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Lekkasje kontroll i Bergen:1975 -2025

Utvikling vannforbruk og folketall
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Passive lekkasje kontroll
vannforbruk gker til over 600 liter per innbygger per dag

Mengde maler begrenset til utlgp fra behandlingsanlegg
Oppsynsmann har lyttestav og bakkemikrofon

Kontrollar Olav Andersen fra Bergen
kommune leter etter vannlekkasje, 1967
Foto: Birkhaug og Omdal
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Vannverksingenigr er beskymret!
Dersom gkning i forbruk fortsetter
(@vre prognose)

Har regnby Bergen alt for lite vann!

1975 farste prognose for vannforbruk i
forhold til kilde kapasitet

PRCCGNOSER.

55 @vre forbruksgrense
s Hedre " "

H: Handlirngsnrogrammet

KILDFKAFPASTTET, UGUNSTIGSTE KAPASITET,

- Utbyeret kildekopasites,

E  Kilder i reserve.

1. oyggetrinn, Ferdre Gulfjellet,
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1975-1985:
Noen tiltak innfgrt - men teknologi og kunnskap for aktiv lekkasje

kontroll mangler:

 Vannmengdemaler hos naeringsdrivende

* Rehabilitering over 8000 meter gamle gratt stapejernsledning med bly
skjgte - erstattes med duktil

Forbruk - og lekkasje, stiger
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Bergen kommune til ny kamp mot vannlekkasjer

+ 24, oktober 1986

40 prosent av drikkevannet
nar aldr fram tl forbruker

BT RUNE VALDERHAUG

Bergen kommune skal
na intensivere jakten pa
lekkasjer i vannlednings-
nettet i byen. Nesten 40
prosent av drikkevanns-
beholdningen forsvinner
ut av systemet lenge fgr
vannet nar fram til sprin-
gen hjemme hos bergen-
serne. Vannledningsnettet
er svert gammelt mange
steder i byen, og da blir
det heller ikke langt mel-
lom lekkasjene i syste-
met.

— Vi kan godt kalle dette en ny
giv 1 kampen mot lekkasjene, sier
overingenigr i Bergen kommunes
avdeling for teknisk utbygging,
Arne Seim til Bergens Tidende.
Som et forste steg pad denne nye
given har kommunen inngatt kon-
trakt om levering av 18 elektro-
magnetiske vannmalere fra Ber-
gens-firmaet Extech. Disse koster
600.000 kroner og skal vaere i drift
pa ulike steder i byen ved utgan-
gen av 1986, fremholder Seim

Han sier at Hovedutvalg for tek-
nisk utbygging tidligere i ar gav
grgnt lys for en handlingsplan for
vannforsyningen i Bergen. Kam-
pen mot de utallige lekkasjene i
ledningsnettet er et viktig ledd i
dette programmet. Ved hjelp av de
avanserte vannmalerne kan man fa
bedre oversikt over lekkasjene. Sa
lenge store deler av drikkevannet
forsvinner, er ikke rikelig nedbgr
nok til & sikre Bergen en tilfreds-
stillende drikkevannsforsyning.
Dette har bergenserne flere ganger
opplevd i form av vannsparings-
kampanjer i perioder med lite
regn.

Aktiv lekkasje kont

Svartediket forsyner store deler av det sentrale Bergen med drikkevann. Men 35—40 prosent av vannet
forsvinner pa veien fram til forbrukerne.

Bergen kommune har arbeidet
lenge for a finne fram til lekka-
sjene i ledningsnettet og forspkt a
utbedre disse. Ved hjelp av vann-
detetektorer har man oppnadd
brukbare resultater. Men slike
manuelle sgkemetoder er svart
arbeids- og ressurskrevende. De 18
nye malerne skal innga i et nytt
sentralt overvékingsanlegg for
drikkevannsforsyningen. Dette da-
tastyrte anlegget blir neste trinn i
kampen mot vannlekkasjene.
Dermed kan man male vannkil-
dene og totalforbruket, og fiernav-
lese data for de enkelte ledninger.
Ved & dele byens vannledningsnett
inn i soner, kan totalforbruket i de

ulike bydelene méiles og stgrre
lekkasjer avdekkes. Senere vil
man ga videre med a tilrettelegge
et mer finmasket system for ma-
ling av lekkasjer.

Det finnes ikke sikre opplysnin-
ger om hvor stor del av byens to-
tale drikkevannsforsyning som gar
til spille pa grunn av lekkasjene i
ledningsnettet. Men malinger har
vist at det dreier seg om 35—40
prosent i Fyllingsdalen og Ytre
Laksevag. Overingenigr Seim reg-
ner med at denne prosentsatsen
ikke skiller seg fra resten av Ber-
gen kommune.

