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INNLEDNING

Norsk Institutt for Vannforskning er av Hetland Kormmune blitt
anmodet om & avgi en vurdering av de prinsipielle losninger til

anordninger for disponering av tre hovedkloakkutslipp i

Gannsfjorden. De tre utslippene scm vurderingen gjelder er

hovedkloakkene ved Jattdvigen, Mariero og Gausel. Med Ganns-
fjorden som resipient, og tied de gode fortynningsmuligheter
som det innebmrer, vil det vere oskonomisk riktig & benytte en
enkel form for rensing, men derimot relativt lange uttreks-

ledningexr for & fore kloakkvannet ut pid dypt vann.

Folgende rapport angir nodvendig grad av rensing samt dyp og
posisjon for de tre utslippene., Vurderingen er basert péd de
hensyn vi har funnet det riktig & ta +il bading og annen rekre-~
as jonsmessig virksomhet 1 omridet.

. VURDERINGSGRUNNLAGET

De tre utslippene er antatt & befordre kloakkvann fra foglgende

antall mennesker:

1. Jattavégen - 20000
2. HMariero - 15000
3. Gausel - 3000

Det wil dessuten fores overvann frem til disse punktene idet

alle kiocakkledninger er lagt etter kombinertsystemet,

For beregning av midlere kloakkvannsforing forutsettes det et
vannforbruk pd 250 1/ind.d.

Maksimal kloakkvannsforing er satt til 3x den midlere.
Minste kloakkvannsforing er satt til 0,3x den midlere,

Dybdeforholdene i den angjeldende del av Gannsfjorden er basert
pé draft fra Norges Sjokartverk datert april 1962 og kart i mil
1 ¢ 10000, med inntegnede dybdesnitt, fra Hetland kommunale
ingeniorvesen datert 11/4-1962 (Pig. 1).



Den hydrografiske situasjonen i omridet er vurdert'ﬁﬁ grunniag
av tre observasjonsserier av tenperatur og salinitet foraetatt
av Havforskningsinstituttet i Bergen. Dataene er stilt til
radighet av avd. teder dr.philos. J<K. Eggvin ved denne insti-

tus jonen, og er fremstilt grafisk i fig. 2.
L% =3

KRAV SOM DYPVANNSUTSLIPPENE SKAL TILFREDSSTILLD

For at dypvannsutslippene skal tjene hensikten bor det

1, av estetiske grunner aldri kunne finnes flytende
partikulart materiale pa overflaten over utslip-
ningspunktene som kan pivises & stamme fra
kloakkvannet.

2. av hensyn til badelivet 1 omriddet, og da spesielt
badeplassen ved Vaulen, til enhver tid i lopet av
padesesongernt, foreligge en fortynning av kloakk-
vannet pd 1000 - 10000 ganger innen dette er fort
frem til badestedene.

NODVENDIGE RENSETILTAK

De nodvendige rensetiltakene er i forste rekke bestemt av
punkt 1. ovenfor, idet alt flytende partikulert moteriale md
fjernes fra kloakkvannet, i et mekanisk anlege, for dette fores
ut i en dvpvannsledning. Av denne grunn vil graden av ronsing
vere den samme for alle tre utslippence. En slik fjerning vil
antageligvis enklest kunne skje i et flota s jonsanlegg, hvor
vannet har en forholdsvis kort oppholdstid. Bade av hensyn til
flota.s jonsprosessen samt etterfolgende pumpeanlegg o8 diffu«~
sor ved enden av dypvannsledningen er det onskallg 4 innstal-

lere en kvern foran flottas jonsenheten.

Alt slam av organisk natur vil kunne fores ut i sjoen via
dypvannsledningen idet man ikke behover 4 ventc seg ubehage-
ligheter som folge av slamavsetninger pd bunnen i cmradet -
emkring utslipningspunlktet. Med de store rengdene med oxuygen—
holdig vann som nan vil finne i alle dyp i dette omradet vil
det foregd en relativt hurtig nedbrytning av det organisko

stoffet som avsettes.



