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Ekstrakt:

en mer serigs sektor.

lekkasjekontroll for 8 redusere lekkasjetapet.

De viktigste resultatene i prosjektet er:

PC med digitalt ledningskartverk.

vannproduksjon.

Det er gkt fokus pa lekkasjekontroll og lekkasjesgking bade av gkonomiske og
helsemessige grunner. Lavere lekkasjetap gir bl.a. reduserte kostnader for produksjon av
vann og reduserte pumpekostnader. Helsemessig vil risiko for innsug av forurensninger
minske ved fzerre lekkasjer og ved lekkasjer som oppdages tidligere.

Det er ogsa gkt fokus pa VA-sektoren fra myndighetene og fra politisk side.

Bedre lekkasjekontroll og lavere lekkasjetap vil bidra til at vannverkseierne fremstar som

Hovedmalsettingen med denne rapporten er derfor & fa en mer effektiv og bedre

I dette prosjektet har vi kartlagt status og erfaringer innen lekkasjesgking i Norge
gjennom en spgrreundersgkelse med 15 besvarelser. I tillegg til 3 systematisere og
evaluere disse resultatene har vi innhentet gvrige faglige innspill.

e Soneinndeling av nettet: Nesten alle overvaker vannforbruk med sonevann-
O,. . . . . .
malinger, og dette bestemmer prioriteringen for lekkasjesgking mellom sonene.

« Organisering av praktiske arbeider: Det er vanlig a dele inn i lekkasjelag med 1
eller 2 operatgrer som har en bil som er innredet med lekkasjesgkingsutstyr og

e Lekkasjenivd: Vanntapet ved lekkasjer varierer fra 14-40% tap i forhold til total

e Utstyr og metoder: De mest brukte metodene er bruk av korrelator, lytting i
kummer eller marklytting pd bakken over ledningen.

e Prosjektering: Det er viktig a ta hensyn til lekkasjesgking i planleggingen.
e Trykkreduksjon: Er et godt tiltak for 8 redusere lekkasjetapet.

Emneord, norske:

Vannforsyning
Lekkasjesgking,
Lekkasjekontroll

Emneord, engelske:

Water supply
Water distribution system
Leak detection
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Forord

Dette prosjektet "Erfaringer med lekkasjekontroll” har vaert organisert under Norsk Vann
og finansiert med midler fra Norsk Vann Prosjekt.

Rapporten er utarbeidet av Asplan Viak, og med en referansegruppe bestdende av:

Arnt Olav Holm, VIV - Vestfold interkommunale vannverk (representerer ogsa
Rgrinspeksjon Norge, RIN)

Sandra McCarley, Bergen kommune

René Astad Dupont, Glitrevannverket

Zlatko Cemalovic, Voss kommune

Ann May Berg, Tromsg kommune

Fagutvalg ledningsnett i Norsk Vann har vaert styringsgruppe for prosjektet.

Det har bl.a. veert avholdt 2 mgter i referansegruppen samt et arbeidsmgte.

I tillegg har disse 15 virksomhetene som besvarte spgrreundersgkelsen bidratt:

Asker kommune

Baerum kommune

Gjgvik kommune

Hamar kommune

Kristiansand kommune

Moss kommune

Oslo kommune

Porsgrunn kommune

Stavanger kommune

Trondheim kommune

Voss kommune

Godt Vann Drammensregionen, GVD
Vestfold Interkommunale Vannverk, VIV
Multiconsult AS, Trondheim

Eide vassverk BA, Mgre og Romsdal

Skien kommune har kommet med innspill i sluttfasen av prosjektet.

Oppdragsleder hos Asplan Viak har veert Asle Flatin, med Asbjgrn Unhjem og Kristin
Jenssen Sola som prosjektmedarbeidere.

Norsk Vann takker alle bidragsytere til prosjektet for god innsats og mange gode faglige
innspill!

Hamar 30. juni 2009

Trond Andersen
Prosjektleder Norsk Vann
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Sammendrag

Det er gkt fokus pa lekkasjekontroll og lekkasjesgking bade av gkonomiske og
helsemessige grunner. Lavere lekkasjetap gir reduserte kostnader for produksjon av
vann, reduserte pumpekostnader, og reduserte mengder avilgpsvann pa grunn av
innlekking av rent lekkasjevann. For kilde, overfgringsledninger og ledningsnett/basseng
kan tiltak som gker kapasiteten i pressomrader gjgre at mer omfattende anleggstiltak
utsettes og forskyves inn i framtiden. Helsemessig vil risiko for innsug av forurensninger
minske ved feerre lekkasjer og ved lekkasjer som oppdages tidligere. Det er ogsa okt
fokus pa VA-sektoren fra myndighetene og fra politisk side. Bedre lekkasjekontroll og
lavere lekkasjetap vil bidra til at bransjen framstar som en mer serigs sektor.
Hovedmalsettingen med denne rapporten er & fa en mer effektiv og bedre
lekkasjekontroll for & redusere lekkasjetapet.

I prosjektet har vi kartlagt status og erfaringer innen lekkasjesgking i Norge, og dette er
utfgrt ved hjelp av en spgrreundersgkelse. Spgrreskjemaet ble sendt via Norsk Vann til
faggruppe ledningsnett og til RIN m.fl., og totalt er det mottatt 15 besvarelser. De som
besvarte var 11 kommuner, 2 interkommunale selskap, 1 radgivende ingenigrfirma og

1 privat vannverk. I tillegg til 8 systematisere og evaluere disse resultatene har vi
innhentet gvrige faglige innspill. Vi har beskrevet hvordan arbeidene utfgres i bl.a.
Trondheim kommune og Vestfold Interkommunale vannverk (VIV), som begge jobber
malrettet og har lang erfaring. Noen hovedpunkter:

e Soneinndeling av nettet for overvaking og prioritering. Nesten alle overvdker
vannforbruk med sonevannmalere som er tilknyttet driftskontrollsystemet.
Stgrrelsen pa sonene varierer, men flere oppgir na a sikte inn mot maksimalt
3000-6000 personer i bykommunene. Minimum nattforbruk males og sammen-
lignes med beregnet legalt nattforbruk, og dette bestemmer prioriteringen for
lekkasjesgking mellom sonene.

e Organisering og personell. Alle virksomhetene har egne ansatte, bade
administrativt og utfgrende pa operatgrniva. For de praktiske arbeidene er det
vanlig 8 dele inn i lekkasjelag med 1 eller 2 operatgrer som har bil som er
innredet med lekkasjesgkingsutstyr og PC med digitalt ledningskartverk.

e Lekkasjeniva. P3 bakgrunn av oppgitt total vannproduksjon, lekkasjemengde,
antall personer og lengde pa ledningsnettet, er lekkasjenivaet beregnet pa 3 ulike

mater:
% tap i forhold til vannproduksjonen 14% - 40%
I/s km offentlig ledning 0,08 - 0,40 I/s km off ledning
|/person dggn 100 - 223 1/p d

IWA (International Waterworks Association) har angitt 2 ulike internasjonale
metoder for beregning av lekkasjemengde; en vannbalansemetode og en
minimum-nattforbruk-metode. Trondheim kommune har prgvd ut dette.

e Utstyr og metoder. De vanligste metodene er bruk av korrelator (akustisk
korrelasjon), lytteutstyr for lytting i kummer eller marklytting. Ventilstengninger,
som ogsa er mye brukt, gir en risiko for innsug av forurensninger ved trykklgst
nett, og metoden bgr ikke benyttes. @vrige brukte metoder er automatisk lytting
med lydloggere og sporgass. Korrelerende loggere er nytt utstyr som kan
beskrives som en mellomting mellom lydloggere og korrelator. P8 plastledninger
benytter 85% korrelator med hydrofoner. Det er viktig & fa en kontroll pa et
pavist lekkasjepunkt via minimum 2 forskjellige typer utstyr/metoder.

e Prosjektering. Det er viktig at det tas hensyn til lekkasjesgking ved prosjektering.
Stikkord er ledningsmateriell, kumavstand, mellomringer/serviceventiler i kummer
og nedre malegrense pd vannmalere.

e Trykkreduksjon. Er et godt tiltak for & senke lekkasjetapet. Det er i praksis en
tilneermet linezer sammenheng mellom trykkreduksjon og reduksjon i lekkasje-
volum. Eksempelvis gir 10% lavere trykk ogsa 10% reduksjon i lekkasjevolum.
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English summary
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ISBN: 978-82-414-0308-8

Summary:

There has been an increased focus on leak detection in the water distribution systems in
Norway. From this project we have learned that the water loss from the municipal
pipelines ranges from 14 % to 40 % of the total water supply production. The lost water
results in a higher cost than necessary related to water production (treatment) and to
distribution, including pumping of water. The high leakage rate also represents a hygienic
challenge as situations without water pressure in the supply system can allow pollution to
enter.

As a part of this project a questionnaire was distributed to Norwegian municipalities. 15
waterworks replied to the questionnaire and their reported experiences are a part of this
report.

This report presents recommendations linked to:

e Zoning of the water distribution system
In order to be able to monitor the minimum night flow the water distribution
network is divided into metering zones. The flow of water through each zone is
monitored by the use of flow transmitters.

e Organization of the operational works
The leak detection activities are organized in teams of 1 or 2 operators. Each
team operates a car equipped with leak detection equipment as well as a
computer with digitized maps of the water distribution system.

e Methods of the IWA (International Waterworks Association).
It is recommended to use the methods described by IWA to calculate the amount
of water leakage: water balance and minimum night flow.

e Leak detection
The most common methods in Norway for performing leak detection are:

o Correlation: The sound of the leakage is recorded by two sensors attached
to the pipeline. The sound is amplified and transmitted to the correlator.
On plastic pipelines hydrophones are used.

o Sounding: Use of direct sounding in manholes or in the terrain with a
ground microphone.
e Water supply system design
It is very important to prepare for leak detection already when designing the
water supply system.

e Reduction of water pressure will lead to a reduction in water loss.
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1. Innledning

1.1. Bakgrunn og malsetting

Stadig flere vannverk far gkt fokus pa lekkasjekontroll bade av gkonomiske og
helsemessige grunner. Det er mange gode grunner til 8 jobbe aktivt p& omradet:
Reduserte kostnader for produksjon av vann, reduserte mengder avlgpsvann grunnet
innlekking av rent lekkasjevann, redusert risiko for innsug av forurenset vaeske ved
undertrykk, redusert behov for oppdimensjonering av ledningsnettet, vannkilden kan
beholdes lengre i pressomrader, gkt reservekapasitet i hgydebassenger, reduserte
pumpekostnader mm.

Andre positive effekter er at ledningskartverket vil bli oppdatert, og driftspersonell vil fa
bedre kunnskaper om ledningsnettet. Dette skaper gkt motivasjon hos driftspersonell, og
vannverket vil takle akutte brudd og andre uforutsette hendelser pd en bedre mate.

Man kan ogsa si at vi av strategiske, politiske og moralske grunner bgr redusere vare
lekkasjer for @ framstd som en mer serigs sektor. Myndighetene har mer og mer fokusert
pd VA-sektoren og vare utfordringer. De maler oss pa enkle parametere som bl.a.
lekkasjetap.

F/gur 1. VannlekkaSJe Hérberg, Lier kommune (Foto Rene Astad Dupont GVD)

M3lsettingen med prosjektet er & fa gkt fokus pa lekkasjekontroll for & redusere
lekkasjene bade av samfunnsgkonomiske og strategisk/politiske grunner. Det er satt opp
erfaringssammenstilling av de viktigste forholdene som skal til for @ f& en optimal bruk
av ressurser i lekkasjereduksjonsarbeidet.

