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Resumé

Vandkvalitet i ledningsnet

Med u@ndrede ledningsnet og med faldende vandforbrug vil opholds-
tiden blive forgget. Med den stigende opholdstid er der risiko for sti-
gende temperatur i det leverede vand. I fglge DVFs landsdekkende
undersggelse vedrgrende temperatur og kimtal betyder stigende tem-
peratur dog ikke ngdvendigvis en darligere bakteriologisk kvalitet.
Dette stemmer overens med arbejdsgruppens egne observationer.

Gennemsnitstemperaturen i ledningsnettet i Kgbenhavn viser en tyde-
lig stigning med ca. 1,6°C pr. 10 ar. Stigningen er en kombination af
opvarmning af jorden i byomradet sammenholdt med en stigende op-
holdstid i byledningsnettet. Prognosen for temperaturen i lednings-
nettet i &r 2000 er ca. 13,5°C med en gennemsnitlig opholdstid pa ca.
20,5 timer.

I Saby er det ud fra tryktabsmalinger pa nettet og ud fra arsforbrug
ved de enkelte ejendomme vurderet, at vandets opholdstid i lednings-
nettet er fra 2 til 7 dggn.

Kgbenhavns Vandforsynings forelgbige resultater af forsggsserier
hensat ved henholdsvis 9,8°C og 17,9°C viser, at greensevardierne for
kimtal ved 21°C og 37°C fgrst overskrides efter henstand i henholds-
vis min. 4 dggn ved 9,8°C og min. 1 dggn ved 17,9°C.

Pa grundlag af de foreliggende data er der ikke indikationer for, at der
generelt vil opstad bakteriologiske problemer i overskuelig fremtid
som fglge af faldende forbrug og dermed stigende opholdstid og tem-
peratur i ledningsnettene.
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Arbejdsgruppens anbefalinger

Vandkvalitet i ledningsnet

Arbejdsgruppen papeger, at det konstaterede mindre vandforbrug
generelt og de lengere ledninger i tyndt befolkede omrader har med-
fgrt lengere opholdstider i distributionssystemet.

Arbejdsgruppen har konstateret en tendens til stigende gennemsnits-
temperatur i ledningsnettet i de seneste 25 ar formentlig som fglge af
leengere opholdstider.

Arbejdsgruppen har ikke pa det foreliggende grundlag kunnet kon-
statere konsekvenser for den bakteriologiske drikkevandskvalitet som
fglge af de lengere opholdstider og tendensen til hgjere temperaturer.

P4 baggrund heraf papeger arbejdsgruppen, at en hgj hygiejnisk og
funktionel standard pa vandverkerne med et lavt indhold af bakterier
og organisk stof i drikkevandet, der forlader vandverket, begranser
den senere bakterievakst i distributionssystemet.

Arbejdsgruppen papeger, at stor omhu ved udfgrelsen af nye lednin-
ger, ved renoveringer og ved reparationer pa bestdende ledningsnet
vil begrense mulighederne for bakterietilfgrsel til drikkevandet i led-
ningssystemet.

Arbejdsgruppen anbefaler, at det ved dimensionering af forsynings-
ledninger ngje overvejes, om grundlaget skal vere et samtidigt mak-
simalt forbrug til husholdninger m.v. og et maksimalt forbrug til
brandslukning m.v. eller om grundlaget kan vere det stgrste af de 2
navnte.

Da den tilgengelige viden om emnet er sd sparsom, skal arbejdsgrup-
pen derfor foresla:

- at der forsgges igangsat mere detaljerede og leengerevarende (maske
3 -5 drige) undersggelser, for eksempel via udvalgte vandvarker, af
sammenhangende vardier for vandkvalitet / opholdstid / temperatur

- at anvendelsen af edb-programmer til beregning af vandhastigheder
og dermed vurdering af vandkvalitet eller transporttid = opholdstid
undersg@ges

- at der foretages en analyse af foreliggende edb-data vedrgrende tem-
peratur, bakteriologiske forhold, iltindhold og andre aktuelle parame-
tre.
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1. Indledning

1.1 Baggrund og formal

Danske Vandvarkers Forening besluttede pa sit bestyrelsesseminar
den 3.-4. marts 1995, at s®tte et udredningsarbejde i gang om for-
eningens holdning til bygkologi samt ivarksette et udredningsprojekt
ved vandkvalitet i lange ledninger.

P4 baggrund af en projektbeskrivelse besluttede bestyrelsen den 21.
april 1995 at fremme projektet, idet bestyrelsen understregede vigtig-
heden af, at DVF i forbindelse med projektet fremkom med en saglig,
velunderbygget information, og at der var et stort behov for denne
information sa hurtigt som muligt.

