe, maksimal avlest verdi og antall ansatte

| videre beregninger er maksimal avlest kubikk per ar for Circle K halvert. Se kapittel 10.2.1.

8.2 Beregning av avlgpsmengde

For videre utregning av et trykkavlgpssystem er det ngdvendig a finne midlere vannmengde,
middels maksimum vannmengde, og maksimum vannmengde. Midlere vannforbruk, Qmiq, er
gjennomsnittlig vannforbruk, formel 2. Middels maksimum vannforbruk, Qmidmaks, er forbruket

i et maksimalt dggn, formel 3. Maksimum vannforbruk, Qmaks, er forbruket i maksimal time pa

maksimalt dggn, formel 4. | dette prosjektet er maksimal dggnfaktor valgt til 1,5 (6 s. 405).

Maksimal timefaktor er beregnet fra formel 5.
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0.15m3

Qmia = pe *m

Formel 2: Beregning av midlere vannforbruk

Qmidamaks = Qmia * fmaks

Formel 3: Beregning av middels maksimum vannforbruk

Qmaks = @miamaks * Kmaks

Formel 4: Beregning av maksimum vannforbruk

Kmars = 1 +V(31,5/Pe)

Formel 5: Beregning av maksimal timefaktor

Tabell 8 og tabell 9 viser oversikt over resultatet av utregningen. Abonnenter med samme
vannmaler, benytter seg av samme kvernpumpe. Det blir derfor til sammen 28

pumpestasjoner, 14 i sone A og 14 i sone B.
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1 181| 1090| 14.19 9.36 0.35 3.19 2.13
2 176| 1010| 14.76 9.20 0.35 3.32 2.21
3|1177,175 1000| 9.75| 11.09 0.28 2.19 1.46
4 160 854 3.62| 17.56 0.17 0.81 0.54
5 156 817| 17.43 8.55 0.39 3.92 2.61
6| 146, 142 772 | 22.03 7.71 0.44 4.96 3.30
7 136 731| 66.61 4.86 0.84 14.99 9.99
8 120 691 1.33| 28.31 0.10 0.30 0.20
9 117 779 5.42| 14.53 0.21 1.22 0.81
10114, 112 727 32.7 6.51 0.55 7.36 491
110, 100,

1188, 86,84 655| 34.08 6.40 0.57 7.67 5.11
12 91 576| 12.99 9.74 0.33 2.92 1.95
13 90 645| 14.59 9.25 0.35 3.28 2.19
14 85 5441 11.93| 10.12 0.31 2.68 1.79
Sum 261.43| 153.18 5.24 58.82 39.21

Tabell 8: Avigpsmengder i sone A
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Sone B
70, 68, 66,
64, 60, 58,
53,52, 48,
15 46, 44 472| 28.37| 691 0.51 6.38 4.26
16 69 477| 5.42| 1453 0.21 1.22 0.81
17 61 442 | 5.42| 1453 0.21 1.22 0.81
18 42 320 6.01| 13.85| 0.22 1.35 0.90
19 39 370| 5.42| 14.53| 0.21 1.22 0.81
20|38, 36 313| 77.1| 459 0.92 17.35 11.57
21 32 343| 3.56| 17.69| 0.16 0.80 0.53
22 30 381| 19.87| 8.07| 0.42 4.47 2.98
2324,22,20 2241 136.99| 3.69 1.32 30.82 20.55
2424,2220 2241 136.99| 3.69 1.32 30.82 20.55
25 17 249| 7.31| 12.65| 0.24 1.64 1.10
26 7 153| 8.37| 11.89| 0.26 1.88 1.26
27 10 117| 22.14| 7.69| 0.44 4.98 3.32
28 1 99| 9.39| 11.28| 0.28 2.11 1.41
Sum 472.36145.60| 6.70 106.28 70.85

Tabell 9: Avigpsmengder i sone B

8.3 Valg av ledningsdimensjon og pumpe

Det er flere faktorer som spiller inn nar ledningsdimensjoner skal bestemmes. | dette

prosjektet er pumpekapasitet angitt i hele tall. Det er valgt a se neermere pa

pumpekapasitetene 11/s, 2 1/s, og 3 I/s.

Ngdvendig pumpekapasitet ma veere st@grre enn den maksimale tilrenningen (Qmaks). | sone A
er den stgrste verdien for Qmaks lik 0,84 /s, og sonen trenger derfor en pumpekapasitet pa 1
I/s. 1 sone B er Qmaks lik 1,32 I/s, og ngdvendig kapasitet pa pumpene er dermed 2 I/s. En felles

ledning for sone A og B vil ogsa ha en ngdvendig pumpekapasitet pa 2 I/s. Videre

dimensjonering tar utgangspunkt i en ledning.
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Det kontrolleres for selvrensende hastigheter ut fra formel 6.

qumpe
V=——
mw*r

Formel 6: Beregning av selvrensende hastigheter

Resultater fra formel 6 er vist i tabell 10.

Ytre Indre

diameter | diameter | Pumpekapasitet | Pumpekapasitet
[mm] [mm] 21/s [m/s] 31/s [m/s]
70/40 32.6 2.40 3.60
90/50 40.8 1.53 2.30
125/63 51.4 0.96 1.45
125/75 61.4 0.68 1.01
175/90 73.6 0.47 0.71

Tabell 10: Hastigheter ved forskjellige dimensjoner og pumpekapasitet

Ut fra tabellen over kommer det fram at det er ideelt & ga for en pumpekapasitet pa 2 I/s og
dimensjon 63 mm, eller en pumpekapasitet pa 3 I/s og dimensjon pa 75 mm. Dette fordi de er

narmest kravet om 0,9 m/s.
Det er ogsa viktig at pumpene ikke er i drift samtidig i mer enn 24 timer per dggn.

Figur 30 er et eksempel pa en pumpestasjon som abonnenter pa Breivika Havn kan ta i bruk.
Denne er derfor utgangspunkt i utregning i driftstid i tabell 11. For at pumpene skal
opprettholde kravet, ma total tid for at sumpene tgmmes vaere mindre enn tid for at sumpene

fyller seg opp.
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Figur 30: Eksempel pumpestasjon fra Skandinavisk kommunalteknikk (70).

Hva Formel Verdi
Volum pi*0.325m*0.65m 0.216m"3

Gjennomsnitt av
Qmidmaks (58.82m"3/dpgn+106.28m"3/dggn)/28pumper | 5.9m"3/dggn

Hvor lang tid tar
det for sump a
fylle seg opp 0.216m/5.9m”3/dggn 52.7min

Hvor lang tid for a
temmes (21/s) 0.216m~"3/0.002m"3/s 1.8min

Hvor lang tid for a
tgmmes (31/s) 0.216m"3/0.003m"3/s 1.2min

Total tid for sump
atgmmes (2I/s) | 1.8min*28pumper 50.4min

Total tid for sump
a temmes (31/s) | 1.2min*28pumper 33.6min

Tabell 11: Driftstid
Bade pumpekapasitet 21/s og 31/s, oppnar kravet.

Tabell 11 tar utgangspunkt i mest ugunstig situasjon, og det kontrolleres hvor sannsynlig det

er at pumpene gar samtidig ut fra formel 7.
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P = (%) *aa - Gy

Formel 7: Sannsynlighet for at flere pumper er i drift samtidig

e n = Antall pumper totalt i feltet
e x=Antall pumper som er i drift samtidig
e t = Driftstid for temming av pumpesumpen

e T =Tiden for fylling av pumpesumpen

Figur 31 illustrerer sannsynligheten for drift av flere pumper samtidig, og viser at det er 0%

sannsynlig at alle pumpene gar.

