Krav til desinfeksjon ved ledningsbrudd
- eksempler fra Bergen
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1. Krav og veiledninger:

* Drikkevannsforskriften: Helsemessig trygt drikkevann

* Veiledning: VA-miljgblad
* Nr. 40 Rutiner ved reparasjon av vannledningsnett etter brudd
* Nr. 39 Desinfeksjon av vannledningsnett ved nyanlegg

* Egne prosedyrer:
e Reparasjon og innpakutt
* Klorering av vannledningsnett, sterkklorering
* (Ngdklorering pa ledningsnett)
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Kloreringsrutiner |
3ergen:

amerikanerbrudd
(tverrbrudd)
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Amerikanerbrudd (tverrbrudd)
Utgjer over halvparten av alle brudd

Reparerer med litt trykk,- ingen klorering
Ingen prgvetaking
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Brudd i omrade med ringledninger og bakmating

[ ]
L ]
o>
o
(o]
bergenvann

Ringledninger gjgr at nettet bakmates, og kun det avstengte omradet blir bergrt.

Stenge ute et minst mulig omrade.
Kokeanbefaling til bergrte abonnenter.




Kloreringsrutiner ved apne brudd:

Alle apne brudd kloreres.

* Sjokklorering er mest brukt: 50 — 70 ppm og 2 timers oppholdstid (VA-miljgblad nr. 40).
* Innlegging av klortablett vurderes hvis lekkasje og vi kan bruke lengere tid.

* Ngdklorering har vi ogsa brukt ut fra bassenger, men da stort sett for a fjerne kimtall.
* Deklorering vurderes alltid fgr utspyling:

» direkte til sjg er det ok a slippe ut klorvann,

* utslipp til vassdrag ma avkloreres,

* til terreng etter vurdering av om det er bekker i omradet.

* Vannprgver:

* Hvis mistanke om forurensning: alltid doble bakteriologiske prgver.

* Uten mistanke om forurensning: vi tar ogsa prgver (nesten alltid) fordi vi gnsker
dokumentasjon for egen var del.
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Beregninger for volum, klorering og avklorering
Dette skjemaet beskriver metoder vi bruker | Bergen Vann. | Va-miljgbladens omtales flere metoder. ﬂ-

, bruksmengdene avleses i bla celler bergen ar
Dette skjemaet omfatter metoder wi bruker i Bergen Vann. | VA-Niljgbladene er flere metoder beskrevet.

Volum
Diameter pa rar (mm) [ 600
Lengde pa rar (meter) 500
Volum {m3) 141,30

Klortilsetning

Metoder vi bruker for bassengreingjering (hentet fra Miljpblad nr 7.3).
Metede 1: Klorkensentrasjon paﬁ 30 mo/l i hele bassenget. Sta | 24 timer. r.1_é| at det er klorrest pa minst 10 mgil far_uttapping.
Metode 2: Klorkensentrasjon pa 50 mgfli 10 % av bassengvolumet. La sta i 6 timer. Fyll opp med rent vann. La sta i 24 timer stter siste oppfylling.

Metoder vi bruker for sjokklorering etter arbeid pa nettet (hentet fra Miljpblad nr 40).
Sjokklorering: Nedvendig klorkengentrasjon; 50 - 70 mgdl. Oppholdstid er 2 timer

Metoder vi bruker for desinfeksjon av vannledning ved nyanlegg (hentet fra Miljsblad nr 39).
Startkonsentrasjon av klor: 30 mg/l. Oppholdstid er 24 timer. Det er et krav at malinger dokumenterer at det fremdeles er aktivt klor igjen etter 24 timer.

Klortyper vi bruker:
Klor i pulverform: Kalsiumhypokloritt, med konsentrasjon av aktivt Klor pa 85 %
Fiytende klor: Matriumhypokloritt med konsentrasjon av aktiv klor pa 150 mgdl (15 %)

Volum som skal kioreres (m3) 141
Onsket klorkonsentrasjon (mg) a0
Mengde klorpulver som skal tilsetfes (lkg) 10,846
Mengde flytende klor som skal tilsettes (liter) 47,000

Avklorering

Avklorering med natriumthiosulfat (180 gram natriumthiosulfat100 m3 vann reduserer klorkonsentragjonen med 1 mg/l)
Etter denne tilzetningen skal restklor vaere 0 mg/l.

Klorkonsentragjonen ma males eller beregnes

Avkloreringsmiddelet ma leses i lunkent vann far det tisettes

Volum som skal avidoreres {m3) 141
Klorkconsentrasjon (mg/) a0 o
Mengde natriumthiosulfat som skal tilseftes (kg) 12,690 .
Mengde lunken vann natriumthiosulfatet kan lases i (liter) 19,129 ”
o
o
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Kloreringsprosedyrene | VA-miljgbladene

Innlegging av pulver/flytende klor etter brudd.
Hvordan fungerer det egentlig | praksis ?

Er vi sa trygge som vi tror innenfor
avstengt omrade?



Klorering av ledningsnett, med knekk

P é.fy” Uttak

Ledning i gratt stgpejern. Vanligvis i bruk.
Diameter 300 mm.
Lengde 50 meter.

Profil: V-form; ca 1,5 meter lavere naer inntakspunktet. Inntak og uttakspunkt
omtrent pa samme niva.

