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|. Forord

Bacheloroppgaven har blitt skrevet ved Hagskulen pa Vestlandet, campus Bergen. Som en
avslutning pa det tredrige studieprogrammet, gjennomfares emnet bacheloroppgave.
Oppgaven er skrevet i varsemesteret 2019 av Martine Bernhardsen og Maria Celine Skjelberg.
Med et gnske & skrive bacheloroppgave sammen, ble det ansett som en fordel at begge hadde
felles interesse for faget vannteknikk. Begge gar studieretningen prosjekt- og byggeledelse,
men har bakgrunn fra ulik profil-retning.

Oppgaven ble gitt av var veileder Magnus Reiakvam fra Norconsult, som vi kom i kontakt
med gjennom forelesningene i vannteknikk. Det ble vurdert oppgaven «Storskaret
pumpestasjonx», som etter kort tid ble forkastet med bakgrunn i at prosjektet var i
anleggsfasen. Det var gnskelig med en oppgave som ikke var ferdig prosjektert, og i
samarbeid med Reiakvam fikk vi tildelt oppgaven «VVA-prosjektering fra Myrvollane til
Setrex». Ved en felles beslutning med veilederne ble denne oppgaven ansett som mer relevant,
og med et sveert interessant tema. Formalet med oppgaven har blant annet vaert a belyse

beerekraftige lgsninger.

Denne oppgaven apnet mulighetene for & fa innsikt i radgiverbransjen og
prosjekteringsarbeid, med anledning for & kunne benytte kunnskap fra utdannelsen var.
Arbeidsprosessen har gitt oss en bredere forstaelse av prosjekteringsfasen og

samfunnsplanlegging, samt de utfordringer som kan oppsta underveis.

Vi vil gi en stor takk til var veileder fra Norconsult Magnus Reiakvam som har stilt opp og
gitt god faglig veiledning i denne prosessen. Vi vil ogsa takke vare interne veiledere Irene

Holvik Johnsen og Carolyn Ahmer for gode tilbakemeldinger og stette underveis.



Pa befaring til Meland kommune, hadde kommunen pa det tidspunktet noen utfordringer med
vannkvaliteten pa drikkevannet. Her reklamerte Rema 1000 i Frekhaug med «Vi har vann», se

Figur 1. Ironisk nok illustrerte dette viktigheten av et nytt VA-anlegg.

Figur 1. Befaring til Meland kommune, Rema 1000 i Frekhaug. Kilde:

Bergen, 22. Mai 2019

Morkine Bemhocdsen  outw Glire Setien.

Martine Bernhardsen Maria Celine Skjelberg



Il. Sammendrag

Vann og avlgpsteknikk er en industri som arbeider for a levere tjenester til befolkningen og
forvalter en av verdens viktigste ressurser- rent vann. Det kreves store investeringer for a
forsyne befolkningen med tilstrekkelig drikkevann, og handtere spillvann pa en god mate. Det
er viktig at det sikres et godt vedlikeholdt ledningssystem, og en velfungerende infrastruktur

for de kommende generasjoner.

Utfordringer som klimaendringer, aldrende infrastruktur og et gkt behov for VA- tjenestene
farer til at det ma gjennomfares god planlegging, prosjektering, og samtidig trygge,
kostnadseffektive og beaerekraftige lgsninger.

Prosjektet har blitt gitt av Norconsult AS, der oppgaven bygger pa ledningsfornyelse i Meland
kommune. Kommunen har en langsiktig plan for & utbedre vann- og avlgpsnettet i hele
Meland som innebzarer mange komponenter. Bakgrunnen for tiltaket er at kommunen har
uttrykt sitt gnske om en fremtidig utbygging av ledningsnettet sett i sammenheng med gkt
befolkningsvekst. Oppgaven har basert seg pa a planlegge og prosjektere vann- og
spillvannsledninger fra Myrvollane til Setre, med fokus pa a gjennomfare tiltaket i henhold til

de tre dimensjonene for bearekraft.

Avgjarende faktorer for valgte lgsninger har vert a vektlegge en skansom plassering av
ledningstraseen i omradet. Dette med hensyn pa eksisterende VA og best mulig tilpasning til
topografien, slik at tiltaket oppnar minimale inngrep i naturen. Det er gnskelig med et

ledningsanlegg som har lang levetid, god funksjonalitet og kvalitet.

Det henvises til gjeldene retningslinjer, forskrifter, lovverket, normer og blader. Det er viktig
a papeke at gjennomgaende valg og vurderinger som er tatt i denne oppgaven, er basert pa var

subjektive anbefaling.



[11. English summary

Water and waste water technology are an industry that works to deliver services to the
population and manages one of the world's most important resources — pure and clean water.
Large investments are required to supply the population with sufficient drinking water, and to
handle waste water well. It is important to ensure a well-maintained management system, and

a well-functioning infrastructure for the coming generations.

Challenges such as climate change, aging infrastructure and an increased need for water and
waste water services mean that good planning, design and, at the same time, safe, cost-

effective and sustainable solutions must be implemented.

The project has been given by Norconsult AS, where the task is based on renewal of the
pipeline in Meland municipality. The municipality has a long-term plan to improve the water
and waste water network throughout Meland, which involves many components. The reason
for the enterprise is that the municipality has expressed its desire for a future development of
the pipeline network in the context of increased population growth. The theses are based on
planning and projecting water and waste water pipelines from Myrvollane to Setre, focusing

on implementing the enterprise according to the three dimensions of sustainability.

Key factors for selected solutions have been to emphasize a gentle placement of the pipeline
path in the area. This regarding existing linework systems and the best possible adaptation to
the topography, so that the enterprise achieves minimal intervention of nature. It is desirable

to have a linework system that has a long life, good functionality and high quality.

Reference is made to the applicable guidelines, regulations, legislation and norms. It is
important to point out that common choices and assessments made in this thesis, are based on

our subjective recommendation.
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VII. Terminologi

Tabell 1. Tekniske uttrykk og symboler

Tekniske
uttrykk

DN

Dy

Di

€n

SDR

PN

MRS

Gs

SN 8

mVS

Beskrivelse

Nominell rgrdiameter, tallstgrrelse angitt i mm. For plastrer gjelder utvendig
diameter, og for stepejern og betong gjelder innvendig diameter

Ytre rgrdiameter
Indre rgrdiameter, lysapning
Veggtykkelse rar/ godstykkelse

Standard dimensjonsforhold. Dimensjonsforhold mellom nominell utvendig
diameter (DN) og veggtykkelsen (en). SDR= DN/ e,. Foretrukket benevnelse pa
alle trykkrar.

Nominelt trykk/trykklasse angir maks tillatt driftstrykk ift. valgt
sikkerhetsfaktor. Males i enheten bar. Eksempel: PN 12,5 = 12,5 bar

Materialets bruddspenning
Materialets dimensjonerende spenning

Designfaktor, tidligere kalt sikkerhetsfaktor for trykkrgar. (I oppgaven benyttes
navnet sikkerhetsfaktor, noe som de ogsa gjer i VA/Miljgblad).

Forholdet mellom materialets minste tillatte bruddspenning (MRS) og starste
tillatte dimensjonerende spenning (os) C=MRS/os, se over. For PVC rgr: C=
2,000 2,5

Ringstivhetsklasse for trykklgse systemer i graft, og er nesten eneradende i
Norge. Gjelder for selvfallsledning for spillvann her i oppgaven. Benevnelse:
kN/m? (kPa). SN 8 tilsvarer mindre eller lik SDR 17

Enhet for vannforsyning: mVS= meter vannsgyle

Tabell 1. Symboler benyttet i oppgaven
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Tabell 2. Uttrykk og begreper

Uttrykk

SEFRAK

Skogbonitet

Koliforme

bakterier

Pluggkjering

Vann
Spillvann
Selvfallsledning

Pumpeledning

Grunnavlgpsrgr

Termoplast

Korrosjon

Beskrivelse

SEkretariatet For Registrering Av faste Kulturminner. Norsk register for eldre
bygninger og andre kulturminner [1]

Klassifisering som sier noe om hvilken grad skogen er egnet til & dyrke treer av
ulike treslag [2]

Bakterier som hovedsakelig kommer fra tarminnhold hos mennesker eller dyr.
Bakteriene finnes ogsa i ratnende plantematerialer [3]

Rensetiltak for & vedlikeholde ledningsnettet. Plugger som er tilpasset dim. pa
rgret kjgres gjennom ledningsnettet for a fjerne smuss som har sedimentert i
ledningen

I denne oppgaven er det snakk om drikkevann

Kloakk og urent vann

Ledninger som gar delvis fylte og ikke legges med motfall

Trykksatte rgr for pumping av vann. Hovedsakelig trykkrgr av PVC og PE.

Vannledningen (VL) i oppgaven er trykksatt og er en pumpeledning, den blir
ogsa omtalt som overfgringsledning

Rarsystem for transport av spillvann, hvor vaesketransporten foregar som
selvfall [4].

Her gjelder PVC, PP og PE. Ramaterialet er seigtflytende og kan formes ved
hgye temperaturer. Materialegenskapene endres med temperaturen [5]

En elektrokjemisk reaksjon hvor metall danner forbindelser som f.eks. oksider
eller hydroksider [6]. Der korrosjonsbestandighet er rgrets motstandsdyktighet
mot & korrodere

Tabell 2. VA-utrykk og begreper
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Vann er ofte omtalt som verdens viktigste ressurs, og er forutsetningen for alt liv og
menneskelig aktivitet. Globalt sett har Norge en velutviklet infrastruktur for vann og avlap,
men gkende nedbgrsmengder og intense regnskyll, samt klimaendringer vil kreve vedlikehold
og forbedrede lgsninger pa vann- og avlgpsnettet. | vann- og avlgpsbransjen fokuseres det pa
god kvalitet, behandling, rensing og sikker vannforsyning av drikkevann og avlap.
Kapasiteten ma tilrettelegges for et fremtidig gkende vannbehov og gkt avrenning, som en

konsekvens av befolkningsvekst, gkende levestandard og urbanisering [7].

| Hordaland skal Meland kommune bygge et nytt vannverk p& Hestdal. Arsaken for tiltaket er
at det eksisterende vannbehandlingsanlegget ikke oppfyller kravene til trygghet og prosess i
drikkevannsforskriften [8]. Det skal likevel ikke fjernes, men beholdes som et fremtidig
reservevannverk. Den nye lgsningen innebaerer VA-ledningsanlegg, og legging av starre, nye
overfgringsledninger mot Frekhaug. Dagens eksisterende ledningsnett ble utbygget stort sett
pa 70-80-tallet [9]. Et av hovedformalene med tiltaket er & gke kapasiteten pa vann- og
spillvannsledningene, sett i sammenheng med framtidig befolkningsvekstvekst [10].
Kommunen har uttrykt sitt gnske og har en intensjon om en fremtidig utbygging av
ledningsnettet. Oppgavens geografiske avgrensning presiseres til en ledningstrase pa 1,4 km

fra Myrvollane til Setre langs Fv. 246, og baserer seg pa a prosjektere ledningsanlegget, se

Figur 2.
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Vann og avlgpsteknikk er en stor og voksende industri, og det er et seerskilt behov for
rehabilitering og fornying av rersystemene i Norge [11]. Samtidig nar vi ser pa
befolkningsutvikling, viser SSB at folketallet i Meland kommune vil forventes & gke fra 8187
innbyggere i 2018 til 11688 innbyggere i 2040 [12]. Dette viser betydningen av «fgre var»
prinsippet, om a ta hensyn til sannsynligheten for gkt vannforbruk i kommunen og behovet for
utskiftning av ledningsanlegget.

Tiltaket er en stor investering, men ma gjennomfares far eller siden. Fornyelse av
ledningsnettet er ngdvendig, og det er ikke forsvarlig a viderefgre denne utgiften til fremtidige

generasjoner.

| kommuneplanens samfunnsdel for Meland kommune «Berekraftige Meland» 2014-2025,
fokuseres det pa barekraftig landbruk, forvaltning av naturarven, klima, samfunnstrygghet og
folkehelse [13]. Disse ngkkelpunktene vil vi legge til grunn for var drefting i oppgaven.

1.2 Problemformulering

Prosjekteringen skal omfatte overfaringsledning i Meland kommune for ledningsstrekket

Myrvollane til Setre. Dette inneberer a legge 1,4 km med nye vann- og spillvannsledninger.

Malet er & gke kapasiteten pa overfgringsledningen betraktelig, og utfare arbeidet slik at
landskapet og miljget blir hensyntatt. Det skal vurderes ulike alternativer for trasevalg for best

mulig tilpasning til terreng.

Det skal prosjekteres en lgsning med gkonomisk lgnnsomhet, gode materialvalg for lang
levetid, tilfredsstillende grefteutfarelse og gode tekniske lgsninger for selve ledningsanlegget.
Tiltaket skal koble alle abonnementer langs traseen pa det kommunale spillvannsnettet. Per
dags dato eksisterer det en hovedledning for drikkevann, og det foreligger kun private

renseanlegg for avlgpsvann

Utfordringene ved plassering av nytt ledningsnett med hensyn pa eksisterende bebyggelse,
landskap og kulturminner skal synliggjeres. Tabell 3 illustrer arsakene til utfordringene, og

forskjellige mater a angripe problemene langs traseen. [14], [7].
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| planomradet er det gnskelig at de
eksisterende ledningene tas vare pa,
med et formal som reserveledninger.
Dette byr pa utfordringer da Fv. 246 er
stedvis smal, og graften for dagens
ledningsstrekk allerede er plassert sveert
gunstig. Langs traseen er bebyggelse og
kulturminner plassert tett opptil veien.
De nye ledningene behgver stgrre
ledningsdimensjon, noe som krever mer
plass. Utfordringen her er a fa et godt
samspill mellom det nye- og det
eksisterende ledningsnettet og

omgivelsene rundt.

Norsk Vann rapport 205 har definert

Problem:
Etterslep pa fornying og vedlikehold av ledningsanlegget,
hoye lekkasjetall, overbelastet ledningsnett, miljebelastning

Hovedarsak:

Kostbart & utbygge, kraftig befolkningsvekst, urbanisering,
klimaendringer, okende nedbersmengder, dagens vann-,
avleps- og ledningsnett er ikke dimensjonert for ekt
nedbersmengde

Forringelse av naturkvalitet:
Klimaeffekt, forurensing, forsuring

Produksjon og forbruk
Niva og sammenheng

Underliggende arsak:
Teknologisk utvikling, livsstil, ekonomisk vekst

Tabell 3. lllustrasjon av utfordringene og arsakene for tiltaket.
Kilde: Norsk vann.no

begrepet baerekraft felles for vannbransjen, der tre sentrale dimensjoner star i fokus. Dette

gjelder miljgmessig, sosial og gkonomisk barekraft. Herunder gjelder [15]:

- Miljemessig berekraft: «forvaltning og

utvikling innenfor naturens talegrenser»

- Sosial baerekraft: «baerekraftige VA-tjenester

for brukerne» W
VARIG ¢
- @konomisk beerekraft: «beerekraftig S,
ressursbruk, herunder kostnadseffektive R 2
LEVEDYKTIG

lgsninger»

Med bakgrunn i overnevnte er det kommet frem til

falgende problemstilling:

Figur 3. Barekraftsmodellen. Kilde: Laksefakta.no

Hvordan prosjektere vann- og spillvannsledninger fra Myrvollane til Setre pa en

baerekraftig mate?
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1.3 Avgrensninger og forutsetninger av oppgaven

Hovedfokuset i oppgaven er prosjektering av VA, med tilhgrende tegninger og vurdering av

alternative metoder og lgsninger.

Det eksisterer ingen overvannsledninger i planomradet per dags dato, utenom stikkrenner som
krysser veien. For a ta hensyn til klimautfordringer som gkt nedbgrintensitet, er det valgt a
handtere overvannet med lokale overvannslgsninger. Det skal dermed ikke etableres
overvannsledninger langs traseen, men eksisterende stikkrenner skal opprettholdes.
Handtering av overvann blir utenfor oppgavens fokus.

Netteier for stramforsyning i Meland kommune er BKK NETT AS [13]. Det skal
tilrettelegges trekkergr og el-kabler for elektrisitet og fiber i graften langs traseen, for
fremtidige installasjoner. De vil legges i samme grgft som for vann og spillvann, bare pa et
annet niva. Tilhgrende tegninger for kabelgraft vil ikke bli inkludert i graftetverrsnittet, og vil

ikke bli diskutert videre i denne oppgaven.

Meland kommune som tiltakshaver har ikke undersgkt om veien burde utbedres. Dette er
beskrevet i 3.4 Infrastruktur, hvor det konkluderes med at veien mest sannsynlig behaver en

oppgradering og at veien burde utbedres.

Det er ingen konkrete geologiske eller geotekniske undersgkelser for vart avgrensede
planomrade. For narliggende omrade er dybde ned til fiell mellom 0,5-1,0 meter [16]. Vi
antar derfor grunnforhold og dybde ned til fjell som utgangspunkt pa erfaringstall fra veileder
0g NGU, se Figur 4. For videre masseberegninger ved hjelp av AutoCAD og Novapoint, og

generelt for planomradet antas dybde ned til fjell pa 1,0 meter.
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1.4 Feilkilder

Ved beregning av vann- og spillvannsmengder brukes erfaringstall for fmaks, Kmaks 09 Qmaksdim
som er hentet fra grafer og rapporter. Variasjonsfaktorene er avhengige av sterrelsen pa
tettstedet, og pa grunn av antatt PE (personekvivalenter) innhentet fra erfaringstall, kan det

medfare at verdiene fraviker realiteten.

Enkelte steder pa profiltegningen er det lite overdekning, se vedlegg 10. Det kan skyldes at
terrengmodellen viser feil, pa grunn av ungyaktig datagrunnlag ved modellering. Det benyttes
SOSI-filer som kan inneholde ungyaktigheter i terrenget, som modelleres ut ifra
koordinatfestede punkter i Novapoint. Derfor er det ikke alltid samsvar mellom terrenget i

modell og terrenget i praksis.

1.5 Oppbygning av oppgave

Tabell 4 viser oppbygningen av oppgaven, og her er oppsettet illustrert i et flytskjema. |
introduksjonen belyses hovedproblemet, og videre undersgkes avgrensninger som farer til
valgt problemstilling. Denne presenteres i metode-delen, og legger grunnlaget for
gjennomgaende valg som blir tatt i oppgaven. Det er ngdvendig a presentere det eksisterende
planomradet, fordi dette danner grunnlaget for a undersgke konsekvensene av tiltaket og

drgfte problemsstillingen.

KU: VA-
Introduksjon Eksisterende ; -
) Metode i Drgftning og prosjektering:
diskusjon Resultat

Tabell 4. Flytskjema som illustrerer hovedstammen for oppgaven

Det er valgt & gjennomfare en konsekvensutredning tilpasset VA-prosjekteringen. Her
diskuteres positive og negative konsekvenser av tiltaket, sett i sammenheng med

problemstillingen.

Forskningsdelen vil implementeres inn i konsekvensutredningen. Dette gir en god struktur for
oppgaven, der det er valgt & ga i dybden ved & drgfte ulike valg av materialer og metoder.
Forskningsbiten baserer seg pa funn som har gitt ny teoretisk innsikt i ulike
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utleggingsmetoder, metoder for gregftegraving og materialvalg. Det er sammenlignet
konvensjonelle metoder i bransjen og nyere metoder pa markedet, som f.eks. NoDig og @PD-
metoden. Herunder gjelder forskningsdelen kap. 4.2.2 — 4.2.4, med drgfting av ulike
beerekraftige metoder.

Konsekvensutredningen konkluderer med den mest fordelaktige lgsningen for planomradet.
Funnene som det er kommet frem til er utgangspunktet for VA-prosjekteringen, som videre
presenterer resultater av beregningene. Oppgaven avsluttes med en konklusjon som besvarer

problemstillingen.

2. Metode
2.1 Innledning

Kunnskapen som vi har tilegnet oss forholder seg til innhenting av informasjon og empiri.
Med bakgrunn for var problemstilling «Hvordan prosjektere vann- og spillvannsledninger fra
Myrvollane til Setre pa en beerekraftig mate?», har vi valgt a bruke kvantitativ metode. Ved
bruk av kvantitativ metode har vi kommet frem til ny kunnskap ved & samle inn data,

undersgke handbgker og rapporter, kartlegge manster, teste hypoteser og analysere kartdata.

Sirianne Dahlum ved Universitet i Oslo definerer malet med kvantitativ metode som
«Formalet med kvantitativ analyse er gjerne a teste en hypotese, det vil si a finne ut om en
antakelse om virkeligheten stemmer overens med de data man har.» [17]. Denne

naturvitenskapelige metoden er oppskriften var for & hjelpe oss & besvare problemstillingen.

Videre ble det gjennomfart en befaring, som vil ga under kategorien kvalitativ metode. Det
kan derfor vurderes om metoden i oppgaven er en kombinasjon av kvalitativ og kvantitativ
metode, sakalt «Mixed methods». Dette er var form for systematikk i oppgaven, nar vi skal

utforske problemstillingen.
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2.2 Litteratur og dokumentstudier

Informasjonsinnhentingen baserer seg pa handbgker, leerebgker og grunnleggende teori fra

faget Vannteknikk. Plan og bygningsloven regulerer utformingen til kommunens arealplan, og

reguleringsplanene. Kommuneplanene og planregistre finner man pa nettsiden

nordhordalandskart.no. VA-normen legger grunnlaget for de tekniske kravene knyttet til VA-

anlegg som kommunen har vedtatt.

2.2.1 Hovedlitteratur

Litteratur som ble brukt under arbeidet:

- VA/miljgblader

o

o

o

©)

©)

Nr
Nr

Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.

