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SAMMENDRAG

Det er gjennomfert en driftsunderspkel-
se av vannbehandlingsanlegget ved 21
norske vannverk. Hovedmomenter i un-
derspkelsen har veert prosesslgsning i for-
hold til wvannkvalitet, dimensjonering,
driftsrutiner, arbeidsmilje og okonomi.
Av de 21 anleggene var 8 av typen full-
rensing celler aktivt kull. Stikkprever
av vannkvaliteten viste at ingen av anleg-
gene tilfredsstilte SIFF’s kvalitetskrav til
vann,, og det var i gjennomsnitt fire para-
metre pr. anlegg som ikke holdt kravene.
En av &rsakene til de darlige forholdene
er den lave prioriteringen vannforsynings-
siden har fitt. Blant de mer direkte &r-
sakene kan nevnes feil wvalg av enhets-
prosesser, feil dimensjonering, darlige ar-
beidsforhold, manglende opplering av
driftsoperatgrer og darlig planlegging og
tilrettelegging av driften. Driftskostnadene
for 4 produsere drikkevann varierer mel-
lom 2 og 127 gre/m’.

1. BAKGRUNN
Vannbehandlingsanlegget blit en stadig
viktigere del av vire vannverk etter hvert
som tilgangen pd gode vannkilder med
tilstrekkelig kapasitet blir mindre. For 4
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imgtekomme de gjeldende «Kvalitetskrav
til drikkevann» (1) har det i de senere
ar funnet sted en betydelig utbygging av
nye vannbehandlingsanlegg og oppgrade-
ring av eksisterende. Statens institutt for
folkehelse (SIFF) har funnet ut at en
tidobling av antall fullrenseanlegg vil
métte paregnes hvis kvalitetsnormene skal
kunne overholdes.

Fig. 1 og 2 viser dagens situasjon med
hensyn til vannbehandlings-metodenes for-
deling. Det fremgir at fullrenseanleggene
utgjer en relativt liten andel bide i for-
hold til antall personer som forsynes og
antall vannverk. Av fig. 1 ser man ogsd
at over halvparten av befolkningen for-
synes med vann som har gitt gjennom et
desinfeksjonsanlegg.

Hensikten med bygging av vannbehand-
lingsanlegg er 4 oppnd en forbedring av
vannets kvalitet. En viktig forutsetning
for 4 oppnd den tilsiktede kvalitetsfor-
bedring er riktig dimensjonering, utforelse
og drift av vannbehandlingsanleggene.

NTNF’s komité for forurensningsspors-
mal nedsatte i september 1978 en ad hoc
arbeidsgruppe som ble bedt om 2 utrede
det nasjonale forskningsbehov vedrerende
drikkevann (2). Gruppen pekte i sin inn-
stilling bl.a. p4 at en rekke av vire vann-
behandlingsanlegg ikke virker tilfredsstil-
lende, og antydet en trekke A&rsaker til
dette. Her kan kort nevnes feil valg av
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Fullrensing ~ (6%)

Desinfeksjon —|

(65%)

Fig. 1.
tilknyttet (2).

Anlegg for mindre enn 100 personer

/ (25%)

Fordeling av vannbehandlirngsmetoder etter antall personer

Fullrensing  {2,5%)

Desinfeksjon kombinert med
alkalisering og/eller filtrering

(21,5%)

=~ Mekanisk eller ingen behandling  (76%)

Figur 2. Fordeling av vannbebandlingsmetoder etter antall vannverk (2).

prosesser, feil dimensjonering, mangelfullt
utstyr, store variasjoner i révannskvali-
teten, manglende opplering og darlige
arbeidsforhold. Det het videre at prosess-
valg, dimensjonering og drift av vannverk
ma vies storre oppmerksomhet.

