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Sammendrag

Vi har i flere ér visst at lekkasjene fra
norske vannledningsnett er meget
hgye i forhold til hva man har i andre
vestlige land. Det har ogsd vert
indikasjoner pa at fornyelsestakten i
Norge i gjennomsnitt har vert for lav.
Disse bekymringene har det veart
rettet mye oppmerksomhet mot de
senere drene. Det er derfor meget
positivt at mange kommuner og vann-
verk né ser ut til 4 ha snudd denne
trenden. Fra 1994 til 2004 ser det ut til
at den totale vannproduksjonen og
dermed lekkasjene har gétt betydelig
ned i et stort flertall av vannverkene i
Norge.

Den gjennomsnittlige fornyelsen av
det eksisterende vannledningsnettet
var ca. 0,6 % i 2004. Dette er en
betydelig forbedring i forhold til
tidligere r. Men det blir ikke noe bal
av bare en vedkubbe, sd det gjelder nd
at kommunene og vannverkene
fortsetter dette gode arbeidet i mange
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ar fremover fgr vi kan vere sikre pa at
vannledningsnettet, som er bygd opp
gjennom mer enn 100 ar, blir forvaltet
og fornyet pd en barekraftig mate.
Selv om den gjennomsnittlige for-
nyelsen i 2004 var ca. 0,6 %, s& har
man et betenkelig faktum, det er at for
den minst aktive delen av vann-
verkene som til sammen eier 50 % av
ledningsnettet, var fornyelsen mindre
enn 0,06 %.

Bakgrunn

Lekkasjene fra mange norske
vannledningsnett er for store, og
betydelig stgrre enn tilsvarende for
andre vestlige land. Videre har man
lenge fryktet at fornyelsestakten av
det gamle vannledningsnettet er for
lav og lite rettferdig overfor kom-
mende generasjoner. Disse forholdene
er viktige indikatorer pa tilstanden og
barekraften i det arbeidet vi utfgrer
med infrastrukturen for vannfor-
syningen i Norge.
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Det er derfor viktig & fglge utvikingen
i lekkasjene og fornyelsen i de
kommende &rene og sammenligne
med tidligere &r.

I foreliggende artikkel gnsker vi a
se nzrmere pa noen tall som er
tilgjengelig om dette temaet. I 2004
rapporterte 86 % av vannverkene i
Norge som forsyner minst 50 personer
eller 20 husstander/hytter, inn data til
Folkehelseinstituttets ~ vannverks-
register. Vi har bearbeidet utvalgte
data om vannforbruk, vannproduksjon
og ledningsnettet og presenterer noen
resultater nedenfor.

Foreliggende data og
beregninger om spesifikk
vannproduksjon basert pa
oppgitte tall til
Vannverksregisteret

Tabell 1 viser beregnede spesifikke
produksjonstall. Fram til 1999

beregnet vi denne produksjonen ved
bl.a. & utelukke bare de vannverkene
som oppga et husholdningsforbruk
mindre enn 75 1/pd eller hgyere enn
1000 1/pd. Grunnen til dette var at
tallene da sannsynligvis var gale. Fra
2001 har vi beregnet det spesifikke
produksjonstallet bidde ved denne
tidligere metoden og ved en ny
metode hvor vi utelukker alle de
vannverkene som oppgir et hushold-
ningsforbruk pa mindre enn 140 I/pd
eller hgyere enn 220 1/pd.

Tallene i tabell 1 er fremkommet
ved 4 dividere totalproduksjonen til de
registrerte vannverkene med antall
personer som forsynes av disse
vannverkene.

Tabell 1. Vannproduksjonsdata (l/pd) basert pd oppgitte informasjoner fil

Vannverksregisteret

utvalgskriterier. (oppgitt

<1000 liter/person og dggn)

Arstall| Vannproduksjon basert pé tidligere

husholdningsforbruk >=75 og

Vannproduksjon basert pa nye
utvalgskriterier. (oppgitt
husholdningsforbruk >=140 og
<220 liter/person og dggn)

1994 630 1200
1998 610 640
2001 560 500
2004 500 460
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Fra 2001 til 2004 er det en nedgang i
spesifikt produsert vannmengde pa 60
I/pd (40 l/pd ved den strengeste
utvalgsmaten) som tilsvarer ca. 10 %
(8 %). Ifplge tabell 2 som viser hva
kommunene selv oppgir i fordeling av
vannproduksjonen, er det en gkning i
husholdningsforbruket, men ikke en
gkning i lekkasjene.

