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Innledning

Det foreligger flere utredninger om vann-
forbruket i Norge, bla. publikasjonene
Boyum/Grov (1), Smith/Kalleberg/Lysne
(8), Wedum/Stene Johansen (11). De
tall vi finner der, og som avspeiler dagens
forbruksnivd, tyder ikke pi at det skono-
miseres med vannet. Mye kan gjores for
4 senke forbruksnivdet, og dermed kost-
nadene til bygging og drift av vannforsy-
ningsanlegg. Lekkasjene er nok en hoved-

drsak til det heye forbruket, men de mi
ikke overskygge andre Arsaker som det
ogsa gir an 4 gjore noe med.

Hvordan dekkes dagens vannbehov
Vannbehovet til Norges befolkning dek-
kes for det aller meste ved kommunale
og interkommunale anlegg. Fordelingen i
ulike storrelsesgrupper fremgir av tabell 1,
etter Stortingsmelding om vannforsyning

/9/.

Tabell 1. Storrelsesfordeling av vannverk i Norge.
Andel
Anleggsstorrelse Antall av befolkningen
tilknyttet
Vannverk for mer enn 1 000 pers. 400 73%
Vannverk for 100—1 000 pers. 1.000 7%
Enkeltanlegg for mindre enn 100 pers. 150.000 20%

Vi ‘har felgende eierforhold for alle
vannverk som forsyner mer enn 100 per-
soner:

Antall

offentlige vannverk 940 (anslag)
hvorav

interkommunale vannverk 19

Antall

private vannverk
|

!

(Vannverksregisteret, SIFF, aug. 1985, noe
usikker angivelse).

890 (anslag)
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Det fremgér av dette at antall private
vannverk ennd er meget hoyt, Ca. 90%
tilknytning til offentlige anlegg, som en
finner i mange andre land, bor vere en
malsetting i drene fremover. Dette av hen-
syn til sdvel okonomi som kapasitet og
vannkvalitets- og leveringssikkerhet.

En del industri m& sies 4 vare stor-
forbruker av vann, men det er relativt lite
som tas fra offentlig vannverk. Tabell 2
viser industriens vannforbruk etter Vann-
ressursutvalget (10) (med referanse til
Norges Industriforbund).
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Tabell 2. Industriens forbruk av ferskvann i Norge frem til dr 2020.

1970 1985 2000 2020
Totalt forbruk av
ferskvann, mill. m®/4r 1373 1505 1772 1878
Leveranse fra offentlige
vannverk, mill. m®/4r 100 85 100 110
Leveranse fra offentlige
vannverk 9% 7,3 5,6 5,6 5,8

Industrien kommer etter dette til 4 ta
ubetydelig mer vann fra offentlige vann-
verk enn den gjor i dag. Det samme gjelder
vanlig husholdning. Det har vart en svak

reduksjon i boligbyggingen de siste drene,
fig. 1. Okningen i folketallet er ogsd av-
tagende, fig. 2.
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Figur 1. Utviklingen i bolighyggingen fra 1970.
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Befolkningsmengde i Norge totalt og i
tettsteder fra 1960.

A: Total befolkning. Statistisk sentralbyrd
regner med et folketall pd 4,2—4,4
millioner i dr 2000.

B: Befolkning i tettsteder, progmosert til
dr 2000.

Tettsted:

Et sted med mer enn 200 personer, der
husene stdr mindre enn 50 m fra hver-
andre, og der minst 15% av befolk-
ningen er knyttet til andre nwringer
enn primerneringen, Myklebust (12).

Pd den annen side m3 vi regne med at
en gkende andel av befolkningen kommer
til & bo i tettsteder, fig. 2. En tilknytnings-
grad pd bortimot 90% skulle derfor vare
realistisk. I denne sammenheng dreier det
seg imidlertid om vann til husholdning,
slik at en gkning av tilknytningsgraden pa
rundt 15% vil gi en beskjeden gkning i
belastningen pd eksisterende anlegg.

