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FORORD

Prosjektet "Terrvarsavsetninger i fellessystemror, fase 1" er
finansiert av NTNF's prosjekt transport av vann (PTV). Arbeidet er
delt mellom NIVA og Vassdrags- og Havnelaboratoriet (VHL). NIVA's del
av prosjektet i fase I er & foreta en problembeskrivelse av forholdene
omkring terrversavsetningene med en forurensningsmessig
innfallsvinkel. VHL vil i fase I se p& alternative muligheter for
spyling av avlepsnett og dimensjoneringskriterier for optimal spyling
av avlepsror,

I fase II kan det bl.a. bli aktuelt & se nermere pd data for norske
avlepsledningsnett med hensyn til problemomrider, svanker 0g
erfaringer fra kommunene. M&linger bor ogsd utfeores i Norge for &
kontrollere de avsetningsmodellene som er utviklet i USA.

Arbeidet med EDB-programmet er utfert av siv.ing. Thore Jarlset.

Siv.ing. Sveinung Segrov, PTV og siv.ing. Eivind Lygren, NIVA har
deltatt i diskusjoner pd ulike stadier i prosjektgjennomforingen.

Overingenier Bjarne Helland, Oslo Vann- og Kloakkvesen har bidratt med
en rekke nyttige informasjoner.

Grunnlagsdata er skaffet frem fra Oslo, Berum, Trondheim,‘Steinkjer 0g
Sandefjord kommuner.

Oppdraget, fase I ble pdbegynt august 1982 0g avsluttet i oktober

1982.

Oslo, 15. oktober 1982
Oddvar Lindholm
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SAMMENDRAG
2.1 Genereit

NTNF's "Prosjekt Transport av Vann, (PTV)" har finansiert fase I av et
prosjekt om terrversavlagringer i rernett. Prosjektet er delt mellom
NIVA og Vassdrags- og havnelaboratoriet (VHL). VHL tar seg av det
stremningstekniske i forbindelse med selvrensing og kunstig utspyling
av ledninger. VHL vil gjennomgé all relevant, tilgjengelig litteratur
om ulike spylemetoder, samt utfore laboratorieforsek og feltforsok med
utspylinger. NIVA's del av fase I er & fastsld i hvilken grad
terrversavlagringer fra spillvann er et driftsteknisk og
forurensningsmessig problem. For & Tese denne oppgaven har man:

a) Gatt gjennom tilgjengelig Titteratur om emnet cg gjort et sammen-
drag.

b) Laget et EDB-program som beregner terrversavsetninger i
Tedningsnett. Programmet er basert pd omfattende amerikanske
feltmalinger for avlagringer av ulike forurensningsparametere i
Tedningsnett. (Ved & sammenholde EDB-simuleringer for norske
nett og mdlte verdier for reraviagringer i de samme feltene, fées
en relativt god overensstemmelse. Det amerikanske formelverket
md Tikevel ajcurferes til norske forhold).

c) Gatt gjennom Oslc Vann- og Kloakkvesens (OV&K) arbeid med & holde
avlepsledningsnettet dpent. Trukket ut nokkelinformasjorer
vedrorende dette.



2.2

Beregnet roraviagringer i fire norske fellesavlepsnett
(kg/ha.ar) for suspendert stoff (SS), organisk stoff (KOF) og
total fosfor (Tot.P). Beregningene er basert pd de ca. 10.000
kjemiske analyser av separatsystemer og fellessystemer som ble
utfort i PRA-prosjektet 1973-1975.

Utfert beregninger med utgangspunkt i nedberdata og fysiske opp-

lysninger om de fire fellessystemfeltene for & finne hvor mye
reravliagringer som spyles ut i regnvannsoverlep i nedbarperioder.

Konklusjoner fra NIVA's prosjekt fase I er:

Oslo kommune bruker store ressurser hvert &r for & bekjempe
driftsproblemer med roravlagringer i terrvaer og med ikke-selv-
rensende ror.

For Norge samlet er problemene av denne art trolig av vesentlig
betydning okonomisk og driftsteknisk.

Omfanget av reravlagringer er av vesentlig omfang.

Beregninger basert pd omfattende mdlinger i PRA-prosjektet viser
folgende prosentvise drlige roravlagringer i forhold til arlig
stoffmengde i spillvannet i samme felt:

SS:

3 av de 4 feltene har 50-70 prosent arlige reravlagringer i
terrvaer,

KOF:

3 av de 4 feltene har 16-20 prosent &rlige reravlagringer i
torrver.



Tot.P:

3 av de 4 feltene har 10-20 prosent &rlige reravlagringer i
torrver,

Disse avlagringene spyles ut i korte stot under sterke regnskyll.

Ved & se pd konsentrasjon og tilforingsgrad i terrver for spill-
vannet har man pavist at terrversavlagringene i rorene for
enkelte parametere og felter fullt ut kan forklare lave
tilferingsgrader for spillvann, og for andre parametere delvis
forklare lave tilferingsgrader.

Beregningene av rorutspylinger til overlep har vist at for 3 av
de 4 feltene utgjer reravlagringer utspylt via overlep ca. 10
prosent av bruttc drsproduksjon i feltet med hensyn til fosfor og
organisk stoff. Tilsvarende tall for SS er 20-40 prosent. Dette
vil si at bidraget som man vanligvis ikke regner med eller regner
pd, utgjer omtrent det samme som utslippet fra avlepsrense-
anlegget over dret. I tillegg kommer bidraget fra overflate-
forurensningene i overvannet og andelen av spillvann produsert

i vdtversperioden. At dette kommer som korte stot gjor at det
blir et ugunstig sjokk for miljoet.



PROBLEMORIENTERING

I husholdningskloakk er det mye partikulaert materiale. Hvorvidt dette
sedimenterer i rorene er s®rlig avhengig av vannforingene og fallet »né
ledningene. I et normalt avlepsledningsnett vil det vanligvis vere
mange ledningsstrekninger hvor forholdene er slik at partikler
sedimenterer og ikke kan skylles ut selv under maksimalvannferingen pé
spillvannet over et degn.

Dette kan i verste fall medfore sékalt kloakkstopp i rerene, som forer
til oppstuvning av spillvannet og kjelleroversvommelser etc.

For & unngd dette md deler av avlepsnettene regelmessig renskes med
mekanisk utstyr eller med spyling av rerene med en ekstern vannkilde.
I Oslo kommune har man f.eks. ca. 880 punkter i det offentlige
aviepsnettet hvor regelmessig spyling er nedvendig for & unngd
tilstoppinger i rorene. Dette er svert arbeidskrevende. Bare i Oslo
har man 30 mann kontinuerlig i felten for & rense ledninger 0g
forebygge igjentetting av rorene.

Problemet med avlagringer i ror finnes i bdde separate
spillvannsledninger og i fellessystemledninger. Storre regnskyll vil
vanligvis spyle les mye avlagringer. Det ser imidlertid ut til at
mindre og middels intense regn ikke klarer & renspyle alle ledninger

(1).

Avlagringsproblemene er storst i ytterkant av avlepsfeltene hvor
vannferingen er mindre. Imidlertid er spyling av ledningene ogsé
effektive i disse omrddene, da rordiameterene er s&pass smd at
spylevannferingen medforer en relativt bra skjerspenning.

Ved siden av de rene driftsproblemene ved igjentettede rer, medforer
Tosspylte reravlagringer store forurensningsproblemer. Under
torrversperiodene, som man vanligvis har 90-95 prosent av tiden, vil
det alltid vare en del rorstrekninger hvor kloakkpartikler
sedimenterer og lagrer seg opp. Disse avlagringene kan ofte gd opp i
20-30 prosent (1) av arlig mengde suspendert stoff i spillvannet fra
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hele feltet. Dette prosjektet bekrefter de hoye verdiene rapportert
fra USA.

Det utspylte materialet innehclder ogsé store mengder organisk stoff
og neringsstoffer. Avlagringene losner og spyles ut serlig under
storre regnskyll. Det vil si at mesteparten av dette materialet gar
direkte ut i overlep til resipientene. Dette representerer betydelig
tap selv sett pd drsbasis. Ser man pd& forurensningstilferselen over
den tid overleopet er i funksjon vil utspylingene utgjore
sjokkbelastninger med betydelige konsekvenser i mindre resipienter.

Dette prosjektet har gitt resultater som tyder pad at de lave
tilferingsgradene som er rapportert fra spillvannsledningsnett i de
seneste drene delvis kan forklares med reravlagringer i de periodene
da tilferingsgradene blir md1t. I tilferingsgradbegrepet forutsettes
det at spillvannets komponenter streommer ut kontinuerlig og uhindret,
mens dette i virkeligheten i mange situasjoner skjer med sterkt
varierende intensitet.

Tre av hovedidéene bak dette prosjektet har vert 8 se p& mulighetene
og hensiktsmessigheten av & etablere automatiske spylerutiner for:

a) A f& forurensningene transportert til renseanleggene i stedet for
i overlepene.

b) A bevisst kunne Tegge visse ledningsstrekninger med Tite fall,
for dermed & kunne unngd pumpestasjoner.

c) A undersoke om de automatiske spylestasjonene kan vare teknisk
og skonomisk gunstigere enn dagens manuelle spyling.

Fase I av prosjektet er ment & klargjore om problemstillingene er
relevante for norske forhold. Undersokelsene s& langt tyder pd at sa&
er tilfelle.



ERFARINGER FRA OSLO KOMMUNE

Av hensyn til prosjektets rammer i fase I, er erfaringsinnhentingen
begrenset til Oslo kommune.

OsTo kommune har ca. 450.000 innbyggere, mens antallet hydrauliske
personenheter antas & vere ca. 900.000.

Totalt antall meter offentlig aviepsledninger i 1976 var ca. 1830 km,
hvorav ca. 850 km er fellesavlepsledninger, ca. 500 km var separate
spillvannsledninger og ca. 480 km var separate overvannsledninger.
Mye av separatsystemomrddene er ikke "virksomt separatsystem", da
mange av disse feltene kobles til nedstrems beliggende
fellesavlepssystem.

I Oslo Vann- og kloakkvesen (OV&K) regner man med at ca. 30 prosent av
ledningsnettet er "virksomhet" separatsystem.

I Oslo Tegger man alltid spillvannsiedningen over overvannsledningen.
Midlere avlep pr. personenhet er ca. 560 1/p.d. og midlere drsnedber
er ca. 0,85 m pr. ar.

Foelgende opplysninger om Oslos avlepsnett er basert pd samtaler med
overing. Bjarne Helland og sammendrag fra litt. (6).

OV&K har organisert seg slik at en egen seksjon innen driftsavdelingen
har ansvaret for drift og vedlikehold av Oslo's anlegg. Til arbeidet
i felten med 3 sorge for at avlepsvannet alltid "renner i onsket
retning" er det avsatt 28 mann. Disse er organisert i renselag hvor
en vanligvis har 2-3 pr. lag.

[ tiliegg har OV&K tre spylebiler og to TV-biler med tilsammen 12
mann.

For driftsaret 1981 har folgende opplysninger blitt ekstrahert:

- Antall rapporterte kloakkstopper var 187 stk., hvorav 45 fordrsaket
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kjelleroversvemmelser med en samlet utbetalt erstatning fra OV&K pa

kr 708.000.

Gjennomsnittlig erstatning pr. skadende kloakkstopp var kr 17.750.

- Av de 187 rapporterte kloakkstopper hadde 138 kjente &rsaker.
Enkelte kloakkstoppere hadde to kjente drsaker. Totalt antall

drsaker er derfor 213.

Folgende drsaker av disse antas 4 ha sammenheng med dérlig

selvrensing/torrversavsetinger:

- "Tilbakefall pd& Tedningen" : 10
- "Liten vannforing" : 38
- "Stein, grus i ledningen" 21
- "Sand, slam i ledningen" 4
- "Fett i ledningen" 2
- ""'Stein, grus i kum" 7
- "Utette skjoter" 8

Tilsammen 90 av 164 kjente drsaker, eller
til ddrlig selvrensing/avsetninger.

De andre drsakene er:

55

- "Brudd pd Tedningen" : 20
- "Innstukket ror" 1
- "Rotter i ledningen" : 5
- "Fremmedlegemer i ledningen" : 15
- "Andre drsaker i ledningen" i1
- "Pinnestopp i kum" : 18
- "Plastlokk i renne" : 2
- "Fremmedlegemer i kum" : 12
- "Ukjente &rsaker" : 49

- Arlig arbeid i felten (1981) tilknyttet

selvrensing/avlagninger var:

stk.
stk.
stk.
stk.
stk.
stk.
stk.

prosent kan tilbakefores

stk.
stk.
stk.
stk.
stk.
stk.
stk.
stk.
stk.

avlepsnett med darlig
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a) Rensking av kummer = 1196 lagtimer
b)  Spyling av avlepsror = 463 "
c) Arbeid med kloakkstopper = 794 .
d) Forebyggende kontroli = 1492 "
e) Mekanisk skraping av rer = 3197 "
f) Assistanse til spylebil = 2379 "

Vanligvis er det 2-3 mann pr. lag.