Lindholm og Nordheim (2002) rap-
porterte at spesifikk vannproduksjon i
de gvrige nordiske landene var:

Danmark 220 I/pd
Finland 243 1/pd
Sverige 325 l/pd

Det viser at Norges 500 1/pd er et hgyt
tall som indikerer at vi enten har en
meget hgy lekkasje i forhold til andre
land vi sammenligner oss med, eller at
vi har et neringsforbruk som er hgyre
enn andre lands n@ringsforbruk, eller
at vi er noen notoriske vannslgsere.

Tabell 2. Andeler for vannverkenes

leverte produksjon, oppgitt til
Vannverksregisteret.
Ar Husholdning | Neringsmiddel- | Lek-
% industri, og k asje
annet % %
1994 38 27 35
2001 37 28 35
2004 41 28 32

Tabell 2 viser data i Vannverks-
registeret pa de fordelinger vann-
verkene selv oppgir for vannproduk-
sjonen. Man ser at vannverkene selv
anslér at lekkasjeandelen har gétt ned
fra 35 % til 32 % fra 2001 til 2004.
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Ifplge Lindholm og Nordheim (2002)
er de lekkasjeandelene som er vist i
tabell 2 sannsynligvis en god del
undervurdert av mange vannverk.
Lekkasjeandelene oppgis av vann-
verkene basert pa kvalifiserte vurde-
ringer og ikke malinger.

Dersom man i tallmaterialet for
2001 ser pa de 62 vannverkene (med
129 000 personer tilknyttet) i Norge
som har vannmalere for hushold-
ninger, kan man fa en indikasjon pa
vannforbruk pr person. Ved & utelukke
de av disse vannverkene som oppgir
mindre enn 140 1/pd eller hgyere enn
220 1/pd i husholdningsforbruk, blir
det 13 vannverk igjen, og disse oppga
et husholdningsforbruk som i middel
14 pd 184 1pd. Dersom man ikke
ekskluderer noen av de 62 vann-
verkene med vannmadlere, fir man et
middel pd 176 1/pd i hushold-
ningsforbruk.

Tabell 3 viser andel vannverk i %
fordelt pa intervaller av spesifikk
vannproduksjon i liter pr. person og
dggn Man ser at det har veert en
gkning i antall vannverk som
produserer mindre enn 200 1/pd. Dette
kan tolkes slik at disse vannverkene
har redusert lekkasjene betydelig fordi
produksjonen ikke dekker serlig mye
mer enn det befolkningen trenger i
sine husholdninger. Disse vann-
verkene kan fglgelig heller ikke ha
serlig mye leveranser til neringslivet.
Imidlertid viser tabell 3 ogsa at
andelen vannverk som leverer mer
enn 1200 1/pd har gkt en del i 2004.
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Tabell 3. Fordeling av spesifikk vann-
produksjon i % av antall vannverk

Spesifikk

vannproduksjon 1994 | 2004
liter/person og dggn | % %
<200 4,4 16,9
> 200 og < 400 26,0 | 24,8
> 400 og < 600 27,7 | 21,2
> 600 og < 800 19,2 | 13,6

> 800 og < 1000 9,3 6,7

> 1000 og < 1200 5,1 33

> 1200 8.3 13,5

SUM 100 | 100

Tabell 4 viser i prinsippet det samme
som tabell 3, men i % av antall perso-
ner forsynt. Man ser da at endringen
fra 1994 til 2004 er stgrre nar man
legger den forsynte del av befolk-
ningen til grunn enn nr antallet vann-
verk er basis. Fra tabell 4 ser vi at
andelen personer som sogner til vann-
verk med lavere spesifikk produksjon
enn 400 1/pd har hatt en gkning fra ar
1994 til ar 2004. Gruppen mellom 400
og 600 1/pd har ogsad gkt betydelig.
Selv om denne gruppen har hgy
produksjon sammenlignet med andre

vestlige land, ser det ut til at gkningen
i 2004 i gruppen 400-600 1/pd
kommer fra den gruppen som i 1994
hadde 600-800 1/pd, noe som jo er
svert positivt.

De gruppene som produserer mer
enn 600 1/pd har gétt betydelig ned,
noe som er et tegn pa aktiv lekkasje-
tetting eller vannsparingstiltak.

Tabell 4. Fordeling av spesifikk vann-
produksjon i % av antall personer
som er forsynt av landets vannverk.

Spesifikk

vannproduksjon 1994 | 2004
liter/person og dggn | % %
<200 05 |19
> 200 og < 400 11,5 | 24,8
> 400 og < 600 31,6 | 57,0
> 600 og < 800 43,7 | 10,0
> 800 og < 1000 75 13,7
> 1000 og < 1200 23 108
> 1200 29 | 1,7
SUM 100 | 100

Totalt antall vannverk som er med i
tabell 3 og 4 var 1620 i ar 2004.