Av hensyn til driften av dypvannsledningen er det sannsynlig at
en fjerning av sand vil vere riktig. Dette bor imidlertid var-
deres pa bakgrunn av hvilke sandmengder man vil kunne vente

Ctilfort ledningssystemet.

Med det kombinerte kloakksystemet som foreligger vil det wvare
nodvendig & avlaste alle vannmengder som overskrider en valgt
verdi, direkte til sjoen gjennom en, til alle tider, vel ned-
dykket overvannsledning. Hvilke renvannsmengder som vil bli

avliastet gjennom et regnvannsoverlop kan beregnes ved & kjenne

til nedbor og avlicopsforholdene.

I de tilfellene hvor det or nodvendig & pumpe kloakkvannet via
dypvannsledningen kan man under regnver redusere forurensnin-
gen fra slike overlop vesentlig ved f.eks. & benytte dpne eller
lukkede fordroyningsbassenger. Ved en slik anordning vil det
over lengre tidsrum pumpes kontinuerlig en vannmengde 1lik

Y% den midlere.

En skjematisk fromstilling av de nodvendige rensetiltakene er
vist 1 fig. 3.

PRINSIPP FOR VURDERING AV DYPVANNSUTSLIPP

En fastsetting av hvor de tre dypvannsledningene bor plaseres
m& i forste rokke baseres pd den fortynningen man onsker &

oppnd.

Storste graden av fortynning vil finne sted ved at kloakl~
vannet, som folge av at det er lettere enn saltvannet, stiger

opp mot overflaten.

Hvis dette fortynnede kloakkvannet vil nd helt opp til over-
flaten, medforer en horisontal vindtransport av dennc vann-
méssen en fortsatt fortynning. Ved derfor & kjenne til den
hydrogréfiske situas jonen pad stedet, altsd wvisse fysikalske
egenskaper for den vannmassen som kloakkvannoet skal fortynnes

i, samt at det foreligger beregningsmotoder hvorved man noenw-
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lunde kan fastsld spredninger av kloakkvannet, skal utslipnings-
punktet kunne Tastsettes sfvel i det horisontale som vertikale

plan for at nan skal oppnd den fortynningen man onsker.

HYDROGRATISKT FORHOLD:

I fig. 2 er det trukket opp tre kurver for saltvannets tetthet i
Gaﬁnsfjorden. Verdiene or tegnet opp som funksjon av dyp, og

det fremgdr at det er vesentllge tetthetsvariasjoner fra over-
filaten og hed til 50 ~ 70 m. Kurvene gjengir obsefvasjoner fra
tre forskjellige ar, og vi ser ogsd at det er markerte forskjole .-

ler fra et &r til et annet.

Mens to av kurvene gjengiz forholdet i lopet av sommerhalvédret

gir den tredje et noe avvikende Torhold for senvinter.

Grunnen til en noe hoyere tetthet i overflaten for denne wvinter-
situasjonen kan antagelipg forklares ved at ferskvannstilfor-

selen or mindre pa vintertiden.

Disse tre kurvene er det enceste observasjonsmaterinlet vi hor
for Gannsfjorden. Som grunnlag for en fastsettelse av kloakk-
disponeringen i omridet representerer dette et svakt hydrogra-
fisk grunnlag idet kurvene ikke nodvendigvis representerer

typiske situasjoner. ,

Andre observasjoner som vil wvaere av stor betydning i denne
sammenheng er strommdlinger pd forskjellige dyp, ved de
stedene i fjorden hvor man regner med & anordne dypvannsubtslipp.