Projektansvarlig er foreningens Miljgudvalg. Til gennemfgrelse af
projektet blev der nedsat en arbejdsgruppe med fglgende sammen-
setning:

Svend E. Nakskov, Roskilde Kommune, De Kommunale Varker (for-
mand)

Jgrgen Beck, Gentofte Kommune, Sjelsg Vandvaerk

Jgrn S. Bach, Kolding Kommune, Vandforsyningen

Ejgil S. Pedersen, Arhus Kommunale Varker

Sgren Lind, Kgbenhavns Vandforsyning

Per Kragh Nielsen, Seby Vandforsyning

Torlei Thomsen, DVF (sekreter)

Arbejdsgruppen har i projektforlgbet valgt at arbejde med de 2 emner
adskilt. Det vil sige et afsnit om bygkologi og drikkevandsforsyning
og et afsnit om lange ledninger og vandkvalitet (opholdstid).

Der har veret holdt 8 mgder i arbejdsgruppen.

1.2 Kommissorium

Efter kommissoriet skal arbejdsgruppen behandle:

- vandforsyningsrelaterede problemer i forbindelse med bygkologiske
projekter

- vandkvalitetsmassige problemer i ledningsnettet som fglge af lange
opholdstider

Arbejdsgruppen skal udferdige en saglig og velunderbygget rapport,
som blandt andet skal danne baggrund for en drgftelse i bestyrelsen
om foreningens holdning til og rddgivning om vandkvalitet i lange
ledninger og om bygkologiske projekter.
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Arbejdsgruppen skal sgrge for en grundig belysning af muligheder og
problemer med kontakt til andre lignende projekter, for eksempel Mil-
jostyrelsens projekt om anvendelse af regnvand i husholdninger og
Boligministeriets handlingsplan.

Vandforsyningsrelaterede problemer 1 forbindelse med bygkologiske
projekter er afrapporteret i »Rapport om anvendelse af regnvand,
DVF Vejledning nr. 14, 1997.

1.3 Definitioner

Opholdstid

Med opholdstid menes den tid der gar fra udpumpningen pé vandveer-
ket til levering til ejendommens vandinstallation.

Vandbesparende foranstaltninger
Med disse menes tekniske lgsninger der ved montering i installatio-
nerne nedbringer forbruget af vand.

1.4 Rapportering
Som nzvnt har arbejdsgruppen valgt at opdele den stillede opgave i
to rapporter.

1. Rapport om bygkologi og anvendelse af regnvand. Rapporten er
afleveret 1 september 1996.

2. Narvaerende rapport om lange ledninger og vandkvalitet, decem-
ber 1997.

I denne rapports afsnit 2.1 er der anfgrt nogle eksempler pa opholds-
tider og temperaturer, og i 2.2 er der omtalt nogle eksempler og eks-
perimentelle undersggelser om mikrobiologisk vakst i drikkevand.

I afsnit 2.3 omtales det varierende vandforbrug, og i 2.4 hvad der kan
ggres pa vandvarker og i ledningsnet for at imgdega en forringelse af
vandkvaliteten.

I et appendix er der gengivet en leder fra Vandteknik og DVFs under-
sggelser vedr. temperaturer 1 ledningsnet.
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2.1 Vandkvalitet i ledningsnet

2.1.1 Opholdstid

For vurdering af vands opholdstider i ledningsnet herunder specielt de
lange ledninger i landomrader er der foretaget en nermere undersg-
gelse af forbrugsmegnsteret ved Seby Vandforsyning. Ligeledes er det
blevet undersggt, hvorledes forbrugsmgnsteret og hermed belastnin-
gen af ledningsnettet har forandret sig de senere ar.

For vurdering af resultaterne skal bemerkes fglgende om denne vand-
forsyning:

Der udpumpes ca. 1,2 mill. m* om &ret, hvilket svarer til en gennem-
snitsdggnbelastning pa 3.300 m’. Ledningssystemet har en udstrak-
ning pa 395 km med et samlet vandindhold p& 3.110 m’.

Der er tilsluttet ca. 5.500 ejendomme, hvoraf de 1.400 er sommer-
huse. Ca 3.150 er parcelhuse og anden beboelse. Der er en enkelt

storforbruger med et forbrug pa ca. 150.000 m’® om 4ret. Resten er
landbrug og landhuse.

Efterfglgende figur 1 viser forbrugsudviklingen i perioden 1985 til
1995 for husholdningsforbrug samt forbrug ved landbrug.

Parcelhuse | Landhuse I Landbrug I Lejligheder
Ar m3/r
1985 165 257 859 105
1986 155 299 921 100
1987 154 287 864 96
1988 152 292 866 94
1989 152 288 858 94
1990 146 255 838 87
1991 139 244 911 86
1992 143 265 927 86
1993 130 223 880 85
1994 124 224 864 79
1995 123 218 881 78

Figur 1. Forbrugsudvikling, Seeby vandforsyning.

Der er et fald i vandforbruget ved de private husholdninger herunder
ogsd ved landhusene. Landhusene ikke er tilsluttet kloak, og betaler
derfor vaesentligt mindre for vandet.