— FEr det mulig & komme vann-

oll: 1985 - 1995

lekkasjene til livs uten & matte
bruke store pengesummer?

—Ja, det er absolutt mulig, og
arbeidet blir ogsa atskillig enklere
nar vi far etablert det sentrale sty-
rings- o0g overvikingssystemet,
som vil omfatte bade vannfor-
syningen og kloakkutslipp. Nar vi
oppdager store lekkasjer, blir de
forspkt utbedret straks. Mindre
lekkasjer innenfor et omrade blir
gierne «samlet opp» og tatt etter-
hvert. Problemet er i fgrste rekke
a lokalisere det ngyaktige stedet
for lekkasjen. Dette arbeidet vil na
forhapentlig bli lettere, sier Seim.
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Utvidelse mengdemaling med ny
— sentral overvakingssystem

Hente kompetanse fra andre (Seba -
@sterike

@kte bruk mengdemaling

- Malebil for for grov lokalisering
- Systematisk grov lokalisering
- Opprett dedikerte lekkasjegruppe

Fremgang i utstyr og kompetanse for fin
lokalisering
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Malebil:

Kassebil med fast montert 50mm
mekanisk mengdemaler og utstyr for
kobling til ledningsnettet (brannstender
1 og mange meter med brannslange.

{ I mindre omrade brukes «null metoden»
mengdemaling pa natt, nar det forventes
at det vil veere perioder med ingen (null)
vannforbruk.

Malebil brukes ogsa til steptesting.

Aktiv lekkasje kontroll: 1985 - 1995
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Resultat fra natt maling

Aktiv lekkasje kontroll: 1985 - 1995
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Step testing med malebil

Dele i mindre omrader
for maling av natt forbruk (brukes ogsa
Pa dagtid i sma bolig omrader)

Aktiv lekkasje kontroll: 1985 -
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Linjegang — eller «skraping» med lyttestang

HYORAYT

Aktiv lekkasje kontroll: 1985 - 1995




Fin lokalisering med korrelator og marklytting

Akustisk korrelatorer ble fgrst utvikleti 1979. Fgrste utgave brukte i
Bergen var sa stor at det var montert i malebil. Mulighet for justering
av frekvens var veldig begrenset.

1990 korrelator

CROSS-CORRELATION
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Aktiv lekkasje kontroll: 1985 - 1995




Marklyttlng med elektronisk bakkemikrofon
(elefantfot

e

Snart komt det marklyttere som

kunne analysere lyd styrken i
forskjellige frekvens omrade. | denne
utgaven, er det mulig & velge mellom
8 forskjellige forhands definerte lyd
frekens. Operatgren velge den §
frekvens som synes a veere fra
lekkasje. Den har ogsa elektronisk
minne, og kan «<huske» 8 forskjellige
lyde nivaer.

Aktiv lekkasje kontroll: 1985 - 1995



Forbruk reduseres fra
54 million m:/ ar til 46
million m:/ar a

* Fra 700 liter per innbyggere per dagi 1988
* til 570 liter per innbyggere per dagi 1995

' ' troll: 1 -1
Aktiv lekkasje kontroll: 1985 - 1995 - . . - - B O o
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Utstyr og kompetanse for lekkasje lokalisering/ pavisning ble stadig bedre
MEN - system for lekkasje KONTROLL mangler — lekkasje niva er fremdeles for hay

Aktiv lekkasje kontroll: 1995 - 2000

Akustik korrelator

Sensor 1

Sensor 2

Formula

L= >

© Esders GmbH 2019

D-vxT

Sample data
Time difference: T=0,021ms

v =1280 m/s

D=93,5m

Velocity:
Length:

Result
L =(93,5 m- 1280 m/s * 0,021 s)/2
=333 m

- ———

1995

2000
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Prosjekt for lekkasje kontroll pa tvers av avdelingene (myndighet - frree
prosjekt — drift) starter rund 2000: fokus pa reduksjon i lekkasjens lgpetid
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REVALEK -2000-2004 reduksjon i lekkasjens lgpetid

Quyn _ (M37) Tdsntarval K.00:00 - 22:00
Q; (m3/t) Samplingstid: = 1 min
2003 )
Dato | Snitt.degn MNF ("0"-forbruk)

