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RIN Lekkasjekontroll - 2011
René Astad Dupont
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Drammensregionen

Godt Vann Drammensregionen (GVD)

Samarbeide mellom 9 kommuner

171.000 innbyggere
156.000 har kommunalt vann

14 vannbehandlingsanlegg
~ 24 mill. m3 vann/ar
~ 400 l/per/dag

Ledningslengde:
~ 1423 km ledning

Felles hovedplan 2010 (vann & avigp)

Vann pa avveie

Vann

1. Lekkasjekontroll

2. Fornyelse av vannledninger

Avigp

1.  Feilkoblinger & lekkasjer

2. Fornyelse, Separering &
lokal overvannshandtering

3. Fremfgring av ledninger til omrader med
darlige private Igsninger

4. Klimatilpasning og flom
Dam sikring, Slokkevann,
Normer & Avtalevilkér
Rekrutering & Samarbeide
Informasjon
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www.godtvann.no
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Vann pa avveie = Nok vann =» Lekkasjereduksjon

Vannleveranse fra Glitrevannverket
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Lekkasjereduksjon

Glitreregionens totale vannbehov

skal stabiliseres pa 2004-niva
1. Reduksjonilekkasjemengden:

fra 50% i 2004

til 30% i 2020

2. Redusere forbruk:
Alle skal ha vannmalere innen 2015
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Vannforsyning i oldtiden

Eksempler p& brenner fra for Kristi tid
Floder var hellige

Archimedes
ca. 250 f.Kr.

Materialer:
Tre, ler, stein, bly
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Norge 1811
Nok vann - Rent vann?

”En saare stor oekonomisk fordeel, og et vigtigst Bidrag til et Steds
Sundhed er godt Vand,” skrev Nicolai Wergeland i 1811.
Anledningen var hans arbeid med Christiansands beskrivelse.
Ifglge Wergeland hadde naturen velsignet Kristiansand med en
rikelig tilgang pa rent vann. Hvert hus hadde egen brgnn,
brgnnvannet var “usavanligt klart, uden Lugt og Smag, skummer
godt med Sabe og koger med Lethed Bzelgfrugte mgre”. Dersom
torke f@rte til at noen av brgnnene gikk tomme, var det alltid nok
av vann i elver og bekker. Wergeland antok derfor at byen i
uoverskuelig framtid ville vaere godt forsynt med vann, og dette
var en situasjon han mente Kristiansand delte med en rekke
andre steder. Han slo fast at “Mangel paa Vand synes at veere en
umulighet i enhver norsk Kjgpstad”.

Det viktige vannet — Tor Are Johansen 2004
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Allerede i 1276 var det krav om at alle skulle stille vann
til rddighetienten ved egen brann eller et kar fylt med vann
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Forsyningsnett

* 1500 -> Mindre forsyningsnett i stgrre byer (Oslo bilde)

* Bergen 1855 — Norges , e
fgrste ‘moderne’ B ;
Forsyningsnett

Materialer

¢ Uthulte Trergr -> 1850

4 1855 - 1900 Stgpejerns rgr
utkonkurrerer trergr

¢ Trergr av armerte lister har en kort
renessanse etter krigen og er i
bruk frem til ca. 1955

4 1950-1960 Asbestrgr blir alm. brukt — Forbud fra 1973

4 1962 Duktile stgpejern overtar fra gratt stppejern

4 Ca. 1960 Plastrgr begynner 4 bli tatt i bruk for drikkevann.
| starten mest PVC, senere ogsa PE

-

Trergr gravet opp i Rgyken 2005

Norvar rapport 135 — 2004 «Vannledningsrgr i Norge»

Rensing av drikkevann

Sammenheng mellom vannverksbygning og hensyn til
sunnhet og frykt for epidemier er noe overvurdert.

1832 Drammen Fgrste kolera tilfelle i Norge
1850 — 1880 Store kolera epidemier i Norges store byer
| Drammen 1870 kan det dokumenteres at en av
beveggrunnene for a bygge vannverk var frykten for
epidemier (Tyfoid)

Bakterien “oppdages” i 1880 og i 1883 dokumenteres
sammenhengen mellom vannbérne bakterier og kolera
Omkring arhundreskiftet finnes 3 metoder til desinfeksjon av drikkevann:
UV, Klor og Ozonering (USA)

11913 bygger Sarpsborg et renseanlegg (hurtigsandfilter og kalktilsetning)
11917 bygges det ozonanlegg i Arendal

Fra 1930 til 1940 kommer det for alvor gang i desinfeksjonen

ot




Forskrifter

1933 Kongen kan gi bestemmelser om de krav som skal stilles til
drikkevann

11953 Kommer det en egentlig forskrift som stiller krav til
drikkevannskvaliteten (Neeringsmiddelloven)

2001 Drikkevannsforskriften (2010 seneste endringer)

vannverkseiers ansvar og opplysningsplikt
krav om godkjenning

krav til leveringssikkerhet

krav til beredskapsplan

krav til vannkvalitet

krav om to hygieniske barrierer
godkjennings- og tilsynsmyndigheter

www.Lovdata.no

Trenger du filter
pii kommunalt vann?