Det er mange arsaker til at vannlekkasjene er blitt s& hgye i Norge. Vi har hatt nok vann,
vi har tidligere hatt lave kostnader til vannbehandling (minimumsbehandling med siling
og klorering), mange vannverk har forsyning med gravitasjon dvs. lite pumping, og
ledningsnettet har vaert rikelig dimensjonert for ordinaer forsyning. I de siste 15 arene
har vi imidlertid fatt helt andre krav til vannkvalitet, og fokus pa vannforsyningen er
endret vesentlig. I dag har flere av de stgrste byene bygget fullrenseanlegg pa "vanlig”
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norsk vann, kostnadene har gkt vesentlig pr m® vann, og det er derfor enda viktigere na
enn tidligere at det totale vannforbruket reduseres mest mulig.

Vi vil ogsd nevne noen andre arsaker til hgyt lekkasjeniva i Norge:

Hgyt vanntrykk

Dette har sin arsak i topografien, og “vanlig” trykksoneinndeling vil si vann-
forsyning mellom 3 og 8 bar i hver trykksone. Lekkasjemengdene ville blitt
betraktelig redusert med trykkreduksjon.

Dette er naermere omtalt i kapittel 8.4.1.

Utfordrende og varierende grunnforhold + klima med frost/tining

Vi tenker bl.a. pa veksling mellom fjell og lgsmasser, ikke baeredyktige masser og
aggressive grunnforhold (utvendig korrosjon). Dette stiller store krav til kunnskap
bdde hos byggherre, prosjekterende og utferende.

Feil utfgrelse

Den klassiske feilen er tidligere bruk av skolinger som ratner og gir setninger som
igjen er arsak til tverrbrudd pa ledninger av gratt stopejern. Manglende bruk av
omfyllingsmasser er en annen utfgrelsesfeil.

Rgrmaterialer og rgrdeler — manglende kunnskap

Tidligere hadde man ikke nok oppmerksomhet pa rgrmaterialer ved aggressive
grunnforhold, og man la galvaniserte stikkledninger som har en altfor kort levetid.
Dagens stikkledninger (ofte PE/Cu rgr) har ogsa sine utfordringer som valg av
riktig skjstemateriell, unngd monteringsfeil, og hensyn til PE rgrenes
materialbevegelse (utvidelse/krymping etter temperaturen).

Hgy alder pa ledningsnettet
Saneringstakten for & skifte ut gamle vannledninger er ikke i takt med behovet.

Prosjektet er gjennomfgrt med fglgende hoveddeler:

Utvelgelse av utspgrringsgruppe

Utarbeidelse av spgrreskjema

Gjennomfgring av spgrreundersgkelse

Systematisering og evaluering av resultatene

@vrig innhenting av faglige innspill

Mgter med arbeidsgruppen og erfaringsutveksling underveis i prosjektet

Rapportering
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Spgrreundersgkelsen

2.1. Om undersgkelsen

Spgrreskjemaet ble laget slik at det kunne besvares pd ingenigrnivd, pd operatgrniva
eller av private firma. Skjemaet ble distribuert via Norsk Vann med e-post til kommuner
og virksomheter. De som fikk skjemaet var fglgende; medlemmer av Norsk Vanns
faggruppe for ledningsnett, medlemmer av Rgrinspeksjon Norge (RIN), fagtreffdeltakere i
regi av lekkasjekontroll- og trasesgkegruppen (undergruppe av RIN), Voss kommune og
Tinn kommune. I fgrste runde ble kun 5 av henvendelsene besvart. I andre runde tok vi
direkte kontakt via telefon og e-post, og endte opp med a fa inn 10 besvarelser til.

Totalt er det derfor mottatt 15 besvarelser pa spgrreskjemaet.

Skjemaet er delt inn i fglgende hoveddeler:
1. Generelle opplysninger

. Organisering - personell

. Ngkkeltall for vannlekkasjer

. Strategi, utstyr og metoder

. Rapportering etter lekkasjesgking

. @konomi

. Andre forhold

N o o1~ W N

Ubesvart utgave av spgrreskjemaet ligger i vedlegg. Totalt inneholder det i underkant av
50 sp@rsmal, og noen av spgrsmalene hadde igjen underspgrsmal. Ikke alle spgrsmalene
var like relevante for alle virksomhetene. Derfor er ikke alle deler av undersgkelsen
besvart av alle. Dette vises som "hull” i noen diagram/tabeller.

Opplysningene i undersgkelsene er hentet fra 2006 - 2008.

Disposisjonen i denne rapporten er i stor grad bygd opp i samsvar med spgrreskjemaet.

2.1.1 Deltakere

11 kommuner, 2 interkommunale selskap, 1 radgivende ingenigr og 1 privat vannverk
svarte pa undersgkelsen:

e Asker kommune

e Baerum kommune

e Gjgvik kommune

¢ Hamar kommune

e Kristiansand kommune
e Moss kommune

e Oslo kommune

e Porsgrunn kommune
e Stavanger kommune
e Trondheim kommune
e Voss kommune
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e Godt Vann Drammensregionen, GVD
e Vestfold Interkommunale Vannverk, VIV

e Multiconsult AS, Trondheim

¢ Eide vassverk BA, Mgre og Romsdal

Godt Vann Drammensregionen (GVD) har lekkasjesgking i disse kommunene: Drammen,
Lier, Nedre Eiker, Rgyken, Sande, Modum, @vre Eiker, Hurum og Svelvik.

Vestfold Interkommunale Vannverk (VIV) har lekkasjesgking i sine medlemskommuner:
Sandefjord, Stokke, Tgnsberg, Ngttergy, Tjgme, Horten, Holmestrand, Re, Hof og
Andebu.

Vi har delt virksomhetene inn i kategorier etter hvor mange innbyggere de forsyner:

Kategori 1: 0 - 10 000: Voss kommune, 7 000 personer
Eide Vassverk, 3 500 personer

Kategori 2: 10 001 - 50 000: Gjgvik kommune, 21 000
Hamar kommune, 25 530
Moss kommune, 28 000
Porsgrunn kommune, 33 000

Kategori 3: 50 001 - 100 000: Asker kommune, 51 700
Kristiansand kommune, 85 000

Kategori 4: 100 001 - 150 000: Baerum kommune, 106 000
Stavanger kommune, 115 000

Kategori 5: 150 001 - 200 000: Godt Vann Drammensregionen, 155 000
Vestfold Interkommunale Vannverk, 160 000
Trondheim kommune, 163 300

Kategori 6:  Over 200 000: Oslo kommune, 540 000

2.2. Generelle opplysninger

Det er 12 ledere pa ingenigrniva som har svart pa undersgkelsen og 6-7 operatgrer/
fagarbeidere. Det vil si at for flere er besvarelsen utfgrt med samarbeide mellom ingenigr
og operatgr. Operatgrene har vaert med pa disse besvarelsene: Asker kommune, Gjgvik
kommune, Kristiansand kommune, Voss kommune og VIV.

Ingenigrene svarer i hovedsak at de er ansvarlige for planlegging og gjennomfgring av
lekkasjekontroll i virksomheten.
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3. Organisering — personell

Organisatorisk ligger lekkasjekontroll i kommunal etat/avdeling eller kommunalt foretak
hos alle kommunene som har svart. De to interkommunale selskapene har ansvar for
lekkasjesgking i kommunene som er oppgitt i kapittel 2.1.1.

3.1. Bemanning

Virksomhetene har bemannet lekkasjesgkingen ulikt. Men alle har egne ansatte som
jobber med lekkasjesgking. I tabellen under er noen av opplysningene listet opp for hver

virksomhet.

Tabell 1. Bemanning og praktiske arbeider

personell

Virksomhet Kontinuerlig? | Egne Organisering operatgrnivd | Biler
ansatte?

Asker Hele aret Ja, 2 Ett lag Nei

Baerum Hele ret Ja, 3 Ett lag Ja, 2

Gjavik Hele aret Ja, 1 ++ 1 person + sommervikar Ja, 1

Hamar 1-2 mnd Ja, + 2 lag a 2 personer Nei
innleie

Kristiansand Ja

Moss Nei, ad hoc Ja Ikke systematisert Nei

Oslo Hele aret Ja, 13 3 nattskiftlag+2 dagskiftlag Ja, 3

Porsgrunn Ja

Stavanger Hele dret Ja, 4 2 lag a 2 personer Ja, 2

Trondheim Hele aret Ja, 2,5 + 2 lag Ja, 2
innleie

Voss Fokus hele aret | Ja Utfgres av vannverkets Ja,

personell felles

GVD, Godt Hele aret Ja, 3 2 lag a 1 person + noe Ja, 2

Vann Drammen bistand fra kommunen

V1V, Vestfold Hele dret Ja, 4 3 lag a 1 person + noe Ja, 3

Interkomm v.v. bistand fra kommunen

Multiconsult Hele aret Ja, 3 Lag sammen med Ja

oppdragsgivers mannskaper
Eide vassverk Fokus hele dret | Ja Utfgres av vannverkets Nei

3.2. Egne ansatte og antall arsverk

Alle virksomhetene har egne ansatte som arbeider med lekkasjekontroll. Det gjelder
bade personell som utfgrer de administrative oppgavene, og personell som utfgrer den

operative lekkasjesgkingen. I tillegg er det noe innleie av firma for bistand og @kt
kapasitet pa de praktiske arbeidene.

Stolpediagrammet pa neste side viser hvor mange arsverk virksomhetene bruker pa
lekkasjesgking. Fire av virksomhetene har ikke oppgitt hvor mange arsverk de bruker.
Innleid personell er ikke inkludert.
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Figur 2. Antall 8rsverk i egen virksomhet som brukes p§ lekkasjespking

Figur 2 viser at de stgrste virksomhetene har mest ressurser tilgjengelig.

I diagrammet under er antall arsverk virksomhetene bruker pa lekkasjesgking plottet
mot antall innbyggere.

Arsverk mot antall

innbyggere
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Figur 3. Arsverk mot antall innbyggere

Vi ser her at de som har flest antall innbyggere er de som bruker mest ressurser pa

lekkasjesgking. Det er ogsa en relativt god sammenheng mellom antall rsverk og antall

forsynte personer (man kan nesten trekke en skralinje i diagrammet).
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3.3. Organisering i lekkasjelag

For de praktiske arbeidene er det vanlig a dele inn i lekkasjelag med for eksempel 2
operatgrer som har en bil som er innredet med lekkasjesgkingsutstyr og PC med digitalt
ledningskartverk. De 2 interkommunale selskapene, GVD og VIV, har bare 1 operatgr
med bil og utstyr per lag, men det kan i tillegg vaere med en mann fra den kommunen
som man da driver sgking i.

3.4. Biler med lekkasjesgkingsutstyr og PC-utstyr

Flertallet av virksomhetene har funnet det mest rasjonelt & kjgpe inn egne biler for
lekkasjesgking. Dette er praktisk fordi man alltid har utstyret og ledningskartet med seg,
og man er mobil. Nar det for eksempel oppstar en akutt lekkasje mens et lag holder pd
med aktiv lekkasjekontroll, er det raskt & omdirigere mannskapene til det akutte tilfellet
der de kan veare operative med en gang.

3.5. Heldrsarbeid

Ca 75 % av virksomhetene arbeider med lekkasjesgking kontinuerlig hele dret. Det er de
mellomstore og mindre kommunene som ikke driver kontinuerlig hele aret.