Dggnforbrug

Udvidelse af forbruger-
antallet

Analyse af Ikast Vandvarks
ledningsnet

DVF Vejledning nr. 17

Samtidig med at der kan konstateres et konstant fald i vandforbruget,
viser tallene ogsa, at vandforbruget naermer sig et stabilt niveau.
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Figur 2. Udviklingen i forholdet mellem min. og max. forbrug, Seby
vandforsyning.

Figur 2 viser en kraftig udjevning i forholdet mellem max. dggnfor-
brug og min. dggnforbrug i den malte periode. De senere ar har max.-
dggnforbruget stabiliseret sig, hvilket bl.a. skyldes, at der ikke anven-
des vandverksvand til havevanding l&ngere.

Med hensyn til vandets opholdstid 1 ledningerne er det vard at be-
merke, at min.dggnforbruget er jevnt stigende. Det skyldes naturlig-
vis det stigende antal forbrugere, sa selv om ledningsnettet er vokset i
udstraekning, sker der - pa trods af det faldende arsvandforbrug - ikke
en tilsvarende forggelse af vandets opholdstid i ledningsnettet i min.-
belastningsperioderne. Alt andet lige er det dog i disse situationer
vandet opholder sig l&ngst tid 1 ledningssystemet.

Det er pa de lange ledningsstraek i landomraderne, der sker en udvi-
delse af forbrugerantallet i disse ar. Denne tendens vil sikkert blive
forsteerket i de kommende é&r, idet mange smé landvandvarker mé
lukke indvindingen pga. forurening. P4 den made vil der blive et stgr-
re forbrug i de ledninger, som de stgrre byvandverker har lagt ud 1 de
tyndere befolkede landomrader.

I en artikel 1 Vandteknik nr. 4, maj 1997 beskriver Ikast Vandvark
en metode, hvor man med et edb-program kan beregne vandets has-
tigheder i ledningsnettet og derigennem ogsa opholdstiderne i de
enkelte ledningsstrekninger.

10
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Af beregningerne fremgér det, at selve den indre byzone har en op-
holdstid pa ca. 1 dggn. Opholdstiden gges jevnt med afstanden fra
vandverket, startende fra ca. 2-3 dggn og sluttende med 10 dggn eller
mere.

Analysen viste samtidig, at der foregik en uhensigtsmessig strgmning
1 visse ringledninger, der bevirkede, at nogle omrider fik «ldre vand
end ngdvendigt, pd grund af vandets »omveje«.

Det anfgres i artiklen, at en forbedring af opholdstiden kunne ske, en-
ten ved lgbende at nedbringe dimensionerne i ledningsnettet i forbin-
delse med renovering m.v., eller ved at styre vandet frem til forbru-
gerne ved dbning og/eller lukning af ventiler.

2.1.2 Temperatur

Temperaturen af det indvundne grundvand ligger normalt mellem 8
og 9°C vathengigt af arstiden. Efter vandbehandlingen pavirkes drik-
kevandets temperatur af omgivelsernes temperatur og opholdstiden i
forsyningssystemet.

Som et eksempel pd temperaturpavirkningen fra vandvaerk gennem
transportledning til Kgbenhavn vises temperaturen ved afgangen fra
Regnemark vandverk pd figur 3. Den hgje afgangstemperatur i efter-
dret 1990 skyldes iblanding af behandlet overfladevand i perioden
19/9 - 17/10 til grundvandet, der til stadighed produceres.

17.0 [LTemperatur, grader C
16.0 : ; ' :
15.0
14.0
13.0
12,0
11.0
10.0

9.0

8.0

7.0

6.0

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
1989 1990

Figur 3. Regnemark vandveerk
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17.0 L Temperatur, grader C
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6.0 T e A R A S i SR SR R T I AR S D e S S
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Figur 4. Avedgre.

Transportledningen til Kgbenhavn er ca. 40 km lang og 1200 mm i
diameter. Vandet har en opholdstid pa ca. 24 timer. Temperaturen ef-
ter transportledningen ved prgvetagningsstedet Avedgre ses pa figur
4. Ledningen ligger ikke i bynare omgivelser og den resulterende
temperatur afspejler da ogsa de klimatiske pavirkninger af jordtem-
peraturen, idet der bade ses en afkgling i vinterperioden og en op-
varmning i sommerperioden.

17,9 ~LTemesralur. arader O
16.0 I :
15.0
14.0
13.0
12.0
11.0
10.0

9.0

8.0

7.0

6.0 —_—
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
1989 1990

Figur 5. Kgbenhavns kommunes bgrnehave.
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17.0 Tefnger.atur glraderlc :

7.0
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1989 1990

Figur 6. Laboratoriet, Kpbenhavns Vandforsyning

Temperaturpdvirkningen fra byomrader ses illustreret pé figur 5 og 6.
Der er tapsteder i Kgbenhavn, hvor vandet fra Regnemark via Aved-
gre nar frem inden for yderligere knap et dggn. Begge prgvetagnings-
steder kan dog ogsa fgre blandingsvand fra andre varker.