Sannsynlighet for at flere pumper er i drift
samfidig

sannsynlighet
P
=
2

[
=]
[
Lo

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Antall pumper

Figur 31: Graf som viser sannsynligheten for at flere pumper er i drift samtidig

Det sjekkes ogsa om pumpene i feltet samlet sett har kapasitetstid (Tp) til 3 transportere bort
alt avlgpsvann som produseres i Igpet av dimensjonerende dggn. Beregningen gjgres ut fra

formel 8. VA-miljgblad 66.

Formel 8: Kapasitetstid
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e N = Antall pumpestasjoner
e Q= Midlere avippsmengde per boenhet

® (p= Midlere pumpekapasitet per stasjon

Resultatet av utregningen er i vist i tabell 12. Begge pumpekapasiteter har T, lik eller lavere

enn 1, og tilfredsstiller derfor kravet.

21/s 3l/s
Tp [degn] 0.64 0.42

Tabell 12; Kapasitetstid

En annen faktor som spiller inn, er Igftehgyde (Hp). Kvernpumper kan ikke ha en Igftehgyde pa
over 60 mvs ved sma dimensjoner < 110 mm (VA-blad 66). Formel 9 er brukt for a finne

lgftehpyde.

Lgftehgyde = Friskjonstap + geodetisk lgftehgyde

Formel 9: Lgftehgyde

| dette tilfellet er geodetisk Ipftehgyde avstanden fra grunn greft til 3. etasje i renseanlegget.

Det antas at en etasje er 3 meter, da blir den geodetiske Igftehgyden 9 meter.

Friksjonstapet er beregnet ut fra formel 10.

- L 2.8
Hf:f—Qs
g.Tl-Z.Di

Formel 10: Beregning av friksjonstap
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Hvor:

1
e Friksjonsfaktoren, f = (———=)?
) I o

o Ruheten, k, er valgt til 0,4 fra tabell 3.
e Lengden, L, finnes i tabell 8 og tabell 9 og er funnet ved hjelp av Finn kart
e Q= pumpekapasiteten
e g =gravitasjonsfaktor, bruker her 9,81 m/s?

e D= Indre diameter

Resultat av formel 10 er gitt i tabell 13 og tabell 14.

1 35 44 31 40
2 32 41 28 37
3 32 41 28 37
4 27 36 24 33
5 26 35 23 32
6 25 34 22 31
7 23 32 21 30
8 22 31 19 28
9 25 34 22 31

10 23 32 20 29

11 21 30 18 27

12 18 27 16 25

13 21 30 18 27

14 17 26 15 24

Tabell 13: Friksjonstap for sone A. Ved dimensjon 63 mm er pumpekapasitet pa 2 I/s brukt, og ved dimensjon 75
mm er pumpekapasitet pé 3 /s brukt.
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Sone B

15 15 24 13 22
16 15 24 13 22
17 14 23 12 21
18 10 19 9 18
19 12 21 10 19
20 10 19 9 18
21 11 20 10 19
22 12 21 11 20
23 7 16 6 15
24 7 16 6 15
25 8 17 7 16
26 5 14 4 13
27 4 13 3 12
28 3 12 3 12

Tabell 14: Friksjonstap for sone B. Ved dimensjon 63 mm er pumpekapasitet pd 2 I/s brukt, og ved dimensjon 75
mm er pumpekapasitet pa 3 /s brukt.

Ifglge tabell 13 og tabell 14 overstiger ingen verdier en |gftehgyde pa 60 mvs. Dermed star det
fritt 3 velge mellom ledningsdiameterne 63 mm og 75 mm. Det kommer fram at en ledning pa
75 mm har mindre lgftehgyde, men differansen mellom de to dimensjonen er ikke betydelig.
Pa grunn av gkende kostnader for stgrre rgr og stgrre pumpekapasitet, blir en

ledningsdiameter pa 63 mm og en pumpekapasitet pa 2 I/s valgt.

Det blir dermed valgt én hovedledning med diameter pa 63 mm, som alle abonnementene
pumper inn pa. Videre ma pumpe 1 ha en kapasitet pa 2I/s ved lgftehgyde pa 44m. Dette
klarer for eksempel Xylem sin «Flygt Kvernpumpe M 3127 HT 3-fase 2-polet 60 Hz». De andre
abonnentene kan ogsa ta i bruk denne, selv om det finnes pumpekurver som passer deres

lpftehgyde bedre. Pumpekurven er som vist i figur 32.
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M 3127 HT 3-fase 2-polet 60 Hz metrisk

[mlf Head

324

285
245 \
zué |
15% 5-
12]

£ 5

Imim

266 THY9mm

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

Figur 32: Pumpekurve til M3127 (71)

8.4Krav til abonnentene

[Ws]

Under er en liste med krav til abonnentene. Kravene er funnet fra dimensjoneringen av

hovedledningen, og pumpe 1.

e Abonnentene ma ha kvernpumpe med lgftehgyde som i tabell 13 og tabell 14.

e Stikkledningene ma veere isolert.

e Hvis abonnenten gnsker overlgp til sjgen i pumpestasjonen, ma overlgpshgyden vaere

over 2,8m. Hvis den er under dette, ma overlgpet ga til en fordrgyningstank.

e Pumpestasjonen ma vaere isolert.
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8.5 Anbefalinger til abonnentene

Under er en liste med anbefalinger til abonnentene.

Det anbefales at stikkledningene er av PE100 PN16 STR11.

Isolasjonen av stikkledningene kan veere trekkrgr av PE100 STR26 med varmekabel.
Det anbefales at fordrgyningstanken har et sikkerhetsvolum pa 24 timer. Dette
tilsvarer Qmid. Se tabell 8 og tabell 9.

Det anbefales nivasensorer for sumpen.

Bunnen pa pumpesumpen burde vaere sa liten som mulig da det er ugunstig om avlgp
samler seg i bunn.

Pumpestasjon kan vaere av enten betong, glassfiber eller PE. Det anbefales
pumpestasjon av PE eller glassfiber, bade med tanke pa dannelse av svovelsyre og for
a sikre tettheten til kummen i 100 ar. Figur 33 viser eksempler pa pumpestasjoner ved
de ulike materialene.

Pumpestasjonen ma forankres hvis det blir tatt i bruk anbefalte materialer.

-

—_—
[0 8

TOP50 GRP pump station Compit PE pump station Concrete pump station

Figur 33: Eksempler pd ulike pumpestasjoner ved trykkavigp ved ulike materialer.
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8.6Krav til Seksjon for vann og avilgp

Under er en liste med krav til Seksjon for vann og avigp.

e Hovedledningen ma vaere DN63 PE100 PN16 STR11.

e Hovedledningen ma vzere preisolert med trekkrgr DN125 PE100 PN6,3 STR26 og
varmekabel.

e Alle tilkoblingspunkter ma avsluttes med ventil. Det anbefales tilbakeslagsventil.

e Alle tilkoblingspunkter ma veere isolert.
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9 Resultater

9.1 Novapoint

Ved hjelp av Novapoint ble det produsert to lengdeprofiler, samt en oversiktstegning og

groftetverrsnitt. | lengdeprofilene kommer det flate terrenget pa Breivika Havn tydelig fram.

Profilene viser ogsa hvor tilkoblingspunktene mellom stikkledningene og hovedledningen

plasseres. Se vedlegg 1, 2, 3 og 4.

9.2 Focus VARDAK

Vedlegg 5 er et forslag til hvordan tilkoblingspunktene kan detaljprosjektertes. Forslaget tar

ikke med trekkrgr og varmekabel.