3.6. Dag- og nattarbeider

I stgrrelsesorden 75 % av virksomhetene driver lekkasjesgking bade pa dagtid og
nattestid. Flere av disse har kun nattarbeid i perioder eller i spesielle omrader.

Oslo kommune har for eksempel tre to-mannslag pa nattskift fire netter per uke hele
aret. De gar hovedsakelig pa rutinesgk pa hovedledninger, eller tar oppdrag der hvor
fremmedstgyen er for stor pa dagtid. Oslo har ogsa to lag pa dagtid aret rundt som gjgr
lekkasjesgking pa bakgrunn av interne og eksterne meldinger om feil, eller indikasjoner
om feil pd privat og kommunalt ledningsnett.

VIV derimot driver kun lekkasjesgkingsarbeider p& dagtid.

3.7. Kompetanse til operatgrene

P& operatgrniva er det et stort flertall som er utdannet rgrlegger. Alternativt har de
fagbrev i annet fag. De er kurset og har fatt opplaering og erfaring gjennom selve
arbeidene. Det er et fellestrekk i kommunene at operatgrene er stabile og har mange ars
erfaring med lekkasjesgking. Utstyret for lekkasjesgking er spesialisert, og utstyret
krever jevnlig bruk for & beherske det tilfredsstillende. Eide vassverk har for eksempel s
fa lekkasjer at deres mann far for lite lyttetrening!

3.8. Andre arbeidsoppgaver pa operatgrniva

Fire av virksomhetene oppgir at operatgrene kun arbeider med lekkasjesgking. Mens de
gvrige ogsa oppgir andre oppgaver. I hovedsak dreier dette seg om andre vanlige
driftsoppgaver pa VA-ledningsnettet, mens i mindre og mellomstore kommuner er
operatgrene ogsd med pa anlegg ved sanering eller nyanlegg.

3.9. Attraktivt arbeidsomrade

Lekkasjesgking oppleves som et attraktivt og meningsfylt arbeidsomrade, og det er lite
utskifting av personell. Lokal erfaring ansees som veldig viktig for & kunne gjgre en god
jobb. Lokal erfaring vil fortsatt veere en viktig del selv om man benytter oppdaterte
ledningskart samt driftskontrollsystem med for eksempel verdier for legalt nattforbruk i
hver sone.

Alle virksomhetene, bortsett fra en, oppgir at operatgrene far tilbakemelding etter utfgrte
reparasjoner. Det er viktig med tilbakemeldinger for at arbeidene skal oppleves som
meningsfylt.
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3.10.Opplaering

Samtlige av de spurte mener at det er behov for mer opplaring, og de fleste mener det
er behov for kompetanseheving pa alle niver i organisasjonen. Svarene for
opplaeringsomrader/-tema er listet opp under med antall svar i parentes:

e Operatgropplaering p8 nytt utstyr (9)

e M§ drive kontinuerlig med lekkasjesgking for 8 ha utbytte av opplaering

e Lekkasjesoking p8 plastledninger (4)

e Automatisk lytting med lydloggere

e Erfaringsutveksling p§ alle niv8 i organisasjonen

e Operatgropplaering innen bruk av overvdkningssystemet

e FEtterlyser bedre kompetanse i prosjektering for § tilrettelegge for lekkasjesgking
e Nyansatte operatorer m§ gis opplaering for § forst§ kompleksiteten i nettet
e Trykksenking om natten

e Vurdering av optimal storrelse p8 lekkasjesoner

e Bruke kunnskap fra IWA til § finne gode nokkeltall

e Trasésgking

3.11. Administrative arbeidsoppgaver
Disse svarene kom inn pa spgrsmal om hva som var de administrative oppgavene innen
lekkasjesgking:

e Tilrettelegge, planlegge og organisere de praktiske arbeider, bde selve
lekkasjespkingen og reparasjonsarbeidene. Dette er ogsd beskrevet som bruk av
arbeidsordre, bestillinger, planlegge framdrift, ha mater, varsle vannavslag,
kontrollere sonesluser etc.

e Daglig overvdkning av vannmengder/sonevannmélere pd driftskontrollsystem

e Fore Bl-skjema/registrere pdviste lekkasjer og utbedrede lekkasjer

e Fgre inn data om utbedrede lekkasjer i GIS-system + ajourfaring av ledningskart
e Holde seg faglig oppdatert i forhold til metoder, utstyr og ny teknologi

e Ha fokus p§ forbedringer som for eksempel endring av sonene (plassere flere
vannm&lere), systematisering og forbedret rapportering. Vurdere andre tiltak for §
f§ ned vannforbruket som for eksempel justering av trykksoner eller
trykksenkning.

e Gi tilbakemeldinger til operatgrene, bl.a. etter utbedring av pdviste lekkasjer
e Sende ut p8dlegg om utbedring av private lekkasjer inklusive oppfolging

3.12. Historisk perspektiv — oppstart av lekkasjesgking

Halvparten av kommunene startet med lekkasjesgking pd 1970-tallet, to av dem i siste
del av 1960-tallet. P& 1990-tallet ble det gkt fokus pa overvaking av lekkasjer og
lekkasjesgking.

3.13.0rganisering hos Trondheim kommune

Vi har beskrevet 2 eksempler pd organisering naermere; hos Trondheim kommune i dette
punktet og hos Vestfold Interkommunale Vannverk i punkt 3.14.

Da Trondheim kommune startet lekkasjekontrollen i 1991 ble det kjgpt inn to
spesialinnredede biler med ngdvendig lytteutstyr for lytting i kummer og pa
markoverflate. Det ble ogsd investert i en korrelator for detaljpavisning. Kommunen
skjermet fire personer fra andre oppgaver, slik at disse i en periode bare kunne drive
lekkasjesgking.
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Antallet ble i ca 2003 redusert til 3 personer; 1 lekkasjeleder og 2 lekkasjesgkere, videre
redusert i 2005 til 2 personer. I dag benyttes dessuten i tillegg innleid firma
(rammeavtale) for & drive supplerende lekkasjesgking i sommerhalvaret (grovsgk). Da
gjennomgas nettet systematisk med ventillytting. Deretter gjennomfgres
detaljlokalisering med korrelator pa strekninger hvor en har mistanke om lekkasje
(utfores pa hgst og vinter nar det ikke er sng). Lekkasjesgkingen utfgres bade pa dagtid
0g om natten.

Lekkasjegruppen bruker Gemini VA pa baerbare pc. Nar lekkasje er funnet meldes den til
arbeidsleder vannett som fglger opp med reparasjon og datarapportering til Gemini VA.

Lekkasjegruppen arbeider i dag kun med skjulte lekkasjer.
Fra 01.01.09 er det vedtatt nye malsettinger for tap av vann. Lekkasjegruppen utvides

gradvis og ny teknologi og metodikk tas i bruk. Det vises til Prosjektrapport Fase 1 som
er tilgjengelig pa http://www.trondheim.kommune.no/content.ap?thisld=1117640339 .

3.14.0rganisering hos VIV
Lekkasjeenheten i VIV bestar av 4 personer:
e Lekkasjeleder
e 3 stk lekkasjesgkere

Lekkasjelederen har ansvar for orgamserlng av driften, utstyr planlegging av det
systematiske sgket i de ulike kommunene (arsplaner), overvaking av vannforbruk mv.
Lekkasjelederen er ogsd kontaktpersonen mot kommunene. Lekkasjelederen rapporterer
til vannverkssjefen.

Lekkasjelederen har i VIV ogsa arbeidet noe med profilering av VIV, informasjonsarbeid
mot skoler, tannhelsetjenesten, utdeling av vannflasker mv.

De tre lekkasjesgkerne arbeider normalt selvstendig med lekkasjesgking i de ulike
kommuner. Ved behov samarbeider de om enkeltoppdrag.

I tillegg til selve lekkasjesgkingen har de enkelte lekkasjesgkerne “egne oppgaver/
ansvarsomrader”. Disse ansvarsomradene er:

e Kontroll pd vannforbruk i sonene til de forskjellige medlemskommunene som er
utgangspunkt for en aktiv lekkasjekontroll

e Ansvar for ajourfgring av grunnlagskart, GAB og ledningskart fra de ulike
kommuner. Disse data skal videre legges inn i lekkasjesgkernes PCer. Kartene
innhentes fra Teansberg kommune som har ansvar for dette i 9K samarbeidet (ni
kommuners samarbeidet).

e Ansvar for deltakelse i organisasjonsarbeid (RINs lekkasjegruppe). Dette
innebaerer faglig arbeid, kursvirksomhet, kontakt mot Norsk Vann mv.

e Ansvar for utstyr/gass-sa@king

At lekkasjesgkerne har egne ansvarsomrader som beskrevet over framheves av VIV som
meget positivt mht. til trivsel i jobben, faglig utvikling/kompetanseheving, stabilitet i
arbeidsstokken og ansvarsfglelse.

Lekkasjelederen har kontor ved VIVs anlegg pa Seierstad i Larvik. Lekkasjegruppen har
imidlertid ogsa en base pa Kjelle i Tensberg. Her har de mgterom og lager mv.

Hver mandag har lekkasjegruppen mgter pa Kjelle for 8 koordinere og planlegge ukens
arbeid. Gruppen har imidlertid daglig kontakt med hverandre pd mobil i forbindelse med
arbeidet.
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Arbeidsfordeling mellom kommuner og VIV

VIV utfgrer kun rent lekkasjesgkingsarbeid. Som fglge av at VIV har arbeidet i mange ar,
er de godt kjent i de ulike kommuner og sgkesoner osv. er etablert. Det er derfor
normalt ikke behov for & ha bistand fra kjentmann eller behov for ventilmangvrering mv.

Hvis det likevel er behov for & fysisk stenge ventiler osv. tilkalles personell fra
kommunen. VIV gjgr ingen fysiske tiltak i nettet. I dag har VIVs personale bistand fra
kjentmann/hjelpemann fra kommunen i 5-10 % av tiden.

I de forste rene som VIV arbeidet med lekkasjesgkingen var bistand fra
kommune/kjentmann mye stgrre, og i stgrrelsesorden 50-100 % av tiden.

N&r det gjelder all oppfglging av kommunale og private lekkasjer (etter at VIV har pavist
og rapportert disse) sa er dette kommunenes ansvar.

Mgter og rapportering av lekkasjearbeider

VIV har arlig et felles mgte med alle kommunene vedrgrende lekkasjearbeidet.

I dette mgtet blir planer for arbeidene og temaer av felles interesse tatt opp.

VIV stiller da med alle sine lekkasjemedarbeidere, og kommunen med de respektive
kontaktpersoner for lekkasjearbeid.

Ved oppstart av lekkasjearbeider i en kommune holdes et oppstartsmgte mellom VIV og
kommunen. Fra VIV stiller lekkasjeleder og den lekkasjesgker som skal arbeide i
kommunen. I dette mgtet avtales alle forhold rundt arbeidet som skal pabegynnes
(omrader, bistand fra kommunen, bruk av driftskontroll, utsetting av loggere osv).

Under hele arbeidsperioden vil lekkasjesgkeren ha jevnlig kontakt med kommunen. 1
etterkant av arbeidene rapporterer VIV de utfgrte arbeidene i et skriftlig notat. Dette
kommer i tillegg til den Igpende rapporteringen av lekkasjer som oppdages i arbeidet.
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4. Nokkeltall for vannlekkasjer

Data for antall personer, lengde pa ledningsnettet, total vannforsyningsmengde og
lekkasjemengde er vist i etterfalgende tabell. Det m3 papekes at det er sterkt varierende
grad av ngyaktighet pa oppgitt lekkasjemengde, og dette m& man ha med seg ogsa i
tolkningen av resultatene. Det er stor forskjell mellom & ga detaljert til verks ved @ male
nattforbruk og trekke fra legalt forbruk, til kun & ansld prosentandel lekkasjer.