Figur 1. Frekvensfordeling
for antall vannverk med
lavere produksjon enn angitt
pd x-aksen.
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Figur 1 viser for eksempel at 50 %
av vannverkene leverte mer enn 550
I/person og dggn i 1994 og 1996,
mens tilsvarende i 2004 var ca. 450
1/pd. Man ser at 2004-kurven krysser
1994-kurven ved 75 %. Dette betyr at
ca. 75 % av vannverkene har levert
mindre vann pr. person i 2004 enn i
1994. Men det betyr dessverre ogsa av
25 % av vannverkene leverte mer pr.
person og dggn i 2004 enn i 1994.

ti arene vil hovedtyngden av vann-
verkene vare nzrme seg tilstanden i
mange andre vestlige land.

Fornyelsestakten for
vannledningsnettet i
Norge.

I tabell 5 er det gjort en narmere
analyse av materialet for de 5 siste
arene som viser fornyelsestakter i %
pr. ar av totale kommunale vannled-
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Figur 2. Frekvensfordeling for
antall personer forsynt fra
vannverk med lavere spesifikk

produksjon enn angitt pd x- p
aksen. e
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% personer sorm sogner til wannverk
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Figur 2 er en frekvensfordelingskurve
for spesifikk vannproduksjon, men
som funksjon av antall personer som
er betjent av vannverkene. Kurvene i
figur 2 viser at i 1994 var 50 % av
befolkningen forsynt fra vannverk
som leverte mer enn ca 630 liter pr.

Det er imidlertid gledelig at i 2004
var 50 % av befolkningen forsynt fra
vannverk som leverte mindre enn ca.
465 liter pr. person og dggn, fordi
dette er en nedgang pa ca 160 1/pd fra
1994.

Den reduserte vannproduksjonen er
positiv tatt i betraktning at dette er
skjedd over de siste 10 &r. Dersom vi
Kklarer en lignende reduksjon de neste
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ningsnett for noen av Norges stgrste
byer. Det har vert indikasjoner pa at
fornyelsen av vannettet i Norge i
gjennomsnitt bare 13 pa ca. 0,3 % for
noen &r siden, og at fornyelsen burde
ligge pa ca. 0,6 % i 2006. Fornyelsen
ber dessuten gke fra ca. 0,6 % i 2006
til 1 % i 2020 for & holde tritt med
“eldrebglgen” av ledninger som na
nermer seg med stormskritt. Sett pa
bakgrunn av dette er tallene i tabell 5
overraskende og positive.
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Tabell 5. Fornyelsestakten i % av byenes
byer.

totale vannledningsnett i noen stgrre

Omrade 2000 2003 2004
Fredrikstad 0 0,33 0,80
Oslo 0,36 0,28 0,47
Drammen (Bydel med 40000 personer) 0,2 0,88 0,80
Drammen (Bydel med 16000 personer) 0,32 0,19 0,32
Kristiansand Rossevatn (30000 personer) 0,50
Kristiansand TIV (44000 personer) 0,25 0 0,43
Stavanger 0,79 0,71 0,88
Bergen - 0,57 0,49
Trondheim 1,03 0,53 0,82
Bodg 0,2 0 1,1

Tromsg - 0,51 1,8

Vi mé ta et forebehold for tallene for
ar 2000 i tabell 5 da ikke alle disse er
helt palitelige.

Fornyelsestakten i arene 2002, 2003
og 2004 har i middel i Norge veert som
vist i tabell 6.

Tabell 6. Fornyelsestakt i Norge i %
av totalt vannledningsnett basert pd
innrapporterte data til vannverks-
registeret.

Ar Fornyelsestakt i %
2000 0,61
2001 1,07
2002 0,01
2003 0,55
2004 0,63
28

Tallet for &r 2002 er penbart galt, noe
som viser at kvaliteten pad data om
fornyelse av ledningsnettet for &r
2003 kan vare darlig.

I tabell 7 er fornyelsestakten pr. &r i
% av vannledningsnettet i de enkelte
vannverkene sortert i ulike intervaller.
Man ser ogsa antall vannverk som er i
hvert intervall og hvor mange km
vannledningsnett vannverkene i dette
intervallet forvalter.

Et middel i 2004 pa 0,64 % viser en
meget gledelig gkning fordi man
hadde indikatorer pa at tallet var ca.
0,3 % for fa &r siden. Imidlertid er
1020 vannverk med til sammen 16
826 km vannledninger som ikke har
fornyet mer enn 1,1 km eller 0,01 %.

Nér man ser pa tabell 7 er det
dpenbart at Norge fortsatt har store
oppgaver nettopp i denne gruppen
med 1020 vannverk. Det kan tenkes at
noen av disse vannverkene har ganske
gode eller nye nett slik at fornyelse i
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2004 ikke var aktuelt. Selv med dette
i tankene er det likevel grunn til
bekymring  for  flertallet  av
vannverkene i denne laveste for-
nyelsesgruppen.