9.3 EpaNet

Den endelige Igsningen ble simulert ved hjelp av EpaNet. Etter simuleringen ble det hentet ut

verdier for hastighet i ledningen og trykk i noder (bend og tilkoblingspunkter). Det ble
undersgkt 6 scenarioer. Oversikt over selvrensende hastighet og hgyeste trykk kan leses i

listen under. Se figur 34 og figur 35 for tegning av systemet med nummerering.

. -
|
1 T ’i 4 = -
- 13 4 | & - Y )
1, : : 1 f. ) § ? :
: 4 ¢ +" ‘ ,: + - e
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1 2

Figur 34: EpaNet tegning fra pumpe 1-15
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Pressure

Figur 35: EpaNet tegning fra pumpe 15-28
Scenario 1: alle pumper gar

e Selvrens:
o Ledning 25:0,83 m/s

o Stikkledning 125: 0,83 m/s
Hgyeste trykk: 57,99 mvs i node 301, 302, 303, 401, 402, og 403

Scenario 2: Alle pumper i sone A gar

e Selvrens:
o Ledning12:0,74 m/s

o Ledning13:1,11m/s

faf
+ |
I\I‘FT-:
11

. e

Hgyeste trykk: 57,93 mvs i node 301, 302, 303, 401, 402, og 403

4 Wt

Scenario 3: Litt sone A og litt i sone B. Pumper som gar er 27, 25, 20, 12, 10, 8 og 2.

e Selvrens:

o Nei

Hgyeste trykk: 57,78 mvs i node 402




Scenario 4: Pumpe 1 gar alene

e Selvrens
o Ledning 123:1,06m/s
e Hgyeste trykk: 55,60 mvs i node 401

Scenario 5: Circle K og pumpe 1. Pumpe 1, 23 og 24

e Selvrens:
o Ledning 123:1,05m/s
e Hgyeste trykk: 56,94 i node 401

Scenario 6: Ingen pumper gar

e Selvrens: uaktuelt

e Hgyeste trykk: 10,00 mvs i alle noder

Ved simulering hadde alle pumpene samme pumpekurve. Pumpen som ble brukt var Flygt
kvernpumpe M 3127 som vist i kapittel 8.3. Fra figur 32; Pumpekurve til M3127, ble det brukt

den tykke pumpekurven.

Gjennom simuleringen kommer det fram at trykket alltid er lavere enn 60 mvs, samt at alle

pumpene gar nar de aktivert.

Se vedlegg 6 for oversiktsbilde og tabeller for resterende trykk og hastigheter ved de ulike

scenarioene.

9.4 Focus Anbud

Anbudsbeskrivelsen har kun tatt hensyn til hovedledning og tilkoblingspunkter. Det er ikke

medberegnet pris.

Anbudsbeskrivelsen er i henhold til NS 3420. Se vedlegg 7.

9.5R0S-analyse

Se vedlegg 8.
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10 Diskusjon

10.1 Resultat

Det som eventuelt kan utlgse utfordringer for pumpestasjoner med tilhgrende
fordrgyningstank er knyttet til plassering i forhold til bygg og omgivelser. Det er derfor viktig
at detaljprosjekteringsgrunnlag og anbudsdokument bidrar med gode beskrivelser.
Pumpestasjoner, fordrgyningstanker og stikkledninger antas a vaere private, og er derfor ikke
tatt hensyn til i anbudsbeskrivelsen eller tegninger.

10.1.1 EpaNet

| EpaNet kom det fram i scenario 1, at alle pumpene leverer en vannmengde selv nar alle
pumpene gar. Dette kunne vaert et problem, da for hgyt trykk i nettet medfgrer at ikke alle
pumper far levert. De vil dermed ikke ga en og en om gangen, slik som regnet pa i
dimensjoneringen (kapittel 8.3). Det er derfor ikke farlig at total tid 38 tsmme sumpen er nzaer
total tid for a fylle sumpen. | tillegg ble det funnet i formel 7; sannsynlighet for at flere pumper
er i drift samtidig, at det er 0% sannsynlighet for at alle pumpene gar samtidig. Likevel skjer
uforutsette situasjoner, som strgmstans eller unormalt forbruk, som gjgr at det er viktig at

disse scenarioene ogsa kontrolleres.

Resultater fra EpaNet viser at selvrens forekommer i fire av fem scenarioer, selv om ikke alle
har gnskelig hastighet mellom 0,9 — 1,1m/s, se kapitel 3.6.4. Scenario 4 er den eneste med
gnsket selvrens i hele hovedledningen. Dette er positivt da det er stor sannsynlighet at kun 1
pumpe gar, og det er dette prosjektet er dimensjonert for. De andre scenarioene har kun
gnsket hastighet i deler av ledningene. | scenario 5 er det selvrens i én stikkledning. Dette er
negativt, da det er sannsynlighet for at tre pumper gar samtidig. Scenario 2 og 3 har delvis
eller ingen selvrens, men disse er ikke sannsynlige hendelser da de har henholdsvis 14 og 7

pumper.

Det er tydelig at hastigheten i rgrene gker naermere renseanlegget. Grunnen antas a veere at
pumpene naermere renseanlegget har mindre konkurranse for 8 komme seg ut pa

hovedledningen.
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Simuleringen viser ogsa et svaert hgyt trykk i nettet. Dette kan pafgre systemet slitasje fra
belastning over tid. En mulighet for 3@ unnga det hgye trykket kan vaere a velge en stgrre
dimensjon. Ved stgrre dimensjon ville bade hastigheten og trykket minsket. | tabell 13 og
tabell 14 kommer det likevel fram at friksjonstapet ikke ville minsket i stor grad. Dette bgr

likevel vurderes ved videre utvikling av prosjektet.

| scenario 6 der ingen pumper gar, er det fortsatt et trykk i hele ledningen. Dette hindrer
innlekkasje av fremmedvann. Trykket er 10 mvs, grunnet en lgftehgyde pa 9 mvs og 1 m med

vann i renseanlegget. Se figur 36.

Renseanle

9 Trykklinje
e

Tm "

Hp=10 mvs
9m

Ledning

Pumpe nr 1

Figur 36: Trykklinje ved ingen pumper som gdr

10.1.2 Focus Anbud

| anbudsbeskrivelsen kommer det fram at det ikke er svaert komplisert a legge
hovedledningen. Likevel er det viktig at organisering av-, og lgsninger for, tilkoblingspunktene
mellom privat og kommunalt trykkavigpsnett er tilfredsstillende ivaretatt i

detaljprosjekteringen.

Det ble vurdert & ta med pris i anbudsbeskrivelsen. Focus Anbud hadde slettet sine priser, da
disse skal oppdateres. Seksjon for vann og avlgp hadde heller ikke noen standard priser.
Dermed ble flere entreprengrer kontaktet, men ingen kunne hjelpe da de ofte ma pa befaring
og vite mer om prosjektet for @ kunne angi pris. Det antas at hvis entreprengrene hadde gitt

en pris, ville den da veert svaert ungyaktig.

57



10.2 Lgsningen

Lgsningen kan utfgres pa flere mater enn det som ble valgt. Det kan benyttes to parallelle
trykkavlgpsrgr i stedet for én. Resultatet blir da mindre dimensjoner for stikkledninger og
hovedledninger, som betyr mindre krav for pumpekapasitet. Ved to ledninger kunne ogsa
avstanden mellom tilkoblingspunktene veert stgrre, samt et hovedsystem bestaende av to
ledninger er mindre sarbart. Ved brudd eller svikt pa en av hovedledningene vil det likevel

vaere abonnenter som uhindret kan levere spillvann inn pa den andre hovedledningen.

