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1. INNLEDNING

Vannforsyningen i Norge er i hovedsak
basert pd overflatevann. Overflatevannet er
vanligvis korrosivt, og innvendig korrosjon
i vannledninger, armatur og innretninger
kan medfere en rekke tekniske, @kono-
miske og hygieniske ulemper. Problemene
rammer bdde abonnenter og vannverks-
eier, sivel som samfunnet generelt.

Direkte korrosjonskostnader beloper seg
til flere thundre millioner kroner pr. Ar.
I tillegg kommer de indirekte korrosjons-
kostnadene som sannsynligvis ikke er
mindre enn de direkte kostnadene.

Det er derfor av stor betydning 4 wvur-
dere aktuelle tiltak for & redusere korro-
sjon i vannledninger, armatur og innretnin-
ger. Dette kan i prinsippet gjores pd to
forskjellige mater, eventuelt i kombinasjon:

— Justering av vannkvalitet
— Bruk av korrosjonsresistente materialer.

Det md tas i betraktning at det allerede
eksisterer ca. 30.000 km vannverkslednin-
ger, og at de nevnte tiltak kanskje ikke vil
ha stor betydning for en fortsatt utvikling
av skader som allerede er oppstitt pd disse
rorene. Endel indirekte problemer kan imid-
lertid sannsynligvis reduseres.

Det er i praksis neppe mulig i fremtiden
4 redusere korrosjonsskadenes omfang ve-
sentlig ved & satse pd bruk av korrosjons-
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resistente materialer. Dette skyldes blant
annet at det norske marked med sitt korro-
sive vann er for lite for de store produsen-
ter av vannledninger, armatur og innretnin-
ger. Visse muligheter er imidlertid til
stede. Norske produsenter av vannvarmere
har for eksempel utviklet tekniske losnin-
ger som er tilpasset norsk vannkvalitet.

Skal det oppnds en vesentlig forbedring
i fremtiden med hensyn til korrosjon pi
nye og ecksisterende ror som fortsatt er i
god forfatning, m& vannkvaliteten justeres.

For & fi et riktig bilde av forholdene,
ma situasjonen avklares for hvert vann-
verk gjennom en grundig tilstandsanalyse.
Tilstandsanalysen ber avklare om det er
innvendig eller utvendig korrosjon som
er problemet, samt om korrosjonsproble-
mene er pd vannledningsnettet eller pd de
private anleggene. Analysen bgr videre av-
klare om enkel vannkvalitetsjustering er
et tilstrekkelig tiltak eller om korrosjons-
problemene er av en slik karakter at mer
omfattende vannkvalitetsjustering er pa-
krevd.

I foreliggende artikkel er innvendig kor-
rosjon pd vannledningsnettet og tilherende
kostnader diskutert. Ved & beregne kostna-
dene for en spesifikk vannbehandlingsme-
tode, er det diskutert ndr vannbehandling
fra en okonomisk synsvinkel kan vere et
hensiktsmessig tiltak mot korrosjon.
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2. NORSK VANNKVALITET
Overflatevannet i Norge er hovedsaklig

surt og mineralsaltfattig. Vannet har et

lavt innhold av kalsium, og en lav alkalitet

(bufferkapasitet). I tabell 1 er gitt verdier
for en del vannkvalitetsparametre som har
innflytelse pd vannets korrosive egenska-
per.

Parameter

Overflatevann Grunnvann
pH-verdi Ca. 6 7,3
Alkalitet (mekv/1) 0,15 pa landsbasis
Kalsium (mg/1) 2,59 8,66
Klorid (mg/1) 6,6 5,7
Sulfat (mg/1) 4,76 10,6

Tabell 1. Typisk norsk rivannskvalitet (1 og 2). Alkalitetsverdien er en midlere verdi

for overflatevann og grunnvann

Figurene 1 og 2 viser resultatene av en
landsomfattende analyse over pH-verdier
og alkalitetsverdier i rdvannet til norske
vannverk (1). Bortsett fra enkelte distrikts-
vise og lokalt gunstige vannkvaliteter med
hensyn til korrosjon kan det generelt kon-
kluderes med at vannet er korrosivt. Unn-
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Figur 1.
Fylkesvis fordeling av antall pers. i for-
hold til pH.