For 4 fi en mer detaljert dokumenta-
sjon av ad hoc gruppens uttalelser ved-

250

rorende dimensjonering og drift av vann-
behandlingsanlegg, ble det ved Norsk in-
stitutt for vannforskning (NIVA) beslut-
tet 4 gjennomfere en systematisk under-
sokelse av forholdene ved noen av vire
vannverk. Dette innlegget bygger i det
vesentligste pd rapporten fra denne under-
sokelsen (4).
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2. BESKRIVELSE AV UNDER-
SOKELSEN

For 4 f& en mest mulig enhetlig inn-
henting av opplysninger ble det utarbei-
det sjekklister som inneholdt felgende
hovedpunkter:

Type vannkilde
Vannbehandling
Innsj® Elv Grunnvann
Setrevann
Siling Melg
Kvelde
. . Bé&rdsrudtjern
Desinfeksjon Sunde
- Elverum 3)
Alkalisering Vennesla'!
Siling,
desinfeksjon og | Moss - R\zls);ge
alkalisering Kirkenes
Filtrering og ' Biri
Mn - Fe fjerning
Filtrering og < Sunn-
desinfeksjon Rade dal3’
Filtrering,
desinfeksjon og Flisa
alkalisering
Filtrering
desinfeksjon og | Batstp?’ Amli
aktivt kull
Kjemisk telling,
sedimgntering el. Sor-Odal?! Askim
flotasjon
filtreri Sgrumsand | Mo
iltrering, .
. . Skjeberg
desinfeksjon og Fedi
- edje
alkalisering
(Fullrensing)

1) Lufting i tillegg.
2) UV - desinfeksjon
3) Infiltrert elvevann

Tabell 1.
Undersokte vannverk.

— Vannkvalitet inn og ut av anlegget
— Prosessvalg

— Dimensjonering
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— Drift
— Arbeidsmilje
— Kostnader

— Fotografering av anleggsdetaljer.

Sjekklistene ble utfylt ved fremmote
pa vannverkene, og eieren ble vanligvis
representert bade fra driftsoperator- og
ingenigr-siden. Vannkvaliteten ble under-
sokt ved stikkprover som ble analysert
ved NIVA, og parameterlisten omfattet
26 parametre.

En vanskelig del av en slik undersokel-
se er 4 foreta et riktig utvalg av anlegg.

Hensikten var ikke 4 beskrive gjennom-
snittstilstanden ved alle norske vannverk,
og derfor ble det valgt ut relativt mange
anlegg med mer omfattende rensing i
forhold til fordelingen i fig. 2. Dette har
sin bakgrunn i at antallet av denne ka-
tegori anlegg sannsynligvis vil oke i
jrene som kommer. En oversikt over un-
dersokte vannverk er vist i tabell 1.

RESULTATER
3.1. Vannkvadlitet
Med utgangspunkt i «Kvalitetskrav til

~ drikkevann» (1) er fordelingen av antall

resultater over og under dette kravet vist
i fig. 3.

Folgende
grunn:

grenseverdier er lagt til
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pH 8,0—9,0

Farge < 15°H (fullrens << 5) “H
Turbiditet < 1 FTU (fullrens << 0,3,
< 0,5) FTU
Permanganantall < 4 mg 0/1 (fullrens << 2,5)
Oksygen > 70% av metningskonsentrasjon
Klorid < 100 mg/1
Ammonium << 80ug/1
Jern < 0,2 mg/1 (fullrens << 0,1,
jernred. << 0,5)
Mangan < 0,1 mg/1 (manganred. << 0,03)
Aluminium < 0,1 mg/l

Koliforme bakterier < 1 pr. 100 ml
Termostabile koli- —

forme bakterier 0
Kimtall < 500 pr. 100 ml (desinfeksjon << 100)
Temperatur << 10°C.

Blant de underspkte parametre er det gan, aluminium, coliforme bakterier og
spesielt pH, farge og turbiditet som ligger  kimtall ble overskredet i ca. 35 prosent
utenfor kvalitetskravene, men jern, man-  av tilfellene.

Antall analyser

pH

Farge

1 Turbiditet

Permanganattall
~7] Oksygen

-] Klorid
Ammonium
Jern
Mangan

Aluminium

Koliforme bakt
7] Kolif. termostab.

=] Kimtall

Temperatur

Tilfredsstiller SIFFs krav

% ilfredstiller ikke SIFFs krav
Tilf

Figur 3. Fordeling av stikkprove-resultater for de enkelte parametre.
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3.2 Prosessvalg

P3 bakgrunn av stikkprover av révanns-
kvaliteten er det foretatt en analyse av
behovet for ulike enhetsprosesser, presen-
tert i fig. 4. Figuren viser ogsi antall en-
hetsprosesser som forefinnes ved de un-
derspkte vannverk. Det bor nevnes at inn-
delingen er foretatt etter enkle kriterier,

Antall vannverk

og det er ikke vurdert om noen av vann-
typene er spesielt vanskelige 8 behandle
etc.