Som supplement til de klimatiske pavirkninger ses en varmetilfgrsel
pa ca 1 - 2°C selv i vinterperioden. Det mé antages, at opvarmningen
skyldes fjernvarmeledninger, aflgbsledninger samt andre varmeafgi-
vende ledninger i storbyen.

Som eksempel pé jordens temperaturvariation gengives en figur fra

DVFs rapport »Lakageundersggelse - Vandtab og lekager p& vand-
forsyningernes ledningsnet«, 1980.
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Gennemsnitstemperatur i ledningsnettet i
Kegbenhavns Kommune
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Kebenhavns Vandforsyning 16-04-1996

Figur 7. Gennemsnitstemperatur i ledningsnettet i Kpbenhavns kom-
mune.

Gennemsnitstemperaturen i ledningsnettet i Kgbenhavns Kommune er
vist pa figur 7. Den viste temperatur stammer fra gennemsnittet af 12
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Arstid og temperatur
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timer, C

prever pr ar udtaget tilfeldigt over aret fra 12 faste officielle prg-
vehaner placeret i Kgbenhavns Kommune. Der ses en tydelig stigning
med ca 1,6°C pr 10 &r. Stigningen er en kombination af den ovenfor
viste opvarmning af jorden i byomradet sammenholdt med stigende
opholdstid i byledningsnettet.

Vandindholdet i ledningsnettet i Kgbenhavns Kommune er ca. 74.100
m’ fordelt pa 1091 km ledning fra 40 mm stikledninger til 1200 mm
hovedledninger. Sammenha@ngen mellem opholdstid og temperatur i
ledningsnettet 1 Kgbenhavns Kommune er vist pa figur 8.

Sammenhaeng mellem opholdstid og temperatur i
ledningsnettet i Kebenhavns kommune

Opholdstid = == Temperatur
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Kebenhavns Vandforsyning 16-04-1996

Figur 8. Sammenhcaeng mellem opholdstid og temperatur i lednings-
nettet i Kgbenhavns kommune.

Figur 8 viser, at opholdstiden er steget fra 14,5 timer i 1990 til 18,2
timer 1 1995, og at temperaturen i samme tidsrum er steget fra ca.
11,5°C til ca 13,5°C.

Prognosen for temperaturen i ledningsnettet i ar 2000 er ca 13,5°C
med en gennemsnitlig opholdstid pé ca 20,5 timer.

En undersggelse forestaet af DVF i 1992 af temperaturen pa leveret
drikkevand er vist i bilag 2 i appendix.

Figur 9 fra Seby vandforsyning viser en helt klar sammenhang mel-
lem &rstid og vandtemperatur i ledningsnettet. Der er dog intet i de
undersggte analyser, der indikerer en sammenhang mellem hgje kim-
tal og hgje temperaturer.

15
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Temperatur °C

Lavest malte temperatur

Méaned nr.

Figur 9. Sammenhceeng mellem drstid og vandtemperatur i lednings-
nettet i Seby kommune.

2.1.3 Ledningsnet og materialer

Vandforsyningernes ledningsnet er etableret over en lang periode og
er under stadig udbygning. Vandledningerne er oprindelig anlagt til at
forsyne et afgrenset byomrade. De er udvidede ved knopskydning til
at forsyne byudvidelser og i de senere ar garde og huse i det abne
land.

Vandledningerne er ofte lagt i rigelige dimensioner af hensyn til for-
ventede senere udvidelser. De vil derfor vare overdimensionerede
indtil udvidelsen er foretaget.

Ledningsnettene er hovedsageligt udfgrt med ringforbindelser i by-
omraderne og som grennet i landomrader.

I grennettene kan strgmningshastighed og opholdstid beregnes ret
simpelt.

I ledningsnet med ringforbindelser kan det vare vanskeligt at fastsla
strgmningshastighed og -retning ved varierende belastning, og der vil
ofte vare strekninger med meget lille vandudskiftning.

Ved udarbejdelsen af DVFs vejledning »Planlegning af vandlednin-

gers fornyelse« i 1994 blev 48 vandforsyninger bl.a. spurgt om mate-
rialefordelingen i de eksisterende ledningsnet.

16
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Resultatet af undersggelsen viste fglgende materialefordeling:

Grét stgbejern 35,5%
Duktilt stgbejern 3%
Eternit 8%
PVC 41%
PE 7%
Andet 5.5%

Ud fra de indberettede data kunne aldersfordelingen beregnes til:

- 44% af ledningerne er max. 25 ar gamle
- 29% af ledningerne er 26 - 50 ar gamle

- 25% af ledningerne er 51 - 100 ar gamle
- 2% af ledningerne er over 100 ar gamle.