S| m3tt m3/d m3/t m3/d |
04.augti 75,0 1 800,0 50,0 12420
05.aug|on 74,0 1776,0 44.0 1093,0
06.aug|to 76,0 18240 50,0 12420
07.aug|fr 75,0 1800,0 490 1217,2
08.aug|lg 77,0 1848,0 56,0 1391,0
09.aug|s@ 70,0 1680,0 56,0 1391,0
10.aug|ma 69,0 1656,0 53,0 1316,5
11.aug|ti 71,0 17040 49,0 1217,2
12.aug|on 90,0 2160,0
13.aug|to 80,0 1920,0 54,0 13414
14.aug|fr 79,0 1896,0 540 13414
16.aug|lg 77,0 1848,0 53,0 13165
16.aug|s@ 71,0 1704,0 50,0 12420
17.aug|/ma 68,0 16320 50,0 12420

til

42 million m®/ar i 2005

Redusere vannforbruk fra |
46million m®/ar i 2000

REVALEK: 2000 - 2005

Kontroll pa gjennomsnitt og minimum natt forbruk for ca 30 malesone
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vannforbruk million m3/ar
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2003 - 2005: EU prosjekt Tilde: Best praksis fra IWA
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Managing leakage by

AAAAAAAAAAAA D)
(__IWA TASK FORCE ) o

managing pressure: A practical
approach to
ety Leax aetection practices water |oss

( IWA TASK FORCE ) and tEChnlques

reduction

(C 1WA TASK FORCE ) ASSESSiI‘Ig non-revenue

Managing |ea|(age mscrosce Water and its components: e ——————————
by District
Metered Areas: e )

a practical approach

IWA Best praksis: 2005 - 2015 . . l . . .
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005



TLP:CLEAR

Hovedelementene
| lekkasjekontroll

Rehabilitering
og fornying

oppdage og lokalisere
lekkasje

Aktiv kontroll-
Lekkasjens|lgpetid

Dagens lekkasjemengde

T T

Trykk regulering

IWA Best praksis: 2005 - 2015
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Malesone - prinsippskisse

) X soneventil
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IWA Best praksis: 2005 - 2015
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Kontrollere vannforbruk i alle malesoner hver morgen
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IWA Best praksis: 2005 - 2015




@kning i MNF - brudd
(10-15m3/t - viste seg a vaere privat)
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Ta Fredag Lardag Sandag Mandag Tirsdag Onsdag Ta AnbOI’Ing pé felleS St'kk ledn'ng. FelleS
ledning i PVC, anboringsklamre i
aluminium og plast.

IWA Best praksis: 2005 - 2015
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IWA Bunn-opp metode for beregning av vannlekkasje

-boligforbruk ‘ _—
-industriforbruk * Husholdningsforbruk (stipulert
/ -andre nzeringsdrivende ST B8 WpREel/ e & Lhe
Typical 24 hour DMA Flow Profile / liter/timen per ad ressepkt)

* Prosess industriforbuk
\  (arsforbruk/365 dager / 24 timer)

* Lekkasje * Neeringsvirksomhet (ikke prosess
Forbruk: som er stor industri) forbruk. (stipulert som 8
i nok til /bedrift/timen)
_____ e o v /| lokalisering . S ,
b swsennee € Brudd * Drapetapping pa ledningsnett
——— A _ (stipulert som 40 l/km/timen)
e N R Bakgrunn Iekkasle » Drépetapping ved

anboring/tilkoblinger (stipulert \
som 3,5 l/adressepkt/timen)

Drapetapping pa
offentlig og privat
nett

TLP:CLEAR
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IWA Bunn-opp metode for beregning av vannlekkasje
Brukes til prioritere malesone for lekkasjesgking

* Bruk minimum natt forbruk som parameter for beregning av lekkasje
* Forskjell mellom malt MNF og teoretisk er lekkasjemengde for malesone

* Vekting mellom malesone baserte pa: mengde vann, starrelse pa sone og % lekkasje

Inngangsdata N Bakgrunn‘estimat Bolig forbruk - natt Naeringsvirksomhet - natt Lekkasje beregning
Lednings- ! . . . liter/t ) Antall Antatt
DMA Ref OMA Navy | THVKKi Antall  Antall lengde |en5t<|1kekf taDir:p‘f taDir:p'“f taDir:p'f Drészg Antall  min nat't';oer”btmk bedrifter nattforbr Prosess  Sum Lria?: Beregnet yrau e ?;"ESQ? Lekk | | okon | Prioritet
Number nettet abb. pakobling kommunal S ping - 'aping ping P8 posatte  natt A (ikke uk bedrift  bedrifter ' MNF 2R mkmit °
pakabling ledning pakobling abb. ping . bolig ) Use m?/t
nett time prosess) bedrifter
m km m Ifhr I'hr I'hr I/hr |/person/t I'hr I/nonhh/hr I/hr I'hr m>*/hr | m3hr m3/hr |