Likevel vil denne Igsningen gi hgyere kostnader enn valgt Igsning. Differansen mellom
pumpekapasitetene pa de to Igsningene, er minimal. Derfor antas det at ikke er mye a hente
gkonomisk ettersom to ledninger gir hgyere material- og leggekostnad enn én ledning,

samtidig som drifts- og vedlikeholds-kostnadene ogsa vil bli stgrre.

Med én hovedledning, er det mulig & starte med mindre dimensjoner, for deretter 3 gke med
en overgang. Dette gir st@rre utnyttelse av materiale og kanskje den Igsningen med minst
kostnader. Pa tross av dette ble den ikke valgt, da overgangen ble for krevende a
dimensjonere. Det anbefales derfor & se naermere pa denne Igsningen i Seksjon for vann og

avlgp sitt videre prosjekteringsarbeid.

For a sikre faerre tilkoblingspunkter, kan en samlekum benyttes. Denne samler flere
stikkledninger i en kum, deretter kobles den til hovedledningen. Se figur 37. Dette gjgr det
enklere a koble seg pa trykkavlgpsystemet for abonnentene. Kummene gir ogsa enklere

tilgang til ledningene, som hjelper drift og vedlikehold.

Hoved pumpeledning
DN225 PE100 SDR1T

Figur 37: Samlekum (Figur laget av Asplan Viak)
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10.2.1 CircleK
For at den valgte Igsningen skal vaere gjennomfg@rbart ma bensinstasjonen Circle K, halvere

avlgpsmengden sin fgr de kobler seg pa trykkavlgpet. | dag har Circle K et arlig vannforbruk pa
30.000m3/ar (42). Dette er et meget hgyt forbruk for en bensinstasjon (72). Bensinstasjonen
gir i tillegg konsekvenser for alle resterende abonnenter, som stgrre pumpekapasitet grunnet
stgrre dimensjoner pa ledningsnettet. Dette gir hgyere kostnader, og det er derfor rettferdig
at Circle K ma halvere avlgpsmengden sin. Det antas at vaskehall og selvvask av bil er arsaken
til det hgye vannforbruket. Bensinstasjonen har en avtale om at de skal rense vannet fra
vaskehallen selv og bruke det flere ganger, noe de ikke gj@r i dag. Dersom avtalen blir fulgt,
antas det at vannmengden halveres. For @ minske forbruket ved selvvask, er det mulig a gke
prisen av vannforbruket, eller innfgre tidsbegrensing. Det ma ogsa vurderes om det er mulig a
etablere oppsamlingssystem av vann i, eller i tilknytning til, vaskehallen for a giennomfgre
rens av dette vannet ogsa. Uansett hva som velges ma Circle K endre noe for at Igsningen kan

utfgres.

Dersom Circle k ikke kobler seg pa det nye trykkavilgpssystemet, vil det veere behov for
etablering av alternative Igsninger dersom Seksjon for vann og avlgp skal veere i stand til 3

utvikle et tett avlgpssystem i Breivika Havn.

Felgende potensielle Igsninger for handtering av avlgpsvannet fra Circle K kan bidra til

etablering av et tett avigpssystem:

1. Circle K far egen trykkavlgpsledning fram til renseanlegget. Breivika Havn vil da ha to

hovedledninger, en for Circle K og en for resterende abonnenter. Se figur 38.
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Figur 38: Skisse av punkt 1, med to trykkavlgpssystem. Rgde sirkler er pumpestasjoner.
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2. Circle K far to pumpestasjoner slik som dimensjonert Igsningen. | tillegg blir
eksisterende stikkledning og kommunal spillvannsledning sgr pa omradet
stromperenovert. Se figur 39. Resterende abonnenter benytter da nytt trykkavlgp.
Denne Igsningen kan ogsa benyttes som en forelgpig lgsning for Circle K til
vannforbruket er halvert. Nar vannforbruket er halvert, benytter Circle K kun

trykkavlgpet.

Figur 39: Skisse av punkt 2. Gr@gnn ledning er nytt trykkavlgp, gul ledning er strémperenovert
spillvannsledning og stikkledning.

3. Circle K kobler seg til det nye trykkavigpet med flere pumpestasjoner, se figur 40. A

dimensjonere kraftigere pumper og stgrre sumper er ogsa en mulighet.

Figur 40: Skisse av punkt 3 hvor Circle K har flere pumpestasjoner.

Foretrukket Igsning er punkt 2 da denne tilrettelegger for at Circle K pa sikt leverer en halvert
avlgpsmengde. Da kan bensinstasjonen fa en jevn overgang over tid, samtidig som Breivika
Havn slipper a vente pa nytt avigpsnett. Bade punkt 1 og 3 bygger nye installasjoner, som gir

lite motivasjon til a forbedre seg.
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10.3 Hvordan fa abonnentene til 3 koble seg pa

Malsettingen med etablering av et nytt avlgpssystem i planomradet er som kjent a fjerne den
omfattende sjgvannsinnlekkingen som overbelaster eksisterende avlgpssystem i
Terminalgata. For a lykkes med dette, er omradet imidlertid avhengig av at bade privat og

kommunal del av det nye avlgpssystemet blir realisert.

Tidsperspektivet fram til eksisterende avligpsanlegg i sin helhet er blitt erstattet med et
avlgpssystem upavirket av sjgvannsinnlekking, er avhengig av oppfglging av hver enkelt
abonnent. Sa lenge abonnenter benytter eksisterende avlgpslgsning ma ogsa eksisterende
kommunalt ledningsnett opprettholdes sammen med sjgvannsinnlekkingen. Desto raskere

abonnentene kobler seg til den nye trykkavlgpsledningen, desto raskere vil malet bli nadd.

Stikkledningene pa Breivika Havn er relativt unge ledninger. Nar stikkledningene er unge og
ikke har noen problemer, er det ofte abonnenten ikke ser hvorfor de skal skifte ut ledningen.
Dermed er det ikke noe motivasjon for abonnenten, og det vil dermed ta tid fgr de kobler seg
pa det nye trykkavigpssystemet. Det er vanskelig a overbevise abonnenter om hvor viktig det
er a gjgre en endring i avlgpsnettverket, nar klimaendringene er langt frem i tid. For dem blir
det en problemstilling om de skal investerer en stgrre kostnad pa en tomt de kanskje ikke skal

bo pa om 10 eller 20 ar.

Det er derfor sveert viktig a informere alle abonnenter om bakgrunnen for behovet for
omlegging til et trykkavlgpssystem, og hvilke Igsninger som vil veere aktuelle for den enkelte
abonnent. Dette burde skje tidlig i prosjektgjennomfgringen og i forkant av
detaljprosjekteringsfasen, slik at abonnentene har mulighet til 3 sette av penger i budsjettet
og eventuelt begynne a gjgre ngdvendige forberedelser. Det antas at naerings- og
forretningsvirksomhet finner relativt raskt rom til slike investeringer, sammenlignet med

boligeiere som star overfor tilsvarende krav.
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Abonnenter kan oppna tilknytningssituasjonen pa tre ulike mater:

1. Abonnenten legger stikkledning og pumpestasjon i forkant av at kommunen legger
hovedledningen. Abonnenten star fritt til 3 velge entreprengr for gjiennomfgring av
tiltaket.

2. Abonnenten legger stikkledning og pumpestasjon samtidig som kommunen legger
hovedledningen. Abonnenten ma som hovedregel avtale pris og gjennomfgringstidspunkt
med den entreprengren som kommunen benytter i entreprisegjennomfgringen.