Tallene her gjelder thele landet sett under
ett. I de enkelte kommuner varierer de en
god del. Vi mi likevel kunne trekke den
konklusjon at gkt vannbehov ved utvidel-
ser ofte kan kompenseres med kontroll av
eksisterende forbruk og med tiltak i nettet.

VANN-3-85

Fremtidig forbruk

Det store vannforbruket i Norge skyldes
urimelig stort tap. Tapt vann er alt det
vann vi ikke vet hvor blir av. For enkelt-
hets skyld kan det betegnes lekkasjer, da
disse nok utgjor tyngden av det tapte van-
net. Praktisk sett er det mest lettvint &
uttrykke disse i prosent av ‘totalforbruket,
men det kan vare misvisende. Lekkasjene
er kun avhengig av nettets tilstand, og av
trykket og folgelig ikke alltid proporsjo-
nale med totalforbruket. Det er riktigere
4 uttrykke lekkasjene i 1/p.d (liter pr. per-
son pr. degn).

Gjennomsnittlig totalt spesifikt forbruk
i Norge er ca. 600 1/p.d. Det er omlag
dobbelt si heyt som i Danmark og Sverige.
Lekkasjene utgjor ca. 300 1/p.d. Dette
md imidlertid oppfattes som totalt tap.
De virkelige lekkasjer ligger i omridet
150—250 1/p.d. Selv det er meget hoyt nir
tilsvarende tall i Vest-Europa er 40—100
1/p.d. Tallene for Norge er gjennomsnitt.
De kan variere fra 100—500 1/p.d. innen
de enkelte soner av et nett.

I lekkasjeutbedringstiltak er det etter
dette mye 4 hente. Men lekkasjene 'mi ikke
av den grunn sees pd som det enste an-
grepspunktet. Avgift betalt etter malt for-
bruk er et annet. Installasjon av vann-
médlere kan tha en positiv virkning pi vann-
forbruket. Fig. 3 viser en undersokelse i
Sverige.

Her i landet er Ringsaker kommune et
interessant tilfelle. Det kan neppe vazre
tvil om at det er en sammenheng ‘mellom
vannmalerinstallasjon pd ner 1009 og et
spesifikt forbruk pd «bare» 115 1/p.d.

Industribransjer kan oppnd betydelige be-
sparelser 1 vannuttak fra offentlige nett
ved resirkulasjon el. Dette ble det vist
eksempler pd sd lang tid tilbake som ved
en konferanse i Oslo i 1973, og kan iverk-
settes enda mer enn tilfelle er i dag.
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Figur 3. Installasjon av vannmdilere kan fore til betydelig reduksjon av vannforbrukes.

Den relative betydning av de enkelte av industrivann, Orkanger stor andel og
tiltak kan illustreres med et eksempel, Volda liten andel av industrivann.
tabell 3. Trondheim har middels stor andel

Lekkasje
Tettsted/ Befolk- Vann Tot.spes.
By ning forbruk forbruk Redus. med Merknader
m®/d 1/p-d 1/p-d 1/p-d
v lJTboret‘ske
Trondheim 135000 77000 574 230 Tg%—- mal !
Lavt ambisj-
onsnivé
70Y T
Orkanger 7500 5600 750 300 TI0- Hoyt ambisj-
onsnivd
y ZAntatt for
2 50 lekkasje
Volda 6000 3000 500 2509 o0 utbedring
3 Oppndd
reduksjon
309 (ca)

Tabell 3. Betydningen av & redusere vanlig forbruk og lekkasjer. Tabellen er utarbeidet
etter oppgave over befolkningsmengde og totalt dognforbruk pé de tre stedene.
I Volda er lekkasjene redusert til ca. 170 I[p « d.

«Redusert med» er anslitte verdier. Fig.  antakelsene. En del av den anslitte reduk-
3 og erfaringer fra lekkasjeprogrammet i  sjon er basert pad at lekkasjer innomhus og

et par kommuner er brukt som stette for  annen slesing kan stoppes.
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Figur 4.
av forbruket.