Slike milinger er ikke foretatt i omrddet,

Som det fremgdr av kurvene i fig 2 har sjovannet en vesentlig
hoyere tetthet enn kloakkvannet. Ved & slippe ut kloakkvannet

pid et wvisst dyp under overflaten vil dette pd grunn av opp-
driften stige mot overflaten og derved blandes og fortynnes med
sjovann. Med det sterke spranget i tetthet som opptrer ved 10 -
20 m dyp pd kurvene for sormersituasjonen (fig.2) vil man,ved &
slippe ut kloakkvannet tilstrekkelig-dypt under dette niviet,kun-
ne oppnd en tilstrekkelig stor fortynning til at kloakkvannet wvil
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lagres inne under dette sprangs jiktet. Derfra vil det sA spres
ut i horisontal retning avhengig av stromforholidene pad dette
spesielle dypet. Hvis disse strommene ¥ rettet rot land vil det
fortynnede kloakkvannet relativt hurtig kunne fraktes frem d4it
og som folge av turbulens diffundere i vertikal retning gjennom

sprangs jiktet.

P4 bakgrunn av det begrensede hydrografiske materialet son fore~
ligger er det imidlerticd utelukket & kunne forutsi hvorvidt man
vil oppnd en innlagring under sprangsjiktet, langt mindre & kunne
foreta en beregning av de fortynningene man i si tilfelle vil

oppnd innen vannet er fraktet inn til land.

P4 den annen side m& man kunne anta at de ugunstigste fortynnings:
forholdene vil opptre i det tilfellet kloakkvannet stiger helt
til overflaten og derfra transporteres med vindinduserte strom-

mer mot land.

FORELGPIGE BEREGNINGIR

I de folgende beregninger er det forutsatt at kloakkvannet vil
stige helt til overflaten samtidig som det er valgt et utsliip- “
ningsdyp pd 50 m for derved & kunne gjore nytte av et sprangs jikt
som trolig finnes p& den tiden av fret da det er onskelig med

oen maksimal fortynning.

A. J&ttévagen.

- = 250 . 20000 = 58 1l/sek
QMld. 58560
Uaks. = iia, * 2 = 175 1/sek
Q’Min, = Q’Mid. x 0,3 = 17 l/sek.

&
For dypvannsledningen forutsetter vi en vannhastighet

Vy = 1,25 m/sek ved vannforingen Q. .




fnskelig rortverrsnitt:

0,058 m°/sek. =~ 00,0465 m~

A =
1,25 m/sek. S,
; " 2
Diam. = 10 = 0,25 m gir 4 = 0,040 m
- 3 |
vI“’ia](,S. e _Q_Ll?5 Il /Sek i 3;6 m/sek

0,049 w2
Denne maksimale hastigheten gir et trykktap. pa ca. 36 %e.
Diffusor:

P4 enden av dypvannsledningen anordnes en sdkalt diffusor for &
bidra til en best nmulig spredning av kloakkvannet. Diffusor-
arrangenentet bestldr av et nodvendig antall perforeringer pa
oversiden av rorledningen pluss en dpning i endeflaten, formet
som en sirkelsektor i rorets nedre halvdel. Denne sekitorformede
Apningen skal tjene til utspyling av eventuelt slam som mitte

avsette seg pA bunnen av ledningen.

Apning i rorende = %

Perforeringen pi oversiden av rvorledningen dannes av hulldp-
ninger med diocm. = 5 em i en innbyrdes avstand av 5,5 m. Hullene
pPlasseres slik at de ikke blir stdende rett overfor hverandre

pd hver side av roret. D.v.s. at hullene pd samme side f&r en

innbyrdes avstand pd 11 m.

Totalt areal av hulidpninger settes lik 4/3 ~ 0,016 m®. Dette
gir et antatt hull av 9.

Berggning av fortynningseffekter:

a) Initialfortynning

- Forholdet mellom kloakkvannskonsentrasjonen i diffusorutlopene

(Co) og i en hoyde y over diffusoren (Cm) kan beregnes ved



hjelp av folgende likning:

Co =*d

——

Cm 2/3

hvor & = diameterApning for hullené pd sidene av roret og F =

Froudes tall beregnet i hulltverrsnittet.

i . -
Flam) = 2:9%8/(9 = § (0,05)" - 38
Tykl.ozé = 1.000) ¢ g7 . 0.05‘

1.000

F
{(Qmaks.) = F .0.175 = 114
(Qm) 0.058

Som folge av det sparsonmme hydrografiske observagjonsmaterialet
og derved den store usikkerheten son p& dette punkt md innfores,
ser vi bort fra effekten av sprangsjiktet. Vi antar videre at
initialfortynningen skjer i de nedre 30 m som folge av inter-—

ferons mellom de forskjellige diffusoridpningene.