. 2 Renovering av kum

. 5 Grofteutfgrelse

10 Kravspesifikasjon for rer og rgrdeler av PVC-U materiale
11 Kravspesifikasjon for vann- og avlgpsrer av PE materiale
30 Valg av rgrmateriell

79 Dimensjonering av avlgpsledninger. Selvrensing

82 Vatn til brannslgkking

99 Avlgp i spredt bebyggelse, val av avlgpsstrategi

100 Avlap i spredt bebyggelse, valg av lgsning

115 Beregning av dimensjonerende avlgpsmengder

- Vann- og avlgpsteknikk av Hallvard @degaard (2. utgave, 2014)

- Norsk Vann- rapporter

o A205- Beerekraftig forvaltning av VA- tjenestene

o A193- Veiledning i dimensjonering og utforming av VA-transportsystem

- Meland kommune

o Kommuneplanens samfunnsdel

o Meland kommunes VA- norm

- Lovdata

o Forskrifter og lover

- Statens vegvesen

o Handbok V712 Konsekvensanalyser
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2.2.2 Nasjonale mal

Litteraturen fra de nasjonale malene som man ma forholde seg til, er delt inn i eget

underkapittel for vann og spillvann.

Vann
- Regional plan for vannforsyning for Hordaland vannregion gjelder frem til 2021
- Norges lover: Drikkevannsforskriften
- EUs vanndirektiv legger rammene for forvaltning av vann, og er gjeldene for Norge
siden vi er innlemmet under E@S-avtalen
- Planomradet hgrer inn under Hordaland sin vannregionmyndighet
- Miljgstatus i Norge: Vassdrag
- Den 27- 28.mars 2019 ble Nasjonal vannmiljgkonferanse arrangert, i tillegg til en
forskningsdag den 26.mars. Det ble satt fokus pa hvor langt man har kommet med a na
miljgmalene, forbedring av planer og eventuelt nye tiltak
- FNs berekraftmal frem til 2030, med serlig fokus pa mal 6 «Sikre barekraftig
forvaltning av, og tilgang til, rent vann og gode saniterforhold for alle»
Spillvann

Forurensningsloven

- Regelverk: Forurensningsforskriften, Kap. 11-16
- Miljadirektoratet: Avlgp
- SSB: Vann og Avlgp

- Norskvann.no
2.3 Kontakter

All kontakt og informasjon fra Meland Kommune er gitt gjennom var kontaktperson i

Norconsult AS, Magnus Reiakvam.
2.4 Befaring

Befaring ble gjennomfart den 05. April 2019.
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2.4.1 Mal
Malet med befaring er a fa en bedre oversikt og forstaelse av planomradet enn

kartillustrasjonene og kartdataene har gitt oss. Vi vil fokusere pa a undersgke falgende:

- Terrenget: eksisterer det dekke av lyng, smaskog, jord, torv, myr?

- Hvordan er naturen og landskapet: mange treer, bekker/elver?

- Kulturminner: synlige spor i terrenget?

- Studere fjellvegger og fjellskjeeringer, bekker og kulturminner: undersgke om det blir
ngdvendig a sprenge fiellvegg eller legge om bekker i anleggsfasen. Er det mulig i
praksis a plassere trase alternativene i planomradet?

- Stay: er det betydelig stgy fra veien?

- Er veien lagt etter hgydekurver, pa hyller og i sekk, hvor det er naturlig a ferdes?

- Dype/grunne grafter: undersgke om det ma prosjekteres ragrgrafter dypt eller grunt

under terreng, og se pa eksisterende grafter og veigrefter i omradet

2.4.2 Registreringer
Registreringer og observasjoner av eksisterende tilstand for planomradet. Befaringen ga
overblikk over dagens situasjon.

Topografien i omradet bar preg av flere aser og stedvis kupert terreng. Veien svingte seg
mellom asene, som gjorde at det noen steder var darlig sikt og farlige kurver. Bade svinger og

heybrekk svekket sikten, se Figur 5 og Figur 6.

Figur 5. Illustrerer den smale veien ved profil nr. 600 Figur 6. Profil nr. 850, viser kupert terreng med stigning opp
(600 minn i traseen fra startpunktet) mot siste haybrekk
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Ved & se nermere pa avstander og beliggenhet av kulturminnene var det lettere & gjore
vurderinger med tanke pa om kulturminnene ville bli bergrt av tenkt trase, se Figur 7, Figur 8.

Figur 7. | startpunktet av traseen, befinner kulturminne nr. 1 Figur 8. Kulturminne nr. 5, og befinner seg sveert nserme
seg i en fjellknaus. Ruinen vises til hgyre i bildet veikanten ved orofil nr. 600

Beliggenhet av hus ble det undersgkt neermere pa beliggenheten av gjerder, murer, innkjarsler
0g gjerder, og hvor det var grus eller asfalt se Figur 9.

Grunnforhold som fjellskjeeringer viste at det var stedvis tynt dekke ned til fjell, og andre
steder myr og skog. Elveleiene var synlige fra veien og narliggende omrade hadde hovedvekt
av vanninnholdige myrer, se Figur 10. Det ble vurdert ulike lgsninger for a legge grunnlaget

for de beste alternativene for plassering av traseen.

Figur 9. Bebyggelse ved profil nr. 550, der avstanden er 1,2 Figur 10. Registrerte myrer og elveleier langs traseen, ved
m fra husvegg til veikant profil nr. 300
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2.5 Datainnsamling

For beregninger i Novapoint og AutoCAD fikk vi tilsendt de ngdvendige SOSI- filene for

VA-prosjekteringen.

Under kapittel 3. Presentasjon av trase har hovedvekten for innhenting av informasjon og

kartdata kommet fra falgende databaser:

- Nordhordalandskart- reguleringsplaner, grunnkart, stedsnavn kart og ortofoto [18]

- Statens vegvesen vegkart- veginformasjon (Trafikkmengde) [19]

- Norges geologiske undersgkelse (NGU)- grunnforhold (berggrunn og grunnvann),

arealinformasjon og lgsmasser [20]

- Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO)- eiendomsinformasjon, historisk @K-kart og

gardskart [21]

- Norsk vassdrags- og energidirektorat (NVE)- naturfare (Jordskred, sngskred og

flomrapporter), hgydedata, terreng og hydrologiske data [22]

- NVEs utvalgte kulturminner- informasjon og kart over kulturminner [23]

- Kulturminnesgk, tjeneste fra riksantikvaren- informasjon og kart over kulturminner

[24]
- Riksantikvaren Askeladden- kart over kulturminner og registrerte SEFRAK-
bygninger [25]

- Artsdatabanken- artskart, informasjon om arter og naturmangfold [26]

2.6 Beregning

Det har blitt gjennomfert ulike beregninger for VA-prosjekteringen, bade i Excel og for hand.

Det inndeles i beregninger for vannforsyning og spillvann. Det har blitt lagt hovedvekt pa

dimensjonering av vannmengde, kapasitet, brannvann, ngdvendig ledningsdiametere,

ledningskarakteristikk, trykktap og selvrens. Dette blir beskrevet i

5. VA-prosjektering fra Myrvollane til Setre.
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2.7 Verktgy

Ulike verktgy har blitt benyttet i oppgaven for utarbeidelse av tegninger, karakteristikker,
beregninger.

2.7.1 Novapoint VA

| prosjekteringsdelen av oppgaven er Novapoint blitt benyttet for modellering av
infrastrukturen, lag i grunnen og triangulert terrengoverflate for planomradet. Verktgyet blir
anvendt til & produsere plan- og profiltegninger, tverrsnitt-tegninger, grafter og
mengderapporter. Dette kan sa illustreres i 3D- modeller.

2.7.2 AutoCAD

| samsvar med Novapoint blir ogsd AutoCAD brukt for VA-prosjekteringen, da disse
programvarene jobber sammen. AutoCAD er et tegne og skisseringsverktgy, og her tegnes
traseene for prosjektet inn.

2.7.3 Excel
Excel regneark blir anvendt ved bade vannforsyningsberegninger og spillvannsberegninger

for ledningskarakteristikk.

3. Presentasjon av trase
3.1 Innledning
| dette kapitlet skildres planomradet, med beskrivelse og presentasjon av dagens situasjon

med tekniske anlegg. Befaring, eksiterende tilgjengelig informasjon og gjennomfarte

utredninger for planomradet, legger grunnlaget for videre diskusjoner og vurderinger.
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3.2 Planstatus

Oppgaven tar for seg prosjektering av vann- og spillvannsledninger fra Myrvollane til Setre
langs fylkesvei 246. Ledningsstrekket viderefgres fra Kv. 1133 Myrvollane til Hestdal og
videre til Fv. 245 Fosse-Moldekleiv, der reguleringsplanene er under arbeid for begge

traseene [18], se Figur 11.

~ My,

Grasdalsdsen

Figur 11. lllustrasjonsbilde av traseen fra Myrvollane til Setre (markert i blatt). Reguleringsplanen for «Myrvollane til
Hestdal» til venstre i bildet skravert sort, og «Fosse til Moldekleiv» til hayre i bildet ogsa skravert sort.
Kilde: Nordhordalandskart.no

Som nevnt i kapittel 1.1 Bakgrunn har kommunen uttrykt sitt anske om a legge nye ledninger
og en fremtidig utbygging av planomradet, men dette er ikke formelt nedskrevet noen plass.
Den eksisterende vannledningen vil beholdes som fremtidig reserveledning. Det er derfor ikke
arbeidet med kartlegging og areal-inndeling for planomradet, og Figur 12 viser et utsnitt av en
gjeldende kommuneplanens arealdel (2015 — 2026) [27].

S

K ,é__ ~—7 20010007
> - N " 4 S
ke W NN 7 LT T— @.,.
ho o a NS « .
y -

j 0000¢ NUAON OOmO0D:

3
H
]

]

COODBNAD GE§ OO D00

Hs00 |

=
[ 4 | L =]

Figur 12. Utsnitt av gjeldene arealdel for Meland kommune, med ledningsstrekket markert mellom to bla kryss
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3.3 Omradebeskrivelse

Fra Bergen og ca. 3 mil nordover ankommer man Meland kommune. Her strekker
planomradet seg fra krysset i Myrvollane mellom Fv. 246 og Hatuftvegen i vest, til krysset
ved Setre i gst, se Figur 13. | gst kobler veien seg sammen med en avkjarsel til Adlandsvegen,

og falger man Adlandsvegen videre retning sgrvest farer den inn p& Fv. 244. Planomradet er

definert fra Myrvollane til Setre.

Figur 13. Oversiktsbilde over planomradet. Kilde: Google Earth

3.4 Infrastruktur

Ifalge kommuneplanens samfunnsdel for Meland kommune [13], skal de legge opp til en
utbyggingspolitikk som reduserer ngdvendigheten for transport. Traseen er 1,4 km lang og
ligger pa Fv. 246, og er en relativt lite trafikkert vei. | 2018 ble det registrert en total
&rsdggntrafikk (ADT) p& 150 [19]. Ved to korte strekninger pa traseen er dekkebredden under
6 meter, og det er ikke tilrettelagt for gaende eller syklende. Fartsgrensen er hovedsakelig 50
km/t og delvis 80 km/t i krysset i Myrvollane i vest [28]. Det er registrert en trafikkulykke
18.feb 2006 [29], hvor vedkommende ble alvorlig skadet der veibredden var 3,5 meter. Det er
i tillegg meldt inn bekymringer fra grunneiere om trafikksikkerheten pa fylkesvei 246 [8].
Den eksisterende veien har lav standard, med smal og svingete bilvei. Det er spredt
bebyggelse, og i dag er kollektivtilbudet Skyss bussrute 346 Bergen-Adland [30].

Det er en ngdvendighet pa sikt & oppgradere veien. Vi vil i vart prosjekt se bort ifra en
fremtidig utvidelse eller omlegging av veien. | oppgaven legges sgkelyset pa plasseringen av

ledningstraseen, med minst mulig inngrep i naturen og det eksisterende landskapet.
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Innkommende merknader til offentlig ettersyn ved planarbeidet for Kv. 1133 Myrvollane til
Hestdal, var et hovedpunkt i innspill fra fylkesmannen i Hordaland (25.10.2018) at «<Det ma
stillast rekkjefalgjekrav til tilbakefaring av aktuelle deler av eksisterande veg, til
landbruksareal. Det ma ogsa kome klart fram i faresegnene at matjord skal takast vare pa a
nyttast til jordbruk.» [8]. Jordbruket og forskijellige typer kulturmark star sentralt, og setter et
preg pa landskapet. Ledningsstrekket Myrvollane- Setre har noe jordbruk langs traseen, men
ledningen vil ligge i utkanten av jordbruksomradene. Det viktig & ta hensyn til matjord og
dyrket mark i utbyggingsfasen.

3.5 Eksisterende bebyggelse

Langs traséen er det 18 eiendommer. Alle, bortsett fra en eiendom, har samme gardsnummer
(28), og tomtene er utfelt i egne bruksnummer. Gardsnummer 16 er den eneste eiendommen

med et annet gardsnummer [21].
Prosentvis endring i befolkninga i kommuane i Hordaled 2016-2040

Meland

@verst pa Figur 14 kan vi se Meland orsen @ .

@~

kommune, hvor den bla kulen indikerer °
gkning i befolkningen. Starrelsen pa kulene '
viser forskjellen pa hvor stor befolkningener ... s ¢
i de ulike kommunene [31]. Disse oo
befolkningsprognosene er en av arsakene til JS— o o

at det forventes befolkningsvekst, og det | oo o~

tilrettelegges derfor med okt kapasitet av ®benrien

& Grarmin
o Uik @ Wlensvang

VA-systemet. * dordal

Eksisterende tomter og eiendommer skal

bevares og bli tatt hensyn til, slik at man

Figur 14. Prosentvis endring i antall innbyggere
tilrettelegger for at man beslaglegger minst
mulig dyrket mark. Samtidig som elveleier og grafter som blir bergrt av tiltaket, blir ivaretatt
og utbedret. | utbyggingsfasen er det viktig & ta hensyn til eksisterende beboere, gardsdriften,

lagring av masser, tilrettelegging for vann inn/ut og tilkomst til eiendommene.
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3.6 Terreng

Myrvollane-Setre er lokalisert mellom 30-70 moh, se Figur 17. Det er ikke registrert jordskred
eller sngskred fare i planomradet, ifalge NVE [22]. Terrenget er noe ulent, og det er relativt
store forskjeller pa bebyggelse og helning innad i feltet. Terrenget er noksa flatt, fra krysset
ved Myrvollane i vest og mot Grasdal. Den farste 3

betydelige stigningen begynner etter ca. 750 meter fra | \

startpunktet av traseen, og strekker seg gjennom et

heydefelt pa hver side av traseen mot krysset ved Setre i ,'_",fr S~ W

£ "
gst. Figur 15 viser et 3D-kart av planomradet, der traseen vt \\
er markert i gult og begynner i startpunktet ved \ %

Myrvollane. Pa Figur 16 indikerer den turkise linjen et W “

haydefelt pa 100 moh. (NN54). Skravurene pa kartet viser

bratthet i grader, der man tydelig ser dalen i enden av P 3{ ,
traseen i gst. Planomradet har varierende helning, og er ' p

/}. :
bakgrunnen for valg av plassering for pumpeledninger og  Figur 15. NGU arealinformasjon, 3D-kart

selvfallsledninger pa ledningstrekket.

Figur 17. Planomradet er markert i blatt gverst og illustrasjon av .
haydeprofil nederst. Kilde: Norgeskart.no Figur 16. NVE Atlas- Heydekurve N50

3.7 Grunnforhold

Det er ikke foretatt geotekniske undersgkelser for vart planomrade, men det foreligger en
geoteknisk rapport for reguleringsplanen vedrgrende nabostrekket Fv. 245 Fosse-Moldekleiv.
Det er utfart en boreplan med 15 totalsonderinger og 3 enkeltsonderinger i krysset mellom Fv.

246 og Adlandsvegen, som akkurat ligger innenfor vart planomréade i krysset ved Setre helt i
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gst. Her kommer det frem at omradet preges av tynt lasmassedekke med fast lagrede masser
over berg, og eksisterende vei ligger pa lgst lagrede masser. Omradet er blgtt og myrkledd, og
har et sveert hgyt vanninnhold [32].

Siden det ikke er foretatt geotekniske grunnundersgkelser fra Myrvollane og frem mot siste
del av ledningstrekket, er det lite informasjon om dybde, jordart, humusinnhold eller

vanninnhold.

Gjennomesnittlig dybde ned til fjell i planomradet anslas til 1,0 meter, som nevnt tidligere.
Grunnforholdene langs traseen bestar hovedsakelig av forvitringsmateriale, bart fjell og
stedvis tynt dekke, se Figur 4 [33]. Ut ifra Norges geologiske undersgkelse (NGU) bestar
planomradet hovedsakelig av bergarten gneis [16].

Pa befaring den 05.04.19 fikk vi undersgkt og bekreftet det eksisterende landskapet opp mot
de analyserte kartdataene. Det ble observert et flertall av elveleier langs veien, og store torv
og myrkledde arealer, se Figur 10. Ledningstrekket bad pa flere fjellknauser, stedvis inntil en
meter fra veien, men ogsa mye mark og innhegninger til beite for hester og sauer. Ingen
grunneiere livnarer seg av smabruk og jordbruk, men flere arealer blir utnyttet som
slattemark og beiteomrader. Det er ikke mistanke eller kjennskap om forurenset grunn eller
luftforurensning av betydning i nedslagsfeltet til vannkilden. Hovedsakelig bestar arealene

langs traseen av skog, myr, apne omrader, fjellskjeringer og dyrket mark.

3.8 Kulturminner og kulturmiljg

Loven definerer kulturminne og kulturmiljg slik: «Med kulturminner menes alle spor etter
menneskelig virksomhet i vart fysiske miljg, herunder lokaliteter det knytter seg historiske
hendelser, tro eller tradisjon til. Med kulturmiljg menes omrader hvor et eller flere

kulturminner inngdr som en del av en starre helhet eller sammenheng.» [34].

| prosessen med kartlegging av kulturminner, har det blitt undersgkt ulike kartdatabaser for
registrerte kulturminner og kulturmilje. Fra Miljgstatus.no og Riksantikvaren Askeladden er
det flere SEFRAK-registrerte bygg, se [35], [25].
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Deet foreligger 13 registreringer som ligger nert tilknyttet Fv. 246, og er relevant a ta hensyn
til, se Figur 18. Vi velger a inkludere de kulturminnene som har en risiko for a bli berert, og
har satt en radius pa 20 meter som buffersone langs traseen. Blant disse 13 registreringene er
det 5 “ruiner eller fjernet bygninger”, 7 bygg som er “meldepliktig ved riving/ombygging” og
ett bygg med merking «annen SEFRAK-bygning» [35]. Ingen av de overnevnte
kulturminnene er automatisk fredet, men det ma tas hensyn til ved ombygging eller riving.

| kartdatabasene kulturminnesok.no og NVEs utvalgte kulturminner, er det ikke registrert noe
data i planomradet [24] [23]. Det kan tyde pa at det bgr involveres fagpersoner som kan foreta
en nermere undersgkelse og avklare forholdene, da det er avvikende informasjon fra de ulike

informasjonskanalene.

Det ble gjennomfart en befaring, hvor vi sa pa omgivelsene langs traséen og beliggenheten av
kulturminnene. Vi gjorde vurderinger om hvilke kulturminner som vi skulle ta hensyn til ift.

buffersonen ved videre prosjektering. Se vedlegg 3 for befaringsbilder.

Figur 18. Registrerte SEFRAK-bygninger i planomradet, og for naerliggende omgivelser. Kilde: miljostatus.no

3.9 Naturmangfold

Ifalge artskart finnes det ulike arter som er spesielt viktig a ta hensyn til [26]. Artene er
kategorisert fra 1-15 etter hvilken grad artene er truet, som vist i Figur, illustrerer at kategori 1

er sterkest truet og 15 er minst truet.
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I planomradet er det observert seks arter som er kategorisert fra 1-15. Planten «Parkslirekne»
befinner seg i kategori 8, som er det minst truede arten (som er kategorisert) i omradet. Fire av
artene befinner seg i kategori 7, livskraftig. Blant dem er glansmetallibelle, grret, gransanger
og tannfiolkjuke (lav). Den arten som i starst grad er truet er gulspurven. Fuglearten er
kategorisert som nzrt truet, kategori 5. Store deler gst i planomradet er det gjort observasjoner

av fuglearten, se Figur.

Norsk rgdliste for arter ~ Fremmede arter i Norge s i S
D e
1) 1. Regionalt utdedd @ 8. Sveert hoy risiko \_’ °

@ 2. Kritisk truet @ 9. Hay risiko &
@ 3. Sterkt truet @ 10. Potensielt hgy risiko ) Sy
. ) (
@ 4. Sarbar @ 11. Lav risiko ™ ‘ \
1
@ 5. Nagr truet @ 12. Ingen kjent risiko 3% \
4 i
@ 6. Datamangel ® 15. Ikke vurdert » :f

NE 14. Ikke vurdert

Figur 20. Omriss av observasjon av gulspurv, Setre.

Figur19. Symboler og beskrivelse av kategorier. Kilde Skjermbilde fra artskart.no.

Artskart

Vegetasjonen i planomradet bestar hovedsakelig av lavskog med hgy skogbonitet, og til dels
myr og dyrkingsjord. I krysset ved Myrvollane, helt vest i planomradet er det registrert en dyp
torvmyr pa under 5 dekar. Definisjonen av myr er et areal av myrvegetasjon, og som bestar a
v minimum 30 cm torvlag. Myren bestar av et sterkt omdannet nedre og gvre torvlag, og har
viktige funksjoner som karbonlagring, stort innhold av insekter i det gverste laget av
torvmosen, og har en flomdempende effekt. Omradet kan antas & veere i klimaksfase, da
torvmyren har blitt gjengrodd av
lgvskog de siste 50 arene. Pa befaring
ble det registrert sma felt med apne
vannspeil, og et mindre preg av myr

pa overflaten, se Figur 19.