VANN-4-87

pé landsbasis.

takene finnes i omrdder med grunnvann
hvor bergartene har et hgyt kalkinnhold
(3, 4).

I de reviderte normene for vannkvalitet
som nylig er publisert (5), er det gitt kon-
sentrasjonsintervaller for hva som ansees
som god drikkevannskvalitet, konferer ta-

bell 2.
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Figur 2.
Quversikt over alkalitetsverdier.
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Norm for vann

Parameter Generell norm ut fra Ca(OII)z/CO2
anlegg

pH-verdi 7,5 - 8,5 8,0 - 8,5

Alkalitet

(mekv/1) 0,6 - 1,0 Ca. 1,0

Kalsium

(mg/1) 15 - 25 20 - 25

Tabell 2. Normer for god vannkvalitet.

Sammenliknes tabellene 1 og 2, frem-
kommer et betydelig avvik mellom den
generelle norske vannkvaliteten og norm-
ene for god vannkvalitet. Dette indikerer
at store kostnader som fplge av innvendig
korrosjon mé forventes.

3. KORROSJONSKOSTNADER

Pi grunn av innvendig korrosjonsangrep
reduseres levetiden p& vannledningsnettet
og husinstallasjoner. Redusert levetid be-
tyr en verdiforringelse i forhold til en si-
tuasjon hvor korrosjon ikke forekommer.

Det er nylig utfert en litteraturunder-
spkelse. P4 bakgrunn av denne er de direkte
korrosjonskostnader for vannledningsnett
og husinstallasjoner beregnet 4 utgjore
110 kr./p-dr. Ved et midlere vannforbruk
pd 400 1/p-d, tilsvarer dette ca. &7. 0,75
pr. m vann (6).

Korrosjonskostnadene fordeler seg med
ca. 20 kr./p.Ar p4 hovedledninger og stikk-
ledninger, og ca. 90 kr./p.dr pd ledninger
og installasjoner innomhus.

De indirekte korrosjonskostnader som
folger av vanntap og lekkasjer, okt vann-
foring i avlepsnett med gkte rensekost-
nader, helsemessige aspekter ved innsug
av urent vann og ‘inntak av metaller utlost
fra ledningsnett m.v., og bruksproblemer
forarsaket av korrosjonsprodukter er ikke
vurdert. Det kan imidlertid nevnes at ifolge
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en svensk undersgkelse fra 1982 var om-
kostningene forbundet med vannskader for-
drsaket av korrosjon vel 345 mill. 1982 kr.
(7). 1 Finland utbetaler forsikringsselskap-
ene 150 til 300 mill. kr./ar i forbindelse
med vannskader (8).

De direkte korrosjonsskadene i Norge
beloper seg i henhold til ovennevnte rap-
port (6) til ca. 440 mill. kr./dr. Det er
grunn til & anta at summen av de direkte
og inndirekte korrosjonsskadene kan ut-
gjore mer enn 1 milliard kr./dr.

o

Det burde derfor vare mye 4 vinne rent
okonomisk ved & redusere korrosjonsska-
dene.

4. MOTTILTAK

Hvis en tilstandsanalyse av ledningsan-
legget viser at justering av vannkvaliteten
er et riktig tiltak, m& det avklares om
enkel justering av pH-verdi og alkalitet er
tilstrekkelig, om vannet ber bringes i,
eller i narheten av kalk/karbondioksid-
likevekt, eller om inhibitor kan vare ak-
tuelt. Valg av metode md baseres pd en
inngdende vurdering av foreliggende vann-
kvalitet og ledningsanlegget.

For & fi& et inntrykk av hvor grensen
for lennsomhet ved bruk av kalk/karbon-
dioksidmetoden gdr i forhold til korro-
sjonskostnadene og vannverkenes storrelse,
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Stabiliseringskosin. i kr.[m’ i forhold til
anleggets storrelse.

er det gjort en beregning av investerings-
og arskostnader for denne metoden.

Ved beregning av kjemikaliekostnadene
er det forutsatt optimale transport- og
leveringsbetingelser (9). Kjemikalieforbru-
ket er basert pd en heving av alkaliteten
fra 0,15 til 1,0 mekv/l som er i samsvar
med helsemyndighetenes nye normer for
god vannkvalitet. Vannforbruket er satt til
400 1/p.d.