3. Abonnenten legger stikkledninger og pumpestasjoner i etterkant av at kommunen har lagt
hovedledningen. Abonnenten star fritt til selv a velge entreprengr for giennomfgring av

tiltaket, og tiltaket gjennomfgres etter palegg fra kommunen.

Valg av trykkavlgpslgsningen innebaerer a oppna et tett avligpsnett som er upavirket av
sjgvann. Punkt 1 antas a vaere uaktuell da ny stikkledning erstatter eksisterende, og blir tatt i
bruk uten a vaere koblet til en hovedledning. Spillvann renner da ut i grunnen noe som er

svaert ugunstig. Dermed vil det vaere punkt 2 og 3 som er aktuelle tilneermingsmater.

Punkt 2 gir utvilsomt laveste tidsforbruk for overgang til et trykkavlgpssystem, men er
desidert den vanskeligste a8 giennomfgre. For a kunne oppna punkt 2 er det behov for d ta i
bruk nye strategier for denne typen prosjektgjennomfgring. Rapporten foreslar at Seksjon for
vann og avlgp star for prosjektering og utfgrelse av bade privat og kommunal del av
trykkavilgpsystemet. Det inkluderer innkjgp av pumpestasjoner med tilhgrende
fordrgyningstank for den enkelte abonnent, inklusiv installasjon og inngdelse av serviceavtale
med pumpeleverandgr. | Igpet av prosjekteringen avklares antall pumper i den enkelte
pumpestasjon, stgrrelse pa fordrgyningstank, og om abonnenter vil ga sammen om felles

pumpestasjon.

Hvis abonnentene skal dele pumpestasjon er det viktig & ha en god og beskrivende avtale
mellom deleierne. | tillegg ma avtalen tinglyses, slik at ny eier ved eierskifte er klar over
avtalen. Det er ogsa viktig med en god avtale med kommunen, som sikrer kontroll og krav til

pumpestasjonen.

Abonnenter som ikke vil delta i et samarbeidsprosjekt, ma s@rge for a utfgre alt arbeid pa
egen hand. Selvstendig arbeid baseres pa oppfglging av palegg om tilknytning gitt av Seksjon

for vann og avlgp.
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Det tar lengst tid & fa alle abonnentene til 3 koble seg til det nye kommunale
trykkavlgpssystemet basert pa punkt 3. Sa lenge abonnentene er tilknyttet eksisterende
kommunalt ledningsnett, ma dette avlgpsnettet opprettholdes. For @ unnga at dette
tidsperspektivet ikke skal vare over flere ar anbefales det at kommunen setter en maksimal
tidsfrist for a koble seg over, etter at den nye hovedledningen er satt i drift. Rapporten
foreslar et tidsperspektiv pa 2-3 ar, slik at det ikke tar ungdvendig tid. For a lykkes med dette
ma Seksjon for vann og avlgp ha tilgang til personellressurser som kan fglge opp abonnentene
bade gjennom dialog og oppfelging av palegg. Dersom disse ressursene ikke er til stede i
tilstrekkelig omfang, er det stor risiko for at kommunen ma drifte to typer avigpssystem i flere
ar framover.

10.3.1 Eierforhold

En utfordring med trykkavlgp i urbane omrader, er a avklare grensen mellom privat og
kommunalt eierskap og ansvar. Ifglge kommunal lov om vass- og avigpsanlegg §1 er det
definert at kommunen skal eie hovedledninger for vann og avlgp, pumpestasjoner,
hgydebasseng og anlegg for handtering og rensing av vann og avlgp (73). Ses denne loven i
sammenheng med plan- og bygningsloven og forurensningsloven, ma kommunen selv
bestemme hvem som skal eie og ta ansvar, gjerne sammen med abonnentene. Ved at
kommunen eier mer vil det bli bade enklere for abonnentene, og kommunen far stgrre

kontroll pa systemet.

Stavanger kommune har valgt a eie alle ledninger i offentlige gater og veier, grunnet
utfordringer ved graving pa disse stedene. Se figur 41. Under veien er det i dag et mer
sammensatt bilde enn det det var fgr, da det befinner seg flere ulike kabler og ledninger. |
tillegg er veiene brede og rgrene kan ligge dypt, som kan bli bade komplisert og kostbart for
private. Da er det bedre at kommunen, som profesjonell forvalter, har dette ansvaret. Dette

vil fgre til raskere reparasjon av feil, feerre lekkasjer og bedre tilsyn av stikkledningene. (74)
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Figur 41: Eierforhold av stikkledninger i Stavanger kommune (89)

A eie alle ledninger pa offentlige gater og veier i dette prosjektet har bade fordeler og
ulemper. Ved at Tromsg kommune eier alle ledningene, vil det bli bade enklere og mindre
kostnader for de private. Det er imidlertid ingen store og trafikkerte veier pa strekningen
trykkavlgpet er bestemt plassert. Sett i forhold til kompleksiteten ved offentlige gater og
veier, er det ikke behov for denne Igsningen i dette prosjektet. Det kan likevel veere en god idé
at kommunen eier alle ledningene innenfor det inngjerda omradet, da det kan bli vanskelig a

grave inn her. Spesielt gjelder dette stikkledninger som krysser gjerdet.

Denne eierformen kan likevel veere en god Igsning i andre omrader, slik som bolig- eller
sentrumsomrader. Disse vil ha mer trafikk og komplekse grgfter. Det anbefales at kommunen

ser nermere pa dette i et eget prosjekt

Siden Seksjon for vann og avlgp @nsker a bli kvitt sjgvannsproblemet raskt, kan det vaere en
fordel 3 eie helt fram til pumpestasjonene. Da vil de fa en Igsning hvor de eier
hovedledningen, stikkledningene og pumpestasjonene. Pa denne maten kan Tromsg
kommune optimalisere systemet ved prosjektering. | tillegg er det mer sikkert at ngdvendig
vedlikehold blir gjort, da de selv styrer dette. Det antas at gjennomfgringen tar relativt kort
tid. Ulempene er at hele systemet har en hgyere kostnad enn hva som opprinnelig var tenkt
for Seksjon for vann og avlgp, samtidig som valg av en slik systemlgsning fort ville kunne

utlgse forventninger om at samme type ordning kan innfgres flere steder i Tromsg kommune.
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At Tromsg kommune skal overta alle private stikkledninger vil imidlertid gi bade gkte
investerings- og driftskostnader, samtidig som det vil kreve at kommunen ma sette inn flere
personellressurser i forvaltningen av et ledningsnett som vil bli betydelig utvidet. Seksjon for
vann og avlgp har drifts- og vedlikeholdsansvaret for totalt ca. 538 km avlgps- og
overvannsledninger (1 s. 3). Det er betydelig usikkerhet med henhold til omfang av privat
stikkledningsnett, men det er ikke usannsynlig at en ansvarsoverfgring av alt privat
stikkledningsnett til Seksjon for vann og avlgp ville medfgre en dobling av antall km avlgps- og
overvannsnett. Det anbefales derfor at Seksjon for vann og avlgp foretar en gkonomisk og
juridisk vurdering av en slik utbyggingslgsning som en del av det videre

prosjekteringsarbeidet.

10.4 Lgsningen sattinniandre omrader

10.4.1 Boligomradet
Hvis Igsningen utfgres i et boligomrade som eksisterer i dag i Tromsg kommune, ma det tas

hensyn til enda flere abonnenter. | tillegg er det da boligeiere som ma betale for
stikkledninger og pumper. Mange har forskjellig gkonomi, slik at belastningen for utbygging
varierer sterkt. | tillegg har ikke alle privatpersoner handtert slike situasjoner fgr, og ma derfor
sette seg inn i ny informasjon. Det er derfor all grunn til 3 anta at det blir satt av tid og
personellressurser til dialog og oppfalging av alle bergrte abonnenter i forberedelsene og

gjennomfgringen av prosjekteringsfasene. Dette gir ekstra tid til giennomfgring av prosjektet.