Figur 19. Historisk @K-kart. Kilde: kilden.no
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3.10 Eksisterende VA
3.10.1 Vannforsyning- innledning

Kommuneplanens samfunnsdel sin overordnende malsetning for vannforsyning er «Alle i
Meland kommune skal til ei kvar tid ha tilgang pa nok vatn av drikkevasskvalitet». Det er
derfor en avgjerende faktor at abonnentene pa ledningsstrekket sikres hygienisk trygt vann,
nok vann og tilfredsstillende trykk i alle arstider.

| Meland kommune ma det settes inn tiltak for a tilfredsstille kravene i regelverket. Ifglge
Meland kommune sin tiltaksplan for vannforsyning, avlgp og vannmiljg har
hovedutfordringen veert at vannbehandlingen ikke har veert tilfredsstillende, og
ravannskvaliteten i vannkildene har veert for darlig. [9]. Dette gjelder spesielt
hovedvannverket Rossland vassverk som ble nedlagt i 2013, som arsak av jevnlige koliforme
bakterier i vannkilden og hgye fargetall.

Vannforsyningssystemet bestar av et inntaksarrangement i innsjg, overfaringsledninger,
pumpestasjoner, hgydebasseng i fjell, et vannbehandlingsanlegg og til slutt et ledningsnett for

distribusjon av vannet.

3.10.2 Vannkilde og vannkvalitet

For a tilfredsstille kravene som er nedfelt i drikkevannsforskriften om god vannkvalitet og
tilstrekkelig kapasitet, er prosesser som pavirker kilden og sikkerhet mot ugnskede hendelser
pa overflatevannkilden viktig a synliggjare. | dag er hovedkilden Kvernavatnet, med
reservekilden Storavatnet. Kvernavatnet er noksa grunt, uten sprangsjikt, og har ikke nok
kapasitet til & forsyne hele kommunen. Lgsningen fra kommunen er a etablere en ny
inntaksledning fra Storavatnet til vannverket, og benytte Kvernavatnet som et
reservevannverk. Vi tar derfor utgangspunkt i vannkilden Storavatnet, og at forbrukerne langs

traseen blir forsynt fra denne innsjgen.

Innsjgen har kapasitet pa 69 000 m?/d, ligger pa kote 9,7 moh. og har et areal pé ca. 3,3 km?.
Storavatnet er den stgrste vannkilden i Rylandsvassdraget, og har en gjennomsnittlig

avrenning pa 0,8 m/s [9].

Det er fa brukerinteresser som offentlig badeplass eller kraftverk i naerheten av vannkilden,

men det eksisterer narliggende hytter, helarsboliger og veier i nedbgrsomradet.
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| 2003 ble det gjennomfart et samarbeid mellom NIV As Vestlandsavdeling og Meland
kommune, der de utarbeidet en rapport “Vannkvalitet i forhold til kommunal vannforsyning”
for vannkilden Storavatnet. Her ble det pavist at drikkevannskvaliteten i innsjgen var god og
godt egnet som drikkevannskilde for Meland kommune. Ifglge en rapport fra Radgivende
Biologer AS som ble utarbeidet i 2012 pa oppdrag for Salar Bruk AS, kommer det frem at
vannkvaliteten i Storavatnet er “smasur” som folge av pH-verdier under 5,7 gjennom vinteren
[36]. Forprosjektet utarbeidet av Cowi «Tiltaksplaner vassforsyning, avlaup og vassmiljg
2015-2019» for Meland kommune beskriver at vannkvaliteten er god, men at kilden likevel
har et hgyt innhold av organisk materiale. Ravannet er korrosivt og surt, og innsjgen kan ikke
alene regnes som en hygienisk barriere, altsa en naturlig eller konstruert hindring som kan

inaktivere sykdomsfremkallende parasitter, virus eller bakterier [11].

Det vil ikke bli diskutert valg av vannkilde i denne oppgaven, da det er foretatt grundige
kvalitetsmessige, kapasitetsmessige og gkonomiske undersgkelser for innsjgen Storavatnet.
Man kan konkludere med at Storavatnet er en stor og sikker ravannskilde, men har tidvis
moderat kvalitet og behovet for fargefjerning i et fullrenseanlegg i fremtiden vil bli ngdvendig
[9]. Pa grunn av volumet pa innsjgen defineres den som en sikker drikkevannskilde, da
fortynningseffekten for forurensing er stor. Storavatnet i seg selv er den eneste vannkilden

som har rikelig kapasitet til & forsyne hele Meland kommune, med tyngdepunkt i Frekhaug.

3.10.3 Vannrensing
| planomradet skal forbrukerne fa vannet fra Meland vassverk i Hestdal. Det blir tatt ut vann

fra vannkilden Storavatnet med en inntaksledning, og viderefort til vannverket.

Det blir beskrevet i kommuneplanens samfunnsdel at «Sa godt som heile kommunen er
forsynt med vatn fra godkjende vassverk». Det eksisterer fortsatt noen fa eiendommer som
ligger et stykke fra de kommunale hovedvannledningene, som har vannforsyning fra private

brgnner.

Meland kommune som tiltakshaver skal bygge et nytt fullrenseanlegg pa Hestdal pa andre
siden av gaten for dagens eksisterende, og her skal vannverket sikre en bedre kriseforsyning.

Meland vassverk opprettholdes, og vil fungere som et reservevannverk [8].

Meland vassverk benytter UV-desinfeksjon og siling/filtrering som rensemetoder. UV-

desinfeksjon er en miljgvennlig metode for a rense vannet, der metoden unngar
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kjemikaliedosering og drikkevannets naturlige sammensetning forblir uendret. Siling baserer
seg ganske enkelt pa a fjerne ugnskede partikler i vannet. Dette kan vaere partikkeltyper som
mineralske eller organiske partikler. Anlegget har en maksimal kapasitet pa 150 m3/t, og
prosessen i anlegget skjer under 10 bar trykk [9].

3.10.4 Hoydebasseng

Pumpene i vannverket overfarer vann til hgydebassenget pa Melandsskaret og Vollo.
Hgydebassenget pa Melandsskaret er en del av overfaringssystemet, og fungerer som en
sikkerhetsreserve ved eventuelle forsyningsproblemer som strgmstans eller pumpestans for
hele forsyningsomradet til Meland vassverk. Det fungerer som en reserve for brannvann, og
samtidig vil bassenget veere stabiliserende pa trykket og utjevne trykknivaene. Vi kan
oppsummere med 4 si at hovedfunksjonene for hgydebassenget er at det fungerer som

utjevningsmagasin, reservemagasin og brannvannsmagasin [11].

Volumet pa bassenget er 1500 m® og dekker dagens behov i 1-2 degn. Haydebassenget
mangler rgrbruddsventil, noe som forarsaker at bassenget ikke er sikret mot tamming ved
ledningsbrudd [9].

Fra Melandsskaret til startpunktet av planomradet i vest ved krysset i Myrvollane er avstanden
631 m i luftlinje. Haydebassenget ligger 135 moh. og er det hgyeste punktet pa ledningsnettet.
Bassenget er plassert svert nerme forsyningsomradet, noe som er gkonomisk gunstig.
Pumpene fra vannverket er styrt av signal fra nivamalere i bassenget som regulerer

vannmengden, og vannet fraktes ned til abonnementene med selvfall [9].

3.10.5 Transportsystemet for drikkevann

Ledningsnettet blir vedlikeholdt med jevnlig rensing, med tiltak som pluggkjaring [9]. Norge

har et av Europas hayeste lekkasjetall, og ifalge SSB har kommunal vannforsyning i Norge et
lekkasjetap pa 31,3% i 2017 [37]. Lekkasjen pa ledningsnettet ligger pa 15 %, og er en relativt

lav lekkasjeprosent [9].

Ledningsnettet forsynes fra to kanter, der ledningene knyttes sammen i slgyfer, altsa et
ringledningssystem. Overfaringssystemet er basert pa et slikt ringsystem, men ringeffekten er
avgrenset pa grunn av liten ledningsdimensjon for forsyningen mot Frekhaug.

Vannforsyningssystemet gar fra vannkilden og videre til renseanlegget Meland Vassverk.

37



Planomradet blir hovedsakelig forsynt rett fra renseanlegget, men hgydebassenget pa
Melandsskaret er pakoblet i krysset ved Myrvollane som et sidebasseng.

Forsyningen til planomradet kan bade komme fra renseanlegget og hgydebassenget, og
forsyningen fortsetter derfra gjennom traseen og helt til Frekhaug, se Figur 20.
Overfgringsledningen som gar direkte fra renseanlegget gjennom Setre til Frekhaug er 6 km

lang, og den andre vannledningen gar fra hgydebassenget til Frekhaug og er 7 km.

Adland

Meland . 3
s Vannkilde:.

Vannkilsd e‘:m
Kveernavatnet
Storavatnet 4

Holsnay

-

¥, Hatuft ¢ =9Re

\'_lie‘d ningstrase

“Melandsskaret
heydebasseng

Floksand - S \ +
s Meland

Figur 20. Oversiktshilde eksisterende VA. Kilde: Norgeskart.no

3.10.6 Rgrmaterialer i eksisterende ledningsnett

De mekaniske egenskapene for rermaterialer deles inn i stive og fleksible rar. Fleksible rer
tillater en viss deformasjon, der spenningen i rgrveggen vil avta over tid hvis tgyningen er
konstant. Dette innebarer at etter massene setter seg vil kreftene overfgres til massene rundt
rgret, og derfor er utfarelsen og komprimeringen svart viktig. Eksempler pa slike rer er
plastrar som polyvinylklorid (PVC), polyetylen (PE) og polypropylen (PP). Stive rar ma
derimot ha en viss styrke for a ta de aktuelle belastningene. Materialene har et linezrt forlgp

ved pa- og avlasting, og eksempler pa denne type rar er betong og stepejern (STJ) [11].
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De eksisterende rgrene er av STJ og plastmaterialet P\VVC for vannledningen. Fra
renseanlegget Meland Vassverk og frem til veikrysset ved Myrvollane ligger det i dag en STJ
vannledning, med nominell rgrdiameter pa 200 mm (DN 200). For STJ og betongrar gjelder

DN innvendig rgrdiameter.

Fra startpunktet pa ledningstraseen i veikrysset ved Myrvollane bestar den eksisterende
vannledningen av materialet PVC, og falger hele strekket til endepunktet i planomradet.

Plastrar er mye brukt, spesielt fordi de har lang levetid og ikke korroderer. PVC er et sterkt og
stabilt materiale med lav vekt, og er svaert motstandsdyktig mot slitasje og lite utsatt for
kjemisk nedbrytning [11].

Diameteren pa PVC-rgret er 200 mm, og for plastrer gjelder utvendig nominell diameter (DN
200). Betegnelsen Dy gjelder for ytre diameter, og D; for indre diameter. Dagens
produktkataloger og norsk standard NS-EN ISO 1452 angir ikke lenger dimensjoner pa 200
mm, men kun 160 mm og 225 mm for PVC rar.

PVC trykkrer for vannledningen har trykklassen PN 12,5, altsa 12,5 bar. Ifglge NS-EN 1SO
1452-2 angis rer med dimensjoner 110 mm eller over og en trykklasse pa PN 12,5, en
sikkerhetsfaktor pa C=2,0. VA/Miljgblad definerer verdien pa sikkerhetsfaktoren med at
«[...] Dette med hensyn pa rgrets evne til  tale trykk og trykkvariasjoner, samt for a sikre en
konservativ sikkerhetsfaktor.» [38]. SDR-verdien (Standard dimensjonsforhold) angir
forholdet mellom veggtykkelse og utvendig tykkelse, og brukes som mal for materialets
styrke [39].

3.10.7 Handtering av spillvann

Bade private og kommunale felles avlgpsrenseanlegg har utslipp til gode sjgresipienter. Noe
som ogsa er arsaken til at det er moderate krav til rensing av avlgp. For planomradet har
grunneierne private renseanlegg langs traseen, og er ikke koblet til det kommunale
renseanlegget. De fleste har slamavskillere med rensegreft. Vestfold plastindustri beskriver
renseanlegget som «Slamavskiller er en enkel renselgsning som krever lite areal, er rimelig &
etablere og har minimalt behov for tilsyn og kontroll» [40]. Spillvannet ligger i nedbgrsfeltet

til Storavatnet per dags dato.
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| Meland er det totalt 36 km med kommunale avlgpsledninger. De eldste ledningene stammer
fra midten av 1960-tallet, og bestod av betongrar. | senere tid ble det utbygd flere
avlgpssystem, der plastrgr som PVC og PE ble tatt i bruk [9]. | planomradet eksisterer det

ingen kommunale spillvannsledninger.

4. Konsekvensutredning

4.1 Innledning

| dette kapitlet skal det gjennomfares en konsekvensutredning hvor det drgftes valg av
metoder, materialer, og det skal vurderes positive og negative konsekvenser for to ulike
traseer. Vurdering av konsekvenser for tiltaket bygger pa falgende kunnskap fra 3.
Presentasjon av trase. Utredningen skal vurdere det nye tiltaket opp mot de samlede
belastningene for miljgmessig, skonomisk og sosial barekraft for planomradet. Dette blir
grunnlaget for a gjgre en beslutning. Overordnet foreslatte indikatorer for vurdering av

konsekvensene for tiltaket er illustrert i Tabell 5 [41]:

@konomi Milje Samfunn

Prissatte konsekvenser Ikke prissatte konsekvenser Samfunnsmessige konsekvenser

Anleggskostnader Pavirkning pa miljg Helse og sikkerhet

Indirekte kostnader Pavirkning pa klima Trafikkforhold og omkjeringer
Beslaglagt areal Pavirkning overfor grunneiere

Tabell 5. Oversikt over de tre dimensjonene for baerekraft, med foreslatte indikatorer for planomradet

4.1.1 Grunnlag for KU

Ved denne konsekvensutredningen skal det synliggjeres konsekvensene ved utbygging og
legging av nytt VA-anlegg. Arsaken til & gjennomfare en konsekvensvurdering & kunne
begrunne grundig hvorfor den endelige traseen som prosjekteres er den mest fornuftige a

velge.
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Prosjektet skal gjennomfares i henhold til samfunnsdelen i Meland kommunes
kommunedelplan, «Barekraftige Meland» (2014 - 2025). Her fokuseres det blant annet pa en

beerekraftig forvaltning av naturen, samt samfunnstrygghet og folkehelse.

Det er ikke lovpalagt & gjennomfare en konsekvensutredning, med i henhold til pbl §4-2 blir
det beskrevet at «For regionale planer og kommuneplaner med retningslinjer eller rammer for
framtidig utbygging og for reguleringsplaner som kan fa vesentlige virkninger for miljg og
samfunn, skal planbeskrivelsen gi en sarskilt vurdering og beskrivelse — konsekvensutredning
—av planens virkninger for
miljg og samfunn.» [42]. t Planprogram
Dette er en av arsakene for
gjennomfgring av Kommunedelplan
konsekvensutredning for
tiltaket, for det eventuelt skal

] . Konsekvensutredning
utarbeides en reguleringsplan.

Grad av pavirkning

Figur 21 illustrer forlgpet for Reguleringsplan

et nytt tiltak, og viser
—_  Grunnerverv

sammenhengen mellom grad

*

Tid

Figur 21. Konsekvensutredning. Kilde: Statens vegvesen

av pavirkning og tid.

4.1.2 Problembeskrivelse

Bakgrunn for tiltaket er a gke kapasiteten for vannforsyning sett i sammenheng med fremtidig
vannbehov, og koble beboerne langs traseen til det kommunale avlgpsnettet. Den nye
overfgringsledningen er en del av et stgrre prosjekt som tar utgangspunkt i

befolkningsveksten i Meland kommune, neermere beskrevet i 1.1 Bakgrunn.

4.1.3 Malet med KU

Malet med konsekvensutredningen er a kartlegge konsekvensene, for & synliggjere
virkningene og lennsomheten av tiltaket. | forskriften om konsekvensutredning star det at
formalet baserer seg pa at «[...] hensynet til miljg og samfunn blir tatt i betraktning under
forberedelsen av planer og tiltak, [...]» [43]. Utredningen tar utgangspunkt i denne forskriften,
og Naturmangfoldloven (Nml) kapittel 2. Herunder gjelder saerlig Nml §12 som fokuserer pa

miljgforsvarlige teknikker og metoder for & oppna de beste samfunnsmessige resultater. [44].
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Utredningen skal tydeliggjare konsekvensene ved ulike valg av materialer og metoder. Dette
skal veilede til gode baerekraftige valg. Det vil synliggjeres konsekvensene gjennom hele
aspektet ved legging av nye rar, der malet er a etterlate et minst mulig gkologisk fotavtrykk
for tiltaket. Ifalge FN defineres gkologisk fotavtrykk som en indikator som «[...] males i
arealenheter, dvs. det areal som er ngdvendig for at naturen skal kunne fornye de ressursene
som brukes. Indikatoren har neer sammenheng med begrepet «baerekraftig utvikling», og er

utviklet for & kunne male flere av aspektene ved dette begrepet.» [45].

4.2 Beskrivelse av ulike lgsninger
4.2.1 Hovedtrase

Det er mange momenter som ma tas hensyn til nar det skal avgjares valg av trase.
Eksisterende vann- og spillvannsledninger behgver utskiftning, men skal i dette tiltaket
beholdes som reserve-ledningsanlegg. Kommunen har uttrykt sitt gnske om at nye
overfgringsledninger skal plasseres i offentlig eid omrade der det er mulig. Ifalge VA-normen
til kommunen er det beskrevet at hovedledninger skal plasseres i vei [46]. For prosjektet er
det vurdert to ulike alternativer, som har blitt tegnet opp i Novapoint VA for & studere

plassering og helning.

Startpunktet for begge traseene er i krysset ved Myrvollane, ledningene fortsetter 1,4 km
langs fylkesvei 246, og strekker seg til sluttpunkt i krysset ved Setre. Detaljert beskrivelse er
gitt i Tabell 6, og Figur 22 illustrerer plasseringen av traseene og viktige elementer langs

ledningsstrekket.

Trase 1

Traseen gar i hovedsak pa motsatt side av eksisterende ledninger, og er vist med bla stiplet
linje i Figur 22. Den er plassert slik at den minst mulig ligger i veibanen, men ved flere strekk
langs traseen er dette likevel ngdvendig. Langs strekket er ledningene plassert 550 m i

veibanen, og traseen krysser veien totalt 4 ganger.

Fra startpunktet ligger ledningene under veibanen og falger mer eller mindre veibanen helt
frem til sluttpunktet mellom Fv.246 og Adlandsvegen ved krysset i Setre. For neermere

beskrivelse av traseen se «Trase 1» i Tabell 6.

42



Trase 2

Traseen er markert med red stiplete linje i Figur 22, og starter med en fjellboring gjennom

berget fra Myrvollane med utgang ved Grasdal ungdomshus. Herfra falger ledningene samme

greft som de eksisterende ledningene helt frem til endepunktet av traseen, pa hgyre side ved

krysset mellom Fv. 246 og Adlandsvegen. Totalt sett ligger traseen 620 m i veibanen og

krysser veien 3 ganger. Forn naermere beskrivelse se «Trase 2» i Tabell 6.

Profil
nr.

til
200

200
til
400

400 -
600

Beskrivelse av omrade

Traseen starter helt vest i
planomradet, ved krysset i
Myrvollane, se Figur 22. VVeien
begynner med en helning nedover,
0g pa venstre side av veien ligger
et stort berg i profil nr. 40. P&
motsatt side befinner det seg en
bekk som renner nedover i
veigrgften. Omradet pa hayre side
av veien er dekket av myrkledde
arealer. | profil nr. 180 ligger en
avkjarsel til Hestnesvegen, og i
dette krysset ligger Grasdal
Ungdomshus (16/16), se Figur 22.
Her krysser bekken med Fv. 246
0g renner videre mot
Grasdalsvatnet.

Strekket er plant, men passerer en
skarp venstresving rundt en
fiellknaus i profil nr. 310. Pa
venstre side eksisterer det stedvis
fjellknauser. Pa hgyre side er
omradet preget av myr, elv og
blgte arealer helt inntil veien.

Veien begynner med en knapp
hgyresving, og deretter beveger
veien seg opp mot et hgybrekk. Pa
venstre side finner vi
eiendommene 28/40, 28/51 og
28/5, hvor 20/40 er vist i Figur 22.

Trase 1

Fra vegkrysset ved
Myrvollane falger ledningene
venstre side av veibanen ned
mot Grasdal Ungdomshus.
Traseen fortsetter pa venstre
side av veien, far den krysser
Hestnesveien er det plassert en
vannkum ca. 1,5 m fra
veikanten, se vedlegg 10. Ved
Hestnesveien krysser ogsa
ledningene en bekk, se Figur
22.

Ledningene falger veien et lite
stykke videre pa venstre side
for de pa et kort strekk skifter
over pa hgyre side i en greft i
veikanten. Denne grgften er
ca. 70 m lang. Etter dette
falger ledningene veibanen. |
profil nr. 340 starter den farste
pumpestasjonen for spillvann,
se vedlegg 10.

Videre fra pumpestasjonen gar
ledningene under veibanen og
krysser sakte over pa venstre
side rett for avkjgrselen til
eiendommene 2840, se Figur
22. Like etter avkjgrselen til

Trase 2

Traseen begynner i
vegkrysset ved
Myrvollane og strekker
seg gjennom berget pa
venstre siden. Her skal
det bores gjennom fjellet
med utgang i profil nr.
120 like ved Grasdal
ungdomshus, se Figur 22.
Ledningene krysser
videre Hestnesveien og
bekken, og fortsetter
videre pa venstre side av
veibanen.