Totalt er ca. 24.000 arbeidstimer brukt av renselagene i 1981 i
felten til forebyggende aktiviteter og til arbeid med
kloakkstopper. I tillegg er ca. 9.000 arbeidstimer brukt i felten
av spylebilsjaferene til & rense kloakkledninger.

- Antall spylepunkter (kummer) i Oslo's avlepsnett er ca. 880.
Dette er punkter hvor man har erfaring for at regelmessig spyling
med rentvann er nedvendig for & unngd avlagringer som medforer
driftsproblemer. Spyling som foretas er for det meste motivert
av driftshensyn og ikke ut fra forurensningsmessige hensyn. I
visse tilfeller spyles det for & unngé forurensning av bekker.

- For a se pd hvordan spylingen foretas er avlepsdistriktet
Nordstrand-@st valgt ut. Dette distriktet hadde i 1981 166 av de
880 spylepunktene og 17 av de rapporterte 187 kToakkstopper.

Spyling med brannstender velges ved lavere spylefrekvenser, mens fast
montert spylekran velges ved hyppigere spylefrekvenser. Den helt
dominerende spylefrekvensen er 3 ganger pr. &r, mens 2 av de 166
spylepunktene md spyles kontinuerlig &ret rundt. Disse to tilfellene
skyldes tilbakefall pd ledningene og skal utbedres i ner framtid. I
Oslo totalt er spylefrekvensen trolig en del lavere enn pa
Nordstrand-Ost.

De fleste faste spylepunktene har 1" kran med normal vannforing pd ca.
180 T/min. Brannstenderene leverer vanligvis ca. 540 1/min. Spyle-
tiden pr. punkt er vanligvis ca. 1 time.
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I tillegg til de manuelle spylestasjonene har OV&K ogsd fem
automatiske hevertspylestasjoner (Nordstrand).

De aller fleste spylepunktene befinner seg i omrddene nar
endeledningene, det vil si der terrversvannferingen er lav.

Spylepunktene ser ikke ut til & tilhere noe spesielt avlepssystem
i pafallende grad.

Spylemetode og frekvens pd Nordstrand-Ost

Spylefrekvens Fra brannstender Fra fast montert kran
Ant. pkt. | mo/mnd. | Ant. pkt. | m>/mnd.

Kontinuerlig 0 - 2 1832

1 g pr. uke 0 - 1 46,8

1 g pr. mnd. 0 - 3 10,8

1 g pr. 2 mnd. 1 16,2 7 5.4

1 g pr. 3 mnd. 1 10,8 9 3,6

1 g pr. 4 mnd. 18 g,1 122 2,7

1 g pr. €6 mnd, 2 5,4 ! 0 - )
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BEREGNEDE TORRVARSAVLAGRINGER I FIRE NORSKE FELLESSYSTEMFELTER

Beregningsmetoder

I PRA-prosjektet "Forurensninger i overvann" (3) ble det utfort et
betydelig antall forurensningsmdlinger i overvannet fra &
separatsystemer og i overvannet fra 4 fellesavlepssystemer. Det ble
utfort ca. 10 000 analyser pd kjemiske parametre over ca. en ett-&rs
periode. Dette materialet kan nyttes i det foreliggende prosjektet.
Den beskrivende faktor for et urbanisert felt som best kan korreleres
med feltets overvannsforurensning, er funnet & vare andelen tette
flater. Se f.eks. Reinertsen (7), Lindholm (3) og Malmqvist (10).

Brukes dette prinsippet, kan man sammenligne madlingene for fellesav-
lopssystemene og separatavlgpssystemene. Forskjeller i milte mengder
kan da ideelt sett tilskrives reravlagringer i fellessystemrorene, som
spyles ut under nedbersperioder.

Selv om metoden rommer mange usikkerheter, ser man av figurene 1, 2,
3, 4 0g 5 at arlige utspylte mengder for separatsystemene er s&
forskjellige fra utspylte mengder i fellesavlepssystemene at
differensen bare kan forklares med utspylte reravlagringer. Folgende
fremgangsmdte er brukt for & beregne &rlige roravlagringer i
fellesavlepssystemene; Bislettbekken (0slo), Rukklabekken
(Sandefjord), Solvik (Bzrum) og @ya (Trondheim):

1) Bestemmelse av "normal" mengde forurensning i overvann i
separatsystemer. Bestemmes ved bruk av anbefalte verdier for 850 mm
nedbor fra Malmqvist (10) og Reinertsen (7), uttrykt som funksjon av
andelen tette flater i feltene. Verdiene er lagt inn i figurene
fra PRA-prosjektet (3). En ser at de anbefalte verdiene stort
sett passer bra med de mdlte verdiene fra PRA-prosjektets
separatsystemer.

2) Den mdlte stoffmengden for fellesavlopssystemene fratrekkes
verdien av den "normale" overvannsforurensningen i
separatsystemene.
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3) Differensen forutsettes & vere terrversavsetninger i ledningene.
Den valgte verdien for overvannsforurensning i separatsystemene
ble beregnet ut fra 850 mm nedber pr. &r. Dette er noe i
overkant for de aktuelle feltene slik at den beregnede verdien
for reravlagringer er blitt noe for lave i forhold til hva en
helt slavisk teoretisk beregning kunne gi.
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Resultater

Tabell 1 viser fysiske data for de fire fellesavlepssystemfeltene fra
PRA-prosjektet.

Tabell 1. Fysiske data fra de anvendte fellessystemfelt.

Areal | % Antall | Midlere Type felt

ha tette p.e. helning i
Feltbetegnelse flater | pr. ha | feltet i %a0
Bislettbekken, Oslo 219 69 342 28 Leiegdrder, sentr.omr.
Rukklabekken, Sandefjord| 380 12 25 25 Boliger spredt
@ya, Trondheim 21 37 93 11 Leiegdrder, bystrek
Selvik, Bzrum 175 11 17 22 i Apen villabebyggelse

Arlig produsert mengde av stoffer er vist i tabell 2.

Tabell 2. Arlig masse fra spillvannsproduksjon

Felt | Arlig produsert masse fra befolking og "industri" -
kg/ha.ar
SS KOF Tot.P Tot.N
Bislettb. 9362 18724 312 1498
Rukklab. 684 1368 22,8 109
Bya 2546 5092 84,8 -
, Solvik 465 931 15,5 -
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Tabell 3. Arlig stoffavstremninger og beregnede rgravlagringer.

Felt Arlig stoffavstrauning Arlig "normal" overflate- | Arlig beregnede roraviag-
overvarnsbidrag avstremning ringer
kg/ha.ér kg/ha.&r kg/ha.ér

SS KOF Tot.P | Tot.M | SS KOF | Tot.P | Tot.N | S5 KOF | Tot.p | Tot.N

Bislettb. | 1867 | 1373 | 6,2 | 21,2 | 648 | 600 | 2,8 | 11 1219 | 773 | 3,4 | 10,2
Rukklab. |537 | 340 | 5,0 (18,2 |94 |60 |0,8 2,5 |443 |280 4,7 | 15,7
Bya 1755 | 1210 | 10,3 | - 500 | 250 | 1,5 | - 1255 | 960 | 8,8 | -
Solvik ~ 430 | 204 | 4,3 |- 9 |5 '

0 0,4 - 340 154 1 3,9 -

For Solvik-feltet ligger stoffavstremningene noe for heyt, da mélingene ble pdvirketl av
et V-overlep i ugunstig retning.

Den drlige beregnede spillvannsproduksjonen er basert pa felgende
standardtall: 2,5 g fosfor/p.d., 12 g tot.N/p.d., 75 g SS/p.d. og 150
g KOF/p.d. Tabell 3 viser arlig stoffavstromming siik det er mdlt i
PRA-prosjektet, drlig normal stoffavstremming som anbefalt av

Malmqvist (10) og Reinertsen (7), samt beregnede &rlige roravlagringer
i kg/ha.ar.

De avlagrede mengdene i kg/ha.ar er fremstilt som absolutte verdier i
figur 6. Tabell 4 viser roravlagringene beregnet som prosent i
forhold til stoffmengden i &rlig spillvannsproduksjon.
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Tabell 4. Avlagret mengde stoff i ledningene i prosent av arlig
stoffmengde i spillvannet.

Arlig avlagring i rer i prosent av spillv.

Fellessystemfelt | SS KOF Tot.P | Tot.N | Bly

Bislettbekken 13,0 | 4,1 1,1 0,7 0
Rukklabekken 64,0 | 20,0 | 20,0 14,0 0
Bya 49,0 |1 19,0 | 10,0 - -

Solvik 73,0 |16,5 | 25,2 - -
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Figur 7. Reravlagringer som prosent av arlig stoffmengde i spillvann fra
respektive felter.

Figur 7 viser de prosentvise reravlagringene fremstilt i et histogram.

I figur 8 er de prosentvise reravlagringene plottet mot
befolkningstettheten i feltene. Korrelasjonen synes & vare god.
Korrelasjonen med andelen tette flater synes ogsé & vere tilsvarende
god (okende andel tette flater ga minkende roravlagringer). Se fig.

10.
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For evrig ble roravlagringene (bdde absolutte verdier (kg/ha.&r) og
andel 1 forhold til arlig spillvannsproduksjon (%)) plottet mot
befolkningstettheten (p.e./ha) og midlere helning p& ledningene
(O/oo), uten at disse ga helt entydige resultater. Se figurene 9, 11
og 12.

Korrelasjonsforsokene viser den erkjennelsen som allerede er gjort av
Pisano et al. (1) og andre, at reravlagringene ikke kan fremstilles

som funksjon av en eller to parametre.

Pisano et al. fant at beste regresjonsmodell for reravlagringene var:

]

TS = f(L, A, S, D, q), hvor

TS _
L er total rerlengde, A er areal av feltet, S er midlere helning,

avsatt terrstoffmengde pr. dag og

D er midlere rordiameter og q er terrvarsvannfering.
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I tillegg til disse fem bestemmende parametre vil det vare andre
bestemmende parametre som f.eks. konsistens pa torrverskloakken,
befolkningstetthet i feltet, graden av variasjon over dognet av
torrversavrenningen, den fysiske utforelse og tilstanden pd ledningsnettet,
den kumulative frekvensfordelingsfunksjonen for de ulike rerenes helninger
og diametre, etc. Resultatene fra PRA-prosjektene 0og erfaringer fra 0Oslo
tyder imidlertid p& at rerets helning og torrvaersvannforingen i det
aktuelle reret er av stor betydning (Antall p.e. pr. hektar er sterkt
korrelert med terrvaersavrenningen). Mengden avsatt torrstoff i
rorsystemet synes (fra figur 8) & vaere sterkt korrelert med antall
personenheter pr. hektar. |

Tabellene og figurene viser at i felt med befolkningstetthet omkring
100 p.e./ha eller under, og med fall pa feltet i omrddet 10-25
promille vil man f& i omrddet 50 prosent eller mer avsatt suspendert
stoff (SS) i ledningsnettet av den drlig produserte mengde SS i
spillvannet. Bidraget fra utspyling av gatesandfang kan ikke forklare
de store mengdene. Det er dessuten vanligvis gatesandfang bédde i
fellessystem og separatsystem, hvilket eliminerer dette bidraget i
disse beregningene.
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Den &rlige mengden avlagret organisk stoff (KOF) ligger i flertallet
av feltene i omrddet 15-20 prosent av drlig spillvannsproduksjon.
Bislettbekken er ikke et representativt fellessystemfelt siden
industri- og befolkningstettheten ligger pd 342 personenheter pr. ha.
Dette gir svert heye torrvarsvannferinger.

Fosformengden som avlagres i flertallet av undersekelsens felter
varierer mellom 10-25 prosent av spillvannsproduksjonen. For nitrogen
har man fd data, men alt tyder pd& at mengdene ligger lavere enn for
fosfor.

For bly er de avlagrede mengdene sd smd at de ikke kan beregnes med
noen sikkerhet. Dette er ogsd naturlig da det er lite bly i
husholdningsspillvann. Mesteparten av blyet skriver seg fra
trafikkforurensningene som vaskes ut i overflatevannet.

Undersokelsene viser at jo mer stoffkomponenten er knyttet til
kloakkpartikler, jo heyere blir avlagringsmengdene.

Diskusjon av resultatene

De drlige avsetningsmengdene sett i forhold til arlig
spillvannsproduksjon virker til dels urimelig store. At de Tikevel er
riktige tyder milingene av terrversvannferingen pd. PRA-prosjektet
(3) mdlte pd de samme kjemiske parametre i torrvaer som i
nedborperioder.