Fig. 4 viser vannforbruket i Trondheim
de siste drene og prognoser for forbruket
fram til &r 2000. Det er regnet med et kon-
stant folketall pd 135 000 (abonnentantallet
er likevel ekende).

Vi ser hva en justering av forbruker-
massen ‘(justert prognose) og ulike tiltak
for reduksjon av forbruket kan fore til.
Reduksjon etter et lavt og et hoyt ambi-
sjonsniva vil kunne gi plass for et tillegg
i forbruket for henholdsvis minst 40 000
0og 62000 personekvivalenter.

Et hvert vannverk ber analysere sin egen
forbrukssituasjon pi liknende méte nir
en nermer seg full utnyttelse av eksister-
ende kapasitet.

Okonomiske fordeler

Forbruksreduksjon betyr skonomiske ge-
vinster pd flere miter. De viktigste er til-
feller med utvidelse av anlegg. Det er opp-
gaver som de fleste kommuner stir over-
for, enten det gjelder enkeltanlegg eller
4 erstatte mindre vannverk med storre
felles-anlegg. Tiltak for 4 redusere for-
bruket vil fore til at prognosene flater ut
som fig. 4 viser. Det oppnis skonomiske
fordeler pd to mater. Utvidelse kan utsettes
i flere &r. Flere eksempler p3 slike bespar-
elser er vist av Jacobsen/Mosevoll (2).
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Prognose for vannforbruket i Trondheim,

530 1/p.d. i &r 2000.

2005 Hoyt ambisjonsniva.

med og uten program for reduksjon

Vel si viktig er at det blir nodvendig med
mindre omfattende utvidelse enn ndr ingen
forbruksreduksjon foretas. T beste fall blir
utvidelse ikke nodvendig i det hele tatt.

Eksempel:

En slik analyse er foretatt for Trond-
heim vannverk, Senneset (6), i forbindelse
med eventuell nedleggelse av en av kildene.
All forsyning m& da skje fra hovedkilden.
Reduseres forbruket med 100 1/p.d ved
lekkasjeutbedring og andre tiltak, vil en
kunne redusere kostnaden til en ny 3 km
lang pumpeledning med ca. kr. 800 000
og 4rlig pumpekostnader med ca. kroner
150 000. (1985-kr.)

Behandling av vann for 4 oppfylle kva-
litetskravene medforer ofte relativt store
kostnader pr. kubikkmeter produsert vann.
Niér lekkasjeandelen er over 2096, vil det
uten nermere regnestykke vare skonomisk
forsvarlig 4 redusere denne. Ogsd i pumpe-
systemer ligger det muligheter for store
besparelser.

Eksempel:

I et boligomrdde i Trondheim ble det
hosten 1984 foretatt lekkasjeundersokelse
og flere oppgravinger, A/S Prosjektering/
Senneset (1).
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ca. 9.000 pr. lekkasje, lekkasjer pd stikk-
ledninger medregnet. Alt vannet pumpes
gjennom nettet til et basseng. Kostnaden
til hele lekkasjeprogrammet vil vere inn-
spart etter bare ett 4r i form av reduserte
pumpekostnader.

Et ekstremt tilfelle kanskje, men selv
med den heye realrenten som brukes i
Norge i dag kan inntjeningstider pd minst
20 4r forsvares.

Eksempler pd hva som kan oppnds i
reduserte vannbehandlings- og pumpekost-
nader ved & redusere lekkasjer er ellers
vist av Jacobsen/Mosevoll (2).

De minste reparasjonsverdige lekkasjer
ligger p 5—30 1/min. Dette forandrer seg
nok med tiden, bla. p.g.a. endringer i
kostnadstallene. Vi mi her ta med at det
ikke bare er produksjon av vann til kranene
som koster. Kittelsen (4) har vist at minst
50% av lekkasjevannet fra vannledningene
lekker inn i spillvannsledningene og med-
forer ekstrakostnader til pumping og ren-
sing av avlepsvannet.