Ledningene falger
fortsatt venstre side av
veibanen frem til like
etter fjellknausen. Herfra
styrer ledningene ut pa
venstre side av veibanen
opp mot eiendom 28/40,
se Figur 22.

Ved eiendom 28/40
krysser ledningene
veibanen over pa hgyre
side, se Figur 22. De
fortsetter pa hayre side i
en greft utenfor veibanen.
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600
til
800

800
til
1000

Videre oppover passeres et lite
haydefelt pa venstre side, mens pa
motsatt side preges omradet av
gresskledde flater og en gammel
lave neer veien, se Figur 22. Veien
flates ut pa toppen og her
liggerkulturminnene 2 og 3 pa
venstre side, se Figur 22. Disse
bebyggelsene ligger sveert nerme
veien. Fra hushjgrnet til veikant er
avstanden 1,2 og 1,4 meter. Pa
hgyre side finner vi eiendommene
28/34 og 28/38.

Fra haybrekket heller veien slakt
nedover, og passer kulturminne 5.
Dette kulturminnet ligger pa hayre
side, kun 1,5 meter fra veikant til
hushjgrne. Veien fglger videre
nedover mot lavbrekket, med
innmarksbeite og produktiv skog
langs traseen. Ved lavbrekket i
profil nr. 770 er det plassert en
kum pé hgyre side, og en elv
krysser Fv. 246.

Veien fortsetter sa videre oppover,
0g passerer gardstun og stall pa
hayre side, se Figur 22. Her er
inngjerding til hestene helt inntil
veien, og stallen befinner seg 2,2
meter fra veien. P& motsatt side av
veien ligger to eiendommer, som
0gsa har tett plassering inntil
veien. Videre oppover heller
venstre siden ned mot en elv som
gar langs Fv.246. Omradene her
bestar av innmarksbeite. Hayre
side av veien er preget av skog og
avkjarsler til boliger. | toppen av
dette delstrekket krysser en elv
under veibanen.

denne eiendommen er det
plassert en vannkum, i profil
nr. 460, se vedlegg 10.
Ledningene falger veibanen pa
venstre side helt frem til
kulturminne 2 og 3, se Figur
22.

Ledningene fortsetter pa
venstre side av veibanen. |
profil nr. 640 er det plassert en
spillvannskum, og her er
endepunktet for den fgrste
pumpeledningen for spillvann,
se vedlegg 10. Ledningene
fortsetter mer eller mindre
midt i vegen nar de passerer
kulturminne 5, se Figur 22.
Videre gar de mot venstre side
av veibanen. | profil nr. 730 er
det plassert en vannkum 1,5 m
fra veibanen. 70 m lengre frem
er den andre pumpestasjonen
for spillvann plassert, i profil
nr. 770, se vedlegg 10.

Ledningene fortsetter pa
venstre side. Like etter
gardstunet og stallen svinger
ledningene inn mot midten av
veibanen og fortsetter videre
pa hayre side etter stallen, se
Figur 22. De holder seg pa
hgyre side under veibanen helt
frem til avkjarselen pa hgyre
side av veien. Her er det
plassert en vannkum pa en
liten parkeringsplass. | profil
nr. 980 bytter ledningene side
over pa venstre side, her ender
den andre pumpeledningen for

Ledningene svinger inn i
veibanen ved en gammel
lave pa venstre side av
veien, se Figur 22. Her
falger ledningene
veibanen forbi
kulturminne 5, se Figur
22. Ledningene fortsetter
helt ned til lavbrekket i
profil nr. 770.

Ledningene fortsetter pa
hgyre side av veibanen
for de krysser til venstre
side like etter gardstunet
og stallen, se Figur 22.
Her ligger ledningene i
en greft utenfor veibanen
pa venstre side.
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1000
til
1200

1200
til
1600

Veien har en jevn rettlinjet
stigning, og det passeres en
veiavkijarsel til eiendom 28/16 pa
venstre side i profil nr. 1110, se
Figur 22. Her bestar omradet av
gjengrodd lgvskog, og flere
bebygde eiendommer (28/16,
28/14, 28/27, 28/41, 28/10,
28/33). Pa hgyre side passeres en
eiendom med gnr 28 bnr 53. Pa
denne siden er det stedvis skog og
innmarksbeite.

Pa siste del av strekket gar veien
opp mot hgybrekket, i profil nr.
1400 ligger veien ca. 70 moh.
Eiendom 28/18 er siste bolig pa
strekket, og ligger pa venstre side
neert toppunktet pa strekket, se
Figur 22. Over hgybrekket, gar
veien med bratt helning ned mot
avkjarselen til Adlandsvegen, se
Figur 22. Her pa venstre side
beiter sauer og hester.

spillvann i en spillvannskum i
profil nr. 1020, se vedlegg 10.

Ledningen fortsetter pa
venstre side av veien, og i
profil nr. 1045 er den tredje
pumpestasjon for spillvann
plassert, se vedlegg 10.
Ledningene fortsetter videre
pa venstre side av veibanen
oppover mot eiendom 28/16. |
profil nr. 1200 er det plassert
en vannkum 1,5 m fra
veibanen, se vedlegg 10.

Videre fortsetter de pa venstre
siden av veibanen. | profil nr.
1400 er det plassert bade
vannkum og spillvannskum
hvor pumpeledning nr. 3 for

spillvann ender, se vedlegg 10.

Disse kummene er plassert pa
en litt sterre grusplass som har
tilknytning til eiendom 28/18,
se Figur 22. Ledningene
fortsetter videre pa venstre
side av veibanen helt til
endepunktet pa venstre side
ved Adlandsvegen, se Figur
22.

Ledningene fortsetter pa
venstre side helt frem til
like etter avkjorselen til
eiendom 28/16 pa venstre
side, se Figur 22. Her
krysser ledningene veien
over pa hgyre side, og
fortsetter i en graft
utenfor veibanen.

Ledningene fglger
greften helt til
hgybrekket i profil nr.
1400 hvor ledningene gar
under veibanen. Videre
gar de pa hayre side
under veibanen helt frem
til endepunktet ved
krysset mellom Fv. 246
og Adlandsvegen pa
hgyre side, se Figur 22.

Tabell 6. Detaljert beskrivelse av omradet og traseene, som uthever forskjellene av trase 1 og 2
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Figur 22. lllustrasjon av trase 1 og trase 2 fra Myrvollane til Setre, med elementer.
Bla linje: Trase 1

Rad linje: Trase 2

Kilde: AutoCad



4.2.2 Utleggingsmetode

Generelt

Det finnes flere metoder for & anlegge ledninger i grunnen, bade ved konvensjonell
greftegraving og graftefri rarlegging, sakalt NoDig. Det er viktig at fornyelsen av vann- og
avlgpsnettet gjennomfares pa en kostnadseffektiv og baerekraftig mate, og det skal derfor

gjennomfgres en metodevurdering for ledningsfornyelsen.

Det eksisterer mange metoder for utlegging av nye rar, og i denne oppgaven er det valgt a
fokusere pa en metode fra de tre hovedkategoriene [47]. Siden det eksisterende rgret skal
beholdes som fremtidig reserveledning, blir «ikke-strukturelle metoder» som er avhengig av
statte fra det eksisterende raret sett bort ifra, se vedlegg 2 for beskrivelse av klassifisering av

metodene. Tabell 7 viser type hovedkategori og valgt metode for sammenligning:

Hovedkategori Valgt metode Alternativ
Konvensjonell graftegraving: | ny trase eller dagens Konvensjonell graving, 1

trase apen groft

Nytt tiltak i eksisterende trase der det opprinnelige rgret  Utblokking 2

er utgangspunktet for fornyelse

Boring i ny trase: Bestadende av lgsmasser/fjell eller Boremetode 3

kombinasjonsmasser
Tabell 7. Oversikt over valgte utleggingsmetoder som skal vurderes

Bestillerhandboken NoDig «ABC for gravefri fremtid» beskriver at bruk av NoDig- metoder
vil i mange tilfeller medfare gkonomiske, samfunnsmessige og miljgmessige gevinster i trad
med berekraftig utvikling. Denne pastanden begrunnes med at de fleste tilfeller ved bruk av
NoDig medfarer kortere anleggstid, vesentlige kostnadsbesparelser, og mindre ulemper og

belastning for naboer og grunneiere [47].

VAnytt skrev i 2018 at «Pa grunn av usikkerhet i teknologi, kostnad, produksjonsdesign og
levetid er NoDig ikke den foretrukne metoden.» [48]. Den vanligste metoden er konvensjonell
graving, men ved paviste positive miljgmessige effekter og kostnadshesparelser ved bruk av

NoDig er interessen gkende.

Asplan Viak sin rapport «NoDig versus apen graft» drgfter ulike metoder, og vurderer det
totale klimaregnskapet. Rapporten beskriver et prosjekts miljg- og samfunnsmessige

konsekvenser. Her gjelder det [41]:
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- Pavirkning av jordsmonn (grunnvannstand og forurensning)
- Pavirkning av klima (utslipp fra anleggsmaskiner og kjaretay)
- Pavirkning ovenfor grunneiere/beboere (ulemper som bla. stay og stav)

- Pavirkning av trafikk og offentlig transport (lokal forurensning og gkt klimautslipp)

Bestemmelse av utleggingsmetode avhenger av mange faktorer, blant annet terrengoverflaten
langs ledningstraseen og neerliggende omgivelser. Det foreligger mulighet for & mellomlagre
masser langs traseen, siden planomradet er landlig, bestar av mye innmark og store
gresskledde arealer. Da unngas midlertidig deponering av masser, men det avhenger av at
grunneiere langs traseen godkjenner mottak av masser i utbyggingsfasen. Samtidig skal
overfgringsledningen oppdimensjoneres i sveert stor grad, og dette har innvirkning pa hvilken

metode som gjar dette gjennomferbart.

Alternativ 1: Konvensjonell graving

Konvensjonell graving innebarer ledningsfornyelse med legging av nye ledninger i apen
greft. Planomradet preges av smal veibane, stedvis fjell langs traseen, elveleier, lav dybde ned
til fjell og myrlendte arealer. Graving i apen graft kan tilpasses planomradets topografi, og

samtidig ta hensyn for a unnga skader pa det eksisterende raret.

Det skal legges nye vann- og spillvannsledninger i samme graft, og det settes krav til
overdekning og avstander mellom rgrene, bade i hgyden og bredden. Nar det legges bade
vann og spillvannsledninger er konvensjonell graving foretrukket [49]. Apen greft har

ubegrenset byggelengde, og alle rarmaterialer kan benyttes ved denne metoden.

Metoden er miljgmessig underlegen i forhold til NoDig metoder. Konvensjonell grgftegraving
har stor arealutnyttelse, kan forstyrre trafikkforhold og lokalmiljget. Metoden er mer sarbar
ovenfor naturmiljg og eksisterende kulturminner. Det kan bli utfordringer knyttet til stenging

av vei, og metoden kan ha lenger anleggstid sammenlignet med NoDig.

Ifalge beregninger i rapporten «NoDig versus apen greft» kommer det frem at CO»-utslippet/
klimabelastningen ved bruk av konvensjonell graving vil veere betydelig starre, enn ved bruk
av NoDig. Dette henger sammen med starre transport og grave behov, pukkforbruk og
mengde overskuddsmasser og dermed gkt drivstofforbruk [41]. Tabell 8 illustrerer fordelene

og ulempene for alternativ 1 [47].
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Fordel Ulempe

Kan legge bade nye vann- og Klimabelastning, i form av utslipp fra transport
spillvannsledninger i samme grgft og mengde overskuddsmasser som ma forflyttes
God presisjon og kvalitet i forhold til Mer plasskrevende, stgrre terrenginngrep og
graftetverrsnittet og graftemasser beslaglagt areal

Kjent og mye anvendt metode Trafikkforsinkelser og omkjaringer

Ubegrenset byggelengde Antatt lenger anleggstid

Tilpasses terrenget og topografien
Tar hensyn til den eksisterende ledningen

Tabell 8. Fordeler og ulemper for alternativ 1 konvensjonell graving

Alternativ 2: Utblokking (NoDig)

Metoden utblokking baserer seg pa a blokke ut det
eksisterende rgret med et konisk utblokkerhode av
stal, med nytt rgr pAmontert for fortlgpende innfering,
se Figur 23. Det kan gjennomfgres for
overfgringsledningen til vannforsyning, der
rerfornyelsen krever oppdimensjonering. Det
gjennomfgares ved at det etableres en grop for
trekkeutstyr i en ende, og innfgringsgrop i andre

enden langs traseen [47].

Basum Boring AS benytter denne
renoveringsmetoden og kan utblokke den iur 23, Skisse tblokking. Kilde: Olimb
eksisterende ledningen med en 125 tonns blokkemaskin, og 10-20 % utvidelse av
rerdimensjonen. Metoden har miljgmessige fordeler og minimerer naturinngrep sammenlignet
med konvensjonell graving. Det vil ogsa bli minimale trafikkforstyrrelser, og et mindre behov
for & grave opp veien. Dette skyldes at trekkegropen for den hydrauliske
utblokkingsmaskinen, kan plasseres i grgften pa den ene siden, sa blokke ut rgret som krysser
veibanen og kommer ut i graften pa andre siden av veien. Ved utblokking kan maskinen ta ca.
150 meter av gangen for planomradet, og langs traseen kan maskinen i trekkegropen snus for
a fortsette videre uten & matte grave en ny greft. Det ytre miljget far altsa minimale

belastninger.
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Ved bruk av denne metoden vil ikke det eksisterende ledningsnettet kunne bevares som et

reserveledningsanlegg, slik som kommunen har uttrykt et gnske om. Utfordringen her vil

veere a legge ny spillvannsledning sammen med overfgringsledningen. Samtidig er det

utfordrende & gjennomfare utblokking i fjell med store ledningsdimensjoner.

Anbefaling fra Basum Boring var omfattende gjennomfaring av geotekniske undersgkelser

for & kartlegge grunnen, systematisk forkontroll og befaring av entreprengrer for & undersgke

om tiltaket var gjennomfgrbart med metoden utblokking [50]. Se Tabell 9 for fremstilling av

fordeler og ulemper.

Fordel

Muligheter for oppdimensjonering av
overfgringsledningen

Minimale ytre forstyrrelser som arealbruk, stay
og stgv (pavirkning ovenfor beboere)

Minimale trafikkforstyrrelser (kan blokke opptil
150 m for vart strekk)

Enkelt & sammenfalle med vannkummer

Store miljg- og gkonomiske gevinster

Tabell 9. Fordeler og ulemper for alternativ 2 utblokking

Alternativ 3: Boremetode (NoDig)

Ved boring i fjell eller kombinasjonsmasser

bores enten et hull direkte, eller med fortlgpende
innfaring av stal varergr med innfering av det
nye raret, se Figur 24. For trase 2 er det aktuelt &
bore gjennom fjell i kysset ved Myrvollane, og

dette kan gjennomfares med «fjellboring», som

utferes med en fjellborekrone montert pa en

borestreng. Normalt sett er lengden pa boringen
mellom 10 og 90 meter. Det vil vaere mer aktuelt

a utfare metoden «hammerboring», der det bores

gjennom kombinasjonsmasser langs strekket.

Ulempe

Utblokkingen skjer primeert oppover, ulempe
ved lav overdekning spesielt under veibanen
Hvis det eksisterer smal fjellgraft. Neerhet til
fjell kan begrense denne metoden
Strekkrefter i PE-materiale som er en
begrensende faktor

Mulighet for riper i rgret ved installasjon
Vanskelig & gjennomfare sett i sammenheng
med legging av ny spillvannsledning

Figur 24. Skisse av metoden hammerboring. Kilde:
Olimb
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Kombinasjonsmasser bestar av bade fijell og lasmasser, og her er borelengden opptil 600
meter [47].

Ved denne metoden etableres nye rgr uten a sprenge eller grave. Metoden er blant annet
fordelaktig i narhet til kulturminner, veier, under elver og myromrader [47]. Metoden er
serlig aktuell for trasealternativ 2 for overfgringsledningen, der det befinner seg en stor
fjellknaus. Her er det registrert kulturminne 1, og metoden vil ogsa egne seg for & unnga a

skade ruinen, se Figur 7.

Utfordringer med metoden er blant annet at anbefalt avstand til eksisterende ledning er 300
mm til 500 mm. Dette kan bli problematisk siden det er noen strekk langs traseen hvor det er
ngdvendig at nye ledninger plasseres i eksisterende greft. Det vil ogsa bli utfordrende med

boring for den nye spillvannsledningen i samme grgft som overfaringsledningen.

Fordel Ulempe

Borelengde opptil 600 meter Bor helst plasseres mellom 300- 500 mm fra
eksisterende ledning

Effektiv for harde masser og fjell, og trenger Utfordrende & bevare eksisterende ledning

gjennom de fleste masser

Minimale terrenginngrep Negativ pavirkning for beboere med stgy

Effektivt Ukjente masser i grunnen

Unngar sprengning av dype grafter Vanskelig & gjennomfare sett i sammenheng

med legging av ny spillvannsledning

Tabell 10. Fordeler og ulemper for alternativ 3 boremetode

Anbefalt utleggingsmetode

Asplan Viak har utviklet en NoDig- kalkulator som vurderer valg av metodene konvensjonell
graving, utblokking og stremperenovering. Det er fylt inn prosjektinformasjon som
traselengde, type overflate, transportavstander, trafikk-forhold, eksisterende ledningsanlegg
og planlagt ledningsanlegg. Resultatet er vist i vedlegg 4, og viser at anbefalt metode er apen
greft. Kalkulatoren er basert pa erfaringstall og opplysninger fra aktuelle aktgrer i bransjen,
den vil derfor kun betraktes som grovt overslag for valg av utleggingsmetode, og heller anses
som en pekepinn [41]. Totalkostnadene for tiltaket er pa hele 38,7 millioner kroner ifglge
kalkulatoren, og i dialog med veileder Magnus Reiakvam er verdiene svart misvisende. Her
er posten for transportbehov endel stgrre enn hva som vil veere tilfelle i praksis, men resultatet

illustrer den negative pavirkningen pa klimaet ved apen graft.
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NoDig- metodene ville vaert mer aktuelt hvis tiltaket kun skulle anlegge en ny
overfgringsledning for vannforsyning, selv om metodene ikke er avhengig av reststyrken i
eksisterende rar. Det har vist seg a vare utfordrende a benytte boring og utblokking nar det
skal etableres en ny spillvannsledning i samme greft som vannledningen. Dette med tanke pa
riktig avstander for plassering av rgrene i grgften, helningen og tilpasning av det eksisterende
roret. For trase 2 kan det vaere aktuelt med boring i fjell helt i begynnelsen av traseen. Det
velges a bevare det eksisterende rgret som reserve-ledningsanlegg, og konvensjonell graving

anses som den mest aktuelle metoden for planomradet.

Ved vurdering og sammenligning av de ulike metodene, anbefales det konvensjonell graving
for & oppna best resultat for planomradet.

Valgt utleggingsmetode er konvensjonell graving

4.2.3 Metode graftegraving

| dette kapittelet undersgkes ulike metoder for grgftegraving med tilknytning til valgt
utleggingsmetode. Valgt metode skal tilpasses anbefalingene i VA-normen for Meland
kommune [51]. Det vurderes da metodene grunn graft og dyp graft, som er aktuelle ved
konvensjonell graving. Det blir ogsa diskutert andre viktige momenter ved graftegraving,
blant annet jordgreft og fjellgreft, samt graftemasser. Bakgrunn og informasjon om

grunnforholdene som benyttes her er hentet fra 3.7 Grunnforhold.

Grunnforhold og last
For & bestemme graftetype er det viktig a kjenne til stedlige masser og grunnforhold. Last fra

trafikk og overliggende masser, er ogsa viktige faktorer for grgftens utforming.

Planomradet har stedvis tynt lgsmassedekke, hvor store arealer er kledd av torv og myr som
har et hgyt vanninnhold. Det hgye vanninnholdet kan vere en utfordring i forhold til
vanninntrenging og sand i gregften. Pa grunn av manglende grunnundersgkelse i planomradet
er det antatt dybde ned til fjell 1,0 m.

Alternativ 1: Grunn greft
En grunn grgft er en mindre anvendt grgftemetode, der ledningene ligger over frostfri dybde.

Frostdybden varierer fra kommune til kommune, og i tilfeller der frostdybden er stor vil det

52



vaere gunstig a benytte grunne grafter. Her legges det ledninger som er godt isolert slik at
vannet ikke fryser. I VA-normen papekes det at grunne grefter normalt ikke blir tillat i
Meland Kommune [52]. For Meland kommune er frostfri dybde satt til 0,6 meter [53]. Det
kan veere store variasjoner innad i kommunen, men siden det ikke foreligger malinger konkret

for Myrvollane til Setre antas frostfri dybde ca. 0,6 meter.

Grunne grefter er en metode som reduserer inngrep i naturen. Metoden er mindre kjent, og er
et nyere felt blant entreprengrene. @PD AS er et selskap som ble stiftet i 2017, og har en
barekraftig metodikk pa legging av vann- og avlgpsledninger. @PD-metodikken gar ut pa
legging av trykkledninger ved ulike metoder, blant annet grunne grgfter. Her blir det benyttet

sma maskiner som i motsetning til vanlige maskiner gir et redusert inngrep i naturen [54].

