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FORORD

I forbindelse med PRA-S prosjektet: ''Undersgkelse av eksisterende
dypvennsutslipp” ble det foretatt dykkerundersgkelse pd i alt 62

utlgpsledninger 1 Sdr-Norge.

P& forhfnd hadde vi f8tt opplysninger om i alt ca. 200 utslipp fordelt
over hele landet. Bakgrunnen for utvelgelsen av hvilke ledninger som
skulle undersgkes var at man skulle rekke over flest mulig innen et
begrenset tigsrom. Ikke bare reisetiden, men ogsé& beliggenhet av flere
ledninger i samme omréde er bestemmende her. Dette er Arseken til at

vi ikke har vert nord for Bergen.

Dykkerundersgkelser ble gjennonfgrt i tidsrommet 16. april - 18. august
1972,

Dykkearbeidet ble utfért av sivilingenigr @ivind Johansen og ingenigr

Erik Ravdal, begge NIVA, og dykker Olaf Rusten.
Vi ble vel mottatt i de enkelte kommuner som ytet bistand med kjentfolk,

bater og utstyr.

Brekke, 8. september 1972 givind Johansen
(sign.)




RAPPORT
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gypvannsutslipp” foret k ﬁarak
1

dyvkkerundersdkelse pd 4 utlgpsledn
19. april 1972.
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Hensikten var & se pé
hold ved hver utlégpsle
eller kapasitet til é

NIVA hadde ved spgrreskjemaer TAtt oppgltt data om 9 forskjellige
utslipp i Hurum kommune og av disse ble det valgt fﬁlgenaa & :

Holmsbo 1 - 200 mm PEH ledning, 150 m lang, utlgpet pé& 15 m dyp,
lagt i 197C, ingen skﬂéﬁm pa leéz'k>er observert.
Avlgp fra septiktanker (45 p.e.) + overvann, midlere
tgrrvershastighet 1 ledﬂ;noen ﬂ;ndrc enn 10 cm/s.
Mulighet for spyling =av ledning da det 1 utldpskun
er montert tilkoblingsenhet for brannslange.

Ledningen ghr fra Holmsbo havn og 90 m péd utsiden av
HO&mbe TYEgse.

Holmsbo 2 -~ 200 mm PEH lwdq:ng, 140 m lang, utldpet pé 15 » dyp,
lagt 1 1970, ingen skader pd ledningemw observert.
Avligp fra septiktanker (s pee.) + mye overvann,
midlere térrvershastighet i ledningen mindre enn 10 cm/s.
Mulighet for spyling av ledning da det i utlgdpskum
er montert tilkoblingsenhet for brannslange.

Ledningen gir ut fra Bukta i Holmsbo.

Ekernbukta - 260 mm PEH ladning, 120 m 1apg, utlgpet pd 15 m dyp,
lagt 1 1970, ingen skader Da ledningernr observert,
Avligp fra septlktanﬁer (hOO p.e.) + overvann, midlere
tgrrvershestighet mindre enn 10 cm/s.

Satre - 225 mm PEH pumpeledning, 1000 m lang, utlgpet pé
30 m dyp, lagt i 1970, ingen skader pa ledningen
observert. Avlgp fra biologisk renseanlegg.

Ledningen gir fra @ra i Sztre.

DYKKEROBSERVASJONER

P& Holmsbo 1 var sikten i vannet null de gverste 5 m, og dykker
fulp e derfor bare ledningen der den 12 dypere enn 5 m.

P& ca., T m dyp 184 ledningen med et tydelig motfall - stgrrelses-—
orden 3 - 1 m hevning over 10 m lengde. Deretter synes ledningen
ligge med Jevnt bra fall ub til utlgpet.
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r 1, var

ingen.

Fig.1.

Det var ingen nevneverdig begroing pa ledningen eller belastnings-
2 ket hele ledningen.

t par mm stgviiknende slamlag som del
Ledningen 18 hele tiden oppé bunnen. Utldgpet 18, 1 fdlge dybde-—
méleren, pd 16,5 m dyp og var surret fast til en trebukk slik ab
det 12 ca. 1,5 m over bunnen. Se figur 2.

En kunne se at avlgpsvann kom ut av utlgpsledningen, men hastigheten
var minimal. I enden av rgret 14 et tommetykt slamlag som skyldes
sedimenter fra avligpsvannet. Det er s

finnes 1 hele ledningens lengde.

annsynlig at dette slamlaget

Det var ingen nevneverdig slamopphopninig péd bunn foran utlgpet.

o
v

Konklus jon Holmsho 1. Ledningen virker, men stor fare for
tiltetning av sedimenter og luftansamling der ledningen gér med
motfall.,

P& grunn av de meget smd vannmengdene som ofte gdr i ledningen
bgr kommunen regelumessig benytte spylemuligheten som er innebygget
i utl¢gpskummen.

P4 Holmsbo 2 var sikten i de gverste metre like dirlig som ved
Holmsbo 1, og dykkeren fulgte ledningen fra der den 14 under

5 m dyp.

Dykkeren svgmte forbi overlgpsrgret som munnet ut péd ca. 5 m dyp,
og 1 dette gikk det tydelig mye vann. Utlgpsledningen 14 med
jevnt bra fall der den ble inspisert.




var jevnt fordelt

A o | PRI PN
lgst, og noeen hadde

s50m

ledning eller belastningslodd

De gsiste 20 m f¢gr enden 14 ledningen en del ned 1 bunnmaterialet.
Se figur kL.
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Fig. 4.

Utldpet 18 pd 16 m og var surret fast til en trebukk av samme type
som vist pd figur 2, slik at det 1& ca. 1,5 m over buns

b3 =

Trematerialet s& ut til & vere en del angrepet av pelekreps, men

det var ingen umiddelbar fare for sammenbrudd.

N
-1

I enden av rﬁref 18 et tommetykt slamlag. Det 1& ogsé en liten
haug med slam pd bunn foran utlgpet.

Det var ingen merkbar vannfdgring i ledningen.

Konklusjon pé& Holmsbo 2. Ledningen er tett, og man bgr forsdke &
épne den ved spyling. Kommunen bgr ogsé her jevnlig benytte den inn-

bygde muligheten for spyling.

. o

Man bgr 8rlig kontrollere trebukken ved utlgpet hvis man fortsatt
gnsker & ha utlgpet hevet over buan.

Ved Smtre fulgte dykker pumpeledningen fra ca. 6 m dyp og utover.
Ledningen 14 oppi bunn med jevnt fall og var belastet med to typer

belastningslodd. Den ene iypen er vist pd figur log den andre typen
er vist pd& figur 5.

A




Konstruksjon

to

noer som

P& svevpar

resten av ledningen.

Det ble cohservert to tilfell
cg lodd var av.

Videre ble det observert et tilfelle
fre belastningslodd pé bunn. Det sd
fédrt il noen hgydepunkidannelse pa

Etter svevepartiet ligse
er her mindre igjien.

3

Loddene er ogss

joX)
[Sd

pé de

red 1T m dyp.

€nn

av de to tauene mallom ledni

av at begge tau hadde ldsnet
ikke ut til at dette hadde

ledningen.

ledningen igjen pd bunn, og begroingen

te partiet jevnt fordelt.

Fra 20 m dyp og ut var det bare benyttet lodd vist pd figur 1.

sH

b

Ytterst svever ledningen som vist pé

figur T, og utlgpet pd 30 m dyp

er ca., 3~4 m over bunn.
De siste 30-40 metrene var begroing pd ledning, tauverk og lodd
igjen ganske kraftig. Fn kunne ikke se noen skader pé sveve-

arrangementet ytterst.

Det var ikke noe slam ytterst i ledningen.
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begroing, op det

1ig kontrollere ds to sveve
disse er ledningens svakeste punkber.
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Belastningsloddens var Jevant fordelt langs ledningen som la med
jevnt og godt fz2ll hele veien. P& et par punkter var loddene
falt av ledningen.

H)

3

Ledning og belastningslodd var kraftig begrodd ned til b m dyp.
var 1eaﬁ ngen helt begravd under bunnsedimenter,
re og skjell. cgroingen opphgrte for det meste fra ca.

Utlgpet 14 direkte pd bunn, og dybdemileren viste 20 m.

I utlgpsrgret 1& et tommetyki slamlag og foran utligpet h
bygget seg oppenﬁojxm/Sd dhaug - 1 %
o

for avlgpsvannet som tydelig kunne observeres.
Vi iﬂspisert tlgpskummen ved Exernbukta, Gg det Viste seg at vann-—
standen stod ca. 1, b m over u+?d“av¢r9t‘ erfor ingen fare

for luit¢uns ugning her, men vi kunne kjen
bunn av kummen. Det er derfdr ssunsynlig
en septiktank.

R
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ment VIrker som

»

Konklusjon pa E?@Vﬂ“u%tah Ledningen virker, men kommunen bgr svyle
ledningen for &4 gji¢gre denne ren samu for & skylle vekk slamhaugen foran
utlgp. Vider r komrunen rense utldgpskummen.
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27. april 1972

lipp" foretok Ho: institutt for
lersdkelse pd 2 utl¢psledninger 1 Rygge kommune 27. april

o

Hensikten var & se pd de bygningsmessige og drifismessige forhold

kapasitet

utldpsledning Dykkerteamet hadde ikke utstyr eller
til & méle avidpsvannets virkning pd resipienten

Larkollsundet — 300 mm PEH ledning, 25% m lang, utlgpet

pd 10 m dyp, lasgt i 196Lh. Avigp fra
septiktanker (300 p.e. vinter; 6
sommer) + overvann, midlere tgrrvzrshas-—
tighet mindre enn 10 cm/s. BRelastning
bestdr av blyringer. Ledningen har hatt

en oppllytning og en en tilstopping. Opp-

flytningen skyldtes at endel blyringer forskjgv

seg.