Tabell 2. Antall personer, lengde ledningsnett, total vannforsyningsmengde og

lekkasjemengde

Antall Lengde Total vann- Lekkasje-
personer ledn nett forsyning mengde
km mill m3/ar m3/ ar
Asker 51700 325 11400 000 3556448
Baerum 106 000 507 17 000 000 5950000
Govik 21000 240 3000000 1200 000
Hamar 25530 227 3061000 1136 000

Kristiansand =~ 85000 600
Moss 28000 153 3226781 1187 000
Oslo 540000 1560 97400000 19800 000
Porsgrunn 33000 310 6600000 2640000
Savanger 115000 626 20300000 7500000
Trondheim 163 300 766 20701000 6 300 000
Voss 7000 124 1189200 297000
GvD 155000 1500 25000000 10 000 000
VIV 160 000 22200000 6 700 000
Bdevassverk 3500 110 1969 664 285000

4.1. Lekkasjeniva

I Tabell 3 pa neste side har vi angitt lekkasjeniva pa tre ulike mater; i liter/person i
dggnet, i % og i liter pr person pr km ledning. Tabellen og etterfglgende grafer viser at
ingen av de 3 matene gir et godt bilde p& 8 sammenligne resultatene fra kommune til
kommune.

Oslo har for eksempel lavt lekkasjenivad nar vi ser pa I/p d og %, men hgyest nar vi ser
pa I/s km ledning. Dette er fordi de har feerrest antall meter ledning per person. Men da
har de samtidig flest pakoblinger i forhold til lengde pa ledningsnettet. Dette viser at det
er behov for bedre metoder for 8 sammenligne resultater. Det er kommet internasjonale
standarder pa dette som er omtalt i kapittel 4.2.

For kommuner som driver aktiv lekkasjekontroll har lekkasjemengden gatt betydelig ned.
Gjovik kommune hadde et lekkasjeniva pa 418 I/p d i 1999 (54%), mens dette er
redusert til 157 I/p d i 2006. Trondheim kommune hadde ca 50% far de startet opp med
lekkasjekontroll i 1991.
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Tabell 3. Lekkasjeniv8 angitt p8 ulike m8ter

Lekkasje- Lekkasje- Lekkasje- Ant mledning

niva niva niva

I/Ipd % I/ skm ledning pr person
Asker 188 31 0,35 6,29
Bserum 154 35 0,37 4,78
Govik 157 40 0,16 11,43
Hamar 122 37 0,16 8,88
Kristiansand 7,06
Moss 116 37 0,25 5,46
Oslo 100 20 0,40 2,89
Porsgrunn 219 40 0,27 9,39
Savanger 179 37 0,38 5,44
Trondheim 106 30 0,26 4,69
Voss 116 25 0,08 17,69
GvD 177 40 0,21 9,68
VIV 115 30
Bde vassverk 223 14 0,08 31,43

Lekkasjenivaet varierer mellom 14 og 40 %:

45

40
35 -
30 -
25
20 -
15 -
10 -

Figur 4. Lekkasje i % av total vannforsyning pr 8r
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4.2. Beregning av lekkasjeniva etter IWA

IWA (International Waterworks Association) har angitt 2 ulike internasjonale metoder for
beregning av lekkasjenivd. Dette er:
¢ Topp-ned vannbalanse metode
For beregning av lekkasjeniva.
e Bunn-opp minimum nattforbruk metode
Beregningsmetode for prioritering av lekkasjekontroll innsats mellom malesoner.

Hovedhensikten er & fa felles beregningsmetoder slik at en kan fa sammenlignbare tall
for vannlekkasjer.

4.2.1. Topp-ned vannbalanse metode

Metoden deler vannmengden levert til forsyningssystemet i to hoveddeler; fakturerbare
og ufakturerbare vannmengder. Tabell 4 viser de ulike delene i vannbalansen.

Tabell 4. Vannbalanse IWA etter topp-ned metoden

Fakturert, malt

Legalt forbruk, forbruk Fakturert
fakturert Fakturert, ikke vannmengde
Legalt forbruk malt forbruk
Ikke fakturert,
Legalt forbruk, malt forbruk,
ikke fakturert Ikke fakturert,
Total vannmengde Ikke malt forbruk

(mengde vann malt
ut fra vannbe-
handlingsanlegg)

Illegalt forbruk

Tilsynelatende Ikke fakturert
tap vannmengde

Vannmalerfeil

Lekkasje /
overlgp
bassenger

Vanntap

Virkelig tap
(lekkasje) Lekkasje
offentlige
ledninger

Lekkasje private
ledninger

Vannbalanse skal alltid beregnes etter volum, for eksempel i m3/ar. De fleste norske
kommuner fakturerer etter stipulert forbruk. For at vannbalansen skal kunne
sammenlignes mellom kommunene, bgr alle bruke samme verdi for forbruk pr innbygger
eller kunde. Det er store rom for usikkerhet i vannbalanse dersom kommunene bruker
forskjellig antagelse med beregning av ikke fakturert, legalt forbruk (brannslukking,
nettspyling, offentlig forbruk) og tilsynelatende tap (ikke godkjent bruk av hydranter til
spyling av plasser, ikke malt naeringsforbruk, ungyaktige private vannmengdemalere
etc). Kommunene ma bli enige om hvordan disse mengdene skal beregnes dersom
lekkasjemengde skal sammenlignes.
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4.2.2. Bunn-opp minimum nattforbruk metode

Folgende likning viser IWA metoden for beregning av lekkasjeniva etter minimum
nattforbruk:

Lekkasjemengde (I/time) =(malt nattforbruk — (drépetap + boligforbruk + naeringsforbruk)) * time
til dag trykkfaktor

M3lt nattforbruk (I/time): M3lt vannmengde for store maleomrader (minimum
natt-time)

Drapetap (l/time): ((Antall pdkoblinger * 0,8) + (km offentlige ledninger
* 18) + (km private ledninger * 25)) * trykk (mVs) /
24 timer

Boligforbruk (l/time): Antall bosatte * nattforbruk (ca 0,6 | pr bosatte/time)

Neeringsforbruk (I/time): Beregnet fra malte data fra store bedrifter med

nattaktivitet + spesifikt forbruk fra mindre bedrifter

Time til dag trykkfaktor (mVs): Forhold mellom gjennomsnittstrykk over 24 timer og
trykk ved minimum natt-time

For & kunne sammenligne mellom forskjellige kommuner eller vannverk, skal
lekkasjemengde angis som liter per time per pakobling. Bruk av trykkfaktor er ngdvendig
for & kunne sammenligne mellom vannforsyningsomrader med forskjellige trykk pa
nettet.

Parameterne som brukes i IWA-metoden er ikke spesielt tilpasset norske forhold.
Formelen er for eksempel ikke entydig til hvilke pakoblinger som skal inkluderes.
Et annet problem kan vaere varierende trykk innad i samme trykksone.

4.2.3. Bruk av IWA-metodene i Norge

Trondheim kommune gjennomfgrer for tiden et lekkasjeprosjekt med en gjennomgang av
system, vanntap og optimalt lekkasjeniva. Prosjektrapport for fase 1 er datert 23.02.09
og omfatter bla metode og beregning av lekkasjetap etter IWA.

4.3. Antall lekkasjer

Generelt har kommunene best kontroll pa antall lekkasjer pa eget (offentlig) nett.
Brudd/lekkasjer pa private stikkledninger registreres ofte delvis, eller registreres ikke.
For private stikkledninger oppdages og utbedres ogsa lekkasjer uten at kommunen er
involvert. Antall lekkasjer som er oppgitt i tabellen under pa privat nett, inneholder
derfor betydelige usikkerheter. Det normale er nok at det er betydelig hgyere antall
stikkledningslekkasjer enn antall lekkasjer pa offentlig nett.

Tabell 5 p& neste side viser at det er store variasjoner i antall lekkasjer mellom
kommunene.
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Tabell 5. Antall vannlekkasjer pr 8r

Ant lekkasjer Ant lekkasjer |Off.nett: Antall
offentlige ledn Private ledn |lekkasjer per
prar prar 100 km ledning

Asker 16 ? 49
Bserum 57 60 11,2
Govik 30 100 12,5
Hamar 41 14 18,1
Kristiansand 100 30 16,7
Moss 14 30 9,2
Oslo 148 584 9,5
Porsgrunn 25 ? 8,1
Savanger 108 ? 17,3
Trondheim 217 140 28,3
\Voss 6 5 48
GvD 135 106 9,0
VIV 118 123
Bde vassverk 1 7 0,9

Det er ogsa store forskjeller mellom kommunen hvis vi ser pa antall lekkasjer pr 100 km

ledningsnett (alt pa offentlig nett), se Figur 5. Vi kan for eksempel se pa Oslo og

Trondheim, som er to store kommuner som begge har et lavt lekkasjeniva. Oslo har 9,5
lekkasjer pr 100 km ledning, mens Trondheim har 28,3. Dette viser at det er langt flere

lekkasjer i Trondheim, og at hver lekkasje er mindre pa offentlig nett i Trondheim enn i

Oslo.
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Figur 5. Antall lekkasjer pr 100 km ledningsnett, alt p8 offentlig nett

Alle ligger over 5 lekkasjer pr 100 km ledning, bortsett fra Eide vassverk, som Figur 5

viser.
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4.4. Vanligste brudd pa ledninger

Kommunene har meldt inn dette som de mest typiske lekkasjepunktene pa
vannledningene:

e Gratt stgpejern, tverrbrudd
Skyldes i stor grad gammel leggemetode med skolinger som ratner eller andre
setninger pga manglende omfyllingsmasse eller trafikklast. Ca 80% oppgir at
dette er det vanligste bruddet! Gjelder offentlige ledninger.

e Duktilt stgpejern, utvendig korrosjon
Gamle duktile ledninger (ca 1965-75) har ikke utvendig korrosjonsbeskyttelse og
taeres opp utvendig ved aggressive grunnforhold. Gjelder offentlige ledninger.

¢ Galvaniserte ledninger, korrosjon
Gjelder bade offentlige og private ledninger

e Asbest sementledninger
"Eksploderer” nar rgrtykkelsen er kritisk redusert.

e PVC-ror
Langsgaende sprekk

o Stikkledninger
Messingdeler pa kobber- og PE-ledninger

Figur 6. Rusthull, vannror Porsgrunn kommune (Foto: Arve Hansen)

Et sprott brudd er ofte svaert stort og er typisk for rgr av gratt stepejern og PVC.
Dette er de lekkasjene som er lettest & oppdage og finne, siden de medfgrer relativt
store lekkasjevannmengder (store konsekvenser).

Korrosjonshull gir liten lekkasjemengde og er typisk for rgr av stal og duktilt stepejern.
Dette er lekkasjer som det er mer tidkrevende a finne.
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Eksempler pa rgrtyper som kan vaere for darlige i forhold til en forventet levetid pd minst
100 ar er:

4.5.

Rgr av asbestsement (darligste type) fra ca 1950 - 1975.

Rgr av seigt stgpejern med darlig korrosjonsbeskyttelse fra ca 1965 — 1985.
Rgr av PVC fra ca 1965 - 1980.