Dersom denne metoden hadde blitt tatt i bruk for vart planomrade, ville ledningstraseen blitt
lagt utenfor veibanen. Dette skyldes at @PD-metodikken benyttes i omrader hvor den ytre
lasten er minimal, men siden traseen har stedvis lav overdekning medfarer den ytre lasten stor
pavirkning pa ragrene. Stikkledninger blir hovedsakelig brukt for denne metoden, og siden
starrelsen pa overfaringsledningen blir betydelig mye starre enn for stikkledningene er det
problematisk a gjennomfare. Grgftemetoden benyttes som oftest pa privat grunn og i
fortrinnsvis mer urgrt natur, noe som er vanskelig a gjennomfare for ledningstraseen fra

Myrvollane til Setre.

Fordeler Ulemper
Redusert inngrep i naturen Lav frostfri dybde i planomradet
Mindre sprengning og graving, som farer til Benyttes ofte isolerte rar som er mer kostbart

kostnadsbesparelser
Problematisk & gjennomfare med
overfgringsledningen i planomradet

Tabell 11. Fordeler og ulemper for alternativ 1 grunne grafter

Alternativ 2: Dyp graft

Dype grefter er den vanligste grgftemetoden, og befinner seg dypere enn frostfri dybde.
Groftedybden ligger som oftest mellom 1,5 - 2,5 m. Dersom grgften blir dypere enn 2,5 m
kreves det godkjenning av VA-ansvarlig i kommunen [52]. Siden anslatt frostfri dybde ligger

pa 0,6 m, er det fullt mulig & benytte denne typen grafter.
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En stor fordel nar det kommer til dype grafter er at ytre last avtar med dybden, som vist pa
Figur 25. Her kan man se at sa lenge greften ikke blir dypere enn 2,5 m, blir den totale ytre
lasten mindre enn 40 kN/m. I tilfeller hvor ledningene ma ligge under veibanen er det viktig a
regne med lasten fra trafikken, og se dette i sammenheng med jordlasten og overdekningen.

Det er krav fra VA-normen i Meland Kommune at overdekningen skal veere ca. 1,5 m. Derfor
vil denne metoden veere fordelaktig for dette tiltaket [51].

140,00
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100,00 /
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50,00 - Trafikklast
/ Overdek
—_— Sum
40,00 \ /
20,00 \ /
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— WA T e e

Figur 25. Ytre last pa ledning med diameter pa 400 mm.. Kilde: Vann- og avlgpsteknikk boka

Metoden inneberer starre arealutnyttelse, og vil pafere planomradet store terrenginngrep.
Dette skyldes at volumet til grgften er betydelig mye starre, enn nar det anvendes grunne
grefter. Det vil medfare starre omfang av greftearbeider, og behov for omrader til
mellomlagring av massene som graves ut av graften. Dette kan ansees som en ulempe
sammenlignet med grunne grofter, men det er antatt gode muligheter for mellomlagring av

masser Iangs traseen.
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Fordeler Ulemper

Lite pavirkning fra ytre last Omfattende groftearbeider, og graves dypt
Ngdvendig med god overdekning hvis Store terrenginngrep, som fglge av sprenging
overfgringsledningen skal ha stor kapasitet og

derfor stor ledningsdiameter

Sveert kjent og anvendt metode i bransjen Mellomlagring av masser

Tabell 12. Fordeler og ulemper for alternativ 2 dype grofter

Anbefalt metode:

Det er bade fordeler og ulemper med begge greftemetodene. Grunne grafter anses som
problematisk for planomradet med tanke pa ytre laster fra trafikken, jorden og overdekningen
som er satt til 1,5 m av kommunen. Dype grafter er en standard metode i byggebransjen, og
med frostfri dybde pa 0,6 m kan det vaere lgnnsomt & benytte denne metoden sa man unngar a
matte isolere rgrene. Det kan vaere muligheter for mellomlagring i samspill med grunneiere
langs traseen, men det er ngdvendig a stille krav til at topografien blir mest mulig bevart med

et mal om & beslaglegge minst mulig dyrket mark.

Valgt greftemetode er dyp greft

Jordgraft

Jordgrafter anvendes hvor omliggende masser bestar av jord og lignende lgsmasser.
Grefteskraningen i jordgrafter avhenger av hvor dyp graften graves. Her er det viktig at
massene som graves opp ikke lagres for nart grgfteskraningen, med tanke pa utglidning i
greften. Slike grafter krever en bredere grgftedpning, og medfarer en stgrre belastning pa

landskapet enn fjellgrafter.

| dette tiltaket er det fa muligheter for a lage en slik graft, pd grunn av antatt dybde ned til
fjell. Men om det viser seg at det noen steder er lgsmassene dypere enn antatt, burde denne

metoden vurderes. Det vil ogsa ha en betydning om det er nok plass rundt graften.

Fjellgroft
Denne metoden brukes hvor store deler av de omkringliggende masser rundt graften bestar av

fijell. Slike grefter er kostbart a etablere, pa grunn av stort omfang av sprengningsarbeider, og
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ekstra arbeid med drenering og sikring mot masseutskiftning i graften. En graft som er
sprengt i fjell er en stabil graft som lages smalere og behgver mindre plass enn jordgrefter.

| planomradet er det antatt dybde ned til fjell 1,0 m, og det ble observert fjellskjaeringer pa
befaring hvor dybde ned til fjell var mindre enn 0,5 m. Ved graving av grafter i slike omradet
vil det vaere ngdvendig a kombinere jordgreft og fjellgreft. Den naturlige lgsningen pa dette er
a grave ut jord-massene helt ned til fjell, og deretter sprenge en fjellgraft til ansket dybde.

Grgftemasser

Kvaliteten pa graftemassene har stor betydning for levetiden til ledningsnettet. Det er derfor
viktig med riktig kvalitet pa massene, og at de er tilpasset forholdene og klimaforandringene
lokalt. I det store bildet er det forventet heftigere regnskyll, gkt havniva og flere regnflommer
[55]. For & kunne oppna lang levetid bar grafteutbygger veere bevisst pa kvaliteten pa massene
som benyttes, og tilpasse seg etter de lokale klimaforholdene.

Det ble tidligere nevnt at de stedlige massene i grunnen hadde sveert hgyt vanninnhold. |
grafter hvor det er fare for ugnsket vandring av massene stilles det krav til bruk av geotekstil.
Denne typen tekstil legges som en duk i graftesidene og under fundament. For & oppna god
drenering, er det en fordel & velge ensgraderte masser. Det stilles ogsa krav til kornstarrelser

pa over 4 mm dersom det er fare for vannfaring i greften [56].

| et innlegg i anleggsmaskinen.no papeker Runar Daler at «Det er viktig at fundamentet og
omfylling taler langsgaende vannstrgm i fundamentet, samt at vannstanden i grafta kan
variere. [57]. | samme innlegg kom det fram at pukkverk ikke leverer den kvaliteten som er
etterspurt. Norsk Bergindustri og MEF har derfor startet et samarbeid om en ny veileder for
valg og utlegging av omfyllingsmasser i graft. Dette var ogsa et tema ved Norsk Vann fagtreff
hgsten 2018, « Norsk Vann, i likhet med Maskinentreprengrenes Forbund (MEF) og Norsk
Bergindustri, ser behovet for at det gjares en innsats pa dette omradet [...] [58]. Det henvises

til 5.5 Grafter og utleggingsmetoder, hvor massene bestemmes.

Langs traseen er det flere hus og bygninger tett opptil veien. Et eksempel er passasjen forbi
kulturminne nr. 4, hvor ledningen passerer 2 m unna fundamentet til bygningen. Her blir det

ngdvendig a avstive graftesidene med f.eks. greftekasser.
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| utbyggingsfasen er det viktig a ta hensyn til matjord og dyrket mark. Ved graftearbeid skal
derfor matjord tas til side, og legges tilbake nar gregften skal gjenfylles. Det vil veere
ngdvendig a stille krav til at terrenget settes tilbake til opprinnelig stand etter greftegravingen,
og da er det viktig at gjenfyllingen komprimeres lagvis for a forhindre at det oppstar setninger
der graften gar [59]. Graften beholder kvaliteten ved a dekke graftebunnen med geotekstil, og
velge ensgraderte masser hvor en unnga kornstgrrelser under 4 mm. Dette gir god drenering,

og forhindrer vandring av masser.
4.2.4 Materialvalg

Generelt om ledningsmaterialer

Det henvises til VA/Miljgblad nr. 30 som beskriver forhold ved grgften som er viktige ved
valg av rgrmaterialer. Det nevnes blant annet vurderingspunkter som type graft,
grunnvannstand, belastninger, og bade indre og ytre korrosjon [60]. Valg av rgrmaterialer tar
utgangspunkt i dyp greft, med delvis jord og fjellgraft. For de tekniske egenskapene til rgret
beskrives styrke og fleksibilitet, korrosjonsbestandighet og motstand mot slitasje. Valg av
type ror for planomradet er ogsa avhengig av a vurdere de fysiske egenskapene som

grunnforhold, topografi og jordsammensetning [61].

Ifalge VA/Miljgblad skal ledningsmaterialet ha en levetid pa 100 ar, og vaere motstandsdyktig
mot interne og eksterne pakjenninger av bade kjemisk og fysisk art. Rer, skjgter og rerdeler

skal gi et langvarig tett ledningsnett i hele systemets levetid [60]

Det blir vurdert ulike materialvalg for vann- og spillvannsledninger, men materialet skal ta
hensyn til anbefalingen som presiseres i Meland kommunes VA-norm. Fordeler og ulemper
av egenskapene til de vanligste ledningsmaterialene er listet opp i tabellen nedenfor, se
cecfece. | det norske markedet i dag er rgrsystemer av termoplast (PE, PVC, PP)
dominerende, og har en stor markedsandel. Konkurransedyktigheten skyldes blant annet
korrosjonsbestandighet, levetid, pris, tilgjengelighet, utvalg av rerdeler og
handteringsvennlighet (lav vekt) [62]. Se vedlegg 1 for beskrivelse av egenskaper for

ledningsmaterialer.
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Vannledning
Rermaterialet skal tilfredsstille de hygieniske kravene som er fastsatt i drikkevannsforskriften.

Aktuelle rermaterialer i vannforsyningssammenheng ifglge VA/Miljgblad nr.30 er:

- Stal og duktile stgpejernsrer med innvendig og utvendig belegg
- Plastrer (PE, PVC, PP)

STJ- Stgpejernsrar

| vannkilden Storavatnet ble det tidvis registrert lave pH-verdier pa 5,7 og hgyt innhold av
organisk materiale, og dette innebzrer at man ma ta hensyn til at det kan oppsta korrosjon ved
bruk av metalliske rar som for eksempel duktile stgpejern. Rarene beskyttes vanligvis med
innvendig sementmgrtel og martelforinger mot aggressivt vann. Det samme gjelder for
overflatevannet, som i Norge vanligvis har relativt hgyt innhold av humus (organisk
materiale), lav alkalitet og lav pH-verdi. Planomradet preges av stedvis myrer med hgyt
vanninnhold langs strekket, og det ma derfor rettes oppmerksomhet mot aggressivt/surt
grunnvann som kan medfare utvendig korrosjon. For a redusere korrosjon av slike
sementbaserte og martel pafarte rar, er det gnskelig at pH-verdien er over 8 [60]. Siden det
ble registrert lave verdier i innsjgen, vil muligens et ledningsmateriale at plast som ikke vil

korrodere veere mer egnet.

Betongrar
Topografien preges av hgydekurver, flere elveleier og derav blgte myrkledde dekker og
bebyggelse tett opp mot veien. Forspente betongrar er mindre egnet til planomradets ytre

fysiske forhold, og vil derfor ikke veere aktuelt.

Anbefalt materialvalg: Plastrgr- PE

For vannforsyning er ledningsmaterialet PE oftest brukt, og er et foretrukket materiale som
kan sveises i lange lengder [11]. Det skal legges en stor overfgringsledning og ma tale et hayt
trykk for & forsyne alle innbyggerne mot Frekhaug. PE- materialer er ogsa a foretrekke fordi
det taler strekk godt, i motsetning til stive rar som betong og STJ. De fleste ledninger i VA-
bransjen er produsert med materialkvalitet PE 100, som betyr at ledning av materiale
polyetylen har minimum bruddspenning pa 10,0 MPa [62]. PE- materialet er svert godt egnet

for ledningsstrekkets terreng [60]. Flere fordeler om PE-materialet er beskrevet i vedlegg 1.
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Meland kommune sin VA-norm legger til grunn for at
rermaterialet PE brukes i hele kommunen for
vannforsyning [63]. PE trykkrgr for vannforsyning er
beskrevet i NS-EN 12201, 2003. Pumpeledningen er svart
med bla stripe, for & signalisere sitt bruksomrade for
drikkevann. Med hensyn pa materialegenskapene tilpasset

planomradet og kommunes anbefaling, bar

ledningsmateriale PE bygges ut for overfgringsledningen
langs strekket.

For vannledningen velges ledningsmateriale PE

Forsyningsledninger og stikkledninger: Det skal legges til rette for at stikkledning til
drikkevann skal tilkobles vannkummene. Det er viktig at det etableres en
trykkreduksjonsventil i kummene, pa grunn av det haye trykket pa hovedledningen. Det
benyttes samme materiale pa stikkledningene som for hovedledningen, altsa PE men i mindre

dimensjoner.

Spillvannsledning

Generell bestemmelse i VA-normen til kommunen stiller krav til at ledningsnettet til
spillvannet utfares slik at kravene i forurensningsloven blir tilfredsstilt. Det legges vekt pa
lengst mulig levetid pa anlegget, kostnadseffektiv drift og tilfredsstille de gjeldene
tetthetskrav [64].

Ledningstrekket er kupert, og har stedvis bratt terreng. Dette inneberer at ledningsnettet

behgver bade pumpeledninger, og selvfallsledninger (grunnavlgpsrar) for spillvannsnettet.

Pumpeledning

Det vanligste ledningsmaterialet som blir brukt
til pumpeledninger for spillvann er PE. PE
kloakkpumpeledning er beskrevet i NS-EN
13244, 2003, og er svart med red stripe, for a

signalisere sitt bruksomrade for spillvann.
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Selvfallsledning
For selvfallsledninger benyttes begrepet grunnavlgpsrer for transport av spillvann, hvor

ledningene er delvis fylte der vaesketransporten foregar som selvfall [62].

PVC er et dominerende rgrmateriale for spillvannsledninger. PVC Forum Norge arbeider for &
spre kunnskap og fakta i et beerekraftig samfunn. De beskriver at «<kEU-kommisjonen og FN
kaller i dag PVC- industrien for en foregangsbransje for sirkuleer gkonomi og rollemodell for
andre industrisektorer.» [65]. Pastanden begrunnes med at «PVC er framtidens byggestein»
fordi materialet er langtidsholdbart, kan resirkuleres, veier lite og er rimelig pa pris siden det
framstilles primeert fra salt som er en billig og ubegrenset ressurs.

Ifalge Pipelife er PVC grunnavigpsrar farstevalget, og det materialet som benyttes mest.
Arsakene er blant annet dets styrke, konkurransekraft og bestandigheten [39]. PVC
grunnavlgpsrer er beskrevet i NS-EN 1401, 1998, og det er beskrevet egenskaper for
materialet i vedlegg 1.

Meland kommune sin VA-norm legger til grunn i sine lokale bestemmelser at rermaterialet
PP eller PE skal benyttes for valg av rarmateriale for spillvann. Det er valgt & bruke materialet

PE for pumpeledning og PVC for selvfallsledning.

For pumpeledning velges PE- materiale, og for selvfallsledning velges

PVC-materiale

Stikkledninger: Stikkledningene skal kobles pa selvfallsledningene far pumpene, og legges i
rermaterialet PVC. Det er gnskelig at stikkledningene skal renne med selvfall ned til

pakoblingspunktet.

4.3 Prissatte konsekvenser
4.3.1 Generelt

For & kunne velge kostnadseffektive lgsninger er det viktig a drgfte om valgene foretatt i 4.2
Beskrivelse av ulike Igsninger, kan oppna gkonomisk bearekraft. Det skal herunder

sammenlignes trase 1 opp mot trase 2, og vurdere konsekvensene som far innvirkning pa den
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gkonomiske beerekraften. Det fokuseres pa a drafte ulike lgsninger langs de to traseene, og
tydeliggjare forskjellen for bade anleggskostnader og de indirekte kostnadene som disse

medfarer.

4.3.2 Grofter

Det er valgt dyp greft, med delvis jord- og fjellgrgft for planomradet. Lengden pa trase 1 og
trase 2 er tilneermet lik, og det vil si at kostnadene for utfgring av gregftene avhenger av hvilke
metoder som blir brukt. Store deler av begge traseene ligger i eller like ved veibanen. Dette
farer til kostnader som fglge av riving og utlegging av asfalt.

Trase 1:

Traseen gar i hovedsak i og like utenfor veibanen, hvor graften utfares ved konvensjonell
graving. Ca. 550 m av grgften ligger under veibanen, noe som medfarer oppriving av asfalt.
Den eksisterende grgften er hovedsakelig plassert pa motsatt side av denne traseen, slik at
greftene er adskilt mest mulig. Dette er kostnadsbesparende med tanke pa utfordringer som

kommer av lenger anleggstid ved a ta hensyn til den eksisterende graften.

Trase 2:

Langs denne traseen er det planlagt 100 m med boring av fjell, og resterende konvensjonell
gravingen med apen grgft. Boring er en kostbar metode, men er effektiv og utgjer minimale
terrenginngrep. 620 m av graften ligger under veibanen, noe som byr pa flere strekk med

reasfaltering.

Utleggingen kan bli problematisk fordi 95% av ledningstraseen vil bli lagt i den eksisterende
greften, altsa at de nye ledningene legges sammen med de gamle. Dette skyldes blant annet at
det er sapass trangt enkelte steder, at pa disse punktene er det i praksis bare plass til en greft.
Det kan by pa utfordringer hvis grgften ma graves dypere, og hvis det blir nadvendighet for &
sprenge visse steder. Det kan vaere en kostnadsbelastning fordi det ma tas hensyn til de
eksisterende rgrene, noe som kan fare til lengre anleggstid. En fordel med & legge ledningene
i samme graft er at groften allerede er utsprengt. Dette avhenger da at de eksisterende

ledningene er godt plassert i grgften med tilfredsstillende grgftemasser.

4.3.3 Stenging av vei
Begge traseene vil ligge i graft som enten befinner seg under veibanen eller like i naerheten.

Ved utlegging av ledningsnettet vil det bli ngdvendig a stenge veien for trafikk. Dette vil
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medfare indirekte kostnader som samfunnskostnader, herunder redusert framkommelighet for
beboere. Det kan medfgre minimale utgifter knyttet til skilt for omkjering, og eventuelt

dirigering av vei.
Ved stenging av vei vil det fare til de samme konsekvensene, for bade trase 1 og trase 2.

4.3.4 Drift- og vedlikeholdskostnader

Kvalitet pa ledningsnettet har stor betydning for drift- og vedlikeholdskostnadene. Trase 2
legges hovedsakelig i samme graft som eksisterende ledning. Det vil veere mer usikkert om
man kan oppna riktig kvalitet pa grafteutformingen for trase 2, sammenlignet med etablering

av ny greft som er dominerende for trase 1.

Ved stor belastning pa nettet vil det kreve mer vedlikehold. Eksempler er utskiftning av
rgrdeler, utsyr pa nettet og jevnlig rensetiltak som utfgres pa ledningsnettet som f.eks.
pluggkjering eller andre tiltak. VValg av utstyr og materialer er avhengig om det kreves mye

eller lite drift, tilsyn og oppfelging av anlegget.

Utfarelsen for legging av nye rgr har mye & si om det blir ngdvendig med jevnlige fremtidige

vedlikeholdsarbeider.

4.3.5 Ledningsmaterialer og utstyr pa nettet

Om en sammenligner kostnadene for materialer og kostnadene for bygging av anlegget, vil
materialkostnadene veere svaert minimale i forhold til kostnadene for anleggsarbeidene. For
trase 1 og 2 er det lite forskjell pa materialkostnadene, og dette skyldes at det utplasseres de

samme elementene pa ledningsnettet og valgt rermateriale er felles for begge traseene.

Ved & velge prefabrikkerte elementer kan byggetiden forkortes. Dette er fordi elementer langs
traseen, som for eksempel kummer, der det er tidsbesparende at armatur og rgrdeler blir
installert pa fabrikken i plasstagpte konstruksjoner. Disse lgsningene er noe dyrere enn
plassbygde elementer, men har hgyere kvalitet fordi de falger kravspesifikasjonene i et tart
inneklima med ngyaktig trykkpreving [66]. | et langtidsperspektiv er det mer lgnnsomt &
velge elementer med god kvalitet og lang levetid, siden ledningsnettet bgr vare i 100 ar for &

oppna en berekraftig lgsning.

Ledningsmaterialene og utstyret som blir brukt i de to ulike traseene har ingen vesentlige

forskjeller, som vil pavirke anbefalt trase.
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4.3.6 Samfunnsgkonomiske konsekvenser

Investeringer for utbygging av et velfungerende vann- og avlgpsnett er avgjerende for miljg,
helse og velferd [67]. Med god kapasitet pa overfaringsledningen, og jevnlige brannvannuttak
langs traseen gkes sikkerheten dersom det skulle oppsta brann, altsa beredskapsvann.

Siden kommunen har valgt a beholde det eksisterende ledningsanlegget langs traseen, er de
bedre rustet dersom det skulle oppsta stans, lekkasjer eller blir et behov for ekstra kapasitet i
gitte tidsrom.

4.3.7 Anbefalt trase - gkonomisk baerekraft

Totalt sett er en utbygging av nytt overfgringsanlegg en gkonomisk gevinst bade for beboerne
langs traseen og resten av Meland. Uthyggingen av anlegget baserer seg pa en selkostnaring,
der kommunen dekker kostnadene for vann- og avlgpsnettet gjennom gebyrer. Gevinsten for
utbyggingen er ikke like stor i dette spredt bebygde omradet siden det er faerre husholdninger
a fordele kostnadene pa, sammenlignet med et urbant bymilje [68].