I gruppen med 22 vannverk og
1987 km vannledninger med en
fornyelse pa 0,14 %, har man nok
ogsd en del utfordringer i de

kommende &rene, men ikke i
nerheten av den aller dérligste
gruppen. Man ma imidlertid som
alltid ndr man leser statistikk, ha
nyansene i tankene. Noen av vann-
verkene i den nevnte gruppen kan ha
et godt nett som ennd ikke trenger
fornyelse eller de kan ha tatt en pause
i arbeidet nettopp i det viste aret.

Tabell 7. Fornyelsestakten i 2004 i vannledningsnettet fordelt pa intervaller.

Midlere
Fornyelses- Antall kmledn.i Km fornyeti fornyelsei

takti % vannverk nettet totalt 2004 % i gruppen

<01 1020 16826 1.1 0.01
0.1-0.2 22 1987 2.7 0.14
0.2-0.3 24 2474 6.1 0.25
0.3-0.4 18 2646 9.5 0.36
0.4-0.5 20 4513 20.9 0.46
0.5-0.6 11 1533 8.3 0.54
0.6-0.7 11 1164 7.3 0.63
0.7-0.8 15 1282 9.5 0.74
0.8-0.9 16 3754 31.3 0.83
0.91.0 6 295 2.7 0.92
1.0-1.1 9 1127 11.9 1.06
1.1-1.2 11 981 10.9 1.1
1.2-1.3 3 29 0.4 1.28
1.3-1.4 6 349 4.6 1.32
1.4-1.5 6 376 5.5 1.46
1.5-1.6 6 395 6.1 1.55
1.6-1.7 12 1250 20.3 1.63

>1.7 98 3549 124.6 3.51

SUM 1314 44530 284 0.64
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Figur 3. Frekvensfordelingskurve for den gjennomsnittlige fornyelsen av
ledningsnett fordelt etter hva hvert vannverk representerer av det totale

vannledningsnettet i 2004 i Norge.

% fornyelse for andel nett
under vist punkt

¢ 10 20 30 40 50 80
% av ledningsnettet

% fomyelse sortert i stigende orden

70

80 90 100

Figur 3 viser fornyelsestakten i
vannverkene i % av totalt nett i éret
2004 sortert kumulert i stigende
orden. Det vannverket som fornyer
minst er sortert lengst til venstre i
diagrammet, det som fornyer nest
minst ligger til hgyere for dette, o.s.v.
mens det vannverket som fornyer
mest ligger lengst mot hgyere.

Man kan se at de vannverkene som
fornyet minst i 2004 og som eier 40 %
av nettet, fornyet dette mindre enn
0,01 %. En lite aktiv del av
vannverkene og som eier 50 % av
Norges vannett, fornyet dette mindre
enn 0,06 %. Videre ser man av figur 3
at vannverk som til sammen eier 80 %
av nettet fornyet dette mindre enn
0,25 %. Dette virker ikke betryggende
mye. Figuren viser at det er de mest
aktive vannverkene som til sammen
eier de siste 10 % av nettet som

30

fornyer sa mye at de trekker midlet til
0,63 %. Konklusjonen pa fornyelsen
av vannledningsnettet i Norge er at
den i gjennomsnitt ser bra ut, men at
dette skyldes noen fa vannverk som er
meget aktive i fornyelsen, og at
dessverre svart mange vannverk som
eier store deler av nettet i Norge
fornyet nettet betenkelig lite i 2004.

Begrepet fornyelse er unyansert. En
av teknikkene som rapporteres som
fornyelse, er pafgring av epoxy-
belegg innvendig i vannledningene.
Dette er en metode som ikke er en
fullverdig fornyelse. Denne teknikken
ligger ogsa i tallene i tabell 7 og figur
3, men pavirker tallene antagelig bare
i liten grad.

Det kan vare av interesse a se pa
ngkkeldata fra DANVAs hjemmesider
for Danmark.
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e Samlet lengde av vannforsynings-
nettet i Danmark er ca 42 000 km
mot ca 47 000 km for Norge
(2003). Lengden av stikk-
ledningene er ogsa omtrent like
stor.

»  Fornyelsestakten hos 78 av Dan-
marks stgrste vannverk, som har
en svert stor andel av abon-
nentene i Danmark, var i 2002 pé
1,05 % mot 0,63 % for Norge
(2004). Tidligere ar har man i
Danmark ligget pa ca 0,5 %.

»  Gjennomsnittlig alder pa led-
ningene er 39 ar i Danmark mot
26 ar for Norge (2004).

Av dette ser man at fornyelsen i Norge
ligger en del tilbake i forhold til
Danmark.
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