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Innhold

* Ledningsnett i Norge: hva er status?

* Konseptet 'baerekraft': hva betyr dette for oppgradering og fornyelse
av ledningsnett

e Hvorfor bgr hver kommune lage sine egne veldokumenterte planer
for fornyelse?

Vi ser naermere pa to konsepter for baerekraft for a optimalisere
fornyelse av ledningsnett
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Ledningsnett i Norge: hva er status?
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I_e d vedlikeholdsplaner og investeringsbehov for vannverk og ledningsnett,

Po
He
reg

Listhaug vil palegge alle landets kommuner & rapportere om tilstand,

og det er Mattilsynet som skal foreta kartleggingen.

Folkehelseministeren forventer svar s& raskt som mulig, men
«E erkjenner at det er et omfattende arbeid som vil ta tid.

He
ut Onsker initiativet velkommen

- Vivet at vedlikeholdsetterslepet er stort. Men innbyggerne har rett il
_1 a forvente trygt og godt vann. Nar kommmunen ikke leverer pa kvalitet,
va kan felgene bli veldig alvorlige og tilliten til kommunen svekkes, sier
ph hun.

H1 Administrerende direktgr Liv Kari Skudal Hansteen i Radgivende
Ge Ingenigrers Forening sier til NTB at hun gnsker Listhaugs initiativ

velkormmen.

=]

vi - Vihariar, for tredje gang p& 10 ar, sett pa tilstanden til norske
vannforsyningsanlegq. Like lenge har vi etterspurt et sterkere statlig
engasjement for a sikre drikkevannet til norske forbrukere. Det er
riktignok trist at det matte en tragedie som Askay til for politikerne

vaknet, sier hun.

1tus?

[

snettet er for lav.

ed dagens

rge som blir, eller rsikerer 3
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Statsministeren kommenterte ogsa

- Vi maregne med a betale mer for rent vann i
fremtiden

Mer ekstremvzer og eldgamle vannroer vil gjere det dyrere a serge for rent

— Sannsynligvis ma vi nok betale mer for vannet vart i fremtiden. Men
det viktigste er at vi sérger for a ha god kontroll og leerer av uhellene
og arsakene til det som na har skjedd pa Askey. Sa ma vi vaere klar

over at hvis vi far mer ekstremvaer sa kan noen vannkilder bli mer

utsatt for smittefare. Derfor ma alle kommuner ha en risiko og

sarbarhetsanalyse, svarer statministeren.

MANDAL- Gamle vannrer | stepejern fra 1867.
FOTO: KAl STOKKELAND / NRK
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Har Norge et omfattende etterslep? Eller er det andre
faktorer som spiller inn? (drikkevannsledninger)

anleggsar

Tyder ikke pa omfattende etterslep, men
at et 'demografiske ekko' har nadd oss
(refleksjon av fortidens demografiske
utbygginger) - en ELDREB@LGE

Ironisk nok er denne tidsperioden (etter
krigen) ogsa den perioden hvor man har
ledninger med darligst kvalitet — dette
ferer ogsa til et behov for gkt fornyelse
fremover

1740
1954
1960
1966
1972
1978
1984
1990
1996
2002
2008
2014

Jevnt lavt fornyelsesbehov Gir begynnende gkt behov God kvalitet, lite behov
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Fornyelsesrate drikkevann: 0.8-0.9

1,5 %

Future network rehabilitation rates

r - -
2020 2030

—— Short service life expectancy —— Medium service life expectancy
—— Long service life expectancy
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Fornyelsesrate avigpsnett: 0.85-0.95

20%

Future network rehabilitation rates

= Short service life expectancy = Medium service life expectancy
— |Long service life expectancy
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Fornyelsesrate overvannsnett: 0.45-0.75

Future network rehabilitation rates

1.0 %

= Short service life expectancy —— Medium service life expectancy

—— Long service life expectancy SINTEF
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Baerekraft
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Hva er hoved komponentene for baerekraftig
fornyelse?

* Sikre en sikker og trygg vannforsyning for framtiden (hva innebaerer
dette?) Sikre godt vann, nok vann.

* Bevare miljget
* Minimere kostnader for oss og framtidige generasjoner

* |kke forskyve kostnader eller negative sosiale og baerekraftige
pavirkninger til fremtidige generasjoner

* Framtiden ... fremtidige generasjoner — Hva betyr dette i praksis?