-~ 600 mm PEH ledning med diffusor, 410 m

pé 25 m dyp, lagt i 1970.
Fellessystem der vannet fgr utlgp
passerer et ristarrangement. Ledningen ble

tatt i bruk april 1972.




Deretter var ledningen nedgravd til ca. 2-3 m dyp. wykker fulghe
ledningen herfra og ubt til utldpet. P& hele strekningen ligper

ledningen oppd bunn og har st jevnt godt fall.

2 oy T + 5 < L
£ vzre noe ujent fordelt. Be figur L.

Ledningen var meget sterkt begrodd, og pé Tlere

vanskelig & se noe til selve rgret.

Igyenfaliende var det ogss at selve bunnen i en bredde av 2-3 m pé
en 5-6 m gregnn gate pd en ellers gré bunn av finsand og leire.
Utlgpet, som 18 direkte pd bunn, 1& 1 fglge dybdemfleren pa 13 m.
Det gikk tydelig avligpsvann i ledningen, men hastigheten var liten.

Det hadde dannet seg en mindre slamhaug foran utldpet, men det er ikke

noen fare for igjientetting.

Konklusjon pd Stétvigledningen. Ledningen virker, og det er ikke noe

spesielt & pipeke

Faren for at isen om vinteren skal kunne ddelegge ledningen i strand-
kanten er stor. Det er en enkel sak 8 sdrge for overdekning p& dette

partiet.




300 mm o utly

og ogsd forsdgke denne

Ble aviyst.

Ved detie dyp var

Fra ca. T m dyp minsket begroingen, og fra ca. 10 m dyp ble belegget

mer og mer slamliknende.

Belastningsloddene satt med ca. 5 m svstand og var godt festet DE

ledningen.

~

og ett i enden. Hullene har diameter 20 cm.

fvre enden av diffusoren ligger pd 18 m, og den nedre enden ligger Pé.

ca. 21 m ifglge dybdemdler.

Skjidten mellom utlgpsrgr og diffusor var ubtfgrt pd den méten at en
stélkrave var festet p& hver del, og de var festet til hverandre med

ca. 10 bolter.

Do

Fn av disse boltene var lgse, og via en sprekk pa 2-3 mm et sted

b

skidten kom det itydelig avigpsvann.
& 238




Av til sam
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18 m dyps sonm var hel

vanil.

Hull nr.

biter.

Den 15 m langs

Det ble ogszé

2 ble apnet

rosezE
diffus

. foretatt

Ristarrangenentet var

sutomatisk virkende

tldpskunm var i

Fig. 3
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ffusoren var det bare det fdrste, det pa

et det for kvist og hord-

o

av dykker 1 den grad det var mulig,

f ol

ikke belastet cg 18 pd en noe ujevn bunn.

p& land av utlgpskum og ristanlegg.

risten ble holdt ren av en

iraper.
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LEP T e - <l - [l QT SR
I = friksjonskeelf.y L = avigpsry

= . PO SR
T lengde: D = avidopardrets

mellom resipientvann og avlgpsvann; Y, = egenv av avigpsvann;
h = ubsliposdyn.
Ser en bare pd det siste leddet og sebtter Yo = 1,0 og by = (1,025-1,0)
= 0,025 vil en f4:

. 0, _
H w{ ~ + 20 = 0,5 m

s
Ve UTLy fw

Hvordan vannstandsvariasjonene er her ved Fuglevik er ikke kjent,

men ved befaringen var det tydelig at ved hdyvann er hele kummen
dykket, {tang oppd kumlokk)

Hvor alvorlig dette er f8r kommunen selv ta stilling til.

“

Det som er helt klart er at ved kraftig tilrenning vil 1luft helt sikkert

dratt med ned i utligpskummen og muligens vt i ledningen. Luf
Y &

gen vil, hvis ledningen ligger med godt fall, s¢ke motsitrdms

Resultatet av denne konstruksjonen md bli at det etter hvert dsnner

seg en stdrre og stgrre lultlomme 1 kummen.
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Her er det sganse for at ledningen med tlden vil synke ned hvis det
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figur 3

Denne plasseringen av lodd synes ustabil, og den bgr sikres bedre.

Fra ca. 18 m dyp var det ganske store fjellformasjoner som stakk opp
av leir-bunnen. Ledningen var i dette omrédet pent plassert mellom

de oppstikkende fiell.

e - .
For & holde fast ledningen der den var avbgyd s& dykker et par eksempler

pé at ledning var sikret med tau - se figur L.




Figur k.

Det er usikkert om hvor lenge en kan regne med at en slik sikring
vil holde.

P& 21 m hadde man et sted, der ledningen 18 oppd fjell, lagt under

.

gamle bilhjul for & hindre at ledningen kom direkte i kontakt med
fiell.

De sveiste skjgtene p& ledningen sé& fine ut.
Skjgten mellom utlgpsrgr og diffusor var utfgrt pd den mdten at

en stélkrave var festet pd hver del, og de var s& bolitet til hverandre.

Denne skjgten s& bra ut.

Selve diffusoren er 20 m lang med L hull p& hver side, c/c S m, og

2 i enden. Hullene har dismeter pad 15 cm.
Diffusoren 14 med fall, og det var ingen belastning pd den.
Dybdeméleren viste midt pd diffusoren 31,5 m.

Selve enden var forankret i bunn med tau, se figur 5.

7 7 :ﬁ;w’ T “‘7}"”"7‘%}*‘7 e

Figur 5.
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Det var ikke begroing pad noen del av ledningen,

Det ble foretatt en inspeksjon av landdelen. Det er ennd ikke bygget

noen egentlig utlgpskum, men ifglge cpplysninger skal det gigres.

Den bgr da lages slik at eventuell luft som kommer inn i1 ledningen

far anledning til & slippe ut.

Utlgpskum bgr man ha da det ellers lett vil oppstéd trykksvingninger

i ledningen.

Konklusjon pd utldpsledning ved Emmerstadbukta. Ledningen ligger stort

bra, men man mé fylle under ledningen pi ett sted, se fig. 1.

Videre md man sikre lodd av type vist pd& figur 3 hvis man gnsker at

de skal bli liggende pa& plass gjennom lengre tid.

Tauforankringer under vann er ofte lite & stole pd i lengden.

Det bgr anlegges utlgpskum med utlufting.
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RAPPORT FRA DYEKXERUNDERSZKELSE PA 2 UTLOPSLEDNINGER I RINGERIKE KOMMUNE

18. mai 1972

I forbindelse med PRA-S~prosjektet "Undersgkelse av eksisterende dypvanns-
utslipp" foretok Norsk institutt for vannforskning (NIVA) dykkerunder-

sgkelse pd 2 utlgpsledninger i Ringerike kommune 18. mai 1972.

Hensikten var & se pd de bygningsmessige og driftsmessige forhold ved hver
utlgpsledning. Dykkerteemet hadde ikke utstyr eller kapasitet til & méle

avlgpsvannets virkning pd resipienten.

NIVA hadde ved spgrreskjemaer fétt oppgitt data om 6 forskjellige utslipp i
Ringerike kommune. Av disse er det bare de 2 undersgkte ledninger som kan

karakteriseres som dypvannsutslipp, og de oppgitie data om disse var :

Tyristrand - Utslipp i Tyrifjorden, 250 mm PEH-ledning, 110 m lang, ut-
lgpet pd 12 m dyp, lagt i 1968, ingen skader pd ledningen
observert. Ledningsnettet pd land er kloakkert etter
fellessystemet, og det er bygd slamavskiller pad land fdr
utldp.

Gomnes - Utslipp i Tyrifjorden, 150 mm PEL-ledning, 100 m lang, ut-
1gpet pd 13 m dyp, lagt i 1967, ingen skader pd ledningen
observert. Ledningsnettet pid land er kloakkert etter
fellessystenmet, og-det er bygd slamsvskiller pd land fgr
utldp.

DYKKEROBSERVASJONER

P& utlgpsledningen ved Tyristrand besto den fgrste delen av korte G-rgr.

Ledningen 14 nedgravd i fjellgrgft til 2 m dyp. Videre 1& den oppd bunn
ut til utlgpet. G-rgrene 184 ned til 3 m dyp der de var skjgtt til PEH-




- 20 -

ledningen som vist pa Tigur 1.

G~ o

Fig

Mellomrommet mellom G-rgrsvegg og plastrgr var tettet med en slags gummi-~
tetningsring. Det var ingen lekkasje & se 1 skjgten.
G~r@grene var belastet med sekker fylt med betong eller sand. Noen av disse

sekkene hadde falt av ledningen og 18 ved siden.

Selve plastledningen var belastet med betonglodd av type vist péd figur 2.

' mellomlegg-V2"
.///~/’//piasﬁkksk:ng@

Fig. 2

Lodd og foringer satt godt fast. Det var en del synketgmmer rundt ledningen,

uten at det s4 ut til & representere noen fare for ledningen.