Ved valg mellom de to ulike traseene tas punktene fra kap. 4.3.2 - 4.3.6 med i betraktning.
Det er fa betydelig forskjeller pa konsekvensene mellom trase 1 og trase 2 for stenging av vei,

ledningsmaterialer og utstyr, og de samfunnsgkonomiske konsekvensene.

Det er antatt starre drift- og vedlikeholdskostnader for trase 2, der traseen hovedsakelig
befinner seg i samme graft som de eksisterende ledningene. Her er det problematisk a fa riktig
kvalitet pa greftemassene og komprimeringen, noe som gir mindre statte og beskyttelse av
rorene. Vedlikehold fremover etter utbygging vil ikke koste like mye som kostnadene for

vedlikehold av et gammelt ledningsanlegg.

Derfor er trase 1 vurdert som den mest hensiktsmessige plasseringen langs strekket, med

tanke pa lgsningene som er valgt og de prissatte konsekvensene disse medfarer.

4.4 Ikke prissatte konsekvenser
4.4.1 Generelt

Herunder gjelder konsekvenser av miljget for tiltaket. Trase 1 og 2 sammenlignes opp mot
hverandre, for & kunne vurdere den mest gunstige plasseringen med minimal negativ

pavirkning pa miljget. Vann- og spillvannsledningene skal i sterst mulig grad holde seg
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innenfor naturens talegrenser. For etablering av nytt VA-anlegg, er det ikke mulig a endre
infrastrukturen uten a pafere inngrep i naturen. Derfor er planomradets toleranse overfor
naturinngrep et viktig moment. Lasningene for prosjektet vil ha fokus pa metoder som

minimaliserer inngrepene [69].

4.4.2 Neermiljg

Nar vi snakker om naermiljg tenker vi pa trafikkforhold, barns lekemuligheter,
samfunnsmessige og kommersielle tjenester. Det skal synliggjares de viktigste konsekvensene
under og etter utlegging, og graving av grefter. Groper og grafter kan ansees som et mindre

estetisk element i nermiljget i anleggsperioden.

Stenging av vei
Veien kan bli totalt eller delvis stengt for trafikk. Ved delvis stenging er det mulig a kjere i
gitte tidsrom. Lengden pa strekket som blir stengt varierer for hvilket punkt pa strekningen

som stenges.

Ved total stenging av vei er det fare for at beboerne ikke har normal tilkomst til sin private

eiendom. Traseene har ulike omrader pa strekket som ma stenges av. Uansett skal det alltid
vaere en mulighet for & komme seg inn med bil til boligene. Hvis Fv. 246 er stengt av slik at
det er til hinder for at beboerne ikke har tilkomst til boligen med kjaretay, skal det

tilrettelegges for omkjaringer.

En alternativ omkjgring er da fra Krossnessundbrua via Sagstadvegen til Grasdal
ungdomshus. Beregnet omkjering vil ta 14 minutter, og er omtrent 7,7 km lang [70]. Vanlig
vei fra Krossnessundbrua til Grasdal ungdomshus tar 7 minutter og er 5 km lang, se vedlegg 5
[71]. Her ma beboerne kjare 2,7 km lengre, som gir 7 minutter lenger reisetid. Forlenget
kjerevei ved omkjeringen vil veere en midlertidig lgsning for tilkomst til boliger, men vil veere
til ulempe for beboerne séa lenge den varer. Stenging av vei, trafikkforsinkelser og
omkjaringer kan fare til gkt drivstoff forbruk og CO2- utslipp. @kt lokal luftforurensning fra
gasser, partikler og svevestgv har igjen negative ringvirkninger og kan medfgre potensiell

helserisiko.

Friluftsliv
En total stengning av veien vil ogsa fa konsekvenser for myke trafikanter som normalt bruker

veien til ulike formal. Pa befaringen ble det observert at veien blir brukt av turgaere og
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syklister. Den blir ogsa regnet med som en mulig vei for @ komme seg «inn til» turstiene som
er i omradet [72]. Det vil ikke bli mulig & bruke Fv. 246 til disse formalene hvis veien er totalt

stengt.

Buss

Strekket er ogsa tilknyttet kollektiv transport, buss nr. 346 som forklart i 3.4 Infrastruktur. |
tidsrommet hvor veien er stengt, bar det etableres alternative ruter for a opprettholde
kollektivtilbudet.

4.4.2 Naturmiljg
Her tar vi for oss arter og naturtyper som tidligere er beskrevet under 3.9 Naturmangfold. Ved
utbygging ma det tas hensyn til at naturmiljget kan vare viktig levekar for ulike arter. Her

gjelder nedkutting av skog, igjenfylling av myrer eller tjern, osv.

Det er viktig a ta vare pa den registrerte torvmyren som ligger vest pa traseen i krysset ved
Myrvollane. Som nevnt har myren viktige funksjoner for naturmiljget i omradet. Det ble ogsa
observert sma felt med apne vannspeil, og derfor er trase 1 plassert under veibanen i
startpunktet av traseen. Ledningene vil dermed ikke veere til hinder for den dype torvmyren,
fjellknausen pa hgyre side, eller elveleiet pa venstre side langs veibanen som renner ned mot
Grasdalsvatnet. Det er viktig a papeke at myren ikke blir brukt til lagringsplass for oppgravde

masser eller annet utstyr.

| profil nr. 250-350 fra startpunktet av traseen befinner det seg store myrkledde arealer pa
hayre side av veien. Trase 2 befinner seg pa samme side som myren i veigraften, og her ma
det derfor tas hensyn til at grunnvannstanden mest sannsynlig er meget hgy. Selve
plasseringen av ledningene i denne traseen vil ikke pafgre betydelige konsekvenser for dette
omradet, men i anleggsfasen kan graving av grgften ha en innvirkning pa artsforekomstene

som befinner seg her i anleggsfasen.

4.4.3 Kulturminner og kulturmiljg

For & bevare historiske byggverk, tidligere samfunn og levekar, er det viktig & ta vare pa
kulturminner og kulturmiljg. | planomradet er det lokalisert flere kulturminner, som forklart i
3.8 Kulturminner og kulturmiljg. Det er derfor viktig & velge lgsninger som best mulig
ivaretar kulturminnene og kulturmiljget langs planomradet. Se Figur 18 for plassering, og

vedlegg 3 for nummerering av kulturminnene.
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Trase 1

| omradet ved kulturminne 2 og 3 ligger ledningene svert neerme kulturminnene pa venstre
side. Grgften befinner seg under veibanen og mellom 1,2 og 2,0 m fra byggverkene ved det
farste hgybrekket langs traseen. Det vil her bli ngdvendig a seke om tillatelse og avklare med
VA- ansvarlig i kommunen. Dette skyldes at hovedledningene i utgangspunktet ikke skal
ligge neermere hus eller konstruksjoner enn 4 meter malt horisontalt [46]. Det stilles derfor
krav til ekstra avstiving i graft, som en sikkerhet. Ved kulturminne 4 ligger ogsa ledningene
tett pa bygget, og krever avstivet greft langs strekket forbi kulturminnet.

Trase 2

Langs trase 2 kan kulturminne 1, bli pavirket nar det bores nye ledninger gjennom fjellet
mellom krysset ved Myrvollane og Grasdal ungdomshus. Her kan det oppsta rystelser i fjellet
som kan skade kulturminne. Traseen befinner seg pa samme side som kulturminne 5, og her
ma det tas hensyn ved etablering av ledningsgraften. Grgften ligger nsermere enn 4 m fra
byggverket, sa her gjelder samme avklaringer som for trase 1.

4.4.4 Landskap
| denne sammenheng blir det drgftet hvorvidt de to ulike traseene pavirker naturlige
vannveier, skraninger, sletter og fjell. Dette er viktige elementer som former landskapet i

planomradet.

@st i ledningsstrekket i profil nr. 780 begynner Rylandselva. Det er en 13,5 km lang hovedelv
i kystfelt, som krysser under veibanen [73]. Totalt langs ledningstraseen krysser bade trase 1
og 2 fire ulike elver, som alle leder ut til Grasdalsvatnet. Her er det viktig at ledningsnettet
ikke hindrer de naturlige vannveiene, verken i anleggsfasen eller etter tiltaket er ferdigstilt.
Det skal tilrettelegges slik at elveleiene ikke blir pavirket av anleggsarbeidene for graften og

ledningene i tiltaket.

Ved det farste hgybrekket langs traseen, er veibredden sveert smal. Her er det hindringer bade
pa venstre og hgyre side av veien. Pa dette punktet blir begge traseene lagt i eksisterende

greft, da det kun er plass til en grgft under veibanen.

| profil nr. 950-1050, heller venstre side av veien ned mot en elv i bunnen av dalen. Trase 2 er
plassert pa denne siden, og her kan det oppsta utfordringer fordi skraningen fra bunnen av

dalen til veikanten har en helning pa rundt 30 grader [73].
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4.4.5 Anbefalt trase — miljgmessig berekraft
Effekten av tiltaket med konvensjonell graving og dype grafter, vil forstyrre terrengoverflaten

og omgivelsene rundt. Derfor er arbeidet med a sette tilbake overflaten sveert viktig [41].

De negative konsekvensene som far innvirkning pa nermiljget langs traseen er hovedsakelig
lik for de to alternativene. Trase 1 er i startpunktet ved Myrvollane plassert mellom den dype
torvmyren og fjellknausen, altsa i veibanen. Dette kan ansees som den mest gunstige
Igsningen, for & oppna minst mulig terrenginngrep pa naturmangfold og det eksisterende
landskapet.

Nar det gjelder naturmiljg og bevaring av artene har trase 1 minst negative pavirkninger.

Denne traseen ligger stort sett i og langs veikanten som ikke bergrer viktige naturmiljger.

Verken trase 1 eller trase 2 vil ha direkte virkninger pa noen av kulturminnene, men de ma
blitt tatt hensyn til i anleggsfasen. Masser som forflyttes, lagres og tilbakefylles, samt
anleggstrafikk beslaglegger areal. Dette gjelder for begge traseene, og tiltaket vil etterlate et
gkologisk fotavtrykk.

Av de presenterte miljgmessige konsekvensene for tiltaket, er trase 1 vurdert som den mest
realistiske plasseringen for ledningsanlegget for & oppna minimal pavirkning pa miljget. Dette
skyldes blant annet at traseen er plassert hovedsakelig i veibanen, og bergrer dermed ingen

viktige naturmiljger.

4.5 Samfunnsmessige konsekvenser

4.5.1 Generelt

Dette kapittelet tar for seg sosial baerekraft i sammenheng med utbygging av VA-nettet. Her
fokuseres det pa naturressurser, helse, sikkerhet og hvorvidt disse er tilgjengelig i
planomradet. De samfunnsmessige konsekvensene er mer rettet mot tiltaket, enn

traselgsningene. Her diskuteres det fordeler og ulemper ved endringer i samfunnsforholdene.

4.5.2 Naturressurser
| planomradet er det lite virksomhet rundt landbruk. Gressmarkene i omradet blir stort sett
brukt til beitemark for gardsdyr fra gardene i omradet. For & bevare landbruket gnsker Meland

kommune a fokusere pa aktiv og barekraftig bruk av naturressurser [13]. Her er det viktig at
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landbruksnaringen opprettholder dagens standard, og at rekruteringen av unge bgnder gker.

Tiltaket utgjer ingen inngrep som kan ha pavirkning pa omkringliggende ressurser.

4.5.3 Tilgjengelighet pa vann og spillvann

Tiltaket har en positiv innvirkning for beboere langs traseen som skal koble seg pa det
kommunale avlgpsnettet, og bli sikret tilfredsstillende drikkevann fra den nye
overfgringsledningen. Det vil ogsa bli utarbeidet brannvannsuttak ved jevnlige mellomrom

langs traseen, noe som sikrer omradet dersom det skulle oppsta brann.

4.5.4 Helse

Samfunnsdelen i kommuneplanen til Meland star det at det skal satses pa folkehelse i alle
arenaer [13]. Fokus pa folkehelsearbeid er viktig i vann- og avlgpsbransjen for a fremme
befolkningens trivsel og helse. Trygt drikkevann med mulighet for god personlig hygiene har
gjennom tiden medfart betydelig reduksjon i epidemier og smittsomme sykdommer, og er en
av arsakene til at Norges gjennomsnittsalder har gkt fra 50 til 80 ar de siste 100 arene [7].

Anleggsarbeidet for ledningsfornyelsen er ikke ngdvendigvis det eneste som forarsaker
sykdommer eller helseplager fra stay, lokal forurensning eller lignende. Likevel kan det veere
med pa a forsterke allerede eksisterende helseplager hos beboerne langs traseen [41]. Det er

derfor viktig med god informasjonsflyt mellom oppdragsgiveren og de bergrte partene.

4.5.5 Sikkerhet

Sikkerhet henger sammen med anleggstrafikk, og sikring av planomradet forgvrig under
utbygging. Det er relevant & undersgke om anleggsaktiviteten skaper ulykkesrisikoer. Det er
viktig a sikre maskiner og utstyr mot utenforstaende, som kan forarsake ulykker. Det ma
derfor sgrges for sikker trafikk mellom anleggsmaskiner, andre kjaretay og fotgjengere. Far
utbygging skal beboernes normale ferdsel, og adkomst til eiendom oppklares. Dette knyttes til

trafikkulemper for beboerne, og areal som kan bli beslaglagt.

Graving av konvensjonell graft bruker som oftest noe lenger anleggstid, sammenlignet med

gravefrie metoder. Effekten av de samfunnsmessige konsekvensene som helse, sikkerhet og

trafikkforhold kan forsterkes hvis anleggstiden for tiltaket er nevneverdig lang. Apne grafter
kan representere en ulykkesrisiko da det skal graves dype greftegroper, og disse ma derfor

sikres godt mot mennesker som ferdes i planomradet [41].
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4.5.6 Anbefalt trase - sosial beerekraft

Meland kommune gnsker at det skal forvaltes baerekraftig bruk av naturressurser, og det skal
implementeres folkehelse i vann- og avlgpssektoren. Det er viktig at beboerne som blir berart
av tiltaket sikres mot anleggstrafikk, groper, grafter og far en sikker tilkomst til eiendommen i
utbyggingsfasen. God informasjonsflyt med pargrende er her sveert betydningsfullt. Tiltaket
skal fremme sikker vann- og spillvannsforsyning, uten betydelige forekomster av helseplager.
Plasseringen av trase 1 og 2 har liten innvirkning for konsekvensene i den sosiale
dimensjonen, og her er det selve tiltaket som utgjar pavirkningen med et mal & oppna

samfunnsmessig nytte av ledningsfornyelsen.

4.6 Oppsummering og anbefaling

4.6.1 Innledning

| Meland kommunes samfunnsdel fokuseres det pa «Berekraftige Meland», der de har satt seg
malsetninger innen barekraftig landbruk, forvaltning av naturarven, klima, samfunnstrygghet
og folkehelse [13]. Konsekvensutredningen har sammenlignet to ulike lgsninger for plassering
av ledningstraseen, og vurdert virkningene av tiltaket sett i sammenheng med de gkonomiske,

miljgmessige og samfunnsmessige konsekvensene.

For planomradet er det valgt utleggingsmetoden konvensjonell graving, og typen dyp graft
med delvis jord- og fjellgrgft. Rermaterialet PE ble valgt for vannledning og pumpeledning

for spillvann, og for selvfallsledningen er rgrmaterialet PVC valgt.

4.6.2 Sammenstilling av konsekvenser

| Tabell 13 er det listet opp den samlede vurderingen for anbefalt trase i kap. 4.
Konsekvensutredning. Det er bade positive og negative konsekvenser for trase 1 og trase 2.
Samlet resultat for utredningen tilsier at det er mest lennsomt med valg av trase 1, med

utgangspunkt i de metodene som er mulig & gjennomfare i planomradet.
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Konsekvenser Anbefalt trase
Prissatte konsekvenser 1
Ikke prissatte konsekvenser 1

Samfunnsmessige konsekvenser 1 og 2

Tabell 13. Enkel oppstilling av konsekvensene sammenlagt for de tre dimensjonene for baerekraft

4.6.3 Vurdering

Konsekvensutredningen har kartlagt de ulike konsekvensene, og virkningene av tiltaket.
Utredningen legger beslutningsgrunnlaget for den valgte traseen for tiltaket som skal
prosjekteres i kap.

5. VA-prosjektering fra Myrvollane til Setre. Utredningen er utfert ved hjelp av Statens
vegvesens handbok 140, og deres metodikk for gjennomfgring av konsekvensanalyser [74].
Tiltakets hensikt er a prosjektere vann- og spillvannsledninger, og det er derfor gnskelig &

utrede hvilken lgsning av trase som er best egnet for planomradet.

Alternativet for trase 1 har faerrest negative prissatte og miljgmessige konsekvenser. Ved
vektlegging av de ulike ikke-prissatte konsekvensene anses trase 1 som den mest aktuelle, der
plasseringen av traseen pavirker klima og miljget i noe mindre grad enn trase 2. Det forventes
at tiltaket vil fa en stor positiv samfunnsmessig betydning, og ha en nytteverdi for
befolkningen. For de samfunnsmessige konsekvensene er trase 1 og 2 likestilt, og det

foreligger ingen betydelige forskjeller pa valg av lgsning.

For trase 2 ligger ledningene totalt sett 70 m lenger i veibanen, enn trase 1. Dette medfarer
noe hgyere anleggskostnader i form av reasfaltering, og gjer at raret har stgrre usikkerhet med
belastning og pavirkning fra ytre laster, sammenlignet med ledning som blir plassert i graft.
Ved krysset i Myrvollane boremetoden utgjare noe usikkerhet, knyttet til hvorvidt
kulturminne 1 blir bergrt av boring for utlegging av rgr. Det er antatt stgrre drift og
vedlikeholdskostnader for trase 2, fordi ledningene er hovedsakelig plassert i eksisterende
greft langs ledningsstrekket. Ved et punkt pa strekket gar traseen gjennom en myr med antatt
hgyt vanninnhold, noe som kan vere ugunstig i forhold til vanninntrengning i greften og

inngrep i eksisterende landskap.
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Det er som nevnt bade fordeler og ulemper knyttet til bade trase 1 og 2, sett i ssmmenheng
med de samlede belastningene for gkonomisk, miljgmessig og sosial barekraftige av tiltaket.
For konsekvensutredningen konkluderes det med at trase 1 er den mest egnede plasseringen

for ledningsanlegget fra Myrvollane til Setre.

Med bakgrunn i konsekvensutredningen velges trase 1

5. VA-prosjektering fra Myrvollane til Setre
5.1 Innledning

| dette kapitlet skal det gjennomgas prosjekteringen av ny vann- og spillvannsledning, med
beregninger. VA-anlegget har et mal om a veere bearekraftig, hvor gnsket er & knytte det til
kommunes «grgnne regnskap». For dimensjonering og valg av lgsninger for tiltaket legges

sentrale forskrifter, VA/Miljgblader, VA-normen til kommunen og kommuneplanens

samfunnsdel til grunn.
5.2 Valgt trase

Videre i dette kapittelet prosjekteres ledningsanlegg for trase 1, som anbefalt fra 4.6
Oppsummering og anbefaling. Denne traseen falger veibanen fra starten ved Myrvollane,

videre gar den i hovedsak pa motsatt side av eksisterende ledningsanlegg, vist i figur X.

Figur 26. Planskisse av valgt trase for planomradet. Kilde: AutoCad
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5.3 Vannforsyning
5.3.1 Fordelingsnettet

For dimensjonering av vannforsyning er det ngdvendig a legge til grunn Meland kommune sin
overordnede malsetning: "Alle i Meland kommune skal til ei kvar tid ha tilgang pa nok vatn
av drikkevasskvalitet” [9]. VA-normen til kommunen presiserer at det er gnskelig at nye
ledninger blir utfert som ringledninger, der systemet forsynes fra to kanter. Ledningstraseen i
planomradet er en del av fordelingsnettet, og skal forsyne vann mot tettstedet Frekhaug i
Meland kommune. Dagens vannforsyningsnett er beskrevet i 3.10.5 Transportsystemet for

drikkevann.

For beregninger av vannforsyning skal det planlegges for ledningsstrekket pa 7 km fra
Meland Vassverk, gjennom ledningstraseen Myrvollane - Setre og helt til Frekhaug se Figur
20. Det skal dimensjoneres for innbyggerne som er tilknyttet overfaringsledningen, inkludert
fremtidig befolkningsvekst. En tosidig forsyning sikrer god forsyningssikkerhet og sikkerhet
mot undertrykk [75]. Fordelingsnettet skal besta av:

- Hovedledning: overfaringsledningen er hovedfordelingsstammen i nettet
- Forsyningsledninger: fordeler vannet fra hovedledningen
- Stikkledninger: fordeler vannet ut til abonnentene langs traseen fra

forsyningsledningen

5.3.2 Brannvann

VA-normen til kommunen henviser til kravene for brannvann i byggeforskriften. |
Byggteknisk forskrift (TEK17) med veiledning blir det beskrevet at slokkekapasiteten ma
vaere minst 20 I/s i smahusbebyggelse, og minst 50 I/s fordelt pa minst to uttak i annen
bebyggelse [76]. Dette er pre-aksepterte ytelser for minimum vannmengde som er dekkende
for brannvesenets behov for slokkevann [77]. Som nevnt tidligere fungerer hgydebassenget
som et brannvannsmagasin, som sgrger for tilstrekkelig mengder brannvann.
Brannvannmengden vil komme fra hgydebassenget, og derfor ma bassenget dimensjoneres for
brannvannet. Vannledningen er en overfgringsledning, og her ma forbruket og brannvannet
ogsa dimensjoneres for abonnentene langs strekket og videre mot sentrumsomradet Frekhaug.
Brannvannet kan altsa ikke isoleres til planomradet Myrvollane til Setre, selv om

brannslukningsvannet her kunne blitt satt til null siden strgket har liten spredningsfare [78].
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For sentrumsomrader er mengdekravet 50 I/s, og en vanlig verdi for slokketid er 4 timer. Det
medfarer at haydebassenget ma ha en kapasitet pa 50 I/s i 240 minutter:

240 min *60 sek * 50 I/s = 720 000 liter = 720 m3

Volumet pd bassenget er 1500 m®, sa dette er helt akseptabelt. Det bar kunne tappes med et
trykk pa minst 1 bar (ca. 10 meter vannsgyle) i vannverkets kum for dimensjonerende mengde
med brannvann [11]. Det skal tilrettelegges for brannuttak og plasseres brannventiler i alle
kummene langs ledningsstrekket. I VA-normen fremkommer det at det skal benyttes

brannhydranter, fremfor brannkummer.