NoO1 Eidsvagen 55 981 981 23207 d 24 1071 3961 566 5598 3286 0,6 1972 83 8 38193 2491 3155 1" 54 43 1,9 80 % | 0,7
No02 Ervik 55 496 496 12959" 26 598 2003 286 2887 1415 0,6 849 44 8 352 4 20 16 1,2 80 % 0,5
No03 Tertnes 55 1447 1447 17734 é 12 818 5843 835 7496 4117 0,6 2470 98 8 20227 1319 2103 12 82 70 3,9 85 % 1.4
No04 Morvik 55 2830 2830 41909" 15 1934 11427 1632 14994 10978 0,6 6587 275 8 63415 4137 6337 28 85 57 1,4 67% | 05
No05 Myrdalsskogen 55 663 663 5106 é 8 236 2677 382 3295 2258 0,6 1355 22 8 176 5 0 -5 0,0 0% 0,0
No06 Stgbotn 55 525 525 8745" 17 404 2120 303 2826 1643 0,6 986 18 8 144 B 16 12 1.4 5% | 05
No07 Vagsbotn 55 1892 1892 37905 d 20 1749 7640 1091 10480 5327 0,6 3196 87 8 96605 6302 6998 21 72 51 1,4 1% | 0,5
No08 Flaktveit 55 1279 1279 8825 7 407 5164 738 6310 4432 0,6 2659 26 8 8629 563 771 10 18 8 0,0 0% | 00
No09 Rolland 55 1886 1886 25946 " 14 1197 7616 1088 9901 6670 0,6 4002 275 8 26056 1700 3900 18 65 47 1,8 73 % 0,7

IWA Best praksis: 2005 - 2015




Lekkasje i sentrum

Mindre lekkasje pa offentlig nett - tid
tilutbedring

FJELLVEIEN, Lekkasje i kum

DVRE SANDVIKSVEIEN 43, Hydrant
lekker

BREIVIKEN 2, Hydrant lekker

FORMANNS VEI 23, Hydrant lekker

FREDRIK MELTZERS GATE 23, Fukt i
kjeller

ELLERHUSENS VEI 35, Brannventil
lekkasje

ASTRUPS VEI, Brannventil lekkasje

JAGERMYREN 1, Andre armatur
lekkasjer

KIRKEGATEN 43, Andre armatur
lekkasjer

Organisering og ansvar

Nett drift, som utbedre lekkasje, har ansvar

TLP:CLEAR

for lekkasje niva

Antall pavist lekkajse

Dedikerte person ved myndighet med

T T T T T
0 10 20 30 40
lekkasjens lgpetid

T
50

=Y
o

Privat lekkasje meldt til VA
UTBEDRET
tid til utbedring

antall lekkajser

BN WA O N ® W
I

(=)

T T T T T T T

1 2 3 45 6 7 89

10 11 12 13

T

>10mi/t
u5-10 M2/t
<5mift
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| lm2007 [ |
° ) 02008 ]
ansvar for palegg og oppfalging 7
(<] .
Mal og oppfalging fra ledelse -
Nord Sentrum Ser Vest
Sgr gjennomsnitt forbruk
6 70 1400 +— b= | e ] o
1300 +— I |
1200 1
=
T 1100 1—
1000 1—
900 1
800 -
700 4 MNF
2008 Juni  Mal
600 _ m3t 2009 m3
jan feb mal MaAl: redusere MNF i Nord Asane Senter 88 83 44
Satsingsomradene med Yire Ama 2l sl 490
500/ Vagshotn 97 85 45
° Indre Arna 94| 56| 45

Antall uker

IWA Best praksis: 2005 - 2015
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Basic pressure
T management
Vannforbruk - Krokeide 06,0
100 573
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Vannforbruk reduserte fra 44 million ms/ari 2007 til 32 m#/ari 2017

Spesifikk forbruk fra 500 liter per dag per innbyggere til 315 liter per dag

IWA Best praksis: 2005 - 2015
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Ettersom lekkasje niva ble lavere -
Kreves det mer ressurs for ytterlige reduksjon

Delmalesone med kontinuerlig overvaking
* Mindre soner

* Malere kan male i begge retninger

* |kke flere stengte ventiler

% Lekkasje

IWA Best praksis: Del Soner 2020 - 2025 . . l . . . . - ]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025



Bydel Asane

Fra 7 til 34 malesone

| %

Nr\/ Fra 4,55 million m3/ar

til

3,68 million m3/ar

&

Prognose: fra 32 Mm3/ar i 2020 til 29 Mm3/ar i 2025

IWA Best praksis: Del Soner 2020 - 2025
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Lekkasje kontroll i Bergen:1975 -2025

Utvikling vannforbruk og folketall
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