Rgr av PE fra ca 1969 - 1975.

Krav til reparasjonstid

P& spgrsmal om hvilke krav som stilles til reparasjonstid fikk vi falgende svar i tilfeldig
rekkefglge:

Omgdende pd offentlig nett. 14 dager dersom sma lekkasjer
Omgdende pd offentlig nett. Ddrlig oppfalging pd private
Ingen fil kommunale. 6 uker til private

Omgdende pd offentlig nett. Private 1-2 mnd

6 timer

Ferste arbeidsdag pd offentlig nett. Private innen 3 uker
Omgdende pd offentlig nett. Private innen 6 uker

8 timer

Ingen skal vaere uten vann i mer enn 4 timer

Ingen pad offentlig nett. Private 3 uker

Starre lekkasjer umiddelbart. Private innen 14 dager
Omgdende pd offentlig nett. Private innen 3 uker

Vanligst 3 uker for bdde kommunale og private ledninger
Varierer

10 timer pd offentlig nett. Private 1 mnd

Svarene varierer mye, men de fleste har krav til reparasjonstid bade pa kommunale og
private ledninger.
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5. Strategier, utstyr og metoder

5.1. Strategi for lekkasjekontroll
Vi har brukt disse definisjonene:

o Aktiv lekkasjekontroll
Systematisk og planlagt lekkasjeovervakning og lekkasjesgking. Personell er
gremerket, og lekkasjer som ikke er synlige pa overflaten letes opp og repareres
umiddelbart.

e Passiv lekkasjekontroll
Lekkasjesgking utferes kun etter meldinger som kommer inn, eller ndr det
inntreffer akutte brudd og lekkasjen kommer opp til overflaten.

Ca 70 % av kommunene oppgir selv at de driver aktiv lekkasjekontroll, mens de gvrige
har passiv lekkasjekontroll. Blant de som driver aktiv lekkasjekontroll er det bare 3 som
har besvart hva fordelingen er mellom aktive arbeider og akutte tilfeller. Fordelingen er
ca 80% pa aktive arbeider og ca 20% pa akutte tilfeller.

5.2. Sonevannmalinger

Alle overvaker vannforbruk med sonevannmalinger bortsett fra Oslo. Oslo har imidlertid
dette som et framtidig satsningsomrade. Sonevannmalere er tilknyttet driftskontroll-
systemet, det vil si at de overvakes kontinuerlig.

Alle bortsett fra 2 kommuner har permanent avgrensede soner. Nar sonene er
permanent avgrenset, ma det vaere tilstrekkelig kapasitet i nettet ogsa i brannsituasjoner
eller for eksempel i hagevanningssituasjoner. Pa den andre siden ma ikke oppholdstiden
bli for lang i normalsituasjonen. Et annet problem er at det oppstar endeledninger med
utspylingsbehov eller fare for frost.

Stgrrelse pd sonene varierer, og ofte er det trykksonene som er utgangspunktet for
soneinndelingen. Flere bykommuner oppgir a sikte inn mot stgrrelse pa maksimalt

3 000-6 000 personer pr sone. P& “landet” er det mye mindre soner regnet i antall
personer, men ofte langt ledningsnett pr sone. Ogsd mindre bykommuner gnsker ofte
mindre soner for lettere og raskere & finne fram til lekkasjer, men dette vil avhenge av
hvordan nettet ser ut, inkludert trykksoner. Som eksempel er Skien kommune, med
innbyggertall ca. 50.000, i ferd med 3 gke antall soner fra 25 til naermere 40.

Vi har valgt a gjengi svaret fra Trondheim kommune:

"Stgrrelse pd soner er et vanskelig tema. IWA/internasjonalt er 6 000 personer et tall
som brukes mye. Vi har fra 500 til 20 000 personer. Geografi bestemmer delvis dette.
P8g8ende prosjekt skal se p8 storrelse og trykk i soner. Vi bor ikke vaere over 6 000
personer i en sone.”

Odd Atle Tveit beskriver Trondheim kommune sin soneinndeling og overvakning slik:
"Ledningsnettet er delt inn i ca 30 lekkasjesoner. Minimum 2 ledninger forsyner hver
sone med vann. Det er vannmé8lere p& alle ledninger som forer vann inn eller ut av ulike
soner. Trondheim kommune har knyttet vannmélerne opp mot driftskontrollanlegget som
beregner vannforbruket i hver sone (summasjon vann inn minus vann ut av sonen).

I dag inng8r ca 90 m8lepunkter i opplegget for lekkasjekontroll. Trondheim kommune
beregner teoretisk legalt nattforbruk i hver sone ut fra kjennskap til folketall, industri og
annen aktivitet i sonen. Hvert dogn presenteres en tabell som viser mlt nattforbruk i
sonen sammenlignet med teoretisk legalt forbruk (terskelverdi). Det g&r klart fram av
tabellen dersom terskelverdier overskrides. Det gir grunnlag for § bestemme om en skal
g8 inn i en sone og lete etter lekkasjer.

Til 8 begynne med bygget vi store mdlekummer med omlop. Forst installerte vi
Woltmannmélere. Etter hvert gikk vi over til elektromagnetiske mélere som krevde
mindre vedlikehold. Vi begynte ogs§ § grave ned mélere uten kum. Dette har hittil
fungert bra. Vi har som regel etablert et kontrollm8lepunkt for bruk av en innstikkm&ler
(Quadrina propellméler) i naerheten av hver vannméler for 8§ kunne kontrollere mélerne.
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Inndeling i lekkasjesoner forte til stengning av mange ventiler, og det ble dannet mange
nye endeledninger. Dette krever mer spyling av nettet, og man m4 vaere spesielt
oppmerksom p& behov for utspyling, dersom det av driftsmessige 8rsaker m& 8pnes
ledninger som normalt er stengt mellom to soner. Dette er sdledes en mer komplisert
oppbygging av forsyningssystemet, som stiller starre krav til kartverk og til at
fagarbeidere setter seg inn i hvordan systemet virker. Men det har g4tt bra.

Pdg8ende lekkasjeprosjekt vil medfgre ca 10 nye lekkasjesoner og 10-15 endrede
trykksoner. Det skal etableres undersoner med vannmélere som isoleres ndr hovedsonen
har for stort nattforbruk.”

5.3. Utstyr og metoder for lekkasjesgking
Tabellen under gir oversikt over hvilke metoder virksomhetene benytter:

Tabell 6. Oversikt over benyttede lekkasjesgkingsmetoder

Automati

sk lytting | Lytting | Ventil- | Mark

med i stenging |-

lydlogger | kumm | /- lyttin | Korrelat |Sporga
Kommune | e er struping | g or sS Annet
Asker X X X X X nei
Boerum X X noe X X nei
Gjavik X X X X X X
Hamar nei X nei nei |x X
Kristiansan
d X X X X X nei
Moss nei nei X X X nei
Oslo nei X nei X X nei Rélyd med geofon
Porsgrunn |nei X X X nei
Stavanger |x X X X nei
Trondheim | x X X X X
Voss nei X X X X X
GVD X X (x) X X nei
VIV X X X X X X
Multiconsu
[t X X X X X X

Kjgring langs trase nér
frost, anske-kvist, sakte

Eide nei X X X nei nei kigring m renseplugg

I Tabell 6 framkommer at de 2 vanligste metodene for finsgking er bruk av korrelator
(akustisk korrelasjon) og marklyttingsutstyr. Mens de 2 vanligste metodene for
grovsgking er lytting i kummer og ventilstengninger.

Korrelerende loggere

Etter at spgrreskjemaet ble sendt ut, har flere aktgrer (blant annet GVD og VIV) tatt i
bruk korrelerende loggere. Korrelerende loggere kan beskrives som en mellomting
mellom tradisjonelle lydloggere og korrelator. Et sett korrelerende loggere bestar av en
koffert med et antall (for eksempel 8 stk) lydloggere og tilhgrende analyse-software.

Loggerne vil typisk bli satt ut i kummer den ene dagen og samlet inn den etterfglgende
dagen. I Igpet av natten vil mikrofonene vaere aktive pa forut programmerte tidspunkter.
Etter innsamling kan den medfglgende programvare foreta krysskorrelering mellom alle
mikrofonene. Fordelen med dette verktgyet er at man kan dekke et stgrre omrédde med
korreleringer, og korrelering foretas om natten mens det er stille uten bruk av personell.
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Erfaringene er sd langt gode.
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B

Figur 7. Korrelerende loggere (Foto: Rene Astad Dupont, G\/D)

5.3.1. Metoder pa plastledninger

P& plastledninger bruker 85 % korrelator med hydrofoner, og flere oppgir at de benytter
marklytting for kontroll. Gass benyttes ogsa pa plastledninger, for eksempel pd sma
stikkledninger med sma lekkasjer.

40 % oppgir at de ser et potensial i utvikling av utstyr for sgking pa plastledninger.

5.3.2. Lekkasjesgking pa renoverte ledninger

Det ble utfert kontrollerte forsgk med lekkasjesgking pa tettilsluttet rgr - Compact Pipe
0og PE-innfgring i Beerum kommune i februar 2004. Konklusjonene etter forsgkene sier:

e Lytting pa renoverte anlegg stiller strengere krav til operatgren enn ved
konvensjonell lytting.

e Kompetansen til & lytte pa denne typen ledninger er forelgpig mangelfull hos
kommuner og private lekkasjelyttingsfirma. Lekkasjelytterne trenger mer trening i
lytting p& denne typen anlegg.
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e P38 Compact Pipe lot lekkasjen seg ikke lokalisere, verken ved korrelering eller
marklytting.

o Lokalisering av lekkasje p& PE-innfgrte ledninger er gjennomfgrbart, men krever
mer ressurser og hgyere kompetanse enn ved sgk pa tradisjonelle ledningsanlegg.
Lekkasjene lot seg lokalisere med tilfredsstillende ngyaktighet ved korrelering.
Hydrofoner gir et bedre resultat enn mikrofoner. Marklytting gir ogsa en sikker
lokalisering, men det forutsetter at det ikke er sng, at det er gode veerforhold og
at det ikke er andre stgykilder i omr@det som kan virke forstyrrende.

Marklytting pa denne typen anlegg krever erfaring.

5.3.3. Metoder med gode erfaringer

P& spgrsmal om hvilke metoder virksomhetene har gode erfaringer med, er det som
forventet godt samsvar med utstyret som er mest brukt. Korrelator, marklytting og
lytting i kummer er alle nevnt av flertallet av virksomhetene.

ST
E
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|
e

Figur 8. Lekkasjeutstyr fra GVD (tidligere Glitrevannverket) (Foto: Rene Astad Dupont)

5.3.4. Metoder med darlige erfaringer

Ventilstengninger

Nar det gjelder ventilstengninger ma det gjgres spesielt oppmerksom p& at man ma
unnga trykklgst nett fordi dette gir en risiko for undertrykk og for innsug av
forurensninger. En tidligere vanlig metode var maling av forbruk i undersoner der deler
av sonen ble avstengt/trykklgs. En annen bruksmessig ulempe med ventilstengning er
brunt vann til abonnentene fordi vannstremmer blir stoppet og/eller snudd. Og sa er det
alle de stengeventilene som ikke tetter helt.

I stedet for avstengning kan stengeventil strupes for & avdekke forbruk i en sone. Man
kan da unngd trykklgst nett.
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Lydloggere

Ca 50 % oppgir at de har d&rlige erfaringer med lydloggere pa grunn av fglsomhet fra
annen stgy som fra trafikk, stor tapping, regnvaer/overvann, bekker, reduksjonsventiler
etc. Lydloggere er derfor en type utstyr som man enten er forngyd med, eller misforngyd
med. De som er forngyd tar hensyn til begrensningene som finnes i form av fglsomhet
fra annen stgy.