Brannvann dimensjoneres for 50 I/s og 1 bar trykk

5.3.3 Ledningsmateriale

Valgt ledningsmateriale for vannledningen er PE (polyetylen). Ved bruk av PE-rgr setter VA-
normen for kommunen krav til at minimum SDR verdi skal veere 11, designfaktor C er 1,6 og
materialkvalitet PE 100 [60].

SDR- verdien angir forholdet mellom utvendig diameter og veggtykkelse, en hgyere verdi
som for eksempel SDR 11 vil ha en tynnere rgrvegg enn SDR 9. For & velge SDR verdien, ma
det farst sees pa trykket i ledningen. VA-normen setter krav til at trykkledninger ikke skal
utsettes for hgyere innvendig trykk enn nominelt trykk, PN [63].

Vannspeilet i hgydebassenget ligger pa kote 135, og startpunktet for ledningstraseen i
Myrvollane ligger pa kote 36. Det statiske trykket i ledningen blir da:

Statisk trykk: 135-36 =99 =9,9bar =PN 9,9~ PN /2,5
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Rundet opp til nermeste trykklasse PN 12,5, som henger sammen med SDR 11, se Figur 27.
Pa grunn av sikkerhet mot ledningsbrudd er det er gnskelig a sette en sikkerhetsmargin.
Derfor velges trykklassen PN 16 = 16 bar = 160 mVS for rgret, og dette innebarer at trykket
pa nettet ikke bar ligge over 16 bar. Ut fra Pipelife sin produktkatalog for PE100, designfaktor
1,6 og PN16 benyttes SDR 9 for vannledningen.

Mater- Dim. Brudd- Design

iale spenning apeanning faktor SDR 41 SDR 33 SDR 26 SDR 21 SDR 1T SDR 13,6 SDR 11 EDR 9 SDR T4

MPa MPa

PE 80 5,0 8,0 16 PN25 PN32 P 4 PN 5 PNG,3 PN B8 PN 10 PN 12,5 PH 16
PE 80 6,3 8.0 125 PN 32 P 4 PN 5 PNG3 PN 8 PN 10 PN 125 PM 16 PH 20
PE 80 SN10 SN20 SN43 SNB83 SN 16,3 SN 333 SN BE.T SN 130,2 SN 2543
PE 100 6,3 10,0 16 PN32 PH 4 FN & PNG3 FN 8 PN 10 FN 12,5 PN 16 PN 20
PE 100 8,0 10,0 1,25 PN 4 PN 5 PN B3 PN 8 FN 10 PN 12,5 PN 16 PN 20 PN 25
PE 100 SN13 SN25 SN53 SN 10,4 SN 203 SN 417 SNE33 SN 1628 SN 3179

Figur 27. For PE- trykkrar, SDR, trykklasser og ringstivhet. Kilde: Pipelife

SDR 9 gir en ekstra sikkerhet, siden rgrveggen en sapass tykk (44,7 mm) og motstandsdyktig
mot heyt trykk, riss, hakk og sprekkvekst. Det kan ogsa vare en rimeligere lgsning a velge et
robust ledningsmateriale og ledningstype som taler hayt trykk, for & unnga mange

pumpestasjoner og installasjoner av reduksjonsventiler langs hovedledningen [11].

VL: PE 100, SDR 9, PN 16

5.3.4 Pumper

Meland kommune har planlagt en pumpestasjon ved det nye renseanlegget som skal utbygges.
Denne pumpen skal fare vannet videre til traseen Myrvollane — Setre, og pumpe vann opp til
haydebassenget som ligger pa kote 135. Dermed blir statisk lgftehgyde fra renseanlegget ca.
125 mVS (135-10). Det ma vurderes om trykket langs traseen er tilfredsstillende, og om det er
nedvendig a plassere ut en pumpestasjon for overfgringsledningen. Dette vurderes etter en
undersgkelse av trykktapet i ledningskarakteristikken, se 5.3.7 Vannforsyningsberegning.
Resultatene som er merket i oransje viser at det totale trykktapet (Hiot) fra pumpestasjonen

ved renseanlegget til Frekhaug er pa 97,5 mVS. Trykket i endepunktet i Frekhaug blir da:
135-97,5=37,5mVS

Et trykk pa 37,5 mVS regnes som et tilfredsstillende trykk, og det er derfor ikke ngdvendig a

sette ut en pumpestasjon pa traseen.
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5.3.5 Utstyr pa ledningsnettet

Pa overfaringsledningen for traseen Myrvollane til Setre er det ngdvendig med diverse utstyr
og ventiler for bade eksterne og interne pakoblinger av vannlgpet. Ledningsnettet vil besta av
rgr og bend i PE-materiale, vannmaler, trykkmaler, kummer og ventiler i kummer. Fglgende

ventiltyper som er plassert pa ledningsnettet for vannforsyningen er beskrevet i Tabell 14

nedenfor:
Utstyr: Beskrivelse
Ventiltyper
Stengeventil Manuell sluseventil. Ventilene monteres far pumpestasjonene, og benyttes for

a stenge av ledningen ved f.eks. reparasjon, ledningsbrudd eller hvis det
oppstar lekkasjer langs ledningsstrekket. Hvis det blir behov for a avstenge
deler av strekket, skal det derfor plasseres stengeventil langs hele strekket i
alle kummene.

Brannventil Brannventil skal plasseres i hver kum, altsa 6 stk. Det skal benyttes stengbare
brannventiler, som er hygienisk trygg, er med pa a redusere faren for
forurensing av drikkevannet og siden det ikke er stor fare for frost i omradet.
Kapasiteten settes vanligvis til 35 I/s, med tappetrykk pé 1 bar.

Lufteventil Det eksisterer tre hgybrekk langs ledningsstrekket, og her blir det ngdvendig
a plassere en lufteventil. Benyttes for a slippe ut luftlommer som kan samle
seg her, og dermed unnga trykktap til abonnentene senere i strekket som kan
medfare hgye energikostnader og ungdvendige trykkstat. Tre ventiler
utplasseres.

Tammeventil Plasseres i lavbrekk slik at det er mulig & temme ledningen for vann. Det vil
vaere aktuelt med to tammeventiler langs traseen for & kunne inspisere
ledningen og foreta fremtidig vedlikehold av ledningen. To ventiler

Trykkreduksjons-  Det behgves trykkreduksjonsventiler i stikkledningskummene, for a redusere

ventil vanntrykket fra hovedledningen inn mot abonnentene. For hgyt trykk kan
medfare gkte lekkasjer og skader pa boligene og selve ledningen. Ventilen
skal redusere trykket man har oppstrems foran ventilen, til et konstant lavere
trykk nedstrgms ventilen.

Tabell 14. Utstyr pa overfaringsledningen, ventiltyper

5.3.6 Vannkummer

Kummer er kostbart og det er gnskelig & holde antallet pa et minimum. Det er behov for
kummer ved forgreininger der det ikke benyttes bend, ved de fleste ventiler inkludert
brannventiler og ved lavbrekk og haybrekk. De anlegges altsa ofte ved alle knutepunkter der
ledninger mates, og for spredt bebygde omrader brukes ofte 250 m som maksimal

kumavstand for & kunne kartlegge mulige lekkasjer pa ledningen [11]. Det er totalt 2 lavbrekk
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0g 3 hgybrekk langs den 1400 meter lange traseen. Det tas utgangspunkt i at det plasseres 6
vannkummer for ledningsstrekket Myrvollane til Setre.

Ved valg av kummer, ma det vurderes om kummene kan bli utsatt for betydelige laster og for
frost i planomradet. Kummene ma veere tilpasset topografien, terrenget og den aktuelle
klimapakjenningen. Frostdybden i kommunen ligger pa 0,6 meter, og ledningene vil plasseres
under frostfri dybde. Det er ikke betydelig lave temperaturer i omradet, eller fare for at vannet
fryser i vinterhalvaret. Det er derfor mer gunstig a velge konvensjonelle kummer, enn isolerte
kummer. Slike konvensjonelle nedstigningskummer er mer tidsbesparende, og rimeligere i

pris.

Det er fordelaktig at alle vannkummene leveres prefabrikkert. NOBI leverer f.eks. <BASAL
vannkum» i henhold til VA/Miljgblad nr. 112, se Figur 28. Ved a velge prefabrikkerte
kummer med integrerte ventiler, rgrdeler eller konsoller vil fare til kortere byggetid og gode
monteringsarbeider i innendars tart klima som falger kravene i VA/Miljgbladet.

| vannkummer skal det veere mulig & kunne skifte deler, montere ventiler og foreta
inspeksjoner. VA-normen til kommunen stiller krav til at nedstigningskummene ikke skal ha
mindre diameter enn 1600 mm, og skal plasseres 1,5 meter fra asfaltkant [51]. Beregnet i kap.
5.5.2 Graftetverrsnitt er grgftedybden over to meter, og det blir derfor ngdvendig med en dyp

kum, se Figur 29for prinsippskisse av VA-normen til kommunen for «dyp kums.

Det etableres 6 vannkummer langs traseen

Forgreiningskum: Det skal etableres kum ved forgreningen fra hovedledningen, og her er det
nadvendig a senke trykket fra overfgringsledningen. Det er derfor naturlig & benytte en
nedstigningskum med integrert trykkreduksjonsventil. Ventilen vil ha et konstant lavere trykk
pa nedstrgms side, mens trykket fra hovedledningen oppstrgms vil variere og ha et hgyere

trykk for & frakte vannet helt mot Frekhaug.

Stikkledningskum: Det skal utplasseres kummer for stikkledningene langs strekket.

76



Isolasjonshette type Polyuretan

i L °

TR

W '\
=
S
: % I
g i, (O

' § ¥ b T

XXX PE100 e [l L exoeeo
=== He 3 —
Figur 28. Illustrasjon av «<BASAL SNITT A - A

vannkumy. Kilde: NOBI
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5.3.7 Vannforsyningsberegning

PE- beregning
Personekvivalent, PE, er definert av Norsk Vann som «Spesifikk belastning eller forbruk pr
person med hensyn til vannvolum og/eller forurensningsmengde pr dggn [...]» [79]. Dette

inneberer at en person tilsvarer en PE for standard boliger.

Meland kommune sin tiltaksplan for vannforsyning, avlgp og vannmiljg (2015-2019) oppgir
antall innbyggere som er tilknyttet Meland Vassverk. Per 2014 er det registrert 6700 personer
0g 325 hytter, og det er beregnet for fremtidig tilknytning av vannverket i 2030 der det anslatt
13 300 personer. Utbyggingen av vannforsyningen har et langt perspektiv, og det er tatt hgyde
for den forventede befolkningsveksten i kommunen. Vannledningen som skal dimensjoneres
gar fra Meland Vassverk til Frekhaug, og av de 13 300 personene er der antatt at 8000
personer er tilkoblet overfgringsledningen som gar gjennom planomradet. Antall abonnenter
for overfagringsledningen fra Meland Vassverk gjennom traseen Myrvollane Setre og videre til
Frekhaug settes derfor til & vaere 8000 PE (personekvivalenter), der det er tatt hgyde for

befolkningsvekst i fremtiden.

PE = 8000
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Qmaks,dim- dimensjonerende maksimal vannfaring
For beregning av vannforbruk er fglgende formel brukt for maksimalt forbruk i arets mest-
forbrukende time:

PE * Qs * fmaks x kmaks

maks,dim = - + brannvan
¢ Ant.sekunder i et dogn

Qspesitikk: | rapporten «Tiltaksplaner vassforsyning, avlaup og vassmiljg 2015 — 2019»
dimensjoneres det for et fremtidig spesifikt vannforbruk, og pa grunn av en relativt lav
lekkasjeprosent pa 15% settes spesifikt vannforbruk til Qs = 350 I/PE*d [9].

fmaks: det maksimale degnforbruket i alle av arets dggn per forbruket i det midlere dagn.
Faktoren blir satt til 1,5, se vedlegg 6.

kmaks: det maksimale timeforbruket i alle av daggnets timer delt pa forbruket i den midlere
time. Ved a lese av prinsippskisse for sammenhengen mellom kmaxs 0g tettstedets starrelse kan

verdien settes til 1,3, se vedlegg 6.

Foreslatt PE for befolkningen langs overfaringsledningen fra hgydebassenget til Frekhaug,

inkludert fremtidig befolkningsvekst ble satt til 8000 PE, i forrige avsnitt.

Det tas hensyn til foreslatt forbruk ved slokking av brann, der brannvannkapasiteten ble satt til

50 I/s, se «5.3.2 Brannvanny.

8000 = 350% *1,5%1,3
60 s * 60min* 24 t

l
Qmaks,dim = + 50; =63,2+50=113,21/s

Qnmaks.dim benyttes videre for a finne nadvendig ledningsdiameter og beregne

ledningskarakteristikk.

Ledningskarakteristikk
Ved a utfgre en ledningskarakteristikk, kan man beregne hvor mye trykktap man har langs
ledningen ved hjelp av Darcy- Weisbachs ligning, se vedlegg 8. Det blir illustrert en kurve av

friksjonstapet i overfagringsledningen, som en funksjon av vannfgringen [11].
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For a finne ngdvendig ledningsdiameter for overfaringsledningen, ser man pa maksimalt
dimensjonerende vannforbruk Qmaks,dim. | ledningskarakteristikken ble tre standard PE-
dimensjoner sammenlignet: 355 mm, 400 mm og 500 mm. For ledningsdiameteren pa 335
mm ble trykktapet for stort, og 500 mm ble litt i overkant for mye. En dimensjon pa 500 mm
er en vesentlig kostbar ledning, og vannet kan fa for lang oppholdstid i ledningen. Dermed ble
kommet frem til at en ledningsdiameter pa 400 mm er best egnet og gir god kapasitet for

overfgringsledningen.

Ngdvendig ledningsdiameter pa overfgringsledning er 400 mm

Det kan vare lgnnsomt & velge starre ledningsdiameter fordi tiltaket innebaerer en stor
utbygging av overferingsledningen. | det store bildet vil rarkostandene og anleggskostnadene
bli en

mindre del
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Figur 30. Graf som illustrerer kostnader og ledningsdiameter. Kilde: A193- Norsk Vann
rapport

totalkostnaden og energikostnadene [80]. Av Figur 30, kan man se at en rgrdiameter pa 400 er

en optimal diameter for en overfaringsledning.
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| vedlegg 8 vises kurven og ledningskarakteristikken, og her kan man lese av den totale
ngdvendige lgftehgyde Hr, som er summen av statisk lgftehgyde, friksjonstapet/falltap og

singuleertapet:
Hr=hg +hs +hs = 27,5 + 68 + 1,2 = 97,5 mVS

Ledningskarakteristikken gjelder for Meland Vassverk og helt fram til Frekhaug, der det
pumpes med statisk trykk pa ca. 125 mVS fra hgydebassenget. Av tabellen for hele
ledningsstrekket pa 7000 m, rgrdimensjon pa 400 mm, og maksimal vannfgring Q = 113,2,1
leses av ngdvendig trykk til ca. 97,5 metervannsgyle. Pumpen leverer et tilstrekkelig trykk
helt frem til Frekhaug, og det blir ikke ngdvendig med en trykkgkestasjon.

For overfgringsledningen: ngdvendig lgftehgyde= 97,5 mVS

5.4 Spillvann

5.4.1 Spillvannsnettet

For avlgpssektoren i Meland kommune er malsetningen: «Vi skal ta hand om avlaupsvatn slik
at det ikkje oppstar miljgskade» [9]. For dimensjonering av spillvannsledninger settes det krav
til kapasitet og selvrens. Det stilles krav til minimum fall, skjeerspenning og vannhastighet i
spillvannsledningen for & sikre mot gjentetting og sedimentering i raret. VA-normen stiller
krav til at spillvannsledningen skal utformes slik at det unngas tilstopping, og tilrettelegge for

fremtidig rehabilitering, haytrykksspyling og rerinspeksjon.

Kommunen har uttrykt sitt gnske om at spillvannsledningen skal fare spillvannet videre
gjennom traseen til et renseanlegg og pa sikt slippes ut i sjg. For dimensjonering av spillvann
isoleres beregningene til selve ledningstraseen Myrvollane til Setre, og gjennomfares i
henhold til Forurensningslovens krav. Traseen er kupert og spillvannet ma derfor fraktes med
bade pumpeledninger og selvfallsledninger. Siden det ikke er behov for overvannsledninger
for planomradet velges et separatsystem. Da har avlgpssystemet separate ledninger for
spillvann og overvann, og overvannsledningene skal slgyfes helt for dette tiltaket [80].

Spillvannsnettet bestar av:
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- Pumpeledning: ferer spillvannet i et trykksatt system ved hjelp av pumper

- Selvfallsledning: vannet renner med selvfall og med selvrensing i rarene

- Stikkledninger: grunneiere langs traseen skal koble seg pa det kommunale
spillvannsnettet. Hver bolig skal koble seg pa selvfallsledningene langs traseen

5.4.2 Ledningsmateriale
Som beskrevet i 4.2.4 Materialvalg er pumpeledningen av PE- materiale, og selvfallsledning
(grunnavlgpsrar) av PVC-materiale.

Pumpeledning

Vanntransporten i ledningen er et trykksatt system, altsa rgrstremning som innebarer at
stramningen gar gjennom et fylt lukket tverrsnitt, der stremningen er under trykk. Her kan det
ofte oppsta friksjonstap og singuleertap, sakalte lokale tap. VA-normen til kommunen setter
krav til at pumpeledninger skal ha SDR-verdi 11 [51]. Pipelife oppgir at PE 100
pumpeledning med SDR 11 enten kan ha trykklasse PN 12,5 med designfaktor C 1,6, eller
trykklasse PN 16 med designfaktor C 1,25 [81]. VA Miljgblad nr. 11 spesifiserer at det skal
benyttes designfaktor C 1,6 i Norge for spillvannsrgr av PE-materiale. Arsaken er blant annet
at det er gnskelig & gke dimensjonerende levetid pa rgret fra 50 til 100 ar [82]. Dermed velges

falgende for pumpeledningen spillvann (PS):

PS: PE 100, SDR 11, PN 12,5

Selvfallsledning

Ved selvfallsledninger transporteres avlgpsvannet ved hjelp av gravitasjonskreftene.
Ledningene anvender kanalstremning, som inneberer stremning i rgr med fritt vannspeil,
altsd atmosfearetrykk ved overflaten [11]. Ledningstraseen bestar av normal leggedybde, og
ifglge VA/Miljgblad nr. 10 settes derfor korttids ringstivhet (SN) til 8.

SP: PVC, SN8
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5.4.3 Pumper

Generelt

Det er gnskelig a frakte avlgpsvannet med mest mulig selvfall ved hjelp av gravitasjon, men
siden planomradet er preget av kupert og stedvis flatt terreng blir det ngdvendig a installere 3
avlgpspumpestasjoner (APS) langs traseen. Spillvannet blir da ledet via selvfallsledninger til
farste pumpestasjon plassert i lavbrekket, og herfra blir vannet pumpet med pumpeledning til
naermeste hagybrekk inntil selvfallsledninger igjen er mulig. For a tilfredsstille kravet til
inspeksjoner er det gunstig med avlgpspumpestasjoner.

Pumping av spillvann

Pa innlgpet til pumpen skal det etableres steinfangskum for & unnga oppsamling av grus, sand
0g stein pa avlgpsnettet, som ogsa kan skade pumpene. | avlgpspumpestasjonen bar det
etableres permanente temmeanordninger for stein og sand fra bunn kum. Det er altsa et
steinfangsrar pa innlgpet til pumpen. Videre gar vannet gjennom pumpesumpen, som
anlegges i pumpestasjonen. For at pumpene ikke skal matte ga kontinuerlig installeres det
pumpesump, som fungerer som et utjevningsbasseng der spillvannet samles opp far det
pumpes videre gjennom ledningen. | APS er det ngdvendig a installere ngdoverlgp, som blir
brukt som sikkhetsanordning ved driftsuhell og hindrer oversvammelser. Langs traseen ma

vannet fra ngdoverlgp fares til tett tank [80].

Pumpetype

Den mest dominerende pumpetypen er sentrifugalpumpen som benyttes for pumping av
avlgpsvann. Sentrifugalpumpen er utstyrt med pumpehjul, for & oppna god passasje gjennom
pumpehuset. For at lgpehjulet i sentrifugalpumpen og pumpehuset skal fungere ma de vare
helt fylt med vann [80].
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Pumpestasjon

VA-normen til kommunen setter krav til at det skal plasseres tgrroppstilte pumper med

positivt trykk inn. Utformingen skal veere slik at det er mulig & utfere vedlikehold og

inspeksjoner. Pumpen er driftssikker med adskilt sump og maskinrom, noe som farer til enkel

inspeksjon og et godt arbeidsmiljg som gar [ \

inn under den sosiale dimensjonen for
barekraft. Pumpestasjonen skal altsa falge "
kravene fastsatt i arbeidsmiljgloven og e ZE;E:W

plan- og bygningsloven. Pumpestasjonen

m/inspeksjonsiuke h
til pumpesump

pumpesump

anlegges med en viss reserve, for a sikre & £

systemet ved driftsstans, utskiftning av

nedoverlepsledning

pumpe eller reparasjon. Figur 31 viser et (L Lb. = ioending bumn nnieps— og

Tps. = topp pumpeledning

plansnitt av en anbefalt standardtegning for ! SNITT PUMPESTASJON

pumpestasjonen [51].