Undersggelsen viste ogsa at det fremtidige ledningsmateriale nesten
udelukkende vil blive plast.

2.2 Vandanalyser

2.2.1 Eksempler og eksperimentelle undersggelser

For at drikkevand skal have en fuldt tilfredsstillende kvalitet i hen-
hold til tilsynsbekendtggrelsen, skal en lang rakke krav til kemiske
og mikrobiologiske parametre vaere overholdt.

I ledningsnettene @ndres de fysiske og kemiske parametre ikke nav-
nevardigt, hvorfor den regelmassige begrensede kontrol da ogsa pri-
mert omfatter en mikrobiologisk undersggelse.

Kun temperaturen kan som tidligere na@vnt udvise store svingninger
ogsa over den hgjst tilladelige vaerdi pa 12°C.

Dette er en af de vasentlige faktorer for mikrobiologisk vakst i led-
ningsnettene. Af andre faktorer kan na@vnes vandets indhold af bio-
nedbrydeligt organisk stof, opholdstiden og overflade/volumenfor-
holdet.

De naturligt forekommende bakterier, der findes i alt normalt be-
handlet dansk grundvand, sidder pa alle vandbergrte overflader, og
udggr derfor ogsé en biofilm pa overfladerne i beholdere og lednings-
net. Formeringen af bakterierne foregar hovedsagelig fra biofilmen og
ikke i den frie vandmasse, hvorfor overflade/volumenforholdet er en
afggrende faktor.

17
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For at forsgge at fastlegge holdbarheden af normalt behandlet dansk
grundvand ved forskellige temperaturer er der igangsat en forsggs-
rekke pa Kgbenhavns Vandforsynings laboratorium.

Ud over temperaturens indflydelse pa den mikrobiologiske vaekst for-
sgges det ogsd at belyse overflade/volumenforholdets betydning.

De forelgbige resultater af forsggsserier hensat ved henholdsvis 9,8°C
og 17,9°C viser, at grensevardierne for kimtal ved 21°C og 37°C
fgrst overskrides efter henstand i henholdsvis min. 4 dggn ved 9,8°C
og min. 1 dggn ved 17,9°C.

Kimtallet ved 21°C viser en vasentlig stgrre vaekst i sma rgr i forhold
til store rgr. Det skyldes, at biofilmen pa den vandbergrte overflade i
sma rgr er forholdsvis stgrre end i store rgr i forhold til volumet.

Ovennavnte forsggsresultater er som naevnt forelgbige. Forsggene
med henstandstemperaturer mellem de navnte ca. 10°C og 18°C fort-
setter og forventes afrapporteret i Vandteknik.

Figur 10 fra Seby vandforsyning indeholder en oversigt over foretag-
ne, udvalgte vandprgver, der er analyseret i forbindelse med denne
undersggelse.

T ™ z 3
‘?:svl::_i Tem.pera- Colif::crme Termotole Kimtal Heraf Kimtal It
Prove tur. bakterier m'l\_‘: ved 21°C rl-uor. vev.;l
coliforme kim 37°C
bakterie
Jan. | Aug. | Jan. | Aug. | Jan. | Aug. | Jan. | Aug. | Jan. | Aug. | Jan. | Aug. | Jan. | Aug.
pr. pr. pr. pr. pr.ml | pr.ml |pr.ml | pr.ml| pr.ml |pr. ml| mg mg
Nr. [kmledning| *c | -c | 100 | 100 | 100 | 100 : o021 | o2
ml ml ml ml
1 1,0 7,6 13,7 <1 <1 <1 <l 4 6 1 <l 3 4] 11,4] 10,9
2 15,0 9,5 13,7 <1 <1 <l <1 5 8 1 <l 1 3] 12,2] 11,0
3 13,5 32 12,4 <1 <1 <1 <1 10 3 1 <1 2 <1 13,21 10,6
4 15,0 3.2 13.7 <1 <1 <l <1 7 1 <1 <1 <1 1|.13,1] 10,4
S 24,0 3,8 13,7 <1 <1 <1 <1 15 13 <1 <l 3 1] 11,7{ 10,6
6 23,5 1,2 14,7 <1 <1 <1 <l 37 22 2 <1 1 <1]| 11,8} 10,6
7 25,0 2,3 14,6 <1 <1 <1 <1 38 80 6 3 9 <1| 11,7{ 10,5
Graenseverdier:
Vejledende <1 <1 <l <1 50 50 50 50 S 5
Maks.} <1] <1| <1| <1| 200] 200| 200f 200/ 20| 20

Figur 10. Vandanalyser fra Seby Vandforsynings ledningsnet.