Det fremgér av figuren at ved flere
vannverk mangler viktige enhetsprosesser,
som kjemisk felling, desinfeksjon og al-
kalisering.

D Antall anlegg det er behov for

Lufting

Eksistersnde anlegg

Kijemisk felling
eller aktivt kufl

Desinfeksjon

Alkalisering

Fjerning av mangan

Fjerning av jern

I — T T T

Figur 4. Bebov for ulike enbetsprosesser i forbold til antall eksisterende.

3.3 Driftstilstand

Nar man vurderer driftstilstanden ved
vannverk, er det viktig 4 ha klart for seg
at vannbehandling 1 prinsippet er relativt
smé forandringer av fysikalske, kjemiske
og bakteriologiske forhold i store vann-
masser. Derfor kan man si at det normalt
er mye enklere 4 oppni resultater i naer-
heten av gjeldende kvalitetskrav enn &
drive prosessen slik at SIFF’s krav over-
holdes med nedvendige sikkerhetsmargi-
ner.

For 4 fi et bilde av driftstilstanden ved
de ulike vannbehandlingsmetoder er ut-
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gdende vannkvaliteter sammensliknet med
SIFF’s krav. En sammenstilling av for-
holdene ved eksisterende anlegg er vist
ifig. 5.

3.4 Dimensjonering- og driftsdata

Filtrering er en meget viktig del av
vannbehandlings-linjen, da dette som
oftest er siste avskillingsenhet.

Filtrenes funksjon henger ngye sammen
med driften, og noen typiske driftspara-
metre er gjengitt i tabell 2. Grunnlaget
for god drift er at spylepumpene har til-
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Antall vannverk

o
@

10

15 20

Lufting

Kiemisk felling

%j Aktivt kull

Desinfeksjon med UV - bestriling

A
T4 ] Frerimsavien

Fjerning av mangan

7/
7%

N

Desinfeksion med klor

J Alkalisering

E] Tilfredsstiller SIFFs krav

V) Tiltredsstitler ikke SIFFs krav

_,

Figur 5.Enbetsprosessenes driftstilstand.

strekkelig kapasitet og reguleringsmulig-
heter, og at hensiktsmessige spylerutiner
og kontrollmuligheter finnes. Som en tom-
melfinger-regel bor spylehastigheten av-
passes slik at sandens ekspansjon er ca.
30 prosent. Hva dette representerer i
spylehastighet, vil vere avhengig av filter-
kornenes storrelse og vekt og vannets tem-

peratur. Som et eksempel i den forbin-
delse kan mevnes at spylehastigheten mi
okes fra 17 til 30 m/h ved en temperatut-
gkning fra 0°C til 20°C ved et gitt anlegg.
Tabell 2 viser at den spylehastigheten som
benyttes ved de undersokte anlegg er gjen-
nomsnittlig 32 og 27 m/h for henholdsvis
gravitasjons- og trykkfiltre. Variasjonsom-

Driftsdata for filteranleggene

Flatebelastning Spylehastighet Spyle-intervall
Type filter Antall (m/h) (m/h) (h)

gj.snitt maks min | gj.snitt maks min | gj.snitt maks min

Gravitasjon 7 3,7 7,6 1,5 32 53 8 42 84 4
Trykkfilter 3 5,8 10,0 3,3 27 40 10 75 84 24
3 . Spyletid Spylevannsforbruk

1) Ett filter hadde kontinuerlig (min) 2 av produksjon
tilbakespyling. gj.snitt maks min| gj.snitt maks min

13 20 -7 6 12, 3

15 20 10 2 3 2
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riddene var 8—53 m/h og 10—40 m/h,
og selv om det er snakk om ulike filter-
typer, er spylehastigheter under 10 m/h
for lavt. Dette var tilfellet ved tre av ti
anlegg.