Det er alltid meget vanskelig 4 bedemme
hvor store de enkelte lekkasjer er, og selv
om vi kunne ansli storrelsen med bra ney-
aktighet er det vanskelig 4 si hvor grensen
for de reparasjonsverdige ligger.

Fig. 5 viser en metode som har vart
brukt til & beregne hvor langt det vil lonne
seg 4 redusere lekkasjene, omtalt av Jacob-
sen/Mosevoll (2). Metoden har den svak-
heten at kurvene a og b er vanskelig &
bestemme ngyaktig nok.

En annen metode, og. som eliminerer
noen usikkerheter, er ill. i fig. 6. En be-
stemmer seg for et program for reduksjon
av forbruket, f.eks. & bruke 200 000 kr./4r
i noen ar fremover. Ved slutten av hvert
ir ser en hva som er oppnddd i forbruks-
reduksjon. Gevinsten av den  reduserte
vannmengden beregnes ved 4 kapitalisere
alle reduserte kostnader i ledningsnettets
hele gjenstiende funksjonstid. I praksis vil
det vere nok 4 ta med 20 4r. Den hoye real-
renten vi bruker, gjor at gevinster senere
enn 20 ar har liten betydning i dag.

a: Kostnad for
produksjon av
lekkasjevann.

b: Kostnad for
reduksjon av
lekkasjer.

(a +b)
Ib
N
l
|
N
|
|
[ N N N N B A
0 50

100

% reduksjon av lekkasjer

Figur 5. Metode for & finne den okonomiske grense for reduksjon av forbruket.
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kostnad/besparelse

Sum

~€ a:

Kostnad for
forbruks-
reduksjon.

b: Kapitalisert
besparelse.

—

Ar

Figur 6. Metode for & bestemme hvor lenge det er okonomisk riktig & holde ps med &

redusere forbruket.

Etter et par 4r ser en omtrent nir skje-
ringspunktet vil inntreffe. En kan da velge
tidspunkt for & stoppe programmet. Me-
todene kan brukes pd hele mindre nett og
pd deler av et helt nett som er lett &
overvike.

Selv om dette synes enkelt er det et
problem hvordan vi skal tolke de be-
sparelser som oppnds i forhold til de kost-
nader som kreves for & oppni dem. Her
skal det ogsd understrekes at vi ikke kan
g4 pi akkord med kravene til sikkerhet
nir det gjelder de hygieniske aspekter og
vannkvaliteten generelt. Dersom en f.eks.
vil sette igang med omfattende lekkasje-
utbedring, m4 en ogsi ta med de kostnader
og den tid som trengs til en forsvarlig
etterdesinfisering i nettet.

En total kostnad pd kr. 10 000 pr. lek-
kasje bor betraktes som et minimum i dag.
Det vil detfor vare naturlig & kombinere
utbedring av lekkasjer med undersokelse
av hvor mye trykket kan reduseres, og hva
som dermed oppnds. Trykkreduksjon be-
stemmes ut fra en nettoanalyse
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En meget stor andel av apningene i led-
ningsnettet er elastiske (rorsprekker, hull
i gummipakninger o.l.). Lekkasjene redu-
seres derfor sterkere med reduksjon av
trykket enn de hydrauliske lover tilsier.
Mange lekkasjer vil helt eller delvis for-
svinne av denne grunn. Det gjelder nettopp
de wuttallige smé lekkasjer som en gkono-
misk analyse ikke finnet reparasjonsverdige
og slike som det rett og slett ikke er mulig
4 pévise.

Vannlekkasjenes storrelse som funksjon
av trykket er behandlet av Jacobsen/Mose-
voll (2) og vist med praktiske eksempler
av Senneset (6) (tatt med i (2)).

