Sikring av ledningsanlegg

Av Svein Endresen

Svein Endresen er sivilingenisr og ansatt hos konsulent-
firmaet Siv.ing. Elliot Stromme A/S.

1. Generelt

Ledningsnettene er sipass store at det
er i praksis umulig 4 hindre sabotasje og
herverk., Ved bombeangrep vil ledniings-
anlegg kunne skades selv om ledningsan-
legg i seg selv sjelden er mél for angrep.

I beredskapssammenheng kan vi ikke
ta sikte pd & hindre at ledningsanleggene
skades ved harverk, sabotasje eller krigs-
handlinger. Vi kan imidlertid gjore mye
for & vanskeliggjore odeleggelse og frem-

Figur 1. Overforing til forsyningsomridet.

2. Overforingsledninger

P4 figur 1 ligger vannbehandlingsanleg-
get ved vannkilden. Avstanden til for-
syningsomréidet er lang. Dette er en situa-
sjon vi finner mange steder i Norge.
Ofte har man ikke magasineting i for-
syningsomtddet. Med en enkel overfo-
ringsledning er dette et sardeles sirbart
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Vannbehandlingsanlegg

for alt minske effekten av eventuelle
skader.

Vi md vokte oss for 4 sikre anleggene
pé en slik mate at tryggheten blir falsk.
Feilaktig sikring wvil for eksempel vere
3 bygge inn alasmutstyr som ikke blir
vedlikeholdt og testet med jevne mellom-
rom. Videre er det uheldig & sikre anleg-
gene si godt at rasjonell og sikker drifi
hindres.

Forsynings-
omrade

system. Et basseng i forsyningsomrédet
forbedrer systemet betiaktelig. Bassenge:
ber da vare dimensjonert ikke bare for
utjevning av forbruket og brannvanns-
resetve, men ogsd for opprettholdelse av
vannforsyning ved brudd i tilferselen fra
vannbehandlingsanlegget. Hvor  langt
driftsavbtrudd man md dimensjonere for,
avhenger av den beredskap man har, og
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hvor vanskelig det er 4 komme til alle
deler av overforingsledningen.
Sikkerheten vil forbedres ytterligere
om man dublerer overfpringsledningen.
De to ledningene mé legges si langt fra
hverandre at det er lite sannsynlig at
begge ledningene kan bli truffet ved et
eventuelt bombeangrep. Ledningene bor
ha tverrforbindelser med treveis ventiler
og med ikke for lange mellomrom. Faller
er seksjon ut pd den ene overferingsled-
ningen, kan man pd de gvrige strekninger
benytte begge ledninger. Kun en kort

Figur 2. Eksempel pd overforingsledninger langs separate traséer.

Et alternativ som beredskapsmessig er
meget gunstig er & benytte tunnel for
overforingen til forsyningsomrédet. Et
tunnelalternativ.  behover nedvendigvis
ikke & bli dyrere enn andre lgsninger.
Spesielt er dette tilfelle om vannbehand-
lingsanlegget kan flyttes til grensen for
forsyningsomréret, og at man kan benytte
en fjelltunnel uten ledninger for over-
fotingen av tévann.
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strekning fér ket belastning og derved
stort tryklfall. Totalt trykkfall kan der-
ved holdes innenfor akseptable grenser.

Helst bor man ha to overferingslednin-
ger som folger helt atskilte traséer. Figur
2 viser et eksempel pd en slik lssning.
Ligger traséene langt fra hverandre, vil
man normalt ikke kunne legge inn tverr-
fotbindelser. Et brudd p& en av lednin-
gene vil bety at den andre ledningen ma
fore alt vann fram til forsyningsomrédet.
Dette md det tas hensyn til ved dimen-
sjoneringen.

Vannverk
LANGENAU
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3. Distribusjonsnett

Figur 3 viser et distribusjonsnett byg-
get opp etter grensesystemet. Et brudd
pa en hovedgren forer til at hele det om-
rédet grenen betjener blir uten vann.
Systemet er uheldig, men allikevel ikke
uvanlig.

P3 figur 4 er distribusjonsnettet bygget
opp i ruter. Dette er bedre, men et brudd
pa hovedledningen gjennom omrédet vil
medfere overbelastning av nettsystemet.
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Figur 3. Distribusjonsnett, grensystem.