Korrelator pa plastledninger
To kommuner oppgir at det er vanskelig 8 treffe lekkasjepunktet pa plastledninger.

Lytting i kummer med plastrgr
En kommune oppgir at de har darlig erfaring med nattlytting i kummer med plastror.

Gass pa omrader med tette flater
En av virksomhetene har darlige erfaringer med bruk av gass pa omrader med tette
flater.

5.3.5. VIV - logging av vannfgring og trykk

VIV bruker i stor grad logging av vannfgring pa vannmalere i de ulike kommuner i
forbindelse med aktiv lekkasjesgking. Fram til i dag har det veert en god del vannmalere i
kommunene som ikke har veert tilknyttet driftskontroll. I disse sonene plasserer da VIV
ut loggere for & overvdke dag- og nattforbruk i en periode for a kartlegge status. VIV
knytter seg enkelt til vannmalernes utsignal med loggerne.

I de tilfeller hvor det ikke finnes permanente vannmalere har VIV etablert en rekke
punkter hvor de kan montere innstikksmalere som ogsa knyttes til loggeren.

Data fra loggerne lastes inn i de baerbare PCene og kan presenteres pad kurver mv. Dette
er et meget nyttig verktgy for den enkelte lekkasjesgker.

Figur 9 viser innstikksmaler samt kurve ut fra loggedata.
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Eksempel pa innstikksmaler Eksempel pa ukeskurve for vannforbruk fra logger

Figur 9. M8ling og logging av vannforbruk (Foto: Arnt Olav Holm, VIV)

VIV bruker bare digitale kart. Kartdata og VA-data overfgres fra hver enkelt kommune til
baerbare PCer to ganger i aret. VIV har utarbeidet en databaselgsning for digital
registrering av brudd, lekkasjer og opplegg for rapportering til kommunene.

Etter at VIV har pavist og rapportert lekkasjer, er den videre oppfglgingen et kommunalt
ansvar.
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5.3.6. VIV - Arbeidsmetoder

Lekkasjesgkerne i VIV arbeider normalt pd vanlig dagtid, og de arbeider med de samme
oppgavene ogsa om vinteren.

Nar de skal sgke etter lekkasjer i en ny sone brukes en kombinasjon av ulike metoder.
Bruk av ventillytting for grovsgking av lekkasjer er klart mest i bruk. VIV har utstyr der
de kan lytte pa ventiler fra bakkeniva og dermed ikke trenger i g& ned i kummer. Ved
finsgk av lekkasjer er korrelator mest brukt. Ellers brukes permaloggere, marklytting
osv. avhengig av sted og fysiske forhold.

I omrader med plast bruker VIV na hydrogengass i enkelttilfeller.

Lekkasjesgkerne bruker ca 80 % av tiden sin pa aktivt sgk og 20 % av tiden p& akutte
oppgaver. Dette er lekkasjer som kommunene enten finner selv eller de oppdages av
publikum. Slike oppgaver prioriteres selvsagt.

Ut over den vanlige lekkasjesgkingen bistar VIV kommuner ved ulike maleoppdrag mv.
(for eksempel maling av kapasitet i brannvannskummer el.). I noen tilfeller bistar ogsa
VIV entreprengrer for lekkasjesgking hvis de er "anvist” fra kommunen.

5.3.7. Voss kommune - mellomringer og mobil/bypass vannmaler

Slik som VIV bruker innstikksmalere, bruker Voss kommune flyttbar Woltmann
vannmaler DN50/WPD.

Da kommunen startet i 1997/98, var det ikke s& mange punkter/kummer pa
ledningsnettet som var egnet for bypass-maling. Siden da har kommunen innfgrt som
standard at alle nye vannkummer/punkter innenfor en lekkasjesone skal veere tilrettelagt
for omlgpsmaling ved & ha/bruke mellomringer.

Bypassvannmaler knyttes til en datalogger; man kan bruke datalogger for direkte
avlesing pa stedet (on-line funksjon), eller man kan komme tilbake senere og ta med
loggeren pad kontoret og laste ned/analysere data der (ingen nattarbeider kreves).

Kommunen har valgt Woltmann vannmaler som omlgpsmaler pa bakgrunn av disse
punktene:

e Tar lite plass (rett lengde foran = 3 x DN), krever ikke strgmforsyning

e Vanntett, meget driftssikker, brukervennlig for drift

e Trolig rimeligere enn elektromagnetisk for DN=<150.

o I tilfelle nedsetting av ny omlgpskum far man pd kjgpet ogsa et bra servicepunkt.
o Tilrettelagt for datalogging/fjernovervaking.

e Friksjonstap gjennom DN 50/65 vannmaler under normale driftsforhold er ganske
beskjeden, nedre malegrense er ca 0,1 I/s.

e Hindrer ikke brannuttak = lite nattarbeid (trykktap ca 0,5 bar ved 20 I/s).
e Plassering: mellom to serviceventiler, brannventiler, mellomringer, anboring

Bildet i Figur 10 pa neste side illustrerer bruk av mellomringer som tilrettelegging for
bypassméling, samt tilknytting av stikkledninger i kum. Voss kommune har innfgrt
tilknytning av stikkledninger i kum som standard i sin VA-norm. Bakgrunnen for dette var
at de konstaterte at lekkasjer pa private ledninger utgjorde mesteparten - mer enn 75
%, av lokaliserte og reparerte lekkasjer.

5.4. Nyttige praktiske tips ved utstyr og metoder

¢ Funksjonskontroll av utstyr
Lytte- og lekkasjesgkingsutstyret ma kontrolleres jevnlig.
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Figur 10. Vannkum fra Voss kommune med bruk av melloringer og tilknytning av

stikkledninger i kum med fordeler. (Foto: Jakob H8heim, Voss kommune)

Tett kumarmatur

Kumarmatur som brannventiler og stengeventiler md veere helt tette slik at de
ikke lager stoy som gdelegger for lekkasjesgkingen. Pakkbokser ma trimmes/dras
til eller skiftes.

Vannmengde pa avigpsnettet

Stor vannmengde p& avlgpsnettet spesielt ved tgrrvaersavrenning, kan indikere
vannlekkasje. Dette kan avdekkes ved & Igfte av avigpskumlokk og/eller
registrere gkt tilrenning til avlgpspumpestasjon.

Sonevannmalere - jevning kalibrering og kontroll

Det er gnskelig at elektromagnetiske malere kalibreres med jevne mellomrom.
Ellers kan det etableres et kontrollpunkt naer sonevannmalere hvor innstikkmaler
eller omlgpsmaler monteres for kontroll av sonemaler.

Soneinndeling — minst to ledninger inn i en sone

Det gir gkt fleksibilitet ved at minimum to ledninger pa ulike steder forsyner hver
sone. For eksempel hvis sonen forsynes med reduksjonsventil skaper denne stgy
som gdelegger lekkasjesgkingen. Med to ledninger inn kan den ene avstenges ved
lekkasjesgking.

To ledninger vil ogsa gi gkt kapasitet / jevnere trykk i sonen ved for eksempel
brann eller hagevanning, og det er lettere at sonen kan st3 permanent avgrenset.

Samme rgrmateriale ved reparasjon
Hvis det er behov for utskiftning av en ledningsbit etter brudd, er det viktig at det
skjgtes inn ledning av samme rgrmateriale.
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5.5. Kvalitetssikring av pavisning av lekkasjepunkt

Det er viktig a fa bekreftelse pa et lekkasjepunkt via flere metoder, og flertallet oppgir at
det skal minimum benyttes to forskjellige typer utstyr/metoder. Vanligvis vil dette si
korrelator og deretter marklytting. I tillegg ma det gjgres 2-3 uavhengige malinger ved
bruk av korrelator for blant annet 3 fjerne eventuell tapping.

5.6. Utstyr for trasépeiling

De fleste oppgir at trasépeiling og lengdemaling er ngyaktig nok som grunnlag for
lekkasjesgkingen. Ogsa her er det imidlertid utfordringer spesielt pd plastledninger.
To vannverk legger metallband i grgft for alle vannledninger.

5.7. Utvikling innen utstyr og metoder

Mange av virksomhetene etterlyser bedre utstyr for lekkasjesgking pa plastledninger,
mens noen papeker at det er viktig med utvikling innen alle metodene.

Andre svar var:

e Trasesgk for plastledninger (2)

o Lekkasjesgking pa renoverte ledninger

e Loggere med signal direkteoverfgrt til driftssentral

e Forbruksstyrte reduksjonsventiler

e Generelt senkning av trykk

e Tilrettelegge kummer og ledninger for at det kan drives lekkasjesgking

Relativt nytt utstyr er:
e Korrelerende loggere, se kapittel 5.3.

e Forbruksstyrt reduksjonsventil
Ved lavt vannforbruk gir en slik ventil mye trykkreduksjon, mens ved hgyt
vannforbruk gir ventilen mindre trykkreduksjon. Ventilen styrer seg selv ved at
pilotsystemet vet apningen pa ventilen. Liten ventildapning vil si lavt forbruk, og
gradvis stgrre ventildpning vil ogsd si gradvis hgyere forbruk. Trykket ut fra
ventilen vil da vaere lavt om natten og hgyere pa dagtid. Eksempel pa en slik
selvoperert trykkreduksjonsventil er 98-01 fra CLA-VAL. Maksimal trykkdifferanse
for denne ventilen er 3 bar.

e Tidsstyrt reduksjonsventil
Et annet eksempel er trykkreduksjonsventil med en tidsstyring, slik at trykket
senkes for eksempel mellom kl 23 og 06 (dobbel pilot og magnetventil som
bestemmer hvilken pilot som benyttes).

5.8. Private stikkledninger — om punktpdvisning utfgres

Gjavik, Porsgrunn og Eide vassverk utfgrer punktpavisning av lekkasjen pa stikkledning,
mens de gvrige kun fastslar at det er lekkasje pa stikkledningen og sender palegg om
utbedring til huseier.

5.9. Framtiden - hovedstrategi innen lekkasjekontroll

Flertallet oppgir at de vil fortsette innsatsen som fgr og redusere lekkasjenivaet
ytterligere. I tillegg vil fire av kommunene utvide antall sonevannmalere, det vil si gkt
bruk av fjernkontroll. To kommuner papeker sammenhengen med saneringsplan slik at
man etter hvert far skiftet ut ledningsnett som er “darlig” med hensyn pa lekkasjer.

5.9.1. Framtidig strategi hos Trondheim kommune

Trondheim kommune har startet opp med et stgrre lekkasjeprosjekt i 2007/2008 med
gjennomgang av system, vanntap og optimalt Iekkasjeniv%.
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Fase 1 er ferdigrapportert og inneholder:

e Metode og beregning av lekkasjetap etter IWA

e Metode og beregning av optimalt lekkasjeniva

e Nye mal og indikatorer for vanntap

Trondheim har bestemt seg for disse indikatorene som er tilpasset IWA:

e % tap i forhold til vannproduksjonen (var ogsa indikator tidligere)

e I/s km kommunal ledning endres til ogsd & omfatte private fellesledninger

e Ny indikator ILI (infrastructure leakage index) som er forhold mellom reelt
lekkasjetap og uunngaelig lekkasjetap. Uunngaelig tap beregnes ut fra gitte

faktorer for ledning og stikkledning.
e Midlere trykk for hele ledningsnettet.