PA denne bakgrunn er initialfortynningene beregnet for midlere

og maksimal vannforing i rorledningen.

30 5/3
w(0.0j * 2)

(22),, - = 399
cm’em 9.7 (38) 2/3

go _(Co 8 \2/3 _
Cm’ Qmaks. _(Cm)Qm . (%EE} = 190

b) Overflatefortynning

Den fortynningen som fordrsnkes ved at vindinduserte strommer
trgnsporterer en forurensningsmengde i overflatelaget av en

vannmasse kan beregnes ved hjelp av diagrammet i fig. 4.



I diagrarmet or det Goenytitet symboler med folgende betydning:
k = diffusjonsioeffisienten som antas & vere en funksjon
av kloakkfeltets bredde, som igjen er en funksjon av

avstanden fra nullpunktet.
= 0.01 L 4/3 (cmg/sek)

x = avstanden fra nullpunkitet til det punktet i horison-

talplanet som skal vurderes (cm)

U = den vannhastighet som benyttes for beregningoene
(em/sek)
b = kloakkfeltets bredde nir x = o {cm).

fntar vi at diffusorens lengsde, og dermed kloakkfeltets bredde

nir ¥ = 0 exr 50 m kan ko beregnes’
k o= 0.01 (5000)“/3 = 845 cm?/sek.

Ettor en undersokelse av de statistisk bearbedidede vindobser-
vas jonene fra Sola, er cden maksimale vindhastighet i lopet av
badesesongen (S@) fastsatt til ca. 12 m/sek. Vannhastigheten er
s3 antatt & vere 2% av vindhastigheten. D.v.s. U = 25 cm/sek.

Velger vi sd et utslipningspunkt som er i avstand av 1500 m fra

Vaulen fér vi

12 &k x = 2,45 hvilket i henhold til diagrammet i fig 4.
U - b2
gir en fortynningsfaktor = 3.1.
Den totale fortynning vi oppndr ved Vaulen ved maksimal vann-
foring i rorledningen er da

190 x 3.1 =~ 600 ganger.

Dette resultatet gjelder for stabile komponenter 1 kloakkvannet.
Regner vi imidlertid med at 90% av de coliforme organismene vil
do i lopet av 5 timer md den Dberegnede fortynningen multipli-

t/T90 hvor t = transporttiden fra ut-

seres med en faktor 10
slippet il Vaulen og T90

= 5 timer md anses for & vere et konservativt tall).

= tiden det tar for 90% av organisme-

ne dor. (T

90
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Fortynningen vi oppnir ved Vaulen, basert pd coliforme organis-

mer, er da

600 x 2.15 =~ 1500 ganger.

B. Mariero:

%, = 250 . 15000 ~ 43 1/sek.

Hid. 86400

Usraks, = ia, X3 =129 1/sek.
Dgin., * Qrin, * 0,3 = 13 1/sek.

Pnskelig rortverrsnitt:

A = 0.043 m3/sek & 0.07 m°

1,25 m/sek

. " . 2
Diam. = 8 = 0.20 m gir 4 = 0.0314 m
= 3 _
VMaks.“ 0.120 m ések = 4,10 m/sek
0.0314 m

Maksimalt trykktap er da ca. 60%s

Diffusor:

Apning i rorende = %

Hulldpninger pd oversiden av roret med diem, = 5 cm i avstand

¢/c = 5 m,

A

Totalt areal av hulldpninger exr % ~ 0.0105
Antall hull exr 6.

Fortynningseffekter:
*  a) Initialfortynning
: i \
Flom) = 0.043/(6 x & (0.05)%" = 32.4

\f(l.ozé Z 1.000
1,000

) 9,81 ° 0.05
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P 7 0.12
(Qmaks )= (Qm) 5755% = 95.0

Vi antar igjen at utslippet legges npd 50 m dyp, men at initial-

fortynningen skjer i de nedre 30 m.