Selve mettsystemet bestir normalt av
mindre ledninger. I s& fall vil man fa
vanskeligheter med 4 opprettholde til-
fredsstillende vannforsyning i en keise-
situasjon. Legger man en rikelig dimen-

sjonert ringledning rundt sentrum i for-
syniingsomrddet, vil et brudd ha mindre
betydning. Det vil bare bersre et begten-
set omride, sannsynligviis bare et kvartal
i en by. (Se Fig. 5.)

Overférings -

ledning

~=—Rutesystem

Figur 4. Distribusjonsnett, rutesystem.

4. Bassenger

Rikelig dimensjonerte rentvannsbassen-
ger i nerheten av tyngdepunktet for for-
bruket vil vere fordelaktige med tanke
pa 4 opprettholde vannforsyningen i ep
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krisesituasjon. Imidlertid m& ikke bas-
sengene utformes og lokaliseres slik at
de i seg selv er en trussel mot omgivel-
sene. Sikkerhetsmessig vil det ikke vere
riktig 4 plassere et storre vanntdrn sen-
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Figur 5. Distribusjonsnett, rutesystem med ringeledning.

tralt i et byomrdde. Sprenges tarnet,
risikerer man sivel tap av menneskeliv
som store matetielle skader. Bassengene
bor derfor ikke lokaliseres inne i tettbe-
byggelsen.

Der det er mulig ber man bygge bas-
sengene i fjell. Helt eller delvis nedgravde
bassenger 'er 4 forterekke fremfor fritt-
stiende tirn. Med de topografiske forhold
i har i Norge, vil det de fleste steder
vere mulig 8 plassere bassengene i ter-
rengnivd i nerheten av forsyningsomradet.

Bassenger, trykkreduksjonskamre og
andre anlegg for rentvann skal overbyg-
ges. De mi videre sikres slik at det blir
meget vanskelig for uvedkommende &
bryte seg inn. Sabotasje i form av bak-
teriologisk eller kjemisk forurensning av
drikkevannet kan teoretisk sett lamme
hele eller store deler av befolkningen i et
forsyningsomride. Et usikret basseng wvil
vaere et hensiktsmessig sted for slik sabo-
tasje.
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5. Ledningsgrofter

Erfaringer fra siste krig tyder pa at
ledninger lagt pa frostfti dybde er godt
sikret mot brudd. Hovedledninger legges
ogsd i dag stort sett under teleniva. I
boligomréder benyttes i viss utstrekning
grunne isolerte ledningsgrefter. Grunne
Jedninger er sannsynligvis vesentlig dér-
ligere sikret enn ledninger lagt dypt. Om
et grunt anlegg settes ut av drift, er det
bare et mindre omrdde som bergres. Far
man samtidig en stor brann i omridet,
kan slukningsarbeidet bli vanskelig. Det
ma vurderes om det er tatt tilstrekkelig
hensyn til behovet for brannvann i en
kifisesituasjon i omrader med grunne led-
ningsanlegg.
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6 Armaturer. Kummer

Bassenger og sentrale punkter pa over-
foringsledninger ber utstyres med auto-
matiske revbruddsventiler, Nér innstilt
vannforing oversksdides, fir ventilen sten-
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gesignal. For & unngd at ventilen stenger
i utide, gis det stengesignal ferst nar
vannferingen er vesentlig hgyere enn nor-
malt maksimalforbruk. Dette kan med-
fore at rerbruddsventilen kun stenger
dersom bruddet skjer forholdsvis ner
mlestedet. Brudd lenger ute medforer
ikke overskridelse av innstilt vannfering,
og ventilen stenger ikke. Rerbruddsven-
tilen ber derfor vere motordrevet og
kunne fjernmanevreres. Nér vaktsentralen
(ofte er dette brannstasjonen) fir be-
skjed om rerbrudd, ber bergrte ventiler
straks kunne stenges fra sentralen. Siden
strgmmen kan falle ut i en krisesituasjon,
mé ventilmangvrening ikke gjores avhen-
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gig av normal stremforsyning. Batteri-
drift er vanlig, men problemet kan ogsd
loses pa andre méter.

Gjennom kummene har man adkomst
til rgrledningene og armaturene. Sabotasje
og harverk kan lett utfpres dersom lokket
er usikret. Kummene pa viktige ledninger
burde derfor vare forsvarlig avidst og
utstyrt med alarm. Imidlertid er det vik-
tig at man hurtig kan komme til ven-
tilene i en keisesituasjon. Medfarer sik-
ring av kummene at man nisikerer ikke
4 fa dpnet lokkene raskt nok, mé det
varderes om sikring er riktig. Antagelig
vil driftspersonalet ved vannverkene fra-
rdde omfattende sikring av kummer.
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