Tabell 5 viser beregninger pd hvor stor andel av stoffkonsentrasjonene
i terrversavrenningen som "mangler" i forhold til stoffkonsentrasjonen
i "normal" kloakk. Man har da antatt folgende spesifikke
produksjonstall: 2,5 g fosfor/p.d., 75 g SS/p.d. og 150 g KOF/p.d.
Disse teoretiske erfaringstallene er fordelt i mdlt
spillvannsavrenning i terrvaér. Man kan da beregne "normal"
konsentrasjon i terrvarsavrenningen for feltet. Manglende
konsentrasjonsandel beregnes da med utgangspunkt i differensen i
konsentrasjoen mellom "normal" kloakk og mdlt kloakk.



Tabell 5. "Manglende" konsentrasjonsandel

arlig roravlagring.

Suspendert stotff (SS)
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i terrverskloakk kontra prosent

Malt arlig
reraviagring

1 %

13
64
49

Felt Malt Malt tery- Beregnet "Manglende”
kons. i | versvannf, "normal” konsentr.
kloakk fering 1/p.d) kloakk- andel i %
mg/1 kons.mg/1

BisTettb. | 152 383 195 22

Rukklab. 69 473 158 56

Oya 76 615 122 38

Solvik 24 465 161 85

Total fosfor (Tot.P)

Felt M&lt M&lt torr- Beregnet "Manglende"
kons. i | varsvannf. "normal" konsentr,
kloakk 1/p.d. k1oakk- andel 1 %
ng/1 kons. mg/1

Bislettb. | 5,5 383 6,5 15

Rukklab. 4,2 473 5,3 21

Oya 2.2 615 4.0 45

Solvik 3,0 465 5,4 44

Organisk stoff {KOF)

Felt Malt Malt terr- Beregnet “Manglende"
kons. 1 varsvannt. "normal” konsent.
kloakk 1/p.d. kloakk- andel 1 %
mg/ 1 kons. mg/1

Bisletthb., | 376 383 392 4.1

Rukklab. 13% 473 317 Y7 ,4

Oya 166 blh 244 31,9

Solvik bl 465 322 81,U i

,,,,,, [, - . i

73

Malt drlig
roravlagring
1%

1,1
20,0
10,0

25,7

Malt avliy
roeravlagring
i %
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Figur 13 viser at korrelasjonen mellom reravlagring 0g manglende
konsentrasjon for SS er meget god. Dette vil si at lav tilforingsgrad

for suspendert stoff nesten fullt ut kan forklares med reravlagringer
1 terrvaersperiodene.

Figur 14 viser at korrelasjonen for organisk stoff (KOF) og total
fosfor (tot.P) ikke er fullt si god for alle feltene. Av disse
figurene kan man konstatere at lav tilferingsgrad helt kan forklares
med roravlagringer i to tilfeller, men bare delvis for de resterende
tilfellene. Hovedinntrykket for fosfor og organisk stoff er at ca.
halvparten av den lave tilferingsgraden kan forklares med
reravsetninger. Grunnen til at det samme feltet kan forklare lav
tilferingsgrad med reraviagringer fullt ut for SS, men bare halvveis
for KOF og tot.P kan vere at de siste komponentene lettere tar veien

ut i smd sprekker i rerskjoter etc. Dette bor bli gjenstand for
nermere undersokelser,

100
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Figur 13. Sammenligning mellom prosent reravlagring og prosent "manglende"
konsentrasjon i spillvannet. Suspendert stoff.
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ERFARINGER FRA USA

Nar man begrenser litteratursokingen til kvantifisering av

reraviagringer, blir Titteraturhosten meget tynn. De eneste

resultatene som her refereres til blir:

a)

Pisano, Aronson og Queiroz "Dry-weather depostition and flushing
for combined sewer overflow pollution control" (1).

Sonnen, M.B. "Abatement of deposition and scour in sewers". (2)

I prosjektet til Pisano et al. var mdlet & studere mulighetene og
hensiktsmessigheten av & etablere utspylingsrutiner/anordninger i
kombinertledningsnettene som et integrert tiltak for & hindre

forurensningsutslipp via regnvannsoverlop.

I fase I av prosjektet ble fire testsegmenter i Boston spylt over
ulike tidsperioder og med forskjellige spylemetoder. Forsokene
skulle kvantifisere effektiviteten med hensyn til minskede ror-
avlagringer.

Fjerning av 75-90 prosent av sand, organisk stoff 0g
neringsstoffer i rorene ble oppnddd over enkeltstrekningene ndr
disse har smd diametre (300-400 mm). Alle spylemetodene ga
omtrent Tik effektivitet. En hensiktsmessig spy]eproéedyre ble
rapportert & vere spyling med ca. 1,5 m3 vann ved en spylehastig-
het pd ca. 15 1/s.

I fase II arbeidet man med & studere problemet med & spyle lange
flate strekninger, hvor sannsynligheter for resedimentering er
stor. Resultatene viste at tyngre sandfraksjoner resedimenterer
raskt etter losspyling, mens de lettere fraksjonene blir i
suspensjon. Omkring 20-30 prosent av suspendert stoff og omkring
50 prosent av BOD og naringssalter er fremdeles i suspensjon
etter 30 minutter.

I den neste fasen ble en automatisk spylestasjon konstruert 0g
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installert. Denne ga samme resultater som man fikk med spyling
fra prosjektets tankvogn.

I siste fase av prosjektet etablerte man matematiske relasjoner
for reravlagringer, med basis i det store datagrunnlaget felt-
arbeidet hadde gitt. Prosjektet strakk seg over perioden 1977-
1979.

Konklusjoner fra rapporten er:

- Kontroll med forurensninger fra regnvannsoverlep er et
okende problem

- Hovedproblemet, forurensningsmessig sett, er de kraftige
utspylinger av slam fra roravlagringene.

- Studier i bl.a. Buffalo, N.Y. har vist at 20-30 prosent
av de arlige spillvannspartikler sedimenterer i rorene
0g blir senere skylt ut med overvannsflommer. Samme
konklusjoner er funnet i 4 andre referenser.

- Av 3000 undersgkte kum-til-kum strekninger hadde 17 prosent
ca. 75 prosent av alt sedimentert slam i rorene.

- Mindre og middels store regnskyll klarer ikke & spyle rene
avlepsledninger med avsetninger. De storre regnskyllene vil
dermed inneholde store konsentrasjoner 0g mengder av foru-
rensninger. Mesteparten av dette vil g& urenset i overlap.

- Spyling av avlepsledninger er et kost-effektivt hjelpemiddel
ndr forurensninger fra fellessystemer skal begrenses.

I prosjektet til Michael B. Sonnen ble det ikke gjort
feltmalinger. Det mest isynefallende fra Scnnens prosjekt er
utviklingen av en matematisk modell som kontinuerlig kan

beregne sedimentert materiale i alle enkeltror, og erodert
materiale fra samme rer i samme tidspunkter. Programmet holder
dermed kontinuerlig oversikt over materialbalansen i alle rer for
alle tidspunkter. Modellen er koblet til EPA's avliepsnett-
program, SWMM. Av hans konklusjoner kan nevnes:

4

- Akkumulasjon av kloakkpartikler skjer i mange ror i et
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ledningsnett, og vil vanligvis bli skylt ut pd de mest
ugunstige tidspunkter, nemlig ndr renseanlegget Tikevel

er hydraulisk overbelastet.

Bruk av hvirveloverlep i ledningsnettene er et kost-
effektivt hjelpemiddel for & begrense utslipp av foru-
rensninger fra overlep og overbelastninger pad renseanlegg.
Avlagringer kan skje under forhold hvor hastigheten er over
0,6 m/s i Tedningene. "Forste-utspylings" situasjoner kan
derfor oppstd selv om hele ledningsnettet er prosjektert
med "selvrensende" hastigheter.

Fellessystemer kan ved hjelp av fordreyningsvolumer og/eller
hvirveloverlep ha en bedre evne til & begrense utslipp av
forurensninger i forhold til normale separatsystemer. Kost-
nadene vil for de to systemene likevel vare omtrent like.
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BETYDNING AV RORAVSETNINGER FOR FORURENSNINGSSITUASJONEN

Renseanleggene

De avlagrede stoffene vil spyles ut i nedbarperioder. Disse
sjokkbelastningene vil dels g& direkte i regnvannsoverlop, i
nedoverlep i pumpestasjoner eller skylles inn i renseanlegget.
Betydningen for restutslippet fra renseanleggene er det umulig & si
noe generelt om. Dette avhenger av renseanleggets type, storrelse,
eventuell overkapasitet og driftsforhold. Sikkert er at det relative
restutslippet forarsaket av utspylte reravsetninger er starre enn
under normale terrvarsperioder, da reravsetningene kommer sammen med
store hydrauliske belastninger. Det vil vare gunstigere for
restutslippet at reravlagringene kommer relativt jevnt fordelt i tid
enn over de fd timene hvor nedbeoren skyller de ut.

Regnvannsoverlgpene

[ de tilfellene der regnsvannsoverlepene trer i funksjon, vil
lesspylte roraviagringer gd direkte i overlep. Sett over &ret vil
Tikevel en del losspylte roraviagringer nd frem til renseanleggene.

For & bestemme hvor stor andel av reravliagringene som gdr til
resipient via regnvannsoverlepene har man valgt & benytte eksisterende
regnvarighetskurver. For Bislettbekken og Solvik er
regnvarighetskurver for Oslo-vest benyttet og for Rukklabekken 0g Wdya
er regnvarighetskurver for Varden, Sandefjord benyttet. Selv om
valget av regnvarighetskurver ikke er helt korrekt for de lokale
forhold i feltene, pdvirker ikke dette konklusjonene, da avliepsfeltene
i og for seg kunna ha ligget hvor som helst i Norge.

Beregningene er utfert ved & bestemme viderefort vannforing fra
overlep av regnvannstilskuddet (n = 4, tilsier 1 del spillvann og
maks. 3 deler regnvann). Deretter ble korresponderende kritisk
regnintensitet beregnet ved den "rasjonelle" avrenningsmetoden.
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Denne kritiske regnitensiteten ble brukt i regnvarighetskurven for &
finne andelen regnvann som gikk i overlepet pr. ar.

Denne beregningsmetoden gir en del uneyaktigheter i forhold til &
simulere med modellregn og matematiske modeller (NIVANETT).
Prosjektets rammer tillot imidlertid ikke bruk av modeller.
Konklusjonene og sterrelsesorden pd tallene ville sannsynligvis ikke
b1i endret med en neyaktigere simulering.

De drlige avlagrede mengdene i rorene ble s& fordelt homogent i alt
avrent overvann som nar rersystemet.

Det er gjort beregninger for Bislettbekken for overlepsinnstillingene
n =2 og 4 ganger torrvarsavrenningen, tilsvarende Ikr = 4,3 1/s.ha og
13 1/s.ha. For de andre feltene er det gjort overlepsberegninger n =
4 og 6, tilsvarende Ikr = 1,8-3,0 1/s.ha (Solvik), Ikr = 2,8-4,6
1/s.ha (Rukklabekken) og Ikr = 5,0-8,3 1/s.ha (dya). Forskjells-
behandTingen for feltene med hensyn til valg av overlepsinnstillinger
skyldes den meget hoye torrversavrenningen i Bislettbekken i forhold
til de andre feltene. Det ville vaere unormalt & velge en sd hoy
overlepsinnstilling som 6 x q i Bislettbekken, og sd Tav som 2 x q i
de andre feltene.

Tabellen 6, 7 og 8 viser kg/ha.ar av reravlagringene som spyles ut via
overlop. Tabellene 9, 10 og 11 viser utspylte roravlagringer via
overlep som en prosentvis andel i forhold til total produksjon i det
drlige spillvannsavlgpet.

Av tabellene ser man at for feltet Bislettbekken med 342
personenheter pr. ha blir spillvannsforingen sd intens at
reraviagringene absolutt sett blir ganske moderate, samtidig som
avlagringene relativt sett blir smd i forhold til den svert store
drlige spillvannsproduksjonen.

For feltet @ya med 93 personenheter pr. ha ser man imidlertid at
"tapte" reravlagringer i overlopet for f.eks. suspendert stoff er hele



- 35 -

20-30 prosent av feltets totale &rsproduksjon og for fosfor 5-6
prosent.

For de to andre feltene med 17-25 personenheter pr. ha tapes s& mye
som 30-50 prosent av drsproduksjonen av SS og 10-15 prosent av
drsproduksjonen av fosfor i overlopet som folge av lesspylte
reravsetninger i nedborperiodene.

Tabell 6. Roravlagringer utspylt via overlep, KOF (kg/ha.&r).