P& hele ledningen og p& loddene var det et tynt slamlag av sedimenter.
Dette s& helt 1likt ut med det slammet som dekket bunnen.

Det var ingen begroing pd ledning eller bunn unntatt i et omride mellom
3 og 7T m dybde. Her s& man nemlig et grgnt teppe p& bunnen under ledningen
og ca. 25 cm ut pd hver side av den.

Denne begroingen var meget tydelig der den fulgte™fedningen.

Selve utlgpet 18 i fglge dybdemdler pd 13 m dyp og var plassert pd en

trebukk slik at enden 1& noen meter over bunn.




Treverket 1 bukken si fint ut.

En kunne se avligpsvannet kommet ut av enden og synke nedover. Hastighelen

ut av ledningen var liten.

Utlgpsarrangementet s& 1 prinsipp ut som vist pd figur 3.
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Fig.3
Utlgpskum pé& land ble inspisert,og utlgpsledningen ligger godt dykket
under L.R.V. 1 Tyrifjorden slik at sikkerheten mot luftinnsugning ved
store vannfgringer er stor.

od

Konklusjon pd ledningen ved Tyristrand mé& bli at ledningen ser ut til &

vere 1 orden. Ingen av konstruksjonsdelene er beskadiget.

Rent fortynningsmessig og ogsé driftsmessig ville det vert fordelsktig om

vannfgringen 1 utlgpsledningen hadde vert stgrre.
Faren for igjentetting er stor ved smé hastigheter i rgret.

P& utlgpsledning ved Gommes ligger ledningen nedgravd til 3,5 m dyp.
Derfra ligger den oppd bunn ut til utlgpet. Belastningloddene var av type

vist p& figur k4.

Stdlklamrmer

Fig. b




Stalklammerne var krafiig angrepet av rust,og dykker kunne plukke sv

o

store rustknoller pd klammerne.

Loddene syntes & ha noe stor innbyrdes avstand, »5 m, men ledningen 14

med Jevnt godt fall hele veien.
tt sted var ledningen skjgtt med en "Heinco" skjdtemuffe av stgpejern, og
i denne skjgten hadde man avvinklet utlgpsledningen horisontsalt slik at

den 14 med en knekk der.

I tillegg til skjgtemuffen hadde man sikret skjgten ved et tau som var

Testet til de to rgrdelene.

Skjgtemuffen var ogséd en del angrepet av rust, men godstykkelsen er ganske

tykk s& det er ikke noen fare med sammenbrudd de fgrste &rene.

Selve utlgpet 1& i fglge dybdemdleren pd 14 m dyp, og var plassert pd en trebukk

slik st enden 1& ca. 3 m over bunn. Treverket i bukken s& helt updvirket ut.

En kunne se avlgpsvannet komme ut av enden og flyle nordover i omtrent samme

nivé som utlgpsenden. Hastigheten ut av ledningen var liten.

Utlgpsarrengementet s& i prinsipp ut som vist pd figur 5.

~@ué&,~,,~—5téikiununer

Snift A-A
Fig.5

Flatstélklammerne som fester ledningen til trebukken er sterkt angrepet

av rust.
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Det wvar ingen begroing pi noen del av ledningen.

Bunnmaterialet besto av fint slam som ogsd dekket utlgpsledningen.
P& bunnen foran utlgpet var det en stor haug med bunnfelt slam fra avidps-

: . 2
vannet. Denhe haugen..dekket et omréde pd flere m  og hadde en mye lysere

farge enn det gré slamlaget som bunnen ellers var dekket av,

Konklusjon pd ledningen ved Gomnes m& bli at ledningen ser ut til & vare

i bra stand.

Ledningen ligger med bra fall;og utlgpet med trebukken er forseggjort.

Korrosjonen pé stélklammerne er alvorlig, men det er wmulig & ansld noen

levetid.

Fortynningsmessig og driftsmessig ville det vart fordelaktig om vann-

fgringen i utlgpsledningen hadde vert stdrre.

Faren for igjentetting er stor ved smd hastigheter i rgret.




RAPPORT FRA DYHKKERBEFART I TIPME KOMMUNE 20. OG 21. JUNI 1972

I forbindelse med PRA-S-prosjektet "Undersgkelse av eksisterende
dypvennsutslipp” fore to} Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
dykkerundersgkelser pd utlgpsledninger i Tjgme kommune 20. og

21. juni 1972.

Hensikten var & i
ved hver utl¢
il

kapasitet ti

se pd de bygningsmessige og driftsmessige forhold
ledning. Dykkerteszmet badde kke utstyr eller

S i
& méle avlgpsvennets virkning pd resipienten.

Det ble dykket pd 2 utldpsledninger i Tjgme kommune, og p& ferhénd
hadde vi f4tt inn fglgende data om disse fra kommunen:

Sandgsund -~ 120 m lang PEH ledning med dimensjon 200 mm.
Utslippsdyp pé 12 m..

Ledningen ble lagt i 1971 og f¢rer avigpsvann fra
septiktanker + overvann.

Ingen skader pé ledningen er observert.

"

fed s
N

Bekkev - 200 m lang PEH ledning med dimensjon 200 mm. Utslipps-

dyp p& 30 nm.
Ledningen ble lagt 1 196 og fgrer avligpsvann fra
flotasjonsanlegg. Ledningen skulle vere forsynt med

sprederanordning ved ende.

Ingen skader pa ledningen er observert.

DYKKEROBSERVASJONER

I Sandgsund ligger utlgpskummen helt nede ved sjgkanten, og utlgps—
ledningen er godt d“aket. En vannledning er lagt helt frem til
kummen med tanke p& spyling.

Ledningen er gravd ned 1 sand- og leirebunn til ca., 2 m dyp. Derfrs

2 1 1A 3 ) -2 by
gar den parallelt med den nordre moloen 1 havnen 10 m pa nordsiden av
denne. Utl¢gpet ligger ca. 20 m pa utsiden av molchodet

Fra 2 m dyp ligger 1@uﬂingen oppa bunnen og har belastningslodd av den
vanlige typen vist pd figur 1.
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plastikislange

Figur 1

Ledning og belastninglodd er pd partiet fra 2 til 4% m dyp meget sterkt

begrodd. Utlgpet ligger pd 5,5 m dyp og ikke 12 m som kommunen selv
mente,

Fra 4 m til 5,5 m avtar begroingen, og det er mulig & se selve plast—
ledningen. Utldpsenden ligger direkte pé bunnen og har sunket en del
ned i bunnmaterialet. Figur 2.

iy
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Figur 2

Det kom tydelig avligpsvann i ledningen, men hastigheten var liten.

Det har ikke hopet seg opp noe slam pé& bunnen foran utlgpet,inoe som
antakelig skyldes de gode strgmforholdene pd stedet. Avlgpsvannet
ble tydelig drevet sgrover av strgmmen.

Ledningen ligger hele veien med jevnt fall. 20 m fgr enden har
ledningen en knekk, og derfra og ut er fallet meget bra.

Konklusjon pd dykkerbefaringen ved Sandgsund blir at ledningen
virker, men at vannhastigheten er s& liten at man nok bgr spyle den
ikke altfor sjelden hvis tilstopping skal unngés.

Utlgpsenden burde vert hevet en del over bunnen for & hindre at den
tettes til av bunnslam og bunnvekster.

P4 grunn av strgmmen er fortynningsforholdene gode.
Ved Bekkevika ligger utlgpskummen 50-100 m fra land med stallokk

som er boltet fat. I fglge ingenigrvesenet ligger denne kummen s&
dypt at utlgpsledningen hele tiden er godt dykket. Utluftningen



av kummen skjer
nedgravd 1 bakl

Dykker T 1
er den sterkt beg

4

skiller seg sterkt ut fra bunnmaterialet s

Al

edningen fra ca. 4 m dyp.
g

rodd — vesentlig sukker

Belastningsvektene er sirkulmre betonglodd  av type vist pa figur 3.

Figur 3

Avstanden mellom loddene er ca. S m. P& O m dyp svinger ledningen tydelig
sgrover. Fra 12 m er begroingen merkbart mindre enn pé grunnere vsnn.

Fra 13 m dyp er det i stedet for runde betonglodd brukt 1 m lange stélbjelker
som er lagt pd hver side av ledningen og surret fast med kunstfibertau.

Se figur 4,

.

Figur b

Pra 15 m dker bunnhellingen, og det gdr raskt ned til selve utlgpet son
ligger pd 23 m.

Ledningen svever over bunnen det siste stykket og er festet til betonglodd
P& bunnen med tau. tlgpet er 1 m over bunn. Se figur 5.

/
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teg rett opp fra

?

Avidpsvannet s& uh il & vare dirlig renset, fordi de

klumper med flytestcifer og papir.
Det er en mindre slamhaug pé bunn foran utlgpet.

Konklusjon péd dykkerbefar

ingen ved Bekkevika blir at ledningen ligger
bra, og at den rent bygning

messig er 1 orden.
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RAPPORT FRA DYKKERBEFARING I NgTTERZY KOMMUNE 21. OG 22. JUNI 1972

I forbindelse med PRA-5-prosjektet "Undersgkelse av eksisterende
dypvannsutslipp" foretok Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
dykkerundersgkelser pé ubtlgps nger i lgttergy kommune 21. og
22. Juni 1972.