Kommer tilbake til dette
11 @ SINTEF
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Baerekraftig fornyelse

* |kke forny ledninger f@r de har levd ut sine 'fulle' potensial — ikke
forny ledninger for tidlig.

e Sl@sing av ressurser
* Sl@sing av penger

* Ungdvendige inngrep i infrastruktur

* MEN: Forny ledninger fgr de har levd ut sitt potensial hvis andre
faktorer fogrer til at den overordnede barekraften til ledningen
forbedres (eks. ved a kombinere fornyelse av ledning med fornyelse
av veg).

e Planlegg fornyelse mellom infrastrukturer

SINTEF
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Hvorfor ber hver kommune lage sine
egne veldokumenterte planer for

fornyelse?
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Hoved argumenter

1. Oppfyller krav i drikkevannsforskriften for tilstandsvurdering og
plan for vedlikehold og fornyelse

2. Beerekraftig tilneerming — en standard i bransjen (Norsk Vann, krav
fra Regjering/Storting)

3. Bruke pengene pa rett sted til rett tid — optimalisere bruken av
begrensede ressurser og begrensede budsjett

4. Spare penger —slik at de kan brukes der hvor behovet er stgrst

SINTEF
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1. Den nye drikkevannsforskriften

Nye krav:

1. Ma ha oversikt over tilstanden til ledningsnettet — ngdvendig a
utfere tilstandsanalyse

2. Skal sette i verk tiltak/plan for utbedring basert pa
tilstandsvurderingen

3. Plan for vedlikehold og fornyelse ma veere oppdatert

* En sakalt LTP analyse er en metode for a oppfylle disse kravene

e Benytter seg av levetidskurver - gir en tilstandsanalyse

* Beregning av fornyelsesbehov er forslag til tiltak basert pa tilstanden (levetidskurvene), og
er en plan for vedlikehold og fornyelse

SINTEF



Levetidskurve — en funksjon av individuelle levetider

Service levetid:
fornyelse av vei
(koordinering)

ng . .
Service levetid:

g, A hydraulisk
E 0.7 kapasitet for
e 08 liten Service levetid:
§ 0.5 risiko for hgy
S 04
0.3
e Service levetid:
' fysisk tilstand
0.1 for darlig
0
0 50 100 150 200 250

Time (Years)
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2. Hva er baerekraftig tilneerming?

3

/am\
2.5 /
A

Gjennomsnittlig levetid eller en gitt
fornyelsesrate er ikke en baerekraftig
tilneerming.

L
g .

0
2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090

Time (Yearss)
Survival curve — — Fixed lifetime — - =Fixed renewal rate

RENAUD E BREMOP N, D. X LC ORI, T. LV 14, I pipe Iy e 15 nout
an adequate concept on which to base pipe renewal strategles Water Practice SINTEF
and Technology, 9, 307-315.



3. Bruke penger pa rett sted til rett tid

12U

00 || monr J<ommuner har ofte et
——— o 3l om & oppna en gitt
E arlig fornyelsesrate.
13 r dette fornuftig?
o
va om ledningsnettet
0,7

ikk velge istedenfor?

WWWWWWWWWWWWW

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
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4. Penger spart

* La oss anta at beregnet behov =0,7 % +/- per ar

* Arlig kostnad ved 600 km nett, 0,7 %
fornyelsesrate og 10 000 NOK/m
giennomsnittkostnad:

« 600000 m * 0.007 * 10 000 nok/m = 42 mill
* Planperiode 10 ar: ca. 420 mill

* Hva hvis kommunen ligger pa 0.8 % fornyelsesrate
(istedenfor det beregnede behovet pa 0,7 %)?
* 600000 m * (0.008-0.007) * 10 000 nok/m * 10 &r = 60 mill (6

mill per ar)
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Future network rehabilitation rates

T R e o e Y e e G T

2020 2030 2040 2050 2060
Year

~—— Short service life expectancy = Medium service life expectancy
— Long service life expectancy
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Konsepter for baerekraft ved
fornyelsesplanlegging
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1 — Optimalisere investeringstidspunkt

— finne optimal balanse mellom
kostnader (investeringer) og kvalitet pa
tjenestene

SINTEF



Verktgy: kalibrering av 'levetidskurver
Mal: optimalisere ytelse vs. kostnader

4 Kalibreringens oppgave er &
Overlevelse (%) minimalisere kostnader samtidig
som man opprettholder et gnsket
service niva

| )

Kontrollere kostnader —
utnytte levetiden fullt ut

Optimalisere ytelse —
fornye tidsnok
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2. Optimalisere fornyelses strategier

- Inkludere livssyklus analyser av
fornyelsesmetoder ved langsiktig
fornyelsesplanlegging

SINTEF



Baerekraftsmal

* Eks: ‘Vi skal nad malene innen 2040’
* Er det nok? Hva med de neste 100 ar, 200 ar?