Felt Torrvars- Overlepsinnstilling n x q
avrenning | n=2 | n=4 | n =
1/s (q)
Bislettbekken | 333 271 108 -
Rukklabekken 52 - 211 174
dya 14,1 - 567 425
Solvik 16 - 92 68

Tabell 7. Reravlagringer utspylt via overlep. Tot.P (kg/ha.&r)

Felt Torrvers-|Overlopsinnstilling n x g
avrenningl n=2| n=4 | n=686
1/s (q)

Bislettbekken | 333 1,2 0,5 -

Rukklabekken 52 - 3,5 2,9

Bya 14,1 - .1 5,2 3,9

Solvik 16 - 2,3 1,7
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Tabell 8. Reoravlagringer utspylt via overlep SS (kg/ha.dr)

Felt Torrvaers- |Overlopsinnstilling n x q
avrenning! n=2 | n=41 n=56
1/s (q)

Bislettbekken{ 333 427 171 -

RukkTabekken 52 - 334 276

fya 14,1 - 741 555

Solvik 16 - 204 150

Tabell 9. Utspylte reravlagringer via overlep i prosent av arlig
spillvannsproduksjon for feltet. KOF

KOF

Felt Arlig produsert |Overlepsinnstilling n x g
mengde spillv. n=21{n=41]n=686
kg/ha.ér

Bislettbekken | 18724 1,5% 0,6% -

Rukklabekken 1368 - 15,5% | 12,7%

Bya 5092 - 11,1% | 8,3%

Solvik 931 - 9,9% 7,3%
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Tabell 10. Utspylte reravlagringer via overlep i prosent av arlig
spillvannsproduksjon for feltet. Tot.P.

Totalt fosfor

Felt Arlig produsert | Overlopsinnstilling n x g
mengde spillv. n=21|n=4|n=56
kg/ha.ar

Bislettbekken | 312 0,4% 0,2% -

Rukklabekken 22,8 - 15,3% | 12,7%

Bya 84,8 - 6.1% 4,6%

Solvik 15,5 - 14,8% | 11,0%

Tabell 11. Utspylte reravlagringer via overlop i prosent av drlig
spillvannsproduksjon for feltet SS.

Suspendert stoff (SS)

Felt Arlig produsert | Overlopsinnstilling n x q
mengde spillv. n=21n=41n=8
kg/ha.ar

Bislettbekken | 9362 4,6% 1,8% -

Rukklabekken 684 - 48,8% | 40,4%

fya 2546 - | 29,1% | 21,8%

Solvik 465 - 43,9% | 32,3%
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EDB-PROGRAM FOR RORAVSETNINGER

Man har ikke gjort forsek i Norge eller Norden som kan danne grunnlag
for en matematisk modell for reravsetninger. Det eneste kjente
omfattende feltarbeidet som har fort frem til en modell for
reravsetninger er utfort av Pisano et al. (1). I dette arbeidet ble
det utfort kjemiske analyser, hydrauliske m&linger og registreringer
av omkringliggende forhold for 75 forskjelige avlepsnett. Det store
datamaterialet ble Test inn i et regresjonsanalyseprogram.
Regresjonsanalysen har gitt felgende optimaliserte formelverk for
reravsetninger for amerikanske forhold:

Formel 1:

TS = 0,0038 x L0’8142. SPD_O’8187' SPD/4—O’1078' q—0,5098

TS = Total masse av partikler som avsetter seg i hele ledningsnettet
(Lb/day)

L = Total lengde av ledningsnettet (ft)

q = Avrenning pr. person, inkludert infiltrasjon (gpcd)

SPD = Rorgradientparameter
SPD/4 = Rorgradientparameter
Rergradientparametrene finnes pd folgende mite:

1) Man gér inn i diagrammet i figur 15 over kumulativ fordeling av
avsatte stoffer kontra kumulativ rerlengde i ledningsnettet.
Figuren er utarbeidet av Pisano et al. (1) p& basis av omfattende
analyser i 75 amerikanske avlepsnett. For & kunne velge riktig
kurve ma man ha regnet ut midlere vektet rergradient i lednings-
nettet. Dette beregnes som: |
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hvor

wi
P

n ™S ™Mo
—

-

Si = rgrgradient for rerelement i
Li = lengde for reorelement i
n = antall reorlengder i hele nettet

I figuren gdr man inn fra 80 prosent avsatt materiale til den
aktuelle kurven og ned pd tilsvarende prosent rerlengde. Grunnen
til at 80 prosent av avsatt materiale velges er basert pé en god

regresjon for denne verdien.

100~
%
TORRSTOFF
Kurve omrdde for rgrfall
AVLAGRET 1 0,01 -0,018
2 0,018 -0.025
3 0,025 -0.037
¥ T L 4 "60

% RORLENGDE

FIG. 15 KUMULATIV FREKVENSFORDELING
RORLENGDE MOT RGRAVLAGRING
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2) Den rorlengde-fraksjon som finnes fra figur 15 benevnes D (%)
Denne verdien gar man inn med i en ny kumulativ frekvensfordeling
(Se figur 16).

A

PLD |-— — —

PLD/4

i
|
|
|
|
I
|
!
¥

SPD/4 SPD
Rergradient

Figur 16. Kumulativ frekvensfordeling rorlengde - rergradient.

En sTik funksjon som vist i figur 16 md etableres for hvert
Tedningsnett. EDB-programmet sorterer rorgradientene i stigende
rekkefelge og kumulerer samtidig korresponderende rerlengde.

SPD/4 finnes ved & dividere PLD med fire, som gir PLD/4' Denne

verdien gdr man inn i kurven i figur 16 med, og far SPD/4'

Formel 1 hadde hoyeste grad av multippel korrelasjons koeffisient
(R® = 0,949).

Formel 2:

Denne formelen mister noe neyaktighet, men korrelasjons-koeffisienten
er Tikevel god (R% = 0,852).

Ts = 0,001303 L1218, p-0-178  -0,418 0,604 0,51

=
"

Totalt areal i hele nedslagsfeltet (acre)

<
1

Midlere vektet rordiameter i feltet (in)
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Den vektede rordiameteren finnes som folger:

DiLi
1 hvor

i
i
-y
HMoSin Mo
—
—.

—

Rordiameter pd strekningen i

Lengde av strekningen 1.

Det amerikanske prosjektet har ytterligere forsokt & forenkle
formelverket ved & eliminere D i formel 3 og eliminasjon av b&de D 0g
A i formel 4.

Formel 3:

1,2195. S

-0,1866 -0,4343 q—0,51

TS = 0,00389. L A

2

(R® = 0,848).

Formel 4:

1,063' S

TS = 0,0076. L 04375 = 4-0,51

(R?

= 0,845).

Regresjonsanalysene er foretatt med minste kvadraters metode. Dette
forer til at feilestimatene kan bli betydelige dersom man gar inn i
modellene med data som ligger utenfor hovedtyngden av datasettene for
den amerikanske undersekelsen. For modellene eventuelt benyttes til
bruk i norske kommuner ber de testes og verifieres for norske forhold.

I EDB-programmet er det lagt inn felgende konverteringsfaktorer:

11b = 0,454 kg
1 in = 0,0254 m
1 ft = 0,3048 m
lg = 3,78 liter
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1 acre = 0,4047 ha

Den verdi for TS som beregnes i formiene 1, 2, 3 og 4 er daglig
stoffavsetning i hele Tedningsnettet ved god drift og godt
vedlikehold. Det vil si at man har antatt renspylte rer uten noen
avsetninger pa forhand.

Pisano et al. foreslar at den beregnede TSren ved "rene" ror okes med

felgende formel dersom man har "middels god" drift:

-0,076
X

TS = 1,68 x q TS

1-3 ren

TSl_3 indikerer at man har antatt at middels god drift medforer at
utgangssituasjonen for roravlagringene er:

- Ror med fall <O,50/oo: 7,5 cm slamlag i bunnen pa rerene
- Ror med fall = 7,50/00: 2,5 cm slamlag i bunnen pd rorene

Det blir interpolert linezrt mellom disse to tilfellene.

For den ddrligste kategori av driftsinnsatsen pd ledningsnettet
benytter man felgende formel:

-0,084

TS; ¢ = 1,79 g TS

ren
TS3_6 er da avsatt mengde stoff pr. dag forutsatt dérlig drift. Dette
innebarer folgende forutsetning:

- Ror med fall <O,50/oo : 15 cm slamlag i rerene.
- Ror med fall = 7,50/00 : 7,5 cm slamlag i rerene.

Det interpoleres linexrt mellom disse punktene. Ror med fall storre
enn 7,50/00 forutsettes & vare rene i utgangspunktet.

Det amerikanske formelverket ved "middels" og "dérlig" drift av
Tedningsnettet er dels basert pd visuell inspeksjon og dels pd faglig
skjonn.
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Ved d korrelere de kjemiske analysene for det utspylte materialet fant
man felgende sammenheng mellom avsatt masse (TS) 0g andre
forurensningsparametre:

KOF = 1,247 x TS
BOF5 = 0,434 x TS
TKN = 0,041 x TS
NH3 = 0,014 x TS
Tot.P = 0,009 x TS
FSS = 0,745 x TS

I EDB-programmet beregnes disse forurensningsparametrene med
utgangspunkt i de viste relasjonene til TS.

De data man leser inn er:

1) Totalt areal for feltet (ha)

2) Midlere avrenning, inkludert infiltrasjon (1/p.d.)

3) Feolgende data for hver ledningsstrekning: Rernummer, lengde (m),
diameter (mm), fall (°/oo).

Datautskriftene som faes er vist pd figurene 17, 18 og 19.
EDB-programmet er laget i BASIC og kan kjores p& borddatamaskiner.
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OMRADE bislettbeldten
Fig.17
KARAKTERISTISKE DATA
TILRENMINGSAREAL 219.3 HA
TORRVIRSAVRENNING 384 L/P.D
ANTALL LEDNINGER 134
TOTAL LENGDE 24158 M
VEIET MIDLERE DIAMETER 033,947 MM
VEIET HMIDLERE FALL 30,0659 0/00
FALL  SPD 18.6 0/00
FALL. SPDh/4 8.4 0/00

TS

. 00288 N

.01097
.00924
01011

FMIDDELS DRIFTS/VEDLIKE

.00341
.01298
.01093
.01196

.00350
01332
01122
.01228

TS

115.964
441,228
371.521
406.597

137.124
521.738
%jQ.)TZ
u& 708

DIRLIGE DRIFTS/VEDLINE

140.800
555,724
451,080
e

NHES

DA R
WIWWWHT

Iy
RIS

SLALondnaL A
TR WA W R

TCRRSTOFFAVSETTING I KG/DUG!/M RCR

COD BOD TKN NH3 TP
GODE DRIFTS/VEDLIKEHOLDSFORHOLD
.00360 00125 .00012 .00004 .00003
01366 .00476 .000u5 .00015 .00010
01152 .00401 .00038 .00013 .00008
.01261 .00439 .00041 .00014 .00009
H{OLDSFORHOLD
00425 .00148 .00014 .00005 .00003
.01618 .00563 .00053 .00018 .00012
.01362 004ty .00045 .00015 .00010
.01491 .00519 .00049 .00017 .00011
DARLIGE DRIFTS/VEDLIKEHOLDSFORHOLD
00437 .00152 .00014 .00005 .00003
.01661 .00578 .00055 .00019 .00012
.01399 .0ougt .00046 .00016 00010
.01531 .00533 .00050 .00017 00011
i B IR L PRI
TORRSTOFFAVSETTING I KG/AR/HEKrAR
COoD BOD TKH NH3 TP
GODE DRIFTS/VEDLIKEIOLDSFORHOLD
184,607 50,320 4,755 1.623 1.044
550.211 191.493 18.090 6.177 3.971
463,287 161.240 15,232 5.201 3.344
507.026 176,463 16,670 5,602 3.659
MIDDELS DRIFTS/VEDLIKEHOLDSFORHOLD
170.993  59.512 5.622 1.920 1.234
650.607 226,434 21.391 7.304 4,696
547, 8?; 196,601 18,012 6,150 3.G54
509,542 205,662 19,712 6.731 u,327
{OLDSFORIEOL
17J.””r 5.773 1.971 1.207
568.0 21.86% 7.500 L.ser
562.508 16,455 5,318 5,000
615.61% 20,281 6.0 s

L fere
e

VSS FORMEL R2

.00215
.00815
.00688
.00753

.00254
.00967
.00814
.00891

.00261

.00836
.00915

RERE

VS3

86.393
328.715
276.733
302.915

388,695
327,283
358.157

10&.89;
399.145
Wy d 061
)U” 7

(42)
(43)
(44)
(45)

(42)
(43)
(44)
(45)

(42)
(43)
(4n)
(45)

Wk

FORMEL

(42)
(43)
(44)
(45)

(u42)
(43)
(L)
(u5)

(12)
(L3)
(L)
(15)