W L.

Hensikten var & se pd de bygningsmessige og driftsmessige forhold
ved hver utlgpsledning. Dykkerteamet hadde ikke utstyr eller
kapasitet til & m8le avlgpsvannets virkning pd resipienten.

Det ble dykket pd 2 utslipp i Ugtterdy kommune, og pé& forhé&nd hadde

vi fatt inn fglgende data om disse fra kommunen:

Strengsdal - st -~ 150 m lang PEH ledning med dimensjon 300 mm.
Utslippsdyp pd 16 m. Ledningen lagt i 1968 og
fgrer avigpsvann fra septiktanker + overvann.

Fjerholmen ~ 350 m lang PVC pumpeledning med dimensjon
150 mm. Utslippsdyp pa 10,5 m. Ledningen
lagt i 1970 og fgrer avidpsvann fra septik-
tanker + overvann.

DYKKEROBSERVASJIOIER

Ved Strengsdal ~ ¥Ust ligger utl¢gpskummen s& langt oppe pd land at
utlgpsledningen ikke er dykket. Ved stgrre vannfgringer i
ledningen er det sjanse for trykksvingninger og luftinnsugning.

Ledningen ligger nedgravd 3 sandbunn til ca. 1 m vanndyp. Herfra
cg ned til ca. 10 m dyp er ledningen sterkt bevokst.

Belastningene bestir av helstypte betongsylindre ca. T5 cm lange,
med dismeter ca. 20 cm. De er lagt pd ledningen og festet slik
som skissert pd figur 1.




18 m,
det ingen
bunn pa dette

na

1
gpet har det dannet seg en stor slamhaug cz. 3 m hdy.

Under utl
Det kom tydelig avigpsvann ut av ledningen, men hastipheten var liten.

o

?Qnylusimﬂ pa 4 zk%lbefzr;abea ved ir at ledningen

P4 grunn av de normalt smd vannhastigh
o

etene i ledn 1ngeﬁ b¢r kommunern
overveie & spyle den jevnlig for & unngd tils

Ved ggwwnow“eﬂ fulgte dykker ledningen fra 2 m dyp. Lenger inn er
ledningen gravd ned. HNermest land er det spyvlt en ca. i m dyp renne
bunnmaterialet som bestér av sand og slam. Ledningen ligger nede
. denne rennen,

fde fobe

Scm belastning er det lagt over sekker f}lt med sement eller m@rtel.
Sekkene er ujevant pbussert og det hele s& nokséd tilfeldig ut.
Enkelte sekker er begynt & g& i filler, slik at den grie mgrielen
kunne sees. Et par steder ligger 4-5 sekker tett, og pikjenninger
pé rgret er stort her..

Skjdtene
lekkasje

pd PVC-ledningen s& hele ut, og det var ellers heller ingen
& se pd noen del av ledningen.

Lenger ut s& dykker et par belastninger av typen vist pd figur 1.

Det er ogsd et tilfelle av at man har satt cpp et peledk for & holde
ledningen pd plass.

Begroingen p& ledningen og ellers ogsé pd bunnen dker etter hvert utover,
og neen steder er Jedningen vanskelig 8 fdlge. Dybden gér frs 2 m ned
til 43 m ca. 200 m fra land. Deretter avtas dypet igjen og er helt

oppe 1 bare vel 2 m ca. 300 m fra land. Dette betyr at ledningen hsar
motfall et langt stykke, noe som er meget alvorlig med tanke pé& drifts-—
sikkerheten.

P4 grunn av vaiere somvar strukket ut fra en flytebrygge pé stedet
métte dykker snu ca. 300 m fra land. Men ifglee kommunen ligger utlgpet
P4 10 m dyp 350 m fra land. Ledningen gdr derfor over en rygg hvor luft
vil samles.

Fra 200 m til 300 m fra land er det heller ingen belastning pé& ledningen

som lett kan beveges med héndkraft.

PVC-materialet er tyngre enn vann, men det skal ikke mye luft til i ledningen
fgr den flyter opp nér den ikke er belastet.

Konklusjon pé& dykkerbefaringen ved Fjerholmen md bli at man md regne med
prob;excr med oppflytning p.g.z. motfall og darlig eller helt manglende
belastning.

Oslo, den 26. Juni 1972 7 ‘ochansen
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RAPPORT FRA DYKKERBEFARING I EORTEW KOMMUNE 23. JUNI 1972

I forbindelse med PRA-S5-prosjektet '"Undersgkelse av eksisterende
dypvannsutslipp” foretok Norsk institutt for vannforskning {(IVA)Y
dykkerundersgkelse p& en uvtlgpsledning i Horten kommune 23. juni

1974,

Hensikten var & se pé de b{gn}nggmnsszge og driftsmessige forhold
ved ubtlgpsledningen. Dyvkkerteamet hadde ikke utstyr eller
kapasitet til & mile avlidpsvannets virkning pd resipienten.

P4 forhénd hadde vi fitt inn fdlgende data om ledningen fra kommunen:

. den _. .. .
Ledningen er av tre, og ligger 1 indre havn 1 Horten.
Den er 150 m lang med dimensjon 600 mm.

Utslippsdyp pd 6 m.

Ledningen ble lagt 1 1958 og fdrer avigpsvann fra septikianker. Den
ble nylig rensket opp da den var helt tilstoppet av slam.

DYKKEROBSERVASJONER

Utlgpskuwmmen ligger helt néde ved vannkanten, og utl@gpsledningen ligger
godt dykket.

Lokket pé& kummen bgr gjgres noe solidere enn de lgse trebordene som
ligger der i dag.

Ledningen ligger nedgravd til ca. 2 m dyp, og dykkere fulgte den
herfra og ut til utlgpet som ligger pad T m dyp.

Siktforholdene i vannet var meget dérlige,og det var derfor ikke lett
& gligre observasjoner.

Trematerizlet si gancke bra ut med tanke pd at ledningen er 14 &r
gamnel,

Strammebéndene av stal derimot er sterkt korrodert, og en god del er
helt evrustet. Det var ingen lekkasjer & se, og det er sannsynlig at
de strammebfindene som fortsatt er hele klarer & holde sammen ledningen

enn& 1 mange 4r hvis den far ligge 1 ro.
Som belastning var det brukt betonglodd av litt i@rg4jalii form som
var bundet sammen to og to med kobbertrad eller tauverk og lagt over

ledningen.



Ledningen syntes & 1igge solid og med jewnt fall hele veien.

>

(]

Ep

Foran uilgpet som ligger pé bunnen er det et sirkelformet krater med
diszmeter pé ca. 3 m. Utenfor krateret ligger det svare hauger med
slam som er sedimentert fra avligpsvannet giennom Tlere Ar.

Det kom tydelig avigpsvann ut av ledningen, men hasigheten var liten.
Konklusjon pé ay¥kerbefaringen & bli st ledningen ligger bra, 08 at
den er nel. P& grumn av den lave vannhastigheten 1 ledningen bgr
kommunen spyle den ikke altfor sjelden for wnngd flere tilstoppinger.

Do (1
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RAPPORT FRA DYKKING PA UTLIPSLEDNINGER I PORSCRUNN KOMMUNRE
28, juni 1972
I forbindelse med PRA-S prosjektet "Undersgkelse av eksisterende

it

dypvannsutslipp' foretok Norsk imstitutt for vannforskning (NIVA)

dykkerundersgkelse pd b utlgpsledninger i Porsgrunn kommun

28, juni 1972.

Hensikten var & se p& de bygningsmessige og driftsmessige forhold
ved hver utlgpsledning. Dykkertezmet hadde ikke utstyr eller

5

kapasitet til & mdle avlgpsvannets virkning pé resipienten.

P& forhé&nd hadde vi fatt inn fglgende data om ledningene fra
kommunen:
Nystrand ~ 320 m lang 250 mm PEL ledning med utslipp pé
35 m dyp. GCravitasjonsledning lagt i 196h,
den fdrer boligkloakk + mye infiltrasjonsvann.
Slamavskilling fgr utlgp i Emschertenk. Ledningen

har en gang vart hevet for rensing.

Valen ~ 118 m lang 200 mm PEL ledning med utslipp pé
34 m dyp. CGravitasjonsledning lagt i 196k,
den fgrer boligkleskk + mye infiltrasjonsvann.
Slamavskilling fgr utlgp 1 Emschertank,

Ingen skader pd ledningen er observert.

Lundebukta ~ 230 m lang 225 mm PEL ledning med utslipp pé
31 m dyp. Craviatasjonsledning lagt 1 196h.
Type avlgpsvann og rensgrad er 1likt med de
tidligere nevnte ledninger.

Ingen skader pa ledningen er cbhbservert.
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0 m lang 266 mm PEL ledning med utsl

5
32 m dyp. Gravitasjonsledning 1
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Type avidpsvann og rensegrad er 1ikt me
nevnte ledninger.

Ingen skader péd ledningen er observert.

Ved alle 4 ledninger ligge chertanken et stykke opp pé land.

Derfra gér ledningene ned til kum av 1itt forsk eﬁllg vtfgrelse ved

ook

sjgkanten. Prinsipielt er alle kummer bygd opp etter prinsipp vist

o
pra figur 1.