Tabell 7. Trondheim kommune - mélsetting for vanntap

Indikator

Mal 2013

Verdi 2007

% tap i forhold til vannproduksjonen

12%

30%

I/s km kommunal ledning inkl priv. fellesledn.

0,06 I/s km ledn

0,19 I/s km ledn

ILI (infrastructure leakage index)

2,2

6,8

Midlere trykk

61,5 mVS

66,5 mVS

Trondheim kommune har gjennomfgrt en kost-/nyttevurdering som gir stgrst gevinst ved

lekkasjetap pa ca 15%.

For @ nd malene vil ogsa selve lekkasjesgkingen bli betydelig trappet opp.

I fase 2 vil Trondheim kommune revurdere stgrrelsene pa lekkasjesonene (dele opp i
mindre soner) og ga inn med trykkreduserende tiltak for & oppna lekkasjereduksjon.
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6. Rapportering etter lekkasjesgking

6.1. Ledningskartverk

Det er et fellestrekk at alle benytter digitalt ledningskartverk aktivt. 13 benytter Gemini-
VA, en bruker Geonis-VA og en bruker Gisline. De fleste (ca 70 %) har det digitale
ledningskartverket tilgjengelig direkte ute i lekkasjesgkingsbilene.

6.2. Rapportering - offentlige lekkasjer

6.2.1. Lekkasjer

B1-skjema + kartutsnitt er vanlig rapportering av paviste lekkasjer, for utfgrte
reparasjoner legges inn i ledningskartverket. Alle har sine standardrutiner.

6.2.2. Feil pd ledningskartverket

Ogsa her har alle sine standardrutiner. Kartutsnittet gar direkte til eller ender hos
ansvarlig for det digitale ledningskartverket, som retter opp digitalt.

6.2.3. Feil med kummer og armatur

Med dette menes defekte ventiler, gjenfylte kummer, darlig forankring etc. De fleste har
sine standard rutiner ogsa her, men svarene baerer preg av at rapporteringen ikke er sa
god pd dette punktet som for rapportering av lekkasjer og feil pa ledningskartverket.

6.3. Lekkasjer pa private stikkledninger

6.3.1. Varsling av ledningseier

Nar det oppdages lekkasjer pa private stikkledninger, varsler kommunen ledningseier om
at stikkledning ma utbedres. Samtlige kommuner sender dette varselet om utbedring
skriftlig i form av brev/ skjemavarsel/ varsel om palegg/ palegg.

6.3.2. Tidsfrist for utbedring

Tidsfristene som blir gitt for utbedring varierer fra 2 uker til 6 uker, med et gjennomsnitt
pd 4 uker. De fleste aksepterer at det innen tidsfristen blir gitt tilbakemelding om hvilken
rgrlegger som skal utfgre arbeidene.

6.3.3. Oppfelging og purring
Alle kommunene fglger opp og purrer ledningseier til lekkasjen er utbedret.

6.3.4. Tilbakemelding om utfgrt reparasjon

Hos 10 av kommunene er det utfgrende rgrlegger som har ansvaret for 8 melde tilbake
til kommunen at lekkasjen er utbedret. Mens 4 kommuner/virksomheter oppgir at det er
ledningseier som har ansvaret for 8 melde tilbake.

6.3.5. Hyvis lekkasjen ikke blir utbedret
Her er det forskjellige svar:
e Vanngebyr blir doblet (2)
e Straffegebyr
e Kommunen reparerer for ledningseiers regning (3)
e Palegg om tvangsmidler
e Trussel om & stenge vanntilfgrsel (3)

6.3.6. Arkivering av utfgrt reparasjon pa privat stikkledning?

Det er kun Gjgvik kommune som oppgir at utfgrte reparasjoner pa private stikkledninger
legges inn i ledningskartverket (Gemini-VA hos Gjagvik). Ellers er arkivering i
eiendomsarkivet, saksarkiv, rgr-/ stikkledningsarkiv, elektronisk i rgrleggerarkiv eller i
FDV-system.
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7. @konomi

7.1. Arlig budsjett som benyttes til lekkasjesgking

Kommunene har oppgitt hvor store ressurser (budsjettall) som benyttes arlig til
lekkasjesgking. Dette framkommer i tredje kolonne ” Lekkasjekostnader totalt” i Tabell 8.
P& bakgrunn av dette har vi beregnet lekkasjekostnader pr m® produsert vann,
lekkasjekostnader pr km ledning og lekkasjekostnader pr offentlige lekkasje. Disse
tallene framkommer ogsa i Tabell 8. Vi gjor oppmerksom pa at disse tallene ikke ma
tolkes for langt siden det er usikkerhet i hvor komplette kostnadstall som er oppgitt/ hva
som er tatt med i oppgitt kostnad (noen kan ogsa ha tatt med reparasjonskostnader).
Beregningene gir ogsa store utslag for sm& kommuner/vannverk som Voss kommune og
Eide vassverk.

Vi har sett pa de 5 virksomhetene i kategori 4 og 5 i henhold til punkt 2.1.1 (Baerum,
Stavanger, GVD, VIV og Trondheim). For disse gjelder:

e Lekkasjekostnader pr m? produsert vann ligger mellom kr 0,09 - 0,12

e Lekkasjekostnader pr km ledning ligger mellom kr 1 800 - 3 994

e Lekkasjekostnader pr offentlige lekkasje ligger mellom kr 10 138 - 26 316

Tabell 8. @konomidata lekkasjesgking

Antall Lengde Lekkasie Lekkasje kostn Lekkasje kostn Lekkasje kostn
personer lednnett| kostnader perm3 per km per
km| totalt, kr prod vann ledning  off lekkasje
Asker 51700 325 1000000 0,09 3077 62 500
Bzerum 106 000 507 1500000 0,09 2959 26316
Gavik 21000 240 750000 0,25 3125 25000
Hamar 25530 227 570000 0,19 2514 13902
Kristiansand = 85000 600 - -
Moss 28000 153 300000 0,09 1961 21429
Oslo 540 000 1560 8000000 0,08 5128 54 054
Porsgrunn 33000 310 400000 0,06 1290 16 000
Savanger 115000 626 2500000 0,12 39A 23148
Trondheim | 163300 766 2200000 0,11 2874 10138
Voss 7000 124 500 000 0,42 4039 83333
GvD 155000 1500( 2700000 0,11 1800 20000
VIV 160 000 2765000 0,12 23432
Bdevassverk 3500 110 150 000 0,08 1364 150 000

7.2. Lekkasjesgking og gkonomiske vurderinger

P& spgrsmal om man vurderer om det er Ignnsomt @ reparere lekkasjer svarer ca 70 %
at de gjor en slik vurdering. Se ogsa punkt 8.3 i denne rapporten.
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8. Andre forhold

8.1. Saneringsplan

Vi spurte om resultatene fra innrapportering av utfgrte reparasjoner brukes som
grunnlag i saneringsplanleggingen for utskiftning/fornyelse av vannledningsnettet.
Samtlige har svart ja pa dette, selv om to oppgir at resultatene bare brukes i en viss
grad.

8.2. Prosjektering

Disse svarene ble oppgitt pa spgrsmal om hvordan det tas hensyn til lekkasjesgking ved
prosjektering.

e Valg av rgrmateriale
e Avstand mellom vannkummer
e Serviceventiler i kummer

e Mellomringer i kummer (for bruk av innstikkvannmaler og Woltmann bypass-
maler)

e Bruk av plastrgr er ikke Igst eller vurdert nok i forhold til lekkasjesgking
e Alle tilknytninger ved nyanlegg og rehabilitering blir lagt til kummer

De fleste svarte "valg av rgrmateriale, utstyr/tilgjengelighet i kummer og avstand mellom
kummer.” Kun 2 svarte at det ikke blir tatt hensyn til lekkasjesgking ved prosjektering.
Mens 2 papeker at det delvis tas hensyn, men at det kan bli bedre.

Nedenfor har vi gjort noen ytterligere presiseringer nar det gjelder prosjektering.

e Rogrmateriale
For & begrense mengden utstremmende vann fra ledningsbrudd kan man bevisst
velge rgrmaterialer som ikke gir sprg brudd. For rgr med stor diameter og/eller
seerlig hgyt vanntrykk betyr dette 8 velge rgr av seigt stopejern eller stdl. Andre
rérmaterialer kan ogsd brukes, forutsatt et omhyggelig anleggsarbeid. Valg av
rormateriale spiller ikke sa stor rolle for rgr med liten og middels stor diameter og
vanlig vanntrykk.
Det er imidlertid viktig & tilrettelegge for lekkasjesgking til det rgrmateriale som
velges.

e Sonevannmadlere — nedre malegrense
Alle vannmalere har en begrensning i maleomradet, og for lekkasjekontroll er det
viktig @ vaere oppmerksom pa nedre malegrense. Ved planlegging av ny sone-
vannmaler er det derfor viktig & vurdere nedre malegrense, dvs. velge riktig
malerdimensjon og type elektronikkenhet.
Det kan ogsa benyttes kombinasjonsvannmaler.

e Mellomringer i kummer
Vannkummer med mellomringer er en god Igsning ved plastledninger fordi det
tilrettelegger for bruk av korrelator med hydrofoner. Serviceventiler har for sma
gjenger i tillegg til at vannkontakten for hydrofon kommer for hgyt over (langt
unna) hovedledningen.

e Ledningsmaterialer i grgft ma fgres helt inn i kummer
Overgang mellom ulike ledningsmaterialer utenfor kum vil gdelegge for
lekkasjesgking.

8.3. Positive effekter ved aktiv lekkasjekontroll

Nedenfor har vi listet opp positive momenter ved & drive en aktiv lekkasjesgking. Noen
av disse momentene ble besvart i spgrreundersgkelsen under spgrsmal 6.3 om hvilke
gkonomiske forhold som er styrende for lekkasjestrategi/-saking.
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8.4.

Kapasitet p8 kilde/reservekilde

Kapasitetsgkende tiltak kan forskyves inn i framtiden. Ved 8 bruke lavere
spesifikke forbrukstall i dimensjoneringen, kan nye anleggsdeler som ma bygges
reduseres i stgrrelse.

Kapasitet p8 overfgringsledning
Kapasitetsgkende tiltak kan forskyves inn i framtiden

Kapasitet/trykkforhold p§ nett

Bedre trykkforhold i nettet under forbrukstopper og frigjgring av kapasitet.
"Ledig reservekapasitet” kan benyttes til bedrifter som gnsker mer vann eller ved
nyetableringer.

Produksjonskostnader vannbehandling
Lavere kjemikaliekostnader og energikostnader gir mer miljgvennlig
vannforsyning

Pumpekostnader/energiforbruk: Lavere energikostnader

Vannkvalitet — forurensningsfare ved innsug
Risiko for forurensning vil minske med faerre og mindre lekkasjer som ogsa vil
oppdages tidligere.

Forsyningssikkerhet
Lavere vannforbruk vil gi lenger vannforsyning fra bassenger ved avbrudd i
forsyningen

Holdning til forbruk
Kommunen ma ga foran med et godt eksempel!

Faerre driftsforstyrrelser for abonnentene
Fordi lekkasjene blir oppdaget tidligere og mer kontrollert

Redusert infiltrasjon av avilgpsvann
Avlgpsnett med pumpestasjoner og renseanlegg vil bli mindre belastet med
lekkasjevann som infiltrerer inn

@kt motivasjon hos driftspersonell
Lekkasjekontroll gir gkt kunnskap om vannverket og gkt motivasjon hos
driftspersonell

Bedre ledningskartverk og bedre kunnskap om nettet
Lekkasjesgkingsarbeidene medfgrer en stadig oppdatering av ledningskartverket,
og driftspersonell blir mye bedre kjent med nettet.