Figur 31. Plansnitt av foreslatt pumpestasjon fra kommunen.

Utstyr i avlgpspumpestasjonen

Det er ngdvendig med diverse utstyr i avlgpspumpestasjonen langs traseen [11]:

Pumpe: Sentrifugalpumpe

Pumpesump

Sensor for overvakning av vanniva i sumpen
Frekvensomformer for myk start og stopp og evt. Reguleringsfunksjoner. Skal
installeres i hver pumpe langs traseen.

Stengeventiler og tilbakeslagsventiler

Lafteutstyr for inn- og utheising av pumpe

Ngdoverlgp

Vannmalere

Tilrettelegge for tilkobling av mobilt ngdstremsaggregat
Driftsovervaking og styring/PLS

Det er gnskelig at tiltaket skal medfgre minst mulig inngrep i naturen, sa derfor velges en

lgsning hvor det etableres pumpestasjoner usynlig i terrenget under bakken. Basal leverer

nedsenket pumpestasjon i GRP/GUP- materiale. Dette gjelder for mindre pumpestasjoner med
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maksimal vannfaring under 40 I/s, og beregning av Qp i 5.4.6 Spillvannsberegninger for
ledningskarakteristikk ble verdien satt til 16 I/s. Dette er fullt mulig for ledningstraseen. Da er
det ngdvendig a dokumentere tiltaket og gjennomfare det i samarbeid med VA ansvarlig i

kommunen.

Det installeres 3 pumpestasjoner uten overbygg pa spillvannsledningen

5.4.4 Utstyr pa ledningsnettet

Pa spillvannsledningen er det ngdvendig med stengeventil og lufteventil, se forklaring i 5.3.5
Utstyr pa ledningsnettet. | tillegg ma det installeres tilbakeslagsventil. Ventilene plasseres
etter pumpene langs strekket, for at pumpet vann ikke skal kunne renne tilbake inn i pumpene
nar de er avslatt. Det er gnskelig at vannet renner kun en vei, og det vil derfor bli utplassert 3
ventiler [11]. VA-normen stiller krav til at det etableres anordninger for pluggkjering med

ventiler i pumpeledningen for a fa tilbake kapasiteten hvis ledningen gror igjen [51].

5.4.5 Spillvannskummer

Av Meland kommunes VA-norm kommer det frem at maksimal kumavstand bgr veere 80
meter. Det vil bli behov for spillvannskummer ved betydelige retningsendringer langs
strekket, der kummen skal etableres far retningsendringen. Ved starre forgreiningspunkter og
knekkpunkter, bgr nedstigningskummer pa minimum 1000 mm i diameter benyttes [51].
Avlgpsrer av PVC-materiale med mindre ledningsdimensjoner kan bgyes noe, og er mer
fleksible enn overfgringsledningen for vann med SDR 9. Krav som spillvannskummene ma
oppfylle er tetthet, styrke, levetid og bestandighet [83]. NOBI leverer nedstigningskummen
«Basal Briljant» som tilfredsstiller disse kravene, og med mulighet for full rennelgpshgyde og

derav minimal oppstuving i kummen [84].

Det skal etableres steinfangskum fgr pumpestasjonene med pakobling for husstandene pa
selvfallsledningene. Langs ledningstraseen er det smahusbebyggelse, der husene kan sies &
veere kollektivt samlet i 3 ulike klynger. Det er totalt 3 hgybrekk og det vil derfor veere behov
for & etablere minst 14 nedstigningskummer og 3 steinfangskummer langs traseen for a

tilfredsstille kravet om kumavstand pa 80 meter.
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Det etableres totalt 17 kummer langs spillvannsledningen

5.4.6 Spillvannsberegninger

Ved dimensjonering av spillvann er det ngdvendig a kjenne til ledningens trase, ledningens
fall og spillvannsmengden som ledningen skal frakte [11]. Pumpeledningen bgr ha god
vannutskiftning og vannhastigheten bar ikke overstige 2 m/s. Det skal tas hensyn til selvrens,
men 0gsa reservekapasitet.

PE- beregning

Ved hjelp av NIBIO, norgeskart og befaring ble det registrert 21 eneboliger, 2 hytter, 1
forsamlingslokale og 1 lave for hester i feltet. Det vil beregnes for 25 boliger i planomradet,
der en person tilsvarer en PE. SSB anslar gjennomsnittlig beboere per husholdning til 2,54
personer (per 2018) i Meland kommune [12]. VA/Miljgblad nr. 100 beregner avigpsmengden
og PE pa grunnlag av starste ukentlige belastning i lgpet av aret til 200 I/PE*d. Dersom det
ikke foreligger malinger, settes antall PE per bolig til 5. Det er variasjoner i
spillvannsforbruket, og siden det dimensjoneres for enkelthus ma man se for seg «alle senger i

bruk» [85]. Derfor anslas det at alle boenhetene i feltet har 5 personer per boenhet.

PE = antall boenheter * antall PE per boenhet * personer per PE =25 *5* 1= 125

PE = 125

Qs.dim - dimensjonerende maksimal vannfgring

Det er opplyst fra byggherren at Qmaks, dim fra startpunktet av traseen er 10 I/s, og deretter
tilfert avlgpsmengde fra husene langs traseen. Den dimensjonerende spillvannsmengden for
planomradet hentes fra VA/Miljgblad nr. 115 [86]. For beregning av dimensjonerende
spillvannsmengde av kommunalt avlgpsvann inkluderes fremmedvann. Eksempel pa
fremmedvann er blant annet nedbgravhengig innlekkingsvann og infiltrasjonsvann fra
grunnen. Det er gnskelig at mengden fremmedvann holdes sa lav som mulig, for & unnga

sedimenteringsavleiringer og inntrengning av rgtter [11]. Figur X illustrer Qmaksdim for
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bestemmelse av maksimal avlgpsmengde. Med anslatt PE til 125, kan man lese av

dimensjonerende spillvannsmengde Qmaks,dim = 6 I/s.

Qmaksdim = 10 I/s + 6 1/s = 16 I/s

Pumpekapasitet

Maksimum avlep fra sma omrader

e lu:l /
a
£

100 200 300 400 S00 s00 700 S00 SO0 1000

Antall Pe
125 PE

Figur 32. Bestemmelse av maksimal vannfgring i sma omrader. Kilde: VA/Miljgblad nr. 115
For pumpestasjonen er det vanlig a beregne pumpekapasiteten til 10 — 30 % starre enn

maksimal innkommende avlgpsmengde. Det er & anbefale 100 % reserve pa pumpen, slik at
pumpene kan tvinges a kjere samtidig ved store vannmengder eller skifte pa & pumpe uten at
de sliten i like stor grad. Det er ogsa mulig & skifte ut pumpehjulet for sentrifugalpumpen,
hvis det blir behov for @ minke eller gke pumpekapasiteten. Dette avhenger av om
avlgpsmengden avtar eller gker med tiden [80]. For pumpen velges 20 %, og

pumpekapasiteten blir:
qumpe: Qmaksdim* 1,2 = 16 I/s*1,2=192l/s

Selvrens

For avlgpstransport er det ngdvendig at ledningen bade har kapasitet nok, og at transportveien
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er selvrensende for & unnga at partikler hoper seg opp og blokkerer avlgpstransporten. Ifglge
VA/Miljgblad nr. 79 beskrives anbefalte minimumsverdier for skjeerspenning i
spillvannsledninger, som skal oppnas minst en time hvert dagn for alle dagn i aret. For
plastrgr settes minimumsverdien for skjeerspenninger til 2 N/m? [81].

For a dimensjonere ledningsdiameteren er det ngdvendig at selvrensingskravene er oppfylt.
Pumpeledningen beregnes pa samme mate som overfaringsledningen for vann, men det settes

krav til minimum hastighet i ledningen i lgpet av dagnet for at ledningen blir selvrensende.

Denne vannmengden (Qseivrens) Skal skape tilstrekkelig skjeerspenning mellom bunnen i
ledningen og vannstrgmmen slik at stoffene transporteres videre. Vannhastigheten i ledningen
overstiger ikke 2 m/s [80].

Det er utplassert 3 avlgpspumpestasjoner, og dermed 4 selvfallsledninger og 3
pumpeledninger. Pumpestasjonene er plassert etter 335,7 m, 771,4 m og siste 1043,2 m fra
startpunktet av traseen i Myrvollane. Pa strekkene der pumpeledningene gar, beregnes
helningen pa vannspeilet i motsatt retning for stikkledningene til husstandene. Det er gnskelig
at husene kobler seg pa det kommunale avlgpssystemet pa selvfallsledningen far

pumpestasjonene, men dette bestemmes i hovedsak av grunneier i samsvar med kommunen.

Ledningen blir noe lenger enn 1400 meter, og dette skyldes at spillvannsledningen krysser
veien noen steder. Hovedregelen er at blokkering pa avlgpssystemet skal unngas.

Selvfallsledningene, har et gjennomsnittlig fall pa 67,3 %o, se Tabell 15,
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Strekk (m) Helning Kommentar
0-3557 352 —214 1. selvfallsledning. Trykklinjens
- @ @ — 0,
3557 1000 = 38,8 %o helning er noe lavt.
7 -643,2 35—-21,4 Ivfallsledni for tilh h
355,7 — 643, « 1000 = 47.3 %o Selvfalls ednmgoen_ortl grende LOJS
287,5 har et selvfall pa stikkledningene pa
47,3 %eo.
643,2-771,4 35 — 24,7 2. selvfallsledning. Dette strekket har
e . 1000=803%0 = e
128,2 ingen problem med a ta unna vannet,
pa grunn av fallet.
771,4-1018,5 38,2 — 247 Selvfallsledningene for
’ ’ —————* 1000 = 54,7 9 . . e
2471 i oo stikkledningene er stort nok til a koble
seg pa nettet.
1018,5 - 38,2 —-36,9 3. selvfallsledning. Her er fallet noe
' — %1 =52,69 oo
1043,2 24,7 SIS ersoer lav, men stort nok til a ta unna vannet.
1043,2 - 69,2 - 36,9 Selvfallsledningene for
’ ————F 1000 = 88,2 ¢ . . oo
1409,7 366,5 i oo stikkledningene er stort nok til a koble
seg pa nettet.
1409, 7 - 69,2 — 49,5 4. selvfallsledning. Dette strekket har
22 Y L1000 = 97,5 %0 . o oo eaning. DEHe s
1611,8 202,1 ingen problem med a ta unna vann,

fordi fallet her er tilfredsstillende.

Tabell 15. Kontrollberegning av selvrens for traseen

Siden fallet pa ledningen er hgyere enn 10 %o, er det ikke nedvendig & kontrollere selvrens.

Dermed er det ikke behov for regelmessig spyling av ledningen.

Selvfallsledningen er selvrensende

Ngdvendig ledningsdiameter

| henhold til VA-normen til kommunen settes det krav til minimum 150 mm ledningsdiameter
for hovedledningen. Det skal tas hensyn til spillvannsmengder og fallforhold [51].
Rarruheten, k, angis 0,3 — 1,0 for plastrer PE. Det er mange forhold som kan pavirke de
hydrauliske tapene, som for eksempel sedimenter, ventiler og bendfaktorer [11]. Derfor

velges en ruhet i ledningen med god margin, og den settes til k =1.

Vedlegg 7 illustrer beregnet Qmaksdim = 16 I/s og trykktap (se Tabell 15), der man kan lese av

bla markering i Colebrook- diagrammet at ngdvendig ledningsdiameter blir 150 mm.
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For PVC grunnavlgpsrgr leverer Pipelife rarene i dimensjonene 125, 160 og 200 mm. PE
trykkrar leveres i dimensjonene 140, 160, 180 og 200 mm. Bade pumpeledning og
selvfallsledning finnes i dimensjonen 160 mm. Det er hensiktsmessig med en
ledningsdiameter som er sikker mot overbelastning for & unnga blokkeringer. Samtidig er det
viktig a ikke overdimensjonere spillvannsledningen, fordi det ikke er gnskelig at mengden
vann i rgret blir stdende over lengre tid. Vannmengden skal skiftes ut minst en gang i degnet.

Derfor velges en ytre diameter pa 160 mm for spillvannsledningen.

Pumpeledning og selvfallsledning = 160 mm

Ledningskarakteristikk
| vedlegg 8, med valgt ledningsdiameter til 160 mm og dimensjonerende vannfering 16 I/s,

blir vannhastigheten over 1 m/s og lgftehgyden:

- 1. Pumpestasjon: 19,90 mVS
- 2. Pumpestasjon: 19,02 mVS
- 3. Pumpestasjon: 40,14 mVS

Vannhastigheten er tilfredsstillende for & fa god nok utskiftning med tilfredsstillende

kapasitet.

5.5 Grafter og utleggingsmetoder

| dette kapitelet dimensjoneres greftetversnitt og kapasitet pa bakgrunn av valg som er
diskutert i 4. Konsekvensutredning. Her gis en fullstendig oversikt over graften som skal

prosjekteres.

5.5.1 Graftetyper
Valgt graftetype er gjort med bakgrunn av drgfting i 4.2.3 Metode greftegraving; dyp greft og
delvis jord- og fjellgreft.
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5.5.2 Gragftetverrsnitt

Greften utformes avhengig av starrelse pa rer, materiale og grunnforhold hvor greften skal ga.
Dimensjoneringen av grgftetversnittet beregnes ut fra grafteutfgrelse med fleksible ror, dette
er pa grunn av valgte materialer i 4.2.4 Materialvalg. Greften deles opp i forskjellige lag etter
funksjon, som vist pa Figur 33.
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g (O]

214

© 2 150 mm Beskyttelseslag ®

’ 3 o

dy Sidefylling =

\ 4 + §
100-150 mm \ / Fundament

2 le >

| Bunnbredde ‘

Eventuell
grunnforsterkning

Figur 33. Graftetversnitt

Dimensjonering av overdekning

Overdekningen befinner seg fra topp rer og opp til terrengoverflaten, og bestar av gjenfylling
og beskyttelseslag. Gjenfyllingen gar fra topp av ledningssone opp til terreng, og bestar av
masser som hovedsakelig skal fylle grgften opp til terrenget. Beskyttelseslaget skal beskytte
roret for punktlaster fra gjenfyllingsmassene. Fra kommunens VA-norm er det gitt krav om
minimum overdekning pa 1,5 m for rerdimensjoner over 200 mm. Det velges her a sette

overdekningen til 1,5 m.

Minimumskravet for beskyttelseslaget er 300 mm [87]. Massene i beskyttelseslaget velges ut
fra minste starrelse av rer. | dette tilfellet velges ensgraderte masser med kornstgrrelse pa 16
mm etter tabell 6 i VA/Miljgblad nr.5 [87]. Beskyttelseslaget vil da besta av 300 mm med
ensgraderte masser med kornstgrrelse pa 16 mm. Eventuell komprimering gjeres i henhold til
NS 3420-f og NS 3458, «<Normal Komprimering».

Det stilles noen enkle krav til gjenfyllingsmassene. De skal blant annet ikke inneholde stein
som har en stgrre sterrelse enn 1/3 av avstanden fra topp av rer til steinen, med en maksimal
starrelse pa 0,5 m [59]. | dette tilfellet er beskyttelseslaget 300 mm, og starrelsen pa de
nederste steinene kan ikke veere starre enn 0,1 m. Oppover kan steinstgrrelsen gke lineeert

med avstanden fra topp rer.
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Overdekning 1,5 m, beskyttelseslag 300 mm ensgraderte 16 mm

Dimensjonering av ledningssone
Ledningssonen bestar av beskyttelseslag, sidefylling og fundament. Beskyttelseslag ble

dimensjonert og presenteres i avsnittet overfor.

Sidefyllingen skal sikre at raret far tilstrekkelig statte rundt rgret, og dimensjoneres etter krav
i VA/Miljgblad nr.5 [87]. Massene skal besta av ensgraderte materialer med en kornstgrrelse
pa 16 mm. Under utlegging av massene er det viktig at rarene ikke blir skadet, i ssmmenheng
med dette er det krav for komprimering, som ogsa gjennomfgres i henhold til NS 3420-f og

NS 3458, «Normal Komprimering».

Fundamentet komprimeres ogsa etter «Normal komprimering» 1/3 av fundamentet (gverst)
skal lgsgjares etter komprimering slik at det ikke gjar skade pa rerene. Det skal graves ut for
plassering av muffer slik at en unngar ujevn belastning av rar. Tykkelse pa fundamentet er
avhengig av rgrdiameter og grunnforhold, grunnforholdene i bunnen av grgften er stort sett
fjell etter, etter 3.7 Grunnforhold. I henhold til tabell 3 i VA/Miljgblad nr.5 skal fundamentet

her vaere 300 mm.

Lgsmassematerialene i fundamentet avhenger av rerdiameter og rartype. Fra tabell 4 i
VA/Miljgblad nr.5 velges starste kornstarrelse 16 mm ensgradert i og med at ragrtype er

termoplast.

Ledningssone 1000 mm

Grgftebredde

Nar det legges flere rar i samme graft stilles det krav til minimum avstand mellom rgrene.
Denne avstanden avhenger av rgrdiameter og plassering av rgrene. Avstandene velges etter
tabell 2 i VA/Miljgblad nr. 5 (4.7 Plassbehov/graftebredde). Fra denne tabellen velges ogsa
avstand fra rer til grefteside. Minste avstanden fra vannledning til grefteside blir 350 mm, 200
mm mellom ledningene og 200 mm fra spillvannsledning til gragfteside. Graftetverrsnittet er
beregnet i AutoCAD ved hjelp av resultatene fra kap. 5. VA-prosjektering fra Myrvollane til

Setre. Figur 34 viser den geometrisk utformingen av graftetverrsnittet for planomradet.
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VL PE 100 400x44,7 SDR 9

Figur 34. Skisse av greftetverrsnitt

Bunnbredde bunn er 1230 mm

5.5.3 Annet utstyr i graften
I VA-normen til kommunen stilles det krav til at det skal i kryss med drensgrgft eller veiter,
som er grafter der vannet strammer, etableres graftestengsel for hver 20 meter. Det skal alltid

legges stengsel som hindrer vanninnsig i graften [52].

5.5.4 Komprimering

Komprimering rundt fleksible rgr er sveert viktig, dette er pa grunn av at rgrene har lav
egenvekt og bayer seg lett. Derfor ma det komprimeres godt, for at rarene skal ligge sikkert i
greften. Krav til komprimering falges etter NS 3420-f og NS 3458, «Normal Komprimering»
og VA/miljgblad nr. 5.
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6. Konklusjon

Vann er som sagt ofte omtalt som verdens viktigste ressurs.

Som en folge av problemstillingen «Hvordan prosjektere vann- og spillvannsledninger fra
Myrvollane til Setre pa en beerekraftig mate?», gir oppgaven en malrettet undersgkelse av

barekraftige lasninger for to ulike traseer i planomradet. Tiltaket innebeerer en baerekraftig
fornyelse av vann- og spillvannsledninger i kommunen, med et mal om a overlate

ledningsnettet i bedre stand til fremtidige generasjoner.

For a besvare problemstillingen er det gjennomfart en konsekvensanalyse og VA-
prosjektering for den anbefalte traseen. I sammenheng med konsekvensutredningen ble det
besluttet & utfare metodestudiet i samspill med beskrivelse av ulike Igsninger, hvor det ble
undersgkt nytenkende og berekraftige metoder for utlegging, greftegraving og materialvalg.
Plan- og profiltegning, mengderapport og beregninger i VA-prosjekteringen illustrerer og

belyser prosessen frem mot resultatet.

Det er vurdert ulike beerekraftige metoder som blant annet NoDig og grunne grafter, som
falger topografien og landskapet ved bruk av mindre anleggsmaskiner og naturinngrep. Det
hadde veert gnskelig & benytte NoDig- metoder for tiltaket, men forutsetningene i planomradet
gjorde det problematisk a utfare denne metoden. Metoden egnet seg darlig til utlegging av
bade vann- og spillvannsledninger i samme graft. Pa den andre siden ble den konvensjonelle
greftegravingsmetoden vurdert som den mest lgnnsomme metoden for dette tiltaket, med

graving av dype grofter.

Den anbefalte lgsningen bestar av fleksible rar som plasseres i dype grefter med god
overdekning mot ytre last. Ledningsmaterialer av PE og PVC, inkludert tetningsringer leveres
av bedrifter med forventet levetid pa 100 ar. Dette forutsettes at grafteutfarelsen er
tilfredsstillende, med god sidestette, akseptabel komprimering av fundamentet, og riktig

kvalitet i graftemassene med kornstarrelse over 4 mm.

Det er valgt hgy SDR-verdi pa ledningene, som gir en tykk rgrvegg. Dermed blir rgret meget
robust og motstandsdyktig mot hakk og riss, som vil medfare en barekraftig lekkasjeandel pa
overfgringsledningen. For & redusere klimagassutslipp fra kjgretgy i utbyggingsfasen, er det

foreslatt at store mengder masser kan mellomlagres langs traseen.
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Tiltaket er fullt mulig & gjennomfare, fordi det foreligger ingen markante utfordringer langs
traseen som hindrer utbygging. Det kan konkluderes med at lgsningene er tilfredsstillende for

a anse tiltaket som barekraftig.
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