Der er udtaget vandprgver for analyser 2 gange de samme steder.
Prgverne er udtaget henholdsvis den 18. januar og den 20. august
1996. De er pa nar prgve nr. 1 udtaget i yderpunkter af vandforsy-
ningens ledningsnet.
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Prgve nr. 1 er udtaget tet pa verket ved en virksomhed med et stort
vandforbrug. Der er saledes tale om kvaliteten af vandet, som det for-
lader verket.

Den 18. januar udpumpedes 3.207 m® fra vaerkerne. Den 20. august
udpumpedes 4.004 m’. Der er siledes ikke stor forskel p& opholds-
tiden i ledningsnettet de to prgvedage.

Alle prgver, undtaget nr. 1, er udtaget ved landejendomme. Nr. 2, 5, 6
og 7 er udtaget ved landbrug. Nr. 3 og 4 ved ved landhuse.

Ved prgveudtagningen 1gb vandet fra husinstallationen i nogle minut-
ter. Der er sédledes tale om prgveresultater fra vand, der stammer fra
Jordledninger. Der er dog ved flere af de udtagne prgver tale om ejen-
domme med 50 mm stikledninger pa flere hundrede meters leengde.
Ved prgve nr. 2 har ejendommen en stikledning pa 500 m.

Ud fra tryktabsmalinger pa nettet og ud fra arsforbrug ved de enkelte
ejendomme vurderes det, at vandets opholdstid i ledningsnettet ved de
enkelte ejendomme er fra 2 til 7 dggn. Det vurderes, at prgve nr. 5
repreesenterer det »&ldste« vand (Vurderingen gelder for vandanaly-
sen fra den 18. januar).

Ud over en betydelig hgjere temperatur i vandprgverne udtaget den
20. august samt et lidt lavere iltindhold, er der stort set ingen forskel
pa de udtagne vandprgver.

For nermere at belyse om udsvingene i vandtemperaturen i lednings-
nettet har indflydelse pa vandkvaliteten hos forbrugerne, er der fore-
taget en bedgmmelse af 190 vandprgver udtaget i perioden januar
1978 til januar 1996 ved forbrugere tilsluttet Seeby Vandforsyning.
Der er desuden medtaget vandanalyser udtaget ved enkeltforbrugere i
perioden 1984 til 1996.

Af de 190 analyser konstateredes forhgjede kimtal (21°C) ved 7 prg-
ver, som er udtaget i en periode, hvor der var filterproblemer pa ver-
kerne. Der blev derfor udtaget ekstra analyser i denne periode. Ellers
har der ikke varet bakteriologiske kvalitetsproblemer overhovedet.
Det skal bemarkes, at den overvejende del af de udfgrte analyser er
begrensede analyser. Der er kun udfgrt 1 normal og 1 udvidet analy-
se om aret.

2.2.2 Udvikling i vandkvaliteten ved lange opholdstider

Med uendrede ledningsnet og med faldende vandforbrug, som er ty-
piske landet over, vil opholdstiden blive forgget. Med den stigende
opholdstid vil der som tidligere nvnt blive registreret stigende tem-
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peraturer i det leverede vand. Konklusionen fra DVFs landsdakkende
undersggelse, appendix 2, vedrgrende blandt andet temperatur og
kimtal var, at der ikke kunne uddrages nogen sammenhang mellem
stigende temperatur og stigende kimtal.

Dette er i god overensstemmelse med de eksempler, der er fremdraget
i forbindelse med narvaerende rapport.

Dog mangler der systematiske undersggelser for at klarlegge sam-
menhangen mellem kimtal, opholdstid og temperatur.

Pé grundlag af de foreliggende data er der ikke indikationer for, at der
vil opsté bakteriologiske problemer i overskuelig fremtid som fglge af
faldende forbrug og dermed stigende opholdstid og temperatur i led-
ningsnettene.

2.3 Vandforbrug

2.3.1 Sasonbetonet vandforbrug

Nar der skal vurderes vandkvalitet i ledningsnet i relation til lange
opholdstider, bgr sommerhusomrader pakalde sig szrlig opmarksom-
hed.

Det kan pavises, at der ikke er sket nogen vasentlig @ndring i for-
brugsmgnsteret pa ledningsnettet, nar de enkelte maneders udpump-
ninger vurderes over en arrekke. Helt anderledes forholder det sig i
sommerhusomraderne. I disse omrader har der naturligvis altid veret
stgrre sesonbetonede udsving end i det gvrige forsyningsomrade,
men indfgrelse af vandmalere i sommerhusomrader vil reducere
vandforbruget i disse omrader endog meget vasentligt.

Figur 11 viser hvorledes vandforbruget er registreret ved sommerhuse
tilsluttet Saeby vandforsyning. Med enkeltmalere (kurve 1), med fzl-
lesmalere og herefter overgang til enkeltmélere (kurve 2), samt ved
sommerhuse uden malere (kurve 3). Det skal bemarkes, at der blandt
den samlede mangde sommerhuse er tale om meget fa luksuspraegede
sommerhuse.