3.5 Doseringspunkter for kjemikalier

En viktig funksjon i vannbehandlingen
er 4 tilfgre vannet ulike kjemikalier. Kje-
mikaliene som tilsettes, kan ha folgende
funksjoner:

— Koagulering
— pH-justering
— Desinfeksjon
— Adsorpsjon

— Oksydasjon.

Ved dosering av flere kjemikalier kan
de pavirke hverandres funksjon, og derfor
er det ikke likegyldig hvor og i hvilken
rekkefglge de doseres. Situasjonen ved de
underspkte  fullrenseanleggene er wvist i
fig. 6, og ved anlegg med desinfeksjon og
alkalisering i fig. 7. Piler som gir direkte
inn i prosesslinjen, markerer at det er en
viss reaksjonstid, f.eks. et kontaktbasseng,
for neste doseringspunkt. Piler som gér
sammen foran prosesslinjen, indikerer at
doseringspunktene ligger s nazr hver-
andre at man i prinsippet kan regne med
at dosering foregr samtidig.

Dosering av hjelpekoagulanter er ikke
tatt med i fig. 6, men ved de fleste an-
legg ble disse dosert like foran flokkule-
ringstrinnet. Fig. 6 viser at ved ingen
av fullrenseanleggene er doseringspunkte-
nes plassering utfort likt. Ved ett anlegg
ble fellingskjemikaliet dosert for pH-
justering, ved to anlegg foregikk dette
samtidig, og ved tre anlegg ble pH-juste-
ring foretatt for felling.
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60 0@
0928

@)
799 9
220 2

FS: Flokkulering og avskilling
K: Fellingsmiddel

OH: Alkaliseringsmiddel

Cl: Klordesinfeksjon

UV: UV-desinfeksjon

Figur 6.
Doserings-rekkefolge av kjemikalier ved
fullrenseanlegg.

Et annet viktig spersmal er dosering
av desinfeksjons-kjemikalier, og da kan
man ogsd inkludere anleggene i fig. 7.
Vurdering av desinfeksjon 1 forhold til
filtrering viser at ved fire vannverk var
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det bade for- og etterklorering, ved to
bare etterklorering, to hadde bare forklo-
rering, og ett anlegg hadde UV-desinfek-
sjon.

Ser man pd desinfeksjon i forhold til
alkalisering, gjelder dette ti av anleggene
i fig. 6 og 7. Doseting av klor sammen
med pH-justering forekommer ved fem
vannbehandlingsanlegg, alkalisering for
klorering ved ett, og alkalisering etter
klorering forekom ved to anlegg. Begge
UV-anleggene hadde alkalisering for de-
sinfeksjon.

I denne rapporten vil det ikke bli tatt
stilling til betydningen av doseringstids-
punktenes plassering, men bare konstatere
at det er meget varierende praksis pa
dette feltet, og behovet for en bedre av-
klaring er til stede..

3.6 Instrumentering, styring og drifts-
kontroll :
Drift av vannbehandlingsanlegg er et
samspill mellom manuelle og automati-
serte funksjoner. Graden av automatise-
ring avhenger bl.a. av anleggenes prosess-
lpsning og sterrelse. Som et ledd i drifts-
kontrollen ved vannverk blir det mer og
mer vanlig at feil ved viktige funksjoner
overfgres til en alarmsentral, f.eks. brann-
stasjon, hvor det er kontinuerlig vakthold.

Den manuelle driftsovervikingen bestar
av kontroll og vedlikehold -av maskinelt
utstyr, forsyning av kjemikalier, og ana-

_lyser av vannkvaliteten. Det er foretatt
en sammenlikning av de vanligste manu-
elle observasjoner og analyser i tabell 3.

Sjekking av pH-mette viste at seks av
ti var feilkalibrert utenfor et omride pa

+ 0,2 enheter.
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SF >
SF >
SF+AK —

v

v

SF: Sandfilter

AK: Aktivt kull

OH: Alkaliseringsmiddel
Cl:  Klordesinfeksjon
UV: UV-desinfeksjon

Figur 7.

Doserings-rekkefolge av kjemikalier ved
vannverk med desinfeksjon og alkalisering
eller desinfeksjon og filtrering.
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Parameter Miles pd | Merknader
antall
anlegg
Sum vannforbruk 15
Temperatur 7
pH 10 6 pH-metere var feilkalibrer‘t
mer enn + 0,2 enheter.
Fargetall 8
Permanganattall 1
Turbiditet 4
Restklor 10
Koliforme bakterier 6
Kimtall 3

Tabell 3. Oversikt over manuell driftskontroll ved 21 vannverk.