Det anses som vanskeligere & gjennomfgre trykkavlgp i eksisterende boligomrader, og det bgr
derfor benyttes mer ressurser pa slike prosjekter. Det anbefales stgtteordning, og tydelige
instruksjoner og anbefalinger. | tillegg oppfordres det til a gi rad om ulike entreprengrer, samt

god oppfelging fra Seksjon for vann og avigp.

Nar et boligfelt skal bygges nytt unngas mange av problemene i avsnittene over. Da bygges
avlgpssystemet i sin helhet samtidig med boligfeltet, og dermed blir tidsperioden med bygging
mindre. | tillegg er det ikke ngdvendig a forholde seg til gamle rgr. Det antas at den
gkonomiske belastningen blir mer rettferdig for potensielle huseiere, da kostnadene blir
fordelt. Det er derfor enklere a legge et trykkavlgp i et nytt boligfelt i forhold til et

eksisterende.
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10.4.2 Sentrumsomradet
| forhold til boligomrader er det vanskeligere a legge trykkavlgp i et eksisterende

sentrumsomrade i Tromsg kommune. Dette er fordi slike omrader har sammensatte grgfter
og dermed er store deler av det offentlige vegarealet allerede benyttet. Det er derfor viktig
med grundige undersgkelser av omradet for a fa en oversikt over hva som befinner seg i

grunnen.

Etablering av nye trykkavilgpssystem kan derfor by pa kompliserte grgftearbeid nar det
eventuelt ogsa skal finnes plass til utvendig pumpestasjoner og fordrgyningstanker. | tillegg
bestar svaert ofte sentrumsomrader av en blanding av naeringsbygg og ulike typer
boligbebyggelse der eierstrukturen kan vaere komplisert. Dermed vil det gi ekstra utfordringer
i dialogen med de private fram til en endelig Igsning foreligger. For a lykkes i arbeidet med
etablering av trykkavigp ma Seksjon for vann og avlgp bruke mer ressurser og vise stgrre

talmodighet i sentrumsomrader enn i boligomrader.

Et stort problem i sentrumsomrader er i tillegg bygninger der innvendige taknedlgp leveres
inn pa kommunalt avigpsnett i felles stikkledning. Et trykkavlgpssystem krever at overvann og
drensvann utelukkes fra systemet, noe som vil bli utfordrende a oppna i et sentrumsomrade
dersom bygninger benytter slike Igsninger. Innvendig ombygging for a skille ut takvannet
antas a kunne bli bade komplisert og kostnadskrevende. Dersom det skal innfgres trykkavlgp i

sentrumsomrader, anbefales det derfor a utarbeide en Igsning for 3 handtere takvannet.

10.5 Innfgring av laveste sone

Seksjon for vann og avlgp har valgt a innfgre begrepet «laveste sone». Dette har hjulpet med
a definere ngyaktig hvor hgyt i terrenget overlgp kan befinne seg. Sonen gjgr det ogsa mulig a
lokalisere behovet for tette systemer slik som trykkavlgp. Det er ikke kun Tromsg som har
problemer med sjgvann, men ogsa flere kystkommuner. Det anbefales derfor a benytte

begrepet «laveste sone» i alle kommuner i Norge som sliter med sjgvannsproblematikk.

F@rst og fremst burde resten av Nord-Norge innfgre laveste sone. Dette er pa grunn av at
differansen mellom flo og fjaere er st@rst nord i landet, se kapitel 3.3.1. Kravene vedtatt i

Tromsg kommune angdende laveste sone, kan vaere grunnlag ved innfgring av begrepet i
andre kommuner. Ved innfgring av begrepet er det enklere a vite hvilke omrader som er i

samme situasjon som Breivika Havn.
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10.6 Trykkavlgp og klimatilpasning

Tromsg kommune sliter i dag med sjgvannsinnlekking i avlgpssystemet i laveste sone.
Analyser av avlgpspumpestasjonene i byomradet viser at 14 av 77 avlgpspumpestasjoner er
pavirket av sjgvann, samtidig som cirka 8 % av det kommunale avlgps- og overvannsnettet
ligger i laveste sone med sjgvannsinnlekking (1 s. 6). Prognosene for stigende hav bidrar til at
potensialet for sjgvanninnlekking blir stgrre. En gkende andel av eksisterende avigps- og
overvannsnett vil periodevis pavirkes av tidevannet, dersom det ikke iverksettes mottiltak

som sikrer at hele laveste sone far etablert et tett avligpsnett.

| dette prosjektet konkluderes det med at trykkavlgp er den beste maten a sikre seg mot
sjgvannsinnlekking. | og med at den eksisterende bebyggelsen i laveste sone ikke slipper unna
utfordringene som stigende hav representerer, vil disse bygningene pa et eller annet
tidspunkt matte bytte fra et selvfallsystem. Stadige tilbakeslagsskader vil utvilsomt bidra til at

dette far oppmerksomhet.

Det er ikke bare stigende hav som utlgses av de varslede klimaendringene. | tillegg forteller
prognosene om gkte nedbgrsmengder og stgrre nedbgrintensitet. Allerede i dag ender mye
regnvann i avlgpfellesledninger, og bidrar der til overlgpsdrift bade pa ledningsnett og i
avlgpspumpestasjoner. Dette vil bli verre med kommende klimaendringer. Overlgpsutslipp
skjer bade til ferskvanns- og sjgvannsresipienter, som igjen bade kan true
drikkevannsinteresser og gi gkte brukerkonflikter nar vannforekomstene skal brukes til for

eksempel rekreasjon og friluftsinteresser.

| stedet for a blande overvann med spillvann, er det bedre at de holdes helt separert. | Norge
er det flere bykommuner som arbeider med ulike strategier for separering og
overvannshandtering. Dette vil vaere et arbeid som ma paga i flere tiar framover, gitt de
utfordringene for a holde tritt med den generelle forfallsutviklingen i ledningsnettet og

behovet for et klimatilpasset avlgps- og overvannssystem.

Videre gir separering mulighet til & utnytte overvann, som er en enorm ressurs. | dag blir
overvann i fellesavlgpsledninger ungdvendig renset og sluppet ut i resipienter. Nar
overvannet er adskilt, kan det erstatte jobber som rent drikkevann har i dag. Dette er for

eksempel vasking, spyling i do og vanning av plenen.
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10.6.1 FNs baerekraftsmal
«FNs baerekraftsmal er verden felles arbeidsplan for a utrydde fattigdom, bekjempe ulikhet og

stoppe klimaendringene innen 2030.» (75) Figur 42 viser malene.

UTRYDDE GOD HELSE 06 GOD LIKESTILLING RENT VANN OG GODE
FATTIGDOM LIVSKVALITET UTDANNING MELLOM KJDNNENE SANITARFORHOLD

M .
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Figur 42: FNs beerekraftsmal (75)

FN har 17 bzerekraftsmal der flere henger sammen med hverandre. Lgsningen er innom flere

av malene da systemet er tett og klimatilpasset.