7,7/

. robl ing tor brannslange
Yentile

4

Man har altsd mulighet til & spyle ledningen etter fgrst & ha stengt
for tillgpet til kummen.
Bvis det er gnskelig & heve ledningen kan dette gjdres ved & blése

inn luft istedet for vann.

Ledningene har ikke utldpskum i egentlig forstend, noe som

kan vere uheldig ved store og varierende vannfgringer (trykksving-
ninger og luftinnsugning). Ved disse ledningene i Porsgrunn er dette
lite sannsynlig p.g.a. normalt meget smd vannfgringer i forbold til
ledningsdimens jonene. Midlere vannhastighet er i omrddet 10 cm/s

og mindre,



gen nedgravd %1l 1 m» dyp, og dykker

fulgte den derfra og ut. Bunnen er blgt og gigrmete uten noen

beproing.

P& selve ledningen er det ned til 10 m en del skjell og annen

begroing. Siktforholdene 1 vannet var darlig.

Prinsippet med belastningsvektene er som vist pd figur 2.

oy

Senteravstanden er 5 m, og hvert loddpar er festet til et tau som
ghr langs hele ledningen,og sombindrer at vektene forskyver seg ved

senking av ledningen.

For & regulere fallet pd lédningen md dykker etter senkingen skyve
loddene mer eller mindre til siden avhengig av lengden av tauene

cg bunnforholdene.

Ved Nystrand er ledningen hevet en gang og senket idgjen uten abt regu-
lering er utfgrt. Dette har medfgrt at idag ligger loddene rett under
ledningen og ofte oppé hverandre. Ned til ca. 11 m dyp svever led-
ningen 1,5-2 m over bunn, mens dypere ned ligger ledningen direkte

P& bunnen, og tauverket er helt slekt. Arsaken til dette md vere at
det i ledningen er avleiringer som tynger den ned. P& dette

partiet ken ledningen beveges med héndkraft.

P& ca. 15 m dyp er det pd ledningen et ca. 30 cm bredt jernklammer
med gdyer som enten er en skjgt eller er brukt som taufeste ved

senkingen.

Fra ca. 150 m til 250 m fra land er bunnen meget flat og ligger pa

ca. 20 m dyp. Det virket som om ledningen et stykke har motfall her.



Fra 21 m og ned til 25 m dyp stikker det en del £Jell eller store

steiner opp fra bunnen.

De siste 50 metre gker dypet fra 21 m til 31 m som utlgpet ligger
ph.

Enden ligger helt nede i bunnmaterialet. Bare ca. 1/3 av
tverrsnitiet er dpent.

Det kom tydelig avigpsvann ut &v enden, men hasstigheten var liten.
Foran utlgpet har det dannet seg en stor slamhaug.

Konklusjon pa dykkerbefaringen ved Nystrand blir at ledningen virker,
men antakelig er en god del av tverrsnittst fra 11 m dyp.

og ut fyllt opp med sedimenter.

Ledningen ligger uten fall ca. 250 m frs land. Den bgr

derfor spyles,fordi da vil sedimentene spyles ulb op lsdningen heve
seg fra bunnen. Anordning for spyling er Jo ferdig montert -

se figur 1. Etter spyling md vektplasseringen og dermed fallet

reguleres.

Ved spyling av ledningen kan ogséd slamhaugen foran utlgpet fjernes.

Ved Valen fulgte dykker ledningen fra ca. 7T m dyp. Derfra og ned
til 10 m dyp ligger den delvis nedslammet 1 bunnen uten synlige
forankringer.

Fra 14 m dyp og ut svever ledningen 1} m over bunn og er holdt pa

plass som vist p& figur 2. Senteravstanden mellom lodd 5 m,
og hvert par er festet til et tau som gér langs hele ledningen for

& unngd at vektene forskyver seg ved senkingen.

Pallet er Jevnt og godt hele velen, og selve ubldpsenden svever 2 n
< g? k] {’)

over bunn p& 38 m dyp.
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dgpet, men hastighebten var liten.

Det har ikke dannet seg noen serlig stor

ved Valen blir at ledningen ligger

By e R T .3 a
t1l a spyle for a

Soud ¢
841
pes
B
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Kommunen bgr ogsé her jevnlig benytte mul

o 4 . . s - - ®
fa vekk sedimenter inne 1 ledpingen.

e dykker ledningen fra ca. 2 m dyp og ub,

Den er skjellbevokst ned til ca. 6 m dyp. Videre ned avtar begroingen.

Senteravstanden mellom loddene er 5 m, og de sitter godt fast.

Ledningen og lodd ligger delvis nedsunktet 1 bunnslammet.

-

Fallet er jevnt og godt hele veien, Ulldpet ligger pid 21 m og er

ok

festet til en treramme for &4 sikre en viss asvestand fra bunn.
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Imidlertid er nesten hele trer ‘dekket av slam, og bare
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Hensikten var

5 o

kapasitet t1l & mile avigpsvannets
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P& forhénd hadde vi 8Lt inn f¢lgende data om ledningene fra ko

Hellefjorden I - oi
+ overvann.
om0 s N o
TENsing pa @ Ingen skader pa
ledningen er observert.
Hellfjorden II ~ 100 m lang 250 mm PEL ledning med utslipp pé
25 m dyp. Ellers sasmme dabta som Hellefjorden I,
Stilnesteangen - 30 m lang 250 mm PEL ledning med utslipp péd 20 m
dyp. Ellers samme data som pd de ¢y newnte.
Rervik ~ 200 m lang 300 mm PEL ledning med utslipp F%

20 m dyp. OGrvitasjonsledning

N -
rloakk + overvann.
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Konklusjon péd dykkerbefaringen ved Andg blir at ledningen virker,
£LUS 300 T J & ¢ s

men at belastningen pd den er temmelig mangelfull. Ledningen kan

i dag meget lett forflyttes med handkraft,

Ledningen bgr spyles for & T4 vekk slam som har sedimentert i den

P.g.8. den normalt meget lave vannfgringen.

Ved Kuholmsbukts gér det ut to utlgpsledninger som er skjgtt sammen

p& T m dyp.

En av de er en vanlig gravitasjonsledning, mens landledningen til den

andre ligger s& lavt at avigpsvannet mé pumpes.

En flygbtpumpe med nivastyring plassert i en pumpekum pumper vannet opp
i en hgyereliggende kum der utl@gpsledningen starter pd nivé + 2,6 m.
Utlgpskummen for den andre gravitasjonsledningen er bygget slik at
innteket til ledningen ogsd ligger pd + 2,6 m. Derved hindrer en at
, y Lra_en | . . .
avlgpsvannet/ “ledning trykkes inn i den andre. Det er en viss fare
for luftinnsugning,fordi den ngdvendige trykkhgyde bure sjelden vil
vere sé stor som + 2,6 m. Inntakene til kummene kunne av den grunn

med fordel vert laght lavere 1 terrenget.

Dykker fulgte den stgrste av ledningene (400 mm) fra ca. 3 m vanndyp
der sterk vegetasjon gjorde det vanskelig & fdlge ledningen nermere land.

Belastningsleddene er av type vist pd figur 2.

Senteravstanden er ca. 5 m, og loddene sédut tild sitte godt festet

L

pd ledningen.




Ledningen ligger flere steder nesten helt nedsunket i sandbunnen, og
ofte er det bare loddene som er synlig.

Ned til Q'mrdyp virker fallet jevnt og godt. P& T m dyp er som nevnt

de to ledningene koblet sammen. Skjdten er vist pd Figur 3.

P& hver rgrende er det pdsveiset en flens som er hold for en
metallring med boltehull. Bolter mellom ringene Testet med muttere

sikrer skjdgten. Hele skjgten s& ubt til & vere bra.

Over en lengde péd ca. 30 m p& mellom 8-10 m dyp virket det som om det
18 en del kloakkslam p& bunn, noe som kan tyde péd lekkasje, men dykker

kunne ikke finne lekkasjestedet.

P& ca. 10 m dyp er bunnen flat, og det er her spylt en opptil 2 m dyp

renne i bunnmaterialet for & sikre fallet.
Ett lodd er falt av ledningen pd& 14 m dyp. Fra 11 m dyp blir fallet
bedre igjen, og det gdr raskt ned til utlgpet som ligger pd 31 m dyp.

Det kommer tydelig avlgpsvann ut av ledningen, men hastigheten er liten.

Enden av ledningen er festet med reip til en 2,5 m lang trebukk som

sikrer enden ca. 1,5 m over bunn.

Det har dennet seg bare en liten slamhsug pd bunnen under utlgpet.



Konklusjon

men den bgr spi fordi den er sa lang, Tordl den et stykke har dirlig

fall, og fTordi: avlidpsmengden vanligvis er liten for denne dimmensjonen.
(400 mm).

Ved Furuholmen - sdr er det ifglge opplysninger fra kommunen ingen ut-

o

l¢pskum etter slamavskiller som ligger et godt stykke over sjdnivéd.

Ledningen er nedgravd til 3 m vanndyp, og ligger derfra ned til 3 m dyp
delvis nedsunket i sand.
Belastningene er i prinsipp som vist pd figur 1. Formen péd betongstavene
i
kan variere en del, og noen steder er de satt pd hgykant slik at de hviler
(mot ledningen.
. L. 1. : ° .
P& grunn av sterk begroing pd ledningen var det vanskelig a finne

loddene, men inntrykket var at det er alt for f4 av dem. Ledningen kan
nemlig lett beveges med héndkraft og den svever lange stykker 20-30 cn
over bunn. Selve enden pad ledningen var ikke mulig & se, men utlgpet
vistes ved at avlgpsvann steg opp fra vegetasjonen péd 9,5 m dyp.