3.8 Arealutnyttelse

Det ble innhentet opplysninger om
vannbehandlingsanleggenes areal, og det
er i den forbindelse interessant 4 sam-
menlikne anleggenes kapasitet i forhold til
totalt areal; m®/ pr. m’ behandlingsan-
legg. Ved bestemmelse av dimensjoneren-
de kapasitet er det tatt utgangspunkt i
den maksimale vannmengden som kan
passere anlegget, og denne begrenses som
oftest av pumpenes kapasitet. Tatt i be-

[ sosiate rom
[ ] Kontrotirom og fab.

Prosess

N
N\ Kjemikalierom lager, verksted etc. .

Pumperom

Adkomstareal

IS\
DI

traktning de ulike dimensjonerings-krite:
rier som er lagt til grunn, er ikke dimen-
sjonerende kapasitet ensbetydende med at
kvalitetskravene oppfylles ved denne be-
lastningen.

En detaljert analyse av arealfordelingen
ved tre av fullrenseanleggene er vist i fig.
8. Figuren viser at tre anlegg med om-
trent samme Kkapasitet og prosesslgsning
kan ha vidt forskjellige dimensjoner og
arealfordeling. :

Anlegg | kapasitet
460 m3/h

Anlegg If kapasitet 600 m3/h

Anlegg 111 kapasitet 500 m3/h

7T T T — T T T T T
400 500 600 700 800
2

T T T T
200 300

T T
0 100

Areal m

T T T T
900 1000

T T T T T ‘1.1 T T 1
1100 1200 1300 1400 1500 1600

Figur 8. Arealfordelingen ved tre fullrenseanlegg.
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3.9 Arbeidsmiljs

En vesentlig forutsetning for at vann-
behandlingsanleggene skal drives optimalt,
er et godt arbeidsmiljo. Med arbeidsmil-
joe menes ikke bare vern mot stgyplager,
ulykker etc., men at anlegget er av en
slik standard at det skaper trivsel for de
som skal arbeide der. Derved griper be-
grepet arbeidsmilje inn i s vel kravet til
teknisk standard, oversiktlighet og ved-
likeholdsmuligheter som operatgrenes fot-
stielse for prosessene og hans muligheter
til & pévirke driften.

Generende stoy kan bidra til 4 odelegge
atbeidsmiljoet ved et ellers godt gjennom-
tenkt anlegg. Av aktuelle stoykilder kan
nevnes pumper, blisemaskiner og vann-
fall. Det er viktig at stoykilder som ikke
kan elimineres, blir isolert fra de ovrige
rom. Sikteméilet for akseptabelt stgyniva
er grenseverdien for god talekommunika-
sjon som ligger pd 65 dB (A) (3). Ved
hvert anleggsbesgk ble stoynivdet malt i
alle rom. Grunnlaget for tabell 4 er ma-
linger i oppholdsrom eller kontrollrom,
prosestom og hoyeste malt stgyniva.

Sted Antall anlegg innenfor gitte dB (A) omrdder Sum

< 45 45-55 55-65 65-75 75-85 85-95 95-105 | anlegg
I oppholds~- og
kontrollrom 1 4 2 6 1 2 0 16
I prosessrom 0 0 1 6 5 4 0 16
Hepyeste mdlte
verdi 0 0 0 3 1 8 4 16

Tabell 4. Stoyniva ved anleggene, mélt i dB (A).

Antall anlegg st¢rre | Antall anlegg mindre | Sum .
Faktor enn 1000 p.e. enn 1000 p.e. anlegg
] 0K ikke OK OK ikke OK
Verneutstyr 9 5 0 7 21,
L¢fte-operasjoner 7 7 0 7 21
Separat oppholds—
og/eller kontrollrom ! 7 7 0 7 21
Garderobe/WC 7 7 0 7 21
Telefon ‘ 6 8 0 7 21

Tabell 5. Arbeidsmiljo-faktorer.