0.949
0.852
0.848
0.845

0.949
0.852
0.848
0.845

0.949
0.852
0.848
0.845

Rz

0.949
0.852
0.843
0.845

<949

OO0

¢ e o

Qo CO CoWw
=

I o4
U1 Cco o

0,049
0.852
0.848
0.545
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INNGARGS DATA :  TILRENINIHGSAREAL T 219.3 HA
TCRRVIRSAVRENNING 384 L/P.D
RGR  LENGDE DIAMETER SALL )
NR (4) (1459) (0/00) Fig.18
2 125 360 20.00
3 175 300 5.70
4 260 230 28.80
5 170 1000 11.80
6 175 580 §.10
7 190 230 5.40
8 115 380 30.70
9 225 230 8.90
10 215 230 6.50
11 85 300 11.80
12 140 230 10.70
13 145 230 13.00
14 215 230 18.60
15 115 1000 8.70
16 365 340 40,30
17 220 230 42,20
18 370 275 16.50
19 185 1000 3.10
20 125 300 19.40
21 175 230 29.50
22 170 230 70.60
23 185 355 70.30
2y 275 230 3.60
25 180 230 13.90
26 305 380 13.90
37 200 390 3.60
38 310 185 13.60
3 130 1600 9.60
10 175 300 13.40
u1 98 1600 12.20
u2 95 1200 14,60
43 110 700 60,10
4l 190 : 100 50.50
u5 90 700 31.70
u6 30 380 15.60
u7 600 ) 300 46,00
u8 260 350 31.20
49 255 230 35.70
100 155 1000 53.60
101 130 1000 38.20
102 330 300 34,10
103 180 2u5 21.30
104 05 300 23,90
105 145 215 19.80
106 100 1100 40,70
107 255 245 46,90
108 ou5 1220 27.00
109 155 380 62.10
110 280 250 35,50
111 265 270 53.10
112 155 1300 17.70
113 155 230 15.50
114 60 53¢ 13.50
115 130 395 43,30
116 180 200 51.50
117 220 230 40,90
118 150 230 56,70

119 140 265 74,860
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BISLETTBEKKEN

FALL 1-0/00

T e s o e g e i o v - - "> 7
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R

0/0 RBRLENGDE

KUMULATIV FORDELING AV FALLENE MHT TOTAL RZRLENGDE

: 24158 METER

TOTAL RBRLENGDE

Fig.19 Kumulativ frekvensfordeling for rerlengde mot rgrfall.

(Tegnet av datamaskin)
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SIMULERING AV AVSETNINGER I NORSKE AVL@PSLEDNINGSNETT

Ved hjelp av EDB-programmet beskrevet i kapittel 8 er de norske
aviepsnett, vist i tabell 12, analysert med hensyn til roravsetninger.

Tabell 12. Beregnede avlgpsnett med hensyn til reravlagringer.

Felt Antall Antall Midlere Totalt Midlere Innlest
person- fysiske aviep areal vektet lengde
enheter personer | 1/p.e.d ha fall i ledninger
p.e./ha p/ha q nettet m/p.e.

O/00

Bislettbekken 342 140 383 219,3 30,1 0,3

Rukklabekken| 25 23 473 380,0 30,2 1,1

Oya 93 84 615 21,3 8,1 1,5

Steinkjer 41 29 500 320,8 35,7 2,0

Ledningsnett for Solvik feltet var ikke umiddelbart tilgjengelig.
Dette feltet ble derfor ikke beregnet i denne fasen av prosjektet.

Avsetningene i ledningsnettene er beregnet for tre ulike
driftssituasjoner og med alle de fire formlene utviklet av Pisano et
al. (1). I utskriftene har formel nr. 1 betegnelsen (42) med
korrelasjonskoeffisienten R2 = 0,949, formel 2 har betegnelsen (43)
med R2 = 0,852, formel 3 har (44) med R2 = 0,848 og formel 4 har

betegnelsen (45) med R2 = 0,845. Formlene er vist i kapittel 8.

Avviket mellom resultatene for formlene forteller bl.a. noe om
usikkerheten som ligger i kunnskaper om avsetningsbetingelsene i
ledningsnett. Grunnen til at dette avviket er s@rlig stort for feltet
Rukklabekken og Bislettbekken er at formel 1 ((42) i utskriften)
baserer seg pd den kumulative frekvensfordelingen mellom rorlengde og
korresponderende fall, mens de andre formlene ikke berytter denne.
Siden denne frekvensfordelingen synes ganske uvanlig i Rukklabekken 09
Bislettbekken forklarer dette noe av det store avviket. Steinkjer har
en kumulativ frekvensfordelingsfunskjon mellom rorlengde og fall som
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er mer normal. Der ser man ogsd at resultatene fra de fire formlene
stemmer meget godt overens. Se i vedlegg 2.

For evrig er antall meter ledning pr. person i de idealiserte
lTedningsnettene forskjellig fra felt til felt og antagelig vesentlig
mindre enn det virkelige totale antall meter ledning i feltene. Siden
formlene har et ledd som gir omtrent proporsjonalitet mellom total
Tedningslengde og totalt avsatt terrstoffmengde i nettet har
beregningene naturlig nok ofte gitt mindre masse en det malingene i
feltet viser. Det er likevel relativt gode resultater nir en tar i
betraktning at formlene er utviklet for amerikanske forhold og at
enkelte av ledningsnettene er grovt beskrevet.

Det synes som det amerikanske formelverket er egnet til en videre
bearbeiding for bruk pd norske forhold. Dette krever noe mélings- og
kalibreringsarbeid. S1ik formlene er i dag er de imidlertid ikke
direkte overforbare til norske forhold. Tabell 13 viser en
sammenligning mellom mdlte reravsetninger kontra middelet av de fire
formlenes resultater. Fullstendige beregningsresultater er vist i
vedlegg 2.

Tabell 13. Reravsetninger. M3alt (PRA) kontra beregnet.

BisTettbekken SS KOF Tot.P Tot.N
Roravsetninger | Beregnet v.h.a.
i kg/ha.dr formler * 394 492 3,5 16,2
Malt i feltet |
(PRA) 1219 773 3.4 10,2
RukkTabekken SS KOF Tot.P Tot.N
Reravsetninger | Beregnet * 89 110 0,8 3,6
i kg/ha.ar Ma1t 443 280 4,7 15,7 |
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Aya SS KOF Tot.P Tot.N
Reravsetninger | Beregnet * 675 842 6,1 27,6
i kg/ha.ér Malt 1255 960 8,8 -
Steinkjer SS KOF Tot.P Tot.N
Roravsetninger | Beregnet * 265 331 2,4 10,9
i kg/ha.ér Malt - - - -

* De beregnede verdier er fremkommet ved & midle verdiene fra alle de
Verdiene for middels drifts/vedlikeholdsforhold er

fire formlene.

brukt.
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FORSLAG TIL VIDEREF@RING AV PROSJEKTET:

10.1 Faglig innhold:

NIVA's del 1 Fase II:

Inngdr et samarbeid med OsTo Vann- og Kloakkvesen (QV&K) pd f@]gende
forslag:

- Vurdere om roravlagringer i terrvaer kan forklare noe av den Jave
tilferingsgraden som mdles i Oslo's avlepsnett.

Her md man bruke eksisterende data, erfaringer og analyse-
teknikker. Eventuelt supplere med noen mdlrettede observasjoner
0g analyser,

- Benytte OV&K's erfaringsdata og driftsstatistikker fra
renselagene for a:

a) Finne generelle karakteristiske 0og beskrivende data om
Tedningsnett hvor man har problemer, og hvor man ikke har
problemer. (Separat/felles, diameter, fall, vannforing,
endeledning, lekkasjer, areal, etc).

b)  Spesifisere driftsinnsats pad ulike deloppgaver for pd den
mdten & legge grunnen til, samt forsoke p& en optimal
driftsstrategi. F.eks. vurdere ndr ulike typer spylemetoder
er lennsomt og hensiktémessig.

- Vurdere om matematiske modeller utviklet ved USA's miljovern
direktorat (EPA) kan benyttes i Norge. Disse modellene kan
beregne mengde roravlagringer og virkninger av ulike spyle-
metoder.

- Mdle torrversavlagringer og konsentrasjoner i torrversaviepet

for og etter rehabilitering av ledningene i et hensiktsmessig
felt.
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- Analysere forurensningssituasjonen i en del av Oslos aviepssoner,
med spesiell vekt pd d redusere den negative virkningen av stet-
utspylinger av roravlagringer. Virkemidier som vil bli vurdert
er bl.a. bruk av hvirveloverlop, fordroyning, rutinespyling ut
fra bl.a. forurensningshensyn. De ulike tiltak vil bli diskutert
ut fra kost/effektivitet sammen med andre praktiske hensyn.

10.2 Kostnader, finansiering, tidsplan, personale, rapportering

Det holdes n®r kontakt til VHL, som ogsd i fase II vil arbeide med de
stremningstekniske problemer ved spyling av ledninger. For ovrig
foreslds foreliggende prosjekt utfert av OV8K's eget personale 0g
NIVA. Det antas at bdde prosjekteringsavdelingen og driftsavdelingen
bor delta i prosjektet. Fra NIVA vil Oddvar Lindholm bli prosjekt-
leder og i hovedsak utferende behandler av saken. Arbeidsdelingen
mellom OVK og NIVA diskuteres senere. Stipulert innsats i fase II er:

- OVK: ca 15 ukeverk, samt eventuelle kjemiske analyser.
- NIVA: Arbeidsinnsats tilsvarende ca. kr 150.000.
- EDB-utgifter, tegneassistanse, etc.: ca. kr 30.000.

Totale direkte utgifter anslés dermed til ca. kr 180.000. I tillegg
kommer egeninnsatsen fra OV&K i form av fast ansattes arbeid.

Tidsplan for fase II for OVK's og NIVA's del av prosjektet:

- Start: 1. november 1982
- Slutt: ca. 1. desember 1983
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Finansieringsforslag for de direkte utgifter av OVK's og NIVA's del av

fase II:
NIVA kr 20.000
0V&K " 35.000
PTV " 55.000
SFT " 70.000
Totalt kr 180.000
Rapportering:

Det foreslds at OV&K og NIVA om enskelig utarbeider rapporter i egne

serier til eget bruk.

I tillegg rapporteres prosjektet sammen med

VHL's resultater i en felles PTV-rapport. SFT stilles fritt til ogsé
a benytte materialet i SFT's rapportserier.

Styring av prosjektet

Det foreslas en styringsgruppe hvor finansiorene, samt VHL deltar.
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12. FORKORTELSER 0G SYMBOLER

BCD

CoD
Di

KOF

Spn/4
$S

TKN

TP
Tot.N
Tot.P
TS

TS
ren
TS

1-3
TS3-6

ODL/ANN
13.10.82

Totalt areal i nedslagsfeltet

Biologisk oksygenforbruk (USA). Tilsvarer BOF5 (Norsk) og
er et uttrykk for innhold av organisk stoff.

Se KOF (USA)

Diameter pa ledningsstrekning i.

Diameter, vektet middel i hele feltet

Kjemisk oksygenforbruk. Uttrykk for innhold av organisk
stoff.

Total rerlengde i ledningsnettet

Lengde pd rorstrekning i.

Ammoniakk. Uttrykk for innhold av nitrogen (N).

Bly

Uttrykk for rerlengdefraksjon i en kumulativ frekvensfor-
deling

1/4 av PLD

Personenheter

Torrversavrenning inkludert infiltrasjon
Korrelasjonskoeffisient for formlene for torrversav-
setninger i ror.

Fall pd ror. Vektet middel i hele feltet.

Fall pd rorstrekning i

Rergradientparameter i frekvensfordelingsfunksjon.
Korresponderer med P

LD" .
Samme som SPD‘ Korresponderer med P

LD/4"

Suspendert stoff. Tilsvarer omtrent TS.

Totalt Kjeldahl Nitrogen (USA). Tilsvarer Tot.N. Uttrykk
for nitrogeninnhold

Se Tot.P (USA)

Totalt nitrogeninnhold

Totalt fosforinnhold

Torrstoffinnhold (USA) avlagret i Tedningsnettet pr. dag.
Tilsvarer omtrent SS i denne rapporten.