Mer dynamiske systemer

Vannverk har vanligvis vert bygget ut
pd basis av grove anslag over fremtidig
behov, og de er blitt bygget som noksé
statiske systemer. Et system kan «mykes
opp» med dagens datateknologi. En nett-
analyse ‘med EDB-modell kan bli bra noy-
aktig ndr den baseres pd f.eks. tappetester
i mnettet. Dermed blir kalibreringen
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best mulig og felsomhetsanalyse mest mu-
lig pélitelig. Har vi soner med underkapa-
sitet, viser analysen om disse kan dekkes
fra soner med overkapasitet. Kapasitetsut-
jevning i nettet er muliggjort med data-
maskinbasert overvdking og styring. Det
oppnas da en del bedre samsvar mellom
produksjonskapasitet og behov enn i de
statiske systemene bide m.h.t. tid og sted.
Dette gjelder like mye forbruksvariasjonene
over Aret og degnet som i en 20 &rs
periode.

Det gis ikke noen almenlgsning pd dette
sporsmilet. Plan for slik styring mi base-
res pi en grundig analyse av hvert enkelt
nett. Et skritt i denne lei er & gjore ele-
menter i nettet mer fleksible. Med f.eks.
vannmengde- eller trykkstyrte reduksjons-
ventiler og turtallsregulerende pumper kan
trykket holdes nede pd et akseptabelt niva,
spesielt under lavt forbruk.

Utredning om fremtidig vannforbruk

Det er almen enighet om at lekkasjene i
norsk vannledningsnett mé reduseres. Men
hvor mye skal de reduseres, og til hvilken
kostnad? Hva oppnis med andre tiltak i
forhold til lekkasjereduksjon? Hvor mye
av et pkende behov kan vi dekke med tiltak
i nettet? Hvordan skal vi effektivisere
driften av vannverkene? PTV 3, rappot-
terer resultatet av en sporreundersokelse:
«Har kommunen noen gang anslatt hva
lekkasjevann koster?» Av 37 kommuner
svarte 6 «Ja», de gvrige «Nei». I lopet
av 7 &r har dette forandret seg noe. De
ovenfor nevnte sporsmédl er like fullt
aktuelle i svert mange kommuner.

Den foreliggende Stortingsmelding om
vannforsyning er vel 4 betrakte som inn-
fallsporten til en aktiv epoke pd vann-
forsyningssektoren. Det mi da vare i sam-
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funnets og den enkelte kommunes interesse
o g2
4 fi utredet emner som:

— legitimt vannforbruk i et fremtidsper-
spektiv

— iikke-legitimt forbruk

— kost/nytte-analyse ved forbruksreduk-
sjon

— best mulig samsvar mellom produks-
sjonskapasitet og behov

— effektiv og skonomisk drift.

Sammendrag

Flere faktorer virker inn pad fremtidig
vannforbruk. Det legitime forbruket er
ikke stgrre i Norge enn i andre land som
det er naturlig 4 sammenlikne med. Det
er det ikke-legitime forbruket som bringer
Norge ner toppen i verdensméilestokk. Det
er dette vi mad til livs.

Lekkasjenes gkonomiske betydning er
meget stor. Flere eksempler vises. Men det
koster 4 utbedre lekkasjene. Derfor kan
ikke lekkasjene reduseres for enhver pris.
Det pekes pd metoder til & lgse dette pro-
blemet. En metode, som eliminerer usikker-
heter, omtales spesielt. '

Redusert forbruk i eksisterende nett kan
gi plass for skning av legitimt forbruk ndr
nettet skal utvides, en &penbar gkonomisk
fordel.

Det legges frem en tanke om mer dyna-
mikk i forsyningssystemene. Med EDB-
basert overviking og styring kan vi utnytte
eksisterende kapasitet bedre, fieks. 4 til-
passe trykket bedre etter behov bdde i tid
og pa sted.

Problemomridet er stort. Et utrednings-
program antas 4 bli nedvendig. N ndr
Stortingsmelding om vannforsyningen vars-
ler en opprusting pd denne sektoren, md
vannforbruket, det viktigste utbyggings-
grunnlaget, analyseres meget grundig.
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