I tabell 5 er det gitt en sammenstilling
av situasjonen vedrgrende noen andre
arbeidsmiljo-faktorer.
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3.10 Organisasjon og tilrettelegging av
driften
En hensiktsmessig organisering og et
klart ansvarsforhold er en viktig side ved
driften av vannverk. Av aktuelle ansvars-
omrader kan nevnes:
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— Kontroll og vedlikehold av maskinell
utrustning og bygningskonstruksjoner.

— Renhold.

— Provetaking og driftskontroll.

— Databeatbeiding og rapportering.

— Forsyning av reservedeler, kjemikalier
etc,

— Utdanning og opplering av drifts-
personell.

— Beredskapsplan.

Generelt kan man si at driftspersonellet
ved et vannverk mi ha kjennskap til en
rekke fagomrider, f.eks. prosessteknikk,
elektro-, maskinteknikk og rerleggerfaget.

Ved de kommunale vannverkene blir
driften normalt organisert og ledet av av-
delingsingenior eller kommuneingenior,
mens driften av de private blir besgrget
enten av medlemmer i styret mot en érlig
godtgjorelse, eller i samarbeid med tek-
nisk etat i kommunen. Et generelt inn-
trykk fra undersokelsen er at driften av
vannverkene gjenspeiler den prioritet
vannforsyningen har i de ulike kommu-
ner.

Det er en vanskelig oppgave & lage
statistikk over hvorledes organiseringen
fungerte, og man vil i denne rapporten
noye seg med 4 peke pd noen faktorer
som kan ha sammenheng med dette.

Antall anlegg | Antall anlegg | Sum
Faktor stg¢rre enn mindre eller 1
1000 p.e. 1ik 1000 p.e. | 2" 88
Ja Nei Ja Nei
Er det driftsinstruks p& anlegget? 6 81) 1 6 21
Blir det utarbeidet driftsrapport? 7 7 0 7 21
Er det vaktordning i helgene? 12 2 3 A 21
Er driftsoperat¢r-jobben eneste
furksjon? 8 6 0 7 21
Har operatgren(e) kurs? 7 7 0 7 21
Fgres det driftsjournal? 12 2 3 4 21
Er alle viktige reservedeler
tilgjengelige? 11 3 2 5 21
Fungerer renhold og orden? 11 3 5 2 21

1) Driftsinstruks var under utarbeidelse ved to anlegg.

Tabell 6. Faktorer som gjenspiler organisasion og tilrettelegging av driften.

1) Driftsinstruks var under utarbeidelse ved to anlegg.

3..12 Driftskostnader

Driftskostnadene er delt inn i arbeids-
kostnader, kjemikalier, energi og diverse
kostnader. Summen av disse kostnader i
pre/m’ er fremstilt som funksjon av netto
arsproduksjon, fig. 9. Kostnadene er om-
regnet til 1980-nivé
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I figuren er behandlingsanleggene delt
inn i fire grupper eller rensemetoder, og
det fremgér at prisen for 4 rense drikke-
vann kan variere betraktelig.

En faktor som ikke er tatt med, er an-
leggskostnadene, men p3d grunn av usik-
kert datamateriale er dette utelatt her.
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Fullrensing el. akt. kull

L[]
O Filtrering og/cl. desinfek-
A
a

s sjon og/el. alkalisering
“(12;) ‘Desinf. og/el. alkalisering
120 L Siling
110
§ b
£
&
i
3 [
E
2 80
40 ‘.
e} °
& O  aaa
A A
a
, 4 2 4
et T + A t
1000 10.000 . 100.000 T min 10 mul.

Netto drsproduksjon m3

Figur 9.

Sum driftskostnader som fusjon av netto drsproduksjon.

4. FORSLAG TIL VIDERE ARBEID

Hensikten med prosjektet var 4 do-
kumentere dimensjonering, teknisk utfe-
relse, og drifts-situasjonen ved noen av
vire vannbehandlingsanlegg. Det er van-
skelig 4 vurdere hvor representative de
utvalgte vannverkene er for resten av an-
leggene i samme kategori, men resultatene
burde vere en god indikasjon pé forhold-
ene. I dette avsnittet blir det gjort rede
for noen synspunkter pi hvordan dette
arbeidet ber folges opp.