~ 5/3
&= am 5tes + 277 gy
9.7 !32.&)*/3
32,4 23 _ 2
(Cm Omalc (gz}Qr . (95’0} 10

b} Overfiatefortynning
Med en diffusor pad 30 nm er
]
ko= 0.01(3009)‘/3 = 136 cm”/sck.

~Den ugunstigste vindretningen i lopet av badesesongen. er i dette
tilfellet nordlig. T henhold til de statistiske bearbeidede
observas jonene fra Sola vil iklte vindhastigheten, med retning
fra nord, overskride 10 m/sek mer enn ca. 1% av tiden. Med en

antatt vannhastighet 2% av vindhastigheten er U = 20 om/sek.

Med utslipningspunktet ca. 1.000 m fra Vaulen blir

O = 2.71 som gir en fortynningsfaktor = 3.5.

Den totale fortynning av kloakkvannet innen det ndr Vaulen
badeplass er da 210 x 3.5 = 735 ganger beregnet for maksimal

vannforing. Tar vi s& i betraktning en tdieoff rate" tilsva-

rende.Tge = 5 timer blir fortynningen basert pd coliforme
organismer
1500 x 101,&/5 = 1400 ganger

C. Gausel:
——

. = 250 , 3000 ~ 8.5 1/$ek.
iid. 86400
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Qoks. = mia.
Q’I’viin . o= Q‘l’{id .

pnskelip rortverrsnitt:

A = 0.0085 m3/sek = 0.014 m*

%)
o
{2
2]
u

H

v
naks . 0.0123

Maksimalt trykktap er da 28%s.

Diffusor:

I

Apning i rorende = ﬁ

5 = 1l2.5 cm gir A

x 3 & 25 1/sek.

x 0,3 = 2.5 1/sek.

0.0123 m~

0.025 ma/sek s 2 m/sek

Hulldpninger pd oversiden av roret med diam. = 5 em i avstand

c/c = b m,

Totalt areal av hulldpninger = % = 0,006 m

Antall hull = k&,

Fortynningseffekter:

2) Initialfortynning

7

2

AL 2
F-1 . 08 L‘- * * 030 ! = .
F(Qm) 0.0085/( 9 5 9.5

1/(1.026 - 1.000
1.000

P
(Maks.) 50085

kS

) 9.81 ° 0.05

= F " 0.02 - 28.
(qm) * 222 3

Med utslippet pd 50 m dyp °og en initialfortynning begrenset

£i1 de nedre 30 m er
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(2 4 2)3 0

(6 qm = 2:03 985

5.7 (9.5)%7
(,,?,,9,) - CO .[2=5 2/3 - 14‘75
Cnm/ Omaks. (EE)QH -i28_5)

b) Overflatefortynning
edl ern diffusorlengde pd 16 m er

k= 0.01 (1600)4/3 = 186 cmz/sek.

For & beskytte strandomridet ved Gouselutslippet benytter vi
Nf-vindretning, som milgivende og settor en vindhastighet pa

4 m/sek. som det maksimale.
Dette gir da c¢n antatt maksimal vannhastighet U = 8 cem/sek.
Med utslipningspunktet ca. 600 m fra land blir

12 k x = 6.65 som gir en fortynningsfaktor =~ 9.

Den totale fortynningen ved strandbredden er da L7y * 9 =~ L300

ved meksimal kloakkvannsmengde.

Med samme "dieoff rate" som tidligere blir fortynningen basert
pd coliforme organismer

02.08/5

4300 x 1 = 11200 ganpger

KONKLUSJON

1. Av okonomiske grunner.vil det vare riktig 4 fore alt kloakk-
vennet frs omradet ut pad dypt vann i sjoen fremfor 4 benytte
* vidtglende rensing, og derved en mindre komplisert uttrekls-

anordning.