TS ved gode driftsforhold i Tedningsnettet

TS ved middels driftsforhold i ledningsnettet

TS ved ddrlige driftsforhold i ledningsnettet
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VEDLEGG I

LISTING AV EDB PROGRAM FOR RORAVLAGRINGER



04100
00110
00120
00130
00140
0150
00150
00170
GG1a0
001¢0
00200
00210
00220
00230
06240
00250
00260
00270
00280
00290
00300
00310
00320
00330
00370
00380
00390
00400
00410
00420
00420
o440
00450
00460
oouTO
00500

00502 1

00510 P
00520
0530
00540

00550 PR

00560
00570
00572 R
00580
00590
00600
00610
00620
00630
00640
Co6uz
00650
30660
00870
00660
00660
0700
00710
00720
OO73C

o0T740
(\l"\) { F)O
00750

GoTT0 !
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MARGIN 80

REM DIMENSJOUERER ARRAYENE FOR DATAENE TIL RORSFKSJON
R

DI 1(1060),L(1000),2(1000),5(1000)

e

DL

TR OLDER KODEI FOR SIDESUIFT (FF)

1

1‘.1

PRI L5 80U DEREGUER TORISTOFE SEDINENTERIUGLHN
PRI . »

PRINT "3&?"6 Ti ul' TLI” FORETATT PL G\' Gy

il
PRINT MSATEMATISKE MODELLER UTVIZLET VED EPIM
PRINT nn
PRINT "PROGRAIET KREVER FOULGEIDE INHIGANGSDATA o
PRIINT wn
PRINT "FRA TERMIMNAL fu(ﬁ RORSENSJONERY
PRINT "~ DIDLERE TORRVIRSAVREINING (L/P.D)n
PRINT ¥ AREAL (EA)M
PRINT nw
PRINT "FRA DATAFII

AMETER (11D
PRINT © RURSEKSJOHERS FALL (Q/00)m
PRINT wm
REM LES IMMN IMYCGANGSDATA
GOsSUB 00510
REM
REM BEREGH T¢RVIRSAVRENNIHG
GOsSUB ©0390
REM
REM SERIV UT RESULTATENE
GOSUB 01750
REM
PRI?I""’ un
PRINT "BEREGHTHGTH ER FERDIGY
GOTO 02720

INT i
pD "”’ i
PRINT “TAQT Iy SYSTENETS HAVAM,,
IHPUT M4
INT "TA ST Ii HAVHET FOR FILEH FED RORSEKSJONSDATAEIEM,
THPUT F93
“ILF 21=UPRCA(F95)
ESTORE 2
P?I“ T "TAST Il ANTALL RORSEKSJICHERY,,,
ImpuT 19
T19=19~1
PRINT WTAST I TOTALT TILREHNT caLy,
IHPUT A
PRINT "TAST I 1IDLERE TUPRVIRSAVREHITIG (L/P.D)YW,,
INPUT
BRI IHULESTHG AV LEDHIHGSDATA

I=~1

I=I+1

IF I>T THEE 00700

InpuT 1(T) I(I/,j( },3(I)

po

Sadind



00738G
00790
00300

00802
00820

00830 1

00432

00540

00350 ¢
00860
0037¢ ¢

00380

003562

00890 nu

00900 START BEREGIHING AY TOREVIRSSEDINETE
00910 nn

G0o2G EREGUER MIDLERE FALL, DIAVETER, 3UM LIUCDE
00930

00940 DO

00950

00960 F P I=0 TO I9 STLP 1

00970 L9=LS+L(I)

00980 D9=DY+D(T)#.(T)

00990 S9=2G+S(T)#L(T)

01000 FREXT T

01610 D9=D9/LQ 'VVT"T DIAMETER

01020 S9=39/L.0 'VEIST FALL

01030 HEI LAGER EN FORDLLIPLQ Yv: I FOR FALLEHE (TP LIONCDED
C104C RENM S “ITFFT FALLFHE I REEVERCLGE
1050 REM Sﬁh’“'P(RF‘DE LENGDE

01060 FOR I=0 TC 19-1 STEP 1

01070 H=S(I)

01020 J1=T

G1090 FoR J=I+1 TO IQ STEP 1

01100 IF X <= 3(J) THEY 01130

01110 X=8(J)

G120 J1=J

01130 M7 J

G180 IF J1 = I THE! 01200

01150 3(J1)=3(1)

01160 S(I)=¥

01170 Y=L{J1)

0116C¢  L{J1)=L(I)

01190 L(I)=Y

01200 HEXT I

01210 REM AV{UMULERER LIINGDEN

01z2¢ VO“ I=1 TC I9 STEP 1

01230 L{I)=L(I-1)+L(I)

C1280 XTI

01250 BT
01260 7

01270
01280
0129C
01300
01210
01320
01330
c1zh0

01290
01400

A«I;,»\H
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PRINT n#
PRINT " R(R  LENGDE DIAMETER AR
PRIIT M ) G5) (c/00)n

PRTVT nn

10 0/00n
Y FalL i

car T TILONT SoLnT
‘;".LL. T

N omn

LI N N LV B id



01420
01430
01440
01450
0146C
0147C
01480
01490
01500
01510
01520
01530
C1540
01550

01560

01570
01580
01590
01600
01610
01620
01630
01640
01650
01660
01670
0168C
01690
01700
01710
01720
01730
01740
01742
01750
01760
01770
01730
01790
01800
01310
01820
01330
01840
01850
01860
01870
01380
01890
0190C
01810
01920
301930

01940
61950
015960
01970 |
01960
01990
02000

02010 P7

02020
02030

L1=0.078%L9 - 58 -

REM FIMHER FALLET SPD/4

I=-1

I=1T+1

IF L(I) < L1 THEN 0145C

S51=5(1)

BEM OFINJET FALLET SPD

I=1

I=I+1

IF L(I) < LO THEN C1500

S0=5(1)

REM REGHER OF TIL

LQ-LO/C.BOU 'HFLL IiL I

0 QB=C /3.78 'LITER TIL (‘ALLn
AB=£ /0. @OL7 YHEXTAR TIL ACRE

D8=DO/ 25, LS TIL TOITER

S8= Q"‘O.OO‘!‘ 0/0 TIL FQT/FOT

S7=30%C,001 '0/00 TIL FOT/FOT

SE=51%0,001 10/00 TIL FOT FOT

REM BEREGH HSTOFFAVSETILGEN
T1=0. (-0.10 0.7
T2=0. ~0.418)%D (J.JCU) ~0.51)
T3=0. 1, ( HI(W0L, U383 8QE (20,51
TU=0,0076¥L85%1, OUJ‘S (~0.4375)%( ~0.51)

REi BEREGNER KORREKSJSONSFAXTOR FOR DRIFT/VEDLIKEHOLDCT [LSTAID
K1=21.68%08%% (= 0.076) "WMIDDELS
K2=21.70%084#%(.0,084) 'DARLIG

REM OMREGNING FRA LBS/DAY TIL XG/DUGH/METER ROR

T1=0.45L%T1/L9
T2=0,454%T2/1.9
T3=0. AGMQTJ/LO
T4=0,454%TL/1.9
prTUm

1

PRINT C15

REM  START UTSKRIVING AV BEREGMINGSRESULTATER
PRINT v

PRINT MCURADEM,,,NOS

PRINT v

PRINT "KARAKTERISTISKE DATAM

PRINT ,"TILRENNTIGSAREAL M, A;" HAM

PRINT ,"TORRVERSAVRENNTNG  %,0Q;" L/P,DV

PRINT ,"ANTALL LIDNIHGER ", T0+1
PRINT ,"TOTAL LENGDE moLOsn n
PRINT ,"VEIET MIDLERE DIATETER™,DO;" v
PRINT ,"VEIET MIDLERE FALL  ,SQ;" 0/00"

PRINT ,"FALL SPD " °O ;1 c/oon
PRINT ,"FALL SPD/4 " 81 n 0700

PRINT m
PRINT Miisssiin nsis
DRI“IT nn
Px*ﬂ »" TORRSTOFFAVSETTING

BEN N
b

"
PRIIT ,
b : -
PRIIT b TS CoD
r”?) 1] D20 o NBoen op NAoaa
= ELLOREND SR.0RR0R 1D,
PPI T"‘ "nn

PRINT “GODE DRIFTZS/VEDLINEICLDSFORLOLD!
PRINT mn
USTHG £

1, T1,1.247¢

ST1,0.014%T1,0,009471,0, 7T454T1,
T2,0,01L¥T2,0,0099T2,0, T454T2, M(43), 10, G520

£13,0. C1UﬁT3,o.oog 3,0, TH5HT3,
OHTETL,G,0188TY, L, 0. TL5ETY

02040 V1=1

02050
02060

V2=T2
V3=

FORHEL R2"
fope  ponoon
oecs SEELE

h(Lr’))" , HO. 9,‘,!()1?

n(qq)n no QLQH
H(LJ)U no,ousn



02070
02080
02090
02100
02110
02120
021320
02140

02150 EUJ

02160
02170 ¢
02180 V
02190
02200 P
2210
02220
OL‘Q’JK\
02240
02250
02260
02270
02280
022490
02300
02310
02320

02330 1

02340
02350
02360
62370
02380
02390
02400
02410
02420
O L")O
02840
02450
02460
02470
02480
02490
02500
02510
02520
02530
02540
02550
02560 P
02570
02580
025490
02600
02610
02620

02636 P!

02640
O'wlrn

02660

02712

02714
02720

VA=TU#K
PRINT nu
PRINT " BIDDELS DRIFTS/VEDLIKEROLDSFORIEOLDY

PRIIIT nu
PRINT USING Fi,V1,1.2074V1
PRIIIT USTIG Ff3,V2,1.247%72
PRINT USTIG |
PRINT U

”1 “vz,o.oo
,0.00¢

il 0,0057

a(u{ )n "O 04(‘"
H()‘YL)H LIol u)—i‘*"

ST
st
Uinaa

JOU T

1‘74_'}:“ "&«.2
WI’YT nn
DPIIT’T‘ 1" '“
PRI;IT "n
PRINT USING F35,V1,1.2075V1,0,4345V1,5,0015Y1,0.01451,0,00
PRII'T USIHG 2 ,0.4315y2 0, ou1‘vz,o 014320, 00972, 0.745
PRIIT USTIG FG,V3,1.2075Y3,0, 434575, 0. 0415750, 01443 0. 000575 0. 71
PRINT USIIC F&,VA,1.2075Vi,0. 43451004150 0.0144Vi 0 oooafu 0.745
PDII\?T nn

S/ VEDLINEHOLDSFORHOLDY

aRY, 0, A5

& ,n(,qg)n,ng.gi_;gn
Jg,:l(qg)tl,v10.85plr
V3, m(an)n o S0

BVl UE) N0, 545

G REGIER Oif FRA KG/DOGH/N RBUR TIL XG/OR/HEXTAL
0—11 qu 65‘ 2‘1

PR I‘i'i‘ Il;!

PRINT ," TURRSTOFFAVSETTING I KG/LR/HEKTAR

PRINT ,m "

PRINT ™ i) COD 50D TH! TP V3S FORMEL T2v

F " SONL NON AN0O GO0 GO0 006 0000 006 NS PO A0D 0000 DOD nron n
i Tty @ SUEe T, LR TLYe e LTt Lheucbihe ENENE,  CLELELTL 0 WELES  Cuthiuis e Cudeeutu e ELLE Loletucs

PRINT un
PRINT "GODE DRIFTS/VEDLIKEHOLDSFORUQLDY

PRINT v

PRINT USING ;1.2UT5T6,0,4344T6,0,041476,0.,071
PRINT USIEG F&,T7,1.2UT5T7 ) u h3u 700414 T?,b.b?
PRINT USTIG 1,0, 4355TC G OTHTR, 0,014 :
PRINT USIIG 0.UBUETC 0 LOU19T9,0.01057, 6. 000
PRINT M

n(z;:)u ng, guon
nf,L,:)t. e} CJc:n
n(m*)n "o ,)};”’n

n(ul,)n o, UM"H

7

H
E)
’
’

/VEDLIFENOLD

V7= T?‘VT
VB8=TEH1
VG=TCH11
PRINT " MIDDELS DRIFTS/VEDL
DRT I’V‘ in

PRINT USTIG F3, U6, 1.24706,0.434406,0.04

LIFEHOLLSFORHOLDY

n()m)n ng, qLov
n(4g)n uo, a;m
n([m)n nd :ugn
n(z;s)n "o, susn

PR N” USING Fo,V7,1.207%
PRINT USLIG F5,V8,1.2U7¢

oner USTIG 76,VQ,1.247¢

)
e

REIl KORREESJON FCR DRIFT/VE
V4 L y"»)

=1O%N
V7= 171

RLIGE DRIFTS/VEIL

LIMEHOLIS

FORHOLDY

HT MDA
T

i

USTIC

«(‘T'V

USIHG

ll lr’
; n('; )n nﬁ ;

"l( )H ""

(' u( 1,* ) moug
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VEDLEGG 2

EDB UTSKRIFTER FOR BEREGNING AV RPRAVLAGRINGER



- TARRSTORE
wER TORRSTOET

GRUTTHLAG
VED EPT

PROCGRAMMET KREVER FILGE!

GODATA

FRA DATAFIL

0)

219.