Enden syntes & ligge direkte pd bunn.
Det var ikke noen tegn til slamansamling foran enden,

Konklusjon pé befaringen ved Furuholmen - s¢r blir at ledningen virker,

men &t den b@r spyles.

Belastningsvektene er for fé;og ledningen vil lett kunne forskyves.

Ved Furuholmen = nord er det ifglge opplysninger fra kommunen ikke

noen utlgpskum etter slamavskilleren som ligger hgyt over sjgnivéa.

Som ved Furuholmen - s¢r ligger belastningsvektene ogsé her ujewnt
og enkelte steder med for stor avstand der ledningen lett kan beveges,
Ledningen ligger hele veien med godt fall., Vektene er av type vist

pé figur 1.

P4 ih m dyp ligger ledningen over en stor sten og har fatt en kraftig
bdy her.




Stykkevis svever ledningen 20-30 cm over bumn. De siste 10 metrene {¢
utlgpet er det ingen lodd, og ledningen har et lite motfall det siste

stykket.

Utlgpet ligger pd 24 m dyp, og det kom en tydelig strgm med avigps-—

vann ut av detl.

Konklusjon pé& befaringen ved Furuholmen - nord blir at ledningen virker,

og at den ligger med bra fall,

Belastningsvektene er for f&, og péd et punkt er ledningen meget ubeldig

plassert rett oppd en stor stein.

Ved Sgmsbukta — sdr er det heller ingen utlgpskum etter slamavskiller.

Utlgpsledningen ksn lett sees fra land,for den ligger bare halvveis
nedgravd p& det grunne partiet nermest bredden. 3 m fra land har den

over et parti pd 10 m Flytt opp sé her stér det en gasslomme.
Dykker fulgte ledningen fra 3 m vanndyp.
Belastningene er av samme type som vist péd figur 1.

Lengden p& reipene er forskjellig, s& noen steder ligger ledningen direkte
ﬁé bunnen og andre steder svever den 1 - 2 m over bunnen. P& denne
ledningen registrerte dykker helt tydelig enda et motfall over en lengde
p& 20 - 25 m, for dybden minsket fra 2 m til 1 m for deretter & tilta
igjen. Det er helt sikkert gassansamling pi denne strexning.

ogsé
Denne ledningen har fgr flytt opp, og &rsaken er nok at tauverket pé
belastningsloddene er for slakt flere steder, siik at ledningen lett har

anledning. til & heve seg fra bunn og danne rygger.

Det skulle ikke vere ngdvendipg med sveveledning her, for helningen syntes

jevn utover selv om den det fgrste stykket er liten.

Hele ledningen er kraftig begrodd med tang,tare og skjell.




Utlgpet svever 2 m over bunn og ligger pé 5,5 m dyp og ikke 15 m som
£ 3 SES 5 ! £
kommunen hadde oppgitt. Det kom tydelig avlgpsvann ut av ledningen.
. Ty 2
Det har dannet =eg tamhaug AT som dekker ca. 10 m,
g 24 gr

o
3

Serlig ved enden var ledningen lett & bevege med hindkraft, og ved

kraftige bglger utsettes den for store pékjenninger.

Konklusjon pd befaringen ved Sdmsbukta —~ sgr blir at;selv om ledningen

virkegEer belastningen for mangelfull, og at ledningen to steder ligger
med motfall, Antall vekter bgr gkes;og ledningen bgr punkteres slik
at luften som har samlet Seg}slipper ut. Nermest land er det stor

fere for at isen om vinteren kan gdelegge ledningen.
Ved Torsvik skal det ifglge opplysninger fra kommunen vare utlgnskum
nzr sjgkanten, men den md ha blitt dekket til av sand og grus, for det

var ikke mulig & finne den.

Ledningen ligger fint pd burnnen hele veien med minst hsofall; og

belastningsvektene er runde t¢nner fyllt med Dbetong. De er

festet til ledningen med tauverk som vist pd figur 1.

Utlgpet, som det tydelig kom avigpsvann ut av, ligger péd en fjellhylle
pé 18 m dyp.

Det var ingen tegn til slamavsetning foran utlgpet.

Konklusjon p& befaringen ved Torsvik blir at ledningen ligger meget bra ,og

at den virker.

Den er et skolecksempel pé hvordan en utlgpsledning helst bgr ligge
for & vare sikker mot tiltetting og luftansamling.

Ved Tgmmerstg ligger utlépskumﬁen helt ved sjdkenten, og ved inspeksjon

viste det seg at inntaket 1il utlgpsledningen er godt neddykket.

en 1itt nedsunket

joh)

Ledningen er nedgravd til 2 m venndyp. Derfra ligger
[l En Lol

i bunnmaterialet som bestdr av mudder. FEn ken stikke armen langt nedi



e

uten 4 mgte motstand.

Fallet syntes & vere jevat og godt helt til enden.

Langs hele ledningen er det rundt den som belastning lagt en omgang
med grov kijetting. Senteravstanden varierer {ra bare et par meter
til 6-7 meter. Det ver ingen annen form for vekibelsstning & se,
men det er mulig at det til disse kJettingene er festel betonglodde
som har sunket ned i mudderet. I alle fall ligger ledningen hele v

stddig og godt.

kom tydelig avligpsvann ub, men hastigheten var liten og bare 1/5 av

tverrsnittet ble utnyttet.

Det her ikke dannet seg noen slamhaug pd bunnen foran utlgpet.

Konklusjon pd befaringen ved Tgmmerstg blir abt ledningen virker, og

at den ligger stgdig med jevnt fell p& bunnen.

Det er en stor ledning, og derfor bgr den spyles

vannfgring.

Ved Vollevigen fortsetter landledningen direkte

noen utlgpskum.

Fra 3 m vanndyp ligger den opp& bunnen.

Belastningsvektene er av type vist pd figur k.
P

A,/Kunstﬁbertau

Foring {plastslange)

-

isse er Jevnt fordelt utover ledningen med en senteravstend

-

(93]

m,

La

Utlgpet 1igzer direkte pd buun pd 16,5 m dyp, og det

T, 8, normalt liten

i utlgpsledningen uten
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Det syntes som om disse vektene holder ledningen stgdisz vd bunnen.
foed Lo &

Ner land er det 3 tilfeller av at tauet.som holder ledningen nede pd

e

loddet;er rgket,

Det er ogsé ner land et tilfelle av at loddet ligger oppd ledningen,
mens tauverket er under. Dette har imidlertid ikke skadet ledningen,

L]

og den ligger ogsé pd dette partiet stgdig.

Bumnmeterialet her er l¢gs mudder, og mange av loddene har sunket nedi,

mens hele ledningen nermest flyter ovenpd.

Enden, som ligger pd 10,5 m dyp, er laght oppd en betongsylinder, slik

at klaringen til bunnen er ca. 10 cm.
Det kom &avlgpsvann ut av enden som var helt apen.
Det har dennet seg en slamhaug ca. 4 - 5 m foran Apningen.

Konklusjon pé& befaringen ved Vollevigen blir at leduingen virker, og

at den ligger stgdig og med jevnt fall hele veien.

Utlgpsarrangementet burde vert bygd med utlgpskum for utlufting og
rengjgring. Dette siste gjelder ogsd de andre ledningene uten

utlgpskum.



RAPPORT FPRA DYKKERBEFARING 1 LILLESAND KCOMMUNE

I forbindelse med PRA-5 prosjektet "Undersgkelse av eksisterende

dypvaansats“ibp“ foretok Norsk institutt for vannforskning (NIVA

)

w”

dykkerundersgkelse pé en utldpsledning i Lillesand kommune

6. juli 1972.

Hensilkten var 4 se pd de bygningsmessige og driftsmessige forhold
ved utlgpsledningen. Dykkerteamet hadde ikke utstyr eller

kapasitet til & mile avigpsvannets virkning pd resipienten.

P& forhénd hadde vi fétt oppgitt fdlgende date om ledningen fra
kommunen:

Tingsaker -~ 150 m lang 250 mm PEL ledning skjigtt til og for-
lenget med en 30 m lang 250 mm Nore
Utslipp pé& 10 m &yp,

Det er en gravitasjonsledning som fgrer avligps-—
vann fra septiktankér + industriavligpsvenn +
overvann fraven bekk.

PEL-ledningen ble lagt i 1963, cg Nore-ledningen
ble skjgtt pd 1 1971.

Det har vart problemer med oppflytning og til-

stopping av ledningen.

Observasjoner

Utlgpskummen ligger lavt i1 terrenget like ved sjgkanten, og inntakel
til utlgpsledningen er godt dykket.

Fra kummen g8r ledningen mepet dirlig nedgravd og med meget diarlig

fall ut i en 60-T0 m langgrunn bukt. P& dette grunne partiet, med dyp



- B0 -
p4 mindre enn 0,5 m, 14 ledningen ved inspeksjonen med to 5 m lsnge

rygger der det tydelig var gassansamling.

5

.