Trykkreduksjon

Et annet tiltak for & redusere lekkasjemengden er & senke vanntrykket pa nettet.
Hayt trykk fgrer til:

8.4.1.

Brudd/lekkasjer oppstar hyppigere
Lekkasjehull vokser hurtigere
Lekkasjer i skjgter med gummipakningen gker

Lekkasjevolumet blir stgrre fordi vannfgringen gjennom en 8pning er avhengig av
trykket

Trykkets betydning for lekkasjevolumet

Vannfgringen (Q) gjennom en apning (A) er avhengig av trykket (P):

Q@=KEXA%XJ2X981XF
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Som en tommelfingerregel kan en si at en trykkreduksjon pa x % gir en tilsvarende
prosentreduksjon av lekkasjevolumet. For eksempel hvis trykket reduseres fra 8 til 7 bar,
dvs 12,5%, sa vil reduksjon i lekkasjemengde ogsa vaere ca 12,5%.

Trykkreduksjon er vanligvis det mest gkonomiske strakstiltaket man kan iverksette for 3
redusere lekkasjetapene. Fgr justering av trykksoner bgr imidlertid nettanalyser utfgres
for & teste at abonnentene far tilstrekkelig trykk.
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10.Vedlegg

10.1.Spgrreskjema

P& de etterfslgende sider er spgrreskjemaet som ble benyttet gjengitt. Se ogsa omtalen
i kapittel 2.
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SPORRESKJEMA

Erfaringssammenstilling om lekkasjesgking pa vannledningsnettet

Dette er en sparreundersgkelse som gjennomfares i regi av NORVAR, og resultatene vil bli Dato: 14.05.2007
presentert i en NORVAR-rapport. Hovedmalsettingen er & fa en mer effektiv og bedre lekkasje- Arkiv:
soking for a redusere vannlekkasjene. Dette gjares ved a kartlegge status og erfaringer innen http://bikube/oppdrag/516677/do

lekkasjesgking for & fa en mest mulig optimal bruk av ressurser innen lekkasjereduksjonsarbeidet.  kumenter/rapport erfaringer

Sporreskjema er laget slik at det kan besvares pa ingenigrniva, pa operaterniva eller av private  lekkasjekontroll.doc
firma — svar derfor sa utfyllende som mulig pa de spersmal som er aktuelle! Ved sparsmal, Oppdrag nr: 514255
kontakt Asle Flatin, Asplan Viak, tif 91 11 79 08, e-post: asle.flatin@asplanviak.no . Vi haper du

kan svare "digitalt’ ved & fylle inn i svarfeltene, ellers kan du handskrive svarene, eller ringe.

Innsendelse. Viber om at sparreskjema innsendes pa e-post eller i posten eller pa telefaks til:

Asle Flatin, e-post: asle.flatin@asplanviak.no, postadr: Asplan Viak AS, postboks 24, 1300

Sandvika, telefaks: 67 52 52 99.

Vi haper du kan svare innen: 15. juni 2007.

1. GENERELLE OPPLYSNINGER

1.1 Virksomhet?

Svar:

1.2 Navn?
Svar:

1.3 Stilling?
Svar:

1.4  Rolle/ansvar i virksomheten?
Svar:
1.5  Rolle/ansvar for lekkasjesoking?

Svar:

2. ORGANISERING - PERSONELL

21  Hvor ligger lekkasjesgking organisatorisk? | kommunal etat/avdeling, interkommunalt
selskap, kommunalt foretak, annet?

Svar:

2.2 Hvordan er arbeidene med lekkasjesgking bemannet - antall arsverk administrativt og
utforende? Eget lekkasjeteam, egne rarleggere, innleie?

Svar:
2.3  Hvilken kompetanse har de ansatte — utdanning og erfaring? Listes opp pr person.

Svar:
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24

Svar:

2.5

Svar:

2.6

Svar:

2.7

Svar:

2.8

Svar:

2.9

Svar:

2.10

Svar:

Hvilke andre arbeidsoppgaver har personell som arbeider med lekkasjesoking?

Hva er de administrative arbeidsoppgavene innen lekkasjesoking?

Hvordan er de praktiske arbeidene lagt opp hos dere?
- Hvor stor del av aret driver dere med lekkasjesoking?
- Er det inndelt i lag?

- Er dere utstyrt med lekkasjebiler?

- Dag/nattarbeider?

- Kampanjebasert?

Oppleves lekkasjesgking som et attraktivt arbeidsomrade?
- Er det kontinuitet pa personalet?
- Hvor viktig er det med lokal erfaring?

Er det behov for mer opplaering / kompetanseheving?
- Pa hvilket niva i organisasjonen?
- Omrade / tema?

Far operaterene som paviser lekkasjer tilbakemelding etter utforte reparasjoner?

Historisk perspektiv. Nar startet arbeidene med lekkasjesgking opp hos dere?

3. NOKKELTALL FOR VANNLEKKASJER

3.1

Svar:

3.2

Svar:

3.3

Svar:

34

Navn pa vannverk?

Antall fastboende personer som forsynes?

Lengde pa offentlig ledningsnett i m?

Total vannforsyning i m3/ar?
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Svar:
3.5
Svar:
3.6
Svar:
3.7
Svar:
3.8
Svar:

3.9

Svar:

Lekkasjeniva i m¥/ar?

Antall paviste lekkasjer pa offentlige ledninger

Antall paviste lekkasjer pa private ledninger?

Hvilke ror og rerdeler har dere mest lekkasjer pa? Arsak?

Hvilke krav stilles til reparasjonstid? (offentlig ledning, privat ledning, i forhold til
lekkasjens storrelse)

4. STRATEGI, UTSTYR OG METODER

41

Svar:

4.2

Svar:

4.3a

Strategi for lekkasjekontroll.

- Aktiv (systematisk planlagt) lekkasjesgking? Konkretiser. Hvordan er fordelingen
mellom systematiske arbeider og akutte tilfeller?

- Passiv (etter meldinger inn) lekkasjesgking? Konkretiser.

Driver dere med sonevannmalinger?

- Er sonene permanent avgrenset?

- Type overvakning (for eksempel vannmalere pa driftskontrollsystemet)?
- Hva er hensiktsmessig storrelse pa sonene?

Hvilke metoder for lekkasjesgking benyttes hos dere?
™ Automatisk lytting med lydloggere?

™ Lytting i kummer?
I Ventilstengninger?
I~ Marklytting?

I~ Korrelator?

™ Sporgass?

™ Annet?
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4.3b

Svar:

4.4

Svar:

4.5

Svar:
4.6
Svar:
4.7
Svar:

4.8

Svar:
4.9
Svar:

4.10

Svar:

4.11

Svar:

- Hva benyttes mest?
- Hva benyttes pa plastledninger?

Hvilket utstyr/metoder har dere gode erfaringer med?
- Hvorfor?

Hvilket utstyr/metoder har dere darlige erfaringer med?
- Hvorfor?

Oppgi nyttige praktiske tips ved det utstyret og de metodene dere bruker?

Hvordan kvalitetssikres arbeidene med lekkasjesgking for pavisningen er endelig?

Hvilket utstyr har dere for trasepeiling?
Blir trasepeilingen og lengdemalingen ngyaktig nok som grunnlag for lekkasjesoket?

Hvor ser du behov for utvikling innen utstyr og metoder?

Hva gjeres pa private stikkledninger - utferes detaljpavisning eller innrapporteres kun
lekkasje pa stikkledning?

Framtiden. Hva er hovedstrategien innen lekkasjesgking videre framover hos dere?
Begrunnelse?

5. RAPPORTERING ETTER LEKKASJESGKING

5.1

Svar:

5.2

Hva slags ledningskartverk har dere?
Har dere digitalt kart tilgjengelig i lekkasjesgkingsbilen?

Hvordan rapporteres paviste lekkasjer? Muntlig, skriftlig, med vedlagt kartutsnitt,
standardisert manuelt/digitalt skjema, hvem rapporterer, hvem legger inn i
ledningsdatabasen?

Norsk Vann Rapport 171/2009 41



Svar:
5.3  Hvordan rapporteres feil som oppdages pa ledningskartverket ifm lekkasjesgking?
Svar:

5.4  Hvordan rapporteres feil som oppdages (for eksempel oppdaget stengt ventil eller feil
merket venstre-/hgyrelukkende ventil, kum full av sand og/eller vann, darlig forankring,
defekt brannventil etc)?

Svar:
5.5  Hvordan rapporteres og arkiveres utferte reparasjoner av lekkasjer pa offentlig nett?
Svar:

5.6  Lekkasjer pa private stikkledninger.
- Hvordan varsles ledningseier?
- Tidsfrist for utbedring?
- Folger dere opp og purrer ledningseier til lekkasjen er utbedret?
- Hvem melder tilbake at reparasjon er utfort?
- Hva gjores hvis lekkasjen ikke blir utbedret?
- Hvordan rapporteres og arkiveres utfert reparasjon pa privat stikkledning?

Svar:

6. GKONOMI
6.1 Hvor store ressurser (budsjettall) brukes arlig til lekkasjesoking?
Svar:

6.2  Blir lekkasjesgking vurdert skonomisk hos dere? Dvs blir det vurdert om det er lsnnsomt
a reparere lekkasjer?

Svar:

6.3  Hvilke skonomiske forhold er styrende for lekkasjestrategi / -sgking hos dere?
- Kildekapasitet
- Overforingskapasitet
- Trykkforsterkningsanlegg
- Gravitasjon
- Ingen vurdering

Svar:
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7 ANDRE FORHOLD

7.1 Saneringsplan. Brukes resultatene fra innrapportering av utfgrte reparasjoner som
grunnlag i saneringsplanleggingen for utskiftning/fornyelse av vannledningsnettet?

Svar:

7.2 Prosjektering. Hvordan tas det hensyn til lekkasjesgking ved prosjektering? Stikkord:

Valg av rermateriale, utstyritilgjengelighet i kummer, avstand mellom kummer.
Svar:
7.3 Har dere andre kommentarer eller rad innen lekkasjesgking?

Svar:
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Norsk Vann er en ikke-kommersiell interesseorganisasjon
for vann- og avlgpssektoren (VA-sektoren). Organisasjonen
skal bidra til & oppfylle visjonen om rent vann ved a sikre
VA-sektoren funksjonelle rammevilkar og legge til rette for
kunnskapsutvikling og kunnskapsdeling.

Norsk Vann eies av norske kommuner, kommunalt eide
VA-selskaper, kommunenes driftsassistanser for VA og
noen private andelsvannverk. Norsk Vann representerer

ca 340 kommuner med over 90 % av landets innbyggere.
Virksomheten finansieres i hovedsak gjennom kontingenter
fra medlemmene.

Norsk Vann styres av eierne gjennom arsmgtet og av et
styre sammensatt av representanter fra eierne.

I Norsk Vanns prosjektsystem gjennomfgres hvert ar
FoU-prosjekter for ca. 6 mill. kroner

Det er praktiske og aktuelle spgrsmal innenfor
vann- og avlgp som utredes

Deltakerne foreslar prosjekter, styrer gjennomfgringen
og far full tilgang til alle resultater

: M Norsk Vann

Norsk Vann BA, Vangsvegen 143, 2317 Hamar
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