Investeringskostnadene  (maskinelt ut-
styr og bygg) er basert pd ensartet utfor-
ming, og det er benyttet standard avskriv-
ningstider for beregning av &rskostnadene.
Til de lopende kapitalkostnader er lagt
drifts- og vedlikeholdskostnader.

Kostnadskurver for kalk/karbondioksid-
metoden er vist i figur 3. Kurven frem-
stiller vannprisen som funksjon av vann-
verkets storrelse angitt ved antall personer
tilknyttet. P& figur 3 er dessuten lagt inn

som en stiplet linje den direkte korrosjons-
kostnaden angitt i kr./m® vann, konferer
kapitel 3.

Det fremgdr av figur 3 at hvis et vann-
verk har mer enn ca. 1000 personer til-
knyttet, kan det vare samfunnsmessig lonn-
somt & tilsette kalk og karbondioksid, for-
utsatt at de direkte korrosjonskostnadene
elimineres eller reduseres meget sterkt.

Med utgangspunkt i den forenklede
lennsomhetsbetraktningen er det foretatt en
vurdering og beregning av investerings- og
irskostnader for alle vannverk som forsyner
1000 personer eller mer. Beregningen om-
fatter 366 vannverk som forsyner vel 3
millioner mennesker, eller ca.75% av lan-
dets befolkning. Resultatene fremgir av
tabell 3.

Tiltaket gir en investeringskostnad pd
ca. 60 kr., og en &rskostnad pd ca. 32 kr.
pr. person, samt en midlere vannpris pa
kr. 0,22 pr. m’. De direkte, totale korro-
sjonskostnadene for de vannverkene som er
omfattet av beregningen i tabell 3 utgjor
vel 335 mill. kr./dr. Som tidligere anfort
koster de direkte korrosjonsskadene ca. kr.
0,75 pr. m® vann.

Hvis vi forutsetter at de direkte korro-
sjonskostnadene elimineres ved introduk-
sjon av kalk/karbondioksidbehandling pd
de 366 vannverkene, kan dette medfare en
samfunnsmesig gevinst pd ca. 235 mill.
br./dr.

Antall Antall Invest.kost. Arskost.
vannverk personer (mill. kr.) (mill. kr.)
366 3.056.410 185,18 98,15

Tabell 3. Investerings- og drskostnader for kalk/karbondioksidbebandling ved vannverk
som forsyner 1000 personer eller mer, og for ravanns pH < 7,5.
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De direkte korrosjonsskadene antas 2
fordele seg med ca. 18% p2 thovedlednin-
ger og stikkledninger, og ca. 829 pi led-
ninger og installasjoner innomhus. Den
maksimale samfunnsmessige gevinst pd 235
mill. kr./&r vil derfor oppnés ved at vann-
verkene fir oket sine driftsutgifter med ca.
37 mill. kr./dr, mens abonnentene fir re-
dusert sine utgifter med ca. 275 mill. kr./
ar.

Slike betraktninger kan ogsi legges til
grunn ved beregning av vannavgifter og
motivere for 4 fi denne opp pid et reelt
niva.

Den samlede samfunnsmessige gevinst
vil ikke bli si stor som beregnet. Bereg-
ningene forutsetter blant annet at de direkte
korrosjonsskadene oppherer. Skader pid
eksisterende ledningsnett eksisterer imidlet-
tid allerede, og skadene vil i mange til-

felle forverres uavhengig av vannkvaliteten.
Dette medferer at de direkte korrosjons-
kostnadene fortsatt m& regnes med som en
utgiftspost.

Vannbehandlingen kan ha en positiv
effekt pd de indirekte korrosjonsskadene,
og da gker besparelsene igjen.

5. KONKLUSJON

Beregningene og vurderingene viser at
det samfunnsmessig kan vare skonomisk
gunstig 4 redusere vannets korrosjonspoten-
siale ved passende vannbehandlingstiltak.
Graden av gkonomisk gevinst
hengig av ledningsnettets tilstand. Det ber
derfor utfores en tilstandsanalyse av led-
ningsnettet for aktuelle tiltak for & redu-
sere direkte og indirekte korrosjonsskader

er av-

vurderes narmere.
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