Vi fant et spikerhull pd ledningen ved en av ryggene, og etter at

vi rensket opp i det, kom 1uft eller gass ut av hullet.

Dykkers fulgte ledningen fra 3 m dyp. Den ligger delvis pd bunnen
det f@¢rste stykket, men et sted pd ca. 2 m dyp svever den, og det sé

ut som om den der ligger med et lite motfall.

Belastningsvektene er blyringer festet rundt ledningen. Senterav-

standen varierer fra under 3 m til 3-k m.

Lenger ut svever ledningen 3~1 m over bunn, forankret il betonglodd

som vist pd figur 1

«

r

PR

!} . .'[}., :
77 7 L 7

Fig. 1

-

Senteravstanden er ca. L-5 m, og ledningen syntes & ligge stgdig.

g

Utlgpet svever 1 m over bunn, og ligger pé 10,5 m dyp.

Ledningen var helt épen i enden, og det kom tydelig avligpsvann ut.

Det har dannet seg en liten slamhaug pd bunn foran utldpet.

e 4 - o * o 4 o o
petiite med begroing pa ledningen og pa bunnen forgvrig som bestar

lgs mudder.

Den angivelig péskjgtte lNore-ledningen sé vi ikke noe til.



.
~ €1 -

Konklusjon pé& befaringen ved Tingsaker blir et ledningen ligg

altfor ubeskyttet nermest land.

e
om vinteren vil lett ¢gdelegge
den.

er for darlig, og et resultat av det er

med guJ:awS&xling* Lenger ut



RAPPORT FRA DYKKERBEFARING I STAVANGER KOMMUNE

10., 11. og 12. juli 1972

I forbindelse med PRA-5 prosjektet "Undersgkelse av eksisterende
dypvennsutslipp" foretok Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
dykkerundersgkelse péd 8 utlgpsledninger i Stavenger kommune

: ¢ £

10., 11. og 12. juli 1972,

Hensikten var é se pi de bygningsmessigeog driftsmessige forhold
ved hver utlgpsledning. Dykkerteamet hadde ikke utstyr eller

kapasitet til & mdle avigpsvannets virkning pé resipienten.

P& forhénd hadde vi fatt oppgitt f@lgende data om ledningene fra

kommumen:

Gauselbukta -~ 600 mm eternittledning med utslipp pé 12 m
dyp.
Ledningen fgrer urenset avlgpsvann + overvann.

Ingen skader pé ledningen har vert observert.

Mariero - 200 m lang 350 mm PEH ledning med utslipp pé
40 m dyp.
Ledningen fgrer avlgpsvann + overvann.
Ledningen ble montert med diffusor som gikk
tett. Diffusoren ble av den grunn kuttet av,
og det har ikke vert problemer med utlgpsledningen
etter det.

Tasta ~ 160 m lang 250 mm PEH ledning med utslipp DA
22 m dyp. Ledningen fgrer urenset avlgpsvann
+ overvann og ble laght 1 1967.
Ledningen flgt opp i 1970 pé grunn av luftan-

samling 1 ledningen.




Hundvag
Thorsenfeltet

Hundvéag

{rakenes

Vardeneset 11-12

Slettvik

I3

Observas joner

Ved Gauselbukta var

Utldgpsledningn ligger

60~70 m.

det ikke mulig & finrmenoen

T g e s &
ner er ogsa

e s
&;O m L:‘»i ':; 5‘:){} e ?a~

20 m dyp.

Ledningen fgrer urenset avigpsvann + overvann 0g

250 m lang 300 mm PEH ledning med utslipp pd
19 m dyp.
Ledningen fgrer urenset avligpsvann + overvann ©g

ble lagt i 1967

vty
o
=
o
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4
ot
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En treramme som enden ble montert p
teret, og det hur bygd seg opp en slax £il under-

kant rdr.

R‘
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=
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290 m lang 400 mm PEH ledning med utslipp pé
20 m dyp.
Ledningen fgrer urenset avigpsy

ble lagt i 1968,

4+ overvann og

M

Ingen skader pé ledningen er observert.
330 m lang 300 mm PEH ledning med utslipp pa
LO m dyp.

Ledningen fgrer urensel avligpsvann + overvann
og ble lagh 1 1970.

Ingen skader p& ledningen er observert.

320 m lang 375 mm PEH ledning med utslipp pé
18 m dyp.

Ledningen fgrer urenset avlgpsvann + overvann.

Ingen skader p& ledningen er observert.

bare delvis nedspylt 1 bunnmaterialet de fgrs

, . W s .
vanndypet lite, 0-1 m, og siden ledningen gar
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& inspisere den overfladisk fra

g

astet med mgrtelsekker,som er lagt tett i tett oppd

og inntil ledningen p& dette grunne partist. Det av ledningen som
stikker over bunn og belastningene er teti bevokst med tang og tare.
& = o
Det wvar lett & se fra brvggen at det er lekkasje pd minst 2 steder pd
o T [ E &
utlgpsliedningen pa dette grunne partiet. Fra enden av brygeen fulgte
£ k &
kker-ledningen uhov z kom fgrst til enden en sver betongledning
dykker-ledning rer og kom fgrst til end av en sver bhel 1 ing
som mi vere over 1dpsledningen. Denne slutter 4 ca. 2 m vanndyp ©g bare
P F <

<

20-30 m fra bryggekanten. Dimmensjonen sé& ubt til & vere nermere 1 m,

Q..Jo

Utl¢gpet pd denne ledning er helt épent, og foran enden er det i

B

bunnmaterialet spylt en 3-4 m lang grédft -1 m dyp. Det gikk ikke noe

vann i overldgpsledningen ved befaringen, og det er ingen slamavsebning

O
bt

foran enden,

Selve utldpsledningen fortsetter utover, og er pd et parti av 10-20 n
helt overdekket av sand og slem. Lenger ut ligger den igjien oppd

bunnen tett bevokst med tang cg tare.

Mgrtelsekkene som ey brukt som belaseining ner lend finnes det ingen

av lenger ut.

Eternittrgrene er 5 m lange og er skjgtt sammen med muffer som vist

pa figur 1.

Det var ingen tegnitil lekkasje péd utlgpsledningen,

1§

tter de Idr nevwnte

o

3 1 - PR
Pa Cca. 7 o OoYyD, men Sliky




3 o s [ P Ty A FTRY o
darlige si 1 vannet undey 1 m dyp 1 Gauselbukis ved

befaringen.

i jevnt i1 utlgpet

direkte

pé bunnen.

Lengden pd utldpsledningen anslies til mellom 250 og 300 m.

Det gikk mye avigpsvann i ledningen, og hele tverrsnittet var fyllt.

Det var ikke vanskelig 4 se at det er urenset kloskk som pér i

for ferholdene ved utslippet er ufyselige.
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Avigpsstralen holder rent forenm &pningen, men
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Konklusjon pé befaringen ved Ceuselbukta blir at ledningen virker,og at

: rder scm gikk 1 den ved

3 e v Tre T Ty
med S84 SVore vannmen
ent

Z
problem med etting.

Det er lekkasjer pd ledningen nzr land.
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Ved Mariero giort klart til et flotasjonsanlegs.
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vist seg abt 1 det innkomne venn er det e
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sand og stein. " 8likt avlgpsvann passer ikke 1 et flotesjonsenlegg,

og det er av den grunn ikke montert ningsutstyr 1 anlegget

ved Mariero. Anlegget er vist skjemstisk pd figur 2
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Begroingen pé utlgpsledningen er meget kraftig ned til 25 m dyp.

N

Den avitar sd delvis ned mot utlgpet som ligger pd 37 m dyp.

[

har glort da diffusoren pé denne ledningen ble

Tuuttet av' var a

iy
[

erne endeplaten.

.
or slike vannmengder of

e
s& stort trykk som det her var, er det liten fere for igjentetting.

]

Enden av ledningen er hevet 5 m fra bunnen med bléser og et luft- eller
skunfyllt plastrdr, samtidig som ledningen er forankret med tau og

lodd som vist pd Tigur 5.

Oppdriftsrds Sidser (oppdrift}
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er det bygd opp med sekker slik ab enden av

ved uhlgp

ca. 2 m over opprinnelig bunn. Det ligger ogsi
Det har dannet seg en stor slawhaug ved enden, og den &r helt opp til

underkant ledning som vist pd figur 6.
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syntes som om vannfgringen i ledningen enkelte ganger er sé stor ab

QJ
{o
o

hindrer ytterligere oppbygging

Ved dykkingen var vannfgringen liten, for evlgpsvannet fyllte bare gverste

1/h sv tverrsnitteb.
Ledningen ligger hele veien direkte pd bunnen unntatt ved utlgpet.
Fallet er relativt svakt ned til 5-6 m dyp. Videre nedover er det jewnt

og goedt fall.

Konklusjon pd befaringen ved Hundvég - Thorsenfeltet blir at ledni ingen

ligger ganske bra, og at den virker. Det er ikke

T,

= [ . B £
Ved Hundveg — Krakenes er utlgpskunm

som beskrevet for ledningen ved Tasta,

rger aﬁget kraftig begrodd og
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med be}aﬁtningﬁlokker av samme type som vist pd figur 3.

Loddene kjentes ub til & sitte godt festet pd ledningen. P& grunn av
begroingen var det ikke lett & finne loddene, men sente eravetanden sd ut

til & vere 8~10 m.