Privat rensing av vann
ca. 1880 - 1900
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VAidag

220 km ravannsledning

1450 km forsyningsledning
48.130 km drikkevannsledninger
21.000 km stikkledninger for vann
545 stgrre vannverk

1300 pumpestasjoner

1400 hgydebasseng

150.000 sma anlegg

29.03.2011



http://www.lovdata.no/
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Gjenanskaffelseskostnader for Norske VA-anlegg

Vanna_r_nlegg Avlgpsanlegg
228 milliarder 205,5 milliarder
" L s 1w

s t s
= Vannbehandling B Transport mTransport Ostikkledninger
o stikkledinger B Anlegg for enkelthus DAnlegg for enkelthus

Vannbehov/vannforbruk

7% Normalforbruk 130-160 I/pers/dag

7%

@ Personlig hygiene (48 I)
o Toalettskyll (36 1)

10% 36% O Teyvask (17 1)
O Oppvaskirengjering (13 I)
W Matt/drikke (9 1)
B @wige (91)

13%

2T1%
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Vannbehov/vannforbruk

Det leveres 772 mill m3 vann per &r

Forbruk fordelt p& kategori

Lekkasjer og
"overforbruk"
34%

Husholdning

39 %
Jordbruk
9%
Annen ind\slrij Neeringsindustri

9% 9%
o




Vannbehov/Vannforbruk

Vannforbruk i Oslo. Liter pr
person prr degn 1900-2000.

1900 1920 1940 1960 1980 2000

Lekkasjer pa ledningsnettet for vann

Norge ~ 45 %
Europa ~ 15-20 %
Sverige ~ 14 %
Danmark ~ 7 %
Kgbenhavn ~ 3,7 %

GVD Resultater & ngkkeltall

Lekkasjer

UDLOBSMANGDE
ved et vandiryk p& 500 kPa

:"‘ Godt Vann
N e
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http://www.godtvann.no/filarkiv/File/Lekkasjekontroll/Resultater_og_Noekkeltall/GVD Status.htm
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En husvannmaler!
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Oppgave

* Lekkasje — Hva er problemmet?

¢ Hvorfor?

Er lekkasjer et problem?

Vannknapphet — Permanent eller periodevist

@ker risiko for inntrenging av forurenset vann

@ker risikoen for vann med darlig vannkvalitet fra kilden
Gir stgrre “slitasje” pa ledningsnettet

Gir dyrere vann

Gir stgrre kostnader til reparasjoner
Gir darligomdgmme
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Ledningsnettet
Oppbygging og funksjon

Hoydebasseng
Forsyningsiedninger —

Branner
Forsyningsonrade

Révannsiedning] Hovediedning

Stidedninger
Installasjonsledninger

Vannkilder

Ca. 1890 Grunnvann er best, Regnvann bgr ikke benyttes da det
inneholder bakterier og vann fra sjger, elver og lignende var
heller ikke for godt (Nils Yngvar Ustvedt — Lege)

| dag benyttes 2 typer av kilder:

Overflatevann

ca. 90% av vannet
ca. 65 % av vannverkene

Grunnvann
ca. 10 % av vannet
ca. 35 % av vannverkene

e

Overflatevann

Overflatevann (Ca. 90 % av vannet)
Generelt blgtt vann
Heyt innhold av humus/organiske stoffer (Algevekst)
Inneholder bakerier
Svingende temperaturer (isaer ved vanninntak i liten dybde)
Innhold av farge, lukt og smak kan vaere betydelig
Innhold er &rstidsavhengig

Vannet skal desinfiseres

Utsatt for forurensing fra omkringliggende menneskelig aktivitet

Krever ofte omfattende klausuleringer og innskrenkninger i bruken av
omkringliggende omrader og av vannet.
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Grunnvann

Grunnvann (ca. 10 % av vannet)

Ofte hgyt innhold av mineraler
Ofte hardt vann

Konstant temperatur
Oksygenfritt

Mineraler kan gi smak

Ikke noe generelt krav om desinfeksjon (ma vurderes)