Tabell 18 sammenlikner FNs baerekraftsmal (vannrett) med positive sider ved trykkavlgp
(loddrett). Trykkavlgpet krysser av pa minst ett punkt ved malene. Under er det listet opp

forklaring av loddrette punkter:

e Separering: Separerer spillvannet og overvannet i to forskjellige rgr. Dette kan fgre til
bedre utnyttelse av spillvann og overvann, for eksempel bruke varme og slammet fra
spillvannet, og bruke overvann i diverse drikkevannsoppgave (skylle ned do, vanne
plen og liknende).

e Mindre materialbruk: Trykkavlgp krever mindre dimensjoner.

o Tett Igsning: Ved bruk av PE-rgr og trykk i r@r blir systemet tett. Dette medfgrer ingen
innlekking av fremmedvann og utlekking av spillvann. Redusert utlekking av spillvann
gir mindre forurensningsutslipp til omgivelsene.

e Bedre renseeffekt: Separering og tett Igsning gir en mer stabil avigpsmengde inn pa
avlgpsrenseanleggene som igjen gir grunnlag for bedre drift og dermed gkt

renseeffekt.
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e Grunne grgfter: Lgsningen medfgrer mindre CO;-utslipp pa grunn av mindre
anleggsarbeid.

e Handtering av klimaendringer: Trykkavlgp handterer klimaendringer som stormflo,
havnivastigning, og intenst regn.

e Bedre infrastruktur: A oppgradere avlgpssystemet med et trykkavlgp vil bedre

infrastrukturen. Eksisterende nett er selvfallsystem, som ikke lengre taler dagens

klima.

Mal/Klimap. 3: God helse 11: 15: Livet pa
og Barekraftige land
livskvalitet byer og

lokalsamfunn

Separering

Mindre X

materialbruk

Tett I@sning
X X X X

Bedre
X X X X

renseeffekt

Grunne grofter

X
Handtering av
. . X X X
klimaendringer

Bedre

. X X X

infrastruktur

Tabell 15: Sammenlikning av baerekraftmdlene og trykkavigp

Selv om det er usikkerhet rundt hvilket avlgpssystem som er den beste lgsningen for
handtering av klimaendringene, viser sammenlikningen i tabell 15 at trykkavlgp er en god
Igsning.

10.6.2 Klima etter ar 2100

Klimaservicesenter har forsket mye pa hvordan klima forandrer seg fram til ar 2100. Det de
derimot ikke har like mye tall pa, er hva som skjer etter dette. Det blir derfor en utfordring a
vite hvordan det bgr planlegges for tiden etter arhundreskifte. Eksempel pa dette er klimatall

og at de oppdateres hele tiden.

69




Det finnes tre hovedscenarioer angaende klimaprognoser. Det kan blir mer kritisk, mindre
kritisk, eller holde seg uendret. Graden og konsekvensene av de forskjellige utviklingene er
beregnet og har sin egen utviklingsbane (76). Se figur 43. Som figuren viser, er det utallige
slike baner. Dette gjgr det vanskelig @ utarbeide en plan for framtiden, da det er usikkert

hvilken utviklingsbane som mest sannsynlig kommer til a skje.
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Figur 43: Utviklingsbaner, RCP, for klima i framtiden (99)

En ting som er sikkert, er at havet kommer til a stige. Det betyr at flere og flere steder i Norge
er utsatt for lik situasjon som Breivika Havn. Derfor er sikring av tetthet til rgr, noe av det
viktigste som kan gj@res for framtidens VA-anlegg. | dag er ikke problemet a produsere tette
rgr, men rgr som forblir tette i hundre ar. Rgr er tette nar de er nyprodusert, men slites etter
hvert ved bruk. Trykkavlgp har fordelen med at det benyttes sterkt materiale i tillegg til at det

er trykk som gjgr at det er mindre utsatt for inntrenging av fremmedvann.
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10.7 Strgmkostnader

Et trykkavlgp vil gi stremkostnader. Pumpene er avhengig av strgm for a kunne kverne og
pumpe avlgpet videre. Varmekablene i rgrene er ogsa avhengig av strgm. Uten strgm i
varmekablene vil avlgpet i rgrene fryse. Er rgret fylt med avigp, kan r@ret sprekke. Dette er
sveert alvorlig. Uten strgm vil ikke systemet fungere. Det er dermed viktig at abonnentene ikke
slar av strgmtilfgrselen til pumpene eller varmekablene, med mindre det er lange perioder
hvor bygningen ikke blir brukt. Det kan da veere en idé a tsmme sumpen fgr stremmen skrus
av grunnet luktproblematikken. Dette kan gjgres ved & innstille nivaet i nivasensoren. A sla pa
strommen i god tid fer pumpen skal pumpe avlgp, slik at rgret far varmet seg opp, er ogsa en
god ide. For kommunen, som eier hovedledningen, vil det vaere viktig a alltid ha strgm i
varmekabel, da de aldri kan veere sikre pa om abonnentenes pumper brukes eller ikke. Det er

som nevnt alvorlig om rgrene sprekker pa grunn av kulde.

Hvis det er gnskelig a redusere kostnadene pa strgm, er det blant annet to muligheter som
kan vurderes. A bruke varmeregulerende varmekabler vil gi noe mindre stremkostnad,
spesielt pa varme dager. A legge rgrene i frostfri dybde vil ogsa hjelpe, da det her ikke er
ngdvendig med preisolerte rgr med varmekabel. A grave en dypere groft gir hgyere
kostnader, men dette ma vurderes opp mot stremkostnader over en lengre periode (flere

tiar).

10.8 Innovasjon

For a redusere klimagassutslippene anbefales det a utnytte varmen fra trykkavlgpsystemet.
Denne varmen hentes fra sumpen i pumpestasjonen, og teknologien skal fungere som en
varmepumpe. Ifglge det internasjonale energibyra (IEA) reduseres klimautslippene ved bevisst

satsing pa varmepumper. (77)

Trykkavlgpet er fra fgr av ganske tett pa abonnentene fordi alle har en egen pumpestasjon

rett ved bygningen. Dermed er det kort vei a transportere varmen fra sumpen. Se figur 44.
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Figur 44: Eksempelillustrasjon av varmepumpe i trykkavlgp

Prinsippet bak varmepumper er ikke svaert avansert. Systemet bestar av en fordamper [1],
kompressor [2], kondensator [3], og en ventil [4] (78). Se figur 45. Fordamperen star i dette
tilfellet i sumpen og gjerne hgyt. Dette er fordi varm luft fra sumpen vil stige og gi varme til
fordamperen. Kondensatoren star inne i bygningen, og den kan eventuelt integreres med
ventilasjonen. Ledningen mellom fordamper og kondensator som er utsatt for kulde, bgr vaere

isolert slik at ingen varme unnslipper.
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Figur 45: Prinsippskisse av varmepumpe (79)
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En mate en varmepumpe kan fungere er ved bruk av fordamping og kondens. En kompressor
bruker strgm for a varme opp damp fra fordamperen ved a gke trykket. Kokepunktet gkes
ogsa. | kondensatoren vil temperaturen vaere hgyere i systemet enn utenfor. Da vil dampen
kondensere, og frigi energi til omgivelsene. Videre vil vaesken ga til ventilen som senker
trykket. Pa denne maten vil ogsa temperaturen og kokepunktet til veesken reduseres. |
fordamperen har veesken mindre temperatur enn omgivelsene. Da vil vaesken ta til seg varme
fra omgivelsen, og fordampe. Dampen gar igjen videre til kompressoren. Dette gjentas om og

om igjen. (78)

Den stgrste fordelen med en varmepumpe som henter varmen fra avlgpet er at den er
energieffektiv. Den gker energieffektiviteten av oppvarmingen, da den gir 3-5 ganger mer kW

enn den bruker (80).