'\(.y

TAST I bisl
TAST I odavart
TAST IH 134

T

I !

e e e 1D e



ROR LENGDE

3 ()
175
i 250
5 170
6 175
7 190
5 115
0 225
19 215
11 o5
12 140
13 145
14 215
15 115
16 365
17 220
5 370
19 185
20 125
21 175
22 170
23 185

26 305
3 200
35 310
3 130
40 175
41 98
iz 95
43 110
Ll 190
L5 90
LG &0
a7 500
Ly 260
ug 255
100 155
101 130
102 3230
103 18
104 95 23.90
105 145 19.80
106 100 20,70
107 255
108 245,
168 155
110 280
111 255
112 155
113 155
114 50
11
118
M7
115

15




THHGARGS DATA

ROR LENCDE
MR (€09]
120 156
121 17¢
122 250
123 ar
128 110
125 135
126 535
127 7
128 55
129 200
130 140
121 115
13z 120
13 125
134 225
35 235
136 500
137 165
38 110
138 70
140 a0 300 13.50
41 17¢ H4E5 23.00
142 105 300 28.60
143 120 450 32.70
144 245 230 25.40
145 175 U550 4,10
146 260 350 530
147 90 300 33.00
146 noo 230 20,00
149 265 230 40,00
150 400 200 35.20
151 210 200 14,36
152 115 250 25.10
152 120 230 29.20
154 140 260 14,30
155 1580 230 12.50
156 170 415 57.9C
157 150 230 3830
158 265 250 20,20
50 190 265
160 210 300
161 240 260
162 240 1460
163 265 575
104 121 1800
165 248G 270
166 60 540 LGL00
167 220 230 29.30
168 120 640 24,20
169 260 250 16.90
170 155 550 22,50
171 65 ¢ .50
172 250
173 9
174 A1
175 65
176 650

1
177 150




T

TNECANGS DATA

RIR LIHGDE
T (;E)
176 125
179 115
160 165
131 55
182 145

185 125 1300 21.3¢
186 150 230 52,70
187 250 230 43,70
138 70 1300 37.40
189 105 550 27.50
190 285 260 sh4.T0
191 160 1400 G.20
192 60 1550 T.50
193 200 465 13.20
1o4 160 510 27.90



OMRADE
KARAKTERISTISKE

DATA

\“
FALL
FALL SPD/u

TCRRSTOFFAVSETTING I
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Disletibelden

219.3 A
364 L/P.D
134

24153 1]

433,647

30.0659 G/ C”

1u.6 /00
8.4 0/00

KG/DAGH/1 ROR

Bo3 677

TS CoD BOD THH HH3 TP vss
GODE DRIFTS/VEDLIKEHOLDSFORHOLD
00285 .00360  .00125  .00012  .0000L  .00003  .00215
01097 .01366  .00476  .0OOLS  .00015  .00010  .O0513
00924 .01152  .00401  .00038  .00013  .00008  .00608
01011 01261 .00439  ,00041  .000TH 00009  .00753
IIDDELS DRIFTS/VEDLIKEHOLDSFORHOLD
-00341 00425  .00148  .00014  ,00005  .00003  .0025%4
.01298  ,01618  .00563  .00053  .00016  .00012 00967
01093 .01362  .004874 00045  ,00015  .00010 00814
L0119 .01491  ,00519  .00049  .00017  .00011  .00891
DARLIGE DRIFTS/VEDLIKEHOLDSFORIOLD
L00350 L0043 00152 00014 ,00005  .0C003  .00261
(01332 .01661  .0057&  .00055  .00019  .00012  .0099R
01122 .01399  ,00487  .00046  ,00016  ,00010  .00836
01225 .01531  ,00533 00050  .0C017  .00G11  .OCQ15
TERRSTOFFAVSETTING I EG/AR/HEKTAR
15 coD BOD THH NHS TP Vss
CGODE DRIFTS/VEDLIKEIOLDSFORMOLD
15,960 144,507  50.325 4,755 1.623 1.048 56,38
Ad1 L2256 550,211 191.463  15.090 6,177 2.971 J_o.71)
371.521  L63.207 161.240 18,222 5,201 3.3484 276,703
BO6.597 507.026  176.463  16.670 5,692 .650 “02.313
MIDDELS DRIFTS/VEDLIKENOLDSFORLOLD
127.124 17c 993 59,512 5,620 1.234 102.157
521.738 530,607 226,434 21,301 G 4,596 \L'.u“)
439,312 bL7 822 190,661 15, JTM ; 3.954 327,25
400,765 590,542 208,662 1G.712 6.731 4,327 ;gu.1b7
DURLIGE DRIFTS/YEDLIFRIOLDSFOREGLD
180,500 17E.;7” 51.107
555, 7cU £68.0480 232,504
51,008 562,508 195,773
214,055

(AR N

515.615

(42)
(43)
(ub)
(45)

(42)
(43)
(u1)
(45)

FOREL

0.94¢
0.852
0.843
0.845

0.949
0.652
O. ullo
0.545

0.949
0.852
0.348
0.845

e
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BISLETTBEKKEN

FALL 1 0/00

". llllllllll M e o e o o o g e o e o e o e o o o e et e g e e e o o e m
i -
_ . _ T
' | 1
1 I ! i
1 i 1 f {
} 1 1 1 |
1 I i f i
1 | 1 1 1
i 1 1 § i
| i | i |
i {
R P e e e e g e e o s e e e e e e e e e f&w
1 1 1 !
] i 1 1
i 1 ] 1
] 1 1 1
1 { i i
1 i i i
1 | ' i ]
! 1 1 1
i i | 1
i 1 1 !
1 1 i 1
b e o e e e e o o e o o e s e e e e Ame
1 1 i i
1 1 i 1
| i | |
i § I i
i i 1 |
i 1 i ! 1
1 i 1 I
} 1 1 i
i i i 1
" i | |
b o o e o e e R e o e ot e e R ke ™ T LT P R LTmm
! 1 1 |
1 1 1 i
i ! 1 i
1 1 1 1
1 1 1 i
1 1 1 i
I ] 1 1
i 1 i ]
i 1 i 1
i i i 1
i I i 1
b o e e e o o o o e e o e o o o e o e o o e e e e o e o e o #xm
1 ! 1 1 i
1 ! 1 1 1
1 i I 1 1
i 1 | ] 1
i 1 I 1 1
i f 1 1 1
1 1 } 1 '
1 1 1 t i
1 1 1 1 i
I 1 1 I 1
! ! ! H ! =
i 1 T T T
o O
8 8 8 ? g

0/0 RORLENGDE

KUMULAT IV FORDELING AV FALLENE MHT TOTAL R@RLENGDE

: 24158 METER

TOTAL RBRLENGDE



DETTE ER ET PROGRAI SOM BEREGNER TORRSTOFF SEDTMENTERLIGEN

I ET LEDNINGSUETT

BEREGHINGEIE BLIR FORETATT PR GRUMNLAG AV
MATEMATISKE HODELLER UTVIKLET VED EPT
PROGRAMMET KREVER FULGLIDE IHHUGANGSDATA

FRA TERMIMAL

’”Rq“bRwJNING (L/P.D)
3 AREAL (HA)

FRA DATAFIL RORIUMIER
ENGDE (i)
WlA””TER (tr1)
MURSEKSJOUE S FALL (9/00)

TAST IMHl SYSTEFETS [HAVH
TAST IHN VAVIET FOR FILE!
TAST IHN ANTALL RORSEKSJOHEF
TAST INN TOTALT TLLTEFII USAREA[

TAST Iiti MIDLERE TORRVIERSAVREMMING (L/P.D)

HED RERSEKSJONSDATAENE

?
:
?
?
?

rulldclabeldien
oddvar

12

360

473



IHNGANGS DATA 380 A
&72 L/P.D

ROR LELGDE DIAMETER rALL
4R ¢9)] (111 (G/00)

37 1030 200 2H00
36 G40 500 33.00
35 535 c0G 50,00
44 560 600 33.00
45 900 500 40,00

3 900 L50 44,00
L2 700 1200 26.00
4o 1290 500 26.00

41 1400 700 17.00
39 800 1200 36.00
38 600 3000 20.00
34 460 3200 7.00



OMRADE

KAREKTERISTISKE DATA
TILREEMINGSAREAL
TORRVIRSAVRE
AUTALL Li
TOTAL LEX
VEIET ©
VETET MIDLERE f
FALL SPD
FALL SpD/i

CRESTOFFAVSETTING I

- 69 -

rulklabelden

260
73
12
105615 1
936.477
30.2571
26 0/00
17 0/00

1A

L/P.D

sy
it

0/C0

KG/DOGH/M ROR

T3 CoD DoD TEH

GODE DRIFTS/VEDLINEHOLDSFORHOLD

.00212  .00265 ,00092  .0OOOY
01228 .01532  .00533  .00050

.00627
00862

.00782
.01075

.00026
.00035

.00272
L00374

MIDDELS DRIFTS/VEDLIKEHOLDSFORHEOLD

. 00247
L01430
.00730
.01002

.00303
.017383
.00910
01251

.00107
.00621
00517
00435

.00010
.00059
.00030
.00041

DARLIGE DRIFTS/VEDLIKEHNOLDSFORHOLD

.00253  ,00316  .00110  .00010

HH3

TP V3SS FORIEL

.00003
.06017
.00009
.00012

.00002
.00011
.0000¢€
.00008

.00158
.00915
.0ou6T
00642

(u2)
(43)
(14)
(45)

L0018y
.01065
.0054L
00747

.00003
.00020
00010
L00014

.00002
.00013
.00007
.00002

(12)
(42)
(h4)
(45)

L00004  ,00002  .00189  (42)

LO01466  .01828 ,00636  .00060 00021 .00012  .01092  (43)

L00748  ,00933 00325 .00031 00010 .00007  .00557  (44)

01026 .01282 00446 ,00C42  L000TH LCO00O  .00766  (LB)
B PRIV DA 3 R #3

TORRSTOFFAVSETTING 1

KG/ AR/BELTAR

el A4

TS CoD 50D T

GODE DRIFTS/VEDLIZEHOLDSFORI'OLD
22.037  27.458C G.564 L0
127.647 156,176 55.39¢ 5.234
65,114 81.1¢7 28,260 2,570
80.541 111.657  38.861 2.571

MIDDELS DRIFTS/VEDLIKEHOLDSFORFOLD

25,608 31,983 11,131 1.082
THELB6T 185,263 64,478 5,001
75.765  ChL.504 32,691 3.107
100,215 120,925 45,220 L2tz

DiPLIGE DRIFTS/VLDLIKEIOLDSFORNOLD

26,202 32.78C 11.411  1.07°
152,205 66.006  6.0Ly
TTOET 067G 33,715 o168

ie e : Neifte re BT
106,830 133.215 26,364 14.330

13 P YSS  FORMEL
L2090 LG8 16,17 (L2)
1.767 1,149 95,007 (42)
012 S35 48,510 (4b)
1.250 L8060 66,705 (L5)
.359 221 19.10% (42)
2.000 1.327 110.662  (43)
1.0G1 B52 0 BOMED (an)
1.hEC AR 77,080 (45D
L2085 23 19.587 (&)
z.122 1.371 1 )
1.0680 500 ]
1,496 071 (rs)

R2

0,945
0.352
0,848
0,345
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RUKKLABEKKEN

FALL 1 0/00

———————_

—— o — -~ - —~— - -

Tﬁmmm

llllllllllllllll

— . —— - - - oo - -

|
|
I
]
}
]
I
i
!
i
|
1
1
!
]
i
1
1
1
4
|
]
]
]
!
|
I
I
|
|
i
i
i
i
|
|
|
1
|
1
00

{

1

1

1

i

1

i

i

I

i

I

I

i

i

|

1

i

I

{

i
T
80
0/0 RORLENGDE

——

—— i w o ——— - " - — -

T N B N R B B .