 Om man har for korte tidsperspektiv (strategisk sett), kan gode
l@sninger innen 2040 fgre til darlige l@sninger for senere
generasjoner

* S3 en strategi bgr dermed vaere en strategi som oppfyller
malene innen 2040 + at den ikke farer til gkte kostnader, eller
gkte miljgmessige eller sosiale pakjenninger i hele dens
‘levetid’ (i henhold til Brundtland kommisjonens definisjon
vurderer man effekten ogsa for framtidige generasjoner)

SINTEF



Eksempel pa levetid no-dig (eks. strempe) vs
levetid utskiftning

Behov for
/ fornyelse, mens
- utskiftet ledning
kan enda ligge

50 ar fgr den eri

Strgmpe behov f

levetid: 50 ar ehov for
fornyelse.

Utskiftning

levetid: 100

ar

50 ar 100 ar Tid

SINTEF



Strategisk niva; flere niva

A

100 %

Age of
original
cohort is
40 years

|

% survival of S(Original Cohort)

S(Original cohort)

Tapt informasjon

Method)

S(Reference

S(Rehabilitation
Method)

Milestones:

Time intervalls:

Time horizons:

to
0

b
250

100 %

% survival of S(Reference Method)

and S(Rehabilitation Method)

Time

(years)

Normal long-term
projection

Intermediate state

Distant long-term
projection

Vanlig grunnlag for a velge strategi: kostnad de neste 50 ar
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Ide; bruke levetidskurver for a definere en levetidsfaktor — metode for a lgse
livssyklus problematikken ved fornyelse av ledningsnett

120

100

80

60

40

20

Fraction of pipes in operation [%]

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
XO Time t X1

X0: Begynnelsen pa rehabiliteringsmetodens service ytelse
X1: Slutten pa rehabiliteringsmetodens service ytelse SINTEF



Levetidsfaktor

Levetid av fornyelsesmetoder bgr ikke inkluderes som en indikator/faktor i en
baerekraftanalyse, men bgr vaere en styrende faktor i en slik analyse fordi den pavirker
alle andre faktorer

Levetid inkluderes som styrende faktor via levetidsfaktoren

En levetidsfaktor kan for eksempel beregnes for rehabiliteringsmetoder:

Utskiftning med duktile rgr
Utskiftning med PE rgr
Strukturell no-dig

Etc.

Da kan man sammenligne og vurdere baerekraften til ulike rehabiliterings metoder og
strategier uavhengig av deres levetid

Metodene er korrigert for faktisk levetid
Altsa ikke basert pa en gjennomsnittlig levetid

Og hvor man ikke bare fokuserer pa resultatene de fgrste 40-50 arene. Man tar hensyn til alle fremtidige
generasjoner

SINTEF



Resultater prosjekt - Norge

Ranking Rehabilitation Herz values LCF (Area) | Normalized SF
Method a b LCF factor

#1 - Reference | Replacement 7,248 | 0,036 | 60 125.25 1.00 1.00

Method

#2 Coordinated 4,656 | 0,040 | 60 111.33 0.89 1.13
replacement of
sewer and water
pipes

#3 No-dig - structural | 4,392 | 0,034 | 45 104.32 0.83 1.20
method

#4 Coordinated 4,439 | 0,047 | 56 99.02 0.79 1.27
replacement of
water, sewer and
roads

#5 No-dig - non- | 4,233 | 0,073 | 25 52.32 0.42 2.39
structural method

#6 No-dig - semi- | 0,742 | 0,051 | 25 49.55 0.40 2.53
structural method

SINTEF



Hvordan levetid pavirker de andre
parameterne

'

% survival

S(Reference
Method)