Lgsningen burde ses i sasmmenheng med kostnader for oppvarming av rgr. Varmepumpen vil
ta varme fra avigpet, og dermed kan det tenkes at det er behov for a bruke mer strgm til
varmekabelen for oppvarming av rgrene. Kostnadsspgrsmalet burde undersgkes mer ngyaktig
om Igsningen skulle vaere aktuell. Hvis det viser seg a vaere lgnnsomt med Igsningen, vil det
bade redusere kostnader og klimaavtrykk. Hvis det viser seg a ikke vaere lpnnsomt, kan det

veere en idé a legge rgrene i frostfri dybde for @ unnga preisolerte rgr.

En annen ulempe med ideen er at det kan virke uhygienisk a benytte seg av sanitaert vann for
oppvarming av bygninger. For abonnenter kan tanken pa dette virke uhygienisk, selv om det
ikke ngdvendigvis er slik. Det er derfor viktig a velge en god forklaring slik at Igsningen

framstar hygienisk.

Utnyttelse av varmen fra spillvann er teknologi som er i bruk allerede i dag. Bade i Ggteborg i
Sverige og Koln i Tyskland er prinsippet fra varmepumpe tatt i bruk for 3 hente varmeenergi
fra spillvannshovedledninger (81). Dette er da ikke ved trykkavlgpsrgr, og det er heller ikke
hentet varme fra en sump og benyttet direkte til en bygning. Det oppfordres derfor til videre

utreding av denne Igsningen.
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10.9 Usikkerheter

10.9.1 Spillvannsmengde
A beregne ngyaktige spillvannsmengder er krevende og krever mye kartlegging. | dette

prosjektet er det brukt flere ulike metoder for a finne antall pe til de ulike abonnentene, da
man ikke har hatt samme type opplysninger om alle. A bruke flere ulike metoder, vil i seg selv

gi hpyere usikkerhet.

Avlest kubikk og maksimal avlest kubikk var verdier hentet fra vannmalere, og er realistiske

tall det er knyttet lite usikkerhet rundt.

Det er rundt de tre resterende metodene usikkerheten gker. Det antas at usikkerheten gker
desto lengre ned pa listen i kapittel 8.1. A anta en maksimal avlest kubikk til en abonnent kun
med hensyn pa type virksomhet, gir en sveert usikker spillvannsmengde, og var i dette tilfelle

siste utvei.

Grunnet store usikkerheter rundt pe, er en mulighet a benytte spesifikk vannmengde lik 200
|/pe*d i stedet for 150 I/pe*d. Det er likevel viktig at systemet ikke overdimensjoneres, da
hastigheten kan bli lavere enn selvrensende hastighet. Det anbefales dermed ngyere
kartlegging av spillvannsmengdene pa Breivika Havn for 3 oppna et optimalt avigpsnett.
10.9.2 Dimensjonering

Ved dimensjonering av trykkavlgp er det vanlig & benytte dimensjoneringsprogrammer. Dette
er en studentoppgave og det var derfor ikke tilgang til slike programmer. Dimensjonering
utfgrt i kapitel 8 er derfor et grovt overslag, men den ble utfgrt etter beste evne.

10.9.3 Sannsynlighetsformel

| kapittel 8.3 blir det benyttet en sannsynlighetsformel for a finne sannsynligheten for at antall
pumper gar samtidig. | dette prosjektet blir ikke formelen realistisk, da den ikke tar hensyn til
at abonnentene har ulik spillvannsmengde og sumpstgrrelse. For eksempel har Circle K et mye
stgrre forbruk enn et lagerhus. | tillegg er volumet av sumpen beregnet uten a trekke fra

volumet av selve pumpen. Figur 31 gir derfor kun en pekepinn pa hvordan situasjon blir.
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10.9.4 Simulering i EpaNet
Denne oppgaven har dimensjonert kun pumpe 1, se figur 29, og dermed blir det usikkerheter

rundt simuleringen gjennomfgrt i EpaNet. Simuleringen har tatt utgangspunkt i like
pumpekurver for alle pumpene. Dette er ikke realistisk da pumpene vil ha forskjellige
pumpekurver tilpasset hver enkelt abonnent. Med riktige pumpekurver antas det at bade

hastighet og trykk vil reduseres.

Det er gunstigere a finne alle pumpekurver ved a prgve seg fram i et simuleringsprogram, for
eksempel EpaNet. Dette ble oppdaget av gruppen for sent, og det ble dermed ikke nok tid. |
denne rapporten er det kun utfgrt utregning for hand, og valgt pumpekurve ut ifra dette.

Denne ble derfor ikke ideell, da det ikke er en avgrensing pa 2 I/s.

Gjennom simuleringen kom det fram at scenario 4; pumpe 1 gar alene, og scenario 6; ingen
pumper gar, er realistiske scenarioer. De resterende scenarioene er en pekepinn pa hvordan

systemet vil fungere som en helhet.

Simuleringen i seg selv er heller ikke sikker, da det i denne rapporten ikke var tilgang pa
variasjonsverdier i dggnet. Derfor var det ikke mulig @ kontrollere scenarioer, for eksempel nar
pumper naert renseanlegget koblet seg pa da det allerede var vann i nettet. Dette vil ogsa

pavirke hastigheten.
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11 Konklusjon

Lgsningen som ble valgt i dette prosjektet var et trykkavligpssystem i grunn grgft lokalisert
over eksisterende ledninger i Terminalgata, med 28 pumper. Den ble funnet ved a utarbeide
fem ulike lgsninger, og deretter sammenlikne dem. Lgsningen ble valgt da den krysset av pa

alle krav fra Seksjon for vann og avlgp, i motsetning til resterende lgsninger.

Den mest ugunstige pumpestasjonen og hovedledningen ble dimensjonert. Deretter ble
tegninger produsert i AutoCAD, Novapoint og Focus VARDAK, og Igsningen ble simulert i
EpaNet. Til slutt ble det ogsa utarbeidet en anbudsbeskrivelse i Focus Anbud og en ROS-

analyse.

Prosjektet har et stort fokus pa abonnentene, da det er svaert viktig at disse blir med frivillig
pa omleggingen til trykkavlgp. Flere forslag ble diskutert, og det blir konkludert at den mest
effektive I@sningen pa Breivika Havn er at alle ledninger blir lagt samtidig. Hvis dette ikke lar
seg giennomfgre, er det viktig at Seksjon for vann og avlgp avsetter personellressurser og
setter en maksimal tidsfrist for a koble seg over. Pa denne maten unngas det at prosjektet

bruker ungdvendig lang tid.

En risiko ved a legge alle ledninger og pumpestasjoner samtidig er at det ikke er sikkert at
abonnentene vil delta i dette samarbeidsprosjektet. | tillegg fungerer avlgpsnettet pa Breivika
Havn til et visst niva, og da ser ikke ngdvendigvis abonnentene behovet med en omlegging.
Derfor anbefales det & informere abonnentene om omleggingen til trykkavigp tidlig. Dette

burde skje allerede fgr detaljprosjekteringsfasen.

Risikoene ved omlegging til trykkavlgp vil gke ved mer kompliserte eierforhold og
infrastruktur, slik som i bolig- og sentrumsomrader. Pa grunnlag av dette bgr kommunen se

naermere pa a eie stikkledninger under offentlig gate og vei, spesielt i sentrumsomrader.

Andre kystkommuner i Norge bgr vurdere a innfgre begrepet «laveste sone», da dette vaere til

stor hjelp for a lgse sjgvannsproblematikken.

Havnivaet vil fortsette a stige, og andre klimaendringer stopper ikke. Rapporten konstanterer
med at et trykkavlgp er en egnet Igsning, da systemet bruker et passende materiale og er et

trykksystem.
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