4.1 Utbedring av eksi:ierende forbold

Et typisk trekk ved driftsforholdene er
at det ofte er elementzre konstruksjons-
feil eller svakheter i driftsrutinene som
er drsaken til at man ikke oppnir den
tilsiktede vannkvalitet, og det er ofte de
samme tingene som gir igjen fra anlegg til
anlegg. Det kan vare vanskelig for drifts-
personellet 4 definere 4rsakene til drifts-
problemer selv, og pd grunn av begrenset
kommunikasjon med vannverksfolk i
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andre kommuner er det smi muligheter
til & ta del i andres erfaringer.
materialet man etter hvert bygger opp,

En mite 4 dra nytte av det erfarings-
vil veere 3 etablere et driftsassistanse-pro-
sjekt for 4 kunne bistd kommunene med
veiledning. Driftsassistanse-arbeidet ber
starte med et typisk anlegg innenfor
hver kategori og legge relativt mye vekt
pa oppfelgingen av disse, slik at man fir
utarbeidet en effektiv fremgangsmaite.
Arbeidet m4 omfatte definisjon av proble-
mene, forslag til tiltak, og en viktig del
er dokumentasjon av de forbedringer som
ble oppnidd. Med utgangspunkt i disse
forste anleggene vil driftsassistanse-arbei-
det etter hvert f4 mer rutinepreg, slik a#
man kan inkludere et stort antall vann-
verk.

4.2 Retningslinjer for dimensjonering,
bygging og drift av vannbebandlings-
anlegg

De undersokte vannverk viste store
variasjoner i f.eks. sammensetning av en-
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hetsprosesser,  dimensjoneringsgrunnlag,
teknisk standar og arbeidsmiljo.

For prosjektering og bygging av avleps-
renseanlegg er det utatbeidet retningslin-
jer for dimensjonering og normer for tek-
nisk standard, driftsinstruks og proveta-
king. Dette har bidratt til en hevning i
standarden pd kommunale renseanlegg.

Inntrykket fra vannverks-sektoren er at
praksis ved dimensjonering og drift av
vannbehandlingsanlegg varierer meget, og
det finnes en rekke elementere svakheter
ved anleggene. Dette peker i retning av
at det ber utarbeides retningslinjer for di-
mensjonering og sammensetning av enhets-
prosesser, teknisk standard og utarbeidel-
se av driftsinstruks. Hensikten ber veaere
4 fi en mer enhetlig utferelse og drift av
anlegg som er basert pd dagens teknologi.
Det er imidlertid ogsd viktig at det ogsé
gis mulighet for utpreving av ny teknolo-
gi.

4.3 Forskningsbebov

I lopet av dette prosjektet fremkom det
flere problemstillinger som det er behov
for 4 folge opp. Det er flere faktorer som
gjor at man ikke direkte kan dra nytte
av utenlandske erfaringer i vannbehand-
lingen her i landet. Dette gjelder f.eks.
rivannets sammensetning, vannverkenes
storrelse og, ikke minst, holdningen - til
vannbehandling i Norge, som viser seg
ved at vannforsynings-spersmil gis lav
prioritet.

Av . prosjekt-temaer i tilknytning til
dagens rensemetoder kan mnevnes dose-
rings-rekkefolge i anlegg med kjemisk
felling, desinfeksjon og alkalisering. Ved
de undetspkte anlegg fant man en rekke
varianter, som for eksempel klordosering
for, under og etter felling, alkalisering i
forbindelse med felling, og klordosering
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for og etter utlgpsalkalisering. P4 grunn
av at de ulike kjemikaliene pavirker hver-
andres funksjon, er det nedvendig 4 fa
frem visse hovedlinjer ved valg av dose-
ringsrekkefolge.

Alkalisering av drikkevann er ogsd et
tema som krever storre forskningsinnsats.
For det forste gjelder det bestemmelse av
hvilken pH vannet skal ha ndr det for-
later vannverket, nir man tar i betrakt-
ning den forandring som foregdr i over-
foringsledninger og fordelingsnett. Det
andre momentet er hvordan man skal
styre kjemikalietilsettingen for 4 oppna
den onskede pH-verdi. Undersgkelsen
viste at ved fem av elleve alkaliserings-
anlegg 18 pH utenfor omridet 8,0—9,0
selv om kravet var pH = 8,0—8,5.