Det skal endvidere bemerkes, at ved sommerhusene med malere be-
tales kloakafledningsafgift efter malt forbrug (kurve 1 og 2). Ved
sommerhuse uden méalere opkraves en fast, arlig afgift til vandvarket
svarende til et arligt forbrug pa ca. 90 m?, og der opkraves ikke
kloakafgift, da der ikke er kloakeret i dette omrade (kurve 3).
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Figur 11. Udviklingen i vandforbruget ved sommerhuse tilsluttet Sceby
vandforsyning.

Kurverne viser, at gennemsnitsvandforbruget ved sommerhuse med
maler er i stgrrelsesordenen 30 m® om &ret, hvilket svarer til ca. en
tredjedel af det beregnede enhedsforbrug i 1980, baseret pé de totalt
udpumpede vandmangder til sommerhusomraderne.

Besparelserne pa forbrugssiden ligger nasten udelukkende i sommer-
manederne.

Det skal tilfgjes, at der er tale om gennemsnitsforbrug for sommerhu-
sene. Disse tal dekker over meget store udsving de enkelte huse imel-
lem. Vesentligste drsag hertil er, at det er meget forskelligt, hvor
meget husene benyttes.

I forsyningsomrdder med udelukkende sommerhuse, vil der i perioder
vere et meget lille eller slet intet forbrug pé nettet. Det forhold kan
vise sig at vaere meget vasentligt, ndr der vurderes eller ved analyse-
undersggelse bedgmmes vandkvalitet i ledningsnettet.

2.3.2 Forbrug til brandslukning/sprinkleranleg

Ved dimensionering af vandforsyningsledninger har det varet kotu-
me, at dimensionere ledningerne ikke alene efter det maksimale nor-
male forbrug, der kunne opstd gennem ledningerne, men oven i dette
at legge et forbrug til de ngdvendige brandhaner.
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Det vil sige, at ledningerne er dimensionerede for det maksimale,
sandsynlige timeforbrug i det maksimale dggn plus et samtidigt mak-
simalt brandhaneforbrug.

Det vil vare yderst sjeldent, at disse maksimale forbrug forekommer
samtidigt. Men beregningsprincippet har bevirket, at mange ledninger
er »overdimensionerede til hverdagsbrug«. Sammen med det konsta-
terede faldende vandforbrug har det ogsa medvirket til, at opholdsti-
den i ledningerne er blevet l&ngere.

Foruds@tningerne om forbrug til sprinkleranleg er ligeledes medvir-
kende til en lengere opholdstid. I DS 442 »Almene Vandforsynings-
anleg« er det anfgrt som vejledningsstof, at vandforsyningsledninger
i industriomrader - uden hensyntagen til vandforbrug i gvrigt - ikke
bgr anlegges med mindre dimension end 200 mm af hensyn til even-
tuelle sprinkleranleg.

Béade brandhaneforbrug og sprinkleranleeg er derfor medvirkende til,
at vandledningerne er overdimensionerede ved de normale forbrug og
dermed medvirkende til for lange opholdstider.

2.4 Imgdegaelse af forringelse af
vandkvaliteten

2.4.1 Rensning af ledninger
Selv med de bedste vandbehandlingsanleg vil der vare stoffer, som
utilsigtet slipper med ud i ledningsnettet.

Eksempelvis vil der med et jernindhold ved den vejledende verdi pa
0,05 mg/l vaere mulighed for at aflejre 50 kg jernslam for hver ud-
pumpet mio. m* vand.

Det er hovedsageligt jern- og kalkforbindelser, som aflejres 1 lednings-
nettet. Stofferne aflejres i ledningerne ved lavt vandforbrug og de der-
ved lave vandhastigheder og danner et vekstmedie for bakterier.

Foretages der ikke rensning af ledningerne, vil der efterhdnden dan-
nes en ligevagtstilstand, hvor aflejringer og vandstrgm er 1 balance.
Ved gget vandforbrug rives aflejringer med af vandstrgmmen og gi-
ver misfarvet vand og tilstoppede armaturer hos forbrugerne.

Behovet for ledningsrensning er bl. a. athengig af vandets stofind-
hold, vandbehandlingsanleggets effektivitet, vandhastighed, opholds-
tid 1 ledningsnettet samt ledningsnettets opbygning (ring-/grensy-
stem).
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2.4.2 Imgdegaelse af forringelse af vandkvaliteten ved behandling
og distribution

Forudsatningen for at der kan ske en mikrobiologisk vakst i vandled-
ningssystemet efter vandverket er, at der er

- bakterier i drikkevandet, nar det forlader vandverket,
- et vekstmedie (aflejringer, film etc.),

den ngdvendige »fgde« for bakterierne og

- en »passende« temperatur.

Normalt indeholder grundvandet ikke bakterier, der er fremmede for
grundvandet inden det pumpes op. De ugnskede bakterier der matte
forekomme er derfor som oftest tilfgrt undervejs i behandlingen af
grundvandet eller i ledningssystemet.