Baerbar klorrestmaler:

Kan male opp til 100 mg/l totalklor og opp til 10 mg/l aktiv klor. L
o
(o

bergenvann



Pafyll




Gjennomfgring av forsgket

Ledningen er tom nar vi begynner med pafyllingene.
Klorpulver / flytende klor fyltes pa i den ene enden (Pafyll).
Mengde klor vi fyller pa skal gi en klorkonsentrasjon pa 50 mgl/l.

Vannmengdemaler monteres pa og ledningen fylles opp med rentvann
| tre ulike hastigheter:

15 m3/time (250 I/min)

25 m3/time (420 I/min)

35 m3/time (580 I/min)

| den andre enden (Uttak) star vi klar med klorrestmaleren.

Vi maler tiden det tar a fylle opp ledningen ved de ulike
oppfyllingshastighetene.

Sa maler vi klorkonsentrasjonen ved utlgpet i like lang tid; hvert
2.minutt, hvert minutt og hvert halve minutt avhengig av

. fyllingshastighet.
S Vttak

1,5 meter
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Fordelingen av klor
utover ledningen

Dosert klorkonsentrasjon: 50 mg/I

Kloren fordelte seg ikke jevnt i ledningen,
men det ble en propp med hgy konsentrasjon
som forflytter seg utover slik at det ble hgyest
konsentrasjon ved utlgpet.

Flytende klor ser ut til a gi litt bedre utblanding
ved lavere hastighet.
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Tid med klorkonsentrasjon
over 50 mg/I

Ved lav hastighet, beveget proppen
med hgy klorkonsentrasjon seg saktere
og hadde dermed lengre pavirkningstid
pa alle punktene i ledningen.
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Ledningsnett, flat ledning, nyanlegg

Pafyl (r 0 Uttak

Ledning i duktilt stapejern.

Diameter 150 mm.

Lengde 30 meter.

Profil: Nesten flat, men litt helling mot pafyllingsenden.
Beregnet klorkonsentrasjon:30 mg/l.
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Gjennomfgring av forsgket

Ledningen er tom nar vi begynner med pafyllingene.
Klorpulver / flytende klor fyltes pa i den ene enden (pafyll).
Mengde klor vi fyller pa skal gi en klorkonsentrasjon pa 30 mg/I.

Det var ikke mulig @ montere pa vannmengdemaler; vi malte tiden pa
oppfyllingen og beregnet hastigheten til 70 l/sek.

| den andre enden (Uttak) star vi klar med klorrestmaleren,.
Maler hvert minutt.
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Fordelingen av klor
utover ledningen
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35

Klorkonsentrasjon (mg/I)

—o—Flytende klor -#-Klorpulver

Dosert klormengde tilsvarende 30 mg/I

Kloren fordelte seg ujevnt i ledningen,
- her ble det to propper med hgyere konsentrasjon.
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Organismetype
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Antall brudd

Hvor ofte finner vi forurensninger i forbindelse med brudd
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innenfor avstengt omrade?

Bakteriefunn i apne brudd med prgvetaking
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B Brudd med prgvetaking  ® Koliforme bakt. B E. coli
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Kloreringsrutiner i
Bergen:

- utenfor
avstengt omrade




Ledningsbrudd og desinfeksjon — hvor komplisert kan det egentlig vaere ?
Et brudd pa en 600 mm ledning i Bergen sommeren 2018
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Forebyggende (VA-miljgblad nr. 40).

ha oversikt over hvilke deler av ledningsnettet som ved et gitt
ledningsbrudd kan bli trykklgst

strekninger hvor vannledninger inkl. armatur star under (forurenset)
vann

felles kummer for vann og spillvann

viktig a styre vannstremmen/ mangvrere ventilene riktig slik at
spredning av eventuell forurensning blir minst mulig.

Problemer (VA-miljgblad):

forurensning vil normalt fglge vannstremmen som en “plugg”

pa ringledninger vil vannstremmen kunne skifte retning,- hvor ender det opp ?
nar er den siste lommen med forurenset vann ute av nettet?

Hvor fortynnet er den eventuelle forurensningen?

Fordeler og ulemper i Bergen:

har mange ringledninger
etter hvert fa felleskummer for vann og spillvann
har lufteventiler pa hgydedrag slik at luft kommer inn ved trykklgst nett

Men:

kupert terreng, - mange hgydedrag som skaper utfordringer
mye gammelt ledningsnett i spesielt i sentrumsomradene .
darlig drenasje i mange kummer og mye nedbgr hele aret «;’

bergenvann



Har vi kontroll pa situasjonen ved brudd ?

Amerikanerbrudd (tverrbrudd): Ja

Innenfor avstengt omrade: Ja
* vivet hvem som er koplet til
* vi kan forsyne dem med vann via provisorisk ledning eller vanntanker
* vikan evt. gi kokeanbefaling etc.

Utenfor avstengt omrade:

* vikjenner en del omrader der vi er ekstra papasselige og raske med kokeanbefaling

* bruken av kokeanbefalinger generelt sett er gkende

* kunnskapen om eget ledningsnett- mer utstrakt bruk av nettmodeller

* vi@nsker a ta flere prgver fra trykklgse omrader, men det er vanskelig a ta representative prgver
e vurdere stgrre bruk av fgre var kokeanbefaling

* Problemet utenfor avstengt omrade:

* mye vi ikke har full kontroll pa
* —og vivet ikke hva vi ikke vet!
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Takk for
oppmerksomheten o
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