De fgrste 150 m fra land ligger utlgpsleds ningen pd 3-4 m dyp, og fallet
ms keraskteriseres som dérlig. Lenger ut er fallet betydelig bedre.

. - . : : s
Ledningen ligger hele taden péd bunpen. Enden er legl oppa en trekassea,
. o .
tynget ned med ngrielsekker, s1ik at det er en avstand pa ca. 2 m tal
: o ORI, J 1 e C S
bunn fra uvtlgpet som ligger pé 20,5 m dyp. Treverket 1 kassen sa

morkent og skrgpelig ut. Under dpningen har det bygget seg Opp en
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Begge ledningene gikk fulle med avlgpsvann, som tydelig var

urenset kloakk

iv e

Avligpsstrilene var meget kraftige, og de nédde
g

helt til overflaten.

fra land.

Denne oppvellingen kunne meget tydelig sees

At avlgpsvannet nér overflaten fra sé& stort dyp er sjelden, men
skyldes de store vannmengdene, de store rgrdimensjonene og liten
tetthetssjiktning i resipienten.

Konklusjon pé
virker, og at
ene ledningen
derfor utsatt
utlgpet .

befaringen ved Knappen blir at begge ledningene
de ligger med bra fall. Et forankringspunkt pé
r¢ket eller har aldri veart festet, og den
i tilfelle yire pékjemninger Ira i

SLrEm nermesy

Overlgpet 1 utigpskummen er plassert for lavi,
stadighet 1 funksjon og Torurenser st

Ved Gravdalen ligger utlgpskum med overldgp helt ved sjdkanten, og
inntaket til utlgpsledningen er neddykket.

P& utldgpsledningen
som vist péd figur 1L,

er det pdmontert ventil og brannslangekobling

AR S T
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inntak
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- . . - h] .
Ledningen er nedgravd ti1l 3 m dyp, og dykker fulgte den derfra.

Belastningene som sitter med 5 m avstand er av type vist pd
figur €. In forskjell er at det her er brukt Jjernklammer is

n tedet
for plastrep.

Det er meget bratt hele vegen langs le&ningstraséen}cg av den grunn
er et par tre steder loddene ikke nzr bunnen. De er godt festet pé
ledningen, for de har ikke forskjdvet seg.

Utlgpet ligger pd 43 m dyp og svever 20 em over bunn. Nermest ut-
lgpet er det 1litt flatere enn lenger opp.

Opprinnelig har enden vert plassert pé en bukk for & sikre en viss
avstand fra bunn, men den har veltet slik at klaringen er bare 20 cm.

Det var meget liten vannfgring i ledningen ved inspeksjonen.
P.g.a. det sterke fallet er det allikevel liten sjanse for tilstopping.
Konklusjon pé befaringen ved Trollbekken blir at ledningen ligger med

meget bra fall, og at den virker.

Ved Crgnskjzret ligger utlgpskummen ca. 13 m over sjden som vist
pd figur 15.

+13m 7

¢z

~

Overgang stépejern - plast
Lekkasje ved reparasjonsmuffe

Fig. 15

f— Klave og fjellbolt

~-43 m
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Utl¢gpsledningen gar fra tunnelen og ned i vannet uten noen overdekking,
oz den vil lett bli skadet av is, bater o.s.v.

Dykkere fulgte ledningen helt fra bredden.

Bunnforholdene og ledningstrasé 1 Eidsvégen er som vist pé figur 17.

Flottor,

A g g;.z vvvvv b B

7 ——— Belastni ngslodd
Tau

Fig. 17

For & f& jevnt fall pé& ledningen har man vert ngdt til & la den
sveve de fgrste fire hundre meter. For & f& til dette md det
festes pd flottgrer samtidig som ledningen forankres.

I Eidsvégen er dette utfgrt som vist pd figur 18.

Tau Flottdr 7kg

200 mm PVC

Justerlngsende-—»w¢%3

~Splitttibertau

e DNstOpt plastrdr

Fig. 16 N\ -e— 60-70 ka's lodd

Lengden av splittfibertauet varieres etter bunnforholdene, slik at
fallet blir jevnt.

Bide ledning, tau og flottdrer er sterkt begrodd med bléskjell,
sjigpglser og alger,



5

Senteravstanden ) . d er hﬁlﬂ tiden ca. 5 m,
mens avstanden mellom flottgrene er mere varisbel og tilfeldig.

Selv on tauverket syntes spinkelt, har det ikke rgket noen steder,

k=

Svaert mange av taulengdene er ddrlig justert
ved at det er Quntll 1 m slakk pd de. Denne
tauverket er drszk til at ledningen ligger med
Det fdrste stedetl mlnk@” dvpet fra 5 m til 3$3 m a*p

Det andre stedet, som ligger lenger ut, minsker dypet fra 7,0 til

6,3 m.

Ellers er fallet meget svakt disse fdrste 400 m.

Det har vert flere brudd pd dette partiet, som har blitt reparert.
Disse punktene fant dykkerne en 3~ stykker av. Bruddene er utbedret
med reparasjonsmuffer av litt forskjellig utfgrelse.

Ved ca. 5 m vannGQD p& ledningen gér et tau fra.en bgye pd overflaten ned
til et anker pé& bunn. Dette tauet hviler mot ledningen. Hvis ankeret
taes opp,kan ledningen lett skades.

P& 9 m dyp ligger ledningen direkte pé bunn,og flytelegemene er
slgyfet,

P& 10,8 m dyp er det brudd pd ledningen, og alt avlgpsvannet strgmmer
ut her,

og det har dannet seg en 20 cm hfy haug under med gIUS.

Dykkerne fulgte ikke ledningen videre, men s& at eltter bruddstedet
fortsetter den bratt nedover en fjellside til et flatere parti pad

15-17 m dyp.

Konklusjon pd befaringen ved EldSVdgen blir at opplebget med ikke
djkﬂet inntak og meget dérlig fall pd utlgpsledningen er vheldig
med tanke pé lufcﬂnnsugnlng og oppflyting. Av samme grunn skal man
vere forsiktig med & oeﬁytte seg av den pémonterte pumpen.

Ledningen ligger meget utsatt der den gdr ut i sjden.

Det er to hgydebrekk pd ledningen, noe som skyldes dérlig justering
av forankringstauene.

Ledningen er brudt tvers av pé& ca. 11 m dyp.
Ved Strandvegen ligger utlgpskummen like ved sjgkanten, og inntaket
til ut¢¢psleun1ngen er neddykket.

Utlgpsledningen, som er av polyeten, kommer ut fra kumveggen pé
1l mdyp.

Dimensjonen var ikke oppgitt av kommunen, men enslies til 600-TC0 mm.



Bunnhellingen er stor nedover langs ledningstraséen.

1 - R .
vever c¢a. 3 m over bunn ned til 10 m dyp der den fgrste

Ledningen ¢ e
tningen finnes. Den har form som vist pé figur 19.

belas

Fig. 19

Det ligger 2 stykker lodd med 2 meters mellomrom p& 10 m dyp.
Fra dette dypet og nedover hviler ledningen direkte pd bunn.

Fra 1t m dyp finnes det flere belastninger av samme type, og
senteravstanden er 3 - 4 m. Loddene er meget store.

D

Bunnmaterialet er til & begynne med sand og stein, men blir etter
hvert slam. Helt ned til 30 m dyp ligger ledningen stgdig og fint
pé& bunnen.

Utlgpet ligger dypere, men av forskjellige grunner ble dykkingen
avsluttet f¢r enden var nadd.

KBnklusjon pé beferingen ved Strandvegen blir at ledningen ligger
stgdig med meget bre fall ned til 30 m dyp.

Ved Nedre Astvedt ligger ifglge tegning utlgpskummen ca. 5 m over
sj¢gnivé., Derfra gir utlgpsledningen i tunnel og

kommer ut i sjden pd& 2 m dyp. Dimensjonen anslées til & vere i om—
rédet 600-T700 mm.

P& 3 m dyp er ledningen belastet med et lodd av type vist pé
figur 19.

Fallet er minst &SO, og ledningen svever ca. 1 m over bunn som er ei
steinrdys.

P& 7 m dyp er ledningen lagt oppd en kjempestor jerngryte med
dismeter p& minst 3 m. Se figur 20,




Fig. 20

o

Ledningen er ikke festet til gryten. Dette opplegget er érsaken til
at ledningensvever s& hgyt over bunn.

Det er ingen flere belastninger etter den f¢r nevnte p& 3 m dyp
fgr 5 m fra uﬁlﬁﬁeﬁ}somAllgger pd 18 m dyp. Der er plassert et
nytt femkantet lodd oppé ledningen som herfra hyilerdirekte pa
bunn. Helt fra land har det lengs ledningen gitt en valier som er

.

festet 1 dette nederste loddet,og derved sikrer dette mot glidning.

Utldpet er plessert akkurat 1 overgangen mellom den bratte st tein=-
réysa og en flatere slambunn pd samme mdte som vist péd figur 15 o
Denne plasseringen er uheldig, for enden kan lett tettes til.

g 20.
Det kom tydelig avigpsvann ut av ledningen, men vanniyringen var liten.
Konklusjon pd befaringen ved Nedre Astvedt blir at ledningen virker,

Qg at den ligper stgdig med godt fall.

Selve utlgpet er 1litt uheldig plassert.