Det geelder derfor om pd vandvarkerne, at holde en hgj hygiejnisk
standard og ikke gribe mere end ngdvendigt ind i grundvandets passa-
ge gennem vandvarket. Et »ubergrt flow« gennem vandvarket vil
derfor - alt andet lige - sikre det reneste drikkevand.

Overvagningen af rdvandet er vigtig, og vandvarkernes driftskontrol
af boringer og behandlingsprocesserne har derfor stor betydning for at
sikre den rigtige vandkvalitet.

Selv om der kun slipper en enkelt bakterie med ud fra vandverket,
kan den nd at formere sig til uendeligt mange, hvis betingelserne er
de rette. Det vil blandt andet sige, at der skal vare »fgde« nok, for at
den kan formere sig. Indholdet af organiske stoffer i drikkevandet er
»fede« for bakterierne. Et lavt indhold af organisk stof vil derfor
begraense mulighederne for vakst af bakterier.

Temperaturerne i ledningsnettet bestemmes i hgj grad af opholdstiden
og beliggenheden af ledningerne samt arstiden. Der henvises herom
til omtalen i 2.1.1 og 2.1.2 om opholdstid og om temperatur.
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Bilag 2

DANSK VANDTEKNISK FORENING

Danmarks vandvasrker
VILH, BECKS vey 60 - DK-8260 VIBY J
TLF. 86 11 2333 TELEFAX g6 117939-GIRO 7132395

Miljostyrelsen
Strandgade 29
1401 K;szenhayn K

Arhus, 1992-08-20

Tempcratur_ pd leveret drikkevand

I Mi]jg'ministcn'cts bckcndtggrc]sc nr. 515 af 29, august 1988 er der bilag 1 angivet en hgjst
tilladelig veerg; P& temperatyr PA12C pi leverer drikkevand,

Dansk Vandtéknisk Forening skaj hermed opfordre Mj] jgstyrelsen ti] overfor Mi] jgministeren
atanbefale de danske Sarregler pd dette omride afvik]et.

Pd baggrund af henvendelse fra flere af foreningens medlemmer, gennemfgree foreningen

fordret 1992 epy undersggelse blandt 21 af de Stgrste vandforsyningcri Danmark on tempe-
raturen pg leverede vand. 13 af de adspurgte vandforsynx’nger havde lilstrekkeli gedatati] at
deltage j undersggelsen,

Resultatet viste Pd baggrund af 837 enkcl(mﬁlinget (ca. 70 malin ger hver mdned) i forskel-

lige dele af forsyningsnettet et gennemsnit over dret pa 9,8C; men et gennemsnit for de -
kelte mineder pé:

Jan.: 9o Jul: 13,0
Feb.: 86 Aug: 1429
Mar: g7 Sep.: 12,8
Apr: 95 Okt.: 11,70C
Maj.: 11,0 Nov.: 10,4C
Jun.: 11,8¢C Dec.: 929

Afde 13 vandforsynin geroplyste 4 tappetider pg 10 minutter eler derover - den (ig vandet
lober inden Prgven udtages 08 temperaturep miles. Med en tilstreekkelj & tappetid sikres at
deter vandet vandforsyningcrncs ledningsnet der mdles p3, og ikke vand der har stiet i
husinstallationen, brandhane e.lign. og bleyet varmet op af omgivelseme,

De4 vandforsynin &crer blandt de Sigrste af de adspurgte, 0g ncdenstende f gur viser resy]-
tatet af 261 enfely mélinger, med tappetider p4 10 minutter e]ler derover, Fj guren viser at der
i perioden Jjuni til august er registrerey 43 overskridelser af tcmpcraturkravct, 0g atdet ma-
nedlige gennemsp; thar vaeret over de 12C fra juni :

1
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Antal registrerede mélinger
Jan _Feb ™Mar Apr i

P& baggrund af:

Det er Dansk Vandteknisk Forenings opfattelse, at temperaturkravet i bekendtggrelsen ikke
errelevant i relation til sundhedskriterier,

atdanske vandforsynin 8er gennemgdende har problemer med at overholdc'tempera-
turkravet i Sommerperioden - sandsynliggjort af ovenstdende,

at forhgjédc temperaturer ikke har givet anledning tj] forbrugcrklagcri vasentlig
omfang,

atderinden for de miélte temperaturomrder jkke Synes at vare risiko for gget bakte-
n'cvaekst, og

aten tilstrzbelse af overholdelse af (emperaturkravet  alle mineder vi] betyde enorme
investerin geri distributionsan]z g8ene, uden garant for gt temperaturkrayet derved
vil kunne overholdes, '

mener foreningen, at tiden er inde (] a¢ fierne de danske sxrregler,

Med venlig hilsen

Clectteey Ol yf

Anders Bazkgaard

2
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