Desinfeksjon med UV-bestriling er et
aktuelt alternativ til klorering. De ulike
vanntypene viste imidlertid store varia-
sjoner med hensyn til UV-transmisjon, og
dette reiser sporsmilet om behov for for-
behandling for & forbedre UV-transmisjo-
nen. Et annet moment et effektivitets-ut-
viklingen -mellom hvert skifte av UV-
lamper, og videre hvilke virkninger man
kan forvente i overforings- og fordelings-
nettet ved denne metoden. Av igangver-
ende forskningsprosjekter kan mnevnes
SIFF’s underspkelse av mutagene effekter,
i samarbeid med SI.

Disponering av wvannverksslam er et
problemomride som vil {3 sterre betyd-
ning i fremtiden. I dag fores dette ofte
tilbake i vannkilden, og det ber under-
sokes hvilke konsekvenser dette kan ha
for eventuelle behandlingsmetoder. Vann-
verksslam inneholder vanligvis mye alumi-
niumhydroksyd, og undersgkelser omkring
aluminiums giftvirkning pd fisk har veert
utfort ved NIVA.

Et viktig forskningsfelt etter hvert som
behandlingsanleggene far mer kompliserte
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prosess-kombinasjoner, er styring og in-
strumentering av vannverk. Dette gjelder
utstyr for automatisk registrering av vann-
kvaliteten bide med hensyn til prosess-
styring, overviking og alarmfunksjoner.
En rekke mindre vannverk er bare beman-
net pi deltid. Her er det viktig & se ner-
mere pd hvilke kontrollrutiner som kan
automatiseres, enten ved bruk av senso-
rer eller automatiske analyser. Det er
ogsd npdvendig 4 arbeide med signalover-
foringen og behandlingen av datamateria-
let. Av aktuelle parametre kan nevnes
pH, alkalitet, turbiditet, farge og restklor.
Det er ogsd nedvendig & se pd omfanget
av analyser som ber utfgres ved de ulike
anleggstyper, og hvilken lab-utrustning
som ber velges. Videre er det behov for
4 se pa i hvilken grad det er lgnnsomt
og forsvarlig 8 automatisere ulike funk-
sjoner i et vannverk.

P3 bakgrunn av behovet for nye smi
og middelstore fullrenseanlegg, vil utvik-
lingen av nye ewbetsprosesser og total-
losninger sti sentralt i tiden som kommer.
De sgékalte fullrenseanlegg blir ansett &
vare relativt kompliserte med sine mange
prosesstrinn, og som et alternativ til a
bygge smi fullrenseanlegg kan det vare
aktuelt 4 benytte enklere lpsninger. Det
foregir forskning pd en rekke enhetspro-
sesser som kan inngd i en alternativ total-
lpsning, og her kan nevnes:

— Aktivt kull

— Ultrafiltrering

— Peroksyd-oksydasjon kombinert med
UV-bestraling

— Direktefelling pa filter

— Alkaliserende filtermedium.

Ved 4 basere anleggene pi mer ukon-
vensjonelle prosessopplegg vil behand-
lingsanleggene kunne bli enklere og mer
kompakte.. Viktige faktorer ved vurdering
av mye prosess-kombinasjoner er nedven-
dig driftsinnsats og hvilke konsekvenser
ulike driftsforstyrrelser kan fa. Typisk for
de konvensjonelle fullrenseanleggene er
at de relativt store volumene kan ha en
dempende virkning pi uregelmessigheter
i driften, og det kan vare nedvendig &
bygge inn en tilsvarende buffereffekt ved
bruk av prosesser med kort oppholdstid.

4.4 Behov for en utvidet driftsunder-
sokelse

Dette prosjektet omfatter 21 av de over
700 vannverkene i Norge som har en
eller annen form for vannbehandling.. I
tillegg finnes det over 500 vannverk uten
vannbehandling.

Som et ledd i oppfelgingen av dette
prosjektet ville det veere naturlig i forste
omgang & utvide undersokelsen til 4 om-
fatte flere av de ca. 300 anlegg som enten
har fullrensing, filtrering, desinfeksjon
eller alkalisering.
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