What? : First wave of rehabilitation Second wave of rehabilitation
Rehabilitation method : Non-structural no-dig Replacement
Area/LCF value : 0.42

1*0.58

S (ikke strukturell no-dig) * 2,39 = S (Referanse Metode)
-> eks: CO-2 utslipp over levetiden for ikke strukturell no-dig = Kg
tslipp CO-2 * 2,39
utslipp SINTEF



Case studie — resultater for ulike fornyelsesstrategier
fra norsk by med og uten levetidsfaktor

1: 90 % utskiftning + 10 % no-dig 2: 70 % utskiftning + 30 % no-dig

3: 50 % utskiftning + 50 % no-dig 4: 100 % utskiftning, koordinering vann + avlgp SF korrigert kostnad tar

5: 100 % utskiftning, koordinering vann + avlgp + veg hensyn til kostnader for
fremtidige generasjoner

6: 30 % no-dig + 70 % koordinering vann + avlgp (utskiftning)

7: 50 % no-dig + 50 % koordinering vann + avlgp + veg (utskiftning)

Table 7. Total investment costs 2019-2033 for the seven strategies in the case study.

Strategy Total Cost [Million €]

1 2 3 4 5 6 7
Total cost 73.9 64.9 35.8 29.1 43.8 51.3 38.5
Normalized (%) 100 87.8 75.6 80.0 o3 69.5 32.2
SF-corrected cost 76.5 72.8 69.0 66.8 35.7 64.7 57.7
Normalized (%) 100 95.1 90.2 87.3 84.5 75.4

31 SINTEF



Case studie investerings kostnader

Nytt boligomrade | Gallivare, Sverige, 1000 boligenheter prosjektert for 2030

Nytt ledningssystem — hva er optimal fornyelsesstrategi (mhp kostnader) nar den tid kommer?

Levetids data:

Survivaltime 100% | Survival time50% | Survivaltime 10%  |Source |
New water pipe in PE 50 years 125 years 160 years (Malm, 2013)

New sewer pipe in PVC 30 years 125 years 175 years (Malm, 2013)
New road 250-500 v./day 3 years 18 years 53 years (Svensson, 2014)

Kostnader:
coraris—nctiitydosrigton | cosieurofo |
Replacement of water or sewer main. cEq
Includes road replacement.

Replacement of water and sewer main. 700
Includes road replacement.

Coordinated with road Replacement of water and sewer main. 400
Excludes road replacement.

Alle scenario er proaktive

Koordinering med veger: all ledningsfornyelse utfgres systematisk

forut for vegfornyelse

Koordinering tar dermed hensyn til redusert benyttet levetid for
ledningene

SINTEF



Resultater

120000
100000 . .
0 Koordinasjon:
2 - Redusert levetid pa ledninger
+ 80000
3
g - Ledningene fornyes tidligere
£ 60000
[-P] . o . .
= - Investeringer ma tas tidligere
S 40000 (brattere investeringskurve)
=
2 .
= - Kostnadstopp betraktelig lavere pga.
< 20000 )
kostnadsfordeling
O T 1 T T T T T T T T T T T T T T T T
2020 2040 2060 2080 2100 2120 2140 2160 2180 2200
Separate Years
Coordinated
--------- Coordinated dependent

Coordinated with road
--------- Coordinated dependent, with road

SINTEF
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Cumulated replacement cost (euro)
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Resultater —

akkumulerte kostnader

T T f — T T T T T T T T T T T
2020 2040 2060 2080 2120 2140 2160 2180
Years
Separate .. o
Coordinated Dyreste strategi gir en 74 %
Coordinated dependent h gyere tota lkostnad enn

Coordinated with road
Coordinated dependent, with road

billigste strategi

SINTEF

Kilde: Youen, LESAM 2017, Trondheim



35

Konklusjon

* |kke forny for tidlig, Ikke forny for sent

Ikke forny for mye, Ikke forny for lite

Bruk riktig fornyelsesmetoder

Kombiner og koordiner fornyelse

Oppsummert: Optimaliser investeringstidspunkt og bruken av
strategier

* Og sist, men ikke minst: Invester i grundige og gode
tilstandsvurderinger og fornyelsesplaner for ledningsnett. Vi har
sett at det er ngdvendig, at det optimaliserer fornyelsesinnsats, og
at det kan spare kommunen for ressurser og penger

SINTEF
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Teknologi for et bedre samfunn