Godt beskyttet mot menneskelig aktivitet! (Tja)

Prosesser pa vannbehandlingsanlegg

Sedimentering

Filtrering

Membranfiltrering

Kjemisk felling

Blgtgjgring

Ngytralisering

Desinfeksjon ( Klor, UV, Ozon)
Tilsetning av oksygen (Grunnvann)
Utlufting av gasser (Grunnvann)

Forgrenet nett vs. Ringledninger

10



Virkelig nettverk ‘¢,

Nett & ledningstyper

* Overfgringsledninger / Transmisjonsledninger

— Store ledninger fra vannbehandling til forsyningsomrader / kommuner
(I vart omrade stort sett Glitrevannverkets ledninger

* Hovedledninger
— Viktige ledninger i et forsyningsomréde/kommune

Fordelingsnett

— @vrige kommunale ledninger
Stikkledninger
— Private ledninger

—
Gadt Vann
crannssngde

H(z)ydebasseng

9% m 0w |
V}— L L _r, \
TR T q
Forsynngsomrade -

Hydrostatis try

A) Gjennomstrgmningsbasseng Tyngdebasseng B)

Motbasseng

29.03.2011
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Hgydebasseng / Trykkgkingsstasjoner

Funksjoner

Trykkgkning
Trykkutjevning
Trykkreduksjon

Forsyningssikkerhet

Kunsten a bygge et stilas?

Pumpestasjoner

12



Stengeventiler * Sluseventil
¢ Spjeldventil
ﬂ e Kuleventil

* bakkekran

Regulerings-/trykkreduksjons Ventiler

o Trykkreduksjon | F R |

Trykkoppretholdelse
* Overtrykksventil
* Regulerings ventil
* Fallvegts ventil

P

Tilbakeslagsventiler

* Fjeerbelastningsventiler
* Klaffventiler

29.03.2011
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b2/Pl_control_valve.jpg

Hydranter & Brannventiler

Vannverkshydraulikk

Vannhastighet / Vannmengde

Kontinuitetsligningen:

t
E
V (m/s) = .
l = tF
D 2 635://
Q=V‘A=V‘”‘(3J Qu=Q

eller
Vi A =V, A,

Q = Vannmengde (I/s)

V = Vannets hastighet (m/s)
A= Rgrets tverrsnittsareal (m?)
D = Rgrets diameter (m)

T =314

Vannverkshydraulikk — Eksempel 1

Vannhastighet/ Vannmengde

D =160 mm=0,16 m

2
A:3,14<(0'—;'6) =0,02m’
2
Q=V .A:v,ﬂ.[E}
2 Q= 2m/s-0,02m? = 0.04m*s

Q = Vannmengde (m?/s)

V = Vannets hastighet (m/s) Q= 0.04m*/s=401/s
A = Rgrets tverrsnittsareal (m?) -
D =Rgrets diameter (m)

7 =314

29.03.2011
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Vannverkshydraulikk — Eksempel 2

Kontinuitetsligningen:
03Y )
A =314- - =0,071m

Vi-A =V, Ay

- Vo=V Al A,
D =160 mm Qé”e?z o
Vi A=Vy e Ay V,=2m/s-0,02m2 /0,071 m2

V,=0,56 m/s

Q= Vannmengde (I/s)

V = Vannets hastighet (m/s)

A = Rgrets tverrsnittsareal (m?)
D = Rgrets diameter (m)

7 =314

Trykk

1 bar = 10,2 mVS ~10 mVS
1 Bar = 100.000 Pa = 100 kPa

1 bar = 1,02 kg/cm?

Andre enheter: atm, Psi, Torr, nmHG

st

Trykk

29.03.2011
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Trykkstgt

Trykksoner

Trykksoner er avgrenset av:
« Stengte ventiler

« Reduksjonsventiler

+ Hgydebasseng

+ Pumper

Tromsg har ca. 90
Kgbenhavn har 2
Et hgyhus p& 100 m har 3-4

o

80/ 130 sonen

Petersen bor pa kote 23 i 80 sonen!
Hvilket trykk har han?
80 meter — 33 meter = 47 mVS

Reduksjonsventilen star pa Kote 60
Hvilket utgangstrykk skal reduksjonsventilen stilles pa?

80 meter — 60 meter = 20 mVS

29.03.2011
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Forsyningssoner / Forbrukssoner
Forbrukssoner er
avgrenset av:

Vannmalere
Stengte ventiler

29.03.2011
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