2, T forbindelse med et dypvannsutslipp bor alle flytende
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partikulere stoffer fjernes fra kloakkvannet for dette fores
ut i sjoen. Av driftsmessige hensyn bor et sandfang og en
kvern fores inn 1 systemet. Dette kan eksempelvis gjores i

henhcld til prinsippskissen som er vist i fig. 3.

PR grunnlag av visse antatte hydrografiske parametere er det
foreotatt en forelopis berezning av mulige fortynninger av
kloakkvannet for A sikre de tilstotende strandomrider mot
utilfredsstillende hygileniske forhold., Ved hijelp av disse

beregningene er dypvannsutslippene plassert som vist 1 fig. 5.

RETHINGSLINJER FOR VIDERE ARBETID

For endelig planlegging kan finne sted bor det

a) foretas tetthetsmiilinger i ulike dyp ved forskjellige
Arstider.

b) miles hvordan stromforholdene ved de tre utslipnings-
gstedene varierer som funksjon av tidevann og ulike vinde

forhold.

For & kunne planlepgge foringen for og leggingen av dypvanns-
ledningene m& bunnforholdene pd de respektive stedene noy-

aktig kartlegges.

Av hensyn til dimens joneringen av renseanleggene oz Jdypvanns-
ledningene bor det foretas malinger av hvilke vannmengder |
man md regne med vil bli tilfort anleggene som kloakk-,

infiltrasjon- oz overflatevann,

For & fastsette hvilken innflytelse kiocakltutslippene fra
Stavanger by har pa vannkvaliteten ved badestedene i Ganns-
fjorden bor det foretas en grundig bakteriologisk under-
spkelse av fjordvannet. Et slikt observasjonsmateriale mA
kunne settes i forhold til samtidige observasjoner av strom-
*forhold..




) Utlop  Marierg
g b —FProtii 4

N : .
Oybder = 150,

i I J__A__M_AMM .

Youlen bodeplass

i

%MH‘L%'L‘W,_‘L’_

Utisp_ Htid

-

l:‘_ npq[{]
A
g

7

el

Q
&

L4

o ' |

' Prinsipielie kloakkutslipp og

HOASK INSTITUTY FOR

- *dybdeforhold i Gannsfjorden

ALINDERN

i

» Fig. 1




20

40 - | .
11 juni 1952

50 -

30 april 1949

60

11 aug. 1948

160

o

180

200

i
i

1,021 1,022

1023 - 1,024 1025 1,026

Tetthet

1027 1028

NORSK INSTITUTT FOR
VANNFORSKNING
BLINDERN

Havforskningsinstituttets

observasjoner av tetthets-

- variasjoner i Gannsfjorden

Fig. 2.




butiojuuorsxpop aBIpIN = Yo,

uofsois
-aduing

JOUILLIDY

-5U0[SDI0] 4

UUDAS}D]IDA0

Ap  ddysin

Bulupsisuupadfp 12440
pd uosnig

UJaAY

dojteno
-suuDAubay

@+
Bupypung b —

Buassnqgsbuiukolplo a3

Fig. 3.

Skjematisk framstilling

av

nodvendige rensetiltak

MORSK IMSTITUTT FOR

VAHNFORSKHNING

BLINDERN




10 {

12 k, x
U b?
o

faktor
B~

Beregnet

2 4 & 8 10

Fortynningsfaktor

15

20

NORSK INSTITUTT FOR
VANNFORSKNING
BLINDERN

Kurve for beregning av overflate-
fortynning  (etter Brooks 1959)

Fig. 4.




& [nep 8tdvdgen]

Q#J‘”M-—“m\

<)

Rerseaniegy

MORSH INITITUTY ¥OR
VANNFORSEMHING

BLINDEAN

Vasien bagepiass

~
.
-\
O
5o
>

[Utlop_Gousel

1

Y
<
T
[
o
N\ -
Dottuser c
c
o
O

—
— Ddtusor

orelopig forslag til plassering o.v? - Fig. 5.

!

!

!
;
|
i
|

F
dypvannsutslipp | Gannsfjorden