: 1
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DETTE ER ET PROGRAM SOM BEREGNER T¢RRSTOFF SEDIMENTERINGEN
1 ET LEDNINGSHETT
PEREGNINGENE BLIR FORETATT PA GRUNNLAG AV
MATEMATISKE MODELLER UTVIKLET VED EPI

PROGRAMMET KREVER FOLGENDE IHNGANGSDATA

FRA TERMINAL ANTALL RORSEKSJONER
[{IDLERE TCRRVERSAVREMNING (L/P.D)
TILRENNINGS AREAL (HA)

FRA DATAFIL RORNUMMER
LENGDE (1)
DIAMETER (¥}M)
RECRSEKSJOHENS FALL (0/00)

TAST INN SYSTEMETS NAVN ? OYA
TAST INN NAVNET FOR FILEN MED RCRSEKSJONSDATAENE ? oddvar2
TAST INN ANTALL RORSEKSJONER ? 52

TAST INMN TOTALT TILRENNINGSAREAL 7 21.3

TAST INN MIDLERE TO@RRVEARSAVRENHING (L/P.D) ? 615
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INNGANGS DATA :  TILREKININGSAREAL 21.3 HA
TORRVERSAVRENNING 615 L/P.D

ROR LENGDE DIAMETER FALL

NR ) 8D (C/00)
1 67 600 13.00
2 13 600 23.00
3 75 600 15.00
I Ly 600 1£.00
5 38 600 14,00
6 10 606 14,00
7 9 600 14.00
8 15 1000 7.00
9 64 600 7.00
10 60 600 7.00
11 13 600 7.00
12 63 600 7.00
13 25 450 15.00
14 12 450 15.00
15 125 450 15.00
16 43 300 10,00
17 43 300 1C.00
18 55 225 10.00
19 25 225 10,00
20 40 225 10.00
21 101 225 10.00
22 o4 225 1.00
23 79 300 8.00
24 50 150 1.00
25 105 225 1.00
26 93 300 §.00
27 56 225 7.00
28 Th 225 20.00
29 40 225 18.00
20 88 225 10.00
31 59 225 17.00
32 114 225 8.00
33 22 205 9,00
34 57 225 1.00
35 65 225 10.00
36 ug 225 2.00
37 23 225 6.00
28 T4 225 6,00
39 63 225 1.00
u0 i) 225 18.00
1 33 225 21.00
up 50 300 42,00
43 36 225 1.00
4y 87 225 1.00
L5 96 225 1.00
46 57 225 1.00
u7 63 225 1.00
48 31 225 1.00
Lg €0 225 1.00
50 25 225 1.00
51 72 225 1.00
52 32 : 225 1.00

HIDLERE FALL UHNDER 10 0/00
BENYTTER KURVE! FOR FALL MELLON 10-18 0/00
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GYA
KARAKTERISTISKE DATA
TILRENNINGSAREAL 21.3 HA
T@RRVERSAVRENNING 615 L/P.
ANTALL LEDNIHGER 52
TOTAL LENGDE 2046 M
VEIET MIDLERE DIAHETER 205.932
VEIET MIDLERE FALL §.05838
FALL 3PD 7 0/00
FALL. SPD/4 1 0/00
RREARBVR REXRARRY HRRBREHR ERFERBRHE
TERRSTOFFAVSETTING I KG/DOGH/M RER
TS CoD BOD TKN NH3 TP
GODE DRIFTS/VEDLIKEHOLDSFORHOLD
.00939  .01171 .00407  .00038 .00013  .0000&
.01256  ,01567  .00545 .00052  .00018  ,00011
.01253 01563  .00544  ,00051 .00018  .00011
.01239  .01545  ,00538  .00051 .00017  .00011
MIDDELS DRIFTS/VEDLIKEHOLDSFORHOLD
01071 .01336  ,00465 ,00044  ,00015  ,00010
.01433  .01787  ,00622 .00059 .00020  .00013
07430 .01783  ,00621 .00059  .00020  .00013
L01414  ,01763  ,00614  .00058  .00020  .00013
DARLIGE DRIFTS/VEDLIKEHOLDSFORHOLD
.01096  .01366  ,00476  .00045  .00015  .00010
.01466  .01828  ,00636  .00060  .00021 .00013
.01463  ,01824  ,00635 .00060 .00020  .00013
.01446  .01803 .00628 .00059 .00020  .00013
BEERBRRRE BRBRRRRR REERERES HERRALRE
TORRSTOFFAVSETTING I XG/AR/HEKTAR
TS COD BOD TKH LH3 TP
GODE DRIFTS/VEDLIKEHOLDSFORHOLD
473.993 591.069 205.713 19,434 6.636 4,266
634,263 790,926 275.270 26.005 8,880 5.708
632.730 789.014 274,605 25,942 8,858 5.695
625.576 780,094 271,500 25.649 8.758 5.630

MIDDELS DRIFTS/VEDLIKENOLDSFORHOLD

540,774 674,346
723.625 902.360
721.876 900.179
713.714 890,002

234,696 22.172 7.571 4,867
314,053 29.669 10,131 6.513
313.294  29.597  10.106 6.497
309.752  29.262 9.992 6.423

DARLIGE DRIFTS/VEDLIKEHOLDSFORIOLD

553.183 609.819 240,061  22.691 7. TH5 L,979
TH0.229  623.065 321.259  30.340  10.363 6.662
738,440 920.834 320.48 30.276 10,338 6,646
730.091 910.424 316.860 29.934  10.221 6.571

D
b
0/00
RRERABRS
VSS FORMEL
.00699  (42)
00936  (43)
.00934  (44)
.00923  (45)
.00798  (42)
.01068  (43)
01065  (44)
.01053  (45)
00816 (42)
01092 (43)
.01090  (44)
01077 (45)
RERBRLHSR
VSS FORMEL
353.125  (42)
472.526  (43)
471.384 (1)
466.054  (45)
402,877  (42)
539.100  (43)
537.797  (44)
531.717  (45)
12,121 (42)
551.471  (43)
550.138  (4d)
543.918  (45)

R2

0.949
0'852
0.848
0.845

0.949
0.852
0.848
0.845

0.949
0.852
0.848
0.845

R2

0.949
0.852
0.848
0.3845

0.949
0.852
0.848
0.845

0.94¢
0.852
0,848
0.845
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DETTE ER ET PROGRAM SOM BEREGHER TERRSTOFF SEDIMENTERINGEH
I ET LEDNINGSNETT
BEREGNINGENE BLIR FORETATT PA GRUNNLAG AV
MATEMATISKE MODELLER UTVIKLET VED EPI

PROGRAMMET KREVER FELGENDE INNGANGSDATA

FRA TERMINAL ANTALL RORSEKSJONER
MIDLERE TURRVERSAVRENMING (L/P.D)
TILRENNINGS AREAL (HA)

FRA DATAFIL RORNUMMER
LENGDE (M)
DIAMETER (141)
RORSEKSJONENS FALL (0/00)

TAST INN SYSTEMETS HAVN

TAST INN NAVHET FOR FILEN MED RGRSEKSJOMNSDATAENE
TAST INN ANTALL RORSEKSJONER

TAST INN TOTALT TILRENNINGSAREAL

TAST INN VMIDLERE T@RRVERSAVRENNING (L/P.D)

?
?
?
?
?

STENKJER
oddvar3
95

320.8
500



INNGANGS DATA :

ROR
R

OO ChUT

10
1
12
13
14
15

18
20

40
402
403
Loy
405
406
407
408
501
502
601
602
603
701
702
703
801
802
803
804
805
806
807
808
809
810
811
812
813
814
815
1401
1402
1403
1501
1502
1601
1602
1603
1701
1702
1703

LENGDE
)

20
60
620
140
10
276
10
850
10
400
1620
50
4o0
10
300
400
277
86
987
116
660
90
110
318
80
440
164
396
137
140
375
144
180
232
220
294
577
378
296
Luo
480
198
134
u76
556
340
778
120
270
606
230
440
518
120

T o234

204
218
24

TILRENININGSAREAL
TORRVERSAVRERNING

DIAMETER
(194)

350
400
350
200
200
200
200
225
200
250
225
200
300
200
350
140
600
300
300
225
225
1000
600
600
600
600
250
450

FALL
(0/00)

37.50
5.00
5.00

35.00

5C.00
4,80

10.00
1.00

10.00
1.00
1.00

32,00
4,70

10.00

16.00
1.00
9.00

27.90

18.00

77.60

39.40
3.30
9.10
3.10

18.70
2,30
4.90
7.60

27.70
8.60

63.20

20.80

36,70
3.00

16,80

22.10

45.40

61.20

32.10

48.90

14,40

31.80

39.70

72.10

41,00

43,80
9.30

15080

25.30

59.10
8.70

36.40
5.00

150.00

27.40
5.40
1.40

.20

- 76 -
320.8 HA
500 L/P.D
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INNGANGS DATA :  TILRENININGSAREAL 320.8 A
TORRVERSAVRENNING 500 L/P.D
ROR LENGDE DIAMETER FALL
NR )] (1) (6/00)
1704 124 525 11.30
1705 294 375 12.60
1706 300 375 §1.00
1707 100 500 4.00
1708 374 450 23.50
1709 226 300 70.40
1710 522 225 36.60
1801 186 1000 .50
1802 254 300 66.90
1803 174 225 38.50
1804 340 © 300 56.50
1805 136 225 121.30
1806 90 1000 1.10
1807 260 225 58.10
1808 40 1000 2.50
1809 160 800 6.20
1810 266 300 107.10
1811 62 800 8.10
1612 226 300 .90
1813 130 600 11.50
1814 360 300 4,20
1815 270 450 111.10
1816 282 225 49.30
1817 340 225 97.40
1818 300 225 130.30
1819 60 450 263.30
1820 126 225 128.60
1821 390 225 126.20
1822 270 225 70.40
1823 266 225 48,10
1901 54 300 46.30
1902 280 225 83.90
1903 40 300 300.00
1904 234 225 87.60
2001 210 300 193.30
2002 90 300 136.70

2003 300 225 62.00
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OMRADE

STENKJER

KARAKTERISTISKE DATA

TILRENNINGSAREAL 320.8 HA

TORRVERSAVRENNING 500 L/P.D

ARTALL LEDHINGER G5

TOTAL LENGDE 26029 11

VEJET HMIDLERE DIAMETER 312.309

VEIET MIDLERE FALL 35.67 0/00

FALL SPD 6.2 0/00

FALI, SPD/4 1 ¢C/00
FURBEBRT BEBHEBRE BHHRELER ERRFLHRD

TERRSTOFFAVSETTING I KG/DOGH/M ROR

TS COD BOD TKH K3 TP

GODE. DRIFTS/VEDLIKEHOLDSFORHOLD
.00764  ,00953 .,00332 .00031  .00O11 .00007
.00697  .00869 ,00303 .00029 .00010  .00006
.00715  ,00891  .00310  .0002%9 .00010  .00006
.00826  ,01030 .00358 .,00034 ,00012  .00007

MIDDELS DRIFTS/VEDLIKEHOLDSFORHOLD

.00886  .01105 .00384  ,00036 .00012  .00008
.00808 .01008 .00351 .00033  .00011  ,00007
.00828 .01033 .00360 .00034  .00O12  .000O7
.00957 .01193  .00415  .00039  .00O13  .0OOO9
DARLIGE DRIFTS/VEDLIKEHOLDSFORHOLD
.00908 .01132  .00394  ,00037  .00013  .00008
.00828  .01033  .00359  .00034  .00012  .00007
.00849  ,01058 .00368 .00035 .G0O12  .000OG
.00980  ,01223  .00426  .00040  ,00014  ,00009
BRERBREY EE TSI BEBSHBRS PR EE BTy
TERRSTOFFAVSETTING I KG/AR/HEKTAR
T3 CoD BOD TKH MH3 TP
GODE DRIFTS/VEDLIKEHOLDSFORHOLD
233.428 291.085 101.306 g.571 3.268 2.101
212.921 265.512  92.408 6.730 2.981 1.916
218.271 272,184 94,730 0.949 3.056 1.964
252,123 314,397 109.421  10.337 3.530 2.269

MIDDELS DRIFTS/VEDLIKEHOLDSFORHOLD

270,540 337.363 117.414 11,092 3.788 2,435
246,771 307.724 107.099  10.118 3.455 2.221
252,973 315.457 109.790  10.372 3.542 2.277
292,206 364.381 126.817  11.930 4,091 2.630
DARLIGE DRIFTS/VEDLIKEHOLDSFORHOLD
277.206 345,675 120.307  11.365 3.881 2.495
252.852 315.307 109.733  10.367 3.540 2.27¢
259.206 323.230 112,496  10.627 3.629 2.333
299,406 373.360 129.942  12.27¢ 2,192 2,595

M

BRERFRBE
VSS FORMEL R2
00569  (42) 0.943
.00519  (43) 0.852
.00533  (44) 0.848
.00615  (45) 0.845
L00660 (42) 0,949
.00602  (43) 0,352
.00617  (44) 0,848
.00713  (45) 0.845
L00676  (42) 0.949
.00617  (43) 0.852
.00632  (44) 0.848
.00730  (45) 0.845
ERRBEREN
VS8 FORMEL R2
173.904  (42) 0,949
158.626  (43) 0.852
162.612  (44) 0,848
187.831  (45) 0.845
201.552  (42) 0,949
183.845  (43) 0.852
188.465  (u44) 0,848
217.693  (45) 0.845
206.519  (42) 0.949
188,375  (43) 0.852
193,109 (44) 0,848
223.056  (45) 0,845
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STEINKJER

FALL 1 0/00
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26839 METER



80028 Svein Stene Johansen. Jai

g for fiskeoppdrett
i ; 80337{58?433 Bigro-Erik Hatigan. Okiober






